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บทคัดย่อ 
หลักการท่ีสําคัญอย่างหนึ่งในระบบมัลติเอเจนต์ (Multi-agent System) คือ การรวมกลุ่มเพ่ือร่วมมือกัน

ทําภารกิจระหว่างเอเจนต์ ในระดับระบบส่ิงสําคัญท่ีสุดของการรวมกลุ่มคือจะต้องเกิดประโยชน์กับระบบมากท่ีสุด 
แต่ในระดับเอเจนต์สิ่งสําคัญท่ีจะทําให้เกิดการรวมกลุ่มเพ่ือร่วมมือกันทําภารกิจระหว่างเอเจนต์ในระบบมัลติเอ
เจนต์ คือ ส่วนแบ่งของผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนจากการร่วมมือระหว่างเอเจนต์ในระบบ ซ่ึงเอเจนต์จะต้องต่อรอง
ระหว่างกันเพ่ือให้ตนเองได้ส่วนแบ่งมากท่ีสุด 

ในสภาพแวดล้อมแบบซุปเปอร์แอดดิทีพ (Superadditive) แต่ละเอเจนต์จะสามารถแบ่งปันผลประโยชน์
ได้อย่างเท่าเทียมกันเพราะเอเจนต์สามารถรวมกลุ่มกันได้ทุก ๆ เอเจนต์และระบบเกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่ใน
สภาพแวดล้อมแบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพ (Non-Superadditive) การรวมกลุ่มไม่สามารถรับประกันว่าจะทําให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดแก่ระบบถึงแม้ว่าเอเจนต์จะสามารถแบ่งปันผลประโยชน์อย่างเท่าเทียมกันได้ ในการ
รวมกลุ่มเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดแก่ระบบ จะมีเอเจนต์จํานวนหนึ่งท่ีต้องอยู่ในกลุ่มท่ีมีมูลค่าน้อยซ่ึงทําให้เกิด
การเสียเปรียบและไม่ดึงดูดให้เอเจนต์รวมกลุ่มกันเพ่ือประโยชน์ของระบบ การวิจัยนี้ใช้หลักการของค่าแชปลีย์ 
(Shapley Value) เพ่ือแบ่งปันผลประโยชน์ระหว่างเอเจนต์ซ่ึงยึดหลักการแบ่งปันผลประโยชน์ตามความสําคัญท่ีเอ
เจนต์มีต่อระบบเพ่ือให้เกิดความยุติธรรมต่อเอเจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีมูลค่าน้อย ผลการวิจัยพบว่า การประยุกต์ใช้
หลักการของค่าแชปลีย์สามารถกระจายส่วนแบ่งให้กับเอเจนต์ภายในกลุ่มขนาดเล็ก กลุ่มขนาดกลาง และกลุ่ม
ขนาดใหญ่ได้ดีย่ิงข้ึนและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อระบบ กล่าวคือสามารถช่วยให้เอเจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีมูลค่าน้อย
ได้รับส่วนแบ่งสูงข้ึนตามสัดส่วนท่ีกลุ่มนั้นมีความสําคัญต่อประโยชน์ของระบบ 
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ABSTRACT 
 An important feature in multiagent systems is forming coalitions among agents to 
execute tasks. At the system level, the most important thing for forming coalition is the 
system’s benefit. At agent level, the most important factor for forming coalitions is the division 
of joint benefits accruing from agents’ cooperation—agents must negotiate among themselves 
for maximizing their individual payoffs. 

In superadditive environment, each agent can divide the payoffs equally because 
agents can always form grand coalition which yields maximal benefit for the system. However, in 
non-superadditive environment, forming grand coalition cannot guarantee such outcome. To 
yield maximal benefit to the system, cardinalities and coalition values may vary that means 
some agents may belong to low-valued coalitions, which do not attract agents to cooperate for 
the benefit of the system. This research applies Shapley Value concept in order to distribute 
coalition values more fairly. The concept follows the principle of agents’ contribution to the 
system in order to convey more fairness to agents in small coalitions. The results show that 
applying the concept can distribute the system’s benefit to coalitions of small, medium and 
large sizes more fairly and yields maximal benefit to the system. That is it can help agents in 
coalitions of low values to gains higher payoffs in proportion that the coalitions contribute to 
the system. 
 

คําสําคัญ: เอเจนต์  โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด  การกระจาย  ส่วนแบ่ง 
Keywords: Agent, Optimal Coalition Structure, Distribution, Payoff 
 

บทนํา 
 ในทางวิทยาการคอมพิวเตอร์กล่าวไว้ว่า เอ
เจนต์ (Agent) (Wooldridge, 2002) คือโปรแกรมท่ีมี
ความสามารถในการกระทําบางสิ่งบางอย่างได้อย่าง
อิสระด้วยตัวเองในนามของเจ้าของหรือผู้ใช้ ซ่ึงเอเจนต์
สามารถคิดวางแผนในการกระทําของตัวเองได้ หรือ
เรียนรู้จากสภาพแวดล้อม เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามที่
ได้รับมอบหมาย โดยทั่วไปน้ันเอเจนต์จะมีความฉลาด
ในระดับหนึ่ ง ซ่ึ ง เ รียก ว่า  อินเทลลิ เจนต์ เอ เจนต์ 
(Intelligent Agent) (Bradshaw, 1997) รวมท้ังมี
ความสามารถในการร่วมมือกับมนุษย์หรือเอเจนต์ตัว

อ่ืนๆ ในการปฎิบัติภารกิจ ซ่ึงส่งผลให้เกิดการรวมกลุ่ม
ร่วมมือกันระหว่างเอเจนต์ และเกิดระบบมัลติเอเจนต์ 
(Botti, 2004; Vidal, 2007; Weiss, 1999) ซ่ึงเป็น
ศาสตร์หนึ่ ง ในสาขาปัญญาประดิษฐ์  ( Artificial 
Intelligence) ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการรวมกลุ่ม 
(Coalition Formation Theories) (Kahan and 
Rapoport, 1984) ของทฤษฎีเกม (Game Theory: 
Cooperative Game) (Owen, 1968) มีลักษณะการ
ร่วมกลุ่ มของ เอ เจน ต์  เ รี ยก ว่ า  โครงส ร้ า งกลุ่ ม 
(Coalition Structure (CS)) ซ่ึงสามารถนํามาใช้
สํ าหรับการคํานวณหามูลค่าของโครงสร้างกลุ่ม 
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(Coalition Structure Value) ให้กับเอเจนต์ได้ และ
ในโครงสร้างกลุ่มท่ีมีผลรวมของมูลค่ากลุ่มสูงสุด คือ 
โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด (Optimal Coalition 
Structure (OCS)) ท้ังนี้ในการรวมกลุ่มของเอเจนต์
ย่อมทําให้เกิดผลประโยชน์ร่วมกัน (Coalition Value) 
เกิดข้ึน สิ่งท่ีจะทําให้เอเจนต์ตกลงร่วมมือกันนั้นข้ึนอยู่
กับการแบ่งปันผลประโยชน์ท่ีจะเกิดจากการร่วมมือกัน
ของสมาชิกในกลุ่ม หากสมาชิกท้ังหมดในกลุ่มมีความ
พึงพอใจต่อส่วนแบ่ง (Payoff) ท่ีตนจะได้รับจาก
ผลประโยชน์ท่ีเกิดจากการร่วมมือกัน จะส่งผลให้มีการ
รวมกลุ่มของเอเจนต์เหล่านั้นเกิดข้ึน 
 แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่าน
มาในอดีตเกี่ยวกับการหาคําตอบว่าเอเจนต์ควรจะ
รวมกลุ่มกันอย่างไร เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับ
ระบบและเอเจนต์ในโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
พบว่าเม่ือเอเจนต์ถูกจัดกลุ่มใน OCS แล้วมีบางเอเจนต์
ท่ีต้องเสียสละ (Sacrifice) ตัวเองไปอยู่ในกลุ่มท่ีมีส่วน
แบ่งน้อย ซ่ึงส่งผลให้เอเจนต์ดังกล่าวเสียเปรียบในการ
ได้รับส่วนแบ่ง และลักษณะการรวมกลุ่มของเอเจนต์ใน 
OCS แสดงให้เห็นว่า เอเจนต์มีลักษณะในการรวมกลุ่ม
แบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพ ซ่ึงตรงกับท่ี Sandholm 
(Sandholm et al., 1999) กล่าวไว้ว่า ในทางทฤษฎี
เกมการร่วมมืออาจจะไม่เป็นลักษณะของการรวมกลุ่ม
แบบซุปเปอร์แอดดิทีพท่ีมีลักษณะการกระจายเฉพาะ
ในกลุ่มขนาดใหญ่เสมอไป เนื่องจากมีบางลักษณะท่ี
เป็นแบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพ 
 ดังนั้นเพ่ือให้ระบบ OCS มีประสิทธิภาพและ
ยุติธรรม สําหรับส่วนแบ่งของเอเจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมี
ส่วนแบ่งน้อย งานวิจัยนี้จึงได้นําหลักการของค่าแชปลีย์
มาประยุกต์ใช้ในการกระจายส่วนแบ่งให้กับเอเจนต์ 
เนื่องจากหลักการของค่าแชปลีย์เป็นแนวคิดหนึ่งของ
การแก้ปัญหาในทฤษฎีการรวมกลุ่มของทฤษฎีเกม ซ่ึงมี

หลักคิดในเร่ืองของการกระจายส่วนแบ่งอย่างยุติธรรม
จากมูลค่าท่ีเอเจนต์สามารถนํามามอบให้แก่กลุ่ม 
รวมท้ังศึกษาผลกระทบระหว่างการเกิดขนาดของการ
รวมกลุ่มกับส่วนแบ่งของเอเจนต์ในสภาพแวดล้อมท่ีมี
ลักษณะของรูปแบบการกระจาย (Distribution) แบบ
นอนซุปเปอร์แอดดิทีพ ซ่ึงต่างไปจากหลักการค่า 
แชปลีย์ด้ังเดิมท่ีมีการศึกษาเพียงลักษณะของการ
กระจายในสภาพแวดล้อมแบบซุปเปอร์แอดดิทีพ 
ผลลัพธ์ในการทดลองนี้ทําให้ทราบลักษณะการกระจาย
ส่วนแบ่งแบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพ ในแต่ละกลุ่มย่อย
ในโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงในงานวิจัยนี้มี
หัวข้อท่ีเหลือ ดังนี้ ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง, 
วิธีการดําเนินการวิจัย, ผลการวิจัย และสรุปผลการวิจัย 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1. ทฤษฎีเกม 
 ทฤษฎีเกม (Owen, 1968) เป็นเคร่ืองมือท่ี
นํามาใช้เพ่ือการเจรจาต่อรองอย่างมีประสิทธิภาพใน
การค้นหาแนวทางท่ีจะนําไปสู่ข้อตกลงร่วมกันระหว่าง
ผู้เล่นหรือเอเจนต์ ซ่ึงแบ่งตามกติกาการเล่นออกเป็น 2 
ประเภท คือ 

ประเภทท่ี 1) เกมแบบไม่ร่วมมือกัน (Non-
Cooperative Game) เป็นเกมท่ีกติกากําหนดให้ผู้เล่น
ไม่สามารถเจรจาต่อรองกันได้ การตัดสินใจของผู้เล่น
เป็นอิสระต่อกัน 

ป ร ะ เ ภ ท ท่ี  2)  เ ก ม แ บ บ ร่ ว ม มื อ กั น 
(Cooperative Game) เป็นเกมท่ีกติกากําหนดให้ผู้เล่น
สามารถเจรจาต่อรองร่วมมือหรือร่วมกลุ่มกันระหว่างผู้
เล่นด้วยกัน ท้ังนี้สิ่งท่ีจะทําให้ผู้เล่นตกลงร่วมมือกันนั้น
ข้ึนอยู่กับการแบ่งปันผลประโยชน์ท่ีจะเกิดจากการ
ร่วมมือกัน 
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2. โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
 โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด (Kahan and 
Rapoport, 1984) เป็นการค้นหาแนวทางท่ีจะนําไปสู่
การตกลงร่วมมือกัน เพ่ือกระทําการอย่างใดอย่างหนึ่ง
ของเอเจนต์อย่างเช่น สมมุติให้ระบบมัลติเอเจนต์ระบบ
หนึ่งประกอบด้วย 3 เอเจนต์ คือ N = {A, B, C} ระบบ
นี้สามารถมีการรวมกลุ่ม (S  N) ได้ท้ังหมด 23 - 1 = 
7 กลุ่ม ได้แก่ {A}, {B}, {C}, {A, B}, {A, C}, {B, C} และ 
{A, B, C} จะเห็นได้ว่าการรวมกลุ่มสามารถเป็นได้ต้ังแต่
เอเจนต์แยกตัวอยู่เด่ียวๆ (Singleton Coalition) การ
รวมกลุ่มกันต้ังแต่สองเอเจนต์หรือมากกว่าไปจนกระท่ัง
ถึงการรวมกลุ่มของทุกๆเอเจนต์ (Grand Coalition) 
ในระบบ 
 ในทฤษฎีการรวมกลุ่มจะกําหนดให้มีฟังก์ชั่น
กําหนดมูลค่าของกลุ่ม (Characteristic Function) ซ่ึง
จะทําหน้าท่ีกําหนดผลประโยชน์หรือมูลค่า (υ(s)) ท่ีจะ
เกิดจากการรวมกลุ่มให้แก่กลุ่มต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น  
 

υ(A) = 2, υ(B) = 4, υ(C) = 3, 
υ(A, B) = 5, υ(A, C) = 6, υ(B, C) = 8, 

υ(A, B, C) = 10 
 

หมายถึงมูลค่ากลุ่มท่ีประกอบด้วย (A), (B), 
(C), (A, B), (A, C), (B, C) และ (A, B, C) ตามลําดับ 
ภายหลังจากการต่อรองส่วนแบ่งระหว่างกันแล้วใน
ท้ายท่ีสุดแล้วเอเจนต์จะตัดสินใจรวมกลุ่มกันอย่างใด
อ ย่า งหนึ่ ง  ลักษณะการรวมกลุ่ มนั้ นๆ  เ รี ยก ว่ า 
โครงสร้างการรวมกลุ่ม จะเห็นได้ว่าในระบบนี้จะมี CS 
ท้ังหมดอยู่ 5 กลุ่ม ได้แก่ ((A), (B), (C)), ((A, B), (C)), 
((A, C), (B)), ((A), (B, C)) และ((A, B, C)) ซ่ึงสามารถ
หามูลค่าของโครงสร้างการรวมกลุ่ม  (Coalition 
Structure Value (υ(CS)) ได้ดังนี้  
 

υ(CS) = ∑S ∊  CS υ(S)  (1) 
 
 จากสมการ ท่ี  (1)  υ(CS) คือ  มูลค่าของ
โครงสร้างการรวมกลุ่ม S ∊ CS คือ กลุ่มท้ังหมดท่ีอยู่
ในระบบโครงสร้างการรวมกลุ่ม (CS) และ υ(S) คือ 
มูลค่ากลุ่มตามท่ีได้อธิบายและยกตัวอย่างมาแล้ว
ข้างต้น รวมท้ังการหาโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
(υ(CS)*) คือ 
 

υ(CS)* = argmax ∑ S ∊  CS υ(S) (2) 
 

 จากสมการท่ี 2 แสดงรูปแบบโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีมีผลรวมของมูลค่ากลุ่มสูงสุด เช่น จาก
โครงสร้างการรวมกลุ่มท้ัง 5 ลักษณะท่ีมีมูลค่าดังนี้ 
υ((A), (B), (C)) = 2 + 4 + 3 = 9, υ((A, B), (C)) = 5 
+ 3 = 8, υ((A, C), (B)) = 6 + 4 = 10, υ((A), (B, C)) 
= 2 + 8 = 10, υ((A, B, C)) = 10 ดังนั้นโครงสร้าง
การรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด (CS*) คือ ((A, C), (B)),((A), (B, 
C)) และ ((A, B ,C)) และ υ(CS)* คือ 10 
3. ค่าแชปลีย์ 
 ค่าแชปลีย์ (Kahan and Rapoport, 1984) 
ถูกคิดค้นโดยลอยด์ แชปลีย์ เป็นทฤษฎีใช้แนวคิดความ
ยุติธรรมท่ีสามารถกระจายส่วนแบ่งให้กับเอเจนต์ได้
อย่างยุติธรรมตามลําดับความสําคัญและมูลค่าท่ีเอ
เจนต์นํามามอบให้กับกลุ่ม และจากทฤษฎีนี้ ลอยด์  
แชปลีย์ จึงได้รับรางวัลโนเบลสาขาเศรษฐศาสตร์ เม่ือปี 
2012 ซ่ึงทฤษฎีค่าแชปลีย์ใช้วิธีคํานวณหาส่วนแบ่งของ
กลุ่มในสภาพแวดล้อมแบบซุปเปอร์แอดดิทีพท่ีเม่ือกลุ่ม
สองกลุ่มรวมกันมูลค่าของกลุ่มใหญ่จะไม่น้อยกว่า
ผลรวมของกลุ่มย่อย ดังคุณสมบัติต่อไปน้ี 

Superadditive: υ(S U T) >=  υ(S) + υ(T) (3) 
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โดยท่ี υ(S U T)      คือ มูลค่ากลุ่ม S และกลุ่ม T สองกลุ่ม
รวมกัน 

υ(S) คือ มูลค่ากลุ่มย่อย S 
υ(T) คือ มูลค่ากลุ่มย่อย T 

มีหลักการของค่าแชปลีย์พอสังเขปดังต่อไปน้ี 
 1. กําหนดให้มีฟังก์ชันท่ีใช้เพ่ือการกําหนด
มูลค่าของกลุ่ม  ซ่ึงจะทําหน้าท่ีกําหนดผลประโยชน์หรือ
มูลค่าให้ทุกๆ โครงสร้างการรวมกลุ่มของเอเจนต์ 
 2. การหาจํานวนวิ ธีของการเ รียงลํา ดับ 
(Permutation) ของสมาชิกในกลุ่มเอเจนต์  

3. การคํานวณหาส่วนแบ่งให้กับสมาชิกโดย
หลักการของค่าแชปลีย์จากมูลค่าท่ีสมาชิกสามารถ
นํามามอบให้แก่กลุ่ม 
4. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ฉัตรตระกูล และ Ghose (ฉัตรตระกูล และ 
Ghose, 2006) ได้เสนออัลกอริทึมบนทฤษฎี α-core 
โดยการค้นหาโครงสร้างการรวมกลุ่มภายในหลักเชิง
เส้น (Linear Production Domain) โดยในแต่ละ
ขนาดของกลุ่ม การคํานวณโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดี
ท่ีสุดจะสร้างตามรูปแบบการแบ่งเลขจํานวนเต็มท่ีเป็น
จํานวนของเหล่าเอเจนต์ เช่น ถ้ามีเอเจนต์ 4 เอเจนต์ 
จะมีรูปแบบโครงสร้างการรวมกลุ่มดังต่อไปนี้ 4,  3+1, 
2+2,  2+1+1,  1+1+1+1 เ ช่ น  2+2 ห ม า ย ถึ ง 
โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีประกอบด้วย 2 กลุ่มๆ ละ 2 
เอเจนต์ การสร้างโครงสร้างการรวมกลุ่มทําได้โดยการ

เลือกกลุ่มท่ีมีผลกําไรสูงสุดในแต่ละขนาดของกลุ่มมา
สร้างตามรูปแบบโครงสร้างการรวมกลุ่ม ผลท่ีได้คือ
โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีใกล้เคียงกับโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
 Rahwan และคณะ (Rahwan et al., 2007)  
ได้เสนออัลกอริทึมท่ีให้กําเนิดโครงสร้างการรวมกลุ่ม
ตามรูปแบบการใช้ฟังก์ชั่นกําหนดมูลค่าของกลุ่มเป็น
ตัวกําหนดมูลค่ากลุ่ม โดยจัดให้มีการเรียงกลุ่มท่ีมีขนาด
เท่ากันตามลําดับตัวอักษรของสมาชิกในกลุ่ม การให้
กําเนิดโครงสร้างการรวมกลุ่มทําได้โดยการเลือก
รูปแบบโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีมีค่าขอบบน (Upper 
Bound) สูงสุดแล้วเลือกกลุ่มท่ีมีขนาดสอดคล้องเติมลง
ไปเป็นลําดับ ถึงแม้ว่าจะสามารถให้กําเนิดโครงสร้าง
การรวมกลุ่มได้อย่างรวดเร็วแต่ก็ยังไม่สามารถให้
คําตอบท่ีใกล้เคียงโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดี ท่ีสุด
เท่า ท่ีควร เนื่องจากต้องทําการค้นหาแบบท่ัวถึง
(Exhaustive Search) ในทุกๆ รูปแบบการรวมกลุ่ม
ของเอเจนต์ 

ดังนั้น Rahwan และคณะ (Rahwan et al., 
2007) จึงได้ปรับปรุงอัลกอริทึม โดยเพ่ิมความสามารถ
ในการกําจัด (Prune) พ้ืนท่ีการค้นหา โดยใช้เทคนิค 
บลานช์ แอน บาวน์ด (Branch and Bound) กับค่า
ขอบบนของรูปแบบโครงสร้างการรวมกลุ่ม ทําให้
สามารถสร้างโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดได้อย่าง
รวดเร็ว 
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วิธีการวิจัย 
1. ภาพรวมในงานวิจัยนี้ 

Optimal Coalition Structure (OCS)

OCS: Increase (INC) OCS: Normal (NOR) OCS: Uniform (UNI) OCS: Subadditive (SUB)

Shapley Value

Payoff : Increase (INC) Payoff : Normal (NOR) Payoff : Uniform (UNI) Payoff : Subadditive (SUB)  
 

รูปท่ี 1    ผังการทํางานของระบบ (System Flow) 
 

รูปท่ี 1 การแสดงข้ันตอนในการทดลองจาก
การใช้หลักการของอัลกอริทึมโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ี
ดีท่ีสุด ซ่ึงนํามาใช้เพ่ือคํานวณกับการกระจายมูลค่า 
(Data Distribution) แบบต่าง ๆ ซ่ึงได้มาจากการ
พัฒนาโปรแกรมสําหรับฟังก์ชั่นในการให้กําเนิดมูลค่า
กลุ่มให้กับเอเจนต์ในรูปแบบการกระจายมูลค่าได้แก่ 
รูปแบบลักษณะการกระจายมูลค่ าแบบเ พ่ิม ข้ึน 
(Increase (INC)), รูปแบบลักษณะการกระจายมูลค่า
แบบปกติ (Normal (NOR)), รูปแบบลักษณะการ
กระจายมูลค่าแบบสม่ําเสมอ (Uniform (UNI)) และ
รูปแบบลั กษณะการกระจายมู ลค่ า แบบลดลง 
(Subadditive (SUB)) และนําผลท่ีได้ในโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดมาคํานวณหาส่วนแบ่งของเอเจนต์
หลังจากถูกจัดกลุ่มในโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด
แล้วต้องเสียสละตัวเองไปอยู่ในกลุ่มท่ีมีส่วนแบ่งน้อย 
จากนั้นจึงทําการวิเคราะห์และศึกษาอัตราส่วนการเกิด
ขนาดของการรวมกลุ่มกับส่วนแบ่งของเอเจนต์ใน
ลักษณะของการกระจายแบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพซ่ึง

ต่างไปจากทฤษฎีค่าแชปลีย์ด้ังเดิมท่ีมีการศึกษาเพียง
ลักษณะของการกระจายแบบซุปเปอร์แอดดิทีพ 
2. ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการพัฒนาโปรแกรมสําหรับ
ฟังก์ชั่นกําหนดมูลค่ากลุ่ม ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือในการ
ทดลอง เพ่ือให้กําเนิดรูปแบบของการกระจายมูลค่า
กลุ่มท่ีแตกต่างกันในการรวมกลุ่ม โดยในแต่ละลักษณะ
จะมีแกน y แสดงมูลค่า (Value) และแกน x แสดง
ขนาด (|s|) ของกลุ่มเอเจนต์หรือคาร์ดิเนลลิต้ี 
(Cardinality) แบ่งเป็นหมวดหมู่ของการกระจาย ได้แก่  
 1. INC แสดงตัวอย่างลักษณะการกระจาย
มูลค่าในลักษณะของ INC ซ่ึงมีรูปแบบของลักษณะการ
กระจายมูลค่าแบบเพ่ิมข้ึนต่อเนื่อง แสดงตัวอย่างของ
ข้อมูลแบบ INC ดังรูปท่ี 2 
 2. NOR แสดงตัวอย่างลักษณะการกระจาย
มูลค่าในลักษณะของ NOR ซ่ึงรูปแบบท่ีมีลักษณะของ
การกระจายมูลค่าแบบปกติ แสดงตัวอย่างลักษณะ
มูลค่าแบบ NOR ดังรูปท่ี 3 
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 3. UNI แสดงตัวอย่างลักษณะการกระจาย
มูลค่าในลักษณะของ UNI ซ่ึงมีรูปแบบลักษณะการ
กระจายมูลค่าแบบสมํ่าเสมอ แสดงตัวอย่างลักษณะ
มูลค่าแบบ UNI ดังรูปท่ี 4 
 4. SUB แสดงตัวอย่างลักษณะการกระจาย
มูลค่า ซ่ึงมีลักษณะการกระจายตัวของมูลค่าท่ีเม่ือกลุ่ม
สองกลุ่มรวมกันมูลค่าของกลุ่มใหญ่จะน้อยกว่าผลรวม

ของกลุ่มย่อยเดิม แสดงตัวอย่างข้อมูลแบบ SUB ดังรูป
ท่ี 5 
 ในงานวิจัยนี้พิจารณาลักษณะกระจายมูลค่า
กลุ่ม โดยกราฟทั้ง 4 รูปแบบจากในงานวิจัยของ 
Rahwan และคณะ (Rahwan et al., 2007) ท่ีได้
นําเสนออัลกอริทึมท่ีใช้ในการให้กําเนิดโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีทําได้โดยการเลือกรูปแบบโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีมีค่าขอบบน 

8 9 10

Cardinality

Upper bounds

lower bounds

Mean

 
 

รูปท่ี 2   ส่วนประกอบของกราฟ 
รูปท่ี 2 แสดงส่วนประกอบของกราฟ ดังนี้ 
- เส้นขอบบนของกราฟ (Upper bounds) แสดงให้เห็นแนวโน้มของการกระจายมูลค่าของเอเจนต์ท่ีมี
มูลค่าสูงสุด 
- เส้นขอบล่าง (lower bounds) แสดงให้เห็นแนวโน้มของการกระจายมูลค่าของเอเจนต์ท่ีมีมูลค่าตํ่าสุด 
- คาร์ดิเนลลิต้ี (Cardinality) คือ กลุ่มขนาดต่างๆ จากในรูปท่ี 2 แสดงให้เห็น กลุ่มขนาด 8, 9 และ 10 
ซ่ึงในแต่ละคาร์ดิเนลลิต้ี จะมีมูลค่ากลุ่ม (CV) ท่ีตกอยู่ 
- ค่าเฉลี่ย (Mean) แสดงลักษณะการกระจายตัวของมูลค่ากลุ่มในคาร์ดิเนลลิต้ีขนาดต่าง ๆ  
ซ่ึงในการหาโครงสร้างของการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด จะข้ึนอยู่กับการกระจายของมูลค่ากลุ่มแบบต่าง ๆ ดัง

กราฟ 4 ลักษณะนี้ 
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รูปท่ี 3   ลักษณะการกระจายมูลค่าแบบ INC 

กราฟลักษณะท่ี 1 ลักษณะการกระจายมูลค่าแบบ INC จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นแนวโน้มการกระจายมูล
ค่าท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของคาร์ดิเนลลิต้ีขนาดต่างๆ มีลักษณะสูงข้ึนไปด้วย 
 

6 7 8 9

v
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lu
e

Cardinality  
รูปท่ี 4   ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ NOR 

กราฟลักษณะท่ี 2 ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ NOR จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นแนวโน้มการ
กระจายมูลค่าท่ีมีค่าเฉลี่ยในลักษณะแบบ NOR 
 

 
รูปท่ี 5   ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ UNI 

กราฟลักษณะท่ี 3 ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ UNI จากรูปท่ี 5 แสดงแนวโน้มการกระจายมูลค่า
แบบสมํ่าเสมอ ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยของคาร์ดิเนลลิต้ีขนาดต่างๆ เท่ากัน 
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Cardinality  
รูปท่ี 6   ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ SUB 

กราฟลักษณะท่ี 4 ลักษณะของการกระจายมูลค่าแบบ SUB จากรูปท่ี 6 แสดงแนวโน้มการกระจายมูลค่า
แบบลดลงเร่ือยๆ ซ่ึงส่งผลให้ค่าเฉลี่ยของคาร์ดิเนลลิต้ีขนาดต่างๆ ลดลงเรื่อยๆ เช่นกัน 
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 หลังจากพัฒนาโปรแกรมเ พ่ือให้กํา เนิด
รูปแบบของการกระจายมูลค่าท้ัง 4 รูปแบบ ได้แก่ INC, 
NOR, UNI และ SUB จากนั้นนํามาทดลองกับเอเจนต์
จํานวน 15 เอเจนต์อย่างละ 100 รอบ ซ่ึงจากการ
กําหนดจํานวนเอเจนต์ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ 15 เอเจนต์ 
เนื่องจากต้องใช้หน่วยความจําในการเก็บ เบลนัมเบอร์ 
(Bell Number) (Kahan and Rapoport, 1984) ของ
โครงสร้างการรวมกลุ่มท้ังหมด S = 2n- 1 จะได้ 215- 1 
= 32,767 กลุ่ม รวมท้ังต้องเก็บกลุ่มของเอเจนต์ท่ีนํามา
ทําการหาจํานวนวิธีการเรียงลําดับของสมาชิกในกลุ่มเอ
เจนต์ และเก็บการหามูลค่าส่วนแบ่งท่ีแต่ละเอเจนต์จะ
ได้รับ รวมทั้งการประมวลผลของอัลกอริทึมอย่าง 100 
รอบ เนื่องจากเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของ
อัลกอริทึม จากนั้นจึงศึกษาลักษณะการเกิดส่วนแบ่งใน
แต่ละกลุ่ม โดยการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละขนาดของการ

รวมกลุ่ม ซ่ึงโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดจะขึ้นอยู่กับ
การกระจายมูลค่าการรวมกลุ่ม และในแต่ละลักษณะ
ของข้อมูลการกระจายมูลค่านั้นลักษณะการเกิดส่วน
แบ่งในแต่ละ กลุ่มของโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
โดยอัลกอริทึมค่าแชปลีย์ ซ่ึงแสดงรายละเอียดในหัวข้อ
ท่ี 4 
4. อัลกอริทึมท่ีใช้ในการทดลอง 
4.1 อัลกอริทึมโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด 
 อัลกอริทึมนี้จะทําการคํานวณมูลค่ากลุ่มของ
เอเจนต์ในรูปแบบของการกระจายมูลค่า ได้แก่ INC, 
NOR, UNI และ SUB เพ่ือหาโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดี
ท่ีสุด ตามกระบวนการโดยเร่ิมจากการอธิบายตัวแปร
ต่างๆ ในตารางท่ี 1 และอธิบายกระบวนการคํานวณหา
การรวมกลุ่มภายใน OCS พร้อมยกตัวอย่าง แสดงดัง 
Algorithm 1 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 แสดงการอธิบายตัวแปรใน Algorithm 1 

 

 

จาก Algorithm 1 สามารถอธิบายขั้นตอน
การทํางานของอัลกอริทึมโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดี
ท่ีสุดได้ดังต่อไปน้ี 

บรรทัดท่ี1) กําหนดจํานวนของเอเจนต์ N 
จํานวน ยกตัวอย่างเช่น กําหนดให้ N = 4 จะได้
โครงสร้างการรวมกลุ่ม N = {A, B, C, D} 

บรรทัดท่ี 2) สําหรับแต่ละ i เร่ิมต้ังแต่ 1  
ถึง N  

บรรทัดท่ี 3) กําหนดจํานวนของการรวมกลุ่ม
ท้ังหมด 

บรรทัดท่ี 4) สําหรับแต่ละการรวมกลุ่ม
ท้ังหมด  

บรรทัดท่ี 5) กําหนดให้ทําการให้กําเนิดมูลค่า
ในแต่ละ S พร้อมท้ังกําหนดมูลค่า ให้กับโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท้ัง 15 กลุ่ม  

บรรทัดท่ี 6) ทําการหามูลค่าของโครงสร้าง
การรวมกลุ่ม  

บรรทัดท่ี 7) จบข้ันตอนการทํางานของ for 
ในบรรทัดท่ี 4 สําหรับการกําหนดมูลค่ากลุ่มให้กับเอ
เจนต์ 

ตัวแปร อธิบายตัวแปร 
N จํานวนของเอเจนต์ 
L การแบ่ง Integer Partition (วิธีการแบ่งเลขจํานวนเต็ม) 
S การรวมกลุ่มทั้งหมด  
F การต้ังค่า (Configuration) ในการรวมกลุ่ม 
CS โครงสร้างการรวมกลุ่ม 
υ(CS) มูลค่าของโครงสร้างการรวมกลุ่ม (Coalition Structure Value) 
υ(CS)* มูลค่าของโครงสร้างการรวมกลุ่มที่ดีที่สุด 
OCS โครงสร้างการรวมกลุ่มที่ดีที่สุด (Optimal Coalition Structure) 

Algorithm 1:Optimal Coalition Structure(OCS) 
1: set N = noa 
2: for each i from 1 to N do 
3:    set s = 2N 
4:    for each s from S  N do 
5:       generate υ 
6:        υ(CS)= ∑ S ∊ CS υ(s) 
7:    end for 
8: end for        
9: generate L(N) 
10: let F[L] <- cs 
11: for each υ(CS) ∊ CS do 
12:    υ(CS)* = argmax ∑S  CS υ(s) 
13:    OCS = υ(CS)* 
14: end for 
15: return OCS 
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บรรทัดท่ี 8) จบข้ันตอนการทํางานของ for 
ในบรรทัดท่ี 2 สําหรับการกําหนดกลุ่มให้กับเอเจนต์ 

บรรทัดท่ี 9) กําหนดการให้กําเนิดการแบ่ง
เลขจํานวนเต็ม (Integer Partition) เร่ิมจากให้ N แทน
เลขจํานวนของเอเจนต์ การแบ่งของ N คือ การแทน N 
ด้วยผลรวมของเลขจํานวนเต็มกล่าวคือ N = a1 + … + 
aN ผลรวมของ a1 + … + aN เรียกว่า พาท (Parts) ซ่ึง

เป็นส่วนหนึ่งของการแบ่งเลขจํานวนเต็ม กําหนดให้ 
L(N) แทนจํานวนของการแบ่งของ N และ L(N) 
เรียกว่า การแบ่งเลขจํานวนเต็ม (Partition Number) 
หรือจํานวนท่ีเกิดจากการแบ่งเลขจํานวนเต็ม อย่างเช่น 
มีเอเจนต์อยู่ 4 เอเจนต์ในระบบจะแทนด้วย L(4) เป็น
จํานวนการแบ่งของ 4 เอเจนต์ คือ 4, 3+1, 2+2, 
1+1+2, 1+1+1+1 ตามลําดับ ดังตัวอย่างตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 แสดงการแบ่งกลุ่มตามเลขจํานวนเต็ม 
Integer Partition  CS 

L[4] F[L]  = {A,B,C,D} 

L[3+1] F[L]  = 

{B,C,D},{A} 
{A,C,D},{B} 
{A,B,D},{C} 
{A,B,C},{D} 

L[2+2] F[L] = 
{A,B},{C,D} 
{A,C},{B,D} 
{A,D},{B,C} 

L[1+1+2] F[L] = 

{A},{B},{C,D} 
{A},{C},{B,D} 
{A},{D},{B,C} 
{B},{C},{A,D} 
{B},{D},{A,C} 
{C},{D},{A,B} 

L[1+1+1+1] F[L] = {A},{B},{C},{D} 
 

บรรทัดท่ี 10) กําหนดให้ F[L] เป็นการแบ่ง
โครงสร้างการรวมกลุ่มตามการแบ่งเลขจํานวนเต็ม โดย
กําหนดให้แต่ละการแบ่งเลขจํานวนเต็ม สามารถแทน
ในแต่ละการต้ังค่า ยกตัวอย่างเช่น มีการรวมกลุ่มได้
ท้ังหมด 15 กลุ่ม แสดงดังตารางท่ี 2 ในคอลัมน์ CS 

บรรทัดท่ี 11) สําหรับแต่ละโครงสร้างการ
รวมกลุ่ม (CS) เป็นการกําหนดมูลค่าให้แต่ละเอเจนต์

ตามการกระจายมูลค่าท่ีกําหนดไว้จากข้อมูลท่ีใช้ในการ
ทดลอง โดยฟังก์ชั่นกําหนดมูลค่าของกลุ่ม 

บรรทัดท่ี 12) ทําการหามูลค่าของโครงสร้าง
การรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด ตัวอย่างดังท่ีได้แสดงไว้ก่อนหน้านี้
ในสมการท่ี 2  
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บรรทัดท่ี 13) กําหนดให้มูลค่าของโครงสร้าง
การรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดในแต่ละ CS ท่ีมีผลรวมสูงสุด และ
เก็บไว้ในตัวแปร OCS  

บรรทัดท่ี 14) จบการทํางานของ for ใน
บรรทัดท่ี 11 

บรรทัดท่ี 15) ทําการส่งค่าท่ีถูกเก็บไว้ในตัว
แปร OCS ไปยัง Algorithm 2 ต่อไป  

และเม่ือได้การรวมกลุ่มของเอเจนต์จาก
อัลกอริทึมโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดแล้ว ซ่ึงผลท่ี
ได้นั้นเอเจนต์จะมีการรวมกลุ่มในขนาดต่าง ๆ และมี

การกระจายมูลค่ากลุ่มตามลักษณะของข้อมูลท่ีใช้ใน
การทดลอง จากน้ันจึงนําการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดของเอ
เจนต์ไปเข้าอัลกอริทึมค่าแชปลีย์ เพ่ือคํานวณหาการ
กระจายส่วนแบ่งให้กับเอเจนต์ในโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด โดยแบ่งตามมูลค่าท่ีเอเจนต์สามารถ
นํามามอบให้แก่กลุ่ม ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการกระจาย
ส่วนแบ่งอย่างยุติธรรมแก่เอเจนต์ดังกล่าว โดยวิธีการ
คํานวณจะแสดงข้ันตอนดัง Algorithm 2 (อัลกอริทึม
ค่าแชปลีย์) ในหัวข้อท่ี 4.2 
 

 

4.2 อัลกอริทึมค่าแชปลีย์  
ตารางท่ี 3 แสดงการอธิบายตัวแปรท่ีใช้ใน Algorithm 2 

ตัวแปร อธิบายตัวแปร 
P เซตของ permutation โดย p ∈ P หรือกลุ่มเอเจนต์ในกลุ่ม p โดย OCSj < OCSk 

OCSj เอเจนต์ของ Optimal Coalition Structure ท่ีถูกเรียงลําดับการเข้าร่วมกลุ่ม โดยท่ี 1 ≤ j 
OCSk เอเจนต์ของ Optimal Coalition Structure ท่ีถูกเรียงลําดับการเข้าร่วมกลุ่ม โดยท่ี k ≤ n 

S(OCSj) กลุ่มเก่าท่ีมีสมาชิกเรียงตามการเรียงลําดับ (Permutation) การเข้าร่วมกลุ่มถึง OCSj 
S(OCSk) กลุ่มใหม่ท่ีมีสมาชิกเรียงตามการเรียงลําดับการเข้าร่วมกลุ่มถึง OCSk 
υ(Socsj) มูลค่ากลุ่มเก่า 
υ(Socsk) มูลค่ากลุ่มใหม่ 

C
୭ୡୱౡ

୮  การมอบมูลค่าท่ีเอเจนต์มีอยู่ให้กลุ่ม (Contribution) ของ ocsk ใน P 

Avg ค่าเฉลี่ยของกําไรท่ีถูกจัดสรรอย่างยุติธรรม 
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Algorithm  2 แสดงข้ันตอนการทํางานใน
การคํานวณหาส่วนแบ่งของกลุ่มใน OCS โดยหลักการ
ของค่าแชปลีย์ ดังต่อไปน้ี  
 บรรทัดท่ี 1) กําหนดให้มีการนําค่า OCS มา
ใช้ในการคํานวณตามหลักการของค่าแชปลีย์ 
 บรรทัด ท่ี  2 )  สํ าห รับแต่ละจํ านวนของ
ร ายกา รกา ร เ รี ย ง ลํ า ดั บของสมาชิ กกลุ่ ม  OCS 
ยกตัวอย่างเช่น กลุ่ม OCS ประกอบด้วย {E, D}, {A, B, 
C} จะได้การเรียงลําดับของกลุ่ม {E, D} คือ 2   x   1  = 2 
รายการในการเรียงลําดับสมาชิกและกลุ่ม {A, B, C} คือ 
3   x   2  x   1  = 6 รายการในการเรียงลําดับสมาชิก 

 บรรทัดท่ี 3)  กําหนดให้เอเจนต์ท่ีเป็นสมาชิก
ในกลุ่มโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดท่ีถูกเรียงลําดับ
การเข้าร่วมกลุ่มแล้ว โดยท่ี 1≤ j มีค่าเปน็ null  
 บรรทัดท่ี 4) สําหรับแต่ละโครงสร้างการ
รวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดภายใน for ของการถูกเรียงลําดับการ
เข้าร่วมกลุ่มของเอเจนต์ในกลุ่ม OCS 

บรรทัดท่ี 5) ให้ทําการกําหนดกลุ่มของ OCS 
กลุ่มเก่าท่ีมีสมาชิกเรียงตามการเรียงลําดับการเข้าร่วม
กลุ่มถึง OCSj เท่ากับกลุ่มใหม่ท่ีมีสมาชิกเรียงตามการ
เรียงลําดับการเข้าร่วมกลุ่มถึง OCSk รวมกันกับกลุ่มเอ

เจนต์ของ OCS ท่ีถูกเรียงลําดับการเข้าร่วมกลุ่มท้ังหมด 
โดยท่ี 1  ≤ j 

บรรทัดท่ี 6) ทําการคํานวณหามูลค่าท่ีแต่ละ
เอเจนต์ในกลุ่ม OCSj นํามามอบให้กับกลุ่ม โดยคํานวณ
จากการนํามูลค่าของกลุ่ม OCS ท่ีเป็นกลุ่มใหม่ 
υ(Socsk) ลบกับมูลค่าของกลุ่ม OCS ท่ีเป็นกลุ่มเก่า 
υ(Socj) ยกตัวอย่างเช่น พิจารณากลุ่ม {A, B, C} เร่ิม
จากสมาชิกตัวแรกคือ เอเจนต์ A มีมูลค่าเป็น 2 ซ่ึงเป็น
มูลค่าท่ีเกิดจากการร่วมมือเพียงลําพัง ต่อมามีสมาชิก
ตัวท่ีสองคือเอเจนต์ B ทําให้เกิดมูลค่าเพ่ิมให้แก่กลุ่ม 
โดยการนํามูลค่าของ OCS กลุ่มใหม่มาลบกับมูลค่าของ 
OCS กลุ่มเก่าดังนี้ υ(SA,B) - υ(SA) = 5 - 2  = 3 
จากนั้นสมาชิกตัวท่ีสามคือเอเจนต์ C ทําให้เกิดการเพิ่ม
มูลค่าให้แก่กลุ่ม โดยการนํามูลค่ากลุ่มใหม่ลบกับมูลค่า
กลุ่มเก่า ดังนี้ υ(SA,B,C) – υ(SA,B) = 10 – 5 = 5 และ
หากพิจารณาการร่วมมือของ {C, B, A} การเพ่ิมมูลค่า
ของแต่ละเอเจนต์ เพ่ือการร่วมมือกัน ดังนี้ 
 
Agent C : υ(SC) – υ(∅) = 3 – 0 = 3 (4) 
Agent B : υ(SC,B) – υ(SC) = 8 – 3 = 5 (5) 
Agent A : υ(SC,B,A) – υ(SC,B) = 10 – 8 = 2 (6) 

Algorithm 2: Modifier Shapley Value 
1: OCS = argmax∑s ∊ ocs  
2: for each p ∊ P do 
3:   Set OCSj = null 
4:   for each OCSj ∊ p do 
5:     Set S(OCSj)= S(OCSk)U OCSj 
ܥ													 :6

௢௖௦ೖ

௣  = υ(Socsk)– υ(Socsj) 
7:      S(ocsj) = S(ocsk) 
8:   end for 
9:   for OCSj ∊ OCS do 

10:        C(ocsj, p) = ∑௜ୀ଴
௣ ௢௖௦ೖܥ 

௣          
11:   end for 
12:   Arg = 1/OCS C(ocsj, p) 
13: end for 
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และทําซํ้าในกระบวนการคํานวณมูลค่าท่ีเอ
เจนต์นําเข้ามาเพ่ิมยังกลุ่มจนครบ สําหรับแต่ละ

รายการของการร่วมมือจะสามารถให้มูลค่าของแต่ละเอ
เจนต์ ดังแสดงตัวอย่างมูลค่าท่ีได้ในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 แสดงมูลค่าท่ีเอเจนต์นํามามอบให้กลุ่มตามหลักของค่าแชปลีย์ 

Order 
Contribution of Agent 

A B C 
{A,B,C} 2 3 5 
{A,C,B} 2 4 4 
{B,A,C} 1 4 5 
{B,C,A} 2 4 4 
{C,A,B} 3 4 3 
{C,B,A} 2 5 3 

Sum of Contribution 12 24 24 
Average of Contribution 2 4 4 

 

บรรทัดท่ี 7) กําหนดให้กลุ่มของ OCS กลุ่ม
ใหม่มีค่าเป็นกลุ่มของ OCS กลุ่มเก่า 

บรรทัดท่ี 8) จบการทํางานของ for ใน
บรรทัดท่ี 4  

บรรทัดท่ี 9) สําหรับกลุ่มของ OCS กลุ่มเก่าท่ี
เป็นสมาชิกของ OCS ให้ดําเนินการต่อไปในบรรทัดท่ี 
10 

บรรทัดท่ี 10) ทําการหาผลรวมในมูลค่ากลุ่ม
ของ OCS ว่าเอเจนต์แต่ละเอเจนต์ท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม 
OCS นํามามอบให้กับกลุ่ม ยกตัวอย่างการคํานวณหา
ผลรวมของเอเจนต์กลุ่ม OCS ดังต่อไปน้ี 
Sum of Contribution (Agent A)   
                      = 2+2+1+2+3+2 = 12 (7) 
Sum of Contribution (Agent B)   
                      = 3+4+4+4+4+5 = 24 (8) 
Sum of Contribution (Agent C)   
                      = 5+4+5+4+3+3 = 24 (9) 
แสดงดังตารางท่ี 4 ในช่องแถว Sum of Contribution 

บรรทัดท่ี 11) จบการทํางานของ for บรรทัด
ท่ี 9 

บรรทัดท่ี 12) หาค่าเฉลี่ยท่ีแต่ละเอเจนต์ใน
กลุ่ม OCS จะได้รับ โดยการนําค่าผลรวมของแต่ละเอ
เจนต์หารด้วยจํานวนของการเรียงลําดับการเข้าร่วม
กลุ่ม OCS ดังท่ียกตัวอย่างเช่นมาแล้วในบรรทัดท่ี 2 ว่า
มีท้ังหมด 6 รายการ และในส่วนของการหาค่าเฉลี่ย
ของแต่ละเอเจนต์ใน 6 รายการท่ีเกิดจากความร่วมมือ
กัน 

สําหรับค่าแชปลีย์ท่ีได้ นั่นคือ 
1/6 (12, 24, 24) = (2, 4, 4) (10) 
 

(2, 4, 4; A, B, C) เป็นค่าของแชปลีย์ท่ีมีการ
จัดสรรการแบ่งบันส่วนแบ่งแก่เอเจนต์แต่ละเอเจนต์
ตามลําดับความสําคัญของมูลค่าท่ีเอเจนต์นั้นๆนํามา
มอบให้กับกลุ่มท่ีเอเจนต์เป็นสมาชิก 

บรรทัดท่ี 13) จบการทํางานของอัลกอริทึม 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองหาขนาดของกลุ่ม 
OCS ในแต่ละลักษณะการกระจายและการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการรวมกลุ่มของเอเจนต์ 
 ผลการศึกษาได้สรุปไว้ในตารางท่ี 5 ซ่ึงได้จาก
การทดลองคํานวณหาขนาดของกลุ่ม OCS ใน
สภาพแวดล้อมแบบนอนซูปเปอร์แอดดิทีพโดยลักษณะ

การกระจายมูลค่าท้ัง 4 ลักษณะ ได้แก่ INC, NOR, 
UNI และ SUB รวมท้ังกําหนดให้ใช้กับเอเจนต์จํานวน 
15 เอเจนต์ และทําการรันอย่างละ 100 รอบ พบว่า
ลักษณะรวมกลุ่มของเอเจนต์ใน OCS นั้น มีการ
แบ่งกลุ่มของเอเจนต์ท่ีมีการแบ่งกลุ่มออกเป็นสามกลุ่ม 
คือ กลุ่มขนาดเล็ก, กลุ่มขนาดกลาง และกลุ่มขนาด
ใหญ่ แสดงดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายมูลค่ากับขนาดของกลุ่ม 

Data 
Distribution 

Time in 
sec 

Size Distribution of Agents การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของการรวมกลุ่มเอเจนต ์

(Indicator Comparison) 
Small Medium Large 

Ratio x̄  Ratio x̄  Ratio x̄  
INC 63.47 23.67 19.34 26 20.50 50.33 32.67 7.38 
SUB 7.14 0.92 7.96 14.84 14.92 84.24 49.62 22.32 
NOR 5.90 1.10 8.05 5.15 10.08 93.75 54.38 26.18 
UNI 5.60 3.32 9.16 3.35 9.18 93.33 54.17 25.98 

 

จากตารางท่ี 5 พบว่า ลักษณะความสัมพันธ์
ระหว่าง การกระจายมูลค่ากลุ่มท้ัง 4 ลักษณะกับขนาด
ของกลุ่ม ซ่ึงสรุปการรวมกลุ่มของเอเจนต์จากการ
สังเกตลักษณะการรวมกลุ่มของเอเจนต์หลังผ่าน
กระบวนการในอัลกอริทึมโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดี
ท่ีสุดในแต่ละการกระจายมูลค่ากลุ่ม โดยเอเจนต์มีการ
แบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 

1) กลุ่มขนาดเล็กมีขนาดของการรวมกลุ่ม 
OCS ท่ีมีจํานวนเอเจนต์ต้ังแต่ 1-5 เอเจนต์ 

2) กลุ่มขนาดกลางมีขนาดของการรวมกลุ่ม 
OCS ท่ีมีจํานวนเอเจนต์ต้ังแต่ 6-10 เอเจนต์ 

3) กลุ่มขนาดใหญ่มีขนาดของการรวมกลุ่ม 
OCS ท่ีมีจํานวนเอเจนต์ต้ังแต่ 10-15 เอเจนต์ 

ซ่ึงจากการประเมินลักษณะของการรวมกลุ่ม
ของเอเจนต์ในโครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดพบว่า 
เม่ือเอเจนต์รวมกลุ่มกันในการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด เอเจนต์
ท่ีมีมูลค่ามากจะถูกจัดกลุ่มให้ไปอยู่กับเอเจนต์ตัวอ่ืนท่ีมี

มูลค่ากลุ่มมากเช่นกัน และเอเจนต์ท่ีมีมูลค่ากลุ่มน้อย 
จะต้องเสียสละตัวเองไปอยู่ในกลุ่มท่ีมีมูลค่ากลุ่มน้อย 
และส่งผลให้เอเจนต์ ท่ีอ ยู่ ในกลุ่มมูลค่ากลุ่มน้อย
เสียเปรียบในการได้รับส่วนแบ่ง เพ่ือแก้ปัญหาน้ีใน
งานวิจัยนี้จึงนําหลักการค่าแชปลีย์มาประยุกต์ใช้ในการ
คํานวณหาส่วนแบ่งให้แก่เอเจนต์ โดยนําเอเจนต์ท้ังสาม
กลุ่มมาคํานวณหาส่วนแบ่งภายในกลุ่มท่ีเอเจนต์ตกอยู่ 
ซ่ึงเอเจนต์ท้ังสามกลุ่มจะมีการแบ่งส่วนกันอย่าง
ยุติธรรมตามมูลค่าภายกลุ่มเอเจนต์สามารถนํามามอบ
ให้แก่กลุ่ม ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จากการนําการรวมกลุ่มท่ีมี
ขนาด OCS ของเอเจนต์ท้ังสามกลุ่มไปหาส่วนแบ่งใน
หัวข้อถัดไป 
 
2. ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองกระจายส่วนแบ่ง
ภายในกลุ่ม OCS 

จะเห็นได้ว่า การแบ่งกลุ่มของเอเจนต์ใน
โครงสร้างการรวมกุล่มท่ีดีท่ีสุดมีการแบ่งกลุ่มออกเป็น 
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3 ขนาดดังกล่าวตามหลักการอัลกอริทึมโครงสร้างกา
รวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุด รวมท้ังเอเจนต์มีการกระจายมูลค่า
กลุ่ม ท่ีสามารถนํามาคํานวณหาการกระจายส่วน
แบ่ งกลุ่ มของ เอ เจนต์  โดยการประยุก ต์ ใช้หลัก
อัลกอริทึมค่าแชปลีย์ท่ีสามารถกระจายส่วนแบ่งได้ตาม
ความสําคัญของมูลค่าท่ีเอเจนต์สามารถนํามามอบ
ให้แก่กลุ่ม วัตถุประสงค์ของการทดลอง เพ่ือศึกษา

ลักษณะรูปแบบในการแบ่งกลุ่มของเอเจนต์  ใน
สภาพแวดล้อมแบบนอนซุปเปอร์แอดดิทีพ ท่ีแสดงให้
เห็นลักษณะของแนวโน้มในการจัดสรรส่วนแบ่งภายใน
กลุ่มเอเจนต์ท่ีมีความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายมูลค่า
กลุ่มกับส่วนแบ่งภายในกลุ่ม แสดงดังตารางท่ี 6 
 

 

ตารางท่ี 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายมูลค่ากลุ่มกับส่วนแบ่งภายในกลุ่ม 

Distribution 
The size of group (%) 

Small Medium Large 
INC 2.50 5.54 5.93 
NOR 4.80 5.13 5.20 
UNI 3.40 3.30 3.60 
SUB 10.32 10.48 11.24 

 

จากตารางท่ี 6 จะพบว่า ในแต่ละลักษณะ
ของการกระจายมูลค่าท้ัง 4 ลักษณะนั้น สามารถ
กระจายส่วนแบ่งให้แก่เอเจนต์ได้ในทุก ๆ กลุ่ม ไม่ว่าจะ
เป็นกลุ่มของเอเจนต์ขนาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาด
เล็ก ซ่ึงจากการศึกษาผลลัพธ์นี้ทําให้ทราบถึงแนวโน้ม
การกระจายส่วนแบ่งของเอเจนต์ในกลุ่มท้ังสามกลุ่มมี
ความแตกต่างกันตามมูลคา่ในกลุ่มนั้น ๆ 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาส่ วนแบ่ งของเอเจนต์ใน

โครงสร้างการรวมกลุ่มท่ีดีท่ีสุดในสภาพแวดล้อมแบบ
นอนซุปเปอร์แอดดิทีพในแต่ละลักษณะของข้อมูลการ
กระจายมูลค่ากลุ่มท่ีแตกต่างกัน สําหรับ 15 เอเจนต์
อย่างละ 100 รอบ โดยพิจารณาจากเอเจนต์ในกลุ่ม 
OCS จากการประยุกต์ใช้หลักอัลกอริทึมค่าแชปลีย์ 
เพ่ือให้ระบบ OCS มีประสิทธิภาพและยุติธรรมสําหรับ
ส่วนแบ่งของเอเจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมีส่วนแบ่งน้อย 

จากผลการทดลองพบว่า เอเจนต์ในกลุ่ม 
OCS โดยการประยุกต์ใช้หลักค่าแชปลีย์สามารถ
กระจายส่วนแบ่งให้กับเอเจนต์ภายในกลุ่ม OCS ซ่ึงมี
ลักษณะของการรวมกลุ่มขนาดเล็ก ขนาดกลาง และ
กลุ่มขนาดใหญ่ สามารถช่วยให้เอเจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีมี
ส่วนแบ่งน้อยได้รับส่วนแบ่งอย่างเหมาะสม ส่งผลให้เอ
เจนต์ท่ีอยู่ในกลุ่มขนาดเล็กหรือเอเจนต์ท่ีมีส่วนแบ่ง
น้อย ได้รับส่วนแบ่งท่ียุติธรรมโดยหลักการของค่า 
แชปลีย์ ซ่ึงได้จากการคํานวณตามมูลค่าท่ีเอเจนต์นํามา
มอบให้กันภายในกลุ่ม OCS ท่ีมีขนาดเล็ก 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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624 KKU Science Journal Volume 44 Number 3 Research 
 
เอกสารอ้างอิง 
Botti, V. J. (2004). Multi-Agent System Technology in a 

Port Container Terminal Automation 
Retrieved Cited January 2004, from 
http://www.ercim.eu/publication/Ercim_New
s/enw56/botti.html 

Bradshaw, J. M. (1997). Software Agents: AAAI 
Press.Kahan, J., and Rapoport, A. (1984). 
Theories of Coalition Formation: Lawrence 
Erlbaum Assoiates. 

Owen, G. (1968). Game theory. London: W. B. 
Saunders  Company. 

Rahwan, T., Ramchurn, S. D., Dang, V. D., Giovannucci, 
A., and Jennings, N. R. (2007). Anytime 
Optimal Coalition Structure Generation. 
Paper presented at the Proceeding of the 
22nd Conference on Artificial Intelligence 
(AAAI), Vancouver Canada. 

Rahwan, T., Ramchurn, S. D., Dang, V. D., and Jennings, 
N. R. (2007). Near-Optimal Anytime Coalition 
Structure Generation. Paper presented at 

the Proceeding of the 20th International 
Joint Conefrence on AI Hyderabad India. 

Sandholm, T., Larson, K., Andersson, M., Shehory, O., 
and Tohme, F. (1999). Coalition structure 
generation  with worst case guarantees. 
Artificial Intelligence 111: 209-238. 

Sombattheera, C., and Ghose, A. (2006). A pruning-
based algorithm for computing optimal 
coalition structures in linear production 
domains. Paper presented at the 
Proceedings of the 19th international 
conference on Advances in Artificial 
Intelligence: Canadian Society for 
Computational Studies of Intelligence, 
Canada. 

Vidal, J. e. M. (2007). Fundamentals of Multiagent 
Systems Retrieved Cited January 2004 from 
http://www.damas.ift.ulaval.ca/~coursMAS/C
omplementsH10/mas-Vidal.pdf 

Weiss, G. (1999). Multiagent Systems. London: MIT 
Press Cambridge Massachusetts. 

Wooldridge, M. (2002). An Introduction to Multiagent 
Systems. England: John Wiley & Sons Lt 

 

 
 


