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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีนาํเสนอการประยกุตใ์ชว้ิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์สาํหรับการออกแบบท่ีเหมาะสมของเสาคอนกรีตเสริม

เหลก็หนา้ตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้รับแรงตามแนวแกนร่วมกบัโมเมนตด์ดัสองทาง ซ่ึงวิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์ถูกพฒันาโดยใช้

โปรแกรม Microsoft visual basic 6 และตรวจสอบผลการออกแบบหนา้ตดัเสาโดยใชม้าตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38 วิธีกาํลงั

และทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆของวิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์ให้มีจาํนวนรอบการทาํงานท่ีเหมาะสมสาํหรับออกแบบ

หนา้ตดัเสาท่ีประหยดั ตวัอยา่งทดสอบเลือกใช ้2 ตวัอยา่งท่ีมีนํ้ าหนกักระทาํและระยะคอนกรีตหุ้มเหล็กท่ีต่างกนั จากผล

การศึกษาพบวา่ ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐส์ามารถประยุกตใ์ชก้บัการออกแบบท่ีเหมาะสมของเสาคอนกรีตเสริม

เหลก็รับแรงตามแนวแกนร่วมกบัโมเมนตด์ดัสองทางไดแ้ละมีเร็วมากกวา่อลักอริทึมจาํลองการหล่ออบเหนียว 
 

คาํสําคญั : การออกแบบท่ีเหมาะสม เสารับแรงดดัสองทาง วธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐ ์

 

Abstract 

 This research presents the application of artificial bee colony algorithm for optimum cross-section 

design of reinforced concrete biaxial rectangular column. An artificial bee colony algorithm was 

developed by Microsoft visual basic 6 to design the reinforced concrete column and verified cross-section 

design by EIT 1008-38 strength design method standard. The parameters of artificial bee colony algorithm 

were adjusted to obtain the optimal iteration for saving cost of column design. Two examples were 

selected that various define different applied load and concrete covering. The result showed that the 

artificial bee colony algorithm can be apply for optimum design of biaxial reinforced concrete rectangular 

column and faster than that of the simulated annealing algorithm. 
 

Keywords : Optimum design, Biaxial bending column, Artificial bee colony algorithm 
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1. บทนํา 

วิธีอาณานิคมผึ้ งประดิษฐ์(Artificial bee colony 

algorithm : ABC) เป็นระบบปัญญาประดิษฐ์ใหม่ชนิดหน่ึง

ซ่ึงถูกนาํเสนอคร้ังแรกโดย Karaboga [1] ในปี ค.ศ. 2005 

ทดลองใชว้ิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์ในการแกปั้ญหาคาํตอบ

ท่ีเหมาะสมของ LNCS (Lecture notes in computer science) 

ซ่ึงพบว่า วิธีอาณานิคมผึ้ งประดิษฐ์สามารถแก้ไขปัญหา 

LNCS ไดเ้ป็นอย่างดี จากนั้น Karaboga ทดสอบวิธีอาณา

นิคมผึ้งประดิษฐ์อีกคร้ังเพ่ือแกปั้ญหาเชิงตวัเลขท่ีมีฟังก์ชนั

วตัถุประสงค์หลายตัวแปร (Multi objective functions 

problem) [2] และเปรียบเทียบผลกบัอลักอริทึมแบบกลุ่มท่ี

ประกอบด้วย อัลกอริ ทึ มวิว ัฒนาการโดยใช้ผลต่ าง 

(Differential evolution : DE) [3] อลักอริทึมฝูงอนุภาค 

อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมและอัลกอริทึมเชิงวิวฒันาการ 

(Evolutionary algorithm : EA) [4] จากผลการทดสอบพบวา่ 

วิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์สามารถแกไ้ขปัญหาเชิงตวัเลขได้

ดีกว่าทุกอัลกอริ ทึมท่ีนํามาเปรียบเทียบเ ม่ือกําหนด

ค่าพารามิ เตอร์ต่ างๆของวิ ธีอาณานิคมผึ้ งประดิษฐ์ ท่ี

เหมาะสม  

ดงันั้น งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอการประยุกต์ใช้วิธีอาณา

นิคมผึ้งประดิษฐส์าํหรับออกแบบเสาสั้นคอนกรีตเสริมเหล็ก

หน้าตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีเหมาะสมโดยใช้มาตรฐาน ว.ส.ท. 

1008-38 วิธีกาํลงั [5] เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของวิธีอาณา

นิคมผึ้ งประดิษฐ์โดยเปรียบเทียบกับการออกแบบด้วย

อลักอริทึมจาํลองการหล่ออบเหนียว (Simulated annealing 

algorithm : SA) 

2. วธีิอาณานิคมผึง้ประดิษฐ์ 

วธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐ์หรือ ABC คือขั้นตอนวิธีท่ีใช้

ในการแกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมสาํหรับค่าสูงสุดหรือ

ค่าตํ่ าสุดตามเง่ือนไขท่ีกําหนดด้วยวิธีการสุ่มคําตอบท่ี

เป็นไปได้เพ่ือให้ได้คาํตอบท่ีตอ้งการ วิธีน้ีได้เลียนแบบ

พฤติกรรมการออกหาอาหารของฝูงผึ้ ง ท่ีแบ่งการทาํงาน

ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ฝูงผึ้ งงาน (Employed bees) ฝูงผึ้ ง

สาํรวจ (Onlooker bees) และผึ้งสอดแนม (Scout bees) โดย

มีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

 1. เร่ิมตน้ดว้ยการสร้างผึ้งงานตามจาํนวนท่ีกาํหนดโดย

ใช้สมการท่ี (1) หลังจากนั้ นเปล่ียนผึ้ งงานทุกตัวให้

กลายเป็นผึ้งสาํรวจ 
 

)xx](1,0[randxx jminjmaxjminij −+=  (1) 
 

เม่ือ  j = 1,2,…,D และ i = 1,2,…,Ns  xmax และ xmin คือ 

ขอบเขตบนและขอบเขตล่างของตัวแปรออกแบบ j 

หลงัจากท่ีสร้างผึ้งเร่ิมตน้แลว้ ผึ้ งทุกตวัจะถูกประเมินดว้ย

ฟังกช์นัความเหมาะสม 

2. สร้างแหล่งอาหารโดยใชส้มการท่ี (2) ตามจาํนวนท่ี

กาํหนดและส่งผึ้งสาํรวจมาเก็บอาหาร 
 

)xx(xv kjijijijij −φ+=  (2) 
 

เม่ือ k = 1,2,…,Ns และ j = 1,2,…,D คือค่าสุ่มในชุด

ขอ้มูล xkj คือตวัแปรท่ีสุ่มมาจากผึ้งงานตวัท่ี i และค่า φij คือ

ค่าสุ่มท่ีมีค่าระหวา่ง [-1,1] 

3. ผึ้ งสํารวจจะเลือกแหล่งอาหารท่ีพบโดยพิจารณาจาก

ค่าความน่าจะเป็น Pi คาํนวณจากสมการท่ี (3) เปรียบเทียบกบั

ค่าสุ่ม Pi ท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ถา้ค่าท่ีสุ่มมีค่าน้อยกว่า ผึ้ ง

สํารวจจะนําอาหารกลับสู่รังและเปล่ียนตวัเองเป็นผึ้ งงาน 

และทาํต่อขั้นตอนท่ี 4 แต่ถา้ Pi นอ้ยกวา่ค่าสุ่ม ให้กาํหนดผึ้ง

สาํรวจเป็นผึ้งสอดแนมและทาํต่อขั้นตอนท่ี 2 
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4. ตรวจสอบเง่ือนไขการหยุดหรือจาํนวนรอบการ

ทาํงาน ถา้ครบจาํนวนรอบหรือเง่ือนไขการหยดุทาํงาน ให้

หยุดการทาํงานทนัที แต่ถา้ไม่เขา้เง่ือนไขใดเลยให้ทาํต่อ

ขั้นตอนท่ี 2 

3. ข้ันตอนการดําเนินงานวจัิย 

3.1 ขอบเขตการทาํงานของโปรแกรม 

การวิจัยคร้ังน้ีใช้คอมพิวเตอร์ภายใตร้ะบบปฏิบัติการ

วินโดว ์7 หน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i3 M330 

2.13GHz หน่วยความจาํแรม DDR3 1.92GB และเลือกใช้

โปรแกรม Microsoft visual basic 6.0 พฒันาขั้นตอนวิธีอาณา

นิคมผึ้งประดิษฐส์ําหรับออกแบบหนา้ตดัเสาคอนกรีตเสริม
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เหล็กหนา้ตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีเหมาะสมโดยตารางท่ี 1 แสดง

ขอบเขตการทาํงานของโปรแกรมซ่ึงประกอบดว้ย กาํลงัอดั

คอนกรีต 210, 240, 280, 300 และ 320 กก./ซม.2 หนา้ตดัเสามี

ขนาด 20 x 20 ซม. ปรับเพ่ิมค่าทีละ 5 ซม. จนถึงเสาขนาด 

150 x 150 ซม. เหล็กปลอกกาํหนดใชร้ะดบัชั้น SR24 (ขนาด 

6 และ 9 มม.) และ SD30 (ขนาด 10 และ 12 มม.) สาํหรับ

เหล็กยืนมีระดบัชั้น SD30 และ SD40 ขนาด 12, 16, 20, 22, 

25, 28, 32, 36 และ 40 มม. การเสริมเหลก็ยนืจะเสริมโดยรอบ

หน้าตดัเสา 2 ตาํแหน่งท่ีต่างกนัดงัรูปท่ี 1 ตาํแหน่งแรกคือ

ตาํแหน่งบนและล่าง และตาํแหน่งท่ีสองคือด้านซ้ายและ

ดา้นขวาของหนา้ตดัโดยมีเหลก็รัดรอบเหลก็ยนื 1 เสน้ 
 

 
รูปที ่1 ตาํแหน่งเหลก็เสริมในหนา้ตดัเสา 

 

ตารางท่ี 1 ขอบเขตการใชง้านของโปรแกรม 

ตัวแปรออกแบบ ตํ่าสุด สูงสุด หน่วย 

กาํลงัอดัคอนกรีต 210 320 กก./ซม.2 

กาํลงัของเหล็กเสริม 3,000 4,000 กก./ซม.2 

ดา้นแคบของเสา (b) 20 150 ซม. 

ดา้นลึกของเสา (h) 20 150 ซม. 

ขนาดของเหล็กยนื 12 40 มม. 

เหล็กปลอก SR24 6 9 มม. 

เหล็กปลอก SD30, SD40 10 12 มม. 

จาํนวนเหล็กตาํแหน่งท่ี 1 2 40 เส้น/ดา้น 

จาํนวนเหล็กตาํแหน่งท่ี 2 0 40 เส้น/ดา้น 

 

สาํหรับการออกแบบโครงสร้างท่ีเหมาะสมจาํเป็นตอ้ง

กําหนดราคาวัสดุและค่าแรงเพ่ือคํานวณหาราคาของ

โครงสร้าง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเลือกใชร้าคาคอนกรีตผสมเสร็จ 

ราคาแบบหล่อและเหล็กเสริมจากบญัชีค่าแรง/ดาํเนินการ 

สําหรับถอดแบบคํานวณราคากลางงานก่อสร้างฉบับ

ปรับปรุงปี พ.ศ. 2557 [6] (ตารางท่ี 2) อยา่งไรก็ตาม ราคาท่ี

นาํมาใชส้ามารถปรับเปล่ียนไดต้ามราคาในทอ้งท่ีนั้นๆ 

 

ตารางท่ี 2 ราคากลางวสัดุท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี 

 

3.2 สมการเป้าหมาย 

เป้าหมายของงานวิจยัคร้ังน้ีคือ การออกแบบหน้าเสา

คอนกรีตเสริมเหลก็ใหมี้ราคาประหยดัท่ีสุด ดงันั้น สมการ

เป้าหมายคือสมการท่ีทาํใหผ้ลการออกแบบและขนาดหนา้

ตดัมีความประหยดัท่ีสุดท่ีคาํนวณจากสมการท่ี 4 โดยตวั

แปรท่ีมีผลต่อราคาของหน้าตดัเสาประกอบด้วย ปริมาณ

คอนกรีต ปริมาณแบบหล่อ ปริมาณเหล็กเสริมและ

ค่าแรงงาน 

 

F = Min Σ (VCCC+AFCF+WSCS )  (4) 
 

เม่ือ F คือ ราคาวสัดุรวมของเสาคอนกรีตเสริมเหลก็ VC 

คือ ปริมาตรของคอนกรีต CC คือ ราคารวมวสัดุและค่าแรง

สาํหรับงานคอนกรีต AF คือ ปริมาณแบบหล่อคอนกรีต  

CF คือ ราคาแบบหล่อและค่าแรงสาํหรับงานหล่อแบบ WS 

คือ นํ้ าหนกัรวมของเหลก็เสริม CS คือ ราคารวมเหล็กเสริม

และค่าแรงงาน 

3.3 ขั้นตอนการทาํงานโปรแกรมวธีิอาณานิคมผึง้ประดษิฐ์ 

โปรแกรมท่ีพัฒนาสําห รับออกแบบหน้าตัด เสา

คอนกรีตเสริมเหล็กด้วยวิธีอาณานิคมผึ้ งประดิษฐ์ มี

ขั้นตอนการทาํงานดงัรูปท่ี 2 โดยในการใชง้านโปรแกรม

วธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐต์อ้งกาํหนดแรงตามแนวแกนและ

โมเมนต์ดัดท่ีกระทําทั้ งสองแกนก่อน ต่อมากําหนด

พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ใ ห้ กับ วิ ธี อ า ณ า นิ ค ม ผึ้ ง ป ร ะ ดิ ษ ฐ์ ซ่ึ ง

ประกอบด้วย จํานวนผึ้ งงาน จํานวนแหล่งอาหาร และ

คอนกรีตผสมเสร็จ (ทรงกระบอก) 

กาํลงัอดั (f’c) ราคาวสัดุ ค่าแรงงาน หน่วย 

210 2,510 485 บาท/ม.3 

240 2,550 485 บาท/ม.3 

280 2,630 485 บาท/ม.3 

300 2,670 485 บาท/ม.3 

320 2,710 485 บาท/ม.3 

ราคาเหล็กเสริมและค่าแรง 

เหล็กปลอก SR24 20 3 บาท/กก. 

เหล็กยนื SD30 23 2 บาท/กก. 

เหล็กยนื SD40 24 2 บาท/กก. 

ราคาแบบหล่อและค่าแรง 

แบบหล่อ 400 115 บาท/ม.2 
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จาํนวนรอบสูงสุด หลงัจากนั้นโปรแกรมจะเร่ิมทาํงานตาม

กระบวนการดงัน้ี 

1) สร้างผึ้งงานตามจาํนวนท่ีกาํหนดดว้ยการสุ่มตวัแปร

ออกแบบทั้งหมด (f'c, fy, b, h, ขนาดของเหล็กเสริมและ

ปริมาณเหล็กเสริมทั้ ง 2 ต ําแหน่ง) โดยใช้สมการท่ี  1 

จากนั้นคาํนวณกาํลงัรับนํ้ าหนกัและราคากบัผึ้งงานทุกตวั 

2) ตรวจสอบเง่ือนไขการออกแบบกบัผึ้งงานทุกตวั ถา้

ผ่านเง่ือนไขให้ต่อขั้นตอนท่ี 3 แต่ถา้ไม่ผ่านให้กลบัไปทาํ

ขั้นตอนท่ี 1 

3) คาํนวณราคาให้กบัตวัผึ้ ง กาํหนดผึ้งให้กลายเป็นผึ้ง

งานแลว้เก็บผึ้งไวใ้นรังเพ่ือรอใหค้รบฝงูก่อนออกหาอาหาร 

4) ตรวจสอบจาํนวนของผึ้งงานภายในรัง ถา้จาํนวนผึ้งมี

ครบตามท่ีกาํหนดให้ทาํต่อขั้นตอนท่ี 5 แต่ยงัไม่ครบให้

กลบัไปทาํขั้นตอนท่ี 1 

5)  คาํนวณค่าโอกาสการถูกเลือกจากผึ้งสํารวจโดยใช้

สมการท่ี 3 ใหก้บัผึ้งงานทุกตวั 

6) สร้างแหล่งอาหารใหม่โดยใชส้มการท่ี 2  

7) ตรวจสอบแหล่งอาหารมีจาํนวนครบตามท่ีกาํหนด

หรือไม่ ถา้ครบแลว้ใหท้าํต่อขั้นตอนท่ี 8 แต่ถา้ยงัไม่ครบให้

กลบัไปทาํต่อขั้นตอนท่ี 6 

8) เปล่ียนผึ้ งงานให้กลายเป็นผึ้ งสอดแนมเพ่ือสํารวจ

แหล่งอาหารใหม่ 

9) ผึ้ งสํารวจตรวจสอบแหล่งอาหารด้วยการสุ่มค่า

ระหวา่ง (0,1) เปรียบเทียบกบัค่า Pi ของผึ้งงาน ตรวจสอบ

เง่ือนไขออกแบบและตรวจสอบราคา ถา้ค่าสุ่มนอ้ยกวา่ค่า 

Pi และผ่านเง่ือนไขออกแบบและมีราคาประหยดักว่าผึ้ ง

งานท่ีถูกเปรียบเทียบใหท้าํต่อขั้นท่ี 10 แต่ถา้ไม่ผ่านเง่ือน

ใดเลยใหเ้ปล่ียนผึ้งสาํรวจกลายเป็นผึ้งสอดแนมแลว้ทาํต่อ

ขั้นตอนท่ี 6 

10) ผึ้ งสํารวจนําอาหารกลบัมาท่ีรังแทนท่ีผึ้ งงานท่ีถูก

เลือกและเปล่ียนตวัเองกลายเป็นผึ้งงาน 

11) ตรวจสอบจาํนวนรอบการทํางาน ถา้ครบจาํนวน

รอบแลว้ใหห้ยดุการทาํงานทนัที แต่ถา้ยงัไม่ครบให้กลบัไป

ทาํต่อขั้นตอนท่ี 6  
 

เริ่มต้น

กําหนด Pu, Mux, Muy, ผึ้งงานสูงสุด, แหล่ง

อาหารสูงสุดและจํานวนรอบการทํางาน

สุ่มสร้างผึ้งงาน (f’c,fy,b,h ปริมาณ

เหล็กเสริม) โดยใช้สมการที่ (1)

ตรวจสอบเงื่อนไขการ

ออกแบบ

คํานวณราคา เก็บผึ้งไว้ในรัง

และกําหนดเป�นผึ้งงาน

ผึ้งงานครบตามจํานวนที่

กําหนดหรือไม่

สุ่มสร้างแหล่งอาหาร (f’c,fy,b,h ปริมาณ

เหล็กเสริม) โดยใช้สมการที่ (2)

แหล่งอาหารครบตามจํานวน

ที่กําหนดหรือไม่

คํานวณโอการความน่าจะเป�นใน

การถูกเลือกโดยใช้สมการที่ (3)

เปลี่ยนผึ้งงานกลายเป�นผึ้งสํารวจ

ส่งมาสํารวจแหล่งอาหาร

แหล่งอาหาร

ผ่านเงื่อนไขออกแบบหรือไม่และ

สุ่ม(0,1) < Pi หรือไม่

ผึ้งสํารวจนําอาหารกลับไปสู่รังและ

เปลี่ยนตัวเองกลายเป�นผึ้งงาน

ครบรอบการทํางานหรือไม่

จบการทํางาน

ไม่ผ่าน

ผ่าน

ไม่ครบ

ครบ

ไม่ครบ

ครบ

ไม่ผ่าน

ผ่าน

ครบ

ไม่ครบ

ขั้นตอนการสร้างผึ้งงาน

ขั้นตอนการหาคําตอบที่เหมาะสม

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

กําหนดผึ้งสํารวจ

เป�นผึ้งสอดแนม

 
รูปที ่2 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมวิธีอาณานิคมผึ้ง

ประดิษฐ ์
 

3.4 ตวัอย่างทดสอบ 

 ตวัอย่างทดสอบท่ีเลือกใช้มาจากงานวิจยั [7] แสดงใน

ตารางท่ี 3 จาํนวน 2 ตวัอยา่ง โดยจะเลือกตวัอยา่งท่ี 1 ทดสอบ

ปรับค่าพารามิเตอร์ให้กับอัลกอริทึมซ่ึงได้แก่การกําหนด

จาํนวนรอบ 100 200 และ 300 รอบ การกาํหนดจาํนวนผึ้งงาน 

30 50 และ 70 ตวั และการกาํหนดแหล่งอาหาร 30 50 และ 70 

แหล่ง หลังจากนั้ น เลือกใช้พารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดทดสอบ
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ออกแบบทุกตวัอยา่งจาํนวน 10 คร้ัง และกาํหนดใชส้ถิติ t-test 

ทดสอบวดัความต่างของราคาเฉล่ียระหว่างกลุ่มตวัอย่างกับ

ประชากรท่ีมีราคาตํ่าสุดเช่นเดียวกบังานวจิยัของ [7] 
 

ตารางท่ี 3 ตวัอยา่งทดสอบ [7] 

ตัวอย่าง

ทดสอบ 

Pu 

 (กก.) 

Mux  

(กก-ม.) 

Muy  

(กก-ม.) 

ระยะหุ้ม  

(ซม.) 

1 95,000 9,500 6,500 3.5 

2 125,000 10,000 4,000 5 

 

4. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมแสดงใน

ตารางท่ี 4 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การกาํหนดใช้จาํนวนรอบท่ี

มากข้ึนจะทาํใหไ้ดค้าํตอบท่ีเหมาะสมแม่นยาํข้ึน จึงทาํให้ใน

งานวิจยัน้ีเลือกใชร้อบการทาํงาน 300 รอบ นอกจากน้ี การ

เลือกผึ้ งงาน 50 ตวั ยงัได้คาํตอบท่ีเหมาะสมในทุกๆแหล่ง

อาหาร และการเลือกใชจ้าํนวนแหล่งอาหารเท่ากบั 50 แหล่ง 

มีค่าเฉล่ียท่ีดีเท่ากบั 70 แหล่ง แต่ใชเ้วลานอ้ยกวา่ท่ี 300 รอบ 
 

ตารางท่ี 4 ผลทดสอบการปรับจาํนวนผึ้งงาน แหลง่อาหาร และจาํนวนรอบ 

รอบ 100 รอบ 200 รอบ 300 รอบ 

อาหาร 30 50 70 30 50 70 30 50 70 

ผึง้งาน 
ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

ราคา 

(บ./ม.) 

เวลา 

(วินาที) 

30 2,374 0.52 2,207 0.51 2,430 0.51 2,071 0.96 2,195 0.95 2,356 0.97 2,076 1.47 2,013 1.5 2,013 1.53 

50 2,164 0.69 2,201 0.69 2,482 0.74 2,076 1.3 2,013 1.35 2,059 1.35 2,013 1.91 2,013 1.98 2,013 2.04 

70 2,076 0.78 2,079 0.82 2,076 0.81 2,013 1.61 2,013 1.6 2,013 1.66 2,013 2.27 2,013 2.4 2,013 2.45 

Min 2,076 0.52 2,079 0.51 2,076 0.51 2,013 0.96 2,013 0.95 2,013 0.97 2013 1.47 2013 1.5 2013 1.53 

Max 2,374 0.78 2,207 0.82 2,482 0.81 2,076 1.61 2,195 1.6 2,356 1.66 2076 2.27 2013 2.4 2013 2.45 

Average 2,204 0.66 2,162 0.67 2,329 0.69 2,053 1.29 2,073 1.30 2,142 1.33 2034 1.88 2013 1.96 2013 2.01 

หมายเหตุ : บ./ม. = บาท/เมตร 
 

ผลการทดสอบกบัตวัอย่างออกแบบในตารางท่ี 3 เม่ือ

การกาํหนดใชจ้าํนวนผึ้งงาน 50 ตวั จาํนวนแหล่งอาหาร 50 

แหล่งและจํานวนรอบการทํางาน 300 รอบ ได้ผลการ

ทดสอบทางสถิติตัวอย่างละ 10 คร้ัง ตามตารางท่ี 5 ซ่ึง

คาํตอบท่ีเหมาะสมของตวัอยา่งท่ี 1 คือ ราคา 2,013 บาท/ม. 

และตวัอย่างท่ี 2 คือราคา 1,854 บาท/ม. นอกจากน้ี ผลการ

ทดสอบทางสถิติโดยใช ้t-test ยอมรับสมมติฐาน H0 ท่ีความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 99 ทุกตัวอย่าง แสดงว่า ผลการทดสอบมี

คาํตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียมาก 
 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบทางสถิติตวัอยา่งละ 10 คร้ัง 

การทดสอบทางสถิต ิ ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 

ค่าเฉลี่ย 2,025 1,860 

ค่าตํ่าสุด 2,013 1,854 

ค่าสูงสุด 2,076 1,880 

ค่าความแปรปรวน 25.536 10.8914 

ฐานนิยม 2,013 1,854 

ค่าวิกฤต ิ 2.82 2.82 

T-test 1.50 1.80 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ยอดรับ H0 ยอดรับ H0 

จากการทดสอบกบัตวัอยา่งออกแบบในตารางท่ี 3 ดว้ย

การกาํหนดใชจ้าํนวนผึ้ งงาน 50 ตวั จาํนวนแหล่งอาหาร 

50 แหล่งและจาํนวนรอบการทาํงาน 300 รอบ มีลกัษณะ

การลู่เขา้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 3 (ก-ข) ซ่ึงเห็นได้

วา่ เสน้กราฟค่าเฉล่ียมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้หงายจนใกลถึ้ง

จุดท่ีพบคาํตอบท่ีเหมาะสมจึงเปล่ียนเป็นเส้นตรง สาํหรับ

เส้นกราฟคาํตอบท่ีดีท่ีสุดมีลกัษณะการลู่เข้าสู่ค่าตํ่าสุด

แบบขั้นบันไดเน่ืองจากในบางรอบฝูงผึ้ งไม่สามารถหา

แหล่งอาหารท่ีดีกวา่แหล่งอาหารเดิมไดจึ้งทาํให้กราฟเป็น

เส้นตรงในช่วงระยะเวลาหน่ึง แต่เม่ือถึงจุดท่ีพบแหล่ง

อาหารท่ีดีกวา่ กราฟจึงมีลกัษณะตกแบบขั้นบนัได 

ผลการออกแบบท่ีดีท่ีสุดในตารางท่ี 6 เปรียบเทียบกับ

งานวิจัยท่ีผ่านมา [7] แสดงให้เห็นว่า วิธีอาณานิคมผึ้ ง

ประดิษฐ์สามารถประยุกต์ใชส้ําหรับออกแบบหน้าตดัเสา

คอนกรีตเสริมเหล็กหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้ารับแรงตาม

แนวแกนร่วมกับโมเมนต์ดัดสองทางได้โดยท่ีคําตอบท่ี

เหมาะสมของวธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐเ์หมือนกบัอลักอริทึม
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จาํลองการหล่ออบเหนียว แต่เม่ือเปรียบเทียบในเร่ืองของเวลา

ทาํงานพบว่า วิธีอาณานิคมผึ้ งประดิษฐ์เร็วกว่าอลักอริทึม

จาํลองการหล่ออบเหนียว (SA) ประมาณ 17 วนิาที 
 

 
ก) รูปแบบการลู่เขา้หาคาํตอบของตวัอยา่งท่ี 1 

 
ข) รูปแบบการลู่เขา้หาคาํตอบของตวัอยา่งท่ี 2 

รูปที ่3 รูปแบบการลู่เขา้คาํตอบท่ีเหมาะสมของ 

วธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐ ์
 

ตารางท่ี 6 ผลการออกแบบท่ีดีท่ีสุดของวิธีอาณานิคมผึ้ง

ประดิษฐแ์ละอลักอริทึมจาํลองการหลอ่อบเหนียว 

ตัวอย่างท่ี 1 2 

อัลกอริทึม SA[7] ABC SA[7] ABC 

f'c (กก./ซม.2) 320 320 320 320 

fy (กก./ซม.2) 4,000 4,000 4,000 4000 

b x h (ซม.) 40 x 50 40 x 50 35 x 50 35 x 50 

เหล็กตําแหน่งท่ี 1 6 – DB16 6-DB16 6 – DB16 6-DB16 

เหล็กตําแหน่งท่ี 2 4 – DB16 4- DB16 6 – DB12 6-DB12 

เหล็กปลอก RB6@0.25 RB6@0.25 RB6@0.25 RB6@0.25 

เวลา (วินาที) 19 2.02 19 1.96 

ราคา(บาท/ม.) 2,013 2,013 1,854 1,854 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ผลการทดสอบสําหรับการวิจัยคร้ังน้ีพบว่า วิธีอาณา

นิคมผึ้ งประดิษฐ์สามารถประยุกต์ใช้สําหรับออกแบบท่ี

เหมาะสมสําหรับเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตาม

แนวแกนร่วมกบัโมเมนตด์ดัสองทางได ้ดว้ยการกาํหนดใช้

จาํนวนผึ้งงาน 50 ตวัและแหล่งอาหาร 50 แหล่งท่ีจาํนวน

รอบการทาํงาน 300 รอบ นอกจากน้ี ยงัมีความเร็วมากกวา่

อลักอริทึมจาํลองการหล่ออบเหนียวทั้งสองตวัอยา่ง 

 สําหรับข้อเสนอแนะการต่อยอดงานวิจัย ควรมี

การศึกษาการประยกุตใ์ชว้ิธีอาณานิคมผึ้งประดิษฐส์าํหรับ

ออกแบบท่ีเหมาะสมของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก

หลากหลายรูปแบบมากข้ึน ซ่ึงจะทาํให้ทราบถึงขอ้ดีและ

ขอ้ดอ้ยของวธีิอาณานิคมผึ้งประดิษฐ ์
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