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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลตัวแปรพหุ   
2 วิธี คือ Expectation Maximization Algorithm (EM)  และ Regularized Expectation Maximization 
Algorithm (REM) เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบคือ คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (MSE)  โดยท่ีถา
วิธีการประมาณคาสูญหายวิธีใดใหคา MSE ต่ําสุด แสดงวาวิธีนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา  ขอมูลท่ีใชใน
การศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยไดจําลองขอมูล ดวยเทคนิคมอนติคารโล จําแนกสถานการณโดยกําหนดจํานวน 
ตัวแปรอิสระ (X) เปน 3, 4, 5, 7 และตัวแปรตาม (Y) เปน 2 และ 3 ขนาดตัวอยาง (n) เปน 50  70 และ 100  
และกําหนดใหระดับความสัมพันธระหว างตัวแปรอิสระระดับสูง  ( 0.7 0.9   ) และระดับตํ่า 
( 0.1 0.3   ) ตัวแปรตามมีขอมูลสูญหายแบบสุม (Missing at Random, MAR) ท่ีระดับการสูญหาย  
10% , 20% และ 30% ดังนั้นขอมูลท่ีจําลองตามสถานการณตาง ๆ  มีจํานวนท้ังส้ิน 144 สถานการณ โดย
ทําซํ้าแตละสถานการณจํานวน 1,000 คร้ัง และศึกษาวิธีประมาณคาสูญหาย กับขอมูลจริงจํานวน 2 ชุด 
คือ 1) ขอมูลกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ  และ2) ขอมูลกลุมความช้ืน  ของ
ขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม 2549  - 31 ตุลาคม 2551 จากสถานีเรดาร อําเภอพิมาย 
จังหวัดนครราชสีมา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร   

 
 ผลการศึกษาจากการพิจาณาคา MSE  สําหรับขอมูลจําลอง พบวา กรณีระดับความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระสูง และจํานวนตัวแปรอิสระ 3 และ 4 ตัวแปร ขนาดตัวอยาง 50 ท่ีทุกระดับการสูญหาย 
วิธี EM  เปนวิธีท่ีเหมาะสม สวนขนาดตัวอยาง 70 และ 100  ท่ีทุกระดับการสูญหาย วิธี REM  เปนวิธีท่ี
เหมาะสม สําหรับจํานวนตัวแปรอิสระ 5 และ 7 ตัวแปร ท่ีทุกขนาดตัวอยาง และเกือบทุกระดับการสูญหาย 
วิธี REM เปนวิธีท่ีเหมาะสม กรณีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า และจํานวนตัวแปรอิสระ 
3 และ 4 ตัวแปร ท่ีทุกขนาดตัวอยาง เกือบทุกระดับการสูญหาย วิธี EM เปนวิธีท่ีเหมาะสม  สําหรับ
จํานวนตัวแปรอิสระ 5 และ 7 ตัวแปร ท่ีทุกขนาดตัวอยาง เกือบทุกระดับการสูญหาย วิธี REM เปนวิธีท่ี
เหมาะสม สวนผลการศึกษากับขอมูลจริงจํานวน 2 ชุด พบวา วิธี REM เปนวิธีท่ีเหมาะสม ซ่ึงผล
การศึกษาสวนใหญสอดคลองกับผลการศึกษาจากขอมูลจําลอง 
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The purpose of this research is to compare the missing data estimation methods for multivariate 

data between Expectation Maximization Algorithm (EM)  and Regularized Expectation Maximization 
Algorithm (REM).  The criterion of comparison is the mean  squares error (MSE). The lower MSE 
indicates the higher effective estimation method. The datasets used in this study were simulated by the 
Monte Carlo technique. The comparisons were done under the conditions of  independent variables (X) 
were 3, 4, 5, 7 and dependent variables (Y) were 2 and 3 ; sample sizes (n) are 50, 70 and 100 with the 
high levels of correlations among independent variables ( 0.7 0.9   ) and low levels of correlations 
among independent variables ( 0.1 0.3   ). The dependent variables were assigned to be missing at 
random (MAR) by 10%, 20% and 30% of missing data rates. These gave rise to a total of 144 possible 
situations with repeated 1,000 times under each situation. Also, the two real datasets; 1) Stability and 
forecasting indices group  and  2) Moisture group.  In upper air observation data during March 1, 2006  - 
October 31, 2008  from Pimai Radar Station of  Bureau of Royal Rainmaking and Agricutural Aviation 
were used to compare the 2 missing data estimation methods. 

 
The results based on MSE for simulation data showed that in cases of high levels of 

correlations among independent variables, 3 and 4 of independent variables, sample size 50, at all levels 
of missing data, EM is a suitable method. The sample sizes 70 and 100 at all levels of missing data, 
REM is a suitable method. For 5 and 7 of independent variables, at all sample sizes and almost level of 
missing data, REM is a suitable method. In cases of low levels of correlations among independent 
variables, 3 and 4 of independent variable, at all sample sizes and almost all level of missing data, EM 
methods is a suitable method. For 5 and 7 of independent variables, at all sample sizes and almost all 
levels of missing data, REM is a suitable method. In addition, the result for the two real datasets 
indicated that  REM is a suitable method, which was consistent with that of simulation data. 
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จํานวน 72  สถานการณ 8 

2 ผังงานของข้ันตอนการดําเนินงาน 35 
3 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 3, Y= 2 , และ

เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 39 
4 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 3, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 40 
5 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 4, Y= 2 , และ

เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 42 
6 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 4, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 43 
7 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 5, Y= 3 , และ

เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 45 
8 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 5, Y= 3 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 46 
9 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 7, Y= 3 , และ

เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 48 
10 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 7, Y= 3 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 49 
11 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 3, Y= 2 , และ

เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 51 
12 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 3, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 52 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

13 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 4, Y= 2 , และ
เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 54 

14 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 4, Y= 2 , และขนาด
ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 55 

15 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 5, Y= 3, และ
เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 57 

16 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 5, Y= 3 , และขนาด
ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 58 

17 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 7, Y= 3, และ
เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 60 

18 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 7, Y= 3 , และขนาด
ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 61 

19 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM ท่ีทดลองกับชุดขอมูลจริง เปอรเซ็นตการ   
สูญหายเทากับ 10, 20, 30  จําแนกตามชุดขอมูล 69 

 
 



 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

EM Algorithm  =  การคํานวณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี Expectation Maximization 
REM Algorithm  =  การคํานวณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี Regularized Expectation Maximization 
MCAR    =  การสูญหายแบบสุมอยางสมบูรณ  
MAR   =  การสูญหายแบบสุม 
NMAR   =  การสูญหายแบบไมสุม 
n    =  ขนาดตัวอยาง 
p   =  จํานวนตัวแปร 
ρ    =  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
σ    =  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูลประชากร 
    =  เมทริกซความแปรปรวนรวม 
X   =  เมทริกซของขอมูล 
x   =  เวกเตอรของขอมูล 
X   =  ตัวแปรท่ีสนใจศึกษา 
x   =  คาของตัวแปร 
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การศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารประมาณคาขอมูลสญูหายสําหรับขอมูลตัวแปรพหุ 
 

A Comparative Study of Missing Data Estimation Methods for Multivariate Data 
 

คํานํา 
 

การวิเคราะหขอมูลในทางสถิติ อาจจําแนกวิธีการวิเคราะหตามจํานวนตัวแปรท่ีศึกษาเปน 
2 ประเภทใหญๆ ดวยกัน คือ การวิเคราะหทางสถิติระดับตัวแปรเดียว (Univariate Statistical 
Analysis) และการวิเคราะหทางสถิติระดับตัวแปรพหุ (Multivariate Statistical Analysis) ซ่ึงการ
วิเคราะหระดับตัวแปรพหุนั้น เปนการวิเคราะหสําหรับตัวแปรท่ีเก็บรวบรวมขอมูลท่ีวัดจากหนวย
ตัวอยางเดียวกัน ซ่ึงในทางปฏิบัติตัวแปรเหลานั้นอาจมีความสัมพันธกันมากกวา 2 ตัวแปร เชน 
การศึกษาพฤติกรรมในหลายๆดานกับขอมูลสวนบุคคล เชน เพศ รายได อายุ และทัศนคติบางเร่ือง
ท่ีสงผลตอพฤติกรรม หรือดานการแพทย เชน การศึกษาโรคหัวใจกับอายุ น้ําหนัก  ปริมาณคอ
เรสเตอรอล  การเปนเบาหวาน ความดัน และกรรมพันธุ จะพบวา ตัวแปรเหลานี้ทุกตัวอาจมี
ความสัมพันธกัน  

 
เทคนิคท่ีใชวิเคราะหตัวแปรพหุมีหลายเทคนิค เชน การวิเคราะหจําแนกประเภท 

(Discriminant Analysis) การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis) การ
วิเคราะหปจจัย (Factor Analysis) การวิเคราะหความแปรปรวนพหุ (Multivariate Analysis of 
Variance: MANOVA) และการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค (Logistic Regression Analysis) เปนตน 
ซ่ึงมีขอสมมติเบ้ืองตน (Assumption) วา ขอมูลตองถูกสุมมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติพหุ 
(multivariate normal distribution) เมตริกซความแปรปรวนรวมของทุกกลุมตองเทากัน และขอมูล
ถูกสุมอยางเปนอิสระตอกัน 

 
การที่ชุดขอมูลตัวแปรพหุมีขอมูลหรือตัวแปรบางคาสูญหาย จะมีผลกระทบตอการ

วิเคราะหขอมูล  กลาวคือ เม่ือพบวาหนวยตัวอยางหนึ่งสําหรับตัวแปรใดๆมีขอมูลสูญหายไปแมเพียง
ตัวเดียว ก็จะตัดหนวยตัวอยางนั้นท้ิงท้ังหนวย โดยไมคํานึงวาในหนวยตัวอยางนั้นๆ จะยังคงมีตัว
แปรตัวอ่ืนๆ อีกมากท่ีมีขอมูลครบถวน  (Heeringa, 2000) การทําแบบนี้ทําใหกลุมตัวอยางมีขนาด
ลดนอยลง ซ่ึงมีผลทําใหอํานาจการทดสอบตํ่าและการประมาณคาพารามิเตอรมีความเอนเอียง 
(Roth, 1994) และยังสงผลใหการสรุปผลที่ไดจากกลุมตัวอยางอางอิงไปยังประชากรมีความคลาดเคล่ือนสูง 



 

2 

โดยเฉพาะอยางยิ่งทําใหสูญเสียรายละเอียดหรือบางสวนของขอมูลชุดนั้นๆ ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบ
ตอการสรุปผลการวิเคราะหขอมูล (วารุณี, 2538) 
 

โดยท่ัวไปรูปแบบการสูญหายของขอมูล แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 1) การสูญหายแบบ
สุมสมบูรณ (Missing Complete At Random: MCAR) เกิดข้ึนเม่ือความนาจะเปนของขอมูลสูญหาย
ไมมีความสัมพันธกับคาของขอมูลตัวอ่ืนๆ 2) การสูญหายแบบสุม (Missing At Random: MAR) 
เกิดข้ึนเม่ือความนาจะเปนของขอมูลสูญหายอาจจะข้ึนอยูกับตัวแปรอ่ืนหรือสามารถทํานายจากตัว
แปรอื่นได และ 3) การสูญหายแบบไมสุม (Not Missing At Random: NMAR) เม่ือสาเหตุของการ
สูญหายจะเกี่ยวของกับตัวแปรท่ีมีขอมูลสูญหาย แตไมมีความสัมพันธกับคาของตัวแปรอ่ืน ๆ (Little 
and Rubin, 2002) 

 
Little and Rubin (2002) แบงวิธีการจัดการขอมูลสูญหายไว 4 วิธี คือ1)วิธีท่ีใชขอมูล

สมบูรณ (Procedures based on completely recorded units) เชน การตัดขอมูลสูญหายแบบลิสทไวส 
(listwise deletion) การตัดขอมูลสูญหายแบบแพรไวส (pairwise deletion) 2)วิธีการแทนคา
(Imputation based procedures) เชน การแทนคาแบบฮอทเดค (hot deck imputation) การแทนคา
โดยใชคาเฉล่ีย (mean imputation) การแทนคาโดยวิธีการถดถอย (regression imputation) 3)วิธีการ
ถวงน้ําหนัก (Weighting procedures) และ 4)วิธีการที่ไดจากการนิยามโมเดล(Model-based 
procedures) เชน วิธี Expectation Maximization (EM) วิธี Multiple Imputations (MI) เปนตน 
เพื่อใหการแทนคาขอมูลท่ีสูญหายมีความสมบูรณและใกลเคียงกับความเปนจริงกอนท่ีจะนําไป
วิเคราะห 

 
Raaijmakers (1999)  กลาววา วิธีการจัดการขอมูลสูญหายมีหลายวิธี เชน  การตัดท้ิง (Ignoring 

and discarding data) การแทนคา (Imputation) การนิยามโมเดล (Model-based procedures)  เปนตน 
ความแตกตางของวิธีตางๆ จะนอยลงเมื่อขนาดของกลุมตัวอยางมากข้ึน จํานวนขอมูลสูญหาย
นอยลง  ตัวแปรท่ีมีขอมูลสูญหายนอย และความสัมพันธระหวางตัวแปรนอยลง  ในขณะท่ี Schafer 
(1997)  กลาวถึงการตัดขอมูลสูญหายท้ิงไป วา ถามีจํานวนขอมูลสูญหายนอยประมาณ 5% การตัด
หนวยตัวอยางท้ิงไปจะไมมีผลเทาไรนัก แตถาขอมูลมีการสูญหายมากข้ึนการตัดหนวยตัวอยางท้ิงจะทํา
ใหขอมูลนั้นไมมีประสิทธิภาพและ ขอมูลที่เหลืออยูจะไมเปน             ตัวแทนท่ีดีของประชากร Roth 
(1994) พบวา การเลือกวิธีการจัดการขอมูลสูญหายจะมีความสําคัญเม่ือจํานวนขอมูลสูญหายอยูระหวาง 
15-20% และจะมีความสําคัญมากท่ีสุดเม่ือจํานวนขอมูลสูญหายประมาณ   30 - 40%  



 

3 

Schneider (2001) ศึกษาวิธีประมาณคาสูญหายสําหรับขอมูลเกี่ยวกับบรรยากาศ โดยใชการ
ประมาณคาดวยวิธีการวนซํ้า (iterative method) พบวามีประสิทธิภาพดีกวา วิธีแทนคาเพียงคร้ังเดียว 
(noniterative imputation) 

 
จากผลการวิจัยท่ีเกี่ยวกับวิธีการจัดการขอมูลสูญหายดังกลาวขางตน ประกอบกับ

หนวยงานที่ผูวิจัยทํางานอยูในปจจุบัน คือ สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร ซ่ึงเปนหนวยงานท่ี
เก็บขอมูลดานลักษณะอากาศและการดัดแปรสภาพอากาศ  โดยมีขอมูลเกี่ยวกับผลการตรวจอากาศ
ช้ันบน (upper air observation) เชน อุณหภูมิ ความช้ืน ความเร็วลม ทิศทางลม เปนตน ซ่ึงโดยท่ัวไป
ขอมูลเหลานี้มีความสัมพันธกันสูง และขอมูลมีการสูญหายมาก สําหรับตัวแปรบางตัว ซ่ึงการสูญ
หายอาจเน่ืองมาจากความแปรปรวนของสภาพอากาศ หรือความผิดพลาดจากการตรวจวัด ทําให
ผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณคาสูญหายในชุดขอมูลตัวแปร
พหุ 2 วิธี ไดแก วิธีประมาณคาสูญหายแบบ Expectation Maximization Algorithm (EM) และแบบ  
Regularized Expectation Maximization Algorithm (REM) ท่ีตัวแปรอิสระความสัมพันธกันสูง
( 0.7 0.9   ) และตํ่า( 0.1 0.3   ) ในสถานการณตางๆ ท่ีมีจํานวนตัวแปรอิสระ (X) เปน 3, 
4, 5, 7 และตัวแปรตาม (Y) เปน 2 และ 3 ขนาดตัวอยาง (n) เปน 50, 70 และ 100 เม่ือตัวแปร Y มีการ
สูญหายแบบสุม (Missing at Random, MAR) ท่ีระดับการสูญหาย  10% , 20% และ 30% 
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายแบบ EM Algorithm และแบบ  REM Algorithm 

ในชุดขอมูลตัวแปรพหุ ท่ีมีระดับความสัมพันธกันสูงและต่ํา  
 
2. เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการประมาณคาสูญหายท่ีเหมาะสมกับลักษณะขอมูล 

 
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 
1. ขอมูลท่ีใชในการวิจัย เปนขอมูลท่ีไดจากการจําลองโดยเทคนิคมอนติคารโลตาม

สถานการณท่ีกําหนด ทําการจําลองซํ้า 1,000 คร้ัง โดยใชโปรแกรม R (The R Project for Statistical 
Computing) และมีจํานวนสถานการณท้ังหมด 144 สถานการณ โดยแบงเปน สถานการณท่ีใชวิธี 
EM จํานวน 72 สถานการณ  และสถานการณท่ีใชวิธี REM จํานวน 72 สถานการณ ดังภาพท่ี 1 

 
2. ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติพห ุหรือ  pN  ,μ   , p = จํานวนตัวแปร  มีคาเฉล่ีย μ =  0 

และเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix)  โดยท่ี  
 

11 12 1p

21 22 2p

p1 p2 pp

σ σ σ

σ σ σ

σ σ σ



 
 
 
 
 
 

K

L

M M O M

L

 

 
เม่ือ  σij    เปนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร Xi และ Xj 

              σii    เปนความแปรปรวนของตัวแปร Xi 

                         โดยท่ี  ( )σ ρ σ σij ij i j=        ;  i, j = 1, 2, 3 ,….., p   

และ  ρij  เปนสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปร Xi และ Xj 

กําหนดคาρij  ในความสัมพันธระดับสูงเปน .70 , .80 และ .90 

กําหนดคาρij  ในความสัมพันธระดับตํ่าเปน .10 , .20 และ .30 
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3. ชุดขอมูลแบงเปน 4 แบบ โดยกําหนดจาํนวนตัวแปร และระดับความสัมพันธ คือ 
 

แบบท่ี 1  ตัวแปรอิสระ  3  ตัว คือ ( X1j , X2j และ X3j)  และตัวแปรตาม 2  ตัว   คือ 
(Y1j   และ Y2j) ในภาพท่ี 1 ใชสัญลักษณ 3X, 2Y 

แบบท่ี 2  ตัวแปรอิสระ  4  ตัว คือ ( X1j , X2j, X3j และ X4j)  และตัวแปรตาม 2  ตัว  คือ 
(Y1j   และ Y2j) ในภาพท่ี 1 ใชสัญลักษณ 4X, 2Y 

แบบท่ี 3 ตัวแปรอิสระ  5  ตัว คือ ( X1j , X2j,…., X5j) และตัวแปรตาม 3 ตัว  คือ  
(Y1j  , Y2j และ Y3j) ในภาพท่ี 1 ใชสัญลักษณ 5X, 3Y 

แบบท่ี 4  ตัวแปรอิสระ  7  ตัว คือ ( X1j, X2j,…., X7j)  และตัวแปรตาม 3 ตัว  คือ 
(Y1j  , Y2j และ Y3j) ในภาพท่ี 1 ใชสัญลักษณ 7X, 3Y 
 

ในความสัมพนัธระดับสูง กาํหนดคา   ดังนี้ 

กรณีท่ี1 ตัวแปรอิสระ  3  ตัว 

 
   
  

1 0.7 0.8

0.7 1 0.9

0.8 0.9 1

 

ในกรณีท่ี 2 – 4 กําหนดคา ρij  ในความสัมพันธระดับสูงเปน .70 - .80 เนื่องจากการจําลอง

ขอมูลท่ีระดับความสัมพันธ .90 กรณีตัวแปรอิสระ 4  ตัวข้ึนไป จะทําใหเกิด Singular Metrix 

กรณีท่ี 2  ตัวแปรอิสระ  4  ตัว 

 
 
 
 
 
 

1 0.7 0.8 0.7

0.7 1 0.7 0.8

0.8 0.7 1 0.7

0.7 0.8 0.7 1

 

กรณีท่ี 3  ตัวแปรอิสระ  5  ตัว 

 
 
 

  
 
 
  

1 0.7 0.8 0.7 0.7

0.7 1 0.7 0.8 0.8

0.8 0.7 1 0.7 0.7

0.7 0.8 0.7 1 0.8

0.7 0.8 0.7 0.8 1

 

กรณีท่ี 4  ตัวแปรอิสระ  7  ตัว 

 
 
 
 
   
 
 
 
  

1 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7

0.7 1 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7

0.8 0.7 1 0.7 0.7 0.7 0.8

0.7 0.8 0.7 1 0.8 0.7 0.7

0.7 0.8 0.7 0.8 1 0.7 0.7

0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 1 0.8

0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 1
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ในความสัมพนัธระดับตํ่า กาํหนดคา   ดังนี ้

กรณีท่ี 1 ตัวแปรอิสระ  3  ตัว 

 
   
  

1 0.3 0.2

0.3 1 0.1

0.2 0.1 1

 

ในกรณีท่ี 2 – 4 กําหนดคาρij  ในความสัมพันธระดับตํ่าเปน .20 - .30 เพื่อใหสอดคลองกับ

การจําลองขอมูลท่ีระดับความสัมพันธสูง 

กรณีท่ี 2  ตัวแปรอิสระ  4  ตัว 

 
 
 
 
 
 

1 0.3 0.2 0.3

0.3 1 0.3 0.2

0.2 0.3 1 0.3

0.3 0.2 0.3 1

 

กรณีท่ี 3  ตัวแปรอิสระ  5  ตัว 

 
 
 

  
 
 
  

1 0.3 0.2 0.3 0.3

0.3 1 0.3 0.2 0.2

0.2 0.3 1 0.3 0.3

0.3 0.2 0.3 1 0.2

0.3 0.2 0.3 0.2 1

 

กรณีท่ี 4  ตัวแปรอิสระ  7  ตัว 

 
 
 
 
   
 
 
 
  

1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3

0.3 1 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3

0.2 0.3 1 0.3 0.3 0.3 0.2

0.3 0.2 0.3 1 0.2 0.3 0.3

0.3 0.2 0.3 0.2 1 0.3 0.3

0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 1 0.2

0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 1

 

 
4. คาความคลาดเคล่ือนแบงเปน 2 แบบ คือ 
 
กรณีท่ี1 ตัวแปรตาม 2  ตัว  
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉล่ีย 0 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1 และ 5 
 
กรณีท่ี 2  ตัวแปรตาม 3  ตัว 
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉล่ีย 0 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1 , 5 และ 10 
 
5.  กําหนดขนาดตัวอยาง    50   70  และ 100   
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6. กําหนดการสูญหายของขอมูลเฉพาะขอมูลของตัวแปรตามเปนการสูญหายแบบสุม
(Missing At Random: MAR) ท่ีระดับ  10  20  และ 30 เปอรเซ็นต 

 
7. เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบ คือ คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean Squares 

Error: MSE) สามารถคํานวณไดดังนี ้
n

ij ij,
i

j

ˆ(Y Y )
MSE

, n




  
 
 
 
 




2
1 000

1

1

1

1 000
 

 
8. ทดลองใชวิธี EM และ REM กับขอมูล 2 ชุดคือ 1) ขอมูลกลุมการทรงตัวของบรรยากาศ

และคาพยากรณอากาศ  2) ขอมูลกลุมความช้ืน  ของขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน (upper air 
observation) ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม 2549  - 31 ตุลาคม 2551 จากสถานีเรดาร อําเภอพิมาย จังหวัด
นครราชสีมา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ   

 
9. กําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติพหุเปน 0.01 
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ภาพท่ี 1  การจําลองสถานการณท่ีประมาณคาขอมูลสูญหายดวย EM Algorithm และ REM Algorithm 36 

สถานการณ ในแตละระดับความสัมพันธของตัวแปร (ระดับสูงและต่ํา) รวมจํานวน 72  สถานการณ 

การประมาณคา 
ขอมูลสูญหายดวย
วิธี EM และ REM 

สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 

สถานการณที ่2 

สถานการณที่ 4 

สูญหาย 10% 

สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 

สถานการณที่ 6 

สถานการณที่ 8 

สูญหาย 20% 

สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 

สถานการณที่10 

สถานการณที่12 

สูญหาย 30% 

สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 

สถานการณที่ 14 

สถานการณที่ 16 

สูญหาย 10% 

สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 

สถานการณที่ 18 

สถานการณที่ 20 

สูญหาย 20% 

สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 

สถานการณที่ 22 

สถานการณที ่24 

สูญหาย 30% 

สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 

สถานการณที ่26 

สถานการณที ่28 

สูญหาย 10% 

สูญหาย 30% 
สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 

สถานการณที ่30 

สถานการณที่ 32 

สูญหาย 20% 

สูญหาย 10% 
สูญหาย 20% 
สูญหาย 30% 

สถานการณที ่34 

สถานการณที ่36 

สูญหาย 30% 

สถานการณที่ 3 

สถานการณที่ 1 

สถานการณที่ 7 

สถานการณที่ 5 

สถานการณที่11 

สถานการณที่ 9 

สถานการณที่ 15 

สถานการณที ่13 

สถานการณที ่19 

สถานการณที่ 17 

สถานการณที ่23 

สถานการณที่ 21 

สถานการณที ่27 

สถานการณที่ 25 

สถานการณที ่31 

สถานการณที่ 29 

สถานการณที ่35 

สถานการณที ่33 

n=50 

n=70 

n=100 

3x,2y  

n=50 

n=70 

n=100 

4x,2y

n=50 

n=70 

n=100 

5x,3y  

n=50 

n=70 

n=100 

7x,3y  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบวิธีการประมาณขอมูลท่ีสูญหายท่ีเหมาะสมสําหรับชุดขอมูลตัวแปรพหุท่ีมีระดับ
ความสัมพันธกันสูงและตํ่า 

 
2. ทราบแนวทางในการเลือกวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหาย  ท่ีเหมาะสมกับลักษณะ

ขอมูลท่ีคลายคลึงกับสถานการณในการศึกษาคร้ังนี้ 
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การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกกลาวถึงผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท่ีไดมี    

ผูศึกษาแลวและสวนท่ีสองเปนรายละเอียดของทฤษฎีและวิธีการทางสถิติตางๆท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 

ชะไมพร  (2522)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายของตัวแปรอิสระใน
การวิเคราะหการถดถอยวิธีตางๆ 6 วิธี คือ วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  วิธีอันดับศูนยหรือวิธีใชคาเฉล่ีย
จากกลุมตัวอยาง วิธีอันดับศูนยดัดแปลง วิธีถดถอยอันดับหนึ่งหรือวิธีสมการถดถอย วิธีถดถอย
สองข้ัน และวิธีผสมหรือวิธีใชคาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียจากกลุมตัวอยางและสมการถดถอย โดย
ศึกษาจากขอมูลทุติยภูมิ กําหนดใหราคาขาวเปลือกเจาชนิด 100%  ราคาขาวสารเจาชนิด 5% และ
ปริมาณขาวสารเจาสงออก เปนตัวแปรอิสระ สวนราคาขาวสารเจาชนิด 100%  เปนตัวแปรตาม โดย
นําขอมูลท่ีสมบูรณมาจัดกระทําใหสูญหายแบบสุม  เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) ซ่ึงใชเปนดัชนีในการตัดสินใจวาวิธีประมาณคาวิธีใดสามารถประมาณคาไดใกลเคียง
กับคาท่ีสูญหายมากกวากัน ผลการศึกษาพบวา วิธีท่ีใหคา R2 สูงกวาวิธีอ่ืน ๆ มีอยู 3 วิธีเรียงตามลําดับ
จากมากไปนอยคือ วิธีถดถอยสองข้ัน  วิธีถดถอยอันดับหนึ่งหรือวิธีใชสมการถดถอย  และวิธีกําลัง
สองนอยท่ีสุด 
 

พรศิริ  (2529) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลท่ีสูญหายของตัวแปรตาม ในการ
วิเคราะหตัวแปรพหุคูณ 4 วิธี คือ วิธีคาเฉล่ีย  วิธีวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเชิงเสน  วิธีวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนดัดแปลง  และวิธีวิเคราะหสวนประกอบหลัก   สําหรับกลุมตัวอยางขนาด  30  
50  70  100 และ 200  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  5  7  และ  10  ตัวแปร  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวางตัวแปรเทากับ .10  .20  … .90  และกําหนดสัดสวนขอมูลท่ีสูญหายของแตละตัวแปรอิสระมี
คาเทากับ 10%  ทําการศึกษาโดยใชวิธีมอนติคารโล ในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 1,000 คร้ัง 
เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คา MSE โดยวิธีใดท่ีใหคา MSE ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา 
วิธีประมาณคาขอมูลสูญหายในการวิเคราะหตัวแปรพหุคูณท้ัง  4 วิธี ใหคา MSEไมแตกตางกันท่ี
ระดับนัยสําคัญ .05 ไมวาจะเปนสถานการณใดก็ตามท่ีมีขอมูลสูญหายเกิดขึ้น 
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 ถวัลย  (2531)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีประมาณคาขอมูลสูญหายของตัวแปรตามในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก 3 วิธี คือ  วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  และ วิธีใชคาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียและ
สมการถดถอย สําหรับกลุมตัวอยางขนาด 5  10 และ 15  กําหนดจํานวนขอมูลท่ีสูญหายครั้งละ 1 
และ 2 คา  โดยใชขอมูลท่ีมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติสองตัวแปรและในกรณีท่ีใชสมการ
ถดถอยชวยในการประมาณคานั้นไดกําหนดสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรตนกับตัวแปรตาม
เทากับ .20  .40 และ .60  ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล ในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 4,000 
คร้ัง เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คา MSE โดยวิธีใดท่ีใหคา MSE ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด ผลการศกึษา 
พบวาวิธีใชคาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียและสมการถดถอยใหผลการประมาณคาดีท่ีสุดเม่ือกลุมตัวอยาง
เปน 5 ในทุกกรณี และเม่ือกลุมตัวอยางเพ่ิมข้ึนเปน 10 วิธีนี้จะประมาณคาไดดีเฉพาะขอมูลสูญหาย
คร้ังละ 2 คาท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเปน 0.2 หรือ 0.4 เทานั้น  วิธีสมการถดถอยใหผลการ
ประมาณคาดีท่ีสุดแทบทุกกรณีเม่ือขนาดตัวอยางเปน 10 หรือ 15 โดยท่ีจํานวนขอมูลท่ีสูญหายครั้ง
ละ 1 คา แตในจํานวนขอมูลท่ีสูญหายเปนคร้ังละ 2 คา วิธีนี้จะประมาณไดดีเฉพาะท่ีตัวแปรตนและ
ตัวแปรตามมีความสัมพันธกันสูงระดับ 0.6 สวนวิธีคาเฉล่ียใหผลการประมาณคาไมดีในทุกกรณี 
 

ชุติมา  (2533)  ศึกษาเปรียบเทียบการประมาณขอมูลสูญหายของตัวแปรอิสระในการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 4 วิธี คือ วิธีสมการถดถอย  วิธีเม็กซิม่ัมไล
ลิฮูด  วิธีคาเฉล่ีย  และวิธีคามัธยฐาน สําหรับกลุมตัวอยางขนาด  30  70 และ 100  การกระจายขอมูล 
3 ระดับ โดยใช Coefficient of variation  (C.V.) เปนตัวกําหนด คือ .05  .20  และ1.00 จํานวนตัว
แปรอิสระ 4 ระดับ คือ 2  3  5  และ 7 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4 ระดับ คือ 5  10  20  และ 25  และ
สัดสวนขอมูลท่ีสูญหายของตัวแปรอิสระ 3 ระดับ คือ  5%   10% และ 15%  ทําการศึกษาโดยใชวิธี
มอนติคารโล ในแตละสถานการณ  การกระทําซํ้า 700 คร้ัง เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คา MSE 
ของสมการถดถอยของวิธีท่ีไมมีขอมูลสูญหาย  ผลการศึกษาพบวาวิธีการประมาณขอมูลสูญหายใน
การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณท้ัง 4 วิธี ใหผลตางกันตามสถานการณตาง ๆ ซ่ึงโดยสวนใหญวิธี
คาเฉลี่ยใหผลดีท่ีสุด  ยกเวนเม่ือมีขนาดตัวอยางนอยและมีจํานวนตัวแปรอิสระมาก วิธีสมการ
ถดถอยจะใหผลดีท่ีสุด แตถาตัวอยางมีขนาดใหญและมีจํานวนตัวแปรอิสระนอยการตัดชุดของ
ขอมูลสูญหายทิ้งจะไมมีผลกระทบตอการวิเคราะหการถดถอย 

 

 วารุณี  (2538)   ศึกษาเปรียบเทียบการประมาณขอมูลสูญหายของตัวแปรตามในการ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 5 วิธี  คือวิธีสูญหาย วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  วิธี EM  และวิธีของ
ฮันท ( Hunt’s Method) สําหรับกลุมตัวอยางขนาด 10  20  30  50  70  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ความคลาดเคล่ือนเปน 5  10  15  20  และ 25 สัดสวนการสูญหายของตัวแปรตาม 10%  20%  30% 
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40%  50% 60% และ 70%  ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล ในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 200 
คร้ัง เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ รากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของคา
พยากรณ  (RMSE) โดยวิธีใดท่ีใหคา RMSE  ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา วิธีการของ
ฮันทเปนวิธีการท่ีดี เม่ือกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนนอย  และ
สัดสวนการสูญหายมาก แตถาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนสูง วิธีคาเฉล่ียจะเปนวิธีท่ีดี
ในทุกสัดสวนการสูญหายของตัวแปรตาม สวนในสถานการณท่ีตัวอยางมีขนาดใหญ วิธีสูญหายจะ
เหมาะสมเกือบทุกกรณี 
 
 เชาว  (2547)  ศึกษาการพัฒนาวิธีการจัดการขอมูลสูญหายแบบอีพีเอสเอสอี(Estimated 
parameter and the smallest standard error:EPSSE) และตรวจสอบความแมนยํา และอํานาจการ
ทดสอบท่ีไดจากวิธีการจัดการขอมูลสูญหายแบบอีพีเอสเอสอีกับอีก 2 วิธี คือแบบ EM  และแบบ
ลิสทไวส  (Listwise deletion) สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 350 โดยการสุมตัวอยางแบบแบงช้ัน  
แบบกลุม  และแบบหลายข้ันตอน ท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรระดับตํ่า  (r = .30) ปานกลาง (r = .50) 
และสูง    (r  = .70) และจํานวนขอมูลสูญหาย 5%  10%  20% และ 30%  ขอมูลท่ีใชศึกษามีลักษณะ
การแจกแจงแบบปกติสองตัวแปร  และใชวิธีมอนติคารโล กระทําซํ้า 1,000 คร้ัง ในแตละ
สถานการณ เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของคาเฉล่ียเลขคณิต ความ
แปรปรวน  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ และอํานาจการทดสอบ ผลการศึกษาพบวาวิธีการประมาณคา
สูญหายโดยการแทนคาแบบอีพีเอสเอสอี มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียไมแตกตางจากวิธีEM  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และวิธีการประมาณคาสูญหายแบบลิสทไวส มีคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียสูงและแตกตางจากวิธีการประมาณคาสูญหายแบบอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 

 จริยา  (2551)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในการวิเคราะห
การถดถอยพหุคูณ 4 วิธี คือ วิธีสูญหาย  วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  และวิธีการใสคาหลายคา
แทนขอมูลท่ีสูญหายแตละคา (วิธีเอ็มไอ)  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50  70  100  และ 200  คา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 1  5 และ 15 เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปร
ตามเทากับ 5%  10%  20%  และ 30%  ตามลําดับ และตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมี 3 ระดับ คือ ระดับตํ่า (0.20)    ระดับปานกลาง (0.50) 
และระดับสูง (0.70) ทําการจําลองดวยวิธีมอนติคารโล ในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 5,000 คร้ัง 
เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คา RMSE โดยวิธีใดท่ีใหคา RMSE  ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด ผลการศึกษา
พบวา วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอใหคาประมาณของ RMSE ลดลงเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหาย
เพิ่มข้ึน วิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง 4 วิธี ใหคาประมาณของ RMSE แตกตางกันเพิ่มข้ึนเม่ือ
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เปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน  วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอ ใหคาประมาณของ  RMSE 
ใกลเคียงกัน  
 

ประลองพล (2551) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือมีคาสูญหายเกิดข้ึน
ในตัวแปรอิสระของตัวประมาณตัวแบบความถดถอยโลจิสติกแบบ 2 กลุม  4 วิธี คือ วิธีMean 
Imputation (MEAN) วิธี Maximum Likelihood Estimation (ML) วิธี Pseudo Maximum Likelihood 
Estimation (PML) และวิธี The Filling Method (FILL) เม่ือมีคาสูญหายเกิดข้ึนในกรณีท่ีมีตัวแปร
อิสระ 2 ตัว และเกิดคาสูญหายในตัวแปรอิสระตัวท่ีสองเทานั้น กําหนดขนาดตัวอยาง 40, 100, 200 
และ 400 รอยละการสูญหายของตัวแปรอิสระคือ 5, 10 และ 15 และคาสหสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระคือ 0, 0.1 และ 0.2 จําลองดวยเทคนิคมอนติคาโล โดยในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 1,000 
คร้ัง เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คาเฉล่ียของความแตกตางระหวางคาจริงและคาประมาณ (Bias) 
และระยะทางมาหาลาโนบิสเฉล่ีย (Average Mahalanobis Distance:AMH) โดยวิธีใดท่ีใหคา AMH 
ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีที่สุด ผลการศึกษาพบวา การเปรียบเทียบคา Bias และคา AMH ของท้ัง 4 วิธี พบวา 
ในกรณีขนาดตัวอยาง 40 วิธี MEANจะใหคา Bias และคา AMH นอยท่ีสุด แตในกรณีขนาด
ตัวอยาง 100, 200 และ 400 วิธี FILL จะใหคา Bias และคา AMH นอยท่ีสุด และมีคาใกลเคียงกับวิธี 
ML และวิธี PML โดยท่ีคา Bias และคา AMH มีแนวโนมลดลงเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือสัดสวนขอมูลสูญหายในตัวแปรอิสระและระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเพ่ิมข้ึน 
 

 เพียงออ (2551)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุเพ่ือพยากรณ 4 วิธี คือ Regression Imputation (RI) วิธี Nearest 
Neighbor Imputation (NNI) วิธี Weighted Nearest Neighbor and Regression Imputation (WNR) 
และวิธี EM โดยพิจารณาขอมูล 2 ลักษณะ คือ ขอมูลภาคตัดขวาง และขอมูลอนุกรมเวลา ทําการ
จําลองขอมูลซ่ึงกําหนดขนาดตัวอยาง 50 , 100 และ 200 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2   สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 5, 10, 15, 20 และ 25  รอยละการสูญหายของตัวแปรเปน 5, 10 และ 20 
ตามลําดับ ซ่ึงกําหนดใหตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล ใน
แตละสถานการณ กระทําซํ้า 1,000 คร้ัง เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คา Mean Absolute Percentage 
Error ( MAPE) ในการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณท่ีมีความถูกตองมากท่ีสุด  จะตองเปนวิธีท่ีใหคา 
MAPE  ต่ําท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา สําหรับขอมูลภาคตัดขวาง กรณีท่ีคาสหสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามกับตัวแปรอิสระท้ัง 2 ตัวสูง เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่าถึงปานกลางวิธี RI และ 
EM มีคา MAPE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ สําหรับขอมูลอนุกรมเวลา วิธี WNR มีคา MAPE ต่ํากวาวิธีการ
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ประมาณคาอ่ืนๆในกรณีท่ีขอมูลที่มีอิทธิพลของฤดูกาลสูง และวิธี NNI จะใหผลดีเม่ือสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูในระดับสูง สําหรับขอมูลมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมสูงวิธี RI และวิธี EM เปนวิธีท่ี
ใหผลดีกวาวิธีอ่ืนๆท่ีนํามาเปรียบเทียบ กรณีท่ีขอมูลมีอิทธิพลจากปจจัยแนวโนมและปจจัยฤดูกาล
ระดับปานกลาง เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูในระดับตํ่า วิธี RI และวิธี EM มีคา MAPE ต่ํากวา
วิธีการประมาณคาอ่ืนๆ เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพิ่มสูงข้ึน วิธี WNR เปนวิธีท่ีมีคา MAPE ต่ํา
กวาวิธีการประมาณคาอ่ืนๆ 
 

ดวงภรณ (2552)  ศึกษาเปรียบวิธีการประมาณคาสูญหายในขอมูลท่ีมีการวัดซํ้า 3 วิธี คือวิธี 
Markov Chain Monte Carlo (MCMC) วิธี Copulas และวิธีแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาเฉล่ีย ใช
ขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีมีการวัดซํ้า 3 คร้ัง ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนดคือ1) ขอมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร มีโครงสรางเมทริกซความสัมพันธ 2 แบบ คือ เมทริกซ
ความสัมพันธแบบ Compound Symmetry (CS) หรือ แบบ Autoregressive (AR) 2) กําหนดระดับ
ความสัมพันธระหวางคาวัดซํ้ามี 3 ระดับ คือ ระดับตํ่า (0.3) ระดับปานกลาง (0.5) และ ระดับสูง (0.7) 
3) ขนาดตัวอยางท่ีศึกษา 3 ขนาดคือ 30, 70 และ 100 และ 4) กําหนดใหตําแหนงการวัดซํ้าคร้ัง
สุดทายมีขอมูลสูญหายเกิดข้ึนแบบสุม โดยมีระดับการสูญหายของขอมูล 5% , 10% , 20% และ 
30% ตามลําดับ ดวยเทคนิคมอนติคารโล ในแตละสถานการณ กระทําซํ้า 1,000 คร้ัง เกณฑท่ีใช
เปรียบเทียบ คือ คา MSE ผลการศึกษาพบวา วิธี Copulas มีประสิทธิภาพดีกวา วิธีแทนคาขอมูลสูญ
หายดวยคาเฉล่ีย และ วิธี MCMC โดยใหคา MSE ต่ําสุด สําหรับวิธี MCMC มีประสิทธิภาพดีกวา
วิธีแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาเฉล่ีย เฉพาะในกรณีโครงสรางเมทริกซความสัมพันธแบบ 
Autoregressive 

 

Yuan (2000) ศึกษาและพัฒนาวิธีการจัดการขอมูลสูญหาย โดยใช Multiple Imputation  
สําหรับขอมูล Fitness และแสดงผลลัพธการวิเคราะหดวยโปรแกรม SAS โดยกําหนดใหสาเหตุการ
สูญหายของขอมูลเปนแบบสุม (MAR) และ เลือกใชวิธี Regression และ วิธี Propensity score 
method กับรูปแบบการสูญหายแบบคลายกัน (monotone) และ ใชวิธี Markov chain Monte Carlo 
(MCMC) กับรูปแบบการสูญหายแบบไมเปนระบบ (arbitrary)  

 
Enders (2001) ศึกษาความสามารถของการประมาณคาแบบเอฟไอเอ็มแอล (Full information 

maximum likelihood: FIML) ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเม่ือมีขอมูลสูญหาย 4 วิธี คือ วิธี 
FIML วิธี Listwise deletion  วิธี Pairwise deletion  และวิธีคาเฉล่ีย ตัวแปรท่ีศึกษามี 4 ตัวแปรคือ 
วิธีการประมาณคาสูญหาย  จํานวนขอมูลสูญหาย  ขนาดของกลุมตัวอยาง  และขนาดของ
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ความสัมพันธระหวางตัวแปร ใชวิธีมอนติคารโล จําลองขอมูลท่ีมีรูปแบบของการสูญหายแตกตาง
กัน 3 แบบคือ การสูญหายแบบสุมสมบูรณ การสูญหายแบบสุม และการสูญหายแบบไมสุม  เกณฑ
ท่ีใชเปรียบเทียบ คือ สัมประสิทธ์ิการถดถอย สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ และ regression coefficient 
sampling variability ผลการศึกษา พบวาการประมาณคาขอมูลสูญหายแบบ FIML ดีกวาการตัด
ขอมูลสูญหายออกแบบ วิธี Listwise deletion  วิธี Pairwise deletion  และการแทนขอมูลดวยวิธี
คาเฉล่ีย  การประมาณคาขอมูลสูญหายแบบ FIML มีความเอนเอียงนอย และมีปฎิสัมพันธระหวาง
วิธีประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูลสูญหาย และขนาดความสัมพันธระหวางตัวแปร 

 
Schneider (2001) ศึกษาและพัฒนาวิธีการประมาณขอมูลสูญหายในการวิเคราะหขอมูล

บรรยากาศ ดวยวิธี REM เปรียบเทียบกับวิธี conventional noniterative imputation  โดยตัวแปรมี
ความสัมพันธกันสูง และจํานวนตัวแปรมากกวาขนาดตัวอยาง ดวยการจําลองขอมูลอุณหภูมิผิวพื้น
จํานวน 53 ชุด มีตัวแปรจํานวน 1156  ตัวแปร กําหนดเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30% จากน้ัน
แบงขอมูลออกเปน 9 ชุด ทําใหแตละชุดมีขอมูลสูญหาย 3.3%  กําหนดจํานวนรอบในการวนซํ้าไม
เกิน 30 รอบ เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ Root mean square relative imputation error ( rms relative 
imputation error) โดยวิธีใดท่ีใหคา rms relative imputation error  ต่ํากวาเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด ผล
การศึกษาพบวา วิธี REM Algorithm สามารถประมาณคาสูญหายในขอมูลบรรยากาศท่ีไมสมบูรณ 
ไดดีกวาวิธีการประมาณคาแบบไมใชการวนซํ้า  ( conventional noniterative imputation)  

 
Truxillo (2005) ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการจัดการขอมูลสูญหายในการวิเคราะหจําแนก

ประเภท 7 วิธี คือ วิธี Listwise deletion วิธีคาเฉล่ีย  วิธีคาเฉล่ียแบบมีเง่ือนไข  วิธี EM    วิธี EM 
แบบมีเง่ือนไขสามแบบ (ใชแถวท่ีเหลือคาสังเกตนอยท่ีสุด,  จับคูแถวท่ีคาสังเกตนอยท่ีสุด, ใช
จํานวนแถวเฉล่ียของคาสังเกตแตละตัวแปร)  สําหรับกลุมตัวอยางขนาดใหญ ( n = 100 ) และใช
ขอมูล Iris ในการศึกษา กําหนดใหสาเหตุการสูญหายของขอมูลเปนแบบสุม (MAR) และรูปแบบ
การสูญหายแบบไมเปนระบบ (arbitrary) เกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คาเฉล่ียและคาพิสัยของ First 
Canonical Correlation กับกรณีท่ีคาสังเกตสมบูรณ ผลการศึกษาพบวา วิธี EM แบบมีเงื่อนไขโดย
ใชจํานวนแถวเฉล่ียของคาสังเกตแตละตัวแปรไดผลใกลเคียงกับกรณีท่ีคาสังเกตสมบูรณท่ีสุด การ
วิเคราะหและแสดงผลลัพธการวิเคราะหดวยโปรแกรม SAS 

 

Huang and Carriere (2006) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจัดการขอมูลสูญหายในขอมูลแบบวัด
ซํ้าในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 2 วิธี คือ วิธีการจัดการขอมูลท่ีสูญหายระหวางวิธีไมใสคาแทนขอมูลท่ี
สูญหายโดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood method) กับวิธีใสคาแทนขอมูลท่ีสูญ
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หายดวยวิธี Multiple Imputation Procedure (MI)  ใชจํานวนคาท่ีใสแทนขอมูลท่ีสูญหาย m = 5 
สําหรับขอมูลแบบวัดซํ้าในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขอมูลมีการแจกแจงปกติพหุ(multivariate normal 
distribution) ทําการศึกษาโดยใชสถานการณจําลอง เพื่อทดสอบสมมติฐานของอิทธิพลของ ทรีทเมนต 
และอิทธิพลของความคลาดเคล่ือนของทรีทเมนต  ผลการศึกษาพบวา วิธีการใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหาย
ดวยวิธี MI จะใหผลการทดสอบไมแตกตางจากวิธีไมใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายโดยวิธีภาวะนาจะ
เปนสูงสุด 
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วิธีการทางสถิต ิ
 

ในสวนนี้ผูวิจยัจะกลาวถึงความรูพื้นฐานท่ีเกีย่วของกับงานวิจัยโดยแบงออกเปน 5 หัวขอดังนี ้
 

1. ประเภทของขอมูลสูญหาย (Type of Missing Data) 
 

ประสิทธิภาพของวิธีหรือเทคนิคท่ีนํามาใชในการประมาณคาสูญหายของขอมูลนั้นจะดี
หรือไมสวนหนึ่งข้ึนอยูกับรูปแบบการสูญหายของขอมูล และหากทราบสาเหตุท่ีทําใหเกิดขอมูล
สูญหาย ก็จะสามารถเติมเต็มหรือเดาขอมูลสวนนั้นไดไมยาก แตในการทํางานจริงมักจะไมทราบวา
การสูญหายของขอมูลนั้นมีสาเหตุมาจากอะไร และสูญหายในลักษณะใด ดังนั้นในการทดลองตาง 
ๆ จึงมักกําหนดรูปแบบการสูญหายของคาขอมูลออกเปน 3 ประเภท (Little and Rubin, 2002) คือ 
 

1.1. การสูญหายแบบสุมอยางสมบูรณ (Missing Complete At Random: MCAR) การสูญ
หายของขอมูลดวยวิธีการสุมอยางสมบูรณเกิดข้ึนเม่ือความนาจะเปนของการสูญหายของขอมูลไมมี
ความสัมพันธกับคาของขอมูลตัวอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนขอมูลท่ีทราบคา หรือขอมูลท่ีเกิดการสูญหาย
ดวยกันก็ตาม นั่นคือความนาจะเปนท่ีจะเกิดการสูญหายของคาขอมูลในทุก ๆ ตําแหนงมีคาเทากัน 
Chantala และ Suchindran (nd) ไดยกตัวอยางการสูญหายแบบ MCAR ไวเชน ขอมูลรายไดของ
พนักงานมีรูปแบบการสูญหายแบบ MCAR ถาพนักงานคนใดคนหน่ึงไมรายงานรายไดของตนเอง 
จะถูกสมมติวามีคาเฉล่ียรายไดเหมือนกับพนักงานคนอ่ืน ๆ ท่ีรายงานรายได เปนตน 

 
สําหรับขอมูลสูญหายประเภทนี้จัดเปนขอมูลท่ีกอใหเกิดปญหานอยท่ีสุด เพราะวาขอมูล

สูญหายไมมีความเกี่ยวของตอผลลัพธของขอมูล เพราะฉะน้ันสามารถเลือกทําการวิเคราะหขอมูล
ในสวนท่ีสมบูรณได (ปยะภรณ และสุคนธ, 2551) 

 
1.2. การสูญหายแบบสุม (Missing At Random: MAR) พิจารณาตัวแปร Y1 และ Y2  โดยให 

Y1 มีขอมูลสมบูรณ และ Y2 มีขอมูลสูญหาย ถาขอมูลสูญหายในY2 เปน MAR ความนาจะเปนของ 
Y2 อาจจะข้ึนอยูกับ Y1 หรือสามารถทํานายจากตัวแปร Y1 ได แตขอมูลสูญหายใน Y2 จะไมข้ึนอยู
กับคาสูญหายของตัวมันเอง ตัวอยางเชน รายไดของพนักงานมีรูปแบบการสูญหายแบบ MAR ถา
ความนาจะเปนของขอมูลรายไดท่ีสูญหาย ( Y2) ข้ึนอยูกับสถานภาพสมรส  (Y1)  เชน โสด แตงงาน หรือ
หยาราง แตความนาจะเปนของขอมูลรายไดท่ีสูญหายไมข้ึนอยูกับขอมูลรายได  ( Y2)  ของตัวมันเอง 
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1.3. การสูญหายแบบไมสุม (Not Missing At Random: NMAR) สาเหตุของการสูญหายไม
สามารถบอกได และสาเหตุของการสูญหายนั้นจะเกี่ยวของกับตัวแปรที่มีขอมูลสูญหาย ซ่ึงจะ
เรียกวาเปน Nonignorable กลาวคือขอมูลสูญหายสําหรับตัวแปร Y เปน Nonignorable ถาความ
นาจะเปนของคาสูญหายของ Y ไมมีความสัมพันธกับคาของตัวแปรอ่ืน ๆ แตจะมีความสัมพันธกับ
คาของตัวมันเอง เชน ขอมูลรายได จะถือวามีรูปแบบการสูญหายแบบ NMAR ถาครอบครัวท่ีมี
รายไดสูงสวนใหญจะไมชอบรายงานรายไดของตนเอง จึงทําใหขอมูลสูญหาย หรือ คนท่ีดื่มสุรา
มาก ๆ จะหลีกเล่ียงการตรวจแอลกอฮอลมากกวาคนท่ีดื่มนอย ทําใหเกิดการสูญหายของขอมูลและ
หาสาเหตุการสูญหายของขอมูลไดยาก 

 

2. รูปแบบขอมูลสูญหาย (Patterns of Missing Data) 
 

มีรูปแบบดังนี ้(Chantala and Suchindran , n.d.) 
2.1. ขอมูลสูญหายหนึ่งตัวแปร (Univariate nonresponse) คือ ตัวแปร 1 ตัว มีขอมูลสูญหาย 
 

Case Y1 Y2 Y3 
A 4 7 8 
B 7 5  
C 5 8  
D 6 6 8 

 
2.2. ขอมูลสูญหายมากกวาหนึ่งตัวแปร (Multivariate two patterns) คือ มีขอมูลสูญหาย

มากกวาหนึ่งตัวแปรในหนวยตัวอยางเดยีวกัน 
 

Case Y1 Y2 Y3 
A 4 7 8 
B 7 5 6 
C 5   
D 6   
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2.3. ขอมูลสูญหายเปนไปในทิศทางเดียวกัน (Monotone) คือ อันดับของตัวแปรหรืออันดับ
ของคาสังเกตในตัวแปรมีความสําคัญ นิยามคือ ใหเซตของตัวแปรคือ Y1 , Y2 ,..., Yp ถา Yi มีคาสูญหาย 
แลว Yi+1 , Yi+2 ,..., Yp จะมีคาสูญหายดวย ดังแสดงในตารางสําหรับ p เทากับ 4 

 
Case Y1 Y2 Y3 Y4 

A 4 7 8 4 
B 7 5 6  
C 5 8   
D 6 6 8 5 

 
2.4. ขอมูลสูญหายแบบไมเปนระบบ (Arbitrary) โดยขอมูลสูญหายสามารถเกิดข้ึนตรงจุด

ไหนกไ็ดและอันดับของตัวแปรไมมีความสําคัญ 
 

Case Y1 Y2 Y3 Y4 
A 4 7 8 4 
B  5 6  
C 5 8  7 
D 6  8 5 

 
 

3. เทคนิคที่ใชในการประมาณคาท่ีสูญหายของขอมูล (Method for Treating Missing Data) 
 

จากการศึกษาพบวาเทคนิคท่ีใชในการประมาณคาสูญหายของขอมูลมีหลายวิธี Little and 
Rubin (2002) แบงวิธีการจัดการขอมูลสูญหายไวดังนี้ 
 

3.1. การตัดขอมูลท้ิง (Ignoring and discarding data) 
 

วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและสะดวกท่ีสุดโดยการตัดขอมูลท่ีสูญหายออกไปแลววิเคราะห 
ขอมูลท่ีสมบูรณเทานั้น ซ่ึงนิยมใชในงานดานสถิติ ตัวอยางการตัดขอมูลท้ิงมี 2 แบบ คือ 
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3.1.1. Listwise deletion เปนการตัดคาสังเกตหรือแถวท่ีมีขอมูลสูญหายออกไปและจะ
นําคาสังเกตท่ีสมบูรณเทานั้นไปวิเคราะห วิธีนี้จะใชไดก็ตอเม่ือขอมูลมีการสูญหายแบบสุมอยาง
สมบูรณ (MCAR) เทานั้น เนื่องจากการสูญหายในลักษณะอ่ืน ๆ นั้นจะมีความนาจะเปนของการ 
สูญหายของขอมูลข้ึนอยูกับคาของขอมูลอ่ืน หรือคาของขอมูลท่ีเกิดการสูญหายเองดวย ขอเสียของวิธีการน้ีคือ 
เนื่องจากมีการตัดขอมูลท่ีมีการสูญหายออกทําใหขนาดของกลุมตัวอยางลดนอยลง ดังนั้นอํานาจ
การทดสอบทางสถิติจึงลดลงดวย 
 

3.2.2. Pairwise deletion วิธีนี้จะไมตัดแถวท่ีขาดความสมบูรณท้ิงแตจะนําแถวเหลานั้น 
มาใชในการประมวลผลดวย โดยจะพิจารณาทุก ๆ แถวท่ีมีคาขอมูลในตัวแปรท่ีกําลังสนใจถึงแมวา
ตัวแปรอ่ืนจะไมสมบูรณก็ตาม วิธีการนี้มีขอดีในสวนของการใชงานขอมูลไดเต็มท่ีและมีประสิทธิภาพ แตมี
ข้ันตอนท่ีซับซอนกวา Listwise เล็กนอยและเสียเวลามากกวา จึงไดรับความนิยมนอย แตวิธีนี้จะทํา
ใหสูญเสียอํานาจการทดสอบนอยกวาวิธี Listwise 

 
3.2. การแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาประมาณท่ีไดจากวิธีการตาง ๆ (Imputation) ดังตอไปนี้ 

 
3.2.1.  การแทนคาขอมูลสูญหายดวยคาเฉล่ียหรือคามัธยฐาน เปนวิธีท่ีงาย และนิยมใช

มากพอสมควรในการจัดการขอมูลสูญหาย ในกรณีท่ีขอมูลเปนขอมูลตัวเลขและมีการแจกแจงแบบ
ปกติจะแทนคาขอมูลท่ีสูญหายดวยคาเฉล่ียของตัวแปรจากคาสังเกตท่ีมีขอมูลสมบูรณ แตถาขอมูลมี
การแจกแจงแบบเบควรแทนคาขอมูลสูญหายดวยคามัธยฐาน และสําหรับขอมูลเชิงคุณภาพมักแทน
คาขอมูลสูญหายดวยคาฐานนิยม 
 

3.2.2.  การแทนคาขอมูลสูญหายแบบ Hot Deck  เปนการแทนคาขอมูลสูญหายดวย
คาเฉล่ียของกลุม ซ่ึงแบงเปน 2 ข้ันตอนคือ 1) การแบงขอมูลออกเปนกลุมท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน 
2) หาคาเฉล่ียหรือคามัธยฐานของกลุมท่ีมีขอมูลสมบูรณมาแทนท่ีในตําแหนงท่ีสูญหายไปของแถว
ขอมูลที่ไมสมบูรณ  ซ่ึงขอมูลแตละแถวจะเปนสมาชิกในกลุมใดกลุมหนึ่งท่ีถูกแบงมาจากข้ันตอนแรก 
 

3.2.3.  การแทนคาขอมูลสูญหายดวยวิธีการถดถอย (Regression imputation) วิธีนี้ใช
การวิเคราะหการถดถอยเพื่อสรางสมการทํานายขอมูลสูญหายจากขอมูลสมบูรณท่ีมีอยู โดย
กําหนดใหตัวแปรอิสระ (x) มีขอมูลสมบูรณและมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม (y) ซ่ึงเปนตัวแปรท่ี
มีขอมูลสูญหาย แตถาตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม ไมมีความสัมพันธกันอาจจะทําใหตัวแบบการ
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ประมาณคาท่ีไดไมถูกตองเทาท่ีควร เนื่องจากการสรางตัวแบบการประมาณคาในวิธีการนี้จะตอง
อาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระเปนหลัก 
 

3.3. วิธีท่ีอาศัยตัวแบบ (Model-based procedures) วิธีนี้ใชหลักการเกี่ยวกับ Likelihood  
การประมาณคาพารามิเตอร ท่ีเรียกวา Maximum likelihood โดยมีการวนซํ้า เชน 

 
3.3.1. วิธี Multiple Imputations (MI) เปนเทคนิคในการแทนคาสูญหายแตละคาโดย

ใชคาท่ีนําไปแทนต้ังแตสองคาข้ึนไป และใสคาสูญหายซํ้าหลายคร้ังซ่ึงสุมคาสูญหายจากการแจก
แจงภายหลังของคาพารามิเตอร    

 
3.3.2.วิธี Expectation Maximization (EM) ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีผูวิจัยสนใจศึกษา

เปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ จะกลาวรายละเอียดในหัวขอท่ี 4 
 

4. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ Expectation Maximization Algorithm   
 

  การแจกแจงแบบปกตพิหุ  (Multivariate Normal Distribution) 
 
 ใหเวกเตอรของตัวแปร x  หรือ x 1 2 p(X , X , ...,X )  มีการแจกแจงแบบปกติพหุ ท่ีมี
เวกเตอรคาเฉลี่ยเปน   และ เมทริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) คือ   โดยท่ี
ฟงกชันความนาจะเปนของเวกเตอรตัวแปร x  คือ  
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   11

2
1

2

1

2

   




x μ x μ

P
f x e

π
 

โดยท่ี p เปนจาํนวนตัวแปร หรือเขียนยอๆ วา x  P~ ,  μ   
 
คุณสมบัตขิองเวกเตอรตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุ 
 
 ถาเวกเตอร x 1 2 p(X , X , ...,X )   มีการแจกแจงแบบปกติ นั่นคือ x  P~ ,  μ   
คุณสมบัติของเวกเตอร x   เปนดังนี้  (กัลยา, 2552) 
 
 1. ฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรสุม ( x ) ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติจะมีการแจกแจงแบบปกติดวย 



 

22 

  1.1.  ถา 1 p(a ,..., a )a  เปนเวกเตอรของคาคงท่ี a x 1 1 2 2 p pa X a X ... a X     
จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย a μ   และความแปรปรวน   a a   หรือ กลาวไดวา 
  ถา x  P~ ,  μ   แลวจะไดวา a x P~ N ( ) a μ, a a   
  โดยท่ี    E E   a X a X a μ และ Var     a x(a x) a a σ2  

  
  1.2. ถา A   เปนเมทริกซของคาคงท่ี ซ่ึงมีขนาด q p  ซ่ึงมีลําดับท่ี ( rank) q  
โดยท่ี q p  จะไดวา Ax  จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย Aμ  และความแปรปรวน A A  
เขียนแทนดวย  
   Ax q~ N ( , )Aμ A A  
  โดยท่ี   E( ) Ax Aμ  และCov( x)  A A A     
 
 2.  ตัวแปรปกติพหุมาตรฐาน   

  กําหนดให  
1

2

)


  z (x μ โดยท่ี  
1

2  เปนคารากท่ีสองของเมทริกซความ

แปรปรวนรวมท่ีสมมาตร (Symmetric square root matrix) ท่ีทําให 
1 1

2 2       จะไดวา เวกเตอร
ตัวแปรปกติพหุมาตรฐาน z  จะมีการแจกแจงปกติพหุท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ียเปนศูนย และเมทริกซ
ความแปรปรวนเปน I  และความแปรปรวนรวมของตัวแปรทุกคูเทากับศูนย นั่นคือ z p~ N ( , )0 I  
โดยท่ี  I   เปนเมทริกซเอกลักษณ (Identity matrix) 
   
  ถา iZ เปนตัวแปรท่ี i  ของเวกเตอรตัวแปรปกติพหุมาตรฐาน z  จะไดวาตัวแปร 

iZ  เปนตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย )0( 
iZμ  และความ

แปรปรวนเปนหนึ่ง )1( 2 
iZσ   นั่นคือ iZ ~ N(0,1)  

 
3. การแจกแจงแบบไคกําลังสอง 
 

  ถา z  เปนเวกเตอรตัวแปรปกติมาตรฐานท่ีเปนอิสระกัน จะไดวา  
p

2

i 1

 iz z z  1(x μ) (x μ)      มีการแจกแจงแบบไคกําลังสองท่ีมีองศาอิสระ p ( 2
pχ ) 

นั่นคือ 
  ถา x  P~ ,  μ   จะไดวา 1(x μ) (x μ) ~   2

pχ  
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4.  การแจกแจงแบบปกติของเซตยอยสําหรับตัวแปรปกติพห ุ
 

     4.1.  ถา x  P~ ,  μ  จะไดวาเซตยอยใดๆ ของเวกเตอร x  จะมีการแจกแจง
แบบปกติดวย เชน ถากําหนดให 1x  1 2 r(X ,X ,...,X ) เปนตัวแปร r   ตัวแรกของเวกเตอร x  และ       

2x  r 1 r 2 p(X ,X ,...,X )    เปนเซตของตัวแปรตัวท่ี r 1 ถึงตัวแปรตัวท่ี p  ของเวกเตอร x  
  

  ดังนั้น  1

2

 
  
 

x
x

x
,    










2

1

μ

μ
μ  และ    11 12

21 22

  
     

 

 โดยท่ี 1x  และ 1μ  เปนเวกเตอรขนาด r 1 สวน 11  เปนเมทริกซขนาด r r จะไดวา  1x มีการ
แจกแจงแบบ r 1 11N ( , )μ  และเม่ือ 2x  และ 2μ  เปนเวกเตอรขนาด (p r) 1   และ 22  เปนเมทริกซ
ขนาด (p r) (p r)   จะไดวา  2x   มีการแจกแจงแบบ p r 2 22N ( , ) μ  
 
  ตัวอยางเชน กําหนดเวกเตอร 3x 1 4 9 10(X ,X ,X ,X ) เปนเซตยอยของเวกเตอร 
x  โดย x  P~ ,  μ  จะไดวา 3x  จะมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีคาเฉลี่ย 3μ  และความ
แปรปรวนรวม 33  หรือเขียนแทนดวย 3x 4 3 33~ N ( , )μ  
 

 4.2. ถา iX  เปนตัวแปรท่ี i  ในเวกเตอรx  นั่นคือ iX  เปนตัวแปรเดี่ยวท่ีมีการ 
แจกแจงแบบปกติมีคาเฉล่ีย im  ความแปรปรวน 2

is  หรือเขียนแทนดวย 2
i i iX ~ N( , )   แลว    

ไมจําเปนท่ีเวกเตอร x  จะตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 5.  ความเปนอิสระระหวางเวกเตอรของตัวแปรสุม 
 
  กําหนดให x  และ y เปนเวกเตอรยอย 2 เวกเตอร โดยท่ี 

 E
  

   
   

x

y

μx

μy
 และCov

 
 
 

x

y
xx xy

yx yy

 
  

 

 
 

  

จะไดวา 
  5.1. x   และ y  จะเปนอิสระกัน ถา xy 0  
  5.2.  ตัวแปร iX  และ jX  จะเปนอิสระกัน ถา ijσ 0  
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  6. การแจกแจงแบบมีเง่ือนไข 
  

  ถา x   และ y  ไมเปนอิสระกัน จะทําให xy 0   การแจกแจงแบบมีเง่ือนไขของ  
x  โดยกําหนด y  คือ  f x y  จะมีการแจกแจงแบบปกติพหุท่ีมีคาคาดหวังและคาแปรปรวนรวม ดังนี้   

 
    1 ( )    x xy yy yE x y μ y  และ   1    xx xy yy yxCov x y  

โดยคา  E x y  เปนฟงกชันเชิงเสนของเวกเตอร y  ในขณะท่ี  Cov x y  ไมข้ึนกับ y  
 
   7. การแจกแจงของผลบวกของเวกเตอร 2 เวกเตอร 
 
   ถา x  และ y  เปนเวกเตอรของตัวแปรท่ีมีขนาดเทากันคือ p 1  และเปนอิสระ
ตอกันจะไดวา 
 
   x y  p x y xx yyN , � μ +μ  
   x y  p x y xx yyN ,  � μ μ  
 
  ถาเวกเตอร  x  และ y   มีการแจกแจงแบบปกติพหุ จะทําใหเวกเตอร x y  จะมี
การแจกแจงแบบปกติพหุดวย 
 
การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  ( Ordinary Least Squares Method: 
OLS Method) 
 

 วิธีการหาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธี OLS คือ หาคาประมาณของพารามิเตอรท่ีทํา
ใหผลบวกกําลังสองของผลตางระหวางคาสังเกตกับคาคาดหวังของตัวแปรมีคาตํ่าท่ีสุด 

 
จากสมการความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม y   และตัวแปรอิสระ X   คือ 

                  y=Xβ + ε         เม่ือ    ε  �    2N  n0, I  
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11 12 1p 01 1

21 22 2p 12 2

n1 n2 np pn n

1 X X X βY ε

1 X X X βY ε

1 X X X βY ε

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





     



 

 
 เม่ือ   y    คือ เวกเตอรของตัวแปรตามขนาด n×1  
          X   คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด   n× p+1  
              คือ เวกเตอรของพารามิเตอรท่ีไมทราบคาขนาด  p+1 ×1  
          n    คือ ขนาดตัวอยาง 
          p    คือ จํานวนตัวแปรอิสระ 

                           และ   ε     คือ เวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด n×1  
 

โดยท่ัวไปเม่ือมีขอมูลครบสมบูรณ วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดในการประมาณสัมประสิทธ์ิของ
การถดถอย  โดยทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน( Sum  Square  of  Error : SSE) มีคา
นอยท่ีสุด 

SSE = ε ε  

              ˆ ˆ y - Xβ y - Xβ  

              ˆ ˆ ˆ ˆ     = y y - y Xβ -β X y +β X Xβ        
              ˆ ˆ ˆ2    = y y - β X y +β X Xβ  
 

การหาคากําลังสองนอยท่ีสุดของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน ทําไดโดยหา
อนุพันธของ SSE เทียบกับ β̂  แลวกําหนดใหเทากับศูนย 

2    

 ˆ ˆ ˆ(y y - β X y +β X Xβ) = 0
β̂

 

                    ˆ2 2 - X y + X Xβ = 0  
                                  ˆ X X β = X y  

                               ˆ  -1
β = X X X y  

 
ดังนั้นสมการถดถอยท่ีใชพยากรณคือ  

ˆŷ = Xβ  
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โดยท่ี   ˆE = β β   และ      2ˆV = σ -1
β X X  

 
ซ่ึงจะไดตัวประมาณของ   หรือ ̂  ท่ีมีคุณลักษณะ 3 ประการ คือ มีความเปนเสนตรง 

(linear)  เปนตัวประมาณท่ีไมเอนเอียง (Unbiased estimator) และมีความแปรปรวนตํ่าสุด 
(minimum variance) ในบรรดาตัวประมาณคาท่ีไมเอนเอียงอ่ืนๆ  ดังนั้น จึงเปนเปนตัวประมาณคาท่ี
มีประสิทธิภาพ  ซ่ึงเรียกวา  BLUE  (Best  linear unbiased estimator) 
 
Expectation Maximization Algorithm   
 

Dempster et al. (1977) ไดแนวความคิดในการหาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด เม่ือมี
ขอมูลบางสวนสูญหายสําหรับการแจกแจงแบบ Multinomial , Normal , Multivariate Normalโดยอาศัย
วิธีการวนซํ้า (Iterative Method) จนกระท่ังไดตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด ใชช่ือวาวิธี EM ซ่ึง
มีช่ือเต็มวา  Expectation Maximization Algorithm 

 
วิธีการนี้เปนการหาคาประมาณของคาเฉล่ียและความแปรปรวน โดยอาศัยหลักของ

กระบวนการวนซํ้า ระหวาง 2 ข้ันตอน คือ  M-Step (Maximization) และ E-Step (Expectation) โดย
มีขอสมมติเบ้ืองตน ดังนี้ 

 
1. ขอมูลท่ีใชตองมีการแจกแจงแบบปกติพห ุ(Multivariate Normal Distribution) 
2. การสูญหายของขอมูลเปนแบบสุม (Schafer, 1997) 

 
สมมติให Y คือเมทริกซขนาด n p ท่ีมีขนาดตัวอยางเทากับ n  ดวยเวกเตอรคาเฉล่ีย   

และเมทริกซความแปรปรวนรวม   
 
ข้ันตอนท่ี 1 :M-Step 

 
เร่ิมตนดวยคาประมาณของ   และ   จากตัวอยาง คือ Y และ S ตามลําดับ และ 

ขอมูลตองไมมีคาสูญหาย ถาแตละแถวของชุดขอมูลมีคาสูญหายใหเร่ิมตนคา 0    และ I   
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ข้ันตอนท่ี 2 : E-Step 
 

ให  Yi(miss) คือตัวแปรท่ีมีคาสูญหาย และ Y i(obs) คือตัวแปรท่ีมีคาสังเกต 
หา Yi(miss) จากการคํานวณคา E(Yi(miss)  | Y i(obs) ;  , � ) และคํานวณคา 

COV(Yi(miss)  | Y i(obs) ;  , � ), i= 1,2,…,N   โดย  , � คือคาประมาณจาก M-Step 
 

วนซํ้าข้ันตอน M-Step และ E-Step จนกวาคา ( k 1  , �
k 1

 ) และ ( k , �
k

 ) มีคาแตกตางกัน
ไมเกินคาขอบเขตท่ีผูวิจัยกําหนด 

 
Little and Rubin (2002) ไดประยุกตวิธี EMโดยการประมาณคาสูญหายดวยการวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนพหุ มีข้ันตอนดังนี้ 
 
1. จัดขอมูลใหอยูในรูป 

   
   
   

1 1

2 2

y X
= β + ε

y X
 

 
เม่ือ y1  คือ เวกเตอรของตัวแปรตามท่ีไมสูญหายขนาด r 1  

y2  คือ เวกเตอรของตัวแปรตามท่ีสูญหายขนาด (n r) 1   
X1 คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด r (p 1)   เม่ือชุดขอมูลของตัวแปรตาม

ไมสูญหาย 
X2  คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด (n r) (p 1)    เม่ือชุดขอมูลของตัวแปร

ตามสูญหาย 
 

2. ประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยเร่ิมตน 0̂ โดยวิธี Ordinary Least Squares (OLS) 
จากชุดขอมูลท่ีตัวแปรตามไมสูญหาย ดังนี้ 

0 1
1 1 1 1

ˆ ( )   X X X y  
 
 3. คํานวณ Expectation Step (E- Step)ในกระบวนการวนซํ้ารอบท่ี 1 เพื่อประมาณคาท่ีสูญหาย ดังนี้ 

0
1 0

2

ˆ( , , )
ˆ




 


i

i

y
E y X y

X
  ; 1, 2,......,

; 1, 2 ,......,


  

i r

i r r n
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4. แทนคาขอมูลสูญหายจากคาท่ีประมาณไดใน E- Step แลวคํานวณหาคาประมาณของ
สัมประสิทธ์ิการถดถอยใหม ( 1̂ )โดยวิธี OLS ในข้ันนี้เรียกวา Maximization step (M- Step) ใน
กระบวนการวนซํ้ารอบท่ี 1 

1 1 1ˆ ( )X X X y    
 
เม่ือ y  คือ เวกเตอรรวมของตัวแปรตามที่ไมสูญหายขนาด r 1 และคาประมาณของตัวแปร

ตามขนาด (n r) 1  ท่ีไดจากการประมาณใน E- Step 
 

5. คํานวณคาสัมบูรณของผลตางระหวางคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยเร่ิมตน( 0̂ ) กับคา
สัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี 1 ( 1̂ ) เขียนแทนดวย 0 1ˆ ˆ   

 
6. จากขอ 5 คาสัมบูรณของผลตางระหวางคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยเร่ิมตน ( 0̂ ) กับคา

สัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี 1 ( 1̂ ) ทุกคา ตองมีคามากกวาหรือเทากับ   เขียนแทนดวย 
0 1ˆ ˆ     เม่ือ   คือ เลขจํานวนจริงบวกท่ีใชในการกําหนดความละเอียดของการคํานวณท่ีผู

ศึกษาสามารถยอมรับไดโดยถาเง่ือนไข 0 1ˆ ˆ     เปนจริงใหทําข้ันตอนตอไป ในทางตรงกัน

ขามจะไดคาประมาณคาสูญหายดวย E-Step รอบท่ี 1  
 
หมายเหตุ สําหรับคา  นั้น ผูใชควรกําหนดใหเหมาะสมกับมาตรวัดของขอมูลนั้นๆ เชน 

ถาขอมูลท่ีมีระดับของมาตรวัดเปนกิโลเมตร อาจจะกําหนดคา  เทากับ 0.05 กิโลเมตรหรือ 0.01 
กิโลเมตร ตามความเหมาะสมของคาประมาณท่ียอมรับได หรือถาขอมูลมีมาตรวัดเปนเซนติเมตร 
อาจกําหนดคา ใหละเอียดเพิ่มข้ึน  เชน  อาจเทากับ 0.0001 เซนติเมตร เปนตน 

 
7. คํานวณ E- Step ในกระบวนการวนซํ้ารอบท่ี  k ; k = 2, 3,…… 

1

1
2

ˆ( , , )
ˆ

ik
i k

y
E y X y

X







 


 ; 1, 2,......,

; 1, 2,......,


  

i r

i r r n
 

 
8. คํานวณ M- Step ในกระบวนการวนซํ้ารอบท่ี  k ; k=2, 3,…… 

1ˆ ( )k kX X X y    
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9. คํานวณคาสัมบูรณของผลตางระหวางคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบที่ k-1 ( 1ˆ k  ) กับ
คาสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี k ( ˆ k ) หรือ 1ˆ ˆk k    

 
10. ถาคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยทุกคาในข้ันตอนท่ี 9 มากกวา   ใหกลับไปทําซํ้าข้ันท่ี 7  

ถึ ง  9 แต ถ าน อ ยกว า   จะได ค าประมาณค า ท่ี สูญหายด ว ย  E –Step รอบ สุดท า ย คื อ 
*ˆ( , , )iE y X y   ซ่ึงจะเปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 

 
5. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ Regularized Expectation Maximization Algorithm   
 
การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธีริดจรีเกรสชั่น (Ridge Regression Method:RR) 

 
Hoerl and Kennard (1970) ไดทําการศึกษาและพัฒนาวิธีการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณท่ีชวยในการแกปญหากรณีท่ีตัวแปรอิสระเกิดปญหาภาวะรวมเสนตรง 
(Multicollinearity)โดยไมตองตัดตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ วิธีการนี้จะใหคาความคลาดเคล่ือน
กําลังสองเฉล่ียตํ่ากวาวิธี OLS โดยมีหลักการคือ พยายามลดคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของ
การประมาณ   ใหนอยลงโดยวิธีริดจรีเกรสช่ัน (Ridge Regression, RR) ดังนี้ 

 

RR̂ 1( )  X X cI X y   
 

โดยท่ี  c เปนคาคงท่ีใดๆ ท่ี c 0 ,  I  เปน  identity matrix 
 
ในการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยพหุคูณดวยวิธีริดจรีเกรสช่ันจะตองเลือกคา c ท่ี

เหมาะสม ซ่ึงจะใหคา MSE ต่ําเม่ือ 
2

m
m m

c '



 

 ซ่ึงคา c เกิดจากวิธีการคํานวณท่ีวนซํ้ารอบท่ี m, 

เม่ือ m =1, 2, 3,… เม่ือตองการคา c เพียงคาเดียว จึงหาคา c จากคาเฉล่ียฮารโมนิค (harmonic mean) 
ของ c โดยท่ี 

   m(1/ c )1

c p
    

2 2
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   
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 
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โดยท่ี   p   คือ จํานวนตัวแปรอิสระ 
̂   คือ เวกเตอรคาประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยพหุคูณโดยวิธี OLS 

2̂ คือ คาประมาณของความแปรปรวนโดยวธีิ OLS 
 
ซ่ึงไดมีการแสดงใหเห็นวาคาMSE ของวิธีริดจรีเกรสช่ันลดลงจากวิธี OLS อยางมีนัยสําคัญ 

 
Regularized Expectation Maximization Algorithm  

 
Schneider (2001)ไดศึกษาวิธี REM Algorithm ซ่ึงพัฒนาจาก EM Algorithm ประกอบดวย

ข้ันตอนเหมือนกับ EM Algorithm ยกเวนวาในแตละรอบท่ีมีการวนซํ้าเพื่อหา คาประมาณ
พารามิเตอร 1ˆ ( )k kX X X y   จะถูกประมาณดวย 1ˆ ( )k k

RR X X cI X y     
 
เนื่องจาก Schneider  พบวา การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธี OLS ดวย 

1ˆ ( )k kX X X y    สําหรับขอมูลท่ีมีปญหาภาวะรวมเชิงเสนตรง จะทําใหคาความคลาดเคล่ือน
สูงข้ึน ดังนั้นจึงเลือกใชการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธีริดจรีเกรสช่ัน นั่นคือ 

1ˆ ( )k k
RR X X cI X y     ซ่ึงทําใหมีความคลาดเคล่ือนนอยกวา 
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เกณฑการเปรียบเทียบ 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาสูญหายโดยพิจารณา
จากคา MSE ซ่ึงวิธีการประมาณคาสูญหายวิธีใดใหคา MSE ต่ําสุด แสดงวาวิธีนั้นมีประสิทธิภาพดีกวา   
สามารถคํานวณไดดังนี้ 

n

ij ij,
i

j

ˆ(Y Y )
MSE

, n




  
 
 
 
 




2
1 000

1

1

1

1 000
 

เม่ือ   n   คือ จํานวนขอมูลท่ีมีการสูญหาย 
       ijŶ  คือ  คาประมาณของขอมูลสูญหาย 
       ijY  คือ  คาจริงของขอมูล 
         j   คือ  จํานวนรอบของการทําซํ้า j=1, 2,…, 1,000 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
 1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรท่ีมีหนวยความจําขนาด 40 GB มีความเร็วในการประมวลผล 
256 MHz ท่ีภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 

2.โปรแกรม R (The R Project for Statistical Computing) และ REvolution R (Revolution 
Analytics)  
 

3.  ขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน (upper air observation) ของสถานีเรดาร  อําเภอพิมาย 
จังหวัดนครราชสีมา   
 

วิธีการ 

 
ขอมูลท่ีใชในการวิจัย เปนขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณท่ีกําหนดโดยใชโปรแกรม 

R (The R Project for Statistical Computing) มีข้ันตอนดังนี้ 
 
1. จําลองขอมูลตัวแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบปกติพหุ ตามขนาดตัวอยาง และระดับ

ความสัมพันธตามท่ีกําหนดไวในขอบเขตการวิจัย 
 
2. จําลองขอมูลคาความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ ตามท่ีกําหนดไวในขอบเขต

การวิจัย  
 

    3. การกําหนดคา   เพื่อใหเกิดคาความคลาดเคล่ือนของตัวประมาณนอยท่ีสุดคา   ควรมี
คาระหวาง -1 ถึง 1 (Bolch and Huang, 1974) จึงกําหนด 1 2 k 1        โดยท่ี 0 0   
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กรณีท่ี1 ตัวแปรอิสระ  3  ตัว และตัวแปรตาม 2  ตัว   β

0 0

1 1

1 1

1 1

 
 
 
 
 
 

 

กรณีท่ี 2  ตัวแปรอิสระ  4  ตัว และตัวแปรตาม 2  ตัว β

0 0

1 1

1 1

1 1

1 1

 
 
 
 
 
 
  

 

กรณีท่ี 3  ตัวแปรอิสระ  5  ตัว และตัวแปรตาม 3  ตัว β

0 0 0

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 

กรณีท่ี 4  ตัวแปรอิสระ  7  ตัว และตัวแปรตาม 3  ตัว  β

0 0 0

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

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

 

 
4.  สรางตัวแปรตามท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

และคาความคลาดเคล่ือน โดยใชรูปแบบความสัมพันธเชิงเสน 
                  =Y Xβ + ε         เม่ือ    ε  �    2N  n0, I  
 

5.  คํานวณหาจํานวนชุดขอมูลท่ีสูญหายและสุมจํานวนชุดขอมูลสูญหาย 
 

5.1 คํานวณหาจํานวนชดุขอมูลท่ีสูญหาย  จาก 
จํานวนชุดขอมูลท่ีสูญหาย =  ขนาดตัวอยาง  X  เปอรเซ็นตการสูญหาย 
                                                                           100 
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ยกตัวอยางกรณี n = 50  เปอรเซ็นตการสูญหาย = 10%  

จํานวนชุดขอมูลท่ีสูญหาย =  
50 10

5
100


   ชุด  เปนตน 

 
5.2  ทําการสุมชุดขอมูลท่ีสูญหาย   กําหนดการสูญหายของชุดขอมูลตัวแปรตามเปน

การสูญหายแบบสุม (Missing At Random:  MAR) และเปอรเซ็นตการสูญหายของชุดขอมูลเปน   
10  20   และ 30  เปอรเซ็นต 

 
   6.  กําหนดการประมาณคาสูญหายดวยวิธี EM 
 

7.  กําหนดการประมาณคาสูญหายดวยวิธี REM 
 
8. ในกระบวนการวนซํ้าเพื่อหาคาประมาณพารามิเตอร สําหรับวิธีประมาณขอ 6 และ 7 

นั้น กําหนดใหมีการวนซํ้าสูงสุดจํานวน m = 30 รอบ 
 
9.  เปรียบเทียบคาประมาณท่ีไดจากวิธี EM และ วิธี REM กับคาในขอมูลสมบูรณดวยคา 

MSE 
 
10.  กระทําซํ้า 1,000 คร้ังในแตละสถานการณ 
 
11. สรุปผลในแตละสถานการณ 
 
12. นําวิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง 2 วิธี มาทดลองใชกับขอมูล 2 ชุดคือ 1) ขอมูลกลุม

การทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ  2) ขอมูลกลุมความชื้น  ของขอมูลผลการตรวจ
อากาศช้ันบน (upper air observation) ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม 2549  - 31 ตุลาคม 2551 จากสถานี
เรดาร อําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ  (รายละเอียดดังภาคผนวก) 

 
13.  สรุปผลการศึกษา 

  



 

35 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  ผังงานของข้ันตอนการดําเนนิงาน 

จําลองขอมูล X1j, X2j ,……,Xnp 

จําลองขอมูล ε   

สรางคา =Y Xβ + ε  

กําหนดใหชุดขอมูลท่ีสมบูรณมีตัวแปรตามสูญหายแบบสุม 

เริ่มตน 

คํานวณคา MSE ของแตละวิธี 

ครบ 1,000 ครั้ง 

ครบ 

ไมครบ 

ประมาณคาสูญหายดวยวิธี
EM 

ประมาณคาสูญหายดวยวิธ ี
REM 

เปรียบเทียบคา MSE จากการคํานวณ 1,000 ครั้งของวิธีการประมาณคา 2 วิธี คือ EM และ REM  

สรุปผลการศึกษา 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
การศึกษาวิธีประมาณคาขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลตัวแปรพหุ 2 วิธี คือ วิธี EM และวิธี 

REM ไดทําการศึกษากับขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณโดยเทคนิคมอนติคารโล ดวย
โปรแกรม R ทําการจําลองซํ้า 1,000 คร้ังในแตละสถานการณ จํานวนท้ังหมด 144 สถานการณ และ
ไดนําวิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง 2 วิธีมาทดลองกับขอมูลจริง โดยผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของท้ัง 2 วิธี แบงเปน 2 สวนคือ สวนท่ีเปนขอมูลจําลองโดยเทคนิคมอนติคารโล และ
สวนท่ีเปนขอมูลจริง 

 
สวนท่ี 1 ผลการศึกษาจากขอมูลจําลอง 

 
ขอมูลท่ีไดจากการจําลองโดยเทคนิคมอนติคารโล กําหนดใหตัวแปรอิสระมีการแจกแจง

แบบปกติพหุ และตัวแปรตามมีขอมูลสูญหายแบบสุมท่ีระดับการสูญหาย 10 %, 20 % และ 30% 
ของขนาดตัวอยาง  50 , 70 และ 100 จากการจําลอง 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ และเนื่องจาก
ลักษณะของชุดขอมูล มี 4  แบบ ท่ีแตละระดับความสัมพันธ (ระดับสูงและต่ํา)  โดยจําแนกตาม
ขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย ดังนั้น ในการนําเสนอผลการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพดวยคา MSE จะแบงเปน 8  กรณี คือ สําหรับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง 
(0.70 – 0.90)  4  กรณี สําหรับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า   (0.10 – 0.30)  4  กรณี 
ดังตอไปนี้ 

 
1. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 3 ตัว และตัวแปร

ตาม (Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
2. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 4 ตัว และตัวแปร

ตาม (Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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3. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 5 ตัว และตัวแปร
ตาม (Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 

 
4. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 7 ตัว และตัวแปร

ตาม (Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
5. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 3 ตัว และตัวแปรตาม 

(Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
6. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 4 ตัว และตัวแปรตาม 

(Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
7. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 5 ตัว และตัวแปรตาม 

(Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
8. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 7 ตัว และตัวแปรตาม 

(Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
พิจารณาเปรียบเทียบคา MSE ของแตละวิธี ในการจําลองสถานการณ โดยกระทําซํ้า1,000 

คร้ัง ในแตละสถานการณ  ถาวิธีการประมาณคาสูญหายวิธีใดใหคา MSE ต่ําสุด แสดงวาวิธีนั้นมี
ประสิทธิภาพดีกวา   
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1. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 3 ตัว และตัวแปร
ตาม (Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 

 
เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 1 และภาพ

ท่ี 3  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา  วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวา
วิธี REM สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 70  เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  วิธี EMใหคา MSE ต่ํา
กวาวิธี  REM และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM สําหรับขนาด
ตัวอยางเทากับ 100 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตารางท่ี 1 
และภาพท่ี 4  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  ท่ีขนาดตัวอยาง 50 และ 70 พบวา วิธี EMใหคา 
MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือขนาดตัวอยาง 100 วิธี REM ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  สําหรับเปอรเซ็นต
การสูญหายเทากับ 20 และ 30 ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM  ท่ี
ขนาดตัวอยาง 70 และ 100  วิธี  REM ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  สรุปโดยรวมวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 
คา MSE มีแนวโนมลดลง ท้ัง 2 วิธี 

 
ตารางท่ี 1  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 3, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 18.8324* 19.2234 
20 18.5694* 18.7039 50 
30 18.4017* 18.5894 
10 14.7663* 14.9760 
20 14.5887 14.4874* 70 
30 14.8147 14.6596* 
10 13.8281 13.7582* 
20 14.5771 14.4136* 100 
30 14.6683 14.4644* 
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(ก) ขนาดตัวอยางเทากับ 50 
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(ข) ขนาดตัวอยางเทากับ 70 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 3    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 3, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ก) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 4    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 3, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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2. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 4 ตัว และตัวแปร
ตาม (Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 2 และ
ภาพท่ี 5 สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วธีิ EMใหคา MSE 
ตํ่ากวาวิธี REM  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 70  และ 100 ทุกระดบัการสูญหายของขอมูล พบวา 
วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพิม่ข้ึน คา MSE ของท้ัง 2 วิธีมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน   

เม่ือพจิารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตารางท่ี 2 
และภาพท่ี 6  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10, 20 และ 30  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50  
พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM  ท่ีขนาดตัวอยาง 70 และ 100 คา MSE ของวิธี REM ต่ํา
กวาวิธี EM สรุปโดยรวมวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คา MSE มีแนวโนมลดลง ท้ัง 2 วิธี 
 
ตารางท่ี 2  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 4, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 

หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 18.4424* 19.3831 
20 18.7327* 19.0086 50 
30 19.4335* 19.4341 
10 14.7785 14.5717* 
20 14.7525 14.4832* 70 
30 15.2380 14.7736* 
10 14.2687 13.9948* 
20 14.5933 14.2700* 100 
30 14.7682 14.4047* 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 5    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 4, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 6    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 4, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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3.  กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 5 ตัว และตัวแปร
ตาม (Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 
สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50  ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM 
สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 70  เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือ
เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 และ 30 วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือ
เปอรเซ็นตการ สูญหายเทากับ 10  และ 20  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญ
หายเทากับ 30  คา MSE ของวิธี REM ต่ํากวา วิธี EM 

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตารางท่ี 3 และภาพที่ 8  
สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50   วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือขนาด
ตัวอยาง 70 และ 100  คา MSE ของวิธี EM ต่ํากวาวิธี REM    สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20  ท่ีขนาดตัวอยาง
เทากับ 50  และ 70   วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  คา MSE ของวิธี EM ต่ํากวา
วิธี REM   สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ  30   ทุกขนาดตัวอยาง  วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี  EM   
 
ตารางท่ี 3   คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 5, Y= 3 , และเปอรเซ็นต
การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 67.9531 65.8019* 
20 68.8602 66.4719* 50 
30 70.8009 66.1381* 
10 54.1340* 55.0776 
20 54.9033 54.8231* 70 
30 55.3576 54.2544* 
10 42.8445* 43.1814 
20 42.3615* 42.6551 100 
30 42.7057 42.1616* 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 7    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 5, Y= 3 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 8   คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 5, Y= 3 , และขนาดตวัอยาง

เทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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4.  กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 7 ตัว และตัวแปร
ตาม (Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 

 
เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 4 และภาพท่ี 9  

สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10   วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM 
และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 70 และ 100  วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  สําหรับขนาด
ตัวอยางเทากับ 70  เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  และ  20   วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และ
เมื่อเปอรเซ็นตการสูญหาย 30  คา MSE ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM   สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 100  ทุก
ระดับการสูญหายของขอมูล  วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  
  เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตารางท่ี 4 และภาพท่ี 10  
สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ 70  วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และ
เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  คา MSE ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM    สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20  ท่ีขนาด
ตัวอยางเทากับ 50  และ 100  วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70  คา MSE ของวิธี EM 
ต่ํากวาวิธี REM   สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  ทุกขนาดตัวอยาง  วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี  EM   
 
ตารางท่ี 4  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 7, Y= 3 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 69.9140* 70.4695 
20 73.0969 71.8094* 50 
30 76.2210 71.4269* 
10 55.3842* 58.6791 
20 57.0171* 58.3250 70 
30 57.4077 57.2401* 
10 42.9180 41.8997* 
20 43.8865 42.7422* 100 
30 44.4505 43.0289* 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 9    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 7, Y= 3 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ก) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 10  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.7 0.9   ,  X = 7, Y= 3 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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5. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 3 ตัว และตัวแปรตาม 
(Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 

 
เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 5 และ

ภาพท่ี 11  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ 100 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี EM
ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 70  เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  
และ 20  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM ในขณะท่ีเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  
คา MSE ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM   

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตาราง
ท่ี 5 และภาพท่ี 12  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 และ 20  ทุกขนาดตัวอยาง พบวา วิธี 
EMใหคา  MSE ต่ํากวาวิธี REM สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 
50  และ 100  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70  คา MSE 
ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM สรุปโดยรวมไดวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน คา MSE มีแนวโนมลดลง 
ท้ัง 2 วิธี 

 
ตารางท่ี 5  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 3, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 18.8324* 19.0752 
20 18.5694* 18.6134 50 
30 18.4017* 18.4816 
10 14.7663* 15.1051 
20 14.5887* 14.6737 70 
30 14.8147 14.8014* 
10 13.8281* 14.0539 
20 14.5771* 14.6951 100 
30 14.6683* 14.6938 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 11  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 3, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 12  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 3, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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6. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 4 ตัว และตัวแปรตาม 
(Y) 2 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 

 
เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 6 และ

ภาพท่ี 13  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 70  ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี EM
ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM    สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 
10  และ 20  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM ท่ีเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  คา MSE 
ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM 

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตาราง
ท่ี 6 และภาพท่ี 14  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  และ 20 ทุกขนาดตัวอยาง พบวา วิธี 
EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 
50  และ 70  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  คา MSE 
ของวิธี  REM ต่ํากวาวิธี  EM สรุปโดยรวมไดวาเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน คา MSE มีแนวโนมลดลง 
ท้ัง 2 วิธี 
 
ตารางท่ี 6  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 4, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 18.4424* 19.5157 
20 18.7327* 19.0857 50 
30 19.4335* 19.4873 
10 14.7785* 15.1032 
20 14.7525* 14.9779 70 
30 15.2380* 15.2539 
10 14.2687* 14.3160 
20 14.5933* 14.6239 100 
30 14.7682 14.7433* 
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(ข) ขนาดตัวอยางเทากับ 70 
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(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 13    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 4, Y= 2 , และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 14  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 4, Y= 2 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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7. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 5 ตัว และตัวแปรตาม 
(Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 7 และ
ภาพท่ี 15  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 70 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี REM
ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM   สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  
และ 20  พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM ท่ีเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  คา MSE 
ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี EM 

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตาราง
ท่ี 7 และภาพท่ี 16 สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 และ 20  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ 
70  พบวา วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  คา MSE ของวิธี 
EM ต่ํากวาวิธี REM    สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30  ทุกขนาดตัวอยาง พบวา วิธี REM
ใหคา MSE  ต่ํากวาวิธี  EM  สรุปโดยรวมไดวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน คา MSE มีแนวโนมลดลง 
ท้ัง 2 วิธี 
 
ตารางท่ี 7  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 5, Y= 3, และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 67.9531 63.6786* 
20 68.8602 64.3067* 50 
30 70.8009 64.1062* 
10 54.1340 53.0799* 
20 54.9033 52.9534* 70 
30 55.3576 52.6496* 
10 42.8445* 43.1575 
20 42.3615* 42.4346 100 
30 42.7057 42.1556* 



 

57 

60.00

62.00

64.00

66.00

68.00

70.00

72.00

10 20 30

เปอรเซ็นตการสูญหาย

M
S

E EM

REM

 
(ก) ขนาดตัวอยางเทากับ 50 

51.00
51.50
52.00
52.50
53.00
53.50
54.00
54.50
55.00
55.50
56.00

10 20 30

เปอรเซ็นตการสูญหาย

M
S

E EM

REM

 
(ข) ขนาดตัวอยางเทากับ 70 

41.60
41.80
42.00
42.20
42.40
42.60
42.80
43.00
43.20
43.40

10 20 30

เปอรเซ็นตการสูญหาย

M
S

E EM

REM

 
(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 15    คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 5, Y= 3, และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ก) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 16  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 5, Y= 3 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 



 

59 

8. กรณีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่า เม่ือมีตัวแปรอิสระ (X) 7 ตัว และตัวแปรตาม 
(Y) 3 ตัว จําแนกตามขนาดตัวอยางและเปอรเซ็นตการสูญหาย 
 

เม่ือพิจารณาคา MSE  ของแตละวิธี จําแนกตามขนาดตัวอยาง จากตารางท่ี 8 และ
ภาพท่ี 17  สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 70 ทุกระดับการสูญหายของขอมูล พบวา วิธี REM
ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM    สําหรับขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  
พบวา วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 และ30  คา 
MSE ของวิธี REM ต่ํากวาวิธี  EM 

เม่ือพิจารณาคา MSE   ของแตละวิธี จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย จากตาราง
ท่ี 8 และภาพท่ี 18  สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10  ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50  และ 70 
พบวา วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM และเม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  คา MSE ของวิธี EM 
ต่ํากวาวิธี REM    สําหรับเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 และ 30 ทุกขนาดตัวอยาง พบวา วิธี 
REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM สรุปโดยรวมไดวาเม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน คา MSE มีแนวโนม
ลดลง ท้ัง 2 วิธี 
 
ตารางท่ี 8  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 7, Y= 3, และเปอรเซ็นต   

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
 

 
หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 

คา  MSE 
ขนาดตัวอยาง เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 69.9140 66.0411* 
20 73.0969 67.4771* 50 
30 76.2210 67.5202* 
10 55.3842 54.8800* 
20 57.0171 55.0054* 70 
30 57.4077 54.5536* 
10 42.9180* 43.2574 
20 43.8865 43.8060* 100 
30 44.4505 44.2994* 
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(ก) ขนาดตัวอยางเทากับ 50 
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(ข) ขนาดตัวอยางเทากับ 70 
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เปอรเซ็นตการสูญหาย

M
S

E EM

REM

 
(ค)  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 

 
ภาพท่ี 17   คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 7, Y= 3, และเปอรเซ็นต

การสูญหายเทากับ 10, 20, 30 โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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(ก) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 10 
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(ข) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 20 
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ขนาดตัวอยาง
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(ค) เปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 

 
ภาพท่ี 18  คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM กรณี 0.1 0.3   ,  X = 7, Y= 3 , และขนาด

ตัวอยางเทากับ 50, 70, 100 โดยจําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหาย 
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สวนท่ี 2 ผลการศึกษาจากขอมูลจริง 
 

ขอมูลจริงท่ีนํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้มาจากขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน (upper air 
observation) ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม 2549  - 31 ตุลาคม 2551 จากสถานีเรดาร อําเภอพิมาย จังหวัด
นครราชสีมา สํานักฝนหลวงและการบินเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ เปนตัวแปรเชิง
ปริมาณ  49  ตัวแปร แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9  รายละเอียดของตัวแปรในขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน 
 
ตัวแปร ช่ือ คําอธิบาย หนวย 

x1 PRECIPITABLE_WATER_SFC850 ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 850  
มิลลิบาร 

ลบ.ซม. 

x2 ISOTHERM_HEIGHTS_0c ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา 0 องศา
เซลเซียส 

ฟุต 

x3 PRECIPITABLE_WATER_SFC700 ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 700  
มิลลิบาร 

ลบ.ซม. 

x4 ISOTHERM_HEIGHTS_minus5c ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -5 องศา
เซลเซียส 

ฟุต 

x5 PRECIPITABLE_WATER_SFC500 ปริมาณนํ้าในบรรยากาศต้ังแตผิวพ้ืนถึง 500  
มิลลิบาร 

ลบ.ซม. 

x6 ISOTHERM_HEIGHTS_minus10c ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -10 องศา
เซลเซียส 

ฟุต 

x7 PRECIPITABLE_WATER_TOTAL ปริมาณนํ้าในบรรยากาศรวม ลบ.ซม. 
x8 ISOTHERM_HEIGHTS_minus15c ความสูงของระดับอุณหภูมิเทา -15 องศา

เซลเซียส 
ฟุต 

x9 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_ 
100_MB 

อัตราสวนไอน้ําในอากาศเฉล่ีย จากผิวพื้นขึ้น
ไป 100 มิลลิบาร 

g/kg 

x10 MEAN_MIXING_RATIO_LOWEST_ 
50_MB 

อัตราสวนไอน้ําในอากาศเฉล่ีย จากผิวพื้นขึ้น
ไป 50 มิลลิบาร 

g/kg 

x11 MEAN_DEW_POINT_TEMP_LOWE
ST_50_MB 

อุณหภูมิจุดนํ้าคางเฉล่ียจากผิวพื้นขึ้นไป 50 
มิลลิบาร 

เซลเซียส 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 
ตัวแปร ช่ือ คําอธิบาย หนวย 

x12 RAOB_SURFACE_TEMPERATURE RAOB_SURFACE_TEMPERATURE เซลเซียส 

x13 SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_
CCL 

SFC_TEMP_RISE_REQUIRED_FOR_CCL เซลเซียส 

x14 SURFACE_CONVECTIVE_TEMPER
ATURE 

อุณหภูมิของอากาศผิวพื้น เซลเซียส 

x15 CLOUD_BASE_PRESSURE_CCL ความกดอากาศท่ีระดับฐานเมฆ CCL มิลลิบาร 
x16 CLOUD_BASE_HEIGHT_CCL ความสูงของฐานเมฆ CCL ฟุต 
x17 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_ 

CCL 
อุณหภูมิที่ระดับฐานเมฆ CCL เซลเซียส 

x18 SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_ 
CCL 

SUB_CLOUD_MIXING_RATIO_CCL g/kg 

x19 CLOUD_BASE_HEIGHT_LCL ความสูงของฐานเมฆ LCL ฟุต 
x20 CLOUD_BASE_TEMPERATURE_ 

LCL 
อุณหภูมิที่ระดับฐานเมฆ LCL เซลเซียส 

x21 LIFTED_INDEX_100_MBAR_LAYE
R_ADIABATIC 

ดัชนีการยกตัวของมวลอากาศ ที่ลากจาก
คาเฉล่ียของอากาศผิวพ้ืนหนา 100 มิลลิบาร 

ไมมี 

x22 LIFTED_INDEX_50_MBAR_LAYER
_MEAN_VALUES 

ดัชนีการยกตัวของมวลอากาศ ที่ลากจาก
คาเฉล่ียของอากาศผิวพ้ืนหนา 50 มิลลิบาร 

ไมมี 

x23 SHOWALTER_INDEX ดัชนีแสดงคาเสถียรของอากาศ  
(+ แสดงถึงอากาศอยูในสภาวะเสถียร, - 
แสดงถึงอากาศอยูในสภาวะไมเสถียร) 

ไมมี 

x24 TOTAL_TOTALS_INDEX ดัชนีแสดงคาผลรวมเสถียรของอากาศทั้ง
แนวต้ังและแนวนอน 

ไมมี 

x25 K_INDEX ดัชนีวัดโอกาสความเปนไปไดของการเกิดพายุฝน
ฟาคะนอง (probability of thunderstorms) จากการยก
ตัวของกลุมอากาศทางแนวต้ัง (คลายดัชนี LI) 

ไมมี 

x26 SWEAT_INDEX ดัชนีที่บอกความแรงของพายุ ไมมี 
x27 POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX POTENTIAL_BUOYANCY_INDEX ไมมี 
x28 LEVEL_OF_FREE_CONVECTION_ 

LFC_wrtTma 
ความสูงของระดับยกตัวอิสระ มิลลิบาร 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 
ตัวแปร ช่ือ คําอธิบาย หนวย 

x29 TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_ 
LAYER_wrtTma 

TOP_OF_LATENT_INSTABILITY_ 
LAYER_wrtTma 

มิลลิบาร 

x30 LEVEL_OF_NEUTRAL_BUOYANCY_
LNB 

ความสูงของระดับสมดุลของแรงลอยตัว มิลลิบาร 

x31 CCL_HEIGHT คาพยากรณความสูงของฐานเมฆคิวมูลัส ฟุต 

x32 RH_AT_THE_CCL ความชื้นสัมพทัธที่ระดบัฐานเมฆ CCL เปอรเซ็นต 

x33 AVG_RH_0_10000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 0-10,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

x34 AVG_RH_10_18000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 10,000 -18,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

x35 AVG_5_10K_FT_WD_SP คาเฉลี่ยของความเร็วลมที่ระดบัความสูง 5,000-
10,000 ฟุต 

knot 

x36 CONVECTIVE_TEMPERATURE อุณหภูมิที่เมฆจะยกตัว เซลเซียส 

x37 TIME_CONV_TEMP_REACHED คาพยากรณเวลาทีเ่กิดเมฆ  

x38 MEAN_WIND_1000_5000_FT_DEG ทิศทางลมเฉลี่ยจาก 1,000-5,000 ฟตุ degree 

x39 MEAN_WIND_5000_10000_FT_DEG ทิศทางลมเฉลี่ยจาก 5,000-10,000 ฟุต degree 

x40 MEAN_WIND_10000_15000_FT_ 
DEG 

ทิศทางลมเฉลี่ยจาก 10,000-15,000 ฟุต degree 

x41 MEAN_WIND_20000_25000_FT_ 
DEG 

ทิศทางลมเฉลี่ยจาก 20,000-25,000 ฟุต degree 

x42 MEAN_WIND_1000_5000_FT_KTS ความเร็วลมเฉลี่ยจาก 1,000-5,000 ฟุต knot 

x43 MEAN_WIND_5000_10000_FT_KTS ความเร็วลมเฉลี่ยจาก 5,000-10,000 ฟุต knot 

x44 MEAN_WIND_10000_15000_FT_KTS ความเร็วลมเฉลี่ยจาก 10,000-15,000 ฟุต knot 

x45 MEAN_WIND_20000_25000_FT_KTS ความเร็วลมเฉลี่ยจาก 20,000-25,000 ฟุต knot 

x46 MEAN_RH_1000_5000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 1,000-5,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

x47 MEAN_RH_5000_10000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 5,000-10,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

x48 MEAN_RH_10000_15000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 10,000-15,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

x49 MEAN_RH_20000_25000_FT ความชื้นสัมพทัธเฉลี่ยจาก 20,000-25,000 ฟุต เปอรเซ็นต 

 
ท่ีมา : วราวุธ (2539) 
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 ซ่ึงมีขอมูลท้ังส้ินจํานวน 401 ชุด และผูวจิัยคัดเลือกเฉพาะชุดขอมูลท่ีสมบูรณ ( มีตัวแปรครบ
ท้ัง 49 ตัวแปร) มาใชในการศึกษาคร้ังนี้ จํานวน 87 ชุด จากนั้นคํานวณคาสถิติเชิงพรรณนา แสดงดัง
ตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  คาสถิติเชิงพรรณาของตัวแปรในขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน 
 
ตัวแปร N Range Minimum Maximum Mean SE. SD. Variance 

x1 87 .76 1.39 2.15 1.8259 .01732 .16151 .026 
x2 87 3866.00 13647.00 17513.00 15922.4368 85.75332 799.85373 639765.993 
x3 87 1.42 2.43 3.85 3.2543 .03335 .31108 .097 
x4 87 3329.00 16878.00 20207.00 19146.6207 76.44728 713.05279 508444.285 
x5 87 2.49 2.67 5.16 4.2540 .05623 .52452 .275 
x6 87 3117.00 20099.00 23216.00 22024.0000 65.72943 613.08334 375871.186 
x7 87 2.95 2.72 5.67 4.5594 .06908 .64431 .415 
x8 87 2461.00 23444.00 25905.00 24726.2874 63.35727 590.95728 349230.509 
x9 87 5.86 10.33 16.19 13.8202 .12979 1.21059 1.466 
x10 87 5.96 11.11 17.07 14.5059 .12477 1.16381 1.354 
x11 87 6.75 14.67 21.42 18.7929 .13805 1.28763 1.658 
x12 87 5.30 22.50 27.80 24.8816 .11232 1.04765 1.098 
x13 87 9.30 2.20 11.50 7.5713 .21856 2.03863 4.156 
x14 87 10.50 26.30 36.80 32.4552 .23611 2.20231 4.850 
x15 87 180.00 740.00 920.00 812.9885 3.92769 36.63506 1342.128 
x16 87 6040.00 2836.00 8876.00 6202.4023 138.64721 1293.21504 1672405.150 
x17 87 8.60 11.50 20.10 16.4540 .19647 1.83251 3.358 
x18 87 5.66 11.56 17.22 14.7321 .12145 1.13284 1.283 
x19 87 3018.00 1324.00 4342.00 2703.4943 67.08678 625.74383 391555.346 
x20 87 5.60 16.00 21.60 19.3115 .14579 1.35984 1.849 
x21 87 7.00 -3.80 3.20 -.2897 .13837 1.29067 1.666 
x22 87 6.70 -2.70 4.00 .5310 .12719 1.18639 1.408 
x23 87 7.00 -1.10 5.90 1.8690 .17001 1.58579 2.515 
x24 87 11.70 36.40 48.10 42.4345 .25682 2.39548 5.738 
x25 87 30.20 6.90 37.10 31.0494 .50693 4.72829 22.357 
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ตารางท่ี 10  (ตอ) 
 
ตัวแปร N Range Minimum Maximum Mean SE. SD. Variance 

x26 87 203.40 78.40 281.80 190.2943 2.92529 27.28531 744.488 
x27 87 6.90 -1.80 5.10 1.9632 .13718 1.27955 1.637 
x28 87 430.00 480.00 910.00 697.4713 9.45482 88.18873 7777.252 
x29 87 640.00 230.00 870.00 573.3333 13.95056 130.12218 16931.783 
x30 87 480.00 370.00 850.00 560.5747 10.04581 93.70111 8779.898 
x31 87 6040.30 2835.90 8876.20 6202.3782 138.64818 1293.22413 1672428.653 
x32 87 61.10 31.40 92.50 71.4368 1.22091 11.38785 129.683 
x33 87 45.50 46.70 92.20 70.2368 .94112 8.77820 77.057 
x34 87 73.50 16.10 89.60 63.6253 1.73757 16.20701 262.667 
x35 87 22.70 1.20 23.90 8.8701 .54557 5.08875 25.895 
x36 87 10.50 26.30 36.80 32.4552 .23611 2.20231 4.850 
x37 87 7.16 8.23 15.39 12.2721 .16884 1.57483 2.480 
x38 87 325.80 26.30 352.10 222.8874 7.35059 68.56171 4700.708 
x39 87 344.00 14.70 358.70 207.5080 8.73952 81.51677 6644.984 
x40 87 323.90 26.60 350.50 202.2908 9.36254 87.32798 7626.176 
x41 87 346.60 5.30 351.90 189.4632 8.73149 81.44194 6632.790 
x42 87 22.60 .20 22.80 9.1563 .50234 4.68552 21.954 
x43 87 22.70 1.20 23.90 8.8701 .54557 5.08875 25.895 
x44 87 29.70 .30 30.00 9.9218 .67937 6.33670 40.154 
x45 87 471.50 .50 472.00 17.0103 5.35010 49.90241 2490.250 
x46 87 43.60 48.30 91.90 71.6713 .91036 8.49127 72.102 
x47 87 53.90 39.90 93.80 71.2644 1.28035 11.94231 142.619 
x48 87 70.00 19.80 89.80 65.2563 1.59999 14.92374 222.718 
x49 87 76.80 5.60 82.40 47.1690 2.54844 23.77030 565.027 
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จากขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน ซ่ึงประกอบดวยตวัแปรเชิงปริมาณ 49 ตัวแปร วราวุธ (2539) 
และดลพรรษ (2552) ไดแบงขอมูลเหลานัน้ออกเปน 5  กลุม คือ  

 
1. ตัวแปรกลุมอุณหภูมิ ไดแก X12, X13, X14, X17 
2. ตัวแปรกลุมความช้ืน ไดแก X1, X5, X7, X9, X10, X11, X18, X33, X46 
3. ตัวแปรกลุมความสูงและความกดอากาศ ไดแก X15, X16, X28, X29 
4. ตัวแปรกลุมกระแสลม ไดแก X35, X38, X39, X40, X41, X42, X43, X44, X45 
5. ตัวแปรกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ ไดแก X21, X22, X23, X24, X27, X31, X37 

 
ผูวิจัยทดสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรแตละตัว และคัดเลือกชุดขอมูลจริงท่ีตัวแปรมีการ

แจกแจงแบบปกติ นํามาทดลองกับวิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง 2 วิธี จํานวน 2 ชุด คือ 1) ขอมูลกลุม
การทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ  สําหรับศึกษากรณีตัวแปรอิสระ 3 ตัว ตัวแปรตาม 
2 ตัว และ 2) ขอมูลกลุมความชื้น  สําหรับกรณีตัวแปรอิสระ 5 ตัว ตัวแปรตาม 3 ตัว จากนั้นคํานวณ
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรแตละกลุมดังนี้ 
 
 ชุดท่ี 1 กลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณอากาศ 

 x22 x23 x24 
x22 1 0.619381 -0.6407 
x23 0.619381 1 -0.90534 
x24 -0.6407 -0.90534 1 

 
 

ชุดที่ 2 กลุมความช้ืน 
 x1 x5 x7 x33 x46 

x1 1 0.805334 0.780154 0.787179 0.837099 
x5 0.805334 1 0.988088 0.902584 0.798298 
x7 0.780154 0.988088 1 0.882782 0.797284 
x33 0.787179 0.902584 0.882782 1 0.871613 
x46 0.837099 0.798298 0.797284 0.871613 1 
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ขอสมมติเบ้ืองตนสําหรับการประมาณขอมูลสูญหายดวยวิธี EM  มีดังนี้ 
1. ขอมูลตองมีการแจกแจงแบบปกติพหุ (Multivariate Normal distribution) 
2. การสูญหายของขอมูลเปนแบบสุม (Schafer, 1997) 
 
ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยจึงตองตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติพหุของตัวแปร ซ่ึงถา

สามารถตรวจสอบไดวาเวกเตอรของตัวแปรมีการแจกแจงแบบปกติพหุจะสามารถสรุปไดวาตัวแปรแต
ละตัวมีการแจกแจงแบบปกติดวย (กัลยา, 2552) วิธีการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติพหุมีหลาย
วิธี ในท่ีนี้ผูวิจัยเลือกใชวิธีของมารดินา (Mardina) ท่ีใชการตรวจสอบดวยคาความเบ และความโดง ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.01 แสดงผลการตรวจสอบดังตาราง 
 
ตารางท่ี 11   คา P- value ในการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติพหดุวยวิธีของมารดินา  
 
ชุดขอมูล ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม คา P- value 

Based on skewness 
คา P- value 

Based on kurtosis 

1 X22, X23, X24 X31, X37 0.0144756 0.0908735 
2 X1, X5, X7, X33, X46 X9, X10 , X11 0.0321868 0.8308719 

 
จากตารางท่ี 11 ผลการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติพหุของตัวแปรอิสระท้ัง 2 ชุดขอมูล 

พบวา ขอมูลท้ัง 2 ชุดมีการแจกแจงแบบปกติพหุ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 โดยมีคา P- value เกิน 
0.01  

 
จากนั้นทําใหตัวแปรตามของชุดขอมูลแตละชุดมีการสูญหายแบบสุม ท่ีระดับการสูญหาย 

10%, 20% และ 30% ของขนาดตัวอยาง  และใชการประมาณคาขอมูลสูญหายท้ัง 2 วิธี พบวา เม่ือ
ขอมูลกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณของอากาศ  มีการสูญหายแบบสุม ท่ีระดับการ
สูญหาย 10% วิธี EMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี REM และเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน วิธี REM
ใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  และสําหรับขอมูลกลุมความชื้น   มีการสูญหายแบบสุม ท่ีระดับการสูญ
หาย 10% และ20% วิธี REMใหคา MSE ต่ํากวาวิธี EM  สวนท่ีระดับการสูญหาย 30% วิธี EMใหคา 
MSE ต่ํากวาวิธี REM  แสดงดังตารางท่ี 12 และภาพท่ี 19 
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ตารางท่ี 12   คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM ท่ีทดลองกับชุดขอมูลจริง เปอรเซ็นตการสูญหาย
เทากับ 10, 20, 30  จําแนกตามชุดขอมูล 

 

 

หมายเหตุ  * คาMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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(ก) ชุดขอมูลท่ี 1 
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(ข) ชุดขอมูลที่ 2 

 
ภาพท่ี 193 คา MSE ของ วิธี EM และ วิธี REM ท่ีทดลองกับชุดขอมูลจริง เปอรเซ็นตการสูญหาย

เทากับ 10, 20, 30  จําแนกตามชุดขอมูล 

คา  MSE 
ชุดขอมูล เปอรเซ็นตการสูญหาย 

EM REM 
10 520679.2155* 530788.0139 
20 199080.0440 198973.7993* 1 
30 396659.3135 388453.1800* 
10 0.0849 0.0848* 
20 0.2258 0.2197* 2 
30 0.2502* 0.2575 
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วิจารณ 
 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลตัวแปรพหุจากการ
จําลองขอมูลโดยเทคนิคมอนติคารโล ท่ีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 2 ระดับ คือระดับตํ่า 
(0.10 - 0.30) และระดับสูง  (0.7 - 0.9)  พบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการประมาณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี EM 
และวิธี REM  คือ 

 
1. จํานวนตัวแปรอิสระ กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระนอย (X=3, 4)  การประมาณคาขอมูล

สูญหายดวยวิธี EM และวิธี REM จะใหคา MSE ใกลเคียงกัน แตวิธี EM เปนวิธีท่ีมีการคํานวณ
ซับซอนนอยกวา วิธี REM  สวนกรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระมาก (X=5, 7) ความซับซอนของขอมูล
มีมากกวา การประมาณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี REM จะเหมาะสมกวาวิธี EM  

 
2. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ เม่ือระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระสูง 

การประมาณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี REM  จะเหมาะสมกวาวิธี EM ยกเวนกรณีขนาดตัวอยาง50
และจํานวนตัวแปรอิสระนอย (X=3, 4)  สวนกรณีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตํ่าการ
ประมาณคาขอมูลสูญหายดวยวิธี REM จะเหมาะสมกวาวิธี EM ท่ีขนาดตัวอยาง 50, 70และจํานวน
ตัวแปรอิสระมาก (X=5, 7) 

 
3. เปอรเซ็นตการสูญหาย เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน วิธีท้ังสองใหคา MSE เพิ่มข้ึน 

เนื่องจากเม่ือจํานวนชุดขอมูลสูญหายมากข้ึน  การประมาณคาสูญหายจึงมีความคลาดเคล่ือนสูงข้ึน  
ยกเวนกรณีตัวแปรอิสระ 3 ตัว ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 50 และ 70 คา MSE ของท้ังสองวิธีจะลดลง
เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน และกรณีตัวแปรอิสระ 5 ตัว ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 70 และ 100  
กับกรณีตัวแปรอิสระ 7 ตัว ท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 70 คา MSE ของวิธี REM จะลดลงเม่ือ
เปอรเซ็นตการสูญหายเพิ่มข้ึน 

 
4. ขนาดตัวอยาง  เม่ือขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึน พบวา  วิธีท้ังสองใหคา MSE ลดลง เนื่องจาก

เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มในขณะท่ีเปอรเซ็นตการสูญหายเทาเดิม จะพบวาสัดสวนของขอมูลท่ีเหลืออยู
มีมากกวาขอมูลท่ีสูญหายไป  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสูญหายแบบ EM Algorithm 
และแบบ  REM Algorithm ในชุดขอมูลตัวแปรพหุ ท่ีมีระดับความสัมพันธกันสูงและตํ่า โดย
พิจารณาจากคา MSE พรอมท้ังไดนําขอมูลจริง จํานวน 2  ชุดมาทดลองใชวิธีการประมาณคาสูญหาย
ท้ัง 2 วิธี   ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 

 
สวนท่ี 1 ผลการศึกษาขอมูลจากการจําลอง 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาขอมูลสูญหายสําหรับขอมูลตัวแปรพหุ 

ท้ัง 2 วิธี คือ EM และ REM นั้นมีความเหมาะสมในสถานการณตาง ๆ ท่ีแตกตางกัน แบงออกเปน 2  
กรณี ดังนี้ 

 
1.1. กรณีความสัมพันธของตัวแปรระดับสูง 
 

กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระนอย (X=3, 4) ขนาดตัวอยาง 50 ท่ีทุกระดับการสูญหาย วิธี 
EM เปนวิธีท่ีการคํานวณซับซอนนอยกวาและเหมาะสม  สวนขนาดตัวอยาง 70 และ 100  ท่ีทุก
ระดับการสูญหาย วิธี REM  เปนวิธีท่ีเหมาะสม  กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระมาก (X=5, 7) ท่ีทุก
ขนาดตัวอยาง และเกือบทุกระดับการสูญหาย วิธี REM เปนวิธีท่ีเหมาะสม รายละเอียดแสดงดัง
ตารางท่ี 13 
 

1.2. กรณีความสัมพันธของตัวแปรระดับตํ่า 
 

กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระนอย (X=3, 4) ท่ีทุกขนาดตัวอยาง เกือบทุกระดับการสูญหาย 
วิธี EM เปนวิธีท่ีการคํานวณซับซอนนอยกวา และเหมาะสม  กรณีท่ีจํานวนตัวแปรอิสระมาก (X=5, 7) 
ท่ีทุกขนาดตัวอยาง เกือบทุกระดับการสูญหาย วิธี REM เปนวิธีท่ีเหมาะสม รายละเอียดแสดงดัง
ตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13  วธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณของการประมาณคาสูญหาย 
                   สําหรับขอมูลตัวแปรพห ุกรณีตัวแปรอิสระมีความสัมพนัธกันสูงและตํ่า 
 

รูปแบบชุดขอมูล ขนาดตัวอยาง 
  

จํานวนตัวแปรอิสระ(X) จํานวนตัวแปรตาม (Y) 
เปอรเซ็นต
การสูญหาย 50 70 100 

   10 EM EM REM 
 3 2 20 EM REM REM 
   30 EM REM REM 
   10 EM REM REM 
 4 2 20 EM REM REM 

0.7-0.9   30 EM REM REM 
   10 REM EM EM 
 5 3 20 REM REM EM 
   30 REM REM REM 
   10 EM EM REM 
 7 3 20 REM EM REM 
   30 REM REM REM 

   10 EM EM EM 
 3 2 20 EM EM EM 
   30 EM REM EM 
   10 EM EM EM 
 4 2 20 EM EM EM 

0.1-0.3   30 EM EM REM 
   10 REM REM EM 
 5 3 20 REM REM EM 
   30 REM REM REM 
   10 REM REM EM 

 7 3 20 REM REM REM 
  30 REM REM REM 

 
หมายเหตุ  EM แทน  Expectation Maximization Algorithm,  

    REM แทน  Regularized Expectation Maximization Algorithm  
    ในท่ีนี้ผูวจิัยทําการสรุปผลการศึกษาโดยพิจารณาจากคา MSE (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 
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สวนท่ี 2 ผลการศึกษาจากขอมูลจริง 
 

การนําวิธีประมาณคาสูญหายแบบ EM Algorithm และแบบ  REM Algorithm มาทดลอง
ใชกับขอมูลผลการตรวจอากาศช้ันบน (upper air observation) ระหวางวันท่ี 1 มีนาคม 2549  - 31 
ตุลาคม 2551 จากสถานีเรดาร อําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา สํานักฝนหลวงและการบิน
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ  พบวา ในชุดขอมูลท่ี 1 และชุดขอมูลท่ี 2 วิธี REM มี
ประสิทธิภาพดีกวา วิธี EM เนื่องจากชุดขอมูลจริงดังกลาว มีตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันสูง ซ่ึง
สวนใหญสอดคลองกับผลการศึกษาจากขอมูลจําลอง ยกเวนกรณีชุดขอมูลท่ี 2 ระดับการสูญหาย 
30 เปอรเซ็นต ซ่ึงคา MSE ของวิธี EM ต่ํากวาวิธี REM เล็กนอย 

 

ตารางท่ี 14  วธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณของการประมาณคาสูญหายสําหรับขอมูลจริง 
จําแนกตามชุดขอมูล 

 

 

หมายเหตุ  EM แทน  Expectation Maximization Algorithm,  
    REM แทน  Regularized Expectation Maximization Algorithm  
    ในท่ีนี้ผูวจิัยทําการสรุปผลการศึกษาโดยพิจารณาจากคา MSE (ทศนิยม 3 ตําแหนง) 

 

ชุดขอมูล เปอรเซ็นตการสูญหาย วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการประมาณคาสูญหาย 

10 EM 
20 REM 1 
30 REM 
10 REM 
20 REM 2 
30 EM 
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ขอเสนอแนะ 
 

 จากผลการศึกษาวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายในชุดขอมูลตัวแปรพหุ ดวยวิธี EM และ 
วิธี REM ผูวิจยัมีขอเสนอแนะดังตอไปนี ้
 
ขอเสนอแนะเพื่อการนําผลการวิจัยไปใช 
  
 1. กรณีจํานวนตัวแปรอิสระนอย (X=3, 4) วิธี EM เปนวิธีการคํานวณซับซอนนอยกวาและ
ใหคา MSE ใกลเคียงกับวิธี REM จึงเหมาะสมในการใชประมาณคาขอมูลสูญหาย 
 

2. กรณีจํานวนตัวแปรอิสระมาก (X=5, 7) ซ่ึงความซับซอนของขอมูลมีมากกวา วิธี REM 
จึงเหมาะสมในการใชประมาณคาขอมูลสูญหายมากกวา วิธี EM  
  
 
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยใชคาเฉล่ียฮารโมนิกในการคํานวณคา c เร่ิมตนในวิธี REM 
ดังนั้น ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจใชคาเฉลี่ยเลขคณิต หรือ คาเฉล่ียเรขาคณิต ในการเปรียบเทียบ
วิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายเพิ่มเติม 
 

2. ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยศึกษาในกรณีเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามอยูในระดับ 
10 - 30 เปอรเซ็นต  ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจเพ่ิมระดับการสูญหายใหสูงข้ึน เชน 50 - 70 
เปอรเซ็นต หรือ มีการสูญหายของขอมูลในตัวแปรอิสระ 
 

3. ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยศึกษากรณีท่ีขอมูลเชิงปริมาณ ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจศึกษา
เม่ือเปนขอมูลเชิงคุณภาพ  เชน การวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติค  การใชตัวแปรหุนในสมการ
ถดถอย หรือ การวิเคราะหขอมูลลักษณะอ่ืน เชน การวิเคราะหอนุกรมเวลา เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลจริงท่ีใชในการศึกษา 
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1. ชุดขอมูลกลุมการทรงตัวของบรรยากาศและคาพยากรณของอากาศ 
 
ลําดับท่ี ตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม 

 x22 x23 x24  x31 x37 
1 0.3 0.4 45.8  7139.2 15.04 
2 -1.2 -1 47.1  6345.3 12.20 
3 1 2.9 41.8  6955.5 12.52 
4 0.8 5.9 38  7366.2 14.38 
5 0.9 2.4 43.6  6677.6 11.31 
6 3.1 5.8 37.6  7751.5 13.00 
7 0.4 0.9 44.8  7398.2 13.12 
8 2.5 3.1 41.8  8876.2 14.21 
9 0.6 0.5 44.2  7774.8 13.59 
10 0.2 2.5 42.4  6010.3 12.03 
. . . .  . . 
. . . .  . . 
. . . .  . . 

81 1.1 0.5 43.4  5907 11.19 
82 0.9 2.1 42.6  7400 14.39 
83 0.1 1.7 43  5945 11.50 
84 -1.5 -0.4 46  5604.1 11.25 
85 0.3 0.8 44  7025.1 14.01 
86 0.1 3.9 39.4  6012.9 15.20 
87 2.4 3.9 39.6  6191.8 14.34 
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2. ชุดขอมูลกลุมความช้ืน 
 

ตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม ลําดับท่ี 
x1 x5 x7 x33 x46  x9 x10 x11 

1 1.74 3.47 3.7 61.9 63.9  12.67 13.3 17.48 
2 1.87 3.98 4.06 69.3 72.1  13.81 14.32 18.64 
3 1.7 3.98 4.11 65.4 66.6  13.17 13.8 18.07 
4 1.73 3.38 3.49 50.4 63.8  13.65 14.75 19.1 
5 1.44 3.64 3.96 63.1 63  10.77 12.28 16.21 
6 1.49 3.16 3.22 55.1 62.6  11.39 12.4 16.37 
7 1.56 4.04 4.17 63.5 59  11.72 13.09 17.21 
8 1.39 3.62 3.82 56 48.3  10.33 11.11 14.67 
9 1.77 4.08 4.27 66.9 60.8  13.09 13.48 17.7 
10 1.89 4.42 4.78 75 73.1  14.42 14.75 19.11 
. . . . . .  . . . 
. . . . . .  . . . 
. . . . . .  . . . 
. . . . . .  . . . 

81 1.85 4.71 5.17 76 76.6  13.85 14.11 18.41 
82 1.76 4.58 5.04 71.3 74  13.22 13.72 17.96 
83 1.79 4.37 4.79 69.7 69.8  13.7 14.63 18.97 
84 1.87 4.66 5.13 74.9 73.7  14.16 15.08 19.44 
85 1.82 4.35 4.6 67.1 69.4  13.7 14.31 18.64 
86 1.9 4.28 4.66 67.6 75.8  14.41 15.07 19.44 
87 1.66 4.37 4.9 71.6 67.9  13.04 13.96 18.24 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรม R ท่ีใชในการศึกษา 
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1. โปรแกรมสําหรับจําลองชุดขอมูลตัวแปรพห ุ
 
library(MASS) 
options(digits=20) 
 
ini.mu   <- 0               #mean of independent variables 
num.ind  <- c(3, 4, 5, 7)   #number of independent variables 
sam.size <- c(50, 70, 100)  #sample size 
error.mu <- c(0, 0, 0)      #mean of error term 
error.sigma <- c(1, 5, 10)  #standard deviation of error term 
max.dep  <- 3               #maximum number of dependent variables 
beta3x <- c(0, 1, 1, 1) 
beta4x <- c(0, 1, 1, 1, 1) 
beta5x <- c(0, 1, 1, 1, 1, 1) 
beta7x <- c(0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1) 
 
pr.miss <- c(10, 20, 30) #percentage number of missing value base on row missing 
 
mum.loop <- 1000 
num.seed <- 17031980 
max.loop <- 30 
opt.error <- 0.0001 
 
sigma3x <- matrix(c(1.0, 0.7, 0.8, 0.7, 1.0, 0.9, 0.8, 0.9, 1.0), nrow=3) 
fm3x2y  <- formula(cbind(y1, y2) ~ x1 + x2 + x3) 
sigma4x <- matrix(c(1.0, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 1.0, 0.7, 0.8, 0.8, 0.7, 1.0, 0.7, 
              0.7, 0.8, 0.7, 1.0), nrow=4) 
fm4x2y  <- formula(cbind(y1, y2) ~ x1 + x2 + x3 + x4)                 
sigma5x <- matrix(c(1.0, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 0.7, 1.0, 0.7, 0.8, 0.8, 0.8, 0.7, 
              1.0, 0.7, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 1.0, 0.8, 0.7, 0.8, 0.7, 0.8, 1.0), nrow=5)  
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fm5x3y  <- formula(cbind(y1, y2, y3) ~ x1 + x2 + x3 + x4 + x5) 
sigma7x <- matrix(c(1.0, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 1.0, 0.7, 0.8, 0.8, 
              0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 1.0, 0.7, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 0.8, 0.7, 1.0, 
              0.8, 0.7, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 0.8, 1.0, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 
              0.7, 0.7, 1.0, 0.8, 0.7, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 0.8, 1.0), nrow=7) 
fm7x3y  <- formula(cbind(y1, y2, y3) ~ x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) 
 
#------------------------------------------------------------------------------# 
#                                PROGRAM START                                 #   
#------------------------------------------------------------------------------# 
#Random Number Generator of X, Error and Y 
#Generate error terms: c(list1, list2, list3) =c (n50, n70, n100) 
set.seed(num.seed) 
error <- error.gen(sam.size, error.mu, error.sigma) 
 
#Generate x: n=50, p=3 with correlation matrix: use in case 1, 2, 3 
set.seed(num.seed) 
x3n050 <- x.gen(sam.size[1], ini.mu, num.ind[1], sigma3x, nloop=mum.loop, 
            seed=num.seed, c("x1","x2","x3")) 
#Generate x: n=70, p=3 with correlation matrix: use in case 4, 5, 6 
set.seed(num.seed) 
x3n070 <- x.gen(sam.size[2], ini.mu, num.ind[1], sigma3x, nloop=mum.loop, 
            seed=num.seed, c("x1","x2","x3")) 
#Generate x: n=100, p=3 with correlation matrix: use in case 7, 8, 9 
set.seed(num.seed) 
x3n100 <- x.gen(sam.size[3], ini.mu, num.ind[1], sigma3x, nloop=mum.loop, 
            seed=num.seed, c("x1","x2","x3")) 
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2. โปรแกรมสําหรับจําลองชุดขอมูลตัวแปรตาม 
 
#Generate y=2 from x=3, n=50, beta and error term 
y2x3n050 <- lapply(x3n050, FUN=y.gen, beta3x, error[[1]][,-ncol(error[[1]])], 
            c("y1","y2")) 
#Generate y=2 from x=3, n=70, beta and error term 
y2x3n070 <- lapply(x3n070, FUN=y.gen, beta3x, error[[2]][,-ncol(error[[2]])], 
            c("y1","y2")) 
#Generate y=2 from x=3, n=100, beta and error term 
y2x3n100 <- lapply(x3n100, FUN=y.gen, beta3x, error[[3]][,-ncol(error[[3]])], 
            c("y1","y2")) 
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3. โปรแกรมสําหรับสุมชุดขอมูลสูญหาย 
 
doMissing <- function(org.response, percent, cnames=NULL){ 
    NRow <- nrow(org.response) 
    nMissing <- floor(NRow*percent/100)                                                  
    rowMissing <- sample(c(1:NRow), nMissing)           
    dataMissing <- org.response 
    dataMissing[rowMissing, ] <- NA                                 
    output <- dataMissing 
    colnames(output) <- cnames                             
    return(output) 
} 
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4. โปรแกรมสําหรับการประมาณคาสูญหายดวยวิธี EM 
 
OEM <- function(list.data, Formula, maxLoop=30, error=0.01){ 
    RowMissing <- which(apply(list.data[[1]], 1, FUN=function(x){sum(is.na(x))})!=0) 
    dtFitModel <- list.data[[1]][-RowMissing, ] 
    lmModel <- lm(Formula, data=as.data.frame(dtFitModel)) 
    betaEst <- lmModel$coefficients 
    #Call Function "yPredict" 
    yEst <- yPredict(RowMissing, list.data[[2]], betaEst) 
     
    betaTemp <- new("list") 
    i     <- 2 
    nLoop <- 2 
    while(i<=maxLoop){ 
        yNew <- list.data[[3]] 
        yNew[RowMissing, ] <- yEst 
        dataAdjust <- cbind(list.data[[2]], yNew) 
        ModelTemp  <- lm(Formula, data=as.data.frame(dataAdjust)) 
        betaTemp[[i]] <- ModelTemp$coefficients 
        #Call Function "yPredict" 
        yEstTemp  <- yPredict(RowMissing, list.data[[2]], betaTemp[[i]]) 
        if(all(abs(betaTemp[[i]]-betaEst)<=error)){ 
            i     <- i+maxLoop 
            nLoop <- nLoop 
        }else{ 
            betaEst <- betaTemp[[i]] 
            nLoop   <- nLoop+1 
            i       <- i+1 
        } 
    } 
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    betaFinal <- betaTemp[[length(betaTemp)]] 
    output <- list(yEstTemp, betaFinal, nLoop, RowMissing) 
    names(output) <- c("y.estimated","beta.estimated","loops","row.missing") 
    return(output) 
} 
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5. โปรแกรมสําหรับการประมาณคาสูญหายดวยวิธี REM 
 
REM <- function(list.data, Formula, maxLoop=30, error=0.01){ 
    RowMissing <- which(apply(list.data[[1]], 1, FUN=function(x){sum(is.na(x))})!=0) 
    dtFitModel <- list.data[[1]][-RowMissing, ] 
    lmModel <- lm(Formula, data=as.data.frame(dtFitModel)) 
    betaEst <- lmModel$coefficients 
    #Calculate Y estimate (Yhat) from initial beta estimate and x exclude row y missing 
    xComp <- cbind(1, list.data[[2]][-RowMissing, ]) 
    colnames(xComp) <- rownames(betaEst) 
    yHat  <- xComp%*%betaEst  #Calc YHat 
    #Calculate Error: Diff Yorg (excl. missing) and Yhat 
    sqE <- (list.data[[3]][-RowMissing, ]-yHat)^2 
    #Calculate Variance 
    varT <- apply(sqE, 2, sum)/(nrow(xComp)-(ncol(xComp)-1)-1) 
    #Matrix multiplication beta transpose and beta 
    BtBofY <- rep(NA, ncol(list.data[[3]])) 
    for(i in 1:ncol(list.data[[3]])){ 
        BtBofY[i] <- t(betaEst[,i])%*%betaEst[,i] 
    } 
    #Calculate "c" values 
    cT <- (as.vector(varT)*ncol(list.data[[2]]))/BtBofY 
    #Calculate beta of ridge regression (BRR) 
    XtX <- t(xComp)%*%xComp 
    XtY <- t(xComp)%*%list.data[[3]][-RowMissing, ] 
    #C*Identity Matrix 
    CIM <- new("list") 
    BRR <- new("list") 
    for(i in 1:length(cT)){ 
        CIM[[i]] <- matrix(0, ncol(xComp), ncol(xComp)) 
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        diag(CIM[[i]]) <- cT[i] 
        CIM[[i]] <- solve(CIM[[i]]+XtX) 
        BRR[[i]] <- CIM[[i]]%*%XtY[,i] 
    } 
    BRR <- matrix(unlist(BRR),nrow(XtY))                                         
     
    xAll <- cbind(1, list.data[[2]]) 
    xMis <- cbind(1, list.data[[2]][RowMissing,]) 
    colnames(xAll) <- rownames(betaEst) 
    colnames(xMis) <- rownames(betaEst) 
 
    BRRadj <- new("list") 
    i     <- 2 
    nLoop <- 2 
    while(i<=maxLoop){ 
        yHatAll <- xAll%*%BRR 
        yHatMis <- xMis%*%BRR   #for update Ynew                                     
        #Update y 
        yUpdated <- list.data[[3]] 
        yUpdated[RowMissing, ] <- yHatMis                                            
        #Calc. Sqaure Error 
        sqEnew <- (yHatAll-yUpdated)^2 
        #Calc. Var. 
        varTnew <- apply(sqEnew, 2, sum)/(nrow(xAll)-(ncol(xAll)-1)-1) 
        #Matrix multiplication BRR transpose and BRR (in first loop) 
        BRRtBRRofY <- rep(NA, ncol(list.data[[3]])) 
        for(j in 1:ncol(list.data[[3]])){ 
            BRRtBRRofY[j] <- t(BRR[,j])%*%BRR[,j] 
        } 
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  #Calc. c-value second time 
        cTnew <- (as.vector(varTnew)*ncol(list.data[[2]]))/BRRtBRRofY 
     
        #If some of c-value equare Inf stop, because cannot calc. Inv matrix 
        if(all(cTnew!=Inf)){ 
     
            XAtXA <- t(xAll)%*%xAll 
            XAtYU <- t(xAll)%*%yUpdated 
     
            CIMnew <- new("list") 
            BRRnew <- new("list") 
            for(k in 1:length(cTnew)){ 
                CIMnew[[k]] <- matrix(0, ncol(xAll), ncol(xAll)) 
                diag(CIMnew[[k]]) <- cTnew[k] 
                CIMnew[[k]] <- solve(CIMnew[[k]]+XAtXA) 
                BRRnew[[k]] <- CIMnew[[k]]%*%XAtYU[,k] 
            } 
            BRRadj[[i]] <- matrix(unlist(BRRnew),nrow(XAtYU)) 
     
            errorBRR <- as.vector(abs(BRR-BRRadj[[i]])) 
     
            if(all(errorBRR<=error)){ 
                i     <- i+maxLoop 
                nLoop <- nLoop 
            }else{ 
                BRR <- BRRadj[[i]] 
                nLoop   <- nLoop+1 
                i       <- i+1 
            } 
        }else{ 
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            i     <- i+maxLoop 
            nLoop <- nLoop 
        } 
        #print(i)   
    } 
    betaFinal <- BRRadj[[length(BRRadj)]] 
    output <- list(yUpdated[RowMissing,], betaFinal, nLoop, RowMissing) 
    names(output) <- c("y.estimated","beta.estimated","loops","row.missing") 
    return(output) 
} 
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6. โปรแกรมสําหรับการคํานวณคา MSE 
 

mse.calc <- function(dataList){ 
    Yhat   <- dataList[[1]]$y.estimated 
    RowMis <- dataList[[1]]$row.missing 
    YorgMis <- dataList[[2]][RowMis, ] 
    mse.loop <- sum((Yhat-YorgMis)^2)/length(Yhat) 
    output <- mse.loop 
    return(output) 
} 
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