
                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1217 
 

 

อัลกอริทมึความฉลาดแบบกลุ่มและการประยุกตใ์ช้งาน 
Swarm Intelligence Algorithms and Their Applications 

ดารานาถ  แต่นสุ่ย1*  และ  อารติ  ธรรมโน2  
                    Daranat  Tansui1*  and  Arit  Thammano2  

 1คณะวิทยาการสือ่สาร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ประเทศไทย  
2คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั ประเทศไทย    

1Faculty of Communication Sciences, Prince of Songkla University, Thailland  
2Faculty of Information Technology King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Thailand  

Received : 26 May 2024, Received in revised form : 7 October 2024, Accepted : 21 October  2024 
Available  online   :    17   December   2024 

 

บทคัดย่อ 
ที่มาและวัตถุประสงค  ์: การพัฒนาและประยุกต์ใช้อัลกอริทึมที่เรียนรูจ้ากพฤติกรรมของกลุ่มส่ิงมีชีวิตเป็นการน าแรง                
บันดาลใจจากธรรมชาติเพื่อน ามาแก้ไขปัญหาในดา้นต่าง ๆ ของชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะดา้นวิทยาศาสตร ์การแพทย ์
วิศวกรรมศาสตร ์เทคโนโลยี อุตสาหกรรม และการจดัการทางธุรกิจ อลักอริทึมที่พฒันาขึน้มีสองแนวคิดหลกั คือ อลักอริทึม  
การวิวฒันา (Evolutionary Algorithms) ซึ่งใชห้ลกัการคดัเลือกโดยธรรมชาติของ Darwin ในการคดัเลือกส่ิงมีชีวิตที่เหมาะสม
ที่สุดในสภาพแวดลอ้มที่มีอุปสรรค และอัลกอริทึมความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm Intelligence Algorithms) ซึ่งเลียนแบบ
พฤติกรรมการท างานร่วมกันของกลุ่มสิ่งมีชีวิต เช่น ฝูงนกหรือฝงูปลา การประยุกตใ์ชร้วมถึงการวิเคราะหข์อ้มลูทางการแพทย์
เพื่อวินิจฉัยโรค การวางแผนการจัดสรรทรพัยากรในโครงการก่อสรา้ง การออกแบบระบบการจราจรเพื่อปรับปรุงความ
ปลอดภยั การวิเคราะหข์อ้มลูพันธุกรรมเพื่อคน้หาความสมัพันธร์ะหว่างยีนและโรค และการวิเคราะหข์อ้มลูธุรกิจเพื่อท านาย
พฤติกรรมการซือ้ของลกูคา้ อลักอริทึมเหล่านีช้่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ความแม่นย า และความยั่งยืนในการแกปั้ญหาต่าง ๆ โดย
อาศัยหลักการที่ไดแ้รงบันดาลใจจากธรรมชาติ โดยวัตถุประสงคข์องบทความนีเ้พื่ออธิบายหลักการท างาน ประสิทธิภาพ 
วิเคราะหข์อ้ดีและขอ้เสียและการประยกุตใ์ชง้านของอลักอรธิึมความฉลาดแบบกลุ่ม 
วิธีด าเนินการวิจัย : วิธีการด าเนินการวิจัยในบทความนีม้ีขัน้ตอน ดังนี ้ ขัน้ตอนที่ 1 การศึกษารวบรวมเอกสารของนกัวิจัย 
จ านวน 10 อัลกอริทึม  ได้แก่   อัลกอริทึมมด (Ant Colony Optimization) อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบ                   
อาณานิคมผึง้ (Artificial Bee Colony Algorithm) อลักอรทิึมคา้งคาว (Batt  Algorithm) อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุ
แบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม ้(Flower Pollination Algorithm) อัลกอริทึม           
หาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพรข่องวชัพืช (Weed Optimization Algorithm) อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบ
การหาคู่ของผึง้ (Bee Colony Optimization) อัลกอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่า (Cuckoo Search Algorithm) อัลกอริทึมการ            
จับกลุ่มของนก (Bird Flocking Algorithm) อัลกอริทึมการจับกลุ่มของไก่ (Chicken Swarm Optimization) อัลกอริทึม              



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1218 
 

 

ความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm intelligence algorithms) ขั้นตอนที่  2 วิเคราะห์หลักการท างานและประสิทธิภาพ 10 
อลักอริทึม  ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหข์อ้ดีและขอ้เสียของ 10 อลักอริทึม ขัน้ตอนที่ 4  สรุปการประยุกตใ์ชง้านของ 10 อลักอริทึม 
ขัน้ตอนท่ี 5  ผลการวิจยั และสรุปผลการวิจยัเพื่อหาขอ้ดีและขอ้เสียของอลักอรทิึม รวมถึงการวิเคราะหค์วามเหมาะสมของการ
ใชง้านในงาน 5 ดา้น ไดแ้ก่ ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบต่อเนื่อง ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบ              
ไม่ต่อเนื่อง ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงาน ปัญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่น และปัญหาการจ าแนก
ประเภท 
ข้อมูลส าคัญ : บทความนี ้กล่าวถึงการใช้อัลกอริทึมที่เรียนรูจ้ากพฤติกรรมของกลุ่มส่ิงมีชีวิตเพื่อแก้ไขปัญหาทางด้าน
วิทยาศาสตร,์ การแพทย,์ วิศวกรรมศาสตร ,์ เทคโนโลยี,อุตสาหกรรม และการจดัการทางธุรกิจ โดยใชอ้ลักอริทึมที่ไดร้บัแรง
บนัดาลใจจากธรรมชาติเพื่อพฒันาและประยุกตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหาที่มีความซบัซอ้น หลากหลายและการพฒันาที่ยั่งยืนใน
สงัคมและธุรกิจไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ การใชอ้ัลกอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มในการวิเคราะหข์อ้มลูทางการแพทย ์เช่น การ
วินิจฉยัโรคหรือการจดัการส่ิงแวดลอ้มที่มีผลต่อสขุภาพ การพฒันาและประยุกตใ์ชอ้ลักอรทิึมเพื่อช่วยในการวิเคราะหภ์าพทาง
การแพทย ์เพื่อช่วยในการวินิจฉัยและรกัษาโรคอย่างมีประสิทธิภาพ ดา้นวิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยี การใชอ้ลักอรทิึมที่
เรียนรูจ้ากพฤติกรรมของกลุ่มส่ิงมีชีวิตในการวางแผนและออกแบบโครงสรา้งพืน้ฐาน เพื่อปรับปรุงความปลอดภัยและ
ประสิทธิภาพในการด าเนินงาน การวางแผนการจดัสรรทรพัยากรในโครงการสรา้งส่ิงก่อสรา้งหรือการออกแบบระบบการจราจร
เพื่อปรบัปรุงความปลอดภยัและประสิทธิภาพในการเดินทาง  ดา้นการวิจยัทางวิทยาศาสตร ์การใชอ้ลักอรทิึมความฉลาดแบบ
กลุ่มในการค้นหาและวิเคราะหพ์ันธุกรรม เพื่อค้นหาคุณสมบัติหรือความสัมพันธ์ระหว่างยีนและโรคที่เก่ียวข้อง การใช้
อลักอรทิึมเพื่อวิเคราะหข์อ้มลูและท านายเพื่อใชใ้นการวิจยัในหลากหลายสาขาวิทยาศาสตร ์ ดา้นการบรหิารจดัการทางธุรกิจ 
การใช้อัลกอริทึมเพื่อวิเคราะหข์้อมูลลูกค้าเพื่อท านายพฤติกรรมการซือ้หรือการวางแผนการตลาด  การวิเคราะห์ข้อมูล
การตลาดเพื่อการวางแผนการตลาดและการท านายยอดขายและก าไร การน าเสนอและการใชอ้ลักอรทิึมที่มีความเหมาะสม
จากธรรมชาติสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความสามารถในการแกไ้ขปัญหาที่ซบัซอ้นและมีการประยุกตใ์ชไ้ดใ้นงาน            
5 ดา้น ดงันัน้ ผลจากการศึกษาของบทความวิชาการนีเ้ป็นประโยชนต์่อการพฒันาและประยุกตใ์ชอ้ลักอรทิึมความฉลาดแบบ
กลุ่มอย่างมีประสิทธิภาพ  

แนวทางการใช้ประโยชน์ : บทความอัลกอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มช่วยพัฒนางานหลายดา้นดว้ยหลักการเลียนแบบ
พฤติกรรมการท างานร่วมกันของฝูงส่ิงมีชีวิต สามารถน ามาใชป้ระโยชน ์ในดา้นวิทยาศาสตรโ์ดยใชค้น้หาแหล่งน า้มันหรือ               
แรธ่าตใุตด้ิน โดยใชว้ิธีการสแกนและส ารวจขอ้มลูจากสญัญาณเซ็นเซอรท์ี่ท  างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
หาต าแหน่งที่มีโอกาสพบแหล่งทรพัยากร ดา้นการแพทยน์ ามาวิเคราะหภ์าพถ่ายเพื่อวินิจฉัยโรคและการผ่าตัดที่ซับซอ้น 
อลักอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มช่วยในการควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนตผ่์าตดั โดยจ าลองการเคล่ือนไหวใหค้ล้ายการ
ท างานของกลุ่มสตัวท์ี่ตอ้งการความแม่นย าและความรว่มมอืสงู ดา้นวิศวกรรมศาสตรใ์ชพ้ฒันาระบบจราจรอจัฉรยิะอลักอรทิึม
ความฉลาดแบบกลุ่มช่วยในการออกแบบและปรบัปรุงระบบจราจรอัจฉริยะ เช่น การจ าลองการเคล่ือนไหวของรถยนตต์าม



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1219 
 

 

เสน้ทางต่าง ๆ เพื่อลดการจราจรติดขัด และเพิ่มความปลอดภัยโดยการวางแผนเสน้ทางที่ปลอดภัยที่สุดดา้นเทคโนโลยี                
การพฒันาหุ่นยนตร์ว่มมือในการผลิต หุ่นยนตส์ามารถใชก้ารควบคมุที่เลียนแบบพฤติกรรมกลุ่ม ช่วยใหหุ้่นยนตท์ างานรว่มกัน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น สายการผลิตที่ตอ้งการการร่วมมือระหว่างหุ่นยนตห์ลายตัว ดา้นการเกษตรใช้บริหารฟารม์
อจัฉริยะและควบคุมโดรนก าจดัศัตรูพืช ส่วนดา้นธุรกิจน ามาท าการวิเคราะหพ์ฤติกรรมผูบ้ริโภค อลักอริทึมความฉลาดแบบ
กลุ่มสามารถใชใ้นการวิเคราะหพ์ฤติกรรมของลกูคา้ โดยพิจารณารูปแบบและแนวโนม้การซือ้สินคา้ เพื่อใหส้ามารถท านาย
และปรบักลยทุธท์างการตลาดใหต้รงกบัความตอ้งการของลกูคา้ไดอ้ย่างเหมาะสม 
ข้อสรุป : จากการศึกษาการใชอ้ัลกอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มที่เรียนรูจ้ากพฤติกรรมของกลุ่มส่ิงมีชีวิต พบว่า อัลกอริทึม
ความฉลาดแบบกลุ่ม 10 อลักอรทิึมมีหลกัการท างานและประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัในการน าไปใชง้าน รวมทัง้ ขอ้ดีขอ้จ ากดัที่
แตกต่างกนั พบว่าอลักอรทิึมแต่ละประเภทมีขอ้ดีที่เหมือนและแตกต่างกัน เช่น อลักอรทิึมที่ประยกุตใ์ชใ้นการประมวลผลแบบ
คู่ขนานได ้คือ อลักอรทิึมมดและอลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาค อลักอรทิึมที่น ามาใชแ้ลว้คน้พบค าตอบ
ไดอ้ย่างรวดเรว็ ไดแ้ก่ อลักอริทึมมด อลักอริทึมคา้งคาว อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค และอลักอรทิึม
หาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพร่ของวชัพืช ส่วนอลักอรทิึม  ที่น ามาใชแ้ลว้ลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดอ้ย่างแน่นอน 
ไดแ้ก่ อลักอรทิึมมด และอลักอรทิึมผสมเกสรดอกไม ้เป็นตน้ ส าหรบัอลักอรทิึมแต่ละประเภทมีขอ้เสียที่เหมือนและแตกต่างกัน 
เช่น อัลกอริทึมที่น ามาใชแ้ลว้จะพบปัญหาติดอยู่ในค าตอบเฉพาะที่ ไดแ้ก่ อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
อนุภาค อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม ้และอัลกอริทึมการจับกลุ่มของนก อัลกอรทึิมที่น ามาใชแ้ลว้อาจเกิดภาวะเกินพอดี คือ 
อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพรข่องวชัพืช และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นงาน 5  ดา้น ไดแ้ก่ ปัญหาการหา
ค่าความเหมาะสมที่สดุแบบต่อเนื่อง ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบไม่ต่อเนื่อง ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบ
ตามงาน ปัญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่น และปัญหาการจ าแนกประเภท  
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Abstract 
Background and objectives : Algorithms inspired by the behavior of living organisms have been developed to 
apply principles from nature to solve problems in various aspects of daily life, e.g., in science, medicine, 
engineering, technology, and business management. The developed algorithms follow two main ideas. First, 
evolutionary algorithms use Darwin's principle of natural selection to choose the most suitable organisms in an 
unforgiving environment. Second, Swarm Intelligence Algorithms mimic the collaborative behavior of groups of 
living things, such as flocks of birds or schools of fish. The applications of these algorithms include medical data 
analysis for disease diagnosis, resource allocation planning in construction projects, traffic system design for 
improved safety, genetic data analysis to find relationships between genes and diseases, and business data 
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analysis to predict customer buying behavior. These algorithms help increase efficiency, accuracy, and 
sustainability in solving various problems by applying principles inspired by nature. This article aims to explain 

working principles and performance, the advantages, disadvantages, and applications of Swarm Intelligence 
algorithms.   
Methodology : The main research steps were the following: 1. Studying and collecting research documents on 10 
algorithms: Ant Colony Optimization, Artificial Bee Colony Algorithm, Bat Algorithm, Particle Swarm Optimization, 
Flower Pollination Algorithm, Weed Optimization Algorithm, Bee Colony Optimization, Cuckoo Search Algorithm, 
Bird Flocking Algorithm, and Chicken Swarm Optimization. 2. Analysis of working principles and efficiency of 10 
algorithms. 3. Analyzing the advantages and disadvantages of the 10 algorithms. 4. Summarizing the applications 
of the 10 algorithms. 5. Research results and conclusions.  
Key findings : This article summarizes the applications of algorithms inspired by the behavior of living organisms 
to solve various daily life problems in fields such as science, medicine, engineering, technology, and business 
management. It also aims to explain the advantages and disadvantages of these algorithms in solving complex 
problems in various aspects of daily life, especially to efficiently achieve sustainable development in society and 
business. Some applications are such as the following: using intelligent algorithms in medical data analysis for 
disease diagnosis and environmental management; applying algorithms to analyze medical images for efficient 
diagnosis and treatment; utilizing algorithms in engineering and technology for infrastructure planning and design 
to enhance safety and operational efficiency; and using algorithms in business management for data analysis to 
predict customer behavior and marketing strategies. 
Implications : Swarm Intelligence algorithms, inspired by the collective behavior of living organisms, are valuable 
across various fields. In science, they can be utilized to locate underground oil or mineral resources through a 
network of sensors that collaborate to enhance efficiency in resource detection. In medicine, they aid in analyzing 
medical images for disease diagnosis and in complex surgeries by directing the movement of surgical robots, 
emulating precise, cooperative animal actions. In engineering, swarm algorithms improve intelligent traffic 
systems, simulating vehicle flows to alleviate congestion and plan safer routes. For technology, swarm-inspired 
collaborative robots excel in manufacturing, coordinating seamlessly with one another in intricate production lines. 
In agriculture, they are employed for managing smart farms and controlling drones for pest management. In 
business, swarm algorithms assist in analyzing consumer behavior by examining purchasing patterns, enabling 
accurate forecasting and adjustments to marketing strategies to better meet customer needs. 
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Conclusions : This review found that Swarm Intelligence algorithms were that the 10 swarm intelligence algorithms 
have different working principles and performance when applied in various tasks, along with their own 
advantages and disadvantages and limitations in solving problems, with some algorithms being more effective in 
certain areas. This article also concludes that some types of algorithms can solve complex problems and can be 
applied in 5 different areas comprehensively. This review may be beneficial to algorithm developers and users 
alike.  
Keywords :  swarm intelligence algorithm; working principles; performance; pros and cons analysis; application 
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บทน า   

อลักอริทึมดา้นความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm intelligence algorithm) เป็นอัลกอริทึมพืน้ฐานที่เป็นที่นิยมน ามาใช้
เพื่อหาค่าค าตอบที่ดีที่สดุ (Optimal solution) โดยการประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาที่ตอ้งใชก้ารจ าลองสถานการณข์องระบบ
ดว้ยคอมพิวเตอรส์ าหรบัการแก้ปัญหาที่มีความซับซอ้นในงานดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นอุตสาหกรรม เทคโนโลยี การจัดการ             
ทางธุรกิจ วิทยาศาสตร ์การแพทย ์ วิศวกรรมศาสตร ์เป็นตน้  ซึ่งความฉลาดแบบกลุ่มเป็นวิธีหนึ่งของปัญญาประดิษฐ์ที่นิยม 
อย่างกว้างขวาง โดยความฉลาดแบบกลุ่ม คือ กลุ่มพฤติกรรมของระบบแบบกระจายศูนย์ที่ถูกน ามาใช้ประยุกต์ด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ กลุ่มพฤติกรรมของระบบแบบกระจายศนูย ์ประกอบดว้ย ตวัแทน (Agent) ที่สามารถมีปฏิสมัพนัธก์ับตวัแทน
ตวัอื่นหรือกับสภาวะแวดลอ้มได ้ซึ่งตัวแทนในระบบทุกตัวจะปฏิบัติตัวตามกฎชุดหนึ่งแมว้่าจะไม่มีศูนยส์ั่งการที่ควบคุมว่ า
ตวัแทนแต่ละตวัตอ้งปฏิบตัิอย่างไร แต่การท่ีตวัแทนแต่ละตวัมีปฏิสมัพนัธก์ันก็ก่อใหเ้กิดรูปแบบความฉลาดในภาพรวมขึน้มา
ซึ่งตวัแทนแต่ละตวัไม่รูต้วั แรงบนัดาลใจที่ช่วยผลกัดนัความฉลาดแบบกลุ่มส่วนใหญ่จะมาจากธรรมชาติ โดยเฉพาะจากระบบ
นิเวศวิทยา (Adam et al., 2018) โดยอัลกอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มที่ส  าคัญและเป็นที่นิยม ประกอบดว้ย 10 อัลกอริทึม 
ได้แก่ อัลกอริทึมมด (หรืออัลกอริทึมอาณานิคมมด) อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบอาณานิคมผึง้ อัลกอริทึม
คา้งคาว อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค อลักอริทึมผสมเกสรดอกไม้ อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสม
ที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืช อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการหาคู่ของผึง้ อัลกอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่า 
อลักอรทิึมการจบักลุ่มของนก และอลักอรทิึมการจบักลุ่มของไก่  
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1. การศกึษาและรวบรวมเอกสาร: การศกึษาและรวบรวมเอกสารเกีย่วกบั 10 อลักอริทมึ 
1.1 อลักอริทมึมด (Ant algorithm) 

 อลักอริทึมมด (Ant algorithm) หรืออัลกอริทึมอาณานิคมมด (Ant colony algorithm) คือ ขัน้ตอนวิธีในการคน้หา
ค าตอบของเสน้ทางที่ดีที่สุดโดยเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด ซึ่งถูกน าเสนอเมื่อปี 1991  โดย Dorigo (Adam             
et al., 2018) ซึ่งถูกน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดเชิงการจัด (Combinatorial optimization 
problem) ที่หลากหลาย ไดอ้ธิบายไวว้่ามดจะคน้หาเสน้ทางสัน้ที่สดุระหว่างแหล่งอาหารกับรงัของมัน ระหว่างที่เดินทางไป
กลบัระหว่างแหล่งอาหารและรงั มดจะทิง้หลกัฐานท่ีเรียกว่า ฟีโรโมน (Pheromone) ไวบ้นพืน้ ซึ่งเป็นสารเคมี เมื่อจะตดัสินใจ
เลือกทางเดินก็จะเลือกเสน้ทางที่มีฟีโรโมนหนาแน่นมากกว่า องคป์ระกอบที่ส าคัญอย่างของอลักอริทึมมด คือ การก าหนด
ปัญหาใหอ้ยู่ในรูปแบบของโครงสรา้งแบบกราฟ (Construction graph) เนื่องจากเสน้ทางที่เดินผ่านกราฟอย่างสมบรูณจ์ะแทน
ผลเฉลยของปัญหาและไดร้บัความนิยมในการน ามาใช ้ซึ่งมีแรงบันดาลใจทางธรรมชาติจากพฤติกรรมการหาอาหารของมด 
โดยพฤติกรรมการหาอาหารของมดจะใชว้ิธีการเดินแบบสุ่มในการหาแหล่งอาหาร สามารถสรุปหลกัการท างานของอลักอรทิึม
มดไดด้งันี ้(Teja & Vandana, 2015) 

1) เริ่มจากก าหนดประชากรมดและค่าฟีโรโมนเริ่มตน้ การหาค าตอบเริ่มตน้ของปัญหาโดยการท่ีมดตวัหน่ึงพบแหล่ง
อาหารมนัจะทิง้สารฟีโรโมนไวบ้นเสน้ทางที่เดิน 

2) มดตวัต่อมาจะพิจารณาจากความเขม้ขน้ของกล่ินฟีโรโมนที่มีอยู่ในการหาค าตอบ มดแต่ละตวัจะหาเสน้ทางที่
เป็นไปไดโ้ดยใชค้่าความน่าจะเป็นส าหรบัช่วยในการตดัสินใจเลือกเสน้ทางเดินไปยังแหล่งอาหาร และเมื่อมดตัวอื่นๆ ไปยัง
แหล่งอาหารมดจะทิง้สารฟีโรโมนเพิ่มเติมบนเสน้ทางที่เดินผ่าน  

3) ปัจจยัที่มีผลต่อความเขม้ขน้ คือ การระเหย (Evaporation) ซึ่งการระเหยของฟีโรโมนนัน้ขึน้อยู่กับเวลาของมดที่
เดิน ถา้ความเรว็ในการเดินของมดคงที่และระยะทางของเสน้ทางแต่ละเสน้ทางแตกต่างกนั ระยะทางที่ยาวกว่าตอ้งใชเ้วลาใน
การเดินทางนานกว่า 

4) การปรบัปรุงค าตอบโดยใชว้ิธีการคน้หาเฉพาะที่เพื่อให้ไดค้  าตอบที่ดีที่สุดและน าไปปรบัค่าฟีโรโมนเพื่อให้มด             
หาค าตอบไดด้ีขึน้ การปรบั ฟีโรโมนท าได ้2 ส่วน คือ การปรบัค่าฟีโรโมนวงแคบเฉพาะที่ (Local pheromone update) และ
การปรบัค่าฟีโรโมนวงกวา้งครอบคลมุ (Global pheromone update)  

ดังนั้น ดว้ยหลักการทั้งหมดจะไดเ้สน้ทางที่สัน้กว่าจึงมีความเขม้ขน้ของฟีโรโมนที่สูงกว่าเนื่องจากมีการเพิ่มสาร             
ฟีโรโมนที่บ่อยกว่าและเมื่อเวลาผ่านไป สารฟีโรโมนบนเสน้ทางที่ยาวกว่าก็จะค่อย จางหายไปท าใหเ้หลือเสน้ทางที่มีระยะทาง
สัน้ท่ีสดุ กล่าวคือ กระบวนการหาค าตอบจะอาศยัการท าซ า้ โดยเสน้ทางที่ดีจากรอบการท าซ า้ก่อนหนา้จะถกูเพิ่มสารฟีโรโมน
ใหม้ีความเขม้มากขึน้เพื่อเป็นขอ้มูลช่วยใหม้ดตัวอื่น หาเสน้ทางไดม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ในรอบถัดไป ในขณะเดียวกันสาร                
ฟีโรโมนบนเสน้ทางทัง้หมดก่อนหนา้นัน้จะถกูลดปรมิาณลงเพื่อหลีกเล่ียงโอกาสในการไดเ้สน้ทางที่ไม่ดี  (Adam et al., 2018) 
อลักอริทึมอาณานิคมมดมีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความสามารถในการน ามาประยุกตใ์ชใ้นการหาค าตอบในรูปแบบ
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ขนานได(้Zeineb et al., 2017; Yi et al., 2018) ความสามารถในการคน้พบค าตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว (Zeineb et al., 2017; 
Yahong et al., 2014) ความสามารถในการปรบัตวัใหเ้ขา้กับการเปล่ียนแปลงได ้และความสามารถในการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบ
ที่แทจ้รงิไดอ้ย่างแน่นอน (Zeineb et al., 2017; Gu et al., 2014) อย่างไรก็ตาม อลักอรทิึมอาณานิคมมดมีขอ้เสียที่เกิดขึน้ใน
การน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ การแจกแจงความน่าจะเป็นอาจไม่เท่ากนัในแต่ละรอบ การใชล้ าดับของการตดัสินใจแบบสุ่มท าใหอ้าจ
เกิดการประมวลผลที่ล่าชา้ ใชเ้วลาที่ไม่แน่นอนในการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริง  (Zeineb et al., 2017) และอาจจะลู่เขา้สู่
กลุ่มค าตอบที่แทจ้รงิก่อนเวลาสมควร (Gu et al., 2014)  

1.2 อลักอริทมึหาค่าความเหมาะสมทีส่ดุแบบอาณานคิมผึง้ (Bee colony optimization algorithm) 
 อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ น าเสนอโดย Karaboga เมื่อปี 2005 ซึ่งไดร้บัแรงบนัดาลใจ
ทางธรรมชาติจากพฤติกรรมการหาน า้หวานของผึง้ อลักอรทิึมนีจ้ะเลียนแบบพฤติกรรมของผึง้ โดยผึง้จะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม 
เพื่อช่วยในการหาค่าค าตอบที่ดีที่สดุ ไดแ้ก่ กลุ่มผึง้งาน (Employed bees) กลุ่มผึง้เฝา้ดู (Onlooker bees) และกลุ่มผึง้ส ารวจ 
(Scout bees) หลกัการ ท างานอลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ดงันี ้(Xianneng & Guangfe, 2016)  

1) เริ่มตน้สรา้งประชากรผึง้ทัง้หมดระบบจะส่งผึง้งานไปหาแหล่งอาหารซึ่งแทนดว้ยค าตอบที่เป็นไปไดข้องปัญหา  
2) จากนัน้ผึง้งานจะกลบัมารายงานปริมาณน า้หวานในแหล่งอาหารที่พวกมนัคน้พบกบัผึง้เฝา้ดูที่รงัของมนั ผึง้เฝา้ดู

จะท าการตรวจสอบแหล่งอาหารที่ถูกเลือกและน าไปเปรียบเทียบกับแหล่งอาหารบริเวณใกลเ้คียงจากผึง้งานตวัอื่น ยิ่งแหล่ง
อาหารใดมีแหล่งน า้หวานมากมีความเป็นไปไดใ้นการท่ีผึง้เฝา้ดเูลือกแหล่งอาหารนัน้ 

3) เมื่อแหล่งอาหารใดไม่ถูกเลือกการหาแหล่งอาหารเปล่ียนจากผึง้งานเป็นผึง้ส ารวจซึ่งการท างานของผึง้ส ารวจ 
(Scout Bee Phase) เริ่มตน้เมื่อแหล่งอาหารเดิมของผึง้งานไม่ถกูเลือกจากผึง้เฝา้ดคูรบจ านวนที่ก าหนดไว ้ผึง้ส ารวจจะท าการ
ค านวณหาแหล่งอาหารใหม่ดว้ยการสุ่มมาแทนที่แหล่งอาหารเดิม 

4) ระบบจะปรบัปรุงความสามารถในการส ารวจเพื่อหาค่าค าตอบท่ีดีที่สดุจากการใชผึ้ง้ส ารวจ ซึ่งผึง้ส ารวจจะเสนอ
กระบวนการการกลายพันธุใ์หร้ะบบโดยการคน้หาแหล่งน า้หวานใหม่ที่ยังไม่เคยส ารวจมาก่อนเพื่อเพิ่มโอกาสในการคน้หา
แหล่งน า้หวานใหก้วา้งขึน้ 

อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้มีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความง่ายในการน ามาใชง้าน
(Sangeeta & Pawan, 2016) ความสามารถในการใช้ฟังก์ชั่นที่ซับซอ้นได้ (Chen et al., 2018) และความสามารถในการ
ประยุกตใ์ช้แก้ปัญหาแบบพหุฐานนิยมได้ (Peng et al., 2014) ความสามารถในการลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบที่แท้จริงไดอ้ย่าง
รวดเรว็ (Yahong et al., 2014) อย่างไรก็ตาม อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้มีขอ้เสียที่เกิดขึน้ในการ
น ามาใชง้าน คือ การท างานของระบบจะชา้เมื่อมีการประมวลผลแบบล าดบังาน (Tatjana et al., 2014) และความง่ายต่อการ
ติดอยู่ในค าตอบเฉพาะที่ (Sangeeta & Pawan, 2016)  
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1.3 อลักอริทมึคา้งคาว (Bat algorithm) 
 อลักอริทึมคา้งคาวถูกน าเสนอโดย Xin-She Yang ในปี 2010 ซึ่งมีแรงบันดาลใจทางธรรมชาติจากพฤติกรรมการ
ปล่อยคล่ืนเสียงที่มีความถ่ีสงูของคา้งคาว (Sonar) ใชใ้นการน าทางและหาอาหาร (Echolocation) คา้งคาวเป็นสตัวเ์ลีย้งลกู
ดว้ยนมที่เล็กที่สดุในโลกมีลกัษณะคลา้ยหนู แต่มีปีกสามารถบินได ้คา้งคาวมีดวงตาที่เล็กมาก จมกูและปากของค้างคาวกิน
แมลงและมีหนา้ที่ช่วยบงัคบัเสียง Sonar เพื่อใชใ้นการน าทางและหาอาหาร คา้งคาวส่วนใหญ่ไม่ไดใ้ชต้าในการมองเห็นขณะ
บินแต่เคล่ือนที่เขา้หาแหล่งอาหารตามเสียงสะทอ้นท่ีถูกปล่อยดว้ยคล่ืนเสียงที่มีความถ่ีสงูมาก (คล่ืนเหนือเสียง) การคน้หาที่
เป็นจงัหวะและสม ่าเสมอท าใหค้น้หาผลลัพธแ์ละแกปั้ญหาที่ตอ้งการไดอ้ย่างรวดเร็วอย่างมีประสิทธิภาพ การปล่อยคลื่นเสียง 
Sonar ของคา้งคาวจะท างานสมัพนัธก์ันกับหูของคา้งคาวท าใหค้า้งคาวสามารถรูต้  าแหน่งและระยะห่างของส่ิงกีดขวางจาก
เสียงที่สะท้อนกลับมาท าให้คา้งคาวสามารถบินไดอ้ย่างคล่องแคล่วแมอ้ยู่ในที่มืด โดยไม่ชนส่ิงกีดขวางพรอ้มทั้งสามารถ
ตรวจสอบต าแหน่งของสิ่งที่เป็นอาหารไดด้ว้ย พฤติกรรมดงักล่าวของคา้งคาวถกูน ามาใชก้ าหนดกลไกในการคน้หาค าตอบของ
อลักอรทิึมคา้งคาวได ้3 หลกัการ  ไดแ้ก่ (Sweta & Sudip, 2019)  

หลกัการท่ี 1 คา้งคาวคน้หาต าแหน่งของวตัถโุดยใชเ้สียงสะทอ้นกลบัเพื่อรบัรูถ้ึงระยะทางและความแตกต่างระหว่าง
อาหาร (หรือเหยื่อ หรือส่ิงกีดขวาง)  

หลกัการท่ี 2 คา้งคาวบินอย่างไรแ้บบแผน (Randomly) ดว้ยความเรว็ใดความเรว็หน่ึงที่ต  าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึงดว้ย
ความถ่ีคงที่ โดยจะเปล่ียนแปลงความยาวคล่ืนและความดังของเสียง Sonar เพื่อคน้หาเหยื่อและสามารถปรบัเปล่ียนความ
ยาวคล่ืน (หรือความถ่ี) ของพลัสท์ี่ปล่อยออกมาและปรบัอตัราการปล่อยพลัส ์(Pulse emission) โดยอตัโนมตัิขึน้อยู่กับความ
ใกลไ้กลของเป้าหมาย การปล่อยพัลสจ์ะเริ่มจากศูนยแ์ละจะเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ เมื่อคา้งคาวเขา้ใกลเ้หยื่อเพิ่มมากขึน้ อัตราการ
ปล่อยพลัสข์องคา้งคาวจะถกูปรบัเปล่ียนไป  

หลกัการที่ 3 ความดังของเสียง สามารถเปล่ียนแปลงไดห้ลายรูปแบบ เช่น ความดังของเสียงจะเปล่ียนแปลงจาก
ความดงัที่สงูที่สดุไปยงัค่าคงที่ที่ต  ่าที่สดุ กล่าวคือ ความดงัจะลดลงเรื่อย ๆ เมื่อคา้งคาวเขา้ใกลเ้หยื่อเพิ่มมากขึน้ ความดงัของ
เสียงจะถกูปรบัเปล่ียนตามสถานการณท์ี่เกิดขึน้ เป็นตน้  
ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวของคา้งคาวถูกน ามาใช้ก าหนดกลไกในการคน้หาค าตอบของอัลกอริทึมคา้งคาว โดยมีขั้นตอนการ
ท างาน สามารถสรุปไดด้งันี ้(Sweta & Sudip, 2019)  

1) ก าหนดประชากรคา้งคาวเริ่มตน้ใหก้ับคา้งคาวแต่ละตัวดว้ยวิธีการสุ่มเพื่อใชเ้ป็นค่าเริ่มตน้พรอ้มกับความเร็ว 
ความถ่ีพลัส ์อตัราการปล่อยพลัส ์และความดงัของเสียง  

2) สรา้งค าตอบใหม่โดยการปรบัค่าความถ่ีพลัส ์ปรบัปรุงค่าความเรว็และต าแหน่งของคา้งคาวแต่ละตวั และค านวณ
ค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องคา้วคาวทกุตวั 

3) ก าหนดเลขสุ่ม ถา้เลขสุ่มมีค่ามากกว่าอตัราการปล่อยพลัสใ์หเ้ลือกค าตอบที่ดีที่สดุตามฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์และ
สรา้งค าตอบวงแคบเฉพาะที่ (Local solution) รอบๆ ค าตอบที่ดีที่สดุ 
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4) สรา้งค าตอบใหม่ดว้ยการสุ่มคา้วคาวใหม่ ดังนั้น ขั้นตอนที่ 1 ขัน้ตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 และขัน้ตอนที่ 4 จึงอยู่ใน
กลไกการท างานหลกัการท่ี 1 ของอลักอรทิึมคา้งคาว 

5) ก าหนดเลขสุ่ม ถา้เลขสุ่มมากกว่าความดงัของเสียง และค่าประเมินค าตอบเก่ามากกว่าค่าประเมินค าตอบใหม่ให้
ยอมรบัค าตอบใหม่เพิ่มอตัราการปล่อยพลัสข์องคา้งคาวแต่ละตวั ขัน้ตอนที่ 5 เป็นการสรา้งสมการอตัราการปล่อยพลัสซ์ึ่งอยู่
ในหลกัการท่ี 2 ของอลักอรทิึมคา้งคาว 

6) ลดความดังของเสียงของคา้งคาวแต่ละตัวเป็นการสรา้งสมการเพื่อความดังของเสียงจะถูกปรับเปล่ียนตาม
ระยะใกลไ้กลของเหยื่อซึ่งอยู่ในหลกัการท่ี 3 ของอลักอรทิึมคา้งคาว 

7) เรียงล าดบัค่าค าตอบคา้งคาวตามฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละหาค าตอบที่ดีที่สดุในวงกวา้งครอบคลมุปัจจุบนั และ
ท าวนซ า้จนไดต้ามก าหนด 
 อัลกอริทึมค้างคาวมีข้อดีในการน ามาใช้งาน ได้แก่  ความง่ายในการน ามาใช้งาน  (Adis & Milan, 2014) 
ความสามารถในการน าไปประยุกตใ์นการแกไ้ขปัญหาไดห้ลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพ (Osama et al., 2014) โดยเฉพาะ
ปัญหาแบบไม่เชิงเสน้ (Sweta & Sudip, 2019) ความสามารถในการใหค้  าตอบที่ดีที่สดุในเวลาที่รวดเรว็ (Selim & Ecir, 2014) 
และท างานไดด้ีกับปัญหาที่ซบัซอ้น (Xu et al., 2017) อย่างไรก็ตาม อลักอริทึมคา้งคาวมีขอ้เสียที่เกิดขึน้ในการน ามาใชง้าน 
ไดแ้ก่ การลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดอ้ย่างรวดเร็วเฉพาะช่วงแรกและอตัราลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบท่ีแทจ้รงิจะชา้ลงเรื่อยๆ และ
ความแม่นย าอาจถกูจ ากดัถา้มีจ านวนฟังกช์ั่นการประเมินไม่สงูนกั (Ramli et al., 2019)  

1.4 อลักอริทมึหาค่าความเหมาะสมทีส่ดุแบบกลุ่มอนภุาค (Particle swarm optimization)  
 อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาคน าเสนอโดย Kennedy and Eberhart เมื่อปี 1995 เป็นวิธีการ
ค านวณหาค าตอบโดยค านึงถึงการวดัคุณภาพที่ก าหนด ซึ่งมีแรงบนัดาลใจทางธรรมชาติจากพฤติกรรมการเดินทางหรือหา
อาหารของฝูงสัตว ์(Satyasai et al., 2017) โดยเฉพาะฝูงนกและฝูงปลา ตัวอย่างเช่น มีนกฝูงหนึ่งก าลังบินสุ่มหาอาหารอยู่
พืน้ท่ีหน่ึง ท่ีซึ่งมีอาหารอยู่เพียงชิน้เดียวในบรเิวณนัน้ นกทกุตวัไม่รูว้่าอาหารอยูท่ี่ต  าแหน่งไหน จากสญัชาตญาณของนก มนัจะ
รูว้่ามนัอยู่ห่างจากอาหารเท่าไหร ่และขณะที่พวกมนับินไปพวกมนัจะหาระยะห่างของมนัจากแหล่งอาหาร นกทัง้ฝงูจะเลือกบิน
ตามนกตวัที่อยู่ใกลอ้าหารมากที่สดุ จากนัน้พวกมนัก็จะบินต่อไปเป็นช่วง ๆ โดยที่นกทัง้ฝงูจะท าซ า้เช่นนีไ้ปเรื่อย ๆ จนพวกมนั
บินมาถึงแหล่งอาหาร จากวิธีการหาอาหารของฝูงนกเราจะเห็นไดว้่าในการก าหนดต าแหน่งระยะห่างของตัวมันจากแหล่ง
อาหาร และการตดัสินใจบินตามนกตวัที่บินอยู่ใกลแ้หล่งอาหารมากที่สดุในแต่ละช่วงจะใชเ้วลานอ้ยมาก จนดูเหมือนมนับิน
เกาะกลุ่มกนัไปแบบต่อเนื่อง วิธีการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาคอธิบายไดด้งัต่อไปนี ้(Zeineb et al., 2017) 

1) ก าหนดค่าเริ่มตน้ใหอ้นภุาค (Initial particles) ดว้ยการสุ่มค่าต าแหน่ง 
2) ก าหนดค่าความเรว็เริ่มตน้ของอนภุาคทกุตวัลงในพืน้ท่ีการคน้หา  
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3) การประเมินค่าค าตอบของแต่ละอนภุาคโดยค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness value) ของอนภุาคผ่านฟังกช์นั
วตัถปุระสงค ์(Objective function) เพื่อน าค่าที่ไดไ้ปใชใ้นการปรบัปรุงค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนภุาคตวันัน้เคยพบและต าแหน่ง
ที่ดีที่สดุที่อนภุาคทกุตวัเคยพบ 

4) การปรบัปรุงค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดที่อนุภาคตัวนั้นเคยพบ โดยแต่ละอนุภาคเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของ
อนุภาคกับค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดที่อนุภาคตัวนั้นเคยพบของตัวเอง หากค่าความเหมาะสมของอนุภาคล่าสุดดีกว่าค่าความ
เหมาะสมของอนุภาคก่อนหนา้นัน้จะท าการปรบัปรุงค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนุภาคตวันัน้เคยพบ (Update Pbest) ของตวัเอง 
แต่ถา้ค่าความเหมาะสมของอนภุาคล่าสดุไม่ดีกว่าใหค้งค่าความเหมาะสมของอนภุาคก่อนหนา้นัน้ท่ีดีกว่าไว ้

5) การปรบัปรุงค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดที่อนุภาคทุกตัวเคยพบ โดยแต่ละอนุภาคเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของ
อนุภาคของตวัเองกับค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดที่อนุภาคทุกตวัเคยพบของกลุ่ม หากค่าความเหมาะสมของอนุภาคตวัเองดีกว่าค่า
ความเหมาะสมของค่าต าแหน่งที่ดีที่สุดที่อนุภาคทุกตัวเคยพบจะท าการปรบัปรุงค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนุภาคทุกตวัเคยพบ 
(Update Gbest) 

6) การปรบัปรุงความเร็ว โดยการปรับปรุงความเร็วของแต่ละอนุภาคเพื่อใช้ในการเคล่ือนที่อนุภาค หลักการนี ้
ประกอบไปดว้ยการน าค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนภุาคตวันัน้เคยพบ ค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนภุาคทุกตวัเคยพบ และค่าความเร็ว
เดิมมาใชใ้นการค านวณ (Update velocity) 

7) การปรบัปรุงต าแหน่ง โดยการปรบัปรุงต าแหน่งของอนภุาคใหเ้คลื่อนที่จากต าแหน่งเดิมไปยงัต าแหน่งใหม่  
อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาคมีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความง่ายในการน ามาใชง้านและมีการ
ใชต้วัแปรที่ปรบัค่านอ้ย รวมถึงเป็นอลักอรทิึมที่มีความสามารถในการค านวณแบบคู่ขนานไดแ้ละสามารถลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่
แทจ้ริงไดอ้ย่างรวดเร็ว รวมถึงมีกระบวนการท่ีกระชบัท าใหใ้ชเ้วลาไม่มากในการประมวลผล นอกจากนี ้อลักอรทิึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคยังมีความสามารถในการค้นหาปัญหาที่ยากต่อการค้นหาค าตอบโดยการค้นหาด้วย
แบบจ าลองคณิตศาสตรท์ี่แม่นย า อย่างไรก็ตาม อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาคก็มีขอ้เสียที่เกิดขึน้ใน
การน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความยากในการก าหนดการออกแบบตวัแปรเริ่มตน้ ไม่สามารถแกไ้ขปัญหาในรูปแบบการกระเจิงได ้
(Problems of scattering) และไม่สามารถลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบที่แท้จริงไดใ้นกรณีที่ตอ้งแก้ไขปัญหาที่มีความซับซอ้นสูงได ้
รวมถึงในบางครัง้จะเกิดการลู่เขา้ก่อนก าหนดซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ท  าใหต้ิดอยู่ในค่าค าตอบที่ดีที่สดุเฉพาะที่และไม่สามารถ
กระโดดออกไปคน้หาค าตอบต่อได ้(Zeineb et al., 2018)  

1.5 อลักอริทมึผสมเกสรดอกไม ้(Flower pollination algorithm) 
อลักอรทิึมผสมเกสรดอกไมถู้กพฒันาขึน้มาโดย Xin-She Yang ในปี 2012 ซึ่งมีแรงบันดาลใจทางธรรมชาติจากการสืบพันธุ์
ของพืชดอกโดยอาศัยการถ่ายโอนข้อมูลที่ เป็นละอองเกสรดอกไม้ กระบวนการสืบพันธุ์ดังกล่าวมักจะมีการเชื่อมโยงและ
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยของละอองเกสร ซึ่งจ าเป็นตอ้งอาศยัพาหะถ่ายเรณู (Pollinator) ในการขนส่งละอองเกสรไปยงัพืช
ดอกอื่น เช่น นก คา้งคาว ผีเสือ้ เป็นตน้ วิธีการผสมเกสรดอกไมส้ามารถใชไ้ด ้2 วิธีการ ไดแ้ก่ (Mandeep & Monika, 2016)   
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1) วิธีการผสมเกสรดอกไม้เป็นการผสมภายในดอกเดียวกัน ใชว้ิธีการผสมเกสรแบบอาศัยส่ิงไม่มีชีวิต (Abiotic 
pollination) เป็นวิธีการผสมเกสรโดยใชส่ิ้งรอบ ๆ เช่น ใชล้มในการแพร่กระจายเกสร ยกตวัอย่างเช่น ดอกหญา้ที่ปลิวตามลม 
เพื่อแพรก่ระจายเกสรไปในที่ต่างๆ ซึ่งถือว่าเป็นการผสมเกสรแบบทอ้งถิ่น (Local) 

2) วิธีการผสมเกสรดอกไมเ้ป็นการผสมขา้มดอกขา้มตน้ วิธีผสมเกสรแบบอาศยัสิ่งมีชีวติ (Biotic pollination) เช่น ผึง้
มากินน า้หวานที่ดอกไมแ้ละท าใหข้าหรือล าตัวมีเกสรของดอกไมต้ิดอยู่ เกสรเหล่านีก้็จะถูกผึง้น าไปยังดอกไมอ้ื่นๆ เพื่อผสม
เกสรต่อไปถือว่าเป็นการผสมเกสรแบบครอบคลมุ (Global) โดยส่วนใหญ่การผสมเกสรดอกไมจ้ะใชว้ิธีผสมเกสรแบบอาศัย
ส่ิงมีชีวิต ซึ่งผึง้มีแนวโนม้ที่จะน าเกสรดอกไมก้่อนหนา้นีไ้ปยงัดอกไมท้ี่แข็งแรงซึ่งจะท าใหเ้กิดความมั่นคงของดอกไม ้(Flower 
constancy) คือ การที่มีแนวโนม้การโอนถ่ายละอองเกสรจากผึง้จะไปยังดอกไมอ้ื่น ๆ ซึ่งท าใหเ้กิดวิวฒันาการของสายพันธุ์
ดอกไมท้ี่ดีขึน้ (Mandeep & Monika, 2016)  โดยกระบวนการท างานสามารถอธิบายไดด้งันี ้

1) สรา้งจ านวนประชากรเริ่มตน้ดว้ยการก าหนด พารามิเตอร ์ขนาดของประชากร 
2) หาค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคเ์พื่อหาค่าต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนภุาคทกุตวัเคยพบ ซึ่งค่าของต าแหน่งที่ดีที่สดุที่อนุภาค

ทกุตวัเคยพบใชก้บัวิธีการท่ี 2 
3) ก าหนดค่าเริ่มตน้ส าหรบัการสวิตชค์วามน่าจะเป็นอยู่ระหว่าง [0,1] เช่น 0.6 
4) ท าการทดสอบค่าโดยการสุ่มค่าระหว่าง [0,1] เช่น 

ได ้0.4 นั่นหมายความว่า 0.4 นอ้ยกว่า 0.6 จึงใชก้ระบวนการท างานของหลกัการวิธีการท่ี 2 แต่ถา้สุ่มค่าระหว่าง [0,1] เช่น 
ได ้0.7 นั่นหมายความว่า 0.7 มากกว่า 0.6 จึงใชก้ระบวนการท างานของหลกัการวิธีการท่ี 1  

5) น าค่าค าตอบของค าตอบวงแคบเฉพาะที่ (Local solution) ใชว้ิธีการที่ 1 และค าตอบวงกวา้งครอบคลมุ (Global 
solution) ใชว้ิธีการท่ี 2 มารวมกนัและดคู่าค าตอบที่ดีที่สดุเป็นค าตอบผลเฉลย 
 อลักอรทิึมผสมเกสรดอกไมม้ีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความง่ายในการน ามาใชง้าน ความสามารถในการลู่เขา้สู่
กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดอ้ย่างแน่นอนแต่จะลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แท้จริงไดอ้ย่างรวดเร็วในรอบการท าซ า้ในช่วงตน้ของการ
ประมวลผลเท่านัน้ หลงัจากนั้นจะเกิดขอ้เสียจากการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดช้า้ลงเมื่อถึงรอบการท าซ า้ในรอบถัดมา
ในช่วงทา้ยๆ (Mohammed et al., 2020)  

1.6 อลักอริทมึหาค่าความเหมาะสมทีส่ดุแบบการแพร่ของวชัพชื (Invasive weed optimization) 
 อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพร่ของวชัพืชน าเสนอโดย Mehrabian and Lucas ในปี 2006 ซึ่งมี
แรงบันดาลใจทางธรรมชาติจากการแพร่กระจายเพื่อล่าอาณานิคมของวชัพืช การแพร่กระจายของวชัพืชเป็นไปในลักษณะ       
ของการล่าอาณานิคมโดยการครอบครองพืน้ที่ว่างระหว่างพืชต่าง ๆ ทัง้หมด วชัพืชมีความทนทานสงูและสามารถปรบัตวัเอง
ให้เข้ากับสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดเ้ป็นอย่างดี วัชพืชมีคุณสมบัติ 2 ด้าน ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในอัลกอริทึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืช ได้แก่ การเติบโตอย่างรวดเร็ว และการแข่งขันกันแพร่กระจายอย่างรวดเร็ว                
โดยอลักอรทิึมน าคณุสมบตัิของวชัพืชมาพิจารณาใน 2 ประเด็น ดงันี ้(Mojgan & Mahdi, 2019)  



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1228 
 

 

 ประเด็นที่ 1 มีการจ ากัดจ านวนเมล็ดพนัธุว์ชัพืชที่ถูกแพร่กระจายในพืน้ที่การคน้หาส าหรบัการก าหนดค่าเริ่มตน้ของ
ประชากรหลกั 
 ประเด็นที่ 2 เมล็ดแต่ละเมล็ดพนัธุม์ีการเติบโตและมีหนา้ที่ผลิตเมล็ดพนัธุใ์หม่รุ่นถัดไปซึ่งอตัราการเติบโตของวชัพืช
เป็นไปในลกัษณะเชิงเสน้ โดยที่อตัราการเติบโตจะค่อย ๆ ลดลงจากอตัราการเติบโตสงูสดุไปสู่อตัราการเติบโตต ่าสดุ  
โดยกระบวนการท างานของอลักอรทึึม สามารถอธิบายไดด้งันี ้(Souad & Besma, 2014)  
 1)  เริ่มตน้สรา้งเมล็ดวัชพืชขึน้มาจ านวนหนึ่งแลว้ให้กระจายแบบสุ่มในพืน้ที่ค  าตอบการคน้หา (Search space)                
ที่ก าหนด และมีการเจรญิเติบโตเป็นตน้วชัพืช 
 2) ท าการประเมินผล โดยใชฟั้งกช์นัวตัถปุระสงคท์ี่ก าหนด เป็นขัน้ตอนท่ีมีการประเมินประสิทธิภาพของแต่ละตน้ของ
วชัพืช หลงัจากนัน้จึงเรียงล าดบัตน้ของวชัพืชตามค่าของฟังกช์นัวตัถปุระสงค  ์
 3) การสืบพนัธุ ์เป็นขัน้ตอนที่วชัพืชมีการสืบพนัธุโ์ดยมีการสรา้งเมล็ด แต่ละตน้สามารถสรา้งเมล็ดขึน้มาจ านวนหน่ึง
โดยจ านวนเมล็ดจะขึน้อยู่กับค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องแต่ละตน้ ตน้ที่เป็นวชัพืชที่ดีที่สดุจะมีจ านวนเมล็ดมากที่สดุ และ
จ านวนจะลดลงแบบเชิงเสน้ (Linearly decrease) ตามค่าของฟังกช์นัวตัถปุระสงคจ์นถึงจ านวนนอ้ยที่สดุ 
 4) การกระจายเมล็ดพนัธุ์ เมล็ดที่สรา้งขึน้จะถูกกระจายแบบสุ่มในพืน้ที่คน้หาค าตอบโดยใชห้ลักการกระจายแบบ
ปกติและค่าเฉล่ียเป็นศนูย ์รว่มถึงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีค่าเปล่ียนแปลงไปในแต่ละรอบของการวนรอบ 
 อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืชเป็นอัลกอริทึมที่เกิดจากการศึกษาพฤติกรรมการ
เจริญเติบโตและการแพร่พันธุ์ของวัชพืชที่แข็งแรงทนทนตอทุกสภาวะมีขอ้ดีในการน ามาใช้งาน ไดแ้ก่ การมีขั้นตอนการ
ประมวลผลและการค านวณหาค าตอบที่สัน้และเป็นวิธีที่มีโครงสรา้งง่ายต่อการใชง้าน มีพารามิเตอรน์อ้ย มีความน่าเชื่อถือสงู 
ง่ายต่อการท าความเขา้ใจและการประยุกตใ์ชง้าน (Souad & Besma, 2014) และมีความสามารถในการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบ               
ที่แท้จริงได้อย่างรวดเร็ว (Mojgan & Mahdi, 2019) รวมถึงใช้แก้ปัญหาที่ซับซอ้นได้ (Sasan et al., 2020) ส าหรบัข้อเสีย                
ที่เกิดขึน้ในการน ามาใชง้านของอลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพรข่องวชัพืช คือ การเกิดภาวะเกินพอดี (Over 
fitting) (Roozbeh et al., 2014) อย่างไรก็ตาม พบว่ามีผลการวิจัยที่แสดงว่าการเกิดภาวะเกินพอดีของอัลกอริทึมการ                
หาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืชมีค่าน้อยกว่าอัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 
(Chawalsa et al., 2017)  

1.7 อลักอริทมึหาค่าความเหมาะสมทีส่ดุแบบการหาคู่ของผึง้ (Marriage in honey bees optimization) 
 อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการหาคู่ของผึง้น าเสนอโดย Abbass เมื่อปี 2001 ซึ่งมีแรงบนัดาลใจทาง
ธรรมชาติจากการหาคู่และการผสมพนัธุข์องผึง้ (Anguluri et al., 2017) โดยธรรมชาติผึง้จะแบ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ ผึง้ราชินี 
(Queen) ผึง้โดรน (Drone) ซึ่งเป็นผึง้ตัวผู ้และผึง้งาน (Worker) ซึ่งเป็นผึง้ตัวเมีย การหาคู่และการผสมพันธุ์ของผึง้เกิดขึน้
ระหว่างผึง้ราชินีและผึง้โดรน โดยผึง้ราชินีจะพิจารณาเลือกผสมพนัธุจ์ากความเรว็และความเหมาะสมของพ่อพนัธุข์องผึง้โดรน 
โดยอลักอรทิึมนีอ้าศยัรูปแบบพฤติกรรมการหาอาณานิคมของผึง้ ประกอบดว้ย 2 วิธี ไดแ้ก่ 
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วิธีที่ 1 การสรา้งอาณานิคมนีเ้ริ่มจากผึง้ตวัเมียที่เจรญิพนัธุแ์ลว้ตอ้งการจะสรา้งรงั ผลิตไข่ และหาอาหารส าหรบัตวัอ่อน  
วิธีที่ 2 การจบักลุ่มในอาณานิคมโดยเริ่มจากผึง้ราชนิีของฝงูจ านวน 1 ตวัหรือมากกว่ารวมกนักบัผึง้โดรนจากอาณานิคมดัง้เดิม
ท าการวางไข่และเป็นผูดู้แลตวัอ่อน ส าหรบัอาณานิคมที่มีผึง้ราชินีเพียงตวัเดียว เรียกว่า “Monogynous colony” หรือถา้มีผึง้
ราชินีมากกว่า 1 ตวัจะเรียกว่า “Polygynous colony” ซึ่งการจบักลุ่มของผึง้หลายราชินีถกูใชใ้นอลักอรทิึมนี ้ 
กระบวนการอัลกอริทึมอาศัยการผสมพันธุ์จะเกิดขึน้ขณะบินบนอากาศ โครงสรา้งอาณานิคมผึง้ ประกอบดว้ย ผึง้ราชินี ผึง้
โดรน ผึง้งาน และตวัอ่อน ซึ่งผึง้ราชินีเป็นตวัหลกัในการขยายพนัธุ ์ผึง้โดรนจะท าการขยายพนัธุโ์ดยไม่กลายพันธุ ์ส่วนผึง้งาน
จะคอยฟักไข่หรือตวัอ่อน ในการผสมพนัธุน์ั้นจะเริ่มจากผึง้ โดรนบินไปหาผึง้ราชินีเพื่อผสมพันธุ์บนอากาศ ซึ่งผึง้ราชินี 1 ตัว
สามารถผสมพนัธุก์บัผึง้โดรนไดเ้ป็นจ านวน 7 ถึง 20 ตวั แลว้ผึง้ราชินีจะเก็บเชือ้ไวผ้สมกบัไข่เป็นการเลือกผสมแบบสุ่ม ส่วนผึง้
งานท าหนา้ที่ฟักไข่และดแูลตวัอ่อนซึ่งเปรียบเสมือนเป็นตวัแทนที่ช่วยปรบัปรุงใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีที่สดุ การผสมพนัธุน์ี ้ผึง้ราชินีจะ
เป็นผูเ้ลือกผึง้โดรนซึ่งขึน้กบัคณุภาพของพ่อพนัธุ ์เมื่อผึง้ราชินีบินชา้ลงและเริ่มเคล่ือนท่ีในระยะสัน้ๆ คือ การสิน้สดุการเลือกผึง้
โดรน ซึ่งการผสมพนัธุน์ีผึ้ง้ราชินีจะบินแบบสุ่มจนความเร็วในการบินลดลงเรื่อย ๆ โดยกระบวนการท างานสามารถอธิบายได้
ดงันี ้(Anguluri et al., 2017)  

1) ก าหนดจ านวนผึง้นางพญา จ านวนผึง้งาน และจ านวนตวัอ่อนที่เกิดจากนางพญา 1 ตวั 
2) ก าหนดขนาดของถงุเก็บสเปิรม์ในเพศเมียซึ่งแสดงจ านวนครัง้ในการจบัคู่ของนางพญาต่อการบินจบัคู่ 1 ครัง้ 
3) ก าหนด พลงังานและความเรว็ของนางพญาแบบสุ่ม 
4) ก าหนดจ านวนผึง้งานใชว้ิธีการสุ่มค่าเฉพาะที่ไม่ซ  า้กนั  
5) เลือกผึง้งานแบบสุ่มเพื่อปรบัปรุงจีโนไทป์ (Genotype) ของนางพญาแต่ละตวั และก าหนดใหน้างพญานัน้ถือเป็น

ผึง้ที่ดีเสมอ ถือเป็น 1 รอบของการบินจบัคู่ 
6) การบินจบัคู่แต่ละรอบนางพญาแต่ละตวัจะบินดว้ยพลงังานและความเรว็ที่ถกูสุ่มขึน้ก่อนการบินแต่ละรอบส าหรบั

แต่ละตวั 
7) การบินจับคู่เริ่มตน้ขึน้ โดยผึง้ตัวผูจ้ะถูกสุ่มขึน้มาและนางพญาจะยา้ยต าแหน่งไปอยู่เหนือผึง้ตัวนั้น ระยะการ

เปล่ียนแปลงที่เกิดขึน้โดยนางพญาขึน้อยู่กับความเร็วซึ่งแสดงความน่าจะเป็นในการสับเปล่ียนแต่ละบิต (Bit) ในจีโนม 
(Genome) ของผึง้ตวัผู ้ดงันัน้ ในตอนเริ่มตน้ของการบินนางพญาจะบินดว้ยความเรว็สงูและเคลื่อนที่ไปไกล เมื่อพลงังานลดลง 
ความเรว็ก็จะลดลงสมาชิกใกลเ้คียงที่ถกูนางพญาควบคมุก็จะลดลง 

8) การเคล่ือนท่ีแต่ละครัง้ที่นางพญาเคลื่อนที่จะท าการจบัคู่กบัผึง้ตวัผูท้ี่พบโดยใชค้วามน่าจะเป็น  
9) ถา้การจับคู่ส  าเร็จ สเปิรม์จากผึง้ตัวผูจ้ะถูกเก็บลงสู่ถุงเก็บสเปิรม์ของนางพญา ซึ่งจะสังเกตไดว้่าแต่ละครัง้ที่ผึง้                

ตัวผูถู้กสุ่มขึน้มายีนส ์(Genes) ครึ่งหนึ่งของผึง้ตัวนีจ้ะถูกท าเครื่องหมายแบบสุ่ม ดังนั้น ยีนสท์ี่จะถูกส่ง ผ่านไปยังตัวอ่อน
ส าหรบัผึง้ตวัหน่ึง ๆ จะคงเดิม 
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10) เมื่อนางพญาทุกตัวบินจับคู่เสร็จแลว้ พวกมันจะท าการผสมพันธุ์โดยเลือกสัดส่วนส าหรบัค่าความเหมาะสม 
(Fitness) และจับคู่กับสเปิรม์ที่สุ่มเลือกขึน้มาจากในถุงเก็บสเปิรม์ ผึง้งานจะถูกเลือกจากค่าความเหมาะสมเพื่อปรบัปรุ ง                 
ตวัอ่อน 

11) ไดต้วัอ่อนทัง้หมดแลว้จะท าการเรียงล าดบัจากค่าความเหมาะสมของตวัอ่อนที่มีค่าที่ดีที่สดุจะถูกก าหนดใหไ้ป
แทนที่นางพญาที่มีค่าต ่าที่สดุ จนกระทั่งไม่มีตวัอ่อนตวัไหนมีค่าดีกวา่นางพญา จากนัน้การบินหาคู่ก็จะเริ่มขึน้อีกครัง้จนกระทั่ง
ครบจ านวนท่ีก าหนด 
 อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการหาคู่ของผึง้มีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน คือ การลู่เขา้ก่อนก าหนดเกิดขึน้
ไดย้าก ซึ่งท าใหไ้ม่เกิดการติดอยู่ในค่าค าตอบที่ดีที่สดุเฉพาะที่  (Chenguang & Qiaoge, 2013) และง่ายในการน ามาใชง้าน
ร่วมกับอลักอริทึมแบบอื่น ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบของปัญหาที่ซับซอ้นได ้รวมถึงเป็นอลักอริทึมที่แกไ้ข
ปัญหาไดห้ลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพ (Yuksel & Erkan, 2013 ; Ajchara & Arit, 2013) ส าหรบัขอ้เสียที่เกิดขึน้ในการ
น ามาใช้งานของอัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการหาคู่ของผึง้ ไดแ้ก่ มีการประมวลผลการท างานที่ชา้และมี
กระบวนการท างานท่ีซบัซอ้น รวมถึงมีการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้รงิไดช้า้(Chenguang & Qiaoge, 2013)  

1.8 อลักอริทมึคน้หาแบบนกดเุหว่า (Cuckoo search algorithm) 
อลักอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่าน าเสนอโดย Xin-She Yang และ Suash Deb เมื่อปี 2009 ซึ่งมีแรงบันดาลใจทางธรรมชาติ
จากวิธีการสืบเผ่าพนัธุโ์ดยการท่ีนกดเุหว่าไปฟากไข่ไวก้บัรงันกสายพนัธุอ์ื่น โดยใชป้ระโยชนจ์ากรงันกบางสายพนัธุท์ี่นกดเุหว่า
พิจารณาแลว้ว่ามีคุณภาพสงูในการฝากไข่เพื่อขยายสายพนัธุ ์รงัที่นกดุเหว่าเลือกวางไข่ลงไปจะถูกสุ่มเลือกเพื่อหาคุณภาพ
ของรงั ถา้รงัที่ถกูเลือกมีคณุภาพก็จะน ามาใชเ้ป็นรงัส าหรบัวางไข่ในรุน่ถดัไป โดยนกดุเหว่าอาจวางไข่พรอ้มกนัทีละหลายๆ รงั 
เมื่อวางไข่แลว้นกดเุหว่าจะเลียนแบบไข่ของตวัเองใหม้ีความคลา้ยกบัไข่ของนกชนิดอื่นในรงัดงักล่าวใหม้ากที่สดุ (หรือบางครัง้
ถูกเรียกว่าการสรา้งไข่เอเล่ียนไว้ในรงัเป้าหมาย) โดยพยายามให้นกที่เป็นเจ้าของรังไม่สามารถค้นหาเจอว่ามีไข่แปลก                   
ปลอมอยู่ กรณีที่นกเจา้ของรงัคน้เจอวา่เป็นไข่แปลกปลอมการด าเนินการจะมอียู่  2 ทางเลือก ไดแ้ก่ การท าลายไข่แปลกปลอม
ดว้ยการโยนไข่นกดุเหว่าทิง้ และการทิง้รงัไปสรา้งรงัใหม่ อย่างไรก็ตาม อลักอรทิึมคน้หาแบบนกดเุหว่า มีขอ้ตกลง 3 ขอ้ ดงันี ้      
(Anuja et al., 2017)        
ขอ้ที่ 1 นกดเุหว่าสามารถวางไข่ได ้1 ฟองต่อครัง้ (สามารถเลือกได ้1 ชดุค าตอบหรือค่าที่เหมาะสมต่อครัง้) สามารถวางไข่ไวใ้น
รงัที่ไดท้  าการคดัเลือกแลว้ว่ามีความเหมาะสม (เป็นชดุค าตอบหรือค่าที่เหมาะสมต่อฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องแต่ละปัญหา) 
ขอ้ที่ 2 รงัที่ดี (ชุดค าตอบหรือค่าที่เหมาะสมต่อฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องแต่ละปัญหา) และไข่ที่มีคุณภาพดีมากจะไดร้บัการ
คดัเลือกใหเ้ป็นนกรุน่ถดัไป 
ขอ้ที่ 3 ก าหนดจ านวนรงัที่นกสามารถเลือกใชไ้ดม้าจ านวนหนึ่ง โดยก าหนดค่าความน่าจะเป็นท่ีไข่ของนกดุเหว่าจะถูกคน้พบ
โดยนกเจา้ของรงัเท่ากบัค่าความน่าจะเป็นซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
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ขัน้ตอนการท างานของวิธีการคน้หาอลักอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่าส าหรบัการคน้หาค าตอบของปัญหามีรายละเอียด ดังนี ้
(Anuja et al., 2017)  

1) ก าหนดจ านวนรงัของนกดเุหว่าเท่ากบัจ านวนหนึ่ง ซึ่งหมายถึง จ านวนวิธีการแกปั้ญหาตามจ านวนรงันกที่ก าหนด
ไวเ้พื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สดุ 

2) ก าหนดค่าเริ่มตน้ใหก้ับแต่ละวิธี ก าหนดค่าพารามิเตอรแ์ต่ละวิธีดว้ยวิธีก าหนดค่าเลขสุ่มตามขอบเขตของขอ้มลู             
ที่ก าหนด 

3) เลือกวิธีแกปั้ญหามาจ านวน 1 วิธี จากวิธีทัง้หมดแลว้ค านวณหาค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคโ์ดยการเลือกวิธีแกปั้ญหา
จากขัน้ตอนท่ี 2 มา 1 วิธี จากวิธีการแกปั้ญหาทัง้หมดที่มีอยู่จากนัน้ท าการค านวณหาค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์

4) เลือกวิธีแกปั้ญหามาจ านวน 1 วิธี (ส าหรบัใชเ้ปรียบเทียบกบัขัน้ตอนท่ี 3) จากวิธีทัง้หมดแลว้ค านวณหาค่าฟังกช์นั
วตัถปุระสงคโ์ดยการเลือกวิธีแกปั้ญหาจากขัน้ตอนท่ี 2 มา 1 วิธี จากวิธีการแกปั้ญหาทัง้หมดที่มีอยู่จากนัน้ท าการค านวณหา
ค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์

5) เปรียบเทียบผลลัพธร์ะหว่างขั้นตอนที่ 3 และขั้นตอนที่ 4 โดยท าการเปรียบเทียบค่าฟังกช์ันวัตถุประสงค ์ว่าค่า
ฟังกช์ั่นวตัถปุระสงคข์องขัน้ตอนท่ี 3 นอ้ยกว่าหรือเท่ากบัค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องขัน้ตอนท่ี 4 หรือไม่ 

6) แทนที่ค่าฟังกช์ั่นวตัถปุระสงคข์องขอ้ที่ 4 ดว้ยวิธีแกปั้ญหาตวัใหม่ เมื่อค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องขอ้ที่ 3 นอ้ยกว่า
หรือเท่ากบัค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องขัน้ตอนท่ี 4 แลว้ไปท าขัน้ตอนท่ี 8 

7) ก าหนดใหว้ิธีการของค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องขัน้ตอนที่ 4 เป็นวิธีแกปั้ญหาค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องขอ้ที่ 3 
มากกว่าค่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคข์องขอ้ที่ 4 แลว้ไปท าขัน้ตอนท่ี 8 

8) ยกเลิกวิธีแกปั้ญหาที่ไม่ดีดว้ยสดัส่วนความน่าจะเป็นและสรา้งวิธีแกปั้ญหาวิธีใหม่ดว้ยจ านวนเท่ากนั 
9) เก็บวิธีแกปั้ญหาที่ดีที่สดุไว ้

 อัลกอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่ามีข้อดีในการน ามาใช้งาน ไดแ้ก่ มีความง่ายในการน ามาใช้งานแต่จะขึน้อยู่กับ
ประชากรและความน่าจะเป็นที่น ามาใช ้และมีแนวโนม้ต ่าที่จะเกิดการตกอยู่ในสถานการณต์ิดอยู่ในค าตอบที่ดีที่สดุเฉพาะที่
และสามารถออกจากสถานการณด์งักล่าวดว้ยความรวดเร็ว (Kashif et al., 2018) ส าหรบัขอ้เสียที่เกิดขึน้ในการน ามาใชง้าน
ของอลักอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่า ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพการท างานไม่สูงเนื่องจากการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดช้า้  (Yin            
et al., 2016) และมีการท างานท่ีชา้เนื่องจากใชจ้ านวนการท าซ า้หลายรอบ (Le & Vo, 2015)  

1.9 อลักอริทมึการจบักลุ่มของนก (Bird swarm algorithm) 
 อัลกอริทึมการจับกลุ่มของนกได้ถูกน าเสนอในปี 2015 โดย Xian-Bing Meng และคณะ ซึ่งมีแรงบันดาลใจ                 
ทางธรรมชาติจากวิธีการจับกลุ่มจากพฤติกรรมทางสังคมและปฏิสัมพันธ์ทางสังคมในฝูงนก นกส่วนใหญ่มีพฤติกรรม                  
3 ลักษณะ ไดแ้ก่ พฤติกรรมการจับเหยื่อ พฤติกรรมการเฝ้าระวัง และพฤติกรรมการบิน นกจะหาอาหารและหลบหนีผู้ล่า                  
โดยใชก้ารปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเพื่อให้มีโอกาสสูงในการรอดชีวิต พฤติกรรมทางสังคมของนกที่ถูกน ามาใช้ในการพัฒนา
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อลักอรทิึมการจบักลุ่มของนกจะน ามาใชล้ดความซบัซอ้นของพฤติกรรมทางสงัคมของนกดว้ยกฎทางอุดมคติ 5 ประการ ดงันี ้                    
(Xian et al., 2016)  

1) นกแต่ละตวัสามารถสลบัพฤติกรรมไปมาไดร้ะหว่างพฤติกรรมการเฝา้ระวงัและพฤติกรรมการจบัเหยื่อ 
2) ในขณะที่หาอาหารนกแต่ละตัวสามารถบันทึกและปรบัปรุงประสบการณ์ที่ดีที่สุดก่อนหนา้นีเ้ก่ียวกับสถานที่หา

อาหารก่อนหนา้นี ้ประสบการณน์ีส้ามารถใชใ้นการคน้หาอาหารโดยขอ้มลูจะถกูแบ่งปันทนัทีในฝงูนก 
3) เมื่ออยู่ในสภาวะเฝ้าระวัง นกแต่ละตัวจะพยายามขยับไปที่กึ่งกลางของฝูง พฤติกรรมนี ้ไดร้บัผลกระทบจาก

สัญญาณรบกวนที่เกิดจากความสามารถในแข่งขันกันในฝูง โดยนกที่มีปริมาณอาหารสูงกว่าจะมีแนวโน้มที่จะอยู่ใกลก้ับ                
ใจกลางฝงูมากกว่านกที่มีปรมิาณอาหารต ่ากว่า 

4) นกจะบินไปที่อื่นเป็นระยะเมื่อบินไปยังสถานที่อื่นนกมักจะสลับไปมาระหว่างการหาอาหารและการขออาหาร                
นกที่มีการส ารองอาหารมากที่สดุจะเป็นผูห้าอาหารในขณะที่นกที่มีการส ารองอาหารต ่าสดุจะเป็นผูข้ออาหาร นกอื่นที่มีการ
ส ารองอาหารระหว่างการส ารองอาหารสงูสดุและการส ารองอาหารต ่าสดุจะสุ่มเลือกเป็นผูห้าอาหารและผูข้ออาหาร 

5) นกผูห้าอาหาร (Producers) มีกิจกรรมในการคน้หาอาหาร และนกผูข้ออาหาร (Scroungers) จะสุ่มหาอาหาร
ตามนกผูห้าอาหาร 
 อัลกอริทึมการจับกลุ่มของนกมีขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ ความง่ายในการน าไปประยุกตใ์ชง้าน  (Min et al., 
2018) ใชต้วัแปรปรบัค่าที่นอ้ย (Chao et al., 2018) ความสามารถในการลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้รงิไดอ้ย่างรวดเรว็ (Ibrahim 
et al., 2019 ; Chao et al., 2018) และมีความแม่นย าสงู (Min et al., 2018)  งานไดด้ีกบัปัญหาที่ซบัซอ้น(Xian et al., 2016 ; 
Ibrahim et al., 2019) อย่างไรก็ตาม อลักอริทึมการจบักลุ่มของนกมีขอ้เสีย คือ เป็นอลักอริทึมที่ง่ายต่อการติดอยู่ในค าตอบ
เฉพาะที่และลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้รงิก่อนเวลาที่สมควร (Chao et al., 2018)  

1.10 อลักอริทมึการจบักลุ่มของไก่ (Chicken swarm optimization) 
 อัลกอริทึมการจับกลุ่มของไก่ได้ถูกน าเสนอในปี 2014 โดย Xian-Bing Meng และคณะ ซึ่งมีแรงบันดาลใจ              
ทางธรรมชาติจากการเลียนแบบล าดบัชัน้ในฝูงไก่และพฤติกรรมในการหาอาหารของฝูงไก่ ประกอบดว้ย ไก่ตวัผู ้(Roosters) 
ไก่ตวัเมีย (Hens) และลกูไก่ (Chicks) ซึ่งฝงูไก่สามารถแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มแต่ละกลุ่มประกอบดว้ย ไก่ตวัผู ้1 ตวั ไก่ตวัเมีย
และลกูไก่ในจ านวนมาก โดยไก่แต่ละตวัจะมีการหาอาหารท่ีแตกต่างกนัและจะปฏิบตัิตามกฎของการเคล่ือนไหวที่แตกต่างกัน 
โดยมีการแข่งขันระหว่างไก่แต่ละตัวภายใตล้ าดับชั้นที่เฉพาะเจาะจง ไก่เป็นสัตวส์ังคมที่อาศัยอยู่รวมกันเป็นฝูง ไก่มีความ
ซับซอ้นทางปัญญา และสามารถรบัรูแ้ละจดจ าข้อมูลหลัก ๆ ไดม้ากแม้จะผ่านไปหลายเดือน ไก่จะใชเ้สียงที่แตกต่างกัน
มากกว่า 30 ลกัษณะเสียงส าหรบัใชใ้นการติดต่อส่ือสารกันในฝูง รวมถึงการอาศยัการถ่ายทอดขอ้มลูองคค์วามรูจ้  านวนมาก
ใหก้นัละกันภายในฝูง เช่น การท ารงั การคน้หาอาหาร การผสมพนัธุ ์การป้องกันอนัตราย เป็นตน้ พฤติกรรมทางสงัคมของไก่          
ที่ถกูน ามาใชใ้นการพฒันาอลักอรทิึมการจบักลุ่มของไก่ดว้ยกฎ 4 ประการ ดงันี ้(Xianbing et al., 2014)   
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1) ในฝงูไก่มีหลายกลุ่มแต่ละกลุ่มประกอบดว้ยไก่ตวัผู ้ไก่ตวัเมียและลกูไก่ 
2) วิธีแบ่งฝงูไก่ออกเป็นหลายกลุ่มและก าหนดตวัตนของไก่ทัง้หมด (ไก่ตวัผู ้ไก่ตวัเมียและลกูไก่) ขึน้อยู่ กับค่าความ

เหมาะสม (Fitness values) ของไก่แต่ละตวั โดยไก่ที่มีค่าความเหมาะสมดีที่สดุจะไดร้บับทบาทเป็นไก่ตวัผูข้องกลุ่มแต่ละกลุ่ม 
ส่วนไก่ที่มีค่าความเหมาะสมต ่าที่สดุจะไดร้บับทบาทเป็นลกูไก่ และที่เหลือจะไดร้บับทบาทเป็นไก่ตวัเมียโดยเลือกอยู่ในแต่ละ
กลุ่มดว้ยวิธีการสุ่ม ความสมัพนัธว์่าลกูไก่จะเป็นลกูของไก่ตวัเมียตวัใดก็จะใชว้ิธีการสุ่มเช่นกนั 

3) ล าดบัชัน้ความสมัพนัธใ์นการปกครองและความสมัพนัธร์ะหว่างแม่และลกูในกลุ่มจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
4) ไก่แต่ละตัวจะติดตามกันและกันในกลุ่มเพื่อคน้หาอาหาร และไก่แต่ละตัวอาจจะป้องกันไม่ให้ไก่ตัวอื่นมากิน

อาหารของตัวเอง ไก่แต่ละตัวจะพยายามแย่งอาหารของไก่ที่คน้พบอาหารแลว้ ส่วนลูกไก่จะคน้หาอาหารรอบ  ๆ แม่ไก่ของ
ตวัเอง (ไก่ตวัเมีย) ค่าความเหมาะสมของไก่สมัพนัธก์บัความสามารถในการแข่งขนัในการหาอาหาร (ความสามารถการคน้หา
อาหารและการแย่งอาหาร) 
 อลักอรทิึมการจบักลุ่มของไก่ ขอ้ดีในการน ามาใชง้าน ไดแ้ก่ มีความแม่นย าสงูในการคน้หา มีความสามารถในการลู่
เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดอ้ย่างรวดเร็ว (Xianbing et al., 2014 ; Chiwen et al., 2017) มีความแม่นย าสงู (Chiwen et al., 
2017) และมีจ านวนตวัแปรควบคุมนอ้ย (Nursyiva et al., 2017) นอกจากนี ้ถา้ใชเ้ทคนิคการคน้หาแบบสุ่มดว้ยการแจกแจง
แบบปกติจะท าใหโ้อกาสเกิดการลู่เขา้ก่อนก าหนดเกิดขึน้ไดย้าก ซึ่งท าใหไ้ม่มีปัญหาการติดอยู่ในค่าค าตอบที่ดีที่สดุเฉพาะที่  
(Chiwen et al., 2017) ส าหรบัขอ้เสียของอลักอริทึมการจับกลุ่มของไก่  ไดแ้ก่ มีกระบวนการท างานที่ซบัซอ้น (Dorin et al., 
2018)  
2. วเิคราะห์หลกัการท างานและประสทิธิภาพ 10 อลักอริทมึ 
 อลักอรทิึมการหาค่าที่เหมาะสม (Optimization Algorithms) เป็นเครื่องมือส าคญัในการแกปั้ญหาที่ซบัซอ้นในหลาย
สาขา โดยมุ่งเน้นการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดหรือมีประสิทธิภาพที่สุด อัลกอริทึมแต่ละตัวมีลักษณะเฉพาะที่ ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพ เช่น ความเรว็ ความแม่นย า และความสามารถในการหลีกเล่ียงการติดอยู่ในค่าที่ไม่เหมาะสม (Local Optima)  
ช่วยใหส้ามารถแกปั้ญหาไดห้ลากหลาย อย่างไรก็ตาม ความส าเรจ็ในการใชง้านขึน้อยู่กบัลกัษณะของปัญหาและการปรบัแต่ง
พารามิเตอรใ์หเ้หมาะสม ตน้ โดยประสิทธิภาพของอลักอรทิึมความฉลาดแบบกลุ่มทัง้ 10 ประเภท สรุปไดด้งั Table 1 
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Table 1  An overview of each algorithm's working principles and their performance 
Algorithm Working Principle Performance 

Ant Colony Optimization (ACO) Simulates ant's behavior in finding the 
shortest path using pheromone trails. 

High accuracy, but slow when the size of 
the problem is big. 

Artificial Bee Colony (ABC) Simulates bees’ searching for nectar and 
sharing information to find optimal 
solutions. 

It is Highly flexible, and it avoids local 
optima well, but careful parameter tuning 
is needed. 

Bat Algorithm (BA) Simulates bats using echolocation to 
locate prey in finding optimal solutions. 

Fast, but can get stuck in local optima. 

Particle Swarm Optimization (PSO) Simulates the movement of particles 
based on personal best position and 
neighboring best positions. 

Simple structure and fast, but sometimes 
gets trapped in local optima. 

Flower Pollination Algorithm (FPA) Simulates flower pollination, using local 
and global search strategies. 

Good at exploring solutions and avoiding 
traps, but its performance depends on 
parameter tuning. 

Weed Optimization Algorithm Simulates the growth and spread of 
weeds to find the most suitable area to 
take root. 

Effective at exploring multiple points, but 
it gets slow as the problems become 
more complex.  

Bee Colony Optimization (BCO) Simulates bees’ sharing information about 
food sources hence improving search 
performance. 

Finds optimal solutions well, but involves 
fine parameter tuning. 

Cuckoo Search Algorithm (CSA) Simulates cuckoos laying eggs in other 
birds’ nests, using nest randomization 
and nest replacement strategies. 

Good at avoiding local optima and finding 
high-quality solutions. 

Bird Flocking Algorithm (BFA) Simulates flocking birds adjusting their 
flight based on the behavior of 
neighboring birds. 

Efficient at searching, but performance 
depends on parameter tuning. 

Chicken Swarm Optimization (CSO) Simulates chicken flocking behavior. 
Assigning different roles within the flock to 
search for optimal solutions. 

Effective at exploration, but complex 
chicken selection strategy. 
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 กล่าวโดยสรุป อลักอริทึมทัง้ 10 แบบใชห้ลกัการเลียนแบบพฤติกรรมจากธรรมชาติในการคน้หาค่าที่เหมาะสมที่สุด 
เช่น Ant Colony Optimization (ACO) ที่เลียนแบบการท างานของมด, Particle Swarm Optimization (PSO) ที่จ าลองการ
เคลื่อนไหวของกลุ่มอนภุาค และ Artificial Bee Colony (ABC) ที่จ าลองการคน้หาอาหารของผึง้ หลกัการส าคญัของอลักอรทิมึ
เหล่านีค้ือการกระจายการคน้หาในพืน้ท่ีกวา้งเพื่อหลีกเล่ียงการติดอยูใ่นค่าที่ไม่เหมาะสม (Local Optima) และค่อยๆ ปรบัปรุง
ต าแหน่งหรือค าตอบไปสู่ค่าที่ดีที่สุด แต่ละอลักอริทึมมีขอ้ดีและขอ้เสียที่ต่างกัน เช่น PSO มีโครงสรา้งที่เรียบง่ายและท างาน         
ไดเ้รว็ แต่มีโอกาสติดอยู่ในค่าที่ไม่เหมาะสมได ้ขณะที่ Cuckoo Search Algorithm และ Flower Pollination Algorithm (FPA) 
มีประสิทธิภาพในการหลีกเล่ียงการติดกับดักไดด้ีแต่ต้องอาศัยการสุ่มที่เหมาะสม อัลกอริทึมที่ซับซอ้น เช่น Bee Colony 
Optimization (BCO) และ Chicken Swarm Optimization (CSO) ตอ้งการการปรบัพารามิเตอรอ์ย่างระมัดระวังเพื่อให้ได ้          
ผลลพัธท์ี่ดีที่สดุ ดงันัน้ การเลือกใชอ้ลักอริทึมจึงตอ้งค านึงถึงลกัษณะของปัญหาและความตอ้งการในดา้นความเร็วหรือความ
แม่นย าในการแกปั้ญหา 
3. วเิคราะห์ขอ้ดแีละขอ้เสยีของอลักอริทมึความฉลาดแบบกลุ่ม  

จากการศึกษาขอ้ดีและข้อเสียของอลักอริทึมความฉลาดแบบกลุ่มทัง้ 10 ประเภท พบว่า อัลกอริทึมแต่ละประเภท             
มีขอ้ดีที่เหมือนและแตกต่างกนั เช่น อลักอรทิึมที่ประยกุตใ์ชใ้นการประมวลผลแบบคู่ขนานได ้คือ อลักอรทิึมมดและอลักอรทิึม
หาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค อัลกอริทึมที่น ามาใชแ้ลว้คน้พบค าตอบไดอ้ย่างรวดเร็ว ไดแ้ก่ อัลกอริทึมมด 
อลักอริทึมคา้งคาว อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค และอลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการ
แพร่ของวชัพืช ส่วนอลักอริทึมที่น ามาใชแ้ลว้ลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้ริงไดอ้ย่างแน่นอน ไดแ้ก่ อลักอรทิึมมด และอลักอรทิึม
ผสมเกสรดอกไม ้เป็นตน้ ส าหรบัอัลกอริทึมแต่ละประเภทมีขอ้เสียที่เหมือนและแตกต่างกัน เช่น อลักอริทึมที่น ามาใชแ้ลว้จะ
พบปัญหาติดอยู่ในค าตอบเฉพาะที่ ไดแ้ก่ อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค อลักอรทิึมผสมเกสรดอกไม ้
และอลักอริทึมการจบักลุ่มของนก อลักอรทิึมที่น ามาใชแ้ลว้อาจเกิดภาวะเกินพอดี คือ อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุด
แบบการแพรข่องวชัพืช เป็นตน้ โดยขอ้ดีและขอ้เสียของอลักอรทิึมความฉลาดแบบกลุ่มทัง้ 10 ประเภท สรุปไดด้งั Table 2 
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Table 2  The advantages and disadvantages of group intelligence algorithms 

Advantages and Disadvantages 
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Advantages 

processing X   X       

Discovers solutions quickly X  X X  X     

Adaptable to changes X          

Converges to true solution clusters with certainty X    X      

Rapid convergence to true solution clusters    X  X   X X 

Easy to implement  X X X X X X X X  

Handles complex functions or problems 
effectively 

 X X X  X X  X  

Performs well with polynomial optimization 
problems 

 X         

Efficiently solves diverse and complex problems 
  X    X    

Requires few control variables    X     X X 

High accuracy    X     X X 

Avoids getting stuck in local optima       X X  X 

Disadvantages 

Unequal probability distribution in each iteration 
X          

Random decision-making sequence X          

Uncertain discovery time for solutions X          

Converges to true solution clusters prematurely X          

Slow processing time  X   X  X    
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Low rate of convergence to true solutions   X        

Low accuracy   X        

Difficulties in designing initial variable settings 
   X       

Complex operational processes       X   X 

Incapable of solving oscillating problems    X       

Encounters stuck-in-local-optima issues  X  X     X  

Occurrence of critical situations      X     

Slow convergence to true solution clusters       X X   

Requires multiple iterations.        X   

 
4. การประยกุตใ์ชง้านของอลักอริทมึฉลาดแบบกลุ่ม (Application) 

ปัญหาในกระบวนการท างานที่เกิดขึน้ส่วนใหญ่เป็นกรณีศกึษาปัญหาที่มีขนาดใหญ่หรือปัญหาประเภทเอ็น-พีฮารด์ 
(NP-Hard) ซึ่งเป็นปัญหาที่ตอ้งใชก้ารจ าลองสถานการณข์องระบบดว้ยคอมพิวเตอร ์เช่น การออกแบบ การวางผงัโรงงาน การ
พยากรณ์ การหาค่าค าตอบที่เหมาะสม การจัดตารางการผลิต การขนส่งและการจัดเส้นทางการเดินทาง เป็นต้น จาก
การศึกษาสรุปได ้Table 2 พบว่า ไดม้ีการประยุกตใ์ชอ้ัลกอริทึมดา้นความฉลาดแบบกลุ่มมาใช้แก้ปัญหาดว้ยการจ าลอง
สถานการณข์องระบบดว้ยคอมพิวเตอร ์ซึ่งการแกปั้ญหาต่างๆ ในมมุมองการประยกุตใ์ชง้านของอลักอรทิึมสามารถแบ่งใหง้่าย
ต่อการน าไปใช้งานได้ 5 ประเภท ได้แก่ ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบต่อเนื่อง (Continuous optimization 
problems) ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete optimization problems) ปัญหาการจัดตาราง
การผลิตแบบตามงาน (Job-shop scheduling problems) ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่น (Flexible Job-
shop scheduling problems) และปัญหาการจ าแนกประเภท (Classification problems) โดยมีการประยกุตใ์ชง้านอลักอรทิึม
ดา้นความฉลาดแบบกลุ่มในการแกปั้ญหาแต่ละประเภทดงันี ้

4.1 ปัญหาการหาคา่ความเหมาะสมทีส่ดุแบบต่อเนือ่ง 
 จากการศึกษา พบว่า อัลกอริทึมที่ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุด

แบบต่อเนื่อง ไดแ้ก่ อลักอรทิึมมด เช่น การน ามาประยกุตใ์ชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพดว้ยการใชเ้ทคนิคการแบ่งพารต์ิชั่นโดเมน 
(Domain partitioning technique) ส าหรบัใชใ้นการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบต่อเนื่อง (Pirapong & Jeerayut, 2018)  
เป็นตน้ อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ เช่น การน ามาประยกุตใ์ชใ้นการคน้หาแบบเพื่อนบา้นท่ีดีที่สดุ 
(Best neighbor-guided) ส าหรบัใชเ้พิ่มความเรว็ในการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบต่อเนื่อง (Sangeeta & Pawan, 2016)
เป็นตน้ อัลกอริทึมคา้งคาว เช่น การประยุกตป์รบัปรุงเก่ียวกับการเพิ่มประสิทธิภาพส าหรบัการแกปั้ญหาการหาค่าความ
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เหมาะสมที่สดุแบบต่อเนื่องในการสนบัสนนุการแกไ้ขในรูปแบบต่างๆ (Ramli et al., 2017) การน ามาประยุกตใ์ชใ้นการแกไ้ข
ปัญหาการออกแบบโครงข่ายการขนส่ง (Transport network design problem) (Sweta & Sudip, 2019) การประยกุตร์ว่มกับ
วิธีการอลวน (Chaotic) ส าหรบัแกไ้ขปัญหาการโปรแกรมเลขจ านวนเต็ม (Integer programming problems) (Osama et al., 
2014) เป็นตน้ อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการหาค่าความ
เหมาะสมที่สดุแบบต่อเนื่อง เช่น การหาจดุต ่าสดุเท่าที่จะเป็นไปได ้(Global minimum) ของฟังกช์นัแบบต่อเนื่อง (Continuous 
functions) เป็น 

4.2 ปัญหาการหาคา่ความเหมาะสมทีส่ดุแบบไม่ต่อเนือ่ง 
 จากการศกึษา พบว่า อลักอรทิึมที่ถกูน าไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบไม่ต่อเนื่อง 
ไดแ้ก่ อัลกอริทึมมด เช่น การประยุกตใ์ช้ในการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling salesman problem) 
(Adam et al., 2018) การแกปั้ญหาการเดินทางของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) (Teja & Vandana, 2015) เป็น
ตน้ รวมถึงอลักอรทิึมคน้หาแบบนกดเุหว่าก็ถกูน ามาประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายดว้ยเช่นเดียวกนั 
(Anuja et al., 2017) อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ เช่น การประยุกตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหาการหา
เสน้ทางที่เหมาะสมที่สุดในระบบเสน้ทางอพยพหนีไฟ (Fire evacuation routing system) (Chen et al., 2018) อัลกอริทึม
ค้างคาว  เช่น การประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการออกแบบเครือข่ายการขนส่ง (Transport network design problem) 
(Sweta & Sudip, 2019) การประยุกตใ์ชใ้นการแก้ปัญหาการโปรแกรมเลขจ านวนเต็ม (Integer programming problems) 
(Osama et al., 2014) เป็นตน้ การประยุกตใ์ชใ้นการแก้ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบไม่ต่อเนื่องดว้ยอลักอริทึม
หาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาค เช่น การประยกุตใ์ชใ้นการกระจายพลงังานไฟฟ้าของการผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบ
กระจายตวัจากแหล่งพลงังานไฟฟ้าหมนุเวียน (Distributed generation from renewable energy sources) (Zeineb et al., 
2018) เป็นตน้ การประยุกตใ์ช้ในการแก้ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบไม่ต่อเนื่องดว้ยอัลกอริทึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สุดแบบการหาคู่ของผึง้  เช่น การประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย(Chenguang & 
Qiaoge, 2013) เป็นตน้ การประยุกตใ์ช้ในการแกปั้ญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบไม่ต่อเนื่องดว้ยอลักอริทึมการจบั
กลุ่มของนก(Manzoor et al., 2018) เช่น การประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายดว้ยการอิงค่าเมทรกิซ์
ของความไม่บรสิทุธ์ิของขอ้มลู (Information entropy matrix) (Min et al., 2018) เป็นตน้ และการประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหา
การหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบไม่ต่อเนื่องดว้ยอัลกอริทึมการจับกลุ่มของไก่ เช่น การประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการ
เดินทางของพนกังานขาย (Fayçal et al., 2018) เป็นตน้  

4.3 ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงาน 
จากการศกึษา อลักอรทิึมที่ถกูน าไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงาน ไดแ้ก่ อลักอรทิึม

หาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ (Adam et al., 2018 : Anguluri et al., 2017) และอลักอรทิึมผสมเกสรดอกไม้ 
(Mandeep & Monika, 2016) ถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจัดตารางการผลิตแบบตามงาน เช่น การประยุกต์
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แกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงานดว้ยการใชเ้วลานอ้ยที่สดุที่งานทกุงานเสรจ็สมบรูณ ์(Minimize the make span) 
นอกจากนี ้อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบอาณานิคมผึง้ถกูพฒันาเป็นอลักอรทิึมหาคา่ความเหมาะสมที่สดุแบบการ
หาคู่ของผึง้ซึ่งสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงานไดเ้ช่นเดียวกัน  (Anguluri et al., 
2017) ส่วนอลักอรทิึมมด อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาค อลักอรทิึมคน้หาแบบนกดเุหว่า  อลักอรทิึมหา
ค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการแพร่ของวชัพืช (Mojgan & Mahdi, 2019) และอลักอริทึมคา้งคาวสามารถน ามาประยุกตใ์น
การจดัตารางงานผลิตไดเ้ช่นกนั โดยเฉพาะอลักอรทิึมคา้งคาวถกูใชป้ระยกุตใ์นการแกปั้ญหาที่มีลกัษณะที่ตอ้งการค าตอบโดย
มีวตัถปุระสงคใ์นการใชเ้วลาที่นอ้ยที่สดุหรือการเพิ่มความน่าเชื่อถือสงูสดุดว้ยการรักษางบประมาณใหอ้ยู่ในขอบเขตที่ก าหนด 
(Adam et al., 2018)   

4.4 ปัญหาการจดัตารางการผลิตทีม่ีความยืดหยุ่น 
 จากการศกึษา พบว่า อลักอรทิึมที่ถกูน าไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่น ไดแ้ก่ 
อลักอริทึมคา้งคาวถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจัดตารางการผลิตดว้ยการใชเ้กณฑค์วามยืดหยุ่นของการเลือก
เครื่องจกัรและล าดบัขัน้ตอนการผลิต (Xu et al., 2017) เป็นตน้ อลักอรทิึมมดและอลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบ
อาณานิคมผึง้ ถกูน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่นดว้ยการใชเ้วลานอ้ยที่สดุที่งานทุก
งานเสร็จสมบูรณ์ (Yi et al., 2018) อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวชัพืชถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการ
แก้ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่นด้วยการใช้ฟังก์ชั่นหลายวัตถุประสงค์ซึ่งมีเงื่อนไขของวัตถุประสงค์ที่
ประกอบดว้ย เกณฑ์ของเวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ (Make span) ภาระงานทัง้หมดของเครื่องจกัร (Total workload of 
machines) และเครื่องจกัรที่มีภาระงานมากที่สุด (Workload of most loaded machine) (Souad & Besma, 2014) เป็นตน้ 
อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบการหาคู่ของผึง้ถกูน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความ
ยืดหยุ่นดว้ยการใชร้่วมกับอัลกอริทึมมีมเมตริก (Memetic algorithm) ท าใหส้ามารถแกปั้ญหาในกรณีที่มีหลายงานหลาย
เครื่องจกัรและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้หาเฉพาะที่ได้ (Ajchara & Arit, 2013) และอลักอรทิึมคน้หาแบบนกดเุหว่า
ถกูน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่นดว้ยการใชเ้กณฑข์องการใชต้น้ทนุท่ีเกิดจากความ
ล่าชา้ในการผลิตต ่าสดุรว่มกบัเกณฑข์องเวลาที่เครื่องจกัรถกูใชป้ระโยชนส์งูสดุ (Anuja et al., 2017) เป็นตน้   
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Table 3  Application of group intelligence algorithms" 
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Ant Colony Optimization X X X X X 
Bee Colony Optimization X X X X X 
The bat algorithm X X X X X 
Particle Swarm Optimization X X X  X 
Flower Pollination Algorithm X  X  X 
Invasive weed optimization X  X X X 
Marriage in honeybees optimization X X X X  
Cuckoo search algorithm X X X X X 
Bird swarm algorithm X X   X 
Chicken swarm optimization X X   X 

 
4.5 ปัญหาการจ าแนกประเภท 

 จากการศึกษา พบว่า อัลกอริทึมที่ถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจ าแนกประเภท ไดแ้ก่  อัลกอริทึมมด 
อลักอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Adam et al., 2018) และอลักอริทึมผสมเกสรดอกไม้(Mohammed                
et al., 2020) ถูกน าไปใช้ในการประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจ าแนกประเภทข้อมูลเพื่อการจัดท าเหมืองข้อมูล เป็นตน้ 
นอกจากนี ้อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม้ยังถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการแยกประเภทโหนดเซ็นเซอรใ์นเครือข่าย
เซ็นเซอรไ์รส้าย (Wireless sensor networks) อีกด้วย (Mohammed et al., 2020) เป็นต้น ส่วนอัลกอริทึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สุดแบบอาณานิคมผึง้ อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืช  อัลกอริทึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนุภาค และอลักอรทิึมมด ถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจ าแนกประเภทขอ้มลูในลกัษณะ
การสอนด้วยระบบอนุมานนิวโรฟัซซีแบบปรับตัวได้  (Adaptive neuro-fuzzy inference system) (Sasan et al., 2020) 
อลักอริทึมคน้หาแบบนกดุเหว่าถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการแยกประเภทปัจจยัต่างๆ ในการแกปั้ญหาการหาค่าความเหมาะสม
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ที่สุดในกรรมวิ ธีการผลิต  (Manufacturing optimization problem) (Anuja et al., 2017) อัลกอริทึมค้างคาวถูกน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการจ าแนกประเภทเก่ียวกับการแบ่งลกัษณะของภาพแบบแยกย่อยแบบหลายระดบั (Multilevel 
image thresholding) (Adis & Milan, 2014) เป็นตน้ อัลกอริทึมการจับกลุ่มของนกถูกน าไปประยุกตใ์ช้ในการแก้ปัญหา              
การจ าแนกประเภทขอ้มูลและปัญหาเชิงถดถอย (Data classification and regression problems)(Ibrahim et al., 2019 ) 
เป็นตน้ และอัลกอริทึมการจับกลุ่มของไก่ถูกน าไปประยุกตใ์ชใ้นการพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep neural 
networks) เพื่อการจ าแนกประเภทของผลิตภณัฑท์ี่ผิดพลาดจากกระบวนการผลิต (Dorin et al., 2018) เป็นตน้ 
 
บทสรุป 

บทความนี ้วิเคราะหห์ลกัการท างานและประสิทธิภาพ อลักอริทึมทัง้ 10 อลักอรทิึม ใชห้ลกัการเลียนแบบพฤติกรรม
ทางธรรมชาติ เช่น การหาอาหารของมด (ACO) และการบินของฝงูนก (PSO) เพื่อคน้หาค่าที่เหมาะสมที่สดุ แต่ละอลักอรทิึมมี
ความสามารถในการกระจายการคน้หาและหลีกเล่ียงการติดในค่าที่ไม่เหมาะสม (Local Optima) โดยประสิทธิภาพจะขึน้อยู่
กบัการปรบัพารามิเตอรใ์หเ้หมาะสม อลักอริทึมที่มีโครงสรา้งเรียบง่าย เช่น PSO มกัใหผ้ลลพัธท์ี่รวดเรว็ ในขณะที่อัลกอรทิึม            
ที่ซบัซอ้น เช่น BCO ตอ้งการการปรบัแต่งอย่างระมดัระวงั ในกรณีอลักอรทึึมมีการลู่เขา้สู่ค  าตอบเรว็เกินไปมกัท าใหอ้ลักอรทิึม
ติดอยู่ในค่าที่ดีที่สุดเฉพาะที่ ซึ่งไม่ใช่ค  าตอบที่ดีที่สดุที่แทจ้ริง (Global Optimum) ท าใหผ้ลลพัธท์ี่ไม่เหมาะสมหรือไดผ้ลลพัธ์           
ที่ไม่แม่นย า ส่งผลใหก้ารแกปั้ญหาไม่สมบูรณต์ามที่ตอ้งการได้ ดงันัน้การเลือกใชอ้ลักอรทิึมตอ้งขึน้อยู่กับลกัษณะเฉพาะของ
ปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ข  รวมถึงอธิบายขอ้ดีและขอ้เสียของอัลกอริทึมดา้นความฉลาดแบบกลุ่ม ไดแ้ก่ ปัญหาการหาค่าความ
เหมาะสมที่สดุแบบต่อเนื่อง ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบไม่ต่อเนื่อง ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบตามงาน 
ปัญหาการจดัตารางการผลิตที่มีความยืดหยุ่นและปัญหาการจ าแนกประเภท  อลักอริทึมดา้นความฉลาดแบบกลุ่มมีทัง้ขอ้ดี
และขอ้เสียรวมถึงมีการประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลายแตกต่างกนัไป ผลการศกึษา พบว่า อลักอรทิึมที่มีความนิยมในการน ามา
ประยุกตใ์ชง้านไดค้รบทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ อัลกอริทึมมด อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบอาณานิคมผึง้ อัลกอริทึม
คา้งคาว และอลักอรทิึมคน้หาแบบนกดเุหว่า ส่วนอลักอริทึมที่เหลือก็มีขอ้ดีส าหรบัน าไปประยกุตใ์ชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
เช่น อลักอรทิึมหาค่าความเหมาะสมที่สดุแบบกลุ่มอนภุาค คือ การคน้หาปัญหาที่ยากต่อการคน้หาค าตอบโดยการคน้หาดว้ย
แบบจ าลองคณิตศาสตรท์ี่แม่นย า อัลกอริทึมผสมเกสรดอกไม้มีขอ้ดี คือ การลู่เข้าสู่กลุ่มค าตอบที่แท้จริงไดอ้ย่างแน่นอน 
อัลกอริทึมหาค่าความเหมาะสมที่สุดแบบการแพร่ของวัชพืชมีขอ้ดี คือ ง่ายต่อการท าความเขา้ใจและมีความน่าเชื่อถือสูง 
อัลกอริทึมการจับกลุ่มของไก่มีข้อดี คือ การไม่มีปัญหาการติดอยู่ในค่าค าตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ อัลกอริทึมหาค่าความ
เหมาะสมที่สดุแบบการหาคู่ของผึง้และอลักอริทึมการจบักลุ่มของนกมีขอ้ดี คือ การลู่เขา้สู่กลุ่มค าตอบที่แทจ้รงิไดอ้ย่างรวดเร็ว
และค าตอบที่ไดม้ีความแม่นย าสงู เป็นตน้  

 
 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1242 
 

 

เอกสารอ้างอิง  
Adam, S., Senior, M., & Halina, K. (2018). Nature Inspired Methods and Their Industry Applications-Swarm 

Intelligence Algorithms. IEEE Transactions on Industrial Informatics, 14(3), 1004-1015. 
 

Adis, A., & Milan, T. (2014). Improved Bat Algorithm Applied to Multilevel Image Thresholding. The Scientific 
World Journal, 1-16. 

 

Ajchara, P., & Arit, T. (2013). Memetic algorithm based on marriage in honey bees optimization for flexible job 
shop scheduling problem. Memetic Computing, 9, 295-309. 

 

Anguluri, R., Nandar, L., Swagatam, D., & Ponnuthura, N. S. (2017). Computing with the Collective Intelligence of 
Honey Bees- A Survey. Swarm and Evolutionary Computation, 32, 25-48. 

 

Anuja, S. J., Omkar, K., Kakandikar, G. M., & Nandedkar, V. M. (2017). Cuckoo Search Optimization- A Review. 
Materials Today: Proceedings, 4(8), 7262-7269. 

 

Chao, Z., Lei, M., Ryad, C., & Yongkun, Z. (2018). An Improved Bird Swarm Algorithm with Adaptive 
Characteristics. in Proc. the 2018 International Symposium on Communication Engineering & Computer 
Science, Hohhot, China, 230-235. 

 

Chawalsak, P., Juthawut, C., & Napatsarun, C., (2017). Training Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System Using 
Invasive Weeds Optimization for Predicting Tourist Arrivals to Thailand. in Proc. National Conference on 
Innovation and Technology Conference, 201-209. (in Thai) 

 

Chen, W., Lincoln, C. W., Heng, L., Zhenye, A., & Abolfazl, K. (2018). Applied Artificial Bee Colony Optimization 
Algorithm in Fire Evacuation Routing System. Journal of Applied Mathematics, 1-17. 

 

Chenguang, Y., & Qiaoge, L. (2013). Algorithm of Marriage in Honey Bees Optimization Coperate with Linear 
Method. Advanced Materials Research, 871, 330-337. 

 

Chiwen, Q., Shian, Z., Yanming, F., & Wei, H. (2017). Chicken Swarm Optimization Based on Elite Opposition-
Based Learning. Mathematical Problems in Engineering. 

 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1243 
 

 

Dorin, M., Viorica, C., Cristina, P., Tudor, C., Ionut, A., & Ioan, S. (2018). Chicken Swarm Optimization and Deep 
Learning for Manufacturing Processes. in Proc. Conference: Networking in Education and Research, 
Cluj-Napoca, Romania, 1-6. 

 

Faycal, C., Mohammed, E. R., Amine, A., Soukaina, C. B. S., & Abdelfattah, H. (2018). Improved Chicken Swarm 
Optimization Algorithm to Solve the Travelling Salesman Problem. Indonesian Journal of Electrical 
Engineering and Computer Science, 12(3), 1054-1062. 

 

Gu, P., Xiu, C., Cheng, Y., Luo, J., & Li, Y. (2014). Adaptive Ant Colony Optimization Algorithm. in Proc. 
International Conference on Mechatronics and Control, Jinzhou, China, 95-98. 
 

Kashif, H., Mohd, N. M. S., Yuli, A. P., & Shi, C. (2018). Personal best Cuckoo search algorithm for global 
optimization. International Journal on Advanced Science Engineering and Information Technology, 8(4), 
1209 -1217. 

 

Lbrahim, A., Hossam, F., Seyedali, M., Nailah. A., Alaa, S., & Majdi, M. (2019). Evolving neural networks using bird 
swarm algorithm for data classification and regression applications. Cluster Computing, 22, 317-1345. 

 

Le, A. D., & Vo, N. D. (2015). Application of Cuckoo Search Algorithm for Optimal Power Flow in Power System. 
GMSARN International Journal, 9(2). 

 

Mandeep, K., & Monika. S. (2016). Parallel Scheduling of Jobs using Flower Pollination Process. International 
Journal of Advanced Computational Engineering and Networking, 4(10), 19-24. 

 

Manzoor, A., Nadeem, J., Iftikhar, A. N., Sundus, S., Rehman, Obaid. U. R., & Hafiz, M. H. (2018). Application of 
Bird Swarm Algorithm for Solution of Optimal Power Flow Problems. Advances in Intelligent Systems and 
Computing, 772, 280-291 

 

Mandeep, K., & Monika. S. (2016).  Parallel Scheduling of Jobs using Flower Pollination Process. International 
Journal of Advanced Computational Engineering and Networking, 4(10), 19-24. 

 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1244 
 

 

Min, L., Yiwen, Zhong., Juan, L., & Xiaoyu, L. (2018). Discrete Bird Swarm Algorithm Based on Information Entropy 
Matrix for Traveling Salesman Problem. Mathematical Problems in Engineering, 2018, 1-15. 

 

Mohammed, A., Moad, A. Q., Abdelaziz, I. H., Mohd, S. A., & Saleh, A. (2020). Flower Pollination Algorithm for 
Solving Classification Problems. International Journal of Advances in Soft Computing and its 
Applications, 12(1), 15-34. 

 

Mojgan, M., & Mahdi, Y. (2019). Improved invasive weed optimization algorithm (IWO) based on chaos theory for 
optimal design of PID controller. Journal of Computational Design and Engineering, 6(3), 284-295. 

 

Nursyiva, I., Aris, T., & Dian, E. W. (2017). Chicken Swarm as a Multi Step Algorithm for Global Optimization. 
International Journal of Engineering Science Invention, 6(1), 8-14. 

 

Osama, A., Mohamed, A., & Ibrahim, E. (2014). An Improved Chaotic Bat Algorithm for Solving Integer 
Programming Problems. I.J. Modern Education and Computer Science, 2014(8),18 -24. 

 

Peng, Z., Hong, L., & Yanhui, D. (2014). Dynamic bee colony algorithm based on multi-species co-evolution. 
Applied Intelligence, 40(3). 

 

Pirapong, S., & Jeerayut, W. (2018). Solving Continuous Optimization Problems by Ant Colony Optimization with 
Domain Partitioning Technique. in Proc. 23 rd. Annual Meeting in Mathematics 2018, Mathematical 
Sciences for Thailand 4.0, Bangkok, Thailand, 257-262. 

 

Ramli, M. R., AbalAbas, Z., Desa, M. I., Abidin, Z. Z., & Alazzam, M. B. (2019). Enhanced convergence of Bat 
Algorithm based on dimensional and inertia weight factor. Journal of King Saud University- Computer 
and Information Sciences, 31(4), 452-458. 

 

Roozbeh, R., Vasile, P., & Enrico, Z. (2014). Invasive weed classification. Neural Computing and Applications, 26, 
525-539. 

 

Sangeeta, S., & Pawan, B. (2016). Artificial Bee Colony Algorithm: A Survey. International Journal of Computer 
Applications, 149(4), 0975-8887. 

 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1245 
 

 

Sasan, H., Madjid, Kh., Javad, M., & Sadoullah, E. (2020). Optimizing a Neuro-Fuzzy System based on nature 
inspired Emperor Penguins Colony optimization algorithm. IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 1(1),  
1-15. 
 

Satyasai, J. N., & Ganapati, Panda. (2017). A survey on nature inspired metaheuristic algorithms for partitional 
clustering. Swarm and Evolutionary Computation, 16, 1-18. 

 

Selim, Y., & Ecir, U. K. (2014). A New Modification Approach on Bat Algorithm for Solving Optimization Problems. 
Applied Soft Computing, 28, 259 -275. 

 

Souad, M., & Besma, C., F. (2014). A Modified Invasive Weed Optimization Algorithm for Multiobjective Flexible 
Job Shop Scheduling Problems. in Proc. Third International Conference on Advanced Information 
Technologies and Applications, 51-60. 

 

Sweta, S., & Sudip, K. (2019). Application of Bat Algorithm for Transport Network Design Problem. Applied 
Computational Intelligence and Soft Computing, 2019,1-12. 

 

Teja, C., & Vandana, P. (2015). Solving vehicle routing problem using ant colony optimization with nodal demand. 
International Journal of Engineering Research & Technology, 4(9), 679-682. 

 

Xianneng, L., & Guangfei, Y. (2016). Artificial bee colony algorithm with memory. Applied Soft Computing, 41,  
362 - 372. 

 

Xian, B.M., Xiao, Z. G., Lihua, L., Yu, L., & Hengzhen, Z. (2016). A new bio-inspired optimisation algorithm: Bird 
Swarm Algorithm. Journal of Experimental & Theoretical Artificial Intelligence, 28(4)1-15. 

 

Xianbing, M., Yu, L., Xiaozhi, G., & Hengzhen, Z. (2014). A New Bio-inspired Algorithm: Chicken Swarm 
Optimization. in Proc. International Conference in Swarm Intelligence, Advances in Swarm Intelligence, 
Hefei, China, 86-94. 

 
Xu, H., Bao, Z.R., & Zhang, T. (2017). Solving dual flexible job-shop scheduling problem using a Bat Algorithm. 

Advances in Production Engineering & Management, 12(1), 5 -16. 
 



                           
                               วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 29 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2567 
                        BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 29 (No.3)  September  –  December   2024                             บทความวิชาการ 
 

 

 

 

 1246 
 

 

Yahong, Z., Lian, L., & Khaled, M. (2014). Comparative Study of Heuristics Algorithms in Solving Flexible Job 
Shop Scheduling Problem with Condition Based Maintenance. Journal of Industrial Engineering and 
Management, 7(2), 518-531. 

 

Yi, Z., Fazhi, H., Neng, H., & Yimin, Q. (2018). Parallel ant colony optimization on multi-core SIMD CPUs. Future 
Generation Computer Systems, 79(2), 473-487. 

 

Yin, G., Xiujuan, L., & Cai, D. (2016). Cuckoo Search Algorithm Inspired by Artificial Bee Colony and Its 
Application. in Proc. International Conference on ICSI 2016, Bali, Indonesia, 74-85.  

 

Yuksel, C., & Erkan, U. (2013). An Improved Marriage in Honey Bees Optimization Algorithm for Single Objective 
Unconstrained Optimization. The Scientific World Journal, 1-11. 

 

Zeineb, A., Adel, G., Lazhar, B., Mohamed, H., & Nasser, A. (2017). Review of optimization techniques applied for 
the integration of distributed generation from renewable energy sources. Renewable Energy, 113,  
266-280.  


