
 95 

บทที ่6 
การทดลองวธิีการววิฒันาการโดยใช้ผลต่างตามเทคนิคพาเรโต 

 
6.1 การวเิคราะห์ผลกระทบหลายจุดประสงค์ด้วยเทคนิคพาเรโต 

ส ำหรับกำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดวตัถุประสงคห์ลำยอยำ่งจะมี 2 วธีิหลกัๆ ท่ีใช ้ ซ่ึงก็คือ วธีิผลรวม
ถ่วงน ้ำหนกั (Weighted-sum Approach) และวธีิพื้นฐำนพำเรโต (Pareto-based Approach) เน่ืองจำก
เป็นไปไม่ไดท่ี้จะมีเพียงค ำตอบเดียวท่ีใหว้ตัถุประสงคดี์ท่ีสุดพร้อมกนัทุกวตัถุประสงค ์ ส ำหรับปัญหำ
วตัถุประสงคห์ลำยอยำ่ง กลุ่มค ำตอบท่ีเหมำะสุดของปัญหำน้ีคือค ำตอบท่ีไม่ถูกครอบง ำเม่ือเปรียบเทียบ
ค ำตอบทั้งหมด ซ่ึงค ำตอบน้ีสำมำรถหำไดโ้ดยวธีิแบบพำเรโตซ่ึงเป็นหลกักำร “กำรครอบง ำแบบพำเรโต 
(Pareto Domination)” คือ ค ำตอบ x ใดๆ จะครอบง ำหรือดีกวำ่ค ำตอบ y ถำ้เง่ือนไขทั้งสองขอ้ต่อไปน้ี
เป็นควำมจริง 

 
a) ไม่มีวตัถุประสงคใ์ด ท่ีค  ำตอบ x แยก่วำ่ค ำตอบ y 
b) มีอยำ่งนอ้ย 1 วตัถุประสงค ์ท่ีค  ำตอบ x ดีกวำ่ค ำตอบ y 
 
ส ำหรับงำนวิจัย น้ีได้ใช้เทคนิคของพำเรโตเช่นกัน โดยกำรก ำหนดน ้ ำหนักให้แต่ละ

วตัถุประสงค์ก่อน โดยค่ำน ้ ำหนกัท่ีไดน้ั้นมำจำกกำรสุ่มในแต่ละรอบของกำรค ำนวณ ซ่ึงหลกักำรท่ีใช้
แสดงไดต้ำมรูปท่ี 6.1 จำกนั้นก็เขำ้สู่กระบวนกำรของกำรครอบง ำจนไดค้  ำตอบท่ีหลำกหลำย แลว้น ำมำ
ท ำกรำฟเพื่อก ำหนดขอบเขตท่ีไม่มีกำรครอบง ำ โดยขั้นตอนแสดงไดต้ำม Flow Chart รูปท่ี 6.2 

 
จำกรูปท่ี 6.1 แต่ละรอบของกำรทดลองในกำรหำค ำตอบหลำยวตัถุประสงค์ อลักอริทึมจะ

ก ำหนดให้มีกำรสุ่มน ้ ำหนกัข้ึนมำเท่ำกบัจ ำนวนของวตัถุประสงค ์เช่น ในกรณีศึกษำมี 3 วตัถุประสงค ์
อลักอริทึมก็จะสุ่มเลือกน ้ ำหนกัมำ 3 ค่ำ (w1, w2, w3) จำกนั้นก็จะน ำค่ำน ้ ำหนกัมำค ำนวณ เช่น w’1 = 
w1/(w1+w2+w3) ซ่ึงค่ำท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณก็จะน ำไปคูณกบัฟังกซ์ัน่เป้ำหมำย เช่นวตัถุประสงคท่ี์ 1 (f’1 = 
w’1*f1) หลกักำรท่ีท ำเช่นน้ีจะท ำให้ไดค้  ำตอบของหลำยวตัถุประสงค ์เป็นค ำตอบเดียวท่ีมีกำรก ำหนด
น ้ำหนกัในแต่ละวตัถุประสงคแ์ลว้ โดยท่ีค่ำน ้ำหนกัท่ีไดก้็จะน ำไปใชใ้นแต่ละวตัถุประสงคท่ี์ก ำหนดไว้
ในกรณีศึกษำ 
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รูปที่ 6.1 แสดงหลกักำรสุ่มน ้ ำหนกัแต่ละวตัถุประสงคข์องกรณีศึกษำ 

ทีม่า : ปรับปรุงมำจำก กิตติพงศ ์(2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.2 แสดงขั้นตอน Flow Chart กำรใชเ้ทคนิคพำเรโต 
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ส ำหรับกำรหำค ำตอบโดยใชห้ลกักำรพำเรโตฟ้ร้อนนั้น มกัจะมีค ำถำมท่ีตำมมำคือ พำเรโตนั้นมี
คุณภำพมำกนอ้ยแค่ไหน กำรเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ำกอลักอริทึมแต่ละตวันั้น พำเรโตฟร้อนตวัไหนท่ีให้
คุณภำพท่ีดีกวำ่กนั ดงันั้นจึงมีงำนวจิยัท่ีพยำยำมจะท ำกำรเปรียบเทียบคุณภำพของพำเรโตฟร้อน โดยจะ
ท ำกำรเปรียบเทียบ 2 ค่ำ คือ 1) จ ำนวนของค ำตอบเฉล่ียท่ีไดจ้ำกกำรครอบง ำดว้ยเทคนิคพำเรโตฟร้อน 
(Average Number of Pareto-Optimal Solutions) และ 2) จ  ำนวนสัดส่วนของค ำตอบเฉล่ียท่ีไดจ้ำกกำร
ครอบง ำดว้ยเทคนิคพำเรโตฟร้อน (Average Ratio of Pareto-Optimal Solutions) โดยท่ีวธีิกำรในกำร
ค ำนวณนั้นไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 6.3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3 แสดงวธีิกำรเปรียบเทียบคุณภำพพำเรโตฟร้อนของกรณีศึกษำ 
ทีม่า : ปรับปรุงมำจำก Altiparmak และคณะ (2006) 

 
6.2 ผลการทดลองจากเทคนิคพาเรโต 

 
จำกกรำฟท่ีไดจ้ำกรูปท่ี 6.4 สรุปไดว้ำ่วตัถุประสงคใ์นดำ้นควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์ไดแ้ปร

ผนัตรงกบัผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม นั้นคือเม่ือวตัถุประสงคใ์นดำ้นควำมคุม้ค่ำทำงเศรษฐศำสตร์มี
ค่ำท่ีสูงข้ึนจะท ำใหว้ตัถุประสงคด์ำ้นผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มสูงข้ึนไปดว้ยเช่นกนั ผลกระทบใน
ดำ้นควำมเส่ียงดำ้นควำมปลอดภยันั้นมีควำมแตกต่ำงออกไป คือ วตัถุประสงคใ์นดำ้นควำมคุม้ค่ำทำง
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เศรษฐศำสตร์และผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มมีค่ำสูงข้ึน ส่วนผลกระทบในดำ้นควำมเส่ียงดำ้นควำม
ปลอดภยัก็จะลดลง ซ่ึงสำมำรถดูไดจ้ำกกรำฟท่ีแสดงดงัรูปท่ี 6.5 และ 6.6 ตำมล ำดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6.4 แสดงพำเรโตฟร้อนกำรหำค่ำเหมำะสมท่ีสุดของปัญหำหลำยจุดประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6.5 แสดงพำเรโตฟร้อนเปรียบเทียบ SAFE กบั ECO 

7000000

Safe Cost

68000004500000

5000000

5500000

6000000

6600000 Eco Cost
5000000 64000005200000

5400000 5600000
Env Cost
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รูปที ่6.6 แสดงพำเรโตฟร้อนเปรียบเทียบ ENV กบั ECO 
 

 จำกตำรำงท่ี 6.1 เป็นผลท่ีไดจ้ำกเปรียบเทียบคุณภำพของกำรท ำพำเรโตของแต่ละอลักอริทึม ซ่ึง
ผลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองปรำกฏวำ่อลักอริทึมของ DE-PSO มีคุณภำพสูงท่ีสุดในบรรดำอลักอริทึมทั้งหมด
ท่ีท ำกำรพฒันำข้ึนมำ โดยดูไดจ้ำกค่ำสัดส่วนของค ำตอบเฉล่ียท่ีไดจ้ำกกำรครอบง ำดว้ยเทคนิคพำเรโตท่ี
อยูป่ระมำณ 0.45 นั้นหมำยควำมวำ่ DE-PSO มีโอกำสถึง 45% ท่ีสำมำรถหำค ำตอบท่ีมีคุณภำพไดจ้ำก
กำรท ำเทคนิคพำเรโตฟร้อน ซ่ึงสูงกวำ่ DE-STD ท่ีมีโอกำสแค่ 37% และ DE-MOD ท่ีมีโอกำสแค่ 32% 
ตำมล ำดบั นั้นหมำยควำมวำ่กรำฟท่ีไดจ้ำกรูปท่ี 6.4 นั้นจะเป็นพำเรโตฟร้อนเฉพำะของอลักอริทึม DE-
PSO เท่ำนั้น เน่ืองจำกเป็นพำเรโตท่ีมีกำรครอบง ำทั้งพำเรโตท่ีไดจ้ำก DE-STD และ DE-MOD นั้นเอง 
 
 ผูว้จิยัคน้พบวำ่กำรท ำพำเรโตนั้น ช่วยใหผู้ท่ี้ท  ำกำรตดัสินใจมีทำงเลือกในกำรตดัสินใจท่ีมำก
ข้ึน เน่ืองจำกในปัญหำหลำยจุดประสงคน์ั้น โอกำสท่ีทุกจุดประสงคจ์ะดีท่ีสุดนั้นป็นไปไดย้ำกมำกใน
ควำมเป็นจริง ดงันั้นในบำงคร้ังจึงมีกำรก ำหนดน ้ำหนกัใหค้วำมส ำคญัในบำงจุดประสงคแ์ลว้แต่ละ
บุคคลจะเลือกไปใชง้ำนหรือใหค้วำมส ำคญั หรือข้ึนกบัปัจจยับำงอยำ่งท่ีจ  ำเป็นตอ้งหลีกเล่ียงเป็นตน้  
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ตารางที ่6.1 แสดงกำรเปรียบเทียบคุณภำพพำเรโตของแต่ละอลักอริทึม 
 

Algorithms Iteration Pareto-Optimal Average 
Number 

of Pareto-
Optimal 

Solutions 

Average 
Ratio of 
Pareto-
Optimal 

Solutions 

T#1 T#2 T#3 T#4 T#5 T#6 T#7 T#8 T#9 T#10 

DE-STD 200 77 70 69 75 72 70 77 80 79 78 74.7 0.37 
DE-MOD 200 65 60 62 68 70 64 60 63 66 62 64.0 0.32 
DE-PSO 200 94 90 93 95 89 85 92 93 86 89 90.6 0.45 

 
  ผลจำกกำรเปล่ียนน ้ำหนกัของวตัถุประสงค ์ ผูว้จิยัไดพ้บวำ่เม่ือให้น ้ำหนกักบัวตัถุประสงคด์ำ้น
เศรษฐศำสตร์และดำ้นส่ิงแวดลอ้มจ ำนวนมำกๆ โรงงำนเอทำนอลมีแนวโนม้ท่ีจะเปิดรับวตัถุดิบทั้งชำน
ออ้ยและกำกมนัจ ำนวนหลำยโรงงำน เน่ืองจำกหำกไม่ค  ำนึงควำมเส่ียงในกำรขนส่งแลว้ จะพบวำ่ปัจจยั
หลกัท่ีท ำใหเ้กิดค่ำใชจ่้ำยคือระยะทำงในกำรขนส่งวตัถุดิบ ดงันั้นจึงจ ำเป็นตอ้งเปิดหลำยๆ โรงงำนให้
เกิดระยะทำงกำรขนส่งท่ีสั้นๆ ส่วนดำ้นส่ิงแวดลอ้มหำกโรงงำนเอทำนอลเปิดจ ำนวนมำกๆ ก็จะท ำให้
เกิดกำรใชว้ตัถุดิบทั้งชำนออ้ยและกำกมนัจ ำนวนมำก ซ่ึงก็จะไปลดปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก
ลงดว้ยเช่นกนั 
 
  ส ำหรับกำรเพิ่มน ้ำหนกัใหก้บัวตัถุประสงคใ์นดำ้นควำมเส่ียง ผูว้จิยัพบวำ่จะมีผลท่ีแตกต่ำงกนั
โดยส้ินเชิงกบัทั้งสองวตัถุประสงคด์ำ้นบน ซ่ึงสังเกตไดจ้ำกกรำฟในรูปท่ี 6.5 และ 6.6 ท่ีสวนทำงกนั
อยำ่งเห็นไดช้ดั จะพบวำ่หำกใหค้วำมส ำคญักบัควำมเส่ียงในกำรร่ัวไหลแลว้ จ  ำนวนโรงงำนงำนเอทำ
นอลท่ีเลือกใหเ้ปิดก็จะมีจ ำนวนลดนอ้ยลง รวมทั้งโรงงำนเอทำนอลท่ีเลือกให้เปิดก็จะเนน้ไปยงัพื้นท่ีท่ี
มีควำมหนำแน่นของประชำกรต่อพื้นท่ีต ่ำๆ กำรส่งมอบเอทำนอลจำกโรงงำนเอทำนอลไปยงัคลงัน ้ำมนั
ก็เช่นกนั ก็จะเลือกเส้นทำงท่ีมีควำมหนำแน่นของประชำกรต่อพื้นท่ีต ่ำเพื่อหลีกเล่ียงควำมเส่ียงจำกกำร
ร่ัวไหล ดงันั้นในกำรหำค ำตอบของปัญหำหลำยจุดประสงคก์็จะมีค ำตอบไดม้ำกกวำ่หน่ึงค ำตอบเสมอ 
ข้ึนอยูก่บักำรเลือกใชข้องแต่ละบุคคล รวมทั้งข้ึนอยูก่บัปัจจยั ขอ้จ ำกดัต่ำงๆ ท่ีจะน ำมำใชป้ระกอบใน
กำรตดัสินใจในแต่ละช่วงเวลำดว้ย 


