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บทคัดย่อ 

 

 

วตัถุประสงคข์องวิทยานิพนธ์คือการออกแบบกรอบเชิงรูปนยั ท่ีสามารถจ าลองระบบปรับตวั

ไดเ้ชิงซับซ้อน เน่ืองจากคุณลกัษณะของระบบปรับตวัไดเ้ชิงซบัซ้อนตอ้งการทั้งสมบติัแบบบนลง

ล่าง และสมบติัแบบล่างข้ึนบนของกลวิธีการจ าลอง เช่นสมบติัผุดบงัเกิดและการปรับตวั แต่กลวิธี

การจ าลองแบบดั้งเดิมสนใจเพียงบางแง่มุมของระบบ จึงท าใหแ้บบจ าลองท่ีไดไ้ม่สามารถจ าลองได้

ทุกแง่มุมของระบบ 

กลวิธีท่ีน าเสนอมีพื้นฐานตั้งอยูบ่นกลวิธีท่ีใช้สถาปัตยกรรมของพีชคณิต เน่ืองจากระบบ

ปรับตวัได้เชิงซับซ้อนสามารถพิจารณาให้อยู่ในรูปของโครงสร้างเชิงล าดบัชั้นได้ ดงันั้นแต่ละ

ล าดับชั้ นจึงสามารถถูกแทนได้โดยองค์ประกอบท่ีมีลักษณะของพีชคณิต นอกเหนือจากน้ี 

องค์ประกอบสามารถถูกออกแบบให้ซ้อนทับกันเพื่อสร้างล าดับชั้นของโครงสร้างของระบบ
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ปรับตวัไดเ้ชิงซบัซ้อน องคป์ระกอบประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ เซตของหน่วยยอ่ยและการด าเนินการ

ท่ีนิยามบนเซตของหน่วยยอ่ย เช่นเดียวกบัพีชคณิต หน่วยยอ่ยขั้นมูลฐานคือเซตของความสัมพนัธ์

ระหว่างสมบัติท่ีถูกนิยามไวก่้อน และปริมาณของสมบติั นอกเหนือจากน้ี หน่วยย่อยสามารถ

ประสานงานกนัเพื่อสร้างหน่วยยอ่ยท่ีมีความซบัซ้อนมากกวา่ได ้อน่ึง หลกัคิดแบบการประกอบได้

ถูกใชเ้พื่อช่วยในการออกแบบระบบโดยการระบุการไหลของขอ้มูลระหว่างหน่วย การด าเนินการ

ขององคป์ระกอบคือการแปลงสภาพหน่วยยอ่ย ในแต่ละช่วงเวลา โอกาสท่ีการด าเนินงานหน่ึงจะ

ถูกเลือกถูกก าหนดโดยฟังก์ชันความน่าจะเป็น ดงันั้น การปรับตวัจึงสามารถถูกนิยามโดยใช้การ

ปรับเปล่ียนฟังกช์นัการเลือกการด าเนินการ 

กลวิธีท่ีน าเสนอได้ถูกน าไปใช้กับกรณีศึกษาหลายชนิดเพื่อแสดงให้เห็นถึงคุณค่าของ

กลวิธี กรณีศึกษาแรกคือตวัหมากของหมากรุก วตัถุประสงคข์องกรณีศึกษาน้ีคือการแสดงให้เห็น

ถึงวิธีการนิยามองค์ประกอบและล าดบัชั้นของระบบปรับตวัไดเ้ชิงซับซ้อน โดยท่ีล าดบัชั้นมีการ

แยกระดบัการตดัสินใจให้อยู่ในระดบัชั้นท่ีสูงกว่า กรณีศึกษาต่อมาคือห่วงโซ่อุปทานท่ีแสดงให้

เห็นถึงการไหลของวสัดุในเครือข่าย ผลลพัธ์ของกรณีศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ผูอ้อกแบบสามารถมุ่ง

ความสนใจไปท่ีชั้นของระบบอยา่งเป็นเอกเทศ กรณีศึกษาท่ี 3 คือขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีถูกนิยาม

เป็น 2 ล าดับชั้ น เพื่อท่ีจะรักษาความหมายของระบบ กรณีศึกษาท่ี 4 เป็นรูปทรงเชิงเรขาคณิต 

ส าหรับกรณีศึกษาน้ี ใช้รูปทรง 2 ชนิดคือ ทรงกระบอกและแถบเมอบิอุส แนวคิดแบบล าดบัชั้น

แสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีน าเสนอสามารถน าไปใช้เพื่อการใช้ซ ้ า และการแยกความซับซ้อนของ

ระบบ องคป์ระกอบขั้นพื้นฐานของรูปทรงคือพื้นผิวท่ีสามารถปรับให้ซบัซ้อนมากข้ึน หรือนอ้ยลง 

กรณีศึกษาสุดทา้ยคือโครงข่ายประสาทเทียม โดยพิจารณาว่านิวรอลคือหน่วยท างานขั้นพื้นฐาน

เพื่อท่ีจะแสดงการออกแบบแบบล าดบัชั้น และการปรับตวั จากการทดลอง กลวิธีการออกแบบ

ระบบเชิงพีชคณิตสามารถช่วยยกระดบัการจ าลองระบบปรับตวัไดเ้ชิงซบัซอ้น โดยใชก้ารออกแบบ

เชิงล าดบัชั้น 

 

ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก ก       
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ABSTRACT 

 

 

The aim of this work is to design a formal framework that is capable of 

modeling complex adaptive systems. The characteristics of the complex adaptive 

system require both the top-down properties and the bottom-up properties of the 

modeling framework, for example, the emergent properties and the adaptation. 

However, existing methods focus on a single aspect of the system. Consequently, the 

result model could not encapsulate all of the aspects. 

The proposed modeling method is based on a method exploiting the 

architecture of the algebra. Since a complex adaptive system could be regarded as a 

hierarchical structure, each layer of the system could be depicted by an algebra-liked 

component. Components could be built on top of each other and formed a hierarchy 

of structure of a complex adaptive system. Similar to the algebra, a component 

consists of two parts: a set of constructs and its operation. The primary construct is a 

collection of properties and their quantities. Moreover, the constructs could integrate 

with each other to form a more complex entity in a higher-level component. 

Furthermore, a concept of composition is used to facilitate the design by indicating 

the flow of information between entities. The operation is a transformation of the 

construct. For each time step, the chance of an operation of an entity being chosen is 

given by a probabilities function. As a consequence, the adaptability is depicted by 

the adjustment of the selective function. 

The method is applied to several case studies in order to demonstrate the value 

of the method. Firstly, a chess piece, a knight, is used to demonstrate the formulation 

of a component. Moreover, the hierarchy of the system is depicted by a game of 

chess, which allows the decision to be made in a higher level. Secondly, the
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application of composition is illustrated by a supply chain. The result model indicates 

that the designer could focus on any specific layers. Thirdly, a genetic algorithm is 

composed using a two-level component to preserve the correct behaviors. In another 

case study for composited entities, a cylinder and a Mobius, the application of high-

level component shows that the proposed method could provide the reusability and 

the separation of complexity. The entities compose of surfaces, which could be used 

to construct both entities and could be made coarser, or finer. Finally, the 

methodology is applied to the artificial neural network by considering the neuron as 

the primary construct in order to demonstrate the hierarchical design and the adaption 

of entities. In our experiments, the algebraic system modeling is able to leverage the 

modeling of the complex adaptive system by hierarchical design. 

 

 

 

 

 


