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บทที ่5 
การพฒันาอลักอริทมึด้วยวธิีการววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง 

 
Storn and Price (1995) ไดท้  ำกำรศึกษำคน้หำและพฒันำระเบียบวธีิ Differential Evolution 

(วธีิกำรววิฒันำกำรโดยใชผ้ลต่ำง) เพื่อท ำกำรคน้หำค่ำของฟังกช์ัน่เชิงเลขแบบท่ีไม่ชดัแจง้หรือหลกักำร
ทำงสถิติ (Stochastic numerical function) ส ำหรับหำค่ำควำมเหมำะสมท่ีครอบคลุมในวงกวำ้ง (Global 
optimization) ในหวัขอ้ Differential Evolution – A simple and efficient adaptive scheme for global 
optimization over continuous spaces ซ่ึงพฒันำในขอ้ดีต่อเน่ืองมำจำกวธีิ Adaptive simulated annealing  
โดยใชว้ธีิกำรทดสอบเปรียบเทียบระเบียบวจิยั 4 แบบ คือ  

1. Annealed version of the Nelder & Mead strategy (ANM) เป็นวธีิของ Press (1992) 
2. Adaptive simulated annealing (ASA) เป็นวธีิของ Ingber (1993) 
3. Scheme DE1 เป็นวธีิของ Storn and Price (1995) 
4. Scheme DE2 เป็นวธีิของ Storn and Price (1995) 
พบวำ่ Scheme DE2 ใหค้  ำตอบถูกตอ้งเช่นเดียวกนักบัทุกวธีิแต่มีจ ำนวนกำรตรวจสอบประเมิน

ค ำตอบ (Number of Function Evaluations: NFE) นอ้ยกวำ่ทุกฟังกช์ัน่และทุกวธีิ ซ่ึงหมำยถึงคน้หำ
ค ำตอบไดน้อ้ยคร้ังกวำ่ และรวดเร็วกวำ่ 

Chakraborty et al. (2006) ไดศึ้กษำระเบียบวธีิ Differential Evolution ในกรณีหำค่ำควำม
เหมำะสมหลำยๆ วตัถุประสงคพ์ร้อมๆ กนั ในฟังกช์ัน่หรือแบบจ ำลองเดียวกนั ในหวัขอ้ Vector 
evaluated differential evolution for multi objective optimization โดยกำรก ำหนดทิศทำงในกำรค ำนวณ
คน้หำค ำตอบ (Vector) หลำยๆ ทิศทำงทีละ Vector หมุนวนผลดัรอบเวรคู่ขนำนกนัไป (Parallel multi 
population) เรียกวำ่วธีิ Vector evaluated differential evolution: VEDE พบวำ่ สำมำรถคน้หำค ำตอบท่ี
เหมำะสมไดท้ั้งในกรณีท่ีข้ึนต่อกนั (Dominate) และไม่ข้ึนต่อกนัได ้

Vesterstrom and Thomsen (2004) ไดศึ้กษำเปรียบเทียบระเบียบวธีิ (Algorithm) ในหวัขอ้ A 
comparative Study of Differential Evolution, Particle Swarm Optimization, and Evolutionary 
Algorithms on Numerical Benchmark Problems โดยใชฟั้งกช์ัน่ทำงคณิตศำสตร์ประเภท Non-Linear 
จ ำนวน 23 ฟังกช์ัน่เพื่อคน้หำค่ำสูงสุด หรือต ่ำสุดในช่วงขอ้จ ำกดัท่ีก ำหนดเป็นตวัช้ีวดั พบวำ่ระเบียบวธีิ 
Differential Evolution มีควำมโดดเด่นทั้งในดำ้นควำมรวดเร็ว และควำมถูกตอ้งท่ีใหค้่ำควำมละเอียดใน
ทุกฟังกช์ัน่มำกกวำ่ระเบียบวธีิ Particle Swarm Optimization และ Evolutionary Algorithms 
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จำกกำรตรวจสอบวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังำนวจิยั พบวำ่กำรพฒันำอลักอริทึมดว้ยวิธีดิฟเฟอ
เรนเชียลอีโวลูชัน่นั้น ถูกน ำมำประยกุตใ์ชก้บักำรแกปั้ญหำกำรเลือกเส้นทำงและสถำนท่ีตั้งแบบหลำย
ล ำดบัขั้น หลำยตน้ก ำเนิด และหลำยจุดประสงคน์ั้นไม่พบเป็นกำรแพร่หลำย มีเพียงบำงงำนวจิยัท่ี
ประยกุตใ์ชก้บักำรแกปั้ญหำท่ีมีหลำยจุดประสงค ์ ดงันั้นจึงเป็นควำมทำ้ทำยและไดรั้บแรงบนัดำลใจเม่ือ
ไดท้  ำกำรทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบักำรพฒันำวธีิกำรเมตำฮิวริสติกส์แลว้ ดงัตำรำงท่ี 5.1 ผูว้จิยัจึงได้
ท ำกำรเลือกกำรพฒันำอลักอริทึมดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่เพื่อแกปั้ญหำของงำนวจิยัน้ี 
 
ตารางที ่5.1 สรุปงำนวจิยัท่ีท ำกำรทบทวนวรรณกรรมเพื่อสรุปผลกำรเลือกอลักอริทึม 
 

Problem 
(MOSS-

LAP) 

Differential 
evolution 

(DE) 

Genetic 
algorithm 

(GA) 

Tabu 
search 
(TS) 

Particle swam 
optimization 

(PSO) 

Ant Colony 
Optimization 

(ACO) 

Simulated 
Annealing 

(SA) 

Iterated 
Local 
Search 
(ILS) 

Total 
Article 
Review 

Multi-
objective 

 13 6 2 1 1 1 24 

Multi-
source 

       0 

Multi-
stage 

      1 4 

Location-
allocation 

 17 6  1 4 2 30 

Total 
Score 

0 30 12 2 2 5 4 
58 

Selection 
Ranking 

A   B C   

 
ทีม่า : ปรับปรุงจำก Farahani และคณะ (2010) 
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5.1 การพฒันาอลักอริทมึด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอโีวลูช่ัน 
 ผูว้จิยัไดท้  ำกำรออกแบบและพฒันำอลักอริทึมในสองส่วนดว้ยกนัคือ 1) อลักอริทึมในส่วนของ
กำรหำค ำตอบเร่ิมตน้ โดยก ำหนดเลือกต ำแหน่งท่ีจะเปิดโรงงำน และก ำหนดเส้นทำงท่ีจะท ำกำรขนส่ง
วตัถุดิบและสินคำ้ท่ีเป็นเอทำนอล 2) อลักอริทึมในส่วนของกำรปรับปรุงค ำตอบท่ีได ้

กระบวนกำรในกำรพฒันำอลักอริทึม และวธีิกำรค ำนวณหำสถำนท่ีตั้งโรงงำนผลิตเอทำนอลท่ี
ใชว้ตัถุดิบมำจำกชำนออ้ยและกำกมนัท่ีมีตน้ทุนกำรด ำเนินกำรต ่ำท่ีสุด ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย
ท่ีสุด และมีควำมเส่ียงดำ้นควำมปลอดภยัต ่ำท่ีสุด โดยผูว้ิจยัเสนอวธีิกำรพฒันำเมตำฮิวริสติกส์เพื่อใชใ้น
กำรค ำนวณหำท่ีตั้งซ่ึงแสดงไดต้ำมขั้นตอนของ Flow Chart ตำมรูปท่ี 5.2 และแสดงรหสัเทียม (Pseudo-
Code) ในกำรน ำไปใชง้ำนเพื่อใชเ้ขียนโปรแกรม C++ ซ่ึงจะท ำใหก้ำรหำค ำตอบไดร้วดเร็วยิง่ข้ึนนั้น
แสดงไดต้ำมรูปท่ี 5.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5.1 แสดงรหสัเทียม (Pseudo-Code) กำรน ำไปใชเ้ขียนโปรแกรม C++ 
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ใช่ 

สุ่มตวัเลข [0,1] ใหก้บัเวกเตอร์แต่ละตวั โดยเท่ำกบัจ ำนวน NP 
ที 

 

กำรเปิดด ำเนินกำรพิจำรณำ 3 กรณี คือ 
1) กำรส่งชำนออ้ยไปยงัโรงงำนเอทำนอล 
2) กำรส่งกำกมนัไปโรงงำนเอทำนอล 
3) กำรส่งเอทำนอลไปคลงัน ้ ำมนั 

ตัดสินใจว่าจะเปิดด าเนินการ 
โดยท่ีค่ำ X(i) คือ POP สูงสุดในแต่ละแถวของ M2 

ไม่ใช่ 

ค ำตอบท่ีดีท่ีสุด 

 

พิจำรณำจำกสมกำรเป้ำหมำยทั้งสำมดำ้นและท ำกำรค ำนวณค ำตอบเร่ิมตน้ 

สร้ำงค ำตอบเร่ิมตน้ในแต่ละเวกเตอร์ 
NPi 

สร้ำงค ำตอบใหม่ในแต่ละเวกเตอร์ดว้ย DE 
NPi 

ท ำกำรเลือกเวกเตอร์ท่ีท ำให้สมกำร
เป้ำหมำยมีตน้ทุนต ่ำสุด 

M1=5 

M2=66 

ก าหนนดเวกเตอร์เร่ิมต้น 
 

NP#1 

 

NP#2 

 

NP#3 

 

NP#4 

 

NP#5 

 

NP#6 

 

NP#7 

 

NP#8 

 

NP#9 

 

NP#10 

        Xi,G X1,G X3,G X2,G 

F=2 

 
Xt,G+1 

        

CR=0.88 

Xi,G+1 Xt,G+1 

randb(j) <CR randb(j) >CR 

Vi,G+1 = X1,G + F(X2,G - X3,G) 

Target Vector 

Mutant Vector 

Trial Vector 

เช็คค่ำพำรำมิเตอร์เร่ิมตน้ 

Iteration = Iteration + 1 

Iteration = Max Iteration หรือไม่ 
ไม่ใช่ 

ใช่ 

Pareto Optimal Solutions 

ใช่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.2 Flow Chart แสดงกระบวนกำรพฒันำอลักอริทึมดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่ 
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5.1.1 การหนาค าตอบเร่ิมต้น 
 
 ผูว้จิยัไดป้ระยกุตใ์ชก้ระบวนกำรหำค ำตอบเร่ิมตน้ ซ่ึงไดแ้รงบนัดำลใจจำกวธีิหำค ำตอบของวธีิ 
Genetic Algorithm (GA) โดยกำรก ำหนดใหมี้จ ำนวนของพำร์ติเคิลท่ีเป็นโครโมโซมเท่ำกบัจ ำนวนของ
โรงงำนเอทำนอลท่ีมีศกัยภำพท่ีท ำกำรเปิดด ำเนินกำรอยูแ่ลว้ และสำมำรถท่ีจะต่อเติมในกำรรับวตัถุดิบ
เพิ่มเติมเพื่อผลิตเป็นเอทำนอล โดยพำร์ติเคิลท่ีขำ้มกนั (Cross) ในโครโมโซมนั้นจะมีส่วนของโรงงำน
น ้ำตำล โรงงำนแป้งมนั และคลงัน ้ำมนั ท่ีเป็นเซลลใ์นแนวนอน ส่วนโรงงำนเอทำนอลเป็นเซลลใ์น
แนวตั้ง โดยตวัอยำ่งของโครโมโซมท่ีใชห้ำค ำตอบเร่ิมตน้แสดงไดด้งัตำรำงท่ี 5.2  
 

ส ำหรับกำรหำค ำตอบเร่ิมตน้ของอลักอริทึมนั้น หลงัจำกท่ีไดท้  ำกำรก ำหนดโครโมโซมเร่ิมตน้
แลว้ จะเร่ิมดว้ยกำรสุ่มตวัเลขท่ีมีค่ำตั้งแต่ 0.0 – 1.0 ใหก้บัเซลลต่์ำงๆ ท่ีอยูใ่นโครโมโซมโดยผำ่น
กระบวนกำรท ำงำนตำมหลกัของกำรสุ่มตวัเลข ซ่ึงเร่ิมจำกกำรสร้ำงเซลลท่ี์มีจ ำนวนคอลมัน์ M1 = 5 และ
ขำ้มกบั M2 = 66 จำกนั้นจึงท ำกำรสุ่มค่ำตั้งแต่ 0.0 – 1.0 ลงไปในแต่ละเซลล ์ เม่ือไดค้่ำของแต่ละเซลล์
แลว้จึงจะเร่ิมท ำกำรเปรียบเทียบค่ำ โดยท่ีเซลลใ์ดมีค่ำสูงสุดในแต่ละแถว (M2) จะถูกเลือกใหเ้ปิด
ด ำเนินกำรหรือใหมี้กำรขนส่งระหวำ่งกนัเกิดข้ึน ซ่ึงเป็นตวัตดัสินใจวำ่จะเปิดหรือไม่เปิดโรงงำนเอทำ
นอลนัน่เอง โดยตวัอยำ่งกำรหำค ำตอบเร่ิมตน้แสดงไดด้งัตำรำงท่ี 5.2 โดยท่ีรำยละเอียดในตำรำงท่ีท ำ
กำรระบำยสีไวน้ั้น หมำยควำมวำ่ไดมี้กำรเลือกใหเ้ปิดโรงงำนเอทำนอลและมีกำรจดัส่งวตัถุดิบไปยงั
โรงงำนเหล่ำนั้นดว้ย และบอกควำมสัมพนัธ์วำ่จะส่งเอทำนอลไปยงัคลงัน ้ำมนัใดบำ้ง และในตอนทำ้ย
ของตำรำงจะบอกถึงฟังกช์ัน่วตัถุประสงคท่ี์ค ำนวณออกมำไดว้ำ่มีค่ำเท่ำไหร่ ยกตวัอยำ่งเช่นในตำรำงท่ี 
5.2 ถำ้มีกำรเปิดโรงงำนเอทำนอลตำมท่ีระบำยสี มีกำรจดัส่งทั้งวตัถุดิบและเอทำนอลไปคลงัน ้ำมนัท่ี
ระบุไวน้ั้น จะตอ้งใชเ้งินทั้งส้ิน 120,309.6 ลำ้นบำทเป็นตน้   
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ตารางที ่5.2 แสดงโครโมโซมในกำรหำค ำตอบเร่ิมตน้ 
 

 

X(i) (POP if Max, then Open) 

Chromosome: G, NP.1 (Target Vector) 

j1 j2 j3 j4 j5 

i1 0.47 0.41 0.14 0.70 0.67 

i2 0.21 0.12 0.17 0.95 0.06 

i3 0.37 0.00 0.37 0.02 0.12 

i4 0.94 0.59 0.53 0.52 0.83 

i5 0.68 0.15 0.57 0.82 0.85 

i6 0.51 0.04 0.46 0.14 0.46 

i7 0.57 0.75 0.47 0.34 0.73 

i8 0.71 0.16 0.36 0.47 0.62 

i9 0.03 0.32 0.17 0.02 0.86 

i10 0.88 0.75 0.31 0.73 0.95 

i11 0.32 0.13 0.27 0.87 0.02 

i12 0.06 0.70 0.14 0.25 0.72 

i13 0.74 0.97 0.60 0.01 0.72 

i14 0.09 0.05 0.24 0.30 0.62 

i15 0.87 0.19 0.12 0.17 0.86 

i16 0.98 0.39 0.74 0.19 0.59 

t1 0.47 0.93 0.15 0.89 0.58 

t2 0.80 0.81 0.65 0.36 0.82 

t3 0.89 0.22 0.30 0.60 1.00 

t4 0.64 0.06 0.82 0.87 0.43 

t5 0.19 0.78 0.65 0.36 0.98 

t6 0.50 0.33 0.25 0.00 0.79 

t7 0.88 0.12 0.12 0.85 0.54 

t8 0.43 0.02 0.41 0.93 0.84 

t9 0.81 0.66 0.80 0.50 0.11 

t10 0.02 0.63 0.32 0.59 0.46 

t11 0.05 0.67 0.57 0.83 0.18 

t12 0.87 0.98 0.52 0.84 0.28 

t13 0.29 0.03 0.42 0.62 0.44 

t14 0.98 0.44 0.00 0.57 0.38 

t15 0.48 0.48 0.04 0.47 0.13 
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t16 0.38 0.88 0.45 0.59 0.36 

t17 0.76 0.47 0.34 0.82 0.18 

t18 0.63 0.06 0.01 0.45 0.96 

t19 0.19 0.12 0.72 0.76 0.45 

t20 0.26 0.08 0.44 0.82 0.80 

t21 0.38 0.32 0.32 0.13 0.72 

t22 0.37 0.98 0.22 0.92 0.90 

t23 0.81 0.74 0.29 0.53 0.03 

t24 0.39 0.03 0.13 0.23 0.47 

t25 0.77 0.04 0.71 1.00 0.10 

t26 0.23 0.05 0.58 0.95 0.13 

t27 0.36 0.50 0.37 0.03 0.11 

t28 0.20 0.25 0.72 0.56 0.92 

t29 0.89 0.80 0.66 0.23 0.58 

t30 0.13 0.52 0.89 0.99 0.71 

t31 0.28 0.38 0.04 0.76 0.01 

t32 0.25 0.82 0.33 0.16 0.66 

t33 0.41 0.59 0.07 0.19 0.92 

t34 0.90 0.69 0.12 0.25 0.44 

t35 0.61 0.56 0.89 0.88 0.39 

t36 0.47 0.25 0.47 0.50 0.10 

t37 0.74 0.97 0.34 0.04 0.96 

t38 0.59 0.84 0.06 0.76 0.89 

t39 0.52 0.64 0.32 0.78 0.90 

t40 0.53 0.02 0.48 0.55 0.44 

t41 0.59 0.77 0.84 0.56 0.34 

t42 0.43 0.06 0.35 0.65 0.68 

t43 0.40 0.41 0.59 0.97 0.47 

t44 0.48 0.69 0.05 0.19 0.98 

t45 0.12 0.38 0.08 0.76 0.80 

t46 0.78 0.53 0.26 0.42 0.58 

k1 0.54 0.57 0.02 0.70 0.40 

k2 0.61 0.35 0.28 0.92 0.08 

k3 0.37 0.25 0.30 0.59 0.79 

k4 0.97 0.93 0.30 0.16 0.49 

                                                 120,309,632,583.43  
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5.1.2 การปรับปรุงค าตอบทีไ่ด้ด้วยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูช่ัน 
ผูว้ิจยัเลือกวิธีกำรดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่ (Differential evolution, DE) เน่ืองจำกเป็นวิธีกำรท่ี

มีควำมทำ้ทำยและไดรั้บแรงบนัดำลใจเม่ือไดท้  ำกำรทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบักำรพฒันำวิธีกำรเมตำ
ฮิวริสติกส์ ดงัตำรำงท่ี 5.1 ผูว้ิจยัจึงไดท้  ำกำรเลือกกำรพฒันำอลักอริทึมดว้ยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่
เพื่อแก้ปัญหำของงำนวิจยัน้ี เน่ืองจำกลกัษณะของปัญหำดงักล่ำวยงัพบว่ำมีผูว้ิจยัท่ีน ำไปประยุกต์ใช้
ค่อนขำ้งนอ้ยมำก   รวมทั้งเป็นอลักอริทึมท่ีไม่ซบัซ้อนและให้ผลเฉลยของค ำตอบท่ียอมรับไดจ้ำกกำร
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง ทั้ งน้ียงัพบว่ำเป็นอัลกอริทึมท่ีสำมำรถค้นหำค ำตอบได้เร็วกว่ำ
อลักอริทึมวิธีอ่ืนๆ โดยขั้นตอนของอลักอริทึมดงักล่ำวจะเร่ิมตน้จำกกำรสร้ำงค ำตอบเร่ิมตน้ ซ่ึงในท่ีน้ี
จะใช้อลักอริทึมแบบ RBS ดงัท่ีกล่ำวไปแลว้ในหัวขอ้ท่ีผำ่นมำ จำกนั้นจึงเร่ิมสู่กระบวนกำรปรับปรุง
ค ำตอบเร่ิมจำก กระบวนกำรกลำยพนัธ์ุ (Mutation) จำกนั้นก็เขำ้สู่ขั้นตอนทำงพนัธุกรรมแบบครอสโอ
เวอร์ (Crossover) และทำ้ยท่ีสุดคือกระบวนกำรคดัเลือก (Selection) 
 

5.1.2.1 กระบวนการกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
  เร่ิมตน้ท่ีวิวฒันำกำรท่ีไดก้ลำยพนัธ์ุ  โดยไดร้วบรวมเวกเตอร์เป้ำหมำยเพื่อเร่ิมผลิตเวกเตอร์ท่ี
กลำยพนัธ์ุ  ในเวกเตอร์เป้ำหมำยแต่ละตวัคือ Xi,g  ซ่ึงเป็นเวกเตอร์ในรุ่น g ส ำหรับเวกแตอร์ท่ีกลำยพนัธ์ุ  
คือ Vi,g โดยไดถู้กสร้ำงข้ึนตำมสมกำรดงัต่อไปน้ี 

 
 grgrgrji XXFXV ,3,2,1,   (5.1) 

 
  มีขอ้สังเกตวำ่ Xr1, Xr2, Xr3 ไดถู้กสุ่มเลือกจำกเวกเตอร์ของประชำกร ซ่ึงแตกต่ำงจำกเวกเตอร์
เป้ำหมำย (Target Vector) Xi,g ส่วน F เป็นระดบัปัจจยัท่ีควบคุมระดบัควำมแตกต่ำงของเวกเตอร์
ระหวำ่ง Xr2, Xr3 แลว้เพิ่มไปท่ีเวกเตอร์พื้นฐำนซ่ึงก็คือ Xr1 
 
  สมกำร 5.1 เป็นสมกำรท่ีจะน ำไปใชใ้นกำรกลำยพนัธ์ุของ Vector ท่ีไดจ้ำกกำรก ำหนดค ำตอบ
เร่ิมตน้ ซ่ึงเม่ือค ำตอบเร่ิมตน้นั้นไดผ้ำ่นขั้นตอนน้ีแลว้จะท ำใหเ้รำไดค้่ำของ Vector ใหม่เกิดข้ึน ซ่ึง
ต่อไปจะถูกเรียกวำ่ Mutant Vector โดยท่ี Mutant Vector นั้นจะเกิดจำกกำรสุ่มค่ำของ Vector Xr1, Xr2, 
Xr3 ท่ีอยูใ่นแต่ละแถวของ M2 โดยท่ีลกัษณะกำรสุ่มในแต่ละแถวนั้นจะแตกต่ำงกนัไปและเป็นอิสระต่อ
กนั หลงัจำกนั้นก็จะแทนค่ำในสมกำรซ่ึงจะไดค้  ำตอบใหม่ดงัแสดงในตำรำงท่ี 5.3 
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ตารางที ่5.3 แสดงโครโมโซมท่ีผำ่นกระบวนกำรกลำยพนัธ์ุ 
 

 

F 2 Vi,G+1 = Xr1,G + F(Xr2,G - Xr3,G) 

Mutant Vector (Vi,G+1) 

j1 j2 j3 j4 j5 

i1 1.01 -0.71 0.19 1.10 0.01 

i2 0.12 -1.42 1.95 0.64 -0.02 

i3 -0.36 0.70 0.15 -0.47 0.13 

i4 1.06 0.60 -0.09 0.30 0.00 

i5 -0.16 -0.35 0.50 1.17 0.63 

i6 -0.34 0.69 -0.17 0.02 0.36 

i7 1.13 1.02 -0.30 0.64 0.52 

i8 0.30 -0.05 0.04 0.29 -0.08 

i9 0.34 0.61 -1.51 1.68 1.13 

i10 1.75 -0.09 -0.12 0.87 -0.19 

i11 0.03 -1.07 1.98 0.27 -0.07 

i12 1.18 0.47 -0.81 1.58 0.88 

i13 1.49 2.15 -0.82 -0.04 0.43 

i14 -0.28 -0.08 -0.40 1.37 0.92 

i15 1.02 0.08 -1.26 0.13 -0.66 

i16 0.27 1.49 -0.06 -0.58 0.12 

t1 2.03 -0.56 0.76 1.11 -0.07 

t2 1.13 1.38 -0.28 0.39 0.51 

t3 0.71 -0.38 -0.49 0.83 -0.17 

t4 -0.89 -0.03 1.69 0.45 0.80 

t5 0.45 1.38 -0.60 1.93 1.90 

t6 0.66 0.83 -1.32 0.58 0.29 

t7 0.87 -1.34 0.73 0.18 -0.97 

t8 -0.35 -1.02 0.59 1.75 0.80 

t9 0.54 1.26 1.57 -0.90 0.08 

t10 0.63 0.09 0.58 1.48 1.07 

t11 0.25 0.15 1.88 1.10 1.23 

t12 1.80 0.34 1.66 -0.34 -0.42 

t13 -0.50 -0.36 0.78 0.93 0.71 

t14 1.86 -0.69 0.38 -0.63 -1.57 

t15 1.37 -0.38 0.73 -0.24 -0.76 
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t16 1.23 0.60 0.91 0.56 0.51 

t17 1.02 -0.50 1.62 -0.34 -0.67 

t18 0.74 -0.83 -1.01 1.11 -0.29 

t19 -1.00 0.06 1.33 1.28 1.51 

t20 -0.46 -0.69 0.49 1.88 1.14 

t21 0.38 0.70 -0.84 0.81 0.60 

t22 1.90 -0.43 0.26 1.99 0.60 

t23 1.71 0.24 1.30 -1.04 -1.03 

t24 0.18 -0.16 -0.37 0.39 -0.05 

t25 -0.58 -0.53 2.50 -0.34 -0.01 

t26 -0.83 -0.70 2.20 0.77 0.83 

t27 0.61 1.18 0.21 -0.47 0.13 

t28 -0.75 0.57 0.00 1.99 1.96 

t29 1.18 1.67 -0.05 -0.39 0.12 

t30 -0.62 0.32 1.46 2.15 2.23 

t31 0.97 -1.06 1.53 0.23 -0.47 

t32 1.24 1.15 -0.66 0.98 0.82 

t33 1.45 0.36 -1.37 1.20 0.24 

t34 2.04 0.44 -0.26 -0.67 -1.11 

t35 -0.06 0.58 1.87 0.44 0.95 

t36 0.02 0.20 1.27 -0.25 0.10 

t37 2.00 1.57 -1.50 0.46 0.15 

t38 2.15 -0.55 -0.21 1.35 -0.17 

t39 1.16 -0.27 0.08 1.54 0.50 

t40 -0.38 -0.11 0.70 0.35 0.33 

t41 0.45 1.34 1.30 0.06 0.85 

t42 -0.15 -0.54 0.28 1.15 0.52 

t43 0.05 -0.35 1.57 1.11 0.85 

t44 1.78 0.41 -1.55 1.19 0.11 

t45 0.72 -0.97 0.00 2.10 0.72 

t46 1.32 0.21 -0.07 0.01 -0.47 

k1 1.66 -0.80 0.62 0.43 -0.65 

k2 0.75 -0.92 1.95 -0.14 -0.58 

k3 0.26 -0.33 -0.09 1.43 0.66 

k4 2.23 1.19 -0.35 -0.80 -0.85 
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 5.1.2.2 ข้ันตอนทางพนัธุกรรมแบบครอสโอเวอร์ (Crossover) 
  เป็นววิฒันำกำรท่ีเกิดจำกกำรประสมพนัธ์ุแบบครอสโอเวอร์ระหวำ่ง Xi,g และ Vi,g ในกำร
สร้ำงเวกเตอร์กำรทดลองซ่ึงก็คือ Ui,g ท่ีไดจ้ำกโครโมโซมชุดของค ำตอบเร่ิมตน้กบั โครโมโซมชุดของ
ค ำตอบท่ีมำจำกกำรกลำยพนัธ์ุ โดยมีหลกักำรคือกำรสุ่มเลือกตวัเลขท่ีมีค่ำตั้งแต่ 0 ถึง 1 ใหก้บัชุดของ
โครโมโซมเร่ิมตน้กระบวนกำรครอสโอเวอร์ ซ่ึงต่อไปจะเรียกวำ่ Trial Vector ซ่ึงลกัษณะกำรสุ่มเลือก
นั้นเป็นลกัษณะท่ีคลำ้ยกนักบักำรก ำหนดชุดค ำตอบเร่ิมตน้ โดยตวัอยำ่งท่ีท ำกำรสุ่มเลือกไดน้ั้นแสดงได้
ตำมตำรำงท่ี 5.4  
  ส ำหรับวิวฒันำกำรแบบคลำสสิคน้ีมีรูปแบบกำรถ่ำยทอดลกัษณะทำงพนัธุกรรมและเวกเตอร์
กำรทดลองท่ีถูกสร้ำงตำมสมกำรดำ้นล่ำงน้ี 

 

 
otherwise ,

or   if ,
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u     (5.2) 

 
เม่ือ Cr (Crossover Rate) เป็นค่ำค่งท่ีมีค่ำตั้งแต่ [0,1] 
 i = 1,2,…..N;  j = 1,2,…..D 
 
โดยท่ีสมกำร 5.2 นั้นอธิบำยไดว้ำ่เม่ือท ำกำรสุ่มเลือกค่ำให้แต่ละ array ในโครโมโซมแลว้ซ่ึง

เป็นตวัเลขท่ีมีค่ำตั้งแต่ 0 ถึง 1 ถำ้ค่ำท่ีสุ่มเลือกไดมี้ค่ำนอ้ยกวำ่หรือเท่ำกบั Cr (Crossover Rate) ให้เลือก
ค่ำของเวกเตอร์ท่ีมำจำกเวกเตอร์กลำยพนัธ์ุ (Mutant Vector) และถำ้เป็นอยำ่งอ่ืนให้เลือกค่ำของเวกเตอร์
ท่ีมำจำกเวกเตอร์เป้ำหมำย (Target Vector)  

เม่ือด ำเนินกำรสุ่มค่ำ 0 ถึง 1 ให้กบัโครโมโซมแต่ละ array แลว้ซ่ึงไดค้่ำตำมตำรำงท่ี 5.4 นั้น 
จำกนั้นก็เขำ้สู่กระบวนกำรประสมพนัธ์ุ โดยเง่ือนไขนั้นเป็นไปตำมสมกำรท่ี 5.2 โดยท่ีจะตอ้งท ำกำร
เปรียบเทียบกนัในแต่ละต ำแหน่ง array ระหวำ่งโครโมโซมท่ีเป็นชุดของค ำตอบเร่ิมตน้กบัโครโมโซม
ของชุดค ำตอบท่ีไดจ้ำกกำรกลำยพนัธ์ุ โดยเม่ือด ำเนินกำรจนเสร็จส้ินในทุกๆ array แลว้ จะท ำให้ไดชุ้ด
ของค ำตอบใหม่ซ่ึงเป็นโครโมโซมของชุดค ำตอบใหม่ท่ีต่อไปจะเรียกวำ่ Trial Vector จำกนั้นจะตอ้งท ำ
กำรค ำนวณหำผลลพัธ์ของค ำตอบท่ีได้ตำมฟังก์ชั่นของสมกำรเป้ำหมำยเพื่อท่ีจะท ำกำรเปรียบเทียบ
ค ำตอบท่ีได้ว่ำดีกว่ำหรือแย่กว่ำของโครโมโซมค ำตอบเร่ิมตน้ โดยรำยละเอียดทั้งหมดแสดงได้ตำม
ตำรำงท่ี 5.5 ท่ีแสดงโครโมโซมของ Trial Vector 
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ตารางที ่5.4 แสดงโครโมโซมท่ีสุ่มจ ำนวนจริง 0 ถึง 1 ก่อนกำรท ำครอสโอเวอร์ 
 

 

randb(j) = การสุม่ จ านวนจรงิมคีา่ 0 ถงึ 1 

Trial Vector (Uji,G+1) 

j1 j2 j3 j4 j5 

i1 0.46 0.50 0.06 0.43 0.70 

i2 0.65 0.74 0.02 0.86 0.38 

i3 0.37 0.58 0.14 0.99 0.08 

i4 0.12 0.35 0.17 0.41 0.75 

i5 0.63 0.11 0.02 0.51 0.28 

i6 0.55 0.45 0.73 0.99 0.25 

i7 0.64 0.15 0.94 0.28 0.27 

i8 0.35 0.95 0.77 0.22 0.32 

i9 0.70 0.67 0.88 0.95 0.01 

i10 0.41 0.52 0.29 0.50 0.39 

i11 0.32 0.21 0.30 0.40 0.21 

i12 0.21 0.98 0.34 0.30 0.22 

i13 0.61 0.29 0.54 0.81 0.69 

i14 0.61 0.83 0.50 0.61 0.72 

i15 0.55 0.78 0.07 0.63 0.89 

i16 0.79 0.28 0.17 0.04 0.06 

t1 0.60 0.23 0.30 0.89 0.66 

t2 0.85 0.82 0.45 0.53 0.47 

t3 0.38 0.52 0.06 0.60 0.47 

t4 0.61 0.02 0.22 0.55 0.24 

t5 0.13 0.77 0.02 0.41 0.20 

t6 0.16 0.58 0.81 0.38 0.07 

t7 0.33 0.12 0.83 0.17 0.25 

t8 0.63 0.27 0.09 0.57 0.46 

t9 0.34 0.31 0.64 0.28 0.98 

t10 0.23 0.36 0.73 0.86 0.58 

t11 0.15 0.50 0.60 0.59 0.96 

t12 0.56 0.34 0.42 0.41 0.29 

t13 0.83 0.94 0.37 0.86 0.92 

t14 1.00 0.63 0.63 0.57 0.88 

t15 0.51 0.80 0.14 0.81 0.61 
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t16 0.56 0.72 0.56 0.42 0.47 

t17 0.48 0.77 0.50 0.84 0.88 

t18 0.65 0.70 0.29 0.62 0.00 

t19 0.28 0.54 0.96 0.47 0.33 

t20 0.51 0.90 0.18 0.98 0.82 

t21 0.71 0.88 0.49 0.94 1.00 

t22 0.20 0.57 0.93 0.10 0.14 

t23 0.57 0.75 0.17 0.55 0.79 

t24 0.67 0.55 0.71 0.01 0.18 

t25 0.73 0.27 0.57 0.61 0.68 

t26 0.74 0.95 0.23 0.71 0.43 

t27 0.58 0.74 0.28 0.21 0.72 

t28 0.65 0.12 0.54 0.48 0.44 

t29 0.40 0.82 0.31 0.46 0.40 

t30 0.53 0.11 0.77 0.74 0.56 

t31 0.28 0.32 0.99 0.36 0.90 

t32 0.37 0.87 0.63 0.84 0.52 

t33 0.58 0.87 0.45 0.26 0.63 

t34 0.37 0.41 0.84 0.30 0.98 

t35 0.02 0.53 0.36 0.39 0.16 

t36 0.20 0.34 0.58 0.97 0.68 

t37 0.15 0.21 0.04 0.90 0.11 

t38 0.26 0.85 0.02 0.44 0.85 

t39 0.01 0.37 0.37 0.30 0.10 

t40 1.00 0.36 0.92 0.51 0.77 

t41 0.49 0.62 0.88 0.65 0.81 

t42 0.43 0.90 0.99 0.30 0.06 

t43 0.16 0.67 0.06 0.47 0.21 

t44 0.38 0.52 0.63 0.42 0.71 

t45 0.27 0.88 0.75 0.22 0.37 

t46 0.93 0.30 0.39 0.71 0.67 

k1 0.43 0.40 0.93 0.03 0.89 

k2 0.99 0.09 0.89 0.61 0.83 

k3 0.29 0.53 0.36 0.47 0.23 

k4 0.34 0.44 0.89 0.48 0.41 
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ตารางที ่5.5 แสดงโครโมโซมท่ีผำ่นกระบวนกำรครอสโอเวอร์ 
 

 

0.88 CR = Crossover Rate 

Trial Vector (Uji,G+1) 

j1 j2 j3 j4 j5 

i1 1.01 -0.71 0.19 1.10 0.01 

i2 0.12 -1.42 1.95 0.64 -0.02 

i3 -0.36 0.70 0.15 0.02 0.13 

i4 1.06 0.60 -0.09 0.30 0.00 

i5 -0.16 -0.35 0.50 1.17 0.63 

i6 -0.34 0.69 -0.17 0.14 0.36 

i7 1.13 1.02 0.47 0.64 0.52 

i8 0.30 0.16 0.04 0.29 -0.08 

i9 0.34 0.61 -1.51 0.02 1.13 

i10 1.75 -0.09 -0.12 0.87 -0.19 

i11 0.03 -1.07 1.98 0.27 -0.07 

i12 1.18 0.70 -0.81 1.58 0.88 

i13 1.49 2.15 -0.82 -0.04 0.43 

i14 -0.28 -0.08 -0.40 1.37 0.92 

i15 1.02 0.08 -1.26 0.13 0.86 

i16 0.27 1.49 -0.06 -0.58 0.12 

t1 2.03 -0.56 0.76 0.89 -0.07 

t2 1.13 1.38 -0.28 0.39 0.51 

t3 0.71 -0.38 -0.49 0.83 -0.17 

t4 -0.89 -0.03 1.69 0.45 0.80 

t5 0.45 1.38 -0.60 1.93 1.90 

t6 0.66 0.83 -1.32 0.58 0.29 

t7 0.87 -1.34 0.73 0.18 -0.97 

t8 -0.35 -1.02 0.59 1.75 0.80 

t9 0.54 1.26 1.57 -0.90 0.11 

t10 0.63 0.09 0.58 1.48 1.07 

t11 0.25 0.15 1.88 1.10 0.18 

t12 1.80 0.34 1.66 -0.34 -0.42 

t13 -0.50 0.03 0.78 0.93 0.44 

t14 0.98 -0.69 0.38 -0.63 0.38 

t15 1.37 -0.38 0.73 -0.24 -0.76 
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t16 1.23 0.60 0.91 0.56 0.51 

t17 1.02 -0.50 1.62 -0.34 0.18 

t18 0.74 -0.83 -1.01 1.11 -0.29 

t19 -1.00 0.06 0.72 1.28 1.51 

t20 -0.46 0.08 0.49 0.82 1.14 

t21 0.38 0.70 -0.84 0.13 0.72 

t22 1.90 -0.43 0.22 1.99 0.60 

t23 1.71 0.24 1.30 -1.04 -1.03 

t24 0.18 -0.16 -0.37 0.39 -0.05 

t25 -0.58 -0.53 2.50 -0.34 -0.01 

t26 -0.83 0.05 2.20 0.77 0.83 

t27 0.61 1.18 0.21 -0.47 0.13 

t28 -0.75 0.57 0.00 1.99 1.96 

t29 1.18 1.67 -0.05 -0.39 0.12 

t30 -0.62 0.32 1.46 2.15 2.23 

t31 0.97 -1.06 0.04 0.23 0.01 

t32 1.24 1.15 -0.66 0.98 0.82 

t33 1.45 0.36 -1.37 1.20 0.24 

t34 2.04 0.44 -0.26 -0.67 0.44 

t35 -0.06 0.58 1.87 0.44 0.95 

t36 0.02 0.20 1.27 0.50 0.10 

t37 2.00 1.57 -1.50 0.04 0.15 

t38 2.15 -0.55 -0.21 1.35 -0.17 

t39 1.16 -0.27 0.08 1.54 0.50 

t40 0.53 -0.11 0.48 0.35 0.33 

t41 0.45 1.34 0.84 0.06 0.85 

t42 -0.15 0.06 0.35 1.15 0.52 

t43 0.05 -0.35 1.57 1.11 0.85 

t44 1.78 0.41 -1.55 1.19 0.11 

t45 0.72 -0.97 0.00 2.10 0.72 

t46 0.78 0.21 -0.07 0.01 -0.47 

k1 1.66 -0.80 0.02 0.43 0.40 

k2 0.61 -0.92 0.28 -0.14 -0.58 

k3 0.26 -0.33 -0.09 1.43 0.66 

k4 2.23 1.19 0.30 -0.80 -0.85 

                                            120,707,182,719.70  
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5.1.2 3 การคัดเลอืก (Selection) 
เป็นกระบวนกำรคดัสรรค ำตอบ ซ่ึง vector ท่ีให้ค  ำตอบท่ีดีกว่ำจะอยู่รอดต่อไป  วิธีกำรคือ

เปรียบเทียบ function value ของ trial vector  กบั target vector ในกรณีท่ี trial vector ให้ค่ำ function 
value ท่ีดีกวำ่ มนัก็จะแทนท่ี target vector ใน generation ต่อไป จำกนั้น ท ำซ ้ ำขั้นตอนท่ี 5.1.2.1 ถึง 
5.1.2.3 จนครบทุก vector ใน current generation  จำกนั้นแทนท่ี current generation ดว้ย next generation  
ถำ้หำก function value ท่ีไดน้ั้นดีกวำ่ แลว้ท ำซ ้ ำกระบวนกำรทั้งหมดจนถึง stopping criteria 

กำรด ำเนินกำรคดัเลือกไดก้ ำหนดเป้ำหมำยเวกเตอร์แต่ละตวัไวท่ี้ Xi,g และเวกเตอร์กำรทดลอง
ท่ีสอดคลอ้งกนัคือ Ui,g ซ่ึงใช้ทดลองเวกเตอร์เปรียบเทียบผลลพัธ์ของสมกำรเป้ำหมำย กบักำรมีชีวิต
รอดเพื่อเป็นทำยำทรุ่นต่อไป และเวกเตอร์ Xi,g+1 จะถูกเลือกตำมเกณฑท่ี์ก ำหนดไวด้งัน้ี 
 

   




 
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 if ,

,

,,,

1,

gi

gigigi

gi
x

xfUfU
x     (5.3) 

  
เม่ือด ำเนินกำรตำมเง่ือนไขของสมกำรท่ี 5.3 โดยกำรแทนค่ำของ function value ท่ีเป็นสมกำร

เป้ำหมำยของงำนวิจยัน้ีท่ีอยู่ในบทท่ี 4 โดยเป็นกำรศึกษำเพื่อหำสถำนท่ีตั้งโรงงำนผลิตเอทำนอลท่ีใช้
วตัถุดิบมำจำกชำนออ้ยและกำกมนัท่ีมีตน้ทุนกำรด ำเนินกำรต ่ำ ท่ีสุด ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย
ท่ีสุด และมีควำมเส่ียงดำ้นควำมปลอดภยัต ่ำท่ีสุดแลว้ จะตอ้งท ำกำรเปรียบเทียบค่ำของ function value ท่ี
ได้ โดยชุดของโครโมโซมค ำตอบเร่ิมตน้ท่ีได้นั้นเท่ำกบั 120,309 ล้ำนบำท ส่วนชุดของโครโมโซม
ค ำตอบท่ีไดจ้ำกกำรท ำ Trial Vector นั้นเท่ำกบั 120,707 ลำ้นบำท ดงันั้นท ำให้สรุปไดว้ำ่ ชุดของค ำตอบ
หรือโครโมโซมของ Generation ถดัไป (G+1) นั้นจะเป็นชุดของโครโมโซมท่ีเป็นค ำตอบเร่ิมตน้
เน่ืองจำก function value นั้นต ่ำกวำ่ชุดโครโมโซมของ Trial Vector โดยท่ีรำยละเอียดแสดงกำรคดัเลือก
นั้นเป็นไปตำมตำรำงท่ี 5.6 

กระบวนกำรคัดเลือกท่ีแสดงนั้ นเป็นเพียงตัวอย่ำงท่ีแสดงเพียงแค่กำรเปรียบเทียบแค่
โครโมโซมเดียวเท่ำนั้น แต่ถำ้หำกมีชุดของโครโมโซมท่ีมำกกวำ่หน่ึง จะตอ้งท ำกำรเปรียบเทียบทั้งหมด
ดว้ย เช่นตำม Flow Chart ท่ีแสดงในรูปท่ี 5.1 นั้น จะเห็นวำ่กำรก ำหนดค ำตอบเร่ิมตน้นั้นจะก ำหนดให้มี 
10 โครโมโซม นั้นหมำยควำมวำ่ในแต่ละรอบของกำรค ำนวณจะตอ้งน ำ Target Vector 10 โครโมโซม
เปรียบเทียบกบั Trial Vector 10 โครโมโซม ในแต่ละ NP ก่อน จำกนั้นจึงน ำชุดของโครโซมค ำตอบแต่
ละ NP (1,2,…..10) มำเปรียบเทียบกนัจึงจะไดค้  ำตอบท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรอบกำรค ำนวณ  
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ตารางที ่5.6 แสดงโครโมโซมท่ีผำ่นกระบวนกำรคดัเลือก 
 

 

Selection Process 

Chromosome: G+1, NP.1 

j1 j2 j3 j4 j5 

i1 0.47 0.41 0.14 0.70 0.67 

i2 0.21 0.12 0.17 0.95 0.06 

i3 0.37 0.00 0.37 0.02 0.12 

i4 0.94 0.59 0.53 0.52 0.83 

i5 0.68 0.15 0.57 0.82 0.85 

i6 0.51 0.04 0.46 0.14 0.46 

i7 0.57 0.75 0.47 0.34 0.73 

i8 0.71 0.16 0.36 0.47 0.62 

i9 0.03 0.32 0.17 0.02 0.86 

i10 0.88 0.75 0.31 0.73 0.95 

i11 0.32 0.13 0.27 0.87 0.02 

i12 0.06 0.70 0.14 0.25 0.72 

i13 0.74 0.97 0.60 0.01 0.72 

i14 0.09 0.05 0.24 0.30 0.62 

i15 0.87 0.19 0.12 0.17 0.86 

i16 0.98 0.39 0.74 0.19 0.59 

t1 0.47 0.93 0.15 0.89 0.58 

t2 0.80 0.81 0.65 0.36 0.82 

t3 0.89 0.22 0.30 0.60 1.00 

t4 0.64 0.06 0.82 0.87 0.43 

t5 0.19 0.78 0.65 0.36 0.98 

t6 0.50 0.33 0.25 0.00 0.79 

t7 0.88 0.12 0.12 0.85 0.54 

t8 0.43 0.02 0.41 0.93 0.84 

t9 0.81 0.66 0.80 0.50 0.11 

t10 0.02 0.63 0.32 0.59 0.46 

t11 0.05 0.67 0.57 0.83 0.18 

t12 0.87 0.98 0.52 0.84 0.28 

t13 0.29 0.03 0.42 0.62 0.44 

t14 0.98 0.44 0.00 0.57 0.38 

t15 0.48 0.48 0.04 0.47 0.13 
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t16 0.38 0.88 0.45 0.59 0.36 

t17 0.76 0.47 0.34 0.82 0.18 

t18 0.63 0.06 0.01 0.45 0.96 

t19 0.19 0.12 0.72 0.76 0.45 

t20 0.26 0.08 0.44 0.82 0.80 

t21 0.38 0.32 0.32 0.13 0.72 

t22 0.37 0.98 0.22 0.92 0.90 

t23 0.81 0.74 0.29 0.53 0.03 

t24 0.39 0.03 0.13 0.23 0.47 

t25 0.77 0.04 0.71 1.00 0.10 

t26 0.23 0.05 0.58 0.95 0.13 

t27 0.36 0.50 0.37 0.03 0.11 

t28 0.20 0.25 0.72 0.56 0.92 

t29 0.89 0.80 0.66 0.23 0.58 

t30 0.13 0.52 0.89 0.99 0.71 

t31 0.28 0.38 0.04 0.76 0.01 

t32 0.25 0.82 0.33 0.16 0.66 

t33 0.41 0.59 0.07 0.19 0.92 

t34 0.90 0.69 0.12 0.25 0.44 

t35 0.61 0.56 0.89 0.88 0.39 

t36 0.47 0.25 0.47 0.50 0.10 

t37 0.74 0.97 0.34 0.04 0.96 

t38 0.59 0.84 0.06 0.76 0.89 

t39 0.52 0.64 0.32 0.78 0.90 

t40 0.53 0.02 0.48 0.55 0.44 

t41 0.59 0.77 0.84 0.56 0.34 

t42 0.43 0.06 0.35 0.65 0.68 

t43 0.40 0.41 0.59 0.97 0.47 

t44 0.48 0.69 0.05 0.19 0.98 

t45 0.12 0.38 0.08 0.76 0.80 

t46 0.78 0.53 0.26 0.42 0.58 

k1 0.54 0.57 0.02 0.70 0.40 

k2 0.61 0.35 0.28 0.92 0.08 

k3 0.37 0.25 0.30 0.59 0.79 

k4 0.97 0.93 0.30 0.16 0.49 

                                            120,309,632,583.43  
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 กำรพฒันำอลักออลักอริทึมในหัวขอ้ท่ี 5.1 นั้นเป็นเพียงกำรใชก้ระบวนกำรของวิธีดิฟเฟอเรน
เชียลอีโวลูชัน่แบบมำตรฐำนเท่ำนั้น ยงัไม่ไดท้  ำกำรปรับปรุงหรือเพิ่มควำมไดเ้ปรียบใดๆ ทั้งส้ิน ซ่ึงผล
ของวตัถุประสงคเ์ป้ำหมำยนั้นยงัห่ำงไกลของค ำตอบท่ีไดจ้ำกกำรใชโ้ปรแกรมส ำเร็จรูปอยำ่งมำก ดงันั้น
เพื่อให้อลักอริทึมมีประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึน จะตอ้งท ำกำรปรับปรุงและเพิ่มควำมไดเ้ปรียบตำมท่ีแสดง
ในหวัขอ้ท่ี 5.2 
 
5.2 การปรับปรุงอลักอริทมึ 
 
5.2.1 ปรับปรุงกระบวนการโมดิฟายดิฟเฟอเรนเชียลอโีวลูช่ัน (MODDE) 
  จำกสมกำรท่ี 5.2 เป็นเพียงแค่กระบวนกำรกำรกลำยพนัธ์ุ (Crossover หรือ Recombination) 
แบบพื้นฐำนของ DE เท่ำนั้น ซ่ึงยงัไม่ไดท้  ำกำรปรับปรุงให้มีประสิทธิภำพท่ีดีข้ึน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงท ำกำร
ปรับปรุงกระบวนกำรน้ีโดยท่ีค่ำ CR นั้นถูกออกแบบใหมี้กำรปรับค่ำไดด้ว้ยตวัเอง (SELF ADJUSTED) 
เช่นเดียวกบัค่ำ F และไดรั้บแรงบนัดำลใจจำกกระบวนกำรผสมสำยพนัธ์ุใน GA โดยปกตินั้นจะใชก้ำร
แลกเปล่ียนขอ้มูลของโครโมโซมท่ีแตกต่ำงกนัแต่ DE ไม่ใช้ ดงันั้นจึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบในกำรพฒันำ
กระบวนกำรผสมสำยพนัธ์ุของ DE ดงัสมกำรท่ี 5.4 
 

 )C(V)B(V)A(V V  U friendibestgbestgi,j,gi,j,   (5.4) 
   
 เม่ือ uj (ค่ำท่ีสุ่มได)้ > CR1+CR2 ; Xij (จะใชค้  ำตอบเร่ิมตน้) 
   uj (ค่ำท่ีสุ่มได)้ > CR1 ; GbestXij (จะใชค้  ำตอบท่ีดีท่ีสุด) 
   uj (ค่ำท่ีสุ่มได)้ < CR1 ; Uij (จะใชค้  ำตอบล่ำสุด) 
 
  ตวัอยำ่งกำรค ำนวณ สมมติวำ่ถำ้เรำก ำหนดให ้CR1=0.4, CR2=0.5 และจำกนั้นท ำกำรสุ่มตวัเลข
สุ่มข้ึนมำ สมมติวำ่สุ่มได ้0.45 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ CR1 และถำ้ยกตวัอยำ่งท่ีต ำแหน่งเซลล์ i1:j1 ดงันั้นเรำ
จะตอ้งเลือกค ำตอบท่ีดีท่ีสุดก็คือตวัเลข 1.01 จำกค ำตอบทั้งหมดส ำหรับ Trial Vector เช่นเดียวกนัหำก
เป็นต ำแหน่ง i1:j3 ถำ้ท ำกำรสุ่มตวัเลขสุ่มข้ึนมำ สมมติวำ่สุ่มได ้0.97 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ CR1+CR2 ดงันั้น
เรำจะตอ้งเลือกตวัเลข 0.14 ซ่ึงมำจำกค ำตอบเร่ิมตน้ส ำหรับเป็นค ำตอบของ Trial Vector รำยละเอียดดงั
รูปท่ี 5.3 
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Random Number 
 
 
 
 

 
 

 
Trial Vector by Recombination as MODDE 

 
 
 

รูปที ่5.3 แสดงกำรท ำงำนของอลักอริทึมกระบวนกำร Recombination ของ MODDE 
 
5.2.2 ปรับปรุงกระบวนการดิฟเฟอเรนเชียลอโีวลูช่ันแบบฝูงอนุภาค (DE-PSO) 

 
เม่ือท ำกำรพฒันำอลักออลักอริทึมในหวัขอ้ท่ี 5.2.1 แลว้และท ำกำรทดสอบกบักรณีศึกษำ พบวำ่

ค ำตอบท่ีได้นั้นดีข้ึนมำกกว่ำกำรใช้อลักอรึทึมดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชั่นแบบมำตรฐำน แต่ผลของ
วตัถุประสงคเ์ป้ำหมำยนั้นก็ยงัห่ำงไกลของค ำตอบท่ีไดจ้ำกกำรใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปอย่ำงมำก ดงันั้น
เพื่อให้อลักอริทึมมีประสิทธิภำพมำกยิ่งข้ึน จะตอ้งท ำกำรปรับปรุงและเพิ่มควำมไดเ้ปรียบตำมท่ีแสดง
ในหวัขอ้ท่ี 5.2.2 
   
  เร่ิมตน้ดว้ยกำรก ำหนดค่ำ F ซ่ึงถูกออกแบบให้มีกำรปรับค่ำไดด้ว้ยตวัเอง (SELF ADJUSTED) 
โดยกำรปรับค่ำตำมประชำกรของค ำตอบท่ีถูกออกแบบไวส้ำมระดบัคือ สูง กลำง ต ่ำ จำกนั้นค่ำ F จะมี
กำรปรับระดบัค่ำกลำงตำมค่ำของกลุ่มประชำกรท่ีไดค้  ำตอบดีท่ีสุด 
   
  ท ำกำรปรับปรุงกระบวนกำรกลำยพนัธ์ (Crossover หรือ Recombination) เช่นเดียวกบัหวัขอ้ท่ี 
5.2.1 แต่เพิ่มควำมไดเ้ปรียบของ DE ดว้ยกำรน ำพฤติกรรม ท่ีดีของ PSO มำใชใ้นกำรพฒันำคือ PSO จะ
มีควำมเร่งในกำรวิ่งเขำ้หำค ำตอบ โดยท่ี DE จะมองหำกลุ่มค ำตอบอยำ่งกวำ้งๆ แลว้ PSO จะหำค ำตอบ
ท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มนั้นๆ นอกจำกน้ีผูว้ิจยัยงัไดท้  ำกำรปรับปรุงกระบวนกำรน้ีโดยท่ีค่ำ CR นั้นถูกออกแบบ
ให้มีกำรปรับค่ำไดด้ว้ยตวัเอง (SELF ADJUSTED) เช่นเดียวกบัค่ำ F ดงันั้นจึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบในกำร
พฒันำกระบวนกำรผสมสำยพนัธ์ุของ DE ดงัสมกำรท่ี 5.5 

 j1 j2 j3 j4 j5 
i1 0.45 0.93 0.97 0.06 0.74 

 j1 j2 j3 j4 j5 
i1 1.01 0.41 0.14 1.10 0.67 
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 V  )or U (X  U gi,j,ij,ij,gi,j,   (5.5) 
   

โดยค ำนวณหำควำมเร่งท ำไดจ้ำก 
 
Vj,i,g = (W1Xj,i) + (W2PbestXj,i-Xj,i) + (W3GbestXj,i-Xj,i) or Uj,i 
เม่ือ uj (ค่ำท่ีสุ่มได)้ > CR ; Xij (จะใชต้  ำตอบเร่ิมตน้) 
 uj (ค่ำท่ีสุ่มได)้ < CR ; Uij (จะใชต้  ำตอบล่ำสุด) 

 
  ตวัอยำ่งกำรค ำนวณ สมมติวำ่ถำ้เรำก ำหนดให้ CR=0.8 และจำกนั้นท ำกำรสุ่มตวัเลขสุ่มข้ึนมำ 
สมมติวำ่สุ่มได ้0.45 ซ่ึงมีค่ำนอ้ยกวำ่ CR และถำ้ยกตวัอยำ่งท่ีต ำแหน่งเซลล์ i1:j1 ดงันั้นเรำจะตอ้งเลือก
ค ำตอบล่ำสุดก็คือตวัเลข 1.01 มำใชค้  ำนวณตำมสูตรของ PSO และจะกลำยเป็นค ำตอบของ Trial Vector 
เช่นเดียวกนัหำกเป็นต ำแหน่ง i1:j3 ถำ้ท ำกำรสุ่มตวัเลขสุ่มข้ึนมำ สมมติว่ำสุ่มได ้0.97 ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำ 
CR ดงันั้นเรำจะตอ้งเลือกตวัเลข 0.14 ซ่ึงมำจำกค ำตอบเร่ิมตน้ มำใชค้  ำนวณตำมสูตรของ PSO และจะ
กลำยเป็นค ำตอบของ Trial Vector และถำ้เรำก ำหนดให้ W1=2, W2=3, W3=4 ดงันั้นผลท่ีไดก้็จะเป็นดงั
รูปท่ี 5.4 
 

Random Number 
 
 
 
 

 
The number to select to PSO calculation 

 
 
 
 
 

Trial Vector by Recombination as DE-PSO 
 
 
 

รูปที ่5.4 แสดงกำรท ำงำนของอลักอริทึมกระบวนกำร Recombination ของ DE-PSO 
 

 j1 j2 j3 j4 j5 
i1 0.45 0.93 0.97 0.06 0.74 

 j1 j2 j3 j4 j5 
i1 1.01 0.41 0.14 1.10 0.01 

 j1 j2 j3 j4 j5 
i1 2.01 -4.17 0.66 2.21 -0.02 
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5.3 ผลการทดสอบอลักอริทมึ 
  

ผูว้จิยัไดท้  ำกำรทดสอบอลักอริทึมโดยกำรออกแบบกำรทดสอบดว้ยกำรค ำนวณแบบ Manual 
จำกโปรแกรม Excel พบวำ่ค ำตอบท่ีไดน้ั้นมีค่ำของ function value ท่ีลดลงซ่ึงเป็นไปตำมวตัถุประสงค์
ของงำนวจิยัท่ีตอ้งกำรหำค่ำท่ี minimize ท่ีสุด แต่ดว้ยเป็นปัญหำท่ีมีขนำดใหญ่มำกเพรำะประกอบไป
ดว้ย array ทั้งหมดท่ีสำมำรถจะเป็นค ำตอบไดถึ้ง 330 array หรือสำมำรถอธิบำยไดว้ำ่จะมีชุดโครโมโซม
ของค ำตอบท่ีเป็นไปไดถึ้ง 330! ดงันั้นเพื่อใหง่้ำยและรวดเร็วในกำรค ำนวณหำค ำตอบนั้น จึงจ ำเป็นตอ้ง
พฒันำโปรแกรมเพื่อมำช่วยในกำรหำค ำตอบ โดยจะตอ้งใชพ้ื้นฐำนของกำรสร้ำงโปรแกรมตำมขั้นตอน
ของ DE ซ่ึงเป็นไปตำม Flow Chart ในรูปท่ี 5.2 และรหสัเทียมในรูปท่ี 5.1 

 
ผลกำรวจิยัท่ีไดต้ำมตำรำงท่ี 5.7 สรุปไดว้ำ่กระบวนกำรเมตำฮิวริสติกสำมำรถน ำมำประยกุตใ์ช้

ในกำรแกปั้ญหำท่ีมีควำมซบัซอ้นมำกไดเ้ป็นอยำ่งดี และกำรออกแบบอลักอริทึมดว้ยวธีิกำรโมดิฟำย
ขั้นตอนครอสโอเวอร์ของวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่นั้นใหค้  ำตอบตน้ทุนสูงกวำ่ประมำณ 5% แต่ใช้
เวลำเร็วกวำ่ Lingo 99% ซ่ึงประหยดัเวลำในกำรแกปั้ญหำ ทั้งน้ีในงำนวิจยัก่อนท่ีจะท ำกำรปรับปรุง
อลักอริทึมนั้น ก็ไดท้  ำกำรทดสอบปัญหำกบัอลักอริทึมดว้ยวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่แบบมำตฐำน
เช่นกนั ซ่ึงใหค้  ำตอบและใชเ้วลำไดไ้ม่ดีเท่ำกบัแบบท่ีโมดิฟำยแลว้ แต่ทั้งน้ี MODDE ก็ยงัไม่ดีพอ
เน่ืองจำกค ำตอบท่ีไดย้งัสูงกวำ่ Lingo อยูถึ่ง 5% ดงันั้นในงำนวจิยัต่อไปจะตอ้งมองหำหรือเพิ่มควำม
ไดเ้ปรียบของ DE ดว้ยกำรน ำพฤติกรรม ท่ีดีของ PSO มำใชใ้นกำรพฒันำคือ PSO จะมีควำมเร่งในกำร
วิง่เขำ้หำค ำตอบ โดยท่ี DE จะมองหำกลุ่มค ำตอบอยำ่งกวำ้งๆ แลว้ PSO จะหำค ำตอบท่ีดีท่ีสุดในกลุ่ม
นั้นๆ เพื่อใหไ้ดค้  ำตอบท่ีดีข้ึนและเร็วข้ึน 

 
ส่วนผลกำรวจิยัท่ีไดจ้ำกกำรออกแบบอลักอริทึมดว้ยกำรปรับปรุงขั้นตอนครอสโอเวอร์ ดว้ย

ระเบียบวธีิของ PSO นั้นใหค้  ำตอบตน้ทุนท่ีแตกต่ำงประมำณ 2% แต่ใชเ้วลำเร็วกวำ่ Lingo 99% ซ่ึง
ประหยดัเวลำในกำรแกปั้ญหำ แต่ทั้งน้ี DE-PSO ก็ยงัไม่ดีพอเน่ืองจำกค ำตอบท่ีไดย้งัสูงกวำ่ Lingo อยูถึ่ง 
2% ดงันั้นในงำนวิจยัต่อไปจะตอ้งมองหำหรือเพิ่มกลยทุธ์ควำมไดเ้ปรียบของ DE ดว้ยกำรน ำพฤติกรรม
กำรกลำยพนัธ์ุ (Mutation) มำใช ้ ซ่ึงงำนวจิยัยงัคงใชแ้บบมำตรฐำนอยู ่ เพียงแต่มีกำรปรับปรุงค่ำ F แบบ
อตัโนมติัเท่ำนั้น ซ่ึงหำกปรับปรุงตำมวธีิใหม่น้ีจะท ำใหไ้ดค้  ำตอบท่ีหลำกหลำยและท ำใหไ้ดค้  ำตอบท่ีดี
ข้ึนและเร็วข้ึนดว้ย 
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ตารางที ่5.7 แสดงผลกำรทดลองกำรเลือกสถำนท่ีตั้งโรงงำนเอทำนอลจำกชำนออ้ยและกำกมนั 
 

แหนล่งวตัถุดิบ 
แหนล่งผลติ 
เอทานอล 

แหนล่งรับเอทานอล 

โรงงาน ส่ง (ตัน) 
ปริมาณ 
(ลติร) 

คลงัน า้มัน 

โรงงำนน ้ำตำลขอนแก่น 89,330 

บริษทั 
ขอนแก่น 
แอลกอฮอล ์

จ ำกดั 

2.38E+07 
คลงัน ้ำมนั
ขอนแก่น 

โรงงำนน ้ำตำลทรำยขำวเร่ิมอุดม 68,129 

โรงงำนน ้ำตำลสุรินทร์ 61,628 

โรงงำนน ้ำตำลวงัขนำย 34,150 

บริษทั ซี พี เอส สตำร์ช จ ำกดั 11,520 

บริษทั แป้งมนักำฬสินธ์ุ จ  ำกดั 10,080 

บริษทั เพชรธำรำ จ ำกดั 8,640 

บริษทั แป้งมนัเอ่ียมเฮงอุตสำหกรรม จ ำกดั 7,776 

บริษทั เอ่ียมเฮง โมดิฟำย สตำร์ช จ ำกดั 7,776 

บริษทั เชำวน์ดีสตำร์ช (2004) จ  ำกดั 7,200 

บริษทั โชคยนืยงอุตสำหกรรม จ ำกดั 7,200 

บริษทั อุบลเกษตรพลงังำน จ ำกดั 5,760 

โรงงำนแป้งมนัชยัเจริญ 5,760 

บริษทั เอเชียโมดิไฟดส์ตำร์ช จ ำกดั 2,880 

บริษทั ชยัภูมิสตำร์ช จ ำกดั 1,728 

โรงงำนน ้ำตำลมิตรภูเวยีง 89,952 

บริษทั ไทย
งว้น เอทำ
นอล จ ำกดั 
(มหำชน) 

1.08E+07 
คลงัน ้ำมนั
อุดรธำนี 

บริษทั ว ีพี สตำร์ช (2000) จ  ำกดั 21,600 

บริษทั แก่นเจริญ จ ำกดั 15,840 

บริษทั อุตสำหกรรมแป้งโครำช จ ำกดั 5,472 

บริษทั โรงงำนแป้งมนัอุดมชยั จ  ำกดั 4,320 

บริษทั พรีเมียร์ ควอลิต้ี สตำร์ช จ ำกดั 2,880 
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แหนล่งวตัถุดิบ 
แหนล่งผลติ 
เอทานอล 

แหนล่งรับเอทานอล 

โรงงาน ส่ง (ตัน) 
ปริมาณ 
(ลติร) 

คลงัน า้มัน 

บริษทั สงวนวงษส์ตำร์ช จ ำกดั 2,880 

บริษทั ไทยน ำมนัส ำปะหลงั จ  ำกดั 2,880 

โรงงำนน ้ำตำลมิตรกำฬสินธ์ุ 61,259 

บริษทั เพโทร 
กรีน จ ำกดั 
(กำฬสินธ์ุ) 

1.28E+07 
คลงัน ้ำมนั
อุบลรำชธำนี 

โรงงำนน ้ำตำลกุมภวำปี 52,303 

บริษทั พ.ีว.ีดี.อินเตอร์เนชัน่แนล จ ำกดั 4,400 

บริษทั ไทยคอนติเนนตลัฟีด จ ำกดั 10,080 

บริษทั โรงงำนแป้งมนัตระกลูเล็ก จ  ำกดั 5,760 

บริษทั อี เอช สตำร์ช จ ำกดั 5,760 

บริษทั แป้งมนัแสงเพชร จ ำกดั 4,320 

แป้งมนัเมืองเลย 4,752 

บริษทั แป้งมนัสมเด็จ จ ำกดั 2,880 

บริษทั สยำม ควอลิต้ี สตำร์ช จ ำกดั 2,880 

บริษทั คำสซำวำกรีน จ ำกดั 2,880 

บริษทั เยนเนรัล สตำร์ช จ ำกดั 2,880 

บริษทั เอ็น.ไอ.ซี แป้งมนัส ำเร็จรูป จ ำกดั 1,440 

บริษทั เนชัน่แนล สตำร์ช แอนด ์เคมิเคิล 1,440 

บริษทั จิรัฐพฒันำกำรเกษตร จ ำกดั 1,440 

โรงงำนน ้ำตำลรวมเกษตรกรอุตสำหกรรม 104,983 

บริษทั เคไอ 
เอทำนอล 
จ ำกดั 

2.49E+07 
คลงัน ้ำมนั
นครรำชสีมำ 

โรงงำนน ้ำตำลอุตสำหกรรมอ่ำงเวยีน 90,239 

โรงงำนน ้ำตำลเกษตรผล 52,631 

โรงงำนน ้ำตำลบุรีรัมย ์ 36,408 

โรงงำนน ้ำตำลสหเรือง 36,663 
บริษทั อุตสำหกรรมแป้งมนัรำชสีมำ จ ำกดั 8,640 
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แหนล่งวตัถุดิบ 
แหนล่งผลติ 
เอทานอล 

แหนล่งรับเอทานอล 

โรงงาน ส่ง (ตัน) 
ปริมาณ 
(ลติร) 

คลงัน า้มัน 

บริษทั ชยัภูมิพืชผล จ ำกดั 4,320 

บริษทั ที.เอช.แพลเล็ท จ ำกดั 2,880 

บริษทั แป้งตะวนัออกเฉียงเหนือ (1987) 2,880 

บริษทั ยนิูเวอร์แชล สตำร์ช จ ำกดั(มหำชน) 2,880 

บริษทั ออส-ไทย สตำร์ชเซส จ ำกดั 2,880 

บริษทั เอเชียโมดิไฟดส์ตำร์ช จ ำกดั 1,728 

บริษทั ปทุมไรซมิล แอนด ์แกรนำรี จ  ำกดั 2,304 

บริษทั เอ็น. อี. อินดสัทรี จ  ำกดั 1,440 

โรงงำนแป้งมนัส ำปะหลงั 1,008 

โรงงำนน ้ำตำลอุตสำหกรรมโครำช 87,092 

บริษทั เพโท
รกรีน จ ำกดั 

(ชยัภูมิ) 

5.22E+06 
คลงัน ้ำมนั
อุบลรำชธำนี 

โรงงำนน ้ำตำลเอน็วำย (ครบุรี) 61,628 

โรงงำนน ้ำตำลเอรำวณั 61,259 

โรงงำนอุตสำหกรรมน ้ำตำลอีสำน 36,663 

บริษทั สงวนวงษอุ์ตสำหกรรม จ ำกดั 14,400 

บริษทั เอ่ียมศิริแป้งมนั จ ำกดั 7,200 

1.42E+07 
คลงัน ้ำมนั
อุดรธำนี 

บริษทั สยำมโปรดกัส์ (1994) จ  ำกดั 2,880 

บริษทั แป้งมนัอิสำน จ ำกดั 1,440 

บริษทั อุดรเพิ่มผล จ ำกดั 1,440 
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5.4 การทดสอบสมรรถนะอลักอริทมึ 
 
 จำกตำรำงท่ี 5.8 ผูว้จิยัไดท้  ำกำรทดสอบอลักอริทึมโดยออกแบบกำรทดลองออกเป็น 3 ส่วนคือ 
กำรจ ำลองปัญหำขนำดเล็ก (I5-T5-J5-K4) ปัญหำขนำดกลำง (I10-T26-J5-K4) และปัญหำขนำดใหญ่ 
(I16-T46-J5-K4) โดยสรุปผลไดด้งัน้ี 
 ส ำหรับกำรก ำหนดว่ำเป็นปัญหำขนำดเล็ก กลำง ใหญ่นั้นได้จำกกำรเรียงล ำดบัจำกกำรให้
คะแนนของโรงงำนน ้ ำตำล โรงงำนแป้งมนั จำกตำรำงท่ี 3.1 และ 3.3 ตำมล ำดบั โดยปัญหำขนำดเล็ก
เลือกโรงงำนน ้ ำตำลมำ 5 โรงงำน โรงงำนแป้งมนัมำ 5 โรงงำน ซ่ึงกฏเกณฑ์ในกำรก ำหนดก็จะมำจำก
กำรใชต้วัเลขของโรงงำนทั้งหมดหำรดว้ยจ ำนวนของปัญหำท่ีตอ้งกำรระบุ ซ่ึงในงำนวิจยัน้ีคือ เล็ก กลำง 
ใหญ่ ดงันั้นจึงใชต้วัเลขสำมมำหำร เช่นปัญหำขนำดเล็ก โรงงำนน ้ำตำลมีทั้งหมด 16 โรง หำกหำรดว้ย 3 
จะไดป้ระมำณ 5 กว่ำๆ แต่เพื่อให้เป็นจ ำนวนเต็มเพรำะจ ำนวนโรงงำนหลกัเป็นทศนิยมไม่ได ้จึงได้
ก ำหนดเป็น 5 โรงงำนเป็นตน้ ส ำหรับปัญหำขนำดกลำงและใหญ่ก็ใชก้ฏเกณฑ์เช่นเดียวกนัในกำรระบุ
วำ่น้ีคือปัญหำขนำดกลำงและใหญ่ 
 
ตารางที ่5.8 แสดงกำรเปรียบเทียบและผลกำรทดสอบสมรรถนะของอลักอริทึม 
 

Case Study 
(Problem) 

LINGO 11.0 DE Comparison 

Value (MB) Time (sec) Value (MB)3 Value (MB) Time (sec) Value Time 

I5-T5-J5-K4 42,1971a 50,4001a 
43,883 43,6852a 80.8312a 1.8% -99.84% 
43,883 43,3392b 65.5202b 1.0% -99.87% 
43,883 43,0862c 55.4402c 0.4% -99.89% 

I10-J26-K5-T4 4.968e+0061b 9,7001b 
Unknown 5.288e+0062a 110.9492a 6.5% -98.86% 
Unknown 5.129e+0062b 107.6592b 3.3% -98.89% 
Unknown 5.032e+0062c 105.0642c 1.3% -98.92% 

I16-T46-J5-K4 5.850e+0061c 16,9881c 
Unknown 6.381e+0062a 133.0662a 9.1% -99.22% 
Unknown 6.142e+0062b 129.7972b 5.0% -99.24% 
Unknown 5.967e+0062c 114.6882c 2.0% -99.32% 
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หมำยเหตุ: 1aLingo test by State : Local Opt (runtime 27:29:40, hh:mm:ss) 
1bLingo test by State : Feasible (runtime 2:41:40, hh:mm:ss) 
1cLingo test by State : Feasible (runtime 4:43:08, hh:mm:ss) 
2DE test by Dev-C++ Program (2aDE STD, 2bMODDE, 2cDE-PSO) 
3Lingo test by State : Feasible (Lingo runtime = DE runtime) 

  
ส ำหรับค ำตอบท่ีน ำมำแสดงในตำรำงท่ี 5.8 เป็นเพียงค ำตอบท่ีดีท่ีสุดเท่ำนั้น จำกกำรทดสอบ

อลักอริทึมทั้งหมด 10 คร้ัง เพื่อน ำมำใช้ในกำรเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ำกโปรแกรมส ำเร็จรูป Lingo 
V.11 และหำกตอ้งกำรผลกำรทดลองทั้งหมด รวมทั้งระหสัของโปรแกรม C++ ทั้งหมดสำมำรถอำ้งอิง
ไดจ้ำกขอ้มูลท่ีแสดงในภำคผนวก 

1) ปัญหนาขนาดเลก็ (I5-T5-J5-K4) 
เป็นกำรทดสอบโดยกำรคดัเลือกโรงงำนน ้ ำตำลและแป้งมนัมำอยำ่งละ 5 โรงงำน โดยคดัเลือก

จำกกำรวเิครำะห์ปัจจยักำรเลือกท ำเลท่ีตั้งโรงงำน ดว้ยวธีิกำรใหค้ะแนน (Rating Plan) และเลือกโรงงำน
ท่ีไดค้ะแนนมำกสุดใน 5 อนัดบั ซ่ึงแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 3.2 และ 3.4 จำกนั้นก็ท ำกำรทดสอบด้วย
โปรแกรมส ำเร็จรูป Lingo V.11.0 ซ่ึงผลกำรทดลองนั้นโปรแกรมสำมำรถท่ีจะหำค ำตอบท่ีดีท่ีสุดได ้
(Global Solution) แต่ก็ใชเ้วลำนำนในกำรทดลอง ซ่ึงใชเ้วลำทั้งส้ิน 27 ชัว่โมง 29 นำที โดยท่ีผลกำร
ทดลองท่ีไดน้ั้นแสดงในตำรำงท่ี 4.2 และ 4.3 
 จำกนั้นผูว้ิจยัก็ไดท้  ำกำรพฒันำอลักอริทึมข้ึนมำเพื่อท ำกำรทดสอบและเปรียบเทียบกบัผลของ
ค่ำท่ีได้จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป ซ่ึงอลักอริทึมท่ีพฒันำในช่วงแรกนั้นเป็นแบบวิธีดิฟเฟอเรนเชียลอี
โวลูชัน่แบบมำตรฐำน โดยท่ีผลกำรทดลองนั้นไดค้  ำตอบท่ีใกลเ้คียงกบัโปรแกรมส ำเร็จรูปอย่ำงมำก 
โดยค่ำฟังกช์ัน่นั้นแตกต่ำงจำกโปรแกรมท่ี 1.8% แต่เวลำท่ีใชใ้นกำรทดลองก็เร็วกวำ่ถึง 99.87% 
 

2) ปัญหนาขนาดกลาง (I10-T26-J5-K4) 
เป็นกำรทดสอบโดยกำรคดัเลือกโรงงำนน ้ ำตำลมำ 10 โรงงำน และแป้งมนัมำ 26 โรงงำน โดย

คดัเลือกจำกกำรวิเครำะห์ปัจจยักำรเลือกท ำเลท่ีตั้งโรงงำน ดว้ยวิธีกำรให้คะแนน (Rating Plan) และ
เลือกโรงงำนท่ีไดค้ะแนนมำกสุดใน 10 และ 26 ตำมล ำดบั ซ่ึงแสดงไดด้งัตำรำงท่ี 3.2 และ 3.4 จำกนั้นก็
ท ำกำรทดสอบดว้ยโปรแกรมส ำเร็จรูป Lingo V.11.0 ซ่ึงผลกำรทดลองนั้นโปรแกรมไม่สำมำรถท่ีจะหำ
ค ำตอบท่ีดีท่ีสุดได ้(Global Solution) เน่ืองจำกเป็นปัญหำท่ีมีขนำดใหญ่และมีควำมซับซ้อนมำกจน



 94 

โปรแกรมไม่สำมำรถท่ีจะทดสอบได้ แต่ก็ได้ท  ำกำรทดสอบด้วยกำรก ำจดัเวลำในกำรทดสอบ ซ่ึงใช้
เวลำทั้งส้ิน 2 ชัว่โมง 41 นำที โดยท่ีค ำตอบท่ีไดน้ั้นเป็นค ำตอบท่ีไม่ดีท่ีสุด (Objective Bound) และ
ขั้นตอนของกำรทดสอบนั้นยงัอยูใ่น State : Feasible (ค ำตอบท่ีเหมำะสม) โดยท่ีผลกำรทดลองท่ีไดน้ั้น
แสดงในตำรำงท่ี 5.8 

 
3) ปัญหนาขนาดใหนญ่ (I16-T46-J5-K4) 
เป็นกำรทดสอบโดยกำรน ำโรงงำนทั้งหมดท่ีเปิดด ำเนินกำรอยู่ในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ในตอนน้ีมำท ำกำรทดสอบ โดยโรงงำนน ้ำตำล 16 โรง และโรงงำนแป้งมนั 46 โรง ซ่ึงแสดงไดด้งัตำรำง
ท่ี 3.1 และ 3.3 จำกนั้นก็ท ำกำรทดสอบดว้ยโปรแกรมส ำเร็จรูป Lingo V.11.0 ซ่ึงผลกำรทดลองนั้น
โปรแกรมไม่สำมำรถท่ีจะหำค ำตอบท่ีดีท่ีสุดได ้(Global Solution) เน่ืองจำกเป็นปัญหำท่ีมีขนำดใหญ่
และมีควำมซับซ้อนมำกจนโปรแกรมไม่สำมำรถท่ีจะทดสอบได ้แต่ก็ไดท้  ำกำรทดสอบดว้ยกำรก ำจดั
เวลำในกำรทดสอบ ซ่ึงใชเ้วลำทั้งส้ิน 4 ชัว่โมง 43 นำที โดยท่ีค ำตอบท่ีไดน้ั้นเป็นค ำตอบท่ีไม่ดีท่ีสุด 
(Objective Bound) และขั้นตอนของกำรทดสอบนั้นยงัอยูใ่น State : Feasible (ค ำตอบท่ีเหมำะสม) โดย
ท่ีผลกำรทดลองท่ีไดน้ั้นแสดงในตำรำงท่ี 5.8 

 
จำกนั้นผูว้จิยัก็ไดท้  ำกำรพฒันำอลักอริทึมข้ึนมำ เพื่อท ำกำรทดสอบและเปรียบเทียบกบัผลของ

โปรแกรมส ำเร็จรูป ซ่ึงอลักอริทึมท่ีพฒันำในช่วงแรกนั้นเป็นแบบวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่แบบ
มำตรฐำนเช่นเดียวกนักบัปัญหำขนำดเล็ก ซ่ึงผลของค ำตอบท่ีไดน้ั้นก็ไม่ดีนกั ดงันั้นจึงท ำกำรออกแบบ
อลักอริทึมดว้ยกำรโมดิฟำยขั้นตอนครอสโอเวอร์ของวธีิดิฟเฟอเรนเชียลอีโวลูชัน่นั้น ซ่ึงใหค้  ำตอบ
ตน้ทุนสูงกวำ่ประมำณ 5% แต่ใชเ้วลำเร็วกวำ่ Lingo 99% ซ่ึงประหยดัเวลำในกำรแกปั้ญหำ แต่ทั้งน้ี 
MODDE ก็ยงัไม่ดีพอเน่ืองจำกค ำตอบท่ีไดย้งัสูงกวำ่ Lingo อยูถึ่ง 5% ดงันั้นในงำนวจิยัต่อไปจะตอ้ง
มองหำหรือเพิ่มควำมไดเ้ปรียบของ DE ดว้ยกำรน ำพฤติกรรม ท่ีดีของ PSO มำใชใ้นกำรพฒันำคือ PSO 
จะมีควำมเร่งในกำรวิง่เขำ้หำค ำตอบ โดยท่ี DE จะมองหำกลุ่มค ำตอบอยำ่งกวำ้งๆ แลว้ PSO จะหำ
ค ำตอบท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มนั้นๆ เพื่อใหไ้ดค้  ำตอบท่ีดีข้ึนและเร็วข้ึน 

 
ซ่ึงผลกำรวิจยัท่ีได้จำกกำรออกแบบอลักอริทึมด้วยกำรปรับปรุงขั้นตอนครอสโอเวอร์ ด้วย

ระเบียบวิธีของ PSO นั้นให้ค  ำตอบตน้ทุนท่ีแตกต่ำงประมำณ 2% แต่ใช้เวลำเร็วกว่ำ Lingo 99% ซ่ึง
ประหยดัเวลำในกำรแกปั้ญหำ โดยท่ีผลกำรทดลองท่ีไดน้ั้นแสดงในตำรำงท่ี 5.8 


