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 (2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
  

1 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.20 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

 
 
 
 

29 
2 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.20 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 31 

3 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.20 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 33 

4 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.20 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 35 

 
 
 
 
 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

5 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.50 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

 
 
 
 

37 
6 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.50 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 39 

7 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.50 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 41 

8 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.50 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 43 

 
 
 
 
 



 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

9 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.70 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 

 
 
 
 

46 
10 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.70 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 48 

11 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.70 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 50 

12 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย
พหุคูณ ท้ัง 4 วธีิ เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200  ความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเทากับ 0.70 จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตามและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 52 

13 แสดงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณของการประมาณคาสูญหาย 
ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 56 



 (5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 แสดงตัวอยางแบบแผนของวิธีเอ็มไอแทนขอมูลสูญหาย เม่ือ m คือจํานวนของ
การแทนคา                19 

2 แสดงผังงานของข้ันตอนการดําเนินงาน 27 
3 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  

(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.20 30 

4 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.20 32 

5 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.20 34 

6 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.20 36 

7 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.50 38 

   



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

8 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.50 40 

9 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.50 42 

10 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.50 44 

11 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.70 47 

12 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของ วิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.70 49 

13 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.70 51 

   
 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

14 แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE)  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.70 53 



                                                                                                                                                                       (8) 
 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
LOSS = วิธีสูญหาย 
 
MEAN = วิธีคาเฉล่ีย 
 
REG = วิธีสมการถดถอย 
 
MI = วิธีเอ็มไอ 
 
n = ขนาดตัวอยาง 
 
PM = เปอรเซ็นตการสูญหาย 
 
ρ  = ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
 
σ  = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 
RMSE = คารากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของคาพยากรณ



การศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารประมาณคาสูญหาย 
ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 

 

A Comparative Study of Missing Data Estimation Methods  
in Multiple Regression Analysis 

 

คํานํา 
 

 ในการศึกษาวจิัยท่ัว ๆ ไป บอยคร้ังท่ีผูวิจัยพบวา ขอมูลท่ีรวบรวมมาไดมีคําตอบ 
ไมครบถวนสมบูรณ ขอมูลไดรับคําตอบเพียงบางสวน ซ่ึงสงผลใหไมสามารถใชประโยชนจาก
ขอมูลนั้นไดเต็มท่ี ซ่ึงปญหาขอมูลสูญหายอาจไมถือวาเปนปญหาท่ีรุนแรงหรืออาจถือวาเปนเร่ือง
เล็กนอยถาการวิเคราะหขอมูลกระทําดวยสถิติท่ีวิเคราะหขอมูลรายตัวแปร เชน รอยละ หรือคาเฉล่ีย 
หรือ สถิติพรรณนาอ่ืน แตถาการวิเคราะหขอมูลนั้นจําเปนตองใชวิธีวิเคราะหพหุ เชน การวิเคราะห
การถดถอยพหุคูณ  การวิเคราะหเสนทาง  การวิเคราะหปจจัย  การวิเคราะหกลุมและการวิเคราะห
การจําแนกพห ุในกรณีการสูญหายของขอมูลจะมีผลกระทบท่ีรุนแรง  เพราะถาพบวา 
หนวยวิเคราะหใดมีตวัแปรใดขาดขอมูลไปแมเพยีงตัวเดียวก็จะตัดหนวยวิเคราะหนั้นท้ิงท้ังหนวย  
โดยไมสนใจวาจะยังมีตัวแปรตัวอ่ืนอีกมากท่ีมีขอมูลครบถวนหรือไม  (Heeringa, 2000) 

 
การวิเคราะหการถดถอยพหคูุณ (Multiple Regression Analysis) เปนเทคนิคหนึ่งท่ีนํามาใช

ในการพยากรณกันมาก โดยการใชคาของตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป
มาพยากรณคาของตัวแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงตัวแปรท้ังสองประเภทนี้มีความสัมพันธ
กันในลักษณะใดลักษณะหน่ึง ตัวอยางเชน  ราคาสินคาข้ึนอยูกับตนทุนสินคา  รายไดประชาชาติ  
และสวนแบงการตลาด เปนตน 

 
โดยปกติในการวิเคราะหการถดถอย จะใชขอมูลหรือคาสังเกตท่ีครบสมบูรณของแตละ 

ตัวแปรท่ีพจิารณา ถาหากขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาเพ่ือทําการวิเคราะหเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน 
และมีขอมูลครบสมบูรณทุกตัวในขอบเขตของการพิจารณาก็ไมเกิดปญหาในการวิเคราะห แตถา
ขอมูลท่ีรวบรวมไดนั้นบางตัวคาสูญหายไป  ไมวาจะดวยสาเหตุ การสูญหายนี้เกดิข้ึนโดยไมได
ตั้งใจ หรือเนื่องจากไมไดเกบ็คาโดยจงใจ หรืออาจเนื่องมาจากคาใชจายในการเก็บตัวอยางมีจาํนวน
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จํากัด หรืออาจเกิดจากเวลา หรือสภาวะแวดลอมท่ีตองทําใหคาสังเกตบางคานั้นหายไป และไม
สามารถตามไปเก็บเพิ่มเติมได ทําใหขอมูลของตัวอยางไมสมบูรณอาจจะทําใหเกิดปญหาในการ
วิเคราะห  หากผูวิจยัเลือกแกปญหาโดยการตัดคาสังเกตชุดนั้นท้ิงไป ในกรณนีี้อาจมีผลทําใหขนาด
ตัวอยางมีจํานวนนอยลง และสงผลใหคาพยากรณมีความคลาดเคล่ือนสูง และท่ีสําคัญยิ่งก็คือทําให
สูญเสียรายละเอียดบางอยางไป  ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอผลสรุปของการวิเคราะหนั้น ๆ ได  
โดยท่ัวไปการวิเคราะหนั้น วธีิท่ีนิยมใชในการประมาณพารามิเตอรหรือสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
(Regression Coefficient) คือวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Squares Method) ซ่ึงเปนตัวประมาณท่ี
ไมเอนเอียง (Unbiased)  และมีความแปรปรวนตํ่าสุด (Minimum  Variance) แตเม่ือคาสังเกต 
สูญหายไปจะไมสามารถประมาณไดดวยวธีิดังกลาว วิธีการแกปญหาทางหนึ่งก็คือการตัดคาสังเกต
ชุดนั้นท้ิงไป แตการแกปญหาดวยวิธีนีจ้ะมีผลทําใหจํานวนคาสังเกตนอยลงและสูญเสียรายละเอียด
บางอยางไป วธีิการแกปญหาอีกทางหนึ่งคือทําการประมาณคาสังเกตท่ีสูญหายดวยวธีิการตาง ๆ 
กอนท่ีจะใชวธีิกําลังสองนอยท่ีสุด  
 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจยัไดทําการศึกษาวิธีการหลายวิธีในการประมาณคาท่ีสูญหายของ 
ตัวแปรตามในการวิเคราะหการถดถอยพหคูุณ  และใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดหาสัมประสิทธ์ิ 
การถดถอยเพ่ือหาสมการถดถอยเชิงเสนในการพยากรณ วิธีการประมาณคาสูญหาย 4 วิธีท่ีผูวิจยั
ทําการศึกษาเปรียบเทียบคือ 
 

1. วิธีสูญหาย (loss method) 
2. วิธีคาเฉล่ีย (mean method) 
3. วิธีสมการถดถอย (regression method) 
4. วิธีการใสคาหลายคาแทนขอมูลท่ีสูญหายแตละคา (วิธีเอ็มไอ) (multiple imputation 

method: mi) 
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม 4 วิธี  คือ วิธีสูญหาย  

วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  และวิธีเอ็มไอ  ดวยวิธีการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนระหวาง
คาพยากรณของตัวแปรตามกับคาจริง ในรูปคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง 

 
 2.  เพื่อเลือกวธีิการประมาณคาสูญหายท่ีดท่ีีสุดในแตละสถานการณ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
1.  ขอมูลท่ีใชในการวิจัย เปนขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณโดยใชวิธีมอนติคารโล 

(Monte Carlo Method)  เขียนดวยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) โดยทําการจําลอง
ขอมูลซํ้า 5,000 คร้ังในแตละสถานการณ 

 
  2. ขอมูลตัวแปรอิสระมี 3 ตัวแปรคือ  X1j  X2j และ X3j มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  

( )3N ,μ Σ   ดวยคาเฉล่ีย μ =  0 และเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) Σ  ซ่ึง 
 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

σ σ σ
σ σ σ
σ σ σ

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ  

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

            iiσ       เปนความแปรปรวนของตัวแปร Xi 

                         โดยท่ี  ( )σ ρ σ σij ij i j=        ;  i, j = 1,2,3   (วรรัตน, 2547) 

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

 

    3. กําหนดระดบัความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  ( )ρ  3 ระดับ คือระดับตํ่า (.20)  ระดบั
ปานกลาง (.50)  และ ระดับสูง (.70)  
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4.  คาความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติดวยคาเฉล่ีย 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1  
5  และ 15 

 
5.  เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม  5  10  20 และ  30 

 
6.  ขนาดตัวอยาง    50   70  100  และ 200 
 
7.  กําหนดการสูญหายของขอมูลเฉพาะขอมูลของตัวแปรตามและมีการสูญหายอยางสุม 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 
1.  สามารถแกปญหาขอมูลท่ีสูญหายในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณไดอยางถูกตอง

เหมาะสม 
 
2.  เปนแนวทางสําหรับผูวิจัยในการเลือกวธีิการจัดการขอมูลท่ีสูญหาย  ความสัมพันธ

ระหวางตัวแปร  และจํานวนขอมูลสูญหายใหเหมาะสมกบัสภาพของการวิจัย



การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารจะแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกกลาวถึงผลงานวิจัยท่ีเกีย่วของ และ

สวนท่ี 2 กลาวถึงวิธีการทางสถิติท่ีใชในการวิจัย 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ชะไมพร  (2522)  ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการประมาณคาขอมูลสูญหายในการวิเคราะหการ

ถดถอยวิธีตาง ๆ 6 วิธี คือ วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  วิธีอันดบัศูนยหรือวิธีใชคาเฉล่ียจากกลุมตัวอยาง 
วิธีอันดับศูนยดัดแปลง วิธีถดถอยอันดับหนึ่งหรือวิธีสมการถดถอย วธีิถดถอยสองข้ัน และวิธีผสม
หรือวิธีใชคาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียจากกลุมตัวอยางและสมการถดถอย  ศึกษาจากขอมูลทุติยภูมิ โดย
นําขอมูลท่ีสมบูรณมาจัดกระทําใหสูญหายแบบสุม  เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบคือ  
คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ใชเปนดชันีในการตัดสินใจวิธีประมาณคาใดสามารถประมาณคา
ไดใกลเคียงกบัคาท่ีสูญหายมากกวากัน  ผลการศึกษาพบวา วิธีท่ีใหคา R2 สูงกวาวิธีอ่ืน ๆ มีอยู 3 วธีิ
เรียงตามลําดับจากมากไปนอยคือ วิธีถดถอยสองข้ัน  วิธีถดถอยอันดับหนึ่งหรือวิธีใชสมการถดถอย  
และวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 

 
ชุติมา  (2533)  ศึกษาเปรียบเทียบการประมาณขอมูลสูญหายในการวิเคราะหการถดถอย

เชิงซอน 4 วิธี คือ วิธีสมการถดถอย  วิธีเม็กซิม่ัมไลลิฮูด  วิธีคาเฉล่ีย  และวิธีคามัธยฐาน จากกลุม
ตัวอยาง  30  70 และ 100  การกระจายขอมูล 3 ระดับ โดยใช C.V. เปนตัวกําหนด คือ .05  .20  และ
1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ 4 ระดับ คือ 2  3  5  และ 7 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 4 ระดับ คือ 5  10  20  
และ 25  และสัดสวนขอมูลท่ีสูญหายของตัวแปรอิสระ 3 ระดับ คือ 5%   10% และ 15%  
ทําการศึกษาโดยใชวิธีมอนติคารโล เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบคือ คาความคลาดเคล่ือน 
กําลังสองเฉล่ีย (MSE) ของสมการถดถอยของวิธีท่ีไมมีขอมูลสูญหาย  ผลการศึกษาพบวา 
วิธีการประมาณขอมูลสูญหายในการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนท้ัง 4 วิธี ใหผลตางกันตาม
สถานการณตาง ๆ ซ่ึงโดยสวนใหญวิธีคาเฉล่ียใหผลดีท่ีสุด  ยกเวนเม่ือมีขนาดตัวอยางนอยและ
จํานวนตัวแปรอิสระมาก วิธีสมการถดถอยจะใหผลดีท่ีสุด แตถาตัวอยางมีขนาดใหญและจํานวน 
ตัวแปรอิสระมีนอย  การตดัชุดของขอมูลสูญหายทิ้งจะไมมีผลกระทบตอการวิเคราะหการถดถอย
ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
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เชาว   (2547)  ศึกษาการพัฒนาวิธีการจดัการขอมูลสูญหายแบบอีพีเอสเอสอี และ
ตรวจสอบความแมนยํา และอํานาจการทดสอบท่ีไดจากวิธีการจัดการขอมูลสูญหายแบบ 
อีพีเอสเอสอีกับแบบอีเอ็มและแบบลิสทไวส  ตามวิธีการสุมตัวอยางแบบแบงช้ัน  แบบกลุม  และ
แบบหลายข้ันตอน ท่ีความสัมพันธระหวางตัวแปรระดับตํ่า  (r = .30) ปานกลาง (r = .50) และสูง    
(r  = .70) และจํานวนขอมูลสูญหาย 5%  10%  20% และ 30% และศึกษาปฏิสัมพันธระหวางวิธีการ 
สุมตัวอยาง วธีิการประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูลสูญหาย  และความสัมพันธระหวางตัวแปร  ท่ี
มีตอความแมนยําของคาเฉลี่ยเลขคณิต  ความแปรปรวน  และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  ขอมูลท่ีใช
ศึกษามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติสองตัวแปร  และใชวิธีมอนติคารโล จําลองการทดลองดวย
เคร่ืองคอมพิวเตอร ผลการศึกษาพบวา  วิธีการประมาณคาสูญหายโดยการแทนคาแบบ 
อีพีเอสเอสอีไดคาความแมนยําของคาเฉล่ียเลขคณิต  ไมแตกตางจากวิธีอีเอ็ม  อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05  วิธีประมาณคาสูญหายโดยการตัดออกแบบลิสทไวส ไดคาความแมนยําของความ
แปรปรวนแตกตางจากวิธีอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และวิธีการประมาณคา 
สูญหายแบบลิสทไวส  ไดคาความแมนยําของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแตกตางจากวิธีการประมาณ
คาสูญหายแบบอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 

ถวัลย  (2531)  ศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําของวิธีประมาณคาขอมูลสูญหาย 3 วธีิ คือ  
วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  และ วิธีใชคาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียและสมการถดถอย จากกลุม
ตัวอยางขนาด 5  10 และ 15  กําหนดจํานวนขอมูลท่ีสูญหายครั้งละ 1 คา และ 2 คา  โดยใชขอมูลที่
มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติและในกรณีท่ีใชสมการถดถอยชวยในการประมาณคานั้นได
กําหนดสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรเกณฑกับตัวแปรพยากรณเทากับ .20  .40 และ .60  
ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล โดยจําลองการทดลองดวยคอมพวิเตอร   ผลการศึกษาพบวา วิธีใช
คาเฉล่ียระหวางคาเฉล่ียและสมการถดถอยใหผลการประมาณคาดีท่ีสุดเมื่อกลุมตัวอยางเปน 5 ใน
ทุกกรณี และเม่ือกลุมตัวอยางเพ่ิมข้ึนเปน 10 วิธีนี้จะประมาณคาไดดีเฉพาะขอมูลสูญหายคร้ังละ 2 
คาท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเปน 0.2 หรือ 0.4 เทานัน้  วิธีสมการถดถอยใหผลการประมาณคาดี
ท่ีสุดแทบทุกกรณีเม่ือขนาดตัวอยางเปน 10 หรือ 15 โดยท่ีจํานวนขอมูลท่ีสูญหายคร้ังละ 1 คา แต
ในจํานวนขอมูลท่ีสูญหายเปนคร้ังละ 2 คา วิธีนี้จะประมาณไดดีเฉพาะท่ีตัวแปรเกณฑและตัวแปร
พยากรณมีความสัมพันธกันสูงระดับ 0.6 สวนวิธีคาเฉล่ียใหผลการประมาณคาไมดีเทากับสองวิธี
ดังกลาวในทุกกรณ ี
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บวรวรรณ  (2543)  ศึกษาการประยุกตใชวธีิการใสคาหลายคาแทนขอมูลท่ีสูญหายแตละคา
ในขอมูลทุติยภูมิผูขับข่ีจักรยานยนตท่ีบาดเจ็บเขารับการรักษาท่ีแผนกฉุกเฉิน  โรงพยาบาลราชวถีิ 
จํานวน 2,668 ราย ตั้งแตวันท่ี 1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2538  โดยใชวธีิการใสคาหลายคาแทน
ขอมูลท่ีสูญหายแตละคาแบบสุมอยางงาย   (Multiple Hot – Deck Imputation)  ซ่ึงเปนวิธีการใสคา
แทนขอมูลท่ีสูญหายอยางงาย โดยการสุมเลือกคาท่ีจะนําไปใสแทนคาท่ีสูญหายซ่ึงไดจากคาท่ีมี
คําตอบจากหนวยตัวอยางซ่ึงจับคูกันกับตัวแปรท่ีมีคาสังเกต  โดยจะทําการสุมคาท่ีจะนําไปแทน
ขอมูลท่ีสูญหายของหนวยตัวอยางนั้นหลายคร้ัง  จํานวนคาท่ีใสแทนคาสูญหายแตละคา M = 3  
และ  5 กับการใสคาเพียงคาเดียว M = 1  โดยใชขอตกลงเบ้ืองตนวาขอมูลมีการสูญหายแบบเชิงสุม 
(MAR) ผลการศึกษาพบวา    คาความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิการถดถอยแบบลอจิสติคเม่ือใช 
M =3 และ  5 มีคามากกวาการใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายเพียงคาเดยีว M = 1 

 
พรศิริ  (2529)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลท่ีสูญหายในการวิเคราะหตวัแปร

พหุคูณ 4 วิธี คือ วิธีคาเฉล่ีย  วิธีวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเชิงเสน  วิธีวิเคราะหความถดถอย 
เชิงเสนดัดแปลง  และวิธีวิเคราะหสวนประกอบหลัก   จากกลุมตัวอยาง  30  50  70  100 และ 200  
จํานวนตัวแปรเทากับ 3  5  7  และ  10 ตัวแปร  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรเทากับ 
.10  .20  … .90  และกําหนดสัดสวนขอมูลท่ีสูญหายของแตละตัวแปรมีคาเทากับ 10%  
ทําการศึกษาโดยใชวิธีมอนติคารโล เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบคือ คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
กําลังสอง (MSE)  ผลการศึกษาพบวา วิธีประมาณคาขอมูลสูญหายในการวิเคราะหตัวแปรพหุคูณ
ท้ัง  4 วิธี ใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05  
ไมวาจะเปนสถานการณใดกต็ามท่ีมีขอมูลสูญหายเกิดขึน้ 

 
วารุณี  (2538)  ศึกษาการพยากรณดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ เม่ือตัวแปรตาม           

มีคาสูญหาย วธีิท่ีใชประมาณคาตัวแปรตามเม่ือมีขอมูลสูญหาย  คือ  วิธีคาเฉล่ีย  วิธีสมการถดถอย  
วิธีอีเอ็ม (EM algorithm)  และวิธีของฮันท ( Hunt’s Method)  ใชกลุมตัวอยางขนาด 10  20  30  50  
70  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 5  10  15  20  และ 25 สัดสวนการสญูหายของ 
ตัวแปรตาม 10%  20%  30% 40%  50% 60% และ 70%  ทําการศึกษาดวยวิธีมอนติคารโล และหา
รากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของคาพยากรณ  ผลการศึกษาพบวา  
วิธีการของฮันทเปนวิธีการท่ีดี เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก  ความคลาดเคล่ือนนอย  และสัดสวน
การสูญหายมาก แตถาความคลาดเคล่ือนสูง วิธีคาเฉล่ียจะเปนวิธีท่ีดีในทุกสัดสวนการสูญหายของ 
ตัวแปรตาม สวนในสถานการณท่ีขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ วิธีสูญหายจะเหมาะสมเกือบทุกกรณ ี
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Crawford et al. (1995)  ศึกษาเปรียบเทียบวธีิการจัดการขอมูลท่ีสูญหาย 4 วิธี คือ   
วิธีการใสคาเพยีงคาเดยีว  วิธีเอ็มไอ  วิธีคาเฉล่ีย  และวิธีสูญหาย  ขอมูลท่ีใชในการศึกษามาจาก
โครงการสุขภาพคนชราของมลรัฐแมชซะ- ซูเซ็ท วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการจัดการขอมูล
สูญหายท้ัง 4 วธีิ  กระทําภายใตแบบแผนการสูญหายตางกัน  ผลการศึกษาพบวา วิธีสูญหาย และ  
วิธีคาเฉล่ีย   จะใหคาประมาณท่ีมีความเอนเอียง ยกเวนเฉพาะกรณีการสูญหายของผลลัพธไมมี
ความสัมพันธกับตัวแปรรวม   วิธีคาเฉล่ีย  และ วิธีการใสคาเพียงคาเดยีวจะใหคาความแปรปรวนตํ่า
กวาความเปนจริง  สวน วิธีเอ็มไอ จะใหคาเฉล่ียของประชากรไมมีความเอนเอียง 

 
Enders  (2001)  ศึกษาความสามารถของการประมาณคาแบบเอฟไอเอ็มแอล (Full 

information maximum likelihood: FIML) ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณเม่ือมีขอมูลสูญหาย 
ตัวแปรท่ีศึกษามี 4 ตัวแปรคือ วิธีการประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูลสูญหาย ขนาดของกลุม
ตัวอยาง และขนาดของความสัมพันธระหวางตัวแปร ใชวธีิมอนติคารโล จําลองขอมูลท่ีมีรูปแบบ
ของการสูญหายแตกตางกัน 3 แบบคือ การสูญหายแบบสุมสมบูรณ การสูญหายแบบสุม และ 
การสูญหายแบบไมสุม ตัวแปรตามท่ีศึกษาคือ สัมประสิทธ์ิการถดถอย สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
และประสิทธิภาพ นอกจากนั้นยังไดศึกษาปฏิสัมพันธของ วิธีประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูล 
สูญหาย และขนาดของความสัมพันธระหวางตัวแปร ผลการวิจยัพบวาการประมาณคาขอมูล 
สูญหายแบบเอฟไอเอ็มแอลดีกวาการตัดขอมูลสูญหายออกแบบลิสทไวส  แพรไวส  การแทนขอมูล
ดวยวิธีคาเฉล่ีย และการประมาณคาขอมูลสูญหายแบบเอฟไอเอ็มแอลมีความเอนเอียงนอย และ 
มีปฎิสัมพันธระหวางวิธีประมาณคาสูญหาย จํานวนขอมูลสูญหาย และขนาดความสัมพันธระหวาง
ตัวแปร 

 
Heitjan and Little  (1991) ศึกษาการประยกุตใชวิธีเอ็มไอในฐานขอมูลการบาดเจ็บและตาย

ดวยอุบัติเหตุของโครงการระบบรายงานการตายดวยอุบัตเิหต ุ ( The Fatal Accident Reporting 
System: FARS) ป 1985 โดยใชวิธีประมาณคาสูญหายดวยวิธีการจับคูคาเฉล่ียทํานาย ซ่ึงเปน
วิธีการใชคาในตัวแปรท่ีไมมีคําตอบ จับคูกับคาของตัวแปรท่ีมีคําตอบของเมทริกซบางตัวแปร   
ไดใชจํานวนคาท่ีใสแทนขอมูลท่ีสูญหายแตละคา M = 1 M = 3 และ  M = 5 ในการศึกษาน้ีไดทํา
การจําลองวิธีการศึกษาโดยใชวิธีการทดลองดวยวิธีมอนติคารโลในการตรวจสอบคุณสมบัติดาน
การแจกแจงของวิธีการ โดยจําลองขอมูลใหมีลักษณะคลายกับขอมูลของโครงการ FARS  แลว
ทําการศึกษาทดลองโดยวิธีการสุมซํ้า และไมใชวิธีการสุมซํ้า ผลการศึกษาพบวิธีเอ็มไอจะใหผล
ดีกวาการใสคาสูญหายเพยีงคาเดียว 
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 Huang and Carriere  (2006)  ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจดัการขอมูลสูญหายในขอมูลแบบ
วัดซํ้าในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก โดยมีวัตถุประสงค เพื่อ พัฒนาวิธีเอ็มไอ ของขอมูลแบบวัดซํ้าใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กระทําภายใตขอตกลงเบ้ืองตนขอมูลมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร  
( multivariate normal distribution) ทําการศึกษาโดยใชสถานการณจําลอง (simulation) และ
เปรียบเทียบวธีิการจัดการขอมูลท่ีสูญหายระหวางวิธีไมใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายโดยใช 
วิธีเม็กซิม่ัมไลลิฮูด   กับวิธีใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายดวย วิธีเอ็มไอ  (ใชจํานวนคาท่ีใสแทนขอมูลท่ี
สูญหาย M = 5)  เพื่อทดสอบสมมติฐานของอิทธิพลของทรีทเมนต และอิทธิพลของความ
คลาดเคล่ือนของทรีทเมนต ผลการศึกษาปรากฏวา วิธีการใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายดวยวิธีเอ็มไอ 
จะใหผลการทดสอบไมแตกตางจากวิธีไมใสคาแทนขอมูลท่ีสูญหายโดยวิธีเม็กซิม่ัมไลลิฮูด 

 
Viragoontavan (2000)  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ (relative effectiveness) 

ของวิธีการจัดการขอมูลสูญหาย 6 วิธี คือ  การตัดขอมูลสูญหายออกแบบลิสทไวส  การแทนคาดวย
คาเฉล่ียของกลุม  การแทนคาดวยวิธีการถดถอย  การแทนคาดวยวิธีฮอทเดค (hot – deck 
imputation) การแทนคาวิธีเอ็มไอดวยโปรแกรม SOLAS และการแทนคาวิธีเอ็มไอดวยโปรแกรม 
NORM  ขอมูลไดจากสถานการณจําลองตามเง่ือนไขตอไปนี้  ความสัมพันธระหวางตัวแปร ต่ํา 
ปานกลาง และ สูง  ขนาดกลุมตัวอยาง 100  200  และ 500  และสัดสวนขอมูลสูญหาย  .05  .10  
และ .20  จัดกระทําสมบูรณใหเปนขอมูลสูญหายแบบสุมตามสัดสวนท่ีกําหนดแลวจัดกระทําขอมูล
สูญหายดวยวธีิการท้ัง 6 วิธี  นําขอมูลไปวิเคราะหเชิงจําแนกแลวประเมินประสิทธิภาพสัมพัทธโดย
พิจารณาฮิทเรท (hit rate) และอํานาจการจําแนก (discriminating power) ของสมการจําแนก 
ผลการวิจัยพบวา วิธีการจดัการขอมูลสูญหายแบบเอ็มไอท้ังสองวิธีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด   
การตัดขอมูลสูญหายออกแบบลิสทไวสมีประสิทธิภาพตํ่าสุด  วิธีการจัดการขอมูลสูญหายทั้งหมด
เม่ือขอมูลมีความสัมพันธกันนอยประมาณคาไดถูกตองมากกวาเม่ือขอมูลมีความสัมพันธกันสูง  
การประมาณคาฮิทเรทและอํานาจการจําแนกไดถูกตองมากข้ึนเม่ือจํานวนกลุมตัวอยางมากข้ึนและ
จํานวนขอมูลสูญหายนอย 
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วิธีการทางสถิต ิ
 
  การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  (Multivariate Normal Distribution) 
  
 ใหเวกเตอรของตัวแปร X  หรือ 1 2 p(X , X , ...,X )′ =X  มีการแจกแจงแบบปกติหลาย 
ตัวแปรท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ียเปน μ  และ เมตริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) คือ Σ  
โดยท่ีฟงกชันความนาจะเปนของเวกเตอรตัวแปร X  คือ  
 

  ( )
( )

( ) ( )11
2

1P
2

1f e
2π

−− ′− −

=
x μ Σ x μ

x
Σ

  

   
  โดยท่ี P เปนจาํนวนตัวแปร หรือเขียนยอ ๆ วา ( )P~ ,ΝX μ Σ  
 
   คุณสมบัติของเวกเตอรตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 
 ถาเวกเตอร 1 2 p(X , X , ...,X )′=X   มีการแจกแจงแบบปกติ นั่นคือ  
 
    ( )P~ ,ΝX μ Σ   
        
 คุณสมบัติของเวกเตอร X   เปนดังนี ้ (กัลยา, 2548) 
 
 1.  ถา 1 p(a ,...a )′=a  เปนเวกเตอรของคาคงท่ี 1 1 2 2 p pa X a X ... a X′ = + + +a X   
จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉลี่ย μa′   และความแปรปรวน  ′a aΣ   หรือ กลาวไดวา 
 
   ถา ( )P~ ,ΝX μ Σ    แลวจะไดวา P~ N ( )′ ′ ′a X a μ,a aΣ  
 
   โดยท่ี  ( ) ( )E E′ ′ ′= =a X a X a μ      
 
    Var( ) 2

′′ ′= = a xa X a a σΣ   
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 2.  ถา A   เปนเมทริกซของคาคงท่ี ซ่ึงมีขนาด q p×  ซ่ึงมี rank เทากับ q โดยท่ี q p≤  
จะไดวา AX  จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย Aμ  และความแปรปรวน ′A AΣ  เขียนแทน
ดวย 
 
    q~ N ( , )′AX Aμ A AΣ   
     
   โดยท่ี   E( ) =AX Aμ        
 

    Cov( ) ′=AX A AΣ     
 
 3.  ตัวแปรปกติมาตรฐาน   

 กําหนดให   
1

2 )
−

= −Z (X μΣ       

 โดยท่ี  
1
2Σ  เปนคารากท่ีสองของเมทริกซสมมาตร (Symmetric square root 

matrix) ท่ีทําให 
1 1
2 2=Σ Σ Σ    จะไดวา เวกเตอรตวัแปรปกติมาตรฐาน Z  จะมีการแจกแจงปกติท่ีมี

เวกเตอรคาเฉล่ียเปนศูนย และเมทริกซความแปรปรวนเปน I  และความแปรปรวนรวมของตัวแปร
ทุกคูเทากับศูนย นัน่คือ 
 
    p~ N ( , )Z 0 I        
 
 โดยท่ี  I   เปนเมทริกซเอกลักษณ (Identity matrix) 
 ถา  Zi  เปนตัวแปรท่ี i ของเวกเตอรตัวแปรปกติมาตรฐาน Z  จะไดวาตัวแปร Zi  
เปนตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย )0( =

iZμ  และความแปรปรวน
เปนหนึ่ง )1( 2 =

iZσ   นั่นคือ )1,0(N~iZ  
 
 4.  การแจกแจงแบบไคกําลังสอง 
 ถา Z  เปนเวกเตอรตัวแปรปกติมาตรฐานท่ีเปนอิสระจากกัน จะไดวา 

p
2
i

i 1=

′=∑Z Z Z   1( ) ( )−′= − −X μ X μΣ   จะมีการแจกแจงแบบไคกําลังสองท่ีองศาอิสระ p   ( 2
pχ )  
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 5.  การแจกแจงแบบปกติของเซตยอยสําหรับตัวแปรพหคูุณ 
 
 5.1  ถา ( )P~ ,ΝX μ Σ  จะไดวาเซตยอยใดๆ ของเวกเตอร X  จะมีการแจกแจง
แบบปกติดวย เชน ถากําหนดให 1 1 2 r(X ,X ,...X )′ =X เปนตัวแปร r  ตัวแรกของเวกเตอรX  และ 

2 r 1 r 2 p(X ,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

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

Σ Σ
Σ Σ

Σ  

   
 โดยท่ี 1X  และ 1μ  เปนเวกเตอรขนาด r x 1 สวน 11Σ  เปนเมทริกซขนาด r x r 
จะไดวา  1X  มีการแจกแจงแบบ r 1 11N ( , )μ Σ  และ 2X  และ 2μ  เปนเวกเตอรขนาด p-r และ 22Σ  
เปนเมทริกซขนาด (p-r) x (p-r) ซ่ึงจะไดวา  2X   มีการแจกแจงแบบ P r 2 22N ( , )− μ Σ  
 ตัวอยางเชน กาํหนดเวกเตอร 3 1 4 9 10(X ,X ,X ,X )′ =X เปนเซตยอยของ
เวกเตอร X  โดย ( )P~ ,ΝX μ Σ  จะไดวา 3X  จะมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีคาเฉล่ีย 3μ  และ
ความแปรปรวนรวม 33Σ  หรือ 4 3 33~ N ( , )3X μ Σ  
 

5.2 ถา Xi เปนตัวแปรท่ี i ในเวกเตอร นั่นคือ iX  เปนตัวแปรเด่ียวท่ีมีการ 
แจกแจงแบบปกติมีคาเฉล่ีย iμ  ความแปรปรวน 2

iσ  หรือเขียนแทนดวย 2
i i iX ~ N( , )μ σ  แลว    

ไมจําเปนท่ีเวกเตอร X  จะตองมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 6.  ความเปนอิสระระหวางเวกเตอรของตัวแปรสุม 
 กําหนดให X  และ Y เปนเวกเตอรยอย 2 เวกเตอร จะไดวา 
 

  X

Y

E
⎡ ⎤⎡ ⎤

= ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

μX
μY

,  XX XY

YX YY

Cov
⎡ ⎤⎡ ⎤

= ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑ ∑
∑ ∑

X
Y

 

 
  6.1 X   และ Y  จะเปนอิสระกัน ถา 0XY =∑  
  6.2   ตัวแปร Xi และ  Xj  จะเปนอิสระกัน ถา ijσ 0=  
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 7. การแจกแจงแบบมีเง่ือนไข 
  ถา X   และ  Y ไมเปนอิสระกัน จะทําให 

XY
0≠∑  การแจกแจงแบบมี

เง่ือนไขของ  X  โดยกําหนด y  คือ ( )f x y  จะมีการแจกแจงแบบปกติของหลายตัวแปรท่ีมี 

คาคาดหวังและคาแปรปรวนรวมเปน  
   
   ( ) ( )1

x YXY YY
E −

= + −∑ ∑X y μ Y μ  

 
   ( ) 1

XX XY YY YX
Cov −

= −∑ ∑ ∑ ∑X y  

   
  คา ( )E X y  เปนฟงกชันเชิงเสนของเวกเตอร Y  ในขณะท่ี ( )Cov X y   

ไมข้ึนกับ Y  
 
 8. การแจกแจงของผลบวกของเวกเตอร 2 เวกเตอร 
   ถา X  และ Y  เปนเวกเตอรของตัวแปรท่ีมีขนาดเทากันคือ p 1×  และเปนอิสระ
ตอกันจะไดวา 
 
   ( )pN ,+ ∑ ∑X Y XX YY

X Y μ +μ +∼  

 
   ( )pN− ∑ ∑X Y XX YY

X Y μ -μ , +∼  

   
  ถาเวกเตอร  X  และ Y  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร จะทําใหเวกเตอร 
±X Y  จะมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรดวย 

 
วิธีกําลังสองนอยท่ีสุด  ( Ordinary Least Squares: OLS ) 
 

วิธีการหาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด คือหาคาประมาณของ
พารามิเตอรท่ีทําใหผลบวกกําลังสองของผลตางระหวางคาสังเกตกับคาคาดหวังของตัวแปร 
มีคาตํ่าท่ีสุด 
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จากสมการความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม Y   และตัวแปรอิสระ X   คือ 
 

=Y Xβ + ε         เม่ือ    ε  ∼   ( )2N σ n0, I  
 

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   เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด n×1  
          X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  ( )n× p+1  
          β    เปนเวกเตอรของพารามิเตอรท่ีไมทราบคาขนาด ( )p+1 ×1  
          n    เปนขนาดตัวอยาง 
          p    เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 

                                     ε    เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน ขนาด n×1  
 

โดยท่ัวไปเม่ือมีขอมูลครบถวน วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดในการประมาณสัมประสิทธ์ิของ
การถดถอย  โดยทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Sum of Square  of  Error : SSE)  
มีคาน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 ˆ= ′ ′ ′ ′ ′Y Y - 2β X Y +β X Xβ  
 

การหาคากําลังสองนอยท่ีสุดของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน ทําไดโดยหา
อนุพันธเทียบกับ β̂  แลวกําหนดใหเทากับศูนย 

( )ˆ ˆ ˆ
ˆ
∂ ′ ′ ′ ′ ′
∂

Y Y - 2β X Y +β X Xβ = 0
β

 
 

ˆ′ ′-2X Y + 2X Xβ = 0  
 

( ) ˆ′ ′X X β = X Y  
 

( )ˆ ′ ′-1β = X X X Y  
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ดังนั้นสมการถดถอยท่ีใชพยากรณคือ  
 

ˆŶ = Xβ  
 

โดยท่ี  ( )ˆE =β β   และ  ( ) ( ) 2ˆV = σ′ -1β X X  

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับวิธีเอ็มไอ  
 
ทฤษฎีของเบย 
 ใหเวกเตอรของตัวแปรสุม Y  หรือ ( )1 nY ,..., Y′ =Y  มีการแจกแจงความนาจะเปน 

( )p y θ  ข้ึนอยูกับพารามิเตอร k คา  ( )1 k,...,′ = θ θθ  ถา θ  มีการแจกแจงความนาจะเปน ( )p θ

แลว 
   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p y p p y, p y p yθ θ = θ = θ  

 
การแจกแจงแบบมีเง่ือนไขของ θ  เม่ือกําหนด y มีคาเทากบั 

 

( ) ( ) ( )
( )

p y p
p y

p y
θ θ

θ =  

 
 ซ่ึง     
    ( ) ( )p y p dθ θ θ∫   ; θ  ตอเนื่อง 

( ) ( ) 1p y Ep y c−= θ = =      

    ( ) ( )p y pθ θ∑    ;  θ   ไมตอเนือ่ง 

 
ดังนั้นการแจกแจงแบบมีเง่ือนไขของ  θ  เม่ือกําหนด y เขียนไดใหมเปน 
 

( ) ( ) ( )p y cp y pθ = θ θ  

 
โดยท่ี ( )p θ   เรียกวา การแจกแจงเร่ิมตนของ θ  และ ( )p yθ  เรียกวา การแจกแจงภายหลังของ  

θ เม่ือกําหนดคา y   และ  c  เปนคาคงท่ี (George, 1973) 
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ทฤษฎีของเบยและฟงกชันไลลิฮูดส 
 
 ฟงกชันไลลิฮดูสของ θ  เม่ือกําหนด y  เขียนแทนดวย ( )l yθ  ดังนั้นเขียนไดคือ  

(Fisher, 1922) 
( ) ( ) ( )p y l y pθ = θ θ  

 
ดังนั้นการแจกแจงภายหลังของ θ  เม่ือกําหนดคา y  จะแปรผันตามผลคูณของการแจกแจง

เร่ิมตนกับฟงกชันไลลิฮูดสของ θ  เม่ือกําหนด y  นั่นคือ  
   

posterior distribution ∝  likelihood ×  pior distribution 
 
ทฤษฎีการแจกแจงภายหลังของ  2σ   
 
  กําหนดให 2s  มีการแจกแจงแบบ ( )2 2/ νσ ν χ  และ การแจกแจงเร่ิมตนของ logσ  มีการ

แจกแจงแบบยนูิฟอรม  [ ]0,1  ดังนัน้การแจกแจงภายหลังของ 2σ  มีการแจกแจงแบบ ( )2 2s / νν χ   

                                                                          
สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับวธีิประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม ในการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณแตละวิธีเปนดังนี ้
 
วิธีสูญหาย (Loss Method) 

 
วิธีการทําไดโดยการตดัชุดขอมูลท่ีสูญหายออกไป  หลังจากนั้นก็จะประมาณคาสัมประสิทธ์ิ

การถดถอยโดยวิธี OLS  ดังนี้ 
 

( ) 1
* * * *ˆ

−
′ ′= *β X X X Y  

 
เม่ือ *X  และ   *Y   เปนชุดขอมูลท่ีเหลืออยูท้ังของ X และ Y  
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ขอดีของวิธีสูญหาย 
Little and Rubin (1987) กลาวไวคือ “ความงาย” เพราะวาขอมูลท่ีเหลืออยูจะเปนขอมูลท่ี

สมบูรณ สามารถใชโปรแกรมทางสถิติทุกโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติได นอกจากนีย้ัง
สามารถ “เปรียบเทียบ” ระหวางตัวแปรไดเพราะวาหนวยตัวอยางจะเทากันสําหรับทุกตัวแปรท่ีมี
การคํานวณคาสถิติ 

ขอเสียของวิธีสูญหาย 
ทําใหเสียเวลาในการเก็บขอมูลเบ้ืองตน เพราะมีการตัดท้ิงไปภายหลังจากท่ีเก็บขอมูลได

บางสวน นอกจากนีก้ารตัดหนวยตัวอยางท่ีไมสมบูรณออกไปทําใหขนาดตัวอยางลดลงกอใหเกิด
ปญหาเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบ รวมท้ังปญหาการอางอิงไปถึงประชากร 
 
วิธีคาเฉล่ีย (Mean Method) 

 
วิธีการทําไดโดยการประมาณคาสูญหายตัวแปรตามที่สูญหายโดยใชคาเฉล่ียของขอมูลท่ีไม

สูญหายของตัวแปรตาม นัน่คือ 
 

1

1

n
Yj

j=1*Y
n

∑

=  

 
เม่ือ *Y  เปนคาเฉลี่ยของขอมูลท่ีไมสูญหายของตัวแปรตาม 

          1n  เปนจํานวนขอมูลท่ีไมสูญหายของตัวแปรตาม 
 
  เม่ือแทนขอมูลท่ีสูญหายดวยคาเฉล่ียแลว จะทําการประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยโดย
วิธี OLS   
 ขอดีของวิธีคาเฉล่ีย 
 เปนวิธีท่ีงายตอการเขาใจและคํานวณ ทําใหเปนวิธีท่ีดึงดูดความสนใจของนักวจิัย 
 ขอเสียของวิธีคาเฉล่ีย 
 ถาหากวามีจํานวนขอมูลสูญหายมากเทาไร คาความแปรปรวนของขอมูลท้ังหมด (คาท่ีมีอยู
เดิมรวมท้ังคาท่ีนําไปแทน) ก็ยิ่งจะลดลงมากเทานั้น เพราะคาท่ีเอาไปแทนคาท่ีสูญหายเปนคาคงท่ี 
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วิธีสมการถดถอย (Regression Method) 
 
 วิธีนี้จะเปนวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตาม มีข้ันตอนดังตอไปนี ้
 
ข้ันตอนท่ี 1  ใชขอมูล (X,Y) ท่ีเหลืออยูประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอย โดยวิธี OLS  ดังนี้  
 

( ) 1
* * * * *ˆ

−
′ ′=β X X X Y  

 
เม่ือ *X  และ   *Y  เปนชุดขอมูลท่ีเหลืออยูท้ังของ X และ Y  
 

ข้ันตอนท่ี 2  นําคาท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1  มาประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามโดยพิจารณาจาก
สมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ  
 
    jjY =X *β  

    

         *
1 X X X1j 2j 3j
⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦

β  

 

เม่ือ jY   เปนคาประมาณของคาสูญหายตัวท่ี j  
                     X1j,  X2j,  X3j  เปน คาสังเกตชุดท่ี j ของตัวแปรอิสระตัวท่ี 1  2  และ 3 
          

ข้ันตอนท่ี 3   นําคา  jY  แทนในคาสูญหายตัวท่ี j ของตัวแปรตาม แลวทําการประมาณสัมประสิทธ์ิ
การถดถอย โดยวิธี OLS   
 

ขอดีของวิธีสมการถดถอย 
ทําใหความแปรปรวนของขอมูลมีคาความแปรปรวนมากกวาคาความแปรปรวนท่ีไดจาก

วิธีคาเฉล่ีย 
ขอเสียของวิธีสมการถดถอย 
ทําใหคาท่ีเกีย่วกับความสัมพันธระหวางตัวแปรบิดเบือนไป เพราะวาสมการการประมาณ

คาท่ีสูญหายไปนั้น สรางจากความสัมพันธระหวางตัวแปร 
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วิธีเอ็มไอ (Multiple Imputation Method) 
 
 Rubin ไดเสนอเปนคนแรกโดยกลาววาวิธีการใสคาหลายคาแทนขอมูลท่ีสูญหายแตละคา 
เปนเทคนิคในการแทนคาสูญหายแตละคาโดยใชคาท่ีนําไปแทนต้ังแตสองคาข้ึนไป ใหช่ือวิธีการนี้
วาวิธีเอ็มไอ ซ่ึงมีช่ือเต็ม ๆ วา multiple imputation  ซ่ึงการใสคาสูญหายซํ้าหลายคร้ังเปนการสุมคา
สูญหายจากการแจกแจงภายหลังของคาพารามิเตอร ประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลักคือ (Little and 
Rubin, 1987) 
 
ขั้นตอนท่ี 1 สรางคาสําหรับแทนคาสูญหาย 
 
 เปนการสรางชุดขอมูลสมบูรณ ( i ) ( i )

obs miss( , )=Y Y Y  คือการรวมเซตขอมูลคาสังเกต obsY และ
เซตขอมูลคาสูญหาย  ( i )

missY จํานวน m ชุด  เม่ือ i  =  1,2, . . . ,m  นิยมใช m = 3,5  
(Huang and Carriere, 2006)  โดยท่ี m คือจํานวนครั้งของการแทนคา และ 1< m < n  จากภาพท่ี 1 
เปนตัวอยางการสรางเซตขอมูลสมบูรณ m ชุด  ซ่ึงคาสูญหายแตละคาจะถูกแทนดวยจุดท่ีช้ีไปยัง
เวกเตอรของการแทนคา  ซ่ึงคา m คา จะจดัเรียงเปนลําดบั โดยท่ีคาแรกของเวกเตอรเม่ือนํามาแทน
คาสูญหายก็จะใหขอมูลหนึง่ชุด   เม่ือนําคาท่ีสองของเวกเตอรไปใสแทนคาท่ีสูญหายก็จะใหขอมูล
ชุดที่สอง  เปนเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนถึงขอมูลชุดท่ี m 
          

  ขอมูลคาสังเกต    การแทนคา 
                                            
  
  
  
  
  
  
      

  
ภาพท่ี 1 แสดงตัวอยางแบบแผนของวิธีเอ็มไอแทนขอมูลสูญหาย เม่ือ m คือจํานวนของการแทนคา                
หมายเหตุ  เม่ือชองวางของขอมูลคาสังเกต หมายถึงตําแหนงท่ีมีขอมูลสูญหาย 

3 6 3 9  
 4 3 9   
5 6 5 7 7 
7 6 9   
6 8 8 6 9 
7 7 9 5  
4 3 5 7 8 

   . . .  

   . . .  

   . . .  

   . . .  

   . . .  

   . . .  

ชุด 1       ชุด 2    . . .   ชุด m  



 20 

 ข้ันตอนการสรางคาสําหรับแทนคาสูญหายท่ีใกลเคียงกบัการแจกแจงภายหลังของคา missY  
ภายใตแบบจําลองของเบย  มีข้ันตอนดังนี ้  
 
 1)  กําหนดตัวแบบทํานาย  เปนข้ันตอนการสรางแบบจําลองการทํานายคาของตัวแปรตาม 
Y  ซ่ึงข้ึนอยูกบัตัวแปรอิสระ X  สําหรับตัวแบบการถดถอยเชิงเสนท่ัวไปในการพยากรณคาของ 
ตัวแปรตาม Y จากตัวแปรอิสระ X  จากขอกําหนดเบ้ืองตน กําหนดใหตวัแปรตาม Y มีการแจกแจง
แบบปกติท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ iXβ และความแปรปรวนเทากับ 2σ และกําหนดเวกเตอรของ
พารามิเตอร θ = ( β , log σ )โดยมีการแจกแจงเร่ิมตนของ θ แปรผันตามคาคงท่ี (Rubin, 2004) 
 
 2)  การประมาณคา เปนวิธีการประมาณคาการแจกแจงภายหลังของคาพารามิเตอร ซ่ึงได
จากตัวแบบทํานายท่ีมีการแจกแจงเร่ิมตนของ θ  แปรผันตามคาคงท่ี ประกอบกับทฤษฎีการ 
แจกแจงภายหลังของ 2σ  จะไดการแจกแจงภายหลังของ 2σ  มีการแจกแจงแบบ ( )

1

2 2
1 1 n pˆ n p / −σ − χ    

 

ซ่ึง    
( )
( )

1n 2
* * *
i i

2 i 1
1

1

ˆY
ˆ

n p
=

−
σ =

−

∑ X β
                   (Walczak and Massart, 2001) 

   

เม่ือ  ( ) 1
* * * * *ˆ

−
′ ′=β X X X Y  

 
                        *X  และ   *Y  เปนชุดขอมูลท่ีเหลืออยูท้ังของ X และ Y  

           n1  เปนจํานวนขอมูลท่ีไมสูญหาย 
            p   เปนจํานวนสัมประสิทธการถดถอย 
 

 3)  การใสคาสูญหาย เปนการสุมคาของขอมูลจากการแจกแจงภายหลังของคาสูญหาย โดย
ข้ันแรกสุมคา 1 คา จากการแจกแจงภายหลังของ 2σ  แลวนํามาคํานวณหาคาสูญหาย Y จะทําใหได
คาเพื่อนําไปแทนท่ีคาสูญหาย Y 1 คา หลังจากนั้นทําการสุมคาใหมสําหรับการแจกแจงภายหลัง
ของ 2σ  แลวนํามาคํานวณหาคาสูญหาย Y  ทําเชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนครบ m  คร้ัง  มีรายละเอียดดังนี ้
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 3.1)  สุมคา k จากตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบไคสแควรดวยองศาแหงความอิสระ
เทากับ n1-p  แลวหาการแจกแจงภายหลังของ 2σ  จากสูตร 
 
   ( )2 2 2

* 1 1ˆ n p / kσ = σ − χ∼  
 

3.2)  สุมคา jZ จํานวนเทากับจํานวนสัมประสิทธ์ิการถดถอย จากตัวแปรสุมท่ีมีการ 
แจกแจงแบบปกติมาตรฐาน แลวประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยตัวท่ี j เม่ือ j= 1,…, p จากสูตร 
 
    ( ) ( ) ( )( )j j j*

* * 1 j
ˆ ˆβ =β + SE / Zσ σ  

 
  เม่ือ ( )jSE   เปนความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิการถดถอยตัวท่ี j 
จากขอมูลท่ีเหลืออยู  ซ่ึงหาไดจากสูตร 
 

    ( ) 2
1

j ˆSE = C jjσ  

 

C jj  เปนสมาชิกท่ี j บนเสนทแยงมุมหลักของเมทริกซ  ( ) 1* * −
′X X  โดยท่ี  

(วิรัชช, 2545) 
 

  ( ) 1* * −
′X X =   

00 01 02 0k

10 11 12 1k

20 21 22 2k

k0 k1 k2 kk

C C C C

C C C C

C C C C

C C C C

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 เนื่องจากคา ( )j*β̂  เปนคาสถิติไดมาจากกลุมตัวอยางท่ีมีขอมูลสมบูรณซ่ึงตัดหนวยตัวอยาง
ท่ีมีขอมูลสูญหายออกไป การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยดวยคาเหลานี้จึงมีความเอนเอียง 
เพื่อลดปญหาดังกลาวจึงมีการบวกคาความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )( )j

* 1 jˆSE / Zσ σ  รวมเขากับ  
( )j*β̂  เพื่อใหไดคาสัมประสิทธ์ิการถดถอย ( )j

*β  มีความถูกตองมากขึ้น (Crawford et al., 1995) 
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 3.3)  สุมคา Zi จํานวนเทากับจํานวนสัมประสิทธ์ิการถดถอย จากตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจง
แบบปกติมาตรฐาน แลวแทนท่ีขอมูลท่ีสูญหายดวย i*Y  
 
    i* i *Y z= + σi *X β  
 
 การประมาณคาสูญหาย i*Y  จะใชสมการถดถอยในการทํานาย โดยมี i *Z σ เปนคา 
ความคลาดเคล่ือนแบบสุมซ่ึงเทียบไดกับคาความคลาดเคลื่อน (residual) ในตัวแบบการถดถอย  
(Rubin, 2004) 
 
  ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 3.1-3.3 จนครบ m  คร้ัง ทําใหไดชุดขอมูลสมบูรณ m ชุด  สําหรับงานวิจยั
คร้ังนี้ใช m=5 ในทางปฏิบัตวิิธีเอ็มไอจะใชไดผลดีเม่ือ m  มีคาไมมากคืออยูระหวาง 2 ถึง 10 
(บวรวรรณ, 2543) 
 
ขั้นตอนท่ี 2  การวิเคราะหชุดขอมูลท่ีสมบูรณ 
 
 นําขอมูลสมบูรณแตละชุดมาประมาณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอย lβ  เม่ือ l=1,…,m  
ดวยวิธี OLS 
 
ขั้นตอนท่ี 3 การอนุมานคา 
 
 นําคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยมาหาคาเฉลี่ยเพื่อทําการอนุมานคาสัมประสิทธ์ิการถดถอย
สุดทายเพื่อใชสําหรับสมการพยากรณ จากสูตร  
 
   ( )= /m+1 2 mβ β +β + ... β  
 
  ขอดีของวิธีเอ็มไอ 
 การประมาณคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานพิสูจนไดโดยวิธีการทางคณติศาสตร 
 ขอเสียของวิธีเอ็มไอ 

ข้ันตอนการทาํงานตองใชเวลามาก 
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เกณฑการเปรียบเทียบ 
 

เกณฑการเปรียบเทียบวาการประมาณคาสูญหายดวยวธีิใดใชไดดีกวา จะพิจารณาโดยการ
เปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาพยากรณของตัวแปรตามกบัคาจริง  ในรูปของ
คาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง ( The  Estimated Squares 
Root of Mean Squares Error : RMSE)  วิธีการใดใหคาประมาณของ  RMSE  ต่ํากวาจะเปนวิธีการ
ประมาณท่ีดกีวา  โดยคํานวณจากสูตร 

 

             
( )

n 2

ji ji5,000
j 1

i 1

ˆy y
1RMSE

5,000 n p
=

=

−
=

−

∑
∑  

  
โดยท่ี jiy   เปนคาสังเกตของขอมูลตัวท่ี j ในการทําซํ้ารอบท่ี i 
     jiŷ  เปนคาพยากรณของขอมูลตัวท่ี j ในการทําซํ้ารอบท่ี i 
      i     เปนจํานวนรอบของการทําซํ้า i=1,2,…,5,000 

     n    เปนขนาดตัวอยาง 
      p   เปนจํานวนสัมประสิทธ์ิการถดถอย



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอรท่ีมีหนวยความจําขนาด 40 GB มีความเร็วในการประมวลผล 

256 MHz ท่ีภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และโปรแกรม  SAS 
(Statistical Analysis System) เวอรชัน 9.1 
 

วิธีการ 
 

ขอมูลท่ีใชในการวิจยัคร้ังนีไ้ดจากการจําลอง (Simulation) โดยวิธีมอนติคารโล กระทําซํ้า 
5,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ มีข้ันตอนดังนี ้

 
1. จําลองขอมูลตัวแปรอิสระท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ตามขนาดตัวอยาง 

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

การวิจยั  
 
     3. กําหนด 0 1 2 3 1β = β = β = β =  การกําหนดคา β  เพื่อใหเกิดคาความคลาดเคล่ือนของ
ตัวประมาณนอยท่ีสุดคา β  ควรมีคาระหวาง -1 ถึง 1 (Bolch and Huang, 1974)   
       

4.  สรางตัวแปรตามที่มีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ คาสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
และคาความคลาดเคล่ือน โดยใชรูปแบบความสัมพันธเชิงเสน 

j 0 1 1j 2 2 j 3 3 j jY X X X= β +β +β +β + ε     ; j 1,..., n=  
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5.  คํานวณหาจํานวนขอมูลท่ีสูญหายและสุมตําแหนงท่ีสูญหายของขอมูล 
5.1 คํานวณหาจํานวนขอมูลท่ีสูญหาย  จาก 

 
จํานวนขอมูลท่ีสูญหาย =  ขนาดตัวอยาง  X  % การสูญหาย 
                                                               100 
 
ถาคาท่ีคํานวณไดเปนเลขทศนิยม จะใชเลขจํานวนเต็มท่ีนอยท่ีสุดท่ีมีคามากกวาคานัน้  

ยกตัวอยางกรณี n = 50 สัดสวนการสูญหาย = 5%  
 

จํานวนขอมูลท่ีสูญหาย =  
×

= �50 5
2 5 3

100
.  

5.2  ทําการสุมตําแหนงท่ีสูญหาย   โดยใชโปรแกรม SAS ดวยคําส่ัง PROC 
SURVEYSELECT 

 
6. ประมาณคาสูญหาย ท้ัง 4 วิธี 
 
7. ประมาณคาพารามิเตอรท่ีมีขอมูลสมบูรณ โดยนําคา  Yj   X1j   X2j และ X3j  ท่ีครบ

สมบูรณ ;  j = 1,…,n  คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยจากสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ดวยวิธี
กําลังสองนอยท่ีสุด   

 
8.  หาคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของคา

พยากรณ 
              8.1 ประมาณคา Ŷ  ดวยสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณท่ีใชในการพยากรณ 
              8.2 หาคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของคา
พยากรณ ในการทําซํ้ารอบท่ี i โดยสูตร 

 

( )
n 2

ji ji
j=1

i

ˆY -Y
RMSE =

n-p

∑
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                    8.3 หาคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสองของ
คาพยากรณโดยทําการเฉล่ียใน 5,000 คร้ัง ดังสูตร 

 
5,000

i
i=1

RMSE
RMSE=

5,000

∑
 

 
   8.4  เปรียบเทียบคาประมาณของ RMSE   ของวิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง 4 วิธี 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                ภาพท่ี 2  แสดงผังงานของข้ันตอนการดําเนินงาน

จําลองขอมูล X1j X2j X3j 

จําลองขอมูล  jε  

สรางคา j 0 1 1 j 2 2 j 3 3 j jY X X X=β +β +β +β +ε  

กระทําใหขอมูลสูญหาย 

       ประมาณคาพารามิเตอรเพ่ือสรางสมการพยากรณดวยวิธี  OLS 

ครบ 5,000 รอบ 

ครบ 

ประมาณคา RMSE ของวิธีการทั้ง 4 วิธี 

จบ 

ไมครบ 

ประมาณคาสูญหาย
ดวยวิธีสูญหาย 

ประมาณคาสูญหาย
ดวยวิธีคาเฉล่ีย 

ประมาณคาสูญหาย
ดวยวิธีสมการถดถอย

ประมาณคาสูญหาย
ดวยวิธีเอ็มไอ 

เริ่มตน 



ผลและวิจารณ 

 
ผล 

 
เนื่องจากความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระมี 3 ระดับ คือระดับตํ่า (0.20) ระดับปานกลาง 

( 0.50) และระดับสูง (0.70)  ดังนั้นผลการเปรียบเทียบคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของ
ความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณท่ีไดจากการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามท้ัง 4 วิธี แยกเปน 
3 กรณี ดังนี ้
 
1.  กรณีท่ีตัวแปรอิสระมีความสัมพันธระดับต่ํา  

 
ในทุกขนาดตัวอยาง ( 50, 70, 100 และ 200)  วิธีสมการถดถอย ใหคาประมาณของ RMSE 

ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีเอ็มไอ  ยกเวนกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหาย
เทากับ 5 และขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 30 พบวา วิธีเอ็มไอ  
ใหคาประมาณของ RMSE ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีสมการถดถอย สวนกรณีขนาดตัวอยางเทากบั 
70 เม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากบั 15 และเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 5 
วิธีสมการถดถอย ใหคาประมาณของ RMSE ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีคาเฉล่ีย  

 
ในทุกกรณีของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 1 วธีิคาเฉล่ีย 

ใหคาประมาณของ RMSE สูงท่ีสุด  ในขณะเม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากบั 
5 และ 15 วิธีสูญหาย ใหคาประมาณของ RMSE สูงท่ีสุด และเม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
ความคลาดเคล่ือนเพ่ิมข้ึน คาประมาณของ RMSE เพิ่มข้ึน ในทุกขนาดตัวอยาง 
 

รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1-4 และ ภาพท่ี 3- 6 
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ตารางท่ี 1  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.20 จาํแนกตาม 
                  เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
          σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9928771 1.1041548 0.9599548 0.9591345* 
10 0.9926826 1.1540439 0.9371809* 0.9373779 
20 0.9901757 1.1914518 0.8759607* 0.8796082 

1 

30 0.9918234 1.2521368 0.8142097* 0.8188514 
5 4.9643855 4.8395241 4.7997742 4.7956725* 

10 4.9634129 4.7479976 4.6859043* 4.6868895 
20 4.9508786 4.5113892 4.3798034* 4.3980412 

5 

30 4.9591171 4.2399999 4.0710486* 4.0942568 
5 14.893157 14.436313 14.399323 14.387018* 

10 14.890239 14.115485 14.057713* 14.060669 
20 14.852636 13.343506 13.13941* 13.194124 

15 

30 14.877351 12.437421 12.213146* 12.28277 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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        (ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

 ภาพท่ี 3  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี  เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
เทากับ 0.20  
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ตารางท่ี 2  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ    
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 70 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.20 จาํแนกตาม 
                  เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9939331 1.0874036 0.9633432* 0.9667356 
10 0.9943183 1.1284247 0.9401118* 0.9414116 
20 0.9931452 1.0807006 0.8815409* 0.8863872 

1 

30 0.994522 1.2202864 0.8211995* 0.8247019 
5 4.9696654 4.8482981 4.8167158* 4.8336781 

10 4.9715916 4.7511545 4.7005588* 4.7070582 
20 4.965726 4.4754479 4.4077044* 4.4319361 

5 

30 4.97261 4.2424829 4.1059976* 4.1235093 
5 14.908996 14.475017 14.450148* 14.501034 

10 14.914775 14.144156 14.101676* 14.121175 
20 14.897178 13.311912 13.223113* 13.295808 

15 

30 14.91783 12.472467 12.317993* 12.370528 
 
หมายเหตุ  * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

    ภาพท่ี 4  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                             (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                              พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวางตัวแปร 
                              อิสระ เทากับ 0.20 
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ตารางท่ี 3  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ  
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.20 จําแนกตาม 
                   เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.995995 1.036147 0.9697108* 0.9705151 
10 0.9960632 1.1077576 0.9427586* 0.9436432 
20 0.9945607 1.2353594 0.8849168* 0.8870763 

1 

30 0.9970381 1.2103027 0.8267004 0.8264721* 
5 4.979975 4.8651965 4.8485541* 4.8525755 

10 4.9803159 4.7554785 4.713793* 4.718216 
20 4.9728033 4.5227343 4.4245842* 4.4353815 

5 

30 4.9851907 4.2494427 4.1335018 4.1323603* 
5 14.939925 14.559328 14.545662* 14.557727 

10 14.940948 14.171491 14.141379* 14.154648 
20 14.91841 13.348159 13.273753* 13.306144 

15 

30 14.955572 12.50342 12.400505 12.397081* 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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(ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 5 
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  (ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 
ภาพท่ี 5  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  

(RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
ท้ัง 4 วิธี  เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
เทากับ 0.20  



 35 

ตารางท่ี 4  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยาง เทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.20 จําแนกตาม 
                  เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9977364 1.0572612 0.9719508* 0.9722698 
10 0.9978585 1.1648775 0.9455778* 0.9464493 
20 0.9973185 1.1759373 0.8897503* 0.8916089 

1 

30 0.9976854 1.270276 0.8310651* 0.8325844 
5 4.9886821 4.8787605 4.8597538* 4.8613492 

10 4.9892924 4.7805203 4.727888* 4.7322466 
20 4.9865925 4.521571 4.4487514* 4.4580443 

5 

30 4.9884272 4.2793663 4.1553256* 4.1629218 
5 14.966046 14.588903 14.579261* 14.584048 

10 14.967877 14.212132 14.183667* 14.19674 
20 14.959777 13.390256 13.346254* 13.374133 

15 

30 14.965282 12.547431 12.465977* 12.488766 
 
หมายเหตุ  * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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                              (ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 5 
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(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

      ภาพท่ี 6  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                              (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                              พหุคูณ  ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวาง 
                              ตัวแปรอิสระเทากับ 0.20 
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2.  กรณีท่ีตัวแปรอิสระมีความสัมพันธระดับปานกลาง 
 

ผลการวิจัยสรุปผลไดทํานองเดียวกันกับกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีความสัมพันธระดับตํ่า 
คําอธิบายดังหนา 28 

 
รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 5-8 และ ภาพท่ี 7-10 

 
ตารางท่ี 5  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.50 จําแนกตาม 
                  เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9928771 1.1727372 0.9599548 0.9591632* 
10 0.9926826 1.2537077 0.9371809* 0.9374654 
20 0.9901757 1.3365067 0.8759607* 0.8798227 

1 

30 0.9918234 1.413904 0.8142097* 0.8193439 
5 4.9643855 4.8557686 4.7997742 4.7958162* 

10 4.9634129 4.7734903 4.6859043* 4.6873268 
20 4.9508786 4.5521415 4.3798034* 4.3991135 

5 

30 4.9591171 4.2904101 4.0710486* 4.0967195 
5 14.893157 14.441824 14.399323 14.387449* 

10 14.890239 14.124225 14.057713* 14.06198 
20 14.852636 13.357491 13.13941* 13.19734 

15 

30 14.877351 12.454503 12.213146* 12.290158 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
 
 



 38 

  

0.78
0.83
0.88
0.93
0.98
1.03
1.08
1.13
1.18
1.23
1.28
1.33
1.38
1.43

0 5 10 15 20 25 30 35

PM

ค
าป
ระ
ม
าณ
ข
อง

 R
M

SE

LOSS
MEAN
REG
MI

 
(ก)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 1 

  

4
4.08
4.16
4.24
4.32
4.4

4.48
4.56
4.64
4.72
4.8

4.88
4.96

0 5 10 15 20 25 30 35

PM

ค
าป
ระ
ม
าณ
ข
อง

 R
M

SE

LOSS
MEAN
REG
MI

 
                 (ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากบั 5 
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(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

    ภาพท่ี 7  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                             (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                             พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากบั 50 และความสัมพันธระหวางตัวแปร 
                             อิสระเทากบั 0.50 
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ตารางท่ี 6  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยาง เทากับ 70 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.50 จําแนกตาม 
                  เปอรเซ็นการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9939331 1.138909 0.9633432* 0.9667495 
10 0.9943183 1.2084694 0.9401118* 0.9414486 
20 0.9931452 1.1656381 0.8815409* 0.8864303 

1 

30 0.994522 1.3769104 0.8211995* 0.825028 
5 4.9696654 4.8601771 4.8167158* 4.8337474 

10 4.9715916 4.7709257 4.7005588* 4.7072431 
20 4.965726 4.49697 4.4077044* 4.4321516 

5 

30 4.97261 4.2902188 4.1059976* 4.12514 
5 14.908996 14.47903 14.450148* 14.501242 

10 14.914775 14.150862 14.101676* 14.121729 
20 14.897178 13.319313 13.223113* 13.296455 

15 

30 14.91783 12.488837 12.317993* 12.37542 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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                               (ก)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากบั 1 
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(ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 5 
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(ค) คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

     ภาพท่ี 8  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง   
                              (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                               พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี  เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวางตัวแปร 
                               อิสระเทากับ 0.50  
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ตารางท่ี 7  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.50 จําแนกตาม 
                   เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
          σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.995995 1.0966582 0.9697108* 0.9705243 
10 0.9960632 1.1749744 0.9427586* 0.9436582 
20 0.9945607 1.3515765 0.8849168* 0.8871783 

1 

30 0.9970381 1.3726646 0.8267004 0.8266654* 
5 4.979975 4.8784555 4.8485541* 4.8526215 

10 4.9803159 4.7716297 4.713793* 4.7182909 
20 4.9728033 4.5559692 4.4245842* 4.4358914 

5 

30 4.9851907 4.2984936 4.1335018 4.1333268* 
5 14.939925 14.56376 14.545662* 14.557864 

10 14.940948 14.176926 14.141379* 14.154873 
20 14.91841 13.359498 13.273753* 13.307674 

15 

30 14.955572 12.520133 12.400505 12.399998* 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

    ภาพท่ี 9  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                            (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                             พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ ขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวางตัวแปร 
                             อิสระเทากบั 0.50 
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ตารางท่ี 8  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  (RMSE) 
                  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                  ขนาดตัวอยางเทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.50 จําแนกตาม 
                   เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9977364 1.0982198 0.9719508* 0.9722725 
10 0.9978585 1.2552306 0.9455778* 0.9464649 
20 0.9973185 1.282774 0.8897503* 0.8916327 

1 

30 0.9976854 1.4111979 0.8310651* 0.8326729 
5 4.9886821 4.887805 4.8597538* 4.8613624 

10 4.9892924 4.8033434 4.727888* 4.7323247 
20 4.9865925 4.5504683 4.4487514* 4.4581636 

5 

30 4.9884272 4.323327 4.1553256* 4.1633644 
5 14.966046 14.591928 14.579261* 14.584087 

10 14.967877 14.21981 14.183667* 14.196974 
20 14.959777 13.399962 13.346254* 13.374491 

15 

30 14.965282 12.56249 12.465977* 12.490093 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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                               (ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 5 

  

12
12.2
12.4
12.6
12.8

13
13.2
13.4
13.6
13.8

14
14.2
14.4
14.6
14.8

15

0 5 10 15 20 25 30 35

PM

ค
าป
ระ
ม
าณ
ข
อง

 R
M

SE

LOSS
MEAN
REG
MI

 
(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

     ภาพท่ี 10  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                                (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                                พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวาง 
                                ตัวแปรอิสระเทากับ 0.50 
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3.  กรณีท่ีตัวแปรอิสระมีความสัมพันธระดับสูง 
 

ในทุกขนาดตัวอยาง ( 50, 70, 100 และ 200) วิธีสมการถดถอย ใหคาประมาณของ RMSE 
ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีเอ็มไอ  ยกเวนกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหาย
เทากับ 5 พบวาวิธีเอ็มไอ ใหคาประมาณของ RMSE ตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีสมการถดถอย  
สวนกรณีขนาดตัวอยางเทากบั 70 เม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 และ
เปอรเซ็นตการสูญหายเทากบั 5 พบวาวิธีสมการถดถอย ใหคาประมาณของ RMSE ตํ่าท่ีสุด 
รองลงมาคือ วิธีคาเฉล่ีย  

 
ในทุกกรณีของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 1 วธีิคาเฉล่ีย  

ใหคาประมาณของ RMSE สูงท่ีสุด  ในขณะเม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากบั 
5 และ 15 พบวาวิธีสูญหาย ใหคาประมาณของ RMSE สูงท่ีสุด และเม่ือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ความคลาดเคล่ือนเพ่ิมข้ึน คาประมาณของ RMSE เพิ่มข้ึน ในทุกขนาดตัวอยาง 

 
 รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 9-12 และ ภาพท่ี 11-14 
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ตารางท่ี 9  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (RMSE)   
                 ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
                 ขนาดตัวอยางเทากับ 50 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ  0.70 จําแนกตาม 
                 เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9928771 1.2209286 0.9599548 0.9592228* 
10 0.9926826 1.3206338 0.9371809* 0.937642 
20 0.9901757 1.4404723 0.8759607* 0.8804994 

1 

30 0.9918234 1.5202516 0.8142097* 0.8204333 
5 4.9643855 4.8677192 4.7997742 4.7961139* 

10 4.9634129 4.7916777 4.6859043* 4.6882099 
20 4.9508786 4.583856 4.3798034* 4.402497 

5 

30 4.9591171 4.3264436 4.0710486* 4.1021665 
5 14.893157 14.445869 14.399323 14.388342* 

10 14.890239 14.13045 14.057713* 14.06463 
20 14.852636 13.368385 13.13941* 13.207491 

15 

30 14.877351 12.466777 12.213146* 12.306499 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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   (ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

     ภาพท่ี 11  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                                (RMSE)  ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                                พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี  เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 50 และความสัมพันธระหวาง 
                                ตัวแปรอิสระเทากับ 0.70 
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ตารางท่ี 10  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                    (RMSE) ของวธีิการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ  
                    ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.70  
                    จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 

       ความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9939331 1.1726852 0.9633432* 0.9667768 
10 0.9943183 1.2605017 0.9401118* 0.9415271 
20 0.9931452 1.2363431 0.8815409* 0.88656 

1 

30 0.994522 1.4820049 0.8211995* 0.8257178 
5 4.9696654 4.8682517 4.8167158* 4.8338838 

10 4.9715916 4.7844589 4.7005588* 4.7076355 
20 4.965726 4.5160394 4.4077044* 4.4328002 

5 

30 4.97261 4.3251315 4.1059976* 4.1285888 
5 14.908996 14.481761 14.450148* 14.501651 

10 14.914775 14.155463 14.101676* 14.122907 
20 14.897178 13.325896 13.223113* 13.298401 

15 

30 14.91783 12.500912 12.317993* 12.385766 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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   (ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

ภาพท่ี 12  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง   
                 (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                  พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 70 และความสัมพันธระหวาง 
                  ตัวแปรอิสระเทากับ 0.70 
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ตารางท่ี 11  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                    (RMSE)  ของวธีิการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ 
                    ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.70  
                    จําแนกตามเปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
                    ความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.995995 1.1465769 0.9697108* 0.9705449 
10 0.9960632 1.2157308 0.9427586* 0.9436884 
20 0.9945607 1.4120036 0.8849168* 0.88735 

1 

30 0.9970381 1.4791734 0.8267004* 0.8270655 
5 4.979975 4.8899375 4.8485541* 4.8527246 

10 4.9803159 4.7818494 4.713793* 4.7184419 
20 4.9728033 4.5743161 4.4245842* 4.4367498 

5 

30 4.9851907 4.333677 4.1335018* 4.1353276 
5 14.939925 14.567607 14.545662* 14.558174 

10 14.940948 14.180365 14.141379* 14.155326 
20 14.91841 13.365775 13.273753* 13.310249 

15 

30 14.955572 12.532234 12.400505* 12.405983 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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                              (ข)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 5 
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   (ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

ภาพท่ี 13  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                 (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                 พหคูุณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 100 และความสัมพันธระหวาง 
                 ตัวแปรอิสระเทากับ 0.70 



 52 

ตารางท่ี 12  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง   
                    (RMSE) ของวธีิการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอยพหุคูณ  
                    ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยาง เทากับ 200 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเทากับ 0.70  
                    จําแนกตาม เปอรเซ็นตการสูญหายของตัวแปรตาม และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
                    ความคลาดเคล่ือน 
 

คาประมาณของ RMSE 
σ  PM 

LOSS MEAN REG MI 
5 0.9977364 1.1270692 0.9719508* 0.9722774 
10 0.9978585 1.313628 0.9455778* 0.9464939 
20 0.9973185 1.3480058 0.8897503* 0.8916797 

1 

30 0.9976854 1.4925311 0.8310651* 0.8328412 
5 4.9886821 4.8943696 4.8597538* 4.8613871 

10 4.9892924 4.8189412 4.727888* 4.7324697 
20 4.9865925 4.5692644 4.4487514* 4.4583987 

5 

30 4.9884272 4.3505354 4.1553256* 4.1642058 
5 14.966046 14.594125 14.579261* 14.584161 

10 14.967877 14.225077 14.183667* 14.197409 
20 14.959777 13.406317 13.346254* 13.375196 

15 

30 14.965282 12.571845 12.465977* 12.492617 
 
หมายเหต ุ * คาประมาณของ RMSE ท่ีมีคาตํ่าสุด 
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(ค)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนเทากับ 15 
 

    ภาพท่ี 14  แสดงคาประมาณของรากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  
                               (RMSE) ของวิธีการประมาณคาสูญหายของตัวแปรตามในสมการถดถอย 
                               พหุคูณ ท้ัง 4 วิธี เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 200 และความสัมพันธระหวาง 
                               ตัวแปรอิสระเทากับ 0.70 
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วิจารณ 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการประมาณคาสูญหายดวยวิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอ 
 

1.  เปอรเซ็นตการสูญหาย เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพ่ิมข้ึน วิธีท้ังสองใหคาประมาณของ 
RMSE ลดลงเน่ืองจากคาประมาณของคาสูญหายแตละคามีคาใกลเคียงกนัมากกวาคาของขอมูลจริง 
ทําใหชุดขอมูลสมบูรณท่ีไดจากกรณีเปอรเซ็นตการสูญหายนอยกวามีความแปรปรวนมากกวา 
ชุดขอมูลสมบูรณเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายมากกวา  จากผลการวิจัยพบวาในขนาดตัวอยาง  และ 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือนขนาดเดียวกนั เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายเพ่ิมข้ึน 
วิธีการประมาณคาสูญหายท้ัง  4 วิธี ใหคาประมาณของ RMSE แตกตางกันมากข้ึน โดย 
วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอ ใหคาประมาณของ RMSE ตํ่ากวาอีก 2 วิธีอยางชัดเจน  
ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Roth (1994) ท่ีพบวาการเลือกวิธีการประมาณคาสูญหายมีความสําคัญ  
เม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายอยูระหวาง 15-20% และมีความสําคัญมากท่ีสุดเม่ือเปอรเซ็นตการ 
สูญหายอยูระหวาง 30-40%   ท่ีระดับนี้ การเลือกใชวิธีการประมาณคาสูญหายทําใหผลลัพธ
แตกตางกัน  และสอดคลองกับผลงานวิจยัของ Raaijimakers (1999) ท่ีพบวาความแตกตางของ
ความคลาดเคล่ือนของวิธีการประมาณคาสูญหายตาง ๆ มีคานอยเม่ือเปอรเซ็นตการสูญหายนอย 

 
2. ขนาดตัวอยาง เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน พบวา  วิธีท้ังสอง ใหคาประมาณของ RMSE 

เพิ่มข้ึน เนื่องจากเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มในขณะท่ีเปอรเซ็นตการสูญหายเทาเดิม จะพบวาสัดสวน
ของขอมูลท่ีเหลืออยูกับขอมูลท่ีสูญหายมากกวาเม่ือตัวอยางขนาดเล็ก  

 
3. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ เม่ือเพ่ิมระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร

อิสระ  ไมมีผลตอการเลือกวธีิการประมาณคาสูญหาย 
 
 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 
ในทุกขนาดตัวอยาง (50, 70, 100 และ 200) เม่ือพิจารณาจากคาประมาณของ RMSE พบวา

ในทุกสถานการณวิธีสมการถดถอย จะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด  สําหรับการประมาณคาสูญหายของ
ตัวแปรตามในการวิเคราะหการถดถอย ถึงแมวาในบางสถานการณตอไปน้ีคือ กรณีขนาดตัวอยาง
เทากับ 50 เม่ือเปอรเซ็นการสูญหายเทากับ 5  และกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 100 เม่ือเปอรเซ็นตการ
สูญหายเทากับ 30 และระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระระดับตํ่าถึงปานกลาง พบวา  
วิธีสมการถดถอยและวิธีเอ็มไอใหคาประมาณของ RMSE แตกตางกันคอนขางนอย โดยวิธีเอ็มไอ
ใหคาประมาณของ RMSE  ตํ่ากวา แตเนือ่งจากวิธีสมการถดถอยเปนวิธีท่ีงายและไมซับซอน ดังนั้น
จะเลือกใชวิธีสมการถดถอยแทนวิธีเอ็มไอ รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13  แสดงวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแตละสถานการณของการประมาณคาสูญหาย 
                   ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ 
 

ขนาดตัวอยาง 
σ  PM 

50 70 100 200 
5 REG REG REG REG 
10 REG REG REG REG 
20 REG REG REG REG 

1 

30 REG REG REG REG 
5 REG  REG REG REG 

10 REG REG REG REG 
20 REG REG REG REG 

5 

30 REG REG REG REG 
5 REG REG REG REG 

10 REG REG REG REG 
20 REG REG REG REG 

15 

30 REG REG REG REG 
 
หมายเหต ุ REG แทน วิธีสมการถดถอย  
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 ขอเสนอแนะ 

 

1.  ศึกษาวิธีการประมาณคาสูญหายกรณีการวิเคราะหการถดถอยของขอมูลลักษณะ 
เชิงคุณภาพ  เชน การวิเคราะหการถดถอยแบบลอจิสติค  การใชตัวแปรหุนในสมการถดถอย  
หรือ การวิเคราะหขอมูลลักษณะอ่ืน เชน การวิเคราะหอนุกรมเวลา 
 

2. ศึกษาในกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีจํานวนมากกวา 3 ตัวแปร เชน 5 หรือ 7 ตัวแปร หรือ 
การสูญหายของขอมูลเกิดข้ึนในตัวแปรอิสระ 

 
3. ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสูญหายดวยวิธีการอ่ืน ๆ นอกเหนือจากท่ีใชใน

การศึกษาในคร้ังนี้ เชน การประมาณคาสูญหายโดยใชทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม 
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โปรแกรมท่ีใชในการวิจัยท้ังหมด เขียนดวยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) 

โดยใชคําส่ังหลัก Proc iml  (iml: Interactive Matrix Language) ซ่ึงเปนโปรแกรมภาษาสําหรับใช
กับขอมูลท่ีจัดอยูในรูปเมทริกซ สวนโปรแกรมยอยแสดงไดดังรายละเอียด 
 
โปรแกรมสําหรับจําลองขอมูลตัวแปรอิสระ X 

 
seed=54321; 
n=50; 
sigma={1  .2  .2, 

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

 mu={0, 0, 0}; 
 p=nrow(sigma); 
 m=repeat(t(mu),n,1); 
 g=root(sigma); 
 gprime=t(g); 
 z=normal(repeat(seed,n,p)); 
 x=z*g+m; 

 
โปรแกรมสําหรับจําลองคาความคลาดเคล่ือน 
 

seed=54321; 
n=50; 
p1=1; 
e=rannor(j(n,p1,seed)); 
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โปรแกรมสําหรับสรางขอมูลตัวแปรตาม Y 
 
              b={1, 1, 1}; 
              bo=j(n,p1,1); 
              xb=x*b; 
   y=bo+xb+e; 

 
โปรแกรมสําหรับสุมหาตําแหนงสูญหายของขอมูล 
 
data y50; 
 input i; 
datalines; 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
11  12  13  14  15  16  17  18  19  20 
21  22  23  24  25  26  27  28  29  30 
31  32  33  34  35  36  37  38  39  40 
41  42  43  44  45  46  47  48  49  50; 
run; 
proc surveyselect data=y50 method=srs rep=1 
       sampsize=2 seed=54321 out=y2; 
run; 
proc print data=y2; 
run; 
 
โปรแกรมสําหรับกําหนดสัญลักษณในตําแหนงสูญหายของขอมูล 

 

y50[21,]=.; 
y50[31,]=.; 
y50[41,]=.; 
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x50[21,]=.; 
x50[31,]=.; 
x50[41,]=.; 

 
โปรแกรมสําหรับตัดคาสูญหายท้ิง 
 

notmiss=loc(y[,1]^=.); 
      newy=y[notmiss,]; 
      notmiss1=loc(xt[,1]^=.); 
      newx=xt[notmiss1,]; 
 
โปรแกรมสําหรับหาคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของวิธีประมาณคาสูญหายดวยวิธีสูญหาย 
 

xpx=t(newx)*newx; 
     xpy=t(newx)*newy; 
      xpxi=inv(xpx); 
     beta=xpxi*xpy; 
 
โปรแกรมสําหรับหาคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของวิธีประมาณคาสูญหายดวยวิธีคาเฉลี่ย 

 
sumy=newy[+,+]; 

     meany=sumy/nrow(newy); 
         y[21,]=meany;y[31,]=meany;y[41,]=meany; 
     xpx=t(xt)*xt; 
    xpy=t(xt)*y; 
    xpxi=inv(xpx); 
    beta=xpxi*xpy; 
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โปรแกรมสําหรับหาคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของวิธีประมาณคาสูญหายดวยวิธีสมการถดถอย 
 

xpx1=t(newx)*newx; 
     xpy1=t(newx)*newy; 
    xpxi1=inv(xpx1); 
     beta1=xpxi1*xpy1; 
 y[21,]=xt1[21,]*beta1;y[31,]=xt1[31,]*beta1; 
 y[41,]=xt1[41,]*beta1;  
     xpx=t(xt1)*xt1; 
 xpy=t(xt1)*y; 
 xpxi=inv(xpx); 
 beta=xpxi*xpy; 
 
โปรแกรมสําหรับหาคาสัมประสิทธ์ิการถดถอยของวิธีประมาณคาสูญหายดวยวิธีเอ็มไอ 

 
xpx=t(newx)*newx; 
xpy=t(newx)*newy; 

      xpxi=inv(xpx); 
      beta=xpxi*xpy; 
      yhatc=newx*beta; 
 residc2=newy-yhatc; 
 sres=ssq(residc2); 
 df=nrow(newy)-nrow(beta); 
 df2=df/2; 
 s2c=sres/df; 
 sc=sqrt(s2c); 
   /* m=1*/ 
 k1=2*rangam(54321,df2); 
 s21=s2c*df/k1; 
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  s1=sqrt(s21); 
  c11=xpxi[1,1]; 
  c22=xpxi[2,2]; 
  c33=xpxi[3,3]; 
  c44=xpxi[4,4]; 
  se1=sqrt(s2c*c11); 
  se2=sqrt(s2c*c22); 
  se3=sqrt(s2c*c33); 
  se4=sqrt(s2c*c44); 
  se=se1//se2//se3//se4; 
  sec=se/sc; 
  ss1=s1*sec; 
  zj1= rannor (j(4,1,54321)); 
  b11=beta[1,1]+(ss1[1,1]*zj1[1,1]); 
  b21=beta[2,1]+(ss1[2,1]*zj1[2,1]); 
      b31=beta[3,1]+(ss1[3,1]*zj1[3,1]); 
  b41=beta[4,1]+(ss1[4,1]*zj1[4,1]); 
  b1=b11//b21//b31//b41; 
  zi1= rannor (j(3,1,54321)); 
  x21=xt1[21,1:4]; 
  x31=xt1[31,1:4]; 
  x41=xt1[41,1:4]; 
  y21i1=(x21*b1)+(s1*zi1[1,1]); 
  y31i1=(x31*b1)+(s1*zi1[2,1]); 
  y41i1=(x41*b1)+(s1*zi1[3,1]); 
  ynew1=y[1:20,1]//y21i1//y[22:30,1]//y31i1// 
  y[32:40,1]//y41i1//y[42:50,1]; 
  xpx1=t(xt1)*xt1; 
  xpy1=t(xt1)*ynew1; 
  xpxi1=inv(xpx1); 
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  beta1=xpxi1*xpy1; 
   /*m=2*/ 
  k2=2*rangam(543,df2); 
  s22=s2c*df/k2; 
  s2=sqrt(s22); 
  ss2=s2*sec; 
  zj2= rannor (j(4,1,543)); 
  b12=beta[1,1]+(ss2[1,1]*zj2[1,1]); 
  b22=beta[2,1]+(ss2[2,1]*zj2[2,1]); 
      b32=beta[3,1]+(ss2[3,1]*zj2[3,1]); 
  b42=beta[4,1]+(ss2[4,1]*zj2[4,1]); 
  b2=b12//b22//b32//b42; 
  zi2= rannor (j(3,1,543)); 
  y21i2=(x21*b2)+(s2*zi2[1,1]); 
  y31i2=(x31*b2)+(s2*zi2[2,1]); 
  y41i2=(x41*b2)+(s2*zi2[3,1]); 
  ynew2=y[1:20,1]//y21i2//y[22:30,1]//y31i2// 
     y[32:40,1]//y41i2//y[42:50,1]; 
  xpy2=t(xt1)*ynew2; 
  beta2=xpxi1*xpy2; 
  /*m=3*/ 
  k3=2*rangam(123,df2); 
  s23=s2c*df/k3; 
  s3=sqrt(s23); 
  ss3=s3*sec; 
  zj3= rannor (j(4,1,123)); 
  b13=beta[1,1]+(ss3[1,1]*zj3[1,1]); 
  b23=beta[2,1]+(ss3[2,1]*zj3[2,1]); 
       b33=beta[3,1]+(ss3[3,1]*zj3[3,1]); 
  b43=beta[4,1]+(ss3[4,1]*zj3[4,1]); 
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  b3=b13//b23//b33//b43; 
  zi3= rannor (j(3,1,123)); 
  y21i3=(x21*b3)+(s3*zi3[1,1]); 
  y31i3=(x31*b3)+(s3*zi3[2,1]); 
  y41i3=(x41*b3)+(s3*zi3[3,1]); 
  ynew3=y[1:20,1]//y21i3//y[22:30,1]//y31i3// 
     y[32:40,1]//y41i3//y[42:50,1]; 
  xpy3=t(xt1)*ynew3; 
  beta3=xpxi1*xpy3; 
  /*m=4*/ 
  k4=2*rangam(321,df2); 
  s24=s2c*df/k4; 
  s4=sqrt(s24); 
  ss4=s4*sec; 
  zj4= rannor (j(4,1,321)); 
  b14=beta[1,1]+(ss4[1,1]*zj4[1,1]); 
  b24=beta[2,1]+(ss4[2,1]*zj4[2,1]); 
       b34=beta[3,1]+(ss4[3,1]*zj4[3,1]); 
  b44=beta[4,1]+(ss4[4,1]*zj4[4,1]); 
  b4=b14//b24//b34//b44; 
  zi4= rannor (j(3,1,321)); 
  y21i4=(x21*b4)+(s4*zi4[1,1]); 
  y31i4=(x31*b4)+(s4*zi4[2,1]); 
  y41i4=(x41*b4)+(s4*zi4[3,1]); 
  ynew4=y[1:20,1]//y21i4//y[22:30,1]//y31i4// 
     y[32:40,1]//y41i4//y[42:50,1]; 
  xpy4=t(xt1)*ynew4; 
  beta4=xpxi1*xpy4; 
 /*m=5*/ 
  k5=2*rangam(12345,df2); 
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  s25=s2c*df/k5; 
  s5=sqrt(s25); 
  ss5=s5*sec; 
  zj5= rannor (j(4,1,12345)); 
  b15=beta[1,1]+(ss5[1,1]*zj5[1,1]); 
  b25=beta[2,1]+(ss5[2,1]*zj5[2,1]); 
      b35=beta[3,1]+(ss5[3,1]*zj5[3,1]); 
  b45=beta[4,1]+(ss5[4,1]*zj5[4,1]); 
  b5=b15//b25//b35//b45; 
  zi5= rannor (j(3,1,12345)); 
  y21i5=(x21*b5)+(s5*zi5[1,1]); 
  y31i5=(x31*b5)+(s5*zi5[2,1]); 
  y41i5=(x41*b5)+(s5*zi5[3,1]); 
  ynew5=y[1:20,1]//y21i5//y[22:30,1]//y31i5// 
     y[32:40,1]//y41i5//y[42:50,1]; 
  xpy5=t(xt1)*ynew5; 
  beta5=xpxi1*xpy5; 
       betam=(beta1+beta2+beta3+beta4+beta5)/5; 
 
โปรแกรมสําหรับคํานวณคา RMSE 
 

trmse=0; 
do I=1 to 5000; 

yhat=newx*beta; 
      resid=newy-yhat; 
  sse=ssq(resid); 
  mse=sse/(nrow(newy)-4); 
  rmsej=sqrt(mse); 
  trmse=trmse+rmsej; 
  rmse=trmse/5000; 
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 end; 
       print rmse; 
 
โปรแกรมสําหรับตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 
dm log 'clear' ; 
dm output 'clear' ; 
proc iml; 
seed=54321; 
n=42; 
sigma={1  .2  .2, 
       .2  1  .2, 
    .2 .2   1}; 
mu={0, 0, 0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
g=root(sigma); 
gprime=t(g); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
x=z*g+m; 
n=nrow(x); 
p=ncol(x); 
/*xbar=(1/n)*t(x)*j(n,1,1);*/ 
dfchi=p*(p+1)*(p+2)/6; 
q=i(n)-(1/n)*j(n,n,1); 
s=(1/(n))*t(x)*q*x; 
s_inv=inv(s); 
g_matrix=q*x*s_inv*t(x)*q; 
beta1hat=(sum(g_matrix#g_matrix#g_matrix))/(n*n); 
beta2hat=trace(g_matrix#g_matrix)/n; 
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kappa1=n*beta1hat/6; 
kappa2=(beta2hat-p*(p+2))/sqrt(8*p*(p+2)/n); 
pvalskew=1-probchi(kappa1,dfchi); 
pvalkurt=2*(1-probnorm(abs(kappa2))); 
p1=1; 
e=rannor(j(n,p1,seed)); 
b={1, 1, 1}; 
bo=j(n,p1,1); 
xb=x*b; 
y=bo+xb+e; 
print mu m g gprime z x e b bo xb y; 
print s; 
print s_inv; 
print'Based on skewness:' beta1hat kappa1 pvalskew; 
print'Based on kurtosis:' beta2hat kappa2 pvalkurt; 
quit; 
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โปรแกรมสําหรับตรวจสอบการแจกแจงแบบปกต ิ
 

data test; 
 input e @@; 
 datalines; 
 0.5395446 0.1515141 1.0530452 
1.8522055 0.5306824 0.8530319 
-1.671015 0.8321276 -0.546006 
0.4369414 -0.021418 -1.290315 
-1.407207 0.0552162 -0.056727 
0.3682446 -0.15583 -0.331073 
0.2903829 -0.162897 -0.129466 
-0.497799 0.922835 -0.350373 
1.2277315 -1.476466 -1.460598 
0.5025386 -0.49003 -1.26465 
1.4234359 0.1508395 0.3899138 
-0.715347 -0.504273 -1.232963 
0.8250716 0.4685437 -0.253821 
-1.100393 -1.037903 -0.452661; 
proc univariate data=test normal plot; 
var e; 
run; 
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ตัวอยางโปรแกรม  กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 50 คาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคล่ือน
เทากับ 1 และเปอรเซ็นตการสูญหายเทากับ 5 
 
1. การประมาณคาสูญหายดวยวิธีสูญหาย 
 
dm log 'clear' ; 
dm output 'clear' ; 
proc iml; 

trmse=0; 
seed=54321; 
n=50; 
sigma={1  .2  .2, 

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

 mu={0, 0, 0}; 
 p=nrow(sigma); 
 m=repeat(t(mu),n,1); 
 g=root(sigma); 
 gprime=t(g); 
 z=normal(repeat(seed,n,p)); 
 x=z*g+m; 
 one=j(n,1,1); 
 xt=one||x; 

       do I=1 to 5000; 
            p1=1; 
            e=rannor(j(n,p1,seed)); 
            b={1, 1, 1}; 
            bo=j(n,p1,1); 
            xb=x*b; 
            y=bo+xb+e; 
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      y[21,]=.; y[31,]=.; y[41,]=.; 
      xt[21,]=.; xt[31,]=.; xt[41,]=.; 
      notmiss=loc(y[,1]^=.); 
       newy=y[notmiss,]; 
       notmiss1=loc(xt[,1]^=.); 
       newx=xt[notmiss1,]; 
      xpx=t(newx)*newx; 
      xpy=t(newx)*newy; 
       xpxi=inv(xpx); 
      beta=xpxi*xpy; 
       yhat=newx*beta; 
      resid=newy-yhat; 
  sse=ssq(resid); 
  mse=sse/(nrow(newy)-4); 
  rmsej=sqrt(mse); 
  trmse=trmse+rmsej; 
  rmse=trmse/5000; 
     end; 
       print rmse; 
quit; 
 
2. การประมาณคาสูญหายดวยวิธีคาเฉล่ีย 
 
dm log 'clear' ; 
dm output 'clear' ; 
proc iml; 

trmse=0; 
seed=54321; 
n=50; 
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sigma={1  .2  .2, 
                    .2  1  .2, 
       .2 .2   1}; 

mu={0, 0, 0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
g=root(sigma); 
gprime=t(g); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
x=z*g+m; 
one=j(n,1,1); 
xt=one||x; 
do I=1 to 5000; 

p1=1; 
     e=rannor(j(n,p1,seed)); 
     b={1, 1, 1}; 
     bo=j(n,p1,1); 
     xb=x*b; 
     y=bo+xb+e; 
     y[21,]=.;y[31,]=.;y[41,]=.; 
     notmiss=loc(y[,1]^=.); 
     newy=y[notmiss,]; 
     sumy=newy[+,+]; 
     meany=sumy/nrow(newy); 
         y[21,]=meany;y[31,]=meany;y[41,]=meany; 
     xpx=t(xt)*xt; 
    xpy=t(xt)*y; 
    xpxi=inv(xpx); 
    beta=xpxi*xpy; 
     yhat=xt*beta; 
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     resid=y-yhat; 
     sse=ssq(resid); 
 mse=sse/(n-4); 
 rmsej=sqrt(mse); 
 trmse=trmse+rmsej; 
 rmse=trmse/5000; 
     end; 
   print  rmse; 
quit; 
 
3. การประมาณคาสูญหายดวยวิธีสมการถดถอย 
 
dm log 'clear' ; 
dm output 'clear' ; 
proc iml; 

trmse=0; 
seed=54321; 
 n=50; 
sigma={1  .2 .2, 

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

mu={0, 0, 0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
g=root(sigma); 
gprime=t(g); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
x=z*g+m; 
one=j(n,1,1); 
xt=one||x; 
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xt1=xt; 
do I=1 to 5000; 

 p1=1; 
     e=rannor(j(n,p1,seed)); 
     b={1, 1, 1}; 
     bo=j(n,p1,1); 
     xb=x*b; 
     y=bo+xb+e; 
 y[21,]=.; y[31,]=.; y[41,]=.; 
 xt[21,]=.; xt[31,]=.; xt[41,]=.; 
 notmiss=loc(y[,1]^=.); 
    newy=y[notmiss,]; 
 notmiss1=loc(xt[,1]^=.); 
     newx=xt[notmiss1,]; 
 xpx1=t(newx)*newx; 
     xpy1=t(newx)*newy; 
    xpxi1=inv(xpx1); 
     beta1=xpxi1*xpy1; 
 y[21,]=xt1[21,]*beta1;y[31,]=xt1[31,]*beta1; 
 y[41,]=xt1[41,]*beta1;  
     xpx=t(xt1)*xt1; 
 xpy=t(xt1)*y; 
 xpxi=inv(xpx); 
 beta=xpxi*xpy; 
 yhat=xt1*beta; 
 resid=y-yhat; 
 sse=ssq(resid); 
 mse=sse/(nrow(y)-4); 
 rmsej=sqrt(mse); 
 trmse=trmse+rmsej; 
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 rmse=trmse/5000; 
      end; 
 print rmse; 
quit; 
 
4. การประมาณคาสูญหายดวยวิธีเอ็มไอ 
 
dm log 'clear' ; 
dm output 'clear' ; 
proc iml; 

trmse=0; 
seed=54321; 
 n=50; 
sigma={1  .2 .2, 

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

mu={0, 0, 0}; 
p=nrow(sigma); 
m=repeat(t(mu),n,1); 
g=root(sigma); 
gprime=t(g); 
z=normal(repeat(seed,n,p)); 
x=z*g+m; 
one=j(n,1,1); 
xt=one||x; 
xt1=xt; 
do I=1 to 5000; 

 p1=1; 
     e=rannor(j(n,p1,seed)); 
              b={1, 1, 1}; 
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     bo=j(n,p1,1); 
     xb=x*b; 
     y=bo+xb+e; 
      y[21,]=.; y[31,]=.; y[41,]=.; 
  xt[21,]=.; xt[31,]=.; xt[41,]=.; 
     notmiss=loc(y[,1]^=.); 
     newy=y[notmiss,]; 
      notmiss1=loc(xt[,1]^=.); 
      newx=xt[notmiss1,]; 

 xpx=t(newx)*newx; 
 xpy=t(newx)*newy; 

       xpxi=inv(xpx); 
       beta=xpxi*xpy; 
       yhatc=newx*beta; 
  residc2=newy-yhatc; 
  sres=ssq(residc2); 
  df=nrow(newy)-nrow(beta); 
  df2=df/2; 
  s2c=sres/df; 
  sc=sqrt(s2c); 
   /* m=1*/ 
  k1=2*rangam(54321,df2); 
  s21=s2c*df/k1; 
  s1=sqrt(s21); 
  c11=xpxi[1,1]; 
  c22=xpxi[2,2]; 
  c33=xpxi[3,3]; 
  c44=xpxi[4,4]; 
  se1=sqrt(s2c*c11); 
  se2=sqrt(s2c*c22); 
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  se3=sqrt(s2c*c33); 
  se4=sqrt(s2c*c44); 
  se=se1//se2//se3//se4; 
  sec=se/sc; 
  ss1=s1*sec; 
  zj1= rannor (j(4,1,54321)); 
  b11=beta[1,1]+(ss1[1,1]*zj1[1,1]); 
  b21=beta[2,1]+(ss1[2,1]*zj1[2,1]); 
      b31=beta[3,1]+(ss1[3,1]*zj1[3,1]); 
  b41=beta[4,1]+(ss1[4,1]*zj1[4,1]); 
  b1=b11//b21//b31//b41; 
  zi1= rannor (j(3,1,54321)); 
  x21=xt1[21,1:4]; 
  x31=xt1[31,1:4]; 
  x41=xt1[41,1:4]; 
  y21i1=(x21*b1)+(s1*zi1[1,1]); 
  y31i1=(x31*b1)+(s1*zi1[2,1]); 
  y41i1=(x41*b1)+(s1*zi1[3,1]); 
  ynew1=y[1:20,1]//y21i1//y[22:30,1]//y31i1// 
  y[32:40,1]//y41i1//y[42:50,1]; 
  xpx1=t(xt1)*xt1; 
  xpy1=t(xt1)*ynew1; 
  xpxi1=inv(xpx1); 
  beta1=xpxi1*xpy1; 
   /*m=2*/ 
  k2=2*rangam(543,df2); 
  s22=s2c*df/k2; 
  s2=sqrt(s22); 
  ss2=s2*sec; 
  zj2= rannor (j(4,1,543)); 
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  b12=beta[1,1]+(ss2[1,1]*zj2[1,1]); 
  b22=beta[2,1]+(ss2[2,1]*zj2[2,1]); 
      b32=beta[3,1]+(ss2[3,1]*zj2[3,1]); 
  b42=beta[4,1]+(ss2[4,1]*zj2[4,1]); 
  b2=b12//b22//b32//b42; 
  zi2= rannor (j(3,1,543)); 
  y21i2=(x21*b2)+(s2*zi2[1,1]); 
  y31i2=(x31*b2)+(s2*zi2[2,1]); 
  y41i2=(x41*b2)+(s2*zi2[3,1]); 
  ynew2=y[1:20,1]//y21i2//y[22:30,1]//y31i2// 
     y[32:40,1]//y41i2//y[42:50,1]; 
  xpy2=t(xt1)*ynew2; 
  beta2=xpxi1*xpy2; 
  /*m=3*/ 
  k3=2*rangam(123,df2); 
  s23=s2c*df/k3; 
  s3=sqrt(s23); 
  ss3=s3*sec; 
  zj3= rannor (j(4,1,123)); 
  b13=beta[1,1]+(ss3[1,1]*zj3[1,1]); 
  b23=beta[2,1]+(ss3[2,1]*zj3[2,1]); 
      b33=beta[3,1]+(ss3[3,1]*zj3[3,1]); 
  b43=beta[4,1]+(ss3[4,1]*zj3[4,1]); 
  b3=b13//b23//b33//b43; 
  zi3= rannor (j(3,1,123)); 
  y21i3=(x21*b3)+(s3*zi3[1,1]); 
  y31i3=(x31*b3)+(s3*zi3[2,1]); 
  y41i3=(x41*b3)+(s3*zi3[3,1]); 
  ynew3=y[1:20,1]//y21i3//y[22:30,1]//y31i3// 
     y[32:40,1]//y41i3//y[42:50,1]; 
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  xpy3=t(xt1)*ynew3; 
  beta3=xpxi1*xpy3; 
  /*m=4*/ 
  k4=2*rangam(321,df2); 
  s24=s2c*df/k4; 
  s4=sqrt(s24); 
  ss4=s4*sec; 
  zj4= rannor (j(4,1,321)); 
  b14=beta[1,1]+(ss4[1,1]*zj4[1,1]); 
  b24=beta[2,1]+(ss4[2,1]*zj4[2,1]); 
       b34=beta[3,1]+(ss4[3,1]*zj4[3,1]); 
  b44=beta[4,1]+(ss4[4,1]*zj4[4,1]); 
  b4=b14//b24//b34//b44; 
  zi4= rannor (j(3,1,321)); 
  y21i4=(x21*b4)+(s4*zi4[1,1]); 
  y31i4=(x31*b4)+(s4*zi4[2,1]); 
  y41i4=(x41*b4)+(s4*zi4[3,1]); 
  ynew4=y[1:20,1]//y21i4//y[22:30,1]//y31i4// 
     y[32:40,1]//y41i4//y[42:50,1]; 
  xpy4=t(xt1)*ynew4; 
  beta4=xpxi1*xpy4; 
 /*m=5*/ 
  k5=2*rangam(12345,df2); 
  s25=s2c*df/k5; 
  s5=sqrt(s25); 
  ss5=s5*sec; 
  zj5= rannor (j(4,1,12345)); 
  b15=beta[1,1]+(ss5[1,1]*zj5[1,1]); 
  b25=beta[2,1]+(ss5[2,1]*zj5[2,1]); 
      b35=beta[3,1]+(ss5[3,1]*zj5[3,1]); 
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  b45=beta[4,1]+(ss5[4,1]*zj5[4,1]); 
  b5=b15//b25//b35//b45; 
  zi5= rannor (j(3,1,12345)); 
  y21i5=(x21*b5)+(s5*zi5[1,1]); 
  y31i5=(x31*b5)+(s5*zi5[2,1]); 
  y41i5=(x41*b5)+(s5*zi5[3,1]); 
  ynew5=y[1:20,1]//y21i5//y[22:30,1]//y31i5// 
     y[32:40,1]//y41i5//y[42:50,1]; 
  xpy5=t(xt1)*ynew5; 
  beta5=xpxi1*xpy5; 
       betam=(beta1+beta2+beta3+beta4+beta5)/5; 
  yhat=xt1*betam; 
 resid=y-yhat; 
 sse=ssq(resid); 
 mse=sse/(nrow(y)-4); 
 rmsej=sqrt(mse); 
 trmse=trmse+rmsej; 
 rmse=trmse/5000; 
      end; 
 print rmse; 
quit; 
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