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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีหิ่งห้อย (Firefly algorithm: FA) ส าหรับค้นหาแผนการ
ทดลองแบบลาตินไฮเปอร์คิวในการจ าลองการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งข้ันตอนวิธีดังกล่าวสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างแผนการทดลองที่เหมาะสม (Optimal design) ได้ดี โดยน าค าตอบที่ได้
จากขั้นตอนวิธีหิ่งห้อยมาเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีสับเปลี่ยนการกระโดดของกบ (Shuffled frog 
leaping algorithm: SFL) ผลที่ได้การทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยของค าตอบในการค้นหาแผนการทดลอง
ที่เหมาะสมมีค่าใกล้เคียงกัน และเม่ือพิจารณาเวลาในการประมวลผลพบว่าขั้นตอนวิธีหิ่งห้อยหรือ FA 
ใช้เวลาสั้นกว่าวิธีสับเปลี่ยนการกระโดดของกบหรือ SFL ในทุกขนาดปัญหา 

ค าส าคัญ: การออกแบบลาตินไฮเปอร์คิว ขั้นตอนวิธีการค้นหา ขั้นตอนวิธีหิ่ งห้อย การจ าลองการ
ทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

ABSTRACT 

 This paper applies Firefly algorithm (FA)  for searching the optimal design of 
Latin hypercube experimental plan for computer simulated experiment (CSE). The FA 
and the Latin hypercube design (LHD) could generate the optimal experimental plan. 
Then compare the result to Shuffled frog leaping algorithm (SFL) .  The experimental 
result shows that the average of the result of optimal design from the FA is 
approximate to the average of the result of experimental plan from the SFL. However, 
the FA spend computational time less than the SFL for all problems. 

Keywords:  Latin hypercube design, Search Algorithm, Firefly algorithm, Computer 
simulation experiment 
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1. บทน า 
  การท าการทดลองส่วนใหญ่ได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคที่เรียกว่า การวางแผนการทดลองเข้ามา
ช่วยออกแบบในการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือให้ได้ผลการทดลองที่มีความถูกต้องแม่นย าและ
เป็นไปตามหลักการวางแผนการทดลอง โดยทั่วไปการวางแผนการทดลองจะประกอบด้วยการก าหนดค่า
ของตัวแปรอิสระและท าการทดลองจนได้มาซึ่งข้อมูลของค่าตัวแปรตาม ซึ่งสามารถท าการทดลองได้ทั้ง
การทดลองกายภาพ (Physical experiment) หรือการจ าลองการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer 
simulated experiment: CSE) ก็ได้ ในกรณีที่ต้องการศึกษาเกี่ยวกับระบบที่มีความซับซ้อนที่ไม่สามารถ
ท าการทดลองทางกายภาพได้ ซึ่งอาจเนื่องมาจากข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังนั้นการน าคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย
ค านวณหรือการจ าลองการทดลองขึ้นนั้นสามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ ซึ่งกระบวนการจ าลองการทดลอง
ด้วยคอมพิวเตอร์ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) Experimental design คือ การวางแผนการทดลอง ซึ่ง
ประกอบด้วยการเลือกค่าของปัจจัยที่เกี่ยวข้องระดับต่าง ๆ ของตัวแปรอิสระ 2) Simulation routine 
หรือ กล่องด า (Black box) คือ กระบวนการท างานที่เราไม่สามารถมองเห็นและคาดการณ์ได้ว่าเกิดอะไร
ขึ้นภายใน ซึ่งกระบวนการในกล่องด านี้อาจอยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ที่มีความซับซ้อน และ 3) 
Approximation model คือ การสร้างโมเดลเพ่ือการประมาณ เกิดจากการน าแผนการทดลองกับผลลัพธ์
ที่ได้ มาสร้างรูปแบบความสัมพันธ์ที่เหมาะสม เพ่ือให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้โดยไม่ต้องท าการ
ทดลองใหม ่

 

ภาพที่ 1 ส่วนประกอบหลักของการจ าลองการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

 จากองค์ประกอบทั้ง 3 ส่วนที่กล่าวมานั้นจะเห็นว่า การออกแบบการทดลองที่เหมาะสมมีส่วน
ส าคัญอย่างยิ่งต่อการได้มาซึ่งแบบจ าลองที่ถูกต้องและสามารถใช้เป็นต้นแบบของระบบ (Prototype) ได้ 
ดังนั้นทฤษฎีและเทคนิคต่าง ๆ เพ่ือการออกแบบ CSE ได้ถูกน าเสนอโดยนักวิจัยไว้หลายท่าน โดยหลักการ
วางแผนการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์นั้นจะแตกต่างจากการวางแผนการทดลองทางกายภาพที่เน้นการจัด
กลุ่ม (Blocking) และการท าซ้ า (Replication) รวมไปถึงการสุ่ม (Randomization) ดังแสดงในภาพที่ 2(a) 
เพ่ือให้ได้ค่าผลลัพธ์ที่แม่นย า แต่การออกแบบการทดลองส าหรับ CSE นั้นจะแตกต่างกันออกไป เนื่องจาก
ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์จะมีลักษณะเป็นรูปแบบที่แน่นอน (Deterministic) นั่นคือ
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เมื่อก าหนดค่าตัวแปรอิสระเหมือนกันทุก ๆ ครั้งก็จะได้ผลลัพธ์ที่เหมือนเดิมเสมอ จึงไม่จ าเป็นต้องมีการ
ท าซ้ าเหมือนการทดลองทางกายภาพ ดังนั้นจึงส่งผลให้การวางแผนการทดลองส าหรับ CSE เน้นการ
ออกแบบการทดลองแบบเติมเต็มปริภูมิ (Space filling design) ที่เน้นการกระจายจุดให้ครอบคลุมปริภูมิ
การทดลองให้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ เพ่ือน าผลลัพธ์ที่ได้ไปสร้างเป็นโมเดลเพ่ือการประมาณที่มี
ประสิทธิภาพ ดังแสดงรูปแบบการออกแบบการทดลองในภาพที่ 2 (b) 

 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างแผนการทดลองทางกายภาพ และแบบเติมเต็มปริภูมิ 

 ส าหรับการสร้างแผนการทดลองแบบเติมเต็มปริภูมินั้น โดยทั่วไปนิยมใช้ขั้นตอนวิธีสืบค้น 
(Search algorithm) เข้ามาช่วยค้นหาการออกแบบการทดลองที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากเกณฑ์ในการ
เลือกค่าเหมาะสม  
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีขั้นตอนวิธีสืบค้นหลายรูปแบบที่ได้น ามาใช้กับการวาง
แผนการทดลองส าหรับปัญหา CSE บ้างแล้ว ได้แก่  วิธีสโทแคสติกอีโวลูชั่นนารี่  (Stochastic 
evolutionary : SE)  (Jin, R. and others , 2005) ซิมูเลทเทดแอนนีลลิง (Simulated annealing : SA)  
(Thamma, T., 2008) ขั้นตอนวิธีเจเนติก (Genetic algorithm: GA) (วิศรุต ขวัญคุ้ม, 2560) Enhanced 
stochastic evolutionary :  ESE and  Modified enhancement stochastic evolutionary :  MESE) 
(Na-udom, A. and others, 2016)  โดยแต่ละวิธีจะมีกลยุทธ์ในการค้นหาค าตอบที่แตกต่างกันออกไป
เพ่ือให้ได้แผนการทดลองที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีสืบค้นในการค้นหาแผนการทดลองที่เหมาะสมส าหรับการจ าลองการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์ 
โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีหิ่งห้อย (Firefly algorithm : FA) ซึ่งจากการค้นคว้ายังไม่พบงานวิจัยก่อน
หน้าที่น ามาประยุกต์ใช้กับการค้นหาแผนการทดลองที่เหมาะสมมาก่อน จากนั้นจึงน าผลเฉลยที่ได้มา
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีสับเปลี่ยนการกระโดดของกบ (Shuffled frog leaping algorithm : SFL) 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 2.1 การออกแบบลาตินไฮเปอร์คิว (Latin hypercube design: LHD) 
    แผนการทดลองแบบลาตินลาตินไฮเปอร์คิว หรือ LHD เป็นคลาสการออกแบบที่ได้รับความ
นิยมกันอย่างแพร่หลายในการออกแบบแผนการทดลองที่เหมาะสมส าหรับการจ าลองการทดลองด้วย
คอมพิวเตอร์ (McKay M.D., 1997) ซึ่ง LHD เป็นเมทริกซ์ (𝑋) ที่มีมิติขนาด 𝑋 × 𝑋 โดยที่ 𝑋 คือจ านวน

 (b) Space Filling Design  (a) Physical Design 
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รัน และ 𝑋 คือ จ านวนตัวแปรอิสระ ซึ่งแต่ละสดมภ์ของแผนการทดลองจะประกอบด้วยการเรียง
สับเปลี่ยนแบบสุ่มของสมาชิกตั้งแต่  {1,2, … ,𝑋} และเนื่องจากแผนการทดลองแบบ LHD สามารถสร้าง
ได้โดยใช้แนวคิดของการสุ่มแบบแบ่งชั้นภูมิ (Stratified sampling) ท าให้มั่นใจว่าในทุก ๆ ส่วนย่อยของ
ปริภูมิการทดลองมีการแบ่งตัวแปรอิสระในระดับที่เท่า ๆ กัน และมีโอกาสถูกเลือกทุกระดับและค่าของแต่
ละระดับจะไม่มีการคาบเกี่ยวกัน สามารถเขียนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 


ij ij
ij

U
X

n  

  โดยที่ 𝑋𝑋𝑋 เป็นส่วนของเมทริกซ์ขนาด 𝑋 × 𝑋 ที่ประกอบด้วยสดมภ์ 𝑋𝑋 (𝑋 = 1,2, … ,𝑋) 
โดยแต่ละสดมภ์ 𝑋𝑋 จะสุ่มเรียงสับเปลี่ยนสมาชิก 1,2, … ,𝑋 โดยอิสระต่อกัน และ 𝑋𝑋𝑋 เมทริกซ์
 𝑋 × 𝑋 ที่มีสมาชิกจาก i.i.d. uniform 𝑋[0,1]  และเป็นอิสระกับ 𝑋𝑋𝑋 จะได้แผนการทดลองในช่วงค่า
จริงเป็นดังตัวอย่าง จากสมการ (1) สามารถสร้างแผนการทดลองแบบ LHD ขนาด 5 × 2 ได้ดังนี้ โดย
ก าหนดค่า 𝑋𝑋𝑋 และ 𝑋𝑋𝑋 ดังนี้ 
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 ดังนั้นแต่ละจุดทดลองของแผนการทดลองแบบ LHD จะมีการกระจายดังภาพที่ 3 

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างแผนการทดลองแบบ LHD ขนาด 5×4 แบบสุ่ม 

(1) 
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 ในทางปฏิบัติสามารถก าหนดช่วงของแผนการทดลองแบบ LHD ที่ค านวณได้ให้ค่าเป็นช่วง
ระยะห่างที่เท่ากันระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งจาก ภาพที่ 3 จะได้เมทริกซ์ของแผนการทดลองเป็นดังนี้ 
 























25.000.1

00.075.0

75.025.0

00.150.0

50.000.0

 
 
 การค้นหาแผนการทดลองแบบ LHD ที่เหมาะสมนั้นมีความซับซ้อนและใช้เวลานาน ถ้า
แผนการทดลองประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 𝑋 ตัว และจ านวนจุดทดลอง 𝑋 จุด จะท าให้มีแผนการ
ทดลองแบบ LHD ที่เป็นไปได้ทั้งหมดจ านวน (𝑋!)𝑋 แบบ ซึ่งเป็นจ านวนที่มีขนาดใหญ่ เช่น เมทริกซ์
ข้างต้นที่เป็นการทดลองที่มีตัวแปรน าเข้า 2 ตัวและจ านวนจุดทดลอง 5 จุดจะมีแผนการทดลองที่
เป็นไปได้ทั้งหมด 14,400 แบบ และจ านวนจะเพ่ิมขึ้นเมื่อ 𝑋 และ 𝑋 มีขนาดใหญ่ขึ้น ท าให้การสร้าง
แผนการทดลองที่เหมาะสมส าหรับ CSE จัดเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก  (NP-Hard) จึงได้มีการ
ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีสืบค้นเข้ามาใช้กับปัญหาเหล่านี้ 
 2.2  เกณฑ์การเลือกค่าเหมาะสม (Optimality criteria) 
    งานวิจัยนี้เลือกใช้หลักการของเกณฑ์การเลือกค่าที่เหมาะสมแบบ  p  เนื่องจากเป็นเกณฑ์
ที่ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย  ในการสร้างแผนการทดลองที่เหมาะสมส าหรับการจ าลองการทดลองด้วย
คอมพิวเตอร์ ซึ่งเกณฑ์  p  ถูกน าเสนอโดย Morris, M. D. และ Mitchell, T. J. ในปี 1995 โดยปรับปรุง
จากเกณฑ์ Maximin distance criterion ส าหรับแผนการทดลอง 𝑋 ระยะทางระหว่างจุดทดลองบน
ปริภูมิการทดลองแบบยูคลิด (Euclidean distance) เมื่อค านวณหาระยะทางระหว่างจุดทุกคู่ในแผนการ
ทดลองซึ่งเขียนอยู่ในรูปของเมทริกซ์จัตุรัส 𝑋 ให้ท าการเรียงระยะทางระหว่างจุดทั้งหมดจากน้อยไปมาก 
(𝑋1,𝑋2, … ,𝑋𝑋) และสร้างดัชนี (Index) (𝑋1,𝑋2, … ,𝑋𝑋)  โดย 𝑋 คือ จ านวนของคู่จุดที่แบ่งตาม
ระยะทาง 𝑋𝑋 โดยสามารถสรุปได้ดังสมการที่ 2 และแผนการทดลองแบบ LHD ที่ให้ค่า  p  ที่น้อย
หมายถึงแผนการทดลองที่ดีกว่าหรือเหมาะสมกว่า 
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 2.3 ขั้นตอนวิธีหิ่งห้อย (Firefly algorithm: FA) 
    ขั้นตอนวิธีหิ่งหอยคือกลุ่มพฤติกรรมของระบบแบบกระจายศูนย์ซึ่งถูกน ามาประยุกต์ใช้ใน
ด้านปัญญาประดิษฐ์ และถูกน าเสนอเป็นครั้งแรกโดย Xin-She Yang ในปี ค.ศ.2013 ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธี
เลียนแบบการด ารงชีวิตของหิ่งห้อยโดยมีการฉายแสงเพ่ือใช้ในการหาคู่ครองหรือหาเหยื่อ ซึ่งได้มีการ
ก าหนดแนวคิดไว้ดังนี้ 1) ไม่มีการแบ่งแยกเพศของหิ่งห้อยโดยหิ่งห้อยแต่ละตัวจะดึงดูดความสนใจหิ่งห้อย
ตัวอ่ืนได้โดยไม่ค านึงถึงเพศ 2) ความน่าดึงดูดของหิ่งห้อยโดยหิ่งห้อยตัวที่มีแสงสว่างน้อยกว่าจะเคลื่อนที่
ไปหาตัวที่มีแสงสว่างมากกว่า 3) ความสว่างของหิ่งห้อยโดยความสว่างของหิ่งห้อยจะหาได้จากฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ (Objective function) ส าหรับการท างานของขั้นตอนวิธีหิ่งหอยถูกอธิบายไว้เป็นขั้นตอน
ดังตอ่ไปนี้ 
    ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส าหรับปัญหาที่ต้องการหาค่าค าตอบซึ่งแทน
ด้วย 𝑋(𝑋) โดยในงานวิจัยมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์คือ แผนการทดลองที่เหมาะสมที่สุดซึ่งจะมีค่า  p  
น้อยที่สุด      
    ขั้นตอนที่ 2  สร้างประชากรเริ่มต้นของหิ่งห้อยด้วยการสุ่มโดยหิ่งห้อยแต่ละตัว 𝑋𝑋 
แทนค าตอบของปัญหาที่พิจารณา 
    ขั้นตอนที่ 3 ก าหนดค่าความเข้มของแสง 𝑋𝑋 ให้กับหิ่งห้อยแต่ละตัว 𝑋𝑋 โดยพิจารณา
ค่า 𝑋(𝑋) ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการตัดสินใจ ซึ่งแทนความหมายได้ว่าความเข้มของแสงหิ่งห้อย
แต่ละตัวคือแผนการทดลองท่ีเหมาะสมที่สุด 
    ขั้นตอนที่ 4  ก าหนดการดูดซับแสง 𝑋 ซึ่งการดูดซับแสงจะมีผลต่อความน่าดึงดูดของ
หิ่งห้อย 
    ขั้นตอนที่ 5  ท าการเปรียบเทียบความค่าความเข้มของแสงหิ่งห้อย โดยหิ่งห้อยตัวที่มี
ความเข้มแสงน้อยกว่า 𝑋𝑋 จะเคลื่อนที่เข้าหาตัวหิ่งห้อยที่มีความเข้มของแสงมากกว่า 𝑋𝑋 ซึ่งในการ
ปรับปรุงหิ่งห้อยตัวที่มีความเข้มแสงน้อยกว่าให้มีความเข้มแสงที่ดีขึ้นต้องอาศัยสมการ  
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    ขั้นตอนที่ 6 หาค่าความน่าดึงดูดซึ่งสัมพันธ์กับการมองเห็นแสงของหิ่งห้อยตัวอ่ืน ๆ โดย
ความดึงดูดจะเปลี่ยนแปลงไปและข้ึนกับระยะทางระหว่างหิ่งห้อยตัวที่ 𝑋 กับหิ่งห้อยตัวที่ 𝑋 ซึ่งในการ
ค านวณหาต้องอาศัยสมการ 
  

 
2

0

rer     

(3) 

(4) 



 

 
271 

    ขั้นตอนที่ 7 ท าการค านวณหาค่าความเข้มแสงของหิ่งห้อยใหม่หรือค่าความเหมาะสมของ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เมื่อท าจนครบทุกตัวจึงท าการเรียงล าดับหิ่งห้อยตามค่าความเข้มแสงจากมากไป
น้อย และเลือกหิ่งห้อยตัวที่ดีที่สุดซึ่งมีความเข้มแสงมากท่ีสุดในรอบนั้น ๆ จากนั้นท าซ้ าขั้นตอนที่ 1-6 
จนกระทั่งพบเงื่อนไขของการหยุดซึ่งจะได้ค าตอบที่ดีสุดออกมา 
 
 2.4 ขั้นตอนวิธีชัฟเฟิลฟอร์กลิปปิ้ง (Shuffled frog leaping algorithm: SFL) 
    ขั้นตอนวิธีชัฟเฟิลฟอร์กลิปปิ้งถูกน าเสนอโดย Eusuff M และคณะ มีแนวคิดมาจากการ
เลียนแบบพฤติกรรมทางธรรมชาติของกบในการค้นหาอาหาร โดยกระบวนการในการหาค าตอบของ SFL 
มีหลักการท างานโดยอาศัยขั้นตอนการคัดสรรเฉพาะที่ในแต่ละกลุ่มของประชากรกบก่อนที่จะน า
ประชากรกบของทุกกลุ่มมาจัดเรียงกัน ซึ่งการค้นหาในลักษณะดังกล่าวนี้จะช่วยลดการเกิดค าตอบ
เฉพาะที่ได้ ส าหรับขั้นตอนการท างานของ SFL มีดังนี้   
    ขั้นตอนที่ 1 สร้างประชากรกบด้วยการสุ่มค่า ซึ่งกบแต่ละตัวเป็นตัวแทนของผลเฉลยของ
ปัญหาที่พิจารณา 
    ขั้นตอนที่ 2 น ากบทั้งหมดแทนลงในฟังก์ชันเป้าหมายเพ่ือค านวณหาค่าความเหมาะสมของ
กบแต่ละตัว จากนั้นท าการเรียงล าดับกบตามค่าความเหมาะสมที่ได้จากน้อยไปมากในกรณีของปัญหาการ
หาค่าน้อยสุด  
    ขั้นตอนที่  3 แบ่งกบออกเป็น m กลุ่มย่อย โดยเรียกกลุ่มย่อยที่ ได้นี้ว่ามีมี เพล็กซ์  
(Memeplex) จากนั้นน ากบมาใส่ในแต่ละมีมีเพล็กซ์โดยให้กบตัวแรกใส่ในต าแหน่งแรกของมีมีเพล็กซ์ที่ 1 
ให้กบตัวที่ 2 ใส่ในต าแหน่งแรกของมีมีเพล็กซ์ที่ 2 ท าในลักษณะนี้ไปจนถึงกบตัวที่ m ซึ่งจะใส่ในต าแหน่ง
แรกของมีมีเพล็กซ์ที่ m ซึ่งเป็นมีมีเพล็กซ์สุดท้าย จากนั้นให้กบตัวที่ m+1 ใส่ในต าแหน่งที่ 2 ของมีมี
เพล็กซ์ที่ 1 ให้กบตัวที่ m+2 ใส่ในต าแหน่งที่ 2 ของมีมีเพล็กซ์ที่ 2 ท าในลักษณะเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบ
จ านวนกบทุกตัว 
    ขั้นตอนที่ 4 ให้  𝑋𝑋

𝑋 และ 𝑋𝑋
𝑋 แทนกบที่มีค่าความเหมาะสมมากสุดและน้อยสุดตามล าดับ

ในมีมีเพล็กซ์ที่ 𝑋 และให้ 𝑋𝑋 แทนกบที่มีค่าความเหมาะสมที่มากสุดในบรรดากบทุกตัว นั่นคือ 
𝑋𝑋 = 𝑋𝑋

𝑋  
    ขั้นตอนที่ 5 เข้าขั้นตอนกลไกการสืบค้นโดยการปรับต าแหน่งของกบซึ่งค านวณได้จาก
สมการ (5) จากนั้นน าค่า 𝑋𝑋  ที่ได้ปรับค่าต าแหน่ง (Position) ด้วยสมการ (6) 
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    ขั้นตอนที่ 6 น ากบในทุกมีมีเพล็กซ์มาจัดเรียงกันใหม่ตามค่าความเหมาะสมดังในขั้นตอนที่ 
2 แล้วท าการวนซ้ าตามขั้นตอนที่ 3 ถึงขั้นตอนที่ 6 จนพบเงื่อนไขการหยุด 

3. ผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้ก าหนดประชากรเท่ากับ 50 ตัว โดยมีเงื่อนไขการหยุดวนซ้ าไม่เกิน 100 ครั้งหรือ
แผนการทดลองที่ดีที่สุด (Global best) ที่ได้ไม่ดีขึ้นใน 10 รอบติดต่อกัน น ามาทดสอบกับแผนการ
ทดลองที่มีขนาดแตกต่างกันโดยใช้หลักการของการสร้างโมเดลประมาณค่าตามแบบพหุนามก าลังสอง 
(Second order polynomial) ดังตารางที่ 1 โดยก าหนดให้ 𝑋 คือ จ านวนตัวแปรเข้าในการทดลอง 
และ 𝑋 คือ จ านวนรัน ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 1 แสดงจ านวนชุดการสร้างแผนการทดลอง 

𝑋 2 4 6 8 10 
𝑋 9 33 73 129 201 

 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี FA ซึ่งพิจารณาค่า  p  และค่าทางสถิติในการ
วิเคราะห์ข้อมูลคือค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) โดยจะท างานซ้ า
แต่ละกรณีในตาราง 2 จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งผลการทดลองที่ได้ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 2 พบว่าขั้นตอนวิธี FA 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับปัญหา CSE ได้เป็นอย่างดี และเมื่อพิจารณาค าตอบที่ได้ในแต่ละปัญหาเมื่อ
ใช้ขั้นตอนวิธี FA เทียบกับ SFL พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 ในแง่ของค่าเฉลี่ยของค าตอบ
ที่ได้โดยใช้หลักการสถิติวิเคราะห์ด้วยวิธีการทดสอบแบบ t-test และเมื่อพิจารณาเวลาในการประมวลผล
พบว่าขั้นตอนวิธี FA ใช้เวลาสั้นกว่า SFL ของทุกปัญหา 
  

(7) 
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ตารางท่ี 2  แสดงค่า  p ในเชิงสถิติ  

LHD Algorithm 
 p  

Mean SD Time (sec.) P-Value 

92 
FA 
SFL 

4.5070 
4.5105 

0.1360 
0.1377 

4.87 
6.07 

0.1320 

334 
FA 
SFL 

5.0151 
4.9825 

0.1196 
0.1053 

266.52 
307.58 

0.1185 

736 
FA 
SFL 

6.3436 
6.3505 

0.0712 
0.0885 

2998.25 
3225.65 

0.1058 

1298 
FA 
SFL 

6.4952 
6.5185 

0.0523 
0.4286 

21839.52 
24742.45 

0.1958 

20110 
FA 
SFL 

6.5863 
6.5732 

0.0258 
0.0352 

42530.41 
45052.28 

0.1455 

 
4. อภิปรายผลและสรุปผล 
 งานวิจัยนี้เป็นการน าขั้นตอนวิธีหิ่งห้อย มาประยุกต์ใช้ส าหรับปัญหาในการค้นหาแผนการทดลอง
แบบลาตินลาตินไฮเปอร์คิว เพ่ือสร้างแผนการทดลองที่เหมาะสมส าหรับการจ าลองการทดลองด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยขั้นตอนวิธีที่น าเสนอสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างแผนการทดลองที่เหมาะสมได้
ดี และเมื่อพิจารณาค่า  p  จากผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยค าตอบที่ได้ในแต่ละปัญหาเมื่อใช้ขั้นตอนวิธี
หิ่งห้อยเทียบกับขั้นตอนวิธีชัฟเฟิลฟอร์กลิปปิ้ง พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่  0.05 และเมื่อ
พิจารณาเวลาที่ใช้ในการประมวลผลพบว่าขั้นตอนวิธี FA ใช้เวลาสั้นกว่าขั้นตอนวิธี SFL ในทุกปัญหา
เนื่องจากขั้นตอนวิธีของ FA มีข้ันตอนกระบวนการปรังปรุงค าตอบที่ซับซ้อนน้อยกว่าจึงส่งผลให้ใช้เวลาใน
การประมวลผลสั้นกว่าเมื่อเทียบกับขั้นตอนวิธี SFL สามารถสรุปได้ว่าขั้นตอนวิธีขั้นตอนวิธีหิ่งห้อย
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับปัญหาในการค้นหาแผนการทดลองแบบลาตินไฮเปอร์คิวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งหากน าขั้นตอนวิธีหิ่งห้อยไปใช้ในสร้างแผนการทดลองแบบ LHD ในรูปแบบอ่ืน ๆ เช่น 
Symmetric Latin hypercube design (SLHD) หรือ Orthogonal Latin hypercube design (OLHD) 
และหากมีการเพ่ิมขนาดมิติของแผนการทดลองให้มีขนาดใหญ่ขึ้นก็จะท าให้ขอบเขตในการสรุปผลนั้น
กว้างขึ้นด้วย 
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