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บทคัดย่อ

บทควำมนีม้จีดุมุง่หมำยเพือ่เสนอแนวทำงในกำรเพิม่ประสิทธภิำพในกำรประมำณค่ำข้อมลูสูญหำยโดยใช้รจีมีสวติซงิ  
โดยกำรน�ำเสนอกำรประมำณค่ำข้อมลูสญูหำยด้วยรจีมีสวติซงิมนีและรจีีมสวทิซงิรเีกรสชนั โดยท�ำกำรทดลองเปรยีบเทยีบ 

ประสทิธภิำพระหว่ำงกำรประมำณค่ำข้อมลูสูญหำยด้วยค่ำเฉลีย่กับรจีมีสวติซงิมนี และระหว่ำงวธีิกำรประมำณค่ำข้อมลู

สูญหำยด้วยสมกำรถดถอยกับรีจีมสวิทซิงรีเกรสชัน โดยเปรียบจำกค่ำ MSE พบว่ำ รีจีมสวิตซิงมีนมีประสิทธิภำพ

ดีกว่ำกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยค่ำเฉลี่ย และรีจีมสวิทซิงรีเกรสชันมีประสิทธิภำพดีกว่ำ วิธีกำรประมำณค่ำ

ข้อมูลสูญหำยด้วยสมกำรถดถอย
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Abstract
 The aim of this paper is to propose regime switching approach to missing data imputation for increasing 
efficiency by regime switching mean and regime switching regression. By using simulation data, the comparisons  
were made between mean imputation with regime switching mean and between regression imputation with  
regime switching regression. Under MSE regime switching mean outperformed the mean imputation and regime 
switching regression outperformed the regression imputation method.
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1. บทน�า

 ข้อมูลสูญหำย (Missing Data) คือค่ำสังเกตที่

ต้องกำรทรำบค่ำแต่ไม่สำมำรถทรำบค่ำได ้ โดยท่ีค่ำนั้น

ควรจะสำมำรถทรำบค่ำได้หำกวธิกีำรทีใ่ช้ในกำรรวบรวม

ข้อมูลหรือในกำรวัดค่ำมีประสิทธิภำพดีขึ้น หรือมีควำม

เหมำะสมมำกขึ้น ข้อมูลสูญหำยเป็นปัญหำท่ีพบโดย

ทั่วไปในกำรวิจัยเชิงปริมำณ เป็นเรื่องท่ีต้องเกิดขึ้นท่ี 

นักวิจัยจะต้องเผชิญ แม้ว่ำจะได้ควบคุมกำรส�ำรวจหรือ

กำรทดลองไว้แล้วเป็นอย่ำงดีก็ตำม [1] นักวิจัยได้ให้

ควำมส�ำคัญกับปัญหำข้อมูลสูญหำยและให้ควำมส�ำคัญ

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ [2] นักวิจัยพยำยำมจะขจัดปัญหำข้อมูล

สญูหำย โดยพยำยำมท่ีจะเก็บข้อมลูให้ได้ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 
แต่ปัญหำข้อมูลสูญหำยนั้นเกิดจำกหลำกหลำยสำเหต ุ 
นกัวจิยัจ�ำเป็นต้องพจิำรณำถงึแนวทำงท่ีเหมำะสม ส�ำหรบั 

ใช้จัดกำรกับข้อมูลสูญหำยในทุกๆ ครั้งท่ีพบกับปัญหำนี้  
ซึ่งวิธีกำรที่ใช้ส�ำหรับจัดกำรกับข้อมูลสูญหำยมีทำงเลือก

ให้พิจำรณำค่อนข้ำงหลำกหลำย หำกเลือกใช้วิธีจัดกำร

กับข้อมูลสูญหำยที่ไม่เหมำะสมย่อมส่งผลท�ำให้เกิดกำร

บิดเบือนผลกำรวิเครำะห์ วิธีกำรทำงสถิติได้ถูกพัฒนำ

เพื่อกำรวิเครำะห์ข้อมูลส�ำหรับชุดข้อมูลที่สมบูรณ์ แต่

เมื่อมีข้อมูลสูญหำยย่อมส่งผลกระทบต่อประสิทธิภำพ

กำรวิเครำะห์ข้อมูล ในอดีตข้อมูลสูญหำยได้ถูกจัดกำร

โดยวิธีกำรต่ำงๆ วิธีกำรท่ีพยำยำมแก้ไขข้อมูลก่อนกำร

วิเครำะห์ เช่น กำรลบข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์ท้ิง (Listwise 
Deletion) เป็นหนึ่งในกลยุทธ์ดังกล่ำว วิธีอื่นๆ เช่น กำร

แทนค่ำ ตัวแปรที่หำยไปโดยใช้ค่ำเฉลี่ยของตัวแปรที่

เหลืออยู่ (Mean Substitution) แต่วิธีกำรเหล่ำนี้ท�ำให้

ตัวประมำณ (Estimator) เกิดควำมเอนเอียง (Bias) จำก

กำรศึกษำของ Wood et al. [3] ที่ได้ท�ำกำรศึกษำจำกผล 

งำนวจิยัทีไ่ด้รบักำรตพีมิพ์ในวำรสำรจ�ำนวน 71 ชิน้ พบว่ำ

มงีำนวจิยัถงึร้อยละ 89 ทีม่ปัีญหำเรือ่งข้อมลูสญูหำย และ

มีเพยีงรอ้ยละ 21 เท่ำนั้นทีม่ีกำรจดักำรกบัปญัหำขอ้มูลที่

ไม่สมบรูณ์ จำกผลกำรศกึษำนีแ้สดงให้เหน็ว่ำ กำรจดักำร

กับปัญหำข้อมลูสญูหำยยงัคงถกูละเลยกันอย่ำงเป็นปกติ

 กำรสญูหำยของข้อมลูจะมผีลกระทบท่ีรนุแรง ในกำร

วิเครำะห์ข้อมูลตัวแปรพหุ (Multivariate Data) เพรำะถ้ำ

พบว่ำหน่วยวเิครำะห์ใดมตีวัแปรใดขำดข้อมลูไปแม้เพยีง

ตวัแปรเดียวก็จะตดัหน่วยวเิครำะห์นัน้ทิง้ท้ังหน่วย โดยไม่

สนใจว่ำจะยังมีตัวแปรอื่น อีกมำกที่มีข้อมูลครบถ้วนหรือ

ไม่ [4] 
 กำรตัดข้อมูลทิ้งเป็นวิธีปริยำย (Default) ของกำร

วิเครำะห์ข้อมูลตัวแปรพหุในโปรแกรมสถิติทั่วไป Kim 
และ Curry [5] ได้ท�ำกำรศึกษำโดยวิธีทดลองพบว่ำ ถ้ำ

ตัวแปรแต่ละตัวมีข้อมูลหำยไปโดยสุ่มเพียงร้อยละ 10 จะ

มีผลให้ต้องตัดหน่วยวิเครำะห์ทิ้งถึงร้อยละ 59 เห็นได้ว่ำ

เป็นควำมสูญเสียในอตัรำท่ีสูงมำก กำรวเิครำะห์ข้อมลูจำก

เฉพำะข้อมูลท่ีเหลืออยู่ภำยหลังจำกที่ได้ตัดทิ้งค่ำสังเกต 

ทีไ่ม่สมบรูณ์ไปแล้ว ผลกำรวเิครำะห์จะเอนเอยีงและไม่ถกูต้อง  
และเป็นกำรสูญเสียสำรสนเทศ เสียค่ำใช้จ่ำย ดังนั้นควร

หำวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลที่สูญหำยไปนั้น ด้วยวิธีท่ี

เหมำะสมก่อนท�ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล เพรำะหำกได้มีกำร

ทดแทนรำยกำรข้อมูลท่ีสูญหำยด้วยวิธีกำรท่ีเหมำะสม 

ก่อนกำรวิเครำะห์ข้อมูล จะพบว่ำสถิติทดสอบ (Test  
Statistics) และสถติอิืน่ๆ มอี�ำนำจทดสอบ (Power of Test) 
สูงขึ้น กำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยเพื่อทดแทนข้อมูล

ท่ีสูญหำยไปนั้น ท�ำให้ประสิทธิภำพของกำรประมำณค่ำ 

และกำรสรุปผล กำรวิจัยสูงขึ้นอย่ำงน่ำประหลำดใจ [6]
 วัตถุประสงค ์กำรวิจัยครั้ งนี้ เพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภำพของวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำย

ด้วยค่ำเฉลี่ยกับวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วย 

รีจีมสวิทซิงมีน และวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำย 

ด้วยกำรถดถอย กับวธิกีำรประมำณค่ำข้อมลูสญูหำยด้วย

รีจีมสวิทซิงรีเกรสชัน

2. ข้อมูลและวิธีการวิจัย

1. ข้อมูลท่ีใช้ในกำรวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลที่ได้จำก

กำรจ�ำลองสถำนกำรณ์ โดยใช้เทคนิคมอนติคำร์โล  
ซิมูเลชัน โดยที่ตัวแปรสองตัวมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ก�ำหนดระดับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร 3 ระดับ คือ 
ระดับควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงตวัแปรต�ำ่ (ρ = 0.3) ปำนกลำง  
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(ρ = 0.5) และสูง (ρ = 0.7) ขนำดตัวอย่ำงในกำรศึกษำ

คือ 100, 200 และ 500 หน่วย ประเภทของข้อมูลสูญหำย 
เป็นกำรสูญหำยแบบสุ ่มอย่ำงสมบูรณ์ ร้อยละข้อมูล

สูญหำยร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 [7]–[14]
 แฮมลิตนั [15] แนะน�ำรจีมีสวติซงิ (Regime Switching)  
โดยใช้ตัวแบบออโตรีเกรสซีฟ (Autoregressive; AR) 
กระบวนกำรรีจีมสวิตซิง (Regime Switching Process) 
และตวัแบบมำร์คอฟสวทิซงิ (Markov Switching Models)  
ในกำรอธบิำยข้อมลูท่ีไม่เป็นอสิระกัน เขำแสดงให้เหน็ถงึ

กำรสลบัไปมำระหว่ำงควำมผนัผวนสูงและควำมผนัผวนต�ำ่ 
(High Volatility and Low Volatility) ทีม่กีำรเปลีย่นแปลง

เป็นระยะๆ ตวัแบบรจีมีสวติซงิ พฤตกิรรมของกลุม่ตวัแปร

จะขึน้อยูกั่บสภำวะของระบบท�ำให้กำรเปลีย่นสภำวะของ

ระบบที่มีกำรเปลี่ยนแปลงเป็นระยะๆ ระหว่ำงสภำวะ

ผันผวนต�่ำที่มีเสถียรภำพและควำมไม่แน่นอนมีมำกขึ้น

ส�ำหรับสภำวะควำมผันผวนสูง 
 ตัวแบบรีจีมสวิตซิงอำศัยทฤษฎีควำมน่ำจะเป็น 

ในกำรอธบิำยกำรเปลีย่นแปลงของสภำวะทีเ่กิดขึน้ ตวัแบบ 

คณิตศำสตร์ที่ใช้อธิบำยกำรสลับไปมำระหว่ำงสภำวะ

ผันผวนต�่ำและสภำวะผันผวนสูงแสดงดังต่อไปนี้

 
เมื่อ 
 วธิกีำรประมำณค่ำข้อมลูสญูหำยด้วยรจีมีสวทิซงิมนี 
มีขั้นตอนดังนี้

1) จำกข้อมลูทีส่มบรูณ์ (y1,x1),(y2,x2),...(yr,xr) น�ำมำ 

แบ่งกลุ่มโดยใช้ตัวแปร y แบ่งกลุ่มของข้อมูล โดยใช ้

รีจีมสวิทซิง 
2) จำกข้อมูลที่สมบูรณ์ yg1, yg2,... ygr ของแต่ละกลุ่ม 

น�ำมำหำค่ำเฉลี่ยซึ่งกำรหำค่ำประมำณจะถูกก�ำหนดโดย  

3) น�ำค่ำ  ที่ได้ท�ำนำยค่ำที่สูญหำยในแต่ละกลุ่ม

วิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยรีจีมสวิทซิง 

รีเกรสชัน มีขั้นตอนดังนี้

จำกข้อมูลที่สมบูรณ ์จำกข้อมูลที่สมบูรณ ์ (yg1,xg1), 

(yg2,xg2),...(ygr,xgr) ของแต่ละกลุ ่ม น�ำมำสร้ำงสมกำร

ถดถอย ก�ำหนดให้

 
ส�ำหรับ 
 โดยที ่ 
 st ; t = 1,2,3,...,k แทนสภำวะที่เกิดขึ้นในระบบ

	 θ แทนค่ำสัมประสิทธิ์ของตัวแปร y  
 โดยตัวแบบรีจีมสวิตซิง จะได้

 
 ควำมน่ำจะเป็นท่ีจะท�ำให้เกิดกำรเปลีย่นสภำวะจำก

สภำวะ i ไปยังสภำวะ j แสดงได้ดังนี้

 
 สภำวะ st ไม่สำมำรถสังเกตได้โดยตรงแต่สำมำรถ

สรุปได้จำกตัวแปร y และควำมน่ำจะเป็น p ดังนั้นจะได้

   และ  
 

 

 

 น�ำสมกำรถดถอยท่ีได้ท�ำนำยค่ำทีส่ญูหำย ได้ค่ำ 
 กำรด�ำเนินกำรทดลอง มีรำยละเอียดดังนี้

1) สร้ำงประชำกรจ�ำนวน 10,000 หน่วย

2) สุม่ตวัอย่ำงจำกประชำกร ด้วยวธิกีำรสุม่ตวัอย่ำง

อย่ำงง่ำย โดยมีขนำดตัวอย่ำงตำมที่ก�ำหนด

3) สร้ำงข้อมลูสญูหำยแบบสุม่สมบรูณ์ โดยมร้ีอยละ

ข้อมูลสูญหำยตำมที่ก�ำหนด 
4) จัดกำรข้อมูลสูญหำยด้วยวิธีกำรประมำณข้อมูล

สูญหำยด้วยค่ำเฉลี่ย วิธีกำรประมำณข้อมูลสูญหำย

ด้วยกำรถดถอย วิธีกำรประมำณข้อมูลสูญหำยโดย 

รีจีมสวิทซิงมีน และวิธีกำรประมำณข้อมูลสูญหำยโดย 

รีจีมสวิทซิงรีเกรสชัน 
5) ค�ำนวณค่ำเฉลีย่ก�ำลงัสองของควำมคลำดเคลือ่น 

(Mean Square Error; MSE) ที่ได้จำกแต่ละวิธี โดยที ่
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6) ท�ำซ�้ำขั้นตอนที่ 1 ถึง 4 จ�ำนวน 10,000 ครั้ง 
7) ค�ำนวณค่ำเฉลีย่ของค่ำเฉลีย่ค่ำควำมคลำดเคลือ่น 

ก�ำลังสอง ของวิธีกำรจัดกำรข้อมูลสูญหำยแต่ละวิธี

ด�ำเนินกำรในลักษณะเดียวกันจำกขั้นตอนท่ี 1 ถึง 

ขัน้ตอนที ่6  โดยก�ำหนด ขนำดตวัอย่ำง ระดับควำมสมัพนัธ์ 

ระหว่ำงตัวแปรและร้อยละข้อมูลสูญหำย ดังต่อไปนี้

2. ขนำดตัวอย่ำง 100, 200 และ 500 

3. ระดับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรต�่ำ ปำนกลำง

และสูง

4. ร้อยละข้อมูลสูญหำยร้อยละ 5, 10, 15 และ 20

3. ผลการศึกษา

 ผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพวิธีกำรประมำณ

ค่ำข้อมูลสูญหำย จ�ำแนกตำมขนำดตัวอย่ำง ระดับควำม

สัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร ร้อยละข้อมูลสูญหำยและวิธีกำร

จัดกำรข้อมูลสูญหำย แสดงดังตำรำงที่ 1 และตำรำงที่ 2 

ตารางที่ 1 ค่ำ MSE ของวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำย จ�ำแนกตำมขนำดตัวอย่ำง ระดับควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

ตัวแปร ร้อยละข้อมูลสูญหำยระหว่ำงวิธีกำรจัดกำรข้อมูลสูญหำย 

ขนาด
ตัวอย่าง

ระดับความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร

ร้อยละข้อมูล
สูญหาย

วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ค่าเฉลี่ย รีจีมสวิทซิงมีน สมการถดถอย รีจีมสวิทซิงรีเกรสชัน

100

ต�่ำ

5 0.2868 0.0568 0.2679 0.1437
10 0.5695 0.0563 0.5335 0.1337
15 0.8565 0.0565 0.8045 0.1046
20 1.1379 0.0563 1.0706 0.0810

ปำนกลำง

5 0.2944 0.0582 0.2270 0.0588
10 0.5839 0.0577 0.4512 0.0446
15 0.8781 0.0580 0.6787 0.0426
20 1.1665 0.0577 0.9026 0.0422

สูง

5 0.2944 0.0583 0.1567 0.0724
10 0.5868 0.0580 0.3111 0.0614
15 0.8824 0.0582 0.4710 0.0470
20 1.1731 0.0580 0.6258 0.0392

200

ต�่ำ

5 0.5755 0.0573 0.5311 0.1357
10 1.1414 0.0568 1.0523 0.0830
15 2.2773 0.0566 2.1062 0.0540
20 2.2773 0.0566 2.1062 0.0540

ปำนกลำง

5 0.5853 0.0582 0.4470 0.0453
10 1.1758 0.0584 0.8946 0.0434
15 1.7649 0.0585 1.3413 0.0432
20 2.3476 0.0584 1.7885 0.0432

สูง

5 0.5906 0.0587 0.3081 0.0613
10 1.1865 0.0590 0.6185 0.0377
15 1.7854 0.0592 0.9266 0.0312
20 2.3651 0.0588 1.2362 0.0299

500

ต�่ำ

5 1.4385 0.0574 1.3125 0.0679
10 2.8543 0.0570 2.6103 0.0517
15 4.2962 0.0572 3.9292 0.0517
20 5.7413 0.0573 5.2490 0.0518

ปำนกลำง

5 1.4771 0.0589 1.1080 0.0437
10 2.9617 0.0591 2.2207 0.0438
15 4.4125 0.0587 3.3256 0.0438
20 5.8909 0.0588 4.4403 0.0438

สูง

5 1.4827 0.0592 0.7661 0.0343
10 2.9597 0.0590 1.5345 0.0304
15 4.4577 0.0593 2.3056 0.0304
20 5.9279 0.0591 3.0667 0.0303
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จ�ำลอง วงษ์ประเสริฐ, “กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยรีจีมรีจีมสวิตซิง.”

 จำกตำรำงที ่1 พบว่ำ ค่ำ MSE ของวธิกีำรประมำณค่ำ 

ข้อมูลสูญหำยด้วยรีจีมสวิทซิงมีนมีค่ำต�่ำกว่ำวิธีกำร

ประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยค่ำเฉลี่ยทุกกรณี และค่ำ  
MSE ของวธิกีำรประมำณค่ำข้อมลูสูญหำยด้วยรจีมีสวทิซงิ 

รเีกรสชนัมค่ีำต�ำ่กว่ำวธิกีำรประมำณค่ำข้อมลูสญูหำยด้วย

สมกำรถดถอยทุกกรณี 
 จำกตำรำงท่ี 2 พบว่ำ เมื่อพิจำรณำค่ำจ�ำแนกตำม

ขนำดตวัอย่ำง ระดับควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงตวัแปร ร้อยละ 

ข้อมลูสูญหำยและภำพรวม ค่ำ MSE ของวธิกีำรประมำณค่ำ 

ข้อมูลสูญหำยด้วยรีจีมสวิทซิงมีนมีค่ำต�่ำกว่ำวิธีกำร

ประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยค่ำเฉลี่ยทุกกรณี และค่ำ 
MSE ของวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยรีจีมสวิท

ซิงรีเกรสชันมีค่ำต�่ำกว่ำวิธีกำรประมำณค่ำขอ้มูลสญูหำย

ด้วยสมกำรถดถอยทุกกรณี

4. สรุป

 จำกกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพวิธีกำรประมำณ 

ค่ำข้อมลูสญูหำยระหว่ำงวธิกีำรประมำณค่ำข้อมลูสญูหำย

ด้วยค่ำเฉลี่ยกับรีจีมสวิทซิงมีน พบว่ำรีจีมสวิทซิงมีน 

มีประสิทธิภำพสูงกว่ำทุกกรณี และกำรเปรียบเทียบ

ประสิทธิภำพวิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยระหว่ำง

วิธีกำรประมำณค่ำข้อมูลสูญหำยด้วยสมกำรถดถอย

กับรีจีมสวิทซิงรีเกรสชัน พบว่ำรีจีมสวิทซิงรีเกรสชันมี

ประสิทธิภำพสูงกว่ำทุกกรณี
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