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บทคดัย่อ 
วิทยานิพนธ์นี7 นําเสนอการปรับปรุงพาติเคิลสวอมออพติไมเซชั�น (Particle Swarm 

Optimization, PSO) โดยวิธีการกลายพนัธ์ุ (Mutation Operator) มาประยุกตใ์ช ้สําหรับการแกไ้ข
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling Salesman Problem, TSP) เพื�อที�จะลดหรือ
แกปั้ญหาโลคอล ออพติมา (Local Optima) โดยวิทยานิพนธ์นี7นาํเสนอวิธีการนาํการกลายพนัธ์ุมา
ประยกุตใ์ชก้บัพาติเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จะไดรั้บผลลพัธ์ที�ดีกวา่พาติเคิลสวอมออพติไมเซชั�น
แบบปกติสําหรับการแก้ปัญหาปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ� งจากการทดลองสามารถ
แสดงใหเ้ห็นวา่การกลายพนัธ์ุช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของพาติเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมากกวา่พาติ
เคิลสวอมออพติไมเซชั�นแบบปกติ 
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ABSTRACT 
This thesis is proposed to improve particle swarm optimization with applying mutation 

operator for solving travelling salesman problem. To particle swarm optimization can solve or 
decrease trapping in local optimum. From experiment results of this research show that the 
results of particle swarm optimization with applying mutation operator are better than the results 
of normal particle swarm optimization for solving travelling salesman problem. 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
เนื�องดว้ยในยคุปัจจุบนัสภาพเศรษฐกิจที�มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วและมีการแข่งขนัสูง ทาํ

ให้ภาครัฐและภาคธุรกิจตอ้งหาวิธีการใชท้รัพยากรที�มีอย่างจาํกดัให้คุม้ค่าและมีประสิทธิภาพมาก
ที�สุด จึงต้องมีการคิดคน้และประยุกต์ใช้พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น เพื�อช่วยแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนกังาน 

พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น (Particle Swarm Optimization) หรือที�ยอ่วา่ พีเอสโอ (PSO) เป็น
วิธีการค่าคาํตอบที�ดีที�สุด ในการหาคาํตอบแบบสุ่ม  ซึ� งวิธีการคาํตอบเชิงพนัธุกรรม (Genetic 
Algorithm) จะถูกนาํมาประยกุตใ์ชก้บัปัญหาในเชิงวศิวกรรมไดอ้ยา่งหลากหลาย 

 พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นเป็นวธีิการที�ถูกนาํมาใชแ้กปั้ญหาออปติมั�ม (Optimum Problem) 
โดยถูกนาํเสนอครัK งแรกโดย อีเบอฮาท (Eberhart) และ เคนเนดีK  (Kennedy) ซึ� งไดรั้บแรงบนัดาลใจ
มาจากพฤติกรรมการคน้หาอาหารของฝูงนก โดยเมื�อเปรียบเทียบพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นกบั
วธีิการแกไ้ขปัญหาออปติมั�มวิธีอื�น เช่น ขัKนตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms, GAs) พาทิ
เคิลสวอมออพติไมเซชั�น สามารถแกไ้ขปัญหาออปติมั�มไดดี้กวา่ในหลายปัญหา เช่น ปัญหาฟังก์ชั�น
การหาค่าออปติมั�ม, ปัญหาโครงข่ายประสาทเทียม เป็นตน้  
 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1. เพื�อศึกษาทฤษฎีเกี�ยวกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
2. เพื�อหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการคน้หาของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
3. เพื�อหาแนวทางในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
4. นาํเสนอวิธีการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการคน้หาของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 

โดยนาํวิธีการกลายพนัธ์ุและรีโพซิชนัมาประยุกตใ์ช ้ อนัจะนาํไปสู่คาํตอบที�ไดจ้ากการคน้หานัKนดี
มากขึKน 
 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 
วทิยานิพนธ์ฉบบันีKทาํการศึกษาและพฒันาพาติเคิลสวอมออปติไมเซชั�น โดยวิธีการกลายพนัธ์ุ 

มาประยุกต์ใช้ สําหรับการแก้ไขปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย เพื�อที�จะลดหรือแก้ปัญหา    
โลคอล ออพติมา (Local Optima) โดยมีขอบเขตการวจิยั ดงันีK  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. ปรับปรุงพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น ให้การคน้หาไดรั้บคาํตอบที�ดีขึKน โดยพยายามที�จะ
แกไ้ขปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ ซึ� งเป็นขอ้เสียหลกัของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น โดย
อลักอริทึมที�วิทยานิพนธ์ฉบบันีK นาํเสนอสามารถทาํให้หลุดจากจุดสุดสัมพทัธ์เดิมที�พาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�น ประสบปัญหาแล้วไปพบจุดสุดสัมพทัธ์ใหม่ที�ดีกว่าเดิมหรืออาจจะพบจุดสุด
สัมบูรณ์ (Global Optimum) ดงันัKนอลักอริทึมที�นาํเสนอนีKอาจจะไม่สามารถหาคาํตอบที�ดีที�สุดของ
ปัญหาที�นาํมาแกไ้ข แต่อลักอริทึมที�นาํเสนอนีKจะไดรั้บคาํตอบจากคน้หาที�ดีกวา่พาทิเคิลสวอมออพ
ติไมเซชั�น 

2. ปรับปรุงพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น ให้สามารถค้นหาได้รับคาํตอบที�ดีกว่าพาทิเคิล
สวอมออพติไมเซชั�นแบบปกติ ทัK งในกรณีปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดเชิงต่อเนื�อง (Continuous 
Optimization Problem) และปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดเชิงการตดัสินใจ (Discrete Optimization 
Problem) 

3. ทดลองกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem หรือ TSP) 
เพื�อใชใ้นการแกปั้ญหา 
 

1.4 ขั�นตอนการดําเนินงานวจิยั 
1. ศึกษาทฤษฎีและความรู้พืKนฐานที�เกี�ยวขอ้งกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
2. ศึกษาทฤษฎีและความรู้พืKนฐานที�เกี�ยวขอ้งกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
3. ศึกษาการวธีิการประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
4. ศึกษาผลกระทบจากวธีิการประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
5. ศึกษาแนวทางการแกปั้ญหาที�เกิดจากการประยุกตก์ารกลายพนัธ์ุกบัพาทิเคิลสวอมออพติ

ไมเซชั�น 
6. พฒันาวธีิการกลายพนัธ์ุ  
7. สรุปผลการทาํงานของวธีิการกลายพนัธ์ุที�พฒันาขึKน 
8. จดัทาํเอกสารประกอบวทิยานิพนธ์ 

 

1.5 เครื�องมอืและอปุกรณ์ที�ใช้ในงานวจิัย 
1.    เครื�องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  
2.    โปรแกรม Microsoft Visual C++ 2005 
3.   โปรแกรม Microsoft Office Excel 
4.   ระบบปฏิบติัการ Windows Seven Enterprise 2008 R2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1. ผูว้จิยัมีความรู้ความเขา้ใจเกี�ยวกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมากขึHน 
2. เพื�อช่วยในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังาน 
3. งานวจิยันีHจะสามารถเป็นแหล่งคน้ควา้หรือแหล่งอา้งอิงใหก้บัผูที้�สนใจได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1  วธีิหาค่าเหมาะสมที�สุดแบบกลุ่มอนุภาค 
 

2.1.1  นิยามของพาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น (Particle Swarm Optimization หรือ PSO)  คือ วิธีหาค่า

เหมาะสมที�สุดแบบกลุ่มอนุภาคเป็นอลักอริทึมที�นาํมาใชก้บัการแกปั้ญหาออพติไมเซชั�น โดยพาทิ
เคิลสวอมออพติไมเซชั�นเป็นอลักอริทึมที�มีสมบติัเป็นอลักอริทึมพืKนฐานประชากร, อลักอริทึมการ
คน้หาอยา่งไม่แน่นอน และอลักอริทึมที�ไม่ใชผ้ลการคน้หาเดิม โดยที�พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น
เป็นหนึ�งในกลุ่มของอลักอริทึมวิวฒันาการ (Evolutionary Algorithm หรือ EA) ซึ� งไดถู้กนาํเสนอ
ครัK งแรก โดยเจมส์ เคนเนดีK  และ รัสเซล อีเบอฮาท [1,2] ในปี 1995 โดยมีแรงบนัดาลใจจาก
พฤติกรรมการเคลื�อนไหวของฝงูสัตว ์เช่น ฝงูนก ฝงูปลา เป็นตน้  

การสื�อสารแลกเปลี�ยนขอ้มูลระหวา่งพวกฝงูสัตวเ์หล่านัKนในขณะที�ออกหาอาหาร จากการ
ที�สังเกตฝูงสัตวเ์หล่านีK  ทาํการเคลื�อนที�เขา้หาแหล่งอาหาร แล้วส่งสัญญาณสื�อสารกนัภายในฝูง 
เพื�อให้ทราบถึงตาํแหน่งที�มีอาหารอยู่ และทาํให้สัตวภ์ายในฝูงตวัอื�นทาํการเคลื�อนที�ไปยงัแหล่ง
อาหารเหล่านัKน ซึ� งแนวคิดนีKตวัแทนของสัตวที์�ใชใ้นการคน้หาจะถูกเรียกวา่ อนุภาค (Particles หรือ 
X) โดยอนุภาคนัKนจะมีจาํนวนมากและเคลื�อนที�บนพืKนที�ที�ตอ้งการคน้หาคาํตอบหรือปริภูมิของ
คาํตอบ (Solution Space) ซึ� งเป็นตวัแทนของแหล่งอาหาร โดยอนุภาคจะตอ้งคน้หาคาํตอบที�ดีที�สุด 
(Optimum) ซึ� งเป็นตวัแทนของแหล่งอาหารที�มากที�สุด 
 พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถประยุกต์ใชก้บัทุกปัญหาที�คาํตอบสามารถแทนดว้ย
จุดบนปริภูมิขนาดหลายมิติ โดยอนุภาคจะถูกวางไวใ้นปริภูมิของคาํตอบพร้อมกบัความเร็วตน้ค่า
หนึ� งและช่องทางในการติดต่อกบัอนุภาคอื�นๆ [1,2] อนุภาคจะเคลื�อนที�ไปเรื�อยๆ บนปริภูมิของ
คาํตอบ โดยอนุภาคที�เขา้ใกลค้าํตอบมากที�สุดจะดึงดูดให้อนุภาคตวัอื�นเปลี�ยนแปลงเส้นทางการ
เคลื�อนที�ใหลู่้เขา้มาหาอนุภาคที�เขา้ใกลค้าํตอบมากที�สุด 
 

2.1.2  นิยามที�ใช้กบัพาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
 

2.1.2.1 ประชากร  
ประชากร (Population) คือกลุ่มของอนุภาคที�ใช้เคลื�อนที�เพื�อหาคาํตอบในปริภูมิของ

คาํตอบ โดยจะมีการกาํหนดจาํนวนประชากร ( popN  ) เอาไวล่้วงหน้า และจะมีจาํนวนคงที�ตลอด
การคน้หา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.2  อนุภาค 
อนุภาค (Particles) คือตวัแทนคาํตอบของปัญหาที�ต้องการค้นหา โดยการกาํหนด

ตาํแหน่งของอนุภาคจะอยู่ในขอบเขตของปริภูมิของคาํตอบ โดยแต่ละอนุภาคจะมีองค์ประกอบ
ของตวัมนัเอง คือความเร็วปัจจุบนัของอนุภาค (V), ตาํแหน่งปัจจุบนัของอนุภาค (X), และตาํแหน่ง
ที�ดีที�สุดของอนุภาคแต่ละตวั (PBEST)  
 

2.1.2.3 ความเร็วของอนุภาค  
ความเร็วของอนุภาค (Velocity หรือ V) คือขนาดและทิศทางที�อนุภาคจะเคลื�อนที�ไปจาก

ตาํแหน่งเดิมสู่ตาํแหน่งใหม่   
 

2.1.2.4 รอบการค้นหาคําตอบ  
รอบการคน้หาคาํตอบ ( Iter ) คือจาํนวนรอบที�ใชใ้นการคน้หาคาํตอบ เนื�องจากพาทิเคิล

สวอมออพติไมเซชั�นจะคน้หาคาํตอบโดยทาํงานแบบวนซํK าไปเรื�อยๆ รอบของการคน้หาคาํตอบจึง
เพิ�มขึKนไปเรื�อยๆ จนกว่าจะถึงรอบการคน้หาคาํตอบสูงสุด ( maxIter ) ที�ไดก้าํหนดไวใ้ห้หยุดการ
ทาํงาน 

 
2.1.2.5 ความเร็วสูงสุด  
ความเร็วสูงสุด ( maxV ) คือค่าสูงสุดที�เป็นไปได้ของความเร็วของอนุภาค เพื�อจาํกัด

ระยะทางที�มากที�สุดที�อนุภาคสามารถเคลื�อนที�ไดใ้นหนึ�งรอบการคน้หาคาํตอบ 
 
2.1.2.6 ตําแหน่งของอนุภาค  
ตาํแหน่งของอนุภาค (Position หรือ X) คือตาํแหน่งของอนุภาคในปริภูมิคาํตอบ เช่น รูป 

2.1 แสดงตวัอยา่งของตาํแหน่งอนุภาคในปริภูมิคาํตอบที�มีลกัษณะเป็นสามมิติ 
 

 
รูปที� 2.1 ตาํแหน่งอนุภาคในแกนสามมิติ [3] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.7 ตําแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคแต่ละตัว  
 ตาํแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคแต่ละตวัหรือค่าความเหมาะสมที�ดีที�สุดของอนุภาคแต่ละตวั 
(PBEST หรือ Personal Best Position) คือตาํแหน่งของอนุภาคที�มีค่าความเหมาะสมที�ดีที�สุดเท่าที�
อนุภาคตวันัKนๆ เคยทาํการคน้หาคาํตอบมาตัKงแต่เริ�มการทาํงาน 
 
 2.1.2.8 ตําแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคทั;งหมด  
 ตาํแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคทัKงหมดหรือค่าความเหมาะสมที�ดีที�สุดของอนุภาคทัKงหมด 
(GBEST หรือ Global Best Position) คือตาํแหน่งของอนุภาคที�มีค่าความเหมาะสมดีที�สุดเท่าที�
อนุภาคทัKงหมดเคยทาํการคน้หามาตัKงแต่เริ�มการทาํงาน 
 

2.1.2.9 ฟังก์ชั�นคํานวณค่าความเหมาะสม หรือ ฟังก์ชันเป้าหมาย 
 ฟังก์ชั�นคาํนวณค่าความเหมาะสม (Fitness Function) หรือ ฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective 
Function) คือฟังกช์ั�นที�ใชค้าํนวณค่าความเหมาะสม (Fitness) ของแต่ละอนุภาค เพื�อใชเ้ปรียบเทียบ
และหาอนุภาคที�ดีที�สุด ซึ� งฟังกช์ั�นนีKจะแตกต่างกนัขึKนอยูก่บัปัญหาที�ตอ้งการคน้หา 

 
2.1.3  หลกัการทาํงานของพาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�น 

ขัKนตอนการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จะทาํงานโดยอนุภาคหนึ� งตวัและ
อนุภาคแต่ละตวัจะจดจาํตาํแหน่งในปัจจุบนัของตนเองเอาไวพ้ร้อมกบัทิศทางและความเร็วในการ
เคลื�อนที�ของอนุภาค โดยพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นจะเหมือนกบัเจเนติกอลักอริทึมตรงที�ทุกๆ 
รอบการทาํงานจะตอ้งมีสมการที�ใช้วดัค่าความเหมาะสมซึ� งรับค่าตาํแหน่งปัจจุบนัของอนุภาคเขา้
ไปเป็นขอ้มูล เพื�อวดัหาค่าความเหมาะสมของตาํแหน่งที�อนุภาค นัKนอยู่ว่าใกลเ้คียงกบัคาํตอบที�
ตอ้งการเพียงใด ดว้ยแนวคิดในการเคลื�อนที�ของฝงูนกยามเมื�อหาอาหารเปรียบเทียบไดก้บัพืKนที�ที�มี
ค่าความเหมาะสมมาก คือพืKนที�ที�มีอาหารอุดมสมบูรณ์และอนุภาคควรเคลื�อนที�โดยคาํนึงถึงขอ้มูล
ตรงส่วนนีK  จึงทาํให้อนุภาคทุกๆ ตวัจะตอ้งเก็บขอ้มูลตาํแหน่งที�ดีที�สุดของตนเอง ที�สามารถหามา
ไดต้ลอดช่วงเวลาการทาํงานพร้อมกบัขอ้มูลของตาํแหน่งที�ดีที�สุดเท่าที�สามารถหาไดจ้ากอนุภาค
ทุกๆตวัเอาไวแ้ลว้จึงทาํการเคลื�อนที�ต่อไป โดยหลกัการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จะ
มีขัKนตอนการทาํงานดงัแสดงในรูปที� 2.2 
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รูปที� 2.2 แผนภาพการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 

 
2.1.3.1 กระบวนการกาํหนดค่าเริ�มต้น  

 กระบวนการกาํหนดค่าเริ�มตน้ (Initial Particles) เป็นกระบวนการที�ทาํงานเป็นขัKนตอนแรก
และทาํงานเพียงครัK งเดียวเท่านัKน โดยสุ่มตาํแหน่งและความเร็วเริ�มตน้ของอนุภาคทัKงหมดลงบน
ปริภูมิขนาดหลายมิติตามจาํนวนประชากรที�ไดก้าํหนดเอาไว ้โดยความเร็วที�สุ่มขึKนมานัKนจะตอ้งไม่
เกินค่าของความเร็วสูงสุดที�กาํหนดเอาไว ้หากความเร็วที�สุ่มขึKนมามีค่ามากกวา่ค่าความเร็วสูงสุดให้
เปลี�ยนมาใชค่้าความเร็วสูงสุดแทน โดยจาํนวนประชากรถา้หากมีจาํนวนมากการคน้หาคาํตอบจะ
ทาํไดก้วา้งและรวดเร็ว แต่ตอ้งใชเ้วลาในแต่ละรอบการคน้หาคาํตอบเพิ�มขึKน ดงันัKนแต่ละปัญหาจึง
ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนดจาํนวนอนุภาคให้เท่ากนัเสมอไป โดยจาํนวนอนุภาคที�สร้างขึKนนีK จะไม่มีการ
เพิ�มหรือลดจาํนวนตลอดการทาํงาน  
 

2.1.3.2 กระบวนประเมินค่าตําแหน่งของแต่ละอนุภาค  
 กระบวนประเมินค่าตาํแหน่งของแต่ละอนุภาค (Evaluate) เป็นกระบวนคาํนวณค่าความ
เหมาะสม ณ ตาํแหน่งปัจจุบนัของแต่ละอนุภาค โดยค่าความเหมาะสมเหล่านีK จะถูกใช้ในการปรับ
ค่า PBEST และ GBEST นอกจากนีKจะทาํการตรวจสอบคาํตอบวา่ค่าความเหมาะสมของอนุภาคได้
เคลื�อนที�ไปพบคาํตอบหรือไม่ ถา้พบคาํตอบหรือจาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบเท่ากบัจาํนวนรอบ
การคน้หาคาํตอบสูงสุดที�กาํหนดเอาไวก้็จะจบการคน้หา นอกจากนัKนก็จะดาํเนินขัKนตอนต่อไป 
 

2.1.3.3 กระบวนการเปลี�ยนแปลง PBEST 
 กระบวนการเปลี�ยนแปลง PBEST (Update PBEST) เป็นการเปลี�ยนแปลง PBEST โดยใช้
ฟังกช์ั�นคาํนวณค่าความเหมาะสมคาํนวณหาค่าความเหมาะสมในตาํแหน่งที�อนุภาคอยูปั่จจุบนั หาก
ค่าความเหมาะสมที�คาํนวณไดน้ัKนมีค่าดีกวา่ PBEST ก็ให้ PBEST เปลี�ยนมาใชค้่าใหม่แทน สําหรับ 
PBEST นีK จะใช้ในการคาํนวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กบัอนุภาค เพื�อให้อนุภาคเหล่านัKน
เคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่งใหม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3.4 กระบวนการเปลี�ยนแปลง GBEST  
 กระบวนการเปลี�ยนแปลง GBEST (Update GBEST) เป็นการเปลี�ยนแปลง GBEST โดยใช้
ฟังกช์ั�นคาํนวณค่าความเหมาะสมคาํนวณหาค่าความเหมาะสมในตาํแหน่งที�อนุภาคอยูปั่จจุบนั หาก
ค่าความเหมาะสมที�คาํนวณไดน้ัKนมีค่าดีกว่า GBEST ก็ให้ GBEST เปลี�ยนมาใชค่้าใหม่แทน ซึ� ง 
GBEST จะทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความเหมาะสมของอนุภาคทุกตวั สําหรับ GBEST นีK จะใชใ้น
การคาํนวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กบัอนุภาค เพื�อใช้เคลื�อนที�อนุภาคเหล่านัKนไปยงัตาํแหน่ง
ใหม่ GBEST คือ คาํตอบของการคน้หาดว้ยพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
 

2.1.3.5 กระบวนการคํานวณความเร็ว  
กระบวนการคาํนวณความเร็วหรือกระบวนการเปลี�ยนแปลงความเร็ว (Calculate Velocity 

หรือ Update Velocity) เป็นกระบวนการที�ทาํการคาํนวณความเร็วของแต่ละอนุภาค เพื�อใชใ้นการ
เคลื�อนที�อนุภาคแต่ละตวัในแต่ละรอบ ซึ� งความเร็วนีK จะถูกเปลี�ยนแปลง โดยใชข้อ้มูลของความเร็ว
เดิมของอนุภาคแต่ละตวั, PBEST และ GBEST โดยมีสมการในการคาํนวณดงันีK  

 

))()(()()1( 11 txtpctvtv iiii

rrrr
−+=+ φω ))()((22 txtpc ig

rr
−+ φ  (2.1) 

 
โดยกาํหนดให ้

)1( +tvt

v

 คือ ความเร็วในรอบปัจจุบนัเป็นเวกเตอร์ที�มีขนาดและทิศทาง 
)(tvi

v

  คือ ความเร็วในรอบก่อนหนา้เป็นเวกเตอร์ที�มีขนาดและทิศทาง 
21,cc   คือ ค่าคงที�ทาํหนา้ที�เป็นสัมประสิทธิt  
21,φφ   คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วง [0, 1] 

ω   คือ ค่าความเฉื�อยทาํหนา้ที�เป็นสัมประสิทธิt  
)(tpi

v

  คือ ตาํแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคแต่ละตวั (PBEST) 
)(tpg

v

  คือ ตาํแหน่งที�ดีที�สุดของอนุภาคทัKงหมด (GBEST) 
)(txi

v

  คือ ตาํแหน่งในปัจจุบนัของอนุภาค i (X) 
 
โดยค่าของ iv

r  จะตอ้งไม่เกินค่าของความเร็วสูงสุด การเปลี�ยนความเร็วในลกัษณะนีKจะทาํ
ให้อนุภาค i สามารถคน้หาคาํตอบที�อยูร่อบๆ PBEST และ GBEST ไดด้งัรูปที� 2.3 แสดงตวัอยา่ง
การคาํนวณทิศทางความเร็วของอนุภาคในแกนสองมิติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากสมการที� 2.1 พารามิเตอร์ω  คือ ความเฉื�อยซึ� งเป็นตวัแปรที�มีอิทธิพลควบคุมความเร็ว
ในรอบก่อนหน้าที�ส่งผลต่อการเคลื�อนที�ของอนุภาคในรอบปัจจุบัน, 1c  คือ ค่าคงที�ซึ� งเป็น
ตวักาํหนดแรงดึงดูดจากอิทธิพลของ PBEST, 2c คือ ค่าคงที�ซึ� งเป็นตวักาํหนดแรงดึงดูดจากอิทธิพล
ของ GBEST ซึ� งผลจากสมการนีK  ทาํใหอ้นุภาคเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่งที�ดีขึKน 
 

 
รูปที� 2.3 ตวัอยา่งทิศทางความเร็วของอนุภาคในแกนสองมิติ [3] 

 
จากรูปที� 2.3 กาํหนดใหทิ้ศทางของความเร็วในรอบก่อนหนา้ )(tvi

v  มีทิศทางเป็นเวกเตอร์
ลูกศรสีแดง สําหรับการคาํนวณทิศทางของ PBEST )( ip

r  ให้นาํตาํแหน่งของ PBEST ลบกบั
ตาํแหน่งของอนุภาค ทาํใหเ้กิดเวกเตอร์ลูกศรสีเหลือง และการคาํนวณทิศทางของ GBEST )( gp

r ให้
นาํตาํแหน่งของ GBEST ลบกบัตาํแหน่งของอนุภาค ทาํให้เกิดเวกเตอร์ลูกศรสีนํK าเงิน และเมื�อนาํ
เวกเตอร์ทัKงสามมารวมกนัจะไดทิ้ศทางลพัธ์ดงัเวกเตอร์ลูกศรสีเขียว คือความเร็วในรอบปัจจุบนั 

)1( +tvt

v ซึ� งเป็นทิศทางการเคลื�อนที�ใหม่ของอนุภาค 
 

2.1.3.6 กระบวนการเปลี�ยนตําแหน่ง  
กระบวนการเปลี�ยนตาํแหน่ง (Update Position) คือการปรังปรุงตาํแหน่งของอนุภาคใดๆ 

โดยอนุภาคนัKนๆ จะเคลื�อนที�จากตาํแหน่งเดิมไปยงัตาํแหน่งใหม่ ด้วยระยะที�คาํนวณได้จากค่า
ความเร็วของอนุภาคนัKนๆ โดยมีสมการดงันีK  

 

)1()()1( ++=+ tvtxtx iii

rrr  (2.2) 
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โดยกาํหนดให ้
)1( +txi

v
 คือ ตาํแหน่งใหม่ที�อนุภาคจะทาํการเคลื�อนที�ไป 

)(txi

v   คือ ตาํแหน่งในปัจจุบนัของอนุภาค i 
)1( +tvi

v  คือ ความเร็วใหม่ที�คาํนวณได ้
 
หลงัจากกระบวนการเปลี�ยนตาํแหน่ง ก็จะวนกลบัไปทาํกระบวนประเมินค่าตาํแหน่งของ

แต่ละอนุภาคในรอบถดัไป โดยหลกัการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น ในช่วงแรกของ
การคน้หาอนุภาคจะอยูห่่างกนัมาก ทาํให้ระยะห่างระหวา่ง GBEST กบัอนุภาคมีค่ามาก ส่งผลให้
อนุภาคเคลื�อนที�เขา้หากนัอยา่งรวดเร็ว ทาํให้ไม่ตอ้งสูญเสียเวลาคน้หาอย่างละเอียดในบริเวณที�ค่า
ความเหมาะสมที�มีค่าน้อย เมื�อการคน้หาดาํเนินต่อไปอนุภาคจะเคลื�อนที�เขา้ใกลก้นัมากขึKน ทาํให้
ผลต่างระหวา่ง GBEST กบัอนุภาคมีค่านอ้ยลง ส่งผลให้อนุภาคเคลื�อนที�เขา้หากนัชา้ลง อนุภาคจะ
คน้หาบริเวณ GBEST อย่างละเอียด ซึ� งหลกัการของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น นัKนได้ตัK ง
สมมุติฐานว่า ณ บริเวณรอบ GBEST นัKน จะมีโอกาสมากที�จะคน้พบค่าความเหมาะสมที�ดีขึKน
กวา่เดิมหรือคน้พบคาํตอบที�ดีที�สุดในบริเวณนีK  

 

2.2  ข้อดีและข้อเสียของพาทเิคลิสวอมออพติไมเซชั�น 
 

2.2.1  ข้อดีของพาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถประยุกต์ใช้กบัปัญหาออพติไมเซชั�นที�มีปริภูมิของ

คาํตอบขนาดใหญ่ [4] โดยใชเ้วลาคน้หาไม่นาน ในกรณีปัญหาออพติไมเซชั�นที�มีปริภูมิของคาํตอบ
ขนาดเล็ก เช่น ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย โดยยกตวัอยา่งจะมีรูทการเดินทางของพนกังาน
จาํนวนน้อยสถานที�และระยะทางไม่ไกลกนัมาก ในกรณีนีK สามารถใช้วิธีคน้หาทุกคาํตอบ (Brute 
force method) แกปั้ญหานีK ได ้เนื�องจากสามารถไล่คาํตอบให้ครบ จึงสามารถพบคาํตอบที�ดีที�สุด
อยา่งแน่นอน ในทางกลบักนัในกรณีปัญหาออพติไมเซชั�นที�มีปริภูมิของคาํตอบขนาดใหญ่มาก เช่น 
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย ที�มีรูทการเดินทางไปทั�วประเทศ ในกรณีนีK วิธีที�จะคน้หาทุก
คาํตอบตอ้งใชเ้วลานานมากเพื�อไล่คาํตอบใหค้รบ วธีิคน้หาทุกคาํตอบจึงไม่เหมาะสม ดงันัKนควรใช้
วธีิอื�น เช่น พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นเพราะหลกัการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จะ
ไม่ทาํการคน้หาคาํตอบทัKงหมด แต่จะคน้หาเฉพาะบริเวณที�คิดวา่น่าจะพบคาํตอบที�ดีอยา่งละเอียด
เท่านัKน จึงเป็นการลดขอบเขตการคน้หา และสามารถคน้หาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยปกติแลว้ใน
บริเวณที�พบคาํตอบที�ดี จะมีโอกาสสูงที�จะไดพ้บคาํตอบที�ดีขึKน อยา่งไรก็ตาม พาทิเคิลสวอมออพติ
ไมเซชั�นไม่สามารถประกนัวา่คาํตอบที�ไดจ้ากการคน้หาจะเป็นคาํตอบที�ดีที�สุด แต่คาํตอบที�ไดจ้าก
การคน้หาของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จะมีค่าที�ดีในระดบัหนึ�ง  
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อลักอริทึมที�แกปั้ญหาโดยเฉพาะเจาะจง (Problem-Specific Algorithm) จะมีประสิทธิภาพ
ในการแก้ปัญหาดีกว่าพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น อย่างไรก็ตามอลักอริทึมเหล่านีK  สามารถ
แกปั้ญหาแบบใดแบบหนึ� งไดเ้ท่านัKน เช่น อลักอริทึมการดาํเนินการซ่อมแซม (Repair Operator 
Algorithm) [5] สามารถแกปั้ญหา KP ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ไม่สามารถประยุกตใ์ชก้บัปัญหา 
การเดินทางของพนกังานขายได ้นอกจากนัKนการสร้างอลักอริทึมที�แกปั้ญหาโดยเฉพาะเจาะจงนัKนมี
ความยุง่ยาก เพราะตอ้งมีความรู้สาํหรับการแกปั้ญหาออพติไมเซชั�นนัKนโดยเฉพาะ จึงสามารถสร้าง
อัลกอริทึมมาแก้ปัญหาออพติไมเซชั�นนัK นได้ ซึ� งแตกต่างจากอัลกอริทึมที�แก้ปัญหาโดยไม่
เฉพาะเจาะจง หรือพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น คือเมื�อพฒันาโปรแกรมเสร็จสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้กบัปัญหารูปแบบอื�นได ้โดยแค่ปรับเปลี�ยนพารามิเตอร์ (Parameters) เพียงบางส่วน
เท่านัKน เช่น จาํนวนรอบการคน้หา, จาํนวนประชากร และขอ้จาํกดัของปัญหา เป็นตน้ เพื�อให้
เหมาะสมกบัการแกปั้ญหา [6] ดว้ยเหตุผลนีKพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น จึงนาํสามารถประยุกตใ์ช้
กบัปัญหาออพติไมเซชั�นไดง่้าย [7,8]  

การคาํนวณของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น มีประสิทธิภาพที�ดี [8] เนื�องจากที�ไดก้ล่าว
ไปแล้วว่าพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นจะไม่คน้หาคาํตอบทัKงหมด แต่จะค้นหาคาํตอบเฉพาะ
บริเวณที�พบคาํตอบที�ดีเท่านัKน ซึ� งในบริเวณนัKน จะมีโอกาสมากพบคาํตอบที�ดีขึKนไดม้าก   

พารามิเตอร์ของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมีจาํนวนน้อยที�ตอ้งการการกาํหนดค่า [8] 
จากสมการที� 2.1 และ 2.2 จาํนวนพารามิเตอร์ของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�ต้องมีการ
กาํหนดค่า คือ 1c , 2c ,ω  สําหรับพารามิเตอร์อื�นที�ตอ้งกาํหนดค่า คือ จาํนวนประชากร และจาํนวน
รอบการคน้หาคาํตอบ เนื�องจากพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมีจาํนวนพารามิเตอร์น้อย จึงทาํให้
สามารถนาํพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นไปประยกุตใ์ชใ้นทางปฏิบติัไดง่้าย    

ขัKนตอนการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมีรูปแบบไม่ซับซ้อน จึงง่ายต่อ
การศึกษาและทาํให้สามารถเขียนโปรแกรมพฒันาไดง่้าย [8] จากที�ไดก้ล่าวไปแลว้ พาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�นมีหลกัการที�ง่าย คือ อนุภาคจะพยายามเคลื�อนที�เขา้หา GBEST โดยขัKนตอนหลกัที�
เป็นตวัใหเ้กิดการเคลื�อนที�เช่นนีK  มีเพียงขัKนตอนของกระบวนการคาํนวณความเร็ว และกระบวนการ
เปลี�ยนตาํแหน่งเท่านัKน 

พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถประยุกต์ใช้กบัจาํนวนจริง [8] เนื�องจากพาทิเคิล
สวอมออพติไมเซชั�นมีรูปแบบการเขา้รหสัที�เป็นจาํนวนจริง และมีการคาํนวณแบบเวกเตอร์ ทาํให้
พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถประยกุตใ์ชก้บัจาํนวนจริงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถประยุกตใ์ช้แกปั้ญหาออพติไมเซชั�นในงานวิจยัดา้น
วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรม [8] เนื�องจากงานดา้นวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม ส่วนมากมีรูปแบบ
เป็นจาํนวนจริง ซึ� งพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นจะมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหารูปแบบจาํนวน
จริง  
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2.2.2  ข้อเสียของพาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�น 
สําหรับงานวิจยับางงานไดอ้ธิบายถึงสาเหตุที�พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น เกิดปัญหาการ

ติดในจุดสุดสัมพทัธ์ไดง่้าย เพราะผลจากขัKนตอนกระบวนการคาํนวณความเร็วและกระบวนการ
เปลี�ยนตาํแหน่ง [9], ผลกระทบจากสมการ 2.1 และพฤติกรรมการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติ
ไมเซชั�น [10], ผลจากอิทธิผลแรงดึงดูดของ GBEST [11] โดยสรุปคือ พฤติกรรมของพาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�น อนุภาคทัKงหมดจะเคลื�อนที�เขา้หา GBEST ดงัรูปที� 2.4 เมื�อ GBEST ติดอยูใ่นจุดสุด
สัมพทัธ์ แล้วไม่มีอนุภาคใดที�สามารถหาตาํแหน่งที�ดีกว่า GBEST อนุภาคเหล่านีK ก็จะลู่เขา้หา 
GBEST อย่างรวดเร็ว เมื�ออนุภาคทัKงหมดเคลื�อนที�ไปหา GBEST ก็เสมือนเคลื�อนที�ไปติดจุดสุด
สัมพทัธ์ นอกจากนีKอนุภาคที�เคลื�อนที�เขา้ใกล ้GBEST เรื�อยๆ จะส่งผลให้ผลต่างระยะทางระหวา่ง
อนุภาค, PBEST และ GBEST มีค่าลดลงเรื�อยๆ จากสมการ 2.1 เมื�อผลต่างเหล่านีKลดลงจะส่งผลให้
ความเร็วของอนุภาคมีค่าลดลง และเมื�อความเร็วในรอบปัจจุบนัมีค่าลดลง จะส่งผลให้รอบถดัไปมี
ความเร็วลดลง เพราะวา่ความเร็วในรอบปัจจุบนัจะถูกใช้ในการคาํนวณในรอบถดัไป จากสมการ 
2.2 เมื�อความเร็วลดลงส่งผลให้อนุภาคเคลื�อนที�ในบริเวณแคบลงเรื�อยๆ จึงทาํให้ความหลากหลาย
ของประชากรจะลดลงเรื�อยๆ ดงันัKนอนุภาคทัKงหมดจะคน้หาในบริเวณรอบจุดสุดสัมพทัธ์ตลอดไป 
และไม่ออกไปคน้หาในบริเวณอื�นอีก จึงไม่สามารถหาจุดสุดสัมบูรณ์พบ โดยเหตุการณ์ที�อนุภาคลู่
เขา้ไปติดอยู่ในจุดสุดสัมพทัธ์อย่างรวดเร็วนีK ถูกเรียกวา่การลู่เร็วเกินไป (Premature Convergence) 
โดยเหตุการณ์นีK  [6] จะเกิดขึKนเมื�อความหลากหลายของประชากรลดลงอยา่งรวดเร็ว  

 

 
รูปที� 2.4 พฤติกรรมของการเคลื�อนที�ของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น [10] 

 
จากรูป 2.4 สมมุติให้ปัญหาที�แกไ้ขนัKนมี 2 มิติ โดยแต่ละอนุภาคนัKนจะมี 4 องคป์ระกอบที�

มีอิทธิพลต่อการเคลื�อนของอนุภาค คือตาํแหน่งของอนุภาค, ความเร็วของอนุภาค, PBEST และ 
GBEST โดยในรูปนีK ได้มีการเขียนสัญลักษณ์แทนองค์ประกอบดังนีK  ตาํแหน่งของอนุภาคคือ 

),...,,( 12111 mnXXXX =  ความเร็วของอนุภาคคือ ),...,,( 12111 mnVVVV =  โดย m คือ จาํนวนของ
กลุ่มอนุภาค และ n คือ จาํนวนมิติของปัญหา จาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบคือ Kk ,...,1=  โดย K 
คือ จาํนวนรอบการคน้หาสูงสุด 
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สําหรับพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น เมื�อติดในจุดสุดสัมพทัธ์แล้ว GBEST จะไม่มี
เปลี�ยนแปลง ไม่วา่จะดาํเนินการคน้หาต่อไปอีกยาวนานแค่ไหนก็ตาม เนื�องจากพาทิเคิลสวอมออพ
ติไมเซชั�น ติดในจุดสุดสัมพทัธ์ไดง่้าย นอกจากนีK  เมื�อเกิดปัญหานีK ขึKนแลว้ พาทิเคิลสวอมออพติไม
เซชั�นไม่มีวิธีแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ [3] จึงทาํให้พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นไม่
สามารถหาจุดสุดสัมบูรณ์ไดอ้ยา่งแน่นอน ดงันัKนเมื�อพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นเกิดปัญหาการติด
ในจุดสุดสัมพทัธ์ขึKน ก็เสมือนว่า การคน้หาด้วยพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นนัKนสิKนสุดลง การ
คน้หาต่อไปจะทาํใหสิ้Kนเปลืองทรัพยากรโดยเปล่าประโยชน์ 

อยา่งไรก็ตามผลจากที� GBEST ไม่มีเปลี�ยนแปลงเป็นเวลานานสามารถนาํมาตรวจสอบการ
ติดในจุดสุดสัมพทัธ์ของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นได้ โดยสังเกตว่า GBEST ไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงเป็นเวลานานๆ เช่น 100, 1000, 10000 รอบ เป็นตน้ สามารถทาํนายไดว้า่ไดเ้กิดการติด
ในจุดสุดสัมพทัธ์ขึKน ซึ� งระยะเวลาที�ใช้ในการตรวจสอบนัKน ขึKนอยู่กบัปัญหาที�นาํไปประยุกต์ใช ้
และเรียกจาํนวนรอบนีKวา่ขอบเขตการเกิดจุดสุดสัมพนัธ์ (Local Optimum Threshold) ซึ� งจะกาํหนด
เอาไวล่้วงหนา้เป็นค่าคงที�มกัจะกาํหนดเอาไวม้ากๆ เพื�อที�จะตรวจสอบไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นจะมีแนวโน้นที�จะเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ไดง่้าย 
โดยองคป์ระกอบของการเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์มี 2 องคป์ระกอบหลกั คือ อลักอริทึมที�
นาํมาแกปั้ญหาออพติไมเซชั�นกบัความซบัซอ้นของปัญหาออพติไมเซชั�น 

 

2.3  ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 
 

2.3.1  จุดสุดสัมพทัธ์และจุดสุดสัมบูรณ์ 
 ค่าสูงสุดสัมพทัธ์ (Local Maximum) คือค่าของฟังก์ชนัที�นิยามจากจุดวิกฤต (xc, yc) 
ในช่วง (a,b) บนโดเมนของฟังก์ชนัที� f(x) ≤ f( ) เรียกจุดวิกฤตนัKนว่า จุดสูงสุดสัมพทัธ์ โดย
ตาํแหน่งของจุดนีKไดแ้สดงไวบ้นรูปที� 2.5 
 ค่าตํ�าสุดสัมพทัธ์ (Local Minimum) คือค่าของฟังก์ชนัที�นิยามจากจุดวิกฤต (xc, yc) ในช่วง 
(a,b) บนโดเมนของฟังกช์นัที� f(x) ³ f( ) เรียกจุดวกิฤตนัKนวา่ จุดตํ�าสุดสัมพทัธ์ โดยตาํแหน่งของจุดนีK
ไดแ้สดงไวบ้นรูปที� 2.5 
 ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ (Global Minimum) คือค่าของฟังก์ชนัที�นิยามจากจุดวิกฤต (xc, yc) บน
ช่วง [ ] ของโดเมนของฟังก์ชนัที� f(x) ≤ f( ) เรียกจุดวิกฤตนัKนวา่ จุดสูงสุดสัมบูรณ์ โดยตาํแหน่ง
ของจุดนีKไดแ้สดงไวบ้นรูปที� 2.5 
 ค่าตํ�าสุดสัมบูรณ์ (Global Maximum) คือค่าของฟังก์ชนัที�นิยามจากจุดวิกฤต (xc, yc) บน
ช่วง [ ] ของโดเมนของฟังก์ชนัที� f(x) ³ f( ) เรียกจุดวิกฤตนัKนวา่ จุดตํ�าสุดสัมบูรณ์ โดยตาํแหน่งของ
จุดนีKไดแ้สดงไวบ้นรูปที� 2.5 
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 จุดสุดสัมพทัธ์ (Local Optimum)[12]
(จุดสูงสุดสัมพทัธ์หรือจุดตํ�าสุดสัมพทัธ์
ไดไ้ม่จาํกดัต่อหนึ�งฟังกช์นั
 จุดสุดสัมบูรณ์ (Global Optimum)[13]
(จุดสูงสุดสัมบูรณ์หรือจุดตํ�าสุดสัมบูรณ์
ค่าต่อหนึ�งฟังกช์นั 
 

รูปที� 
 

2.3.2  นิยามของปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์
 ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 
ไมเซชั�นนัKนไม่สามารถพบจุดสุดสัมบูรณ์ 
สัมพทัธ์และตวัแทนเหล่านีKไม่ออกไปคน้หาในบริเวณอื�นอีก นอกจากบริเวณรอบจุดสุดสัมพทัธ์นัKน 
จึงไม่สามารถที�จะคน้พบจุดสุดสัมบูรณ์ ไม่วา่จะดาํเนินการคน้หาต่อไปอีกยาวนานเท่าใด ก็จะไม่มี
โอกาสพบคาํตอบที�ดีกวา่จุดสุดสัมพั
ปัญหามลัติโมดอลเท่านัKน[
 จากรูปที� 2.6 จะมี
พบจุดสุดสัมพทัธ์ที�ไม่ใช่จุดสุดสัมพทัธ์
แบบโลคอล (Local Search) 
[6]ซึ� งเป็นรูปที�ตดัพืKนที�บางส่วนมาจากรูป
ระหวา่งเส้นประ ถา้วิธีการคน้หา
สัมบูรณ์ แต่ถา้เริ�มตน้คน้หาในช่วงบริเวณอื�นจะไม่มีโอกาสพบจุดสุดสัมบูรณ์
 

Local Optimum)[12] คือจุดบนค่าของฟังก์ชนั ซึ� งเป็นค่าสูงสุดหรือตํ�าสุด 
จุดสูงสุดสัมพทัธ์หรือจุดตํ�าสุดสัมพทัธ์) ในบริเวณใดบริเวณหนึ�งของโดเมน สําหรับค่านีKอาจจะมี

ไดไ้ม่จาํกดัต่อหนึ�งฟังกช์นั 
Global Optimum)[13] คือจุดบนค่าของฟังก์ชนั ซึ� งเป็นค่าสูงสุดหรือตํ�าสุด 

จุดสูงสุดสัมบูรณ์หรือจุดตํ�าสุดสัมบูรณ์) ตลอดโดเมนของฟังก์ชนั สําหรับค่านีK จะมีไดไ้ม่เกินหนึ�

 
รูปที� 2.5 กราฟจุดสุดสัมพนัธ์และจุดสุดสัมบูรณ์[3] 

นิยามของปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 
ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ (Local Optimum Problem) คือการดาํเนินการหาค่า
นัKนไม่สามารถพบจุดสุดสัมบูรณ์ อนัเนื�องมาจากตวัแทนนัKนได้ติดอยู่ในบริเวณจุดสุด

สัมพทัธ์และตวัแทนเหล่านีKไม่ออกไปคน้หาในบริเวณอื�นอีก นอกจากบริเวณรอบจุดสุดสัมพทัธ์นัKน 
จึงไม่สามารถที�จะคน้พบจุดสุดสัมบูรณ์ ไม่วา่จะดาํเนินการคน้หาต่อไปอีกยาวนานเท่าใด ก็จะไม่มี
โอกาสพบคาํตอบที�ดีกวา่จุดสุดสัมพทัธ์ที�ติดอยูน่ัKน โดยปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์จ

[6] ตวัอยา่งปัญหามลัติโมดอล คือรูปที� 2.6 
จะมีจุดสุดสัมพทัธ์จาํนวนมาก การหาค่าออพติไมเซชั�น

จุดสุดสัมพทัธ์ที�สูงสุด ซึ� งวธีิการคน้หาคาํตอบแบบเฉพาะที�หรือการคน้หา
Local Search) จะคน้หาจุดสุดสัมพทัธ์ที�สูงสุดไดย้ากมาก โดยพิจารณาจากรูป

ซึ� งเป็นรูปที�ตดัพืKนที�บางส่วนมาจากรูปที� 2.6 แลว้แสดงในมุมมอง 2 มิติ จากรูปจะพบวา่ในช่วง
ระหวา่งเส้นประ ถา้วิธีการคน้หาแบบโลคอลเริ�มตน้คน้หาในช่วงระหวา่งนีKก็จะมีโอกาสพบจุดสุด
สัมบูรณ์ แต่ถา้เริ�มตน้คน้หาในช่วงบริเวณอื�นจะไม่มีโอกาสพบจุดสุดสัมบูรณ์ 
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คือจุดบนค่าของฟังก์ชนั ซึ� งเป็นค่าสูงสุดหรือตํ�าสุด 
ในบริเวณใดบริเวณหนึ�งของโดเมน สําหรับค่านีKอาจจะมี

คือจุดบนค่าของฟังก์ชนั ซึ� งเป็นค่าสูงสุดหรือตํ�าสุด 
ตลอดโดเมนของฟังก์ชนั สําหรับค่านีK จะมีไดไ้ม่เกินหนึ�ง

 

คือการดาํเนินการหาค่าออพติ
อนัเนื�องมาจากตวัแทนนัKนได้ติดอยู่ในบริเวณจุดสุด

สัมพทัธ์และตวัแทนเหล่านีKไม่ออกไปคน้หาในบริเวณอื�นอีก นอกจากบริเวณรอบจุดสุดสัมพทัธ์นัKน 
จึงไม่สามารถที�จะคน้พบจุดสุดสัมบูรณ์ ไม่วา่จะดาํเนินการคน้หาต่อไปอีกยาวนานเท่าใด ก็จะไม่มี

ทธ์ที�ติดอยูน่ัKน โดยปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์จะเกิดขึKนกบั

ออพติไมเซชั�นนัKนจะมีโอกาสที�จะ
ซึ� งวธีิการคน้หาคาํตอบแบบเฉพาะที�หรือการคน้หา

ที�สูงสุดไดย้ากมาก โดยพิจารณาจากรูปที� 2.7 
มิติ จากรูปจะพบวา่ในช่วง

แบบโลคอลเริ�มตน้คน้หาในช่วงระหวา่งนีKก็จะมีโอกาสพบจุดสุด
 [6] 
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รูปที� 2.6 ตวัอยา่งของปัญหารูปแบบหลายในมุมมองสามมิติ [6] 

 

 
รูปที� 2.7 ตวัอยา่งของปัญหารูปแบบหลายในมุมมองสองมิติ [6] 

 
2.3.3  ตัวอย่างของปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 

 การแกปั้ญหาออพติไมเซชั�นโดยทั�วไปนัKน สามารถเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ได้
หลากหลายกรณี สมมุติตวัอย่างเช่น ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายให้ไดร้ะยะทางสัK นที�สุด 
โดยรูปแบบเส้นทางการเดินทางเป็นไปตามรูปที� 2.8 จากรูปนีK มีเงื�อนไขว่าให้เดินทางไปครบทุก
สถานที� โดยมีระยะทางสัKนที�สุด ซึ� งระยะทางคือค่าของตวัเลขระหวา่งเส้นทางในรูป  
 สาํหรับอลักอริทึมที�ใชน้ัKนจะสามารถทาํการสลบัเปลี�ยนสถานที�ไดที้�ละหนึ�งคู่ที�อยูข่า้งเคียง
กนัเท่านัKน จากรูปที� 2.8 คาํตอบจากปัญหานีK  คือลาํดบัสถานที�ดงันีK  1, 4, 5, 2, 3 ซึ� งจะไดร้ะยะรวม
ทัKงหมด คือ 7 กิโลเมตร  
 

 
รูปที� 2.8 ตวัอยา่งกรณีศึกษาปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 สมมุติว่าอลักอริทึมที�ใช้นัKนสามารถสลบัเปลี�ยนลาํดบัของสถานที�จนออกมาได้ผลลพัธ์
ดงันีK  1, 3, 5, 4, 2 ซึ� งจะไดร้ะยะรวมทัKงหมด คือ 11 กิโลเมตร ถา้อลักอริทึมที�ใชน้ัKนสามารถสลบั
เปลี�ยนไดที้�ละหนึ�งคู่ที�อยูข่า้งเคียงกนั ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะเป็นดงันีK  กรณีที�หนึ� งสลบัที�คู่แรก 3, 1, 5, 4, 2 
มีระยะรวมทัKงหมด คือ 14 กิโลเมตร, กรณีที�สองสลบัที�คู่สอง 1, 5, 3, 4, 2 มีระยะรวมทัKงหมด คือ 20 
กิโลเมตร, กรณีที�สามสลบัที�คู่สาม 1, 3, 4, 5, 2 มีระยะรวมทัKงหมด คือ 13 กิโลเมตร, กรณีที�สี�สลบัที�
คู่สี�  1, 3, 5, 2, 4 มีระยะรวมทัKงหมด คือ 12 กิโลเมตร  
 จะสังเกตเห็นวา่ไม่วา่จะสลบัอยา่งไรก็ตามคาํตอบที�ไดก้็แยก่วา่เดิมเสมอ ดงันัKนคาํตอบที�ได้
จากคน้หาครัK งนีK  คือ 11 แต่ที�จริงแลว้คาํตอบของปัญหา คือ 7 ซึ� งสถานการณ์นีK  เรียกวา่ปัญหาการติด
ในจุดสุดสัมพทัธ์ โดยเมื�อเกิดปัญหานีK ขึKนแลว้จะไม่สามารถหาคาํตอบที�ดีขึKนกวา่เดิมได ้  

 

2.3.4  สาเหตุของปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 
จากกรณีศึกษาพบว่าสาเหตุที�ทาํให้เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ คือ อลักอริทึมที�

นาํมาใช้และความซับซ้อนของปัญหา ถ้าอลักอริทึมที�นํามาใช้นัKนมีประสิทธิภาพเพียงพอที�จะ
แกปั้ญหา ก็จะสามารถแกปั้ญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ได ้เช่น ในกรณีศึกษาถา้อลักอริทึมที�ใช้
นัKนสามารถสลบัลาํดบัไดส้องคู่ซึ� งอยูข่า้งเคียงกนั จากกรณีผลลพัธ์ที�ออกมาคือ 1, 3, 5, 4, 2 ซึ� งจะได้
ระยะรวมทัKงหมด คือ 11 กิโลเมตร ถา้ใชอ้ลักอริทึมนีK  เมื�อสลบัที�คู่แรก ผลลพัธ์ที�ได ้คือ 1, 3, 5, 2, 4 
และเมื�อสลบัที�คู่ที�สอง ผลลพัธ์ที�ได ้คือ 1, 3, 2, 5, 4 ซึ� งระยะทางรวมที�ได ้คือ 8 กิโลเมตร การนาํ
อลักอริทึมนีKมาใชส่้งผลใหเ้กิดการหลุดจากการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ นอกจากนีKถา้ปัญหาที�แกไ้ขนัKน
มีความซบัซ้อนนอ้ยโอกาสที�จะเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ก็จะน้อย เช่น ในกรณีศึกษาถา้
ลดสถานที�เหลือแค่ 3 สถานที� แต่ใช้อลักอริทึมการสลับที�สถานที�เพียงหนึ� งคู่ที�อยู่ข้างเคียงกัน 
สามารถคน้พบจุดสุดสัมบูรณ์ไดอ้ยา่งแน่นอน เพราะอลักอริทึมนีKสามารถคน้หาคาํตอบที�เป็นไปได้
ทัKงหมดของปัญหา 

ในทางปฏิบติัปัญหาออพติไมเซชั�นโดยส่วนมากเป็นปัญหามลัติโมดอล [6] จากที�ไดก้ล่าว
ไปแลว้ ปัญหาประเภทนีK สามารถทาํให้เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ได ้โดยสาเหตุของการ
เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ คือความซับซ้อนของปัญหาออพติไมเซชั�นและอลักอริทึมที�
นาํมาแก้ปัญหา ถ้าตอ้งการแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ สิ� งที�ไม่สามารถทาํได้คือลดความ
ซับซ้อนของปัญหาออพติไมเซชั�น เพราะนั�นจะเป็นการเปลี�ยนไปแก้ปัญหาออพติไมเซชั�นอื�น 
ดงันัKนการแกปั้ญหาออพติไมเซชั�น จึงจาํเป็นตอ้งเพิ�มประสิทธิภาพของอลักอริทึมที�นาํมาแกปั้ญหา
เท่านัKน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุด 
 

2.4.1  นิยามของปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุด 
 

2.4.1.1  ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุด 
ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดหรือปัญหาออพติไมเซชั�น (Optimization Problems) คือปัญหา

เกิดจากการพยายามที�จะคน้หาคาํตอบที�ดีที�สุดจากคาํตอบที�เป็นไปไดท้ัKงหมด [14], [15] โดยปัญหา
นีKสามารถแสดงในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งันีK  [14], [16] 
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โดยที� x เป็นตวัแปรตน้,   เป็นฟังก์ชนัเป้าหมาย,   เป็นขอ้จาํกดัที�ไม่เท่ากนั (Inequality 

Constraints),   เป็นขอ้จาํกดัที�เท่ากนั (Equality Constraints),   และเป็นค่าคงที�ซึ� งเป็นตวักาํหนด
ขอบเขตของปัญหาออพติไมเซชั�น, R คือจาํนวนจริง, Z คือจาํนวนเตม็ 
 

2.4.1.2  ตัวแปรต้น 
ตวัแปรตน้ (Control Variables) คือตวัแปรตามที�อยูใ่นฟังก์ชนัเป้าหมาย เช่น โดยตวัแปร

ตน้จะถูกแทนค่า เพื�อให้ฟังก์ชนัเป้าหมายคาํนวณออกมาไดค่้าความเหมาะสม (Fitness) มีค่ามาก
ที�สุดหรือค่านอ้ยที�สุด [20] 

 

2.4.1.3  ฟังก์ชันเป้าหมาย 
ฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective function) หรือฟังก์ชนัตน้ทุน (Cost function) คือฟังก์ชนัที�

นาํมาใชเ้ป็นตวัแทนของปัญหาออพติไมเซชั�นเนื�องจากคอมพิวเตอร์ไม่สามารถแกไ้ขปัญหาออพติ
ไมเซชั�นได้โดยตรง จึงจําเป็นต้องแปลงปัญหาออพติไมเซชั�นในรูปแบบของฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์จึงสามารถแก้ไขปัญหาออพติไมเซชั�นได้ ดังนัKนคาํตอบที�ได้จากการ
แกปั้ญหาของฟังกช์นัเป้าหมาย คือคาํตอบที�ไดจ้ากการแกปั้ญหาออพติไมเซชั�น [20] 

 
2.4.1.4  ข้อจํากดั 
ขอ้จาํกดั (Constraint) คือขอบเขตหรือเงื�อนไขสาํหรับการหาค่าตวัแปรตน้ที�อยูใ่นฟังก์ชนั

เป้าหมาย [16], [20] โดยเงื�อนไขเหล่านีK  อาจจะเกิดมาจากปัญหาออพติไมเซชั�นหรือคุณสมบติัของ
ตวัแปรตน้ เช่น ถา้กาํหนดให้ตวัแปรตน้ คือ นํK าหนกั, ระยะทาง, เวลา ตวัแปรตน้นัKนจะมีเงื�อนไข
เพิ�มขึKนมา คือตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์เพราะวา่นํKาหนกั, ระยะทาง, เวลา เป็นตน้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.2  ประเภทของปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุด 
 

2.4.2.1  ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดที�ต้องการหาค่าสูงสุดและค่าตํ�าสุด 
ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดที�ตอ้งการหาค่าสูงสุดและค่าตํ�าสุด [16], [20]  เป็นการแบ่ง

ปัญหา  ออพติไมเซชั�นโดยพิจารณาจากเป้าหมายของการคน้หา ซึ� งสามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม คือ
ปัญหาตอ้งการหาค่าสูงสุด (Maximum Optimization Problem) เช่น ตอ้งการจาํนวนลูกคา้เขา้มารับ
บริการในร้านอาหารต่อชั�วโมงให้ไดม้ากที�สุด, ตอ้งการให้จาํนวนเสืKอผา้ที�ซกัไดต่้อนํK า 1 แกลลอน
ของยี�ห้อใดใชไ้ดม้ากที�สุด ฯลฯ และปัญหาตอ้งการหาค่าตํ�าสุด (Minimum Optimization Problem) 
เช่น ตอ้งการให้ตน้ทุนต่อหน่วยในการผลิตสินคา้ให้ไดน้อ้ยที�สุด, ตอ้งการให้เวลาที�ใชใ้นการผลิต
สินคา้ต่อชิKนนอ้ยที�สุด ฯลฯ 

 
2.4.2.2 ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดเชิงต่อเนื�องและเชิงตัดสินใจ 
ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดเชิงต่อเนื�องและเชิงตดัสินใจ [15, 16] เป็นการแบ่งปัญหา          

ออพติไมเซชั�นโดยพิจารณาจากตวัแปรตน้ของปัญหา ซึ� งสามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม คือปัญหาการ
หาจุดที�ดีที�สุดเชิงต่อเนื�องหรือปัญหาออพติไมเซชั�นเชิงต่อเนื�อง (Continuous Optimization 
Problem) และปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดเชิงการตดัสินใจหรือปัญหาออพติไมเซชั�นเชิงการตดัสินใจ 
(Discrete Optimization Problem หรือ Combinatorial Optimization Problem) 

ปัญหาออพติไมเซชั�นเชิงต่อเนื�อง คือปัญหาออพติไมเซชั�นที�มีตัวแปรต้นที�มีค่าเป็น
จาํนวนจริง โดยค่าของตัวแปรต้นจะมีค่าอยู่ในช่วงใดช่วงหนึ� งที�มีค่าต่อเนื�องเป็นจาํนวนจริง       
[21] ตัวอย่างของปัญหานีK เช่น ปัญหาการหาค่าสูงสุดหรือค่าตํ� า สุดของฟังก์ชั�นมาตรฐาน 
(Benchmark Test Functions) เป็นตน้ 

ปัญหาออพติไมเซชั�นเชิงการตดัสินใจ คือปัญหาออพติไมเซชั�นที�สามารถมีตวัแปรตน้
เป็นค่าเหล่านีK  ไบนารี (Binary) ซึ� งถูกจาํกดัใหมี้ค่าไดเ้พียงแค่ 0 กบั 1 เท่านัKน, จาํนวนเต็ม (Integers), 
เซตของวตัถุที�มีจาํนวนมาก (Sets), การสลบัลาํดบักนัในพีชคณิต (Permutations), กราฟ (Graphs) 
โดยตวัแปรตน้นัKนจะถูกกาํหนดขอบเขตใหมี้ค่าอยูใ่นช่วงใดช่วงหนึ�ง [16] ตวัอยา่งของปัญหานีK เช่น 
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesperson problem หรือ TSP) เป็นตน้ 
 

2.4.2.3 ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดฐานนิยมเดียวและหลายรูปแบบ 
 ปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุดฐานนิยมเดียวและหลายรูปแบบเป็นการแบ่งปัญหาออพติไมเซชั�น
โดยพิจารณาจากคุณสมบติัของฟังก์ชนัเป้าหมาย ซึ� งสามารถแบ่งออกได ้2 กลุ่ม [22] คือปัญหาฐาน
นิยมเดียวหรือปัญหายูนิโมดอล (Unimodal Problem) และปัญหาหลายรูปแบบหรือปัญหามลัติ
โมดอล (Multimodal Problem) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ปัญหายูนิโมดอล คือปัญหาออพติไมเซชั�นที�ในขอบเขตการค้นหาไม่มีจุดสุดสัมพทัธ์ 
(Local Optimum) เลยและมีเพียงจุดสุดสัมบูรณ์ (Global Optimum) เพียงจุดเดียวเท่านัKน [6] ตวัอยา่ง
ของปัญหาดงัรูปขา้งล่างนีK  โดยกาํหนดฟังก์ชนั f(x) ให้มีขอบเขตอยูใ่นช่วงระหวา่ง a ถึง b จากรูปมี
จุด P เพียงจุดเดียวเท่านัKนที�มีค่าน้อยที�สุดในขอบเขตระหว่าง a ถึง b ซึ� งเรียกจุด P ว่าจุดสูงสุด
สัมบูรณ์ 
 

 
รูปที� 2.9 ตวัอยา่งปัญหายนิูโมดอล 

 
ปัญหามลัติโมดอล คือปัญหาออพติไมเซชั�นที�ในขอบเขตการคน้หามีจุดสุดสัมพทัธ์ตัKงแต่

หนึ� งจุดขึKนไป แต่มีจุดสุดสัมบูรณ์เพียงจุดเดียวเท่านัKน [6] ตวัอย่างปัญหาดงัรูปขา้งล่างนีK  กาํหนด
ฟังก์ชนั f(x) ให้มีขอบเขตอยูใ่นช่วงระหวา่ง a ถึง b จากรูปมีจุด P เพียงจุดเดียวเท่านัKนที�มีค่ามาก
ที�สุดในขอบเขตอยูใ่นช่วงระหวา่ง a ถึง b ซึ� งเรียกจุด P วา่จุดสูงสุดสัมบูรณ์และมีจุด L เป็นจุดที�มี
ค่ามากกวา่พืKนที�รอบขา้งซึ� งเรียกจุด L วา่จุดสุดสัมพทัธ์ 
 

 
รูปที� 2.10 ตวัอยา่งปัญหามลัติโมดอล 

 

2.4.3  ตัวอย่างปัญหาการหาจุดที�ดีที�สุด 
ปัญหาออพติไมเซชั�นสามารถพบไดใ้นปัญหาทางธุรกิจ [23] เช่น ปัญหาการเลือกโครงการ 

(Project Selection Problem), ปัญหาจดัสรรเงินลงทุน (Capital Budgeting Problem), ปัญหาจดัการ
คลงัสินคา้ (Cutting Stock Problem), ปัญหาจดัการโหลดสินคา้ (Cargo Loading Problem), ปัญหา
การวางแผนการผลิต (Production Planning Problem), ปัญหาการจดัตารางเวลา (Scheduling 
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Problem), ปัญหาจดัการทรัพยากรการประมวลผล (Distributed Processor Problem), ปัญหาการ
จดัสรรฐานขอ้มูล (Database Allocation Problem) และปัญหาถุงเป้ (Knapsack Problem หรือ KP) 
เป็นตน้ นอกจากนีK ยงัพบในปัญหาทางการขนส่ง เช่น ปัญหาจดัการเส้นทางการขนส่ง (Logistics 
and Transportation Problem), ปัญหาการหาเส้นทางที�สัKนที�สุด (Shortest Path Problem), ปัญหาการ
ไหลสูงสุด (Maximum Flow Problem), ปัญหาการมอบหมายหน้าที� (Generalized Assignment 
Problem), ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem หรือ TSP) และ
ปัญหาการจดัการเส้นทางรถยนต ์(Vehicle Routing Problem) เป็นตน้ นอกจากนีKยงัมีปัญหาทางดา้น
อื�นๆ อีกมากมายที�เป็นปัญหาออพติไมเซชั�นเช่น ปัญหาการผสมสร้างอาหาร (Blending Problem), 
ปัญหาการวางแผนการเพาะปลูก (Crop Planning Problem), ปัญหาการออกแบบเครื�องบินให้มี
นํK าหนักตํ�าสุดและมีความแข็งแกร่งสูงสุด, ปัญหาด้านการออกแบบโครงสร้างของอาคารให้มี
ค่าใช้จ่ายที�ต ํ�าที�สุดและแข็งแรงที�สุด, ปัญหาที�ตอ้งการหาเส้นทางโคจรของดาวเทียมให้ไดร้ะยะที�
เหมาะสมที�สุด เป็นตน้ 
 

2.5  ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
 

2.5.1  นิยามของปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem หรือ TSP) คือปัญหา

การหาจุดที�ดีที�สุดที�มีจุดประสงคต์อ้งการหาเส้นทางที�สัKนที�สุดที�ทาํใหพ้นกังานขายสามารถเดินทาง
ไปพบลูกคา้ (Nodes หรือ โนด) ไดค้รบทุกคน โดยพนกังานขายจะเดินทางไปพบลูกคา้เพียงคนละ
หนึ� งครัK งเท่านัK น และเมื�อเดินทางพบลูกค้าครบทุกคนพนักงานขายจะต้องเดินทางกลับมายงั
จุดเริ�มตน้ 
  2.5.1.1 รูปแบบคําตอบของปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
 ปัญหาการเดินทางของพนกังานขายเป็นปัญหาในรูปแบบการสลบัลาํดบักนัในพีชคณิต ซึ� ง
คาํตอบมีลกัษณะเป็นลาํดบัหมายเลขของโนดที�เรียกต่อกนั โดยลาํดบัหมายเลขของโนดจะไม่มีการ
ซํK ากนั เพราะพนกังานขายจะเดินไปพบลูกคา้เพียงคนละหนึ� งครัK งเท่านัKน และลาํดบัหมายเลขของ
โนด คือเส้นทางการเดินทางของพนกังานขาย ตวัอยา่งเช่นลาํดบัหมายเลขของโนด คือ 1, 5, 4, 3, 2 
หมายความวา่การเดินทางของพนกังานขายตอ้งเดินทางเริ�มตน้จากโนดที� 1 ไปโนดที� 5 ไปโนดที� 4 
ไปโนดที� 3 ไปโนดที� 2 และกลบัมาโนดที� 1 ดงัรูปที� 2.11 
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รูปที� 2.11 ตวัอยา่งรูปแบบคาํตอบของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

 
2.5.1.2 การสลบัที�คําตอบของปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย   

 คาํตอบของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย คือการเรียงลาํดบัจาํนวน n โนด โดยใช้
สัญลกัษณ์เป็น S = (N1, N2, N3, ..., Nn) โดยที� N คือ โนด และ S คือ คาํตอบของปัญหาการเดินทาง
ของพนกังานขาย  

 สําหรับการสลบัลาํดบัโนดใชส้ัญลกัษณ์เป็น SO(i1,i2) หรือคู่อนัดบัการสลบัที� หมายความ
วา่ให้สลบัโนดที�อยู่ในดชันี i1 กบัโนดที�อยู่ในดชันี i2 เมื�อนาํมาเขียนอยูใ่นรูปสมการคือ S' = S + 
SO(1, 2) จากสมการนีK มีเครื�องหมาย "+" ซึ� งหมายความวา่ ให้ดาํเนินการสลบัที�โนดที�อยูใ่น S โดย
สลบัที�โนดที�อยู่ในดชันี 2 กบัโนดที�อยู่ในดชันี 1 แลว้ทาํให้เกิดคาํตอบใหม่ขึKน (S') ตวัอย่างเช่น
กาํหนดให ้S = (1, 3, 5, 2, 4) และเมื�อดาํเนินการสลบัที�โนด S' = S + SO (1, 2) = (1, 3, 5, 2, 4) + (1, 
2) ผลลพัธ์จากการดาํเนินการสลบัที�โนด คือ S' = (3, 1, 5, 2, 4) ดงัรูปที� 2.12 

 

 
รูปที� 2.12 ตวัอยา่งการดาํเนินการสลบัที�คาํตอบของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
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สาํหรับการสลบัที�โนดนัKนสามารถดาํเนินการสลบัที�ไดห้ลายครัK ง ดงันัKนคู่อนัดบัการสลบัที�
สามารถเขียนในรูปแบบเซตคือ SS = (SO1, SO2, SO3, ..., SOn) โดย SO แต่ละตวัคือคู่อนัดบัการ
สลบัที� ดงันัKนเมื�อคาํตอบถูกดาํเนินการสลบัที�หลายครัK งสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีK  S'= S + SS 
= S + (SO1, SO2, SO3, ..., SOn)  

 สําหรับกรณีการนาํคู่อนัดบัการสลบัที�มารวมกนันัKน จะมีสัญลกัษณ์เป็น ซึ� งหมายความว่า
ให้นาํคู่อนัดบัการสลบัที�สองชุดมารวมกนั ตวัอยา่งเช่น SS1 = [(1, 2), (3, 4)], SS2 = [(2, 5), (4, 1)] 
เมื�อนาํคู่อนัดบัการสลบัที�มารวมกนัจะเขียนสมการไดด้งันีK  SS' = SS1 ⊕  SS2 และผลลพัธ์จากการ
ดาํเนินการคือ SS' = [(1, 2), (3, 4), (2, 5), (4, 1)]  

 สําหรับกรณีที�นาํคาํตอบจากปัญหาการเดินทางของพนกังานขายชุดเดียวกนั (จาํนวนโนด
เท่ากนัและมีตวัเลขของโนดชุดเดียวกนั) มาลบกนัจะทาํให้เกิดคู่อนัดบัการสลบัที� โดยสัญลกัษณ์
การลบกนัระหว่างคาํตอบคือ "-" โดยสามารถเขียนสมการไดด้งันีK  SS = S1 – S2 ถา้หากยา้ยขา้ง
สมการจะไดผ้ลลพัธ์คือ S1 = S2 + SS ตวัอยา่งเช่น กาํหนดให้ S1 = (1, 2, 3, 4, 5) และ S2 = (2, 3, 1, 
5, 4)  

ถา้นาํ SS = S1 – S2 หรือเท่ากบั S1 = S2 + SS หมายความวา่ดาํเนินการสลบัลาํดบัโนดให้ S2 
กลายเป็น S1 โดยใชคู้่อนัดบัการสลบัที� SS ซึ� งนัKนคือผลลพัธ์การลบกนัของ S1 กบั S2 สําหรับ SS ได้
ถูกสร้างขึKนมาโดยพิจารณาจากหลกัการดงันีK   

- โนดที�อยูใ่นดชันีของ S1 (1) เท่ากบัโนดที�อยูใ่นดชันีของ S2(3) ดงันัKนการสลบัที�ชุด
แรกคือ 1 กบั 3 หรือ SO(1,3) สามารถเขียนออกเป็นสมการคือ S'2 = S2 + SO(1,3) 
ซึ� งจะไดผ้ลลพัธ์คือ 1, 3, 2, 5, 4 ดงัรูปที� 2.13 

- หลงัจากสลบัที�ครัK งแรกแลว้พบวา่ ผลลพัธ์ที�ไดเ้มื�อเปรียบเทียบกบั S1 พบว่าโนดที�
อยูใ่นดชันีของ S1 (2) เท่ากบัโนดที�อยูใ่นดชันีของ S'2(3) ดงันัKนการสลบัที�ชุดสองคือ 
2 กบั 3 หรือ SO(2,3) สามารถเขียนออกเป็นสมการคือ S''2 = S'2 + SO(2,3) ซึ� งจะได้
ผลลพัธ์คือ 1, 2, 3, 5, 4 ดงัรูปที� 2.13 

- หลงัจากสลบัที�ครัK งสองแลว้พบวา่ ผลลพัธ์ที�ไดเ้มื�อเปรียบเทียบกบั S1 พบว่าโนดที�
อยู่ในดชันีของ S1 (4) เท่ากบัโนดที�อยู่ในดชันีของ S''2(5) ดงันัKนการสลบัที�ชุดสอง
คือ 4 กบั 5 หรือ SO(4, 5) สามารถเขียนออกเป็นสมการคือ S'''2 = S''2 + SO(4,5) ซึ� ง
จะไดผ้ลลพัธ์คือ 1, 2, 3, 4, 5 ซึ� งผลลพัธ์ที�ไดน้ัKนคือเซตลาํดบัของ S1 ดงัรูปที� 2.13 
เมื�อเขียนสรุปผลการดาํเนินงานทัKงหมดคือ SS = S1 – S2 = [SO(1,3), SO(2,3), 
SO(4,5)] ซึ� ง SS ผลลพัธ์จากการลบกนัของ S1 และ S2 
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รูปที� 2.13 ตวัอยา่งการดาํเนินการลบกนัของคาํตอบของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

 

2.5.2  การประยุกต์พาทเิคิลสวอมออพติไมเซชั�นกบัปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

เนื�องจากพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นถูกออกแบบมาสําหรับการแกปั้ญหาการหาจุดที�ดี
ที�สุดเชิงต่อเนื�อง จึงไม่สามารถนาํมาประยุกตใ์ชแ้กปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายไดโ้ดยตรง 
เพื�อใหพ้าทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น สามารถนาํมาใชแ้กปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายได ้จึง
ตอ้งดาํเนินการปรับปรุงขัKนตอนการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น [24, 25] และเรียกพาทิ
เคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�ถูกปรับปรุงขัKนตอนการทาํงานนีK ว่า วิธีหาค่าเหมาะสมที�สุดแบบกลุ่ม
อนุภาคในรูปแบบการสลบัลาํดบั (Permutation Particle Swarm Optimization หรือ PPSO) สําหรับ
ขัKนตอนวธีิการทาํงานของ PPSO มีรายละเอียดดงันีK  

2.5.2.1 กระบวนการกาํหนดค่าเริ�มต้น 

 กระบวนการกาํหนดค่าเริ�มตน้ให้กบัอนุภาคของ PPSO นัKนเริ�มตน้โดยการแทนรูปแบบ
คาํตอบของปัญหาให้อยู่รูปแบบการสลบัลาํดบักนัในพีชคณิต ดงันัKนอนุภาคของ PPSO แต่ละ
อนุภาคจะมีมิติที�เป็นลาํดบัของโนด เช่น 1, 5, 4, 3, 2 หมายความวา่การเดินทางของพนกังานขาย 
ตอ้งเดินทางเริ�มตน้จากโนดที� 1 ไปโนดที� 5 ไปโนดที� 4 ไปโนดที� 3 ไปโนดที� 2 และกลบัมาโนดที� 
1 ดงัรูปที� 2.14 สําหรับ PBEST ของแต่ละอนุภาคก็จะมีมิติที�เก็บลาํดบัของโนดเช่นเดียวกบัอนุภาค 
ดงัรูปที� 2.14 สาํหรับ GBEST จะมีมิติที�เก็บลาํดบัของโนดเช่นเดียวกบัอนุภาค ดงัรูปที� 2.14 สําหรับ
ความเร็วของแต่ละอนุภาคก็จะมีมิติที�เก็บเซตคู่อนัดบัการสลบัที� ดงัรูปที� 2.14 

 สําหรับการสร้างประชากรเริ�มตน้นัKนจะทาํการสร้างจาํนวนอนุภาคขึKนมาเท่ากบัจาํนวน
ประชากรที�ไดก้าํหนดเอาไว ้จากนัKนจะดาํเนินการสุ่มหมายเลขของโนดซึ� งเป็นค่าในแต่ละมิติบน
อนุภาคแต่ละตวั โดยภายในอนุภาคเดียวกนัตอ้งไม่มีหมายเลขของโนดซํK ากนั ทาํให้มิติบนอนุภาค
แต่ละอนุภาคมีค่าเป็นหมายเลขของโนด ดงัรูปที� 2.14 และทาํการสุ่มค่าความเร็วของแต่ละอนุภาค
โดยสุ่มหมายเลขเป็นคู่อนัดบัการสลบัที� ดงัรูปที� 2.14 โดยจาํนวนคู่อนัดบัสลบัที�นีK ตอ้งมีจาํนวนคู่
อนัดบัไม่เกินจาํนวนคู่อนัดบัการสลบัที�ของความเร็วสูงสุดที�กาํหนดเอาไว ้ถา้หากจาํนวนคู่อนัดบั
สลบัที�เกินกวา่จาํนวนคู่อนัดบัการสลบัที�ของความเร็วสูงสุดที�ไดก้าํหนดเอาไว ้จาํนวนคู่อนัดบัสลบัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที�เกินจะไม่นาํมาใช ้หลงัจากนัKนทาํการสร้าง PBEST โดยให้เหมือนกบัอนุภาคของตนเองดงัรูปที� 
2.14 สําหรับ GBEST อนุภาคตวัใดที�มีค่าความเหมาะสมดีที�สุดก็จะกาํหนด GBEST ให้เหมือนกบั
อนุภาคตวันัKน ดงัรูปที� 2.14    

 

 
รูปที� 2.14 ตวัอยา่งอนุภาคของ PPSO ที�นาํมาประยกุตใ์ชก้บัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

 

2.5.2.2 กระบวนการประเมินค่าตําแหน่งของแต่ละอนุภาค 

 กระบวนการประเมินค่าตาํแหน่งของแต่ละอนุภาค (Evaluate) เป็นกระบวนการคาํนวณค่า
ความเหมาะสม ณ ตาํแหน่งปัจจุบนัของแต่ละอนุภาค สําหรับการคาํนวณค่าความเหมาะสมของแต่
ละอนุภาคจะคาํนวณจากระยะการเดินทางตามลาํดบัของโนดที�ไดจ้ดัเรียงไวใ้นอนุภาคแต่ละตวั ซึ� ง
จุดประสงคข์อง TSP คือตอ้งการจดัเรียงให้ค่าความเหมาะสมมีค่านอ้ยที�สุด ตวัอยา่งเช่นรูปที� 2.14 
จะพบความระยะทางโดยรวมของอนุภาคนีK คือ 20 กิโลเมตร ซึ� งค่านีK เป็นค่าความเหมาะสมของ
อนุภาคตวันีK  นอกจากนีK ขัKนตอนนีKไดท้าํการตรวจสอบค่าความเหมาะสมของอนุภาคไดเ้คลื�อนที�ไป
พบคาํตอบหรือไม่ ถา้การคน้หาพบคาํตอบแล้วหรือจาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบเท่ากบัจาํนวน
รอบการคน้หาคาํตอบสูงสุดที�กาํหนดเอาไวก้็จะจบการคน้หา นอกจากนัKนก็จะดาํเนินขัKนตอนต่อไป 

 

2.5.2.3 กระบวนการเปลี�ยนแปลง PBEST 

 กระบวนการเปลี�ยนแปลง PBEST (Update PBEST) เป็นการเปลี�ยนแปลง PBEST โดยใช้
ฟังกช์นัคาํนวณค่าความเหมาะสมคาํนวณหาค่าความเหมาะสมในตาํแหน่งที�อนุภาคอยูปั่จจุบนั หาก
ค่าความเหมาะสมที�คาํนวณไดน้ัKนมีค่าดีกวา่ PBEST ก็ให้ PBEST เปลี�ยนมาใชค้่าใหม่แทน สําหรับ 
PBEST นีK จะใช้ในการคาํนวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กบัอนุภาค เพื�อใช้เคลื�อนที�อนุภาค
เหล่านัKนไปยงัตาํแหน่งใหม่ 
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2.5.2.4 กระบวนการเปลี�ยนแปลง GBEST 

 กระบวนการเปลี�ยนแปลง GBEST (Update GBEST) เป็นการเปลี�ยนแปลง GBEST โดยใช้
ฟังก์ชนัคาํนวณค่าความเหมาะสม คาํนวณหาค่าความเหมาะสมในตาํแหน่งที�อนุภาคอยู่ปัจจุบนั 
หากค่าความเหมาะสมที�คาํนวณไดน้ัKนมีค่าดีกวา่ GBEST ก็ให ้GBEST เปลี�ยนมาใชค้่าใหม่แทน ซึ� ง 
GBEST จะทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความเหมาะสมของอนุภาคทุกตวั สําหรับ GBEST นีK จะใชใ้น
การคาํนวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กบัอนุภาคทัKงหมด เพื�อใช้เคลื�อนที�อนุภาคเหล่านัKนไปยงั
ตาํแหน่งใหม่ สาํหรับ GBEST คือคาํตอบของการคน้หาดว้ย PPSO 

 

2.5.2.5 กระบวนการคํานวณความเร็ว 

 กระบวนการคาํนวณความเร็ว เป็นกระบวนการที�ทาํการคาํนวณความเร็วของอนุภาคแต่ละ
ตวั เพื�อให้อนุภาคแต่ละตวัเกิดการเคลื�อนที�ในแต่ละรอบ ซึ� งความเร็วนีK จะถูกเปลี�ยนแปลงโดยใช้
ขอ้มูลของความเร็วเดิมของอนุภาคแต่ละตวั PBEST และ GBEST โดยมีสมการในการคาํนวณดงันีK   

 

]1,0[,,)()( 2121 ∈−•⊕−•⊕•=′ ωω rrXPrXPrVV idgdidididid
 (2.4) 

 

 โดย Pid - Xid และ Pgd - Xid คือขัKนตอนการลบกนัระหวา่งคาํตอบ ซึ� งการดาํเนินการนัKนได้
ถูกกล่าวไวใ้นหัวขอ้ ค.2 สําหรับเครื�องหมาย " ⊕" คือการรวมกนัของคู่อนัดบัการสลบัที� สําหรับ      
ω • Vid และ r1 • (Pid - Xid) และ r2 • (Pgd - Xid) หมายความวา่ถา้หากค่าสุ่มในช่วง 0 ถึง 1 มีค่า
มากกวา่   และ r1 และ r2 ตามลาํดบั คู่อนัดบัการสลบัที�ที�อยูใ่นเซตของ Vid และ (Pid- Xid) และ (Pgd - 
Xid) ตามลาํดบั จะถูกดาํเนินการ   ซึ� งจะทาํใหคู่้อนัดบัการสลบัที�นัKนมาปรากฏอยูใ่นเซตของความเร็ว
ปัจจุบนั (V'id) ดงัรูปที� 2.15 

 

 
รูปที� 2.15 ตวัอยา่งกระบวนการคาํนวณความเร็วของ PPSO 
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2.5.2.6 กระบวนการเปลี�ยนตําแหน่ง 

 กระบวนการเปลี�ยนตาํแหน่ง (Update Position) คือ การปรังปรุงตาํแหน่งของอนุภาคใดๆ 
โดยอนุภาคนัKนๆ จะเคลื�อนที�จากตาํแหน่งเดิมไปยงัตาํแหน่งใหม่ ด้วยระยะที�คาํนวณได้จากค่า
ความเร็วของอนุภาคนัKนๆ โดยมีสมการดงันีK  

′+=′ ididid VXX  
(2.5) 

 

 จากสมการที� 2.5 หมายความวา่ใหด้าํเนินการสลบัลาํดบัโนดของ Xid ตามลาํดบัที�อยูใ่น V'id 
ซึ� งทาํให้อนุภาคเกิดการเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่งใหม่ หลงัจากกระบวนการเปลี�ยนตาํแหน่ง ก็จะวน
กลบัไปทาํกระบวนการประเมินค่าตาํแหน่งของแต่ละอนุภาคในรอบถดัไป 
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บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

จากบทที� 2 จะเห็นวา่พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาออพติ
ไมเซชั�น แต่พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นมีขอ้เสียหลกั คือปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ เพื�อ
แกไ้ขปัญหานีK จึงไดน้าํเทคนิคอื�นมาประยกุตใ์ชก้บัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นเช่น การกลายพนัธ์ุ 
(Mutation Operator) [26-46] เป็นตน้ 
 

3.1  การประยุกต์การกลายพนัธ์ุกบัพาทเิคลิสวอมออพติไมเซชั�น 
3.1.1  นิยามของการกลายพนัธ์ุ 

การกลายพนัธ์ุ (Mutation Operator) เป็นขัKนตอนวิธีที�นาํมาจากเจเนติกอลักอริทึม เพื�อให้
เกิดการเปลี�ยนแปลงของประชากร ซึ� งเทียบเท่ากบัการเคลื�อนที�ของอนุภาคของพาทิเคิลสวอมออพ
ติไมเซชั�น โดยอาศยัหลกัการจากทฤษฎีววิฒันาการจากชีววิทยาและการคดัเลือกตามธรรมชาติ โดย
สิ�งมีชีวติจะมีปฏิบติัการทางพนัธุกรรม เช่น การสืบพนัธ์ุ, การกลายพนัธ์ุ, การแลกเปลี�ยนยีน ทาํให้
เกิดสิ�งมีชีวิตพนัธ์ุใหม่ โดยสิ�งมีชีวิตที�เหมาะสมที�สุดจึงจะอยู่รอดมาได ้กระบวนการคดัเลือกนีK ได้
เปลี�ยนแปลงสิ�งมีชีวติใหเ้หมาะสมยิ�งขึKน 

โดยหลกัการของการกลายพนัธ์ุ คือการสุ่มเปลี�ยนตาํแหน่งของอนุภาคใดๆ ภายในกลุ่มของ
ประชากร โดยเปลี�ยนค่าในบางมิติของอนุภาคใดๆ ในจาํนวนเพียงเล็กนอ้ย เช่น 1%, 2%, 3%, 5% 
จากจาํนวนมิติทัKงหมดภายในประชากร เป็นตน้ โดยจะเรียกค่านีK วา่ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ 
(Mutation Probability) ผลจากการกลายพนัธ์ุทาํใหต้าํแหน่งเปลี�ยนแปลงจากเดิมไม่มากนกั  

 งานวิจยั [45] กล่าวว่าสภาพที�พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น มีความหลากหลายของ
ประชากรน้อยนัKน คือ สภาพที�อนุภาคติดอยูใ่นจุดสุดสัมพนัธ์ ดงันัKนเพื�อแกปั้ญหาการติดอยู่ในจุด
สุดสัมพนัธ์ จึงตอ้งเพิ�มความหลากหลายของประชากร สําหรับงานวิจยั [46] กล่าววา่การกลายพนัธ์ุ
สามารถเพิ�มการกระจายตวัและความหลากหลายของประชากร จึงทาํให้การคน้หามีบริเวณที�กวา้ง
ขึKนและป้องกนัอนุภาคลู่เขา้หาจุดสุดสัมพนัธ์ สําหรับงานวิจยั [10, 27] กล่าววา่การกลายพนัธ์ุเพิ�ม
โอกาสใหอ้นุภาคกระโดดออกจากจุดสุดสัมพทัธ์ จึงเพิ�มประสิทธิภาพการทาํงานของพาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�น และงานวิจยั [10] กล่าววา่การกลายพนัธ์ุทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงของประชากร 
และทาํลายโครงสร้างของประชากรที�สืบทอดมาจากรุ่นก่อนหน้าส่งผลเกิดการคน้หาบริเวณใหม่ 
นอกจากนีKการกลายพนัธ์ุสามารถนาํมาประยกุตใ์ชก้บัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นไดง่้าย จึงเป็นวิธี
ที�นิยมนาํมาประยกุตใ์ชเ้พื�อแกปั้ญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ 
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 การกลายพนัธ์ุสามารถเพิ�มประสิทธิภาพการคน้หาของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น โดย
ภาพรวมแลว้พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น ที�มีขัKนตอนการประยุกตก์ารกลายพนัธ์ุจะไดรั้บคาํตอบ
ดีกว่าพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น ที�ไม่มีขัKนตอนประยุกต์การกลายพนัธ์ุ ดว้ยเหตุที�กล่าวมานีK  
นกัวจิยัจาํนวนมาก จึงไดน้าํการกลายพนัธ์ุเพิ�มเขา้ไปในขัKนตอนการทาํงานของพาทิเคิลสวอมออพติ
ไมเซชั�น 
 

3.1.2  ขั;นตอนการกลายพนัธ์ุ 

 

 
รูปที� 3.1 แผนภาพขัKนตอนการประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุกบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น 

 
ขัKนตอนการทาํงานของการกลายพนัธ์ุถูกแสดงดงัรูป 3.1 โดยจะเริ�มจากการสร้างอนุภาค

ขึKนมาโดยสุ่มตาํแหน่งและความเร็วเริ�มตน้ให้กบัอนุภาคแต่ละตวัภายในปริภูมิของคาํตอบ สําหรับ
จาํนวนอนุภาคที�สร้างขึKนนีK จะไม่มีการเพิ�มหรือลดจาํนวนตลอดการทาํงาน จากนัKนเป็นขัKนตอนหา
ค่าความเหมาะสม โดยนาํอนุภาคทัKงหมดไปหาค่าความเหมาะสมจากตาํแหน่งปัจจุบนัของอนุภาค 
ดว้ยฟังก์ชั�นคาํนวณค่าความเหมาะสม ในขัKนตอนต่อมาถ้าอนุภาคสามารถพบคาํตอบของปัญหา
หรือครบจาํนวนรอบที�กาํหนดเอาไวก้็จะจบการคน้หา แต่ถา้ไม่พบหรือไม่ครบก็จะดาํเนินการใน
ขัKนตอนถดัไปคือ ปรับปรุง PBEST, ปรับปรุง GBEST, ปรับปรุงความเร็ว และปรับปรุงตาํแหน่ง
ของอนุภาค ตามลาํดบั โดยขัKนตอนเหล่านีK จะทาํงานเช่นเดียว PSO สําหรับขัKนตอนต่อมา คือ
ขัKนตอนการกลายพนัธ์ุ โดยขัKนตอนนีK จะทาํการตรวจสอบเงื�อนไขของการกลายพนัธ์ุ ถา้ตรงตาม
เงื�อนไขที�กาํหนด เช่น เงื�อนไขกาํหนดให้ดาํเนินการกลายพนัธ์ุทุกสิบรอบของรอบการค้นหา
คาํตอบ เป็นต้น ถ้าตามเงื�อนไขก็จะดําเนินการกลายพนัธ์ุ แล้ววนกลับไปขัKนตอนหาค่าความ
เหมาะสมของอนุภาค 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

 

3.1.3  องค์ประกอบของการกลายพนัธ์ุ 
 

3.1.3.1 ค่าสุ่มจากการกระจายตัว 
ค่าสุ่มจากการกระจายตวั (Distribution Probability) คือค่าสุ่มที�ไดม้าจากการกระจายตวั

แบบต่างๆ เพื�อเปลี�ยนค่าของมิติบนตาํแหน่งหรือความเร็ว โดยค่าสุ่มนีK จะถูกนาํมาประยุกต์ใช้กบั
สมการกลายพนัธ์ุ ซึ� งค่าสุ่มนีK มีหลายแบบและแต่ละแบบส่งผลให้เกิดการกระจายตวัและความ
หลากหลายของประชากรที�แตกต่างกนั ตวัอย่างค่าสุ่มจากการกระจายตวัที�ถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยั
ต่างๆ มีดงันีK  

- จากงานวิจยั [4] การกระจายเอกรูป (Uniform Distribution) คือการแจกแจงแบบ
สมํ�าเสมอในช่วงการกระจายตวั [a, b] จะไดม้ธัยฐาน (Median) เท่ากบั (a + b) / 2 ซึ� งมี
ค่าเท่ากบัมชัฌิมา (Mean) ดงัแสดงในรูป 3.2 และสมการ 3.1 

 

 
รูปที� 3.2 การกระจายเอกรูป 

 

)()( xRandxf =  (3.1) 

 
โดยกาํหนดให ้

)(xRand  คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 
- โดยงานวิจยั [28] และ [32] การกระจายตวัปกติ (Normal distribution หรือ Gaussian 

distribution) คือการกระจายตวัที�มีมชัฌิมา (µ) เท่ากบัมธัยฐานเท่ากบั ฐานนิยม (Mode) 
ดงัแสดงในรูป 3.3 และสมการ 3.2 
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รูปที� 3.3 การกระจายตวัปกติ 
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 a คือ ค่าคงที�ที�เป็นจาํนวนจริงซึ� งมีค่ามากกวา่ 0  
 b คือ ค่าคงที�ที�เป็นจาํนวนจริงซึ� งมีค่ามากกวา่ 0 
 c คือ ค่าคงที�ที�เป็นจาํนวนจริงซึ� งมีค่ามากกวา่ 0 
 e คือ ค่า Euler's number เป็นค่าคงที�มีค่าประมาณ 2.71828 
 x คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 

- โดยงานวิจยั [32] การกระจายตวัโคชี (Cauchy Distribution) คือการกระจายตวัที�มี
พารามิเตอร์บ่งชีKตาํแหน่ง 0x  และพารามิเตอร์บ่งชีKขนาด y โดยมธัยฐานจะมีค่าเท่ากบั 

0x  ดงัแสดงในรูป 3.4 และสมการ 3.3 การแจกแจงโคชีมีรูปแบบเหมือนกบัการแจก
แจงปกติ แต่ต่างตรงที�ขอบทัKงสองดา้นมีโอกาสกระจายตวัมากกว่าการแจกแจงปกติ 
ดงันัKนค่าที�ไดจ้ากการกระจายตวัแบบโคชีจะมีค่ากวา้งกวา่ค่าที�ไดก้ระจายตวัแบบปกติ 
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t คือ ค่ามาตรฐานการกระจายตวัแบบโคชี 

 x คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 

- โดยงานวิจยั [31] และ [41]การกระจายยกกาํลงั (Power Distribution) คือ กระจายตวั
แบบยกกาํลงัในช่วง [a, b] ดงัแสดงในรูป 3.5 และสมการ 3.4 โดยค่าที�ไดจ้ะมีค่ามาก
หรือนอ้ยขึKนอยูก่บัเลขชีKกาํลงั ถา้เลขชีKกาํลงัมีค่ามากผลลพัธ์ที�ไดก้็จะมีค่ามาก 

 

 
รูปที� 3.5 การกระจายยกกาํลงั 

 

pxxf )()( =     (3.4) 

 
โดยกาํหนดให้ 

 p คือ เลขชีKกาํลงั  
 x คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 

 
3.1.3.2  สมการการกลายพนัธ์ุ 
สมการการกลายพนัธ์ุ (Mutation Equation) คือสมการที�ประยุกต์ใช้ในขัKนตอนการกลาย

พนัธ์ุ โดยสมการนีK นาํมาประยุกต์ใชก้บัมิติบนตาํแหน่งหรือความเร็ว เพื�อให้เกิดการเปลี�ยนค่าของ
ตาํแหน่งหรือความเร็ว ซึ� งทาํให้เกิดความหลากหลายและการกระจายตวัของประชากร สําหรับการ
ออกแบบสมการการกลายพนัธ์ุ อาจจะมีรูปแบบและค่าสุ่มจากการกระจายตัวเหมือนกันหรือ
แตกต่างกนัขึKนอยู่กบัผูอ้อกแบบสมการการกลายพนัธ์ุ ซึ� งแต่ละวิธีมีผลลพัธ์ที�แตกต่างกนั โดย
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เอกสาร [32] ได้กล่าวว่าการกลายพนัธ์ุแบบกระจายตวัโคชีเหมาะสมกับการแก้ไขปัญหามลัติ
โมดอล ในขณะที�การกลายพนัธ์ุแบบกระจายยกกาํลงัเหมาะสมกบัการแกปั้ญหายนิูโมดอล สําหรับ
ตวัอยา่งสมการการกลายพนัธ์ุที�ถูกนาํมาใชใ้นงานวจิยัต่างๆ มีดงันีK  

- งานวิจยั [28] และ [32] ใช้สมการการกลายพนัธ์ุที�ใช้กระจายตวัปกติ จึงเรียกวิธีนีK ว่า
การกลายพนัธ์ุแบบปกติ (Gaussian Mutation) โดยภายในหนึ� งมิติของอนุภาค จะ
ดาํเนินการการกลายพนัธ์ุโดยใชส้มการ 3.5 โดยกาํหนดให้   σ  มีค่าเท่ากบั 0.1 ซึ� งเป็น
พารามิเตอร์ที�ใชก้าํหนดรูปแบบการกระจายตวัของกราฟ 

 

))(1()( σGaussianxxmutate idid +=  (3.5) 

 
โดยกาํหนดให ้

 Gaussian (σ)  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัปกติ 
 σ   คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งเป็นค่าคงที� 
 

- งานวจิยั [33] ใชส้มการการกลายพนัธ์ุที�ใชก้ารกระจายตวัแบบโคชี จึงเรียกวิธีนีK วา่ การ
กลายพนัธ์ุแบบโคชี (Cauchy Mutation) โดยภายในหนึ�งมิติของอนุภาค จะดาํเนินการ
การกลายพนัธ์ุโดยใชส้มการ 3.6 โดยกาํหนดให้δ มีค่าเท่ากบั 0.2 ซึ� งเป็นพารามิเตอร์ที�
ใชก้าํหนดรูปแบบการกระจายตวัของกราฟ 

 

)()( δCauchyxxmutate idid +=  (3.6) 

 
โดยกาํหนดให ้

 Cauchy(δ ) คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบโคชี  
  δ    คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งเป็นค่าคงที� 
 

- งานวิจยั [31] และ [41] ใชก้ารกลายพนัธ์ุแบบยกกาํลงั (Power Mutation) โดยภายใน
หนึ�งมิติของอนุภาค จะทาํการกลายพนัธ์ุโดยใชส้มการ 3.7 
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โดยกาํหนดให ้

 t  คือ 
xx

xx
u

l

−
−  

lx  คือ ขอบเขตล่างที�ใชก้าํหนดค่าของตวัแปร  
ux  คือ ขอบเขตบนที�ใชก้าํหนดค่าของตวัแปร 

 r คือ ตวัเลขจาํนวนจริงที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 
 x   คือ ความเฉลี�ยของตวัแปร 

)(xs  คือ  px  
 p คือ เลขชีKกาํลงั 
 x  คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 

- งานวิจัย [34] ใช้การกลายพันธ์ุแบบโคชี โดยการกระจายตัวแบบโคชีได้นํามา
ประยุกต์ใช้กบัความเร็วและตาํแหน่งของอนุภาค ซึ� งแตกต่างจากการกลายพนัธ์ุแบบ 
โคชีของงานวจิยั [33]  โดยการกลายพนัธ์ุวธีินีK ใชส้มการ 3.8 
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โดยกาํหนดให ้

 Cauchy(δ ) คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบโคชี  
  δ   คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งเป็นค่าคงที� 
 

- งานวิจยั [16] ใชส้มการการกลายพนัธ์ุที�ใช้การกระจายตวัแบบมิเชลวิซ(Michalewicz 
Distribution) ซึ� งวิธีนีK แบ่งสมการการกลายพนัธ์ุเป็น 2 แบบ คือ มิเชลวิซแบบไม่มีเอก
รูป (Non-uniform Michalewicz Operator) โดยมีรูปแบบดงัสมการ 3.9 และ 3.10 มิเชล
วิซแบบมีเอกรูป (Uniform Michalewicz Operator) โดยมีรูปแบบดงัสมการ 3.9 และ 
3.11 
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โดยกาํหนดให ้  
 t  คือ สถานะเวลาของรอบปัจจุบนั 
 U  คือ ขอบเขตบนสุดของค่าของอนุภาคของแต่ละมิติ 
 L  คือ ขอบเขตล่างสุดของอนุภาคของแต่ละมิติ 
 rb  คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 delta(t, y) คือ ค่าที�ไดจ้ากค่าที�อยูใ่นช่วงของ [0 : y] 
 r  คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วง [0, 1] 
 T   คือ สถานะเวลาของรอบทัKงหมดในการคน้หาคาํตอบ 
 b   คือ ค่าคงที�ค่าหนึ�งที�เป็นจาํนวนจริง 
 

- งานวจิยั [42] สมการการกลายพนัธ์ุที�ใชก้ระจายตวัแบบโคชี, กระจายตวัปกติ และการ
กระจายตวัแบบเลวี (Levy Distribution) ตามลาํดบั สมการเหล่านีK ถูกนาํมาประยุกตใ์ช้
กบัความเร็ว และ GBEST โดยมีรูปแบบดงัสมการ 3.12, 3.13 และ3.14 ตามลาํดบั 
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  gx

r
  คือ ตาํแหน่งของอนุภาคที�ดีที�สุด 

  gv
r   คือ ความเร็วของอนุภาคที�ดีที�สุด 

  )(δCauchy  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบโคชี 
  gCauchy )(δ  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบโคชีของอนุภาคที�ดีที�สุด 
  δ   คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งเป็นค่าคงที� 
  )(σGaussian  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัปกติ 
  gGaussian )(σ คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัปกติ 
  σ  คือ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานซึ�งเป็นค่าคงที�  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 

 

  ()Levy  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบเลว ี
  gLevy()  คือ ค่าที�สุ่มจากกระจายตวัแบบเลวขีองอนุภาคที�ดีที�สุด 
 

- สมการการกลายพนัธ์ุที�ใช้การกระจายตวัแบบเอกรูป โดยรูปแบบสมการการกลาย
พนัธ์ุมีดงันีK  ถา้ค่าที�สุ่มตวัเลขจาํนวนจริงในขอบเขตระหวา่ง 0 กบั 1 มีค่าที�นอ้ยกวา่ 0.5 
ให้ดําเนินการกลายพนัธ์ุในตาํแหน่งของอนุภาคและมิตินัKนๆ โดยใช้สมการ 3.15 
นอกจากนีKใหด้าํเนินการกลายพนัธ์ุในตาํแหน่งของอนุภาคและมิตินัKนๆ โดยใชส้มการ 
3.16 

 

())( Randxxxmutate ididid ×−=  (3.15) 

())( Randxxxmutate ididid ×+=  (3.16) 

 
โดยกาํหนดให ้  

 
idx   คือ ตาํแหน่งของอนุภาคที�ตาํแหน่งของ i อนุภาค และ d มิติ  

()Rand   คือ ตวัเลขที�ทาํการสุ่มอยูใ่นช่วงขอบเขตที�ถูกกาํหนด 
 

3.1.3.3 พารามิเตอร์ที�ถูกดําเนินการการกลายพนัธ์ุ 
 พารามิเตอร์ที�ถูกดาํเนินการการกลายพนัธ์ุ (Mutated Parameter) คือ ตาํแหน่งหรือความเร็ว
ของ PSO ที�ถูกดาํเนินการกลายพนัธ์ุ สําหรับตาํแหน่งที�ถูกดาํเนินการกลายพนัธ์ุ (Mutated Position) 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ PBEST, GBEST, ตาํแหน่งของอนุภาค และสําหรับความเร็วที�ถูก
ดาํเนินการกลายพนัธ์ุ (Mutated Velocity) คือความเร็วของอนุภาค สําหรับการกาํหนดพารามิเตอร์ที�
ถูกดาํเนินการการกลายพนัธ์ุ ขึKนอยู่กบัผูอ้อกแบบอลักอริทึมซึ� งจะให้ผลลพัธ์ที�แตกต่าง สําหรับ
ตวัอย่างพารามิเตอร์ที�ถูกดาํเนินการการกลายพนัธ์ุที�ถูกนาํมาใช้ในงานวิจยัต่างๆ มีดงันีK  งานวิจยั 
[34] ประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุกบัความเร็วและตาํแหน่งของอนุภาค, งานวิจยั [35] และ [40] ประยุกต์
การกลายพนัธ์ุกบั GBEST,  งานวจิยั [43] และ [44] ประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุกบั PBEST, งานวิจยั [9, 
26, 35] นาํการกลายพนัธ์ุมาประยกุตใ์ชก้บัตาํแหน่งของอนุภาค 
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3.1.3.4 รอบที�จะดําเนินการกลายพนัธ์ุ 
รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ (Mutation Period) คือเงื�อนไขที�ใช้กาํหนดว่าเมื�อใด

ดาํเนินการกลายพนัธ์ุ โดยรอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุนัKน กาํหนดไดห้ลายวิธี สําหรับตวัอย่าง
งานวจิยัมีดงันีK   

- รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุของวิธีอตัราการกลายพนัธ์ุคงที� [30] โดยรอบที�จะ
ดาํเนินการกลายพนัธ์ุจะถูกดาํเนินการในทุกรอบของการคน้หาคาํตอบ  

- รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุของวิธีลดลงตามเชิงเส้น [30] โดยรอบที�จะดาํเนินการ
กลายพนัธ์ุจะถูกดาํเนินการในทุกรอบของการคน้หาคาํตอบ 

- รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุของวิธีเมื�อคาํตอบคงที� [30] การกลายพนัธ์ุจะถูก
ดําเนินการเมื�อคาํตอบคงที� เป็นระยะเวลาเท่ากับค่าที�ก ําหนดของการกลายพันธ์ุ 
(Mutation Threshold หรือ Mutation Period) หลงัจากดาํเนินการกลายพนัธ์ุแลว้ ถา้
คาํตอบไม่มีการเปลี�ยนก็จะทาํการกลายพนัธ์ุไปเรื�อยๆ แต่ถา้คาํตอบมีการเปลี�ยนก็จะ
หยดุการกลายพนัธ์ุ และเริ�มนบัจาํนวนรอบที�ซํK าใหม่ 

- รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุของวิธีรอบการคน้หาคาํตอบที�คงที� [31] การกลายพนัธ์ุ
พิจารณาจากรอบการคน้หาคาํตอบ โดยจะกาํหนดค่าคงที�รอบการคน้หา (Iteration 
Threshold หรือ Mutation Period) ซึ� งเป็นค่าคงที� เมื�อรอบการคน้หาคาํตอบหารดว้ย
ค่าคงที�รอบการคน้หาลงตวัก็จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ 

- รอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุของวธีิความหนาแน่นของอนุภาค [9, 28, 29]  การกลาย
พนัธ์ุจะพิจารณาจากความหนาแน่นของประชากร ถา้ค่าเฉลี�ยระยะห่างของประชากร 
(Population average distance) (D(t)) มีค่าน้อยกว่า ค่าสถานะความหนาแน่นของ
ประชากรนอ้ยสุด ( minD ) หรือ GBEST ไม่มีการเปลี�ยนแปลงเป็นระยะเวลายาวนาน
เท่ากนัค่าที�กาํหนดให ้(Iteration Threshold) ก็จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ 

 
3.1.3.5 จํานวนการกลายพนัธ์ุ 

 จาํนวนการกลายพนัธ์ุ  (Mutation Amount) คือจาํนวนมิติบนอนุภาคที�ถูกดาํเนินการกลาย
พนัธ์ุในแต่ละรอบที�จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ โดยจาํนวนมิติบนอนุภาคที�จะถูกดาํเนินการกลายพนัธ์ุ
นีK จะมากหรือน้อยนัKนขึKนอยู่กบัค่าความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ (Mutation Probability) ซึ� งค่า
ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุจะเป็นตวักาํหนดโอกาสว่ามิติใดบนอนุภาคใดที�จะถูกดาํเนินการ
กลายพนัธ์ุ โดยถา้ค่าที�สุ่มระหวา่ง 0 กบั 1 มีค่านอ้ยกว่าค่านีK  ก็จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ สําหรับการ
กาํหนดค่านีK ขึKนอยู่กบัผูอ้อกแบบอลักอริทึมและมกัจะมีค่าเพียงเล็กน้อย เช่น 0.0001%, 0.001%, 
0.1%, 0.5%, 1%, 5% เป็นตน้ สาํหรับจาํนวนการกลายพนัธ์ุจะถูกกาํหนดต่างกนัตามวิธีที�นกัวิจยัได้
กาํหนดไว ้สาํหรับตวัอยา่งงานวจิยัมีดงันีK  
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- งานวิจยั [30] ไดเ้สนอวิธีการกลายพนัธ์ุแบบอตัราการกลายพนัธ์ุคงที� โดยจาํนวนการ
กลายพนัธ์ุถูกพิจารณาจากอตัราการกลายพนัธ์ุ (Mutation Rate) ที�ถูกกาํหนดไวค้งที� 
โดยแต่ละมิติของอนุภาคจะถูกพิจารณาให้ดาํเนินการกลายพนัธ์ุ ถา้ค่าที�สุ่มระหวา่ง 0 
กบั 1 มีค่านอ้ยกวา่ ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ ก็จะดาํเนินการกลายพนัธ์ุ ณ มิติ
ของอนุภาคนัKน สําหรับความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุนัKนขึK นอยู่กับจาํนวนของ
อนุภาค, จาํนวนของมิติของแต่ละอนุภาค และอตัราการกลายพนัธ์ุซึ� งเป็นค่าคงที�ค่า
หนึ� งที�ถูกกาํหนดให้เป็นขอบเขตของการกลายพนัธ์ุในแต่ละรอบ โดยสมการความ
น่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ มีรูปแบบดงัสมการ 3.17 

 

DimensionsofnumberParticlesofnumber

rateMutation
yprobabilitMutation

×
=

 
(3.17) 

 
- งานวิจยั [30] ไดเ้สนอจาํนวนการกลายพนัธ์ุลดลงตามเชิงเส้น คืออตัราการกลายพนัธ์ุ

จะแปรผกผนักบัรอบของการคน้หาคาํตอบแบบเชิงเส้น โดยการกลายพนัธ์ุจะใช้วิธี
เดียวกบัวิธีการกลายพนัธ์ุแบบอตัราการกลายพนัธ์ุคงที� แต่ในช่วงแรกของการคน้หา
คาํตอบจะมีอตัราการกลายพนัธ์ุสูง เมื�อเวลาผ่านไปอตัราการกลายพนัธ์ุจะลดลงแบบ
เชิงเส้น โดยอตัราการกลายพนัธ์ุ ณ เวลาใดเวลาหนึ�งจะมีค่าเท่ากบัผลลพัธ์จากสมการ 
3.18 
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 T คือ จาํนวนรอบการคน้หาคาํตอบสูงสุด 
 t  คือ จาํนวนรอบปัจจุบนัในการคน้หาคาํตอบ 
 

- งานวิจยั [30] ไดเ้สนอจาํนวนการกลายพนัธ์ุของวิธีการกลายพนัธ์ุเมื�อคาํตอบคงที� คือ 
การกลายพนัธ์ุจะกระทาํในช่วงที�คาํตอบซํK ากนั โดยการกลายพนัธ์ุจะใชว้ิธีเดียวกบัการ
กลายพนัธ์ุแบบอตัราการกลายพนัธ์ุคงที� 

- งานวิจยั [31] ไดเ้สนอจาํนวนการกลายพนัธ์ุจะถูกพิจารณาจากค่าคงที�ความน่าจะเป็น
ในการกลายพนัธ์ุซึ� งเป็นค่าที�ถูกกาํหนดให้ โดยในแต่มิติของอนุภาคแต่ละตวั ถา้ค่าที�
สุ่มระหวา่ง 0 กบั 1 มีค่านอ้ยกวา่ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ ก็จะดาํเนินการกลาย
พนัธ์ุ ณ มิติของอนุภาคนัKน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- งานวิจยั [9] และ [28] ไดเ้สนอจาํนวนการกลายพนัธ์ุจะเกิดจากความน่าจะเป็นในการ
กลายพนัธ์ุที�มีค่าสุ่มระหวา่ง 0.1 ถึง 0.3 โดยในแต่มิติของอนุภาคแต่ละตวั ถา้ค่าที�สุ่ม
ระหวา่ง 0 กบั 1 มีค่าที�นอ้ยกวา่ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ ก็จะดาํเนินการกลาย
พนัธ์ุ ณ มิติของอนุภาคนัKน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที� 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทนีKจะกล่าวถึงการใชว้ิธีการกลายพนัธ์ุเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของพาทิเคิลสวอมออพติไม
เซชั�น เพื�อใชใ้นการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย โดยการทดลองนีK จึงไดเ้ลือกชุดปัญหา
การเดินทางของพนกังานขายมาจาก TSPLIB โดยเนืKอหาในบทนีK สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน
หลกัๆ  ไดแ้ก่ ขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการทดลอง และผลการทดลอง 
 

4.1  ข้อมูลที�นํามาใช้ในการทดลอง 

ในงานวิจยันีK จะทดสอบวิธีการกลายพนัธ์ุเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของพาทิเคิลสวอมออพติไม
เซชั�น โดยเลือกชุดปัญหาการเดินทางของพนกังานขายมาจาก TSPLIB มาทดสอบทัKงหมด 17 ชุด 
โดยมีชุดปัญหา ไดแ้ก่ burma14, gr17, gr24, bayg29, bays29, eil51 , berlin52 , att48, brazil58, 
dantzig42, fri26, gr21, gr48, hk48, swiss42, ulysses16, ulysses22 และไดน้าํระยะห่างระหวา่ง
จงัหวดัของประเทศไทยมาทดสอบเป็นอีก 1 ชุดขอ้มูล 

4.1.1  Dataset burma14 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 14 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหวา่งโนดเป็นค่าทาง

ภูมิศาสตร์ และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นฟังกช์ั�น 
4.1.2  Dataset gr17 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 17 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.3  Dataset gr24 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 24 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.4  Dataset bayg29 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 29 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะทางภูมิศาสตร์ และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.5  Dataset bays29 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 29 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะทางระหวา่งถนนภายในเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเมทริกซ์ 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.6  Dataset eil51 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 51 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะทางยคุลิดในเครื�องบิน และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นยคุลิด 
4.1.7  Dataset berlin52 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 52 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะทางยคุลิดในเครื�องบิน และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นยคุลิด 
4.1.8  Dataset att48 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 48 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมืองหลวง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.9  Dataset brazil58 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 58 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.10  Dataset dantzig42 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 42 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.11  Dataset fri26 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 26 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.12  Dataset gr21 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 21 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.13  Dataset gr48 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 48 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.14  Dataset hk48 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 48 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
4.1.15  Dataset swiss42 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 42 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะทางระหวา่งถนนภายในเมือง และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเมทริกซ์ 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.16  Dataset ulysses16 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 16 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหวา่งโนดเป็นค่าทาง

ภูมิศาสตร์ และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นค่าทางภูมิศาสตร์ 
4.1.17  Dataset ulysses22 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 22 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหวา่งโนดเป็นค่าทาง

ภูมิศาสตร์ และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นค่าทางภูมิศาสตร์ 
4.1.18  Dataset Thailand 
เป็นขอ้มูลที�ประกอบดว้ยจาํนวนโนด 78 โนด โดยมีชนิดของระยะทางระหว่างโนดเป็นค่า

ระยะห่างระหวา่งจงัหวดั และมีรูปแบบของการวดัระยะทางเป็นเส้นทาง 
 

4.2  การประยุกต์การกลายพนัธ์ุ 
ในงานวจิยันีKจะมีการทดลองเพื�อทดสอบการกลายพนัธ์ุสามารถเพิ�มประสิทธิภาพของพาทิเคิล

สวอมออพติไมเซชั�น เพื�อใชส้าํหรับแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย โดยจะมีสมการของการ
กลายพนัธ์ุเป็นซูโดโคด้ (Pseudo Code) ไดด้งันีK   

วนลูป I ถึง จาํนวนอนุภาค 
 วนลูป J ถึง จาํนวนโนดทัKงหมดภายในอนุภาค  
  ถา้ ค่าที�สุ่มในช่วง 0 ถึง 1 < ความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุ  
   K = ค่าที�สุ่มไดจ้ากดชันีอื�นซึ� งไม่เท่ากบั J 
   สลบัที�โนดที�อยูใ่นดชันี J กบั โนดที�อยูใ่นดชันี K 
  จบเงื�อนไข 
 จบลูป J  
จบลูป I 
 

 
รูปที� 4.1 การประยกุตก์ารกลายพนัธ์ุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยค่าที�ใชใ้นการวดัประสิทธิภาพในการทดลองนีK มีดงันีK  The mean best fitness value หรือ 
MBF คือ ค่าเฉลี�ยของ GBEST ในรอบสุดทา้ยของการคน้หาคาํตอบจากการลองคน้หาคาํตอบ
ทัKงหมด (100 ครัK ง) MBF เป็นตวัวดัประสิทธิภาพการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย ของ
วธีิการที�นาํมาทดลอง วิธีการใดไดรั้บค่า MBF ใกลเ้คียงกบัค่าที�ดีที�สุดที�เป็นมาตรฐาน วิธีการนัKนก็
ยิ�งมีประสิทธิภาพการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย และสําหรับ Standard Deviation หรือ 
SD คือ ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน SD เป็นตวัวดัความน่าเชื�อถือของวิธีการที�นาํมาทดลอง วิธีการใด
ไดรั้บค่า SD ยิ�งนอ้ยแสดงวา่วธีิการนัKนยิ�งมีความน่าเชื�อถือ  

 

4.3  ผลการทดลอง 
ในงานวจิยันีKจะมีการทดลองเพื�อทดสอบการกลายพนัธ์ุสามารถเพิ�มประสิทธิภาพของพาทิเคิล

สวอมออพติไมเซชั�น เพื�อใชส้าํหรับแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย การทดลองนีK จึงไดเ้ลือก
ชุดปัญหาการเดินทางของพนักงานขายมาจาก TSPLIB [17] สําหรับการกาํหนดพารามิเตอร์ 
(Parameters) สําหรับการทดลองนีK  ไดก้าํหนดไวด้งันีK  ω = 0.8, r1 = 0.7, r2 = 0.7, c1 และ c2 ทัKง 2 
ถูกกาํหนดเท่ากบั 1 จาํนวนอนุภาคที�ใชใ้นการทดลองคือ 200 อนุภาค สําหรับพาทิเคิลสวอมออพติ
ไมเซชั�นที�ไม่มีขัKนตอนการกลายพนัธ์ุรอบในการคน้หาคาํตอบ คือ 50000 รอบ แต่พาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�นที�มีการเพิ�มขัKนตอนการกลายพนัธ์ุ จาํนวนรอบในการคน้หาคาํตอบ คือ 25000 รอบ 
เพื�อใหจ้าํนวนในการเดาคาํตอบเท่ากนั สาํหรับจาํนวนครัK งในลองคน้หาคาํตอบสําหรับแต่ล่ะปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย คือ 100 ครัK ง และความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุ ถูกกาํหนดให้มีค่า
เท่ากบั 0.005 

โดยผลการทดลองเพื�อทดสอบการกลายพนัธ์ุสามารถเพิ�มประสิทธิภาพของพาทิเคิลสวอม
ออพติไมเซชั�น เพื�อใชส้าํหรับแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายไดจ้ริงนัKน จึงไดมี้การทดสอบ
เปลี�ยนความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุเป็นค่า 0.01, 0.02, 0.05 และ 0.1 เพื�อทดสอบผลการ
ทดลอง และไดมี้การทดสอบ Brute force ตวัอยา่งบางดูเพื�อเปรียบเทียบผลการทดลองและเวลา 

4.3.1  burma14 
จากขอ้มูลของ burma14 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO กบั DPSOM และ 

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.1 รูปที� 4.2 และรูปที� 4.3 โดยเมื�อ
ทดสอบทาํ Brute force ตอ้งใช้การสุ่มหาคาํตอบจาํนวน 87,178,291,200 ครัK ง โดยเมื�อทาํ Brute 
force จะใช้เวลามากกว่า 3 ชั�วโมง แต่ถา้ใชพ้าทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�ประยุกตใ์ช้การกลาย
พนัธ์จะลดจาํนวนการสุ่มหาคาํตอบเหลือ 335,544 ครัK ง จะใชเ้วลาไม่เกิน 1 ชั�วโมง 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที� 4.1 ผลการทดลอง
 Techniques  Best  

 Problems known 

burma14 3323 

 

รูปที� 4.2 แสดงผลการทดลองขอ
 

รูปที� 4.3 แสดงผลการทดลองขอ

4.3.2  gr17 
จากขอ้มูลของ gr17 

MDPSO กบั MDPSOM 
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ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO 

MBF  SD MBF  SD MBF  SD 

3369.12 95.924 3323 0 3323 0 

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ burma14

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ burma14
 

 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.2 รูปที� 4.4 และรูปที� 

Best known  

DPSOM 

DPSO
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Case Study
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Case Study
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MDPSOM ของ burma14 
MDPSOM 

 MBF  SD 

3323 0 

 
burma14 

 
burma14 

DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.5 โดยเมื�อ

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ทดสอบทาํ Brute force 
Brute force จะใชเ้วลามากกวา่ 
กลายพนัธ์จะลดจาํนวนการสุ่มหาคาํตอบเหลือ

 
ตารางที� 4.2 ผลการทดลองของ

 Techniques  Best  

 Problems known 

gr17 2085 

 

รูปที� 4.4
 

รูปที� 4.5 แสดงผลการทดลองขอ
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 ตอ้งใชก้ารสุ่มหาคาํตอบจาํนวน 355,687,428,096
จะใชเ้วลามากกวา่ 5 ชั�วโมง แต่ถา้ใชพ้าทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น

จาํนวนการสุ่มหาคาํตอบเหลือ 167,772 ครัK ง จะใชเ้วลาไม่เกิน 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

2125.08 75.4246 2095.12 24.3102 2116.84 28.4312

4.4 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ gr17

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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gr17 

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO
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gr17 

Case Study
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,000 ครัK ง โดยเมื�อทาํ 
ออพติไมเซชั�นที�ประยุกต์ใชก้าร

จะใชเ้วลาไม่เกิน 2 ชั�วโมง 

MDPSOM ของ gr17 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

28.4312 2108.84 43.0443 

 
gr17 

 
ของ gr17 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.3  gr24 
จากขอ้มูลของ gr24 

MDPSO กบั MDPSOM 
ทดสอบทาํ Brute force ตอ้ง
โดยเมื�อทาํ Brute force 
ประยุกต์ใช้การกลายพนัธ์
ชั�วโมง 

 
ตารางที� 4.3 ผลการทดลองของ

 Techniques  Best  

 Problems known 

gr24 1272 

 

รูปที� 4.6
 

รูปที� 4.7 แสดงผลการทดลองขอ
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 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.3 รูปที� 4.6 และรูปที� 

ตอ้งใชก้ารสุ่มหาคาํตอบจาํนวน 620,448,401,733,239
 จะใช้เวลามากกว่า 8 ชั�วโมง แต่ถ้าใช้พาทิเคิลสวอม

ประยุกต์ใช้การกลายพนัธ์จะลดจาํนวนการสุ่มหาคาํตอบเหลือ 184,256 ครัK ง

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

1633.4 107.763 1400.52 67.8021 1444.92 82.7458

4.6 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ gr24

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 
DPSO
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gr24 

Case Study

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO
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Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.7 โดยเมื�อ
239,439,360,000 ครัK ง 

พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�
ครัK ง จะใชเ้วลาไม่เกิน 2 

MDPSOM ของ gr24 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

82.7458 1380.62 58.7806 

 
gr24 

 
ของ gr24 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.4  bayg29 
จากขอ้มูลของ bayg29

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.4 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

bayg29 1610 

 

รูปที� 4.8 แสดงผลการทดลองขอ
 

รูปที� 4.9 แสดงผลการทดลองขอ
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bayg29 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.4 รูปที� 4.8 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

2266.8 172.043 1799.58 93.2032 1960.76 125.022

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ bayg29

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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bayg29 

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

bayg29 

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.9 

MDPSOM ของ bayg29 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

125.022 1785.16 74.9054 

 
bayg29 

 
ของ bayg29 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.5  bays29 
จากขอ้มูลของ bays29

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.5 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

bays29 2020 

 

รูปที� 4.10 
 

รูปที� 4.11 แสดงผลการทดลองขอ
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29 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.5 รูปที� 4.10 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

2786.9 173.662 2289.74 126.765 2456.36 148.299

 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ bays29

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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bays29 

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

bays29 

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.11 

MDPSOM ของ bays29 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

148.299 2263.54 131.322 

 
bays29 

 
ของ bays29 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.6  eil51 
จากขอ้มูลของ eil51

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.6 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

eil51 426 

 

รูปที� 4.12

รูปที� 4.13 แสดงผลการทดลองขอ
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eil51 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.6 รูปที� 4.12 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

834.437 51.2019 531.156 27.2546 680.111 37.2685

4.12 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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eil51 

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

eil51 

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.13 

MDPSOM ของ eil51 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

37.2685 518.933 28.9696 

 
ของ eil51 

 
ของ eil51 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.7  berlin52 
จากขอ้มูลของ berlin52

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.7 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

berlin52 7542 

 

รูปที� 4.14 แสดงผลการทดลองขอ
 

รูปที� 4.15 แสดงผลการทดลองขอ
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berlin52 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.7 รูปที� 4.14 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

15231.1 790.528 9402.92 485.603 11953.5 627.438

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ berlin52

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.15 

MDPSOM ของ berlin52 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

627.438 9526.32 474.211 

 
berlin52 

 
ของ berlin52 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.8  att48 
จากขอ้มูลของ att48

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.8 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

att48 10628 

 

รูปที� 4.16

 

รูปที� 4.17 แสดงผลการทดลองขอ
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att48 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.8 รูปที� 4.16 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

21864.2 1696.11 13607.4 977.021 17321.1 1339.17

6 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO

0

5000
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15000

20000

25000

att48

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO
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10000

15000

20000

att48

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.17 

MDPSOM ของ att48 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

1339.17 17169.7 1455.96 

 
 att48 

 
ของ att48 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.9  brazil58 
จากขอ้มูลของ brazil58

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.9 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

brazil58 25395 

 

รูปที� 4.18 แสดงผลการทดลองขอ
 

รูปที� 4.19 แสดงผลการทดลองขอ

20000

40000

60000

F
it

n
e

ss

0

10000

20000

30000

40000

50000

F
it

n
e

ss

brazil58 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.9 รูปที� 4.18 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

55750.9 4275.48 33647.4 2693.07 44284.8 3226.41

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ brazil58

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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20000
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Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO
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20000

30000
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50000

brazil58

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.19 

MDPSOM ของ brazil58 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

3226.41 34338 2591.82 

 
brazil58 

 
ของ brazil58 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.10  dantzig42 
จากขอ้มูลของ dantzig42

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 
ตารางที� 4.10 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

dantzig42 699 

 

รูปที� 4.20 แสดงผลการทดลองขอ

รูปที� 4.21 แสดงผลการทดลองขอ
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dantzig42 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.10 รูปที� 4.20 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

1406.06 94.1226 914.18 62.8615 1105.56 81.4027

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ dantzig42
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ 

Best known  

DPSOM 

DPSO
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1500

dantzig42

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

dantzig42

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.21 

MDPSOM ของ dantzig42 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

81.4027 1097.73 89.1571 

 
dantzig42 

 
 dantzig42 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.11  fri26 
จากขอ้มูลของ fri26 

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.11 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

fri26 937 

 

รูปที� 4.22

รูปที� 4.23 แสดงผลการทดลองขอ
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 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.11 รูปที� 4.22 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

1259.5 77.0127 1057.32 59.8986 1115.54 71.9043

2 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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500

1000

1500

fri26

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

fri26

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.23 

MDPSOM ของ fri26 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

71.9043 1108.94 76.7403 

 
 fri26 

 
ของ fri26 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.12  gr21 
จากขอ้มูลของ gr21 

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.12 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

gr21 2707 

 

รูปที� 4.24

รูปที� 4.25 แสดงผลการทดลองขอ
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 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.12 รูปที� 4.24 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

3439.47 264.766 2870.75 218.297 2960.14 216.155

4 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

gr21

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.25 

MDPSOM ของ gr21 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

216.155 2943.85 227.513 

 
 gr21 

 
ของ gr21 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.13  gr48 
จากขอ้มูลของ gr48 

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.13 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

gr48 5046 

 

รูปที� 4.26

รูปที� 4.27 แสดงผลการทดลองขอ
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 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.13 รูปที� 4.26 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

10244.8 667.138 6416.01 425.348 8169.08 556.958

6 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

gr48

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.27 

MDPSOM ของ gr48 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

556.958 6403.94 399.326 

 
 gr48 

 
ของ gr48 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.14  hk48 
จากขอ้มูลของ hk48

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.14 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

hk48 11461 

 

รูปที� 4.28

รูปที� 4.29 แสดงผลการทดลองขอ
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hk48 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหว่าง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.14 รูปที� 4.28 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

23045.3 1626.55 14825.4 1044.32 18428.3 1199.19

8 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ 
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.29 

MDPSOM ของ hk48 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

1199.19 14515.9 1064.5 

 
 hk48 

 
ของ hk48 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.15  swiss42 
จากขอ้มูลของ swiss42

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 

ตารางที� 4.15 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

swiss42 1273 

 

รูปที� 4.30 

รูปที� 4.31 แสดงผลการทดลองขอ
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swiss42 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.15 รูปที� 4.30 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

2333.3 144.146 1601.48 94.4212 1907.02 129.713

 แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ swiss42
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ

Best known  

DPSOM 

DPSO
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swiss42

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

0

swiss42

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.31 

MDPSOM ของ swiss42 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

129.713 1570.7 97.52 

 
swiss42 

 
ของ swiss42 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

4.3.16  ulysses16 
จากขอ้มูลของ ulysses16

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 
ตารางที� 4.16 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

ulysses16 6859 

 

รูปที� 4.32 แสดงผลการทดลองขอ

รูปที� 4.33 แสดงผลการทดลองขอ
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ulysses16 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.16 รูปที� 4.32 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

6917.93 145.122 6892.8 61.8907 6879.15 44.477

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ ulysses16
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ 

Best known  

DPSOM 

DPSO

6820

6840

6860

6880

6900

6920

ulysses16

Case Study

Best known  

MDPSOM

MDPSO

ulysses16

Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.33 

MDPSOM ของ ulysses16 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

44.477 6871.55 28.9007 

 
ulysses16 

 
 ulysses16 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.17  ulysses22 
จากขอ้มูลของ ulysses22

MDPSO กบั MDPSOM จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 
 
ตารางที� 4.17 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

ulysses16 6859 

 

รูปที� 4.34 แสดงผลการทดลองขอ

รูปที� 4.35 แสดงผลการทดลองขอ
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ulysses22 เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO 
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.17 รูปที� 4.34 และรูปที� 

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

6917.93 145.122 6892.8 61.8907 6879.15 44.477

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ ulysses22
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ 

Best known  

DPSOM 

DPSO
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Case Study
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Case Study
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DPSO กบั DPSOM และ 
และรูปที� 4.35 

MDPSOM ของ ulysses22 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

44.477 6871.55 28.9007 

 
ulysses22 

 
 ulysses22 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.18  Thailand 
จากขอ้มูลของ Thailand

จงัหวดัไหนเป็นจุดเริ�มตน้ก็ได ้แลว้จึงเดินทางไปจงัหวดัที�เหลือโดยการสุ่มแล้วกลบัมาที�จงัหวดั
เริ�มตน้อีกครัK งหนึ�ง เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ 
กบั MDPSOM จะไดผ้ลการท
 
ตารางที� 4.18 ผลการทดลองของ
 Techniques  Best  

 Problems known 

Thailand - 

 

รูปที� 4.36 แสดงผลการทดลองขอ

รูปที� 4.37 แสดงผลการทดลองขอ
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Thailand โดยเปรียบเทียบจากระยะห่างระหว่างจงัหวดั โดยจะสามารถเลือก
จงัหวดัไหนเป็นจุดเริ�มตน้ก็ได ้แลว้จึงเดินทางไปจงัหวดัที�เหลือโดยการสุ่มแล้วกลบัมาที�จงัหวดั

เมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO กบั DPSO
จะไดผ้ลการทดลองตามตารางที� 4.18 รูปที� 4.36 และรูปที� 4.37

ผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM
DPSO DPSOM MDPSO

MBF  SD MBF  SD MBF  SD

25811.6 1829.13 13332.4 1319.3 19938.7 1465.17

แสดงผลการทดลองของ DPSO กบั DPSOM ของ Thailand
 

แสดงผลการทดลองของ MDPSO กบั MDPSOM ของ 
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โดยเปรียบเทียบจากระยะห่างระหว่างจงัหวดั โดยจะสามารถเลือก
จงัหวดัไหนเป็นจุดเริ�มตน้ก็ได ้แลว้จึงเดินทางไปจงัหวดัที�เหลือโดยการสุ่มแล้วกลบัมาที�จงัหวดั

DPSOM และ MDPSO 
4.37 

MDPSOM ของ Thailand 
MDPSO MDPSOM 

SD MBF  SD 

1465.17 14429.2 1521.24 

 
Thailand 

 
 Thailand 

Best known  

DPSOM 

DPSO

Best known  

MDPSOM

MDPSO

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการทดลองชุดขอ้มูลทัKง 18 ชุดขอ้มูล แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวา่ง DPSO กบั DPSOM และ MDPSO กบั MDPSOM โดยพิสูจน์ไดว้า่ การนาํการกลายพนัธ์ุ
ไปประยกุตใ์ชก้บัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถเพิ�มประสิทธิภาพการแกปั้ญหาการเดินทาง
ของพนกังานขาย จากผลการทดลองเมื�อเปรียบเทียบผลลพัธ์ของ MBF ระหวา่ง DPSO กบั DPSOM 
พบวา่ DPSOM ไดค้าํตอบที�เขา้ใกลค่้า MBF มากกวา่ DPSO ในทุกชุดขอ้มูลที�ทาํการทดลอง และ
เมื�อเปรียบเทียบค่า MBF ระหวา่ง MDPSO กบั MDPSOM พบวา่ MDPSOM ไดค้าํตอบที�เขา้ใกลค่้า 
MBF มากกวา่ MDPSO ในทุกชุดขอ้มูลที�ทาํการทดลอง ซึ� งจากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การนาํ
การกลายพนัธ์ุมาประยกุตก์บัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นสามารถที�จะเพิ�มประสิทธิภาพการคน้หา
คาํตอบของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นได ้นอกจากนีK เมื�อเปรียบเทียบ SD ระหวา่ง DPSO กบั 
DPSOM พบว่า DPSOM ไดค่้า SD น้อยกว่า DPSO ในทุกชุดขอ้มูลที�ทาํการทดลอง และเมื�อ
เปรียบเทียบค่า SD ระหวา่ง MDPSO กบั MDPSOM พบวา่ MDPSOM ไดค่้า SD นอ้ยกวา่ MDPSO 
ในทุกชุดขอ้มูลที�ทาํการทดลอง ซึ� งแสดงให้เห็นวา่ การกลายพนัธ์ุช่วยเพิ�มความน่าเชื�อถือของพาทิ
เคิลสวอมออพติไมเซชั�น 

โดยเราจะมีทดสอบเปลี�ยนความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุเป็นค่า 0.01, 0.02, 0.05 และ 0.1 
เพื�อช่วยทดสอบว่าการกลายพนัธ์ุช่วยเพิ�มความน่าเชื�อถือของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นไดจ้ริง 
โดยจะไดผ้ลการทดลองดงัตารางที� 4.19 
 

ตารางที� 4.19 ผลการทดลองของเปลี�ยนค่าความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุของ MDPSOM  

 Techniques  Best  

MDPSOM 

0.01 

MDPSOM 

0.02 

MDPSOM 

0.05 

MDPSOM 

0.1 

 Problems known MBF  SD MBF  SD MBF  SD MBF  SD 

burma14 3323 3323 0 3323 0 3323 0 3323 0 

gr17 2186.4 2186.4 29.1771 2199.4 29.2659 2186 30 2191.3 30.8264 

gr24 1523.3 1523.3 85.823 1573 88.4706 1568.6 83.1815 1561.9 85.0812 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที� 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
งานวจิยันีK เป็นงานวจิยัที�มุ่งเนน้ในการนาํการกลายพนัธ์ุมาประยุกตก์บัพาทิเคิลสวอมออพติไม

เซชั�น เพื�อแกไ้ขปัญหาในการติด โลคอล ออพติมา ซึ� งผลลพัธ์ที�ไดน้ัKนแสดงใหเ้ห็นวา่การกลายพนัธ์ุ
สามารถที�จะเพิ�มประสิทธิภาพการคน้หาคาํตอบของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น เพื�อใชใ้นการแก ้
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย โดยจากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ การนาํการกลายพนัธ์ุมา
ประยุกตใ์ช้กบัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�น สามารถเพิ�มประสิทธิภาพการแกปั้ญหาการเดินทาง
ของพนกังานขาย โดยไดรั้บผลลพัธ์เป็นค่าที�ใกลเ้คียงกบัค่าที�ดีที�สุด และความน่าเชื�อถือมากกว่า
พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นแบบปกติ ที�มากกว่าพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�ไม่นาํการกลาย
พนัธ์ุมาประยกุตใ์ช ้

โดยมีแนวคิดที�งานวจิยันีKนาํมาคน้หาคาํตอบดงันีK  
1. ทาํการเริ�มตน้สุ่มตาํแหน่งและความเร็วของอนุภาคแต่ล่ะตวั 
2. คาํนวณค่าความเหมาะสมตาํแหน่งของอนุภาคแต่ล่ะตวั 
3. ถา้อนุภาคตวัใดมีค่าความเหมาะสมดีกวา่ค่าความเหมาะสมของ PBEST ให้แทนที� PBEST 

ดว้ยอนุภาคตวันัKน 
4. ถา้มีอนุภาคตวัใดในกลุ่มประชากรมีค่าความเหมาะสมดีกวา่ค่าความเหมาะสมของ GBEST 

ใหแ้ทนที� GBEST ดว้ยอนุภาคตวันัKน 
5. ถา้คาํตอบไดต้รงตามเป้าหมายที�กาํหนดหรือรอบของการคน้หาคาํตอบถึงเกณฑ์ที�กาํหนดก็

จะหยดุการคน้หาคาํตอบ 
6. คาํนวณและปรับปรุงความเร็วของอนุภาคแต่ล่ะอนุภาค 
7. คาํนวณและปรับปรุงตาํแหน่งของอนุภาคแต่ล่ะอนุภาค 
8. ประยกุตใ์ชก้ารกลายพนัธ์ุ 

 

5.2  ข้อดีของงานวจิัย 
1. การนาํการกลายพนัธ์ุมาประยุกตก์บัพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นที�งานวิจยันีK ไดน้าํเสนอ

ใหผ้ลลพัธ์ที�ถูกตอ้งแม่นยาํมากกวา่พาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นแบบปกติ 
2. สามารถเพิ�มประสิทธิภาพของพนกังานขายในการเดินทางไปพบลูกคา้ได ้
3. ลดความคลาดเคลื�อนของพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นแบบปกติ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3  ปัญหาที�พบในงานวจิัย 
1. การหาผลลพัธ์เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพทัธ์ได้ง่าย ทาํให้บางครัK งอาจไม่ได้กลุ่ม

คาํตอบที�หลากหลาย 
2. วิธีการคาํนวณคน้หาคาํตอบของงานวิจยันีK  ไดน้าํเสนอคาํตอบดว้ยขัKนตอนหลายขัKนตอน 

ทาํใหมี้ความซบัซอ้นค่อนขา้งสูง 
 

5.4  แนวทางการพฒันาต่อ 
1. คิดคน้วธีิการประยกุตใ์ชพ้าทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นแบบอื�นๆ 
2. นาํพาทิเคิลสวอมออพติไมเซชั�นไปใชใ้นการแกปั้ญหาอื�นๆ 
3. ปรับปรุงขัKนตอนในการกลายพนัธ์ุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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