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การหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย
วัตถุประสงค์ด้วยขั้นตอน 
วิธีด้านวิวัฒนาการ

Multi-Objective Optimization 
using Evolutionary Algorithms

บทคัดย่อ

	 โดยทัว่ไปปญัหามากมายในโลกแหง่ความจรงิเปน็ปญัหา

หลายวัตถุประสงค์ ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการมีลักษณะ

หลายอยา่งทีเ่หมาะสมสำ�หรบัปญัหาแบบหลายวตัถปุระสงค ์ 

กลยทุธใ์นการคน้หาทีใ่ชส้ำ�หรบัการหาคา่เหมาะสมทีส่ดุทีม่ี

หลายวัตถุประสงค์มีมานานกว่าสิบปี และการประยุกต์ใช้ 

ขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการในการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วตัถปุระสงคไ์ดร้บัความสนใจจากนกัวจิยัเปน็อยา่งมาก และ

ในบทความนีไ้ดแ้สดงภาพรวมเกีย่วกบัทฤษฎแีละวธิกีารใน

การหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค ์ ได้แก ่ หลัก

การพ้ืนฐานของการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีหลายวัตถุประสงค์

และขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการซึ่งจะนำ�เสนอในด้านแนวคิดของ

ขั้นตอนวิธี อย่างเช่น การกำ�หนดค่าความแข็งแรงสำ�หรับ

ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์

คำ�สำ�คัญ: การหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ 

ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ

Abstract

	 In general, many problems in the real world are  

multi-objective problems.  Evolutionary algorithms possess 

several characteristics that are desirable for this type of  

problem, search strategies has been used for multi-objective 
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optimization for more than a decade. The application of 

evolutionary algorithms in multi-objective optimization is 

receiving very high interest from researchers. In this article 

presents overview of evolutionary algorithms for multi-ob-

jective optimization with the focus on methods and theory, 

including the basic principles of multi-objective optimization 

and evolutionary algorithms are presented,  and algorithm 

concepts such as fitness assignment for multi-objective  

optimization problem.

Keywords: Multi-Objective Optimization, Evolutionary 

Algorithms.  

1. บทนำ�

	 หลายปัญหาในโลกแห่งความจริงไม่ว่าจะเป็นทางด้าน

อตุสาหกรรมหรอืแวดวงวชิาการนัน้จะเปน็ปญัหาแบบหลาย

วตัถปุระสงค์ และแตล่ะวตัถปุระสงคม์กัจะมคีวามขดัแยง้กนั

อยู่ภายใต้เงื่อนไขเฉพาะที่ต้องการคำ�ตอบหลายคำ�ตอบ 

แต่ละคำ�ตอบอาจจะเป็นคำ�ตอบที่เป็นคู่แข่งกัน ซึ่งรูปแบบ

คำ�ตอบที่ดีที่สุดของปัญหานั้น จะมีลักษณะพิเศษ คือ เป็น 

กลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด โดยที่คำ�ตอบแต่ละคำ�ตอบนั้นเป็น 

คำ�ตอบที่ดีที่สุดของปัญหา และไม่มีคำ�ตอบอื่นครอบงำ� 

(Dominate) เลย หรือที่เรียกว่า พาเรโตฟร้อน (Pareto front) 

ตัวอย่างปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ เช่น ปัญหาการ

จัดการผลิต ปัญหาการมอบหมายงาน หรือตัวอย่างปัญหา

แบบหลายวัตถุประสงค์ง่ายๆ ที่พบในชีวิตประจำ�วัน เช่น 

ปัญหาในการเลือกซื้อรถยนต์ ตัวอย่างดังภาพที่ 1 หาก

ตอ้งการซือ้รถยนต ์สว่นใหญจ่ะพจิารณาในดา้นของราคากบั

สมรรถนะของรถยนต์ ซึ่งสามารถสรุปวัตถุประสงค์ได้ 2 

วัตถุประสงค์ คือ ต้องการราคาต่ำ�  ในขณะที่ต้องการ

สมรรถนะของรถสูง ซึ่งคำ�ตอบที่ได้ไม่ได้มีเพียงแค่คำ�ตอบ

เดียว เป็นต้น

	 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ 

(Evolutionary Algorithms) ได้รับการยอมรับว่าเหมาะสม

สำ�หรับการแก้ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วัตถุประสงค์ งานวิจัยที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อแก้ปัญหาการหา

คา่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถปุระสงค ์เปน็ทีส่นใจจากนกั

วิจัยเพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการพัฒนาและปรับปรุงอัลกอริธึม 
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ดา้นววิฒันาการ จนไดก้ลายเปน็เทคโนโลยทีีส่ำ�คญัของการ

แก้ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ ที่

รู้จักกันทั่วไปในยุคแรกๆ เช่น Vector Evolution Genetic 

Algorithm (VEGA) [2] Multi-Objective Genetic Algorithm 

(MOGA) [3] และ Non-dominated Sorting Genetic Algorithm 

(NSGA) [4] หลังจากนั้นได้มีการนำ�เสนอ Niched Pareto 

Genetic Algorithm (NPGA) [5], [6] Pareto Achieved Evolution 

Strategy (PAES) [7] Strength Pareto Evolutionary Algorithm 

(SPEA) [8] Particle Swarm Optimizer (PSO) [9] เป็นต้น 

นอกจากวิธีการที่กล่าวมานี้ยังคงมีอีกหลายวิธีที่ใช้งานใน

ลกัษณะเดยีวกนั หรอื แมก้ระทัง่การปรบัปรงุวธิกีารเดมิเพือ่

เพิม่สมรรถนะ เชน่ SPEA2 [10]  และ NSGAII  [11]  เป็นต้น 

บทความนีจ้ะนำ�เสนอทฤษฎแีละวธิกีาร หลกัการทีใ่ชใ้นการ

หาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ เพื่อให้ผู้ที่สนใจ

นำ�ไปเป็นแนวทางในการทำ�งาน การแก้ปัญหาให้เหมาะสม

ยิ่งขึ้น

2. ปญัหาการหาคา่เหมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถ ุประสงค์

	 ในการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วตัถปุระสงค ์ควรตอ้งมกีารศกึษาทฤษฎขีองการหาคา่เหมาะ

สมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ ในส่วนนี้จะสรุปหัวข้อหลัก ๆ  

ที่ต้องทำ�การศึกษาไว้ 3 หัวข้อ ได้แก่ หลักการพื้นฐานของ

การหาคา่เหมาะสมทีส่ดุ ลกัษณะของปญัหาการหาคา่เหมาะ

สมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถปุระสงค ์และการวดัสมรรถนะของกลุม่

คำ�ตอบที่ดีที่สุด รายละเอียดดังนี้

	 2.1 หลักการพื้นฐานของการหาค่าเหมาะสมที่สุด

	 การหาค่าเหมาะสมที่สุด (Optimization)  เป็นวิธีการที่ใช้

ในการหาคำ�ตอบที่ดีที่สุดของปัญหาภายใต้เงื่อนไขหรือข้อ

จำ�กัดที่กำ�หนดขึ้น การหาค่าเหมาะสมที่สุดถือว่าเป็นสิ่งที่

ช่วยในการแก้ปัญหาในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ปัญญา

ประดษิฐ ์การวจิยัการดำ�เนนิงาน และสาขาอืน่ทีเ่กีย่วขอ้งได้

เป็นอย่างดี [12] ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุด แบ่งออก

เป็น 2 รูปแบบตามการพิจารณาฟังก์ชันวัตถุประสงค์หรือ

ฟังก์ชันเป้าหมาย คือ การหาค่าเหมาะสมที่สุดที่พิจารณา

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพียงวัตถุประสงค์เดียว (Single Objective 

Optimization Problem) ส่วนปัญหาที่พิจารณาฟังก์ชัน

วตัถปุระสงคม์ากกวา่ 1 ฟงักช์นัวตัถปุระสงคพ์รอ้มๆ กนั ใน

รปูแบบปญัหาลกัษณะนีอ้าจมฟีงักช์นัวตัถปุระสงคท์ีม่คีวาม

ขัดแย้งกันหรือเป็นไปในแนวทางเดียวกัน และเรียกว่าเป็น

ปญัหาการหาคา่เหมาะเหมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถปุระสงค ์

(Multi-Objective Optimization Problem) หรือปัญหาการหา

ค่าเหมาะสมที่สุดที่พิจารณาหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria 

Optimization Problem) หรือปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุด

แบบเวกเตอร์ (Vector Optimization  Problem) ซึ่งการหาค่า

เหมาะสมที่สุดนี้จะประกอบด้วย เวกเตอร์ตัวแปรตัดสินใจ 

(Vector of Decision Variable) ข้อจำ�กัด (Constraints) และ

เวกเตอร์ฟังก์ชัน (Vector Function) ที่สามารถเรียกว่าเป็น

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) โดยมากฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์จะเก่ียวข้องกับการหาค่ามากท่ีสุด (Maximization) 

หรือน้อยที่สุด (Minimization) ของฟังก์ชันวัตถุประสงค์นั้น

	 2.2 ลักษณะของปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มี

หลายวัตถุประสงค์

	 การแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ 

เป็นการค้นหาเซตคำ�ตอบภายในพื้นที่ของคำ�ตอบที่เป็นไป

ได้ เพื่อต้องการหาค่าที่ต่ำ�ที่สุด หรือค่าสูงสุดของฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ในแต่ละฟังก์ชันพร้อมๆ กัน โดยผลลัพธ์ที่ได้

จากการแก้ปัญหา เรียกว่า เซตกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด ปัญหา

แบบหลายวัตถุประสงค์ เป็นปัญหาการออกแบบที่มีหลาย

วตัถปุระสงค ์ประกอบดว้ย m วตัถปุระสงค ์และตวัแปรตดัสนิ

ใจ [13]  เขียนอยู่ในรูปทั่วไปดังสมการที่ (1)

	

เมื่อ  x คือ เวกเตอร์ของตัวแปรตัดสินใจ

      fi(x)   คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ี i  เม่ือ  i  = 1, 2, …, m

	 ดังนั้นรูปแบบปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

ภาพท่ี 1 ปัญหาการเลือกซ้ือรถยนต์ [1]

Minimize (or maximize) :{ f1(x), f2(x), …, fm(x)}    (1)
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วัตถุประสงค์ จะเป็นการค้นหาเวกเตอร์คำ�ตอบ x ภายใต้ m 

ขอ้จำ�กดัแบบอสมการดงัสมการที ่(2) หรอืภายใต ้n ขอ้จำ�กดั

แบบสมการดังสมการที่ (3) ซึ่งจะเป็นการกำ�หนดขอบเขต

พื้นที่คำ�ตอบที่เป็นไปได้

	 ปกติโดยทั่วไปรูปแบบปัญหาการค่าเหมาะสมที่สุดที่มี

หลายวัตถุประสงค์ มี 3 รูปแบบ ที่เป็นไปได้ ดังนี้

	 1) ทกุฟงักช์นัวตัถปุระสงคต์อ้งการหาคำ�ตอบทีน่อ้ยทีส่ดุ

	 2) ทกุฟงักช์นัวตัถปุระสงคต์อ้งการหาคำ�ตอบทีม่ากทีส่ดุ

	 3) แบบขัดแย้งกัน คือบางฟังก์ชันวัตถุประสงค์ต้องการ

หาคำ�ตอบที่น้อยที่สุด บางฟังก์ชันวัตถุประสงค์ต้องการหา

คำ�ตอบที่มากที่สุด

	 ในการหาคา่เหมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถปุระสงคส์ามารถ

แปลงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้มีรูปแบบเป็นการหาคำ�ตอบที่

นอ้ยทีส่ดุหรอืมากทีส่ดุได ้ ตวัอยา่งเชน่ การแปลงทกุฟงักช์นั

วตัถปุระสงคท์ีม่กีารหาคำ�ตอบทีน่อ้ยทีส่ดุใหเ้ปน็รปูแบบการ

หาค่าคำ�ตอบที่มากที่สุด เป็นต้น

	 สำ�หรับตัวอย่างคำ�ตอบจากปัญหาการหาค่าฟังก์ชัน

วตัถปุระสงคใ์นทีน่ีเ้ปน็การหาคำ�ตอบทีน่อ้ยทีส่ดุ จากสมการ

ที่ (4) ซึ่งการค้นหาคำ�ตอบจะถูกกำ�หนดจากเวกเตอร์ของ

ตัวแปรตัดสินใจ ภายใต้ข้อจำ�กัดที่จะเป็นสิ่งที่ใช้ในการ

กำ�หนดขอบเขตที่น้อยที่สุด 

ข้อจำ�กัด g(x) ≤ 0

โดยที่   x     คือ เวกเตอร์ของตัวแปรตัดสินใจ 

          fi(x)  คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ i

		  gi(x)  คือ เวกเตอร์ข้อจำ�กัดที่ i

	 ซึ่งคำ�ตอบในพื้นที่คำ�ตอบที่เป็นไปได้ เป็นคำ�ตอบที่ไม่มี

คำ�ตอบใดดกีวา่ หรอืไมม่คีำ�ตอบใดทีส่ามารถครอบงำ�ชดุคำ�

ตอบนี้ได้ จะเรียกว่าคำ�ตอบนี้เป็น กลุ่มคำ�ตอบที่เหมาะสม

ที่สุด (Pareto Optimal) และเรียกสมาชิกคำ�ตอบทุกคำ�ตอบที่

อยู่ในกลุ่มคำ�ตอบที่เหมาะสมที่สุดว่า เซตกลุ่มคำ�ตอบที่

เหมาะสมที่สุด (Pareto Optimal Set) หรือเซตคำ�ตอบที่ไม่ถูก

ครอบงำ�จากทุกคำ�ตอบ (Non-dominated Set) ดังแสดงใน

ภาพที่ 2

	 Fonseca and Fleming [15] ไดใ้หค้ำ�นยิามของการครอบงำ�

แบบพาเรโต (Pareto Dominance) และคำ�ตอบเหมาะที่สุด

แบบพาเรโต (Pareto Optimality) ไว้ดังนี้

	 นิยาม 1 : การครอบงำ�แบบพาเรโต  

ให้เวกเตอร์วัตถุประสงค์ u = (u1,…,um ) ซึ่งครอบงำ� 

v = (v1,…,vm ) ก็ต่อเมื่อ u น้อยกว่า v บางส่วน  ดังสมการ

ที่ (5)

	 นิยามเกี่ยวกับการครอบงำ�ดูจากค่าของจุดประสงค์  

เวกเตอร์ u ครอบงำ�เวกเตอร์ v ก็ต่อเมื่อในแต่ละจุดประสงค์

คา่ของ u ดกีวา่หรอืเทา่กบัคา่ของ v และ อยา่งนอ้ยหนึง่กรณี

ที่ค่าของ u มีค่าดีกว่า v

	 นิยาม 2 : คำ�ตอบเหมาะที่สุดแบบพาเรโต

	 โซลูชัน xu ∈ [a, b]  เป็นคำ�ตอบเหมาะที่สุดแบบพาเรโต 

ถ้าไม่สามารถหาคำ�ตอบ  xv ∈ [a, b]  ซึ่ง v = f(xv)  ครอบงำ�  

u = f(xu) 

	 2.3 การวัดสมรรถนะของกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด  

	 หนึ่งในความแตกต่างของการแก้ปัญหาแบบหลาย

วัตถุประสงค์ กับปัญหาแบบวัตถุประสงค์เดียว ก็คือคำ�ตอบ

ที่ได้จากการค้นหา เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้จากการแก้ปัญหา

แบบ วตัถปุระสงคเ์ดยีวจะไดค้ำ�ตอบเพยีงคำ�ตอบเดยีว สว่น

ปัญหาแบบหลายวัตถุประสงค์ จะได้ขอบเขตกลุ่มคำ�ตอบที่

ดทีีส่ดุ ดงันัน้ขอบเขตกลุม่คำ�ตอบทีไ่ดน้ัน้จะยอมรบัไดว้า่เปน็

ขอบเขตกลุ่มคำ�ตอบที่ดีก็ต่อเมื่อสามารถวัดสมรรถนะของ

คำ�ตอบว่าใกล้เคียงกับขอบเขตกลุ่มคำ�ตอบที่ดีสุดที่แท้จริง 

(True Pareto Optimal) ดังนั้นการวัดสมรรถนะของกลุ่มคำ�

ตอบที่ดีที่สุดเป็นการวัดคุณภาพของคำ�ตอบที่หาได้จากขั้น

ตอนวิธี เช่น การลู่เข้าสู่กลุ่มคำ�ตอบท่ีแท้จริง และการกระจาย

gi(x) ≤ 0, i  = 1,2,…,m (2)

hi(x) = 0, i  = 1,2,…,m (3)

Minimize :{ f1(x), f2(x), …, fm(x)}                   (4)

ภาพท่ี 2 พาเรโตฟร้อนของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ f1 และ f2 [14]

i∀  ∈{1,…,m},ui ≤ vi ∧ i∃ ∈{1,…,m}: ui < vi (5)
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ของกลุ่มคำ�ตอบที่แท้จริง เป็นต้น สามารถดูรายละเอียดตัว

วดัสมรรถนะแบบอืน่ไดจ้ากเอกสารงานวจิยั [16] ในบทความ

นี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของตัววัดสมรรถนะสองด้าน ดังนี้

	 	 2.3.1 การวัดสมรรถนะของคำ�ตอบด้านการลู่เข้าสู่

กลุ่มคำ�ตอบที่แท้จริง (Convergence Measurement) [16] เป็น

ตัวชี้วัดการลู่เข้าของกลุ่มคำ�ตอบโดยเปรียบเทียบระยะทาง

จากสมาชิกของกลุ่มคำ�ตอบทุกคำ�ตอบท่ีหาได้ (Obtained 

Solution Set) กับกลุ่มคำ�ตอบที่แท้จริง (True Pareto Set) ดัง

สมการ (6) และ (7)

	 เมื่อ convergence (A) คือ ตัวชี้วัดการลู่เข้าของกลุ่มคำ�

ตอบที่แท้จริง

	 A*	  คือ เซตคำ�ตอบที่แท้จริง   

	 fkmin  คือ ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ kth ที่มีค่าน้อยที่สุด 

	 fkmax  คือ ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ kth ที่มีค่ามากที่สุด

	 k      คือ จำ�นวนฟังก์ชันวัตถุประสงค์      

	 |A*|   คือ จำ�นวนคำ�ตอบที่แท้จริงในเซต A

	 dti   คอื ระยะหา่งระหวา่งคำ�ตอบทีไ่มถ่กูครอบงำ� ith  จาก 

ขอบของกลุ่มคำ�ตอบที่แท้จริง (y) และโซลูชั่นที่ได้ (x)  

	 ถา้คา่สมรรถนะชนดินีม้คีา่เขา้ใกลศ้นูย ์ถอืวา่กลุม่คำ�ตอบ

ข้ันตอนวิธีน้ันเป็นกลุ่มคำ�ตอบท่ีลู่เข้าใกล้กลุ่มคำ�ตอบท่ีแท้จริง

	 	 2.3.2 การวัดสมรรถนะของคำ�ตอบด้านการกระจาย

ของกลุ่มคำ�ตอบที่หาได้ (Spread Measurement) [16] เป็นตัว

ชี้วัดที่บอกการกระจายของกลุ่มคำ�ตอบดังสมการ (8) และ 

สมการที่ (9)

เมื่อ spread(A) คือ ตัวชี้วัดที่บอกการกระจายของกลุ่ม

คำ�ตอบ

	 sdf  และ sdl  คือ ระยะห่างของคำ�ตอบปลายสุดทั้งสอง

ด้านของเส้นขอบเขตกลุ่มคำ�ตอบที่หาได้

	 sdi  คือ ระยะของคำ�ตอบที่อยู่ต่อเนื่องกันในเซตคำ�ตอบ

ที่ดีที่สุดที่หาได้

	 |A|   คือ จำ�นวนคำ�ตอบที่หาได้

	 sd  	 คือ ค่าเฉลี่ยของระยะทาง sdi

	 ถ้าค่าสมรรถนะชนิดนี้ มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ ถือว่ากลุ่มคำ�

ตอบขั้นตอนวิธีนั้นจะมีคำ�ตอบที่มีลักษณะการกระจายที่มี

ลกัษณะสม่ำ�เสมอตลอดเสน้ขอบเขตของกลุม่คำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุ

3. การแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วัตถุประสงค์ด้วยขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ 

	 ขัน้ตอนวธิดีา้นววิฒันาการไดน้ำ�มาประยกุตใ์ชใ้นปญัหา

การหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ โดยที่มี

วัตถุประสงค์เพื่อค้นหาขอบเขตกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุดที่มี

ลกัษณะการกระจายแบบสม่ำ�เสมอและใกลเ้คยีงกบัขอบเขต

กลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุดที่แท้จริง ซึ่งถือว่ามีความซับซ้อน

มากกว่าปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบวัตถุประสงค์

เดยีว ซึง่ในสว่นนีจ้ะกลา่วถงึ ขัน้ตอนวธิดีา้นววิฒันาการ และ 

การแกป้ญัหาการหาคา่เหมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถปุระสงค์

รายละเอียดดังนี้

	 3.1 ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ 

	 ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ [17] มีขั้นตอนในการทำ�งาน

หลัก คือการสร้าง กลุ่มของตัวค้นหาผลลัพธ์ (Population of 

Solutions) แลว้ใชห้ลกัเกณฑท์ีต่า่งกนัในการคน้หาแบบเฟน้

สุ่ม (Stochastic Search) ที่ทำ�การลอกเลียนแบบการพัฒนา

ตวัเองตามธรรมชาต ิเชน่ การทีม่ดพยายามหาเสน้ทางทีส่ัน้

ที่สุดไปสู่แหล่งอาหาร หรือการที่นกพยายามหาจุดหมาย

ปลายทางระหว่างการอพยพ ซึ่งขั้นตอนดังกล่าว จะถูกทำ�

ซ้ำ�ไปซ้ำ�มาจนกระทัง่ไดต้ามเงือ่นไขของการหยดุการทำ�งาน  

โดยขัน้ตอนวธิเีชงิววิฒันาการนัน้ใชก้ระบวนการทีไ่ดร้บัแรง

บันดาลใจมาจากการวิวัฒนาการทางชีววิทยา [18] ในการ

คัดเลือกประชากรที่เหมาะสมตามสภาพแวดล้อมที่กำ�หนด

ไว้ ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการนี้มักจะใช้ได้ดีสำ�หรับการหา

ผลเฉลยของปญัหาในทกุๆ ดา้นเนือ่งจากสามารถพฒันาผล

เฉลยทีม่ไีปยงัผลเฉลยทีถ่กูตอ้งไดอ้ยา่งรวดเรว็ทำ�ใหป้ระสบ

ความสำ�เร็จในหลายๆ ด้านของปัญหา เช่น วิศวกรรม 

ศลิปกรรม ชวีภาพ เศรษฐศาสตร ์การตลาด การคน้ควา้วจิยั 

การออกแบบหุ่นยนต์วิทยาศาสตร์ ด้านสังคม ฟิสิกส์ 

รัฐศาสตร์ และเคมี เป็นต้น  [19], [13] 

	 ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ ได้แบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ

วิวัฒนาการด้านพันธุกรรม เช่น ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
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(Genetic Algorithms: GAs) ขั้นตอนวิธีมีมีติก (Memetic 

Algorithms : MAs) เป็นต้น และวิวัฒนาการด้านพฤติกรรม 

เช่น การหาค่าเหมาะสมด้วยวิธีอนุภาคเคลื่อนที่ (Particle 

Swarm Optimization : PSO) การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบ

อาณานิคมมด (Ant Colony Optimization : ACO) ขั้นตอน

วิธีซัฟเฟิล ฟรอกลิปปิง (Shuffle Frog Leaping Algorithms : 

SFL) เป็นต้น

	 ซึง่บทความนีไ้ดน้ำ�เสนอขัน้ตอนวธิดีา้นววิฒันาการ เนน้

ในด้านวิวัฒนาการด้านพันธุกรรม โดยโครงสร้างพื้นฐาน

ววิฒันาการดา้นพนัธกุรรม แสดงดงัภาพที ่3 จากภาพอธบิาย

ขั้นตอนการทำ�งานอย่างคร่าวๆ ได้ดังนี้

	 ขั้นตอนที่ 1: ทำ�การสร้างประชากรคำ�ตอบเบื้องต้น  

(Initialization Population)

	 ขั้นตอนที่ 2: คำ�นวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของ

ประชากรคำ�ตอบ (Evaluation Objective Function)

	 ขั้นตอนที่ 3:   การกำ�หนดค่าความแข็งแรง (Fitness 

Assignment) ซึ่งส่วนนี้เป็นส่วนสำ�คัญของการแก้ปัญหาการ

หาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ 

	 ขัน้ตอนที่ 4: การคดัเลอืกคำ�ตอบ (Selection) มาคดัเลอืก

โดยดจูากคา่ความแขง็แรง (Fitness Value) ของสตรงิคำ�ตอบ

แต่ละตัว 

	 ขัน้ตอนที่ 5: การแลกเปลีย่นพนัธกุรรม (Crossover) เปน็

กระบวนการที่นำ�สตริงคำ�ตอบที่ถูกจับคู่ไว้มาแลกเปลี่ยน

ส่วนซึ่งกันและกัน เพื่อให้เกิดสตริงคำ�ตอบใหม่ขึ้น 

	 ขั้นตอนที่ 6:  กระบวนการกลายพันธ์ (Mutation) เพื่อให้

เกิดสตริงคำ�ตอบใหม่ขึ้น

	 ขั้นตอนที่ 7: การประเมินค่าความแข็งแรงประชากร  

(Fitness Evaluation) ทำ�การคดัเลอืกโครโมโซมทีม่คีวามแขง็

แรงสูง  

	 ข้ันตอนท่ี 8: การแทนท่ีประชากร (Population Replacement) 

โดยทำ�การรวมโครโมโซมคำ�ตอบ จากโครโมโซมเริม่ตน้ และ 

โครโมโซมรุน่ลกู จะนำ�มาทำ�การรวมกนัและทำ�การเกบ็คา่ที่

ดีที่สุดเท่ากับจำ�นวนโครโมโซมเริ่มต้น

	 ขั้นตอนที่ 9: ดูว่าการคำ�นวณนั้นครบจำ�นวนสูงสุด 

ของคำ�ตอบที่ต้องหา และคำ�นวณค่าฟังก์ชันหรือจำ�นวน 

เจนเนอเรชนัทีก่ำ�หนดไวห้รอืไม ่ถา้นอ้ยกวา่ใหท้ำ�ขัน้ตอนที ่

4-8 ถ้าไม่ใช่ ให้ หยุด กระบวนการค้นหาคำ�ตอบ (Stop)

	 3.2 การแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วัตถุประสงค์

	 จากขั้นตอนการทำ�งานของขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ 

สิ่งที่สำ�คัญสำ�หรับปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วัตถุประสงค์ คือ การกำ�หนดค่าความแข็งแรงให้กับสมาชิก

ของกลุ่มประชากรแต่ละตัวได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้อง

กับกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด ซึ่งวิธีการกำ�หนดค่าความแข็งแรง

ในปญัหาทีม่หีลายวตัถปุระสงค์ สามารถสรปุหลกัๆ ได ้4 วธิ ี

ดังต่อไปนี้

	 1) วิธีการคำ�นวณค่าแบบเวกเตอร์ (Vector Evaluation 

Approach) เป็นวิธีการกำ�หนดค่าแข็งแรงวิธีแรกที่ขยายผล

ให้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สามารถแก้ปัญหาการหาค่า

เหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ได้ ในที่ชื่อว่า Vector 

Evolution Genetic Algorithm (VEGA) [2] 

	 2) วิธีโกล์โปรแกรมมิ่ง (Goal Programming Approach) 

วิธีการนี้อาศัยการจัดอันดับเพื่อประเมินความ สามารถของ

สมาชิกคำ�ตอบ ได้นำ�มาใช้ในขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการที่

ภาพท่ี 3 โครงสร้างพ้ืนฐานของข้ันตอนวิธีด้านวิวัฒนาการ

สร้างประชากรเบื้องต้น

คำ�นวณค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์

(Evaluation Objective Function)

กำ�หนดค่าความแข็งแรงประชากร

(Fitness Assignment)

ประเมินค่าความแข็งแรงประชากร

(Fitness Evaluation)

แทนที่ประชากร

(Population Replacement)

Stop
Yes No

คัดเลือกเป็นประชากรรุ่นใหม่ (Reproduction)

ไขว้ข้าม (Crossover)

กลายพันธ์ (Mutation)

ตรวจสอบเงื่อนไขจบ 

กระบวนการ
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ชือ่วา่ Multi-Objective Goal Programming (MOGP) ตวัอยา่ง

จากงานวิจัยของ Lee และClayton [20] Singh และ Agarwal 

[21] Premchandra [22]  Lyu และคณะ [23]

	 3) วิธีการรวมฟังก์ชันโดยอาศัยการให้น้ำ�หนัก (Weighted 

Sum Approach) เป็นวิธีการที่ไม่ยุ่งยากและง่ายต่อการนำ�ไป

ใช้ วิธีนี้อาศัยการให้น้ำ�หนักกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์แต่ละ

อยา่ง แลว้นำ�เอาน้ำ�หนกัและฟงักช์นัวตัถปุระสงคท์ัง้หมดมา

รวมกนั เพือ่สรา้งคา่วตัถปุระสงคเ์ปน็คา่เดยีว แตป่ญัหาของ

วธิกีารนี ้คอื ถา้หากไมม่ขีอ้มลูเพยีงพอกจ็ะเกดิความยุง่ยาก

ในการกำ�หนดน้ำ�หนักของแต่ละวัตถุประสงค์ ตัวอย่างงาน

วิจัยที่ใช้วิธีการนี้ เช่น Paulo และคณะ [24]  Ishibuchi และ

คณะ [25]

	 4) วิธีเชิงกลุ่มที่ดีที่สุด (Pareto-based Approach) วิธีการ

นี้จะใช้การจัดอันดับแบบพาเรโต ในการสร้างความสัมพันธ์

ระหว่างค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และค่าความแข็งแรง โดยใช้

หลักการครอบงำ�แบบพาเรโต เพื่อคำ�นวณค่าความแข็งแรง 

สำ�หรับวิธีการกำ�หนดค่าความแข็งแรงแบบนี้จะทำ�ให้มีคำ�

ตอบที่ดีทีสุดของปัญหามากกว่าหนึ่งคำ�ตอบ และอยู่ในรูป

แบบที่เป็นเซตหรือกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด ตัวอย่างงานวิจัยที่

ใช้วิธีการนี้ เช่น Ammaruekarat และ Meesad [26], [27]  

ภรัณยา และพยุง [28]   Lara และคณะ [29]

	 จากวธิกีารกำ�หนดคา่ความแขง็แรงทีก่ลา่วมาขา้งตน้ วธิี

การรวมฟังก์ชันโดยอาศัยน้ำ�หนัก กับวิธีเชิงกลุ่มที่ดีที่สุด 

เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมจากนักวิจัยนำ�มาแก้ปัญหาการหา

คา่เหมาะสมทีส่ดุทีม่หีลายวตัถุประสงคเ์ปน็จำ�นวนมาก  แต่

เมื่อเปรียบเทียบ 2 วิธีนี้ จะพบว่าวิธีการรวมฟังก์ชันโดย

อาศัยน้ำ�หนัก ยังถือว่าไม่ตอบสนองกับรูปแบบปัญหาดัง

กลา่วมากนกั เพราะคา่วตัถปุระสงคไ์ดม้กีารรวมเปน็คา่เดยีว 

และคำ�ตอบที่ได้จากการรวมวัตถุประสงค์จะมีเพียงคำ�ตอบ

เดียวที่ให้ค่าเหมาะสมที่สุดระหว่างแต่ละวัตถุประสงค์ ส่วน

วิธีเชิงกลุ่มที่ดีที่สุด จะให้ผลลัพธ์ทีได้ตอบสนองกับผู้ตัดสิน

ใจได้ดีกว่า เนื่องจากคำ�ตอบที่ได้มีลักษณะเป็นกลุ่มคำ�ตอบ

ที่หลากหลายกว่า

4. สรุป

	 เนื้อหาที่กล่าวไว้ในบทความนี้เป็นการแก้ปัญหาการหา

ค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลายวัตถุประสงค์ด้วยขั้นตอนวิธีด้าน

วิวัฒนาการ โดยความแตกต่างของปัญหาที่พิจารณาจาก

ฟงักช์นัวตัถปุระสงคเ์ดยีวและจากหลายฟงักช์นัวตัถปุระสงค์

จะตา่งกนัในดา้นของผลลพัธข์องคำ�ตอบทีไ่ด ้และในสว่นของ

ขั้นตอนวิธีด้านวิวัฒนาการที่นำ�มาใช้ในการแก้ปัญหาสิ่งที่

สำ�คัญสำ�หรับปัญหาการหาค่าเหมาะสมที่สุดที่มีหลาย

วัตถุประสงค์ คือ  การกำ�หนดค่าความแข็งแรงให้กับสมาชิก

ของกลุ่มประชากรแต่ละตัวได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้อง

กับกลุ่มคำ�ตอบที่ดีที่สุด จึงจะทำ�ให้ผลลัพธ์ที่ได้ตอบสนอง

กับผู้ตัดสินใจมากขึ้น เนื่องจากคำ�ตอบที่ได้มีลักษณะเป็น 

กลุ่มคำ�ตอบที่หลากหลายและสามารถเลือกคำ�ตอบนั้น 

ภายใต้สถานการณ์นั้นๆ อีกด้วย
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