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บทีค่ัดย่อ

ก้าริวิจััยนี�เพ่�อ้ศัึก้ษาเปริียบเทียบวิธ์ีก้าริปริะมาณิค่าส้ญหาย 3 วิธ์ี ค่อ้ วิธ์ี OLS วิธ์ี MI และวิธ์ี GA ในแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่ม

สมบร้ิณิโ์ดยใชข้อ้้มล้จัริงิ และขอ้้มล้จัำลอ้ง ก้ำหนดใหข้อ้้มล้ส้ญหาย (m) อ้ยา่งสุ่มไมเ่ก้นิ 5% สำหริบัขอ้้มล้จัริงิจัำนวน 2 ชดุ คอ่้  

t=5 b=3, t=8 b=4 และสำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งมี 4 ก้ริณิี ค่อ้ t=3 b=3, t=5 b=3, t=8 b=4, t=8 b=5 ก้ำหนดให้ C.V. เท่าก้ับ 

10%, 30% และ 50% ให้ค่าคงที� h เท่าก้ับ 1, 2 และ 3 และก้ริะทำซ้�ำแติ่ละสถิานก้าริณิ์ 12,000 ริอ้บ โดยใช้โปริแก้ริม R 

และเม่�อ้พิจัาริณิาจัาก้ค่า MSE และค่า MAPE ผู้ลก้าริศัึก้ษาพบว่า เม่�อ้จัำนวนข้อ้ม้ลส้ญหายมีค่ามาก้ขึ�น ทำให้ค่า MSE และ 

MAPE มีค่ามาก้ขึ�น สำหริับข้อ้ม้ลจัริิงที�มี m เท่าก้ับ 1 และ 2 ค่า วิธ์ี MI ให้ค่า MSE และ MAPE ติ�ำที�สุด สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้ง

ที�มี m เท่าก้ับ 1 ส่วนใหญ่วิธ์ี OLS ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด ยก้เว้นในก้ริณิีที� C.V. เท่าก้ับ 10% และ h 

เท่าก้ับ 1 ซ้ึ�งพบว่า วิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งที� m เท่าก้ับ 2 เม่�อ้ C.V. เท่าก้ับ 

10% และ 30% พบว่า วิธ์ี MI และวิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด ติามลำดับ และเม่�อ้ C.V. เท่าก้ับ 

50% ส่วนใหญ่วิธ์ี OLS ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด

ค่ำสูำค่ัญ: แผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์ ค่าส้ญหาย วิธ์ีก้ำลังสอ้งน้อ้ยที�สุด วิธ์ี Multiple Imputation วิธ์ี Genetic Algorithm 
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Abstract

The study aims to compare the 3 missing value estimations: OLS, MI, and GA in randomized complete  

block design using both real and simulated data. In the study, there are at least 5% of randomly missing 

value (m). Two real data sets : t=5 b=3 and t=8 b=4 are used in this research. Also, there are four cases 

of simulated data : t=3 b=3, t=5 b=3, t=8 b=4 and t=8 b=5. There are 10%, 30% and 50% of C.V., the 

constant h = 1, 2 and 3. R Program is used to simulate data with 12,000 times for each situation. MSE 

and MAPE are used as criteria for determination. For the result, when m increases, MSE and MAPE values 

tend to increase. For the real data, when m=1 and 2, MI has the lowest MSE and MAPE values. For the 

simulated data, when m=1, OLS has the lowest AVG MSE and AVG MAPE values for almost cases, except 

when C.V.=10%, h=1, GA has the lowest AVG MSE and AVG MAPE values. When m=2 C.V. = 10% and 30%, 

it is found that MI and GA have the lowest AVG MSE and AVG MAPE values respectively. When C.V. = 50%, 

for almost cases, OLS has the lowest AVG MSE and AVG MAPE values.

Keywords: Randomized Complete Block Design, Missing Value, Ordinary Least Square, Multiple Imputation,  

Genetic Algorithm
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1. บทีนำ

 ในปจััจับุนัเทคโนโลยีมคีวามก้า้วไก้ลทำให้ก้าริส่งขอ้้มล้

ข่าวสาริมีความริวดเริ็วมาก้ขึ�น ส่งผู้ลให้จัำนวนข้อ้ม้ลก้็มี 

มาก้ขึ�น ความผิู้ดพลาดจัาก้ก้าริเก็้บขอ้้มล้ก็้จัะมาก้ขึ�นดว้ย ซ้ึ�ง

มาจัาก้หลายสาเหติ ุเชน่ ก้าริไม่ติอ้บคำถิาม ก้าริติอ้บผู้ดิจัาก้

ความจัริิงทำให้เก้ิดข้อ้ม้ลส้ญหาย

 ข้อ้ม้ลส้ญหาย ค่อ้ ค่าสังเก้ติที�ติ้อ้งก้าริทริาบค่า แติ่ไม ่

สามาริถิทริาบค่าได้สามาริถิพบได้บ่อ้ยในงานวิจััย ผู้้้วิจััย

จัำเปน็ติอ้้งหาวธิ์ทีี�เหมาะสมสำหริบัปริะมาณิคา่สญ้หาย หาก้

เล่อ้ก้ใช้วิธ์ีจััดก้าริกั้บข้อ้ม้ลส้ญหายที�ไม่เหมาะสมย่อ้มส่งผู้ล

ทำให้เก้ิดก้าริบิดเบ่อ้นผู้ลก้าริวิเคริาะห์

 ก้าริวางแผู้นก้าริทดลอ้งเกี้�ยวข้อ้งกั้บก้าริวิเคริาะห์ขอ้้มล้ 

ที�ได้จัาก้ก้าริทดลอ้ง โดยใช้วิธี์ทางสถิิติิให้เหมาะสม และ

สอ้ดคล้อ้งก้ับข้อ้ม้ล ซึ้�งก้าริวางแผู้นก้าริทดลอ้งได้นำมาใช้

อ้ย่างก้ว้างขวาง ในด้านก้าริเก้ษติริ ด้านอุ้ติสาหก้ริริม และ

ด้านก้าริแพทย์ แผู้นก้าริทดลอ้งหนึ�งที�นิยมใช้ ค่อ้ แผู้นแบบ

บล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณ์ิ ซึ้�งเป็นแผู้นก้าริทดลอ้งที�ศัึก้ษาปัจัจััย  

1 ปัจัจััยที�มีอ้ิทธ์ิพลติ่อ้ติัวแปริติอ้บสนอ้ง (y) โดยจััดหน่วย

ทดลอ้งเป็นก้ลุ่มๆ หริ่อ้บล็อ้ก้ (b) และมีเง่�อ้นไขว่าหน่วย

ทดลอ้งที�อ้ย้ใ่นบลอ็้ก้เดยีวก้นัจัะติอ้้งมลีกั้ษณิะเหมอ่้นก้นั สว่น

หน่วยทดลอ้งที�อ้ย้่ต่ิางบล็อ้ก้กั้นติ้อ้งมีลัก้ษณิะแติก้ต่ิางก้ัน 

และในแต่ิละบล็อ้ก้มีหน่วยทดลอ้งที�ได้ริับทริีติเมนต์ิคริบทุก้ 

ทริีติเมนติ์ (t) ซ้ึ�งจัะมีผู้ลทำให้ขนาดขอ้งแติ่ละบล็อ้ก้เท่าก้ับ

จัำนวนทริตีิเมนติท์ี�ศักึ้ษา ทั�งนี�ถิา้มีขอ้้มล้สญ้หายในแผู้นแบบ

บลอ็้ก้สุม่สมบร้ิณิท์ี�ไมม่กี้าริทำซ้�ำจัะทำใหไ้มส่ามาริถิวเิคริาะห์

ข้อ้ม้ลได้ จัึงติ้อ้งทำก้าริปริะมาณิค่าข้อ้ม้ลที�ส้ญหาย [1], [2]

 ก้าริปริะมาณิคา่ขอ้้มล้สญ้หายนั�น ทำไดห้ลายวธิ์โีดยวธิ์ี 

ที�นยิม คอ่้ วธิ์คีา่เฉลี�ย หริอ่้วธิ์กี้าริวเิคริาะหก์้าริถิดถิอ้ยเชงิพหุ  

และจัาก้ก้าริศัึก้ษางานวิจััยที�เก้ี�ยวข้อ้งก้ับก้าริปริะมาณิค่า

ส้ญหายพบว่า ปริะพจัน์ [3]  ศัึก้ษาและเปริียบเทียบวิธ์ีก้าริ

ปริะมาณิค่าสญ้หาย 3 วธิ์ ีในแผู้นแบบบล็อ้ก้สุม่สมบร้ิณ์ิที�ไมม่ี

ก้าริทำซ้�ำ ได้แก้่ วิธ์ีก้ำลังสอ้งน้อ้ยที�สุด (OLS) วิธ์ีค่าคาดหวัง

สง้สดุ และวธิ์ ีMultiple Imputation (MI) ผู้ลก้าริศึัก้ษาพบวา่ 

วิธ์ี MI  ให้ความคลาดเคล่�อ้นก้ำลังสอ้งเฉลี�ย (Mean Square 

Error; MSE) ติ�ำก้ว่าวิธ์ีค่าคาดหวังส้งสุด และวิธ์ี OLS ในทุก้

สถิานก้าริณ์ิที�ศึัก้ษา ศัุภลัก้ษณ์ิ [4] ศัึก้ษาและเปรีิยบเทียบ 

วิธ์ีก้าริปริะมาณิค่าส้ญหาย 3 วิธ์ี ในแผู้นแบบจััตุิริัสละติิน 

ได้แก้่ วิธ์ี OLS วิธ์ีค่าคาดหวังส้งสุด และวิธ์ี MI ผู้ลก้าริศัึก้ษา

พบว่า วิธ์ี MI  ให้ค่า MSE ติ�ำก้ว่าวิธ์ีค่าคาดหวังส้งสุด และ

วธิ์ ีOLS ในทกุ้สถิานก้าริณิท์ี�ทำศักึ้ษา Azadeh และคณิะ [5] 

ศัึก้ษาก้าริปริะมาณิค่าส้ญหายในแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณ์ิ  

3 วิธ์ี ค่อ้ วิธ์ี Genetic Algorithm (GA) วิธ์ี Particle Swarm 

Optimization (PSO) และวิธ์ี Artificial Neural Network 

(ANN) ผู้ลก้าริศึัก้ษาพบว่า วิธี์ GA เป็นวิธี์ก้าริปริะมาณิค่า

ส้ญหายที�ดีก้ว่าวิธ์ีอ้่�นๆ เน่�อ้งจัาก้ให้ค่าเฉลี�ยขอ้งเปอ้ร์ิเซ้็นติ์

ความคลาดเคล่�อ้นสัมบ้ริณิ์ (Mean Absolute Percentage 

Error; MAPE) ติ�ำที�สุด 

 จัาก้ที�ได้ก้ล่าวมา ผู้้้วิจััยจัึงสนใจัศัึก้ษาเปริียบเทียบวิธ์ี

ก้าริปริะมาณิค่าข้อ้ม้ลส้ญหายในแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์

ที�ไม่มีก้าริทำซ้�ำ โดยใช้วิธ์ี OLS วิธ์ี MI และวิธ์ี GA โดย

พิจัาริณิาจัาก้ค่า MSE และ MAPE โดยวิธ์ีที�ให้ค่า MSE 

และ MAPE ติ�ำที�สุด จัะเป็นวิธ์ีที�ดีที�สุด

2. วััสูด่ อ่ปกรณ์แล็ะวัิธีีการวัิจััย

 ในงานวิจััยนี�ใช้ข้อ้ม้ลจัริิง และข้อ้ม้ลจัำลอ้งขอ้งแผู้น

แบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์ที�ไม่มีก้าริทำซ้�ำ ก้ำหนดให้จัำนวน

ข้อ้ม้ลส้ญหาย (m) อ้ย่างสุ่มไม่เก้ิน 5% ขอ้งจัำนวนหน่วย

ทดลอ้งทั�งหมด (n) (ถิ้า m < 1 จัะก้ำหนดให้ m = 1) โดยใช้

ข้อ้ม้ลจัริิงชุดที� 1 จัาก้ [2] เม่�อ้ t=5 b=3 และ m=1 แสดงดัง

ติาริางที� 1 ข้อ้ม้ลชุดที� 2 จัาก้ [6] เม่�อ้ t=8 b=4 และ m=2 

แสดงดังติาริางที� 2 สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งในที�นี�จัำลอ้งแติ่ละ

สถิานก้าริณิ์ (s) 12,000 ริอ้บ โดยก้ำหนดให้ t=3 b=3, t=5 

b=3, t=8 b=4, t=8 b=5 ซ้ึ�งเม่�อ้ก้ำหนดให้ m ส้ญหายอ้ย่าง

สุ่มไม่เก้ิน 5% จัึงทำให้ในก้าริศัึก้ษาคริั�งนี� m=1, 2 ในก้าริ

เปริียบเทียบวิธี์ก้าริปริะมาณิค่าส้ญหายสำหรัิบข้อ้ม้ลจัริิงจัะ

พจิัาริณิาจัาก้คา่ MSE และ MAPE และสำหริบัขอ้้มล้จัำลอ้ง

จัะพจิัาริณิาจัาก้คา่เฉลี�ยขอ้ง MSE (AVG MSE) และคา่เฉลี�ย

ขอ้ง MAPE (AVG MAPE)

 ติัวแบบเชิงเส้นขอ้งแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์ ค่อ้
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โดยที� yij ค่อ้ ค่าสังเก้ติขอ้งทริีติเมนติ์ที� i และบล็อ้ก้ที� j  

 μ ค่อ้ ค่าเฉลี�ยริวม (Grand Mean)

 τi ค่อ้ อ้ิทธ์ิพลขอ้งทริีติเมนติ์ที� i  

 βj ค่อ้ อ้ิทธ์ิพลขอ้งบล็อ้ก้ที� j  

  ค่อ้ ความคลาดเคล่�อ้นสุ่ม (Random Error) โดยที�  

  

 ในที�นี�พจิัาริณิาใหอ้้ทิธ์พิลขอ้งทริตีิเมนติแ์ละบลอ็้ก้เปน็

อ้ิทธ์ิพลแบบสุ่ม ดังนั�น 

 

โดยที� μy ค่อ้ ค่าเฉลี�ยขอ้ง yij  

  ค่อ้ ความแปริปริวนขอ้ง yij และในก้าริศึัก้ษานี� 

ก้ำหนดให้                      และ h = 1,2,3 

 ขอ้้มล้จัริงิที�ใชส้ำหริบัศักึ้ษาก้าริปริะมาณิคา่สญ้หายใน

แผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์

 ข้อ้ม้ลชุดที� 1 แสดงข้อ้ม้ลสำหริับแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่ม

สมบ้ริณิ์ซ้ึ�งปริะก้อ้บด้วย 5 ทริีติเมนติ์ 3 บล็อ้ก้ แสดงข้อ้ม้ล

ดังติาริางที� 1

ตารางทีี� 1 ค่าขอ้งติัวแปริติอ้บสนอ้งข้อ้ม้ลชุดที� 1

Block 1 2 3

Treatment

1 7.62 8.00 7.93
2 8.14 8.15 7.87
3 7.76 7.73 7.74
4 7.17 7.57 7.80
5 7.46 7.68 7.21

 ข้อ้ม้ลชุดที� 2 งานวิจััยนี�ทดลอ้งผู้ลผู้ลิติข้าวสาลีโดย

ศัึก้ษาน�ำหนัก้ขอ้งข้าวสาลี (กิ้โลก้รัิมต่ิอ้แปลง) ที�ศั้นย์วิจััย

ทางก้าริเก้ษติริ ปริะเทศัปาก้ีสถิาน โดยใช้ปุ�ยทั�งหมด 8 ชนิด 

ทำซ้�ำจัำนวน 4 ซ้�ำ แสดงขอ้้มล้ดงัติาริางที� 2 ความแปริปริวน

ขอ้งความคลาดเคล่�อ้น  

 ความคลาดเคล่�อ้นขอ้งก้าริทดลอ้ง [2] คอ่้ ความผัู้นแปริ

ที�เก้ิดขึ�นริะหว่างหน่วงทดลอ้งที�ได้ริับทรีิติเมนต์ิเดียวกั้น 

งานวิจััยนี�ก้ำหนดให้ข้อ้ม้ลจัำลอ้งมีค่าสัมปริะสิทธ์ิ�ความ

ผู้ันแปริ [Coefficient of Variance; C.V.(yij)] ในริะดับ

ติ่างๆ ก้ัน ค่อ้ 10%, 30% และ 50% และ μ = 60 ดังนั�น  

จัาก้สมก้าริที� (1)

  (1)

 และเม่�อ้ก้ำหนดให้            แทนลงใน 

สมก้าริที� (1) โดยที� h เป็นค่าคงที�ซ้ึ�งเป็นจัำนวนเต็ิมบวก้

เท่าก้ับ 1, 2 และ 3 ดังนั�น

  (2)

 จัาก้สมก้าริที� (2) จัะได้ว่า

  (3)

2.1 ขั้ั�นตอนการวัิจััย

 2.1.1 ก้ำหนดค่า C.V.(yij) เท่าก้ับ 10%, 30% และ 

50% μ = 60 และค่าคงที� h เท่าก้ับ 1, 2 และ 3

 2.1.2 ก้ำหนดให้  เท่าก้ับ สมก้าริที� (3)

 2.1.3 จัำลอ้งให้      

และ                     ภายใติ้สมมติิฐานว่างเป็นจัริิง 

 2.1.4 จัำลอ้งข้อ้ม้ลติามติัวแบบเชิงเส้นขอ้งแผู้นแบบ

บล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์

 2.1.5 นำข้อ้ม้ลมาทำให้ส้ญหาย m ค่าอ้ย่างสุ่ม โดยใช้

วิธ์ีก้าริเล่อ้ก้ติัวอ้ย่างสุ่มแบบง่าย [7]

 2.1.6 ปริะมาณิค่าส้ญหายโดยใช้วิธ์ีก้าริปริะมาณิค่า 3 

วิธ์ีที�ศัึก้ษา ค่อ้ วิธ์ี OLS วิธ์ี MI และวิธ์ี GA

ตารางทีี� 2 ข้อ้ม้ลน�ำหนัก้ข้าวสาลี

Block 1 2 3 4

Treatment

1 2.67 3.52 2.10 2.61
2 3.32 4.00 2.89 2.70
3 4.37 3.15 3.77 2.16
4 2.89 3.97 2.89 3.01
5 2.78 2.55 2.64 4.17
6 4.31 2.70 2.72 2.04
7 3.12 4.82 3.43 3.41
8 3.46 3.18 4.23 2.98
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 2.1.7 คำนวณิค่าในก้าริเปรีิยบเทียบ โดยข้อ้ม้ลจัริิง 

คำนวณิค่า MSE และ MAPE และข้อ้ม้ลจัำลอ้ง คำนวณิหา

ค่า AVG MSE และ AVG MAPE

2.2 วัิธีี OLS

 อ้ลันและวิสชาริ์ท (Allan และ Wishart: 1930) เป็น

ผู้้้ริิเริิ�มวิธ์ีปริะมาณิค่าข้อ้ม้ลส้ญหาย และติ่อ้มาเยทส์ (Yate: 

1937) ได้แสดงวา่สต้ิริดงัก้ลา่วไดม้าจัาก้วิธ์กี้ำลงัสอ้งนอ้้ยที�สดุ

ซ้ึ�งเป็นก้าริปริะมาณิคา่สญ้หายโดยทำให้ผู้ลริวมขอ้งก้ำลังสอ้ง

ขอ้งความคลาดเคล่�อ้น (SSE) มคีา่นอ้้ยที�สดุ [2], [3] สามาริถิ

คำนวณิได้ดังสมก้าริที� (4)

  (4)

เม่�อ้  ค่อ้ ค่าปริะมาณิใหม่จัาก้ทริีติเมนติ์ที� i และบล็อ้ก้

ที�  j  

 t ค่อ้ จัำนวนทริีติเมนท์

 b ค่อ้ จัำนวนบล็อ้ก้

  ค่อ้ ผู้ลริวมขอ้งข้อ้ม้ลในทริีติเมนติ์ที�มีค่าส้ญหาย

  ค่อ้ ผู้ลริวมขอ้งข้อ้ม้ลในบล็อ้ก้ที�มีค่าส้ญหาย

  ค่อ้ ผู้ลริวมขอ้งข้อ้ม้ลทั�งหมดที�มีค่าส้ญหาย

2.3 วัิธีี MI 

 ริ้บิน (Rubin: 1978) ได้เสนอ้วิธ์ี MI [4] เป็นคริั�งแริก้ 

เพ่�อ้นำมาใช้แก้้ปัญหาก้ริณีิที�ข้อ้ม้ลมีก้าริส้ญหายซ้ึ�งข้อ้ม้ลที�

ส้ญหายนั�นเป็นไปอ้ย่างสุ่ม (Missing at Random; MAR) 

โดยถิา้วธิ์ใีดใหค้า่ MSE และคา่ MAPE ติ�ำก้วา่วธิ์นีั�นจัะถิก้้ใช้ 

เป็นติัวปริะมาณิขอ้งวิธ์ี MI ปริะก้อ้บด้วย 2 วิธ์ี ดังนี�

 2.3.1 วิธ์ีค่าเฉลี�ย (Mean Imputation)

 วิธ์ีค่าเฉลี�ย [8] เป็นวิธ์ีแทนค่าส้ญหายด้วยค่าเฉลี�ยขอ้ง

ข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่ โดยคำนวณิค่าเฉลี�ยขอ้งข้อ้ม้ลจัาก้สมก้าริที� (5)

  (5)

เม่�อ้  ค่อ้ ค่าเฉลี�ยขอ้งข้อ้ม้ลที�ไม่ส้ญหาย   

  ค่อ้ ข้อ้ม้ลจัาก้ทริีติเมนติ์ที� i และบล็อ้ก้ที�  j  โดยที� 

 n ค่อ้ จัำนวนหน่วยทดลอ้งทั�งหมด

 m ค่อ้ จัำนวนข้อ้ม้ลส้ญหาย

 2.3.2 วิธ์ี EM (Expectation Maximization) 

 วิธ์ี EM [3], [9] เป็นก้ริะบวนก้าริหาค่าปริะมาณิ

พาริามเิติอ้ริซ์้ึ�งในที�นี�ค่อ้คา่ขอ้้มล้ส้ญหาย แบบภาวะนา่จัะเปน็ 

ส้งสุด (Maximum Likelihood) โดยมีก้าริวนซ้�ำ สมมติิให้

ข้อ้ม้ลทั�งหมดจัำนวน n ค่า ค่าส้ญหายจัำนวน m ค่า ดังนั�น 

ข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่  n – m ค่า โดยก้าริก้ำหนด      

และ                     ในสมก้าริที� (8)–(11) 

  (6)

  (7)

 ซ้ึ�งวิธ์ี EM สามาริถิแบ่งอ้อ้ก้เป็น 2 ขั�นติอ้น ค่อ้

 ขั�นติอ้นที� 1 E-step เป็นขั�นติอ้นในก้าริหาค่าคาดหวัง

ขอ้งค่าข้อ้ม้ลส้ญหายภายใต้ิเง่�อ้นไขขอ้งชุดข้อ้ม้ลที�ไม่มีก้าริ

ส้ญหาย และพาริามิเติอ้ริ์ติัวปัจัจัุบัน (θ(t)) เพ่�อ้นำค่าคาดหวัง

ที�ได้นี�ไปปริะมาณิค่าข้อ้ม้ลที�ส้ญหาย

  (8)

  (9)

 ขั�นติอ้นที� 2 M-step เป็นขั�นติอ้นก้าริปริะมาณิค่า

พาริามิเติอ้ร์ิภาวะน่าจัะเป็นส้งสุดจัาก้ข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่ ซ้ึ�งเป็น 

ก้าริแทนค่าส้ญหายที�ได้จัาก้ขั�นติอ้น E-step

  (10)
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  (11)

โดยที�  ค่อ้ หน่วยทดลอ้งที�เก้็บริวบริวมได้

  ค่อ้ ผู้ลริวมขอ้งข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่

  ค่อ้ ผู้ลริวมขอ้งข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่ก้ำลังสอ้ง

 μ(t) ค่อ้ ค่าเฉลี�ยในริอ้บที� t

 μ(t+1) ค่อ้ ค่าเฉลี�ยในริอ้บที� t+1

  ค่อ้ ความแปริปริวนในริอ้บที� t

  ค่อ้ ความแปริปริวนในริอ้บที� t+1

 ทำซ้�ำในสมก้าริที�  (10) และ (11) จันก้ริะทั� ง 

ได้ค่าปริะมาณิเข้าใก้ล้ค่าในสมก้าริที� (6) และ (7) ติามลำดับ 

จัาก้นั�นทำก้าริสุ่มค่าปริะมาณิข้อ้ม้ลส้ญหาย (ymiss) ค่อ้

                                  ติามจัำนวนขอ้้ม้ลที�สญ้หาย 

2.4 วัิธีี GA

 วิธ์ี GA [5], [10] คิดค้นโดย John Holland เป็น

เทคนิคก้าริหาค่าปริะมาณิขอ้งคำติอ้บขอ้งปัญหา ในที�นี�ค่อ้

ค่าข้อ้ม้ลส้ญหาย โดยอ้าศััยหลัก้ก้าริจัาก้ทฤษฎีวิวัฒนาก้าริ

ทางชีววิทยา และก้าริคัดเล่อ้ก้ธ์ริริมชาติิ

 วิธ์ี GA เป็นก้าริจัำลอ้งทางคอ้มพิวเติอ้ริ์เพ่�อ้หาค่า

คำติอ้บที�เหมาะสมที�สุดโดยก้าริแทนข้อ้ม้ลที�มีอ้ย้่ให้อ้ย้่ใน

สัญลัก้ษณิ์โคริโมโซ้ม ติามขั�นติอ้นดังนี�

 2.4.1 ก้าริก้ำหนดค่าเริิ�มติ้น (Initialization)

 เป็นก้าริสริ้างปริะชาก้ริก้่อ้นจัะเข้าก้ริะบวนก้าริวิธ์ี GA 

ค่าที�ได้จัะอ้ย้่ในขอ้บเขติขอ้งคำติอ้บ ติามจัำนวนปริะชาก้ริที�

ก้ำหนดไว้ 

 2.4.2 ก้าริคัดเล่อ้ก้ (Selection)

 เป็นวิธ์ีก้าริปริะเมินค่าความเหมาะสมที�เป็นไปได้ขอ้ง

โคริโมโซ้มว่าโคริโมโซ้มไหนเหมาะสมที�จัะส่บทอ้ดต่ิอ้ไปโดย

เก้ณิฑ์์ที�ใชใ้นก้าริคดัเลอ่้ก้ขอ้้มล้ คอ่้ คา่ MSE ถิา้ขอ้้มล้ชดุไหน

ให้ MSE ติ�ำที�สุด จัะถิ้ก้เล่อ้ก้ให้เป็น Elitism ซ้ึ�งค่อ้ก้าริเก้็บ

โคริโมโซ้มที�ดทีี�สดุจัาก้โคริโมโซ้มพอ่้แม ่เพ่�อ้เปน็ก้าริยน่ยนัวา่

จัะได้โคริโมโซ้มที�เหมาะสมที�สดุในก้าริปริะเมินสำหริบัรุ่ินต่ิอ้ไป

 2.4.3 ก้าริผู้ลิติริุ่นติ่อ้ไป (New Population)

 เป็นก้าริปริับเปลี�ยนติามอ้งค์ปริะก้อ้บขอ้งวิธ์ี GA โดย

วิธ์ีที�นิยมใช้มีดังนี�

1) ก้าริผู้สม (Blending) คอ่้ก้าริผู้สมริะหวา่งโคริโมโซ้ม

พ่อ้และแม่ สมมติิให้ Aa และ Bb เป็นค่าที�มาจัาก้วิธี์ก้าริ 

คัดเล่อ้ก้ว่าให้โคริโมโซ้มไหนเป็น Elitism ถิ้าความน่าจัะเป็น

ขอ้งก้าริทดสอ้บผู้่าน ค่า Aa และ Bb จัะผู้สมก้ัน โดยในริุ่นล้ก้

หลานจัะได้ค่าใหม่ติามสมก้าริที� (12) และ (13) ดังนี�

  (12)

  (13)

โดย  และ  เป็นโคริโมโซ้มล้ก้หลาน 

2) ก้าริสลับสายพันธ์ุ์ (Crossover) เป็นก้ริะบวนก้าริ

ที�สำคัญขอ้งวิธี์ GA เม่�อ้เก้ิดก้าริสลับสายพันธ์ุ์ขึ�นในทาง

พันธุ์ก้ริริมจัะทำให้เก้ิดก้าริเปลี�ยนแปลงซ้ึ�งในงานวิจััยนี�

ก้ำหนดเก้ณิฑ์์ในก้าริผู้สม และก้าริสลับสายพันธ์ุ์ โดยที�ให้ β 

ค่อ้ ความน่าจัะเป็นขอ้งเก้ณิฑ์์ก้าริผู้สมและก้าริสลบัสายพันธ์ุ์

ดังนี�

 ถิ้า β ≥ 20 ไม่ติ้อ้งทำขั�นติอ้นนี�

  β < 20 ติ้อ้งทำขั�นติอ้นนี�

 2.4.4 ก้าริจับก้าริทำงาน (End)

 ทำก้าริวนซ้�ำในขั�นติอ้นก้าริคัดเล่อ้ก้ โดยก้ริะบวนก้าริ

จัะจับสิ�นเม่�อ้ขั�นติอ้นก้าริเล่อ้ก้ Elitism ขอ้งริอ้บใหม่ได้

ปริะชาก้ริเริิ�มต้ินเหมอ่้นปริะชาก้ริเริิ�มต้ินขอ้งริอ้บก้อ่้นหนา้นี�  

ซ้ึ�งในที�นี�ค่อ้ก้าริได้ค่าปริะมาณิขอ้งข้อ้ม้ลส้ญหายคงที�

2.5 เกณฑ์์ในการเปรียบเทีียบ

 ในก้าริศึัก้ษานี�จัะพิจัาริณิาเก้ณิฑ์์ก้าริเปรีิยบเทียบ

ปริะสิทธ์ิภาพขอ้งวิธ์ีก้าริปริะมาณิค่าส้ญหาย 2 วิธ์ี ค่อ้ MSE 

และ MAPE โดยที� 

 1) ค่า MSE เป็นวิธ์ีที�พิจัาริณิาความแติก้ติ่างริะหว่าง

ค่าจัริิงและค่าปริะมาณิโดยวิธ์ียก้ก้ำลังสอ้ง สามาริถิคำนวณิ

ดังสมก้าริที� (14)
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  (14)

 สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้ง เน่�อ้งจัาก้ก้ริะทำซ้�ำ 12,000 ริอ้บ 

ในแติ่ละสถิานก้าริณิ์ จัึงจัะใช้ค่า AVG MSE ซ้ึ�งคำนวณิดังนี�

 2) ค่า MAPE เป็นวิธี์ก้าริคำนวณิเปอ้ริ์เซ้็นติ์ความ 

ผู้ิดพลาดในก้าริปริะมาณิค่าส้ญหาย สามาริถิคำนวณิดัง

สมก้าริที� (15) 

  (15)

 สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้ง เน่�อ้งจัาก้ก้ริะทำซ้�ำ 12,000 ริอ้บ 

ในแติ่ละสถิานก้าริณิ์ จัึงจัะใช้ค่า AVG MAPE ซ้ึ�งคำนวณิดัง

สมก้าริที� (16)

  (16)

โดยที�  คอ่้ คา่จัริงิขอ้งข้อ้มล้จัาก้ทรีิติเมนต์ิที� i และบล็อ้ก้

ที�  j 

  ค่อ้ ค่าปริะมาณิขอ้งข้อ้มล้ที�สญ้หายจัาก้ทรีิติเมนต์ิ 

ที� i และบล็อ้ก้ที�  j 

 n ค่อ้ จัำนวนหน่วยทดลอ้ง

 ในก้าริเปริียบเทียบวิธี์ก้าริปริะมาณิค่าข้อ้ม้ลส้ญหาย 

สำหริบัขอ้้มล้จัริงิจัะพจิัาริณิาจัาก้คา่เก้ณิฑ์ ์MSE และ MAPE 

และสำหริบัขอ้้มล้จัำลอ้งจัะพจิัาริณิาจัาก้คา่เก้ณิฑ์ ์AVG MSE 

และ AVG MAPE โดยวธิ์ใีดใหค้า่เก้ณิฑ์ด์งัก้ลา่วติ�ำก้วา่ วธิ์นีั�น 

จัะเป็นวิธ์ีที�ดีก้ว่าดังสมก้าริที� (17)

  (17)

 

3. ผล็การทีดล็อง

 ผู้ลก้าริศัึก้ษาเปรีิยบเทียบวิธี์ก้าริปริะมาณิค่าส้ญหาย 

3 วิธ์ี ค่อ้ วิธ์ี OLS วิธ์ี MI และวิธ์ี GA สำหริับข้อ้ม้ลจัริิง 

จัะพจิัาริณิาจัาก้ค่า MSE และ MAPE แสดงผู้ลในติาริางที� 3  

และสำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งจัะพิจัาริณิาจัาก้ค่า AVG MSE 

และ AVG MAPE แสดงผู้ลในติาริางที� 4 และ 5 สำหริับ m  

เท่าก้ับ 1 และ 2 ติามลำดับ

 สำหริับข้อ้ม้ลจัริิงชุดที� 1 ที�มี m เท่าก้ับ 1 พบว่า วิธ์ี MI 

และวิธ์ี GA ให้ค่า MSE และ MAPE เท่าก้ัน และข้อ้ม้ลจัริิง 

ชุดที� 2 ที�มี m เท่าก้ับ 2 วิธ์ี MI ให้ค่า MSE และ MAPE  

ติ�ำที�สุด ดังแสดงผู้ลในติาริาง 3

 สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งที�มี m เท่าก้ับ 1 ที� C.V. เท่าก้ับ 

10% สำหริับค่า h เท่าก้ับ 1 พบว่า วิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE 

และ AVG MAPE ติ�ำที�สดุ สำหริบัคา่ h เทา่ก้บั 2 วธิ์ ีOLS ให้ 

คา่ AVG MSE ติ�ำที�สดุ สำหรัิบแผู้นแบบ t=3 b=3 วธิ์ ีGA ให้ 

คา่ AVG MAPE ติ�ำที�สดุ และแผู้นแบบ t=5 b=3 วธิ์ ีOLS ให ้

คา่ AVG MAPE ติ�ำที�สดุ และสำหรัิบคา่ h เท่าก้บั 3 วธิ์ ีOLS 

 ให้คา่ AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สดุ ที� C.V. เท่ากั้บ 

30% สำหริับค่า h เท่าก้ับ 1 พบว่า วิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE 

ติ�ำที�สดุ สำหริบัแผู้นแบบ t=3 b=3 วธิ์ ีGA ใหค้า่ AVG MAPE 

ติ�ำที�สดุ และแผู้นแบบ t=5 b=3 วธิ์ ีOLS ให้คา่ AVG MAPE 

ติ�ำที�สดุ และในก้ริณีิ C.V. เท่าก้บั 50% สำหรัิบคา่ h เท่าก้บั 1  

สำหริับแผู้นแบบ t=3 b=3 วิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE ติ�ำที�สุด 

ในขณิะที�แผู้นแบบ t=5 b=3  วธิ์ ีOLS ใหค้า่ AVG MSE และ 

AVG MAPE ติ�ำที�สุดและสำหริับ C.V. เท่าก้ับ 30% และ 

50% ค่า h เท่าก้ับ 2 และ 3 วิธ์ี OLS ให้ค่า AVG MSE และ 

AVG MAPE ติ�ำที�สุด ดังแสดงผู้ลในติาริางที� 4

 สำหริับข้อ้ม้ลจัำลอ้งที�มี m เท่าก้ับ 2 ในก้ริณิีที� C.V. 

เท่าก้ับ 10% วิธ์ี MI ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE  

ติ�ำที�สุด ในก้ริณิทีี� C.V. เทา่ก้บั 30% วธิ์ ีGA ใหค่้า AVG MSE  

และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด และในก้ริณิีที� C.V. เท่าก้ับ 50%  

สำหริับแผู้นแบบ t=8 b=4 ที�ค่า h เท่าก้ับ 1, 2 และ 3 และ

แผู้นแบบ t=8 b=5 ที�คา่ h เท่าก้บั 1 วธิ์ ีGA ให้คา่ AVG MSE  

ที�สุด ในขณิะที�แผู้นแบบ t=8 b=5 คา่ h เทา่ก้บั 2 และ 3 วธิ์ ีOLS 

ให้ค่า AVG MSE ติ�ำที�สุด ส่วนวิธ์ี OLS ให้ค่า AVG MAPE  

ติ�ำที�สุดที�ค่า h เท่าก้ับ 1, 2 และ 3 ดังแสดงผู้ลในติาริางที� 5
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ตารางทีี� 3 ค่า MSE และ MAPE ขอ้งข้อ้ม้ลจัริิงชุดที� 1 (t=5 b=3 m=1) และชุดที� 2 (t=8 b=4 m=2)

Data set Method MSE MAPE

1
OLS 0.0032 0.1897
MI 0.0001 0.0074
GA 0.0001 0.0074

2
OLS 0.3464 3.5831
MI 0.0394 1.1395
GA 0.0449 1.1892

ตารางทีี� 4 ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ขอ้งข้อ้ม้ลจัำลอ้ง เม่�อ้ m = 1 

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

Criteria AVG MSE AVG MAPE AVG MSE AVG MAPE

C.V. = 10%

h = 1
OLS 2.9499 0.7697 1.4980 0.4265
MI 3.6927 0.8682 2.1651 0.5181
GA 2.3857 0.6472 1.3168 0.3731

h = 2
OLS 1.8314 0.6059 0.8954 0.3290
MI 3.6122 0.8589 2.1082 0.5060
GA 1.9845 0.5778 1.1597 0.3370

h = 3
OLS 1.2669 0.5050 0.6155 0.2732
MI 3.4644 0.8400 2.0796 0.5038
GA 1.7431 0.5350 1.0088 0.3083

C.V. = 30%

h = 1
OLS 27.0145 2.8487 13.7388 1.5889
MI 33.9416 3.6675 20.0823 2.1791
GA 23.3647 2.6982 13.0797 1.6045

h = 2
OLS 16.1989 2.1607 8.2499 1.1828
MI 32.2529 3.6004 19.3432 2.1011
GA 18.9538 2.5047 10.9529 1.3438

h = 3
OLS 11.6781 1.7837 5.9152 1.0236
MI 31.8143 3.3510 18.6718 2.0562
GA 17.4289 2.0969 9.9883 1.2884

C.V. = 50%

h = 1
OLS 73.2364 11.3866 36.8992 6.5438
MI 92.4485 22.8183 54.5018 11.3594
GA 65.1333 13.1341 37.0431 7.7200

h = 2
OLS 44.1003 8.6920 22.4228 3.7489
MI 91.5892 16.5454 52.7621 9.1029
GA 54.6176 11.5285 32.2879 5.5669

h = 3
OLS 31.4528 6.0751 16.3742 3.3222
MI 87.0173 16.8383 50.9546 8.8223
GA 47.7520 10.4722 29.3623 5.6829
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4. อภิิปรายผล็แล็ะสูร่ป

 งานวิจััยนี�ศัึก้ษา และเปรีิยบเทียบก้าริปริะมาณิค่า

ส้ญหายในแผู้นแบบบล็อ้ก้สุ่มสมบ้ริณิ์ 3 วิธ์ี ค่อ้ วิธ์ี OLS วิธ์ี 

MI และวิธ์ี GA ข้อ้ม้ลที�ใช้ในก้าริทดสอ้บเป็นข้อ้ม้ลจัริิงและ

ข้อ้ม้ลจัำลอ้ง โดยมีค่า m เท่าก้ับ 1 และ 2 เก้ณิฑ์์ที�ใช้ในก้าริ 

เปริยีบเทยีบ คอ่้ คา่ MSE และ MAPE สำหริบัข้อ้มล้จัริงิและ

คา่ AVG MSE และ AVG MAPE สำหรัิบข้อ้มล้จัำลอ้ง ผู้ลก้าริ

ศัึก้ษาพบว่า ถิ้าจัำนวนหน่วยทดลอ้ง ค่า C.V. และค่า h มีค่า

มาก้ขึ�น ความแปริปริวนขอ้งข้อ้มล้ก็้จัะมีคา่มาก้ขึ�นด้วย แต่ิใน

ทางก้ลับก้นั ถิา้จัำนวนหน่วยทดลอ้งในแต่ิละก้ริณีิขอ้งจัำนวน

ข้อ้ม้ลส้ญหาย (m=1,2) เพิ�มขึ�นและให้ค่า C.V. คงที� ค่า h  

เพิ�มขึ�น ความแปริปริวนขอ้งข้อ้ม้ลก้็จัะมีค่าลดลง สำหรัิบ

ข้อ้ม้ลจัริิงที�มีค่า m เท่าก้ับ 1 วิธ์ี MI และวิธ์ี GA ให้ค่า MSE 

และ MAPE ติ�ำที�สุดและเม่�อ้มีค่า m เท่าก้ับ 2 วิธ์ี MI ให้ค่า 

MSE และ MAPE ติ�ำที�สดุ ก้ริณิข้ีอ้มล้จัำลอ้งที�มค่ีา m เท่าก้บั 1  

เม่�อ้ค่าคงที� h มีค่าน้อ้ย (h=1) วิธ์ี GA ให้ค่า AVG MSE  

ตารางทีี� 5 ค่า AVG MSE และ AVG MAPE ขอ้งข้อ้ม้ลจัำลอ้ง เม่�อ้ m = 2 

No. of Treatment 8 8
No. of Block 4 5

Criteria AVG MSE AVG MAPE AVG MSE AVG MAPE 

C.V. = 10%

h = 1
OLS 17.9901 1.4332 8.5915 0.9084
MI 2.1285 0.4934 1.6897 0.3958
GA 2.3318 0.5138 1.7914 0.4060

h = 2
OLS 17.6890 1.4337 8.4671 0.9095
MI 2.0477 0.4869 1.6555 0.3902
GA 2.2407 0.5062 1.7682 0.4014

h = 3
OLS 17.7753 1.4352 8.4103 0.9098
MI 2.0321 0.4805 1.6348 0.3876
GA 2.1978 0.4974 1.7487 0.3994

C.V. = 30%

h = 1
OLS 30.9845 2.1879 18.9316 1.7119
MI 18.6711 1.9995 15.2740 2.0652
GA 17.5258 1.8243 13.8692 1.6491

h = 2
OLS 29.6513 2.2167 17.3980 7.1264
MI 18.8008 1.9677 14.9961 7.2041
GA 17.7293 1.8053 13.5413 7.0938

h = 3
OLS 28.4037 2.3614 16.9985 1.6222
MI 18.2484 2.0816 15.0480 1.7129
GA 17.4202 1.9454 13.5638 1.4654

C.V. = 50%

h = 1
OLS 57.5540 14.5769 39.2671 7.2421
MI 52.5626 20.0213 41.8006 10.2743
GA 48.2743 15.8406 36.7868 8.4697

h = 2
OLS 51.4079 9.3169 34.9731 6.7770
MI 51.0285 12.0374 41.1198 9.9115
GA 45.6167 9.9236 35.6739 7.6372

h = 3
OLS 49.7538 22.4715 33.1593 6.0574
MI 50.5838 28.1397 40.7775 9.0661
GA 45.2017 24.3254 35.3846 7.5572
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และ AVG MAPE ติ�ำที�สุด และเม่�อ้ค่าคงที� h มีค่ามาก้ขึ�น 

(h=2, 3) วธิ์ ีOLS ให้คา่ AVG MSE และ AVG MAPE ติ�ำที�สดุ  

ทุก้สถิานก้าริณิ์ และเม่�อ้มีค่า m เท่าก้ับ 2 ที� C.V. มีค่าน้อ้ย 

(C.V. = 10%) วิธ์ี MI ให้ค่า AVG MSE และ AVG MAPE  

ติ�ำที�สุด และเม่�อ้ C.V. มีค่ามาก้ขึ�น (C.V. = 30%, 50%) วิธ์ี 

GA และวิธ์ี OLS มีแนวโน้มให้ค่า AVG MSE และ AVG 

MAPE ติ�ำที�สุดทุก้สถิานก้าริณิ์ 

 สำหรัิบผู้ลก้าริศึัก้ษาข้อ้ม้ลจัริิงและข้อ้ม้ลจัำลอ้งเม่�อ้

พิจัาริณิาจัาก้เก้ณิฑ์์ MSE, MAPE, AVG MSE และ AVG 

MAPE พบว่า วิธ์ีก้าริปริะมาณิค่าแติ่ละวิธ์ีให้ผู้ลก้าริศัึก้ษาที�

แติก้ติา่งก้นัในบางสถิานก้าริณิ ์โดยเม่�อ้ m เทา่ก้บั 1 แผู้นแบบ  

t=5 b=3 สำหริับข้อ้ม้ลจัริิงและข้อ้ม้ลจัำลอ้งในก้ริณิี C.V. 

เท่าก้ับ 10% ค่า h เท่าก้ับ 1 วิธ์ี GA ให้ค่าความคลาดเคล่�อ้น

ขอ้งข้อ้ม้ลติ�ำที�สุดแติ่เม่�อ้ค่า C.V. และค่า h มีค่ามาก้ขึ�น วิธ์ี 

OLS ให้ค่าความคลาดเคล่�อ้นขอ้งข้อ้ม้ลติ�ำที�สุด และเม่�อ้ m 

เท่าก้ับ 2 แผู้นแบบ t=8 b=4 สำหริับข้อ้ม้ลจัริิง และข้อ้ม้ล

จัำลอ้งในก้ริณิี C.V. เท่าก้ับ 10% ค่า h เท่าก้ับ 1, 2 และ 3 

วิธ์ี MI ให้ค่าความคลาดเคล่�อ้นขอ้งข้อ้ม้ลติ�ำที�สุดแติ่เม่�อ้ค่า 

C.V. มาก้ขึ�น ส่วนใหญ่วิธ์ี GA และวิธ์ี OLS จัะให้ค่าความ 

คลาดเคล่�อ้นขอ้งข้อ้ม้ลติ�ำที�สุด

 จัาก้ขอ้บเขติในก้าริศึัก้ษาคริั�งนี� บางสถิานก้าริณ์ิที�ผู้ล 

ก้าริศัึก้ษาจัาก้ก้าริพิจัาริณิาค่า MSE และ MAPE หริ่อ้ค่า  

AVG MSE และ AVG MAPE ไม่สอ้ดคล้อ้งก้ันนั�น ผู้้้วิจััย

เหน็วา่เก้ณิฑ์ท์ี�เหมาะสมที�จัะสรุิปวา่วธิ์ไีหนดีที�สดุสำหรัิบก้าริ

ปริะมาณิค่าส้ญหาย ค่อ้ ค่า MAPE เน่�อ้งจัาก้เป็นวิธ์ีที�วัด 

ความแม่นยำโดยคำนวณิเปอ้ร์ิเซ้็นความผิู้ดพลาดในก้าริ

ปริะมาณิคา่สญ้หาย โดยไม่คำนงึถิงึเคริ่�อ้งหมาย เช่น ถิา้ MAPE  

เทา่ก้บั 4% แสดงว่าวธิ์นีั�นมคีวามคลาดเคล่�อ้นในก้าริปริะมาณิ 

ค่าส้ญหายอ้ย้่ที�ริ้อ้ยละ 4 [11]
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