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การเปรียบเทียบความแม่นยําของการประมาณค่าสูญหายข้อมูล
คลื่นกําเนิดสัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้างแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ

Accuracy Comparison of Waveform Database Generator

Data Set Imputation Estimation Using Structural Equation

Modeling and Multiple Regression Analysis

บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าสูญหายของ
ขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้จากฐานขอ้มลูออนไลนข์อง 
UCI Machine Learning Repository ด้วยวิธีการสร้างแบบ
จาํลองสมการเชงิโครงสรา้งและวธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอย
เชิงพหุคูณ ซึ่งมีตัวชี้วัด 21 ตัว (จํานวน 1,000 ชุด) โดยแบ่ง
ชุดข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเรียนรู้ 700 ชุด และกลุ่ม
ทดสอบ 300 ชุด และใช้เกณฑ์เปรียบเทียบความแม่นยํา 
(Accuracy) จากคา่เฉลีย่ความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ ์(MMRE) 
ผลลัพธ์จากการประมาณค่าสูญหายข้อมูลคลื่นกําเนิด
สัญญาณไฟฟ้าของกลุ่มข้อมูลทดสอบแบบสุ่มข้อมูลขึ้นมา
ครั้งละ 1%, 5%, 10%, 15%, 30%, 50%, 70%, และ 100%  
ตามลําดับ ผลลัพธ์ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์
ด้วยวธิกีารสรา้งแบบจาํลองสมการเชงิโครงสรา้ง คือ 3.45%, 
5.86%, 8.69%, 15.89%, 8.24%, 11.07%, 11.39% และ 
10.82% ตามลําดับ ส่วนวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
พหุคูณ คือ 6.66%, 6.47%, 5.09%, 36.39%, 7.95%, 
19.42%, 14.33% และ 16.02% ตามลําดับ จากผลลัพธ์ข้าง
ตน้สรปุไดว้า่ แบบจาํลองสมการเชงิโครงสรา้งมคีวามแมน่ยาํ
ในการประมาณค่าสูญหายของข้อมูลมากกว่าวิธีการวิเคราะห์
ความถดถอยเชงิพหคูุณ ซึง่มค่ีาเฉลีย่โดยรวมของคา่ MMRE 
เท่ากับ 9.43% หรือแสดงว่ามีค่าเฉลี่ยโดยรวมของค่า

ณรงค์  โพธิ* และ สมชาย  ปราการเจริญ**

Accuracy เทา่กับ 90.57% สว่นวธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอย
เชงิพหคูุณมค่ีาเฉลีย่โดยรวมของคา่ MMRE เทา่กับ 14.04% 
หรือแสดงว่ามีค่าเฉลี่ยโดยรวมของค่า Accuracy เท่ากับ 
85.96%

คําสําคัญ: ประมาณค่าสูญหาย แบบจําลองสมการเชิง
โครงสร้าง การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ

Abstract

 The objective of this research is to estimate waveform 

database generator data set imputation from online database 

of UCI Machine Learning Repository by creating Structural 

Equation Modeling (SEM) and Multiple Regres-sion Analysis 

(MRA) with 21 indicators (1,000 data sets). Input data are 

divided into 2 groups including training group of 700 data 

sets and testing group of 300 data sets. Mean Magnitude of 

Relatives Error (MMRE) is used for comparing the accuracy 

of the average relative error. The result of random testing data 

in the SEM from training data are 1%, 5%, 10%, 15%, 30%, 

50%, 70% and 100% whereas the results MMRE of SEM are 

3.45%, 5.86%, 8.69%, 15.89%, 8.24%, 11.07%, 11.39% and 

10.82% re-spectively. For the method of multiple regression 

*  ภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
**  ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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analysis, the results are 6.66%, 6.47%, 5.09%, 36.39%, 7.95%, 

19.42%, 14.33% and 16.02% respectively. According to the 

above results, it could be concluded that compared to SEM 

is more accurate with the average MMRE 9.43% or average 

accuracy 90.57%, using MRA approach with average MMRE 

14.04% or average accuracy 85.96%.

Keyword: Estimation the missing data, Structural                      
Equation Modeling, Multiple Regression Analysis.

1.  บทนํา
 1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา
 โดยท่ัวไปงานวิจัยต้องการข้อมูลท่ีมีความสมบูรณ์ครบถ้วน
มาใช้ในการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นยําและถูกต้อง
มากที่สุด แต่การเก็บข้อมูลอาจมีบางส่วนที่สูญหาย หรือไม่
สมบรูณเ์กิดขึน้ ดังนัน้ เพือ่ใหส้ามารถนาํขอ้มลูชดุท่ีสมบรูณ์
และชดุท่ีสญูหายไปมาใชไ้ดท้ัง้หมด จงึตอ้งนาํชุดขอ้มลูทีเ่กดิ
การสญูหายมาทดแทนคา่ใหมด้่วยวธิปีระมาณคา่ใหใ้กลเ้คยีง
กับค่าท่ีสูญหายไปให้มากท่ีสุดเพ่ือนํากลับมาใช้ในการวิเคราะห์
และพยากรณข์อ้มลูตามทีต่อ้งการตอ่ไป หากมบีางชดุขอ้มลู
เกดิการสญูหายเปน็จาํนวนมากๆ  ผูว้จิยัจําเป็นต้องตัดข้อมูล
ชุดน้ันท้ิงไปเพ่ือไม่ให้เกิดความเบ่ียงเบนหรือเกิดความผิดพลาด
ของผลลัพธ์ท่ีจะได้จากกระบวนการประมวลผลต่อไป
 ในที่นี้ผู้วิจัยได้ศึกษาวิจัยการประมาณค่าสูญหายของ
ข้อมูลด้วยวิธีการสร้างแบบจําลองสมการเชิงโครงสร้างและ
วธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอยเชงิพหคูุณ โดยใชข้อ้มลูสาํหรบั
การวิจัยจากฐานข้อมูลออนไลน์ UCI Machine Learning 
Repository คือ ขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้ (Waveform 
Database Generator Data Set) ชนิดตัวเลข จํานวน 1,000 
ชุด เพื่อนํามาใช้ในการหาค่าความแม่นยําของการประมาณ
ค่าสูญหาย โดยวัดความแม่นยํา (Accuracy) จากค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Mean Magnitude of Relative 
Error: MMRE) หาก MMRE มีค่าน้อยๆ แสดงว่ามีค่า
ความแม่นยําสูงมากๆ
 1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั
  1.2.1 เพื่อประมาณค่าสูญหายข้อมูลคลื่นกําเนิด
สัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้างแบบจําลองสมการเชิงโครงสร้าง
  1.2.2 เพื ่อประมาณค่าสูญหายข้อมูลคลื ่นกําเนิด

สญัญาณไฟฟา้ด้วยวธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอยเชงิพหคูุณ
  1.2.3  เพ่ือเปรียบเทียบค่าความแม่นยําของการประมาณ
ค่าสูญหายข้อมูลคล่ืนกําเนิดสัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้าง
แบบจําลองสมการเชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงพหุคูณ
 1.3 ขอบเขตของการดาํเนินงานวิจยั
  1.3.1 ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการดาํเนนิงานวจิยัคือ ขอ้มลูคลืน่
กําเนิดสัญญาณไฟฟ้า (Waveform Database Generator 
Data Set) จากฐานข้อมูลออนไลน์ UCI Machine Learning 
Repository เน่ืองจากเป็นข้อมูลชนิดตัวเลข จํานวน 1,000 ชุด 
โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเรียนรู้ (Training) จํานวน 700 
ชุด และกลุ่มทดสอบ (Testing) จํานวน 300 ชุด
  1.3.2 ตัวชี้วัดของข้อมูลคลื่นกําเนิดสัญญาณไฟฟ้า
จากฐานข้อมูลออนไลน์ UCI Machine Learning Repository มี
จํานวน 21 ตัว (V1, V2, …, V21) ที่เป็นข้อมูลเกี่ยวกับคลื่น
สญัญาณไฟฟา้ [10] ซึง่งานวจิยันีกํ้าหนดใหต้วัชีว้ดัท่ี 5 (V5) 
ของกลุม่ขอ้มลูทดสอบเปน็คา่สญูหายเพือ่ใชเ้ปรยีบเทยีบคา่
ความแม่นยําของการประมาณค่าสูญหาย เน่ืองจากเป็นตัวช้ีวัด
ทีส่ามารถเชือ่มโยงความสมัพนัธกั์บตวัชีว้ดัท่ีเหลอืไดดี้ทีส่ดุ

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 2.1 วิธีแบบจาํลองสมการเชิงโครงสร้าง 
 แบบจําลองสมการเชิงโครงสร้าง (Structural Equation 
Modeling: SEM) [1], [2] เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ท่ีได้จากการสํารวจ (Exploratory) 
โดยวิธีการสกัดปัจจัย ผู้วิจัยจะทําการสร้างแบบจําลองของ
ความ สมัพนัธจ์ากปจัจยัตา่งๆ ทีค่วรจะเปน็ตามหลกัทฤษฎ ี
หรอืตามสมมตฐิานของผูว้จิยัแลว้จงึทาํการตรวจสอบวา่แบบ
จําลองความสัมพันธ์ (Default Model) ดังกล่าวสามารถ
อธิบายค่าความผันแปรร่วม (Covariance) ได้ดีเพียงใด แบบ
จําลองที่ได้จะต้องทําการตรวจสอบว่ามีความเหมาะสมหรือ
ไม่จากค่าสถิติที่ใช้ในการตรวจสอบ ได้แก่ 1) ค่า Chi-square 
(x2) ควรจะเป็น Non Signifi cance หรือมีค่ามากกว่า 0.05  2) 
ค่า Goodness of Fit Index: GFI ควรมากกว่า 0.90
3) ค่า Root Mean Square Error of Approximation: RMSEA 
ควรจะน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.06 และ 4) ค่า Hoelter’s N ไม่
ควรน้อยกว่า 75 ซึ่งค่า Hoelter’s N นี้จะใช้ระบุว่าขนาดของ
ตัวอย่าง (Case) ว่ามีจํานวนเพียงพอต่อการวิเคราะห์แบบ
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จําลองสมการโครงสร้างหรือไม่
 2.2 วิธีการวิเคราะหค์วามถดถอยเชิงพหคุณู
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis: MRA) [3], [4], [5], [6] เป็นวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม (Y) หรือตัวแปร
เกณฑ์ (Criterion Variable) จํานวน 1 ตัว กับตัวแปรอิสระ 
(X) หรือตัวแปรพยากรณ์ หรือตัวแปรทํานาย (Predictor 
Variable) ตัง้แต ่2 ตวัขึน้ไป เปน็เทคนคิทางสถติทิีอ่าศยัความ
สัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรมาใช้ในการทํานาย โดย
เมื่อทราบค่าตัวแปรหนึ่งก็สามารถทํานายอีกตัวแปรหนึ่งได้ 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้อยู่ในรูปของสมการทํานาย สิ่ง
สําคัญที่ต้องการหาในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 
คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ สมการพยากรณ์ใน
รูปคะแนนดิบ หรือในรูปคะแนนมาตรฐาน หรือท้ังคู่และ
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์ ตามสูตร

โดยที่  คือ  ค่าประมาณการ (ตัวแปรอิสระ)
           x1...xn คือ  ค่าของตัวชี้วัด (ตัวแปรอิสระ)
   คือ  ค่าคงที่ (ส่วนตัดแกน Y, เมื่อ X = 0)
   คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอย
        e คือ  ค่าความคลาดเคลื่อน
 2.3 วิธีการวิเคราะหปั์จจยั 
 การวิเคราะห์ปัจจัย (Factor analysis) [7] เป็นเทคนิคท่ีใช้
ในการสกดัปจัจยั (Factor หรอื Component) จากกลุ่มของตวั
ชีว้ดัท่ีมคีวามสมัพนัธต์อ่กนั ปจัจยัทีไ่ดจ้ะถกูใชแ้ทนกลุม่ของ
ตวัชีว้ดัท่ีมคีวามเปน็กลุม่เดยีวกนั เปน็เทคนคิท่ีใชใ้นการลด
มิติหรือจํานวนตัวแปรประจักษ์ (Manifest Variable) และการ
พจิารณาความเหมาะสมของการสกดัปจัจยัจะตรวจสอบจาก
ค่าสถิติ Kaiser-Meyer-Olkin: KMO (โดยค่า KMO ควรมีค่า
มากกว่า 0.60) ปัจจัยท่ีสกัดได้มีความถูกต้องเพียงใดจะ
พิจารณาจากค่าความ สามารถในการอธิบายค่าความผันแปร
รว่มของปจัจยัทัง้หมด (Total Variance Ex-plained) กับความ
ผกผนัของทกุตวัแปรประจกัษท์ีไ่มม่กีารสกัดปจัจยั หากค่าท่ี
ได้มีค่าเป็นร้อยละสูง (Cumulative Explained Variance) หมาย
ถึงปัจจัยน้ันสามารถเป็นตัวแทนของตัวช้ีวัดได้ดีเช่นกัน

โดยที่       Fj  คือ  ปัจจัยหรือองค์ประกอบหลักตัวที่ j 
      wjp คือ  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ jp

       xp คือ  ตัวแปรที่ p
        e  คือ  ค่าความคาดเคลื่อน
 2.4 วิธีการประมาณความแม่นยาํ
 การประมาณค่าความแม่นยํา (Accuracy Evaluation 
Criterion) [1],[8] จากวิธีการสร้างแบบจําลองสมการเชิง
โครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ ซึ่ง
ต้องมีค่าความแม่นยําเข้ากันได้ (Model Best Fit) โดยจะถูก
นาํไปตรวจสอบกบัชดุขอ้มลูทีท่ราบคา่จรงิ (Actual Data) กับ
ผลลัพธ์จากการประมาณค่าของชุดข้อมูลใหม่ (Predicted 
Data) ด้วยการนําไปคํานวณหาค่าความคลาดเคล่ือนสัมพัทธ์ 
(Magnitude of Relative Error: MRE) ตามสูตร

 หากชุดข้อมูลมีปริมาณมากต้องนํามาหาค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Mean-MRE: MMRE) หาก
ผลลพัธท์ีไ่ดพ้บวา่ MMRE มค่ีามากแสดงวา่ค่าท่ีไดจ้ากการ
ประมาณค่าสูญหายมีความแม่นยําน้อย แต่ถ้า MMRE มีค่า
น้อยหรือเข้าใกล้ศูนย์ (0) แสดงว่าค่าท่ีได้มีค่าความแม่นยํา 
(Accuracy) สูงหรือใกล้เคียงกับค่าจริงมาก ตามสูตร

       2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประมาณค่าสูญหาย
 จากการศึกษางานวจิยัของนกัวจิยัทีไ่ดศ้กึษาเกีย่วกบัวธิี
การประมาณค่าสูญหายของข้อมูล อาทิเช่น สมชาย [1] ได้
ใช้วิธีแบบจําลองสมการโครงสร้างในการประมาณการเวลา
ในการพฒันาซอฟตแ์วรป์ระยกุตเ์ชงิโครงขา่ย Hidetomo [9] 
ได้ศึกษาวิธีการจัดกลุ่มข้อมูลจากค่าข้อมูลเร่ิมต้นและค่าข้อมูล
ที่สูญหายด้วยวิธี Fuzzy C-Means (FCM) ซึ่งมีความแม่นยํา
ในการใช้งาน ส่วนงานวิจัยของณรงค์ และสมชาย [10] ได้วิจัย
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสูญหาย โดยวิธี
แบบจําลองสมการโครงสร้าง ระหว่างแบบผ่านและไม่ผ่าน
วิธีการวิเคราะห์จําแนกประเภท พบว่า การนําข้อมูลไปผ่าน
กระบวนการวิเคราะห์จําแนกประเภทก่อนนํามาแทนค่าใน
สมการแบบจําลองสมการโครงสร้างให้ความแม่นยําสูงสุด 
เพราะเปน็การกรองขอ้มลูทีอ่ยูใ่นกลุม่เดยีวกนัมาไวด้้วยกนั
ก่อนนํามาใช้งาน Huazhen Fang และคณะ [11] ได้ทํา
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ไม่มีข้อมูลนําเข้า-ออกด้วยวิธี 
Recursive Minimum Component Analysis (RMCA) ซึ่งได้
ผลลัพธ์ที่ดีเช่นกัน Rufus [12] ใช้สมการ SEM ในการแก้
ปัญหาข้อมูลสูญหายทําให้ได้ข้อมูลใหม่ที่มีความสมบูรณ์
ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากยิ่งขึ้น Angela [13] ได้ใช้ MRA 
เข้ามาช่วยในการปรับค่าสูญหายของข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ให้
มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นทําให้ผลลัพธ์จากการใช้ข้อมูลมี
ความแม่นยําขึ้น
 สรุปงานวิจัยที่ข้างต้นเป็นการใช้เทคนิคการประมาณ
ค่าสูญหายของข้อมูลท่ีมีความแตกต่างกัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับประเภท
และลักษณะของข้อมูลที่นํามาใช้งาน สําหรับงานวิจัยนี้
ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบความแมน่ยาํของการประมาณ
ค่าสูญหายของข้อมูลคลื่นกําเนิดสัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการ
สร้างแบบจําลองสมการเชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงพหุคูณ จํานวน 1,000 ชุด จากฐานข้อมูล
ออนไลน์ของ UCI Machine Learning Repository

3. วิธีการดาํเนินงานวิจยั
 การเปรียบเทียบความแม่นยําของการประมาณค่าสูญหาย
ขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้ด้วยวธิกีารสรา้งแบบจาํลอง
สมการเชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
พหุคูณ มีขั้นตอนการดําเนินงานดังต่อไปนี้
 3.1 การแบง่กลุม่ขอ้มลูเพือ่ใชใ้นการดาํเนนิงานวจิยั
 โดยการแบง่ฐานขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้ จาํนวน 
1,000 ชุด เป็น 2 กลุ่ม (70:30) คือ กลุ่มเรียนรู้ จํานวน 700 
ชุด และกลุ่มทดสอบ จํานวน 300 ชุด 
 3.2 การวิเคราะห์ปัจจัยของกลุ่มข้อมูลเรียนรู้
 โดยนําข้อมูลกลุ่มเรียนรู้มาวิเคราะห์ปัจจัยใหม่ด้วยวิธี
การสกัดปัจจัยแบบ Principle Component Analysis: PCA 
เพื่อหาความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรที่ใช้เป็นข้อมูล
องค์ประกอบหลักของตัวแปร คือ การผสมเชิงเส้นตรง (Linear 
Combination) ของตวัแปรทีอ่ธบิายการผนัแปรของขอ้มลูได้
มากทีส่ดุ และใชว้ธิกีารหมนุแกนแบบตัง้ฉาก (Varimax) เพือ่
ที่จะลดจํานวนตัวแปรที่มีน้ําหนักปัจจัยมากบนแต่ละปัจจัย
ใหเ้หลอืนอ้ยทีส่ดุจะทาํใหไ้ดเ้ฉพาะตวัแปรทีม่ค่ีาสมัประสทิธ์ิ
ในการรวมตวัแบบเชงิเสน้สงู ซึง่การหมนุแกนจะเปน็วธิกีาร
ท่ีจะทําให้สมาชิกของแต่ละตัวแปรในปัจจัยหน่ึงๆ ชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น พบว่ามีค่า KMO เท่ากับ 0.957 ดังตารางที่ 1 และได้

ปัจจัยหลักจากการสกัดปัจจัยใหม่จํานวน 3 ปัจจัยหลัก คือ 
F1, F2 และ F3 ดังตารางที่ 2

 3.3 การสร้างแบบจาํลองสมการเชิงโครงสร้าง
 โดยการนําข้อมูลปัจจัยหลักท้ัง 3 ที่ได้จากการวิเคราะห์
ปจัจยัมาสรา้งเปน็แบบจาํลองสมการเชงิโครงสรา้ง สว่นแบบ
จําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดตรวจสอบจากค่าสถิติของความเข้ากัน
ได้ของแบบจําลองต่อข้อมูลตัวอย่าง (Goodness of Fit) ได้แก่ 
ค่า   , RMSEA, GFI และ Hoelter’s N ซึ่งเป็นค่า
ความพอเพียงของขนาดตัวอย่าง (Sample Case) ซึ่งได้
ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3 และแบบจําลองสมการเชิงโครงสร้าง
ดังภาพท่ี 1 พร้อมสมการท่ีเหมาะสมในการประมาณค่าสูญหาย
ของแบบจําลองเชิงโครงสร้างตามสมการที่ 6-8

KMO and Bartlett’s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.957
Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi-Square 7.694E3

df 210
Sig. 0.000

ตารางที่ 1 ผลลัพธ์ของค่า KMO and Bartlett’s Test

ช่ือปัจจัย ตัวช้ีวัด
F1 V15, V7, V14, V8, V16, V6, V13, V17, 

V5, V9, V18, V4, V19, V3, V2, V20
F2 V11, V10, V12
F3 V21, V1

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์ของปัจจัยและตัวชี้วัดจาก PCA

ภาพท่ี 1  แบบจําลองสมการ SEM  ประเภท Standardized           

Class F1

er

C1

V14

V6

V13

V5

V4

e3

V2

e14

e6

e13

e5

e4

e3

e2

.58
-.80

.79

-.79

-.68

-.55

.36
-.36

.65

1.00

-.39

.34

-.23

-.16

-.11

-.02

2

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์ของปัจจัยและตัวชี้วัดจาก PCA
Model P GFI RMSEA

Default 23.400 0.054 0.992 0.031 707

Hoelter’s N2
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 3.4 การวิเคราะหค์วามถดถอยเชิงพหคุณู
 โดยการนําข้อมูลปัจจัยหลักเฉพาะ F1 ของกลุ่มข้อมูล
เรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วยตัวชี้วัดของคลื่นสัญญาณไฟฟ้า
ทัง้หมดจาํนวน 16 ตวั (งานวจิยันีกํ้าหนดใหต้วัชีว้ดัท่ี 5 (V5) 
ของกลุ่มข้อมูลทดสอบเป็นค่าสูญหาย) มาใช้งานเฉพาะตัว
ช้ีวัดท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 13 และ 14 (V2, V3, V4, V5, V6, V13, V14)  
ซ่ึงเป็นตัวช้ีวัดท่ีตรงกับผลลัพธ์สุดท้ายของแบบจําลองสมการ
เชิงโครงสร้าง เพ่ือไม่ให้เกิดความแตกต่างกันของการประมาณ
ค่าสูญหายของข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
พหุคูณ โดยได้ผลลัพธ์ของค่าความคาดเคลื่อน (e = 0.649) 
ดังตารางที ่4 และ 5 พรอ้มสมการทีเ่หมาะสมในการประมาณ
ค่าสูญหายของวธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอยเชงิพหคูุณตาม
สมการที่ 9

3.5 การเปรียบเทียบผลการประมาณค่าสูญหายของ
ข้อมลู
 โดยการนาํขอ้มลูกลุม่ทดสอบจาํนวน 300 ชดุ ซึง่กาํหนด
ให้ค่าตัวชี้วัดท่ี 5 (V5) เป็นค่าสูญหายสําหรับทดสอบ
การประมาณหาคา่ทดแทนคา่สูญหายของขอ้มลูจากสมการ
แบบจาํลองสมการเชงิโครงสรา้งและสมการของการวเิคราะห์
ความถดถอยเชิงพหุคูณ ด้วยการสุ่มข้อมูลกลุ่มทดสอบขึ้น
มาครัง้ละ 1%, 5%, 10%, 15%, 30%, 50%, 70% และ 100% 
แล้วนําข้อมูลท่ีได้จากการสุ่มน้ีไปประมวลผลเพ่ือหาค่าทดแทน
ค่าสูญหายข้อมูล ดังนี้

  3.5.1 การประมาณค่าสูญหายข้อมูลคลื่นกําเนิด
สัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการสร้างแบบจําลองสมการเชิง
โครงสร้างโดยการนําข้อมูลที่ได้จากการสุ่มข้อมูลกลุ่ม
ทดสอบไปคํานวณตามสมการที่ 6-8
  3.5.2 การประมาณค่าสูญหายข้อมูลคลื่นกําเนิด
สญัญาณไฟฟา้ด้วยวธิกีารวเิคราะหค์วามถดถอยเชงิพหคูุณ
โดยการนําข้อมูลที่ได้จากการสุ่มข้อมูลกลุ่มทดสอบไป
คํานวณตามสมการที่ 9
  3.5.3 ผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบผลการประมาณ
ค่าสูญหายของข้อมูลคลื่นกําเนิดสัญญาณไฟฟ้าจากค่า 
MMRE และค่า Accuracy ได้ดังตารางที่ 6

Class = (0.65xC1)+0.392 (6)
F1 = Class/1.00 (7)

V5 = (F1-((0.58xV14)-(0.80xV6)+(0.79xV13)-

(0.68xV4)-(0.55xV3)-(0.36xV2)))/0.79 (8)

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted 

R Square

Std. Error of 

the Estimate
1 0.616a 0.379 0.373 0.649

a. Predictors: (Constant), V14, V2, V3, V4, V5, V13, V6

b. Dependent Variable: C1

ตารางท่ี 4 ผลลัพธ์ของค่าความคาดเคล่ือนของสมการ MRA

Coeffi cientsa

Model Unstandardized 

Coeffi cients

Standardized 

Coeffi cients

t Sig.

B Std. 

Error

Beta

1 (Constant) 1.213 0.105 11.499 0.000
V2 -0.024 0.025 -0.031 -0.980 0.327
V3 -0.040 0.024 -0.058 -1.651 0.099
V4 -0.084 0.022 -0.145 -3.749 0.000
V5 -0.150 0.021 -0.310 -7.210 0.000
V6 -0.038 0.021 -0.084 -1.802 0.072

V13 0.113 0.022 0.226 5.033 0.000
V14 -0.050 0.020 -0.109 -2.526 0.012

a. Dependent Variable: C1

ตารางที่ 5 ผลลัพธ์ของการตรวจสอบความเหมาะสมของ
        สมการ MRA

V5 = (C1-(1.213-(0.024xV2)-(0.040xV3)-

(0.084xV4) - (0.038xV6) + (0.113xV13)-

(0.050xV14) + 0.649))/0.150                           
(9)

Model Summaryb

Random 

Data

SEM MRA

MMRE Accuracy MMRE Accuracy

1% 3.45 96.55 6.66 93.34
5% 5.86 94.14 6.47 93.53
10% 8.69 91.31 5.09 94.91
15% 15.89 84.11 36.39 63.61
30% 8.24 91.76 7.95 92.05
50% 11.07 88.93 19.42 80.58

ตารางท่ี 6 ผลลัพธ์ MMRE และ Accuracy ของสมการ SEM   
       และ MRA
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Model Summaryb

Random 

Data

SEM MRA

MMRE Accuracy MMRE Accuracy

70% 11.39 88.61 14.33 85.67
100% 10.82 89.18 16.02 83.98

Average 9.43 90.57 14.04 85.96

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั
 สรุปผลการประมาณค่าสูญหายข้อมูลคล่ืนกําเนิดสัญญาณ
ไฟฟา้ ซึง่มขีอ้มลูจาํนวน 1,000 ชดุ และแบง่ออกเปน็ 2 กลุม่ 
คือ กลุ่มเรียนรู้ จํานวน 700 ชุด เพื่อใช้ในการสร้างสมการ
และแบบจาํลองในการประมาณคา่สูญหาย และกลุม่ทดสอบ 
จํานวน 300 ชุด เพ่ือใช้ตรวจสอบความแม่นยําในการประมาณ
ค่าสูญหายของขอ้มลูโดยการสุม่ขอ้มลูขึน้มาครัง้ละ 1%, 5%, 
10%, 15%, 30%, 50%, 70%, และ 100%  ดังนี้
 4.1 ผลลพัธจ์ากการประมาณคา่สูญหายขอ้มลูดว้ยวธิกีาร
สร้างแบบจําลองสมการเชิงโครงสร้าง ซึ่งได้ค่า MMRE คือ 
3.45%, 5.86%, 8.69%, 15.89%, 8.24%, 11.07%, 11.39% 
และ 10.82% ตามลําดับ 
 4.2 ผลลพัธจ์ากการประมาณคา่สูญหายขอ้มลูดว้ยวธิกีาร
วิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ ซึ่งได้ค่า MMRE คือ 
6.66%, 6.47%, 5.09%, 36.39%, 7.95%, 19.42%, 14.33% 
และ 16.02% ตามลําดับ 
 4.3 สรุปผลการเปรียบเทียบความแม่นยําของการประมาณ
ค่าสูญหายขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้ด้วยวธิกีารสรา้ง
แบบจําลองสมการเชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์ความ
ถดถอยเชิงพหุคูณ พบว่า วิธีการสร้างแบบจําลองสมการ
เชงิโครงสรา้งมคีวามแมน่ยาํในการประมาณคา่สญูหายของ
ข้อมูลมากกว่าวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณ ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ยโดยรวมของค่า MMRE เท่ากับ 9.43% หรือแสดง
วา่มค่ีาเฉลีย่โดยรวมของคา่ Accuracy  เทา่กับ 90.57% สว่น
วิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุคูณมีค่าเฉลี่ยโดยรวม
ของค่า MMRE เท่ากับ 14.04% หรือแสดงว่ามีค่าเฉลี่ยโดย
รวมของค่า Accuracy เท่ากับ 85.96% ดังภาพที่ 2

5. วิจารณ์ผลและข้อเสนอแนะ
 จากผลลัพธ์ของการดําเนินงานวิจัยของการประมาณ
ค่าสูญหายขอ้มลูคลืน่กาํเนดิสัญญาณไฟฟา้ด้วยวธิกีารสรา้ง

แบบจําลองสมการเชิงโครงสร้างและวิธีการวิเคราะห์ความถดถอย
เชิงพหุคูณ จํานวน 1,000 ชุด โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
เรียนรู้ 70% และกลุ่มทดสอบ 30% พบว่า การสุ่มทดสอบ
แบบ 1%-10% จะให้ค่า MMRE ที่ค่อนข้างดีมากเนื่องจาก
มีปริมาณข้อมูลน้อย จึงไม่เหมาะที่จะนํามาใช้งานเนื่องจาก
อาจจะเกิดความไม่น่าเชื่อถือของค่าใหม่ได้ ส่วนค่าการสุ่ม
แบบตั้งแต่ 15%-49% จะให้ค่า MMRE ที่แตกต่างกันมาก 
จึงไม่เหมาะที่จะนํามาใช้งานเช่นกัน สุดท้ายการสุ่มแบบ
ตัง้แต ่50% ขึน้ไปจะใหค่้า MMRE ทีม่คีวามใกลเ้คยีงกนัมาก 
ดังนั้น การสุ่มข้อมูลที่มีความเหมาะสมและน่าเชื่อถือของ
ข้อมูลเพื่อนํามาใช้งานควรใช้ค่าตั้งแต่ 50% ขึ้นไป
 ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรเพิ่มจํานวน
ของฐานข้อมูลที่นํามาใช้งาน เพิ่มจํานวนตัวชี้วัดที่เกิด
การสูญหาย และเพิม่เกณฑใ์นการวดัความแมน่ยาํแบบอืน่ๆ 
ที่จะนํามาใช้ในการเปรียบเทียบผลการประมาณค่าสูญหาย
ของข้อมูล เพื่อเป็นการยืนยันวิธีที่เหมาะสมที่สุดต่อไป
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