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บทคัดย่อ

แผนแบบการทดลองแบบวดัซ�า้มลีกัษณะการเกบ็ข้อมลูจากหน่วยตวัอย่างเดยีวกนั แต่ต่างกนัทีช่่วงเวลาหรอืเงือ่นไขอืน่ 

ซึ่งนิยมใช้ในงานวิจัยทางด้านการแพทย์หรือสาธารณสุข บทความนี้เสนอการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย 

ในแผนแบบการทดลองแบบวดัซ�า้ภายในหน่วยทดลองเมือ่สุม่ค่าข้อมูลสญูหายอย่างสุม่สมบรูณ์ โดยประยกุต์จากวิธกีารแทนที่

ด้วยค่าเฉลี่ยวิธี CopyMean Trajectory วิธี CopyMean LOCF และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้เกณฑ์ในการประเมิน

ด้วยค่า MAD, RMSD และค่า Bias ซึ่งท�าการทดลองทั้งในชุดข้อมูลจริงและชุดข้อมูลจ�าลองโดยในชุดข้อมูลจ�าลองก�าหนดให้

ในแต่ละตวัแปรมค่ีาเฉลีย่และค่าความแปรปรวนเท่ากนั ผลการวจิยัพบว่า ในกรณส่ีวนใหญ่วธิกีารโครงข่ายประสาทเทยีมเป็น

วิธีการที่ดีที่สุดในการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในข้อมูลจริงและข้อมูลจ�าลองในกรณีไม่มีสหสัมพันธ์และสหสัมพันธ์น้อย (0, 

0.3 และ 0.5) ส่วนในข้อมูลจ�าลองกรณีที่สหสัมพันธ์ค่อนข้างมาก (0.7 และ 0.9) วิธี CopyMean Trajectory เป็นวิธีการที่ด ี

ที่สุดในกรณีส่วนใหญ่

ค�าส�าคัญ: ข้อมูลสูญหาย แผนแบบการทดลองแบบวัดซ�้าภายในหน่วยทดลอง แทนที่ด้วยค่าเฉล่ีย CopyMean โครงข่าย
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Abstract

Within-subject repeated measure design is an experimental design conducted by collecting data 

from the same sample unit at different times or with other conditions. It is popular in medical or public 

health research. This article presents a comparison of missing data imputation methods in within-subject 

repeated measure design when missing values are missing completely at random. The imputation methods 

were applied by the Mean Substitution method, CopyMean Trajectory method, CopyMean LOCF method 

and Artificial Neural Network method by using 3 assessment criteria such as MAD, RMSD, and Bias. All 

these methods were tested on both real dataset and artificial datasets when mean and variance in each 

variable were equally defined. The results revealed that, in the most cases, the artificial neural network 

method performed the best in real dataset and in artificial datasets with no correlation or low correlation 

(0, 0.3, and 0.5). However, in artificial datasets with high correlation (0.7 and 0.9), the CopyMean Trajectory 

method was the best method in the most cases.

Keywords: Missing Values, Within-subject Repeated Measure Design, Mean Substitution, CopyMean,  

Artificial Neural Network

Research Article

Please cite this article as: N. Roopmok and K. Panishkan, “A comparison of missing data imputation methods in within-

subject repeated measure design,” The Journal of KMUTNB, vol. 31, no. 2, pp. 300–308, Apr.–Jun. 2021 (in Thai).

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2020.11.003


302

นลัทพร รูปหมอก และ กมลชนก พานิชการ, “การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในแผนแบบวัดซ�้าภายในหน่วยทดลอง.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 31, No. 2, Apr.–Jun. 2021

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 31, ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2564

1. บทน�า

 ค่าข้อมลูสญูหายคอื ค่าในชุดข้อมลูทีม่ค่ีาสงัเกตขาดหายไป  

โดยข้อมูลสูญหายนั้น นับเป็นปัญหาส�าคัญท่ีอาจส่งผลให้

เกิดปัญหาหลายประการ เช่น ข้อมูลสูญหายท�าให้ก�าลังการ

ทดสอบลดลง ท�าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์เกิดความ

เอนเอียง ท�าให้เห็นสารสนเทศจากตัวอย่างลดลง และท�าให้

การวิเคราะห์ข้อมูลซับซ้อนขึ้นเป็นต้น [1]

 โดยทั่วไปแล้ววิธีการจัดการเก่ียวกับค่าข้อมูลสูญหาย

อาจท�าได้โดยการตดัค่าข้อมลูสญูหายออก หรอืท�าได้โดยการ

ประมาณค่าข้อมูลสูญหาย แม้ว่าวิธีการตัดค่าข้อมูลสูญหาย

ออกจะท�าได้ง่ายกว่า แต่วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพหากค่า

ข้อมูลสูญหายนั้น ไม่มีความแตกต่างจากค่าอื่นมากนัก โดย

เฉพาะอย่างยิ่งในแผนแบบการทดลองแบบวัดซ�้าภายใน 

หน่วยทดลอง เนื่องจากข้อมูลตามเวลามีความส�าคัญเป็น

อย่างมากในข้อมูลวัดซ�้าการสูญหายของข้อมูลเป็นสาเหตุให ้

ข้อมลูทีเ่ก็บตามเวลาไม่สมบรูณ์ และการวเิคราะห์และแปลผล 

จากข้อมูลอาจเกิดความผิดพลาด ก�าลังการทดสอบลดลง  

ท�าให้การประมาณค่าพารามเิตอร์เกดิความเอนเอยีงได้ ดงันัน้ 

วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายจึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสม

กว่าในการจัดการกับค่าข้อมูลสูญหาย ซึ่งข้อมูลแต่ละชนิด

เหมาะกับวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่แตกต่างกัน ใน

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ในแผนแบบวัดซ�้าภายในหน่วยทดลองที่เหมาะสมที่สุดใน

แต่ละสถานการณ์

 Bingham และคณะ [2] ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่า

ข้อมูลสูญหายในแผนแบบวัดซ�้าภายในหน่วยทดลอง โดยใช้ 

วธิกีารประมาณค่าข้อมลูสูญหายด้วยวธิกีารแทนทีด้่วยค่าเฉลีย่  

ซึ่งผลการวิจัยได้เปรียบเทียบค่าโมเมนต์ของชุดข้อมูลเดิม

และชุดข้อมูลที่ประมาณค่าข้อมูลสูญหายแล้ว ผลปรากฏว่า 

โมเมนต์ของชุดข้อมูลเดิมและชุดข้อมูลที่ประมาณค่าข้อมูล

สญูหายแล้วมค่ีาใกล้เคยีงกัน และโมเมนต์ของทัง้ในชดุข้อมลู

เดิมและชุดข้อมูลที่ประมาณค่าข้อมูลสูญหายแล้วไม่มีความ

แตกต่างกนัตามรปูร่างของข้อมลู แต่ความผนัแปรของข้อมลู

จะเพิ่มขึ้นเมื่อสัดส่วนของข้อมูลสูญหายเพิ่มขึ้น

 Genolini และคณะ [3] เสนอวิธีการ CopyMean 

ส�าหรับการประมาณค่าข้อมูลสูญหายทางเดียวในการศึกษา 

ตามคาบเวลา โดยเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าข้อมูล

สูญหาย 3 วิธีการ คือ วิธีการแรกการประมาณค่าข้อมูล

สญูหายตามขวาง เช่น ค่าเฉลีย่ตามขวาง ค่ามธัยฐานตามขวาง  

ค่าสุ่มตามขวาง วิธีการที่สองการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ตามคาบเวลา เช่น ค่าเฉล่ียตามคาบเวลา ค่ามัธยฐานตาม

คาบเวลา ค่าสุ่มตามคาบเวลา LOCF และการประมาณ

ค่าในช่วงเชิงเส้น และวิธีการสุดท้ายเป็นการผสมระหว่าง

กระบวนการประมาณค่าตามขวาง และกระบวนการ

ประมาณค่าตามคาบเวลา เช่น การวิเคราะห์การถดถอย 

และ CopyMean ในการประมาณค่าข้อมูลที่มีลักษณะการ

สูญหาย 3 ลักษณะ คือ MCAR, MAR และ MNAR โดยใช้

เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพของการประมาณค่าข้อมูล

สญูหายด้วยค่า MAD, RMSD และ Bias ผลการวจิยัสรปุได้ว่า 

วิธีการ CopyMean LOCF เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดในกรณีส่วนใหญ่ 

 Gupta และ Lam [4]  ได้เสนอวธิกีารโครงข่ายประสาทเทยีม 

ด้วยกระบวนการ Back-propagation เพือ่ใช้ในการประมาณ

ค่าข้อมูลสูญหายและเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณค่า

ข้อมูลสูญหายด้วยค่าเฉล่ีย และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

จากนัน้เปรยีบเทยีบวธิกีารจดักลุ่มข้อมลูทีป่ระมาณค่าข้อมลู

สูญหายแล้ว ด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม และวิธีการ

วเิคราะห์การจ�าแนก ผลการทดลองสรปุได้ว่าวธิกีารโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพทั้งในการจัดกลุ่ม 

และประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

 ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการประมาณ

ค่าข้อมูลสูญหายในแผนแบบวัดซ�้าภายในหน่วยทดลอง

ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในแต่ละสถานการณ์ โดยใช้วิธี

การประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด

ในงานวิจัยก่อนหน้า นั่นคือวิธีการแทนที่ด ้วยค่าเฉล่ีย  

วิธีการ CopyMean และวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อ

ประมาณค่าข้อมูลสูญหายทั้งในชุดข้อมูลจริงและชุดข้อมูล

จ�าลอง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ

ค่าข้อมูลสูญหายโดยใช้ค่า MAD, RMSD และค่า Bias เป็น

เกณฑ์ในการประเมิน
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

 ก�าหนดให้ตัวแปรตอบสนอง Y ถูกวัดจากช่วงเวลา k 

ช่วงเวลาจากตัวอย่าง n หน่วยตัวอย่าง ซึ่งประกอบด้วยค่า

ข้อมูลมูลสูญหาย M ค่าในชุดข้อมูลจ�านวน N ชุดข้อมูล และ

ค่าของ Y ทีเ่กบ็จากตวัอย่างที ่i ทีช่่วงเวลาท่ี j เขียนแทนด้วย 

yij และถ้า yij เป็นค่าข้อมูลสูญหายแล้วค่าประมาณค่าข้อมูล

สูญหายจะเขียนแทนด้วย  

2.1 วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

 2.1.1 วิธีการแทนที่ด้วยค่าเฉลี่ย (MS)

 วธิกีารแทนทีด้่วยค่าเฉลีย่ [2] เป็นวิธกีารโดยท่ัวไปทีใ่ช้ใน

การประมาณค่าข้อมลูสญูหายในแผนแบบวัดซ�า้ ประกอบด้วย 

ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ การประมาณค่าตามขวางภายใน

หน่วยตัวอย่างซึ่งสามารถค�านวณได้จาก  และ

การประมาณค่าตามคาบเวลา ซึ่งสามารถค�านวณได้จาก 

 เมื่อ  คือจ�านวนช่วงเวลาที่ไม่ได้เป็น

ค่าข้อมูลสูญหายในตัวอย่างที่ i และค่าประมาณค่าข้อมูล

สูญหายจะค�านวณได้จาก  

 2.1.2 วิธีการ CopyMean

 วิธีการ CopyMean [3] ประกอบด้วยส่วนประกอบ 

2 ส่วน คือ การประมาณค่าตามคาบเวลาทั่วไป  และ

การค�านวณค่าความผันแปรเฉลี่ยในช่วงเวลาที่ j ซึ่งเป็นการ

ประมาณค่าตามขวาง ซึ่งค�านวณได้จาก  

เมื่อ  และ  คือค่าเฉลี่ยตามขวางในช่วงเวลาที่ j ของ

ข้อมูลเดิมและข้อมูลท่ีประมาณค่าข้อมูลสูญหายแล้วตาม

ล�าดับ ค่าประมาณค่าข้อมูลสูญหายด้วยวิธีการ CopyMean 

สามารถค�านวณได้จาก  

 ทั้งนี้ วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายด้วยวิธีการ 

CopyMean สามารถค�านวณได้หลายรูปแบบขึ้นกับวิธีการ 

ประมาณค่าข้อมลูสญูหายตามคาบเวลาทีเ่ลอืกใช้ ในบทความนี้ 

เสนอวิธีการ CopyMaen Trajectory (CT) ซึ่งใช้วิธีการ 

Trajectory Mean เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ตามคาบเวลาซึง่สามารถค�านวณค่า Trajectory Meanได้โดย 

 

 และวธิกีาร CopyMaen LOCF (CL) ซึง่ใช้วธิกีาร LOCF 

เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายตามคาบเวลาคาบเวลา

ซึ่งสามารถค�านวณค่า LOCF ได้โดย  

 2.1.3 วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม (ANN)

 วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมเป็นเครื่องมือทาง

คอมพิวเตอร์ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายมีแนวคิดมาจากการ

ท�างานของระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต ซึ่งสามารถใช้ในงาน

หลากหลายประเภทเช่นการตรวจจับสิ่งของ ใช้บอกความ

ผิดพลาดในกระบวนการต่างๆ หรือใช้ในการพยากรณ์ได้ ใน

บทความนี้ใช้วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อประมาณค่า

ข้อมูลสูญหาย โดยสร้างโครงข่ายประสาทเทียมจากข้อมูลที่

ตัดคาบเวลาที่เป็นค่าข้อมูลสูญหายออก และก�าหนด Input 

Layer คือตัวอย่างที่ไม่มีค่าข้อมูลสูญหาย และ Output คือ

ตัวอย่างที่มีค่าข้อมูลสูญหาย สร้าง Hidden Layer จ�านวน 

2 เลเยอร์ เลเยอร์ละ 2 Node และเลือกใช้กระบวนการ 

Backpropagation และ Switch Function เป็น Activation  

Function ซึ่งเขียนได้โดย  ก�าหนดค่า  

Learning Rate เท่ากับ 0.0001 จากนั้นใช้ข้อมูลจาก 

คาบเวลาที่ตัดออกมาพยากรณ์ค่าข้อมูลสูญหาย โดยท�าการ

ประมาณค่าข้อมูลสูญหายโดยใช้โปรแกรม R ด้วยแพ็กเกจ 

Neuralnet บน CRAN [5]

2.2 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมิน

 เพื่อวัดประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าข้อมูล

สูญหายใช้เกณฑ์ในการประเมิน 3 วิธี คือ

 2.2.1 ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD)

 MAD ใช้วัดความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่า

พยากรณ์ซึ่งค่า MAD ต�่า แสดงว่าค่าประมาณมีค่าใกล้เคียง

กับค่าจริงค่า MAD สามารถค�านวณได้ดังสมการที่ (1)

  (1)

 2.2.2 รากของค่าคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย (RMSD)

 ค่า RMSD ใช้วัดความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่า

พยากรณ์ซ่ึงค่า RMSD ต�า่ แสดงว่าค่าประมาณมค่ีาใกล้เคียงกบั
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ค่าจรงิเช่นเดยีวกบัค่า MAD แต่ค่า RMSD ไม่สามารถวดัทศิทาง

ของค่าพยากรณ์ได้ และมีความไวต่อค่านอกกลุ่ม วิธีการ 

ประเมนินีจ้งึไม่เหมาะสมกบัข้อมลูทีม่ค่ีานอกกลุม่ ค่า RMSD 

สามารถค�านวณได้ดังสมการที่ (2)

  (2)

 2.2.3 ค่าความเอนเอียง (Bias)

 ค่า Bias เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณ์โดยพิจารณาทิศทางของข้อมูลร่วมด้วย ค่าความ

เอนเอียงจะเป็นวิธีการประเมินท่ีไม่เหมาะสมหากค่าความ

เอนเอยีงของข้อมลูแต่ละค่ามค่ีามากแต่มทีศิทางตรงกนัข้าม

กัน ดังนั้นจึงควรพิจารณาร่วมกับค่า MAD และ RMSD ซึ่ง

ค่า Bias สามารถค�านวณได้ดังสมการที่ (3)

  (3)

3. ผลการทดลอง

 จากข้อมูลทั้งในชุดข้อมูลจริง และชุดข้อมูลจ�าลองสุ่ม 

ค่าข้อมูลสูญหายจ�านวน 1, 2 และ 3 ค่าแบบ MCAR 

(Missing Completely at Random) ในแต่ละชุดข้อมูล 

และประมาณค่าข้อมูลสูญหาย ผลการทดลองที่ได้คือค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณค่าข้อมูลสูญหาย แต่จ�านวนค่าข้อมูลสูญหาย ไม่มี

ผลต่อประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจากวิธีการประมาณค่า

ข้อมลูสญูหายทีท่�าให้ค่าประเมนิมค่ีาน้อยทีส่ดุจะเป็นวธิกีาร

ประมาณค่าข้อมลูสญูหายทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุในแต่ละ

เกณฑ์การประเมิน และจะแสดงเป็นตัวหนาในตาราง

3.1 ผลการวิจัยโดยใช้ชุดข้อมูลจริง

 ในชุดข้อมูลจริงใช้ข้อมูลชุด Sky Drive [6] ข้อมูลชุดนี้

เก็บค่าอัตราการเต้นของหัวใจจากนักบินจ�านวน 11 คน ซึ่ง

เป็นเพศชายจ�านวน 8 คน และเพศหญิงจ�านวน 3 คน มีช่วง

อายุระหว่าง 18–40 ปี โดยวัดอัตราการเต้นของหัวใจจาก

เครื่อง Polar F6 Heart Rate Monitor ในช่วงเวลา 5 ช่วง

ตารางที่ 1 ค่าจริงและค่าประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจริง

จ�านวนค่าสูญหาย 1 2 3

ต�าแหน่งค่าสูญหาย  y24  y92  y24  y24  y74  y65

ค่าจริง 132.82 104.71 132.82 132.82 112.51 90.56

MS 113.107 97.033 113.207 113.522 111.852 85.41

CT 87.103 99.665 87.103 87.103 85.433 93.555

CL 92.405 82.581 92.405 92.405 104.903 117.335

ANN 125.183 117.892 134.427 131.023 98.645 89.461

ตารางที่ 2 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจริง

วิธีการ

ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 19.714 388.622 19.714 13.645 221.794 13.645 8.368 133.118 8.368

CT 45.718 2090.09 45.718 25.381 1057.771 25.381 25.263 944.084 23.267

CL 40.416 1633.413 40.416 31.272 1061.553 31.272 24.933 802.729 7.083

ANN 7.637 58.327 7.637 7.394 88.173 7.394 5.587 65.559 5.587
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คือ ก่อนขึ้นบิน ขณะก�าลังขึ้นบิน เมื่อเครื่องบินเหนือพื้นดิน 

1524 เมตร เมื่อเครื่องบินเหนือพื้นดิน 3048 เมตร และเมื่อ

เครื่องบินก�าลังลงจอด

 จากตารางที่ 1 และ 2 แสดงผลการประมาณค่าข้อมูล

สูญหายและค่าประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ในชุดข้อมูลจริงตามล�าดับ ในชุดข้อมูลจริงวิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายท่ีดีที่สุด

ในทุกจ�านวณค่าข้อมูลสูญหายด้วยเกณฑ์ในการประเมินทั้ง 

3 เกณฑ์

3.2 ผลการวิจัยโดยใช้ชุดข้อมูลจ�าลอง

 ในชุดข้อมูลจ�าลอง ได้จ�าลองข้อมูลจากการแจกแจง

ปรกติพหุแปรซึ่งมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังสมการที่ (4)

  (4)

เมื่อ μ คือ เวกเตอร์ค่าเฉลี่ย

 Σ คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนความแปรปรวนร่วม

 

 

 โดยก�าหนด k = 4, n = 5 และพารามิเตอร์   = 20;  

i = 1, 2, 3, 4,  = 25, i = 1, 2, 3, 4 เท่ากันทั้ง 5 ชุดข้อมูล

แต่ก�าหนดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแ์ตกต่างกันคือ ρ = 0, 0.3, 

0.5, 0.7, 0.9 ตามล�าดับ และจ�าลองชุดข้อมูลสถานการณ์ละ  

1,000 รอบ

 ผลการวิจัยในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 1 เมื่อก�าหนดค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0 พบว่า เม่ือใช้ค่า MAD 

และ RMSD เป็นเกณฑ์ในการประเมินวิธีการโครงข่าย 

ประสาทเทียมเป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุด

ในทุกจ�านวนค่าข้อมูลสูญหาย แต่เมื่อพิจารณาจากค่า Bias 

วธิกีารแทนทีด้่วยค่าเฉลีย่เป็นวิธกีารทีด่ทีีส่ดุเม่ือสุม่ค่าข้อมลู

สูญหาย 1 และ 3 ค่า และวิธีการ CopyMean LOCF เป็น

วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดเมื่อสุ่มค่าข้อมูล

สูญหาย 2 ค่า ดังแสดงในตารางที่ 3

 ผลการวิจัยในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 2 เมื่อก�าหนดค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.3 พบว่า วิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียมเป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุด

ในทุกจ�านวนค่าข้อมูลสูญหาย ในทุกเกณฑ์การประเมิน 

ยกเว้นในกรณทีีใ่ช้ค่า Bias เป็นเกณฑ์เมือ่สุ่มค่าข้อมลูสูญหาย 

1 ค่า วิธีการ CopyMean Trajectory เป็นวิธีการประมาณ

ค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดในกรณีนี้ ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 3 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 1 (ρ = 0)

วิธีการ
ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 4.775 36.097 0.288 5.535 49.038 0.941 5.153 40.221 0.16
CT 4.764 34.689 0.458 5.043 40.791 0.605 4.688 33.301 0.255
CL 5.657 49.701 0.316 5.369 43.816 0.552 5.454 47.389 0.277

ANN 4.131 26.606 2.033 4.397 28.685 1.412 4.191 27.328 1.225

ตารางที่ 4 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 2 (ρ = 0.3)

วิธีการ
ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 2.407 9.35 0.071 2.777 11.8 0.33 3.73 15.228 0.697
CT 2.23 7.938 0.023 2.645 10.737 0.273 3.49 13.094 0.653
CL 2.638 10.44 0.152 2.848 12.795 0.126 4.23 18.269 0.784

ANN 1.03 1.517 0.057 1.459 3.107 0.056 2.364 6.853 0.203
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 เมื่อพิจารณาในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 3 เมื่อก�าหนดค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.5 พบว่า วิธีการโครงข่าย 

ประสาทเทียมเป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดี

ที่สุดในกรณีส่วนใหญ่ยกเว้นในกรณีท่ีใช้ค่า Bias เป็นเกณฑ์ 

เมื่อสุ่มค่าข้อมูลสูญหาย 1 ค่า และ 3 ค่า วิธีการ CopyMean  

LOCF และ CopyMean Trajectory จะเป็นวิธีการ

ประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดตามล�าดับ ดังแสดงใน

ตารางที่ 5

 ผลการวิจัยในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 4 เมื่อก�าหนดค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 พบว่า เม่ือใช้ค่า MAD 

และ RMSD เป็นเกณฑ์ในการประเมินวิธีการ CopyMean 

Trajectory เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดใน

ทุกจ�านวนค่าข้อมูลสูญหาย แต่เมื่อพิจารณาจากค่า Bias วิธี

การแทนที่ด้วยค่าเฉลี่ย วิธีการโครงข่ายประสาทเทียม และ

วิธีการ CopyMean LOCF เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูล

สูญหายที่ดีที่สุดเมื่อสุ่มค่าข้อมูลสูญหาย 1, 2 และ 3 ค่าตาม

ล�าดับดังแสดงในตารางที่ 6

 เมื่อพิจารณาในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 5 เมื่อก�าหนดค่า

สัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9 พบว่า วธิกีาร CopyMean 

Trajectory เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุด 

ในกรณที่ใช้ค่า MAD และ RMSD เป็นเกณฑ์ในการประเมิน 

ส่วนในกรณีที่ใช้ค่า Bias เป็นเกณฑ์เมื่อสุ่มค่าข้อมูลสูญหาย 

1, 2 และ 3 ค่า วิธีการแทนที่ด้วยค่าเฉลี่ย วิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียม และวิธีการ CopyMean LOCF จะเป็นวิธี

การประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดตามล�าดับ ดังแสดง

ในตารางที่ 7 

ตารางที่ 5 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 3 (ρ = 0.5)

วิธีการ
ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 4.145 24.433 0.191 4.023 24.32 0.236 4.288 26.499 0.493
CT 4.054 22.346 0.132 3.939 23.311 0.19 3.925 22.183 0.491
CL 4.438 27.168 0.025 4.426 29.981 0.228 4.236 26.148 0.572

ANN 2.672 15.858 0.227 3.224 21.065 0.129 3.496 21.288 1.757

ตารางที่ 6 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 4 (ρ = 0.7)

วิธีการ
ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 2.627 10.361 0.399 2.623 10.399 0.221 3.967 17.045 0.156
CT 2.583 10.024 0.517 2.411 9.146 0.319 3.549 13.712 0.067
CL 3.077 13.757 0.54 2.647 11.188 0.316 4.259 19.498 0.062

ANN 3.518 18.368 0.552 3.833 22.683 0.056 5.701 33.921 0.38

ตารางที่ 7 ผลการประเมินวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 5 (ρ = 0.9)

วิธีการ
ประมาณค่า

สูญหาย 1 ค่า สูญหาย 2 ค่า สูญหาย 3 ค่า

MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias| MAD RMSD |Bias|

MS 1.621 3.926 0.059 1.709 4.613 0.066 1.413 3.275 0.244
CT 1.524 3.427 0.072 1.596 4.076 0.04 1.305 2.796 0.165
CL 1.704 4.648 0.005 1.78 4.872 0.027 1.5 3.633 0.134

ANN 3.28 24.06 0.21 3.969 31.147 0.331 3.716 27.563 0.411
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 จากตารางที่ 8 แสดงวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหาย

ที่ดีที่สุดในแต่ละเกณฑ์การประเมินจ�าแนกตามจ�านวณค่า

ข้อมูลสูญหายพบว่า วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมเป็น 

วิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดในชุดข้อมูลที่ 1, 2 

และ 3 ทีไ่ม่มค่ีาสมัประสทิธิส์หสมัพันธ์และทีม่ค่ีาสมัประสทิธิ์

สหสัมพันธ์น้อย (0, 0.3, 0.5) แต่ในชุดข้อมูลที่ 4 และ 5 ที่มี

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์มาก (0.7, 0.9) วธิกีาร CopyMean 

Trajectory จะเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการประมาณค่าข้อมูล

สูญหายในทุกจ�านวณของค่าข้อมูลสูญหาย

 เมื่อพิจารณาค่าประเมินเม่ือก�าหนดค่าข้อมูลสูญหาย

จ�านวน 1, 2 และ 3 ค่าตามล�าดบัพบว่าค่าประเมนิด้วยเกณฑ์

การประเมนิทัง้ 3 วธิ ีมค่ีาใกล้เคยีงกนั เมือ่พจิารณาค่าประเมนิ

ในกรณีท่ีสุ่มค่าข้อมูลสูญหายต่างกันจากชุดข้อมูลเดียวกัน 

แต่เมื่อพิจารณาค่าประเมินในกรณีท่ีค่าสหสัมพันธ์ต่างกัน 

พบว่า เมือ่ค่าสหสมัพนัธ์มค่ีามากขึน้แล้วค่าประเมนิด้วยเกณฑ์ 

การประเมินทั้ง 3 วิธี มีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อค่าสหสัมพันธ์

เพิ่มขึ้น

4. อภิปรายผลและสรุป

 ชุดข้อมูลจ�าลองที่ 1–3 (กรณีที่ก�าหนดค่าสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ์คอื 0, 0.3, 0.5) ผลการทดลองคอื วิธกีารประมาณ

ค่าข้อมูลสูญหายด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธี

การประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุดในกรณีส่วนใหญ่ซ่ึง

สอดคล้องกับในงานวิจัยของ Gupta และ Lam [4]

 ในงานวิจัยของ Genolini และคณะ [3] วิธีการ 

CopyMean LOCF เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่

เหมาะสมทีส่ดุในการศกึษาข้อมลูตามคาบเวลา ในงานวจิยันี ้

เมื่อพิจารณาในชุดข้อมูลจ�าลองที่ 4–5 (กรณีที่ก�าหนดค่า

สัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์คือ 0.7 และ 0.9) วธิกีาร CopyMean 

Trajectory เป็นวธิกีารประมาณค่าข้อมลูสูญหายทีด่ทีีสุ่ด ซึง่

ทั้งในงานวิจัยนี้ในกรณีที่ก�าหนดค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

มาก และในงานวิจัยของ Genolini และคณะ [3] วิธีการ 

CopyMean เป็นวิธีการประมาณค่าข้อมูลสูญหายที่ดีที่สุด

เช่นเดยีวกนั แต่แตกต่างกันทีว่ธิกีารประมาณค่าข้อมลูสูญหาย

ด้วยวธิกีารของการศึกษาตามคาบเวลา ซึง่อาจเกดิจากในงาน 

วจิยันีไ้ด้ก�าหนดค่าความแปรปรวนของทกุตวัแปรมค่ีาเท่ากนั  

และขนาดตัวอย่างในงานวิจัยน้ีมีขนาดเล็กกว่าในงานวิจัย

ของ Genolini และคณะ [3] ในการประมาณค่าข้อมลูสญูหาย

ด้วยวิธีการ CopyMean ที่เลือกใช้วิธีการประมาณค่าข้อมูล

สูญหายด้วยวิธีการของการศึกษาตามคาบเวลาด้วยวิธีการ 

Trajectory Mean จึงเหมาะสมกว่าวิธีการ LOCF

 ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ก�าหนดความแปรปรวนเท่ากันใน

ทุกตัวแปรและก�าหนดขนาดตัวอย่าง n = 5 ซ่ึงตัวอย่างมี

ขนาดเล็ก ในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาในกรณีที่ก�าหนด

พารามเิตอร์ความแปรปรวนไม่เท่ากนั และควรศกึษาในขนาด
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