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บทคัดย่อ  
 

การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม (PSO) ได้จําลองการหาอาหารของนกหรือปลาเพ่ือใช้ใน
การหาคําตอบเหมาะสมที่สุดต่อปัญหาแต่บ่อยครั้งมักติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ง่าย เพ่ือที่จะแก้ปัญหา
นีจ้ึงใชก้ารกลายพันธุ์แบบกรีดีร่วมกับการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม (GMSPSO) เพ่ือลดการติด
อยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์และเพ่ิมความน่าจะเป็นในการพบคําตอบเหมาะสมที่สุด วิธีการใหม่นี้ได้ถูก
ทดสอบโดยใชป้ัญหาฟังก์ชันมาตรฐานจํานวน 23 ฟังก์ชันและได้ผลลัพธ์คือ GMSPSO ค้นพบคําตอบ
โดยมีจํานวนการเรียกฟังก์ชันจุดประสงค์น้อยกว่า PSO มาตรฐาน, การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาค
กลุ่มที่มีการกลายพันธุ์แบบปรับค่าได้ (APSO) และการประยุกต์การกลายพันธุ์และรีโพซิชันกับวิธีหา
ค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (MRPSO) ในฟังก์ชันส่วนใหญ ่
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ABSTRACT 
 

Particle Swarm Optimization (PSO) simulates the forage of birds or fish to find 
an optimal solution, but it often traps in local optimum easily. To overcome this 
problem, greedy mutation along with particle swarm optimization (GMSPSO) are used 
to reduce trapping in local optimum and raise the probability to find an optimal 
solution. It is tested on the twenty three benchmark test functions. GMSPSO finds 
the optimal solution with less number of objective function calls than the standard 
PSO, PSO with Adaptive Mutation (APSO) and Applying Mutation and Reposition to 
Particle Swarm Optimization (MRPSO) in most of the functions. 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 
 การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization หรือ PSO) [1] คือ
วิธีการในการหาคําตอบเหมาะสมที่สุดของปัญหาโดยใช้ประชากรช่วยในการค้นหาคําตอบซึ่งถูกคิดค้น
ข้ึนโดยเคนเนดีและเอเบอฮาตในปี ค.ศ.1995 ลักษณะการหาคําตอบของประชากรได้เลียนแบบมา
จากการหาอาหารของนกหรือปลาในธรรมชาต ิ
 PSO มีข้อดีคือ มีจํานวนพารามิเตอร์ให้ปรับน้อย นําเอาไปใช้ได้ง่าย มีการลู่เข้าสู่คําตอบได้เร็ว 
เพราะเหตุนี้ PSO จึงเป็นที่แพร่หลายและถูกนําเอาไปประยุกต์ใช้ในหลายๆด้าน แต่ก็มีข้อเสียคือ มี
การลู่เข้าสู่คําตอบที่เร็วเกินไป และมักเกิดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ ์
 เพ่ือแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ได้มีงานวิจัยนําเสนอการแก้ปัญหานี้ซึ่งได้แก่ การหา
ค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มที่มีการกลายพันธุ์แบบปรับค่าได้ (APSO) [2] และการประยุกต์การ
กลายพันธุ์และรีโพซิชันกับวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (MRPSO) [3] ทั้ง APSO และ 
MRPSO เป็นวิธีการที่ใช้การกลายพันธุร์อบๆคําตอบร่วมกันกับ PSO เพ่ือลดปัญหาดังกล่าว 
 ถึงแม้ว่า APSO และ MRPSO จะสามารถลดปัญหานั้นได้ก็ตามแต่ยังใช้เวลานานในการหา
คําตอบเหมาะสมที่สุดต่อปัญหา ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะลดเวลาในการหาคําตอบลงโดยการปรับวิธีการ
กลายพันธุท์ี่ใช้กับ PSO ในแบบที่แตกต่างจาก APSO และ MRPSO 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
 เพ่ือนําเสนอวิธีการใหม่ในการประยุกต์ใช้การกลายพันธุ์ที่ทํางานร่วมกันกับ PSO เพ่ือลดเวลา
ที่ใช้ในการหาคําตอบลงโดยที่ยังสามารถลดปัญหาการติดอยู่ในจุดต่ําสุดสัมพัทธ์ของ PSO ได้  โดยจะ
เน้นไปที่ปัญหาประเภทปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน 
 
1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 
 จะเน้นไปที่การพัฒนาวิธีการในการประยุกต์ใช้การกลายพันธุ์ให้ทํางานร่วมกันกับ PSO เพ่ือให้
สามารถหาคําตอบได้เร็วข้ึนโดยที่ยังสามารถลดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ใน PSO  
 
1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 
 APSO และ MRPSO นั้นใช้การกลายพันธุ์ช่วย PSO เพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีกว่าเดิม แต่คําตอบ
เหล่านั้นก็ยังไม่ใช่คําตอบที่จุดสุดสัมบูรณ์ การไปให้ถึงจุดสุดสัมบูรณ์จึงเป็นหน้าที่ของ PSO ทําให้ใช้
เวลาในการหาคําตอบมากและไม่สามารถมั่นใจได้ว่าจะค้นพบจุดสุดสัมบูรณ์ได้เสมอ 
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 เพ่ือที่จะลดเวลาในการหาคําตอบลง วิทยานิพนธ์นี้ประยุกต์การกลายพันธุ์ให้สามารถหา
คําตอบไปจนถึงจุดสุดสัมพัทธ์ต่างๆทันทีเมื่อกลายพันธุ์ไปเจอคําตอบที่ดีกว่าเดิมเนื่องจากคําตอบ
เหมาะสมที่สุดจะอยู่ที่จุดใดจุดหนึ่งในจุดสุดสัมพัทธ์เหล่านั้น  และเพ่ือที่จะคงความสามารถในการ
แก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดต่ําสุดสัมพัทธเ์หล่านัน้จะใช้ความสามารถของ PSO ในการทําให้อนุภาคหลุด
พ้นการติดอยู่ในจุดต่ําสุดสัมพัทธ์เหล่านั้นโดยเคลื่อนที่ไปหาจุดที่ดีที่สุดซึ่งเป็นหนึ่งในจุดสุดสัมพัทธ์
ทั้งหมดที่ผ่านมาในระหว่างการเคลื่อนที่แบบ PSO อนุภาคใดมีค่าความเหมาะสมดีข้ึนก็จะเริ่ม
เคลื่อนที่โดยใช้การกลายพันธ์เพ่ือหาจุดสุดสัมพัทธ์ใหม่ต่อไป แม้วิธีนี้ไม่สามารถมั่นใจได้ว่าจะค้นพบ
จุดสุดสัมบูรณ์ได้เสมอเช่นเดียวกับ PSO แต่สามารถหาคําตอบได้เร็วข้ึน 
 
1.5 ขอบเขตการวิจัย  
 
 1. พัฒนาวิธีการใช้การกลายพันธุ์ให้ทํางานร่วมกันกับ PSO เพ่ือลดเวลาในการหาคําตอบลง
โดยที่ยังสามารถแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดต่ําสุดสัมพัทธ์ได ้
 2. วิธีการที่พัฒนาข้ึนจะถูกทดสอบด้วยปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน 
  
1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
 
 1. ศึกษาทฤษฏพ้ืีนฐานที่เก่ียวข้อง 
 2. ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องและปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานต่างๆ 
 3. พัฒนาวิธีการประยุกต์ใช้การกลายพันธุ์ร่วมกันกับ PSO 
 4. ทําการทดลองและวิเคราะห์ผลของวิธีการใหม่นี ้
 5. สรุปผลการทดสอง 
 6. จัดทําเอกสารประกอบวิทยานิพนธ ์
 
1.7 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
 
 1. เครื่องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ซึ่งมีหน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i7 3.5 GHz 64 บิต
และหน่วยความจําหลักขนาด 32 GB  ลงระบบปฏิบัติการ Windows 7 64 บิต 
 2. โปรแกรม Microsoft Visual C++ 2010 Express 
 
1.8 โครงสร้างของวิทยานิพนธ ์
 
 บทที่ 1 อธิบายถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา ความมุ่งหมาย วัตถุประสงค์ 
สมมติฐานของการศึกษา ทฤษฏี แนวคิดที่ใช้ในการวิจัย ขอบเขตการวิจัย ข้ันตอนของการศึกษา 
เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 
 บทที่ 2 อธิบายถึงนิยามรวมถึงทฤษฏีพ้ืนฐานที่เก่ียวข้อง 
 บทที่ 3 อธิบายถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้องซึ่งได้แก่ APSO และ MRPSO 
 บทที่ 4 อธิบายถึงวิธีการประยุกต์การกลายพันธุ์ให้ทํางานร่วมกันกับ PSO ซึ่งไดพั้ฒนาข้ึน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 บทที่ 5 อธิบายถึงการทดลองและผลการทดลอง 
 บทที่ 6 กล่าวสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 2 

นิยามและทฤษฏีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม 
 
 การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization หรือ PSO) [1] เป็น
วิธีการหาคําตอบเหมาะสมที่สุดซึ่งถูกจัดอยู่ในกลุ่มวิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithm) 
วิธีนี้ใช้ประชากรในการค้นหาคําตอบโดยเลียนแบบการล่าหาอาหารของนกหรือปลาในธรรมชาต ิ
 การหาอาหารของนกหรือปลานั้นมีลักษณะพิเศษคือ นกหรือปลาแต่ละตัวออกไปหาอาหาร ถ้า
นกหรือปลาตัวใดเจอแหล่งอาหารที่ดีกว่า นกหรือปลาตัวนั้นก็จะสื่อสารไปยังนกหรือปลาตัวอ่ืนๆแล้ว
นกหรือปลาตัวอ่ืนๆเหล่านั้นก็จะไปยังแหล่งอาหารที่นกหรือปลาตัวนั้นเจอ และถ้าระหว่างทางที่นก
เหล่านั้นเคลื่อนที่ไปเจอคําตอบที่ดีกว่านกตัวอ่ืนๆก็จะเคลื่อนที่มายังคําตอบใหม่ PSO ก็มีลักษณะ
เช่นเดียวกันคือ ประชากรได้กระจายไปหาคําตอบตามที่ต่างๆ ถ้าประชากรตัวใดตัวหนึ่งเจอคําตอบที่
ดีกว่าก็จะแจ้งไปยังประชากรตัวอ่ืนๆซึ่งประชากรเหล่านั้นก็จะเคลื่อนไปหาคําตอบในทิศทางของ
คําตอบนั้น และถ้าอีกตัวหนึ่งเจอคําตอบที่ดีกว่าตัวนั้นก็จะทําให้ตัวที่เหลือในประชากรหันเหไปหา
คําตอบในทิศทางของคําตอบใหม่นั้นแทนคําตอบเดิม 
 

 2.1.1 นิยามท่ีใช้กับ PSO 
 

  ปริภูมิค้นหา (Search Space) คือ เซตของคําตอบที่เป็นไปได้ท้ังหมดของปัญหา 
  อนุภาค (Particle) คือ ตัวแทนในการค้นหาคําตอบในปริภูมิค้นหา 
  ประชากร (Population) คือ กลุ่มของอนุภาคที่ใช้ค้นหาคําตอบ ขนาดของประชากร
จะคงที่ตลอดการค้นหา 
  คําตอบของอนุภาค (Position) คือ คําตอบในปริภูมิค้นหาที่เจอโดยอนุภาค 
  คําตอบที่ดีที่สุดของอนุภาค (Personal Best Solution หรือ PBEST) คือ คําตอบที่ดี
ที่สุดของอนุภาคที่เคยเจอมาตั้งแต่เริ่มทําการค้นหา อนุภาคแต่ละตัวสามารถมีคําตอบที่ดีที่สุดของ
อนุภาคแตกต่างกันก็ได ้
  คําตอบที่ดีที่สุดของประชากร (Global Best Solution หรือ GBEST) คือ คําตอบที่ดี
ที่สุดที่เคยเจอมาโดยอนุภาคทุกตัวในประชากรตั้งแต่เริ่มทําการค้นหา 
  ความเร็วของอนุภาค (Velocity) คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค ความเร็ว
ของอนุภาคสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดการค้นหา 
  ความเร็วสูงสุด ( maxV ) คือ ค่าสูงสุดของความเร็วของอนุภาค อนุภาคจะมีความเร็วอยู่

ในช่วง [ ]
maxmax ,VV−  ในทุกมิตติลอดการค้นหา 
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  รอบการทํางาน (Iteration) คือ การที่อนุภาคแต่ละตัวในประชากรได้เคลื่อนไปหา
คําตอบใหม่ 1 คําตอบจนครบทุกตัว 
  ค่าความเหมาะสม (Fitness) คือ ค่าที่บ่งบอกถึงความเหมาะสมของคําตอบ ใช้ชี้วัดว่า
คําตอบดีเพียงใดหรือเหมาะสมเพียงใด ค่านี้เป็นผลลัพธ์จากการคํานวณของฟังก์ชันจุดประสงค์ 
(Objective Function) 
  ฟังก์ชันจุดประสงค์ (Objective Function) คือ ฟังก์ชันที่คํานวณค่าความเหมาะสม
ของคําตอบ 
 

 2.1.2 การทํางานของ PSO 
 

  ข้ันตอนการทํางานของ PSO ไปเป็นตามรูปที่ 2.1 จากรูปจะเห็นว่าในตอนเริ่มต้น
ค้นหาคําตอบนั้นอนุภาคทุกตัวจะถูกสุ่มคําตอบและความเร็วของอนุภาคทําให้อนุภาคอยู่ที่คําตอบ
ต่างๆในปริภูมิและมีความเร็วที่ต่างกันไป จากนั้นคําตอบของอนุภาคจะถูกหาค่าความเหมาะสมแล้ว
นําเอาไปปรับปรุง PBEST และ GBEST แล้วอนุภาคทุกตัวในประชากรก็ทําการเคลื่อนที่ไปทาง 
PBEST และ GBEST โดยเปลี่ยนจากตําแหน่งเดิมไปยังตําแหน่งใหม่ด้วยการคํานวณความเร็วใหม่ตาม
สมการ 2.1 แล้วเอาไปคํานวณตําแหน่งใหม่ตามสมการ 2.2 ทําให้อนุภาคแต่ละตัวเปลี่ยนตําแหน่งไป 
1 ครั้งหรือก็คืออนุภาคเคลื่อนที่ไป 1 ก้าว จากนั้นจึงตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดการค้นหา ถ้าไม่
เป็นไปตามเงื่อนไขก็ทํารอบต่อไปนั่นคือกลับไปหาค่าความเหมาะสมของทุกอนุภาค ปรับปรุง PBEST 
และ GBEST และคํานวณความเร็วและตําแหน่งของอนุภาคอีกครั้งหนึ่ง แต่ถ้าตรงตามเงื่อนไขก็จะทํา
การหยุดการค้นหา จากที่กล่าวมาจะเห็นว่าทุกอนุภาคในประชากรจะเคลื่อนที่ไปเรื่อยๆจนกว่าจะ
เป็นไปตามเงื่อนไขอนุภาคจึงจะหยุดการค้นหาและในระหว่างค้นหาคําตอบอยู่นั้นอนุภาคเคลื่อนที่ไป
ทาง GBEST ทําให้อนุภาคทุกตัวสามารถมารวมกันได้หลังจากที่ทําการค้นหาคําตอบด้วยจํานวนรอบ
การทํางานที่มากพอ 
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รูปท่ี 2.1 แสดงการทํางานของ PSO 

 
  2.1.2.1 ตั้งค่าเริ่มต้น 
    อนุภาคทุกตัวในประชากรจะถูกกําหนดคําตอบและความเร็วเริ่มต้นโดย
การสุ่มตอนเริ่มการค้นหานั่นคือ เมื่อเริ่มค้นหาอนุภาคแต่ละตัวจะมีคําตอบเริ่มต้นเป็นคําตอบจากการ
สุ่มในปริภูมิทําให้ทุกอนุภาคจะมีคําตอบที่ไม่ซ้ํากันและอาจจะกลายกระจายทั่วปริภูมิ ส่วนความเร็ว
ของอนุภาคในแต่ละมิติจะถูกสุ่มให้อยู่ในช่วง [ ]

maxmax ,VV−  ดังนั้นอนุภาคแต่ละตัวจะมีความเร็วที่

แตกต่างจากตัวอ่ืนๆได ้
 

  2.1.2.2 หาค่าความเหมาะสม 
    คําตอบของอนุภาคทุกตัวในประชากรจะถูกหาค่าความเหมาะสมโดย
ฟังก์ชันจุดประสงค์ ฟังก์ชันนี้จะรับคําตอบเข้าไปและให้ค่าความเหมาะสมของคําตอบนั้นกลับมาเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวเลขซึ่งสามารถเอาไปใช้เปรียบเทียบคําตอบได ้แล้วค่าความเหมาะสมของคําตอบของอนุภาคทุกตัว
จะเอาไปใชช้่วยในการอัพเดท PBEST และ GBEST ต่อไป 
 

  2.1.2.3 ทําการอัพเดท PBEST และ GBEST 
    คําตอบที่เป็น PBEST จะถูกแทนที่โดยคําตอบที่ดีกว่าซึ่งค้นพบโดย
อนุภาค ส่วนคําตอบที่เป็น GBEST จะถูกแทนที่โดย PBEST ที่ดีท่ีสุดซึ่งดีกว่าคําตอบที่เป็น GBEST ถ้า
คําตอบแย่กว่าก็จะไม่มีการแทนที ่

 

  2.1.2.4 ทําการอัพเดทความเร็วและคําตอบของแต่ละอนุภาค 
    ทําการคํานวณความเร็วและคําตอบของอนุภาคทุกตัวที่อยู่ในประชากร
โดยทําการคํานวณความเร็วใหมข่องแต่ละอนุภาคตามสมการที่ 2.1 
 
 ( ) ( )iddidididid XGrandcXPrandcwVV −××+−××+= ()2()1

'  (2.1) 
 
 โดยที ่

 

'

idV   คือ ค่าในมิติท่ี d  ของความเร็วใหม่ของอนุภาคที่ i  

 w   คือ ค่าน้ําหนักซึ่งอยู่ในช่วง [0,1) ใช้กําหนดความเฉื่อยของอนุภาค 

 idV   คือ ค่าในมิติท่ี d  ของความเร็วเดิมของอนุภาคที่ i  

 1c   คือ ค่าอัตราเร่งคงที่ซึ่งมีค่าเป็นบวก 

 
()rand  คือ ค่าที่ได้จากการสุ่มซึ่งอยู่ในช่วง (0,1) 

 idP   คือ ค่าในมิติท่ี d  ของ PBEST ของอนุภาคที่ i  

 idX   คือ ค่าในมิติท่ี d  ของคําตอบเดิมของอนุภาคที่ i  

 2c   คือ ค่าอัตราเร่งคงที่ซึ่งมีค่าเป็นบวก 

 dG   คือ ค่าในมิติท่ี d  ของ GBEST 

 

    เมื่อทําการคํานวณความเร็วได้แล้วก็เอาความเร็วที่ คํานวณได้นี้ไป
คํานวณคําตอบของแต่ละอนุภาคตามสมการที่ 2.2 
 

 ''

ididid VXX +=  (2.2) 
 
 โดยที ่

 

'

idX  คือ ค่าในมิติท่ี d  ของคําตอบใหมข่องอนุภาคที ่ i  
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  2.1.2.5 เง่ือนไขในการหยุดการค้นหา 
    PSO นี้มีเงื่อนไขในการหยุดการค้นหา เมื่อทําการค้นหาคําตอบแล้วทํา
ให้เงื่อนไขนี้เป็นจริงก็ทําให้การค้นหาคําตอบหยุดลง แต่ถ้าเงื่อนไขนี้เป็นเท็จก็จะทําให้มีการค้นหา
คําตอบต่อไป ตัวอย่างของเงื่อนไขได้แก่ จํานวนรอบการทํางานสูงสุด คําตอบมีค่าความเหมาะสม
ดีกว่าค่าที่กําหนด เป็นต้น 
 

2.2 วิธีการปีนเขา 
 
 วิธีการปีนเขา (hill-climbing search algorithm) แบบปีนข้ึนที่สูงชัน (steepest-ascent 
version) [4] เป็นวิธีการค้นหาโดยการเปลี่ยนคําตอบไปยังคําตอบที่ดีกว่าคําตอบปัจจุบันและดีที่สุด
ของกลุ่มคําตอบที่อยู่ใกล้เคียงหรือกลุ่มนี้อาจได้มาจากการสุ่ม จากนั้นก็จะเลือกกลุ่มคําตอบที่
ใกล้เคียงจุดที่เปลี่ยนคําตอบไปและคอยเปลี่ยนคําตอบไปยังจุดที่ดีที่สุดในกลุ่มนี้คอยเปลี่ยนคําตอบไป
ในทิศทางข้ึนเขานั่นเองจนกว่าจะถึงยอดเขาซึ่งไม่มีคําตอบใดที่ดีกว่าที่อยู่ใกล้เคียง รหัสเทียมของวิธีนี้
สามารถแสดงได้ดังนี ้
 
Initialize current 
Loop do 
 Select the highest-valued Neighbor to be the successor of the current position 
 If (fitness of the select neighbor > fitness of current)  
  then Current = neighbor  
  
 นอกจากนี้ยังมีวิธีการปีนเขาที่แตกต่างออกไปอีกหลายวิธี ได้แก่ 
 

 2.2.1 วิธีการปีนเขาโดยการสุ่ม 
 

  วิธีการปีนเขาโดยการสุ่ม (stochastic hill climbing) [4] จะแตกต่างจากวิธีการปีน
เขาแบบปีนข้ึนที่สูงชันคือ วิธีนี้จะสุ่มเลือกคําตอบที่อยู่ใกล้เคียงมากลุ่มหนึ่ง และจากคําตอบกลุ่มนี้จะ
สุ่มหาคําตอบโดยโอกาสในการเลือกคําตอบหนึ่งแปรผันตามความชันของคําตอบนั้นเนื่องจากเป็นการ
สุ่ม คําตอบที่ได้อาจเป็นคําตอบใดก็ได้ท่ีดีกว่าคําตอบปัจจุบัน ดังนั้นจึงยังคงเป็นคําตอบหนึ่งในทิศทาง
ข้ึนเขาแต่อาจจะไม่ใชคํ่าตอบที่ข้ึนไปชันที่สุดจากบรรดาคําตอบในทิศทางข้ึนเขาทั้งหมด 
 

 2.2.2 วิธีการปีนเขาโดยเลือกทางเลือกแรก 
 

  วิธีการปีนเขาโดยเลือกทางเลือกแรก (first-choice hill climbing) [4] เป็นวิธีการปีน
เขาโดยการสุ่มอีกแบบหนึ่ง แต่แทนที่จะสุ่มเลือกคําตอบมากลุ่มหนึ่งแล้วค่อยเลือกคําตอบจากกลุ่มนั้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีนี้ก็จะสร้างคําตอบแบบสุ่มไปเรื่อยๆจนกว่าจะได้คําตอบที่ดีกว่าคําตอบปัจจุบัน วิธีนี้มีข้อดีคือ
เหมาะกับการที่มีคําตอบบริเวณใกล้เคียงจํานวนมาก 
 

2.3 การกลายพันธุ ์
 
 การกลายพันธุ์ (mutation) คือ การเปลี่ยนคําตอบในบางมิติของอนุภาคซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ
วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) [5] โดยจะเปลี่ยนจากค่าเดิมไปเป็นค่าใหม่ที่ไม่แตกต่างจาก
ค่าเดิมมากนัก ดังนั้นการกลายพันธุ์มักทําในจํานวนมิติที่น้อยเมื่อเทียบกับจํานวนมิติทั้งหมดของ
อนุภาคซึ่งสามารถกําหนดได้ด้วย ความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ (Mutation Probability หรือ mP

) แต่ถ้าทําการกลายพันธุ์ในจํานวนมิติที่มากเมื่อเทียบกับจํานวนมิติทั้งหมดของอนุภาคจะเรียกว่า 
ความน่าจะเป็นในการกระจายอนุภาค (Distribution Probability) การกลายพันธุ์นี้สามารถช่วยลด
การติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ได ้
 การกลายพันธุ์ประกอบด้วย 4 ส่วนคือ ส่วนประกอบที่ประยุกต์การกลายพันธุ์ เช่น คําตอบ
ของอนุภาค, สมการที่ใช้ในการกลายพันธุ,์ รอบที่จะดําเนินการกลายพันธุ์ และจํานวนการกลายพันธุ ์
 

2.4 การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มแบบที่มกีารกลายพันธุ ์
 
 เนื่องจากการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มมักเกิดปัญหาในการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์มี
งานวิจัยจํานวนมาก [2-3] ที่ลดปัญหานี้โดยใช้การกลายพันธุ์แต่ก็ยังไม่สามารถที่จะแก้หรือลดปัญหา
นี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพราะมีปัญหาในการใช้การกลายพันธุ์ร่วมกับการหาค่าเหมาะสมแบบ
อนุภาคกลุ่ม 
 

 2.4.1 ปัญหาการกลายพันธุ์เม่ือใช้ร่วมกับการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม 
 

  เมื่อมีการใช้การกลายพันธุ์ก็จําเป็นต้องมีการปรับพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการกลาย
พันธุ์ให้อยู่ในค่าที่เหมาะสม ถ้าพารามิเตอร์ไม่ได้อยู่ในค่าที่เหมาะสมก็จะเกิดปัญหาที่เก่ียวกับการ
กลายพันธุ์ตามมาได ้

 

  2.4.1.1 ปัญหากลายพันธุ์เร็ว 
    ปัญหากลายพันธุ์เร็ว (Early Mutation Problem) คือ การที่การกลาย
พันธุ์ไปขัดขวางการลู่เข้าหาคําตอบของอนุภาคต่างๆจนทําให้อนุภาคต่างๆกระจายออกไปทําให้การ
ค้นหากลายเป็นการค้นหาแบบสุ่มแทนเนื่องมาจากมีการกลายพันธุ์บ่อยเกินไปนั่นคือ รอบที่จะ
ดําเนินการกลายพันธุ์มีค่าน้อยไปและมีการกลายพันธุ์มากเกินไป เมื่อเกิดปัญหานี้แล้วจะส่งผลให้
คําตอบที่ได้นั้นแย่กว่าการไม่ใช้การกลายพันธุ ์

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.4.1.2 ปัญหากลายพันธุ์ช้า 
    ปัญหากลายพันธุ์ช้า (Late Mutation Problem) คือ การมีการกลาย
พันธุ์ช้าเกินไปหลังจากที่อนุภาคต่างๆลู่เข้าหาคําตอบแล้วและติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เนื่องมาจากรอบ
ที่จะดําเนินการกลายพันธุ์มีค่ามากเกินไป เมื่อเกิดปัญหานี้แล้วทําให้การค้นหานั้นไม่มีประสิทธิภาพ
และสูญเสียโอกาสในการกระจายอนุภาคออกจากจุดสุดสัมพัทธเ์พ่ือหาคําตอบใหม ่

 

2.5 ปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน 
 
 ปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน (Benchmark Test Function) ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้เป็นปัญหาที่
ต้องการคําตอบที่ดีที่สุดจากคําตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานที่ใช้นี้จะให้ค่าความ
เหมาะสมมากกว่าถ้าคําตอบแย่กว่าและจะให้ค่าความเหมาะสมน้อยกว่าถ้าคําตอบดีกว่าตัวอย่างเช่น 
ปัญหา Rastrigin ซึ่งแทนด้วยฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ดังนี ้
 

 ( ) ( )[ ]∑
=

−+=
d

i

ii xxdxf
1

2
2cos1010 π  (2.3) 

      
 โดย 

 x  คือ คําตอบที่มี d  มิต ิ

 d  คือ จํานวนมิตขิองปัญหา 

 ix  คือ ค่าในมิติท่ี i  ของ x  มีค่าอยู่ในช่วง [-5.12, 5.12] 

 
 เป้าหมายของปัญหานี้คือ การหาค่าของ x  ที่ทําให้ ( )xf  มีค่าน้อยที่สุด และคําตอบของ

ปัญหานี้คือ x  = (0, 0, …, 0) ซึ่งทําให้ ( )xf  = 0 

 ในกรณีที่ปัญหานี้เป็นปัญหาที่มีเพียง 2 มิติ เราสามารถแสดงปัญหาในลักษณะกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าในมิติที่ 1 ของคําตอบแทนด้วย x1, ค่าในมิติที่ 2 ของคําตอบแทนด้วย x2 
และค่าความเหมาะสมของคําตอบแทนด้วย f(x1, x2) ดังในรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 กราฟแสดงปัญหา Rastrigin ที่มี 2 มิต ิ

 
 ในปริภูมิค้นหานั้นมีคําตอบที่มีค่าความเหมาะสมต่างๆกัน เราเรียกคําตอบที่มีค่าความ
เหมาะสมดีท่ีสุดในบรรดาคําตอบที่อยู่ใกล้เคียงกันว่า จุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum) และเราเรียก
คําตอบที่มีค่าความเหมาะสมดีที่สุดในบรรดาคําตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดว่า จุดสุดสัมบูรณ์ (Global 
Optimum) ในปัญหาหนึ่งๆอาจมีจุดสุดสัมพัทธ์เพียงจุดเดียวหรือหลายจุดก็ได้แต่จะมีจุดสุดสัมบูรณ์
เพียงแค่จุดเดียวซึ่งเป็นจุดสุดสัมพัทธ์จุดใดจุดหนึ่งในจํานวนจุดสุดสัมพัทธ์เหล่านั้นตามรูปที่ 2.3 เรา
เรียกปัญหาที่มีจุดสุดสัมพัทธ์เพียงจุดเดียวว่า ปัญหาที่มีจุดสุดสัมพัทธ์เพียงจุดเดียว (Unimodal 
Problem) และเราเรียกปัญหาที่มีจุดสุดสัมพัทธ์หลายจุดว่า ปัญหาที่มีจุดสุดสัมพัทธ์หลายจุด 
(Multimodal Problem) 
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รูปท่ี 2.3 จุดสุดสัมพัทธ์และจุดสุดสัมบูรณ์ในปริภูมิค้นหาของปัญหาที่มี 1 มิต ิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

3.1 การหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มที่มีการกลายพันธุ์แบบปรับค่าได ้
 
 วิธีนี้ถูกคิดค้นข้ึนโดยอัลฟี อลิเรซา (ALFI Alireza) [2] ซึ่งไดม้ปีระยุกต์ใช้การกลายพันธุ์ร่วมกับ
การค้นหาแบบฝูงอนุภาค นอกจากนั้นมีการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมให้เปลี่ยนแปลงได้ใน
ระหว่างการค้นหาโดยค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมและขนาดในการกลายพันธุ์เปลี่ยนค่าตามค่า
ความเหมาะสมของคําตอบที่ดีท่ีสุดของประชากร 
 วิธีนี้จะทําการค้นหาแบบฝูงอนุภาคและโดยทําการกลายพันธุ์ไปพร้อมๆกันกับการเปลี่ยน
ตําแหน่งตามปกติของฝูงอนุภาค โดยอนุภาคทุกตัวในประชากรจะเคลื่อนที่เข้าหา PBEST และ 
GBEST เพ่ือหาคําตอบที่ดีกว่าซึ่งอาจอยู่ระหว่าง PBEST และ GBEST แต่ทิศทางที่อนุภาคเคลื่อนที่ก็
จะเอียงไปทางความเร็วเดิมด้วย (ซึ่งสามารถกําหนดได้ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิม) เพ่ือทํา
การค้นหาบริเวณใหม่ๆที่อยู่ใกล้อนุภาคเหล่านั้นซึ่งอาจนําไปสู่คําตอบที่ดีกว่าเดิมได้เช่นกัน และ
อนุภาคบางตัวจะถูกกลายพันธุ์เพ่ือค้นหาบริเวณใหม่ๆในขอบเขตที่กว้างมาก (ซึ่งขอบเขตในการกลาย
พันธุ์สามารถกําหนดได้ด้วยขนาดในการกลายพันธุ์) ถ้าไม่มีการกลายพันธุ์การค้นหาคําตอบจะถูก
จํากัดอยูภ่ายในกลุ่มอนุภาคเท่านั้น ดังนั้นการกลายพันธุ์จึงขยายขอบเขตการค้นหาให้กว้างข้ึน 
 ในงานวิจัยนี้มีการปรับลดค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมเมื่อค่าความเหมาะสมของ GBEST 
ลดลงเป็นผลใหค้วามเอียงไปทางความเร็วเดิมของการเคลื่อนที่ของอนุภาคก็จะลดลง นอกจากนี้ยังทํา
ให้ขนาดในการกลายพันธุ์ลดลงตามการลดลงของความเหมาะสมของ GBEST เป็นผลให้ขอบเขตใน
การกลายพันธุ์ก็จะแคบลง อนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าหา PBEST และ GBEST ตรงข้ึนและทําการค้นหา
บริเวณใหม่ๆด้วยการกลายพันธุ์ในขอบเขตที่แคบลงกว่าเดิมเนื่องจากต้องการไม่ให้อนุภาคต่างๆ
กระจายออกจาก GBEST และสามารถลู่เข้าไปหาจุดสุดสัมบูรณ์ได้ถ้าจุดสุดสัมบูรณ์อยู่ใกล้ GBEST
นอกจากนี้การกลายพันธุ์ที่ใช้นี้จะกลายพันธุ์ตําแหน่งของอนุภาคแบบสุ่มไปยังตําแหน่งที่ใกล้ด้วย
ความน่าจะเป็นที่มากกว่าตําแหน่งที่ไกลกว่าเนื่องมาจากมีการใช้การแจกแจงแบบเกาส์เซียนในการ
กลายพันธุ ์
 ดังนั้นวิธีการที่งานวิจัยนี้นําเสนอก็จะมีการทํางานเหมือนกับ PSO ทุกอย่างยกเว้นว่าค่า
สัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมเปลี่ยนแปลงไปตามค่าความเหมาะสมของ GBEST ในระหว่างค้นหา มี
การกลายพันธุ์หลังจากคํานวณความเร็วและตําแหน่งของอนุภาคทุกตัวเรียบร้อยแล้วซึ่งขนาดในการ
กลายพันธุ์ก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามค่าความเหมาะสมของ GBEST เช่นเดียวกัน โดยการคํานวณค่า
สัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมและขนาดในการกลายพันธุ์จะทําทุกรอบการทํางานก่อนการคํานวณ
ความเร็วและตําแหน่งของอนุภาค 
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 ข้ันตอนการทํางานของ APSO เป็นไปตามรูปที่ 3.1 
 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนการทํางานของ APSO 

 
 จากรูปที่ 3.1 จะเห็นว่ามีการกําหนดความเร็วและตําแหน่งเริ่มต้นของทุกอนุภาคในประชากร 
หาค่าความเหมาะสมของตําแหน่งของอนุภาคทุกตัวในประชากร ทําการอัพเดท PBEST และ GBEST 
เช่นเดียวกับ PSO ต่อมาคือคํานวณค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมและขนาดในการกลายพันธุ์ซึ่ง 
PSO ไม่มีการคํานวณเช่นนี้ ถัดมาคือทําการคํานวณความเร็วใหม่และตําแหน่งใหม่ของอนุภาคทุกตัว
ในประชากรเช่นเดียวกับ PSO แต่จะคํานวณโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมที่คํานวณได้ก่อน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หน้านีห้ลังจากทําการคํานวณแล้วก็จะทําการกลายพันธุ์โดยใช้ขนาดในการกลายพันธุ์ที่คํานวณได้ก่อน
หน้านี้ซึ่งแตกต่างจาก PSO มาตรฐานที่ไม่มีการกลายพันธุ์ สุดท้ายก็ทําการตรวจสอบเงื่อนไขในการ
หยุดการค้นหาเช่นเดียวกับ PSO 

 

 3.1.1 การกลายพันธุ ์
 

  เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการค้นพบบริเวณใหม่ๆงานวิจัยนี้จึงได้เพ่ิมการกลายพันธุ์เข้าไปใน 
PSO การกลายพันธุ์ในงานวิจัยนี้ทําโดยการเลือกอนุภาคมา 1 ตัวจากประชากรแบบสุ่ม แล้วทําการ
กลายพันธุ์ตําแหน่งของอนุภาคนั้นด้วยการใช้ค่าที่สุ่มได้จากการแจกแจงแบบเกาส์เซียนไปคูณกับ
ขนาดในการกลายพันธุ์แล้วเอาไปบวกเข้ากับตําแหน่งของอนุภาคที่ถูกกลายพันธุ์ โดยขนาดในการ
กลายพันธุ์เปลี่ยนแปลงตามค่าความเหมาะสมของ GBEST โดยถ้าค่าความเหมาะสมของ GBEST มีค่า
มากแล้วขนาดในการกลายพันธุ์ก็จะมีค่ามากตามไปด้วย แต่ถ้าค่าความเหมาะสมของ GBEST มีค่า
น้อยแล้วขนาดในการกลายพันธุ์ก็จะมีค่าน้อยตามไปด้วย การทําเช่นนี้เนื่องมาจากแนวคิดที่ว่าถ้าค่า
ความเหมาะสมของ GBEST มีค่ามากนั่นอาจหมายความว่าอนุภาคต่างๆยังอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์ก็
จะทําการกลายพันธุ์ในบริเวณกว้างๆเพ่ือให้เจอบริเวณใหม่ๆซึ่งอาจนําไปสู่จุดสุดสัมบูรณ์ แต่ถ้าค่า
ความเหมาะสมของ GBEST มีค่าน้อยนั่นอาจหมายความว่าอนุภาคต่างๆอยู่ใกล้จุดสุดสัมบูรณ์แล้วก็
ควรให้อนุภาคกลายพันธุ์ในบริเวณแคบๆเพ่ือไม่ให้อนุภาคต่างๆกระจายออกจาก GBEST ดังนั้น
อนุภาคที่กลายพันธุ์แทนที่จะค้นหาบริเวณใหม่ก็จะช่วยค้นหาบริเวณ GBEST แทน การกลายพันธุ์
แบบนี้นอกจากจะทําการเปลี่ยนตําแหน่งของอนุภาคให้เป็นตําแหน่งใหม่ภายในระยะทางซึ่งถูก
กําหนดด้วยขนาดในการกลายพันธุ์แล้วยังทําการเปลี่ยนตําแหน่งของอนุภาคไปยังตําแหน่งใหม่ที่อยู่
ใกล้ตําแหน่งเดิมด้วยโอกาสที่มากกว่าตําแหน่งใหม่ที่ไกลออกไปทั้งนี้เนื่องมาจากการแจกแจงแบบ
เกาส์เซยีน 
  การกลายพันธุ์ทําโดยการเลือกอนุภาค 1 อนุภาคแบบสุ่มจากประชากรมาทําการกลาย
พันธุ์ด้วยสมการที่ 3.1 ดังนี ้
 

 ()sianRandomGausMXX dd ×+=  (3.1) 
 
 โดย 

 dX  คือ คําตอบที่มิติ d  ของอนุภาคที่ทําการกลายพันธุ ์

 M  คือ ขนาดในการกลายพันธุ ์

 
()sianRandomGaus  คือ ค่าที่สุ่มได้จากการแจกแจงแบบเกาส์เซียน (Gaussian 

Distribution หรือ Normal Distribution) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความแปรปรวนเป็น 1 โดย
เป็นไปตามสมการที่ 3.2 [6] และรูปที่ 3.2 ดังนี ้
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 โดย 

 
( )σµ,;xf  คือฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบต่อเนื่อง (continuous 

probability density function) 

 x   มีค่าอยู่ในช่วง (-∞, ∞) 

 
µ   คือ ค่าเฉลี่ยของการแจกแจง มีค่าเป็น 0 

 σ   คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจง มีค่าเป็น 1 

 
2σ   คือ ค่าความแปรปรวน มีค่าเป็น 1 

 π   คือ ค่าคงที ่มีค่าเป็น 3.14159 

 e   คือ ค่าคงที ่มีค่าเป็น 2.71828 
 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงการแจกแจงแบบเกาส์เซียนซึ่งมีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และค่าความแปรปรวนเป็น 1 

 
  จากรูปที่ 3.2 จะเห็นว่าการแจกแจงแบบเกาส์เซียนมีลักษณะระฆังคว่ําโดยมีพ้ืนที่ใต้
กราฟเป็น 1 ส่วนยอดบนสุดอยู่ท่ี x=0 ส่วนฐานของระฆังมีค่า ( )σµ,;xf  ใกล้ 0 แต่ไม่เป็น 0 จึงทํา

ให้ค่าที่สุ่มได้มีค่าอยู่ในช่วง (-∞, ∞) โดยค่าที่สุ่มได้มักจะอยู่ใกล้ 0 และจะอยู่ไกลจาก 0 ไม่บ่อยนัก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือก็คือ มีโอกาสที่จะสุ่มได้ค่าที่ใกล้ 0 มากกว่าค่าที่ไกลจาก 0 นั่นเองนั่นหมายความว่าอนุภาคมี
โอกาสจะถูกกลายพันธุ์ไปตําแหน่งที่ใกล้มากกว่าตําแหน่งที่ไกลจากตําแหน่งเดิมนั่นเอง นอกจากนี้
ค่าที่สุ่มไดส้ามารถเป็นบวกและลบด้วยความน่าจะเป็น 0.5 เท่ากัน 
  จากสมการที่ 3.1 จะเห็นว่า ()sianRandomGaus  อาจเป็นค่าที่เป็นบวกหรือเป็นลบ

ก็ได้ทําให้คําตอบในมิติ d  อาจมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงก็ได้ เมื่อคําตอบในทุกมิติอาจมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือ
ลดลงข้ึนอยู่กับค่าที่สุ่มได้ทําให้สมการที่ 3.1 ทําการกลายพันธุ์บริเวณรอบๆคําตอบในทิศทางใดก็ได้
โดยโอกาสในการกลายพันธุ์ในจุดใกล้คําตอบมีมากกว่าจุดที่ไกลจากคําตอบเนื่องจากใช้การแจกแจง
แบบเกาส์เซียนในการสุ่มค่า 
  ขนาดในการกลายพันธุ์สามารถคํานวณได้จากสมการที่ 3.3 ดังนี ้

 

 




 ××= )(
1

tanh GFUpperboundM
α

 (3.3) 

 
 โดย 

 M  คือ ขนาดในการกลายพันธุ ์มีค่าตั้งแต่ 0 ถึงค่า Upperbound  

 
Upperbound  คือ ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของปริภูมิค้นหา ตัวอย่างเช่น ทําการค้นหาคําตอบ

ของปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน Rastrigin โดยค้นหาคําตอบในช่วง [-5.12, 5.12] ในทุกมิติ 
Upperbound  ก็คือค่า 5.12 

 
tanh()  คือ ฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์ (hyperbolic tangent function) ซึ่งให้ค่า

ในช่วง [0, 1] ลักษณะของฟังก์ชันนี้แสดงดังรูปที่ 3.3 

 α  คือ ค่าคงที่ซึ่งมีค่ามากกว่า 0 เราสามารถกําหนดค่าให้เท่ากับค่าใดก็ได้หรือจะกําหนดให้
เท่ากับค่าความเหมาะสมของคําตอบที่ดีท่ีสุดของประชากรเริ่มต้นก็ได ้

 
)(GF  คือ ค่าความเหมาะสมของคําตอบที่ดีท่ีสุดของประชากรซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 เป็นต้นไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าของ tanh(a) และจํานวนจริง a ที่มีค่าตั้งแต่ 0 เป็นต้น 

  ไป 
 
  จากสมการที่ 3.3 จะเห็นว่าค่า )(GF  มีค่าตั้งแต่ 0 เป็นต้นไปและ α  มีค่ามากกว่า 0 

ทําให้ tanh()  ให้ค่าในช่วง [0, 1] เมื่อ Upperbound  คูณกับค่าจาก tanh()  ทําให้ M  มีค่าอยู่

ในช่วง 0 ถึงค่า Upperbound  ถ้าค่า )(GF  มีค่ามากทําให้ M  มีค่ามากและถ้าค่า )(GF  มีค่า

น้อยทําให ้ M  มีค่าน้อยตามไปด้วย 
  การที่ )(GF  มีค่ามาก (อนุภาคต่างๆอาจอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์ และคําตอบที่ดี

ที่สุดของประชากรก็อาจอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์ด้วย) แล้วทําให้ M  มีค่ามากนั้นเพ่ือให้อนุภาคที่
ถูกกลายพันธุ์สามารถค้นหาบริเวณใหม่ๆซึ่งอาจมจีุดสุดสัมบูรณ์อยู่ในบริเวณใหม่ๆเหล่านั้น ส่วนการที่ 

)(GF  มีค่าน้อย (อนุภาคต่างๆอาจอยู่ใกล้จุดสุดสัมบูรณ์และคําตอบที่ดีที่สุดของประชากรก็อาจอยู่

ใกล้จุดสุดสัมบูรณ์ด้วย) แล้วทําให้ M  มีค่าน้อยนั้นเพ่ือให้อนุภาคต่างๆไม่กระจายออกไปจากคําตอบ
ที่ดีที่สุดของประชากรและยังทําให้อนุภาคที่ถูกกลายพันธุ์นั้นทําการค้นหาบริเวณใกล้คําตอบที่ดีที่สุด
ของประชากรอีกด้วย 

 

 3.1.2 ค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิม 
 

  สําหรับ PSO แล้วค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมเป็นค่าคงที่ทําให้อนุภาคเคลื่อนที่
เอียงไปทางความเร็วเดิมมากบ้างน้อยบ้างข้ึนอยู่กับพจน์ที่ 2 หรือ 3 ในสมการ 2.1 แต่ในงานวิจัยนี้มี
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 

 

การใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมที่สามารถเปลี่ยนค่าได้ตลอดการค้นหาทําให้อนุภาคเคลื่อนที่
เอียงไปทางความเร็วเดิมข้ึนอยู่กับทุกพจน์ในสมการ 2.1 ถึงแม้เราจะไม่สามารถควบคุมการเอียงไป
ทางความเร็วเดิมได้ผ่านพจน์ที่ 2 และ 3 แต่เราก็ยังสามารถควบคุมผ่านพจน์ที่ 1 ได้นั่นคือการ
ควบคุมผ่านค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมนั่นเอง ถ้าค่าสัมประสิทธิ์มีค่ามากอนุภาคก็เคลื่อนที่เอียง
มาก ถ้าค่าสัมประสิทธิ์มีค่าน้อยอนุภาคก็เคลื่อนที่เอียงน้อย การที่อนุภาคเคลื่อนที่เอียงมากทําให้
อนุภาคมีโอกาสเพ่ิมในการค้นพบบริเวณใหม่ๆซึ่งอาจนําไปสู่การค้นพบจุดสุดสัมบูรณ์ได้ ในขณะที่การ
ที่อนุภาคเอียงน้อยนั่นคืออนุภาคเคลื่อนที่ไปในทิศทาง PBEST และ GBEST ตรงมากข้ึนก็ทําให้
อนุภาคมีโอกาสน้อยในการค้นพบบริเวณใหม่ๆแต่จะไปเพ่ิมโอกาสในการค้นหาคําตอบบริเวณระหว่าง 
PBEST และ GBEST มากข้ึน ดังนั้นการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมเป็นการปรับโอกาสใน
การค้นพบบริเวณใหม่ๆและโอกาสในการค้นหาคําตอบแถวๆ GBEST ฉะนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ใช้ค่า
สัมประสิทธิ์ที่เปลี่ยนแปลงตามค่าความเหมาะสมของ GBEST โดยมีแนวคิดว่าถ้าค่าความเหมาะสม
ของ GBEST มีค่ามากนั่นอาจหมายความว่าอนุภาคต่างๆอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์ เพ่ือที่จะเพ่ิม
โอกาสในการค้นพบจุดสุดสัมบูรณ์ก็ต้องเพ่ิมโอกาสในการค้นพบบริเวณใหม่ๆนั่นคือต้องไปปรับให้ค่า
สัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมมีค่ามาก แต่เมื่อค่าความเหมาะสมของ GBEST มีค่าน้อยนั่นอาจ
หมายความว่าอนุภาคต่างๆอาจอยู่ใกล้จุดสุดสัมบูรณ์แล้ว สิ่งที่ต้องทําในเวลานี้คือควรจะค้นหาบริเวณ
ใกล้ๆ GBEST เพราะจุดสุดสัมบูรณ์อาจจะอยู่ที่นั่น ดังนั้นควรจะลดค่าสัมประสิทธิ์ลง จากที่กล่าวมา
สรุปได้ว่าเพ่ือที่จะเพ่ิมโอกาสในการค้นพบจุดสุดสัมบูรณ์ให้มากข้ึนก็ต้องให้อนุภาคต่างๆค้นหาบริเวณ
ใหม่ๆเมื่ออนุภาคอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์และค้นหาบริเวณใกล้ GBEST เมื่ออนุภาคอยู่ใกล้จุดสุด
สัมบูรณ์โดยการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิมตามค่าความเหมาะสมของ GBEST ซึ่ง
จุดประสงค์ของวิธีนี้เพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีข้ึนโดยให้อนุภาคค้นหาบริเวณใหม่และบริเวณรอบ GBEST 
ได้อย่างเหมาะสม 
  จากสมการคํานวณความเร็วของอนุภาคซึ่งเป็นสมการที่ 2.1 ดังนี ้

 
 ( ) ( )iddidididid XGrandcXPrandcwVV −××+−××+= ()2()1

'   
 
 โดย 

 w  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วเดิม 
 

  สําหรับการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มนั้น w  เป็นค่าคงที่ซึ่งค่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดการค้นหา แต่สําหรับการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มที่มีการกลายพันธุ์แบบ
ปรับค่าได้นั้น w  เป็นค่าที่เปลี่ยนแปลงตลอดการค้นหาตามค่าความเหมาะสมของคําตอบที่ดีที่สุดของ
ประชากรดังสมการที่ 3.4 ดังนี ้
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tanh15.0  (3.4) 

 
  จากสมการที่ 3.4 จะเห็นว่า tanh()  ให้ค่าในช่วง [0, 1] ทําให้ w  มีค่าอยู่ในช่วง [0.5, 

1] ถ้า ( )GF  มีค่ามากทําให้ w  มีค่ามากและลดลงช้า แต่ถ้า ( )GF  มีค่าน้อยทําให้ w  มีค่าน้อย

และลดลงเร็วตามไปด้วย 
  จากสมการที่ 2.1 จะเห็นว่าถ้า w  มีค่ามากความเร็วใหม่ก็จะเอียงไปทางความเร็วเดิม
มากทําให้อนุภาคมีโอกาสค้นพบบริเวณใหม่ๆได้มากแต่ถ้า w  มีค่าน้อยความเร็วใหม่ก็จะเอียงไปทาง
ความเร็วเดิมน้อยทําให้อนุภาคมีโอกาสค้นพบบริเวณใหม่ๆได้น้อยแต่อนุภาคก็จะมีโอกาสมากในการ
ค้นพบคําตอบใหม่ที่ดีกว่าเดิมซึ่งอาจอยู่ระหว่างคําตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคและคําตอบที่ดีที่สุดของ
ประชากร 
  ดังนั้นถ้า ( )GF  มีค่ามากทําให้ w  มีค่ามากและลดลงช้าเพ่ือมีให้โอกาสมากในการ

ค้นพบบริเวณใหม่ๆเนื่องจากอนุภาคอาจอยู่ไกลจากจุดสุดสัมบูรณ์จึงทําให้ ( )GF  มีค่ามากแต่ถ้า 

( )GF  มีค่าน้อยทําให้ w  มีค่าน้อยและลดลงเร็วเพ่ือลดการค้นหาบริเวณใหม่ๆและไปเพ่ิมโอกาสใน

การค้นพบคําตอบที่ดีกว่าเดิมที่อยู่ระหว่าง PBEST และ GBEST เนื่องมาจากอนุภาคอาจอยู่ใกล้จุดสุด
สัมบูรณ์มากจึงทําให้ ( )GF  มีค่าน้อย 

 

3.2 การประยุกต์การกลายพันธุ์และรีโพซิชันกับวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
อนุภาค 
 
 การประยุกต์การกลายพันธุ์และรีโพซิชันกับวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (A 
modified Particle Swarm Optimization with Mutation and Reposition หรือ MRPSO) [3] 
เป็นการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่มที่ใช้การกลายพันธุ์ร่วมในการค้นหาคําตอบด้วย นอกจากนี้
เมื่อเกิดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ MRPSO จะใช้การรีโพซิชันเพ่ือกระจายอนุภาคออกจากจุด
สุดสัมพัทธแ์ละเริ่มกระบวนการค้นหาใหม ่
 วิธีนี้ก็ยังคงใช้วิธีการค้นหาแบบกลุ่มเช่นเดิมแต่เพ่ือให้การค้นหากระจายกว้างข้ึนทุกจุดที่
อนุภาคเคลื่อนไปจะมีการสุ่มในบริเวณรอบจุดนั้นและนําค่าที่สุ่มนั้นไปแก้ไขค่า PBEST และ GBEST 
ด้วย เนื่องจากการสุ่มนี้ไม่ได้เปลี่ยนตําแหน่งของอนุภาคโดยตรง วิธีการปรับตําแหน่งของอนุภาคก็
ยังคงเหมือนกับ PSO ตามปกติ แต่วิธีนี้จะมีข้อดีกว่า PSO เนื่องจากเมื่อ PSO ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์
อนุภาคทุกตัวจะมีค่าใกล้เคียงกัน แต่ในกรณีนี้จะมีการสุ่มเพ่ิมเติมข้ึนจึงทําให้มีการค้นหาที่กระจาย
กว่าเมื่อเทียบกับ PSO ที่มีจํานวนอนุภาคที่เท่าเทียมกัน เช่น MRPSO ที่มี 5 อนุภาคและมีการสุ่ม 5 
ครั้งต่ออนุภาคทุกครั้งที่อนุภาคเปลี่ยนตําแหน่งจะมีการกระจายมากกว่า PSO ที่มี 30 อนุภาค (5 
อนุภาค * (เปลี่ยนตําแหน่ง 1 ครั้ง + สุ่ม 5 ครั้ง )) โดยการกลายพันธุ์จะทําหลังจากคํานวณความเร็ว
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และคําตอบของอนุภาคทุกตัวเรียบร้อยแล้วการกลายพันธุ์นี้มีข้อดีคือ ถ้าอนุภาคต่างๆอยู่ใกล้กัน
บริเวณการค้นหาจะแคบการกลายพันธุ์จะไปทําให้บริเวณการค้นหากว้างข้ึนรวมถึงทําให้ประชากรมี
ความหลากหลายข้ึนด้วยซึ่งเพ่ิมโอกาสในการหลุดออกจากจุดสูงสุดสัมพัทธ ์
 เมื่ออนุภาคติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ MRPSO จะใช้วิธีการรีโพซิชันเพ่ือที่จะเพ่ิมโอกาสในการหา
คําตอบที่ดีข้ึน โดยการรีโพซิชันจะทําการเปลี่ยนตําแหน่งของอนุภาคทุกอนุภาคเช่นเดียวกับการกลาย
พันธุ์คือเปลี่ยนตําแหน่งใหม่จากตําแหน่งเดิมแต่มีปริมาณการเปลี่ยนที่มากกว่าเช่นการกลายพันธุ์ทํา 
10% ของจํานวนมิติเมื่อเทียบกับตําแหน่งเดิมแต่การรีโพซิชันจะเปลี่ยน 70% ของจํานวนมิติของ
ตําแหน่งเดิมของอนุภาค และจะลืมตําแหน่งที่ดีที่สุด PBEST และ GBEST ของการค้นหาเดิมก่อนรีโพ
ซิชัน ดังนั้นการรีโพซิชันมีความคล้ายคลึงกับการกลายพันธุ์และการเริ่มต้นรันใหม่ โดยข้อแตกต่าง
ระหว่างการเริ่มต้นรันใหม่คือแทนที่จะสุ่มตําแหน่งอนุภาคใหม่บนปริภูมิของคําตอบแล้วทําการค้นหา
วิธีนี้จะสุ่มโดยอิงกับตําแหน่งสุดท้าย ณ จุดที่ติดจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาคนั้น ข้อดีเมื่อเทียบกับการรัน
ใหม่คือการรันใหม่มักจะไปติดที่จุดสุดสัมพัทธ์เดิมๆ 
  

 3.2.1 การทํางานของ MRPSO 
 

  ข้ันตอนการทํางานของ MRPSO เป็นไปตามรูปที่ 3.4 ดังนี ้
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รูปท่ี 3.4 แสดงการทํางานของ MRPSO 

 
  การทํางานของ MRPSO เหมือนกับ PSO ทั้งการตั้งค่าเริ่มต้นของอนุภาค การเคลื่อนที่
ของอนุภาค การคํานวณความเร็วของอนุภาค และเงื่อนไขการหยุดทํางาน จะมีข้อแตกต่างในเรื่อง
ของการเพ่ิมการกลายพันธุ์และการรีโพซิชัน 
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  3.2.1.1 การกลายพันธุ ์
    สําหรับรหัสเทียมของการกลายพันธุ์มีรายละเอียดดังนี ้
For each particle i do 
 For each mutation j from 0 to RM do 
  For each dimension d do 
   If rand() < PM then 
    Txd = xid ± xid × rand() 
   End if 
  End for 
  Update PBEST and GBEST with Tx, new position from mutation 
 End for 
End for 
    ในการกลายพันธุ์จะเห็นว่าสามารถใช้เครื่องหมายบวกหรือลบก็ได้ โดย
โอกาสในการใช้เครื่องหมายบวกและเครื่องหมายลบคือ 0.5 เท่ากันเนื่องจากค่าที่นํามาบวกหรือลบ
เป็นค่าที่ได้จากการสุ่มคูณกับค่าของตําแหน่งเดิมดังนั้นตําแหน่งใหม่จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 2xid 
ถ้าตําแหน่งของอนุภาคอยู่ใกล้ๆ 0 ค่าที่กลายพันธุ์ไปได้ก็จะอยู่ใกล้ 0 ถ้าตําแหน่งอนุภาคอยู่แถว 1 ก็
จะกลายพันธุ์อย่างมากไปที่ตําแหน่ง 2 ดังนั้นการกลายพันธุ์ค่อนข้างเทียบได้กับการทํากลายพันธุ์ใน
บริเวณใกล้เคียงแต่ถ้าตําแหน่งอนุภาคอยู่ที่ขอบของปริภูมิของคําตอบการกลายพันธุ์จะมีขอบเขต
ครอบคลุมทั้งปริภูมิคําตอบ 
    นอกจากนี้จํานวนมิติของตําแหน่งที่มีการกลายพันธุ์จะถูกสุ่มโดยค่า
ความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ (Probability of mutation หรือ PM) ซึ่งจะถูกตั้งค่าไว้ให้เกิดการ
กลายพันธุ์ประมาณ 10% ของจํานวนมิติทั้งหมด และแต่ละอนุภาคจะทําการกลายพันธุ์เป็นจํานวน 
RM ( round of mutation) ครั้งซึ่งจะมีค่าจํานวนน้อยๆเช่น 5 ครั้งเพ่ือไม่ให้เกิดการสุ่มรอบตําแหน่ง
เดิมมากเกินไปซึ่งจะทําให้การคํานวณช้าลงเช่นการสุ่ม 5 ครั้งจะทําให้เวลาในการรันเพ่ิมข้ึน 5 เท่า
เมื่อเทียบกับ PSO ที่มีจํานวนอนุภาคเท่ากันและรันในจํานวนรอบการทํางานเท่ากัน 
    การทําการกลายพันธุ์คําตอบของอนุภาคแล้วไม่เปลี่ยนแปลงคําตอบของ
อนุภาคโดยตรงแต่ไปเปลี่ยนแปลงคําตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคและคําตอบที่ดีที่สุดของประชากรแทน
เป็นเพราะถ้าทําการเปลี่ยนแปลงคําตอบของอนุภาคโดยตรงจะทําให้อนุภาคต่างๆลู่เข้าสู่จุดสุด
สัมพัทธ์เร็วเกินไปและการหาจุดสุดสัมบูรณ์จะทําได้ยากข้ึน แต่ถ้าเปลี่ยนแปลงคําตอบที่ดีที่สุดของ
อนุภาคและคําตอบที่ดีที่สุดของประชากรแทนจะทําให้อนุภาคต่างๆลู่เข้าสู่จุดสุดสัมพัทธ์เร็วพอๆกับ
การไม่ใช้การกลายพันธุแ์ละการหาจุดสุดสัมบูรณ์จะทําได้ง่ายกว่า 
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  3.2.1.2 การรีโพซิชัน 
    สําหรับรหัสเทียมของการรีโพซิชันมีรายละเอียดดังนี ้
If continuous GBEST stability reaches or exceeds TR 
 Reset PBEST and GBEST 
 For each particle do 
  For each dimension do 
   If rand() < PR then 
    xr

id = xid ± xid × rand() 
   End if 
  End for 
 End for 
End if 
    เช่นเดียวกับการกลายพันธุ์การรีโพซิชันก็เป็นการเปลี่ยนตําแหน่งไปอยู่ที่
ช่วง 0 และ 2xid แต่มีข้อแตกต่างตรงค่าความน่าจะเป็นในการรีโพซิชัน (probability of reposition 
หรือ PR) ซึ่งจะกําหนดไว้ในช่วง 70% ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนตําแหน่งในจํานวนมิติ 70% ของตําแหน่ง
อนุภาคเดิม เมื่อเทียบกับจํานวนมิติ 10% ในการกลายพันธุ์ โดยจะทําการรีโพซิชันก็ต่อเมื่อการค้นหา
ติดอยู่ท่ีจุดสุดสัมพัทธ์โดยใช้การคงที่ของค่า GBEST มากกว่า TR (threshold of reposition) คือขีด
แบ่งของรีโพซิชัน  
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บทที่ 4 

การประยุกต์การกลายพันธุ์ที่พัฒนาขึ้น 
 

 ทั้ง APSO และ MRPSO ถูกคิดค้นข้ึนมาเพ่ือแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ของ PSO 
โดยใช้การกลายพันธุ์จากตําแหน่งของอนุภาคในการหาตําแหน่งของคําตอบใหม่ เนื่องจากคําตอบใหม่
เริ่มจากตําแหน่งเดิมจึงจํากัดบริเวณค้นหาโดยอ้างอิงจากตําแหน่งเดิม เพ่ือที่จะเพ่ิมการกระจายตัวใน
การค้นหาคําตอบใหม่และลดเวลาในการค้นหาลงในขณะที่ก็ยังสามารถแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดสุด
สัมพัทธ์ได้จึงได้ประยุกต์การกลายพันธุ์แบบใหม่กับ PSO โดยจะเลื่อนตําแหน่งการค้นหาไปเรื่อยๆเมื่อ
เจอตําแหน่งที่ดีข้ึนกว่าเดิมซึ่งเรียกว่า การกลายพันธุ์แบบกรีดีร่วมกับการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาค
กลุ่ม (Greedy Mutation with Particle Swarm Optimization หรือ GMSPSO) 
 หลักการของ GMSPSO คือ เริ่มแรกอนุภาคทุกตัวจะทําการหาจุดสุดสัมพัทธ์ต่างๆโดยทําการ
กลายพันธุ์ตําแหน่งของอนุภาคให้ไปอยู่ท่ีจุดสุดสัมพัทธจ์ากนั้นทําการค้นหาโดย PSO ไปตามปกติ นั่น
คืออนุภาคต่างๆจะเคลื่อนที่ไปทาง PBEST และ GBEST ตามสมการคํานวณความเร็วและตําแหน่ง
ของอนุภาคของ PSO แล้วอนุภาคต่างๆก็จะทําการหาจุดสุดสัมพัทธ์ต่างๆในระหว่างทางไป GBEST 
นั่นคือถ้าอนุภาคเคลื่อนที่ไปแล้วได้คําตอบดีข้ึนก็จะทําการกลายพันธุ์จนตําแหน่งของอนุภาคไปอยู่ที่
จุดสุดสัมพัทธ์ แล้วอนุภาคก็จะถูกลากออกจากจุดสุดสัมพัทธ์ไปหา GBEST โดยการเคลื่อนที่แบบ 
PSO ในที่สุดอนุภาคก็มารวมกันที่ GBEST เพ่ือช่วยกันหาคําตอบรอบๆ GBEST การที่อนุภาคใช้การ
กลายพันธุ์ในการค้นหาจุดสุดสัมพัทธ์เมื่อคําตอบดีข้ึนจากการค้นหาคําตอบโดย PSO ทําให้โอกาสใน
การเจอจุดสุดสัมบูรณ์มีบริเวณการค้นหาที่ต่างจาก PSO และถ้าอนุภาคใดติดอยู่ที่จุดสุดสัมพัทธ์โดย
ไม่สามารถกลายพันธุ์ได้ดีข้ึนได้ในจํานวนครั้งการสุ่มที่กําหนดก็จะให้อนุภาคเคลื่อนตัวแบบ PSO 
จนกว่าค่าจะเริ่มดีข้ึนก็จะเป็นบริเวณที่ควรจะหาจุดสุดสัมพัทธ์ใหม่ วิธีนี้มีรูปแบบการค้นหาที่ต่างกัน
และยังช่วยลดเวลาในการค้นหาคําตอบลงด้วยเนื่องจากอนุภาคเคลื่อนที่ไปหาจุดสุดสัมพัทธ์ทันทีที่เจอ
คําตอบที่ดีกว่าเดิมในระหว่างทางไป GBEST ซึ่งจุดสุดสัมพัทธ์จุดใดจุดหนึ่งระหว่างทางนี้อาจจะเป็น
จุดสุดสัมบูรณ์ก็ได้เมื่ออนุภาคหาเจอจุดสุดสัมพัทธ์แล้วก็จะออกจากจุดสุดสัมพัทธ์โดยการเคลื่อนที่
แบบ PSO แล้วไปหาจุดสุดสัมพัทธ์จุดใหม่โดยการกลายพันธุ์ทําให้ช่วยลดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุด
สัมพัทธ์ได้อีกด้วย 
 GMSPSO นี้แตกต่างจาก APSO และ MRPSO ตรงที่ในหนึ่งรอบการทํางาน APSO และ 
MRPSO จะให้อนุภาคทุกตัวทําการค้นหาแบบ PSO ซึ่งก็คือให้อนุภาคเลื่อนตําแหน่งไปโดยใช้สมการ
การคํานวณความเร็วและตําแหน่งของ PSO ก่อนที่จะทําการกลายพันธุ์จากนั้น APSO จะทําการ
กลายพันธุ์รอบๆอนุภาคตัวใดตัวหนึ่งเป็นจํานวน 1 ครั้งในขณะที่ MRPSO จะทําการกลายพันธุ์รอบๆ
ทุกอนุภาคๆละหลายๆครั้ง แต ่GMSPSO นั้นแตกต่างออกไป กล่าวคือ ในหนึ่งรอบการทํางานอนุภาค
แต่ละตัวจะทําการค้นหาแบบ PSO หรือทําการกลายพันธุ์โดยทําอย่างใดอย่างหนึ่งข้ึนอยู่กับการ
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ตัดสินใจของอนุภาคและสําหรับการกลายพันธุ์นั้นอนุภาคจะกลายพันธุ์เป็นจํานวนครั้งที่ไม่แน่นอน 
คาดเดาไม่ได้ และไม่ได้กลายพันธุ์รอบๆอนุภาคเหมือน APSO และ MRPSO แต่จะกลายพันธุ์ไปจนถึง
จุดสุดสัมพัทธ์ทําให้อนุภาคเคลื่อนที่ไปยังจุดสุดสัมพัทธ์ตําแหน่งใหม่ที่ได้จากการกลายพันธุ์จะเอาไป
เปรียบเทียบกับตําแหน่งเดิมของอนุภาค ถ้าตําแหน่งดีกว่าตําแหน่งเดิมก็จะเอาตําแหน่งไปแทนที่
ตําแหน่งเดิม ในขณะที่ APSO จะทําการกลายพันธุ์แล้วเอาตําแหน่งใหม่ที่ได้ไปแทนตําแหน่งเดิมของ
อนุภาคโดยไม่มีการเปรียบเทียบ ส่วน MRPSO ก็จะเอาตําแหน่งใหม่ไปแก้ไข PBEST และ GBEST ถ้า
ตําแหน่งใหม่ดีกว่านอกจากนี้ GMSPSO แตกต่างกับ MRPSO ตรงที่ GMSPSO ไม่มีการทํารีโพซิชัน
APSO ก็ไม่มีการทํารีโพซิชันเช่นกันแต่ MRPSO มีการทํารีโพซิชัน 
 ในการที่อนุภาคจะเลือกทําการค้นหาคําตอบโดยกลายพันธุ์หรือโดย PSO นั้นจะข้ึนอยู่กับ
สถานการณ์ ถ้าในรอบการทํางานก่อนหน้านี้อนุภาคทําการค้นหาโดย PSO แล้วคําตอบของอนุภาคดี
ข้ึนในรอบการทํางานนี้อนุภาคก็จะทําการกลายพันธุ์ แต่ถ้าคําตอบของอนุภาคไม่ดีข้ึนก็จะทําให้ใน
รอบการทํางานนี้อนุภาคจะทําการค้นหาแบบ PSO ต่อไปถ้าหากในรอบการทํางานก่อนหน้านี้อนุภาค
ทําการค้นหาโดยการกลายพันธุ์แล้วในรอบการทํางานนี้อนุภาคก็จะทําการค้นหาโดย PSO แทน สรุป
คือ ถ้าในรอบการทํางานก่อนหน้าอนุภาคทําการค้นหาโดย PSO แล้วคําตอบไม่ดีข้ึนหรือทําการค้นหา
โดยการกลายพันธุ์ในรอบที่แล้วในรอบการทํางานนี้อนุภาคก็จะทําการค้นหาโดย PSO แต่ถ้าในรอบ
การทํางานก่อนหน้าอนุภาคทําการค้นหาโดย PSO แล้วคําตอบดีข้ึน ในรอบการทํางานนี้อนุภาคก็จะ
ทําการค้นหาโดยการกลายพันธุ์แทน ในรอบการทํางานหนึ่งๆอนุภาคต่างๆไม่จําเป็นต้องทําการค้นหา
โดยการกลายพันธุ์หรือทําการค้นหาโดย PSO เหมือนๆกัน สามารถทําการค้นหาโดยใช้วิธีที่แตกต่าง
กันก็ได้ เช่น อนุภาคหนึ่งอาจทําการค้นหาโดย PSO ในขณะที่อีกอนุภาคหนึ่งทําการค้นหาโดยการ
กลายพันธุ์ เป็นต้นยกเว้นในตอนเริ่มต้นทีอ่นุภาคทุกตัวจะทําการค้นหาด้วยการทําการกลายพันธุ์ก่อน
จนไม่สามารถจะกลายพันธุ์ให้ดีข้ึนได้ จากนั้นอนุภาคทุกตัวก็จะทําการค้นหาด้วย PSO เหมือนกัน
หมด จากนั้นอนุภาคที่มีค่าดีข้ึนจากรอบที่แล้วจะทําการค้นหาด้วยการกลายพันธุ์ ส่วนอนุภาคที่ค่าไม่
ดีข้ึนจะทําการค้นหาด้วย PSO 
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รูปท่ี 4.1 แสดงการทํางานร่วมกันระหว่างการกลายพันธุ์แบบกรีดีและ PSO 

 
 ในรูปที่ 4.1 แสดงลักษณะการค้นหาคําตอบที่จะเป็นแบบการกลายพันธุ์แบบกรีดีโดยจะสุ่มไป
เรื่อยๆจนกว่าจะสุ่มหาตําแหน่งที่ดีข้ึนได้และก็ย้ายไปสุ่มที่ตําแหน่งใหม่ทําไปเรื่อยๆจนกว่าจะสุ่มหา
ตําแหน่งที่ดีข้ึนกว่าเดิมไม่ได้ภายในจํานวนครั้งการสุ่มที่กําหนด (MAX_TRY) ณ จุดนี้อนุภาคติดอยู่ใน
จุดสุดสัมพัทธ์โดยที่ไม่แน่ใจว่าถ้าเพ่ิมการสุ่มมากข้ึนจากตําแหน่งปัจจุบันจะหาตําแหน่งที่ดีข้ึนได้
หรือไม่ ดังนั้นควรจะเปลี่ยนตําแหน่งในการสุ่ม แต่จะไปสุ่มที่ใด จึงให้อนุภาคเคลื่อนตามสมการของ 
PSO ไปหาตําแหน่ง GBEST ในระหว่างทางที่เคลื่อนถ้าได้ตําแหน่งที่ดีข้ึนกว่าตําแหน่งปัจจุบันก็จะ
เริ่มทําการกลายพันธุ์แบบกรีดีใหม่จากตําแหน่งนั้นแต่ถ้าค่ายังไม่ดีข้ึนก็ยังคงทําการเคลื่อนที่ตาม
สมการของ PSO ต่อไป สาเหตุที่ไม่ทําการกลายพันธุ์แบบกรีดีถ้าค่าไม่ดีข้ึนเพ่ือเป็นการป้องกันการ
กลายพันธุ์แบบกรีดีไปยังตําแหน่งเดิมที่ได้ทําการกลายพันธุ์แบบกรีดีไปแล้ว 
 การกลายพันธุ์ที่ใช้นี้มีลักษณะสําคัญคือ จะทําการค้นหาคําตอบจากตําแหน่งปัจจุบันของ
อนุภาคเพ่ือหาตําแหน่งใหม่ที่ดีกว่าตําแหน่งของอนุภาคแล้วนําคําตอบที่ได้นี้ไปแทนตําแหน่งของ
อนุภาค จากนั้นก็จะทําการค้นหาคําตอบใหม่จากตําแหน่งปัจจุบันของอนุภาคอีกครั้งทําเช่นนี้ไป
เรื่อยๆจนไม่สามารถหาคําตอบใหม่ที่ดีกว่าติดต่อกันครบจํานวนครั้งที่กําหนดหรือ MAX_TRY ก็จะ
หยุดการกลายพันธุ์ แต่ถ้าคําตอบดีข้ึนก่อนที่จะครบ MAX_TRY ก็จะเริ่มต้นนับใหม่ การกลายพันธุ์นี้
จะทําให้อนุภาคเคลื่อนไปยังจุดสุดสัมพัทธ์จุดใดจุดหนึ่ง เมื่อถึงจุดสุดสัมพัทธ์แล้วก็จะหยุดการกลาย
พันธุ์ โดยใช้ MAX_TRY เป็นตัววัดว่าอนุภาคได้ไปถึงจุดสุดสัมพัทธ์แล้วการกลายพันธุ์มีการทํางาน
แสดงดังรูปที่ 4.2 ดังนี ้
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รูปท่ี 4.2 แสดงการทํางานของการกลายพันธุ ์

 
 รูปที่ 4.2 แสดงการทํางานของการกลายพันธุ์ ในตอนเริ่มต้นมีตัวนับชื่อ TRY ถูกกําหนดให้เป็น 
0 ต่อมาทําการหาตําแหน่งใหม่โดยใช้สมการในการกลายพันธุ์แล้วนําไปหาค่าความเหมาะสม จากนั้น
เปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของตําแหน่งใหม่กับตําแหน่งเดิม ถ้าค่าความเหมาะสมของตําแหน่ง
ใหม่ดีกว่าของตําแหน่งเดิมก็จะทําการกลายพันธุ์หรือก็คือแทนที่ตําแหน่งเดิมด้วยตําแหน่งใหม่แล้ว
กําหนด TRY ให้เป็น 0 แต่หากค่าความเหมาะสมของตําแหน่งใหม่ไม่ดีกว่าของตําแหน่งเดิมแล้วก็จะ
เพ่ิมค่า TRY ข้ึนมา 1 ต่อมาทําการตรวจสอบว่า TRY เท่ากับหรือเกินค่า MAX_TRY หรือไม่ ถ้า TRY 
เท่ากับหรือเกิน MAX_TRY ก็จะหยุดการกลายพันธุ์ แต่หาก TRY มีค่าน้อยกว่าแล้วก็จะหาตําแหน่ง
ใหม่อีกครั้ง 
 การค้นหารอบอนภุาคทําโดยการเปลี่ยนค่าในแต่ละมิติด้วยความน่าจะเป็น PM ตามสมการใน
การกลายพันธุด์ังนี ้
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 ( ) ()domUniformRanLowerboundUpperboundPRxTx dd ×−×±=  (4.1) 
 ()domUniformRanxxTx ddd ×±=  (4.2) 

 
 โดย 

 dTx  คือ ตําแหน่งของอนุภาคในมิติ d  หลังจากกลายพันธุ ์

 dx  คือ ตําแหน่งของอนุภาคในมิติ d  ทีจ่ะทําการกลายพันธุ ์

 PR  คือ ขนาดในการกลายพันธุ์เป็นเปอร์เซ็นของผลต่างระหว่าง Upperbound  และ 

Lowerbound  

 
Upperbound  คือ ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของปริภูมิค้นหาโดยข้ึนอยู่กับปัญหาซึ่งได้กําหนด 

Upperbound  ไว้แล้ว 

 Lowerbound  คือ ค่าต่ําสุดที่เป็นไปได้ของปริภูมิค้นหาโดยข้ึนอยู่กับปัญหาซึ่งได้กําหนด 
Lowerbound  ไว้แล้ว 

 
()domUniformRan  คือ ค่าทีสุ่่มได้จากการกระจายแบบยูนิฟอร์ม มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 

 
 การกลายพันธุ์มี 2 ช่วงและมีการทํางานแบบการกลายพันธุ์แบบกรีดีเหมือนกันแต่แตกต่างกัน
ที่สมการที่ใช้ในการระบุตําแหน่งการกลายพันธุ์ โดยในช่วงแรกจะใช้สมการ 4.1 ที่มีปริมาณการกลาย
พันธุ์ไม่ข้ึนกับตําแหน่งของอนุภาคแต่จะข้ึนกับขนาดของปริภูมิค้นหา ส่วนการกลายพันธุ์ในช่วงถัดไป
จะมีการทํางานร่วมกับ PSO และจะใช้สมการที่ 4.2 โดยในสมการนี้จะมีปริมาณการกลายพันธุ์แปร
ผันตามตําแหน่งของอนุภาค 
 สมการที่ 4.1 และ 4.2 นี้จะทําเครื่องหมายบวกและลบด้วยความน่าจะเป็น 0.5 เท่ากัน และ
สําหรับสมการที่ 4.2 ตําแหน่งใหม่หลังจากกลายพันธุ์ก็จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 และ dx2  สําหรับสาเหตุ

ที่เลือกใช้การสุ่มค่าแบบยูนิฟอร์มเนื่องจากต้องการให้เกิดการกระจายตัวของการสุ่มเท่ากันตลอดช่วง
ของการสุ่ม ซึ่งในแบบนี้จะมีการกระจายตัวที่กระจายมากกว่าการสุ่มแบบเกาส์เซียน 
 การทํางานของ GMSPSO สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.3 ดังนี ้
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รูปท่ี 4.3 แสดงการทํางานของ GMSPSO 
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 จากรูปที่ 4.3 จะเห็นว่าการทํางานของ GMSPSO มีลักษณะคือ ในตอนเริ่มต้นมีการกําหนด
ตําแหน่งและความเร็วเริ่มต้นให้กับทุกอนุภาค ทําการหาค่าความเหมาะสมของตําแหน่งของอนุภาค
ทุกตัว จากนั้นทําการกลายพันธุ์ตําแหน่งของอนุภาคทุกตัวโดยใช้สมการที่ 4.1 ตามรูปที่ 4.2 ถ้าการ
กลายพันธุ์ดีข้ึนก็จะเปลี่ยนตําแหน่งและทําการกลายพันธุ์ต่อไปโดยทําการสุ่มค่าต่อไปจากตําแหน่ง
ใหม่ แต่ถ้าการกลายพันธุ์ไม่ดีข้ึนจากการสุ่มต่อเนื่องไม่เกินจํานวนครั้งที่กําหนดก็จะหยุดการกลาย
พันธุ์และถือว่าอนุภาคอยู่ที่จุดต่ําสุดเท่าที่จะหาได้จากการสุ่ม เป็นไปได้ว่าอาจจะไม่ใช่จุดต่ําสุดแต่
โอกาสที่จะเจอจุดที่เหมาะสมกว่านี้น่าจะน้อยเนื่องจากได้ทําการสุ่มเกินค่าที่กําหนดแล้ว (ในกรณีนี้จะ
สุ่มเท่ากับ MAX_TRY 200 ครั้ง) จากนั้นทําการแก้ไข PBEST และ GBEST  และถือเป็นการสิ้นสุด
การเคลื่อนที่ของอนุภาคนี้ในรอบนี้ จากนั้นจะทําการเคลื่อนที่อนุภาคตัวอ่ืนโดยใช้การกลายพันธุ์จน
ครบทุกตัวก็จะถือว่าสิ้นสุดรอบการเคลื่อนที่(ในข้ันตอนที่ 3 และ 4 ของรูปที่ 4.3 ) ถัดจากนั้นอนุภาค
ทุกตัวจะทําการเคลื่อนที่แบบ PSO (ในข้ันตอนที่ 5 ของรูปที่ 4.3)ซึ่งจะมีการเลื่อนไป 1 ตําแหน่งใน
ขณะที่การเคลื่อนที่โดยใช้กลายพันธุ์อนุภาคอาจเคลื่อนที่ไปหลายตําแหน่งโดยไม่สามารถระบุจํานวน
ครั้งได้ข้ึนกับว่าในการสุ่มเจอตําแหน่งที่มีค่าความเหมาะสมดีข้ึนภายใน 200 ครั้งของการสุ่มหรือไม ่
 ในการค้นหาแบบPSO นั้น มีการคํานวณความเร็วและตําแหน่งของอนุภาคตามสมการการ
คํานวณความเร็วและตําแหน่งของ PSO แล้วทําการหาค่าความเหมาะสมของตําแหน่งใหม่ที่ได้จาก
การคํานวณนี้และมีการแก้ไขค่า PBEST และ GBESTจากนั้นทําการตรวจสอบว่าตําแหน่งใหม่ดีกว่า
ตําแหน่งเดิมหรือไม่โดยดูจากค่าความเหมาะสม (ค่าความเหมาะสมมากแสดงถึงตําแหน่งแย่ ค่าความ
เหมาะสมน้อยแสดงถึงตําแหน่งดี ยิ่งค่าความเหมาะสมน้อยเท่าไรตําแหน่งก็ยิ่งดีเท่านั้น) ถ้าตําแหน่ง
ใหม่ดีกว่าตําแหน่งเดิมแล้วก็จะทําการกําหนดให้ในรอบการทํางานหน้าให้อนุภาคเลือกทําการค้นหา
โดยการกลายพันธุ ์แต่ถ้าตําแหน่งใหม่แย่กว่าตําแหน่งเดิมแล้วก็จะทําการกําหนดให้ในรอบการทํางาน
หน้าให้อนุภาคเลือกทําการค้นหาโดย PSO แทน (ในข้ันตอนที่ 11-15 ของรูปที่ 4.3) เมื่อถึงรอบการ
ทํางานถัดไปอนุภาคที่เลือกทําการค้นหาโดยการกลายพันธุ์ก็จะทําการค้นหาโดยการกลายพันธุ์ตาม
สมการที่ 4.2 (ในข้ันตอนที่ 7-10 ของรูปที่ 4.3) แล้วทําการหาค่าความเหมาะสมของตําแหน่งใหม่ที่
ได้แล้วนําไปแก้ไข PBEST และ GBEST จากนั้นกําหนดให้ในรอบการทํางานหน้าให้อนุภาคเลือกทํา
การค้นหาโดย PSO ในส่วนสุดท้ายคือ มีการตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดว่าเป็นจริงหรือไม่ ถ้าเป็น
จริงก็หยุดการค้นหา แต่ถ้าเป็นเท็จก็ทําการค้นหาต่อจากที่กล่าวมาจะเห็นว่าอนุภาคจะเลือกทําการ
ค้นหาโดยการกลายพันธุ์ในรอบการทํางานหน้าก็ต่อเมื่อได้ตําแหน่งดีข้ึนจากการทําการค้นหาโดย 
PSO ในรอบการทํางานปัจจุบันแต่ถ้าได้ตําแหน่งที่ไม่ดีข้ึนก็จะมีผลให้ในรอบการทํางานหน้าอนุภาค
จะเลือกทําการค้นหาโดย PSO แทน สําหรับในรอบการทํางานแรกนั้นอนุภาคทุกตัวจะทําการค้นหา
โดย PSO เหมือนกันหมด ดังนั้นเราไม่อาจคาดเดาได้ว่าในรอบการทํางานใดๆ (ยกเว้นรอบการทํางาน
แรก) อนุภาคแต่ละตัวทําการค้นหาโดยวิธีใด และอนุภาคทุกตัวก็อาจจะทําการค้นหาต่างวิธีกันก็ได ้
ทั้งนี้เพราะอนุภาคจะตัดสินใจทําการค้นหาแบบใดนั้นข้ึนอยู่กับรอบการทํางานก่อนหน้าของอนุภาค
นั้น 
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 GMSPSO จะใช้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์น้อยหรือมากข้ึนอยู่กับการกลายพันธุ์
แบบกรีดี ถ้าการกลายพันธุ์แบบกรีดีสามารถหาคําตอบใหม่ที่ดีกว่าเดิมได้ง่ายอนุภาคก็จะเลื่อนไปหา
คําตอบได้เร็วโดยที่จํานวนการสุ่มแล้วคําตอบไม่ดีกว่าเดิมนั้นมีจํานวนน้อยทําให้จํานวนการเรียกใช้
ฟังก์ชันจุดประสงค์มีค่าน้อย แต่ถ้าการกลายพันธุ์แบบกรีดีทําการหาคําตอบใหม่ที่ดีกว่าเดิมได้ยาก
แล้วอนุภาคก็จะเลื่อนไปได้ช้าโดยที่จํานวนการสุ่มแล้วคําตอบไม่ดีกว่าเดิมนั้นมีจํานวนมากทําให้
จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มีค่ามากตามไปด้วย ซึ่งการกลายพันธุ์แบบกรีดีจะหาคําตอบ
ใหม่ได้ยากหรือง่ายนั้นข้ึนอยู่กับปริภูมิค้นหาว่าเอ้ือต่อการกลายพันธุ์แบบกรีดีหรือไม่ เมื่อเปรียบเทียบ
กับ MRPSO แล้วนั้น MRPSO จะมีการสุ่มรอบอนุภาคทุกตัวหลายๆรอบและยังมีการทํารีโพซิชันอีก
ทําให้พบคําตอบด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มาก 
 เพ่ือให้เข้าใจการทํางานของ GMSPSO มากยิ่งข้ึนจึงได้ทดลอง GMSPSO กับฟังก์ชันชื่อ 
Goldstein-Price ขนาด 2 มิติโดยใช้ประชากร 5 ตัว ผลลัพธ์เป็นไปตามตารางที่ 4.1 และ 4.2 โดย
ตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงตําแหน่งของอนุภาคในมิติที่ 1 และ 2 ค่าความเหมาะสมของตําแหน่ง
ของอนุภาค รวมถึงหมายเลขของอนุภาคตัวที่เป็น GBEST ในแต่ละรอบ สําหรับคอลัมน์สุดท้ายเป็น
รายละเอียดเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของอนุภาคในรอบนั้นๆว่าอนุภาคเคลื่อนที่แบบใด สัญลักษณ์ n 
หมายถึง อนุภาคเคลื่อนที่โดย PSO และตัวเลขที่อยู่หลังสัญลักษณ์นี้คือ ความเร็วที่มีขนาดมากที่สุด
จากมิติท้ังหมดของความเร็วของอนุภาค ส่วนสัญลักษณ์ s หมายถึงอนุภาคเคลื่อนที่โดยการกลายพันธุ ์
และตัวเลขตัวแรกที่อยู่หลังสัญลักษณ์นี้คือ จํานวนครั้งในการกลายพันธุ์ ตัวเลขตัวที่สองคือ จํานวน
ครั้งในการค้นหาตําแหน่งใหม ่

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 0 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง GMSPSO 
รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความเหมาะสม GBEST การค้นหา 
170 -6.23E-08 -1 5.51E-12 1 n -1.1401689420713535e-007 
171 -8.33E-08 -1 9.55E-12 1 n -3.8101438052003461e-008 
172 6.15E-08 -1 5.15E-12 1 n 2.7312242572631096e-007 
173 4.61E-08 -1 5.10E-12 -200 s2/370 
174 6.80E-08 -1 4.10E-12 1 n 2.197475208414241e-008 
175 4.62E-08 -1 3.94E-12 -200 s3/206 
176 -2.79E-08 -1 3.74E-12 1 n -1.9894919486237611e-007 
177 -3.65E-08 -1 3.66E-12 -200 s4/391 
178 -4.87E-08 -1 6.71E-12 1 n -3.368201922582924e-008 
179 1.64E-08 -1 6.82E-13 1 n 1.7245829100768539e-007 
180 1.13E-08 -1 6.28E-13 -200 s5/461 
181 5.75E-08 -1 1.03E-11 1 n 1.2175421548949913e-007 
182 -1.87E-08 -1 1.14E-12 1 n -2.1640868359734966e-007 
183 -2.71E-08 -1 1.13E-12 -200 s2/199 
184 -5.73E-08 -1 9.96E-12 1 n -1.067025567287374e-007 
185 -2.71E-08 -1 3.54E-12 1 n 6.5497635599797921e-008 
186 -4.64E-08 -1 3.48E-12 -200 s4/242 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 0 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง 
 GMSPSO 
รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความเหมาะสม GBEST การค้นหา 
187 2.98E-08 -1 1.52E-12 1 n 1.5709325596216742e-007 
188 2.64E-08 -1 1.48E-12 -200 s2/210 
189 3.15E-08 -1 1.68E-12 1 n 5.1429404170532045e-009 
190 -2.32E-08 -1 1.20E-12 1 n -1.2186147539879252e-007 
191 -1.88E-08 -1 1.17E-12 -200 s2/181 
192 -2.72E-08 -1 9.98E-13 1 n -8.4034505036278972e-009 
193 -2.09E-08 -1 9.91E-13 -200 s2/195 

 
 จากตารางที่ 4.1 จะเห็นว่าในรอบที่ 171 อนุภาคตัวที่ 0 เคลื่อนที่โดย PSO ไปหาอนุภาคตัวที่ 
1 ซึ่งเป็น GBEST ไปที่ตําแหน่งใหม่คือ (-8.33E-08, -1) ซึ่งมีค่าความเหมาะสมคือ 9.55E-12 ค่าความ
เหมาะสมนี้แย่กว่าค่าความเหมาะสมในรอบก่อนหน้านี้หรือก็คือรอบที่ 170 ที่มีค่าความเหมาะสมเป็น 
5.51E-12 ดังนั้นในรอบที่ 172 อนุภาคดังกล่าวจึงต้องทําการเคลื่อนที่โดย PSO อีกครั้งและในที่สุดก็
ได้ค่าความเหมาะสมเป็น 5.15E-12 ซึ่งดีกว่าค่าความเหมาะสมในรอบที่ 171 ฉะนั้นในรอบที่ 173 
อนุภาคจึงเคลื่อนที่โดยการกลายพันธุ์ ในรอบที่ 173 จะเห็นว่าอนุภาคทําการกลายพันธุ์ไปทั้งหมด 2 
ครั้งจากการสุ่มตําแหน่งใหม่ทั้งหมดจํานวน 370 ตําแหน่ง (ค่า GBEST ตอนที่อนุภาคทําการกลาย
พันธุ์ไม่ได้แสดงถึงหมายเลขอนุภาคที่เป็น GBEST แต่แสดงถึง TRY ค่าสุดท้ายในลักษณะติดลบใน
กรณีนี้ตั้งค่า MAX_TRY เท่ากับ 200 ดังนั้นในการสุ่มครั้งสุดท้ายไม่สามารถหาตําแหน่งที่ดีข้ึนได้จึงมี
การสุ่ม 200 ครั้งและแสดงด้วยเลข -200) หลังจากที่อนุภาคทําการกลายพันธุ์แล้วอนุภาคก็จะ
เคลื่อนที่โดย PSO ดังที่เห็นในรอบที่ 174 โดย GBEST ยังคงเป็นตัวที่ 1 และอนุภาคจะเคลื่อนที่ไปหา
ตําแหน่งของอนุภาคนี้หลังจากเคลื่อนที่โดย PSO แล้วได้ค่าที่ดีข้ึนจาก 5.10E-12 เป็น 4.10E-12 
ดังนั้นในรอบถัดไปจะทําการค้นหาแบบกรีดีมิวเทชัน อนุภาคจะเคลื่อนที่เช่นนี้ไปเรื่อยๆจนกว่า 
GMSPSO จะหยุดการค้นหา (เมื่อไมส่ามารถหาค่าที่ดีข้ึนได้หรือเจอคําตอบ) 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 1 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง GMSPSO 
รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความเหมาะสม GBEST การค้นหา 
170 6.81E-09 -1 2.38E-13 1 n -1.4461749528224093e-007 
171 1.03E-08 -1 2.25E-13 -200 s3/370 
172 -4.91E-08 -1 4.80E-12 1 n -1.3697215430801794e-007 
173 -6.21E-08 -1 7.61E-12 1 n -2.8997362840823029e-008 
174 2.71E-09 -1 1.20E-14 1 n 1.5103113472720177e-007 
175 9.17E-10 -1 4.44E-16 -200 s2/202 
176 4.82E-08 -1 5.67E-12 1 n 1.1022916749383986e-007 
177 -3.92E-08 -1 2.64E-12 1 n -2.0369021294757956e-007 
178 -3.49E-08 -1 2.63E-12 -200 s1/232 
179 -3.08E-08 -1 1.14E-12 1 n 2.8354425676348175e-008 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 1 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง 
 GMSPSO 

รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความเหมาะสม GBEST การค้นหา 
180 -2.10E-08 -1 1.10E-12 -200 s2/350 
181 1.19E-08 -1 1.20E-12 1 n 1.0954994225484797e-007 
182 2.07E-08 -1 2.09E-12 1 n 1.8587130296187686e-008 
183 -9.65E-09 -1 3.39E-13 1 n -1.0357866570366487e-007 
184 -9.65E-09 -1 3.39E-13 -200 s0/176 
185 -2.37E-08 -1 2.17E-12 1 n -4.4557162899537567e-008 
186 -1.16E-09 -1 1.42E-14 1 n 8.0882254721138021e-008 
187 -2.88E-09 -1 8.44E-15 -200 s2/249 
188 1.97E-08 -1 2.04E-12 1 n 6.5816811518252241e-008 
189 5.42E-09 -1 1.20E-13 1 n -5.2826293659728039e-008 
190 7.91E-09 -1 8.13E-14 -200 s2/293 
191 -1.80E-08 -1 6.02E-13 1 n -5.8008382012887628e-008 
192 -5.41E-09 -1 2.71E-14 1 n 3.9641650093557866e-008 
193 -1.33E-10 -1 0 0 s4/22 

 
 จากตารางที่ 4.2 จะเห็นว่าอนุภาคตัวที่ 1 เคลื่อนที่โดย PSO และโดยการกลายพันธุ์จนพบ
คําตอบนั่นคือตําแหน่งที่มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 ในรอบที่ 193 ซึ่งพบคําตอบจากการกลายพันธุ์
โดยกลายพันธุ์ไป 4 ครั้งจากจากการสุ่มตําแหน่งทั้งหมด 22 ตําแหน่งก็พบคําตอบในที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 5 

ผลการทดลอง 
 

5.1 ปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน 
 

 ฟังก์ชันที่ใช้ทดสอบอัลกอริทึมซึ่งใช้กันแพร่หลายจํานวน 23 [7-15] ฟังก์ชันได้นํามาทดสอบ 
PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO เป็นจํานวน 100 ครั้งแล้วนําผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกัน 
ฟังก์ชันเหล่านี้มีดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.1 แสดงรายละเอียดของปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานต่างๆ 
ท่ี ชื่อฟังก์ชนั ประเภท จํานวนมิติ ขอบเขตของปริภมู ิ
1 Ackley Multimodal 50 [-32.768, 32.768] 
2 Griewank Multimodal 50 [-300, 300] 
3 Rastrigin Multimodal 50 [-5.12, 5.12] 
4 Rosenbrock Multimodal 50 [-2.048, 2.048] 
5 Schwefel Multimodal 50 [-500, 500] 
6 Shaffer’s F6 Multimodal 2 [-100, 100] 
7 Step Multimodal 50 [-100, 100] 
8 Cosine Mixture Multimodal 50 [-1, 1] 
9 Exponential Multimodal 50 [-1, 1] 
10 Sphere Unimodal 50 [-5.12, 5.12] 
11 Axis parallel hyper-ellipsoid Unimodal 50 [-5.12, 5.12] 
12 Multimod Unimodal 50 [-10, 10] 
13 Rotated hyper-ellipsoid Unimodal 50 [-65.536, 65.536] 
14 Zakharov Unimodal 50 [-5, 10] 
15 Cigar Unimodal 50 [-100, 100] 
16 Brown Unimodal 50 [-1, 4] 
17 Levy Multimodal 50 [-10, 10] 
18 Holder Multimodal 2 [-10, 10] 
19 Beale Multimodal 2 [-4.5, 4.5] 
20 Shubert Multimodal 2 [-10, 10] 
21 Goldstein-Price Multimodal 2 [-2, 2] 
22 Trid Multimodal 10 [-100, 100] 
23 Easom Unimodal 2 [-100, 100] 

 
 สําหรับรายละเอียดเพ่ิมเติมของปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานต่างๆนั้นอยู่ในภาคผนวก ก. 

 

5.2 การกําหนดพารามิเตอร์ 
 

 พารามิเตอร์ของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO ถูกกําหนดไว้ตามตารางที่ 5.2 โดย
จํานวนประชากรของ PSO, APSO, MRPSO มีประชากร 200 ตัว ส่วน GMSPSO มีประชากร 5 ตัว 
เนื่องจาก GMSPSO ค้นหาคําตอบด้วยการกลายพันธุ์แบบกรีดีสลับกับการเคลื่อนที่แบบ PSO ซึ่งการ
เคลื่อนที่แบบกรีดีจะมีการเลื่อนตําแหน่งและมีการสุ่มบ่อยครั้งกว่าการเคลื่อนที่แบบ PSO 1 ก้าวมาก 
ในประชากร 1 ตัวสามารถทํากรีดีจนได้คําตอบที่ดีข้ึนได้อย่างรวดเร็วข้ึนอยู่กับว่าสามารถสุ่มเจอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คําตอบที่ดีข้ึนได้ง่ายหรือไม่ ถ้ามีจํานวนประชากรมากจะทําให้เสียเวลาในการค้นหามากและอาจ
เคลื่อนที่ไปที่จุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน 
 สําหรับกรณีของ MRPSO ที่กําหนดให้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดเป็น 
99,000,000 มากกว่าของวิธีการอ่ืนเนื่องจาก MRPSO มีการสุ่มรอบอนุภาค 5 ครั้งและยังมีการทํารี
โพซิชัน (เทียบเท่ากับการเริ่มการรันใหม)่ ดังนั้นจึงจําเป็นต้องเพ่ิมค่าเป็น 99,000,000 

 
ตารางท่ี 5.2 แสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO 

พารามิเตอร์ PSO APSO MRPSO GMSPSO 
ประชากร 200 200 200 5 

จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์มากที่สุด 

6,000,000 6,000,000 99,000,000 6,000,000 

1c  1.496180 1.496180 1.496180 1.496180 
2c  1.496180 1.496180 1.496180 1.496180 

w  0.729844 - 0.729844 0.729844 
RM - - 5 - 
PM - - 0.1 - 
TR - - 100 - 
PR - - 0.7 - 

MAX_TRY1 * - - - 100 
PM1 * - - - 0.1 
PR1 * - - - 0.02 

MAX_TRY2 ** - - - 200 
PM2 ** - - - 0.7 

* MAX_TRY1, PM1 และ PR1 คือ MAX_TRY, PM และ PR ตามลําดับของ Greedy Mutation ตัวแรกซ่ึงใช้สมการที่ 4.1 ในรูปที่ 
4.3 
** MAX_TRY2 และ PM2 คือ MAX_TRY และ PM ตามลําดับของ Greedy Mutation ตัวที่สองซ่ึงใช้สมการที่ 4.2 ในรูปที่ 4.3 
*** ค่าของ 1c , 2c  และ w  ในตารางเป็นค่าที่กําหนดตาม [16] 

 

5.3  ผลการทดลอง 
 

 ทําการทดลอง GMSPSO ในทุกฟังก์ชันๆละ 100 ครั้งแล้วได้ผลลัพธ์เป็นไปตามตารางที่ 5.3 
ตารางนี้แสดงค่าความเหมาะสมเฉลี่ย ค่าความเหมาะสมต่ําสุด และค่าความเหมาะสมสูงสุดจาก
คําตอบ 100 คําตอบจากการทดลอง 100 ครั้ง ทั้งยังแสดงจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ใช้
ไปในระหว่างทดลองโดยแสดงจํานวนเฉลี่ย จํานวนต่ําสุด และจํานวนสูงสุดจากจํานวนการเรียกใช้
ฟังก์ชันจุดประสงค์ของการทดลอง 100 ครั้ง และสุดท้ายแสดงจํานวนครั้งที่พบคําตอบจากการ
ทดลอง 100 ครั้งสําหรับแต่ละฟังก์ชัน สําหรับค่าความเหมาะสมที่แสดงในตารางถ้าเป็นค่า 0 แสดงว่า 
GMSPSO ได้พบคําตอบแล้ว ยิ่งค่าความเหมาะสมน้อยเท่าไรคําตอบก็ยิ่งดีเท่านั้น ส่วนจํานวนการ
เรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ยิ่งมีค่าน้อยแสดงว่าการทดลองนั้นใช้เวลาน้อย ยิ่งมีค่ามากแสดงว่าการ
ทดลองนั้นใช้เวลามาก 
 ในการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละวิธีจะใช้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์เป็นตัววัด
เนื่องจากแต่ละวิธีใช้วิธีการสุ่มหรือใชส้มการการเคลื่อนที่ในการหาตําแหน่งใหม่ โดยทุกครั้งที่มีการหา
ตําแหน่งก็จะมีการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ในการหาค่าความเหมาะสมของตําแหน่งนั้นๆดังนั้นจึงใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์แทนการวัดเวลาเป็นวินาทีซึ่งสามารถจะทําให้งานวิจัยอ่ืน
สามารถเทียบเคียงได้โดยไม่ต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่นเดียวกันความเร็วเดียวกัน นอกจากนี้ข้ันตอน
ในการสร้างหรือเคลื่อนที่อนุภาคได้จากการสุ่มและสมการการเคลื่อนที่เช่นเดียวกันไม่ได้ข้ึนอยู่กับ
ข้ันตอนอ่ืนๆที่เก่ียวข้องกับจํานวนประชากร 
 
ตารางท่ี 5.3 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าต่ําสุด และค่าสูงสุดของค่าความเหมาะสมและจํานวนการเรียกใช ้
 ฟังก์ชันจุดประสงค์รวมถึงจํานวนครั้งที่พบคําตอบของการทดลอง GMSPSO เป็นจํานวน 
 100 ครั้งในแต่ละฟังก์ชัน 

ฟังก์ชัน
ท่ี 

ค่าความเหมาะสม จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชนัจุดประสงค ์ จํานวน
คร้ังท่ี
พบ

คําตอบ 
เฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด 

1 0 0 0 77,053 4,730 1,784,888 100 
2 0 0 0 14,773 12,943 18,317 100 
3 0 0 0 5,939 3,898 8,152 100 
4 5.1315 2.04835 10.2549 6,000,000 6,000,000 6,000,000 0 
5 8,811.82 7,112.90 10,361.80 6,000,000 6,000,000 6,000,000 0 
6 0 0 0 2,045 836 4,284 100 
7 0 0 0 12,881 11,435 14,544 100 
8 0 0 0 13,683 9,638 17,742 100 
9 0 0 0 14,325 12,636 15,928 100 
10 0 0 0 29,156 20,356 34,257 100 
11 0 0 0 33,574 19,402 39,380 100 
12 0 0 0 47,010 31,341 57,222 100 
13 0 0 0 33,636 21,870 39,871 100 
14 0 0 0 1,480,342 38,722 4,512,809 100 
15 0 0 0 28,952 16,640 34,868 100 
16 0 0 0 35,468 21,140 41,577 100 
17 2.82112 2.28924 3.31285 6,000,000 6,000,000 6,000,000 0 
18 0 0 0 124,926 93,155 182,030 100 
19 0.0304828 0 0.76207 429,837 158,124 6,000,000 96 
20 0.631541 0 63.1541 286,272 126,517 6,000,000 99 
21 0 0 0 104,408 68,125 156,294 100 
22 0.437682 0.013477 2.26193 6,000,000 6,000,000 6,000,000 0 
23 1.4433E-17 0 1.11E-15 341,106 77,814 6,000,000 96 

 
 จากตารางที่ 5.3 จะเห็นได้ว่า GMSPSO สามารถหาคําตอบพบทั้ง 100 ครั้งใน 16 ฟังก์ชัน
ยกเว้นฟังก์ชันที่ 4, 5, 17, 19, 20, 22 และ 23 ซึ่งเป็นจํานวน 7 ฟังก์ชันที่ไม่สามารถหาคําตอบพบ
ในการทดลอง 100 ครั้งได ้โดยฟังก์ชัน 4, 5, 17 และ 22 รวมเป็น 4 ฟังก์ชันที่ GMSPSO ไม่สามารถ
หาคําตอบพบทั้ง 100 ครั้ง ส่วนฟังก์ชัน 19, 20 และ 23 รวมเป็น 3 ฟังก์ชันที่ GMSPSO ไม่สามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หาคําตอบพบในบางครั้งจาก 100 ครั้งหากการทดลองครั้งใดหาคําตอบไม่พบก็จะทําให้จํานวนครั้งที่
พบคําตอบไม่ถึง 100 ครั้งและยังทําให้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์สูงสุดเป็น 6,000,000
และหากในฟังก์ชันใดไม่พบคําตอบแม้แต่ครั้งเดียวจะทําให้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดย
เฉลี่ยและต่ําสุดเป็น 6,000,000 
 จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยและจํานวนครั้งที่พบคําตอบจากการทดลอง 
GMSPSO จํานวน 100 ครั้งสําหรับแต่ละฟังก์ชันได้ถูกนําไปเปรียบเทียบกับ PSO, APSO และ 
MRPSO ตามตารางที่ 5.4 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.4 แสดงจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยและจํานวนครั้งที่พบคําตอบของ 

 การทดลอง 100 ครั้งของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO ในแต่ละฟังก์ชัน 

ฟังก์ชัน
ท่ี 

อัลกอริทึม 

PSO (200 ตัว) APSO (200 ตัว) MRPSO (200 ตัว) GMSPSO (5 ตัว) 
จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ี
พบ

คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ีพบ
คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ีพบ
คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ี
พบ

คําตอบ 

1 6,000,000 0 6,000,000 0 4,440,482 100 77,053 100 

2 6,000,000 0 6,000,000 0 937,788 100 14,773 100 

3 6,000,000 0 6,000,000 0 1,986,208 100 5,939 100 

4 6,000,000 0 6,000,000 0 3,354,906 100 6,000,000 0 

5 6,000,000 0 6,000,000 0 2,709,906 100 6,000,000 0 

6 11,604 98 9,414 100 201,716 100 2,045 100 

7 6,000,000 0 6,000,000 0 358,472 100 12,881 100 

8 6,000,000 0 6,000,000 0 738,764 100 13,683 100 

9 6,000,000 0 6,000,000 0 1,220,586 100 14,325 100 

10 6,000,000 0 6,000,000 0 16,147,010 100 29,156 100 

11 6,000,000 0 6,000,000 0 16,317,826 100 33,574 100 

12 6,000,000 0 6,000,000 0 26,063,762 100 47,010 100 

13 6,000,000 0 6,000,000 0 16,112,838 100 33,636 100 

14 6,000,000 0 6,000,000 0 55,898,746 100 1,480,342 100 

15 6,000,000 0 6,000,000 0 16,348,134 100 28,952 100 

16 6,000,000 0 6,000,000 0 14,520,812 100 35,468 100 

17 6,000,000 0 6,000,000 0 2,645,470 100 6,000,000 0 

18 37,883 100 17,248 100 73,016 100 124,926 100 

19 56,115 100 24,811 100 400,580 100 429,837 96 

20 43,843 100 20,634 100 81,872 100 286,272 99 

21 27,839 100 12,831 100 151,820 100 104,408 100 
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ตารางท่ี 5.4 (ต่อ) แสดงจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยและจํานวนครั้งที่พบคําตอบ 
 ของการทดลอง 100 ครั้งของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO ในแต่ละ

ฟังก์ชัน 

ฟังก์ชัน
ท่ี 

อัลกอริทึม 
PSO (200 ตัว) APSO (200 ตัว) MRPSO (200 ตัว) GMSPSO (5 ตัว) 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ี
พบ

คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ีพบ
คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ีพบ
คําตอบ 

จํานวนการ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน

จุดประสงค์
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
คร้ังท่ี
พบ

คําตอบ 

22 37,607 100 22,982 100 10,276,210 100 6,000,000 0 

23 31,431 100 16,335 100 209,288 100 341,106 96 

 
 จากตารางที่ 5.4 จะเห็นได้ว่าตั้งแต่ฟังก์ชันที่ 1-16 ยกเว้น 4 และ 5 GMSPSO พบคําตอบ
ด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยที่น้อยกว่า PSO, APSO และ MRPSO และยังมี
จํานวนครั้งที่พบคําตอบเป็น 100 ครั้งอีกด้วย ในขณะที่ MRPSO พบคําตอบด้วยจํานวนการเรียกใช้
ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยที่น้อยกว่าอัลกอริทึมอ่ืนๆเฉพาะฟังก์ชัน 4, 5 และ 17 แต่มีจํานวนครั้งที่
พบคําตอบเป็น 100 ครั้งในทุกฟังก์ชัน ส่วน APSO พบคําตอบด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์โดยเฉลี่ยที่น้อยกว่า PSO, MRPSO และ GMSPSO ตั้งแต่ฟังก์ชันที่ 18-23 ด้วยจํานวน
ครั้งที่พบคําตอบเป็น 100 ครั้งในขณะที่ฟังก์ชันที่ 6 นั้นมีจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดย
เฉลี่ยน้อยกว่า PSO และ MRPSO แต่มากกว่า GMSPSO ด้วยจํานวนครั้งที่พบคําตอบเป็น 100 ครั้ง 
ส่วน PSO นั้นพบคําตอบด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยที่มากกว่าอัลกอริทึม
อ่ืนๆในฟังก์ชันที่ 6 ด้วยจํานวนครั้งที่พบคําตอบไม่ถึง 100 ครั้งและในฟังก์ชันที่ 18-23 ด้วยจํานวน
ครั้งที่พบคําตอบเป็น 100 ครั้ง 
 นอกจากนี้จะเห็นว่าจากผลการทดลอง PSO และ APSO ซึ่งมีวิธีการค้นหาคําตอบที่ใกล้เคียง
กันมากแตกต่างเพียง APSO ทําการกลายพันธุ์หลังจากอนุภาคเคลื่อนที่เพียงอนุภาคเดียวและมีการ
ปรับโมเมนตัมจากค่าคงที่ 0.7 เป็น 0.5 ถึง 1 และผลการทดลองที่ได้ไม่ได้มีความแตกต่างกันมากโดย 
APSO มีผลที่ดีกว่า PSO เพียงเล็กน้อยในฟังก์ชันที่ 6 และ 18-23 ในขณะที่ฟังก์ชันอ่ืนๆนั้นมีผลลัพธ์
ที่เหมือนกันคือหาคําตอบไม่พบทั้ง 100 ครั้ง ส่วน MRPSO และ GMSPSO มีความแตกต่างกันอย่าง
มากและทําให้ได้ผลที่ต่างกันอย่างมาก 
 เมื่อนําตารางที่ 5.4 มาเขียนกราฟแสดงจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยของทุก
ฟังก์ชันของทุกอัลกอริทึม กราฟที่ได้เป็นไปตามรูปที่ 5.1 โดยแกน x เป็นหมายเลขฟังก์ชัน แกน y 
เป็นจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ย เส้นแต่ละสีเป็นจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์โดยเฉลี่ยของทุกฟังก์ชันของอัลกอริทึมใดอัลกอริทึมหนึ่ง และขีดสีแดงที่แกน y มี 2 ขีด
โดยขีดล่างคือจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดของ PSO, APSO และ GMSPSO ซึ่งคือ 
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6,000,000 ในขณะที่ขีดบนคือจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดของ MRPSO ซึ่งคือ 
99,000,000 นั่นคือ PSO, APSO และ GMSPSO จะเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยไม่เกิน 
6,000,000 และ MRPSO จะเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยไม่เกิน 99,000,000 
 

 
รูปท่ี 5.1 กราฟแสดงจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยของ PSO, APSO, MRPSO และ  

 GMSPSO ในทุกฟังก์ชัน 
 

 ในรูปที่ 5.1 สําหรับ PSO, APSO และ GMSPSO นั้นถ้าจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์
โดยเฉลี่ยเป็น 6,000,000 แสดงว่าอัลกอริทึมไม่พบคําตอบ แต่ถ้าอัลกอริทึมพบคําตอบแล้วจะหยุด
การค้นหาทําให้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยน้อยกว่า 6,000,000 ส่วน MRPSO 
นั้นถ้าจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดเป็น 99,000,000 แสดงว่าไม่พบคําตอบการที่
กําหนดให้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดเป็น 6,000,000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า MRPSO 
เป็นเพราะ PSO, APSO และ GMSPSO ไม่มีกระบวนการรีโพซิชันดังนั้นถ้าจะพบคําตอบ ก็จะพบ
ด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ไม่เกิน 6,000,000 โดยประมาณ และจะไม่พบคําตอบ
ถึงแม้จะใช้จํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์เกินค่านี้ก็ตาม ส่วน MRPSO เป็นอัลกอริทึมที่พิเศษ
ตรงที่สามารถค้นพบคําตอบด้วยจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ที่เกิน 6,000,000 ได้ เนื่องจาก
มีการรีโพซิชัน ดังนั้นจึงกําหนดจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์มากที่สุดสําหรับ MRPSO เป็น 
99,000,000 
 ในรูปที่ 5.1 จะเห็นว่า GMSPSO ในฟังก์ชันที่ 1-16 ยกเว้น 4 และ 5 นั้นได้เรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์ด้วยจํานวนที่น้อยกว่าอัลกอริทึมอ่ืนในขณะที่ฟังก์ชันที่ 18-23 จะเห็นว่า GMSPSO และ 
MRPSO ได้เรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ด้วยจํานวนที่ไม่ต่างกันมาก ส่วน MRPSO ได้เรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์ในจํานวนที่มากกว่าอัลกอริทึมอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดในฟังก์ชันที่ 10-16 แต่ก็พบคําตอบทุก
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ฟังก์ชัน สําหรับ PSO และ APSO นั้นเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ด้วยจํานวน 6,000,000 และก็ยังไม่
พบคําตอบในฟังก์ชันที่ 1-17 ยกเว้น 6 ในขณะที่ฟังก์ชัน 18-23 นั้น APSO เรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์ด้วยจํานวนที่น้อยกว่า PSO เพียงเล็กน้อยและยังน้อยกว่า MRPSO และ GMSPSO อีก
ด้วย 
 ในบางฟังก์ชันที่มีรูปใน 2 มิติคล้ายกันเช่น ฟังก์ชัน Rosenbrock (4) กับฟังก์ชัน Cigar (15) มี
ผลการทดลองที่แตกต่างกันมาก เนื่องจากฟังก์ชัน Rosenbrock เป็นแบบ Multimodal มีจุดสุด
สัมพัทธ์หลายจุดในขณะที่ Cigar เป็น Unimodal มีจุดสุดสัมพัทธ์จุดเดียวจึงทําให้ง่ายต่อการค้นหา
มากกว่า 
 นอกจากนี้ยังมีผลการเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยและจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์โดยเฉลี่ยของแต่ละอัลกอริทึมสําหรับแต่ละฟังก์ชันซึ่งอยู่ในภาคผนวก ค. 
 

 5.3.1 ประเภทของผลการทดลองของ GMSPSO 
 

  ผลที่ได้จากการทดลอง GMSPSO สามารถแบ่งหลายประเภทดังนี ้
 

  5.3.1.1 พบคําตอบโดย PSO 
    ผลจากการทดลองกับฟังก์ชัน Holder ด้วยประชากร 5 ตัวโดยมีการ
เรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ไม่เกิน 6,000,000 ครั้งเป็นไปตามตารางที่ 5.5 ตารางที่ 5.5 แสดงรอบใน
การค้นหาคําตอบตําแหน่งของอนุภาคในมิติที่ 1 และ 2 ค่าความเหมาะสมของตําแหน่งของอนุภาค 
รวมถึงหมายเลขของอนุภาคตัวที่เป็น GBEST ขณะที่อนุภาคกําลังค้นหา สําหรับคอลัมน์ต่อมาเป็น
รายละเอียดเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของอนุภาคในรอบนั้นๆว่าอนุภาคเคลื่อนที่แบบใด สัญลักษณ์ n 
หมายถึง อนุภาคเคลื่อนที่โดย PSO และตัวเลขที่อยู่หลังสัญลักษณ์นี้คือ ความเร็วที่มีขนาดมากที่สุด
จากมิติท้ังหมดของความเร็วของอนุภาค ส่วนสัญลักษณ์ s หมายถึงอนภุาคเคลื่อนที่โดยการกลายพันธุ์ 
และตัวเลขตัวแรกที่อยู่หลังสัญลักษณ์นี้คือ จํานวนครั้งในการกลายพันธุ์ ตัวเลขตัวที่สองคือ จํานวน
ครั้งในการค้นหาตําแหน่งใหม ่ส่วนคอลัมน์ถัดมาคือ หมายเลขของอนุภาคตัวที่เป็น GBEST หลังจากที่
ทุกอนุภาคทําการค้นหาตําแหน่งใหม่เสร็จสิ้นแล้วในรอบนั้นๆ ส่วนคอลัมน์สุดท้ายคือ ค่าความ
เหมาะสมของ GBEST 
 
ตารางท่ี 5.5 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 0 ตั้งแต่รอบที่ 330-350 จากการทดลอง GMSPSO 

กับฟังก์ชัน Holder 

รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความ
เหมาะสม GBEST การค้นหา 

อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
330 8.05458494893400 -9.66485346240665 3.55E-14 -200 s0/181 4 1.42E-14 
331 8.05458495183725 -9.66485346725929 3.66E-13 4 n -4.8526432523719016e-009 4 1.42E-14 
332 8.05458494880752 -9.66485346217077 1.10E-13 4 n 5.0885264102777122e-009 4 1.42E-14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.5 (ต่อ) แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 0 ตั้งแต่รอบที่ 330-350 จากการทดลอง  
 GMSPSO กับฟังก์ชัน Holder 

รอบ ตําแหน่งมิติท่ี 1 ตําแหน่งมิติท่ี 2 ค่าความ
เหมาะสม GBEST การค้นหา 

อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
333 8.05458494880752 -9.66485346217077 1.10E-13 -200 s0/185 4 1.42E-14 
334 8.05458494672650 -9.66485345868375 3.91E-13 4 n 3.4870127810619733e-009 4 3.55E-15 
335 8.05458494974202 -9.66485346376574 1.71E-13 4 n -5.0819891572116065e-009 4 3.55E-15 
336 8.05458494974202 -9.66485346376574 1.71E-13 -200 s0/170 4 3.55E-15 
337 8.05458495040508 -9.66485346486688 2.17E-13 4 n -1.1011362935254822e-009 4 3.55E-15 
338 8.05458495017908 -9.66485346447977 1.39E-13 4 n 3.871104692142738e-010 4 3.55E-15 
339 8.05458495017908 -9.66485346447977 1.39E-13 -200 s0/179 4 3.55E-15 
340 8.05458494881927 -9.66485346219755 7.46E-14 4 n 2.2822242761459302e-009 4 3.55E-15 
341 8.05458494881927 -9.66485346219755 7.46E-14 -200 s0/185 4 3.55E-15 
342 8.05458494822620 -9.66485346121683 8.88E-14 4 n 9.8071022572569515e-010 4 3.55E-15 
343 8.05458494832370 -9.66485346138975 2.13E-14 4 n -1.7291703424203552e-010 4 3.55E-15 
344 8.05458494832370 -9.66485346138975 2.13E-14 -200 s0/182 4 3.55E-15 
345 8.05458494965042 -9.66485346359312 4.62E-14 4 n -2.2033723422909016e-009 4 3.55E-15 
346 8.05458494991754 -9.66485346403177 4.97E-14 4 n -4.3864352794215295e-010 4 3.55E-15 
347 8.05458494816329 -9.66485346111882 5.33E-14 4 n 2.9129425240962324e-009 4 3.55E-15 
348 8.05458494858977 -9.66485346182821 1.42E-14 4 n -7.0938054762211098e-010 4 3.55E-15 
349 8.05458494858977 -9.66485346182821 1.42E-14 -200 s0/178 4 3.55E-15 
350 8.05458494890343 -9.66485346234990 0 4 n -5.2169321773065e-010 0 0 

 
    จากตารางที่ 5.5 จะเห็นว่าในรอบที่ 350 อนุภาคตัวที่ 0 ค้นพบคําตอบ
ซึ่งเห็นได้จากค่าความเหมาะสมเป็น 0 ค้นพบคําตอบโดย PSO ทําให้ในรอบสุดท้ายอนุภาคตัวที่ 0 
กลายเป็น GBEST ด้วยค่าความเหมาะสมเป็น 0 

 

  5.3.1.2 พบคําตอบโดยการกลายพันธุ ์
    ผลจากการทดลองกับฟังก์ชัน Goldstein-Price ด้วยประชากร 5 ตัว
โดยมีการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ไม่เกิน 6,000,000 ครั้งเป็นไปตามตารางที่ 5.6 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.6 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 1 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง GMSPSO 

กับฟังก์ชัน Goldstein-Price 

รอบ 
ตําแหน่ง
มิติท่ี 1 

ตําแหน่ง
มิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะสม 

GBEST การค้นหา 
อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
170 6.81E-09 -1 2.38E-13 1 n -1.4461749528224093e-007 1 1.33E-15 
171 1.03E-08 -1 2.25E-13 -200 s3/370 1 1.33E-15 
172 -4.91E-08 -1 4.80E-12 1 n -1.3697215430801794e-007 1 1.33E-15 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



43 

 

ตารางท่ี 5.6 (ต่อ) แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 1 ตั้งแต่รอบที่ 170-193 จากการทดลอง 
 GMSPSO กับฟังก์ชัน Goldstein-Price 

รอบ 
ตําแหน่ง
มิติท่ี 1 

ตําแหน่ง
มิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะสม 

GBEST การค้นหา 
อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
173 -6.21E-08 -1 7.61E-12 1 n -2.8997362840823029e-008 1 1.33E-15 
174 2.71E-09 -1 1.20E-14 1 n 1.5103113472720177e-007 1 1.33E-15 
175 9.17E-10 -1 4.44E-16 -200 s2/202 1 4.44E-16 
176 4.82E-08 -1 5.67E-12 1 n 1.1022916749383986e-007 1 4.44E-16 
177 -3.92E-08 -1 2.64E-12 1 n -2.0369021294757956e-007 1 4.44E-16 
178 -3.49E-08 -1 2.63E-12 -200 s1/232 1 4.44E-16 
179 -3.08E-08 -1 1.14E-12 1 n 2.8354425676348175e-008 1 4.44E-16 
180 -2.10E-08 -1 1.10E-12 -200 s2/350 1 4.44E-16 
181 1.19E-08 -1 1.20E-12 1 n 1.0954994225484797e-007 1 4.44E-16 
182 2.07E-08 -1 2.09E-12 1 n 1.8587130296187686e-008 1 4.44E-16 
183 -9.65E-09 -1 3.39E-13 1 n -1.0357866570366487e-007 1 4.44E-16 
184 -9.65E-09 -1 3.39E-13 -200 s0/176 1 4.44E-16 
185 -2.37E-08 -1 2.17E-12 1 n -4.4557162899537567e-008 1 4.44E-16 
186 -1.16E-09 -1 1.42E-14 1 n 8.0882254721138021e-008 1 4.44E-16 
187 -2.88E-09 -1 8.44E-15 -200 s2/249 1 4.44E-16 
188 1.97E-08 -1 2.04E-12 1 n 6.5816811518252241e-008 1 4.44E-16 
189 5.42E-09 -1 1.20E-13 1 n -5.2826293659728039e-008 1 4.44E-16 
190 7.91E-09 -1 8.13E-14 -200 s2/293 1 4.44E-16 
191 -1.80E-08 -1 6.02E-13 1 n -5.8008382012887628e-008 1 4.44E-16 
192 -5.41E-09 -1 2.71E-14 1 n 3.9641650093557866e-008 1 4.44E-16 
193 -1.33E-10 -1 0 0 s4/22 1 0 

 
    จากตารางที่ 5.6 จะเห็นว่าอนุภาคตัวที่ 1 ค้นพบคําตอบในรอบที่ 193 
ซึ่งเห็นได้จากค่าความเหมาะสมเป็น 0 ค้นพบคําตอบโดยการกลายพันธุ์ไป 4 ครั้งจากการหาตําแหน่ง
ใหม่ 22 ตําแหน่ง 

 

  5.3.1.3 ไม่พบคําตอบ 
    ผลจากการทดลองกับฟังก์ชัน Trid ด้วยประชากร 5 ตัวโดยมีการ
เรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ไม่เกิน 6,000,000 ครั้งเป็นไปตามตารางที่ 5.7 ดังนี ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.7 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 0 ตั้งแต่รอบที่ 44,525-44,543 จากการทดลอง 
GMSPSO กับฟังก์ชัน Trid 

รอบ 
ตําแหน่ง
มิติท่ี 1 

ตําแหน่
งมิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะส

ม 
GBEST การค้นหา 

อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะส
มของ 
GBEST 

44525 9.618249 16.89275 0.950461 -200 s0/200 1 0.950461 
44526 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -8.1653204164867269e-008 1 0.950461 
44527 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 6.0137649004380725e-008 1 0.950461 
44528 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 8.6863579335570827e-008 1 0.950461 
44529 9.618249 16.89275 0.950461 -200 s0/200 1 0.950461 
44530 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -7.9067131786436926e-009 1 0.950461 
44531 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -6.5326036746943614e-008 1 0.950461 
44532 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 2.4328035992537563e-008 1 0.950461 
44533 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -5.141143552157669e-008 1 0.950461 
44534 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -9.0774819116556759e-008 1 0.950461 
44535 9.618249 16.89275 0.950461 -200 s0/200 1 0.950461 
44536 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 6.5526517301311123e-008 1 0.950461 
44537 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 1.5815614695817289e-007 1 0.950461 
44538 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 5.8764463987490036e-008 1 0.950461 
44539 9.618249 16.89275 0.950461 -200 s0/200 1 0.950461 
44540 9.618249 16.89275 0.950461 1 n 5.5056328681936285e-009 1 0.950461 
44541 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -9.1103887093610634e-008 1 0.950461 
44542 9.618249 16.89275 0.950461 1 n -2.1608234162807031e-007 1 0.950461 
44543 9.618249 16.89275 0.950461 -200 s0/200 1 0.950461 

 
    การทดลอง GMSPSO กับฟังก์ชัน Trid นี้นั้น GMSPSO ไม่พบคําตอบ
นั่นคือ ไม่มีอนุภาคใดพบคําตอบเช่นเดียวกับอนุภาคตัวที่ 0 ที่แสดงในตารางที่ 5.7 จากตารางนี้รอบที่ 
44,543 เป็นรอบสุดท้ายแล้วแต่อนุภาคตัวที่ 0 ก็ยังไม่พบคําตอบซึ่งเห็นได้จากค่าความเหมาะสมใน
รอบสุดท้ายไม่เป็น 0 

 

  5.3.1.4 พบคําตอบด้วยจํานวนรอบน้อย 
    ผลจากการทดลองกับฟังก์ชัน Shaffer’s F6 ด้วยประชากร 5 ตัวโดยมี
การเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ไม่เกิน 6,000,000 ครั้งเป็นไปตามตารางที่ 5.8 ดังนี ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.8 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 4 ตั้งแต่รอบที่ 0-1 จากการทดลอง GMSPSO กับ
ฟังก์ชัน Shaffer’s F6 

รอบ 
ตําแหน่ง
มิติท่ี 1 

ตําแหน่ง
มิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะสม 

GBEST การค้นหา 
อนุภาคท่ี
เป็น 

GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
0 45.49232 -11.0809 0.459589 1 n -43.564531990729321 1 0.178223 
1 3.86E-09 -2.30E-09 0 0 s31/111 4 0 

 
    จากตารางที่ 5.8 จะเห็นว่าคําตอบถูกค้นพบใน 2 รอบโดยค้นพบในรอบ
ที่ 1 ด้วยอนุภาคตัวที่ 4 ซึ่งค้นพบโดยการกลายพันธุ ์
 

  5.3.1.5 พบคําตอบด้วยจํานวนรอบมาก 
    ผลจากการทดลองกับฟังก์ชัน Beale ด้วยประชากร 5 ตัวโดยมีการ
เรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์ไม่เกิน 6,000,000 ครั้งเป็นไปตามตารางที่ 5.9 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.9 แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 2 ตั้งแต่รอบที่ 510-533 จากการทดลอง GMSPSO 

กับฟังก์ชัน Beale 

รอบ 
ตําแหน่
งมิติท่ี 1 

ตําแหน่
งมิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะสม 

GBEST การค้นหา 
อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
510 3 0.5 2.33E-30 4 n 1.2266201104679448e-015 4 6.47E-32 
511 3 0.5 2.33E-30 -200 s0/182 4 6.47E-32 
512 3 0.5 3.20E-31 4 n 2.188509668630176e-015 4 6.47E-32 
513 3 0.5 3.20E-31 -200 s0/181 4 6.47E-32 
514 3 0.5 1.04E-30 4 n 2.4183480247060246e-015 4 6.47E-32 
515 3 0.5 3.17E-30 4 n 1.4332441931885786e-015 4 6.47E-32 
516 3 0.5 6.44E-31 4 n -2.0499521360373143e-015 4 6.47E-32 
517 3 0.5 6.44E-31 -200 s0/180 4 6.47E-32 
518 3 0.5 7.52E-31 4 n -2.1750807301249466e-015 4 6.47E-32 
519 3 0.5 2.03E-30 4 n -5.2659620681258918e-016 4 6.16E-32 
520 3 0.5 1.26E-31 4 n 2.5361255661701746e-015 4 6.16E-32 
521 3 0.5 1.26E-31 -200 s0/188 4 6.16E-32 
522 3 0.5 1.59E-30 4 n -4.4377433477923108e-016 4 6.16E-32 
523 3 0.5 3.11E-31 4 n -1.0691070775862622e-015 4 6.16E-32 
524 3 0.5 3.11E-31 -200 s0/187 4 6.16E-32 
525 3 0.5 9.89E-31 4 n -4.1316424728429355e-016 4 6.16E-32 
526 3 0.5 3.57E-31 4 n 8.4470881555909224e-016 4 6.16E-32 
527 3 0.5 3.57E-31 -200 s0/176 4 6.16E-32 
528 3 0.5 5.05E-31 4 n 2.4418357827235789e-016 4 6.16E-32 
529 3 0.5 1.11E-31 4 n -5.5641450138197769e-016 4 6.16E-32 
530 3 0.5 1.11E-31 -200 s0/183 4 6.16E-32 
531 3 0.5 3.20E-31 4 n -1.8592605981491858e-016 4 6.16E-32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.9 (ต่อ) แสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวที่ 2 ตั้งแต่รอบที่ 510-533 จากการทดลอง 

 GMSPSO กับฟังก์ชัน Beale 

รอบ 
ตําแหน่
งมิติท่ี 1 

ตําแหน่
งมิติท่ี 2 

ค่าความ
เหมาะสม 

GBEST การค้นหา 
อนุภาค
ท่ีเป็น 
GBEST 

ค่าความ
เหมาะสม
ของ 

GBEST 
532 3 0.5 3.57E-31 4 n 5.0185365905493684e-016 4 6.16E-32 
533 3 0.5 0 4 n -1.4109671451165232e-016 2 0 

 
    จากตารางที่ 5.9 จะเห็นว่าพบคําตอบในรอบที่ 533 โดยอนุภาคตัวที่ 2 
ค้นพบคําตอบโดย PSO และกลายมาเป็น GBEST ในที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก. 
ปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานที่ใช้ในการทดลอง 

 

ก.1 Ackley 
 

 
รูปท่ี ก.1 แสดงฟังก์ชัน Ackley ขนาด 2 มิติ 

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิต ิแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 a  = 20 

 b  = 0.2 

 c  = 2π  

 ix  อยู่ในช่วง [-32.768, 32.768] โดยที่ i  = 1, …, n  
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 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 

ก.2 Griewank 
 

 
รูปท่ี ก.2 แสดงฟังก์ชัน Griewank ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-300, 300] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.3 Rastrigin 
 

 
รูปท่ี ก.3 แสดงฟังก์ชัน Rastrigin ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิต ิแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-5.12, 5.12] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.4 Rosenbrock 
 

 
รูปท่ี ก.4 แสดงฟังก์ชัน Rosenbrock ขนาด 2 มิติ 

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-2.048, 2.048] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.5 Schwefel 
 

 
รูปท่ี ก.5 แสดงฟังก์ชัน Schwefel ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิต ิแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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sin  (ก.5) 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-500, 500] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (420.9687, 420.9687, …, 420.9687) มีค่าความเหมาะสมเปน็ -
418.9829 n  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.6 Shaffer’s F6 
 

รูปท่ี ก

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี ก.6 แสดงฟังก์ชัน Shaffer’s F6 ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี 2 มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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อยู่ในช่วง [-100, 100] 

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.6) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.7 Step 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-100, 100] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.7 แสดงฟังก์ชัน Step ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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100, 100] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.7) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.8 Cosine Mixture 
 

 
รูปท่ี ก.8 แสดงฟังก์ชัน Cosine Mixture ขนาด 2 มิติ 

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-1, 1] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น -0.1n  
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.9 Exponential 
 

รูปท่ี ก

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-1, 1] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ก.9 แสดงฟังก์ชัน Exponential ขนาด 2 มิต ิ
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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1, 1] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น -1 

59 

 

แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.9) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.10 Sphere 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-5.12, 5.12] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.10 แสดงฟังก์ชัน Sphere ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้

( ) ∑
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ixxf
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2  

5.12, 5.12] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.10) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.11 Axis parallel hyper-ellipsoid 
 

 
รูปท่ี ก.11 แสดงฟังก์ชัน Axis parallel hyper-ellipsoid ขนาด 2 มิติ 

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-5.12, 5.12] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.12 Multimod 
 

รูปท่ี ก

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-10, 10] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.12 แสดงฟังก์ชัน Multimod ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้

( ) ∏∑
==

=
n

i

i

n

i

i xxxf
11

 

10, 10] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.12) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.13 Rotated hyper-ellipsoid 
 

 
รูปท่ี ก.13 แสดงฟังก์ชัน Rotated hyper-ellipsoid ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

 

 ( ) ∑∑
= =

=
n

i

i

j

jxxf
1 1

2  (ก.13) 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-65.536, 65.536] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.14 Zakharov 
 

 
รูปท่ี ก.14 แสดงฟังก์ชัน Zakharov ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-5, 10] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.15 Cigar 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-100, 100] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.15 แสดงฟังก์ชัน Cigar ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้

( ) ∑
=

+=
n

i

ixxxf
2

262

1
10  

100, 100] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.15) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.16 Brown 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-1, 4] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.16 แสดงฟังก์ชัน Brown ขนาด 2 มิต ิ
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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1, 4] โดยที่ i  = 1, …, n  

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, 0, …, 0) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

(ก.16) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 

 

ก.17 Levy 
 

 
รูปท่ี ก.17 แสดงฟังก์ชัน Levy ขนาด 2 มิติ 

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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=  (ก.17) 

 
 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [-10, 10] โดยที่ i  = 1, …, n  

 4

1
1

−
+= i

i

x
y  โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (1, 1, …, 1) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.18 Holder 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 (f

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ
  ( 8.05502, 9.66459 )
  ( 8.05502, 
  ( -8.05502, 9.66459 )
  ( -8.05502, 
 มีค่าความเหมาะสมเป็น 
 

รูปท่ี ก.18 แสดงฟังก์ชัน Holder ขนาด 2 มิต ิ
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี 2 มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้

( ) ( ) ( ) 



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




 +
−−=

π

2

2

2

1

2121 1expcossin,
xx

xxxx  

อยู่ในช่วง [-10, 10] 

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ 
( 8.05502, 9.66459 ) 
( 8.05502, -9.66459 ) 
8.05502, 9.66459 ) 
8.05502, -9.66459 ) 

มีค่าความเหมาะสมเป็น -19.2085 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

 (ก.18) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.19 Beale 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 ( ) ( 5.1xf =

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.19 แสดงฟังก์ชัน Beale ขนาด 2 มิต ิ
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี 2 มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้

) ( ) ( 1

22

211

2

211 625.225.2 xxxxxxx −+−−+−−

อยู่ในช่วง [-4.5, 4.5] 

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (3, 0.5) มีค่าความเหมาะสมเป็น 0 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

)23

21xx−  (ก.19) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.20 Shubert 
 

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 (
1
,xf

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง 

 จุดสุดสัมบูรณ์มี 18 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.20 แสดงฟังก์ชัน Shubert ขนาด 2 มิติ 
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี 2 มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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อยู่ในช่วง [-10, 10] 

18 จุด มีค่าความเหมาะสมเป็น -186.7309 
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แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

)+1  (ก.20) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ก.21 Goldstein-Price
 

รูปท่ี ก

 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ 
 

 
( )

([
1

21

230

,

x

xxf

−+

=

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด 
 
 
 
 
 

Price 

รูปท่ี ก.21 แสดงฟังก์ชัน Goldstein-Price ขนาด 2 มิติ
 

ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี 2 มิต ิแทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้
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อยู่ในช่วง [-2, 2] 

จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (0, -1) มีค่าความเหมาะสมเป็น 3 
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มิติ 

แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

)]
)]2

2

2

22 3x+  (ก.21) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.22 Trid 
 

 
รูปท่ี ก.22 แสดงฟังก์ชัน Trid ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ multimodal มี n มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 
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 โดย 

 ix  อยู่ในช่วง [- 2
n , 2

n ] โดยที่ i  = 1, …, n  

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุดที่ ( )inixi −+= 1  โดยที่ i  = 1, …, n  สําหรับ 10 มิตินั้นมีค่าความ

เหมาะสมเป็น -210 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก.23 Easom 
 

 
รูปท่ี ก.23 แสดงฟังก์ชัน Easom ขนาด 2 มิต ิ

 
 ฟังก์ชันนี้เป็นฟังก์ชันแบบ unimodal มี 2 มิติ แทนด้วยสมการคณิตศาสตร์ดังนี้ 

 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2

2

2

12121
expcoscos, ππ −−−−−= xxxxxxf  (ก.23) 

 
 โดย 

 1x  และ 2x  อยู่ในช่วง [-100, 100] 

 จุดสุดสัมบูรณ์ คือ จุด (π , π ) มีค่าความเหมาะสมเป็น -1 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 
ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 

 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค. 
ผลการทดลองเพ่ิมเตมิ 

 
 ทําการทดลอง PSO (ใช้ประชากร 200 ตัว), APSO (ใช้ประชากร 200 ตัว), MRPSO (ใช้
ประชากร 200 ตัว) และ GMSPSO (ใช้ประชากร 5 ตัว) เป็นจํานวน 100 ครั้งสําหรับแต่ละฟังก์ชัน
ตามบทที่ 5 แล้วได้ค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยและจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ย
ตามตารางที่ ค.1 ในตารางนี้จะเห็นว่าอัลกอริทึมที่มีค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยเป็น 0 ใน
ฟังก์ชันใดแสดงถึงอัลกอริทึมนั้นหาคําตอบพบในฟังก์ชันนั้นทั้ง 100 ครั้ง แต่ถ้าไม่เป็น 0 ก็จะแสดงถึง
อัลกอริทึมนั้นไม่สามารถหาคําตอบพบในฟังก์ชันนั้นทั้ง 100 ครั้งได้ และหาก PSO, APSO และ 
GMSPSO มีจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยเป็น 6,000,000 และ MRPSO เป็น 
99,000,000 ในฟังก์ชันใดแสดงว่าอัลกอริทึมนั้นไม่พบคําตอบแม้สักครั้งจาก 100 ครั้งในฟังก์ชันนั้น 
แต่ถ้าจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยน้อยกว่าค่าดังกล่าวในฟังก์ชันใดแสดงว่า
อัลกอริทึมนั้นสามารถพบคําตอบอย่างน้อย 1 ครั้งจาก 100 ครั้งในฟังก์ชันนั้น 
 
ตารางท่ี ค.1 แสดงค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยและจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ย 
 ของการทดลอง 100 ครั้งของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO ในแต่ละฟังก์ชัน 

ฟังก์
ชันท่ี 

อัลกอริทึม 

PSO (200 ตัว) APSO (200 ตัว) MRPSO (200 ตัว) GMSPSO (5 ตัว) 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

1 4.90602 6,000,000 2.93122 6,000,000 0 4,440,482 0 77,053 

2 0.680828 6,000,000 0.010283 6,000,000 0 937,788 0 14,773 

3 42.9329 6,000,000 29.212 6,000,000 0 1,986,208 0 5,939 

4 263.68 6,000,000 9.90E-06 6,000,000 0 3,354,906 5.1315 6,000,000 

5 8239.44 6,000,000 6271.9 6,000,000 0 2,709,906 8811.82 6,000,000 

6 0.000194 11,604 0 9,414 0 201,716 0 2,045 

7 270.19 6,000,000 120.67 6,000,000 0 358,472 0 12,881 

8 0.246599 6,000,000 0.310347 6,000,000 0 738,764 0 13,683 

9 0.001165 6,000,000 4.33E-12 6,000,000 0 1,220,586 0 14,325 

10 7.22E-05 6,000,000 6.95E-12 6,000,000 0 16,147,010 0 29,156 

11 0.001589 6,000,000 1.83E-06 6,000,000 0 16,317,826 0 33,574 

12 0.005137 6,000,000 8.53819 6,000,000 0 26,063,762 0 47,010 
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ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) แสดงค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยและจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดย 
 เฉลี่ยของการทดลอง 100 ครั้งของ PSO, APSO, MRPSO และ GMSPSO ในแต่ 
 ละฟังก์ชัน 

ฟังก์
ชันท่ี 

อัลกอริทึม 
PSO (200 ตัว) APSO (200 ตัว) MRPSO (200 ตัว) GMSPSO (5 ตัว) 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดยเฉลี่ย 

ค่าความ
เหมาะสม
โดยเฉลี่ย 

จํานวน
การ
เรียกใช้
ฟังก์ชัน
จุดประสง
ค์โดย
เฉลี่ย 

13 86.0326 6,000,000 0.000223 6,000,000 0 16,112,838 0 33,636 

14 0.091737 6,000,000 2.03E-08 6,000,000 0 55,898,746 0 1,480,342 

15 22.8908 6,000,000 1.61528 6,000,000 0 16,348,134 0 28,952 

16 1.23E-05 6,000,000 0.102268 6,000,000 0 14,520,812 0 35,468 

17 1.8118 6,000,000 2.50756 6,000,000 0 2,645,470 2.82112 6,000,000 

18 0 37,883 0 17,248 0 73,016 0 124,926 

19 0 56,115 0 24,811 0 400,580 0.030483 429,837 

20 0 43,843 0 20,634 0 81,872 0.631541 286,272 

21 0 27,839 0 12,831 0 151,820 0 104,408 

22 0 37,607 0 22,982 0 10,276,210 0.437682 6,000,000 

23 0 31,431 0 16,335 0 209,288 1.44E-17 341,106 

 
 จากตารางที่ ค.1 จะเห็นว่า MRPSO มีค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยเป็น 0 ในทุกฟังก์ชันนั่น
คือ MRPSO สามารถหาคําตอบทั้ง 100 ครั้งได้ในทุกฟังก์ชัน ส่วน GMSPSO สามารถหาคําตอบทั้ง 
100 ครั้งในทุกฟังก์ชันยกเว้น 4, 5, 17, 19, 20, 22 และ 23 โดยมีจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชัน
จุดประสงค์โดยเฉลี่ยน้อยกว่า MRPSO เกือบทุกฟังก์ชันที่กล่าวไป (ในฟังก์ชันที่ 18 GMSPSO หา
คําตอบทั้ง 100 ครั้งเช่นเดียวกับ MRPSO แต่มีจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยที่
มากกว่า) ถ้าดูผลของ GMSPSO ในฟังก์ชันที่ 4, 5, 17, 19, 20, 22 และ 23 จะเห็นว่าค่าความ
เหมาะสมโดยเฉลี่ยไม่เป็น 0 ซึ่งหมายความว่าไม่สามารถหาคําตอบทั้ง 100 ครั้งได้โดยเฉพาะฟังก์ชัน
ที่ 4, 5, 17 และ 22 นั้นไม่สามารถหาคําตอบได้แม้แต่ครั้งเดียว ส่วน PSO และ APSO นั้นสามารถหา
คําตอบทั้ง 100 ครั้งในฟังก์ชันที่ 18-23 โดย APSO มีจํานวนการเรียกใช้ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ย
ที่น้อยกว่า PSO แต่ในฟังก์ชันที่ 1-17 ยกเว้น 6 (ในฟังก์ชันที่ 6 นั้น APSO หาคําตอบพบทุกครั้ง) จะ
เห็นว่า PSO และ APSO นั้นไม่สามารถหาคําตอบแม้สักครั้งเดียวได้ซึ่งเห็นได้จากจํานวนการเรียกใช้
ฟังก์ชันจุดประสงค์โดยเฉลี่ยเป็น 6,000,000 
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 จากที่กล่าวไปว่า PSO และ APSO ไม่สามารถหาคําตอบทั้ง 100 ครั้งได้ในฟังก์ชันที่ 1-17 
ยกเว้น 6 ส่วน GMSPSO ไม่สามารถหาคําตอบทั้ง 100 ครั้งได้ในฟังก์ชันที่ 4, 5, 17 และ 22 นั้นเมื่อ
นําค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยของ PSO และ APSO มาเปรียบเทียบกันแล้วจะเห็นว่า APSO มี
ค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยที่น้อยกว่า PSO ในฟังก์ชันที่ 1-15 ยกเว้น 6, 8 และ 12 ในทาง
กลับกัน PSO มีค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยที่น้อยกว่า APSO ในฟังก์ชันที่ 8, 12, 16 และ 17 
ต่อมาเมื่อเปรียบเทียบ GMSPSO กับ PSO และ APSO ในฟังก์ชันที่ 4, 5 และ 17 จะเห็นว่าใน
ฟังก์ชันที่ 4 นั้น GMSPSO มีค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยที่มากกว่า APSO แต่น้อยกว่า PSO 
ส่วนฟังก์ชันที่ 5 และ 17 GMSPSO มีค่าความความเหมาะสมโดยเฉลี่ยที่มากกว่าทั้ง PSO และ 
APSO 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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