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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาและเปรีียบเทีียบวิิธีีการประมาณค่่าสููญหายในแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ 

3 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีกำลัังสองน้้อยที่่�สุุด (LS) วิิธีีกลุ่่�มอนุุภาค (PSO) และวิิธีีเชิิงพัันธุุกรรม (GA) ทำการศึึกษาทั้้�งในข้้อมููลจริิง

และข้อ้มูลูจำลอง ซึ่่�งมีขี้อ้มูลูสูญูหาย (m) เท่่ากับั 1 และ 2 ค่า กำหนดให้ข้้อ้มููลจำลองมีสัีัมประสิทิธิ์์�ความผันัแปร (C.V.) 

เท่่ากัับ 10% 30% และ 50% ค่่าคงที่่� h เท่่ากัับ 1 2 และ 3 ขนาดของข้้อมููล เท่่ากัับ 9, 12, 15, 20, 21, 25, 28, 35 

โดยจำนวนทรีีตเมนต์์ (t) เท่่ากัับ 3, 4, 5 และจำนวนบล็็อก (b) เท่่ากัับ 3, 5, 7 ซึ่่�งทำซ้้ำในแต่่ละสถานการณ์์จำนวน 

50000 รอบ โดยใช้ค้่า่ MSE และ AVG MSE เป็น็เกณฑ์์ในการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของวิิธีกีารประมาณค่่าสููญหาย

สำหรัับข้้อมููลจริิงและข้้อมููลจำลอง ตามลำดัับ โดยวิิธีีการประมาณค่่าสููญหายวิิธีีใดมีีค่่า MSE หรืือ AVG MSE ที่่�ต่่ำกว่่า 

วิิธีีนั้้�นจะเป็็นวิิธีีการประมาณค่่าสููญหายที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีกว่่า ผลการวิิจััยพบว่่า สำหรัับข้้อมููลจริิง เมื่่�อ m เท่่ากัับ 1 

วิิธีี GA  ให้้ค่่า MSE ต่่ำที่่�สุุด และเมื่่�อ m เท่่ากัับ 2 วิิธีี LS ให้้ค่่า MSE ต่่ำที่่�สุุด สำหรัับข้้อมููลจำลอง วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG 

MSE ต่ ่ำที่่�สุุดทุุกสถานการณ์์ และกรณีีที่่�ค่่าคงที่่�  h มี ีค่่าน้้อย (h = 1) พบว่่า วิ ิธีี GA จะให้้ค่่า AVG MSE ต่ ่ำที่่�สุุด

เช่่นเดีียวกัับ วิิธีี LS 

คำสำคััญ: แผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์; ค่่าสููญหาย; วิิธีีกำลัังสองน้้อยที่่�สุุด; วิิธีีกลุ่่�มอนุุภาค; วิิธีีเชิิงพัันธุุกรรม
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Abstract
This research aims to study and compare the 3 missing value estimation methods: Least 

Square (LS), Particle Swarm Optimization (PSO), and Genetic Algorithm (GA), in randomized complete 

block design using both real and simulated data. We consider constraints of missing values (m), such 

as m = 1, 2 and assume coefficients of variation (C.V.) of 10%, 30%, and 50%. Additionally, we examine 

this experiment with three constants (h) 1, 2 and 3. The simulated data sizes are 9, 12, 15, 20, 21, 

25, 28 and 35 with the number of treatments (t) equal to 3, 4, 5 and the number of blocks (b) equal 

to 3, 5, or 7. The number of iterations for each situation is 50000. The criteria for comparing the 

performance of missing value estimation methods for real and simulated data are the mean squared 

error (MSE) and the average MSE (AVG MSE) values, respectively. Both values from these estimation 

methods are insignificant. This means the methods are very high efficiency. The results are divided 

to 2 parts. For the real data set, if m = 1, the lowest MSE value is from the GA method. Nevertheless, 

the lowest MSE value is from the LS method when m = 2. For the simulated data, the LS method 

also has the smallest AVG MSE values for all situations. Lastly, the GA and LS methods get the 

smallest MSE values when h = 1.

Keywords: Randomized complete block design; Missing value; Least square; Particle swarm 

optimization; Genetic algorithm
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1. บทนำ
ในปััจจุุบัันการเก็็บรวบรวมข้้อมููล เพื่่�อนำมาใช้้

ในการวิิเคราะห์์นั้้�นสามารถทำได้้สองลัักษณะ คื ือ 

การเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูจากการสังัเกตและจากการทดลอง 

ซึ่่�งการเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากการทดลองนั้้�นเราสามารถ

ควบคุมุตัวัแปรอื่่�นๆ ที่่�มีผีลต่อ่การทดลองได้ไ้ม่เ่หมือืนกับั

การเก็็บรวบรวมข้้อมููลจากการสัังเกต นอกจากนี้้�ข้้อมููล

ที่่�ได้้จากการสัังเกตนั้้�นเมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์จะได้้เฉพาะ

ความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลเท่่านั้้�น แต่่ข้้อมููลที่่�ได้้จากการ

ทดลองเราสามารถวิิเคราะห์์เหตุุและผลของข้้อมููลนั้้�น

ได้้ด้้วย ทำให้้การวางแผนการทดลอง (Experimental 

Design) จึ ึ ง เป็็นที่่�นิิยมใช้้ กัันอย่่างแพร่่หลายใน

หลายสาขา การวางแผนการทดลองมีีอยู่่�มากมาย

หลายแผนแบบ การเลืือกนำมาใช้้งานจะขึ้้�นอยู่่�กับ

ลัักษณะงานที่่�ต้องการทำการทดลองและลัักษณะของ

หน่่วยทดลอง ซึ่่�  ง ในทางปฏิิบััติิ เป็็นไปไ ด้้ยากที่่�

หน่่วยทดลองทุุกๆ หน่่วยที่่�นำมาทำการทดลองจะมีี

ลัักษณะเหมืือนกััน จึ งมีีการนำแผนการทดลองแบบ

บล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ (Randomized Complete Block 

Design) มาใช้้โดยการจััดหน่่วยทดลองเป็็นกลุ่่�ม ๆ หรืือ

บล็็อก (Block) เพื่่�อลดความผิิดพลาดในการวิิเคราะห์์

ข้อ้มูลู โดยกำหนดให้ห้น่ว่ยทดลองที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มหรือืบล็อ็ก

เดีียวกัันต้้องมีีลัักษณะเหมืือนกัันหรืือคล้้ายคลึึงกััน 

ส่่วนหน่่วยทดลองที่่�อยู่่�ต่่างบล็็อกกัันต้้องมีีลัักษณะ

แตกต่่างกััน และในแต่่ละบล็็อกมีีจำนวนหน่่วยทดลอง

ที่่�ได้้รัับทรีีตเมนต์์ครบทุุกทรีีตเมนต์์ [1] ดั ังนั้้�นในกรณีี

ที่่�มีีข้้อมููลสููญหาย จึ งต้้องมีีการประมาณค่่าข้้อมููล

ที่่�สููญหายก่่อนที่่�จะทำการวิิเคราะห์์ข้้อมููลนั้้�นๆ 

ในปีี ค.ศ. 2006 Kannika [2] ได้้ศึึกษาและ

เปรีียบเทียีบวิธิีกีารประมาณค่า่สูญูหายในแผนแบบจัตัุรุัสั

ละติิน 3 วิ ธีี ได้้แก่่ วิ ธีีกำลัังสองน้้อยสุุด (LS) วิ ิธีีค่่า

คาดหวัังสููงสุุด (EM) และวิิธีีมััลติิเพิิลอิิมพิิวเทชััน (MI) 

โดยพิิจารณาจากค่่าความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์สููงสุุด 

(MAE) ผลการวิิจััยสรุุปได้้ว่่า เมื่่�อเปอร์์เซ็็นข้้อมููลสููญหาย

และสััมประสิิทธิ์์�ความผัันแปร (C.V.) มี ค่่ามาก พบว่่า 

วิิธีี MI ให้้ค่่า MAE ต่่ำกว่่าวิิธีีอื่่�น สำหรัับกรณีีที่่� เปอร์์เซ็็น

ข้อ้มููลสููญหายและ C.V. มีค่า่น้้อย พบว่่าค่่า MAE ของทั้้�ง 

3 วิ ิธีี มี ีค่่าใกล้้เคีียงกัันมาก ดั ังนั้้�นควรเลืือกใช้้วิิธีี LS 

ในการประมาณค่่าสููญหายเนื่่�องจากเป็็นวิิธีีที่่�สะดวก

และรวดเร็็วกว่่า ต่ อมาใน ค.ศ. 2011 Nootyaskool 

[3] ได้้ศึึกษาและนำเสนอวิิธีีการทำงานของวิิธีีกลุ่่�ม

อนุภุาค (PSO) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับวิิธีเีชิงิพัันธุุกรรม (GA) 

เพื่่�อให้้เห็็นถึึงกระบวนการทำงานและการใช้้งาน 

โดยยกตััวอย่่างการแก้้ปััญหาการหาผลลััพธ์์ที่่�ดีีที่่�สุุด

ของฟัังก์์ชัันทางคณิิตศาสตร์์ ผลจากการศึึกษาพบว่่า

วิิธีี PSO มี คุุณสมบััติิที่่�เหนืือกว่่าวิิธีี GA โดยวิิธีี PSO 

สามารถนำตำแหน่่งที่่�ได้้ผลลััพธ์์ดีีสุุดในรุ่่�นและตำแหน่่ง

ที่่�ได้้ผลลััพธ์์ดีีที่่�สุดจากอดีีตถึึงปััจจุุบััน ซึ่่� งแตกต่่างจาก

วิิธีี GA ที่่�มีีการแบ่่งข้้อมููลของตำแหน่่งระหว่่างประชากร

ในขอบเขตที่่�จำกััด การทดสอบการทำงานของทั้้�ง 2 วิิธีี 

สะท้้อนให้้เห็็นว่่าวิิธีีการทั้้�งสองสามารถลู่่� เข้้าสู่่�จุุด

ที่่�ได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีได้้และใน ค.ศ. 2013 Azadeh et al.

[4] ได้้ทำการศึึกษาและเปรีียบเทีียบวิิธีีการประมาณค่่า

สููญหายสำหรัับแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ 3 วิ ิธีี คื อ 

วิิธีี GA วิ ธีี PSO และ วิ ิธีี ANN ผลการศึึกษาพบว่่า 

ค่่าเฉลี่่�ยของเปอร์์เซ็็นความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์ของ 

วิิธีี GA มีีค่่าต่่ำที่่�สุุด ดัังนั้้�น วิิธีี GA เหมาะสมที่่�สุุดที่่�จะใช้้

ประมาณค่่าสููญหายสำหรัับงานวิิจััยนี้้�    

ดัังนั้้�นผู้้�วิจััยจึึงสนใจศึึกษาและเปรีียบเทีียบ

วิธิีกีารประมาณค่่าสููญหายในแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์

เมื่่�อทรีีตเมนต์์และบล็็อกเป็็นอิิทธิิพลแบบสุ่่�ม 3 วิ ธีี 

ได้้แก่่ วิ ิธีี LS วิ ิธีี PSO และวิิธีี GA   โดยใช้้ข้้อมููลจริิง

และข้้อมููลจำลอง โดยกำหนดขอบเขตการศึึกษา

เปรียีบเทียีบด้้านขนาดตััวอย่่าง (n) จำนวนข้้อมููลสููญหาย 

(m) สั มประสิิทธิ์์�ความผัันแปร (C.V.) และค่่าคงที่่�  h 

ให้้มีีค่่าที่่�หลากหลาย และพิิจารณาประสิิทธิิภาพ

จากค่่า MSE หรืือ AVG MSE ในแต่่ละสถานการณ์์ 

ถ้้าวิิธีีใดให้้ค่่า MSE หรืือ AVG MSE ต่ ่ำที่่�สุุด แสดงว่่า

วิธิีกีารประมาณค่่าสูญูหายวิธิีนีั้้�นเป็็นวิิธีทีี่่�มีปีระสิิทธิภิาพ

ดีีที่่�สุุด
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2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย
ในงานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาและเปรีียบเทีียบวิิธีี

การประมาณค่่าสููญหายในแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์

เมื่่�อทรีตีเมนต์แ์ละบล็อ็กเป็น็อิทิธิพิลแบบสุ่่�ม 3 วิธี ีได้แ้ก่่ 

วิิธีี LS วิิธีี PSO และวิิธีี GA โดยใช้้ข้้อมููลจริิงและข้้อมููล

จำลอง สำหรับัข้้อมูลูจริงิประกอบด้้วยชุดุข้้อมูลู 2 ชุด โดย

ชุดุที่่� 1 มีจำนวนทรีตีเมนต์์ (t) เท่่ากับั 4 จำนวนบล็็อก (b) 

เท่่ากับั 3 และมีจีำนวนข้้อมููลสูญูหาย (m) 1 ค่า (t=4, b=3, 

m=1) แสดงดังัตารางที่่� 1 และชุุดที่่� 2 มีจีำนวนทรีีตเมนต์์ 

(t) เท่่ากับั 6 จำนวนบล็็อก (b) เท่่ากัับ 4 และมีีจำนวน

ข้้อมููลสููญหาย (m) 2 ค่่า (t=6, b=4, m=2) แสดงดััง

ตารางที่่�  2 สำหรัับข้้อมููลจำลอง ในที่่�นี้้�จำลองแต่่ละ

สถานการณ์์ 50,000 รอบ โดยกำหนดให้้ t=3 b=3, t=3 

b=5, t=4 b=3, t=4 b=5, t=5 b=3, t=3 b=7, t=4 

b=7, t=5 b=5,  t=5 b=7 และ m=1, 2 โดยมีีขั้้�นตอน

ดัังนี้้�

2.1 ขั้้�นตอนการวิิจััย

2.1.1 เนื่่�องจากในการศึึกษานี้้�  กำหนดอิิทธิิพล

ของทรีตีเมนต์แ์ละบล็อ็กเป็น็แบบสุ่่�ม ในการจำลองข้อ้มูลู

จึงึต้อ้งกำหนดค่่า C.V. เท่า่กับั 10% 30% และ 50% ค่า

เฉลี่่�ยรวมของข้้อมููล ( ) เท่่ากัับ 60 และค่่าคงที่่�  h 

เท่่ากัับ 1, 2 และ 3 เพื่่�อให้้ค่่าความแปรปรวนของอิิทธิิ

พลทรีีตเมนต์์และบล็็อกมีีค่่าหลากหลายในแต่่ละ

สถานการณ์์ที่่�ศึึกษา

2.1.2 กำหนดให้ ้   และ

จำลองข้้อมููลภายใต้้   

และ  ภายใต้้สมมติิฐานว่่างเป็็นจริิง

2.1.3 จำลองข้้อมููลตามตััวแบบเชิิงเส้้นของแผน

แบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์

2.1.4 นำข้้อมููลมาทำให้้สููญหาย m ค่่าอย่่างสุ่่�ม 

ไม่่เกิิน 5% ของจำนวนข้้อมููลทั้้�งหมด (n) (ถ้้า m<1 

จะกำหนดให้้ m=1 และปััดให้้เป็็นเลขจำนวนเต็็ม จึึงได้้ 

m=1, 2) โดยใช้้วิิธีีการเลืือกตััวอย่่างสุ่่�มแบบง่่าย

2.1.5 ประมาณค่่าข้้อมููลสููญหายโดยใช้้วิิธีีการ

ประมาณค่่า 3 วิธีทีี่่�ศึกษา คือ วิธี ีLS วิธี ีPSO และวิิธี ีGA

2.1.6 สำหรัับข้้อมููลจำลองจะพิิจารณาจากค่่า 

AVG MSE 

2.2 แผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ 

กำหนดให้้อิิทธิิพลของทรีีตเมนต์์และบล็็อกมีี

อิิทธิิพลสุ่่�ม ดัังนั้้�น ตััวแบบที่่�ศึึกษาในงานครั้้�งนี้้� คืือ

 ; i = 1, 2, …, t  ; j = 1, 2, …, b  (1)

โดยที่่�  	 คือื  ค่าสัังเกตจากทรีตีเมนต์์ที่่� i และบล็อ็กที่่� j

	 คืือ  ค่่าเฉลี่่�ยรวม (Grand Mean)

	 คืือ  อิิทธิิพลของทรีีตเมนต์์ที่่� i 

	 คืือ  อิิทธิิพลของบล็็อกที่่� j

	 คือื  ความคลาดเคลื่่�อนสุ่่�ม (Random Error) 

โดยที่่� 

2.3 วิิธีีการประมาณค่่าข้้อมููลสููญหาย

2.3.1 วิิธีีกำลัังสองน้้อยที่่�สุุด (LS)

การประมาณค่่าสัังเกตสููญหายเมื่่�อมีีค่่าสัังเกต

สููญหายเพีียง 1 ค่่า คืือ ค่่าที่่�ประมาณขึ้้�นเป็็นค่่าที่่�ทำให้้

ผลรวมของความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสอง (SSE) มีีค่่าน้้อย

ที่่�สุด และวิิธีีนี้้�ยัังสามารถนำไปใช้้หาค่่าประมาณของค่่า

สังัเกตสููญหายหลายค่่าโดยวิิธีวีนซ้้ำ [2] สามารถคำนวณ

ได้้ดัังสมการ (2)

	 					   

                  (2)

เมื่่�อ   	 	 คืือ ค่ ่าสัังเกตสููญหายซึ่่�งอยู่่�ในทรีีต

เมนต์์ที่่� i และบล็็อกที่่� j 

	 	 คืือ ผลรวมของบล็็อกที่่�มีค่่าสัังเกต

สููญหาย

	 	 คืือ ผลรวมของทรีีตเมนต์์ที่่�มีค่่า

สัังเกตสููญหาย

T	 	 คืือ ผลรวมของค่่าสัังเกตทั้้�งหมด

t และ b	 คืือ จำนวนทรีีตเมนต์์และจำนวน

บล็็อกตามลำดัับ
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2.3.2 วิิธีีกลุ่่�มอนุุภาค (PSO)

ใน ค.ศ. 1995 Eberhart และ Kennedy [7] 

ได้้พััฒนาวิิธีี PSO ให้้เป็็นวิิธีีการค้้นหาคำตอบที่่�ดีที่่�สุด

สำหรัับปััญหาการหาค่่าที่่�ดีที่่�สุดแบบไม่่มีีเงื่่�อนไข 

(Unconstrained Optimization Problem) ซึ่่�งต้้องการ

คำตอบที่่�ทำให้้ค่่าของฟัังก์์ชัันวััตถุุประสงค์์ (Objective 

Function) มีค่า่ดีทีี่่�สุดุ ซึ่่�งอาจหมายถึึงค่า่ที่่�มากที่่�สุดหรืือ

น้้อยที่่�สุุดก็็ได้้ตามแต่่วััตถุุประสงค์์ของปััญหานั้้�นๆ 

วิิธีีการค้้นหาค่่าที่่�ดีีที่่�สุุด PSO แบบมาตรฐาน 

พาร์์ทิเิคิลิแต่่ละตััวจะมีีการปรัับความเร็ว็ใหม่่ด้ว้ยสมการ

ที่่� (3) และจากนั้้�นทำการปรัับตำแหน่่งใหม่่ด้้วยสมการที่่� 

(4) โดยสมการทั้้�งสองเป็็นค่่าในแต่่ละมิิติิของความเร็็ว

และตำแหน่ง่ วิธิี ีPSO แบบมาตรฐานนับัว่่าเป็น็วิธิีทีี่่�นิยิม

ใช้้มากที่่�สุุดเนื่่�องจากความง่่ายของสมการ 

	

(3)

                      (4)

เมื่่�อ    	 	 คืือ ค่ าความเร็็วที่่�คำนวณได้้จาก

อนุุภาครุ่่�นปััจจุุบััน

	 	 คืือ ค่ ่าความเร็็วที่่�คำนวณได้้จาก

อนุุภาครุ่่�นก่่อน

	 	 คืือ ค่ าตำแหน่่งที่่�คำนวณได้้จาก

อนุุภาครุ่่�นปััจจุุบััน

	 	 คืือ ค่ าตำแหน่่งที่่�คำนวณได้้จาก

อนุุภาครุ่่�นก่่อน

	 คืือ ค่ าความเหมาะสมที่่�ดีีที่่�สุุดที่่�

กลุ่่�มอนุุภาครุ่่�นปััจจุุบัันได้้มา

 	 คืือ ค่ าตำแหน่่งที่่�อนุุภาคนั้้�นได้้ค่่า

ความเหมาะสมสููงสุุด

 	 คืือ  ค่่าการถ่่วงน้้ำหนััก

	 	 คืือ ค่ าคงที่่�อัตราเร่่งของตำแหน่่งที่่�

ดีีที่่�สุุดส่่วนตััว

	 	 คืือ ค่ าคงที่่�อัตราเร่่งของตำแหน่่งที่่�

ดีีที่่�สุุดสากล

 และ 	 คืือ  ตััวเลขสุ่่�มที่่�มีีค่่าในช่่วง [0, 1] 

2.3.3 วิิธีีเชิิงพัันธุุกรรม (GA)

วิิธีีเชิิงพัันธุุกรรม (Genetic Algorithm) เป็็น

อัั ล ก อ ริิ ทึึ ม ที่่� ใ ช้้ ใ น ก า ร ค้้ น ห า ค ำ ต อบที่่�ดี ี ที่่�สุ ุ ด 

(Optimization) โดยใช้้หลัักการคััดเลืือกสายพัันธ์์

แบบธรรมชาติิ (Natural Selection) จากการจำลอง

แนวคิดิวิวิัฒันาการของสิ่่�งมีชีีวีิติ โดยอิงิหลักัการคัดัเลืือก

ตามธรรมชาติิของดาร์ว์ินิ (Darwin’s theory of natural 

selection) ซึ่่� งแนวคิิดดัังกล่่าวถููกนำมาประยุุกต์์ใช้้เป็็น

วิิธีีการแก้้ปััญหาโดย John Holland ใน ค.ศ. 1975 [8] 

มีีขั้้�นตอนดัังนี้้�	

	 1. การกำหนดฟัังก์์ ชัันความเหมาะสม 

(Fitness Function) คือ การกำหนดฟัังก์์ชันัความเหมาะ

สมของแต่ล่ะปัญัหา ซึ่่�งอาจเป็น็การวัดัค่า่ความเหมาะสม

สููงสุุดหรืือต่่ำสุุดก็็ได้้ 

	 2. การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้น (Initialization)

โดยการสุ่่�มค่่าคำตอบซึ่่�งเป็็นคำตอบที่่�อยู่่�ในขอบเขตของ

คำตอบ (Solution space) ขึ้้�นมา เพื่่�อที่่�จะถููกคััดเลืือก

เป็็นต้้นแบบสำหรัับการสร้้างประชากรรุ่่�นใหม่่ โดย

ในงานวิิจััยนี้้�สร้้างข้้อมููลจากการประมาณค่่าข้้อมููล

สููญหายมาจาก 3 วิิธีี คืือ

	 1) วิ ธีี Mean คื อ จะใช้้ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููล

ที่่�ไม่่สููญหายทั้้�งหมด

	 2) วิ ิธีี Mean of Block คื ือ จะใช้้ค่่าเฉลี่่�ย

ของข้้อมููลที่่�ไม่่สููญหายในบล็็อกที่่�มีีข้้อมููลสููญหายอยู่่�

	 3) วธีี Mean of Treatment คื อ จะใช้้

ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�ไม่่สููญหายในทรีีตเมนต์์ที่่�มีข้้อมููล

สูญูหายอยู่่�

	 3. การคััดเลืือก (Selection) เป็็นวิิธีีการ

ประเมินิค่่าความเหมาะสมของข้้อมููลที่่�สร้้างขึ้้�นมา โดยที่่�

ข้้อมููลที่่�สร้้างมาจากการประมาณค่่าข้้อมููลสููญหาย 3 วิิธีี 

คืือ วิิธีี Mean วิิธีี Mean of Block และวิิธีี Mean of 

Treatment ข้อมูลูที่่�เหมาะสมจะถูกูเลือืกให้เ้ป็น็ Elitism 

และข้้อมููลชุุดที่่�เหลืือจะเข้้าสู่่�กระบวนการวิิธีี GA ต่่อไป
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	 4. การผลิิตรุ่่�นถััดไป (New Population)

	 4.1 การผสม (Blending) คื ือ การผสม

ระหว่่างโครโมโซมตั้้�งต้้น สมมติิให้้ A
a
 และ B

b 
เป็็นค่่าที่่�

มาจากวิธิีกีารคัดัเลือืกค่า่  Elitism ถ้า้ความน่า่จะเป็น็ของ

การทดลอง	ผ่่าน ค่่า A
a
 และ B

b 
จะผสมกััน จะได้้ค่่าใหม่่ 

ดัังนี้้�	 	 	 	 	 	

	 	 	   (5)	

	 	  	   (6)

โดย  และ  เป็็นโครโมโซมใหม่่

	 4.2 การสลัับสายพัันธุ์์�  (Crossover) คื ือ 

การนำเอาโครโมโซม 2 โครโมโซมมาทำการตามขั้้�นตอน

ต่่างๆ ซึ่่� งจะให้้ค่่าโครโมโซมใหม่่ที่่�จะนำไปใช้้ในการคััด

เลือืกต่อ่ไป หรือืการนำโครโมโซม 2 โครโมโซมมาผสมกันั

เพื่่�อได้้โครโมโซมใหม่่ เป็็นกระบวนการที่่�สำคััญของขั้้�น

ตอนวิิธี ีGA เมื่่�อเกิิดการสลัับสายพัันธุ์์�ขึ้้�นในทางพัันธุกุรรม

จะทำให้เ้กิดิการเปลี่่�ยนแปลง [9] ซึ่่�งในงานวิจิัยันี้้�กำหนด

เกณฑ์์ในการผสมและการสลัับสายพัันธุ์์�ดัังนี้้�	

ถ้้า    ไม่่ต้้องทำขั้้�นตอนนี้้�

	   ให้้ทำขั้้�นตอนนี้้�

โดย  คืือ ความน่่าจะเป็็นของเกณฑ์์การผสม

และการสลัับสายพัันธุ์์�

	 5. การสิ้้�นสุุดการทำงาน โดยเงื่่�อนไขในการ

สิ้้�นสุดุการทำงานของวิธิี ีGA จะสิ้้�นสุดุการทำงานก็ต็่อ่เมื่่�อ

ได้้ดำเนิินการจนครบตามจำนวนรุ่่�นของประชากร 

(Number of generation) ตามที่่�ผู้้�ใช้้กำหนด [8] 

หรืือผู้้� ใช้้อาจจะกำหนดให้้สิ้้�นสุุดการทำงานเมื่่� อ

ขั้้�นตอนการเลืือก Elitism ของรอบใหม่่ได้้ประชากร

เริ่่�มต้้นเหมืือนประชากรเริ่่�มต้้นรอบก่่อนหน้้านี้้� ซึ่่� งในที่่�นี้้�

คืือ การได้้ค่่าประมาณของข้้อมููลสููญหายคงที่่� 

2.4 ข้้อมููลจริิงที่่�ใช้้สำหรัับศึึกษาการประมาณ

ค่่าสููญหายในแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์

ข้้อมููลชุุดที่่�  1 แสดงข้้อมููลเครื่่�องจัักร 4 เครื่่�อง 

ที่่�นำมาจาก 4 บริิษััท (Treatment) เพื่่�อผลิิตสิินค้้า 

3 ชนิดิ (Block) ได้ป้ริมิาณเท่า่กันัหรือืไม่ ่โดยการทดลอง

ผู้้�ทดลองเลืือกพนัักงานที่่�มีความสามารถเท่่ากััน

เข้้าทำงานกัับเครื่่�องจัักรอย่่างสุ่่�มได้้ผลผลิิตเป็็นจำนวน

สิินค้้าอย่่างหนึ่่�ง [5] ดัังนี้้� 

Table 1 Real data set 1 (t=4 b=3 m=1) 

Block 1 2 3

Treatment 1 17 34 23

2 15 26 (21)

3 11 23 18

4 12 14 13

“()” indicates the missing value.

ข้้อมููลชุุดที่่�   2 แสดงข้้อมููลการทดลองในตู้้�

เพาะเลี้้�ยงของพืืชในแต่่ละ genotype ที่่� มาจาก 

6 genotypes ถููกสุ่่�มให้้ได้้รัับช่่วงแสง (photoperiod) 

ที่่�ต่่างกััน 4 ระดัับ คื อ ช่ ่วงแสงสั้้�นมาก (Very short) 

ช่่วงแสงสั้้�น (Short) ช่ วงแสงยาว (Long) และ

ช่่วงแสงยาวมาก (Very long) [6] ได้้ผลดัังนี้้�

Table 2 Real data set 2 (t=6 b=4 m=2)  

Genotypes Very 
short

Short Long Very 
long

A (2) 3 3 4

B 3 (4) 5 6

C 1 2 1 2

D 1 1 2 2

E 2 2 2 2

F 1 1 2 3

“()” indicates the missing value.
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2.5 เกณฑ์์ในการเปรีียบเทีียบ

ในการศึึกษานี้้�จะพิิจารณาเกณฑ์์การเปรีียบ

เทียีบประสิิทธิิภาพของวิิธีกีารประมาณค่่าสููญหายด้้วยวิิธีี

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (Mean Square 

Error : MSE) สามารถคำนวณดัังสมการ (7)

	 	 (7)

โดยที่่�  	 	 คืือ  ค่่าจริิงของข้้อมููล

  		 คืือ  ค่่าที่่�ประมาณได้้ของข้้อมููล

  n	 	 คืือ จำนวนข้้อมููลทั้้�งหมด (รวม 

ข้้อมููลที่่�สููญหาย)

t และ b	 คืือ จำนวนทรีีตเมนต์์และจำนวน

บล็็อกตามลำดัับ

สำหรับัข้อ้มูลูจำลอง เนื่่�องจากกระทำซ้้ำ 50000 

รอบ (k) ในแต่ล่ะสถานการณ์์ จึงคำนวณค่่า Average of 

Mean Square Error (AVG MSE) ดัังนี้้�

	 	   (8)

โดยพิจิารณาว่า่วิธิีกีารประมาณค่า่สูญูหายวิธิีใีด

ให้้ค่่า MSE หรืือ AVG MSE ต่ ำที่่�สุด แสดงว่่าวิิธีีการ

ประมาณค่่าสููญหายวิิธีีนั้้�นเป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุุด 

3. ผลการทดลอง 
จากข้้อมููลทั้้�งในชุุดข้้อมููลจริิงและข้้อมููลจำลอง 

สุ่่�มค่า่สูญูหาย (m) จำนวน 1 และ 2 ค่า่ แบบการสูญูหาย

อย่่างสุ่่�มสมบููรณ์์ (Missing Completely at Random: 

MCAR) นั่่� นคืือข้้อมููลที่่�สููญหายไม่่มีีความสััมพัันธ์์กัับ

ค่่าอื่่�นๆ ทั้้� งที่่�ทราบค่่าและไม่่ทราบค่่า และประมาณ

ค่่าสููญหายจากทั้้�ง 3 วิิธีี คืือ วิิธีี LS วิิธีี PSO และวิิธีี GA 

พิจิารณาค่่า MSE และค่า่ AVG MSE โดยวิธิีใีดให้้ค่า่ MSE 

และค่่า AVG MSE น้้อยที่่�สุุดจะเป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

มากที่่�สุุด

สำหรัับข้อ้มูลูจริิงชุดุที่่� 1 ที่่�มี m เท่า่กับั 1 พบว่า่ 

วิิธีี GA   ให้้ค่่า MSE ต่ ำที่่�สุด และข้้อมููลจริิงชุุดที่่�  2 

ที่่�มี m เท่า่กับั 2 พบว่า่ วิธี ีLS ให้ค้่า่ MSE ต่ำที่่�สุด (Table 

3)

สำหรัับข้้อมููลจำลองที่่�มีี m เท่่ากัับ 1 ที่่�  C.V. 

เท่่ากัับ 10% สำหรัับ h เท่่ากัับ 1 พบว่่า วิ ิธีี GA 

ให้้ค่่า AVG MSE ต่ ่ำที่่�สุุด สำหรัับ h เท่่ากัับ 2 พบว่่า 

วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุดในแผนแบบ t=4 b=5 

และ t=5 b=3 วิ ิธีี GA ให้้ค่่า AVG MSE ต่ ่ำที่่�สุดใน

แผนแบบ t=3 b=3 และ t=4 b=3 ส่่วนแผนแบบ t=3 

b=5 วิธี ีLS และ GA ให้ค้่า่ AVG MSE เท่า่กััน และสำหรัับ 

h เท่่ากัับ 3 พบว่่า วิ ธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่ ำที่่�สุด

ที่่�  C.V. เท่่ากัับ 30% และ 50% สำหรัับ h เท่่ากัับ 1 

พบว่่า วิิธีี GA ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด และสำหรัับ h 

เท่่ากัับ 2 และ 3 พบว่่า วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด 

(Table 4)

สำหรัับข้้อมููลจำลองที่่�มีี m เท่่ากัับ 2 ที่่�  C.V. 

เท่่ากัับ 10% สำหรัับ h เท่่ากัับ 1 พบว่่า วิิธีี GA ให้้ค่่า 

AVG MSE ต่ ำที่่�สุด และสำหรัับ h เท่่ากัับ 2 และ 3 

พบว่่า วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด ที่่� C.V. เท่่ากัับ 

30% สำหรัับ h เท่า่กับั 1 พบว่า่ วิธี ีGA ให้ค้่า่ AVG MSE 

ต่่ำที่่�สุุด  สำหรัับแผนแบบ t=5 b=7 วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG 

MSE ต่่ำที่่�สุุด และสำหรัับ  h เท่่ากัับ 2 และ 3 พบว่่า 

วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด และ ที่่� C.V. เท่่ากัับ 

50% สำหรัับ h เท่่ากัับ 1 พบว่่า วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE 

ต่่ำที่่�สุุด  สำหรัับแผนแบบ t=3 b=7 วิิธีี GA ให้้ค่่า AVG 

MSE ต่่ำที่่�สุุด และสำหรัับ h เท่่ากัับ 2 และ 3 พบว่่า 

วิิธีี LS ให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด (Table 5)  MSE value 

of real data set 1 (t=4 b=3 m=1)
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Table 3 MSE values of the real data set 1 (t=4, b=3, m=1) and set 2 (t=6, b=4, m=2) 

Data sets Methods MSE

1

LS 0.08

PSO 0.43

GA 0.02

2

LS 0.02

PSO 0.21

GA 0.09

“Bold number” indicates the lowest value.

Table 4 AVG MSE values of simulated data when m=1

No. of Treatment 3 3 4 4 5
No. of Block 3 5 3 5 3

Criteria AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE

C.V. = 10%

h = 1
LS 3.02 1.51 2.00 1.00 1.51
PSO 3.87 2.13 2.87 1.58 2.31
GA 1.91 1.08 1.34 0.76 1.09

h = 2
LS 1.82 0.90 1.20 0.60 0.89
PSO 3.61 1.96 2.65 1.49 2.14
GA 1.65 0.90 1.16 0.65 0.90

h = 3
LS 1.28 0.65 0.87 0.43 0.64
PSO 3.50 1.92 2.61 1.44 2.07
GA 1.53 0.86 1.10 0.60 0.84

C.V. = 30%

h = 1
LS 26.95 13.57 17.92 8.98 13.53
PSO 34.87 18.97 26.00 14.13 20.70
GA 19.94 11.27 14.17 7.94 11.19

h = 2
LS 16.20 8.13 10.80 5.33 8.04
PSO 32.62 17.69 24.04 13.24 19.27
GA 17.23 9.75 12.43 6.89 9.72

h = 3
LS 11.68 5.80 7.72 3.82 5.83
PSO 31.43 17.07 23.00 12.82 18.70
GA 16.01 8.99 11.47 6.51 8.93
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No. of Treatment 3 3 4 4 5
No. of Block 3 5 3 5 3

Criteria AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE

C.V.  =50%

h = 1
LS 74.77 37.23 49.85 24.83 37.15
PSO 96.30 52.38 71.94 39.70 57.67
GA 61.88 34.61 44.90 25.03 34.53

h = 2
LS 45.15 22.67 29.73 14.93 22.48
PSO 90.95 48.96 66.81 37.44 53.09
GA 54.51 30.13 38.62 21.99 30.50

h = 3
LS 32.28 15.97 21.47 10.71 16.07
PSO 87.84 47.93 65.20 35.60 52.17
GA 51.91 28.36 36.67 20.38 29.02

“Bold number” indicates the lowest value.

Table 4 AVG MSE values of simulated data when m=1  (Continue)

Table 5 AVG MSE values of simulated data when m=2

No. of Treatment 3 4 5 5
No. of Block 7 7 5 7

Criteria AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE

C.V. = 10%

h = 1
LS 1.89 1.28 1.46 0.98
PSO 3.89 2.89 3.27 2.33
GA 1.63 1.17 1.34 0.93

h = 2
LS 1.15 0.77 0.88 0.59
PSO 3.90 2.91 3.27 2.34
GA 1.42 1.03 1.16 0.81

h = 3
LS 0.83 0.56 0.63 0.42
PSO 3.89 2.91 3.26 2.33
GA 1.34 0.97 1.10 0.76

C.V. = 30%

h = 1
LS 16.94 11.60 13.12 8.80
PSO 31.24 23.50 26.36 18.76
GA 15.49 11.26 12.72 8.86

h = 2
LS 10.36 6.94 7.92 5.31
PSO 31.35 23.47 26.51 18.83
GA 13.63 9.88 11.21 7.75

h = 3
LS 7.51 5.01 5.69 3.82
PSO 31.46 23.46 26.33 18.79
GA 12.84 9.29 10.50 7.28
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4. อภิิปรายผลและสรุุป 
จากการศึึกษาและเปรีียบเทีียบวิิธีีการประมาณ

ค่่าสููญหายในแผนแบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์เมื่่�อทรีีตเมนต์์

และบล็็อกเป็็นอิิทธิิพลแบบสุ่่�ม 3 วิิธีี คืือ วิิธีี LS วิิธีี PSO 

และวิิธีี GA ข้้อมููลที่่�ใช้้ในการทดสอบเป็็นข้้อมููลจริิงและ

ข้้อมูลูจำลอง โดยมีค่ี่า m เท่่า 1 และ 2 สำหรับัข้้อมูลูจริงิ

และข้้อมููลจำลองจะใช้้ค่่า MSE และ AVG MSE 

เป็็นเกณฑ์์ในการเปรีียบเทีียบ ตามลำดัับ ผลการศึึกษา

พบว่่า ถ้ ้าค่่า C.V. เพิ่่�มมากขึ้้�น ค่ ่าความคลาดเคลื่่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ย (MSE) จะมีีค่่ามากขึ้้�นด้้วย สำหรับัข้้อมููลจริงิ

ที่่�มีี m เท่่ากัับ 1 วิ ิธีี GA   ให้้ค่่า MSE ต่ ่ำที่่�สุุด และ

ข้้อมููลจริิงที่่�มีี m เท่่ากัับ 2 วิิธีี LS ให้้ค่่า MSE ต่่ำที่่�สุุด 

สำหรัับข้้อมููลจำลองที่่�มี m เท่่ากัับ 1 เมื่่�อค่่าคงที่่�  h 

เท่่ากัับ 1 วิ ิธีี GA มี ีแนวโน้้มให้้ค่่า AVG MSE ต่ ่ำที่่�สุุด

ทุุกสถานการณ์์ และเมื่่�อค่่าคงที่่� h มากขึ้้�น (h = 2, 3) 

วิิธีี LS มีีแนวโน้้มให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด และสำหรัับ

ข้้อมููลจำลองที่่�มีี m เท่่ากัับ 2 เมื่่�อค่่าคงที่่� h เท่่ากัับ 1 

วิธิี ีLS และ GA  มีแนวโน้้มให้้ค่า่ AVG MSE ต่ำที่่�สุด และ

เมื่่�อค่่าคงที่่� h มากขึ้้�น (h = 2, 3) วิธี ีLS ให้ค้่า่ AVG MSE 

ต่่ำที่่�สุุดทุุกสถานการณ์์

No. of Treatment 3 4 5 5
No. of Block 7 7 5 7

Criteria AVG MSE AVG MSE AVG MSE AVG MSE

C.V. =50%

h = 1
LS 47.11 32.18 36.39 24.47
PSO 86.17 64.79 72.41 51.69
GA 44.79 32.61 37.02 25.80

h = 2
LS 28.83 19.28 22.01 14.73
PSO 86.43 64.62 72.70 51.72
GA 40.01 28.99 32.73 22.80

h = 3
LS 20.86 13.97 15.81 10.61
PSO 86.36 64.63 72.56 51.72
GA 37.88 27.39 30.97 21.51

“Bold number” indicates the lowest value.

Table 5 AVG MSE values of simulated data when m=2 (Continue)

สำหรับัผลการศึกึษาข้อ้มููลจริงิและข้อ้มููลจำลอง

เมื่่�อพิิจารณาจากเกณฑ์์ MSE และ AVG MSE พบว่่า 

วิิธีีการประมาณค่่าจะให้้ผลการศึึกษาที่่�แตกต่่างกััน

ในบางสถานการณ์์ โดยสำหรัับข้้อมููลจริิงเมื่่�อ m=1

วิิธีี GA  ให้้ค่่า MSE ต่่ำที่่�สุุด และเมื่่�อ m=2 วิิธีี LS ให้้ค่่า 

MSE ต่ ่ำที่่�สุุด สำหรัับข้้อมููลจำลอง วิ ิธีี LS ให้้ค่่า AVG 

MSE ต่ ่ำที่่�สุุด แต่่เมื่่�อค่่าคงที่่�  h มี ค่่าน้้อย (h =1) 

ส่่วนใหญ่่วิิธีี LS และวิิธีี GA จะให้้ค่่า AVG MSE ต่่ำที่่�สุุด 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Azadeh et al. [4]

5. ข้้อเสนอแนะ 
ในงานวิิจััยนี้้� ผู้้�วิ จััยศึึกษาและเปรีียบเทีียบวิิธีี

การประมาณค่่าสููญหาย 3 วิิธีี คืือ วิิธีี LS วิิธีี PSO และ

วิธิี ีGA สำหรับัแผนแบบบล็อ็กสุ่่�มสมบูรูณ์์ เมื่่�อทรีตีเมนต์์

และบล็็อกเป็็นอิิทธิิพลแบบสุ่่�ม โดยในงานวิิจััยนี้้�

กำหนดค่่าเริ่่�มต้้นของวิิธีี PSO จากค่่า Mean, Mean of 

Block และ Mean of Treatment ของชุุดข้้อมููล

ที่่�มีีค่่าสููญหาย ดั งนั้้�นในงานวิิจััยต่่อไปอาจกำหนด

ค่า่เริ่่�มต้น้ของวิธิี ีPSO แบบอื่่�นๆ เช่น่ พิจิารณาค่า่เริ่่�มต้น้

ด้้วยวิิธีี LS หรืือวิิธีี GA
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