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ในการศึกษาน้ี ไดเ้สนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย 1 ค่า 5 วิธี ในการทดลองแฟกทอ

เรียล 2k ท่ีไม่มีการท าซ ้ า โดยวธีิท่ี 1 ใชผ้ลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด วิธี
ท่ี 2 ใชก้ารท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด  วธีิท่ี 3 ใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ วิธีท่ี 4 
ใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด และวธีิท่ี 5 ใชส้ัดส่วนของการเปล่ียนแปลง จากการ
เปรียบเทียบมาตรวดั 3 ตวั คือ ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าประมาณของขอ้มูล
สูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ โดยใชต้วัอยา่งการทดลองแฟก
ทอเรียล 22 , 32 และ 42  ในกรณีท่ีไม่มีและมีขอ้มูลสูญหาย พบวา่ วิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง 

ให้ค่าประมาณค่าข้อมูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลังสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ 
ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีไม่มีการสูญหายมากท่ีสุด 

 



 

ABSTRACT 

Title of Thesis Estimating Missing Data in Unreplicated 2k Factorial 
Experiments 

Author Miss Kanidta Laphaphong 
Degree Master of Science (Applied Statistics) 
Year 2559 
 

 
       In this study, five estimation methods for one missing data in unreplicated 2k   factorial 
experiments are proposed. The first method is minimizing sum squared the highest order 
interaction,  the second is minimizing coefficient of variation,  the third is using the mean of non-
missing data, the forth is using the mean of  the nearest position  of missing data and the fifth is 
based on the change proportion. From the comparison of 3 measurement criteria: the absolute 
percentage relative error of the estimate, sum squared and estimates of factorial effects, by using  

22 , 32 and 42 factorial experiments, it can be concluded that the change proportion method 

gives the best estimator in all cases. 
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บทที ่1 
 

บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 

การวางแผนการทดลอง เป็นการคน้หาค าตอบของการทดลองดว้ยวิธีท่ีมีแบบแผน โดยมี
การก าหนดวตัถุประสงคห์รือสมมติฐานบางอย่าง เพื่อตอ้งการศึกษาคน้ควา้หาความรู้ความเขา้ใจ
ใหม่ๆ โดยท าการหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยกับผลลัพธ์ทั้งหมดของการทดลองนั้นๆ ใน
ปัจจุบนัการวางแผนการทดลองจึงเป็นท่ีนิยมและน ามาใชใ้นงานวิจยักนัอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะ
ทางดา้นเกษตรกรรม  ดา้นอุตสาหกรรม ดา้นการแพทย ์ดา้นการตลาด ดา้นสังคมศาสตร์ เป็นตน้ 
ดงันั้นการทดลองจึงมีความส าคญัต่อการทดลองเป็นอยา่งมาก ซ่ึงการใชก้ารทดลองท่ีเหมาะสมนั้น
จะช่วยลดขนาดของความคลาดเคล่ือนในการทดลอง (Experimental Error) ให้น้อยลงได ้
นอกจากน้ีจะช่วยให้ผูท้  าการทดลองสามารถศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ท่ี ส าคญั ๆ อย่างมี
เป้าหมายและชดัเจนมากข้ึน ( จิราวลัย ์จิตรถเวช, 2552: 1) 

โดยปกติการวิเคราะห์การทดลองนั้น จะใช้ขอ้มูลท่ีมีความครบถว้นสมบูรณ์ แต่ในทาง
ปฏิบติัอาจพบการสูญหายของขอ้มูลในระหว่างการทดลองซ่ึงอาจมีสาเหตุจากหลายประการ บาง
การทดลองไม่สามารถท าการทดลองใหม่ได ้เน่ืองจากใช้เวลานาน ใช้งบประมาณและทรัพยากร
จ านวนมาก อาจแกปั้ญหาโดยการตดัขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ออก เก็บขอ้มูลเพิ่มเติม การด าเนินงานดว้ย
วธีิดงักล่าว ท าใหก้ารวเิคราะห์ของการทดลองอาจก่อให้เกิดปัญหาท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ขอ้มูล
ได ้ขาดความแม่นย  า เน่ืองจากขอ้มูลของการทดลองท่ีเหลืออยู่อาจมีจ านวนน้อยกว่าท่ีวางแผนไว ้
ท าใหสู้ญเสียรายละเอียดของขอ้มูลบางตวัไป และอาจท าใหไ้ดค้่าประมาณท่ีไดมี้ความเอนเอียงมาก 
หากหน่วยท่ีทิ้งไปแตกต่างจากขอ้มูลท่ีเหลืออยูม่าก ท าให้การประมาณค่าขาดความน่าเช่ือถือได ้
ดงันั้น การประมาณค่าของขอ้มูลสูญหายจึงมีความส าคญัมาก (ประชุม สุวตัถี, 2552: 518) 

การทดลองแฟกทอเรียล (Factorial Experiment) เป็นวิธีการทดลองท่ีศึกษาปัจจยัหลาย
ปัจจัยได้ภายในการทดลองคร้ังเดียว นอกจากน้ีย ังสามารถให้ข้อมูลเก่ียวกับอิทธิพลร่วม 
(Interaction Effect) ระหวา่งปัจจยัเหล่านั้นอีกดว้ย ซ่ึงการทดลองแฟกทอเรียลมีทั้ง 2 ปัจจยั , 3 
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ปัจจยั เป็นตน้ อาจมีการท าซ ้ ามากกวา่ 1 ซ ้ าก็ได ้แต่ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า การวิเคราะห์การทดลอง
แฟกทอเรียล 2k  จะไม่สามารถประมาณค่าผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนได้ โดยส่วน
ใหญ่นิยมใช้ค่าผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุด (Highest Order Interaction) มา
ประมาณค่าผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Montgomery, 2001: 245) เพราะอิทธิพลร่วม
อันดับท่ีสูงกว่านั้ นมีความส าคัญน้อยกว่าอิทธิพลร่วมอันดับท่ีต ่ ากว่า และเม่ืออิทธิพลร่วมมี
นยัส าคญั จะส่งผลให้อิทธิพลของปัจจยัหลกันั้นมีนยัส าคญัอีกดว้ย (Wu and Hamada, 2000: 112) 
การเกิดขอ้มูลสูญหายในการทดลองดงักล่าวจะท าให้ไม่สามารถค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและ
ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ได้ จึงจ าเป็นตอ้งประมาณค่าข้อมูลสูญหาย เพื่อให้มีขอ้มูล
ครบถว้น สามารถค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัได ้ 

Draper และ Stoneman (1964: 443-458) ไดเ้สนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ในการ
ทดลองแฟกทอเรียล 2k และ 2k p กรณีไม่มีการท าซ ้ า ท่ีมีค่าสูญหาย 1 ค่า  จากการหาผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุด โดยก าหนดให้คอนทราสท์ (Contrast) มีค่าเท่ากบัศูนย ์แลว้แก้
สมการเพื่อใหไ้ดค้่าขอ้มูลสูญหายท่ีตอ้งการ 

Qumsiyeh และ Kirchner (2011: 131-147) ไดเ้สนอวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการ
ทดลองแฟกทอเรียล 2k และ 2k p กรณีไม่มีการท าซ ้ า ท่ีมีค่าสูญหาย 1 ค่า โดยการใช้ค่าสังเกต
ทั้งหมดท่ีมีทรีตเมนต์คอมบิเนชัน่ 1k   ระดบั ของค่าขอ้มูลท่ีสูญหาย มาค านวณหาค่าเฉล่ียอย่าง
ง่าย เพื่อใชแ้ทนค่าขอ้มูลสูญหาย 
         งานวิจยัน้ีตอ้งการเสนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 2k

กรณีไม่มีการท าซ ้ า ท่ีมีค่าสูญหาย 1 ค่า เพื่อให้สามารถค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณ
อิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ได ้ และเปรียบเทียบมาตรวดั 3 ตวั คือ ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือน
สัมพทัธ์ของค่าประมาณของขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยั
ต่างๆ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
  1) เพือ่เสนอวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 2k  
  2) เพื่อให้สามารถค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆใน
การทดลองแฟกทอเรียล 2k ได้  
  3) เพื่อเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายท่ีไดจ้ากวธีิท่ีน าเสนอในแต่ละวธีิ 
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1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
 

1) ศึกษาการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายภายใตก้ารทดลองแฟกทอเรียล 22 32 และ 42 ใน
กรณีไม่มีซ ้ า ท่ีมีค่าสูญหายเกิดข้ึน 1 ค่า  

2) ก าหนดใหส้ามารถประมาณค่าขอ้มูลสูญหายไดทุ้กต าแหน่งท่ีมีการสูญหาย 
3) ศึกษาค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่าง ๆ ในการทดลองแฟก

ทอเรียล 2k โดยใชว้ธีิของเยทส์ 
4) วธีิการประมาณค่าสูญหายท่ีไดจ้ากแนวคิดพื้นฐานต่างๆและวธีิท่ีน าเสนอ มีดงัน้ี 

1. วธีิผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด  

2. วธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด  
              3. วธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ 

             4. วธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด 
5. วธีิสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง 
 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจิัย 
 

1) เพื่อเพิ่มทางเลือกในการแกปั้ญหาขอ้มูลท่ีสูญหายส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลของการ
ทดลองแฟกทอเรียล 2k  

2) ท าให้สามารถศึกษาค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่าง ๆ ใน
กรณีท่ีมีค่าสูญหายเกิดข้ึนได ้

3) เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกใช้วิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายของการ
ทดลองแฟกทอเรียล 2k  ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ในการวจิยั 

 

1.5 นิยามศัพท์ 
 

1) การทดลอง (Experiment) คือ กระบวนการเก็บขอ้มูลเพื่อการวิเคราะห์ โดยผูท้  าการ
ทดลองสามารถควบคุมระบบการเก็บขอ้มูลเชิงสุ่ม เช่น สามารถก าหนดกระบวนการจดัหน่วย
ทดลองเขา้รับทรีตเมนตต่์างๆ ได ้(ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558) 

2) การทดลองแฟกทอเรียล (Factorial Experiment) คือ การทดลองท่ีมีปัจจยัหลายปัจจยัท่ี
ตอ้งการศึกษา โดยอาจเป็นปัจจยัเชิงปริมาณ เช่น ความเขม้ขน้ของสารละลาย หรือปัจจยัเชิงคุณภาพ 
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เช่น ชนิดของปุ๋ย การทดลองชนิดน้ีสามารถศึกษาอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งปัจจยัต่างๆ ได้
นอกเหนือไปจากอิทธิพลหลกัของแต่ละปัจจยั  นิยมใชต้วัอกัษรตวัใหญ่ เช่น A  แทน ปัจจยั และ 

1 2, ,...A A   แทน ระดบัของปัจจยั (ส านกังานราชบณัฑิตยสภา, 2558) 
3) ปัจจยั (Factor) คือ ตวัแปรอิสระท่ีควบคุมไดแ้ละเป็นสาเหตุหน่ึงของความแปรผนัท่ี

เกิดข้ึน แต่ละปัจจยัอาจแบ่งออกเป็นหลายระดบั แต่ละระดบัเรียกว่า ทรีตเมนต์ (ส านักงานราช
บณัฑิตยสภา, 2558) 

4) อิทธิพล (Effect) คือ ผลท่ีเกิดจากการให้ทรีตเมนต์กบัหน่วยทดลอง (ส านักงานราช
บณัฑิตยสภา, 2558) 

 



 

บทที ่2 
 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  ในบทน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย 1 ค่า ในการทดลองแฟกทอ
เรียล  2k  ท่ีไม่มีการท าซ ้ า โดยจะท าการศึกษาเก่ียวกับทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

2.1 การทดลองแฟกทอเรียล 2k  
 

2.1.1 ตัวแบบการทดลองแฟกทอเรียล 2k  ประกอบดว้ยพจน์ของค่าเฉล่ีย อิทธิพลหลกั k

พจน์ อิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั 
2

k 
 
 

 พจน์ อิทธิพลร่วม 3 ปัจจยั 
3

k 
 
 

 พจน์ ...จนถึงพจน์สุดทา้ย 1 พจน์ 

ของอิทธิพลร่วม k  ปัจจยั 
ตวัอยา่ง ตวัแบบการทดลองแฟกทอเรียล 32 ท่ีมี 3 ปัจจยั คือ ปัจจยั A  ปัจจยั B  และปัจจยั 

C  ซ่ึงแต่ละปัจจยัมีอยา่งละ 2 ระดบั ผงัขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที ่2.1 ผงัขอ้มูลการทดลองแฟกทอเรียล 32  ท่ีไม่มีซ ้ า 
 

  
1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1A  111y  112y  121y  122y  

2A  211y  212y  221y  222y  
             

 ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของการทดลองแฟกทอเรียล 32  เป็นดงัน้ี 
       ijk i j k ijkij ik jk ijk

y                              (2.1)                      

        โดย  1,2; 1,2; 1,2; 1i j k      
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        เม่ือ  ijkly  คือ ค่าของขอ้มูลจากหน่วยทดลองท่ี  ของปัจจยั A  ระดบัท่ี i ปัจจยั B  
                                     ระดบัท่ี j และปัจจยั C ระดบัท่ี k       
                            คือ ค่าเฉล่ียของประชากร 

          i      คือ อิทธิพลของปัจจยั A ระดบัท่ี i  
         j      คือ อิทธิพลของปัจจยั B ระดบัท่ี j  
       

ij
   คือ อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั B ระดบัท่ี j  

                      k       คือ อิทธิพลของปัจจยัC ระดบัท่ี k   
                    

ik
   คือ อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยัC ระดบัท่ี k  

                                         
jk

   คือ อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั B ระดบัท่ี j และปัจจยัC ระดบัท่ี k  

               
ijk

  คือ อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A ระดบัท่ี i  ปัจจยั B ระดบัท่ี j   

                                       และปัจจยัC ระดบัท่ี k  
                      ijk    คือ ความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มของการทดลอง มีการแจกแจงแบบปรกติ  
                                       มีค่าเฉล่ียเท่ากบั0 และความแปรปรวนเท่ากบั 2σ  
 
 2.1.2 ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอทิธิพลของปัจจัยต่างๆ  
  1. การทดลองแฟกทอเรียล 22 ท่ีมี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A  และปัจจยั B  ซ่ึงแต่ละ
ปัจจยัมีอยา่งละ 2 ระดบั 
   โดยสัญลกัษณ์ท่ีนิยมใชแ้ทนทรีตเมนตค์อมบิเนชัน่ ไดแ้ก่ 
    (1)  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0A B  
    a  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0A B  
    b  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1A B  
    ab  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1A B  
  2. การทดลองแฟกทอเรียล 32 ท่ีมี 3 ปัจจยั คือ ปัจจยั A  ปัจจยั B  และปัจจยัC  ซ่ึง
แต่ละปัจจยัมีอยา่งละ 2 ระดบั 
  โดยสัญลกัษณ์ท่ีนิยมใชแ้ทนทรีตเมนตค์อมบิเนชัน่ ไดแ้ก่ 
    (1)  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 0A B C  
    a  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 0A B C  
    b  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 0A B C  
    ab  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 0A B C  
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c  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 1A B C  
ac  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 1A B C  
bc  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 1A B C  
abc  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 1A B C  

3. การทดลองแฟกทอเรียล 42 ท่ีมี 4 ปัจจยั คือ ปัจจยั A  ปัจจยั B  
 ปัจจยัC  และปัจจยั D  ซ่ึงแต่ละปัจจยัมีอยา่งละ 2 ระดบั 
   โดยสัญลกัษณ์ท่ีนิยมใชแ้ทนทรีตเมนตค์อมบิเนชัน่ ไดแ้ก่ 
    (1)  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 0 0A B C D  
    a  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 0 0A B C D  
    b  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 0 0A B C D  
    ab  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 0 0A B C D  

c  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 1 0A B C D  
ac  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 1 0A B C D  
bc  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 1 0A B C D  
abc  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 1 0A B C D  

    d  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 0 1A B C D  
    ad  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 0 1A B C D  
    bd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 0 1A B C D  
    abd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 0 1A B C D  

cd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 0 1 1A B C D  
acd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 0 1 1A B C D  
bcd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 0 1 1 1A B C D  
abcd  เป็นสัญลกัษณ์แทนทรีตเมนต ์ 1 1 1 1A B C D  

ในกรณีของการทดลองแฟกทอเรียล 2k น้ี อาจหาค่าผลรวมก าลังสองและค่าประมาณ
อิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ไดจ้ากวิธีของเยทส์ (จิราวลัย ์จิตรถเวช, 2552: 244) ซ่ึงมีหลกัเกณฑ์ในการ
หาดงัน้ี 
  1. เขียนทรีตเมนตค์อมบิเนชัน่ในสดมภท่ี์ 1  
  2. เขียนยอดรวมของทรีตเมนตค์อมบิเนชัน่เหล่าน้ีในสดมภท่ี์ 2 
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 3. ตั้งสดมภท่ี์ (1) , (2) ,…,(k) โดยค่าในแต่ละสดมภจ์ะหาไดจ้ากการบวกค่าใน
สดมภ์ท่ีอยู่ก่อนหน้าท่ีละคู่จนครบทุกคู่ แลว้จึงเปล่ียนเป็นลบกนัทีละคู่จนครบ
ทุกคู่  

 ค่าท่ีไดใ้นสดมภ์สุดทา้ยจะเป็นค่าคอนทราสท์ ซ่ึงเม่ือยกก าลงัสองของค่าเหล่าน้ี แลว้หาร
ดว้ย 2kr ก็จะไดค้่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ  
 ตวัอย่าง การค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ในการ
ทดลองแฟกทอเรียล 32 โดยใชว้ธีิของเยสท ์ดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 การค านวณค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ วธีิของเยสท ์
 

ทรีตเมนต์
คอมบิเนชัน่ 

ยอด
รวม (1) (2) 

 
(3) 

(1)  111y  (1) a  (1) a b ab    (1) a b ab c ac bc abc        
a  211y  b ab  c ac bc abc    (1)a ab b ac c abc bc        
b  121y  c ac  (1)a ab b    (1)b ab a bc abc c ac        
ab  
c  
ac  
bc  
abc  

221y  
112y  
212y  
122y  
222y  

bc abc  
(1)a   

ab b  
ac c  

abc bc  

ac c abc bc    
(1)b ab a    

bc abc c ac    
(1)ab b a    

abc bc ac c    

(1)ab b a abc bc ac c        
(1)c ac bc abc a b ab        

(1)ac c abc bc a ab b        
(1)bc abc c ac b ab a        

(1)abc bc ac c ab b a        
   

  1. ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพล  
2

2k

contrast

r
                             (2.2) 

  2. อิทธิพล 
12k

contrast

r 
                                (2.3) 

 
 2.1.3 มาตรทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบค่าประมาณข้อมูลสูญหาย 

มาตรวดัท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของ
ค่าประมาณดงัน้ี    

          1. ค่าประมาณของขอ้มูลสูญหาย  
         2. ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ 
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         3. ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ  
        พิจารณาจากเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ (Relative Error: RE) โดยการหาค่าประมาณ
ค่าขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลังสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัจากวิธีต่างๆ แล้วน ามา
เปรียบเทียบกับค่าของขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองจริง หากพบว่าวิธีใดให้ค่าความคลาดเคล่ือน
สัมพทัธ์นอ้ยกวา่ แสดงวา่วธีินั้นดีกวา่ สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

                                               RE ˆ
100

y y

y


                                                                        (2.4) 

          เม่ือ y  คือ ค่าของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
                       ŷ  คือ ค่าประมาณขอ้มูลสูญหาย 
 

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

Draper และ Stoneman (1964) ไดท้  าการศึกษาวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ในการ
ทดลองแฟกทอเรียลท่ีมีปัจจยัละ 2 ระดบั ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า และไดเ้สนอวิธีการประมาณค่าสูญ
หายการทดลองแฟกทอเรียล 32

 ส าหรับค่าสูญหาย 1 ท าการประมาณค่าสูญหายโดยการหาผลรวม
ก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุด (Highest Order Interaction)  และก าหนดให้คอนทราสท ์มี
ค่าเท่ากบัศูนย ์แลว้แกส้มการเพื่อให้ไดค้่าสูญหายท่ีตอ้งการ จากนั้นท าการค านวณค่าอิทธิพลของ
ปัจจยัต่างๆ ทั้งขอ้มูลจริงกบัขอ้มูลท่ีมีค่าสูญหายท่ีถูกแทนดว้ยตวัประมาณค่าสูญหาย แลว้น าไป
พล็อตกราฟ Half-Normal พบวา่ ค่าของอิทธิพลท่ีไดจ้ากการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายไดมี้การผา่น
จุดก าเนิด นัน่คือการประมาณค่าสูญหายท่ีไดมี้ความเหมาะสม  และค่าของอิทธิพลท่ีมีนยัส าคญัก็มี
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนักบัขอ้มูลจริง 

John (1979) ไดท้  าการศึกษาวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 
2k  ไดเ้สนอวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ส าหรับกรณีท่ีมีค่าสูญหาย 1 ค่า และ 2 ค่า โดยการใช้
วิธีของเยทส์ แลว้น าคอนทราสท์ของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดและอิทธิพลร่วมอนัดบัท่ี 1k   ท่ีมี
ค่าสูญหายติดอยู ่มายกก าลงัสองแลว้บวกกนั จากนั้นท าให้ค่าท่ีไดมี้ค่าต ่าท่ีสุด และแกส้มการหาค่า
ขอ้มูลสูญหายท่ีตอ้งการ และท าการค านวณประสิทธิภาพของความแปรปรวน ผลการศึกษาพบว่า  
ไม่ว่าจะมีค่าสูญหายเกิดข้ึน 1 ค่า หรือ 2 ค่า จะส่งผลท าให้ประสิทธิภาพของความแปรปรวนมีค่า
ลดลง บางกรณีอาจท าใหเ้กิดความเสียหายอยา่งมากในการวเิคราะห์ 
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 ปราณี  ศรีภา (2532) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบวธีิวเิคราะห์เม่ือมีค่าทุกค่าขอ้มูลสูญหายในบล็อก
ใดบล็อกหน่ึงในการทดลองบล็อกไม่สมบูรณ์ท่ีสมดุล 3 วิธี คือ วิธีของ P.D Puri วิธีของ G.N. 
Wilkinson  และวิธีประมาณค่าสูญหายโดยให้ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองต ่าสุด เกณฑ์ท่ีใชใ้น
การเปรียบเทียบคือค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error: MAE)  ซ่ึงผล
การศึกษาพบวา่ ทั้ง 3 วิธีให้ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียไม่แตกต่างกนั และทั้ง 3 วิธีให้ค่า
อ านาจทดสอบสูงท่ีสุดทุกสถานการณ์ ดงันั้น เม่ือเกิดปัญหาขอ้มูลสูญหายทั้งบล็อกในแผนการ
ทดลองแบบบล็อกไม่สมบูรณ์สมดุลข้ึน ควรเลือกใช้วิธีประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองต ่าสุด 

รุ่งกานต ์ กาใจด า (2540) ไดศึ้กษาการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยใชก้ระบวนการ R ซ่ึง
เป็นกระบวนการท่ีจะไดม้าซ่ึงเมตริกซ์สุดทา้ย โดยมีขอ้สมมติของการทดลองวา่การทดลองตอ้งไม่
มีผลกระทบร่วมเกิดข้ึนในแต่ละแถว และในแต่ละหลกัของการทดลองจะตอ้งมีค่าสังเกตอยา่งนอ้ย 
1 ค่าสังเกต ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ เม่ือเปรียบเทียบวิธีประมาณค่าสูญหายโดยวิธีใชค้่าเฉล่ีย และวิธี
ประมาณค่าสูญหายโดยใช้กระบวนการ R ในการทดลองบล็อกสุ่ม และการทดลองบล็อกไม่
สมบูรณ์ ซ่ึงจดัเป็นการทดลองบวกจดัสองทางแลว้ พบวา่ ค่าประมาณท่ีไดจ้ากวิธีการทั้ง 2 วิธีมีค่า
ใกล้เคียงกัน ดงันั้นหากมีขอ้มูลสูญหายเกิดข้ึนในการทดลองบวกจดัสองทาง วิธีใช้ค่าเฉล่ียจะ
เหมาะสมเม่ือมีจ านวนขอ้มูลท่ีสูญหายเพียงเล็กนอ้ย ส่วนในการทดลองแบบบล็อกไม่สมบูรณ์ จะ
ใช้วิธีน้ีไดใ้นกรณีท่ีมีค่าขอ้มูลสูญหายในบล็อกเดียวกนัเท่านั้น ส่วนวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญ
หายโดยใชก้ระบวนการ R จะเหมาะสมในกรณีการทดลองบล็อกไม่สมบูรณ์ มีขอ้มูลสูญหายเป็น
จ านวนมาก และค่าขอ้มูลสูญหายในหลายบล็อก 

ดวงฤดี  เหงา้พรมนิล (2545) ไดศึ้กษาการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจยัเดียวเม่ือมีค่า
สูญหายในการทดลองบล็อกสุ่มสมบูรณ์ 5 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิการวนซ ้ า วธีิวลิคินซนั วธีิทดสอบนยัส าคญั
โดยวิธีของการถดถอยทั่วไป วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม และวิธีของแดสและกีริ โดย
ก าหนดให้มีรูปแบบการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนของการทดลองแบบปกติ ที และลอกนอร์
มอล มีจ านวนบล็อกเท่ากบั 3, 5, 7 และ 9 ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือความคลาดเคล่ือนของการทดลอง
มีการแจกแจงลอกนอร์มอลส าหรับทุกค่าของค่าขอ้มูลสูญหาย ค่าเฉล่ียรวมและขนาดของความ
แตกต่างระหวา่งอิทธิพลของบล็อกควรใชว้ธีิการวนซ ้ า หรือวธีิวลิคินซนั เม่ือความคลาดเคล่ือนของ
การทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและที ส าหรับทุกค่าของค่าเฉล่ียรวมและขนาดของความ
แตกต่างระหว่างอิทธิพลของบล็อก กรณีท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 1 ค่า ควรเลือกใชว้ิธีการวนซ ้ าหรือวิธี
วิลคินซนั แต่เม่ือมีขอ้มูลสูญหาย 2 และ 3 ควรเลือกใชว้ิธีทดสอบนยัส าคญัโดยวิธีของการถดถอย
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ทัว่ไป วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม และวิธีแดสและกีริ ซ่ึงจะใชว้ิธีใดนั้นข้ึนอยูก่บัขอ้ก าหนด
ของแต่ละวธีิ 

ประพจน์  ด ารงสุทธิพงศ ์(2546) ไดศึ้กษาและเปรียบเทียบวิธีประมาณค่าขอ้มูลสูญหายใน
การทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ในกรณีท่ีไม่มีการท าซ ้ า 3 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด วิธี
ค่าคาดหวงัสูงสุด และวิธีอิมพิวเทชนั จ าลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลดว้ยโปรแกรม S-PLUS 2000 
โดยศึกษาภายใตค้วามคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ และจ านวนระดบัปัจจยัของวิธีการ
ทดลองเท่ากบั 3, 4 และ 5 ระดบั มีเปอร์เซ็นต์ขอ้มูลสูญหายเท่ากับ 10%, 20% และ 30%   
ก าหนดใหส้ัมประสิทธ์ิการแปรผนั (Coefficient of Variation: C.V.) มีค่าเท่ากบั 5%, 25% และ 45% 
ท าการเปรียบเทียบโดยใช้เกณฑ์ค่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Mean Squared Error: 
MSE) ผลการศึกษาพบว่า ค่าเฉล่ียก าลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือนจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือเปอร์เซ็นต์
ขอ้มูลสูญหายมีค่ามากข้ึน โดยวธีิอิมพิวเทชนั ใหค้่าเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน ต ่ากวา่วิธี
ค่าคาดหวงัสูงสุด และวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดในทุกสถานการณ์ของการทดลองท่ีท าการศึกษา 

ศุภลกัษณ์  กรรณิกา (2549) ไดศึ้กษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายใน
การทดลองแบบจตุัรัสละติน 3 วิธี คือ วิธีก าลงัสองนอ้ยสุด วิธีค่าคาดหวงัสูงสุด และการประมาณ
ค่าวิธีมลัติเพิล อิมพิวเทชัน ส าหรับการทดลองจตุัรัสละติน ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า ก าหนดให้มี
เปอร์เซ็นต์ขอ้มูลสูญหายเท่ากบั 10%, 20% และ 30% สัมประสิทธ์ิการแปรผนั (Coefficient of 
Variation: C.V.) มีค่าเท่ากบั 5%, 25% และ 45% การเปรียบเทียบโดยใชเ้กณฑ์ค่าความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณ์สูงสุด (Maximum Absolute Error: MAE) ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือเปอร์เซ็นตข์อ้มูลสูญหาย
และสัมประสิทธ์ิความผนัแปรมีค่าเพิ่มข้ึน ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดจะมีค่าเพิ่มข้ึน 
ส าหรับกรณีท่ีเปอร์เซ็นต์ค่าข้อมูลสูญหายและสัมประสิทธ์ิความผนัแปรมีค่ามาก พบว่าการ
ประมาณค่าสูญหายวธีิมลัติเพิล อิมพวเทชนั จะใหค้่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดมีค่าต ่ากวา่วิธี
ค่าคาดหวงัสูงสุด และวธีิก าลงัสองนอ้ยสุดในทุกสถานการณ์ท่ีท าการศึกษา ดงันั้นในกรณีน้ีจึงควร
ใชว้ิธีมลัติเพิล อิมพิวเทชนั ในการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย แต่ส าหรับกรณีท่ีเปอร์เซ็นต์ค่าขอ้มูล
สูญหายและสัมประสิทธ์ิความแปรมีค่านอ้ย พบวา่ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดของทั้ง 3 วิธี มี
ค่าใกล้เคียงกันมาก ดงันั้นจึงควรเลือกใช้วิธีก าลังสองน้อยสุดในการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย
เน่ืองจากสะดวกและรวดเร็วกวา่ 

Qumsiyeh และ Kirchner (2011) ไดท้  าการศึกษาวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ในการ
ทดลองแฟกทอเรียล 2k  ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า และการทดลองแบบเศษส่วน 2k p แฟกทอเรียล 
โดยการใช้ค่าสังเกตทั้ งหมดท่ีมีทรีตเมนต์คอมบิเนชั่น 1k   ระดับ ของค่าข้อมูลสูญหาย มา
ค านวณหาค่าเฉล่ียอย่างง่าย เพื่อใชแ้ทนค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 42

  ส าหรับ
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ขอ้มูลสูญหาย 1และ 2 ค่า ส่วนการทดลองแบบเศษส่วน 5 12  แฟกทอเรียล จะท าการประมาณค่า
สูญหายส าหรับกรณีท่ีมีค่าสูญหายท่ีมีเพียง 1 ค่าเท่านั้น ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูลจริงและขอ้มูลท่ีถูกแทนดว้ย
ตวัประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย มาค านวณค่าอิทธิพลของแต่ละปัจจยั แลว้ท าการพล็อตกราฟ Half-
Normal เพื่อพิจารณาวา่การประมาณค่าสูญหายนั้นถือวา่เหมาะสมหรือไม่ ผลการศึกษาพบวา่ ขอ้มูล
จริงกบัขอ้มูลท่ีมีการสูญหายท่ีถูกแทนด้วยตวัประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย มีลกัษณะแนวโน้มของ
อิทธิพลของแต่ละปัจจยัไปในแนวทางเดียวกนัทั้งการทดลองทั้ง 2 แบบ  

วิสุทธิดา  ศรีดวงโชติ (2556) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหาย 3 วิธี คือ วิธีการวนซ ้ า วิธีวิลคินซัน และวิธีเคเนียเรส เนยบ์อร์อิมพิวเทชนั ส าหรับ
การทดลองแฟกทอเรียล 2 ปัจจัย ท่ีจัดทรีตเมนต์ในรูปแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ก าหนดให้
ประชากรมีขนาดเท่ากบั 512 มีเปอร์เซ็นตข์อ้มูลสูญหายเท่ากบั 10%, 20% และ 30% สัมประสิทธ์ิ
การแปรผนั (Coefficient of Variation: C.V.) มีค่าเท่ากบั 5%, 25% และ 45% การเปรียบเทียบโดย
ใช้เกณฑ์ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุด (Maximum Absolute Error: MAE)  ผลการศึกษา
พบวา่ เม่ือเปอร์เซ็นตข์อ้มูลสูญหายและสัมประสิทธ์ิความผนัแปรมีค่ามากข้ึน ค่าความคลาดเคล่ือน
สมบูรณ์สูงสุดจะมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ในสถานการณ์ท่ีก าหนด การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยวิธีเค
เนียเรส เนยบ์อร์อิมพิวเทชนั ใหค้่าความคาดเคล่ือนสมบูรณ์สูงสุดต ่ากวา่วิธีการวนซ ้ า และวิธีวิลคิน
ซัน ดงันั้น ถ้าท าการทดลองในการทดลอแฟกทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีจดัทรีตเมนต์ในรูปแบบสุ่มใน
บล็อกสมบูรณ์ตามสถานการณ์ต่างๆท่ีก าหนด และมีรูปแบบของขอ้มูลสูญหายแบบไม่เป็นระบบ 
ควรเลือกใช้การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยวิธีเคเนียเรส เนเบอร์อิมพิวชนั เพราะให้ค่าใกลเ้คียง
กบัค่าจริงมากท่ีสุดและสะดวกต่อการใชง้าน 

Ekwueme (2014) ไดท้  าการศึกษา วิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอ
เรียลในกรณีท่ีมีการท าซ ้ า โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย 3 วิธี คือ วิธี Pairwise 
Deletion (PD) วิธี Multiple Imputation (MI) และวิธี Expectation Maximization (EM) ในกรณีท่ี
ขอ้มูลมีการสูญหายแบบสุ่ม โดยใชว้ธีิการจ าลองขอ้มูลท่ีมีค่าขอ้มูลสูญหายการทดลองท่ีมีการท าซ ้ า 
2 3 4   แฟกทอเรียลในแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ ข้ึนมา พบวา่ วิธี EM ให้ค่าเฉล่ีย, ค่าความคลาด
เคล่ือนมาตรฐาน และมีค่า P-value ใกลเ้คียงและสอดคลอ้งกนั ทั้งขอ้มูลจริงและขอ้มูลท่ีท าการ
จ าลองข้ึนมา ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีวิธี EM เป็นวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลอง
ดงักล่าวไดเ้หมาะสมท่ีสุด 
 
 
 



 

บทที ่3 
 

วธีิการด าเนินงาน 

การวิเคราะห์การทดลองแฟกทอเรียล 2k ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า จะไม่สามารถประมาณค่า
ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนได ้การเกิดขอ้มูลสูญหายในการทดลองดงักล่าวจะท าให้ไม่
สามารถค านวณค่าผลรวมก าลังสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ได้ จึงจ าเป็นต้อง
ประมาณค่าข้อมูลสูญหาย เพื่อให้มีข้อมูลครบถ้วน สามารถค านวณค่าผลรวมก าลังสองและ
ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัได ้โดยเสนอวธีิการประมาณค่าสูญหายท่ีไดจ้ากแนวคิดพื้นฐานต่างๆ
และวิธีท่ีน าเสนอใหม่ แลว้น ามาเปรียบเทียบกนัทั้งหมด  5 วิธี ในการทดลองแฟกทอเรียล 22  32

และ 42 ดงัน้ี 
 

3.1 วธิีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายทีไ่ด้จากแนวคดิพืน้ฐานต่างๆ 
 

3.1.1 วธีิผลรวมก าลงัสองของอทิธิพลร่วมอนัดับสูงสุดมีค่าต ่าสุด 
การวเิคราะห์การทดลองแฟกทอเรียล 2k ในกรณีไม่มีการท าซ ้ า จะไม่สามารถประมาณค่า

ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนได ้โดยส่วนใหญ่นิยมใชค้่าผลรวมก าลงัสองของอิทธิพล
ร่วมอนัดบัสูงสุดมาประมาณค่าผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน จึงน าแนวคิดดงักล่าวมาใช้
ในการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย โดยการท าให้ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่า
ต ่าสุด มีขั้นตอนการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดงัน้ี 
       ขั้นตอนท่ี 1 เขียนสูตรผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดในพจน์ของค่า 
                             ขอ้มูลท่ีสูญหาย x  
        ขั้นตอนท่ี 2 หาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึงเทียบกบัขอ้มูลท่ีสูญหายและเทียบผลของอนุพนัธ์เท่า 
                                 กบัศูนยเ์พื่อหาค่าขอ้มูลท่ีสูญหาย นัน่คือ 

...
0

SSABC

x





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  1. การทดลองแฟกทอเรียล 22  

    จาก 
22

2
12 1

1 1

ba

.ji.a b ji ..
ij

i j

yy
y

SSAB y
b a ab



 



      ; 2, 2a b   

 
   1.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 11y  

    
22 2

2 ..12 21 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
                  (3.1) 

          ..y คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

    
..

12 21

( )
2 0

2

y xSSAB
x y x y x

x

 
      


 

    21 12 22x y y y                                                          (3.2) 

   1.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 12y  

    
22 2

2 ..22 11 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
                  (3.3) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

              11 22 21x y y y                                (3.4) 
   1.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 21y  

    
22 2

2 ..11 22 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
                  (3.5) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

             22 11 12x y y y                                (3.6) 
   1.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 22y  

    
22 2

2 ..21 12 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
                  (3.7) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

             21 12 11x y y y                                (3.8) 
 
  วธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 22 ท าในลกัษณะเช่นเดียวกนั
กบัการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยวิธีท าให้ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่า
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ต ่าสุด ซ่ึงสามารถเขียนออกมาเป็นรูปแบบ (Pattern) ไดใ้นทุกต าแหน่งของขอ้มูลท่ีสูญหาย โดยใน
ขั้นตอนแรกให้เขียนขอ้มูลอยูใ่นรูปตารางของปัจจยั A  ไขว ้(Cross) กบัปัจจยั B เป็นตาราง 2 ทาง 
มีรูปแบบดงัน้ี  
 รูปแบบ กรณีมีขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง ijy (ค่าขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั B  
ระดบัท่ี j ) ให้ใช้ผลรวมของค่าขอ้มูลบนเส้นทแยงมุมท่ีไม่มีขอ้มูลสูญหาย ลบดว้ยค่าขอ้มูลตวัท่ี
เหลืออยู ่ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 ผงัขอ้มูลและรูปแบบการประมาณค่าสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 22  
 

  1B  2B  
1A  11y  12y  

2A  21y  22y  

  
 ตวัอยา่ง เช่น มีขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 11y ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายเท่ากบั 
    21 12 22x y y y         

                

  2. การทดลองแฟกทอเรียล 32  

   จาก  SSABC

 
   

2 22
. ..

1 1 1 12 1 1

1 1 1

a b b ca c

ij jki ka b c i j j ki k
ijk

i j k

y yy

y
c b a

    

  

    

      

                          
     

22 2
. . 2.. ..

11 1 .

ba c

ji . k
ji k ..

yy y
y

bc ac ab abc

 

 

     

    เม่ือ 2, 2, 2a b c    
 
   2.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 111y  

 จาก         
22 2 2

1..112 121 2112

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
             (3.9)   

                  
2 2 2

.1. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
    

            เม่ือ ..iy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั A ระดบัท่ี i ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
           . .jy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั B ระดบัท่ี j ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
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            ..ky คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยัC ระดบัท่ี k ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
             ...y คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

     

1..
112 121 211

.1. ..1 ...

2
2

0
2 2 4

y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

 
       



    
   

 

       
  

211 112 121 222 212 221 122x y y y y y y y                   (3.10) 
   2.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 112y  

        
22 2 2

1..111 122 2122

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
          

             
2 2 2

.1. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
                                                   (3.11) 

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

111 212 221 122 211 121 222x y y y y y y y                   (3.12) 
   2.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 121y  

        
22 2 2

1..122 111 2212

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
            

           
2 2 2

.2. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
                                                    

(3.13)   

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

111 212 221 122 211 112 222x y y y y y y y                   (3.14) 
   2.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 122y  

        
22 2 2

1..121 112 2222

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
            

             
2 2 2

.2. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
                                                   (3.15)           

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

211 112 121 222 111 212 221x y y y y y y y                   (3.16) 
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   2.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 211y  

        
22 2 2

2..212 221 1112

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
            

           
2 2 2

.1. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
               (3.17)       

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

111 212 221 122 112 121 222x y y y y y y y                   (3.18) 
   2.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 212y  

        
22 2 2

2..211 222 1122

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
           

             
2 2 2

.1. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
                          (3.19)      

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

211 112 121 222 111 221 122x y y y y y y y                   (3.20) 
   2.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 221y  

        
22 2 2

2..222 211 1212

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
           

            
2 2 2

.2. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
                                           (3.21) 

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

211 112 121 222 111 212 122x y y y y y y y                   (3.22) 
   2.8 มีขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 222y  

        
22 2 2

2..221 212 1222

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
          

             
2 2 2

.2. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
                                                   (3.23)   

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       
  

111 212 221 122 211 112 121x y y y y y y y                   (3.24) 
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 วธีิการหาขอ้มูลท่ีสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 32 ท าในลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการ
ประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยวิธีท าให้ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด 
สามารถเขียนออกมาเป็นรูปแบบ (Pattern) ไดใ้นทุกต าแหน่งของขอ้มูลท่ีสูญหาย โดยในขั้นตอน
แรกให้เขียนขอ้มูลอยูใ่นรูปตารางของปัจจยั A  ไขว ้(Cross) กบัปัจจยั B เป็นตาราง 2 ทาง และให้
เขียนปัจจยั C  ซอ้นในปัจจยั B  มีรูปแบบดงัน้ี 
  รูปแบบ ถา้ขอ้มูลท่ีสูญหายอยูใ่นต าแหน่งของเส้นทึบ (ประ) ให้ใชผ้ลรวมของค่าขอ้มูลบน
เส้นประ (ทึบ) ลบดว้ยผลรวมของค่าขอ้มูลท่ีอยูบ่นเส้นทึบ (ประ) ดงัตารางท่ี 3.2  
 
ตารางที ่3.2 ผงัขอ้มูลและรูปแบบการประมาณค่าสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 32  
 

  1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1A  111y  112y  121y  122y  

2A  211y  212y  221y  222y  
   
  ตวัอยา่ง เช่น มีขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 122y ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายเท่ากบั 

   211 112 121 222 111 212 221x y y y y y y y              
 

  3. การทดลองแฟกทอเรียล 42      

     จาก
   

2 2
. .

1 1 1 1 1 12

1 1 1 1

a b c a b d

ijk ija b c d i j k i j
ijk

i j k

y y

SSABCD y
d c

     

   

     

       

              
2 22 2

. ... . .
1 1 1 1 11 1 1 1 1

b c d a ba c d a c

jk iji k i k
j k i ji c i k

y yy y

b a cd bd

        

        

     

                         
2 22 2

. . . ... ..
1 1 1 11 1 1 1

b c b da d c d

jk ji k
j k ji k

y yy y

bc ad ac ab

      

      

     

             

22 2 2
. .. 2... .. . ...

11 1 ..1

ba c d

ji k
ji k ..

yy y y
y

bcd acd abd abc abcd

  

  

      

      เม่ือ 2, 2, 2, 2a b c d     
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   3.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1111y  

         
2 2 2 2

2 1112 1121 1211 2111( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
11.. 1.1. 1..1 .11. .1.1

2 2 2 2 2
..11 1... .1.. ..1. ...1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )

16

y x 
                                                                                           (3.25) 

 
 เม่ือ ..ijy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั B ระดบัท่ี j  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

        . .i ky คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั C ระดบัท่ี k  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

        ..iy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั D ระดบัท่ี  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

        . .jky คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั B ระดบัท่ี j และปัจจยั C ระดบัท่ี k  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

       . .jy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั B ระดบัท่ี j และปัจจยั D ระดบัท่ี  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

        ..ky คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยัC ระดบัท่ี k และปัจจยั D ระดบัท่ี  
                       ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

               ...iy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั A  ระดบัท่ี i  ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
              . .jy คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั B  ระดบัท่ี j ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
              .. .ky คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั C ระดบัท่ี k ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
              ...y คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดของปัจจยั D  ระดบัท่ี ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
                ....y คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

11..
1112 1121 1211 2111

( )
2

2

y xSSABCD
x y x y x y x y x

x

 
         


 

              
1.1. 1..1 .11. .1.1 ..11

1... .1.. ..1. ...1 ....

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

4 4 4 4 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
     

 

             2111 1112 1121 2122 1211 2212 2221 1222

2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222

x y y y y y y y y

y y y y y y y

       

      
            (3.26) 

   3.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1112y  

         
2 2 2 2

2 1111 1122 1212 2112( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
11.. 1.1. 1..2 .11. .1.2

2 2 2 2 2
..12 1... .1.. ..1. ...2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )

16

y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

                   1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222

2111 1121 2122 1211 2212 2221 1222

x y y y y y y y y

y y y y y y y

       

      
       (3.27) 

   3.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1121y  

         
2 2 2 2

2 1122 1111 2121 1221( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
11.. 1.2. 1..1 .12. .1.1

2 2 2 2 2
..21 1... .1.. ..2. ...1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )

16

y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222

2111 1112 2122 1211 2212 2221 1222

x y y y y y y y y

y y y y y y y

       

      
            (3.28) 
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   3.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1122y  

         
2 2 2 2

2 1121 1112 1222 2122( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
11.. 1.2. 1..2 .12. .1.2

2 2 2 2 2
..22 1... .1.. ..2. ...2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )

16

y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

       2111 1112 1121 2122 1211 2212 2221 1222

1111 2112 2121 2211 1212 1221 2222

x y y y y y y y y

y y y y y y y

       

      
            (3.29) 

   3.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1211y  

         
2 2 2 2

2 1212 1221 1111 2211( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
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   3.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1212y  
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
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 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้
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   3.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1221y  
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   3.8 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1222y  
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   3.9 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2111y  
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   3.10 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2112y  
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   3.11 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2121y  
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้
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   3.12 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2122y  
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   3.13 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2211y  
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   3.14 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2212y  
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   3.15 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2221y  
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   3.16 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2222y  
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
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
 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้
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 วธีิการหาขอ้มูลท่ีสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 42 ท าในลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการ
ประมาณค่าขอ้มูลสูญหายโดยวิธีท าให้ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด 
สามารถเขียนออกมาเป็นรูปแบบ (Pattern) ไดใ้นทุกต าแหน่งของขอ้มูลท่ีสูญหาย โดยในขั้นตอน
แรกให้เขียนขอ้มูลอยูใ่นรูปตารางของปัจจยั A  ไขว ้(Cross) กบัปัจจยั B เป็นตาราง 2 ทาง ให้เขียน
ปัจจยั C  ซอ้นในปัจจยั B และใหเ้ขียนปัจจยั D  ซอ้นในปัจจยั C มีรูปแบบดงัน้ี 
  รูปแบบ ถา้ขอ้มูลท่ีสูญหายอยูใ่นต าแหน่งของเส้นทึบ (ประ) ให้ใชผ้ลรวมของค่าขอ้มูลบน
เส้นประ (ทึบ) ลบดว้ยผลรวมของค่าขอ้มูลท่ีอยูบ่นเส้นทึบ (ประ) ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3 ผงัขอ้มูลและรูปแบบการประมาณค่าสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 42  
 

  

1B  
2B  

1C  2C  1C  2C  

1D  2D  1D  2D  1D  2D  1D  2D  

1A  1111y  
1112y  1121y  

1122y  1211y  
1212y  1221y  

1222y  

2A  2111y  2112y  2121y  2122y  2211y  2212y  2221y  2222y  

   
  ตวัอยา่ง เช่น มีขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 122y ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายเท่ากบั 

 

1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222
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( )
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x y y y y y y y y

y y y y y y y

       

      
   

  
  3.1.2 วธีิการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าทีสุ่ด 
  วธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในวธีิน้ี มีแนวคิดมาจากการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปร
ผนัมีค่าต ่าท่ีสุด โดยมีขั้นตอนการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดงัน้ี 

       ขั้นตอนท่ี 1  ค  านวณหาค่า MSE จาก SSE
MSE

df
  เน่ืองจาก ...SSE SSABC และ  

                                 1df  ท าให ้ ...MSE SSABC  
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  ขั้นตอนท่ี 2 เขียนสูตรผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดในพจน์ของค่า 
                             ขอ้มูลท่ีสูญหาย x  
 ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนั (Coefficient of Variation: C.V.)   

                                     จาก  ...
. .

MSE SSABC
C V

y y
    

             โดยท่ี ...y x
y

n

 
   

         เม่ือ  ...y  คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

       n  คือ จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
        ขั้นตอนท่ี 4 หาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึงเทียบกบัขอ้มูลท่ีสูญหายและเทียบผลของอนุพนัธ์เท่า 
                                 กบัศูนยเ์พื่อหาค่าขอ้มูลท่ีสูญหาย นัน่คือ 

. .
0

C V

x





  

  ในวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในวธีิน้ี จะยกตวัอยา่งในการทดลองแฟกทอเรียล 22

และ 32 เท่านั้น เน่ืองจากในการทดลองแฟกทอเรียล 42 ค่อนขา้งมีความซบัซอ้นในการค านวณ 
 
  1. การทดลองแฟกทอเรียล 22  
   ก าหนดให ้ SSAB ในพจน์ของคา่ขอ้มูลท่ีสูญหาย x แทนดว้ย B  จะได ้

    
 

 

1
2

..

. .

4

B R
C V

y x




 
 
 

                                                                          (3.42) 

    โดย 

22 22

2 2 12 1

1 1 2 2

.ji.
ji

ij
i j

aa

R a


 



    ; ค่าคงท่ี 

 
  เม่ือ ija คือ ค่าขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั B ระดบัท่ี j ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 
             ia .  คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i ยกเวน้ในระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 
           ja.  คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั B ระดบัท่ี j ยกเวน้ในระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 
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   1.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 11y  
   แทนสมการ (3.1) ในสมการ (3.42)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

     

         

 

1 1
2 2

.. ..

2
..

1
4 4

. . 2
0

y x B R B R B R y x
C V x x

x y x

   
           

  
 

   .. 2y x B B R
x


   


 

          
2 2

12 .. 21 .. 12 21

12 21

2y y y y y y R
x

y y

    



                                                     (3.43) 

   1.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 12y  
   แทนสมการ (3.3) ในสมการ (3.42)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

         
2 2

11 .. 22 .. 11 22

11 22

2y y y y y y R
x

y y

    



                                       (3.44) 

   1.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 21y  
   แทนสมการ (3.5)  ในสมการ (3.42)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

         
2 2

22 .. 11 .. 22 11

22 11

2y y y y y y R
x

y y

    



                                       (3.45) 

   1.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 22y  
   แทนสมการ (3.7) ในสมการ (3.42)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

         
2 2

21 .. 12 .. 21 12

21 12

2y y y y y y R
x

y y

    



                                       (3.46) 
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  2. การทดลองแฟกทอเรียล 32  
   ก าหนดให ้ SSABC ในพจน์ของค่าขอ้มูลท่ีสูญหาย x แทนดว้ย B  จะได ้

    
 

 

1
2

...

. .

8

B R
C V

y x




 
 
 

                                                                         
(3.47) 

    โดย 

2 2 2 22 22 22
.2 2 2 1 1 1 12 1 1

1 1 1 2 2 2

ij. jki.k
i j j ki k

ijk
i j k

a aa

R a
    

  

    

       

           

2 22 2 22
. ..

1 11

4 4 4

.j . ki.
j ji

a aa
 

 

   ; ค่าคงท่ี 

 
  เม่ือ ijka คือ ค่าขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i ปัจจยั B ระดบัท่ี j และปัจจยัC ระดบัท่ี k   
                              ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

                  ija . คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยั B ระดบัท่ี j  ยกเวน้ใน      
                                   ระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย                 
             i ka . คือ ผลรวมขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i และปัจจยัC ระดบัท่ี k  ยกเวน้ใน 
                                  ระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 

                  jka. คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั B ระดบัท่ี j และปัจจยัC ระดบัท่ี k  ยกเวน้ใน 
         ระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย              
                     ia ..  คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั A ระดบัท่ี i ยกเวน้ในระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 
 
             ja. .  คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั B ระดบัท่ี j ยกเวน้ในระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 

                     ka..  คือ ผลรวมของขอ้มูลของปัจจยั C ระดบัท่ี k ยกเวน้ในระดบัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 
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   2.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 111y  
    แทนสมการ (3.9) ในสมการ (3.47)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

     

         

 

1 1
2 2

... ...

2
...

1
8 8

. . 2
0

y x B R B R B R y x
C V x x

x y x

   
           

  
         

   .. 2y x B B R
x


   


 

2 2 2 2 2 2

1.. .1. ..1 112 121 211 122 ... 212 ... 221 ...

122 212 221 112 121 211 1.. .1. ..1 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
   (3.48) 

   2.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 112y  
    แทนสมการ (3.11) ในสมการ (3.47)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

2 2 2 2 2 2

1.. .1. ..2 111 122 212 121 ... 211 ... 222 ...

121 211 222 111 122 212 1.. .1. ..2 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
  (3.49) 

   2.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 121y  
    แทนสมการ (3.13) ในสมการ (3.47)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

 
2 2 2 2 2 2

1.. .2. ..1 122 111 221 112 ... 211 ... 222 ...

112 211 222 122 111 221 1.. .2. ..1 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
 (3.50) 

   2.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 122y  
    แทนสมการ (3.15) ในสมการ (3.47) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

      
2 2 2 2 2 2

1.. .2. ..2 121 112 222 111 ... 221 ... 212 ...

111 221 212 121 112 222 1.. .2. ..2 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
  (3.51) 

   2.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 211y  
    แทนสมการ (3.17) ในสมการ (3.47) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

     
2 2 2 2 2 2

2.. .1. ..1 212 221 111 222 ... 112 ... 121 ...

222 112 121 212 221 111 2.. .1. ..1 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
   (3.52) 

   2.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 212y  
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    แทนสมการ (3.19) ในสมการ (3.47)  

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้    

 
2 2 2 2 2 2

2.. .1. ..2 211 222 112 221 ... 111 ... 122 ...

221 111 122 211 222 112 2.. .1. ..2 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
  (3.53) 

   2.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 221y  
    แทนสมการ (3.21) ในสมการ (3.47) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้    

  
2 2 2 2 2 2

2.. .2. ..1 222 211 121 212 ... 122 ... 111 ...

212 122 111 222 211 121 2.. .2. ..1 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
 (3.54) 

   2.8 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 222y  
    แทนสมการ (3.23) ในสมการ (3.47) 

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง . .
0

C V

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้    

  
2 2 2 2 2 2

2.. .2. ..2 221 212 122 211 ... 121 ... 112 ...

211 121 112 221 212 122 2.. .2. ..2 ...

2 2 2 4

4 4 4 2 2 2

y y y y y y y y y y y y R
x

y y y y y y y y y y

             


           
 (3.55) 

 
  3.1.3 วธีิการใช้ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีเ่หลอื  
  การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวธีิน้ี มีแนวคิดมาจากการใชค้่าเฉล่ีย ซ่ึงเป็นการน าค่าของ
ขอ้มูลท่ีเหลืออยูม่าหาค่าเฉล่ียอยา่งง่ายแลว้น าไปแทนค่าขอ้มูลสูญหาย สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

    
...

1

y
x

n





                  (3.56) 

         เม่ือ  ...y  คือ ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด ยกเวน้ขอ้มูลสูญหาย 

       n  คือ จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 
 3.1.4 วธีิการใช้ค่าเฉลีย่ของข้อมูลในต าแหน่งทีอ่ยู่ใกล้ทีสุ่ด 
  การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีน้ี มีแนวคิดมาจากการใช้ต าแหน่งค่าของขอ้มูลท่ีอยู่
ใกลก้บัต าแหน่งขอ้มูลสูญหายท่ีสุดมาหาค่าเฉล่ียอยา่งง่าย แลว้น าไปแทนค่าขอ้มูลสูญหาย สามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี 
  ในกรณีการทดลองแบบแฟกทอเรียล 22 เน่ืองจากต าแหน่งค่าของข้อมูลท่ีอยู่ใกล้กับ
ต าแหน่งข้อมูลสูญหายท่ีสุดเป็นค่าเดียวกันกับค่าของข้อมูลท่ีเหลืออยู่ ซ่ึงเป็นวิธีเดียวกันกับ
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ผลรวมของขอ้มูลท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด 

วิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ  ดงันั้นในวิธีดงักล่าวน้ีจะเสนอการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย
เพียงการทดลองแบบแฟกทอเรียล 32 และ 42  
 ในท่ีน้ี จะยกตวัอย่างการประมาณค่าสูญหายในต าแหน่งท่ีมีค่าของข้อมูลท่ีอยู่ใกล้กับ
ต าแหน่งขอ้มูลสูญหายท่ีสุด แบ่งเป็น 2 กรณี ในการทดลองแบบแฟกทอเรียล 32 ดงัน้ี 
 กรณีท่ี 1 มีค่าสูญหายเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ีมีค่าของขอ้มูลอยูใ่กลท่ี้สุดเพียง 3 ค่า เช่น มีค่า
สูญหายเกิดข้ึนท่ีต าแหน่ง 111y  ดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4 ผงัขอ้มูลแสดงต าแหน่งท่ีมีค่าของขอ้มูลอยูใ่กลท่ี้สุด 3 ค่า  
 

  

1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1A  111y  112y  121y  122y  

2A  211y  212y  221y  222y  

 
 สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

                  
3

x                 (3.57) 

               
112 211 212

3

y y y 


 
 
 กรณีท่ี 2 มีค่าสูญหายเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ีมีค่าของขอ้มูลอยูใ่กลท่ี้สุดเพียง 5 ค่า เช่น มีค่า
สูญหายเกิดข้ึนท่ีต าแหน่ง 112y  ดงัตารางท่ี 3.5     
 

ตารางที ่3.5 ผงัขอ้มูลแสดงต าแหน่งท่ีมีค่าของขอ้มูลอยูใ่กลท่ี้สุด 5 ค่า 
 

  

1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1A  111y  112y  121y  122y  

2A  211y  212y  221y  222y  
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ผลรวมของขอ้มูลท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด 
  สามารถค านวณไดด้งัน้ี

 

                                     
        

5
x                 (3.58) 

                     
111 211 212 221 121

5

y y y y y   
  

 

3.2 วธีิการประมาณค่าข้อมูลสูญหายทีน่ าเสนอ 
 
  3.2.1 วธีิสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง 
  การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลงนั้น เป็นวิธีท่ีใช้สัดส่วน
การเปล่ียนแปลงของค่าขอ้มูลท่ีมีอยู่ เข้ามาช่วยในการน าไปสร้างตวัประมาณค่าสูญหายโดยมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
        ขั้นตอนท่ี 1  พิจารณาต าแหน่งขอ้มูลท่ีสูญหายวา่อยูร่ะดบัใดของปัจจยัท่ีหน่ึงและท่ี k ก่อน  
        ขั้นตอนท่ี 2  หากพบวา่ต าแหน่งท่ีสูญหายอยูท่ี่ระดบัต ่า(สูง)ของปัจจยัท่ีหน่ึง และระดบัต ่า
(สูง)ของปัจจยัท่ี k สัดส่วนของการเปล่ียนแปลงประมาณไดจ้ากขอ้มูลท่ีเหลือท่ีอยูใ่นระดบัเดียวกนั
ของปัจจยัท่ีหน่ึงท่ีมีขอ้มูลสูญหายมีค่าเท่ากบั 

    

( ) ( )

( )

L H H L

H L

sum sum
p

sum


                                                               (3.59) 

       โดย ( )L Hsum  เป็นผลบวกของข้อมูลทั้ งหมดท่ีอยู่ในระดับต ่ า(สูง)ของปัจจัยท่ี k  และ

( )H Lsum  เป็นผลบวกของขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูใ่นระดบัสูง(ต ่า)ของปัจจยัท่ี k เม่ือก าหนดให้ปัจจยัท่ี
หน่ึงอยูใ่นระดบัต ่า(สูง) 
        ขั้นตอนท่ี 3 ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายมีค่าเท่ากบั ผลคูณระหว่าง p กบัค่าขอ้มูลท่ีอยูใ่น
ระดบัสูง(ต ่า)ของปัจจยัท่ี k และอยูใ่นระดบัเดียวกนักบัขอ้มูลท่ีสูญหาย และบวกดว้ยขอ้มูลท่ีอยูใ่น
ระดบัสูง(ต ่า)ของปัจจยัท่ี k  และปัจจยัท่ีหน่ึงอยูใ่นระดบัต ่า(สูง) 
        ในกรณีการทดลองแบบแฟกทอเรียล 22 เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลของการเปล่ียนแปลงในระดบั
เดียวกนัของปัจจยัท่ีมีขอ้มูลสูญหาย การเทียบสัดส่วนจึงใชก้ารเปล่ียนแปลงของอีกระดบัหน่ึงของ
ปัจจยัเดียวกนั  
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  1. การทดลองแฟกทอเรียล 22  
   1.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 11y  
   จากสมการ (3.59) 21Lsum y และ 22Hsum y  

          ดงันั้น 21 22

22

y y
p

y


  จะได ้

        
21 22

12 12
22

y y
x y y

y

 
   
 

                                                     (3.60)        

         1.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 12y  
   จากสมการ (3.59) 21Lsum y และ 22Hsum y  

          ดงันั้น 22 21

21

y y
p

y


  จะได ้

        
22 21

11 11
21

y y
x y y

y

 
   
 

                                                     (3.61)              

 

   1.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 21y  
   จากสมการ (3.59) 11Lsum y และ 12Hsum y  

          ดงันั้น 11 12

12

y y
p

y


  จะได ้

        
11 12

22 22
12

y y
x y y

y

 
   
 

                                                     (3.62)       

 

      1.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 22y  

   จากสมการ (3.59) 11Lsum y และ 12Hsum y  

          ดงันั้น 12 11

11

y y
p

y


  จะได ้

        
12 11

22 22
11

y y
x y y

y

 
   
 

                                                     (3.63)    
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  2. การทดลองแฟกทอเรียล 32  
   2.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 111y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 121Lsum y และ 122Hsum y  

          ดงันั้น 121 122

122

y y
p

y


  จะได ้

            
121 122

112 112
122

y y
x y y

y

 
   
 

                                                 (3.64)     

 

   2.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 112y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 121Lsum y และ 122Hsum y  

          ดงันั้น 122 121

121

y y
p

y


  จะได ้

            
122 121

111 111
121

y y
x y y

y

 
   
 

                                                 (3.65)            

   2.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 121y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 111Lsum y และ 112Hsum y  

          ดงันั้น 111 112

112

y y
p

y


  จะได ้

            
111 112

122 122
112

y y
x y y

y

 
   
 

                                                 (3.66)           

   2.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 122y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 111Lsum y และ 112Hsum y  

          ดงันั้น 112 111

111

y y
p

y


  จะได ้

            
112 111

121 121
111

y y
x y y

y

 
   
 

                                                 (3.67)     
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   2.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 211y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัสูง 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 221Lsum y และ 222Hsum y  

          ดงันั้น 221 222

222

y y
p

y


  จะได ้

            
221 222

212 212
222

y y
x y y

y

 
   
 

                                                (3.68)     

   2.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 212y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัสูง 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 221Lsum y และ 222Hsum y  
 

          ดงันั้น 222 221

221

y y
p

y


  จะได ้

            
222 221

211 211
221

y y
x y y

y

 
   
 

                                                (3.69)            

   2.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 221y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัสูง 
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 211Lsum y และ 212Hsum y  

          ดงันั้น 211 212

212

y y
p

y


  จะได ้

            
211 212

222 222
212

y y
x y y

y

 
   
 

                                                (3.70)            

   2.8 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 222y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัสูง
และปัจจยัท่ี k  C อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 211Lsum y และ 212Hsum y  

          ดงันั้น 212 211

211

y y
p

y


  จะได ้

            
212 211

221 221
211

y y
x y y

y

 
   
 

                                                (3.71)     
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  3. การทดลองแฟกทอเรียล 42  
   3.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1111y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 1121 1211 1221Lsum y y y    
 

      
1122 1212 1222Hsum y y y  

 

    
1112 1112

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.72) 

 
   3.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1112y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 1121 1211 1221Lsum y y y    
 

      
1122 1212 1222Hsum y y y  

 

    
1111 1111

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.73) 

   3.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1121y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 1111 1211 1221Lsum y y y    
 

      
1112 1212 1222Hsum y y y  

 

    
1122 1122

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.74) 

   3.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1122y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 1111 1211 1221Lsum y y y    
 

      
1112 1212 1222Hsum y y y  

 

    
1121 1121

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.75) 
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   3.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1211y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 1111 1121 1221Lsum y y y    
 

      
1112 1122 1222Hsum y y y  

 

    
1212 1212

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.76) 

   3.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1212y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 1111 1121 1221Lsum y y y    
 

      
1112 1122 1222Hsum y y y  

 

    
1211 1211

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.77) 

   3.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1221y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 1111 1121 1211Lsum y y y    
 

      
1112 1122 1212Hsum y y y  

 

    
1222 1222

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.78) 

   3.8 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1222y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัต ่า 
และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 1111 1121 1211Lsum y y y    
 

      
1112 1122 1212Hsum y y y  

 

    
1221 1221

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                            (3.79) 

   3.9 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2111y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 2121 2211 2221Lsum y y y    
 

      
2122 2212 2222Hsum y y y  

 

    
2112 2112

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.80) 
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   3.10 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2112y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 2121 2211 2221Lsum y y y    
 

      
2122 2212 2222Hsum y y y  

 

    
2111 2111

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.81) 

   3.11 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2121y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 2121 2211 2221Lsum y y y    
 

      
2112 2212 2222Hsum y y y  

 

    
2122 2122

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.82) 

   3.12 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2122y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 2121 2211 2221Lsum y y y    
 

      
2112 2212 2222Hsum y y y  

 

    
2121 2121

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.83) 

   3.13 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2211y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 2111 2121 2221Lsum y y y    
 

      
2112 2122 2222Hsum y y y  

 

    
2212 2212

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.84) 

   3.14 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2212y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
   จากสมการ (3.59) 2111 2121 2221Lsum y y y    
 

      
2112 2122 2222Hsum y y y  

 

    
2211 2211

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.85) 
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   3.15 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2221y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า 
   จากสมการ (3.59) 2111 2121 2211Lsum y y y    
 

      
2112 2122 2212Hsum y y y  

 

    
2222 2222

L H

H

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.86) 

   3.16 ข้อมูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 2222y ซ่ึงปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยู่ใน
ระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัสูง 
          จากสมการ (3.59) 2111 2121 2211Lsum y y y    
 

      
2112 2122 2212Hsum y y y  

 

    
2221 2221

H L

L

sum sum
x y y

sum

 
   
 

                                           (3.87) 

 

3.3 มาตรทีใ่ช้ในการเปรียบเทียบค่าประมาณข้อมูลสูญหาย 
 

มาตรท่ีใช้ในการเปรียบเทียบค่าประมาณข้อมูลสูญหายท่ีได้ว่าวิธีใดให้ค่าประมาณท่ี
ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลท่ีไม่มีการสูญหายไดม้ากกวา่กนั จะพิจารณาจากเกณฑ์ความคลาดเคล่ือน
สัมพทัธ์ (Relative Error: RE) โดยการหาค่าประมาณค่าขอ้มูลสูญหายจากวิธีต่างๆ และน ามา
เปรียบเทียบกบัค่าของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองจริง โดยค านวณค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ได้
จากสมการ (2.4) และจะพิจารณาวิธีท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ ต ่าท่ีสุด แสดงว่า วิธีนั้นให้
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายไดใ้กลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลท่ีไม่มีการสูญหายไดม้ากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่4 
 

ตวัอย่างผลการวเิคราะห์ 

ผลการศึกษาในงานวิจยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายท่ีได้จาก
แนวคิดพื้นฐานต่างๆและวิธีท่ีน าเสนอใหม่ แลว้น ามาเปรียบเทียบในการทดลองแฟกทอเรียล 2k

ทั้งหมด  5 วิธี คือ วิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด วิธีการท าให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด วิธีการใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ  วิธีการใช้ค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด และวิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบค่าประมาณขอ้มูลสูญหายท่ีไดใ้นแต่ละวธีิ ดว้ยมาตรวดัความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ หาก
วิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายใดมีค่า RE ต ่าท่ีสุดจะเป็นตวัประมาณท่ีใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูล
จริงมากท่ีสุด 

 

4.1 ตัวอย่างข้อมูลการทดลองแฟกทอเรียล 2k  
 

  งานวจิยัน้ีไดท้  าตวัอยา่งขอ้มูลการทดลองแฟกทอเรียล 22 32 และ 42  ดงัน้ี 
        4.1.1 ข้อมูลการทดลองแฟกทอเรียล 22 ขอ้ 6-8  (Montgomery, 2001: 278)  
 

ตารางที ่4.1 ผงัขอ้มูลตวัอยา่งการทดลองแฟกทอเรียล 22  
 

  1B  2B  

1A  28.00 25.00 

2A  38.00 33.00 
       
    เม่ือ A  คือ เวลาในการเจริญเติบโตของไวรัส (12 และ 18 ชัว่โมง) 
                               B  คือ อาหารเล้ียงเช้ือ (1 และ 2) 
                ijy  คือ การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ของปัจจยั A ระดบัท่ี i  และปัจจยั B   
          ระดบัท่ี j  
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        4.1.2 ข้อมูลการทดลองแฟกทอเรียล 32  (Box, Hunter and Hunter, 1978: 308)  
 

ตารางที ่4.2 ผงัขอ้มูลตวัอยา่งการทดลองแฟกทอเรียล 32  
 

  1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1A  60.00 52.00 54.00 45.00 

2A  72.00 83.00 68.00 80.00 
       
    เม่ือ A คือ อุณหภูมิ (160 และ 180 C ) 
                     B  คือ ความตั้งใจ (20 และ 40 %)       
                     C  คือ ตวัเร่ง (1 และ 2) 
               ijky  คือ ผลผลิตท่ีไดจ้ากปัจจยั A ระดบัท่ี i ปัจจยั B  ระดบัท่ี j และปัจจยั C  
        ระดบัท่ี k  
        4.1.3 ข้อมูลการทดลองแฟกทอเรียล 42 จากตวัอยา่ง 6-5  (Montgomery, 2001: 265)  
 

ตารางที ่4.3 ผงัขอ้มูลตวัอยา่งการทดลองแฟกทอเรียล 42  
 

  
1B  2B  

1C  2C  1C  2C  

1D  2D  1D  2D  1D  2D  1D  2D  

1A  378.00 380.00 372.00 378.00 381.00 371.00 385.00 376.00 

2A  416.00 415.00 390.00 392.00 448.00 446.00 430.00 429.00 
         

                 เม่ือ   A    คือ อุณหภูมิ (1 และ 2) 
                         B    คือ เวลา (1 และ 2) 
                         C    คือ ความดนั (1 และ 2) 
                         D    คือ การไหลของก๊าซ (1 และ 2) 
           ijky  คือ ค่าเฉล่ียความหนาของออกไซดบ์นแผน่เวเฟอร์ท่ีไดรั้บปัจจยั A  
              ระดบัท่ี i ปัจจยั B  ระดบัท่ี j ปัจจยั C ระดบัท่ีและ k และ 
             ปัจจยั D  ระดบัท่ี   
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4.2 การประมาณค่าข้อมูลสูญหาย 
 
        4.2.1 วธีิผลรวมก าลงัสองของอทิธิพลร่วมอนัดับสูงสุดมีค่าต ่าสุด 
         1. การทดลองแฟกทอเรียล 22 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 11y  ค่าประมาณ
ขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.2) มีค่าเท่ากบั 

    

11ˆ 38 25 33

30

y   


 

         2. การทดลองแฟกทอเรียล  32 ก าหนดข้อมูล สูญหายในต าแหน่ง  122y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.16) มีค่าเท่ากบั 

  

   122ˆ 72 52 54 80 60 83 68

47

y       


 

          3. การทดลองแฟกทอเรียล 42 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 2111y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.34) มีค่าเท่กบั 

  

2111ˆ (378 415 390 378 448 371 385 429)

(380 372 392 381 446 430 376)

417

y        

      



 

        4.2.2 วธีิการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าทีสุ่ด 
   1. การทดลองแฟกทอเรียล 22 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 11y  ค่าประมาณ
ขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.43) มีค่าเท่ากบั 

    

2 2

122

(25)(96) (38)(96) (25) (38) 2( 1044.5)
ˆ

25 38

30

y
    






 

   
 2. การทดลองแฟกทอเรียล 32 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 122y  

ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.51) มีค่าเท่ากบั 

    

2 2 2 2 2 2

122

(166) (202) (215) 2(54) 2(52) 2(80)

(60)(469) (68)(469) (83)(469) 4(5135)
ˆ

60 68 83 4(54) 4(52) 4(80)

2(166) 2(202) 2(215) 469

47

y

     
 
    

     
 
    


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  4.2.3 วธีิการใช้ค่าเฉลีย่ของข้อมูลทีเ่หลอื  
         1. การทดลองแฟกทอเรียล 22 ก าหนดข้อมูลสูญหายในต าแหน่ง 11y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.56) มีค่าเท่ากบั  

         

 
11

25 38 33
ˆ

3

32

y
 





 

         2. การทดลองแฟกทอเรียล 32 ก าหนดข้อมูลสูญหายในต าแหน่ง 122y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.56) มีค่าเท่ากบั 

 

 
122

60 52 54 72 83 68 80
ˆ

7

67

y
     





 

         3. การทดลองแฟกทอเรียล 42 ก าหนดข้อมูลสูญหายในต าแหน่ง 2111y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.56) มีค่าเท่ากบั 

   2111

378 380 372 378 381 371 385 376

415 390 392 448 446 430 429
ˆ

15

398.07

y

       
 
       



 

  4.2.4 วธีิการใช้ค่าเฉลีย่ของข้อมูลในต าแหน่งทีอ่ยู่ใกล้ทีสุ่ด 
    1. การทดลองแฟกทอเรียล 32 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 122y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.57) มีค่าเท่ากบั 

    

 
122

54 68 80
ˆ

3

67.33

y
 





 

         2. การทดลองแฟกทอเรียล 42 ก าหนดข้อมูลสูญหายในต าแหน่ง 2111y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3. 57) มีค่าเท่ากบั 

    

 
2111

378 380 415
ˆ

3

391

y
 




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  4.2.5 วธีิสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง 
         1. การทดลองแฟกทอเรียล 22 ก าหนดข้อมูลสูญหายในต าแหน่ง 11y  
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจากสมการ (3.60) มีค่าเท่ากบั  

 
11

38 33
ˆ 25 25

33

28.79

y
 

   
 



 

         2. การทดลองแฟกทอเรียล 32 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 122y ซ่ึงมีปัจจยั
ท่ีหน่ึง  A อยู่ในระดบัต ่า และปัจจยัท่ี k  C อยู่ในระดบัสูง ค่าประมาณข้อมูลสูญหายจาก
สมการ (3.67) มีค่าเท่ากบั 

122

52 60
ˆ 54 54

60

46.80

y
 

   
 



 

         3. การทดลองแฟกทอเรียล 42 ก าหนดขอ้มูลสูญหายในต าแหน่ง 2111y  ซ่ึงมี
ปัจจยัท่ีหน่ึง  A อยูใ่นระดบัสูง และปัจจยัท่ี k  D อยูใ่นระดบัต ่า ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายจาก
สมการ (3.80) มีค่าเท่ากบั 

390 448 430

1268

392 446 429

1267

L

H

sum

sum

  



  



 

        

2111

1268 1267
ˆ 415 415

1267

415.33

y
 

   
 


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4.3 ผลการเปรียบเทยีบค่าประมาณข้อมูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณ
อทิธิพลของปัจจัยด้วยค่าความคลาดเคลือ่นสัมพทัธ์ 

 
4.3.1 ค่าประมาณข้อมูลสูญหาย 

  ค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ ของค่าประมาณข้อมูลสูญหาย เพื่อหาความ
คลาดเคล่ือนระหวา่งค่าของขอ้มูลจริงกบัขอ้มูลท่ีมีการสูญหาย ดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4 ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ 
 

แฟก 
ทอ
เรียล 

ไม่มี
ขอ้มูล 
สูญหาย 

วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 2 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 วธีิท่ี 5 

มีขอ้มูล 
สูญหาย 

RE 
(%) 

มีขอ้มูล 
สูญหาย 

RE 
(%) 

มีขอ้มูล 
สูญหาย 

RE 
(%) 

มีขอ้มูล 
สูญหาย 

RE 
(%) 

มีขอ้มูล 
สูญหาย 

RE 
(%) 

22  28.00 30.00 7.14 30.00 7.14 32.00 14.29 - - 28.79 2.82 
32  45.00 47.00 4.44 47.00 4.44 67.00 48.89 67.33 49.62 46.80 4.00 
42  416.00 417.00 0.24 - - 398.07 4.31 391.00 6.01 415.33 0.16 
หมายเหตุ: -ไม่มีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในวธีิดงักล่าว  
 

        จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ การทดลองแฟกทอเรียล 22  ค่าขอ้มูลในต าแหน่ง 11y เท่ากบั 28.00 
ซ่ึงการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด
และวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด ใหค้่าประมาณท่ีเท่ากนั มีค่าเท่ากบั 30.00 มี
ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 7.14% การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีการใชค้่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลท่ีเหลือ  มีค่าเท่ากบั 32.00 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 14.29% และการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวธีิสัดส่วนของการเปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากบั 28.79 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์
เท่ากบั 2.82%  ส่วนการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยู่
ใกลท่ี้สุดนั้นไม่มีการประมาณค่าในวธีิน้ี เน่ืองจากต าแหน่งค่าของขอ้มูลท่ีอยูใ่กลก้บัต าแหน่งขอ้มูล
สูญหายท่ีสุดเป็นค่าเดียวกนักบัค่าของขอ้มูลท่ีเหลืออยู่ ซ่ึงเป็นวิธีเดียวกนักบัวิธีการใชค้่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลท่ีเหลือ 
  การทดลองแฟกทอเรียล 32 ค่าขอ้มูลในต าแหน่ง 122y เท่ากบั 45.00 ซ่ึงการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวิธีการท าให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด ให้ค่าประมาณท่ีเท่ากัน มีค่าเท่ากับ 47.00 มีค่าความ
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คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 4.44% การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ี
เหลือ  มีค่าเท่ากบั 67.00 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 48.89% การประมาณค่าขอ้มูลสูญ
หายด้วยวิธีการใช้ค่าเฉล่ียของข้อมูลในต าแหน่งท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 67.33 มีค่าความ
คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากับ 49.62% และการประมาณค่าข้อมูลสูญหายด้วยวิธีสัดส่วนของการ
เปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากบั 46.80 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 4.00% 
  การทดลองแฟกทอเรียล 42 ค่าขอ้มูลในต าแหน่ง 2111y เท่ากบั 416.00 ซ่ึงการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดมีค่าเท่ากบั 417.00 มี
ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0.24% การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีการใชค้่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลท่ีเหลือ  มีค่าเท่ากบั 398.07 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 4.31% การประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีการใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยู่ใกลท่ี้สุด มีค่าเท่ากบั 391.00 มีค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 6.01% และการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีสัดส่วนของการ
เปล่ียนแปลงมีค่าเท่ากบั 415.33 มีค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากบั 0.16%  ส่วนการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุดนั้นไม่มีการประมาณค่าในวิธี
น้ี เน่ืองจากในการทดลองแฟกทอเรียล 42 ค่อนขา้งมีความซบัซอ้นในการค านวณ 
  ท าให้สรุปไดว้า่ ทั้งการทดลองแฟกทอเรียล 22  32 และ 42 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย
ดว้ยวธีิสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าประมาณขอ้มูลสูญหายใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริงมาก
ท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์นอ้ยท่ีสุดและรองลงมา คือ  วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด 
ท่ีให้ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายและร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากนั ส่วนวิธีการใช้
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือและวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ให้ค่าประมาณ
ข้อมูลสูญหายต่างไปจากค่าของข้อมูลท่ีไม่มีการสูญหายอยู่มาก ท าให้มีร้อยละของค่าความ
คลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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  4.3.2 ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอทิธิพลของปัจจัย 
  เม่ือท าการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายแลว้ ค่าประมาณท่ีไดอ้าจส่งผลกระทบต่อค่าผลรวม
ก าลงัสอง และค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยั จึงตอ้งพิจารณาค่าทั้ง 2 ค่า ดงัน้ี 
         1. ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยั 
         1.1 การทดลองแฟกทอเรียล 22  
 
ตารางที ่4.5 ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่าของ 
                    ขอ้มูลท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 22  
 

อิทธิพล 
SS 

ค่าจริง 
วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 2 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 5 

SS RE (%) SS RE (%) SS RE (%) SS RE (%) 
A 81.00 64.00 20.99 64.00 20.99 49.00 39.51 74.06 8.57 
B 16.00 25.00 56.25 25.00 56.25 36.00 125.00 19.31 20.69 

AB 1.00 0.00 100.00 0.00 100.00 1.00 0.00 0.37 63.00 

 
  จากตารางท่ี 4.5 พบว่า การทดลองแฟกทอเรียล 22 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์น้อยท่ีสุด ยกเวน้อิทธิพล AB ท่ีวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง มีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มากกวา่วิธีการใชค้่าเฉล่ีย
ของขอ้มูลท่ีเหลือ  รองลงมา คือ  วิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและ
วิธีการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด ท่ีให้ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ และ
ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากนั ส่วนวิธีการใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ ให้ค่า
ผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจากค่าของขอ้มูลจริงอยู่มาก ท าให้มีร้อยละของค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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          1.2 การทดลองแฟกทอเรียล 32  
 
ตารางที ่4.6 ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่าขอ้มูล 
                    ท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 32  
 

อิทธิพล 
SS 

ค่าจริง 

วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 2 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 วธีิท่ี 5 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
A 1,058.00 1,012.50 4.30 1,012.50 4.30 612.50 42.11 606.74 42.65 1,017.01 3.87 
B 50.00 40.50 19.00 40.50 19.00 0.50 99.00 0.68 98.64 41.41 17.18 

AB 4.50 2.00 55.56 2.00 55.56 32.00 611.11 33.33 640.75 2.21 50.89 
C 4.50 8.00 77.78 8.00 77.78 98.00 2077.78 100.32 2129.41 7.61 69.11 

AC 200.00 180.50 9.75 180.50 9.75 40.50 79.75 39.03 80.49 182.41 8.80 
BC 0.00 0.50 - 0.50 - 60.50 - 62.33 - 0.41 - 

ABC 0.50 0.00 100.00 0.00 100.00 50.00 9900.00 51.66 10232.72 0.01 98.00 

หมายเหตุ: -ไม่สามารถหาค่าความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ได ้ 
 

 จากตารางท่ี 4.6 พบว่า การทดลองแฟกทอเรียล 32 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์นอ้ยท่ีสุด รองลงมา คือ วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด 
ท่ีให้ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ และร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากนั ส่วน
วธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ให้ค่า
ผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจากค่าของขอ้มูลจริงอยู่มาก ท าให้มีร้อยละของค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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   1.3 การทดลองแฟกทอเรียล 42  
 
 ตารางที ่4.7 ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่า 
                     ขอ้มูลท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 42  
 

อิทธิพล 
SS 

ค่าจริง 

วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 วธีิท่ี 5 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
SS RE 

(%) 
A 7439.06 7482.25 0.58 6685.92 10.12 6400.00 13.97 7410.09 0.39 
B 1314.06 1296.00 1.37 1659.14 26.26 1806.25 37.46 1326.28 0.93 

AB 1139.06 1122.25 1.48 1461.72 28.33 1600.00 40.47 1150.44 1.00 
C 430.56 441.00 2.42 264.63 38.54 210.25 51.17 423.61 1.61 

AC 451.56 462.25 2.37 281.15 37.74 225.00 50.17 444.45 1.57 
BC 60.06 64.00 6.56 10.68 82.22 2.25 96.25 57.49 4.28 

ABC 0.56 0.25 55.36 27.38 4789.12 49.00 8650.00 0.84 50.00 
D 10.56 12.25 16.00 1.52 85.61 9.00 14.77 9.50 10.04 

AD 5.06 4.00 20.95 45.33 795.78 72.25 1327.87 5.85 15.61 
BD 60.06 56.25 6.34 149.63 149.14 196.00 226.34 62.70 4.40 

ABD 33.06 36.00 8.89 1.61 95.14 0.25 99.24 31.16 5.75 
CD 5.06 6.25 23.52 4.98 1.50 16.00 216.21 4.33 14.43 

ACD 0.06 0.00 100.00 22.40 37227.59 42.25 70316.67 0.17 183.33 
BCD 1.56 2.25 44.23 10.45 569.81 25.00 1502.56 1.17 25.00 

ABCD 0.06 0.00 100.00 22.40 37227.59 42.25 70316.67 0.17 183.33 

 
  จากตารางท่ี 4.7  พบวา่ การทดลองแฟกทอเรียล 42 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์น้อยท่ีสุด ยกเวน้อิทธิพล ACD และ 
ABCD  ท่ีวิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง มีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มากกว่าวิธี
ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด รองลงมา คือ วิธีผลรวมก าลงัสองของ
อิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด ส่วนวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวิธีการใชค้่าเฉล่ีย
ของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ให้ค่าผลรวมก าลงัสองของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจากค่าของ
ขอ้มูลจริงอยูม่าก ท าใหมี้ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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         2. ค่าประมาณอิทธิพล 
         2.1 การทดลองแฟกทอเรียล 22  
 
ตารางที ่4.8 ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่า 
                    ขอ้มูลท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 22  
 

อิทธิพล 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 
ของ 
ค่าจริง 

วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 2 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 5 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE  
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

A 9.00 8.00 11.11 8.00 11.11 7.00 22.22 8.61 4.33 
B -4.00 -5.00 25.00 -5.00 25.00 -6.00 50.00 -4.39 9.75 

AB -1.00 0.00 100.00 0.00 100.00 1.00 200.00 -0.61 39.00 

 
  จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ การทดลองแฟกทอเรียล 22  การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง  ไดค้่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์นอ้ยท่ีสุด รองลงมา คือ  วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด 
ท่ีให้ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆและร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากนั ส่วน
วิธีการใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ ให้ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจากค่าของ
ขอ้มูลจริงอยูม่าก ท าใหมี้ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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         2.2 การทดลองแฟกทอเรียล 32  
 
ตารางที ่4.9 ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่า 
                    ขอ้มูลท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 32  
 

อิทธิพล 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 
ของ 
ค่าจริง 

วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 วิธีท่ี 4 วิธีท่ี 5 
ค่า 

ประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่า 
ประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
 (%) 

ค่า 
ประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่า 
ประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่า 
ประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

A 23.00 22.50 2.17 22.50 2.17 17.50 23.91 17.42 24.27 22.55 1.96 
B -5.00 -4.50 10.00 -4.50 10.00 0.50 110.00 0.58 111.65 -4.55 9.00 

AB 1.50 1.00 33.33 1.00 33.33 -4.00 366.67 -4.08 372.17 1.05 30.00 
C 1.50 2.00 33.33 2.00 33.33 7.00 366.67 7.08 372.17 1.95 30.00 

AC 10.00 9.50 5.00 9.50 5.00 4.50 55.00 4.42 55.83 9.55 4.50 
BC 0.00 0.50 - 0.50 - 5.50 - 5.58 - 0.45 - 

ABC 0.50 0.00 100.00 0.00 100.00 -5.00 1100.00 -5.08 1116.50 0.05 90.00 

หมายเหตุ: -ไม่สามารถหาค่าความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ได ้
 
  จากตารางท่ี 4.9 พบว่า การทดลองแฟกทอเรียล 32 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์นอ้ยท่ีสุด รองลงมา คือ วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด 
ท่ีให้ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆและร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์เท่ากนั ส่วน
วิธีการใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ให้
ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจากค่าของขอ้มูลจริงอยู่มาก ท าให้มีร้อยละของค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
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         2.3 การทดลองแฟกทอเรียล 42  
 
ตารางที ่4.10 ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัและค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ของค่าจริงและค่า 
                      ขอ้มูลท่ีประมาณไดใ้นการทดลองแฟกทอเรียล 42  
 

อิทธิพล 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 
ของ 
ค่าจริง 

วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 วธีิท่ี 5 
ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

ค่าประมาณ 
อิทธิพล 

RE 
(%) 

A 43.13 43.25 0.28 40.88 5.21 40.00 7.26 43.04 0.21 
B 18.13 18.00 0.72 20.37 12.33 21.25 17.21 18.21 0.44 

AB 16.88 16.75 0.77 19.12 13.25 20.00 18.48 16.96 0.47 
C -10.38 -10.50 1.16 -8.13 21.64 -7.25 30.15 -10.29 0.87 

AC -10.63 -10.75 1.13 -8.38 21.13 -7.50 29.44 -10.54 0.85 
BC 3.88 4.00 3.09 1.63 57.89 0.75 80.67 3.79 2.32 

ABC -0.38 -0.25 34.21 -2.62 588.49 -3.50 821.05 -0.46 21.05 
D -1.63 -1.75 7.36 0.62 137.81 1.50 192.02 -1.54 5.52 

AD 1.13 1.00 11.50 3.37 197.90 4.25 276.11 1.21 7.08 
BD -3.88 -3.75 3.35 -6.12 57.64 -7.00 80.41 -3.96 2.06 

ABD 2.88 3.00 4.17 0.63 77.99 -0.25 108.68 2.79 3.13 
CD 1.13 1.25 10.62 -1.12 198.78 -2.00 276.99 1.04 7.96 

ACD -0.13 0.00 100.00 -2.37 1720.19 -3.25 2400.00 -0.21 61.54 
BCD -0.63 -0.75 19.05 1.62 356.55 2.50 496.83 -0.54 14.29 

ABCD 0.13 0.00 100.00 2.37 1720.19 3.25 2400.00 0.21 61.54 

 
  จากตารางท่ี 4.10  พบวา่ การทดลองแฟกทอเรียล 42 การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ไดค้่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริง
มากท่ีสุด เพราะมีร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์นอ้ยท่ีสุด รองลงมา คือ วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด ส่วนวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวิธีการใช้
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด ให้ค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ แตกต่างไปจาก
ค่าของขอ้มูลจริงอยูม่าก ท าใหมี้ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
 

 
 
 



 

บทที ่5 
 

สรุป อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
  งานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายส าหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2k

กรณีท่ีไม่มีการท าซ ้ า ท่ีมีค่าสูญหาย 1 ค่า สามารถประมาณไดทุ้กต าแหน่งท่ีมีขอ้มูลสูญหาย วิธีการ
ประมาณค่าสูญหายท่ีได้จากแนวคิดพื้นฐานต่างๆและวิธีท่ีน าเสนอใหม่มีทั้ งหมด  5 วิธี คือ วิธี
ผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด วิธีการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมี
ค่าต ่าท่ีสุด  วิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ  วิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กล้
ท่ีสุด และวิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง โดยไดเ้สนอรูปแบบของการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย
ในการทดลองแฟกทอเรียล 2k และใหต้วัอยา่งการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอ
เรียล 22 , 32 และ 42   

 

5.1 สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 
 
  จากการศึกษาวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายส าหรับการทดลองแฟกทอเรียล 2k กรณีท่ี
ไม่มีการท าซ ้ า ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอรูปแบบ (Pattern) ของการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีผลรวม
ก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด และน าเสนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายตวั
ใหม่ข้ึนมา นัน่คือ วธีิสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง แลว้น าวธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายทั้ง 5 วิธี
มาเปรียบเทียบกนัดว้ยร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์ 
  จากการพิจารณาค่าประมาณขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสอง และค่าประมาณอิทธิพล
ของปัจจยัต่างๆ พบวา่ วธีิการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายทั้งการทดลองแฟกทอเรียล 22 , 32 และ 42

มีค่าประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสองและค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆของวิธี
สัดส่วนของการเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริงมากท่ีสุด รองลงมา คือ วิธีผลรวมก าลงั
สองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด 
ท่ีใหค้่าประมาณขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสอง และค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆเท่ากนั 
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ซ่ึงทั้งวิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุดและวิธีการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
การแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด จะใช้ได้ดีภายใต้ข้อก าหนดว่าอิทธิพลร่วมอันดับสูงสุดนั้นต้องไม่มี
นยัส าคญั ส่วนวธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยู่
ใกลท่ี้สุด ใหค้่าประมาณขอ้มูลสูญหาย ค่าผลรวมก าลงัสอง และค่าประมาณอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ 
แตกต่างไปจากค่าของขอ้มูลจริงอยูม่าก ท าใหมี้ร้อยละของค่าความคลาดเคล่ือนสัมพทัธ์มาก 
  ทั้งน้ีจากงานวจิยัน้ี พบวา่ วธีิผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด และ
วธีิการท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด มีวธีิการหาค่าประมาณขอ้มูลสูญหายเป็นไปใน
รูปแบบเดียวกนักบัการหาโดยก าหนดให้คอนทราสท์ (Contrast) มีค่าเท่ากบัศูนย ์ซ่ึงเป็นวิธีของ 
Draper และ Stoneman ท าใหค้่าประมาณขอ้มูลสูญหายท่ีไดมี้ค่าเท่ากนั   
  ส่วนวิธีของ Qumsiyeh และ Kirchner ไดเ้สนอวิธีการประมาณค่าขอ้มูลสูญหาย ในการ
ทดลองแฟกทอเรียล 42 ซ่ึงก าหนดให้มีข้อมูลสูญหายในต าแหน่งค่าสังเกตท่ีมีทรีตเมนต์คอม
บิเนชั่น abc นั่นคือ ต าแหน่ง 2221y  แล้วน าค่าสังเกตท่ีมีทรีตเมนต์คอมบิเนชั่น ab  2211y ,           
ac  2121y , bc  1221y  และ abcd  2222y  มาหาค่าเฉล่ียอยา่งง่าย จากการใชข้อ้มูลจากตวัอยา่ง 6-
5 ในหนงัสือ (Montgomery, 2001: 265) ไดค้่าประมาณขอ้มูลสูญหายของแต่ละวธีิ ดงัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายในต าแหน่งเดียวกบัวธีิของ Qumsiyeh และ Kirchner ท่ี 
                    ประมาณดว้ยวธีิต่างๆ 

 

ไม่มีขอ้มูลสูญหาย วธีิท่ี 1 วธีิท่ี 3 วธีิท่ี 4 วธีิท่ี 5 
Qumsiyeh และ 

Kirchner 
430.00 431.00 397.13 401.40 429.34 413.00 

 
     จากตารางท่ี 5.1  พบวา่ ค่าขอ้มูลในต าแหน่ง 2221y  มีค่าเท่ากบั 430.00 ซ่ึงการประมาณค่า
ขอ้มูลสูญหายดว้ยวิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด มีค่าเท่ากบั 431.00 
วธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ  มีค่าเท่ากบั 397.13 วธีิการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยู่
ใกล้ท่ีสุด  มีค่าเท่ากบั 401.40 วิธีสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง มีค่าเท่ากบั 429.34 และวิธีของ 
Qumsiyeh และ Kirchner มีค่าเท่ากบั 413.00 ท าให้สรุปไดว้า่ การประมาณค่าขอ้มูลสูญหายดว้ย
วธีิผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด และวธีิสัดส่วนของการเปล่ียนแปลง ได้
ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายใกลเ้คียงกบัค่าของขอ้มูลจริงมากกวา่วิธีของ Qumsiyeh และ Kirchner 
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ส่วนวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเหลือ และวิธีการใชค้่าเฉล่ียของขอ้มูลในต าแหน่งท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด 
ใหค้่าประมาณขอ้มูลสูญหาย ต่างไปจากค่าของขอ้มูลจริงอยูค่่อนขา้งมาก 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

5.2.1 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
จากการศึกษางานวจิยัในคร้ังน้ีพบวา่ วธีิผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่า

ต ่าสุดและวิธีการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุด ให้ค่าประมาณขอ้มูลสูญหายเท่ากนั 
ดงันั้น หากเลือกใช ้2 วิธีน้ีควรเลือกใชว้ิธีผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอนัดบัสูงสุดมีค่าต ่าสุด 
เน่ืองจากง่ายและสะดวกต่อการค านวณ อีกทั้งยงัมีรูปแบบการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายอีกด้วย 
ส่วนวิธีการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าท่ีสุดนั้นมีสูตรของการค านวณท่ีค่อนข้าง
ซบัซอ้น 

5.2.2 ด้านการวจัิยคร้ังต่อไป 
ควรท าการศึกษาการประมาณค่าขอ้มูลสูญหายในการทดลองแฟกทอเรียล 2k ในกรณีมีซ ้ า 

หรือการทดลองอ่ืนๆ เพราะยงัมีการทดลองอ่ืนอีกมากท่ีเหมาะสมกบังานวจิยัในแต่ละดา้น 
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ภาคผนวก 
 

การประมาณค่าข้อมูลสูญหาย 

1. วธีิผลรวมก าลงัสองของอิทธิพลร่วมอันดับสูงสุดมีค่าต ่าสุด 

1.1 การทดลองแฟกทอเรียล 22  

   จาก  
22

2
12 1

1 1

ba

.ji.a b ji ..
ij

i j

yy
y

SSAB y
b a ab



 



    

 
    เม่ือ 2, 2a b   
 
   1.1.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 11y  

    
22 2

2 ..12 21 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
      

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

..
12 21

..
12 21

.. 21 12

21 12 ..

21 12 12 21 22

21 12 22

( )
2 0

2

( )
0

2

2 2

2 2

2 2

y xSSAB
x y x y x

x

y x
y y

y x y y

x y y y

y y y y y

y y y

 
      



 
  

   

  

    

  

 

    ดงันั้น 21 12 22x y y y    
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   1.1.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 12y  

     
22 2

2 ..22 11 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
     

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

..
22 11

..
22 11

.. 11 22

11 22 ..

11 22 22 11 21

11 22 21

( )
2 0

2

( )
0

2

2 2

2 2

2 2

y xSSAB
x y x y x

x

y x
y y

y x y y

x y y y

y y y y y

y y y

 
      



 
  

   

  

    

  

  

    ดงันั้น 11 22 21x y y y    
 
   1.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 21y  

     
22 2

2 ..11 22 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
      

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

..
11 22

..
11 22

.. 22 11

22 11 ..

22 11 11 22 12

22 11 12

( )
2 0

2

( )
0

2

2 2

2 2

2 2

y xSSAB
x y x y x

x

y x
y y

y x y y

x y y y

y y y y y

y y y

 
      



 
  

   

  

    

  

  

    ดงันั้น 22 11 12x y y y    
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   1.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 22y  

    จาก 
22 2

2 ..21 12 ( )( ) ( )

2 2 4

y xy x y x
SSAB x

  
      

    เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSAB

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

..
21 12

..
21 12

.. 12 21

12 21 ..

12 21 11 12 21

12 21 11

( )
2 0

2

( )
0

2

2 2

2 2

2 2

y xSSAB
x y x y x

x

y x
y y

y x y y

x y y y

y y y y y

y y y

 
      



 
  

   

  

    

  

 

    ดงันั้น 12 21 11x y y y     
 
  1.2 การทดลองแฟกทอเรียล 32  

    จาก SSABC

 
   

2 22
. ..

1 1 1 12 1 1

1 1 1

a b b ca c

ij jki ka b c i j j ki k
ijk

i j k

y yy

y
c b a

    

  

    

      

                          
     

22 2
. . 2.. ..

11 1 .

ba c

ji . k
ji k ..

yy y
y

bc ac ab abc

 

 

     

    เม่ือ 2, 2, 2a b c    
 
   1.2.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 111y  

          
22 2 2

1..112 121 2112

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
              

            
2 2 2

.1. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
    
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  

 

     

       

1..
112 121 211

.1. ..1 ...

1.. .1. ..1 ...
112 121 211

211 112 121 222 212 221 122

2
2

0
2 2 4

0
2 2 2 4

y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

y x y x y x y x
x y y y

y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

   ดงันั้น 211 112 121 222 212 221 122x y y y y y y y        
   
  1.2.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 112y  

                       
22 2 2

1..111 122 2122

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
          

                           
2 2 2

.1. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
    

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       

1..
111 122 212

.1. ..2 ...

1.. .1. ..2 ...
111 122 212

111 212 221 122 211 121 222

2
2

0
2 2 4

0
2 2 2 4

y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

y x y x y x y x
x y y y

y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

   ดงันั้น 111 212 221 122 211 121 222x y y y y y y y        
 

   1.2.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 121y  

           
22 2 2

1..122 111 2212

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
            

                     
2 2 2

.2. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
    
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   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       

1..
122 111 221

.2. ..1 ...

1.. .2. ..1 ...
122 111 221

111 212 221 122 211 112 222

2
2

0
2 2 4

0
2 2 2 4

y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

y x y x y x y x
x y y y

y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

    ดงันั้น 111 212 221 122 211 112 222x y y y y y y y        
 
 
    1.2.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 122y  

  
 

       
22 2 2

1..121 112 2222

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
            

                        
2 2 2

.2. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
    

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       

1..
121 112 222

.2. ..2 ...

1.. .2. ..2 ...
121 112 222

211 112 121 222 111 212 221

2
2

0
2 2 4

0
2 2 2 4

y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

y x y x y x y x
x y y y

y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

       
  

ดงันั้น 211 112 121 222 111 212 221x y y y y y y y        
 
   1.2.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 211y  

   
 

       
22 2 2

2..212 221 1112

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
           

             
  

     
2 2 2

.1. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
    
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   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       
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221 221 111
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2 2 4

0
2 2 2 4

y xSSABC
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 
       



    
   

      
        

      

 

       
  

ดงันั้น 111 212 221 122 112 121 222x y y y y y y y        
 
 
   1.2.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 212y  

         
22 2 2

2..211 222 1122

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
           

                    
2 2 2

.1. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
    

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       
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2
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0
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0
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x
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 
       



    
   

      
        

      

 

       
  

ดงันั้น 211 112 121 222 111 221 122x y y y y y y y        
 
   1.2.7 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 221y  

         
22 2 2

2..222 211 1212

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
           

          
2 2 2

.2. ..1 ...

4 4 8

y x y x y x    
    
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   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

  
 

 

     

       

2..
222 211 121

.2. ..1 ...

2.. .2. ..1 ...
222 211 121

211 112 121 222 111 212 122

2
2

0
2 2 4

0
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y xSSABC
x y x y x y x

x

y x y x y x

y x y x y x y x
x y y y

y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

    ดงันั้น 211 112 121 222 111 212 122x y y y y y y y        
 
 
   1.2.8 มีขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 222y  

         
22 2 2

2..221 212 1222

2 2 2 4

y xy x y x y x
SSABC x

   
          

          
2 2 2

.2. ..2 ...

4 4 8

y x y x y x    
    

   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABC

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

   

 

     

       

2..
221 212 122
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2
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0
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0
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x
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y y y y y y y x

 
       



    
   

      
        

      

 

       
 

 ดงันั้น 111 212 221 122 211 112 121x y y y y y y y        
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 1.3 การทดลองแฟกทอเรียล 42      

     จาก
   

2 2
. .

1 1 1 1 1 12

1 1 1 1

a b c a b d

ijk ija b c d i j k i j
ijk

i j k

y y

SSABCD y
d c

     

   

     

       

              
2 22 2

. ... . .
1 1 1 1 11 1 1 1 1

b c d a ba c d a c

jk iji k i k
j k i ji c i k

y yy y

b a cd bd

        

        

     
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. . . ... ..
1 1 1 11 1 1 1

b c b da d c d

jk ji k
j k ji k

y yy y

bc ad ac ab

      

      

     

             

22 2 2
. .. 2... .. . ...

11 1 ..1

ba c d

ji k
ji k ..

yy y y
y

bcd acd abd abc abcd

  

  

      

      เม่ือ 2, 2, 2, 2a b c d     
 
   1.3.1 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1111y  

  
2 2 2 2

2 1112 1121 1211 2111( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
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        
    

        
    

 

                  
2
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16

y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้
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2
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0
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y y y y

 
         



        
    

        
     

   122 1211 2212 2221 1222

2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222

y y y y

y y y y y y y x

   

       

 

  ดงันั้น 2111 1112 1121 2122 1211 2212 2221 1222x y y y y y y y y         
   2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222y y y y y y y        
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   1.3.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1112y  

    
2 2 2 2

2 1111 1122 1212 2112( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
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   เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้
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2
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y xSSABCD
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x
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

        
    
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y y y y
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   
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  ดงันั้น 1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222x y y y y y y y y         

2111 1121 2122 1211 2212 2221 1222y y y y y y y        
 

   1.3.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1121y  

  
2 2 2 2

2 1122 1111 2121 1221( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
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4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x
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        
    

 

                  
2
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

11..
1122 1111 2121 1221

1.1. 1..1 .12. .1.1 ..21

1... .1.. ..2. ...1 ....

1111 2112 2121 1

( )
2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

4 4 4 4 8

y xSSABCD
x y x y x y x y x

x

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

y y y y

 
         



        
    

        
     

   122 2211 1212 1221 2222

2111 1112 2122 1211 2212 2221 1222

y y y y

y y y y y y y x

   

       

 

  ดงันั้น 1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222x y y y y y y y y         
       2111 1112 2122 1211 2212 2221 1222y y y y y y y        
 
   1.3.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1122y  

    
2 2 2 2

2 1121 1112 1222 2122( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
11.. 1.2. 1..2 .12. .1.2

2 2 2 2 2
..22 1... .1.. ..2. ...2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4
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4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )
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y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

11..
1121 1112 1222 2122

1.2. 1..2 .12. .1.2 ..22

1... .1.. ..2. ...2 ....

2111 1112 1121 2

( )
2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

4 4 4 4 8

y xSSABCD
x y x y x y x y x

x

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

y y y y

 
         



        
    

        
     

   122 1211 2212 2221 1222

1111 2112 2121 2211 1212 1221 2222

y y y y

y y y y y y y x

   

       

 

  ดงันั้น  2111 1112 1121 2122 1211 2212 2221 1222x y y y y y y y y         

1111 2112 2121 2211 1212 1221 2222y y y y y y y        
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   1.3.5 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1211y  

 
 

2 2 2 2
2 1212 1221 1111 2211( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
12.. 1.1. 1..1 .21. .2.1
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..11 1... .2.. ..1. ...1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

4 4 4 4 4
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4 8 8 8 8

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

        
    

        
    

 

                  
2

....( )
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y x 
  

  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
SSABCD

x





 และแกส้มการหาค่า x  จะได ้

12..
1212 1221 1111 2211

1.1. 1..1 .21. .2.1 ..11

1... .2.. ..1. ...1 ....

1111 2112 2121 1

( )
2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

4 4 4 4 8

y xSSABCD
x y x y x y x y x

x

y x y x y x y x y x

y x y x y x y x y x

y y y y
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         



        
    

        
     

   122 2211 1212 1221 2222

2111 1112 1121 2122 2212 2221 1222

y y y y

y y y y y y y x

   

       

 

  ดงันั้น 1111 2112 2121 1122 2211 1212 1221 2222x y y y y y y y y          

2111 1112 1121 2122 2212 2221 1222y y y y y y y        
 

   1.3.6 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 1212y  

  
2 2 2 2

2 1211 1222 1112 2212( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2

y x y x y x y x
SSABCD x

   
      

          

2 2 2 2 2
12.. 1.1. 1..2 .21. .2.2
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
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  เม่ือหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง 0
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2. วธีิการท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแปรผนัมีค่าต ่าทีสุ่ด     

        จาก  
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. .
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C V
y y

   

 
  2.1. การทดลองแฟกทอเรียล 22  
   ก าหนดให ้ SSAB ในพจน์ของคา่ขอ้มูลท่ีสูญหาย x แทนดว้ย B  จะได ้
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   2.1.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 12y  
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   2.1.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 21y  
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   2.1.4 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 22y  
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  2. การทดลองแฟกทอเรียล 32  
   ก าหนดให ้ SSABC ในพจน์ของค่าขอ้มูลท่ีสูญหาย x แทนดว้ย B  จะได ้
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   2.2.2 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 112y  
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   2.2.3 ขอ้มูลสูญหาย x  เกิดข้ึนในต าแหน่ง 121y  
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