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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยจากการประมาณค่า
สูญหายดว้ยตัวแปรเสริมภายใต้กลไกการสูญหายหลายแบบ 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยเมื่อข้อมูลสูญหาย ตัวประมาณ
ค่าเฉลี่ยมาจากวิธีการประมาณค่าสูญหาย ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ย วิธีแฟคเตอร ์และวิธีเลขชี้กำลัง ภายใตก้ลไกการสูญหาย 3 
รูปแบบ คือ การสูญหายแบบสุ่ม การสูญหายแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ และการสูญหายแบบไม่สุ่ม งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลฝุ่น
ละอองขนาดเล็กจากแหล่งข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษในการศึกษาประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ
ประมาณค่าสูญหายในแต่ละสถานะการณ์ สำหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ ค่าความคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ย โดยกำหนดขนาดตัวอย่าง คือ 30 100 และ 500 ที่ระดับการสูญหาย 10% 20% และ 30% ผลการวิจัย
พบว่า ภายใต้กลไกการสูญหายทุกรูปแบบประสิทธิภาพของการประมาณค่าเฉลี่ยจากวิธีที่ใช้ข้อมูลตัวแปรเสริมร่วมกับ
ตัวแปรที่สนใจศึกษา คือ วิธีแฟคเตอร์ และวิธีเลขชี้กำลัง ดีกว่า วิธีค่าเฉลี่ยที่ใช้ข้อมูลตัวแปรที่สนใจศึกษาเพียงอย่าง
เดียว นอกจากนี้ขนาดตัวอย่างและระดับการสูญหายของข้อมูลมีผลต่อประสิทธิภาพของวิธีการ เมื่อขนาดตัวอย่าง
เพิ่มข้ึนประสิทธิภาพของวิธีการเพิ่มสูงขึ้น แต่ถ้าระดับการสูญหายเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพของวิธีการลดลง 
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Abstract  
 The objective of this research is to compare the performance of mean estimation when data 
is missing. Mean estimators are derived from imputation methods, including the mean method, factor 
method, and exponential method. Under missing data mechanisms, there are 3 types, including 
missing completely at random, missing at random, and missing not at random. This research uses the 
small dust particles from the Pollution Control Department's sources to study the efficiency of mean 
estimation using the imputation method for each situation. The criterion used to compare efficiency 
is the mean square error. The sample sizes were set to be 30, 100, and 500 at missing data levels of 
10%, 20%, and 30%. The results showed that under all types of missing data mechanisms, the 
efficiency of mean estimation from the imputation method that uses information from an auxiliary 
variable together with the study variable as the factor method and the exponent method was better 
than the mean method that uses the study variable only. Moreover, the sample size and the missing 
data levels affect the performance of the method. As the sample size increases, the efficiency of the 
method increases. But if the missing data levels increase, the efficiency of the method decreases. 
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1. บทน า  
ข้อมูลสูญหายเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งใน

งานวิจัยด้านต่าง ๆ เช่น สิ่งแวดล้อม มลพิษทางอากาศ 
เศรษฐกิจ การแพทย์ การเกษตร เป็นต้น   ซึ่งเป็นปัญหา
สำคัญของการทำวิจ ัยเนื ่องจากปัญหาดังกล่าวไม่
สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ ข้อมูลที่รวบรวมได้จึงเป็น
ข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์หรือมีจำนวนข้อมูลไม่ครบถ้วนตาม
แผนงานวิจัยที่วางไว้ มีผลทำให้เมื่อนำข้อมูลที่ไม่มีความ
สมบูรณ์ไปทำการวิเคราะห์ส่งผลให้ผลลัพธ์ที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อนจากความจริงที่เกิดขึ้น และด้วยข้อจำกัด
เกี่ยวกับระยะเวลาและงบประมาณในการทำวิจัย หาก
แก้ปัญหาโดยการเก็บรวบรวมข้อมูลใหม่อีกครั้งเพื่อให้
ได้จำนวนข้อมูลครบถ้วนตามแผนการดำเนินงานจึง
ค่อนข้างเป็นไปได้ยาก ดังนั้นการแก้ไขปัญหาดังกล่าว
ด ้วยว ิธ ีทางสถ ิต ิ โดยใช ้การประมาณค ่าส ูญหาย 
(Imputation) จ ึงมีความเหมาะสม R. Little and D. 
Rubin [1] ได้จำแนกกลไกการสูญหายของข้อมูล 3 
ร ูปแบบ ได้แก ่ การสูญหายแบบสุ ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Missing Completely at Random; MCAR) คือความ
น่าจะเป็นที่ข้อมูลสูญหายไม่ขึ ้นกับค่าใด ๆ หรือไม่มี
ความสัมพันธ์กับข้อมูลอื ่นเลย การสูญหายแบบสุ ่ม 
(Missing at Random; MAR) ค ือ ความน่าจะเป ็นที ่
ข้อมูลสูญหายขึ้นอยู่กับข้อมูลอื่น ๆ หรือมีความสัมพันธ์
กับข้อมูลอื ่นที ่ทราบค่า แต่ไม่ขึ ้นกับค่าของข้อมูลที ่  
สูญหาย และการสูญหายแบบไม่สุ่ม (Missing Not at 
Random; MNAR) คือ ความน่าจะเป็นที่ข้อมูลสูญหาย
ที่ตำแหน่งใด ๆ โดยขึ้นกับค่าของตำแหน่งนั้น ๆ 

สำหรับวิธีการประมาณค่าสูญหายที่นิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายคือ วิธีค่าเฉลี่ย มีการดำเนินงานโดยแทน
ค่าข้อมูลที่หายไปหรือข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูลที่สนใจศึกษาที่สามารถเก็บรวบรวมได้ นอกจากนี้
ยังสามารถนำวิธีการดังกล่าวมาพัฒนาต่อยอดสู ่ต ัว
ประมาณค่าเฉลี่ยเมื่อข้อมูลมีปัญหาการสูญหายเกิดขึ้น 
เพ ื ่อทำให้ เก ิดความสะดวกต่อการนำไปใช ้ในการ
ประมาณค่าเฉลี่ยซึ ่งเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานที่

ต้องใช้ในงานวิจัยทั ่วไปและยังสามารถทำให้ข้อมูล
กลับมามีจำนวนครบสมบูรณ์ตามแผนงานวิจัยเพื ่อ
นำไปสู่การวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูงต่อไป อีกทั้งได้มีการนำ
วิธีการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธีค่าเฉลี่ยมาประยุกต์ใช้
กับข้อมูลทางมลพิษทางอากาศ เช่น M. N. Norazian 
et al. [2], N. A. Zainuri et al. [3], K. Chodjuntug 
and N. Lawson [4], [5] ซึ ่งปัญหามลพิษทางอากาศ
เป็นปัญหาหนึ่งที่สำคัญในขณะนี้ โดยมีค่าระดับมลพิษ
ทางอากาศเกินค่ามาตรฐานในหลายเขตพื้นท่ี นอกจากนี้
ยังมีผู ้เสนอการประมาณค่าสูญหายอีกหลายวิธีเพื ่อ
นำไปสู่ตัวประมาณค่าเฉล่ียเม่ือข้อมูลสูญหาย ยกตัวอย่าง
คือ H. Lee et al. [6] ได้เสนอตัวประมาณค่าเฉลี่ยที่ได้
จากการประมาณค่าสูญหายด้วยวิธีอัตราส่วน ซึ ่งได้
แนวคิดมาจาก W. G.  Cochran [7] โดยวิธีดังกล่าวเป็น
การใช้ข้อมูลของตัวแปรเสริม (Auxiliary Information) 
หรือตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับตัวแปรที่สนใจ
ศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการประมาณค่าสูญหาย ซึ่ง
ลักษณะชุดข้อมูลของตัวแปรเสริมจะต้องไม่มีข้อมูลสูญ
หายหรือให้มีข้อมูลสูญหายเกิดขึ้นเฉพาะตัวแปรที่สนใจ
ศึกษาเท่านั้น และจากการศึกษาพบว่า วิธีอัตราส่วนซึ่ง
เป็นวิธีที่ใช้ข้อมูลตัวแปรเสริมมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี
ค่าเฉลี่ยซึ่งเป็นวิธีที่ใช้เฉพาะข้อมูลตัวแปรที่สนใจศึกษา
โดยไม่มีการใช้ข้อมูลตัวแปรเสริม ในกรณีที่ตัวแปรทั้ง
สองมีความสัมพันธ์ระดับสูงในทิศทางเดียวกัน  

S. Singh and S. Horn [8] ไ ด ้ เ ส นอ ว ิ ธ ี ก า ร
ประมาณค่าสูญหายที่ปรับปรุงจากวิธีอัตราส่วนและมี
การใช้ค่าคงที ่เพื ่อปรับการถ่วงน้ำหนักระหว่างกลุ ่ม
ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้และกลุ่มข้อมูลสูญหาย โดยวิธี
ดังกล่าวมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธ ีอัตราส่วน และวิธี
ค่าเฉลี่ย อย่างไรก็ทั้งประสิทธิภาพของวิธีการขึ้นอยู่กับ
การเลือกค่าคงที ่เหมาะสม นอกจากนี้ยังพบว่า  เมื ่อ
ค่าคงที่มีค่าเท่ากับ 1 วิธดีังกล่าวจะเป็นวิธีอัตราสว่น 

ต่อมา D. Shukla and N. Thakur [9] ได้มีการ

ประยุกต์ใช ้ว ิธ ีของ V. K. Singh and D. Shukla [10] 

หรือที ่เรียกว่า วิธีแฟคเตอร์ โดยถูกปรับปรุงจากวิธี
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อัตราส่วน สำหรับการประมาณค่าข ้อมูลส ูญหาย  

ผลการศึกษาพบว่าวิธีแฟคเตอร์มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี

อัตราส่วน และวิธีค่าเฉลี่ย นอกจากนี้ D. Shukla et al. 

[11] ได้ปรับปรุงวิธ ีแฟคเตอร์โดยใช้แนวคิดของ S. 
Singh and S. Horn [8] ซ ึ ่ ง ใช ้ค ่ าคงท ี ่ ในการ เพ ิ ่ ม

ประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าสูญหาย โดยเลือก

ค่าคงที่ที่ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยมีค่า

ต่ำสุด แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวศึกษาเฉพาะ

ข้อมูลที่มีการสูญหายในรูปแบบ MCAR ซึ่งรูปแบบการ

สูญหายที่เกิดขึ้นในการสุ่มสำรวจตัวอย่างนั้นยังมีอีกสอง

รูปแบบคือ MAR และ MNAR ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 

A. K. Singh et al. [12] ได้เสนอวิธีการประมาณ
ค่าสูญหายด้วยตัวประมาณค่าเลขชี้กำลัง หรือเรียกว่า 
วิธีเลขชี้กำลัง โดยวิธีการดังกล่าวเป็นการใช้ข้อมูลตัว
แปรเสริมซึ่งจัดอยู่ในรูปแบบเลขชี้กำลัง จากการศึกษา
ผลการวิจัยพบว่าวิธีการดังกล่าวมีประสิทธิภาพดีกว่า
วิธีการที่ตัวแปรเสริมไม่ได้จัดอยู่ในรูปของเลขชี้กำลัง 
โดยลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สนใจศึกษา
และตัวแปรเสริมมีทิศทางเดียวกัน และลักษณะข้อมูล
สูญหายอยูใ่นรูปแบบ MCAR 

สำหรับการประมาณค่าเฉลี่ยจากวิธีค่าเฉลี่ยที่ใช้

เฉพาะข้อมูลที่สนใจศึกษาหรือวิธีที่ไม่ใช้ตัวแปรเสริมอาจ

เกิดความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงที่เกิดขึ้นหากข้อมูลมี

ค่าผิดปกติปะปนอยู่ในชุดข้อมูลจึงถือได้ว่าเป็นข้อจำกัด

ของวิธีนี ้ [13] ปัจจุบันจึงมีนักวิจัยสนใจศึกษาพัฒนา

วิธีการประมาณค่าสูญหายเพื่อนำไปประมาณค่าเฉลี่ย

โดยใช้ตัวแปรเสริม (Auxiliary Variable) ร่ามกับตัวแปร

ที่สนใจศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นหรือดีกว่าวิธีที่ใช้

เฉพาะข้อมูลของตัวแปรที ่สนใจศึกษา ซึ ่งมีผลทำให้

ความคลาดเคลื ่อนลดลงจากตัวประมาณด้วยวิธีการ

ดังกล่าว [8]-[12] 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการประมาณ

ค่าสูญหายด้วยตัวแปรเสริมได้แก่ วิธีแฟคเตอร์ และวิธี
เลขชี ้กำลัง กับวิธีค่าเฉลี ่ยซึ ่งเป็นวิธีเบื ้องต้นที ่ไม่ใช ้
ตัวแปรเสริมภายใต้รูปแบบการสูญหาย ได้แก่ MCAR, 
MAR และ MNAR โดยใช้ข้อมูลเกี่ยวกับฝุ่นละอองขนาด
เล็ก จังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีหน่ึงท่ีประสบปัญหา
เกี่ยวกับฝุ่นละอองขนาดเล็กเกินค่ามาตรฐานและส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของประชาชนในจังหวัดอุบลราชธานี 
[14] ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากกรมควบคุมมลพิษ
โดยใช้เกณฑ์สำหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ
ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ คือ ความคลาดเคลื่อนกำลัง
สองเฉล่ีย (Mean Square Error; MSE)  
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
เพื ่อศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ประมาณค่าเฉลี่ยเมื่อข้อมูลสูญหายภายใต้รูปแบบการ
สูญหายที่แตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากกรม
ควบคุมมลพิษเกี ่ยวกับฝุ ่นละอองขนาดเล็ก จังหวัด
อุบลราชธานี ซึ่งใช้เกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ คือ MSE  
 

2.1 สัญลักษณ์และข้อตกลงเบื้องต้น 
งานวิจัยนี้ศึกษาการประมาณค่าเฉลี่ยจากวิธีการ

ประมาณค่าสูญหาย ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ย วิธีแฟคเตอร ์และ
วิธีเลขชี้กำลัง โดยกำหนดY คือ ตัวแปรที่สนใจศึกษา
X คือ ตัวแปรเสริม N คือ ขนาดประชากร n  คือ
ขนาดตัวอย่าง r คือ จำนวนข้อมูลตอบสนอง  n r

คือ จำนวนข้อมูลไม่ตอบสนอง iy คือ ค่าตัวแปรที่สนใจ
ศึกษาลำดับที่ i  ix คือ ค่าตัวแปรเสริมลำดับที่ i  R คือ 
ชุดของข้อมูลที ่ตอบสนอง Rคือ ชุดของข้อมูลที ่ไม่
ตอบสนอง Y คือ ค่าเฉลี ่ยของประชากร Y X คือ 
ค่าเฉลี่ยของประชากร X ry คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง
Y  จำนวน r หน่วย nx คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง X

จำนวน n  หน่วย และ rx คือ ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง X  
จำนวน r หน่วย  
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2.2 วิธีที่ใช้ในงานวิจัย  
สำหรับตัวประมาณค่าเฉลี่ยเมื่อข้อมูลสูญหาย

จากการประมาณค่าสูญหาย ได้แก่ วิธ ีค ่าเฉลี ่ย วิธ ี 
แฟคเตอร์ และวิธีเลขชี้กำลัง แล้วจึงทำการหาค่าเฉลี่ย
อยู่ในรูปตัวประมาณค่าแบบจุด โดยมีรูปแบบทั่วไปของ
การหาตัวประมาณดังนี้ [15] 

 

.

;

ˆ ;

i

i

i

y i R
y

y i R


 


  (1)   

               
จากสมการที่ 1 ตัวประมาณค่าแบบจุดรูปแบบ

ทั่วไป คือ  
 

1
ˆ

i i

i R i R

y y y
n  

 
  

 
            (2) 

 
2.2.1 วิธีค่าเฉลี่ย 

การประมาณค่าสูญหายโดยวิธ ีการประมาณ
ค่าเฉลี่ยเป็นวิธีการที่นิยมนำมาใช้กันอย่างแพร่หลาย
เนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อนและง่ายต่อการนำไปใช้ใน
งานวิจัยด้านต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดของวิธีการดังนี้ 
[16] 
   

.

;

;

i

i

r

y i R
y

y i R


 


  (3)   

             
จากสมการที่ 1 ได้ตัวประมาณค่าแบบจุด คือ  
 

M ry y            (4) 
 
2.2.2 วิธีแฟคเตอร์ 

วิธีแฟคเตอร์เพื่อใช้ในการประมาณค่าสูญหายถูก
เสนอโดย D. Shukla and N. Thakur [9] โดยมีการใช้
ข้อมูลของตัวแปรเสริมในการประมาณค่าสูญหายต่อมา 
D. Shukla et al. [11] ได้ปรับปรุงวิธีแฟคเตอร์โดยใช้

แนวคิดของ S. Singh and S. Horn [8] มีรายละเอียด
ของวิธีการดังนี้ 
  

 
 

 

.

1 ;

1
;

i j

i j

r j

kn
y k i R

r
y

y r i R
n r


   


 
     

     (5) 

 

เมื่อ ; 1, 2, 3j j   

 
โดยที่ 

    
   

1

n

n

n A C X n N Bx

A n N B X Cx

 
 

 
 

    
   

2

n r

n r

n A C x n N Bx

A n N B x Cx

 
 

 
 

    
   

3

r

r

n A C X n N Bx

A n N B X Cx

 
 

 
 

( 1)( 2);0A k k k       

( 1)( 4)B k k    

( 2)( 3)( 4)C k k k     
 

จากสมการที่ 5 ตัวประมาณค่าแบบจุดคือ 
 

   1Fj r jk
y ky k                  (6) 

 

นอกจากนี ้ D. Shukla et al. [11] ได้แสดงให้เห็นว่า
สามารถแทนค่า 1,2,3,4k  ได้ และหากแทนค่า k

ด้วย 1 และ 4 ตัวประมาณค่า 
Fjy เท่ากับ ry หรือ 

Fj M ry y y   ดังนั ้นในงานวิจัยนี ้จะแทนค่า k

ด้วย 2 และ 3 เนื่องจากต้องการให้ตัวประมาณค่าที่ได้
แตกต่างจาก M ry y  
 

2.2.3 วิธีเลขชี้ก าลัง 

A. K. Singh et al. [12] ได้เสนอวิธีเลขชี้กำลัง
ซึ่งได้แนวคิดจาก S. Bahl and R. K. Tuteja [17] และ 
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A. K. Singh et al. [18] ในการปรับปรุงวิธีการประมาณ
ค่าสูญหาย มีรายละเอียดของวิธีการดังนี้  
                                    

 
.

;

( ) 1
;

i

i j
r j

y i R

y
y nT r i R

n r




      

  (7) 

 

เมื่อ ; 1, 2, 3jT j   

โดยที่ 

1 exp n

n

X x
T

X x

  
   

  
 

2 exp n r

n r

x x
T

x x

  
   

  
 

3 exp r

r

X x
T

X x

  
   

  
 

 

จากสมการที่ 7 ตัวประมาณค่าแบบจุดคือ 
 

Ej r jy y T            (8) 
 

โดยเสนอให้ 2 Y

X

C

C
    

เมื่อ  
 คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

 ,X Y  XC คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันของ X  

YC คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันของY  
  

2.3 วิธีการศึกษา 

2.3.1 ข้อมูล 
งานวิจ ัยนี ้ใช ้ข ้อมูลของฝุ ่นละอองขนาดเล็ก 

จังหวัดอุบลราชธานี จากแหล่งข้อมูลของกรมควบคุม
มลพิษ โดยกำหนดตัวแปรที่สนใจศึกษาและตัวแปรเสริม

 ,Y X คือ 2.5PM และ 
10PM ตามลำดับ มีขนาด

ประชากร  N  เท่ากับ 1,126 จำนวน โดยข้อมูลมีค่า

X เท่ากับ 52.83 Y เท่ากับ 76.35   เท่ากับ 0.97   

XC  เท่ากับ 0.53  และ YC  เท่ากับ 0.45 ทำการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่ายโดยไม่ใส่คืน กำหนดขนาดตัวอย่าง 30 
100 และ500 ในแต่ละขนาดตัวอย่างกำหนดให้มีร้อยละ
ข้อมูลสูญหาย คือ 10 20 และ 30 ซึ ่งลักษณะการสูญ
หายเป็นแบบ MCAR MAR และ MNAR สำหรับการสูญ
หายแบบ MCAR คือ การสูญหายของค่าสังเกตในตัว
แปรY  จะไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรใดเลยหรือข้อมูล
อื่น ๆ ส่วนการสูญหายแบบ MAR คือ การสูญหายของ
ค่าสังเกตในตัวแปรY จะมีความสัมพันธ์กับข้อมูลในตัว
แปรเกี่ยวข้องที่ทราบค่า และการสูญหายแบบ MNAR 
คือ การสูญหายของค่าสังเกตในตัวแปร Y  จะไม่เหมือน
รูปแบบที ่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น ซึ ่งการสูญหายจะ
เกิดขึ้นที่ตำแหน่งใด ๆ โดยไม่เป็นไปอย่างสุ่ม ในแต่ละ
เหตุการณ์จะมีการทำซ้ำทั้งหมด 20,000 รอบ และใน
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

2.3.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ในแต ่ละสถานการณ์  ใช ้  MSE เป ็นเกณฑ์
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยที่ได้จาก
วิธีต่าง ๆ มีรายละเอียดการคำนวณดังนี้  

 
 

2
20,000

1 20,000

l

l

y Y
MSE y




       (9) 

โดยที ่
y คือ ตัวประมาณค่าเฉลี่ยจากวิธีการต่าง ๆ  
Y คือ ค่าเฉลี่ยของประชากร 

 MSE y คือ ค่าเฉลี ่ยความคลาดเคลื ่อน
กำลังสองของ y  
 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณ

ค่าเฉลี่ยที่ได้จากวิธีการประมาณค่าสูญหายจะพิจารณา
จากค่า MSE โดยเปรียบเทียบระหว่างวิธีเบื้องต้นที่ใช้
เฉพาะตัวแปรที่สนใจศึกษาคือ 

My กับวิธีที่ใช้ตัวแปร
เสร ิมร ่วมด ้วย ได ้แก ่   1 2Fy  2 2Fy  3 2Fy
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 1 3Fy  2 3Fy  3 3Fy 1Ey  2Ey  แ ล ะ 3Ey  
สำหรับผลการศึกษาได้จำแนกตามลักษณะรูปแบบการ
สูญหายของข้อมูลได้แก่ MCAR MAR และ MNAR ดัง
ตารางที่ 1 ถึง 3 ตามลำดับ ต่อมาจะพิจารณาเฉพาะ

My ซึ่งเป็นวิธีเบื้องต้น และวิธีที่มีค่า MSE ต่ำกว่า 
My  

โดยแสดงผลดังรูปที ่ 1 ถึง 3 ตามลำดับ จำแนกตาม
ลักษณะรูปแบบการสูญหาย เพื ่อศึกษาอิทธิพลของ
ระดับการสูญหายที่มีต่อวิธีการดังกล่าว 

 

3.1 ผลการศึกษา 
 

3.1.1 MCAR 
จากผลการศึกษาดังตารางที่ 1 พบว่า  1 2Fy

 2 2Fy  3 2Fy 1Ey  2Ey  และ 3Ey มีค่าMSE ต่ำ
ว่า 

My เมื ่อพิจารณาค่า MSE โดยจำแนกตามขนาด
ตัวอย่างและร้อยละการสูญหาย พบว่า 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey  และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey  โดย MSE ของ  3 2Fy  เท่ากับ 

3Ey   ถัดมา คือ  1 2Fy และ 1Ey ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey   3 2Fy ตามลำดับ สุดท้าย คือ  1 2Fy  

กับ 1Ey  โดย MSE ของ  1 2Fy  เท่ากับ 1Ey    
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 

สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey  และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey   และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey   และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี ้  3 2Fy กับ 3Ey  ถัดมา  1 2Fy กับ 1Ey  

และ  2 2Fy กับ 2Ey  ตามลำดับ โดยลำดับเดียวกันมี
ค่า MSE เท่ากัน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได ้ ด ั ง น ี ้   3 2Fy  3Ey ตามลำด ั บ  ส ุ ดท ้ า ยค ื อ  

 1 2Fy  2 2Fy 1Ey    และ 2Ey  โดยลำดับสุดท้าย
ทุกตัวมีค่า MSE เท่ากัน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี ้  3 2Fy กับ 3Ey   โดย MSE ของ  3 2Fy  

เท ่ า ก ั บ  3Ey   ถ ั ดมา  ค ื อ   2 2Fy  และ  2Ey

ตามลำดับ  
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอิทธิพลของร้อยละการ

สูญหายที่มีต่อค่า MSE ของวิธีต่าง ๆ จากรูปที่ 1 พบว่า 
ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 ร้อยละการสูญหายที่แตกต่าง
กันมีผลต่อวิธ ี 

My กับวิธ ีท ี ่ใช ้ต ัวแปรเสริม ได้แก ่ 

 1 2Fy และ 1Ey   โดยร้อยละข้อมูลสูญหายเพิ่มขึ้น 
ค่า MSE ของวิธีดังกล่าวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 ร้อยละการสูญหาย
ที่แตกต่างกันมีผลต่อวิธี 

My กับวิธีที ่ใช้ตัวแปรเสริม 
ได้แก่  1 2Fy และ 1Ey   โดยร้อยละข้อมูลสูญหาย
เพิ่มข้ึน ค่า MSE ของวิธีดังกล่าวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 ร้อยละการสูญหาย
ที่แตกต่างกันมีผลต่อวิธี 

My กับวิธีที ่ใช้ตัวแปรเสริม 
ได้แก่  1 2Fy และ 1Ey   โดยร้อยละข้อมูลสูญหาย
เพิ่มข้ึน ค่า MSE ของวิธีดังกล่าวเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน
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ตารางท่ี 1 แสดงค่า MSE ของตัวประมาณค่าใด ภายใต้ข้อมูลสูญหายแบบ MCAR สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
100 และ 500 
 

n  M  My   1 2Fy   2 2Fy   3 2Fy   1 3Fy   2 3Fy   3 3Fy  1Ey  2Ey  3Ey  

30 10 47.4 9.6 43.7 5.9 57.6 48.4 58.7 10.0 43.7 6.2 
 

20 52.7 15.7 43.0 7.0 62.7 55.2 65.2 16.2 43.5 7.0 
 

30 59.1 23.4 43.6 8.1 68.9 63.2 73.1 23.4 43.8 7.8 

100 10 12.7 2.5 11.2 1.3 24.0 14.2 25.6 2.9 11.3 1.6 
 

20 14.3 4.3 11.3 1.4 25.5 17.6 28.8 4.7 11.4 1.9 
 

30 16.4 6.6 11.6 1.7 27.5 21.9 33.0 6.9 11.7 2.1 

500 10 0.9 0.4 0.7 0.1 43.8 20.4 63.3 0.4 0.7 0.1 
 

20 1.3 0.7 0.7 0.1 45.0 44.8 89.7 0.7 0.7 0.2 
 

30 1.8 1.2 0.7 0.2 45.4 75.0 119.4 1.2 0.8 0.2 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 เปรียบเทียบ MSE ของข้อมูลสูญหายแบบ 
MCAR กำหนดร้อยละข้อมูลสูญหายได้แก่ 10 20 30  

 

3.1.2 MAR 
จากผลการศึกษาดังตารางที่ 2 พบว่า  1 2Fy

 2 2Fy  3 2Fy 1Ey  2Ey  และ 3Ey มีค่า MSE ต่ำ
ว่า 

My  เมื ่อพิจารณาค่า MSE โดยจำแนกตามขนาด
ตัวอย่างและร้อยละการสูญหาย พบว่า 
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ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey   3 2Fy และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey   3 2Fy และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื ่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey  2Ey และ  2 2Fy ตามลำดับ  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy 3Ey  และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey   3 2Fy และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey  2Ey และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 

สูญหาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy  2 2Fy และ 3Ey  ตามลำดับ  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้  3 2Fy  2 2Fy และ 3Ey  ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูล 
สูญหาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด 
ได้ดังนี้ 3Ey  2Ey และ  2 2Fy ตามลำดับ  

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของร้อยละการสูญหายที่มี
ต่อค่า MSE ของวิธีต่าง ๆ จากรูปที่ 2 พบว่า  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 ร้อยละการสูญหายที่
แตกต่างกันมีผลต่อค่า MSE ของทุกวิธี โดยร้อยละข้อมูล
สูญหายเพิ่มข้ึน ค่า MSE เพิ่มข้ึน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 ร้อยละการสูญหาย
ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า MSE ของทุกวิธี โดยร้อยละ
ข้อมูลสูญหายเพิ่มข้ึน ค่า MSE เพิ่มข้ึน  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 ร้อยละการสูญหาย
ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า MSE ของทุกวิธี โดยร้อยละ
ข้อมูลสูญหายเพิ่มข้ึน ค่า MSE เพิ่มข้ึน

 
ตารางท่ี 2 แสดงค่า MSE ของตัวประมาณค่าใด ภายใต้ข้อมูลสูญหายแบบ MAR สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 100 
และ 500 

n  M  My   1 2Fy   2 2Fy   3 2Fy   1 3Fy   2 3Fy   3 3Fy  1Ey  2Ey  3Ey  

30 10 78.2 28.3 43.6 14.3 90.5 86.0 99.6 35.8 48.7 9.5 

 20 163.6 103.6 51.0 38.3 177.6 194.4 211.2 117.8 58.0 18.6 

 30 308.7 234.8 81.8 98.0 325.1 383.3 404.7 257.5 72.9 32.5 

100 10 44.6 30.6 12.2 4.6 58.6 78.3 94.3 33.2 15.8 5.5 

 20 129.6 112.7 21.7 18.2 145.5 263.5 284.0 117.1 25.3 14.9 

 30 274.1 253.9 55.9 60.5 292.6 603.5 630.4 260.4 39.5 28.9 

500 10 33.1 32.0 2.0 1.6 85.7 2238.9 2328.9 32.3 4.8 4.2 

 20 117.8 116.8 12.0 11.7 176.2 9366.5 9469.3 117.0 14.3 13.7 

 30 261.0 260.2 47.5 47.6 324.8 24159.9 24281.6 260.4 28.1 27.5 
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบ MSE ของข้อมูลสูญหายแบบ MAR 

กำหนดร้อยละข้อมูลสูญหาย ได้แก่ 10 20 30  
 

3.1.3 MNAR 
จากผลการศึกษาดังตารางที่ 3 พบว่า  1 2Fy

 2 2Fy  3 2Fy 1Ey  2Ey  และ 3Ey มีค่า MSE ต่ำ
ว่า 

My  เมื่อพิจารณาค่า MSE โดยจำแนกตามขนาด
ตัวอย่างและร้อยละการสูญหาย พบว่า 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้ 3Ey   3 2Fy และ  1 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้ 3Ey   3 2Fy และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้ 3Ey   2 2Fy และ 2Ey ตามลำดับ  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้  3 2Fy 3Ey  และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้  3 2Fy 3Ey  และ  2 2Fy ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้ 3Ey   2 2Fy และ 2Ey  ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 10 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้  3 2Fy  2 2Fy และ 3Ey  ตามลำดับ  

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 20 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ดังนี้  3 2Fy  2 2Fy และ 3Ey  ตามลำดับ 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 เมื่อร้อยละข้อมูลสูญ
หาย เท่ากับ 30 สามารถเรียงลำดับ ค่า MSE ต่ำสุด ได้
ด ังน ี ้  3Ey  2Ey และ  2 2Fy กับ  3 2Fy    โดย 
MSE ของ  2 2Fy  เท่ากับ  3 2Fy   ตามลำดับ 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอิทธิพลของร้อยละการ
สูญหายที่มีต่อค่า MSE ของวิธีต่าง ๆ จากรูปที่ 3 พบว่า 

 ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 30 ร้อยละการสูญหายที่
แตกต่างกันมีผลต่อค่า MSE ของทุกวิธี โดยร้อยละข้อมูล
สูญหายเพิ่มข้ึน ค่า MSE เพิ่มข้ึน 

ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 100 ร้อยละการสูญหาย
ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า MSE ของทุกวิธี โดยร้อยละ
ข้อมูลสูญหายเพิ่มข้ึน ค่า MSE เพิ่มข้ึน  
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ขนาดตัวอย่าง เท่ากับ 500 ร้อยละการสูญ
หายท ี ่ แตกต ่ างก ันม ีผลต ่อค ่ า  MSE ของท ุกว ิ ธ ี  
 

โดยร้อยละข้อมูลสูญหายเพิ่มขึ้น ค่า MSE เพิ่มขึ้น

ตารางท่ี 3 แสดงค่า MSE ของตัวประมาณค่าใด ภายใต้ข้อมูลสูญหายแบบ MNAR สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 
100 และ 500 
 

n  M  My   1 2Fy   2 2Fy   3 2Fy   1 3Fy   2 3Fy   3 3Fy  1Ey  2Ey  3Ey  

30 10 79.5 29.1 43.6 13.6 91.8 87.3 100.9 36.8 49.5 10.1 

 20 169.5 108.9 48.8 35.0 183.6 200.6 217.4 123.5 60.9 21.2 

 30 322.8 248.7 72.6 87.1 339.2 398.1 419.4 271.7 79.1 38.7 

100 10 45.7 31.5 12.0 4.1 59.7 79.3 95.3 34.2 16.5 6.1 

 20 135.7 118.7 18.9 15.2 151.7 270.5 291.1 123.3 28.1 17.6 

 30 289.5 268.9 45.9 49.6 308.2 620.3 647.3 275.7 46.3 35.5 
500 10 34.1 33.0 1.6 1.2 86.8 2197.8 2287.7 33.3 5.4 4.7 

 20 124.2 123.2 9.1 8.9 182.8 9244.1 9346.6 123.5 17.1 16.4 

 30 276.8 275.9 36.6 36.6 341.5 23605.5 23728.3 276.1 35.0 34.4 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบ MSE ของข้อมูลสูญหายแบบ 
MNAR กำหนดร้อยละข้อมูลสูญหาย ได้แก่ 10 20 30 

  
3.2 อภิปรายผล                 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ได้กำหนดให้ตัวแปร

ที่สนใจศึกษาและตัวแปรเสริม  ,Y X คือ 2.5PM และ 

10PM ตามลำดับ จากข้อมูลพบว่า   เท่ากับ 0.97   

แสดงให้เห็นว่าทั้ง 2 ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันระดับสูง 
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ในทิศทางเดียวกัน [13] เมื ่อพิจารณาภาพรวมจากผล

การศึกษาท้ังหมดท่ีได้ดังตารางท่ี 1-3 และรูปท่ี 1-3 ด้วย

ค่า MSE แสดงให้เห็นว่า  1 2Fy  2 2Fy  3 2Fy

1Ey  2Ey  และ 3Ey เป็นวิธีที่ใช้ข้อมูลของตัวแปรเสริม

ในการคำนวณโดยมีค่า MSE ต่ำว่า My  ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้

เฉพาะข้อมูลที่สนใจศึกษา ดังน้ันวิธีที่ใช้ตัวแปรเสริมหรือ

ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่สนใจศึกษาสามารถ

เพิ ่มประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี ่ยได้ซึ ่งมีความ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ V. Dubey and H. K. Sharma 

[19] และ A. Audu et al. [20] 

อีกท้ังเม่ือพิจารณาวิธีท่ีมีการใช้ข้อมูลจากตัวแปร
เสร ิมในการคำนวณ ได ้แก ่  ว ิ ธ ีแฟคเตอร ์  พบว ่า  

 3 2Fy และ  1 2Fy มีประสิทธิภาพดีกว่า  2 2Fy

และวิธีเลขชี้กำลัง  พบว่า 3Ey และ 1Ey มีประสิทธิภาพ
ดีกว่า 2Ey จากการพิจารณาการใช้ข้อมูลจากตัวแปร

เสริม พบว่า  3 2Fy  1 2Fy 3Ey 1Ey มีการใช้ X  

ในการคำนวณ แต่  2 2Fy 2Ey ไม่มีการใช้ X  ใน
การคำนวณ  จึงแสดงให้เห็นว่า ภายใต้วิธีเดียวกันน้ันการ

ใช้ข้อมูล X  มีประสิทธิภาพดีกว่าการไม่ใช้ข้อมูล X  
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ A. K. Singh et al. [12] 

ร ูปแบบการส ูญหายท ี ่ แตกต ่างก ันภายใต ้
สถานะการณ์เดียวกันมีผลต่อประสิทธิภาพของการ
ประมาณค่าเฉลี่ยที่ได้จากวิธีการประมาณค่าสูญหาย ซึ่ง
ค่า MSE ในรูปแบบการสูญหายแบบ MAR และ MNAR 
มีค ่ามากกว่า MCAR ดังน ั ้นประสิทธ ิภาพของการ
ประมาณค่าสูญหายภายใต้การสูญหายแบบ MCAR จึง
ดีกว่าการสูญหายแบบ MAR และ MNAR โดยมีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ K. Srihaset et al. [21]  

นอกจากนี้ยังมีปัจจัยเกี่ยวกับขนาดตัวอย่างและ
ระดับการสูญหายของข้อมูลมีผลต่อประสิทธิภาพของตัว
ประมาณที่ได้จากวิธีต่าง ๆ เช่นกัน เมื่อขนาดตัวอย่าง
เพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของวิธีการเพิ่มสูงขึ้นซึ่งมีทิศทาง
เดียวกัน แต่ถ้าระดับการสูญหายเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพ

ของวิธีการลดลงซ่ึงมีทิศทางตรงกันข้ามโดยสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ M. Rueda and S. Gonzalez [22] และ G. 
N. Singh and S. Suman [23] 

 

4. สรุป  
งานวิจัยนี้สนใจศึกษาประสิทธิภาพการประมาณ

ค่าเฉลี่ยจากวิธีการประมาณค่าสูญหายที่อาศัยข้อมูลตัว

แปรเสริม ภายใต้ร ูปแบบการสูญหายที ่แตกต่างกัน 

ได้แก่ แบบ MCAR MAR และ MNAR  สำหรับการศึกษา

ตัวประมาณค่าเฉลี่ยในงานวิจัย ได้แก่ My  1 2Fy

 2 2Fy  3 2Fy  1 3Fy  2 3Fy  3 3Fy

1Ey  2Ey  และ 3Ey  โดย My  ได้มาจากวิธีค่าเฉลี่ยซึ่ง

เป็นวิธีเบื้องต้นที่ใช้เฉพาะตัวแปรที่สนใจศึกษา ส่วน

 1 2Fy  2 2Fy  3 2Fy  1 3Fy  2 3Fy

 3 3Fy ได้มาจากวิธีแฟคเตอร์ และ 1Ey  2Ey  และ

3Ey  ได้มาจากวิธีเลขชี้กำลัง  สำหรับวิธีวิธีแฟคเตอร์ 

และวิธีเลขชี้กำลังเป็นการใช้ข้อมูลตัวแปรแสริมร่วมกับ

ตัวแปรที่สนใจศึกษา  ในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจริงเกี่ยวกับ

มลพิษทางอากาศ คือ ฝุ่นละอองขนาดเล็กเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพการประมาณค่าเฉลี่ยจากวิธีการประมาณ

ค่าสูญหายที่ได้นำเสนอ ภายใต้ขนาดตัวอย่าง 30 100 

และ500 ในแต่ละขนาดตัวอย่างกำหนดให้มีร้อยละ

ข้อมูลสูญหาย คือ 10 20 และ 30 

จากการศึกษาพบว่า ภายใต้รูปแบบการสูญหาย
ได้แก่ แบบ MCAR MAR และ MNAR  การประมาณ
ค่าเฉลี่ยจากวิธีแฟคเตอร์ คือ  3 2Fy และวิธีเลขชี้

กำลัง คือ 3Ey  มีประสิทธิภาพดีที่สุด อีกทั้งระดับข้อมูล
สูญหายและขนาดตัวอย่างมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณค่าอีกด้วย โดยขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
ประสิทธิภาพของวิธีการเพิ่มสูงขึ้น แต่ถ้าระดับการสูญ
หายเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพของวิธีการเพิ่มลดลง 

ข้อเสนอแนะในการทำงานวิจัยครั้งต่อไป โดย
งานวิจัยนี ้ได้ใช้ข้อมูลของฝุ ่นละอองขนาดเล็ก จังหวัด
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อุบลราชธานีในการศึกษา  ซึ ่งกำหนดตัวแปรที่สนใจ

ศึกษาและตัวแปรเสริมคือ
2.5PM และ

10PM  จาก

การศึกษาพบว่า   เท่ากับ 0.97 ซึ ่งเป็นการศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปรเพียงระดับเดียว และ
ไม่ได้ประมาณค่าเฉลี่ยภายใต้ตัวแบบการแจกแจงความ

น่าจะเป็นใด ๆ ดังนั้นในงานวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษา

ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สนใจศึกษากับตัว

แปรเสริมให้มีความหลากหลายมากขึ ้น เพื ่อศึกษา

อิทธิพลของระดับความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปรที่มีต่อ

ประสิทธิภาพของการประมาณค่าเฉลี ่ยจากวิธีที ่ได้

นำเสนอในงานวิจัย นอกจากนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติม

ภายใต้ข้อมูลที่สนใจโดยระบุตัวแบบการแจกแจงความ

น่าจะเป็น ซึ่งอาจจะพิจารณาจาก Bivariate Random 

Variables เพื่อประโยชน์ต่องานวิจัยในอนาคต 
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