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โครงรา่งการน าเสนอ

• รูปแบบของคา่สญูหาย
• อคตท่ีิเกิดจากคา่สญูหาย
• วิธีการจดัการคา่สญูหาย
• ตวัอยา่งการจดัการคา่สญูหายดว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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รูปแบบของคา่สญูหาย

• คา่สญูหายเป็นสิ่งท่ีตอ้งพบเจอแทบทกุครัง้ในการเก็บขอ้มลู โดยผลกระทบของคา่สญูหายแตกตา่งกนัไป
ตามลกัษณะการเกิดของคา่สญูหาย

• ผลกระทบของคา่สญูหาย อาจอยูใ่นรูปของ 
• อคติในการประมาณคา่พารามิเตอร ์(Bias in Parameter Estimates)
• อคติในการประมาณคา่ผิดพลาดมาตรฐานของคา่พารามิเตอร์ (Bias in Standard Error Estimates)
• สิ่งเหลา่นีล้ว้นสง่ผลตอ่ความผิดพลาดแบบท่ี 1 (Type I Error) และก าลงัในการทดสอบทางสถิติ
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รูปแบบของคา่สญูหาย

• ให ้MY คือ การเกิดคา่สญูหาย โดย 1 = สญูหาย และ 0 = วดัได ้การเกิดคา่สญูหายสามารถแบง่ไดจ้าก
แหลง่การเกิดคา่สญูหาย ดงันี ้
• คา่สญูหายเกิดโดยสุม่อยา่งแทจ้รงิ กลา่วคือ 𝑃 𝑀𝑌 = 1 = 𝑘 โดย 𝑘 เป็นคา่คงที่ท่ีมีคา่ตัง้แต ่0 ถงึ 1 เช่น 
เครื่องคอมเสีย บนัทกึขอ้มลูตอบไม่ได้

• คา่สญูหายเกิดโดยสุม่ จากอิทธิพลตวัแปรอื่น เช่น เพศหญิง มีแนวโนม้ไมต่อบเรื่องความกา้วรา้วในครอบครวั
มากกวา่เพศชาย

• คา่สญูหายเกิดโดยสุม่ จากอิทธิพลของตนเอง เช่น คนท่ีมีรายไดส้งู จะไมต่อบรายไดข้องตนเอง

4

𝑃 𝑀𝑌 = 1 =
1

1 + exp − 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑋𝑛

𝑃 𝑀𝑌 = 1 =
1

1 + exp − 𝑏0 + 𝑏1𝑌
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𝑃 𝑀𝑌 = 1 =
1

1 + exp − −1.7 + 0.7𝑋

อิทธิพลของ X ไปหาการเกิดค่าสญูหายของ Y (MY) 
อยูใ่นรูปของการวิเคราะหถ์ดถอยแบบลอจิสติค (Logistic Regression)



รูปแบบของคา่สญูหาย

• การเกิดคา่สญูหายสามารถแบง่ไดจ้ากวิธีการจดัการ
• ค่าสูญหายแบบสุ่มอย่างสมบูรณ ์(Missing Completely at Random; MCAR) เกิดในกรณีท่ีคา่สญูหายเกิด
จากการสุม่ ไมไ่ดเ้ก่ียวขอ้งกบัตวัแปรอื่นเลย
• ตดัขอ้มลูของคนที่สญูหายออก น าไปวิเคราะหผ์ล ยงัไม่มีผลใหเ้กิดอคติในการประมาณคา่พารามิเตอร ์แตเ่กิดอคติในการ
ประมาณคา่ SE (ซึง่จะไม่เกิดอคติถา้จดัการไดถ้กูตอ้ง)

• ค่าสูญหายแบบสุ่ม (Missing at Random; MAR) เกิดในกรณีท่ีคา่สญูหายเกิดจากอิทธิพลตวัแปรอื่น ท่ีวดัได ้
และจดัการถกูตอ้ง กลา่วคือ
• ตวัแปรอ่ืนท่ีเก็บขอ้มลูมา จะตอ้งอธิบายกระบวนเกิดคา่สญูหายไดท้ัง้หมด
• นกัวิจยัน าขอ้มลูตวัแปรอ่ืนท่ีอธิบายกระบวนการเกิดค่าสญูหาย มาใชใ้นการจดัการค่าสญูหายได ้ดว้ยวิธีการท่ีถกูตอ้ง จะไม่เกิด
อคติทัง้การประมาณคา่พารามิเตอร ์และ SE
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รูปแบบของคา่สญูหาย

• การเกิดคา่สญูหายสามารถแบง่ไดจ้ากวิธีการจดัการ
• ค่าสูญหายแบบไม่สุ่ม (Missing not at Random; MNAR) เกิดขึน้ในกรณีท่ีคา่สญูหายเกิดจากอิทธิพลตวัแปร
อ่ืนหรอืคา่ของตนเอง อาจเกิดขึน้ในกรณีดงัตอ่ไปนี ้
• เก็บขอ้มลูตวัแปรท่ีมีผลตอ่คา่สญูหายมา แตไ่ม่ใชว้ิธีการจดัการคา่สญูหายท่ีถกูตอ้ง
• เก็บขอ้มลูตวัแปรท่ีมีผลตอ่คา่สญูหายมาแคบ่างสว่น แตไ่ม่ไดอ้ธิบายกระบวนการเกิดค่าสญูหายทัง้หมด แมจ้ะจดัการไดถ้กูตอ้ง
แลว้ก็ตาม ก็ยงัเป็น MNAR

• ไม่ไดเ้ก็บขอ้มลูตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิดค่าสญูหายมา
• การเกิดค่าสญูหาย เกิดจากคา่ของตวัแปรดงักล่าวเอง ท าใหไ้ม่มีตวัแปรในการอธิบายกระบวนการเกิดค่าสญูหาย
• จะเกิดอคติตอ่ทัง้การประมาณคา่พารามิเตอรแ์ละ SE
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รูปแบบของคา่สญูหาย

• ถา้จดัการดว้ยวิธีการท่ีถกูตอ้ง คา่สญูหายท่ีเป็นแบบ MCAR และ MAR จะไมเ่กิดอคตใินการประมาณ
คา่พารามิเตอรแ์ละ SE แตถ่า้เป็น MNAR จะเกิดอคติ

• นกัวิจยัไม่มีทางท่ีจะทราบวา่ขอ้มลูของตนเองเป็น MAR หรอื MNAR เพราะนกัวิจยัไมรู่ว้า่กระบวนการ
เกิดคา่สญูหาย เกิดไดอ้ยา่งไร 

• ในความเป็นจรงิแลว้ ขอ้มลูแทบทัง้หมด ไม่ไดเ้ป็น MAR 100% เพียงแคมี่ระดบัวา่คอ่นไปทาง MAR 
มากนอ้ยเพียงใด

• ขอ้มลูหนึ่งจะมีหลายตวัแปร ซึง่ระดบัความเป็น MAR ยอ่มตา่งกนัระหวา่งตวัแปร
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รูปแบบของคา่สญูหาย

• ดว้ยเหตนีุ ้การจดัการขอ้มลูสญูหาย ไม่จ าเป็นมาคดัแยกวา่ขอ้มลูนีเ้ป็น MCAR, MAR, หรอื MNAR 
เพราะคณุไม่มีทางรูอ้ยูแ่ลว้ 

• สิ่งท่ีท าได ้คือ 
• เก็บขอ้มลูท่ีน่าจะท านายการเกิดขอ้มลูสญูหายมาใหไ้ดม้ากท่ีสดุ เพ่ือใหข้อ้มลูท่ีเก็บไดเ้ป็น MAR มากท่ีสดุ
• ใชว้ิธีการท่ีดีท่ีสดุ ในการจดัการขอ้มลูสญูหาย เพ่ือลดอคติจากค่าสญูหาย
• ถา้การเกิดขอ้มลูสญูหาย เกิดจากตวัแปรดงักลา่วเอง ควรหาตวัแปรอื่นเสรมิ ที่น่าจะท านายขอ้มลูสญูหายช่อง
ดงักลา่ว ใหดี้ท่ีสดุ เช่น ไมมี่ขอ้มลูน า้หนกั ก็หาขอ้มลูความสงู การกินของหวาน รอบเอว ฯลฯ มาช่วยท านายค่า
สญูหายที่หายไป และลดอคติจากการขาดคา่สญูหายไปได้
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อคติที่เกิดจากคา่สญูหาย

• เพื่อใหเ้ห็นภาพ สมมตวิา่มีขอ้มลูท่ีสรา้งจากกระบวนการดงัตอ่ไปนี้

• โดย 𝑋𝑖𝑗 = 0.5 + 𝑣0𝑗 + 𝑟𝑖𝑗 , 
𝑣0𝑗 ∼ 𝑁 0, 0.7 , 𝑟𝑖𝑗 ∼ 𝑁 0, 1

• ตอ้งการท านายคา่ 𝛾00 ในโมเดลนี้

10

𝑌𝑖𝑗 = 50 + 5 𝑋𝑖𝑗 − ത𝑋.. + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

𝑢0𝑗 ∼ 𝑁 0, 7 𝑒𝑖𝑗 ∼ 𝑁 0, 7
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ตวัอยา่งอคติที่เกิดจากคา่สญูหาย

• ขอ้มลูถกูสรา้งขึน้มา โดยมีจ านวนกลุม่ 1,000 กลุม่ และมีคนกลุม่ละ 100 คน
• จากขอ้มลู 100,000 คน ถกูท าใหเ้กิดคา่สญูหายไป 30% ของตวัแปร Y ใน 3 สถานการณด์งันี ้

• สถานการณท่ี์ 1: 𝑃 𝑀𝑌 = 1 = .3

• สถานการณท่ี์ 2: 𝑃 𝑀𝑌 = 1 =
1

1+exp − −1.015+𝑋

• สถานการณท่ี์ 3: 𝑃 𝑀𝑌 = 1 =
1

1+exp − −1.015+𝑌
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ตวัอยา่งอคติที่เกิดจากคา่สญูหาย

โมเดล 𝜸𝟎𝟎 𝑺𝑬 𝜸𝟎𝟎

ไม่มีค่าสญูหาย (จดุอา้งอิง) 52.490 0.257

สถานการณท่ี์ 1 MY เกิดโดยสุม่ 52.485 0.258

สถานการณท่ี์ 2 MY ไดร้บัอิทธิพลจาก X 51.359 0.253

สถานการณท่ี์ 3 MY ไดร้บัอิทธิพลจาก Y 50.778 0.236
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สถานการณท่ี์ 1 เป็นสถานการณ ์
MCAR ซึง่อคติในการประมาณคา่ 
𝛾00 และ 𝑆𝐸 𝛾00  ไม่เกิดขึน้

สถานการณท่ี์ 2 เป็นสถานการณ ์MNAR 
เพราะ X ท านายการสญูหายของ Y แตไ่ม่มี X ในโมเดล

สถานการณท่ี์ 3 เป็นสถานการณ ์MNAR 
เพราะ Y ท านายการสญูหายของ Y ซึง่
ค่า Y ท่ีสญูหายไปไม่สามารถเก็บขอ้มลูได้
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ตวัอยา่งอคติที่เกิดจากคา่สญูหาย

โมเดล 𝜸𝟎𝟎 𝑺𝑬 𝜸𝟎𝟎

ไม่มีค่าสญูหาย (จดุอา้งอิง) 52.490 0.257

สถานการณท่ี์ 1 MY เกิดโดยสุม่ 52.485 0.258

สถานการณท่ี์ 2 MY ไดร้บัอิทธิพลจาก X 51.359 0.253

สถานการณท่ี์ 3 MY ไดร้บัอิทธิพลจาก Y 50.778 0.236

สถานการณท่ี์ 2 ใสต่วัแปร X ท านาย
(ยา้ยศนูยก์ลางท่ีค่าเฉลี่ยรวม)

52.463 0.231

13

สงัเกตวา่ สถานการณท่ี์ 
2 และ 3 เกิดอคติในการ
ประมาณคา่ เน่ืองจากเกิด
สถานการณ ์MNAR ขึน้

สถานการณใ์นแถวลา่งสดุ เป็น MAR เน่ืองจากมีการใส ่X เขา้ไปในโมเดล แตอ่ย่างไรก็ตามก็ไม่ใช่
การจดัการค่าสญูหายท่ีถกูตอ้ง เพราะ 𝛾00 ในจดุอา้งอิง คือ คา่เฉลี่ยรวม แต ่𝛾00 ในแถวลา่งสดุ
คือ คา่เฉลี่ยของ Y เม่ือ X เท่ากบัคา่เฉลี่ยรวม แมจ้ะใกลเ้คียงกนั แตเ่ป็นคนละสิ่งกนั สงัเกตไดว้่า
SE ไม่เท่ากบัจดุอา้งอิง
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วิธีการจดัการคา่สญูหาย

• ในสไลดท่ี์ผา่นมา การจดัการคา่สญูหายท่ีจดัท าไป คือ การลบทัง้แถว (Listwise Deletion) ซึง่จะจดัการ
คา่สญูหายไดด้ี ในกรณีเดียว คือ MCAR

• วิธีการท่ีจดัการ MAR ได ้มี 2 วิธี คือ 
• วิธีการค านวณความเป็นไปไดส้งูสดุโดยตรง (Direct Maximum Likelihood; ML)
• วิธีการแทนคา่เป็นหลายขอ้มลู (Multiple Imputation; MI)

• ในการวิเคราะหพ์หรุะดบัแบบปกต ิวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือ MI เน่ืองจากการวิเคราะหพ์หรุะดบั จะ
วิเคราะหห์ลายโมเดล และแตล่ะโมเดลมีจ านวนตวัแปรท่ีแตกตา่งกนั 

• ML ท าไดใ้น MSEM เหมาะส าหรบัโมเดลท่ีวิเคราะหด์ว้ย MSEM ตัง้แตต่น้
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วิธีการจดัการคา่สญูหาย

• วิธีการแทนคา่แบบพห ุ(Multiple Imputation; MI) คือ การแทนคา่ขอ้มลูสญูหายรูปแบบหนึ่ง ซึ่งจะแทน
คา่ขอ้มลูสญูหาย ดว้ยคา่ท่ีท านายไดบ้วกกบัความผิดพลาดในการท านาย 

• เพื่อไม่ใหผ้ลการวิเคราะหไ์ดร้บัอิทธิพลจากความผิดพลาดในการท านายท่ีสุม่ออกมาเพียงแคต่วัเดียว 
นกัวิจยัจงึแทนคา่ออกมาหลายครัง้ ไดข้อ้มลูหลายชดุ

• น าขอ้มลูแตล่ะชดุมาวิเคราะหส์ถิติท่ีตอ้งการ ไดค้า่สถิติท่ีตอ้งการจากขอ้มลูหลายชดุ
• น าคา่สถิติท่ีไดท้ัง้หมด มารวมกนั และหา SE ท่ีถกูตอ้ง ดว้ยวิธีการของ Rubin
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X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 ? 1

4 7 2

6 9 2

෠𝑌 = 5.611 + 0.583(3) − 0.194(1)
= 7.17

สมมติวา่ 𝑆𝐸 ෠𝑌 = 2

෠𝑌

X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 10.02 1

4 7 2

6 9 2

X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 3.48 1

4 7 2

6 9 2

X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 6.15 1

4 7 2

6 9 2

สุม่คา่จากโคง้ปกติ
จาก N(7.17, 2)

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต
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X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 10.02 1

4 7 2

6 9 2

X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 3.48 1

4 7 2

6 9 2

X Y Z

5 7 5

4 8 4

3 6.15 1

4 7 2

6 9 2

෠𝑌 = 9.8 − 0.03𝑋 − 0.53𝑍 ෠𝑌 = 0.2 + 1.37𝑋 + 0.24𝑍 ෠𝑌 = 4.1 + 0.8𝑋 − 0.1𝑍

ข้อมูลแทนค่า b1 SE(b1)

1 -0.028 0.631

2 1.374 0.752

3 0.801 0.425

ใชว้ิธีการรวมขอ้มลูของ Rubin

b1 = 0.715
SE(b1) = 1.022

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต



วิธีการใหม่การจดัการขอ้มลูสญูหาย

• ในกรณีท่ีตวัแปรหนึ่ง มีขอ้มลูสญูหายไมถ่ึง 5% การใช ้Listwise Deletion ไม่ไดมี้อคตมิาก แตถ่า้ใช ้MI 
ได ้ใหใ้ชด้ีกวา่

• แตห่ากตวัแปรใดตวัแปรหนึ่ง มีขอ้มลูสญูหายเกิน 5% ควรใช้ MI
• ในขอ้มลูแบบพหรุะดบั ใหใ้ช ้mice package ใน R จดัการขอ้มลูสญูหายไดด้ว้ยวิธี MI
• MI จะท าใหผู้ว้ิจยัไดข้อ้มลูกลุม่หนึ่ง (มีขอ้มลูท่ีถกูแทนคา่แลว้หลายขอ้มลู) เพื่อสามารถน าไปวิเคราะห์
ขอ้มลู หาคา่สถิติ แลว้รวมคา่สถิติในภายหลงั

11 กมุภาพนัธ ์2567 18สนัทดั พรประเสรฐิมานิต



วิธีการใหม่การจดัการขอ้มลูสญูหาย

• อยา่งไรก็ตาม วิธีการท า MI มีหลายวิธี วิธีการท่ีผมจะพดูถึงในงานครัง้นี ้คือ วิธีการก าหนดคา่แบบ
เง่ือนไขสมบรูณ ์(Fully Conditional Specification; FCS)

• วิธีการดัง้เดมิ คือ จะตอ้งหาการกระจายท่ีเหมาะสมกบัขอ้มลูทัง้หมดทกุตวัแปรใหไ้ดก้่อน (เช่น การ
กระจายทัง้หมดเป็น Multivariate Normal Distribution) แลว้คอ่ยสุม่ขอ้มลูลงจดุท่ีสญูหาย วิธีนีเ้รยีกวา่
วิธีโมเดลการกระจายรว่ม (Joint Modelling) ซึง่ยงัไมส่ามารถจดัการความชนัสุม่ได ้

11 กมุภาพนัธ ์2567 19สนัทดั พรประเสรฐิมานิต



วิธีการใหม่การจดัการขอ้มลูสญูหาย

• วิธี FCS จะหาสมการท านายคา่สญูหายตวัแปรแรก จากตวัแปรอื่นๆ แลว้วนไปท านายตวัแปรท่ีสอง (อิง
ตวัแปรแรกท่ีแทนคา่สญูหายแลว้) ไปยงัตวัแปรท่ีสาม ไปจนตวัแปรสดุทา้ย แลว้วนกลบัตวัแปรท่ี 1 ไป
เรือ่ยๆ โดยผูว้ิเคราะหจ์ะก าหนดจ านวนชดุขอ้มลู และจ านวนรอบในการวนได้

• วิธี FCS เป็นวิธีการท่ีเขา้ใจง่าย ค านวณไดร้วดเรว็ จดัการขอ้มลูขนาดใหญ่ได ้แตว่ธีิการนีย้งัไมมี่ทฤษฎี
ทางสถิติอย่างสมบรูณม์าสนบัสนนุ แตจ่ากการทดสอบการโมเดลจ าลอง (Simulation) แลว้ พบวา่วิธี 
FCS สามารถประมาณคา่สญูหายไดด้ี

11 กมุภาพนัธ ์2567 20สนัทดั พรประเสรฐิมานิต
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X Y Z

5 X 5

4 8 X

X X 1

X 7 2

6 9 X

X Y Z

5 2.9 5

4 8 2.5

3.5 3.4 1

4.7 7 2

6 9 7.1

X Y Z

5 2.9 5

4 8 2.5

3.7 3.4 1

4.2 7 2

6 9 7.1

X Y Z

5 3.6 5

4 8 2.9

3.1 4.7 1

3.9 7 2

6 9 6.5

X Y Z

5 3.5 5

4 8 3.0

3.2 4.5 1

4.1 7 2

6 9 6.8

X Y Z

5 3.2 5

4 8 2.5

3.7 4.1 1

4.2 7 2

6 9 7.1

X Y Z

5 3.2 5

4 8 2.9

3.7 4.1 1

4.2 7 2

6 9 6.5

X Y Z

5 3.5 5

4 8 2.9

3.2 4.5 1

4.1 7 2

6 9 6.5

X Y Z

5 3.2 5

4 8 2.9

3.2 4.1 1

4.1 7 2

6 9 6.5

เริม่ตน้ สุม่คา่เริม่ตน้ หา ෠𝑋 + 𝑒 หา ෠𝑌 + 𝑒 หา መ𝑍 + 𝑒

หา ෠𝑋 + 𝑒หา ෠𝑌 + 𝑒หา መ𝑍 + 𝑒

แทนคา่วนไปเรื่อยๆ
หลายๆ รอบ (เช่น 20 รอบ)

ได้ผลการแทนค่าชุดที ่1
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X Y Z

5 3.6 5

4 8 2.9

3.1 4.7 1

3.9 7 2

6 9 6.5

การแทนคา่ชดุท่ี 1
X Y Z

5 3.7 5

4 8 2.5

3.5 4.3 1

3.9 7 2

6 9 6.4

X Y Z

5 3.5 5

4 8 3.2

3.7 4.0 1

4.0 7 2

6 9 6.3

X Y Z

5 3.6 5

4 8 2.8

3.4 4.1 1

3.9 7 2

6 9 6.5

X Y Z

5 3.4 5

4 8 2.9

3.8 4.5 1

4.0 7 2

6 9 6.3

การแทนคา่ชดุท่ี 2 การแทนคา่ชดุท่ี 3 การแทนคา่ชดุท่ี 4 การแทนคา่ชดุท่ี 5

• การแทนคา่แบบพห ุจะแทนคา่สญูหายออกมาหลายๆ ชดุ แตล่ะชดุเกิดจากคา่เริม่ตน้ท่ีแตกต่างกนั และการสุม่คา่ความผิดพลาด 
(error; e) ท่ีแถมไปกบัการแทนคา่แต่ละครัง้ที่แตกต่างกนั

• ค่าสญูหายบางต าแหน่ง จะแกวง่ไปแกวง่มาเยอะมาก แสดงวา่ความแม่นย าในการท านายขอ้มลูต าแหน่งดงักลา่วไม่แม่น แตค่่าสญู
หายบางต าแหน่งก็แกวง่ไปแกวง่มานอ้ย แสดงวา่การแทนคา่ดงักลา่วค่อนขา้งแม่น

• ความแม่นของขอ้มลูแตล่ะจดุ จะสะทอ้นออกมาท่ีผลการวิเคราะหข์อ้มลูท่ีสนใจ ว่าค่าพารามิเตอรท่ี์ท านายได ้(Parameter Estimates)
และคา่ความผิดพลาดมาตรฐาน (Standard Error) แตกต่างกนัระหวา่งชดุขอ้มลูท่ีแทนค่าหรอืไม่

• Rubin’s Rule ท่ีใชร้วมผลการวิเคราะห ์จะไดผ้ลคา่ความผิดพลาดมาตรฐานรวม (Pooled Standard Errors) สงู ถา้คา่พารามิเตอรท่ี์
ท านายไดแ้กวง่ไปแกวง่มามาก แตถ่า้คา่พารามิเตอรท่ี์ท านายไดแ้กว่งไปมานอ้ยมาก ค่าความผิดพลาดมาตรฐานรวม ก็จะใกลเ้คียงคา่
ความผิดพลาดมาตรฐานของแตล่ะชดุ



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์
วา่ผูส้มัภาษณป์ระเมินผูส้มคัร

เพศเดียวกบัผูส้มัภาษณส์งูขึน้หรอืไม่

ตวัอยา่งท่ี 1 มีคา่สญูหายเพียงตวัแปรเดียว

คะแนนเพศผูส้มคัร

เพศผูส้มัภาษณ์

(1 = หญิง, 0 = ชาย)

(1 = หญิง, 0 = ชาย)



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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มี 7,907 คนท่ีมีขอ้มลูครบทกุค่า

มี 2,093 คนท่ีขอ้มลูคะแนนสญูหายไป

วิเคราะหรู์ปแบบคา่สญูหาย (Missing Data Pattern)

คดัแค ่4 ตวัแปรเป็นตวัอยา่ง
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1. เพ่ือการประมาณค่าดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากท่ีคอมพิวเตอรค์ณูเลขจ านวน
หลกัมากๆ ใหย้า้ยศนูยก์ลางของตวัแปรตอ่เน่ืองมาที่คา่เฉลี่ย (ท าใหค้า่เฉลี่ยของตวัแปรใหมเ่ทา่กบั 0)

• คา่ของตวัแปรระดบัท่ี 2 ไมส่ามารถค านวณคา่เฉล่ียโดยการใชค้  าสั่ง mean ตรงๆ ได้
(ดตูวัอยา่งถดัไป)

• คา่เฉลี่ยท่ีหกัออกไป จะบวกกลบัในภายหลงั



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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2. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)

คอลมันแ์ทนตวัแปรท านาย

แถวแทนตวัแปรที่
ถกูแทนคา่สญูหาย

สถิติท่ีใชใ้นการแทนคา่สญูหาย
ในแตล่ะตวัแปร
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ตัวเลขในเมทริกซม์คีวามหมายดังนี้
0 = ไมต่อ้งใชต้วัแปรคอลมันใ์นการท านายตวัแปรแถว
-2 = ใชต้วัแปรคอลมันเ์ป็น ID ของระดบัท่ี 2 ในการท านายตวัแปรแถว
1 = ตวัแปรคอลมันท์  านายตวัแปรแถวตรงๆ ไมมี่ความชนัสุม่ ไมใ่สค่า่เฉลี่ยกลุม่
2 = ตวัแปรคอลมันท์  านายตวัแปรแถว โดยมีความชนัสุม่ แตไ่มใ่สค่า่เฉลี่ยกลุม่
3 = ตวัแปรคอลมันท์  านายตวัแปรแถว ไมมี่ความชนัสุม่ ใสค่า่เฉลี่ยกลุม่
4 = ตวัแปรคอลมันท์  านายตวัแปรแถว มีความชนัสุม่ ใสค่า่เฉล่ียกลุม่
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1: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

กรณีคอลมันเ์ป็นตวัแปรระดบัท่ี 1

2: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

4: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝛾01
ത𝑋.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

3: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾10𝑋𝑖𝑗 + 𝛾01
ത𝑋.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

1: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑊.𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗

กรณีคอลมันเ์ป็นตวัแปรระดบัท่ี 2

การก าหนด เลข 2, 3, 4 ท าไมไ่ด ้เพราะเป็นตวัแปรระดบัท่ี 2 ไมมี่คา่เฉล่ียกลุม่
และความชนัสุม่
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แนวทางในการใส่ตัวเลข 0 เป็นดังนี้
1. ตวัแปรที่ไมมี่คา่สญูหาย ทกุค่าในแถวเทา่กบั 0
2. ตวัแปรท่ีไมไ่ดใ้ชใ้นการวิเคราะห ์และไมเ่ก่ียวขอ้งกบัคา่สญูหาย (ไมไ่ดใ้ชท้  านาย

คา่สญูหาย เช่น ตวัแปร ID ในระดบัท่ี 1 ใหท้กุค่าในคอลมันแ์ละแถวเทา่กบั 0
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แนวทางในการใส่ตัวเลขในแถวทีต่ัวแปรมค่ีาสูญหายเป็นดังนี้
1. ใส ่-2 ส าหรบั ID ในระดบัท่ี 2
2. ใส ่0 ส าหรบัตวัแปรตนเอง เพราะตนเองไมส่ามารถท านายคา่สญูหายตนเองได้
3. ใส ่0 ส าหรบัตวัแปรที่ไมเ่ก่ียวขอ้ง
4. ใส ่1 ส าหรบัตวัแปรคอลมันท์  านายค่าสญูหาย ท่ีเป็นตวัแปรระดบัท่ี 2
5. ใส ่3 หรอื 4 ส าหรบัตวัแปรคอลมันท์  านายคา่สญูหาย ท่ีเป็นตวัแปรระดบัท่ี 1

-2 40 1

เน่ืองจาก ersex น่าจะมีความชนัสุม่กบัคะแนนการสมัภาษณ ์เลยใช ้4 ซึง่เป็นโมเดลท่ีมีความชนั
สุม่ และใสค่่าเฉลี่ยกลุม่ แตจ่ะเห็นวา่การใส ่4 นี ้คือตวัแปรไม่ไดท้  า Group mean centering ซึง่การ
ท า Group mean centering จะกลา่วถึงในตวัอย่างถดัไป
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สถติทิีใ่ช้ในการท านายค่าสูญหาย ในโมเดลพหุระดับมีดังนี้
"" = ไมใ่ชท้  านาย ใชส้  าหรบัตวัแปรที่ไมม่ีคา่สญูหาย
"2l.pan" = DV เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง ระดบัท่ี 1 ความแปรปรวนแตล่ะกลุม่เทา่กนั
"2l.norm" = DV เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง ระดบัท่ี 1 ความแปรปรวนแตล่ะกลุม่ไมเ่ทา่กนั 
"2l.bin" = DV เป็นตวัแปรดมัมี่ ระดบัท่ี 1
"2lonly.norm" = DV เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง ระดบัท่ี 2
"2lonly.pmm" = DV เป็นตวัแปรดมัมี่ (หรอืตอ่เน่ือง) ระดบัท่ี 2
"2l.groupmean" = ให ้DV เป็นผลการค านวณคา่เฉล่ียกลุม่ของตวัแปร
คอลมันท์ี่ก  าหนดเป็น 2 และกลุม่ก าหนดดว้ยคอลมันท์ี่เป็น -2

"2l.pan"
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2. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)

ใส ่script เพ่ือเปลี่ยนค่าดงัท่ีกลา่วไปขา้งตน้
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3. ด าเนินการแทนคา่สญูหาย

ขอ้มลู เมทรกิซก์  าหนดตวัแปรท านาย

สถิติท  านายคา่สญูหาย จ านวนชดุขอ้มลูท่ีแทนคา่

จ านวนรอบ
หมนุแทนคา่

ชดุเลขสุม่

เม่ือสั่งค าสั่งแลว้ โปรแกรมจะแทนคา่สญูหายขอ้มลูทีละชดุ
(imp) วนตามจ านวนรอบ (iter) ท่ีก  าหนด
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4. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่

ลูเ่ขา้เม่ือโซนดา้นขวาของกราฟ เสน้กระจดักระจายอยู่ในโซนเดียวกนั 
ทัง้คา่เฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ดเูหมือนจะลูเ่ขา้ในโซนเดียวกนั แตไ่ม่ชดัเจน
ตอนปลายเหมือนกระจายออกเล็กนอ้ยดว้ยซ า้
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4. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่

ลองลากเสน้ขนานกลุม่เสน้ แลว้พบวา่การเปลี่ยนแปลงอยู่ในโซนนัน้ ถือวา่ลูเ่ขา้ 
แตถ่า้มนัขยายออกหรอืหบุลง แสดงวา่ขอ้มลูยงัไม่ลูเ่ขา้

เพิ่มเป็น 20 รอบการหมนุ ขอ้มลู 30 ชดุ
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5. บวกคา่เฉลี่ยท่ีหกัออกมา เขา้ไปที่ตวัแปรที่แทนคา่แลว้ทัง้หมด

• ผลการวิเคราะหจ์ะออกมาเป็นวตัถหุนึ่ง ไม่ใชข้อ้มลูดิบท่ีแทนค่าแลว้โดยตรง
• ค าสั่ง complete เป็นการสรา้งขอ้มลูดิบท่ีแทนคา่แลว้ โดย "long" 

เป็นการสรา้งขอ้มลูดิบท่ีแทนคา่แลว้ โดยน ามาซอ้นกนัเป็นขอ้มลูชดุเดียวกนัหลายๆ แถว

บวกค่าเฉลี่ยกลบั

แปลงกลบัเป็นผลลพัธท่ี์เกิดจาก mice
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6. วิเคราะหข์อ้มลูท่ีแทนคา่แตล่ะขอ้มลู

ค าสั่งการวิเคราะหเ์หมือนเดิม เพียงแคไ่มใ่ส ่data ลงไป 
เพราะค าสั่ง with จะเป็นการกระจาย data ไปใชค้  าสั่งวิเคราะหท์ัง้หมด
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7. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Fixed Effect
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7. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Random Effect

ใหค้ดัลอก mimlmtools.R ไปใสใ่นโฟลเดอรเ์ดียวกบัไฟลข์อ้มลู

ranefMI, sigmaMI, 

anovaMI เป็นฟังกช์ั่นท่ีผม
เขียนขึน้มาเอง ซึง่สามารถใช้
ไดจ้ากการโหลดไฟล ์
mimlmtools.R 
ดงักลา่ว
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7. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

เปรียบเทียบสองโมเดล

วิธีการเปรยีบเทียบนี ้จะเรยีกวา่สถิติ D2 ตามแนวคิดของ 
Li, Meng, Raghunathan, & Rubin (1991) ซึง่เป็นแนวทางในการ
รวมคา่ 𝜒2 จากขอ้มลูหลายๆ ชดุ ไวเ้ป็นคา่สถิติเดียว
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ทดสอบอคติของผูส้มัภาษณ ์
วา่ผูส้มัภาษณป์ระเมินผูส้มคัร

เพศเดียวกบัผูส้มัภาษณส์งูขึน้หรอืไม่

ตวัอยา่งท่ี 2 มีคา่สญูหายเพียง 4 ตวัแปร
และมีปฏิสมัพนัธ์

คะแนนเงินเดือน

ประสบการณ์
สมัภาษณ์

ประสบการณ์
ท างาน
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มี 4,030 คนท่ีมีขอ้มลูครบทกุค่า

ท่ีเหลือมีคา่สญูหายอยา่งนอ้ย 1 คา่
มีรูปแบบคา่สญูหายทัง้หมด 15 รูปแบบ

วิเคราะหรู์ปแบบคา่สญูหาย (Missing Data Pattern)
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1. เพื่อการประมาณคา่ดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากที่คอมพิวเตอรค์ณูเลข
จ านวนมากๆ ใหเ้ปลี่ยนเป็นคะแนนมาตรฐานทัง้ 4 ตวัแปร

หาคา่เฉลี่ย

ตวัแปรระดบัท่ี 2
ตอ้งสรา้งขอ้มลูใหม่ก่อน
ท่ี 1 แถว = 1 กลุม่

หาสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
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1. เพ่ือการประมาณคา่ดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากที่คอมพิวเตอรค์ณูเลข
จ านวนมากๆ ใหเ้ปลี่ยนเป็นคะแนนมาตรฐานทัง้ 4 ตวัแปร

ท าคะแนนมาตรฐาน
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2. ท า Group mean centering 

• ตวัแปรที่คาดวา่จะมีความชนัสุม่กบัตวัแปรอื่นในโมเดล หรอืมีปฏิสมัพนัธก์บัตวัแปรหนึ่งเพ่ือท านายอีกตวัแปร
หนึ่งในโมเดล ตวัแปรเหลา่นีต้อ้งพิจารณาวา่จะท าหรอืไมท่  า Group mean centering

• หากเป็นตวัแปรท่ีปกติจะไมท่  า Group mean centering อยูแ่ลว้ ก็ไมต่อ้งท า เช่น ตวัแปรเวลา หรือเง่ือนไขในตวั
แปรการทดลองท่ีเกิดจากการสุม่คนเขา้เง่ือนไข

• หากเป็นตวัแปรที่ตอ้งท า Group mean centering เราตอ้งสรา้งตวัแปรใหม ่2 ตวั คือ ค่าเฉล่ียกลุม่ และคา่
เบ่ียงเบน จากตวัอยา่งนีจ้ะท า Group mean centering กบัตวัแปรระดบัท่ี 1 ทัง้ 3 ตวัในโมเดล คือ เงินเดือน 
ประสบการณท์ างาน และคะแนน
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2. ท า Group mean centering 

• หากตวัแปรที่มาท า Group mean centering ไมมี่คา่สญูหายเลย เราอาจค านวณคา่เฉลี่ยกลุม่ และคา่เบ่ียงเบน
ตามปกติ แลว้แนบไปกบัขอ้มลู

• แตห่ากตวัแปรท่ีมาท า Group mean centering มีคา่สญูหาย เราอาจจะสรา้งตวัแปรเปลา่ๆ ไว ้เพื่อใหโ้มเดลแทน
คา่สญูหายมาค านวณใหร้ะหวา่งแทนคา่สญูหายโดยใส ่NA ไวก้่อน
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3. สรา้งตวัแปรปฏิสมัพนัธ์

• หากทฤษฎีคาดหวงัวา่ตวัแปรบางคู ่จะมีปฏิสมัพนัธก์นั ไมว่า่จะเป็นปฏิสมัพนัธใ์นระดบัเดียวกนั หรอืตา่งระดบักนั 
ใหส้รา้งตวัแปรปฏิสมัพนัธแ์ยกออกมาต่างหาก

• หากปฏิสมัพนัธด์งักลา่ว สว่นประกอบของมนัไมมี่คา่สญูหาย ก็คณูสว่นประกอบใหเ้ป็นปฏิสมัพันธ ์แลว้แนบไปกบั
ขอ้มลูเลย

•  หากสว่นประกอบของปฏิสมัพนัธด์งักลา่วมีคา่สญูหาย ใหใ้สค่า่เป็น NA ทัง้ตวัแปรไปก่อน เพ่ือใหโ้มเดลแทนคา่สญู
หายค านวณปฏิสมัพนัธห์ลงัแทนคา่แลว้
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4. สรา้งโมเดลแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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1. erid เป็นตวัแปร ID ของระดบัท่ี 2 ไม่มีค่าสญูหาย จงึก าหนดใหเ้ป็น ""
2. score, eesalary, eeworkexp เป็นตวัแปรท่ีมีค่าสญูหายระดบัท่ี 1 เป็นตวัแปรต่อเน่ือง จึงใช ้"2l.pan"
3. erexp เป็นตวัแปรท่ีมีค่าสญูหาย ระดบัท่ี 2 เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง จึงใช ้"2lonly.norm"
4. avescore,aveeesalary,aveeeworkexp เป็นตวัแปรค่าเฉลี่ยกลุม่ จึงใช ้"2l.groupmean"
5. diffscore,diffeesalary,diffeeworkexp เป็นตวัแปรค่าเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยกลุม่ จึงใช ้~I() แลว้

ค านวณคา่เบี่ยงเบนขา้งใน
6. int1,int2 เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์จึงบอกกบัโปรแกรมวา่ ใหค้  านวณโดยตรงจากการคณูตวัแปร จึงใช ้~I() แลว้ค านวณ

ปฏิสมัพนัธข์า้งใน
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1. ตวัแปร erid เป็นตวัแปร ID ไม่มีค่าสญูหาย ดงันัน้ทัง้แถวเป็น 0
2. ตวัแปร score เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 

1) ถกูท านายดว้ยตวัแปรค่าเบี่ยงเบนระดบัท่ี 1 คือ diffeesalary, diffeeworkexp
ซึง่เป็นคา่เบี่ยงเบนท าใหไ้ม่ตอ้งใสค่่าเฉลี่ยกลุม่ แตค่าดหวงัความชนัสุม่ จึงใสเ่ลข 2

2) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 2 คือ erexp และคา่เฉลี่ยของตวัแปรระดบัท่ี 1 คือ aveeesalary, 
aveeeworkexp จึงใหใ้สเ่ลข 1

3) ถกูท านายดว้ยตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์ซึง่ใส ่1 เสมอ เพื่อไม่ใหซ้  า้ซอ้นกบัตวัแปรหลกั

4) มี erid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท าใหใ้สเ่ลข -2
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3. ตวัแปร eesalary เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 คลา้ย score จงึใสค่า่ดงันี ้avescore (1), 
aveeeworkexp (1), diffscore (2), diffeeworkexp (2), erexp (1), 
int1 (1), int2 (1), erid (-2)

4. ตวัแปร eeworkexp เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 คลา้ย score จงึใสค่า่ดงันี ้avescore (1), 
aveeesalary (1), diffscore (2), diffeesalary (2), erexp (1), 
erid (-2) ท่ีไมใ่ส ่int1 และ int2 เพราะตวัแปรนีใ้ชค้  านวณปฏิสมัพนัธ์
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5. ตวัแปร erexp เป็นตวัแปรระดบัท่ี 2 
1) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 1 ท่ีแปลงเป็นคา่เฉล่ียคือ avescore, aveeesalary, 

aveeeworkexp  เพราะเป็นการท านายตรงๆ ไมมี่อิทธิพลสุม่ หรอืคา่เฉลี่ยกลุม่มาท านายท า
ใหใ้สเ่ลข 1 (จะใส ่score, eesalary, eeworkexp ก็ไดผ้ลไมต่า่งกนั)

2) มี erid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท าใหใ้สเ่ลข -2
6. ตวัแปร avescore,aveeesalary,aveeeworkexp เป็นคา่เฉลี่ยกลุม่จากตวั

แปรระดบัท่ี 1 ท่ีตวัแปรกลุม่คือ erid ดงันัน้ จึงใสต่วัแปรระดบัท่ี 1 ของตวัแปรแตล่ะตวัเป็น 2 และใส ่
erid เป็น -2 นอกจากนัน้เป็น 0
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7. ตวัแปร diffscore, diffeesalary, diffeeworkexp, 
int1, int2 ใสค่  าสั่งค านวณใน method แลว้ ในเมทรกิซก์ารท านาย
เลยไม่ตอ้งใสต่วัแปรอะไร ใสใ่หเ้ป็น 0 ทัง้หมด
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4. สรา้งโมเดลแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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5. ก าหนดรอบของการแทนคา่สญูหาย

เน่ืองจากตวัแปรค่าเฉลี่ยกลุม่และค่าเบี่ยงเบน ควรมีการอพัเดทหลกัจากมีการ
แทนค่าตวัแปรหลกั และเน่ืองจากตวัแปรปฏิสมัพนัธค์วรมีการอพัเดทค่า ทกุครัง้ที่มีการแทนค่าสญูหาย
ใหก้บัตวัแปรหลกัของมนั กลา่วคือ intexp ควรมีการเปลี่ยนคา่ทกุครัง้ เม่ือคา่
erexp หรอื eeworkexp เปลี่ยนแปลง

ตวัแปรท่ีอพัเดท หลงัตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งมีการแทนค่าสญูหายแลว้
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6. ด าเนินการแทนคา่สญูหาย

ก าหนดล าดบัในการแทนคา่ อนญุาตใหต้วัแปรที่มี NA
เพียงอยา่งเดียวในโมเดล
ซึง่ในท่ีนีเ้ราท าแลว้ในตวัแปร
ปฏิสมัพนัธ์
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7. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่

การลู่เขา้ยงัไม่ชดัเจน
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7. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่
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เพิ่มเป็น 30 ขอ้มลู วน 20 รอบ

ดดีูขึน้กวา่เดิม แมจ้ะมีแยกตวัแตกๆ ออกมาบา้ง
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8. แปลงจากคะแนนมาตรฐาน ใหก้ลบัเป็นคะแนนปกติ

สรา้งขอ้มลูทกุชดุท่ีมีการแทนคา่แลว้ออกมา
แปลงกลบัเป็นคะแนนดิบ

แปลงกลบัใหเ้ป็นผลลพัธจ์าก mice
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9. วิเคราะหข์อ้มลูท่ีแทนคา่แตล่ะชดุ
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Fixed Effect
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Random Effect
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

เปรียบเทียบสองโมเดล

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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ท านายการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง
ของนกัเรยีน ดว้ยผลการสอบคณิตศาสตร์

และประเภทของโรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์

การรบัรู ้
ความสามารถตนเอง

ระดบัโรงเรยีน
ระดบันกัเรียน

ประเภท
โรงเรยีน

ผลการสอบ
คณิตศาสตร์

ตวัอยา่งท่ี 3 มีปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งคา่เบ่ียงเบน
และคา่เฉลี่ยกลุม่
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มี 1,166 คนท่ีมีขอ้มลูครบทกุค่า

ท่ีเหลือมีคา่สญูหายอยา่งนอ้ย 1 คา่
มีรูปแบบคา่สญูหายทัง้หมด 3 รูปแบบ

วิเคราะหรู์ปแบบคา่สญูหาย (Missing Data Pattern)
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1. เพื่อการประมาณคา่ดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากที่คอมพิวเตอรค์ณูเลข
จ านวนมากๆ ใหเ้ปลี่ยนเป็นคะแนนมาตรฐานทัง้ 2 ตวัแปร
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2. สรา้งตวัแปรคา่เฉล่ียกลุม่ ตวัแปรคา่เบ่ียงเบนกลุม่ และตวัแปรปฏิสมัพนัธ์

เน่ืองจาก ach,efficacy มีคา่สญูหาย ดว้ยนัน้คา่เฉลี่ยกลุม่ คา่เบ่ียงเบนกลุม่ 

และปฏิสมัพนัธจ์ะมีการอพัเดททกุครัง้ท่ีแทนคา่สญูหายใหม ่จงึใส ่NA ไปก่อน
แลว้ใหโ้ปรแกรมค านวณ

aveefficacy*diffefficacy

aveach*diffach



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ

11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 71

3. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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1.id, schoolid เป็นตวัแปร ID ไม่มีค่าสญูหาย จึงก าหนดใหเ้ป็น ""

2.efficacy, ach เป็นตวัแปรท่ีมีค่าสญูหาย ระดบัท่ี 1 เป็นตวัแปรต่อเน่ือง 

จึงใช ้"2l.pan"

3.private ไม่มีค่าสญูหาย จึงก าหนดใหเ้ป็น ""

4.aveefficacy,aveach เป็นตวัแปรค่าเฉลี่ยกลุม่ 

จึงใช ้"2l.groupmean"
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5. diffach เป็นตวัแปรคา่เบ่ียงเบน ที่เกิดจากน า ach มาลบดว้ย aveach
ตรงๆ จงึก าหนดใหเ้ป็น "~I(ach – aveach)"

6. diffefficacy เป็นตวัแปรคา่เบ่ียงเบน ท่ีเกิดจากน า efficacy 
มาลบดว้ย aveefficacy ตรงๆ จงึก าหนดใหเ้ป็น 
"~I(efficacy – aveefficacy)"

7. intach เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธท่ี์เกิดจากการคณูตวัแปรภายในขอ้มลู 
จงึก าหนดใหเ้ป็น "~I(aveach*diffach)"

8. intefficacy เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธท่ี์เกิดจากการคณูตวัแปรภายในขอ้มลู 
จงึก าหนดใหเ้ป็น "~I(aveefficacy*diffefficacy)"
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1. ตวัแปร id, schoolid เป็นตวัแปร ID ไมมี่คา่สญูหาย ดงันัน้ทัง้แถวเป็น 0
2. ตวัแปร efficacy เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 

1) ตวัแปร id ไมเ่ก่ียวขอ้ง ท าใหใ้สเ่ลข 0
2) มี schoolid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท  าใหใ้สเ่ลข -2
3) ถกูท านายดว้ยคา่เบ่ียงเบนตวัแปรระดบัท่ี 1 คือ diffach ท าใหใ้สเ่ลข 2
4) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 2 คือ private,aveach ท าใหใ้สเ่ลข 1
5) ตวัแปร intach เป็นตวัแปรที่ท  านาย คา่สญูหายใน efficacy ตรงๆ จงึใสเ่ป็น 1
6) ตวัแปร aveefficacy, diffefficacy, intefficacy ไมใ่ชท้  านาย 

efficacy จงึใสเ่ป็น 0
11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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3. ตวัแปร ach เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 
1) ตวัแปร id ไมเ่ก่ียวขอ้ง ท าใหใ้สเ่ลข 0
2) มี schoolid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท าใหใ้สเ่ลข -2
3) ในท่ีนีจ้ะไมใ่ชต้วัแปร efficacy ในการท านาย เน่ืองจากจะใช ้aveefficacy, 

diffefficacy, และ intefficacy แทน จงึใสเ่ลข 0
4) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 2 คือ private , aveefficacy ท าใหใ้สเ่ลข 1
5) ตวัแปร intefficacy เป็นตวัแปรที่ท  านาย คา่สญูหายใน ach ตรงๆ จงึใสเ่ป็น 1
6) ตวัแปร diffefficacy เป็นคา่เบ่ียงเบน ท่ีคาดหวงัวา่มีความชนัสุม่ จงึใสเ่ป็น 2

4. ตวัแปร private ไมมี่คา่สญูหาย จงึใสท่ัง้แถวเป็น 0

11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



76

5. ตวัแปร aveefficacy,aveach เป็นคา่เฉลี่ยกลุม่จากตวัแปร 
efficacy,ach ท่ีตวัแปรกลุม่คือ schoolid ดงันัน้ จงึใสต่วัแปรระดบัท่ี
1 ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 และใส ่schoolid เป็น -2 นอกจากนัน้เป็น 0

6. ตวัแปร diffach, diffefficacy, และ intefficacy 
ใหก้  าหนดคา่ทกุตวัในแถวเป็น 0 เพราะก าหนดการค านวณใน method แลว้
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ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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3. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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4. ก าหนดรอบของการแทนคา่สญูหาย

ตวัแปรคา่เฉลี่ยกลุม่ คา่เบ่ียงเบน และปฏิสมัพนัธ ์ควรมีการอพัเดททกุครัง้หลงัจาก

ท่ี efficacy,ach มีการแทนคา่แลว้ ดงันัน้จงึก าหนดรอบใหเ้ป็นดงันี ้

ตวัแปรที่อพัเดท หลงัตวัแปรที่เก่ียวขอ้งมีการแทนคา่สญูหายแลว้



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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5. ด าเนินการแทนคา่สญูหาย
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6. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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7. แปลงจากคะแนนมาตรฐาน ใหก้ลบัเป็นคะแนนปกติ
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8. วิเคราะหข์อ้มลูท่ีแทนคา่แตล่ะขอ้มลู
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9. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Fixed Effect



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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9. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู
หา Random Effect

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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9. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

เปรียบเทียบสองโมเดล

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 86

ท านายความรูส้กึเป็นสมาชิก
ของนิสิตจากคณะแห่งหนึ่ง

เก็บขอ้มลูจากนิสิต 850 คน เป็นนิสิตรุน่
2550 ทัง้หมด 426 คน และนิสิตรุน่

2551 จ านวน 424 คน เก็บขอ้มลูระยะยาว
ตลอดเวลา 4 ปี

ความรูส้กึเป็น
สมาชิก

ชัน้ปี
(1, 2, 3, 4)

ความเครยีด

รุน่ของนิสติ (1 = ปี 50, 
0 = ปี 51)

เพศ (1 = หญิง, 0 = 
ชาย)

การท ากิจกรรม
ช่วงมธัยมปลาย

บคุลกิภาพแบบ
เปิดเผย (Extrovert)

ตวัอยา่งท่ี 4 ขอ้มลูระยะยาว



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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มี 2,466 ขอ้มลูท่ีมีขอ้มลูครบทกุค่า
ท่ีเหลือมีค่าสญูหายในตวัแปร
การเป็นสมาชิกกลุม่และความเครยีด
อยู่ 934 ขอ้มลู

วิเคราะหรู์ปแบบคา่สญูหาย (Missing Data Pattern)

ขอ้มลูสญูหายมากขึน้เรือ่ยๆ ในเวลาปีท่ี 2, 3, และ 4
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1. เพื่อการประมาณคา่ดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากที่คอมพิวเตอรค์ณูเลข
จ านวนมากๆ ใหเ้ปลี่ยนเป็นคะแนนมาตรฐานทัง้ 2 ตวัแปร



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ
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2. ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรเวลา เพื่อใหจ้ดุตดัแกน Y 𝛽0𝑗 มีความหมาย

ผมจะลบ 1 ไปถาวร จนวิเคราะหข์ัน้สดุทา้ยเลย แตถ่า้ผูว้ิเคราะหต์อ้งการยา้ยศนูยก์ลาง
ใหม ่ก็สามารถท าไดใ้นภายหลงั
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3. สรา้งตวัแปรคา่เฉลี่ยกลุม่ สรา้งตวัแปรคา่เบี่ยงเบนกลุม่ ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรเวลา 
และสรา้งตวัแปรปฏิสมัพนัธ์

ส  าหรบัท่ีตวัแปรดัง้เดิม ไมมี่คา่สญูหาย ใหค้  านวณตรงๆ เลย
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3. สรา้งตวัแปรคา่เฉล่ียกลุม่ สรา้งตวัแปรคา่เบ่ียงเบนกลุม่ ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรเวลา 
และสรา้งตวัแปรปฏิสมัพนัธ์

ส  าหรบัท่ีตวัแปรดัง้เดิม มีคา่สญูหาย ใหใ้สค่า่ NA ไวก้่อน

time*diffmem

time*avemem

time*avestress

time*diffstress
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4. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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ทัง้แถวเทา่กบั 0

ทัง้แถวเทา่กบั 0

ทัง้แถวเทา่กบั 0

ทัง้แถวเทา่กบั 0

สีแดง คือ แถวที่ตอ้งมีการปรบัคา่



11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 94

1. rowid, pid เป็นตวัแปร ID ไมมี่คา่สญูหาย จงึก าหนดใหเ้ป็น ""
2. time, cohort, female, act, ext, intact, intext, 

intcohort, intfemale ไมมี่คา่สญูหาย จงึก าหนดใหเ้ป็น ""
3. mem, stress เป็นตวัแปรที่มีคา่สญูหาย ระดบัท่ี 1 เป็นตวัแปรตอ่เน่ือง 

จงึใช ้"2l.pan"
4. avemem, avestress เป็นตวัแปรคา่เฉล่ียกลุม่ จงึใช ้"2l.groupmean"
5. diffmem เป็นตวัแปรคา่เบ่ียงเบน ก าหนดใหเ้ป็น "~I(mem – avemem)"
6. diffstress เป็นตวัแปรคา่เบ่ียงเบน ก าหนดใหเ้ป็น 

"~I(stress – avestress)"
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8. intmem1 เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์ก าหนดใหเ้ป็น 
"~I(time*avemem)"

9. intmem2 เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์ก าหนดใหเ้ป็น 
"~I(time*diffmem)"

10.intstress1 เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์ก าหนดใหเ้ป็น 
"~I(time*avestress)"

11.intstress2 เป็นตวัแปรปฏิสมัพนัธ ์ก าหนดใหเ้ป็น 
"~I(time*diffstress)"
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1. ตวัแปร mem เป็นตวัแปรระดบัที่ 1 
1) ตวัแปร rowid ไมเ่ก่ียวขอ้ง ท าใหใ้สเ่ลข 0
2) มี pid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท าใหใ้สเ่ลข -2
3) ตวัแปร time ใสเ่ลข 2 เน่ืองจากมีความชนัสุม่ 
4) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 2 คือ cohort, female, act, ext ท าใหใ้สเ่ลข 1
5) ตวัแปร stress ไมใ่ชใ้นการท านาย เพราะมี avestress และ diffstress 

แลว้จงึใส ่0
6) ตวัแปร avestress และ diffstress ใสเ่ลข 1
7) ตวัแปรปฏิสมัพนัธท์ัง้หมด ท่ีไมเ่ก่ียวกบั mem ใหท้  านาย mem ใหห้มด ใสเ่ลข 1
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2. ตวัแปร stress เป็นตวัแปรระดบัท่ี 1 
1) ตวัแปร rowid ไมเ่ก่ียวขอ้ง ท าใหใ้สเ่ลข 0
2) มี pid เป็นตวัแปร ID กลุม่ ท าใหใ้สเ่ลข -2
3) ตวัแปร time ใสเ่ลข 2 เน่ืองจากมีความชนัสุม่ 
4) ถกูท านายดว้ยตวัแปรระดบัท่ี 2 คือ cohort, female, act, ext ท าใหใ้สเ่ลข 1
5) ตวัแปร mem ไมใ่ชใ้นการท านาย เพราะมี avemem และ diffmem แลว้จงึใส ่0
6) ตวัแปร avemem และ diffmem ใสเ่ลข 1
7) ตวัแปรปฏิสมัพนัธท์ัง้หมด ที่ไมเ่ก่ียวกบั stress ใหท้  านาย stress ใหห้มด ใสเ่ลข 1
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3. ตวัแปร avemem เป็นคา่เฉลี่ยกลุม่จากตวัแปร mem ท่ีตวัแปรกลุม่คือ pid
ดงันัน้ จึงใส ่mem เป็น 2 ใส ่pid เป็น -2 นอกจากนัน้เป็น 0 สว่นการจะบอก
โปรแกรมว่าใหค้า่เฉลี่ยกลุม่ จะไปบอกในเวคเตอรส์ถิติท่ีใชอี้กที

4. ตวัแปร avestress เป็นคา่เฉล่ียกลุม่จากตวัแปร stress ท่ีตวัแปรกลุม่คือ pid
ดงันัน้ จึงใส ่stress เป็น 2 ใส ่pid เป็น -2 นอกจากนัน้เป็น 0 สว่นการจะบอก
โปรแกรมว่าใหค้า่เฉลี่ยกลุม่ จะไปบอกในเวคเตอรส์ถิติท่ีใชอี้กที
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4. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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5. ก าหนดรอบของการแทนคา่สญูหาย

ตวัแปรคา่เฉลี่ยกลุม่ คา่เบ่ียงเบน และปฏิสมัพนัธ ์ควรมีการอพัเดททกุครัง้หลงัจาก
ท่ี efficacy มีการแทนค่าแลว้ ดงันัน้จงึก าหนดรอบใหเ้ป็นดงันี ้

mem → avemem → diffmem → intmem1 → intmem2 →

stress → avestress → diffstress → intstress1 → intstress2

ตวัแปรท่ีอพัเดท หลงัตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งมีการแทนค่าสญูหายแลว้
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6. ด าเนินการแทนคา่สญูหาย
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7. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่
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8. แปลงจากคะแนนมาตรฐาน ใหก้ลบัเป็นคะแนนปกติ
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9. วิเคราะหข์อ้มลูท่ีแทนคา่แตล่ะขอ้มลู



ตวัอยา่งการวิเคราะหด์ว้ยการแทนคา่แบบพหุ

11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 105

10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Fixed Effect
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Random Effect

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

เปรียบเทียบสองโมเดล

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



การเปลี่ยนโครงสรา้งขอ้มลู

• ในการวดัขอ้มลูระยะยาว หากแตล่ะคนมีเวลาท่ีถกูวดัเหมือนกนั เช่น 1, 2, 3 เดือนเหมือนกนั เพียงแต่
บางคนอาจมีคา่สญูหายบางเดือน การจดัโครงสรา้งขอ้มลูจะท าไดส้องแบบ คือ แบบกวา้ง (Wide 
format) และแบบยาว (Long format)

• ขณะท่ี หากเวลาท่ีถกูวดัแตล่ะคนแตกตา่งกนั (Individually varying time) เช่น คนท่ี 1 วดัเม่ือ 2, 7, 14 
เดือน คนท่ี 2 วดัเม่ือ 3, 4, 6, 9, 12 เดือน ฯลฯ รูปแบบขอ้มลูแบบท่ีใชใ้นการวิเคราะหพ์หุระดบัท่ีผา่นมา 
หรอืท่ีเรยีกวา่แบบยาว (Long format) เป็นเพียงรูปแบบเดียวท่ีท าได้
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L2ID T Y X W Q

1 1 2 9 2 9

1 2 3 8 2 9

1 3 4 7 2 9

2 1 3 8 3 8

2 2 4 7 3 8

2 3 5 6 3 8

3 1 4 7 4 7

3 2 5 6 4 7

3 3 6 5 4 7

4 1 5 6 5 6

4 2 6 5 5 6

4 3 7 4 5 6

L2ID Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 W Q

1 2 3 4 9 8 7 2 9

2 3 4 5 8 7 6 3 8

3 4 5 6 7 6 5 4 7

4 5 6 7 6 5 4 5 6

ขอ้มลูแบบยาว (Long Format) ขอ้มลูแบบกวา้ง (Wide Format)

T = ตวัแปรเวลา
Y, X = ตวัแปรท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา
W, Q = ตวัแปรที่ไมเ่ปลี่ยนแปลงตามเวลา
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L2ID T Y X W Q

1 1 2 9 2 -

1 2 3 8 2 -

1 3 4 7 2 -

2 1 3 8 3 8

2 2 - - 3 8

2 3 - - 3 8

3 1 4 7 4 7

3 2 5 6 4 7

3 3 6 5 4 7

4 1 5 6 - 6

4 2 6 5 - 6

4 3 - - - 6

L2ID Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 W Q

1 2 3 4 9 8 7 2 -

2 3 - - 8 - - 3 8

3 4 5 6 7 6 5 4 7

4 5 6 - 6 5 - - 6

ขอ้มลูแบบยาว (Long Format) ขอ้มลูแบบกวา้ง (Wide Format)

ในกรณีการจดัการค่าสญูหาย สามารถเปลี่ยน
โครงสรา้งขอ้มลู 2 ระดบั (แบบยาว) มาเป็น
ขอ้มลูระดบัเดียว (แบบกวา้ง) แลว้แทนคา่สญูหายได้

เม่ือแทนคา่สญูหายแลว้ ก็เปลี่ยนกลบัใหก้ลายเป็น
ขอ้มลูแบบยาวเหมือนเดิมเพ่ือวิเคราะหพ์หรุะดบั

แทนคา่ดว้ยขอ้มลูแบบกวา้งดีกว่า ตรงท่ีความสมัพนัธ์
ตวัเอง (Autocorrelation) จะถกูน ามาคิดในการแทน
ค่าสญูหายโดยอตัโนมตัิ
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น าตวัแปร rowid ออก เพ่ือท าใหต้วัอย่างดสูะอาดขึน้

เปลี่ยนข้อมูลจากแบบยาวใหเ้ป็นแบบกว้าง ด้วยค าส่ัง reshape

ตวัแปร ID ระดบัท่ี 2

ตวัแปรเวลา

ตวัแปรท่ีมีค่าแตกต่างกนัระหวา่งเวลา

เปลี่ยนเป็นขอ้มลูแบบกวา้ง
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ตวัเลขของเวลาถกูใสท่า้ยช่ือของตวัแปร
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437 คน ตอบขอ้มลูทัง้ 4 เวลา
189 คน ออกจากการเก็บขอ้มลูในการวดัครัง้ที่ 2
143 คน ออกจากการเก็บขอ้มลูในการวดัครัง้ที่ 3
81 คน ออกจากการเก็บขอ้มลูในการวดัครัง้ท่ี 4
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1. เพ่ือการประมาณค่าดว้ยโปรแกรมไดร้วดเรว็ ไมมี่ปัญหาจากท่ีคอมพิวเตอรค์ณูเลขจ านวนมากๆ ใหเ้ปลี่ยนเป็น
คะแนนมาตรฐานทัง้ 2 ตวัแปร 
ขอ้มลูระดบัเดียว ไมไ่ดใ้ชก้ารค านวณจ านวนมาก จงึไมแ่ปลงคะแนนมาตรฐาน

2. ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรเวลา
ไมมี่ตวัแปรขอ้มลูเวลา ในขอ้มลูแบบกวา้ง

3. สรา้งตวัแปรคา่เฉลี่ยกลุม่ สรา้งตวัแปรคา่เบ่ียงเบนกลุม่ ยา้ยศนูยก์ลางตวัแปรเวลา และสรา้งตวัแปรปฏิสมัพนัธ์
ตวัแปรคา่เฉลี่ยกลุม่ และคา่เบ่ียงเบนกลุม่ไมมี่ในขอ้มลูระดบักวา้งอยูแ่ลว้ สว่นตวัแปรปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาและ
ตวัแปรอื่น จะถกูจดัการโดยอตัโนมตัิ เพราะช่วงเวลาต่างๆ ไดถ้กูใชแ้ยกตวัแปรในขอ้มลูแบบกวา้งแลว้
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4. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)
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ทัง้แถวเทา่กบั 0 เพราะไมมี่คา่สญูหาย

ใหแ้ทนคา่สญูหาย

ท านายดว้ยตวัแปรอื่น นอกจากตวัแปร pid และตวัเอง
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4. สรา้งโมเดลในการแทนคา่สญูหาย (Imputation Model)

โมเดลที่ใชแ้ทนคา่สญูหายในแตล่ะตวัแปร ใช ้predictive mean matching (pmm)
ซึง่เป็นการท านายคา่สญูหายในตวัแปรตา่งๆ ไมว่า่จะเป็นตวัแปรตอ่เน่ือง หรอืดมัม่ี
โดยไมส่รา้งขอ้ตกลงเบือ้งตน้วา่ตวัแปรตามมีการกระจายรูปแบบใด



การเปลี่ยนโครงสรา้งขอ้มลู

11 กมุภาพนัธ ์2567 สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM) 118

5. ก าหนดรอบของการแทนคา่สญูหาย
ไมต่อ้งท า เพราะไมมี่ตวัแปรที่สรา้งขึน้มานอกเหนือจากขอ้มลูท่ีมี

6. ด าเนินการแทนคา่สญูหาย

7. ตรวจสอบการลูเ่ขา้ของการแทนคา่
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ดขูอ้มลูลูเ่ขา้คอ่นขา้งดี
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8. แปลงขอ้มลูแบบกวา้ง ใหเ้ป็นขอ้มลูแบบยาวเหมือนเดิม

สรา้งขอ้มลูท่ีแทนคา่แลว้ ซอ้นกนัเป็นขอ้มลูชดุเดียวกนั โดยใสข่อ้มลูเดิมลงไปดว้ย

นิยามตวัแปร ท่ีเป็นตวัแปรเดียวกนัแตว่ดัในเวลาท่ีตา่งกนั

น าขอ้มลูแตล่ะตวัแปร มาผกูอยู่ใน list เดียวกนั

ล าดบัไลจ่ากเวลานอ้ยไปหามาก
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8. แปลงขอ้มลูแบบกวา้ง ใหเ้ป็นขอ้มลูแบบยาวเหมือนเดิม

สรา้งตวัแปรใหมช่ื่อวา่ id2 ซึง่ตวัแปร ID ท่ีไมส่นวา่จะเป็นขอ้มลูท่ีแทนคา่แลว้ชดุอะไร

เปลี่ยนจากขอ้มลูแบบกวา้งใหเ้ป็นขอ้มลูแบบยาว

ตวัแปร ID ใหม่ท่ีแตล่ะแถวมีค่าต่างกนั ค่าของตวัแปรเวลา ช่ือของตวัแปรเวลา

ลิสของตวัแปรท่ีเปลี่ยนแปลงตามเวลา ตัง้ช่ือตวัแปรท่ีก าหนดไวใ้นลิส เปลี่ยนเป็นขอ้มลูแบบยาว
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8. แปลงขอ้มลูแบบกวา้ง ใหเ้ป็นขอ้มลูแบบยาวเหมือนเดิม

สรา้งตวัแปร ID ใหม ่ท่ีเป็นตวัแปร ID แยกชดุของขอ้มลู

ใชค้  าสั่ง ave แตเ่ปลี่ยนจากการใชค้่าเริม่ตน้ FUN=mean เป็น FUN=seq_along
ค าสั่ง seq_along เป็นการสรา้งล าดบัตวัแปร 1, 2, 3, … ไปเรือ่ยๆ ตามความยาว
ของขอ้มลู

เปลี่ยนขอ้มลูกลบั เป็นผลลพัธข์อง mice
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9. วิเคราะหข์อ้มลูท่ีแทนคา่แตล่ะขอ้มลู
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Fixed Effect
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

หา Random Effect

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)
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10. รวมผลการวิเคราะหข์อ้มลู

เปรียบเทียบสองโมเดล

สนัทดั พรประเสรฐิมานิต (MLM)



คาบตอ่ไป

• การวิเคราะหข์อ้มลูคู ่(Dyadic Data Analysis)
• การบา้นท่ี 10
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