
 
 

บทที่ 3 
การวางแผนและการออกแบบ 

 
เน้ือหาส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยส่วนของการวิเคราะห์และการออกแบบภาพรวมของ

งานวิจยัการวิจยั ซ่ึงมีจะมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.1  ภาพรวมของระบบ (System Overview) 
3.2  ภารกิจการจดักองก าลงัทางเรือ ส าหรับภารกิจการช่วยเหลือดา้นมนุษยธรรมและการ

บรรเทาภยัพิบติั (Humanitarian Assistance and Disaster Relief: HA/DR) 
3.2.1 ประเภทและจ านวนเรือ 
3.2.2 ขีดความสามารถของก าลงัทางเรือ 
3.2.3 ตวัอยา่งสถานการณ์ภยัพิบติัในการปฏิบติัภารกิจ 

3.3  เทคนิคการออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
3.3.1  การก าหนดรูปแบบโครโมโซม (Chromosome Representation) 
3.3.2  การก าหนดกลุ่มประชากรเร่ิมตน้ (Initial Population) 
3.3.3  การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Function) 
3.3.4  การคดัเลือก (Selection) 
3.3.5  การผสมพนัธุ ์(Crossover) 
3.3.6  การกลายพนัธุ ์(Mutation) 

3.4  สรุป 
 
3.1  ภาพรวมของระบบ (System Overview) 

ภาพรวมระบบโปรแกรมการก าหนดกองก าลงัทางเรือของงานวจิยัน้ีจะมีดว้ยกนั 3 ส่วน 
ประกอบไปดว้ยดงัน้ี (1) ส่วนขอ้มูลเขา้ระบบ (Input) (2) ส่วนเคร่ืองขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm Engine) และ (3) ส่วนขอ้มลูออก (Output) โดยแต่ละส่วนแสดงไวด้งัภาพท่ี 3.1 
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ภาพที่ 3.1  ไดอะแกรมภาพรวมระบบ 
 

ส่วนของขอ้มลูเขา้ระบบ จะประกอบไปดว้ยกนั 3 ขอ้มลูดงัต่อไปน้ี 
1) ขอ้มูลขีดความสามารถท่ีตอ้งการจากกองก าลงัทางเรือ ซ่ึงในส่วนน้ีจะถูกประเมิน

โดยเสนาธิการทหารเรือ โดยการวิเคราะห์จากสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน และท าการก าหนดขีด
ความสามารถให้มีความสอดคลอ้งต่อสถานการณ์ สามารถน าไปปฏิบัติภารกิจได้อย่างบรรลุ
วตัถุประสงค ์

2) ขอ้มูลขีดความสามารถของเรือในแต่ละประเภท ซ่ึงในส่วนน้ีจะถูกประเมินระดบั
คะแนนของขีดความสามารถในแต่ละดา้นของเรือแต่ละประเภทโดยเสนาธิการทหารเรือ เน่ืองจาก
เป็นผูท่ี้มีความเช่ียวชาญทางดา้นเรือรบ ซ่ึงรายละเอียดจ านวนขีดความสามารถ และประเภทของเรือ
ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงในหวัขอ้ภารกิจการจดักองก าลงัทางเรือ ส าหรับภารกิจการช่วยเหลือ
ดา้นมนุษยธรรมและการบรรเทาภยัพิบติั 

3) ส่วนของข้อมูลข้อจ  ากัดเพ่ิมเติม ในงานวิจัยน้ีจะใช้ขอ้จ  ากัดเพ่ิมเติมท่ีเป็นเร่ือง
ค่าใชจ่้ายของเรือในแต่ละประเภท ซ่ึงอาจจะมีขอ้จ  ากดัอ่ืนๆเพ่ิมเติม อาทิ เช่น สถานท่ีตั้งของเรือ 
และความพร้อมใชง้านของเรือ เป็นตน้  

ส่วนของเคร่ืองขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม จะเป็นส่วนท่ีใชใ้นการค านวณการคน้หากอง
ก าลงัทางเรือท่ีมีขีดความสามารถท่ีเหมาะสมต่อการปฏิบติัภารกิจ 

และ ส่วนกองก าลงัทางเรือท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นส่วนของค าตอบท่ีไดจ้ากการค านวณโดย
ใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
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3.2  ภารกจิการจดักองก าลงัทางเรือ ส าหรับภารกจิการช่วยเหลอืด้านมนุษยธรรมและการบรรเทา
ภัยพบิัต ิ(Humanitarian Assistance and Disaster Relief: HA/DR) 

  3.2.1 ประเภทของเรือและจ านวนเรือ 
ในงานวิจยัน้ีจะท าการคดัเลือกประเภทเรือท่ีเหมาะสมกบัการปฏิบติัภารกิจ HA/DR เป็น

จ านวนทั้งส้ิน 27 ประเภท แสดงดงัตารางท่ี 3.1 ซ่ึงเรือในแต่ละประเภทถูกคดัเลือกโดยเสนาธิการ
ทหารเรือ 
 
ตารางที่ 3.1  ประเภทของเรือและจ านวนเรือ 
 
ล าดบัที ่ ประเภทเรือ จ านวนเรือ (ล า) 

1 เรือบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ (บฮ.) ชุด ร.ล. จกัรีนฤเบศร 1 
2 เรือยกพลข้ึนบกขนาดใหญ่ (ยพญ.) ชุด ร.ล. อ่างทอง 1 
3 เรือยกพลข้ึนบกขนาดใหญ่ (ยพญ.) ชุด ร.ล. สีชงั 2 
4 เรือส่งก าลงับ ารุงขนาดใหญ่ (สกญ.) ชุด ร.ล. สิมิลนั 1 
5 เรือฟริเกต (ฟก.) ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก 2 
6 เรือฟริเกต (ฟก.) ชุด ร.ล. นเรศวร 2 
7 เรือฟริเกต (ฟก.) ชุด ร.ล. เจา้พระยา 2 
8 เรือฟริเกต (ฟก.) ชุด ร.ล. กระบุรี 2 
9 เรือฟริเกต (ฟก.) ชุด ร.ล. ตาปี 2 
10 เรือตรวจการณ์ไกลฝ่ัง (ตกก.) ชุด ร.ล. ปัตตานี 2 
11 เรือตรวจการณ์ไกลฝ่ัง (ตกก.) ชุด ร.ล. กระบ่ี 1 
12 เรือตรวจการณ์ปืน (ตกป.) ชุด ร.ล. สตัหีบ 6 
13 เรือตรวจการณ์ปืน (ตกป.) ชุด ร.ล. กนัตงั 3 
14 เรือตรวจการณ์ปืน (ตกป.) ชุด ร.ล. หวัหิน 3 
15 เรือตรวจการณ์ใกลฝ่ั้ง (ตกฝ.) ชุด ต. 991 3 
16 เรือตรวจการณ์ใกลฝ่ั้ง (ตกฝ.) ชุด ต. 81 3 
17 เรือตรวจการณ์ใกลฝ่ั้ง (ตกฝ.) ชุด ต. 91 9 
18 เรือตรวจการณ์ชายฝ่ัง (ตกช.) ชุด ต. 227 1 
19 เรือระบายพลขนาดใหญ่ (รพญ.) ชุด ร.ล. มนันอก 3 
20 เรือระบายพลขนาดใหญ่ (รพญ.) ชุด ร.ล. ทองแกว้ 4 
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ตารางที่  3.1  (ต่อ) 
 

21 เรือน ้ ามนั (นม.) ชุด ร.ล. สมุย 1 
22 เรือน ้ ามนั (นม.) ชุด ร.ล. จุฬา 1 
23 เรือลากจูงขนาดกลาง (ลจก.) ชุด ร.ล. ร้ิน 2 
24 เรือลากจูงขนาดกลาง (ลจก.) ชุด ร.ล. แสมสาร 2 
25 เรือท าลายทุ่นระเบิดใกลฝ่ั้ง (ลทฝ.) ชุด ร.ล. ลาดหญา้ 2 
26 เรือท าลายทุ่นระเบิดใกลฝ่ั้ง (ลทฝ.) ชุด ร.ล. บางระจนั 2 
27 เรือสนบัสนุนการต่อตา้นทุ่นระเบิด (สตท.) ชุด ร.ล. ถลาง 1 

รวมจ านวนเรือทั้งหมด 64 
 
ที่มา:  http://th.wikipedia.org/wiki/เรือรบในประจ าการของกองทพัเรือไทย 
 

3.2.2 ขีดความสามารถของก าลงัทางเรือ 
เรือในแต่ละประเภทจะมีขีดความสามารถท่ีแตกต่างกนัและมีหลากหลายดา้น ตอบสนอง

ต่อสถานการณ์ได้หลากหลายรูปแบบ จึงจ าเป็นท่ีจะต้องคัดเลือกขีดความสามารถท่ีมีความ
เหมาะสมกบัการปฏิบติัภารกิจ HA/DR หรือตอบสนองต่อรูปแบบความเสียหายจากภยัพิบติั อาทิ 
เช่น การบาดเจ็บและเสียชีวิต การคน้หาผูป้ระสบภยั การอพยพเคล่ือนยา้ย ความตอ้งการทางการ
แพทย ์ความตอ้งการน ้ าด่ืมและอาหาร เป็นตน้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใชขี้ดความสามารถของก าลงัทาง
เรือไวท้ั้งหมด 14 ดา้น โดยเสนาธิการทหารเรือเป็นผูค้ดัเลือกแสดงรายดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที่ 3.2  ขีดความสามารถของก าลงัทางเรือส าหรับภารกิจ HA/DR 
 

ล าดบัที ่ ขีดความสามารถ 
1 การสนบัสนุนอากาศยาน 
2 การเขา้ถึงพ้ืนท่ีดว้ยเรือยกพล 
3 การคน้หาและการช่วยเหลือผูป้ระสบภยั 
4 การสนบัสนุนระวางบรรทุกเสบียงแหง้ 
5 การสนบัสนุนระวางบรรทุกเสบียงสดแช่เยน็ 
6 การสนบัสนุนระวางบรรทุกน ้ าจืด 
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ตารางที่  3.2  (ต่อ) 
 

ล าดบัที ่ ขีดความสามารถ 
7 การสนบัสนุนระวางบรรทุกยานพาหนะ (RORO) และส่ิงของอ่ืนๆ 
8 น ้ ามนัเช้ือเพลิง 
9 การพึ่งพาตนเอง 
10 การเคล่ือนยา้ยประชาชน 
11 การผลิตน ้ าจืด 
12 การสนบัสนุนก าลงัพลในการช่วยเหลือ 
13 ความสามารถในการบรรทุกสมัภาระเพ่ิมเติม 
14 การสนบัสนุนทางการแพทย ์

 
ขีดความสามารถของก าลงัทางเรือในแต่ละดา้นดงัตารางท่ี 3.2 จะตอ้งท าการประเมิน

คะแนนระดับขีดความสามารถของเรือในแต่ละประเภท ว่าเรือในแต่ละประเภทนั้ นมีขีด
ความสามารถในดา้นนั้นๆ อยูท่ี่ระดบัใด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะประเมินคะแนนดว้ยกนั 3 ระดบั แต่ละ
ระดบัมีความหมายแสดงดงัตารางท่ี 3.3  
 
ตารางที่ 3.3  ความหมายระดบัคะแนนขีดความสามารถ 
 

คะแนน ความหมาย 
0 ไม่มีขีดความสามารถ หรือมีขีดความสามารถต ่า 
1 มีขีดความสามารถปานกลาง 
2 มีขีดความสามารถสูง 

  
จากตารางท่ี 3.3 คะแนนทั้ง 3 ระดบัจะถกูน ามาใชใ้นการพิจารณาการประเมินคะแนน

ขีดความสามารถของเรือในแต่ละประเภท ซ่ึงขีดความสามารถในแต่ละดา้นจะก าหนดค าจ  ากัด
ความของคะแนน 3 ระดบัแสดงดงัตารางท่ี 3.4  
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ตารางที่ 3.4  ค  าจ  ากดัความของคะแนน 3 ระดบัของขีดความสามารถในแต่ละดา้น 
 

ขีดความสามารถ คะแนน ค าจัดกดัความ 

1.การสนบัสนุนอากาศยาน 

0 
ไม่มีขีดความสามารถในการบรรทุกเฮลิคอปเตอร์, ไม่สามารถสนบัสนุนการ
ปฏิบติัการของเฮลิคอปเตอร์ 

1 
สามารถบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ได ้1 ล า, สามารถสนบัสนุนเฮลิคอปเตอร์
ประเภทต่าง ๆ ไดโ้ดยส่วนใหญ่ 

2 
สามารถบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ไดห้ลายล า, สามารถสนบัสนุนปฏิบติัการบิน
จ านวนหลายล า ในเวลาเดียวกนัไดอ้ย่างต่อเน่ือง 

2.การเขา้ถึงพ้ืนท่ีดว้ยเรือยกพล 

0 ไม่มีขีดความสามารถในการสนบัสนุนยานยกพล 
1 มีขีดความสามารถในการสนบัสนุนยานยกพลบางส่วน 

2 
สามารถบรรทุกยานยกพล, สนบัสนุนเสบียงสัมภาระดว้ยยานสะเทินน ้า
สะเทินบก 

3.การคน้หาและการช่วยเหลือ
ผูป้ระสบภยั 

0 
ไม่สามารถบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ ไม่สามารถปฏิบติัภารกจิคน้หาและ
ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

1 
สามารถบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ได ้1 ล า ซ่ึงมีอุปกรณ์ส่ือสารและอุปกรณ์ช่วย
การมองเห็นในเวลากลางคืน 

2 
สามารถบรรทุกเฮลิคอปเตอร์ไดห้ลายล า ซ่ึงมีอุปกรณ์ส่ือสารและอุปกรณ์
ช่วยการมองเห็นในเวลากลางคืน 

4.เสบียงแหง้ 

กา
รส

นบั
สนุ

นก
าร
ระ
วา
งบ

รร
ทุก

 

0 ไม่มีระวางการบรรทุกมากกว่าความตอ้งการใชใ้นเรือ 
5.เสบียงสดแช่เยน็ 
6.น ้าจืด 

1 มีระวางบรรทุกมากกว่าความตอ้งการใชใ้นเรือ 7.ยานพาหนะ (RORO) และ
ส่ิงของอ่ืน  ๆ

8.น ้ามนัเช้ือเพลิง 
2 มีระวางบรรทุกขนาดใหญ่ส าหรับสนบัสนุนหน่วยอ่ืนๆ 

9.การพ่ึงพาตนเอง 

10.การเคล่ือนยา้ยประชาชน 

0 
ไม่สามารถสนบัสนุนการเคล่ือนยา้ยประชาชนไดเ้น่ืองจากเรือความเร็วต ่า
และกนิน ้าลึกมาก 

1 สามารถสนบัสนุนการเคล่ือนยา้ยประชาชนไดต้ั้งแต่ 15 คนข้ึนไป 

2 
เรือมีความเร็วสูง กนิน ้าลึกต ่า สามารถเคล่ือนยา้ยประชาชนมากกว่า 30 คน/
เท่ียว 

11.การผลิตน ้าจืด 

0 ไม่สามารถผลิตน ้าจืดไดม้ากกว่าการใชง้านในเรือ 

1 
สามารถผลิตและส่งน ้าจืดมากกว่า ๒๐๐๐ แกลลอนต่อวนั นอกเหนือจากท่ี
ใชใ้นเรือ 

2 
สามารถผลิตแนะส่งน ้าจืดไดม้ากกว่า ๕๐๐๐ แกลลอนต่อวนั นอกเหนือจาก
ท่ีใชใ้นเรือ 
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ตารางที่  3.4 (ต่อ) 
 

ขีดความสามารถ คะแนน ค าจัดกดัความ 

12.การสนบัสนุนก  าลงัพลในการ
ช่วยเหลือ 

0 
ก  าลงัพลของเรือมีจ านวนนอ้ย ในการสนบัสนุนภารกจิ HA/DR (นอ้ยกว่า 50 
คน) 

1 
ก  าลงัพลของเรือมีจ านวนปานกลาง ในการสนบัสนุนภารกจิ HA/DR (51-
100 คน) 

2 
ก  าลงัพลของเรือมีจ านวนมาก ในการสนบัสนุนภารกจิ HA/DR (มากกว่า 200 
คน) 

13.ความสามารถในการบรรทุก
สัมภาระเพ่ิมเติม 

0 
ไม่มีความสามารถหรือส่ิงอ านวยความสะดวกในการรับสัมภาระเพ่ิม (นอ้ย
กว่า 30  ชั้นวาง) 

1 
มีความสามารถหรือส่ิงอ านวยความสะดวกในการรับสัมภาระเพ่ิมไดจ้  านวน
หน่ึง (31-50 ชั้นวาง) 

2 
มีความสามารถหรือส่ิงอ านวยความสะดวกในการรับสัมภาระเพ่ิมจ านวน
มาก (มากกว่า 50 ชั้นวาง) 

14.การสนบัสนุนทางการแพทย ์

0 ไม่มีขีดความสามารถในการรักษาพยาบาล ไม่มีแพทยป์ระจ าเรือ 

1 สามารถสนบัสนุนทางการรักษาพยาบาลในเรือไดบ้า้ง 

2 มีแพทยป์ระจ าเรือ สามารถท าการผ่าตดัและรองรับผูป่้วยไดค้ราวละหลายคน 

 
จากตารางท่ี 3.4 จะน าขอ้มูลในตารางดงักล่าวน้ีไปท าการประเมินขีดความสามารถ

ก าลงัทางเรือของเรือในแต่ละประเภท เป็นจ านวนทั้งส้ิน 27 ประเภท ประเมินโดยเสนาธิการ
ทหารเรือหรือทางผูเ้ช่ียวชาญดา้นเรือ แสดงรายละเอียดการประเมินดงัตารางท่ี 3.5 
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ตารางที่ 3.5  ขีดความสามารถก าลงัทางเรือและค่าใชจ่้ายของเรือแต่ละประเภท 
 

ประเภทเรือ 

กา
รส

นบั
สนุ

นอ
าก
าศ
ยา
น 

กา
รเข

า้ถึ
งพื้

นที่
ดว้

ยเรื
อย
กพ

ล 

กา
รค
น้ห

าแ
ละ

กา
รช่
วย
เห
ลือ

ผูป้
ระ
สบ

ภยั
 การสนบัสนุนการระวางบรรทุก 

กา
รเค

ลื่อ
นย

า้ย
ปร

ะช
าช
น 

กา
รผ
ลิต

น ้า
จืด

 

กา
รส

นบั
สนุ

นก
 าล
งัพ

ลใ
นก

าร
ช่ว

ยเห
ลือ

 

คว
าม
สา
มา
รถ
ใน

กา
รบ

รร
ทุก

สัม
ภา
ระ

 
เพิ่
มเติ

ม 

กา
รส

นบั
สนุ

นท
าง
กา
รแ
พท

ย ์

ค่า
ใช
จ้่า
ยใ
นก

าร
เดิน

เรือ
 

เส
บีย

งแ
หง้

 

เส
บีย

งส
ดแ

ช่เย
น็ 

น ้า
จืด

 
ยา
นพ

าห
นะ

 (R
OR

O)
 แล

ะสิ่
งข
อง

อื่น
ๆ 

น ้า
มนั

เชื้อ
เพ
ลิง

 

กา
รพึ่

งพ
าต
นเ
อง

 

เรือ บฮ. ชุด ร.ล. จกัรีนฤเบศร 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 2 0 2 10 
เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. อ่างทอง 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 0 2 0 2 7 
เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. สีชงั 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 0 1 0 1 7 
เรือ สกญ. ชุด ร.ล. สิมิลนั 2 0 2 2 2 2 1 2 2 2 0 2 0 2 6 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าฯ 2 0 2 1 1 0 0 1 1 2 0 2 0 1 5 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. นเรศวร 2 0 2 1 1 0 0 1 1 2 0 2 0 1 5 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. เจา้พระยา 0 0 1 1 1 0 0 1 1 2 0 2 0 1 5 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. กระบุรี 1 0 1 1 1 0 0 1 1 2 0 2 0 1 5 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. ตาปี 0 0 1 1 1 0 0 1 1 2 0 1 0 1 5 
เรือ ตกก. ชุด ร.ล. ปัตตานี 2 0 2 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 1 3 
เรือ ตกก. ชุด ร.ล. กระบ่ี 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 3 
เรือ ตกป. ชุด ร.ล. สัตหีบ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 
เรือ ตกป. ชุด ร.ล. กนัตงั 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 
เรือ ตกป. ชุด ร.ล. หวัหิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 
เรือ ตกฝ. ชุด ต. 991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 
เรือ ตกฝ. ชุด ต. 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 
เรือ ตกฝ. ชุด ต. 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 
เรือ ตกช. ชุด ต. 227 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 
เรือ รพญ. ชุด ร.ล. มนันอก 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0 4 
เรือ รพญ. ชุด ร.ล. ทองแกว้ 0 1 0 0 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0 4 
เรือ นม. ชุด ร.ล. สมุย 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 2 
เรือ นม. ชุด ร.ล. จุฬา 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
เรือ ลจก. ชุด ร.ล. ร้ิน 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
เรือ ลจก. ชุด ร.ล. แสมสาร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
เรือ ลทฝ. ชุด ร.ล. ลาดหญ้า 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
เรือ ลทฝ. ชุด ร.ล. บางระจนั 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
เรือ สตท. ชุด ร.ล. ถลาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
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3.2.3 ตวัอยา่งสถานการณ์ภยัพิบติัในการปฏิบติัภารกิจ 
สถานการณ์ภยัพิบติัในงานวิจัยน้ีจะยกตวัอย่างมา 1 กรณีเป็นภารกิจของทหารเรือใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา คือสถานการณ์แผ่นดินไหวและคล่ืนสึนามิในมหาสมุทรอินเดีย พ.ศ. 2547 
จากสถานการณ์ดงักล่าวไดม้ีการเก็บบนัทึกขอ้มลูขีดความสามารถท่ีตอ้งการจากกองก าลงัทางเรือ 
ส าหรับในการปฏิบติัภารกิจเพื่อช่วยเหลือผูป้ระสบภยัในสถานการณ์น้ี โดยภารกิจจะเร่ิมปฏิบัติ
หนา้ท่ีตั้งแต่วนัท่ี 30 ธนัวาคม พ.ศ. 2547 ถึง 15 มีนาคม พ.ศ. 2548 โดยจะแสดงขอ้มูลช่วงวนัท่ี 11 
– 20 มกราคม เป็นช่วงท่ีมีความตอ้งการขีดความสามารถจากกองก าลงัทางเรือท่ีค่อนขา้งสูงกว่าช่วง
อ่ืนๆ และวนัท่ีมีความตอ้งการขีดความสามารถจากกองก าลงัทางเรือท่ีสูงท่ีสุดคือวนัท่ี 18 มกราคม 
แสดงดงัตารางท่ี 3.6  
 
ตารางที่ 3.6  ขีดความสามารถท่ีตอ้งการจากกองก าลงัทางเรือในสถานการณ์สึนามิ พ.ศ.2547 
 

ขีดความสามารถส าคญั 
เดือนมกราคม 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1.การสนบัสนุนอากาศยาน 24 24 24 25 25 25 25 27 25 22 
2.การเขา้ถึงพ้ืนท่ีดว้ยเรือยกพล 8 8 8 8 8 8 8 10 10 10 
3.การคน้หาและการช่วยเหลือผูป้ระสบภยั 14 14 14 14 14 14 14 16 14 14 
4.เสบียงแหง้ 

กา
รส

นบั
สนุ

นก
าร
ระ
วา
งบ

รร
ทุก

 25 25 25 27 27 27 27 28 28 22 
5.เสบียงสดแช่เยน็ 22 22 22 24 24 24 24 28 28 22 
6.น ้าจืด 19 19 19 21 21 21 21 22 22 16 
7.ยานพาหนะ (RORO) และส่ิงของ
อ่ืนๆ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8.น ้ามนัเช้ือเพลิง 22 22 22 24 24 24 24 25 25 19 
9.การพ่ึงพาตนเอง 20 20 20 22 22 22 22 23 23 17 
10.การเคล่ือนยา้ยประชาชน 13 13 13 13 13 13 13 15 13 13 
11.การผลิตน ้าจืด 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 
12.การสนบัสนุนก  าลงัพลในการช่วยเหลือ 13 13 13 13 13 13 13 15 12 12 
13.ความสามารถในการบรรทุกสัมภาระ
เพ่ิมเติม 

12 12 12 13 13 13 13 15 15 12 

14.การสนบัสนุนทางการแพทย ์ 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 
ขีดความสามารถรวม 201 201 201 213 213 213 213 233 224 188 

 
ที่มา:   An Analysis of U.S. Navy Humanitarian Assistance and Disaster Relief Operations By 
Cullen M. Greenfield, Cameron A. Ingram June 2011 
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3.3  เทคนิคการออกแบบขั้นตอนวธิเีชิงพนัธุกรรม 
การออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม จะท าการออกแบบไปตามกระบวนการท างาน

ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซ่ึงกระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม จะมี
ส่วนประกอบหลกั คือ ส่วนการก าหนดประชากรเร่ิมตน้ ส่วนการประเมินค่าความเหมาะสม ส่วน
การคดัเลือกแม่แบบของโครโมโซม ส่วนการขา้มสายพนัธุ ์และส่วนการกลายพนัธ์ แสดงดงัภาพท่ี 
3.2 

 
 
ภาพที่ 3.2  แผนผงักระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
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จากภาพท่ี 3.2 เร่ิมตน้โดยการสร้างประชากรรุ่นแรกโดยใชว้ิธีการสุ่มตามจ านวน
ประชากร ซ่ึงจะเป็นค าตอบในตอนแรกเร่ิม และในแต่ละค าตอบหรือโครโมโซมจะถูกประเมิน
คะแนนค่าความเหมาะสมเพื่อใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมแม่แบบเพื่อจะน าไปเขา้สู่กระบวนการ
ขา้มสายพนัธุโ์ดยการผสมค าตอบหรือโครโมโซมแม่แบบ เพื่อให้ไดโ้ครโมโซมลูกออกมา และจะ
น าโครมโซมท่ีไดไ้ปเขา้สู่กระบวนการกลายพนัธุเ์พื่อท าการเปล่ียนแปลงบางส่วนของโครโมโซม
และจะไดโ้ครโมโซมชุดใหม่ ซ่ึงโครโมโซมรุ่นใหม่จะถูกกลบัมาคน้หาค าตอบตามวตัถุประสงค์
ใหม่อีกคร้ัง ซ่ึงข้ึนตอนวิธีดงักล่าวน้ีจะกระท าเช่นน้ีไปจนกระทัง่ถึงจ  านวนรุ่นสุดทา้ย หรือตามท่ีได้
ก  าหนดไว ้

ในกระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม จะมีรายละเอียดเทคนิคการ
ออกแบบดงัต่อไปน้ี 

  3.3.1 การก าหนดรูปแบบโครโมโซม (Chromosome Representation) 
รูปแบบของโครมโซมในงานวิจยัน้ีจะออกแบบโดยก าหนดใหมี้ยีนทั้งหมด 27 ตวั ซ่ึงแต่

ละยนีจะถกูแทนดว้ยจ านวนเรือในแต่ละประเภท ซ่ึงโครโมโซมน้ีจะถูกน าไปท าเป็นแม่แบบของ
กลุ่มประชากรท่ีใชใ้นการค านวณต่อไป แสดงดงัรูปภาพท่ี 3.3  
 

 
 

ภาพที่ 3.3  รูปแบบของโครโมโซมและยนี 
 

  3.3.2 การก าหนดกลุ่มประชากร (Initial Population) 
การสร้างประชากรเร่ิมตน้ในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการสุ่มค าตอบโดยก าหนดเป็นจ านวนเรือ

ในแต่ละประเภททั้งหมด 27 ประเภท โดยท่ีเรือแต่ละประเภทจะมีขอบเขตจ านวนการสุ่มท่ีไม่
เท่ากนั ตวัอย่างเช่น เรือประเภทท่ี 1 มีจ  านวนเรือทั้งส้ิน 5 ล  า ระบบจะท าการสุ่มค่าจ านวนเรือ
ประเภทท่ี 1 ไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 5 ล  าเท่านั้น ตวัอยา่งการก าหนดกลุ่มประชากรเร่ิมตน้แสดงดงัภาพท่ี 3.4 
ซ่ึงจะก าหนดขอบเขตใหม้ีเรือไดท้ั้งหมดเพียง 5 ประเภท โดยเรือประเภทท่ี 1 จ  ากดัให้มีจ  านวนเรือ
ทั้งสูงสุด 5 ล  า เรือประเภทท่ี 2 จ  ากดัให้มีจ  านวนเรือทั้งสูงสุด 10 ล  า เรือประเภทท่ี 3 จ  ากดัให้มี
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จ านวนเรือทั้งสูงสุด 8 ล  า เรือประเภทท่ี 4 จ  ากดัให้มีจ  านวนเรือทั้งสูงสุด 3 ล  า และเรือประเภทท่ี 5 
จ  ากดัใหมี้จ  านวนเรือทั้งสูงสุด 2 ล  า 

 

ประเภทท่ี 1
3 ล า

ประเภทท่ี 2
9 ล า

ประเภทท่ี 3
4 ล า

ประเภทท่ี 4
2 ล า

ประเภทท่ี 5
0 ล า  

 
ภาพที่ 3.4  โครโมโซมท่ีไดจ้ากการสุ่มค าตอบ 
 

จากภาพท่ี 3.4 เป็นตวัอยา่งการสุ่มจ านวนเรือในแต่ละประเภท โดยสมมติให้เรือประเภท
ท่ี 1 สุ่มได ้3 ล  า เรือประเภทท่ี 2 สุ่มได ้9 ล  า เรือประเภทท่ี 3 สุ่มได ้4 ล  า เรือประเภทท่ี 4 สุ่มได ้2 
ล  า และเรือประเภทท่ี 5 สุ่มได ้0 ล  า ซ่ึงจะสังเกตไดว้่าเรือในละประเภทจะสุ่มไดไ้ม่เกินค่าจ านวน
เรือสูงสุดของเรือในแต่ละประเภทท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ 

3.3.3 การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness Function) 
วิธีการประเมินค่าความเหมาะสมจะเป็นการให้คะแนนส าหรับค าตอบในแต่ละ

โครโมโซม เพื่อใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมเพ่ือน าไปสู่กระบวนการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมต่อไป 
ซ่ึงในการประเมินความเหมาะสมของกองก าลงัทางเรือต่อภารกิจต่าง ๆ สามารถท่ีจะประเมินได้
หลากหลายรูปแบบ เช่น การประเมินโดยค านึงถึงสถานท่ีตั้งของเรือในแต่ละประเภท, การประเมิน
โดยค านึงถึงความพร้อมใชง้านของเรือ เป็นตน้               

ในงานวิจยัน้ีจะประเมินค่าความเหมาะสมโดยใชว้ิธีการค านวณค่าขีดความสามารถของ
เรือ ซ่ึงกองก าลงัทางเรือท่ีเหมาะสมจะตอ้งมีขีดความสามารถท่ีครบถว้นตามท่ีตอ้งการ และฟังก์ชนั
ท่ีใชใ้นการค านวณแสดงดงัสมการท่ี 3.1, 3.2 และ 3.3 
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โดยท่ี 
n  คือจ านวนดา้นขีดความสามารถของเรือ 
i  คือหมายเลขขีดความสามารถของเรือในแต่ละดา้น 

iA  คือค่าผลรวมขีดความสามารถของกองเรือดา้น i  

iT  คือค่าขีดความสามารถเป้าหมายดา้น i  

และ iW  คือค่าน ้ าหนกัความส าคญัของขีดความสามารถของเรือดา้น i   
ตัวอย่างการให้ค่าความส าคัญของขีดความสามารถ  2 ด้านแสดงดังภาพท่ี 3.5 

ก  าหนดให้ X1 และ X2 เป็นค่าผลต่างของค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ีต้องการ และค่าขีด
ความสามารถขีดความสามารถท่ีกองก าลงัทางเรือมี  และ W1 และ W2 คือค่าน ้ าหนกัความส าคญัของ
ขีดความสามารถดา้นท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั โดยจากกราฟจะเห็นไดว้่าค่าของ X2 จะมีความชนักว่า
ค่าของ X1 เน่ืองจากไดก้  าหนดค่า W2 ให้มีค่ามากกว่า W1 แต่เมื่อก  าหนดให้ค่า W1 และ W2 มีค่า
น ้ าหนกัความส าคญัเท่ากนัจะไดก้ราฟแสดงดงัภาพท่ี 3.6 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าค่าของ X1 และ X2 มีความ
ชนัเท่ากนั 2 ดา้น ซ่ึงส าหรับในงานวิจยัน้ีจะก าหนดใหค่้าน ้ าหนกัความส าคญัของขีดความสามารถ
ในแต่ละดา้นใหมี้ค่าน ้ าหนกัความส าคญัเท่ากนัทุกดา้น เน่ืองจากมีวตัถุประสงคท่ี์เนน้การคน้หากอง
ก าลงัทางเรือท่ีมีขีดความสามารถครบถว้น 

 
 
ภาพที่ 3.5  ตวัอยา่งค่าน ้ าหนกัความส าคญัของขีดความสามารถ 2 ดา้นท่ีมีค่าน ้ าหนกัไม่เท่ากนั 
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ภาพที่ 3.6  ตวัอยา่งค่าน ้ าหนกัความส าคญัของขีดความสามารถ 2 ดา้นท่ีมีค่าน ้ าหนกัเท่ากนั 
 

จากสมการท่ี 3.1, 3.2 และ 3.3 จะมคีวามแตกต่างกนัในแต่ละสมการ ซ่ึงสามารถอธิบาย
โดยยกตวัอยา่งแสดงดงัภาพท่ี 3.7 
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ภาพที่ 3.7  การค านวณของสมการประเมินค่าความเหมาะสม 
 
 จากภาพท่ี 3.7 แสดงการค านวณค่าความเหมาะสมหรือค่าความผดิพลาด (Error) ของค่า
ขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการ (T: Desired Target) และค่าขีดความสามารถจริง (A: Actual 
Target) สมการท่ี 3.1 จะถกูแทนดว้ย (A-T) สมการท่ี 3.2 จะถกูแทนดว้ย |A-T| และสมการท่ี 3.3 จะ
ถกูแทนดว้ย (A-T)2 ซ่ึงแต่ละสมการสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 สมการท่ี 3.1 อธิบายไดด้งัภาพท่ี 3.6 โดยจะเห็นไดว้่าเมื่อค่า A อยู่ในช่วงบวกค่า Error 
ก็จะมีค่าเท่ากบั 0 หรือนอ้ยกว่า 0 ซ่ึงถา้หากค่า A อยูใ่นช่วงลบค่า Error ก็จะมีค่ามาก ซ่ึงหมายความ
ว่าถา้ค่าขีดความสามารถจริง (A) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการ 
(T) ก็อาจจะกล่าวไดว้่าอยูใ่นระดบัท่ีดี เพราะไดค่้าขีดความสามารถจริงท่ีไปถึงเป้าหมายท่ีตอ้งการ
แลว้ แต่ในขณะเดียวกนั ถา้ค่าขีดความสามารถจริง (A) มีค่ามากกว่าค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ี
ตอ้งการ (T) มากเกินไปอาจจะกล่าวไดว้่าเป็นการใชท้รัพยากรท่ีส้ินเปลือง หรือมีขีดความสามารถ
เป้าหมายท่ีเกินกว่าความตอ้งการ 
 สมการท่ี 3.2 อธิบายไดด้งัภาพท่ี 3.6โดยจะเห็นไดว้่าเมื่อค่า A อยูใ่นช่วงบวกหรือลบค่า 
Error ก็จะมีค่าเท่ากบั 0 หรือมากกว่า 0 ซ่ึงหมายความว่าเมื่อค่าขีดความสามารถจริง (A) มีค่า
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มากกว่าหรือนอ้ยกว่าค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการ (T) ก็อาจจะกล่าวไดก้ว่าอยูใ่นระดบัท่ี
ไม่ดี เพราะมีค่า Error ท่ีมาก ซ่ึงถา้ค่าขีดความสามารถจริงมีค่าน้อยเกินไป ก็จะได้ ค่าขีด
ความสามารถจริงท่ีไม่เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตอ้งการ และถา้ค่าขีดความสามารถจริงมีค่ามากเกินไป
ก็จะไดขี้ดความสามารถท่ีตอ้งการมากเกินไปหรือเป็นการส้ินเปลือง ซ่ึงถา้หากค่า Error = 0 หรือค่า 
A = T ก็จะอยูใ่นระดบัท่ีดี 
 สมการท่ี 3.3 อธิบายไดด้งัภาพท่ี 3.7 จะมีความคลา้ยคลึงกบัสมการท่ี 3.2 แต่มีความ
แตกต่างกนัท่ีค่าขีดความสามารถจริง (A) ในแต่ละดา้นจะมีค่าไปถึงค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ี
ตอ้งการ (T) ไล่เล่ียกนัทุกดา้น 
 จากทั้ง 3 สมการสรุปไดว้่าจะเลือกใชส้มการใดข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของสถานการณ์ 
ซ่ึงถา้หากเรามุ่งเนน้ว่าตอ้งไดค่้าขีดความสามารถท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งครบถว้น และขีดความสามารถ
ในแต่ละด้านตอ้งมีค่าไล่เล่ียกนั อาจจะตอ้งเลือกใชส้มการท่ี 3.3 เพื่อให้ได้ตามวตัถุประสงค์ท่ี
ตอ้งการ เป็นตน้ 

ตวัอยา่งการค านวณค่าความเหมาะสม 
 ยกตวัอยา่งโดยจะใชขี้ดความสามารถทั้งหมด 4 ดา้น และมีเรือทั้งหมด 5 ประเภท โดย
เร่ิมตน้จะท าการก าหนดขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการจากกองก าลงัทางเรือ แสดงดงัตารางท่ี 
3.7  และค่าขีดความสามารถ 4 ดา้นของเรือทั้ง 5 ประเภทท่ีมีอยู่ในระบบ แสดงดงัตารางท่ี 3.8 ซ่ึง
เป็นค่าท่ีใชส้ าหรับใหข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุก์รรมในการคน้หาขีดความสามารถของเรือในแต่ละดา้น
ใหไ้ดต้ามท่ีตอ้งการ โดยจะให้ค  าตอบเป็นประเภทและจ านวนเรือท่ีตอ้งใช้เป็นจ านวนก่ีประเภท
และก่ีล  าถึงจะมีขีดความสามารถท่ีตอ้งการท่ีครบถว้นทุกดา้น 
 
ตารางที่ 3.7  ขีดความสามารถท่ีตอ้งการจากกองก าลงัทางเรือ 
 

การสนับสนุน
อากาศยาน 

การเข้าถึงพืน้ที่
ด้วยเรือยกพล 

การสนับสนุนทาง
การแพทย์ 

การเคลือ่นย้าย
ประชาชน 

30 25 32 40 
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ตารางที่ 3.8  ขีดความสามารถของเรือในแต่ละประเภท 
 

เรือ
ปร

ะเภ
ทท

ี่ 
ประเภทเรือ 

กา
รส

นับ
สน

ุนอ
าก
าศ
ยา
น 

กา
รเข้

าถ
ึงพ

ืน้ท
ีด่้ว

ยเรื
อย

กพ
ล 

กา
รส

นับ
สน

ุนท
าง
กา
รแ
พท

ย์ 

กา
รเค

ลือ่
นย้

าย
ปร

ะช
าช
น 

1 เรือ บฮ. ชุด ร.ล. จกัรีนฤเบศร 2 2 2 2 
2 เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. อ่างทอง 2 2 2 2 
3 เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. สีชงั 1 1 1 2 
4 เรือ สกญ. ชุด ร.ล. สิมิลนั 2 0 2 2 
5 เรือ ฟก. ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก 2 0 1 2 

  
ตารางที่ 3.9  ประเภทและจ านวนเรือท่ีถกูเลือก 
 

เรือ
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ี่ 
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ุนอ
าก
าศ
ยา
น 

กา
รเข้

าถ
ึงพ

ืน้ท
ีด่้ว

ยเรื
อย

กพ
ล 

กา
รส

นับ
สน
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ลือ่
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จ า
นว

นเ
รือ
ทีเ่
ลอื

ก (
ล า

) 

1 เรือ บฮ. ชุด ร.ล. จกัรีนฤเบศร 2 2 2 2 3 

2 เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. อ่างทอง 2 2 2 2 9 

3 เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. สีชงั 1 1 1 2 4 

4 เรือ สกญ. ชุด ร.ล. สิมิลนั 2 0 2 2 2 

5 เรือ ฟก. ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก 2 0 1 2 0 

 
จากตารางท่ี 3.9 แสดงถึงจ านวนเรือท่ีถกูเลือกของเรือในแต่ละประเภท ซ่ึงจะใชจ้  านวน

เรือของเรือในแต่ละประเภทจากตวัอยา่งภาพท่ี 3.3 โดยเรือประเภทท่ี 1 จะถูกแทนดว้ยเรือ บฮ. ชุด 
ร.ล. จกัรีนฤเบศร เรือประเภทท่ี 2 ถกูแทนดว้ยเรือ ยพญ. ชุด ร.ล. อ่างทอง เรือประเภทท่ี 3 ถูกแทน
ดว้ยเรือ ยพญ. ชุด ร.ล. สีชงั เรือประเภทท่ี 4 ถกูแทนดว้ย เรือ สกญ. ชุด ร.ล. สิมิลนั และเรือประเภท
ท่ี 5 ถูกแทนด้วยเรือ ฟก. ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก โดยในการค านวณหาค่าผลรวมขีด
ความสามารถในแต่ละดา้น จะกระท าโดยน าจ  านวนเรือท่ีถูกเลือกของเรือในแต่ละประเภทไปคูณ
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กบัขีดความสามารถในแต่ละดา้น เช่น เรือ เรือ ยพญ ชุด ร.ล. สีชงั ถูกเลือกเป็นจ านวน 4 ล  า น า
จ  านวนเรือน้ีไปคูณกบัขีดความสามารถในแต่ละดา้นคือ 1 x 4 = 4, 1x4 = 4, 1x4 = 4 และ 2x4 = 8 
ตามล าดบั ซ่ึงจะกระท าเช่นน้ีจนครบเรือทุกประเภท ก็จะไดค่้าผลรวมขีดความสามารถของเรือใน
แต่ละประเภท แสดงดงัตารางท่ี 3.10 

 
ตารางที่ 3.10  ค่าผลรวมขีดความสามารถทีไ่ด้จากกองก าลงัทางเรือ 
 

ประเภทเรือ 

กา
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เรือ บฮ. ชุด ร.ล. จกัรีนฤเบศร 6 6 6 6 
เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. อ่างทอง 18 18 18 18 
เรือ ยพญ. ชุด ร.ล. สีชงั 4 4 4 8 
เรือ สกญ. ชุด ร.ล. สิมิลนั 4 0 4 4 
เรือ ฟก. ชุด ร.ล. พุทธยอดฟ้าจุฬาโลก 0 0 0 0 

ผลรวม 32 28 32 36 

 
จากตารางท่ี 3.10 แสดงค่าผลรวมขีดความสามารถของเรือในแต่ละประเภท และ

ผลรวมขีดความสามารถท่ีได้ทั้ งหมดของกองก าลงัทางเรือ ขั้นตอนถดัไปจะน าค่าผลรวมขีด
ความสามารถของกองก าลงัทางเรือน ามาเปรียบกบัค่าขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการ ว่ามี
ผลต่างกนัมากนอ้ยเท่าไหร่ เพื่อจะน ามาใชใ้นการประเมินค่าความผิดพลาดของกองก าลงัทางเรือท่ี
ได ้
 
ตารางที่ 3.11  ผลต่างของขีดความสามารถเป้าหมายท่ีตอ้งการและท่ีกองก าลงัทางเรือม ี
 

ขีดความสามารถ 
การสนับสนุน
อากาศยาน 

การเข้าถึงพืน้ทีด้่วย
เรือยกพล 

การสนับสนุนทาง
การแพทย์ 

การเคลือ่นย้าย
ประชาชน 

เป้าหมายทีต้่องการ 30 25 32 40 
ทีก่องก าลังทางเรือมี 32 28 32 36 
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จากตารางท่ี 3.11 จะเห็นไดว้่าขีดความสามารถบางดา้นท่ีกองก าลงัทางเรือมี จะไดค่้าท่ี
เกินกว่าความตามตอ้งการ ยกเวน้ขีดความสามารถการเคล่ือนยา้ยประชาชนท่ีกองก าลงัทางเรือมียงั
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ 
 
ตารางที่ 3.12  ค่าความผดิพลาดของกองก าลงัทางเรือในแต่ละสมการ 
 

 การสนับสนุน
อากาศยาน 

การเข้าถึงพืน้ทีด้่วย
เรือยกพล 

การสนับสนุนทาง
การแพทย์ 

การเคลือ่นย้าย
ประชาชน 

ค่าความผิดพลาด 

ผลต่างสมการที ่3.1 -2 -3 0 4 -1 

ผลต่างสมการที ่3.2 2 3 0 4 9 

ผลต่างสมการที ่3.3 4 9 0 16 29 

 
 จากตารางท่ี 3.12 แสดงผลรวมของค่าผลต่าง ซ่ึงก็คือค่าความผิดพลาด (Error) ของใน
แต่ละสมการ จะเห็นไดว้่าทั้ง 3 สมการมีความแตกต่างกนั ดงัเช่นค่าความผดิพลาดของสมการท่ี 3.1 
จะเห็นได้ว่ามีค่าความผิดพลาดท่ีต ่า ซ่ึงถือได้ว่าเป็นค่าท่ีดี ส าหรับในกรณีท่ีเน้นว่าต้องการขีด
ความสามารถท่ีครบถว้น ถึงแมว้่าจะให้ค่าขีดความสามารถท่ีเกินกว่าท่ีตอ้งการ ส าหรับค่าความ
ผิดพลาดของสมการท่ี 3.2 และ 3.3 จะเห็นได้ว่ามีค่าความผิดพลาดท่ีสูง เน่ืองจากค่าขีด
ความสามารถท่ีไดน้ั้นมีค่าเกินกว่าท่ีตอ้งการ ซ่ึงในกรณีน้ีจะถือไดว้่าเป็นค่าท่ีไม่ดีได ้เน่ืองมีการใช้
ขีดความสามารถหรือทรัพยากรส้ินเปลือง ท าให้มีผลต่องบประมาณทางการเงิน แต่ถา้เราไม่
ค  านึงถึงการใชขี้ดความสามารถท่ีเกินกว่าท่ีตอ้งการ ขอเพียงแต่ว่าให้มีขีดความสามารถท่ีตอ้งการ
ครบถว้นก็พอ อาจจะเลือกใชก้ารค านวณของสมการท่ี 3.2 และ 3.3 ก็ได ้แต่ในสมการท่ี 3.2 จะได้
ค่าขีดความสามารถในแต่ละด้านท่ีไล่เล่ียกันทุกด้าน ซ่ึงตรงน้ีจะข้ึนอยู่ก ับการพิจารณาความ
ตอ้งการในสถานการณ์ท่ีตอ้งใชใ้นการปฏิบติัภารกิจ 

3.3.4 การคดัเลือก (Selection) 
กระบวนการคดัเลือกพ่อพนัธุแ์ม่พนัธุจ์ะกระท าเพื่อเป็นแม่แบบใหก้บัโครโมโซมในรุ่น

ถดัไป ซ่ึงโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมากก็จะมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกไปเป็นประชากรในรุ่นท่ี
ใหม่กว่าโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมนอ้ย ในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการคดัเลือกโดยจะท าการเก็บ
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Selection Probability) เรียกย่อ Ps ไว ้ 30% โดยถา้แต่ถา้โครโมโซมชุดใดท่ีมีค่า
ความเหมาะสมสูง หรือเป็นชุดค าตอบท่ีดีก็จะท าการเกบ็ไว ้แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.8 และอีก 70% 
จะสุ่มเลือกตามค่าความเหมาะสม โดยใชว้ิธีการของวงลอ้รูเล็ตต์ (Roulette Wheel Selection) ใน
การคดัเลือกโครโมโซม ซ่ึงก็คือการสุ่มเลือกตามสดัส่วนของค่าคะแนนความเหมาะสม โดยช่องท่ีมี
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ขนาดความกวา้งท่ีสุดกคื็อโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมมาก ส่วนช่องท่ีมีขนาดความกวา้งท่ีนอ้ย
ก็จะเป็นโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมน้อย ซ่ึงขนาดความกวา้งของช่องนั้นก็เปรียบได้กับ
โอกาสของการถกูเลือก  
 

 
 
ภาพที่ 3.8  ตวัอยา่งการคดัเลือกเก็บชุดค าตอบจากค่าความเหมาะสมสูง 
 

 
 
ภาพที่ 3.9  ตวัอยา่งการคดัเลือกเก็บชุดค าตอบโดยวิธีการสุ่มดว้ยวงลอ้รูเลต็ต ์
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จากภาพท่ี 3.8 และ 3.9 จะไดโ้ครโมโซมหรือชุดค าตอบท่ีดี ใชส้ าหรับเป็นพ่อพนัธุ์แม่
พนัธุ์หรือเป็นแม่แบบให้กับโครโมโซมเพ่ือเข้าสู่ในกระบวนการถัดไปของขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม 

3.3.5 การขา้มสายพนัธุ ์(Crossover) 
การขา้มสายพนัธุเ์ป็นการน าโครโมโซมสองโครโมโซมหรือโครโมโซมพ่อและแม่ท่ี

ได้ท าการคัดเลือกมาแล้วนั้ น มาท าการผสมค าตอบหรือแลกเปล่ียนยีนกัน ซ่ึงจะท าให้ได้
โครโมโซมใหม่ข้ึนมาเป็นโครมโซมลูก และในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการสุ่มในแต่ละค าตอบหรือ
โครโมโซมว่าจะน ามาผสมหรือไม่ ดว้ยความน่าจะเป็น (Crossover Probability) เรียกย่อ Pc ท่ี 20% 
เมื่อตอ้งผสมจะท าการสุ่มโครโมโซมอ่ืนท่ีจะน ามาผสมดว้ย ซ่ึงวิธีการผสมจะใชก้ารสลบัจุด เพื่อให้
ไดโ้ครโมโซมใหม่ข้ึนมา และน าไปเขา้สู่กระบวนการถดัไป แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
 
ภาพที่ 3.10  ตวัอยา่งการขา้มสายพนัธุข์องโครโมโซม 
 

จากภาพท่ี 3.10 จะแสดงเป็นตวัอยา่งโครโมโซมหน่ึงคู่ ซ่ึงก็คือโครโมโซมพ่อและแม่ 
โดยจะน ามาท าการขา้มสายพนัธุห์รือผสมค าตอบ โดยวิธีการสลบัยีนจุดท่ีสองของโครโมโซมพ่อ
และแม ่และจะไดโ้ครโมโซมชุดใหม่มาเป็นโครโมโซมลกูเพื่อจะน าไปเขา้สู่กระบวนการถดัไป 

3.3.6 การกลายพนัธุ ์(Mutation) 
การกลายพนัธุจ์ะเป็นการเปล่ียนแปลงบางส่วนของโครโมโซม ซ่ึงอาจท าให้ค่าคะแนน

ความเหมาะสมของโครโมโซมดีข้ึน จ  านวนโครโมโซมท่ีจะท าการกลายพนัธุ์จะข้ึนอยู่กบัสัดส่วน
ของจ านวนประชากร ซ่ึงในงานวิจยัน้ีวิธีการกลายพนัธุ์จะกระท าโดยการสุ่มในแต่ละค าตอบหรือ
โครโมโซมว่าจะน ามาใชใ้นการกลายพนัธุห์รือไม่ ดว้ยความน่าจะเป็น (Mutation Probability) เรียก
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ย่อ Pm ท่ี 30% เมื่อต้องกลายพนัธุ์จะใช้วิธีการสุ่มจุดสลบัยีน ซ่ึงจะท าให้โครโมโซมมีการ
เปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยไปจากเดิม แสดงตวัอยา่งดงัภาพท่ี 3.11 
 

 
 
ภาพที่ 3.11  ตวัอยา่งการกลายพนัธุข์องโครโมโซม 
 
 จากภาพท่ี 3.11 เมื่อได้โครโมโซมลูก หรือโครโมโซมท่ีได้ผ่านการข้ามสายพนัธุ์
มาแลว้ ก็จะมาท าเปล่ียนแปลงยีนของโครโมโซมเพียงเล็กน้อย  เพื่อไปสู่โครโมโซมชุดใหม่ท่ี
อาจจะดีกว่า โดยในตวัอยา่งจะมียนีท่ี 2 และยีนสุดทา้ยท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากโครโมโซมเดิม 
เม่ือได้โครโมโซมท่ีได้กลายพนัธุ์มาแลว้นั้นก็จะกลับไปเข้าสู่กระบวนการประเมินค่าความ
เหมาะสม ซ่ึงถา้หากโครโมโซมชุดน้ีมีค่าความเหมาะสมสูง ก็จะถูกจดัเก็บไวเ้พ่ือน าไปใชเ้ป็นชุด
ค าตอบส าหรับในโครโมโซมในรุ่นถดัไป แต่ถา้หากโครโมโซมถูกประเมินค่าความเหมาะสมได้
ค่าท่ีต  ่า ก็จะไม่ถกูจดัเก็บเอาไว ้เพ่ือไม่ปล่อยใหโ้ครโมโซมชุดน้ีอยูร่อดต่อไป 
 
3.4  สรุป 
 การออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมส าหรับแกปั้ญหาการคน้หากองก าลงัทางเรือท่ี
เหมาะสมส าหรับสถานการณ์การช่วยเหลือผูป้ระสบภยัในงานวิจยัน้ีมีส่วนส าคญัดว้ยกนั 5 ส่วน
ดงัน้ี 

1) การก าหนดรูปแบบของโครโมโซม ซ่ึงในการออกแบบก็จะชุดค าตอบหรือจ านวน 
ของเรือในแต่ละประเภทมาเป็นยนีของโครโมโซม 

2) การคดัเลือก ในงานวิจยัน้ีจะท าการเก็บโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมสูงเก็บไว ้
ในอตัราส่วนความน่าจะเป็น 30% ของชุดค าตอบท่ีมี และอีก 70% ท่ีเหลือจะถกูคดัเลือกโดยใช ้
วิธีการสุ่มดว้ยวงลอ้รูเลต็ต ์ 

3) การประเมินค่าความเหมาะสม ในงานวิจยัน้ีจะใชส้มการดงักล่าวขา้งตน้ทั้ง 3  
สมการในการทดลอง และจะก าหนดใหค่้าความส าคญัของขีดความสามารถทุกๆดา้นมีค่าน ้ าหนกั 
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ความส าคญัเท่ากนัทุกดา้น ทั้งน้ีเพ่ือท่ีจะเนน้การไดก้องก าลงัทางเรือท่ีมีขีดความสามารถท่ีตอ้งการ 
ครบถว้น 

4) การขา้มสายพนัธุ ์ในงานวิจยัจะใชว้ิธีการสุ่มโครโมโซมว่าจะน าไปใชใ้นการขา้ม 
สายพนัธุห์รือไม่ดว้ยอตัราส่วนความน่าจะเป็น 20% และหากตอ้งน าไปใชใ้นการขา้มสายพนัธุจ์ะ 
ท าการสุ่มโครโมโซมอีกตวัหน่ึงท่ีจะตอ้งน ามาขา้มสายพนัธุ ์เมื่อไดคู้่โครโมโซมมาแลว้จะน ามา 
ขา้มสายพนัธุโ์ดยใชว้ิธีการสุ่มจุดสลบัยนีกนั 

5) การกลายพนัธุ ์ในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการสุ่มโครโมโซมว่าจะน าไปใชใ้นการกลาย 
พนัธุห์รือไม่ดว้ยอตัราส่วนความน่าจะเป็น 30% เมื่อไดโ้ครโมโซมท่ีตอ้งน ามาใชใ้นการกลายพนัธุ ์ 
จะท าการสุ่มจุดสลบัยนีในโครโมโซมนั้น โครโมโซมท่ีไดก้็จะมีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย ทั้งน้ีเพ่ือ 
จะน าไปสู่โครโมโซมหรือชุดค าตอบท่ีอาจจะดีกว่า 

ในการออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมนั้นมีอีกหลากหลายเทคนิคในหลายๆ ส่วน
ของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ส าหรับในการวิจัยน้ีจะใช้เทคนิคพ้ืนฐานหรือท่ีนิยมใช้ในการ
ออกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมดงัท่ีไดน้ าเสนอไปขา้งตน้ 


