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บทคัดย่อ 
 

 ในปัจจุบันวิธีการทางเมตาฮิวริสติก ได้รับความนิยมในการแก้ปัญหาต่างๆ เช่น ปัญหาการขนส่ง ปัญหาการวาง
แผนการผลิต เป็นต้น งานวิจัยน้ีได้น าเสนอ วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น (DE) และวิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่นแบบ
ผสมผสาน (HDE) ส าหรับการแก้ไขปัญหาระบบการท างานจริงผ่านปัญหาชนิดไม่มีเงื่อนไขข้อจ ากัดทางทรัพยากร และปํญ
หางานกลึง ผลการทดลองพบว่า วิธีการผสมผสานสามารถค้นหาค าตอบโดยรวมได้เหมาะสมกว่าวิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่น ทั้งในส่วนของค่าเฉลี่ย ความแปรปรวนของจ านวนข้อมูล  และการกระจายตัวของข้อมูล 
 
 ค ำส ำคัญ: เมตาฮิวริสติก, วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น, ปัญหาชนิดไม่มีเงื่อนไขข้อจ ากัดทางทรัพยากร 
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Abstract 
 

 Nowadays, the meta-heuristic methods are powerful for various aspects including 
transportation and production planning. This study presents efficiency of Differential evolution (DE) and 
Hybridization differential evolution (HDE) for solving continuous unconstrained problems and machining 
problems. The results show that HDE is better than DE in terms of the mean, standard deviation and 
data distribution. 
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1. วิธีเมตำฮิวริสติก (Meta-Heuristics)  
 วิธีการเมตาฮิวริสติก (Meta Heuristic Method) คือ 
วิธีการที่ออกแบบมาเพื่อหาค าตอบที่ดีส าหรับปัญหาที่
ต้องการหาค่าที่ดีที่สุดที่ มีความยุ่งยากซับซ้อนในการ
แก้ปัญหา วิธีการเมตาฮิวริสติกมักจะถูกใช้ในการหา
ค าตอบภายใต้การหาค าตอบที่ขึ้นอยู่กับเลขสุ่มเพื่อให้เกิด
การค้นหาพื้นที่ของค าตอบที่เปน็ไปได้ให้กว้างที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ [1,2] เมตาฮิวริสติกที่มีความนิยมแพร่หลาย เช่น 
วิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) วิธีซีมูเลท
เทดแอนนีลลิง (Simulated Annealing, SA) [3,4] วิธีฝูงมด 
(Ant Colony Optimization, ACO) [5] วิธีหาค่าเหมาะสม
แบบกลุ่ มอ นุภาค  ( Particle Swarm Optimization, 
PSO) [6] วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น (Differential 
Evolution, DE) [7] วิธีฮาร์โมนีเซิร์ช (Harmony Search 
Algorithm, HSA) [8] วิธีโดยวิธีการเหล่าน้ีจะได้ผลเฉลยที่
เป็นกลุ่มของค าตอบและจะใกล้เคียงค่าที่ดีที่สุด โดย
กระบวนการท างานจะวนซ้ าแล้วจะหยุดการท างานเม่ือถึง
เงื่อนไขของพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้ และในแต่ละวิธีจะมี
รูปแบบและวิธีในการพัฒนาค าตอบที่แตกต่างกัน  
 
2. วิ ธี ดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น  (Differential 

Evolution, DE) 
 การหาค่าเหมาะสมสูงสุดโดยใช้วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นเป็นกระบวนการทางฮิวริสติกที่มีความคล้ายและ
ใกล้เคียงวิธีทางพันธุกรรม แต่วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นมีโครงสร้างที่ซับซ้อนน้อยกว่า เน่ืองจากสามารถใช้
ค่าที่เป็นค่าผลตอบสนองจริงของระบบ (Floating Point 
Number) ในการหาค าตอบของปัญหา มิได้ใช้การแปลง
ค่าตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) เป็นเลขฐาน 
2 เช่นเดียวกับวิธีทางพันธุกรรม นอกจากน้ีวิธีดิฟเฟอเรน
เชียลเอฟโวลูชั่นยังใช้กระบวนการมิวเทชั่น (Mutation) 
เป็นกระบวนการหลักในการหาค าตอบ ขณะที่วิธีทาง
พันธุกรรมจะใช้กระบวนการครอสโอเวอร์ (Crossover) 
เป็นกระบวนการหลัก จึงท าให้วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่นมีความเร็วและมีประสิทธิภาพในการหาค าตอบสูง
กว่า เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาที่มีเงื่อนไขข้อจ ากัดทาง
ทรัพยากรและปัญหาที่มีเงื่อนไขและความซับซ้อนได้ดีกว่า
โดยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่นมีขั้นตอนการหาค าตอบ
ดังน้ี 

 2.1  การก าหนดค าตอบเร่ิมต้น ( Initialization) เป็น
การก าหนดขอบเขตประชากรของตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัว
ให้อยู่ในช่วงที่สามารถให้ค าตอบที่ดีที่สุดได้ จากน้ันจึงท า
การสุ่มเลือกประชากรเร่ิมต้น (Initial Population) ที่มีมิติ
เท่ากับ D และก าหนดจ านวนค าตอบที่เป็นไปได้เร่ิมต้นให้มี
ค่าเท่ากับ NP โดยก าหนดให้โอกาสที่จะถูกเลือกของทุก
ค าตอบ (Decision Vector)  มีค่ าส ม่ า เสมอ แล้ วจึ ง
ค านวณหาค่าของสมการวัตถุประสงค์ (Function Value) 
ของแต่ละค าตอบเร่ิมต้นที่เป็นไปได้ 
 2.2 กระบวนการมิวเทชั่น (Mutation) เร่ิมต้นด้วย
การก าหนด Target Vector (X i , G)  โดย  i = 1,2,3,…,NP  
โดยที่ G = จ านวนประชากรเร่ิมต้น จากน้ันท าการสุ่มเลือก 
Random Vector จ านวน 3 Vector (X r1 , G  , X r2 , G  , 
X r3 , G) จากประชากรตั้งต้น (Initial Population) ทั้งน้ี
จะต้องไม่ซ้ ากับ Target Vector  แล้วจึงท าการค านวณหา 
Mutant Vector (v i , G+1) จากความสัมพันธ์ 
  v i , G+1 =  X r1 , G + F (X r2 , G - X r3 , G )     (1)             

      

โดยที่   X i , G = Target Vector 
 vi , G+1 = Mutant Vector 
 X r1 , G , X r2 , G, X r3 , G = Random Vector 
 F  =  Weighing Factor คือ จ านวนจริงที่มี

ค่าคงที่และมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 2 
 

 2.3 กระบวนการครอสโอเวอร์ (Crossover) เป็น
กระบวนการที่ช่วยเพิ่มความหลากหลายของค าตอบ ซ่ึง
สุดท้ายจะได้ Trial Vector  (u i , G+1) ดังสมการ  
  u i , G+1 = (u1i , G+1 , u2i , G+1 , … , uDi , G+1)  (2) 
 

โดยที่  uji , G+1 













rnbr(i) jor    CR)  (randb(j)  if     X

rnbr(i)  jor    CR)  (randb(j)  if    v

G , ji

1G , ji  

 

เม่ือ  uji , G+1     = Trial Vector 
        vji , G+1    = Mutant Vector 
  Xji , G      = Target Vector 
  randb(j)  = การสุ่มตัวเลขจ านวนจริงที่ มีค่า

ระหว่าง 0 ถึง 1 คร้ังที่ j      
  CR    = Crossover Constant เป็ น เ ล ข

จ านวนจริง ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
  rnbr(i) = ค่า Index จากการสุ่มเลือก มีค่า

เป็นเลขจ านวนเต็มระหว่าง 1, 2, 
…, D  ;  j   =  1, 2, …, D    
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     2.4 กระบวนการคัดเลือก (Selection) เป็นขั้นตอน
ส าคัญเพื่อคัดเลือกประชากรส าหรับการด าเนินการในรุ่น
ต่อไป (G+1) ซ่ึง Vector ที่ให้ค าตอบที่ดีกว่าจะถูกเลือก 
โดยใช้วิธีการคือเปรียบเทยีบ Function Value ของ Trial 
vector กับ Target vector ในกรณีที่ค่า Function 
Value ของ Trial Vector ดีกว่า Target Vector จะถูก
แทนที่ด้วย Trial Vector ในรุ่น ต่อไป 
 2.5 การด าเนินการจากข้อที่ 2.2 ถึงข้อที่ 2.4 โดย
เปลี่ยน Target Vector จนถึง i = NP  
 2.6 การน า Target Vector ที่ได้จากข้อ 2.4 มาท าซ้ า
กระบวนการทั้งหมดจนครบตามต้องการ  
 
3. วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูช่ัน แบบผสมผสำน 

(Hybrid Differential Evolution, HDE)  
 ซ่ึงเป็นวิธีการในการปรับปรุงโดยการผสมผสานวิธีการ
หลายแบบเข้าด้วยกัน โดยอาศัยการก าจัดจุดอ่อนและ 
สร้างวิธีในการพัฒนาค าตอบขึ้นมาใหม่โดยอาศัยหลักการ 
ต่างๆ ซ่ึงแต่ละวิธีจะมีกลยุทธ์ในการค้นหาผลเฉลยที่
แตกต่างกันออกไป ในงานวิจัยน้ีใช้ วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟ
โวลูชั่น โดยท าการเปลี่ยนสมการปรับปรุงค าตอบจาก
สมการที่ (1) เป็นสมการที่ (3)  ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. ปัญหำงำนกลึง (Machining Problem) 
 เป้าหมายคืออัตราการเปลี่ยน วตัถดุิบทีเ่ร็วท่ีสุด 
(Material removal rate , MRR)  
 

 1.42 1.83 A 0.9 10 103MRR B C           
                     112 0.000014AB AC BC             (6) 
 

สมการเป้าหมายคือ  Maximize (A,B,C)MRR f   

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 + 𝑟𝑎𝑛𝑑(−1,1) ∗ (𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛)/𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  (3) 
  
 โดยที่ 𝑥𝑖   คือ ข้อมูลของตัวแปร x ล าดับที่ 𝑖 และ 𝑥𝑖+1 

ข้อมูลของตัวแปร x ล าดับที่ 𝑖 + 1  
  𝑅𝑎𝑛𝑑(−1,1) คือ ค่าตัวแปรสุมมีค่าระหว่าง -1 

ถึง 1 radius คือค่าคงที่ของ
รัศมีในการค้นหาค าตอบ Xmax 
และ Xmin คือค่าที่มากที่สุด
และน้อยที่สุดที่เป็นไปได้ของ
ตัวแปร X 

 
4. สมกำรพ้ืนผิวตอบสนองที่ถูกใช้ในงำนวิจัย 
 สมการของพื้นผิวตอบสนอง ในงานวิจัยน้ีได้พิจารณา
เลือกใช้ 8 สมการ โดยวิเคราะห์หาค่าผลตอบสนองที่ดี
ที่สุด (Maximize) โดยมีลักษณะทางกายภาพของสมการที่
ส าคัญประกอบด้วยสมการที่มีค่าที่สูงที่สุดเพียงจุดเดียว 
สมการที่มีค่าที่สูงที่สุดอยู่ ณ บริเวณขอบของพื้นที่ของ
สมการ สมการที่มีจุดที่สูงที่สุดหลายยอด เพื่อเป็นการสร้าง
ความแตกต่างในการทดลอง และเป็นการจ าลองระบบการ
ผลิตในหลายๆ รูปแบบ โดยอยู่ภายในขอบเขตจ านวน
ปัจจัยเพียง 2 ปัจจัย ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เงื่อนไขข้อจ ากัดทางทรัพยากร 
 

 0.62 0.98A  (Mm/rev); 40 1000B  (rpm); 
 3.5 95.5C   (m/min) 
 

 โดยที่  A อัตราความเร็วการป้อนมีดกลึง (feed rate) 
หน่วยเป็น (mm/rev) B คือความเร็วรอบมีหน่วยเป็น  
(rpm); and C ความเร็วการกัดชิ้นงาน มีหน่วยเป็น  
(m/min). 

ตำรำงที ่1 ฟังก์ชั่นและสมการความสัมพันธ์ส าหรับปญัหาพื้นผวิตอบสนอง 
 

ชนิดฟังก์ชั่น สมกำรควำมสัมพันธ ์

บรานิน (Branin) 2 2

1 1 10 2 1 1 12

5.1 5 5
( , ) 5 log [( 6) (10 cos( )) 10]

4 4  
       f x x x x x x  

โรเซ็นบล็อค (Rosenbrock) 2 2 2

1 1 1 1 1 1

2

( , ) 70 [({20 (( / ) [( / ) ( / ) ] )} 150) /170] 10


      
k

j j

j

f x x x a x a x a  

เช็คเกล (Shekel) 1 1
21

1

1
( , ) 100

( )





 




n

k
i

i j ij

j

f x x

c x a
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6.  ผลกำรทดลอง (Experimental Results) 
 งานวิจัยน้ีมุ่งประเด็นที่จะท าศึกษาวิธีฝูงมดและวิธีฮาร์
โมนีเซิร์ช โดยท าการเปรียบเทียบสมรรถนะข้อดีข้อเสีย
ของทั้ง 2 วิธีผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ c# 2008 โดยท า
การทดลองทั้งหมด 15 คร้ัง เพื่อท าการวิเคราะห์หาค่าที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เหมาะสมที่สุดในแต่ละวิธี (ตารางที่ 2-5) ค่าพารามิเตอร์ 
(Parameters) ของวิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่นจ านวน
วนซ้ า (Iteration) เท่ากับ 2000, ค่า NP เท่ากับ 40, F 
เท่ากับ 0.5, CR เท่ากับ 0.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำรำงที่ 2 ผลการประมวลกรณีฟังก์ชั่นบรานิน 
 

Response DE HDE 
Average 4.7870 4.9257 
Std. Dev. 0.2632 0.3092 

Max 5.1785 5.3697 
Min 4.2318 4.5302 

 
ตำรำงที่ 3 ผลการประมวลกรณีฟังก์ชั่นโรเซ็นบล็อก 

 

Response DE HDE 
Average 78.6662 79.0713 
Std. Dev. 0.4550 0.3055 

Max 79.5459 79.4928 
Min 77.8848 78.5401 

 
ตำรำงที่ 4 ผลการประมวลกรณีฟังก์ชั่นเชค็เกล 

 

Response DE HDE 
Average 17.4295 17.5981 
Std. Dev. 0.4338 0.5394 

Max 18.0662 18.6263 
Min 16.8079 16.8165 

 
ตำรำงที่ 5 ผลการประมวลกรณีปัญหางานกลึง 

 

Response DE HDE 
Average 99486.281 99546.702 
Std. Dev. 190.213 80.576 

Max 99762.974 99685.348 
Min 99087.759 99434.346 
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7. สรุปผลกำรทดลอง 
 ค่าเฉลี่ย (Average), ค่าที่ดีที่สุด (Maximize), ค่าที่
น้อยที่ สุ ด  (Minimize)  และค่ า เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) จากทั้ง 2 วิธีพบว่า ความสามารถ
ในก ารหาค่ าที่ เ หม าะสมที่ สุ ด ใกล้ เ คี ย ง กั น  แล ะ
ประสิทธิภาพในการค้นหาค าตอบค่อนข้างที่จะท าได้อย่าง
รวดเร็ว ยกเว้นในกรณีของสมการพื้นผิวตอบสนองโรเซ็น
บล็อค วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น แบบผสมผสาน 
สามารถหาผลตอบสนองได้ดีกว่า และการกระจายตัวของ
ข้อมูลน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน ในกรณีของปัญหางาน
กลึง  วิธีดิฟเฟอเรนเชียลเอฟโวลูชั่น แบบผสมผสาน 
สามารถหาค่าได้ดีกว่า ทั้งในส่วนของค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 8.1 งานวิจัยฉบับน้ี ตัวแปรของวิธี เมตาฮิวรีสติก 
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามระดับความเหมาะสม [9] 
 8.2 การประยุกต์ ใช้  การออกแบบการทดลอง 
(Design of experiments) ผู้วิจัยได้แนะน าเพื่อใช้ในการ
หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของวิธีการเมตาฮิวรีสติก 
[10] 
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รูปที่ 1 Box plot ของ สมการพื้นผิวตอบสนองโรเซ็นบล็อค 
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