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บทคัดย่อ 
 

วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization หรือ PSO) เป็นวิธีที่ใช้

ในการหาค่าความเหมาะสมของอนุภาคโดยใช้การเรียนแบบพฤติกรรมการค้นหาอาหารของฝูงนกหรือฝูง

ปลารวมกับเทคนิคการหาค าตอบแบบสุ่ม (Stochastic Optimization Technique) วิธีการค้นหาค่าความ

เหมาะสมของอนุภาคทั้งหมดภายในปริภูมิค าตอบ (Solution Space) โดยที่อนุภาคทั้งหมดจะเคลื่อนที่เข้า

หาต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุด (GBEST) จนกระทั้งติดอยู่ที่ต าแหน่งเดิม ซึ่งเป็นปัญหาหลักของ PSO 

เรียกว่าปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimal) ดังนั้นจึงมีนักวิจัยจ านวนมากได้น าเอาเทคนิค

การแบ่งกลุ่มอนุภาค (Multi-Swarm Optimization หรือ MPSO) โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเอา  การ

เปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมดเพียงเล็กน้อยมาประยุกต์ใช้กับ MPSO เพ่ือหลีกเลี่ยงหรือลดปัญหาการ

ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ เรียกว่าการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดี

ที่สุดและการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคเพียงเล็กน้อย เพ่ือแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ โดยเทคนิค

ที่น าเสนอนี้ได้ท าการทดสอบกับฟังก์ชันมาตรฐาน 27 ฟังก์ชันโดยผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าวิธีที่

น าเสนอมีประสิทธิภาพการค้นหาค าตอบมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน  
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Abstract 
Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm use particles to search for better 

solution in solution space by changing particles position toward the best particles. One 

problem of PSO is the trapping in local optima problem. So, many researchers use the 

division group technique and the distribution group technique in order to avoid the local 

optima problem. This thesis proposes the novel technique that the multi-swarm 

optimization with interchange the best position and particle redistribution in order to 

solve and decrease the trapping in local optima problem. The proposed technique is 

compared with other techniques on 27 benchmark test functions. The results show that 

the proposed technique yields better results than other techniques. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

วิธีการหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization หรือ PSO) [1, 2]  

ถูกคิดค้นและพัฒนาโดย รัซเซล ซี อีเบอฮาท (Russell C. Eberhart) และ เจมส์ เคเนดี (James 

Kennedy) ในปี ค.ศ. 1995 โดยเรียนแบบพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของฝูงสัตว์ เช่น ฝูงนก ฝูงปลา 

และการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างสัตว์ภายในฝูง เป็นต้น โดยที่ PSO เป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้

แก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด (Optimization Problems) ที่เป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายและถูก

น าเอาไปประยุกต์ใช้ในหลายด้าน เพราะด้วยคุณสมบัติหลายอย่าง เช่น มีจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้อง

ปรับน้อย น าเอาไปใช้ต่อได้ง่ายและมีอัตราการลู่เข้าหาค าตอบที่รวดเร็ว โดย PSO นั้นจะมีประชากร

หรือกลุ่มอนุภาค (Particles) ที่จะถูกสุ่มลงบนพ้ืนที่ที่ต้องการค้นหาค าตอบ (Solution Space) ที่ซึ่ง

อนุภาคแต่ละตัวจะมีต าแหน่ง (X) และความเร็ว (V) ของตัวเอง ท าหน้าที่เคลื่อนที่ไปมาในปริภูมิของ

ค าตอบเพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด โดยที่อนุภาคทั้งหมดของ PSO จะเคลื่อนที่เข้าหาต าแหน่งที่ดีที่สุด

ของกลุ่มหรือจ่าฝูง (GBEST หรือ Global BEST)  ที่มักจะอยู่ในบริเวณใกล้เคียงเดิม จนท าให้ PSO 

เกิดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum Problem) และปัญหาการลู่เร็วเกินไป 

(Premature Convergence Problem) 

เพ่ือแก้ปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์จึงได้มีหลายงานงานวิจัยน าเอา PSO มาพัฒนา โดย

การแบ่งอนุภาคออกเป็นกลุ่มย่อย โดยที่แต่ละกลุ่มนั้นมีอนุภาคและต าแหน่งที่ดีที่สุด (GBEST) ของ

ตัวเอง ถูกเรียกว่า วิธีการหาค่าเหมาะสมแบบหลายกลุ่มอนุภาค (Multi-PSO หรือ MPSO) แต่

กระบวนการเหล่านี้กลับท าให้ค าตอบในสมการส่วนใหญ่ของ PSO ที่ได้มีค่าที่แย่ลงกว่า PSO ธรรมดา 

นักวิจัยหลายคนจึงได้น าเอา MPSO มาปรับปรุงร่วมกับเทคนิคต่างๆ [3-6] เพ่ิมประสิทธิภาพ

ให้กับ MPSO ดังเช่นงานวิจัยที่ได้น ามาเปรียบเทียบในบทความในการประชุมวิชาการที่ได้น าเสนอนี้ 

ได้แก่ ขั้นตอนวิธีการค้นหาอย่างรวดเร็วแบบหลากหลายกลุ่มโดยการกลายพันธุ์และการผสมพันธุ์

(Fast Multi-swarm Optimization with Cauchy Mutation and Crossover operation ห รื อ 

FMPSO) และขั้นตอนวิธีการคัดเลือกการด าเนินงานตามกระบวนการผสมพันธุ์ในอนุภาคหลายกลุ่ม 

(Selective Crossover base on Fitness in Multi-Swarm Optimization หรือ SCMPSO) และ 

ขั้นตอนวิธีการดัดแปลงการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่ม ด้วยการแลกเปลี่ ยนต าแหน่งของ

อนุภาคที่ดีที่ สุดและกระจายอนุภาค (A Modified Multi-Swarm Optimization with Interchange 

GBEST and Particle Redistribution หรือ MPSOIR) งานวิจัยเหล่านี้ท าให้ได้ค าตอบที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกับ 
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PSO ธรรมดาและหลายงานวิจัยที่ได้น ามาเปรียบเทียบ แต่เทคนิคที่ได้น ามาใช้ในงานวิจัยเหล่านี้ กลับ

เป็นการเพ่ิมข้ันตอนการท างานที่ไมจ่ าเป็นในแต่ละรอบของการท างานของ PSO 

จึงเป็นสาเหตุให้ท าการศึกษา MPSO โดยได้เพ่ิมเทคนิค ที่มีแนวคิดมาจากพฤติกรรมการหา

อาหารและการหลบหนีของหมาป่าในงานวิจัยที่ [14] โดยที่เมื่ออนุภาคของแต่ละกลุ่มมีการติดอยู่ใน

จุดสุดสัมพัทธ์ให้ท าการค้นหาในบริเวณใหม่ที่ก าหนดจากจุดเดิมหรือรีโพซิชัน (REPOSITION) แต่จาก

การท างานของ PSO อนุภาคของกลุ่มจะลู่เข้าหาจ่าฝูง ดังนั้นเมื่อกระจายอนุภาคออกจากกันด้วยรีโพ

ซิชัน แทนที่จะก าหนดค่าใหม่ (RESET) ให้กับค่า GBEST เหมือนเทคนิคเดิม [14] ท าให้การเปลี่ยน

ต าแหน่งของจ่าฝูงหรือ GBEST กับต าแหน่งของจ่าฝูง หรือ GBEST ของกลุ่มข้างเคียงแทน เพ่ือให้

อนุภาคทั้งหมดของกลุ่มที่ติดในจุดสุดสัมพัทธ์มีโอกาสในการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งอ่ืนแล้วมีโอกาส

เจอค าตอบที่ดีขึ้น แต่ถ้าต าแหน่งของจ่าฝูงของกลุ่มข้างเคียงติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกันให้ท าการ

ก าหนดค่า GBEST ใหม่ของกลุ่ม จากเทคนิคที่ได้เพ่ิมเข้ามานั้น กลับท าให้ค าตอบของ MPSO ดีขึ้น

เมื่อเทียบกับงานวิจัยที่ได้น ามาเปรียบเทียบ และยังได้ลดกระบวนการท างานของ MPSO ให้ท างาน

เฉพาะเมื่ออนุภาคติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดยีวกัน  

แต่จากการศึกษาทดลองสมการกับรีโพซิชัน [14] พบว่าอนุภาคจะเคลื่อนที่กระจายออกจาก

ต าแหน่งเดิมมากเกินไป โดยมีโอกาสถึง 70 เปอร์เซ็นต์ในการกระจายออก ในขณะที่ค าตอบในบาง

สมการ อยู่ใกล้เคียงกับต าแหน่งเดิมของอนุภาค ท าให้ค าตอบที่ได้ไม่ดีขึ้น ดังนั้นจึงได้ท าการทดลอง

ลดต าแหน่งของนกในการรีโพซิชันลง เพ่ือให้อนุภาคมีโอกาสค้นหาใกล้เคียงต าแหน่งเดิม ผลลัพธ์ที่ได้ 

กับพบค าตอบที่ดีขึ้น 

 

1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มุ่งหวังศึกษาแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการค้นหาของ PSO โดยการ

แบ่งกลุ่ม PSO ออกเป็นกลุ่มย่อย เรียก MPSO หรือ Multi-PSO และท างานโดยการเปลี่ยนต าแหน่ง 

GBEST ของกลุ่มที่ติดในจุดสุดสัมพัทธ์แทนการก าหนดค่าใหม่  (RESET) ร่วมกับรีโพซิชันมา

ประยุกต์ใช้ เพ่ือลดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ท าให้ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนเหล่านี้ดีขึ้น โดยท า

การทดลองกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน (Benchmark Test Functions)  
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1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้ด าเนินการศึกษาและปรับปรุง พัฒนา PSO จาก Multi-PSO ให้มี

ประสิทธิภาพการค้นหาและได้รับค าตอบที่ดีขึ้นด้วยการแลกเปลี่ยนค่า GBEST ของกลุ่มและกระจาย

อนุภาคและการรีโพซิชัน โดยการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีว่า ขั้นตอนวิธีใดมีประสิทธิภาพการค้นหา

ดีกว่า เพ่ือให้สามารถหาค าตอบได้เร็วขึ้นโดยที่ยังสามารถลดปัญหาการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ใน 

PSO 

 

1.4  ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 

จากสมมติฐานที่ว่า PSO มีข้อเสียหลัก คือปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์และการลู่เข้าที่เร็ว

เกินไป แนวคิดหลักของงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอ เพ่ือที่จะแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของ PSO 

และลดกระบวนการท างานของขั้นตอน (Algorithms) ของงานวิจัยอื่นที่ได้น ามาใช้เปรียบเทียบ โดยที่

ได้น าเอาวิธีการรีโพซิชันมาประยุกต์ใช้กับ MPSO เมื่ออนุภาคของกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งติดในจุดสุดสัมพัทธ์

ให้ท าการก าหนดค่าใหม่ (RESET) ให้กับต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัว (PBEST) แต่แทนที่จะ

ก าหนดค่าใหม่ให้กับ GBEST ด้วยเมื่อท าการกระจายต าแหน่งของอนุภาค (Reposition) แต่ให้ท าการ

สุ่มเปลี่ยนต าแหน่งของ GBEST ที่ติดในจุดสัมพัทธ์กับ GBEST ของกลุ่มข้างเคียงที่ไม่ติดในจุดสุด

สัมพัทธ์เดี่ยวกันมาใช้เพ่ือให้อนุภาคของกลุ่มที่ติดในจุดสัมพัทธ์มีโอกาสในการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่ง

อ่ืนได้อีกแล้วอาจพบค าตอบที่ดีขึ้น แต่ถ้าเกิดกรณีที่อนุภาคทั้งหมดของทุกกลุ่มติดอยู่ในจุดสัมพัทธ์

เดี่ยวกัน ให้ท าการก าหนดค่าใหม่ (RESET) ค่าต าแหน่งของ PBEST ของอนุภาคทุกคัว และค่า

ต าแหน่งของ GBEST ของอนุภาคทุกกลุ่มแล้วท าการรีโพซิชันต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทุกกลุ่ม 

(GBEST) ประมาณ 15% ของมิติทั้งหมด และรีโพซิชันต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมด (X) ประมาณ 

15% ของมิติทั้งหมด เพ่ือให้อนุภาคทั้งหมดของทุกกลุ่มกระจายออกไปค้นหายังต าแหน่งใหม่ ซึ่งท าให้

ค าตอบที่ได้นั้นดีขึ้นมากกว่าการประยุกตใ์ช้รีโพซิชันกับ PSO เพียงอย่างเดียว 

ส าหรับวิธีรีโพซิชันถ้าหากไม่มีการก าหนดค่าใหม่ (RESET) ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่

ละตัว (PBEST) และต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมด (GBEST) อนุภาคจะเคลื่อนที่กลับมาบริเวณ

เดิม จึงท าให้ค าตอบที่ได้จากการค้นหาไม่ดีเท่าที่ควร  

 

1.5  ขอบเขตกำรวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ท าการศึกษาและพัฒนาการแลกเปลี่ยนค่า GBEST และวิธีการรีโพซิชันกับ 

MPSO โดยก าหนดขอบเขตของงานวิจัยดังนี้ 
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1. งานวิจัยนี้เน้นการปรับปรุง PSO จากการแบ่งกลุ่มอนุภาคออกเป็นกลุ่มย่อย (Multi-

PSO หรือ MPSO) โดยก าหนดให้แต่ละกลุ่มมีจ่าฝูงหรือต าแหน่งที่ดีที่สุดของตัวเอง 

(GBEST) เพ่ือศึกษาการท างานของ MPSO  

2. งานวิจัยนี้ต้องการที่จะค้นหาค่าความเหมาะสม (Fitness Value) หรือค่าค าตอบที่ดีขึ้น 

โดยพยายามที่จะแก้ไขปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ซึ่งเป็นข้อเสียหลักของ PSO โดย

ขั้นตอนวิธีที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอสามารถท าให้หลุดจากจุดสุดสัมพัทธ์เดิมที่ PSO 

ประสบปัญหาแล้วไปพบจุดสุดสัมพัทธ์ใหม่ที่ดีกว่าเดิมหรืออาจจะพบจุดสุดสัมบูรณ์ 

(Global Optimum) ดังนั้นขั้นตอนวิธีที่น าเสนอนี้อาจจะไม่สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุด

ของปัญหาที่น ามาแก้ไขได้หมด แต่ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอนี้จะได้รับค าตอบจากค้นหาที่

ดีกว่า PSO และข้ันตอนวิธีที่น ามาใช้เปรียบเทียบ  

3. งานวิจัยนี้เน้นการปรับปรุง PSO ให้สามารถค้นหาได้รับค าตอบที่ดีกว่า PSO ในปัญหา

การหาจุดที่ดีที่สุดเชิงต่อเนื่อง (Continuous Optimization Problem) คือ การหาค่า

ค าตอบที่ดีที่สุดในกลุ่มอนุภาค  

4. เพ่ือวัดประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้เก็บท าการทดลอง 

เพ่ือค้นหาค่าตัวแปรที่ดีที่สุดที่สามารถน ามาใช้ให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด เช่น จ านวนรอบการ

ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาคแต่ละกลุ่ม และ จ านวนอนุภาคที่ถูกใช้ในแต่ละกลุ่ม

แทนที่เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด (Fitness Value หรือ Objective Value) เป็นต้น โดย

ไดท้ าการทดลองกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน (Benchmark Test Functions)  

 

1.6 ขั้นตอนกำรศึกษำ 

1. ศึกษาทฤษฎีและความรู้พ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับ PSO  

2. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีในการแบ่งอนุภาคออกเป็นกลุ่มย่อยของ PSO (MPSO หรือ 

Multi-PSO) มาเปรียบเทียบกับ PSO ธรรมดา 

3. ศึกษาทฤษฎีและความรู้พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานที่น ามาใช้ในการ

เปรียบเทียบ  

4. ศึกษาการวิธีการประยุกต์รีรันและรีโพซิชันกับกลุ่มย่อยของ PSO เปรียบเทียบกับ PSO 

ธรรมดา 

5. ศึกษาผลกระทบจากวิธีการประยุกต์รีรันและรีโพซิชันกับ MPSO ร่วมกับการเปลี่ยน

ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมดภายในกลุ่ม (GBEST) 

6. ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาที่เกิดจากการประยุกต์รีโพซิชันร่วมกับการเปลี่ยนต าแหน่ง

ที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมดภายในกลุ่ม (GBEST) กับ MPSO 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7. ศึกษาและทดลองการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุด (GBEST) โดยคัดเลือกจาก

ระยะทางของต าแหน่งที่ดีที่สุดและจ านวนรอบในการติดจุดสุดสัมพัทธ์ของกลุ่มที่พบ

ปัญหา 

8. ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์จากปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน เพ่ือศึกษาข้อดีและข้อเสีย

ของวิธีรีโพซิชันร่วมกับการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมดภายในกลุ่ม 

(GBEST) เพ่ือลดปัญหาการติดในการติดจุดสุดสัมพัทธ์ 

9. ศึกษาและทดลองจ านวนรอบที่ในการติดจุดสุดสัมพัทธ์ก่อนและหลังท ารีโพซิชันร่วมกับ

การเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมดภายในกลุ่ม (GBEST) 

10. สรุปผลการท างานพร้อมวิเคราะห์ผลที่ได้ทั้งหมด 

11. จัดท าเอกสารประกอบวิทยานิพนธ์ 

 

1.7  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัย 

1.    เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  

       - หน่วยประมวลผลกลางยี่ห้อ Intel รุ่น Core i7 3770 ความเร็ว 2.4 GHz 

       - หน่วยความจ าหลักขนาด 8 GB 

2.    ระบบปฏิบัติการ Windows Seven Professional 

3.    โปรแกรม Microsoft Visual C++ 2005 

 

1.8  โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 6 บท ดังนี้ 

 

บทที่ 1 อธิบายถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ สมมติฐาน 

ทฤษฎีที่ใช้ ขอบเขตของการวิจัยและขั้นตอนการศึกษา เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนา

งานวิจัย 

บทที่ 2 อธิบายถึงนิยามรวมถึงทฤษฎีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องคือ ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด การหา

จุดที่ดีที่สุด ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค ตัวอย่างการ

ประยุกต์ใช้ PSO ในทางปฏิบัติ ข้อดีและข้อเสียของ PSO 

บทที่ 3 อธิบายถึงงานวิจัยที่น ามาใช้เปรียบเทียบและเกี่ยวข้อง ได้แก่ วิธีการค้นหาอย่าง

รวด เร็ วแบบหลากหลายกลุ่ ม โดยการกลาย พันธุ์ และการผสม พันธุ์  (Fast Multi-swarm 

Optimization with Cauchy Mutation and Crossover operation ห รื อ  FMPSO) [9 ] แ ล ะ

วิธีการคัดเลือกการด าเนินงานตามกระบวนการผสมพันธุ์ในอนุภาคหลายกลุ่ม (Selective Crossover 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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base on Fitness in Multi-Swarm Optimization หรือ SCMPSO) [10] และวิธีการดัดแปลงการ

ค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่ม ด้วยการแลกเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดและ

กระจายอนุ ภ าค  (A Modified Multi-Swarm Optimization with Interchange GBEST and 

Particle Redistribution หรือ MPSOIR) [15] 

บทที่ 4 อธิบายถึงวิธีการรีโพซิชันให้ท างานร่วมกันกับการสุ่มแลกเปลี่ยน GBEST ของ 

MPSO ซึ่งได้ปรับปรุงขึ้นแทนการก าหนดค่าใหม่ (RESET) ให้กับค่า GBEST ก่อนการท ารีโพซิชันตาม

สมการของขั้นตอนวิธีที่ [16] เรียก วิธีการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี่ยน

ต าแหน่งที่ดีที่สุดและการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคเพียงเล็กน้อย (A Multi-Swarm Optimization 

with Changing of Swarm Best Position and Slightly Mutation of Particle Position หรือ 

MPSOSM)  

บทที่ 5 อธิบายการทดลองเพ่ืออ้างอิงแนวคิดและที่มาของวิธีการที่ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้

น าเสนอ MPSOSM และเปรียบเทียบผลลัพธ์กับ PSO วิธีการอ่ืนที่มีลักษณะใกล้เคียงกับวิธีการที่

น าเสนอ โดยด าเนินการทดลองกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน  

บทที่ 6 อธิบายถึงบทสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ รวมทั้งแนวทางในการพัฒนา

โปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

2.1  ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด 

ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด (Optimization Problems) คือ ปัญหาทีเ่กิดจากการหาค าตอบที่ดี

ที่สุดจากค าตอบทั้งหมด โดยปัญหานี้สามารถแสดงในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้  
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(2.1) 

 

โดยที่ )(xf  เป็นฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective function) คือฟังก์ชันที่น ามาใช้เป็นตัวแทน

ของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด เพราะปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดนั้นไม่สามารถน ามาใช้กับคอมพิวเตอร์ได้ 

ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดนั้นต้องท าการแปลงให้อยู่ในรูปฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ก่อน จึงจะสามารถ

น ามาใช้กับคอมพิวเตอร์เพื่อค านวณได้ 

x เป็ นตั วแป รต้น  (Control Variables) คื อตั วแป รที่ อยู่ ใน ฟั งก์ ชั น เป้ าหมาย  เช่ น 

),....,,( 21 nxxxf  โดยตัวแปรต้นจะถูกแทนค่า เพ่ือให้ฟังก์ชันเป้าหมายค านวณออกมา เป็นค่าความ

เหมาะสม (Fitness) โดยปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดต้องการให้ค่าความเหมาะสมนั้น มีค่ามากที่สุดหรือ

ค่าน้อยที่สุด  

)(xgi  เป็นข้อจ ากัดที่ไม่เท่ากัน (Inequality Constraints)  

)(xhi  เป็นข้อจ ากัดที่เท่ากัน (Equality Constraints)  

โดยข้อจ ากัด (Constraint) คือขอบเขตส าหรับการหาค่าตัวแปรต้นที่อยู่ในฟังก์ชันเป้าหมาย 

โดยข้อจ ากัด เกิดมาจากคุณสมบัติของตัวแปรต้น เช่น ตัวแปรต้นคือ น้ าหนัก ระยะทาง เวลา ดังนั้น 

ตัวแปรต้นไม่มีโอกาสติดลบ เป็นต้น 

ia  และ ib  เป็นค่าคงทีซ่ึ่งเป็นตัวก าหนดขอบเขตของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด  

R คือ จ านวนจริง  

i คือ จ านวนเต็ม 
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2.2  ประเภทของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด  

 1) ปัญหายูนิโมดอล คือ ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่ในขอบเขต โดยมีเพียงจุดสุด

สัมบูรณ์  (Global Optimum) เพียงจุดเดียวเท่านั้นและไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum) 

ตัวอย่างของปัญหาดังรูปข้างล่างนี้ โดยก าหนดฟังก์ชัน f(x) ให้มีขอบเขตอยู่ในช่วงระหว่าง a ถึง b 

จากรูปมีจุด P เพียงจุดเดียวเท่านั้นที่มีค่าน้อยที่สุดในขอบเขตระหว่าง a ถึง b ซึ่งเรียกจุด P ว่าจุดสุด

สัมบูรณ์ 

 

 
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างปัญหายูนิโมดอล  

 
 2) ปัญหามัลติโมดอล คือปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่ในขอบเขต โดยมีจุดสุดสัมบูรณ์

เพียงจุดเดียว แต่มีจุดสุดสัมพัทธ์มากกว่าหนึ่งจุด ตัวอย่างปัญหาดังรูปข้างล่างนี้ ก าหนดฟังก์ชัน f(x) 

ให้มีขอบเขตอยู่ในช่วงระหว่าง a ถึง b จากรูปมีจุด P เพียงจุดเดียวเท่านั้นที่มีค่ามากท่ีสุดในขอบเขต

อยู่ในช่วงระหว่าง a ถึง b ซึ่งเรียกจุด P ว่าจุดสูงสุดสัมบูรณ์และมีจุด L เป็นจุดที่มีค่ามากกว่าพ้ืนที่

รอบข้างซึ่งเรียกจุด L ว่าจุดสุดสัมพัทธ์  

 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอย่างปัญหามัลติโมดอล 
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2.3  การหาจุดที่ดีที่สุด 

การหาจุดที่ดีที่สุดหรือการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization) คือการหาค่าสูงสุดหรือค่าต่ าสุด

ของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดหรืออาจกล่าวได้ว่าคือการหาค่าตัวแปรต้นที่ท าให้ผลลัพธ์จากฟังก์ชัน

เป้าหมายมีค่ามากที่สุดหรือค่าน้อยที่สุด โดยแบ่งวิธีการหาเป็นสองวิธีได้แก่ 

 

1) ขั้นตอนวิธีการค้นหาอย่างแน่นอน (Deterministic Algorithm) เป็นการค้นหาค าตอบที่

ไม่มีขั้นตอนการสุ่มค่า ดังนั้น ถ้าใช้ขั้นตอนวิธีนี้ ผลลัพธ์การค้นหาเหมือนเดิมทุกครั้ง ตัวอย่างขั้นตอน

วิธีนี้เช่น ขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบถึก (Brute-force Algorithm), ขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (Greedy 

Algorithm) เป็นต้น 

 

2) ขั้นตอนวิธีการค้นหาอย่างไม่แน่นอน (Stochastic Algorithm) เป็นการค้นหาค าตอบทีไ่ม่

มีข้ันตอนการสุ่มค่า ดังนั้น ถ้าใช้ขั้นตอนวิธีนี้ ผลลัพธ์การค้นหาในแต่ละครั้งอาจจะไม่เท่ากัน ตัวอย่าง

ขั้นตอนวิธีนี้เช่น เช่น ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing Algorithm, SA), 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA), ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 

Particle Swarm Optimization (PSO), ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยระบบอาณาจักรมด 

(Ant Colony Algorithm, ACO), ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยฝูงหมาป่า (Wolf Search 

Algorithm, WSA) เป็นต้น 

 

2.4  ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ 

จุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum) คือจุดที่อยู่บนฟังก์ชัน ซึ่งเป็นจุดที่มีค่าสูงสุดหรือต่ าสุด 

(จุดสูงสุดสัมพัทธ์หรือจุดต่ าสุดสัมพัทธ์) เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณข้างเคียงดังรูป 2.3 ส าหรับจุดนี้

อาจจะมีหรือไมม่ีก็ได้ และอาจจะมีได้มากกว่าหนึ่งจุดต่อหนึ่งฟังก์ชัน 

จุดสุดสัมบูรณ์  (Global Optimum) คือจุดที่อยู่บนฟังก์ชัน ซึ่งเป็นค่าสูงสุดหรือต่ าสุด 

(จุดสูงสุดสัมบูรณ์หรือจุดต่ าสุดสัมบูรณ์) เมื่อเปรียบเทียบทั้งฟังก์ชันดังรูป 2.3 ส าหรับจุดนี้จะมีได้ไม่

เกินหนึ่งจุดต่อหนึ่งฟังก์ชัน 
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รูปที่ 2.3 จุดสุดสัมพัทธ์และจุดสุดสัมบูรณ์  

 
ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum Problem) คือ ตัวแทน (Agent) ของการ

ค้นหาค าตอบนั้น จะค้นหาบริเวณรอบจุดสุดสัมพัทธ์ซ้ าๆ โดยไม่ออกไปค้นหาค าตอบในบริเวณอ่ืนๆ 

อีก ส่งผลให้ค าตอบที่ได้นั้นไม่ดีขึ้นเลย ไม่ว่าจะค้นหาค าตอบต่อไปอีกยาวนานแค่ไหนก็ตาม ท าให้ไม่

สามารถค้นหาจุดสุดสัมบูรณ์พบ โดยปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์นี้ จะเกิดขึ้นกับปัญหามัลติโมดอล 

เท่านั้น จากรูป 2.4 ถ้าต้องการค้นหาจุดสูงสุดสัมบูรณ์โดยขั้นตอนวิธีแบบละโมบ ถ้าตัวแทนเริ่มต้น

ค้นหาในช่วงระหว่างเส้นประ จะมีโอกาสพบจุดสุดสัมบูรณ์ แต่ถ้าตัวแทนเริ่มต้นค้นหาในช่วงบริเวณ

อ่ืนจะไม่มีโอกาสพบจุดสุดสัมบูรณ์ ส าหรับสาเหตุของการเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ คือความ

ซับซ้อนของปัญหาและขั้นตอนวิธีที่น ามาแก้ปัญหา แต่ในการแก้ปัญหานั้น สิ่งที่ไม่สามารถท าได้ คือ

ลดความซับซ้อนของปัญหา เพราะนั้นเท่ากับการเปลี่ยนไปแก้ปัญหาอ่ืน ดังนั้นการแก้ปัญหาจึง

จ าเป็นต้องเพ่ิมประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่น ามาแก้ปัญหา 

 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างของปัญหามัลติโมดอลในมุมมองสองมิติ  
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2.5  วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนภุาค 

วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization หรือ PSO) คือ

ขั้นตอนวิธีที่น ามาใช้กับการแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด ขั้นตอนวิธีนี้มีสมบัติ คือขั้นตอนวิธีพ้ืนฐาน

ประชากร ขั้นตอนวิธีการค้นหาอย่างไม่แน่นอนและเป็นกลุ่มของขั้นตอนวิธี วิวัฒนาการ 

(Evolutionary Algorithm หรือ EA) โดย เจมส์ เคนเนดี้ และ รัสเซล อีเบอฮาท ในปี 1995 เป็นผู้

คิดค้นขั้นตอนวิธีนี้ โดยพวกเขามีแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงสัตว์ เช่น ฝูงนก

และฝูงปลา เป็นต้น และการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างพวกฝูงสัตว์เหล่านี้ โดยฝูงสัตว์เหล่านี้ 

จะท าการเคลื่อนที่เข้าหาแหล่งอาหาร แล้วส่งสัญญาณสื่อสารกับเพ่ือนๆ ในฝูง เพ่ือให้ทราบถึง

ต าแหน่งที่มีอาหารอยู่ เพ่ือที่จะท าให้เพ่ือนๆ ในฝูงเคลื่อนที่ไปหาแหล่งอาหารนั้น แล้วไปค้นหาอาหาร

ในบริเวณนั้น ซึ่งแนวคิดนี้ตัวแทนของสัตว์ที่ใช้ในการค้นหาเรียกว่า อนุภาค (Particles หรือ X) โดย

อนุภาคนั้น จะมีจ านวนมากและเคลื่อนที่บนพ้ืนที่ที่ต้องการค้นหาค าตอบ (Solution Space) ซึ่งเป็น

ตัวแทนของแหล่งอาหาร โดยอนุภาคจะต้องค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด (Optimum) ซึ่งเป็นตัวแทนของ

แหล่งอาหารที่มากที่สุด ดังนั้น PSO จึงสามารถประยุกต์ใช้กับปัญหาที่ค าตอบสามารถแทนรูปแบบ

ของปัญหาให้เป็นจุดบนปริภูมิขนาดหลายมิติได้ ดังรูป 2.5 โดยจุดต่างๆ แทนอนุภาคที่ถูกวางไว้ใน

ปริภูมิขนาดหลายมิติหรือพ้ืนที่ที่ต้องการค้นหาค าตอบ พร้อมกับความเร็วต้นค่าหนึ่ง และสามารถ

ติดต่อกับอนุภาคอ่ืนๆ อนุภาคจะเคลื่อนที่บนปริภูมิขนาดหลายมิติ โดยอนุภาคที่เข้าใกล้ค าตอบที่ดี

ทีสุ่ดที่เคยค้นหามาทั้งหมด จะดึงดูดให้อนุภาคตัวอ่ืนเปลี่ยนแปลงเส้นทางการเคลื่อนที่ให้เคลื่อนที่เข้า

มาหาอนุภาคตัวทีพ่บค าตอบที่ดีที่สุด 

 

 
รูปที่ 2.5 ต าแหน่งอนุภาคในแกนสามมิติ  
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 1) อนุภาค (Particles) คือ ตัวแทนหรือค าตอบของปัญหาที่ต้องการค้นหา โดย 1 อนุภาค 

เท่ากับค าตอบของปัญหา 1 ค าตอบ ถ้าจ านวนอนุภาคมากก็จะมีค าตอบมากเช่นกัน โดยการก าหนด

ต าแหน่งของอนุภาคนั้น จะถูกก าหนดให้อยู่ภายในขอบเขตของพ้ืนที่ที่ต้องการค้นหาค าตอบ และแต่

ละอนุภาคจะมีองค์ประกอบดังนี้ คือความเร็วของอนุภาค (V) ต าแหน่งของอนุภาค (X) และต าแหน่ง

ที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัว (PBEST)  

 2) ประชากร (Population) คือ อนุภาคทั้งหมดที่ใช้เคลื่อนที่ เพ่ือค้นหาค าตอบในพ้ืนที่ที่

ต้องการค้นหาค าตอบ โดยจะมีการก าหนดจ านวนของอนุภาคหรือจ านวนประชากร (Npop) เอาไว้

ล่วงหน้า และจะมีจ านวนคงท่ีตลอดการค้นหา 

 3) รอบการค้นหาค าตอบ (I) คือ จ านวนรอบที่ใช้ในการค้นหาค าตอบ เพราะ PSO จะค้นหา

ค าตอบ โดยท างานแบบวนซ้ าไปเรื่อยๆ โดยรอบที่วนนั้นจะท าให้รอบการค้นหาค าตอบเพ่ิมขึ้น จนถึง

รอบการค้นหาค าตอบสูงสุด (Imax) ที่ได้ก าหนดไว้ให้หยุดการค้นหา 

 4) ความเร็วของอนุภาค (Velocity หรือ V) คือ ขนาดและทิศทางที่อนุภาคจะเคลื่อนที่ไป

จากต าแหน่งเดิมสู่ต าแหน่งใหม่   

 5) ความเร็วสูงสุด (Vmax) คือ ค่าสูงสุดที่มากที่สุดที่ความเร็วของอนุภาคจะมีค่าได้ เพ่ือจ ากัด

ระยะทางที่อนุภาคจะสามารถเคลื่อนที่ได้มากท่ีสุดในหนึ่งรอบการค้นหาค าตอบ 

 6) ต าแหน่งของอนุภาค (Position หรือ X) คือ ต าแหน่งของอนุภาคในปริภูมิค าตอบ ดังรูป 

2.9 แสดงตัวอย่างของต าแหน่งอนุภาคบนพื้นที่ท่ีต้องการค้นหาค าตอบที่มีลักษณะเป็นสามมิติ 

7) ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัว (PBEST หรือ Personal Best Position) คือ ค่า

ความเหมาะสมที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัวหรือต าแหน่งของอนุภาคที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุด

เท่าท่ีอนุภาคตัวนั้นๆ เคยท าการค้นหาค าตอบมาตั้งแต่เริ่มการท างาน 

8) ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมด (GBEST หรือ Global Best Position) คือ ค่าความ

เหมาะสมที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมดหรือต าแหน่งของอนุภาคที่มีค่าความเหมาะสมดีที่สุดเท่าที่

อนุภาคท้ังหมดเคยท าการค้นหามาตั้งแต่เริ่มการท างาน 

 9) ฟังก์ชันค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness Function) คือ ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective 

Function) โดยเป็นฟังก์ชันที่ใช้ค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness) ของแต่ละอนุภาค เพ่ือใช้

เปรียบเทียบและหาอนุภาคที่ดีที่สุด ซึ่งฟังก์ชันนี้จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัญหาที่ต้องการค้นหา

ค าตอบ  
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2.6  หลักการท างานของ PSO  

 

 
 

รูปที่ 2.6 แผนภาพการท างานของ PSO 

 
1) กระบวนการก าหนดค่าเริ่มต้น (Initial Particles) เป็นกระบวนการที่ท างานเพียงครั้ง

เดียวและท างานเป็นขั้นตอนแรก โดยสุ่มต าแหน่งและความเร็วเริ่มต้นของอนุภาคท้ังหมดลงบนพ้ืนที่ที่

ต้องการค้นหาค าตอบ ตามจ านวนประชากรที่ได้ก าหนดเอาไว้ ส าหรับจ านวนประชากรถ้ามีจ านวน

มากการค้นหาค าตอบจะท าได้ในบริเวณกว้างท าให้มีโอกาสพบค าตอบได้ง่าย และท าให้โอกาสในการ

เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพันธ์น้อยลง แต่ต้องใช้เวลาในการค้นหาแต่ละรอบเพ่ิมมากขึ้น จ านวน

ประชากรของนั้นจะไม่มีการเพ่ิมหรือลดจ านวนตลอดการค้นหาค าตอบ ส่วนความเร็วของอนุภาคนั้น 

จะเริ่มต้นด้วยการสุ่มความเร็วเริ่มต้นขึ้นมา ความเร็วนี้จะต้องไม่เกินค่าของความเร็วสูงสุดที่ก าหนด

เอาไว้ แต่ถ้าเกินค่าของความเร็วสูงสุดที่ก าหนดเอาไว้ ความเร็วจะถูกแทนที่ด้วยค่าของความเร็วสูงสุด  

 2) กระบวนการประเมินค่าต าแหน่งของแต่ละอนุภาค (Evaluate) เป็นกระบวนการค านวณ

ค่าความเหมาะสมของต าแหน่งปัจจุบันของอนุภาคแต่ละตัว โดยค่าความเหมาะสมเหล่านี้จะถูกใช้ใน

การปรับปรุงค่า PBEST และ GBEST และพิจารณาหยุดการค้นหาค าตอบ โดยถ้าค่าความเหมาะสม

ของอนุภาคนี้เป็นที่น่าพอใจแล้วก็จะหยุดการค้นหาค าตอบ นอกจากนั้นก็จะด าเนินขั้นตอนต่อไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) กระบวนการปรับปรุง PBEST (Update PBEST) เป็นการปรับปรุง PBEST โดยแต่ละ

อนุภาคจะเปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของอนุภาคกับค่าความเหมาะสมของ PBEST ของตัวมันเอง 

ถ้าค่าความเหมาะสมของอนุภาคดีกว่าค่าความเหมาะสมของ PBEST แล้ว PBEST จะถูกปรับปรุงให้

กลายเป็นอนุภาคนั้น ส าหรับ PBEST นั้นจะส่งผลต่อการค านวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กับ

อนุภาค เพ่ือให้อนุภาคเหล่านั้นเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งใหม ่

4) กระบวนการเปลี่ยนแปลง GBEST (Update GBEST) เป็นการปรับปรุง GBEST โดย

เปรียบเทียบค่าความเหมาะสมของอนุภาคทั้งหมดกับค่าความเหมาะสมของ GBEST ถ้าค่าความ

เหมาะสมของอนุภาคตัวใด ดีกว่าค่าความเหมาะสมของ GBEST แล้ว GBEST จะถูกปรับปรุงให้

กลายเป็นอนุภาคนั้น ส าหรับ GBEST นั้นจะส่งผลต่อการค านวณความเร็วและทิศทางใหม่ให้กับ

อนุภาค เพ่ือให้อนุภาคเหล่านั้นเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งใหม ่

 5) กระบวนการค านวณความเร็ว (Calculate Velocity) เป็นกระบวนการที่ท าการค านวณ

ความเร็วของแต่ละอนุภาค เพ่ือใช้ในการเคลื่อนที่อนุภาคแต่ละตัวในแต่ละรอบ ซึ่งความเร็วนี้จะถูก

เปลี่ยนแปลง โดยใช้ข้อมูลของความเร็วเดิมของอนุภาคแต่ละตัว PBESTของแต่ละตัว และ GBEST 

โดยมีสมการในการค านวณดังนี้ 

 

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


−+=+  ))()((22 txtpc ig


−+   (2.1) 

  

โดยก าหนดให้  

 )1( +tvi


 คือ ความเร็วในรอบปัจจุบันเป็นเวกเตอร์ที่มีขนาดและทิศทาง 

 )(tvi


  คือ  ความเร็วใน รอบก่อนหน้ าเป็ น เวกเตอร์ที่ มี ขนาดและทิศทาง

 21,cc   คือ ค่าคงที่ท าหน้าที่เป็นสัมประสิทธิ์  

 21,   คือ ตัวเลขที่ท าการสุ่มอยู่ในช่วง [0, 1] 
   คือ ค่าความเฉื่อยท าหน้าที่เป็นสัมประสิทธิ์ 

 )(tpi


  คือ ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัว (PBEST) 

 )(tpg


  คือ ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมด (GBEST) 

 )(txi


  คือ ต าแหน่งในปัจจุบันของอนุภาค i (X) 

  
โดยค่าของ iv


 จะต้องไม่เกินค่าของความเร็วสูงสุด การเปลี่ยนความเร็วในลักษณะนี้จะท าให้

อนุภาค i สามารถค้นหาค าตอบที่อยู่รอบๆ PBEST และ GBEST ได้ดังรูปที่ 2.11 แสดงตัวอย่างการ

ค านวณทิศทางความเร็วของอนุภาคในแกนสองมิติ 
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จากสมการที่  (2.1) พารามิเตอร์   คือ ความเฉื่อยซึ่งเป็นตัวแปรที่มี อิทธิพลควบคุม

ความเร็วในรอบก่อนหน้าที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของอนุภาคในรอบปัจจุบัน 1c  คือ ค่าคงที่ซึ่งเป็น

ตัวก าหนดแรงดึงดูดจากอิทธิพลของ PBEST 2c  คือ ค่าคงที่ซึ่งเป็นตัวก าหนดแรงดึงดูดจากอิทธิพล

ของ GBEST ซึ่งผลจากสมการนี้ ท าให้อนุภาคเคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่งที่ดีขึ้น    

 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอย่างทิศทางความเร็วของอนุภาคในแกนสองมิติ 

 
รูปที่ 2.7 ก าหนดให้ทิศทางของความเร็วในรอบก่อนหน้า 

k

iv


 มีทิศทางเป็นเวกเตอร์ลูกศรชี้

ขึ้น ส าหรับการค านวณทิศทางของ PBEST )( k

iPbest  ให้น าต าแหน่งของ PBEST ลบกับต าแหน่ง

ของอนุภาค ท าให้เกิดเวกเตอร์ Pbest

iV  และการค านวณทิศทางของ GBEST )( kGbest ให้น าต าแหน่ง

ของ GBEST ลบกับต าแหน่งของอนุภาค ท าให้เกิดเวกเตอร์ Gbest

iV และเมื่อน าเวกเตอร์ทั้งสามมา

รวมกันจะได้ทิศทางลัพธ์ดังเวกเตอร์ 1+k

ix  คือความเร็วในรอบปัจจุบัน 1+k

iV ซึ่งเป็นทิศทางการ

เคลื่อนที่ใหม่ของอนุภาค  

 6) กระบวนการปรังปรุงต าแหน่ง (Update Position) คือการปรังปรุงต าแหน่งของอนุภาค

แต่ละอนุภาค โดยอนุภาคแต่ละอนุภาคนั้น จะเคลื่อนที่จากต าแหน่งเดิมไปยังต าแหน่งใหม่ ด้วยระยะ

ที่ค านวณได้จากค่าความเร็วของอนุภาคนั้น โดยมีสมการดังนี้  
 

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


 (2.2) 
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โดยก าหนดให ้

 

 )1( +txi

  คือ ต าแหน่งใหม่ที่อนุภาคจะท าการเคลื่อนที่ไป 
 )(txi


 คือ ต าแหน่งในปัจจุบันของอนุภาค i 

 )1( +tvi


 คือ ความเร็วใหม่ที่ค านวณได้ 

 
หลังจากกระบวนการปรังปรุงต าแหน่ง ก็จะวนกลับไปท ากระบวนการประเมินค่าต าแหน่ง

ของแต่ละอนุภาคในรอบถัดไป โดยหลักการท างานของ PSO ในช่วงแรกของการค้นหาค าตอบ 

อนุภาคจะอยู่ห่างกันมาก ท าให้ระยะห่างระหว่าง GBEST กับอนุภาคมีค่ามาก ส่งผลให้อนุภาคแต่ละ

ตัวนั้นเคลื่อนที่เข้าหากันอย่างรวดเร็ว ท าให้ไม่ต้องสูญเสียเวลาค้นหาอย่างละเอียดในบริเวณที่ค่า

ความเหมาะสมที่มีค่าน้อย เมื่อการค้นหาด าเนินการต่อไปเรื่อยๆ อนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าใกล้กันมาก

ขึ้น และส่งผลท าให้ผลต่างระหว่าง GBEST กับอนุภาคมีค่าน้อยลง ท าให้อนุภาคเคลื่อนที่เข้าหากันช้า

ลง แล้วอนุภาคจะค้นหาบริเวณรอบ GBEST อย่างละเอียด  ซึ่งโดยปกติแล้ว ในบริเวณรอบค าตอบที่ดี

นั้นมีโอกาส จะมีโอกาสได้พบค าตอบที่ดีขึ้นกว่าเดิม 

 

2.7  ข้อดีและข้อเสียของ PSO 

2.7.1 ข้อดีของ PSO 
1) PSO สามารถประยุกต์ใช้กับปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่มีขนาดใหญ่ โดยใช้เวลาค้นหาไม่

นาน โดยปกติปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่มีขนาดใหญ่ นั้นจ ามีค าตอบจ านวนมาก หากไล่ค าตอบ

ทั้งหมดอาจจะเป็นไปไม่ได้ หลักการท างานของ PSO จะค้นหาเฉพาะบริเวณที่คิดว่าน่าจะพบค าตอบ

ที่ดีอย่างละเอียดเท่านั้น จึงเป็นการลดขอบเขตการค้นหา และสามารถค้นหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

โดยปกติแล้วในบริเวณที่พบค าตอบที่ดี จะมีโอกาสสูงที่จะได้พบค าตอบที่ดีขึ้นกว่าเดิม ซึ่งค าตอบที่ได้

จากการค้นหาของ PSO จะมีค่าที่ดีในระดับหนึ่ง แต่ PSO ไม่สามารถรับประกันว่าค าตอบที่ได้จาก

การค้นหาจะเป็นค าตอบที่ดีที่สุด 

 

2) การค านวณของ PSO มีประสิทธิภาพที่ดี เพราะ PSO จะไม่ค้นหาค าตอบทั้งหมด แต่จะ

ค้นหาค าตอบเฉพาะบริเวณที่พบค าตอบที่ดีเท่านั้น ซึ่งในบริเวณนั้น จะมีโอกาสมากพบค าตอบที่ดีขึ้น

ได้มาก 

 

3) พารามิเตอร์ของ PSO มีจ านวนน้อยที่ต้องการการก าหนดค่า โดยจากขั้นตอนการท างาน

ของ PSO ที่ได้กล่าวไปแล้วนั้น จ านวนพารามิเตอร์ของ PSO ที่ต้องมีการก าหนดค่า คือ 1c , 2c ,  , 
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จ านวนประชากร, จ านวนรอบการค้นหาค าตอบ เนื่องจาก PSO มีจ านวนพารามิเตอร์น้อย จึงท าให้

สามารถน า PSO ไปประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้ง่าย   

 

4) ขั้นตอนการท างานของ PSO มีรูปแบบไม่ซับซ้อน ท าให้ง่ายต่อการศึกษาและการเขียน

พัฒนาโปรแกรม และการประยุกต์ใช้งาน โดย PSO สามารถประยุกต์ใช้กับปัญหาที่มีรูปแบบจ านวน

จริง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก PSO สามารถประยุกต์ใช้กับปัญหาที่มีรูปแบบจ านวนจริง จึง

ท าให้นักวิจัยนิยมน ามาประยุกต์ใช้กับปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดในงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ และ

วิศวกรรม เพราะงานด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม เพราะส่วนมากปัญหาเหล่านี้มีรูปแบบเป็น

จ านวนจริง ตัวอย่างที่น า PSO ไปประยุกต์ใช้เช่น ปัญหาฟังก์ชันการหาจุดที่ดีที่สุด (Function 

Optimization) ปัญหาการฝึกอบรมเครือข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Training) 

ปัญหาการจัดกลุ่มและการควบคุมระบบซับซ้อน (Pattern Classification and Fuzzy System 

Control) 

 

5) การค้นหาค าตอบของ PSO มีอัตราการลู่เข้าหาค าตอบที่เร็วกว่า และได้รับค าตอบที่ดีกว่า 

ถ้าหากเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ ที่มีการค้นหาข้อมูลแบบกลุ่มที่มีลักษณะพ้ืนฐานประชากรและมี

ก า ร ค้ น ห า อ ย่ า ง ไม่ แ น่ น อ น  (Population-based Stochastic Optimization Algorithm) 

ตัวอย่างเช่น GA, ACO, WSA เป็นต้น  

 

2.7.2 ข้อเสียของ PSO 
1) ข้อเสียหลักของ PSO คือ PSO สามารถเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ง่าย เพราะ

ผลจากขั้นตอนกระบวนการปรับปรุงต าแหน่งและขั้นตอนกระบวนการค านวณความเร็วจากสมการ 

(2.2) ท าให้อนุภาคต่างๆ ลู่เข้าหา GBEST ถ้าหาก GBEST ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ แล้วไม่มีอนุภาคใด

ที่สามารถหาต าแหน่งที่ดีกว่า GBEST อนุภาคเหล่าทั้งหมดจะลู่เข้าหา GBEST เมื่ออนุภาคทั้งหมด

เคลื่อนที่ไปอยู่บริเวณรอบๆ GBEST ก็เสมือน อนุภาคท้ังหมดเคลื่อนที่ไปติดจุดสุดสัมพัทธ์ เมื่ออนุภาค

อยู่ใกล้ GBEST มากขึ้น โดยจากสมการ (2.2) ผลต่างระยะทางระหว่างอนุภาค PBEST และ GBEST 

มีค่าลดลงเรื่อยๆ เมื่อผลต่างเหล่านี้ มีค่าลดลงส่งผลให้ความเร็วของอนุภาคมีค่าลดลงเรื่อยๆ สามารถ

สังเกตได้จากกราฟ 2.8 ซึ่งแสดงค่าความเร็วของอนุภาค โดยกราฟอ้างอิงมาจากการทดลอง 5.1 ของ

[45] จะเห็นว่าความเร็วของอนุภาคในช่วงแรกมีค่ามากแล้ว เมื่อเวลาผ่านไปเรื่อยๆ ความเร็วของ

อนุภาคจะค่าลดลงจนเกือบเป็นศูนย์ ผลจากความเร็วของอนุภาคมีค่าลดลงเรื่อยๆ ท าให้อนุภาค

เคลื่อนที่ได้น้อยลงเรื่อยๆ และค้นหาก็จะแคบลงเรื่อยๆ ถ้าหากบริเวณนั้นคือจุดสุดสัมพัทธ์ อนุภาคก็

จะค้นหารอบจุดสุดสัมพัทธ์เท่านั้น ไม่ออกไปค้นหาในบริเวณอ่ืนอีก จึงไม่สามารถหาจุดสุดสัมบูรณ์พบ 

เมื่อ PSO ติดในจุดสุดสัมพัทธ์แล้ว GBEST จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงสามารถสังเกตได้จาก

กราฟ 2.9 ซึ่งแสดงค่า GBEST ของ PSO โดยจากกราฟ GBEST มีค่าคงที่หลังจากการค้นหาไปสัก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะเวลาหนึ่ง แล้วไม่มีแนวโน้มที่จะดีขึ้นไม่ว่าจะค้นหาต่อไปอีกยาวนานแค่ไหนก็ตาม โดยกราฟ

อ้างอิงมาจากการทดลอง 5.2 ของ [45] โดยจากกราฟ ไม่ว่าจะด าเนินการค้นหาต่อไปอีกยาวนานแค่

ไหน และเมื่อเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์นี้ขึ้นแล้ว PSO นั้นไม่มีวิธีจัดการกับแก้ปัญหาการติด

ในจุดสุดสัมพัทธ์ จึงท าให้ไม่สามารถหาจุดสุดสัมบูรณ์ได้อย่างแน่นอน ดังนั้นเมื่อ PSO เกิดปัญหาการ

ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ขึ้น ก็เสมือนว่าการค้นหาด้วย PSO นั้นสิ้นสุดลง การค้นหาต่อไปนั้นจะท าให้

สิ้นเปลืองทรัพยากรโดยเปล่าประโยชน์  

ส าหรับองค์ประกอบของการเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์กับ  PSO นั้ นมี  2 

องค์ประกอบ คือ ขั้นตอนวิธีที่น ามาแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดกับความซับซ้อนของปัญหาการหาจุด

ที่ดีที่สุด ส าหรับความซับซ้อนของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดนั้น มีผลต่อการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของ 

PSO โดยปัญหายูนิโมดอล PSO จะไม่เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ และปัญหาลักษณะนี้ PSO 

สามารถแก้ไขได้ดี เพราะ PSO มีคุณสมบัติการลู่เข้าหาค าตอบอย่างรวดเร็ว ท าให้พบค าตอบได้อย่าง

รวดเร็ว และพบค าตอบที่ดีที่สุดได้อย่างแน่นอน แต่ปัญหามัลติโมดอล PSO มีโอกาสมากท่ีจะติดในจุด

สุดสัมพัทธ์ แต่ PSO นั้นก็ไม่ใช่ว่าจะแก้ปัญหาประเภทนี้ไม่ได้ เพราะถ้าหากความซับซ้อนของปัญหา

ไม่ได้มากมายหรือจ านวนประชากรของ PSO เพียงพอ PSO นั้นก็จะสามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดพบ 

 

2.8  ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm, GA) ถูกคิดค้นโดย จอห์น ฮอลแลนด์ (John 

Holland) มีแนวคิดของขั้นตอนวิธีนี้มาจากระบบวิวัฒนาการตามธรรมชาติส าหรับพันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิต หรือเรียกว่า "ทฤษฎีวิวัฒนาการทางพันธุกรรม" ของ Charles Darwin ซึ่งเป็นทฤษฏีที่

อธิบายเกี่ยวกับวัฏจักรของพันธุกรรมว่า เกิดจากความหลากหลายทางพันธุกรรมที่ได้รับการคัดเลือก

ตามหลักของงธรรมชาติ คือสิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ จะมีโอกาสอยู่รอด

มากกว่าสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถปรับตัวได้ เรียกว่า "The Survival of the Fittest" และเมื่อสิ่งมีชีวิตที่

ปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมนั้นผสมพันธุ์จะเกิดลูกหลานออกมา และลูกหลานเหล่านี้จะ

ได้รับสืบทอดวิวัฒนาการให้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมต่อไป จอห์น ฮอลแลนด์ ได้น าแนวคิด

มาปรับใช้จนกลายเป็นวิธีการทางพันธุกรรม เพ่ือใช้แก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด ซึ่งปัญหานี้ได้รับการ

ยอมรับและถูกใช้มาอย่างแพร่หลาย   
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2.8.1 นยิามที่ควรทราบเกี่ยวกับขั้นตอนวธิีเชิงพันธุกรรม 
1) โครโมโซม (Chromosome) คือ การแทนรูปแบบค าตอบของปัญหาที่ต้องการใช้กับ GA 

โดยผ่านการเข้ารหัสโครโมโซม (Chromosome Encoding) รูปแบบของโครโมโซมจะแตกต่างกัน

ออกไปขึ้นอยู่กับปัญหาที่ต้องการหาค าตอบ  

2) ประชากร (Population) คือ กลุ่มของโครโมโซมทั้งหมดที่ใช้ใช้เป็นพ่อ-แม่พันธุ์ เพ่ือ

ค้นหาค าตอบในพ้ืนที่ที่ต้องการค้นหาค าตอบ โดยจะมีการก าหนดจ านวนประชากร (Npop) เอาไว้

ล่วงหน้า และจะมีจ านวนคงที่ตลอดการค้นหา และใช้เป็นตัวเริ่มการท างานของกระบวนการทาง

พันธุกรรมรอบต่อๆ ไป 

 3) รอบการค้นหาค าตอบ (I) คือ จ านวนรอบที่ใช้ในการค้นหาค าตอบ เพราะ GA จะมี

ขั้นตอนการค้นหาค าตอบเหมือน PSO คือจะท างานแบบวนซ้ าไปเรื่อยๆ โดยรอบที่วนนั้นจะท าให้

รอบการค้นหาค าตอบเพ่ิมขึ้น จนถึงรอบการค้นหาค าตอบสูงสุด (Imax) ที่ได้ก าหนดไว้ให้หยุดการ

ค้นหา 

4) ค่าความน่าจะเป็นในการก าหนดค่าประชากรเริ่มต้น คือ ความน่าจะเป็นในการก าหนดค่า

แต่ละบิตของโครโมโซมของประชากร โดยถ้าค่านี้มีค่ามากประชากรเริ่มต้น จะมีจ านวนบิตที่มีค่าเป็น 

1 จ านวนมาก  

 5) ค่าความน่าจะเป็นในการผสมพันธุ์ คือ โอกาสที่จะเกิดการผสมพันธุ์ในแต่ละบิตของ

โครโมโซม โดยค่าความน่าจะเป็นในการผสมพันธุ์ เป็นค่าที่ต้องก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยค่าที่ก าหนด

ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของปัญหาที่ต้องการค้นหาค าตอบ  

 6) ค่าความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ คือ โอกาสการเกิดการกลายพันธุ์ขึ้นในแต่ละบิตของ

โครโมโซม เป็นค่าที่ต้องก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยส่วนมากแล้วจะก าหนดให้มีค่าน้อย  

 7) โครโมโซมที่ดีที่สุด (The Best Chromosome) คือ โครโมโซมที่มีค่าค่าความเหมาะสมที่

ดีที่สุดในตลอดช่วงเวลาที่ค้นหาค าตอบ  

 8) ฟังก์ชันค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness Function) คือ ฟังก์ชันเป้าหมาย โดยเป็น

ฟังก์ชันที่ใช้ค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness) ของแต่ละโคโมโซม เพ่ือใช้เปรียบเทียบและหาโคโม

โซมท่ีดีที่สุด ซึ่งฟังก์ชันนี้จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัญหาที่ต้องการค้นหาค าตอบ 
  

2.8.2 รายละเอียดขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 GA นั้นเป็นการค้นหาที่อาศัยหลักการท างานทางพันธุกรรม ในการค้นหาค าตอบ ซึ่งเป็น

กระบวนการที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้กับปัญหาหลากหลายแบบขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้ GA ใน

รูปแบบของโครโมโซมที่เหมาะสมกับปัญหา โดยขั้นตอนการท างานหลักดังแสดงในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 แผนภาพการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

 1) กระบวนการก าหนดค่าเริ่มต้น (Initial Process) เป็นกระบวนการที่ท างานเป็นขั้นตอน

แรกและท างานเพียงครั้งเดียว โดยท าการเข้ารหัสโครโมโซมเพ่ือก าหนดให้ค าตอบของปัญหาอยู่ใน

รูปแบบโครโมโซม จากนั้นท าการสร้างโครโมโซมตามจ านวนประชากรที่ก าหนด และเรียกกลุ่ม

ประชากรนี้ว่าประชากรเริ่มต้น ดังรูปที่ 2.9 

 

 
รปูท่ี 2.9 การก าหนดค่าเริ่มต้นที่ไม่มีการก าหนดค่าเริม่ต้นให้กับ PBEST และ GBEST 

   

2) กระบวนการผสมพันธุ์ (Crossover Process) เป็นกระบวนการที่ท าการสุ่มเลือก

โครโมโซมจากประชากรมาใช้เป็นพ่อ-แม่พันธุ์เพ่ือสร้างโครโมโซมรุ่นลูก โดยโครโมโซมที่มีค่าความ

เหมาะสมมากจะมีโอกาสถูกสุ่มเลือกเป็นพ่อ-แม่พันธุ์มากกว่าโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมน้อย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อได้โครโมโซมพ่อ-แม่แล้ว จะน าโครโมโซมทั้งสองมาท าการผสมพันธุ์ด้วยค่าความน่าจะเป็นในการ

ผสมพันธุ์ซึ่งก าหนดไว้ก่อนหน้า ดังรูปที่ 2.10 

 

 
รูปที่ 2.10 ตัวอย่างการสุ่มก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับแต่ละบิตของโครโมโซมในประชากร  

 
3) กระบวนการกลายพันธุ์ (Mutation Process) เป็นกระบวนการที่ท าให้โครโมโซมของ

ประชากรรุ่นลูกมีโอกาสเปลี่ยนแปลงค่าบิตภายในโครโมโซมด้วยค่าความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ที่

ก าหนดเอาไว้ก่อนหน้า โดยมากจะก าหนดให้ค่าความน่าจะเป็นในการกลายพันธุ์ จะมีค่าน้อยมาก 

การกลายพันธ์เป็นกระบวนการที่ท างานโดยอาศัยการสุ่มค่าเพียงอย่างเดียวในการเปลี่ยนแปลงค่าของ

โครโมโซมรุ่นลูก ดังรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอย่างการกระบวนการกลายพันธุ์ 

4) กระบวนการคัดสรรประชากรรุ่นถัดไป (Selection Process) เป็นกระบวนการที่เลือก

เก็บโครโมโซมบางส่วนเพ่ือใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์รุ่นถัดไป โดยเมื่อประชากรผ่านขั้นตอนกระบวนการผสม

พันธุ์ จ านวนประชากรจะมีจ านวนเพ่ิมขึ้นเท่ากัน ดังนั้นประชากรที่มีคุณภาพต่ าจะถูกคัดออก แล้ว

ประชากรที่มีคุณภาพดี จะถูกเก็บไว้เพ่ือเป็นพ่อและแม่พันธุ์ในรุ่นถัดไป โดยจะคัดเลือกให้เหลือ

จ านวนประชากรเท่ากับจ านวนประชากรตอนเริ่มต้น หลังจากนั้นให้การพิจารณาหยุดการค้นหา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค าตอบ โดยถ้าค่าความเหมาะสมของประชากรนี้เป็นที่น่าพอใจแล้วก็จะหยุดการค้นหาค าตอบ 

นอกจากนั้นก็จะด าเนินขั้นตอนต่อไป หลังจากกระบวนการคัดสรรประชากรรุ่นถัดไป แล้วจะวน

กลับไปท ากระบวนการผสมพันธุ์ในรอบถัดไป ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.12 ตัวอย่างกระบวนการคัดสรรประชากรรุ่นถัดไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

3.1)  วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม 

3.1.1) วิธีหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม 

 ปญหาหลักของ PSO ท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคภายในกลุมเคลื่อนท่ีคนหาและลูเขาหาอนุภาคตัวท่ี

ดีท่ีสุดของกลุม (GBEST) ดังรูปท่ี 3.1 แลวไมสามารถหาคําตอบท่ีดีกวาไดจนติดในจุดสุดสัมพัทธ ทํา

ใหมีนักวิจัยหลายคนไดทําการเพ่ิมเทคนิคโดยการแบงกลุมอนุภาคออกเปนกลุมยอยท่ีจํานวนเทากัน 

โดยท่ีอนุภาคของแตละกลุมเคลื่อนท่ีเขาหา GBEST ของตัวเอง โดยเรียกวิธีนี้วาวิธีหาคาเหมาะสม

ท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม (MPSO) ดังรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.1 วิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค(PSO) 

 

 
รูปท่ี 3.2วิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม (MPSO) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในการแบงกลุมอนุภาคอนุภาคออกเปนหลายกลุมนั้นและคนหาในบริเวณท่ีตางกันนั้น 

เพ่ือใหอนุภาคคนหาในบริเวณท่ีกวางข้ึนหรือคนหาแบบ Local Search ไดดีข้ึนแทนท่ีจะลูเขาหา

ตําแหนงของ GBEST ตัวเดี่ยวกันและติดในจุดสัมพัทธท่ีเดียวกัน 

3.1.2)  งานวิจัยที่นําวิธีหาคาเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม 

 1) วิธีการคนหาอยางรวดเร็วแบบหลากหลายกลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ 

(Fast Multi-swarm Optimization with Cauchy Mutation and Crossover operation 

หรือ FMPSO) 

การแจกแจงโคชี หรือ กระจายตัวโคชี (Cauchy Distribution) คือ การกระจายตัวโดยมี

พารามิเตอรบงชี้ตําแหนง   และพารามิเตอรบงชี้ขนาด y โดยมัธยฐานจะมีคาเทากับ   ดังแสดงในรูป

ท่ี 3.3 และสมการ 3.2 การแจกแจงโคชีมีรูปแบบเหมือนกับการแจกแจงปรกติ ตางตรงท่ีขอบท้ังสอง

ดานมีโอกาสกระจายตัวมากกวาการแจกแจงปรกติ ดังนั้น คาท่ีไดจากการกระจายตัวแบบโคชีจะมีคา

กวางกวาคาท่ีไดกระจายตัวแบบปกติ 

 

 
รูปท่ี 3.3 การกระจายตัวแบบ Cauchy 

 

                                                    (3.1) 

โดยกําหนดให 

 t  คือ คามาตรฐานการกระจายตัวแบบโคช ี

 x คือ ตัวเลขท่ีทําการสุมอยูในชวงขอบเขตท่ีถูกกําหนด 

 

 จากวิธี FMPSO นั้นถูกพัฒนามาจากวิธีการคนหาคาเหมาะสมแบบอนุภาคกลุมอยางรวดเร็ว 

(Fast Swarm Optimization หรือ FPSO) [9] อธิบายการทํางานไดจากผังงานท่ี 3.4 เริ่มจากการ

กําหนดคาเริ่มตนใหกับอนุภาคท้ังหมดเชนเดียวกับ PSO หลังจากนั้นใหคํานวณหาคาความเหมาะสม 

(Fitness) ท่ีไดจากวิธีการกลายพันธุของเคชีและวิธีของ PSO ธรรมดา เพ่ือนํามาใชเปรียบเทียบหาคา

ความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดในแตละรอบของการทํางาน โดยใหนําคาความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดท่ีไดมาใช

เลือกปรับปรุงตําแหนง (Position) และความเร็ว (Velocity) ของอนุภาคโดยวิธีนั้นในรอบถัดไป  
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 หลักจากนั้นนักวิจัยกลุมนี้ไดทําการแบงกลุมอนุภาคของ PSO ออกเปนกลุมยอย โดยท่ี

อนุภาคของแตละกลุมจะทําวิธีตาม FPSO คือมีการเปรียบเทียบหาคาความเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดจาก

วิธีการกลายพันธุของเคชีและวิธีของ PSO ธรรมดา (Natural Selection) ตามผังงานท่ี 3.4 เพ่ือเพ่ิม

ความหลากหลายใหกับการคนหาและการติดตอกันละหวางกลุมอนุภาคจึงไดเพ่ิมวิธีการผสมพันธุ 

(Crossover operation) เพ่ือลดปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธโดยทําการแลกเปลี่ยนและใชขอมูล

รวมกันในกลุม โดยวิธีการผสมพันธุมาเปนกลไกการทํางานของ FMPSOทําใหอนุภาคมีอัตราการลูเขา

หา GBEST ไดเร็วข้ึน  

 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพการทํางานของวิธี FPSO 

 

 จากผังการทํางานของ FPSOจะเห็นไดวาอนุภาคทุกตัวจะถูกกําหนดคาเริ่มตนเหมือนกับ 

PSO ธรรมดาหลังจากนั้นจะทําการปรับปรุงตําแหนง (Position) และความเร็ว (Velocity) ของ

อนุภาคในรอบถัดไปโดยวิธีการกลายพันธุของเคชีหรือวิธีของ PSO ธรรมดา ท่ีมีคาความเหมาะสมท่ีดี

ท่ีสุดท่ีไดจากการคํานวณ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพการทํางานของวธิีFMPSO 

 

จากรูปผังงานท่ี 3.4 อธิบายการทํางานของ FMPSO โดยเริ่มจากการแบงอนุภาค (G) 

ออกเปนกลุมยอยเทากันโดยท่ีแตละกลุมไดกําหนดคาเริ่มตนท้ังหมดเหมือนกับPSO ธรรมดา กอนท่ี

แตละกลุมจะเขาสูข้ันตอนของ FPSOหลังจากนั้นจะเขาสูวิธีการผสมพันธุ (Crossover Operation) 

โดยทําการสุมเลือกอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุมใดกลุมหนึ่งท่ีไดจากการสุมมาทําการเปลี่ยนขอมูลกับ

อนุภาคแตละตัวภายในกลุม เพ่ือใหอนุภาคแตละกลุมท่ีตางกันไดใชขอมูลรวมกัน มาเปนกลไกลการ

ทํางานของ FMPSOทําใหอัตราการลูเขาหาจุดสุดสัมบูรณ(Global Optimum)นั้นเร็วข้ึนคําตอบท่ีได

นั้นดีข้ึนเม่ือเทียบกับ PSO โดยข้ันตอนการทํางานของ FMPSO มีวิธีการทํางานดังนี้  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ันตอนท่ี1: เริ่มตนโดยการแบงกลุมของ PSO ออกเปนกลุมยอย ตามจํานวนท่ีกําหนดไว

 
รูปท่ี 3.6 วิธีหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุม 

 

 ข้ันตอนวิธี 2 คํานวณคาความเหมาะสม (Fitness) ใหกับแตละอนุภาคแตละตัวโดยใชวิธีการ

คนหาคําตอบดวยPSO ปกติ เม่ือสิ้นสุดการคนหาคําตอบดวย PSO ปกติในแตละรอบโดยเม่ือสิ้นสุด

ข้ันตอนกระบวนการปรังปรุงตําแหนงใหทําตามข้ันตอนถัดไปดังรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 73.  การเคลื่อนท่ีของอนุภาคแตละกลุม 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ข้ันตอนท่ี 3 ปรับปรุงตําแหนง (Position) และความเร็ว (Velocity) ของอนุภาคโดยเลือก

จากการคํานวณคาความเหมาะสม (Fitness) วิธีการกลายพันธุแบบเคชี (Cauchy Mutation) และ 

วิธีของ PSO ธรรมดา โดยการกลายพันธุแบบเคชีสามารถทําใหอนุภาคกระโดดไดไกลทําให PSO มี

โอกาสเพ่ิมข้ึนท่ีจะหนีออกจากจุดสุดสัมพัทธโดยอนุภาคจะถูกปรับปรุงความเร็วและตําแหนงของ

อนุภาคดวยสมการกลายพันธุตามสมการท่ี (3.2) และ (3.3) โดย δ และ idδ  คือ จํานวนการสุม

แบบเคชีจากรูป 3.8 มีการกลายพันธุเกิดข้ึนทําใหอนุภาคกระจายตัวออก โดยอนุภาคสีน้ําเงินแทน

ตําแหนงใหมของอนุภาคท่ีเกิดการกลายพันธุจากอนุภาคสีเทา 
 

)exp(δidid VV =′  (3.2) 

idididid VXX δ′+=′  (3.3) 

 

 
รูปท่ี 3.8 อนุภาคท่ีถูกปรับปรุงโดยใชวิธีการกลายพันธุแบบเคชี 

 

 ข้ันตอนท่ี 4 ดําเนินกระบวนการเลือกตามธรรมชาติวิธีนี้คือจะนําผลจากการกลายพันธุของ

อนุภาคแตละอนุภาคนั้นจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับอนุภาคท่ีถูกกลายพันธุ ถาผลจากการกลายพันธุ

ดีกวาก็จะแทนท่ีดวยผลจากการกลายพันธุนั้น ดังรูป 3.9 ผลจากการกลายพันธุอนุภาคตัวท่ี 1 ดีกวา

เดิม ใหเลือกอนุภาคตัวท่ีหนึ่ง แตอนุภาคตัวท่ี 2 ผลจากการกลายพันธุแยกวาตําแหนงเดิม จึงไมเลือก

ผลจากการกลายพันธุ ผลจากการคัดเลือกอนุภาคท่ีดีนี้สามารถชวยลดโอกาสในการติดในจุดสุด

สัมพัทธได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.9 วิธีการผสมพันธุระหวางกลุมอนุภาคเดี่ยวกัน 

 

 ข้ันตอนท่ี 5 ดําเนินกระบวนการกระบวนการผสมพันธุ (Crossover Operation) โดยวิธีนี้จะ

ทําการสุมอนุภาคแตละกลุม สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลกันเพ่ือใหกลุมของอนุภาคมีการกระจายตัว

คนหาคําตอบและเพ่ิมความเร็วของการลูเขาหากัน (Convergence Speed) โดยมีข้ันตอนตางๆ ดังนี้  

  ข้ันตอนท่ี 5.1 ทําการสุมกลุมของอนุภาคมาหนึ่งกลุม (k) จากกลุมอนุภาคท้ังหมด

และใหทําการสุมกลุมอนุภาคมาอีกหนึ่งกลุมแลวเลือกอนุภาคตัวท่ีมีคาดีท่ีสุดจากกลุมอนุภาคท่ีสุมมา

นั้น คือ p′ 
  ข้ันตอนท่ี 5.2 สําหรับแตละมิติ I ของอนุภาค p′และกําหนดใหตําแหนง คือ px[i] 

ของอนุภาค p และความเร็ว คือ pv[i] ของอนุภาค p หลังจากนั้นทําการสุมคาข้ึนมาหนึ่งคา ถาคาสุม

ข้ึนมามีคานอยกวาอัตราการผสมพันธุ (Crossover Rate, qc) ใหทําการกระบวนการผสมพันธุ

ระหวาง p กับ p′ ดังสมการขางลางนี้ โดย αคือ ตัวเลขสุมมีคาระหวาง 0 กับ 1 

 

  px[i]=(1-α) x (px[i]+ α x px′[i])   (3.4) 

  pv[i]=rand() x (px′[i]-px[i])   (3.5) 

 

 ข้ันตอนท่ี5.3 คือถาอนุภาคแตละอนุภาคของกลุม (k) ไดปรับปรุงหมดแลว ใหหยุดการ

ทํางาน ถายังไมหมดใหกลับไปท่ีข้ันท่ี 1  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.10 กระบวนการผสมพันธุระหวางกลุมอนุภาคตางกัน 

 

จากรูป 3.10 อธิบายถึงการดําเนินกระบวนการกระบวนการผสมของอนุภาคคนละกลุม 

สมมุติใหมีการสุมเลือกไดนกกลุมท่ี 1 สีแดงและสุมเลือกนกท่ีดีท่ีสุดกลุมท่ี 2 สีเขียว แลวดําเนิน

กระบวนการผสมพันธุกันกับนกตัวท่ีถูกเลือก ตามสมการ (3.4) และ (3.5) ผลลัพธท่ีไดคือนกอยูใน

ตําแหนงสีฟา หลังจากการกระบวนการผสมพันธุก็จะวนกลับไปทํากระบวนการประเมินคาตําแหนง

ของ PSO สําหรับแตละอนุภาคในรอบถัดไป  

 

 2) วิธีการคัดเลือกการผสมพันธุ โดยใชความเหมาะสมกับแบบหลากหลายกลุม 

(Selective Crossover base on Fitness in Multi-Swarm Optimization, SCMPSO)   

 

 จากวิธี FMPSO ท่ีกระบวนการผสมพันธุและกระบวนการกลายพันธุ ถูกใชเพ่ือปองกันปญหา

การติดในจุดสุดสัมพัทธของ PSO และเพ่ิมความเร็วของการลูเขาหากันสําหรับวิธีการคัดเลือกการ

ผสมพันธุโดยใชความเหมาะสมกับแบบหลากหลายกลุม (Selective Crossover base on Fitness 

in Multi-Swarm Optimization หรือ SCMPSO) [10] นี้ไดรับการปรับปรุงมาจาก FMPSO โดยท่ี

ผลจากกระบวนการผสมพันธุของ FMPSO ในการแกปญหาบางปญหาอาจจะกอใหเกิดการลูเขาหา

กันเร็วเกินไปทําใหผลลัพธท่ีไดจากการคนหาดวยกระบวนการผสมพันธุ ทําใหไดผลลัพธท่ีแยกวาการ

คนหาคําตอบดวยวิธี MPSO ดังนั้น เพ่ือแกปญหานี้ SCMPSO ไดปรับปรุง FMPSO โดยเพ่ิมวิธีการ

เลือกตามธรรมชาติ ตามข้ันตอนท่ี 7 หลังจากกระบวนการผสมพันธุโดยคาความเหมาะสมของอนุภาค

ท่ีไดจากกระบวนการผสมพันธุเปรียบเทียบกับคาความเหมาะสมของอนุภาคท่ีถูกดําเนินการผสมพันธุ 

ถาคาความเหมาะสมของอนุภาคท่ีไดจากกระบวนการผสมพันธุดีกวาคาความเหมาะสมของอนุภาคท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถูกดําเนินการผสมพันธุใหนําอนุภาคท่ีไดจากกระบวนการผสมพันธุแทนท่ีอนุภาคท่ีถูกดําเนินการผสม

พันธุ โดยจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา SCMPSO ไดผลลัพธการคนหาคําตอบท่ีดีกวา FMPSO 

สําหรับข้ันตอนการทํางานของ SCMPSO มีรายละเอียดดังนี้ และแผนภาพการทํางานของ SCMPSO 

ดังรูปท่ี 3.10 
 

 

 
รูปท่ี 3.11 แผนภาพการทํางานของวิธีSCMPSO 

 

จากรูปผังงานท่ี 3.11 อธิบายการทํางานของ SCMPSO โดยเริ่มจากกําหนดคาเริ่มตนใหกับ

อนุภาคของแตละกลุมอนุภาคภายในพ้ืนท่ีท่ีตองการคนหาคําตอบโดยแตละกลุมอนุภาคจะดําเนินตาม

วิธีของ FMPSOกอนเพ่ือคัดเลือกคําตอบระหวางวิธีการกลายพันธุของเคชีและวิธีของ PSO หลังจาก

นั้นกอนท่ีจะทําวิธีการผสมพันธุนั้นใหทําการเลือกโดยพิจารณาตําแหนงใหมจากเปอรเซ็นตของคา

ความเหมาะสมระหวางตําแหนงใหมและตําแหนงเดิม (PDF) 

โดยท่ี PDF คือ คาเปอรเซ็นตความแตกตางของคาความเหมาะของแตละอนุภาค, MPDคือ 

คาสูงสุดเปอรเซ็นตความแตกตางของคาความเหมาะถาคาเปอรเซ็นตความแตกตางของคาความ

เหมาะของตําแหนงใหมมากกวา MPD ตําแหนงใหมจะถูกเลือก, F ′ คือ คาความเหมาะสมของ

อนุภาคท่ีถูกปรับปรุง, F คือคาความเหมาะสมของอนุภาคกอนท่ีจะถูกปรับปรุง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ันตอนท่ี 6 วิธีการคนหาคําตอบของ SCMPSO เหมือนกัน FMPSO ท้ังหมด แตหลังจาก

ดําเนินกระบวนการผสมพันธุ แทนท่ีจะวนกลับไปทํากระบวนการประเมินคาตําแหนงของ PSO 

สําหรับแตละอนุภาคในรอบถัดไป ใหดําเนินการเพ่ิมวิธีการเลือกตามธรรมชาติ หลังจากการ

กระบวนการนี้  แลวเม่ือผานวิธีการเลือกตามธรรมชาติแลวจงึจะวนกลับไปทํากระบวนการประเมินคา

ตําแหนงของ PSO สําหรับแตละอนุภาคในรอบถัดไปจากรูป 3.12 จะเห็นวาภาพขางลางนี ้ สมมุติให

มีการสุมเลือก โดยไดนกกลุมท่ี 1 สีน้ําเงิน และเลือกนกท่ีดีท่ีสุด แลวดําเนินกระบวนการผสมพันธุ กับ

นกกลุมอ่ืนๆ ตามสมการ (3.1) และ (3.2) ผลลัพธท่ีไดคืออนุภาคอยูในตําแหนงสีเขียว ซ่ึงสีเขียวอยูใน

ตําแหนงท่ีแยกวาเดิมทําให ไมเลือกสีเขียวมาแทนท่ีอนุภาคเดิม 

 

 
รูปท่ี 3.12 วิธีการเลือกตามธรรมชาติประยุกตใชกับวิธีการคัดเลือกการผสมพันธุ 

 

จากวิธีของ FMPSO และ SCMPSO จะเห็นไดวาในแตละรอบของการคนหาคําตอบจะตอง

ทํากระบวนการประเมินคาตําแหนงของแตละอนุภาค (Evaluate) หลายครั้งทําใหเกิดการเดาคําตอบ

ท่ีไมจําเปนมากเกินไป โดย FMPSO ในแตละรอบขอการคนหาคําตอบ FMPSO ตองเดาคําตอบ 2 

ครั้ง ครั้งแรกเดาจาก การคนหาดวย PSO ปกติ ครั้งสองเดาจากการกลายพันธุ แลวนําสองครั้งนี้มา

เปรียบเทียบ ดังนั้นการเดาคําตอบในแตละรอบจะมากกวา PSO ปกติ จึงมีโอกาสไดผลลัพธท่ีดีกวา 

PSO ปกติ โดยจากการทดลองหัวขอ [9,10] ไดแสดงใหเห็นวา FMPSO มีจํานวนเดาคําตอบเทากับ 

PSO ปกติ แลวไดผลลัพธท่ีแยกวา PSO ในบางสมการ ซ่ึงการพิสูจนวา  FMPSO ประสิทธิในการ

คนหาคําตอบแยกวา PSO เม่ือจํานวนการเดาคําตอบเทากัน  

สํ าห รับ  SCMPSO ในแตละรอบของการคนหาคําตอบ SCMPSO ตองเดาคําตอบ

(Evaluation Call)3 ครั้ง โดยท่ีครั้งแรกเดาจากการคนหาดวย PSO ปกติ ครั้งสองเดาจากการกลาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พันธุครั้งท่ีสามเดาจากการผสมพันธุ แลวนําสามครั้งนี้มาเปรียบเทียบคัดเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด ดังนั้น

การเดาคําตอบในแตละรอบจะมากกวา PSO ปกติ จึงมีโอกาสไดผลลัพธท่ีดีกวา PSO ปกติ โดยจาก

การทดลองหัวขอ [14] ไดแสดงใหเห็นวา SCMPSO มีจํานวนเดาคําตอบเทากับ PSO ปกติ แลวได

ผลลัพธท่ีแยกวา PSO ในบางสมการ ซ่ึงการพิสูจนวา  SCMPSO ประสิทธิในการคนหาคําตอบแยกวา 

PSO เม่ือจํานวนการเดาคําตอบเทากัน 

ข้ันตอนวิธีการคนหาอยางรวดเร็วแบบหลากหลายกลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ

(FMPSO) [5] นี้มีแนวคิด มาจากข้ันตอนวิธีการคนหาคาเหมาะสมแบบอนุภาคกลุมอยางรวดเร็ว 

(Fast Swarm Optimization หรือ FPSO) [9] โดยไดนําเสนอการปรับปรุงอนุภาคกับวิธีการกลาย

พันธุของเคชี ท่ีถูกนํามาใชบอยครั้งในข้ันตอนวิธีของ PSO และข้ันตอนวิธีการคัดเลือกการผสมพันธุ

โดยใชความเหมาะสมกับแบบหลากหลายกลุม (SCMPSO) [10] ท่ีไดเพ่ิมข้ันตอนการคัดเลือกคําตอบ

ภายใน FMPSO  โดยการคัดเลือกคําตอบระหวางข้ันตอนการผสมพันธุ (Crossover Operation) กับ

ข้ันตอนของ PSO ธรรมดา ซ่ึงเปนการนําเอากระบวนการผสมพันธุมาประยุกตใชแลกเปลี่ยนขอมูล

ระหวางกลุมในทุกรอบของการคนหา วิธีเหลานี้ทําใหไดผลลัพธการคนหาคําตอบท่ีดีข้ึน แตกลับเพ่ิม

จํานวนการเดาคําตอบในแตละรอบของการทํางานแทน  

แตจากทํางานของ FMPSO นั้นกับพบวาอนุภาคของแตละกลุมตองทํากระบวนการผสมพันธุ

ทุกครั้งของการทํางาน ทําใหเกิดแนวคิด คือ ข้ันตอนการเลือกทํากระบวนการผสมพันธุ (Select 

Crossover) เพ่ือลดข้ันตอนกระบวนการผสมพันธุ 

ดังนั้น วิธีของ FMPSO และ SCMPSO จะเห็นไดวาในแตละรอบของการคนหาคําตอบ

จะตองทํากระบวนการประเมินคาตําแหนงของแตละอนุภาค (Evaluate) หลายครั้งทําใหเกิดการเดา

คําตอบท่ีไมจําเปนมากเกินไป โดย FMPSO ในแตละรอบของการคนหาคําตอบ FMPSO ตองเดา

คําตอบ 2 ครั้ง ครั้งแรกเดาจาก การคนหาดวย PSO ปกติ ครั้งสองเดาจากการกลายพันธุ แลวนําสอง

ครั้งนี้มาเปรียบเทียบ ดังนั้นการเดาคําตอบในแตละรอบจะมากกวา PSO ปกติ จึงมีโอกาสไดผลลัพธท่ี

ดีกวา PSO ปกติ โดยจากการทดลองหัวขอ [14] ไดแสดงใหเห็นวา FMPSO มีจํานวนเดาคําตอบ

เท ากับ  PSO ปกติ  แลวไดผลลัพธ ท่ี แยกวา PSO ในบางสมการ ซ่ึ งการพิสูจนว า  FMPSO 

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบแยกวา PSO เม่ือจํานวนเดาคําตอบเทากัน  

สําหรับ SCMPSO ในแตละรอบของการคนหาคําตอบ SCMPSO ตองเดาคําตอบ 3 ครั้ง ครั้ง

แรกเดาจากการคนหาดวย PSO ปกติ ครั้งสองเดาจากการกลายพันธุครั้งท่ีสามเดาจากการผสมพันธุ 

แลวนําสามครั้งนี้มาเปรียบเทียบคัดเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด ดังนั้นการเดาคําตอบในแตละรอบจะ

มากกวา PSO ปกติ จึงมีโอกาสไดผลลัพธท่ีดีกวา PSO ปกติ โดยจากการทดลองหัวขอ [14] ไดแสดง

ใหเห็นวา SCMPSO มีจํานวนเดาคําตอบเทากับ PSO ปกติ แลวไดผลลัพธท่ีแยกวา PSO ในบาง

สมการ ซ่ึงการพิสูจนวา  SCMPSO ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบแยกกวา PSO เม่ือจํานวนเดา

คําตอบเทากัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.13 กราฟเปรียบเทียบวิธี FMPSO และ SCMPSO 

 

จากรูปท่ี 3.13 จะเห็นไดวาเม่ืออนุภาคของท้ังสองวิธีเคลื่อนท่ีในระยะเวลาหนึ่งในขณะท่ี

จํานวนการเดาคําตอบ (Evaluation Call) เทากันกับพบวา SCMPSO ไดคําตอบท่ีดีกวา FMPSO ใน

รอบการเดาคําตอบท่ีเทากัน 

 

3.2) วิธีหาคาเหมาะสมที่สุดกับวิธีการกระจายตัวของอนุภาค 

 3.2.1) การประยุกตวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมกับวิธีหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุม

อนุภาค 

นอกจากการนําวิธีการกลายพันธุ ท่ีนํามาใชเพ่ือแกปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธของ PSO 

นักวิจัยจํานวนหนึ่งไดนําเสนอวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมเพ่ือใชในการแกปญหานี้ ซ่ึงวิธีนี้สามารถ

นํามาประยุกตใชไดงายเชนเดียวกับการกลายพันธุแตใหผลในการแกปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธท่ี

แตกตางกัน โดยจากงานวิจัย [14] แสดงใหเห็นวารีรันสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ PSO โดยวิธีการ

เริ่มตนการคนหาใหมสามารถแบงได 2 ประเภท คือ 

 1) การเริ่มตนการคนหาใหมโดยไมพิจารณาตําแหนงกอนหนา (RERUN) [10] คือการ

กระจายอนุภาคโดยอนุภาคนั้นถูกกําหนดคาเริ่มตนใหมให ซ่ึงวิธีนี้ตําแหนงการคนหากอนขบวนการ

การเริ่มตนจะไมถูกนํามาใช 

 2) การเริ่มตนการคนหาในบริเวณใหมโดยพิจารณาตําแหนงกอนหนา (REPOSITION) [10, 

43] คือการกระจายอนุภาค โดยตําแหนงของอนุภาคท่ีถูกดําเนิน ตําแหนงนั้นจะดําเนินการกลายพันธุ

ในจํานวนมาก เชน 30%, 50%, 70% ของจํานวนมิติท้ังหมดของทุกอนุภาค เปนตน โดยจะเรียกคานี้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วาความนาจะเปนในการรีโพซิชัน (Reposition Probability) ซ่ึงคานี้จะถูกกําหนดใหและเปนคาคงท่ี

เพ่ือใหอนุภาคกระจายตัวออกเปนบริเวณกวางมากพอท่ีใหอนุภาคคนหานอกจากบริเวณจุดสุด

สัมพัทธท่ีติดอยูซ่ึงวิธีนี้ตําแหนงการคนหากอนขบวนการการเริ่มตน จะมีอิทธิพลตอตําแหนงหลังจาก

การดําเนินการ 

สรุปไดวา การกระจายอนุภาค (Particles Distribution Operation) คือ การกระจาย

อนุภาคโดยการกลายพันธุในจํานวนมากๆ เชน 20%, 30%, 50% ของจํานวนมิติท้ังหมดของทุก

อนุภาคเปนตน โดยจะเรียกค านี้ วา ความนาจะเปนในการกระจายอนุภาค (Distribution 

Probability) ซ่ึงคาท่ีถูกกําหนดใหและเปนคาคงท่ี แตคานี้จะไมมากจนเทียบเทากับการสุมตําแหนง

อนุภาคใหม และคาท่ีเปลี่ยนนั้นจะไมแตกตางจากคาเดิมมากนัก ซ่ึงตางจากการเริ่มตนใหมท่ีคานั้น

เกิดจากการสุมคาข้ึนมาใหมท้ังหมด สําหรับคาความเร็วของอนุภาค, PBEST และ GBEST จะถูก

กําหนดใหเปนคาเริ่มตนใหมเพ่ือใหอนุภาคไมยอนกลับมายังตําแหนงเดิมท่ีดีกวา  

สําหรับหลักการทํางานของวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมท้ัง 2 ประเภท มีหลักการทํางานท่ี

เหมือนกันดังนี้ ถา GBEST ไมมีคาดีข้ึนเปนระยะเวลานานใน PSO สามารถสรุปไดวา PSO นั้นเกิด

ปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธข้ึนและเม่ือปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธเกิดข้ึนแลว ใหดําเนินการ

วิธีการเริ่มตนการคนหาใหม หลังจากนั้นก็จะดําเนินการคนหาแบบ PSO จนพบวาเกิดปญหาการติด

ในจุดสุดสัมพัทธอีกครั้ง จึงเริ่มวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมอีกครั้งวนเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะ

ครบรอบการคนหาหรือพบคําตอบ วิธีการเริ่มตนการคนหาใหมทําใหอนุภาคมีโอกาสกระจายตัวไป

คนหาในบริเวณอ่ืน ซ่ึงอาจจะพบคําตอบท่ีดีกวาเดิม นอกจากนี้การเริ่มตนการคนหาใหมท่ีประยุกตใช

กับตําแหนงของอนุภาคแลว ยังสามารถนํามาประยุกตสวนประกอบของ PSO อ่ืนๆเชน PBEST 

GBEST ความเร็วของอนุภาค ซ่ึงสงผลกระทบตอการคนหาท่ีแตกตางกัน  

 

 3.2.2) ข้ันตอนของการเริ่มตนการคนหาใหม 

 
 

รูปท่ี 3.14 แผนภาพการทํางานของรีรันหรือรีโพซิชัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประยุกต RERUN หรือ REPOSITION กับ PSO มีข้ันตอนการทํางานดังรูป 3.12 โดย

ข้ันตอนแรกของการทํางานจะทํางานเหมือนกับ PSO ปกติ คือเริ่มจากการสรางอนุภาคข้ึนมาโดยสุม

ตําแหนงและความเร็วเริ่มตนใหกับอนุภาคแตละตัว จากนั้นเปนข้ันตอนหาคาความเหมาะสมโดยนํา

อนุภาคท้ังหมดไปหาคาความเหมาะสมจากตําแหนงปจจุบันของอนุภาค สําหรับคาความเหมาะสมท่ี

ไดนี้จะถูกนําไปใชในการปรับปรุง PBEST และ GBEST ซ่ึงคานี้ใชในการคํานวณคาความเร็วและ

ทิศทางใหมของแตละอนุภาคเพ่ือใชเคลื่อนท่ีอนุภาคเหลานั้นไปยังตําแหนงใหม ในข้ันตอนตอมาจะ

เปนข้ันตอนท่ีเพ่ิมเขาไป คือถาตรวจสอบเง่ือนไขการ RERUN หรือ REPOSITION แลวตรงตาม

เง่ือนไขท่ีกําหนดก็จะดําเนินการ RERUN หรือ REPOSITION ข้ันตอนตอมาถาพบคําตอบหรือครบ

จํานวนรอบท่ีกําหนดเอาไวจบการคนหา แตถาไมพบหรือไมครบจํานวนรอบก็กลับไปทํากระบวนการ

ประเมินคาตําแหนงของแตละอนุภาคในรอบถัดไป 

 

3.2.3) องคประกอบของการเริ่มตนการคนหาใหม 

 1) รอบของการเริ่มตนการคนหาใหม (RESET PERIOD) คือ เง่ือนท่ีใชกําหนดวาเม่ือใดควร

ดําเนินการเริ่มตนการคนหาใหม โดยรอบนี้สามารถกําหนดไดหลายวิธี ตัวอยางงานวิจัยเชน  

งานวิจัย [19, 43] เสนอ RESET PERIODโดยพิจารณาจากรอบของการคนหาท่ีมีรัศมีของ

กลุมอนุภาคมากสุด (Maximum Swarm Radius หรือ MSR) โดยสรุปมีข้ันตอนดังนี้ การเริ่มตนการ

คนหาใหม เม่ือ MSR นอยกวาคาท่ีกําหนดให (Threshold value)  

งานวิจัย  [13] เสนอ RESET PERIOD โดยพิจารณาจากจํ านวน ซํ้าของ GBEST ท่ี ไม

เปลี่ยนแปลงและรัศมีของกลุมอนุภาค โดยสรุปมีข้ันตอนดังนี้ จะดําเนินการเริ่มตนการคนหาใหม เม่ือ

จํานวนซํ้าของ GBEST มีคาท่ีไมเปลี่ยนแปลงมากกวาจํานวนท่ีกําหนดให (MAXSTEP) และรัศมีของ

กลุมอนุภาค (SWARMRADIUS) มีคานอยกวา รัศมีของขอบท่ีถูกกําหนดให (BORDERRADIUS)  

งานวิจัย [48] เสนอRESET PERIODโดยพิจารณาจากจํานวนซํ้าของคาความเหมาะสมของ

อนุภาคเพ่ือนบานท่ีดีท่ีสุด (Neighborhood Best Position หรือ NBEST) ท่ีไมเปลี่ยนแปลง โดยสรุป

มีข้ันตอนดังนี้ ดําเนินการเม่ือจํานวนซํ้าของ NBEST มีคาไมเปลี่ยนแปลงมีคามากกวาจํานวนท่ี

กําหนดให (MAXSTEP) โดย NBEST นั้นแตละอนุภาคจะมีคาเปนของตัวเอง นั้นหมายความวา

อนุภาคตางๆ อาจจะถูกวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมไมพรอมกัน โดยท่ีอนุภาคตัวใดตรงตามเง่ือนไขท่ี

กําหนดนี้กอน อนุภาคตัวนั้นก็จะถูกดําเนินการวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมกอน  

งานวิจัย [13] เสนอ RESET PERIOD โดยพิจารณาจากจํานวนซํ้าของคาความเหมาะสมของ

อนุภาคเพ่ือนบานท่ีดีท่ีสุด (Neighborhood Best Position หรือ NBEST) ท่ีไมเปลี่ยนแปลง โดยสรุป

มีข้ันตอนดังนี้ ดําเนินการเม่ือจํานวนซํ้าของ NBEST มีคาไมเปลี่ยนแปลงมีคามากกวาจํานวนท่ี

กําหนดให (MAXSTEP) โดย NBEST นั้นแตละอนุภาคจะมีคาเปนของตัวเอง นั้นหมายความวา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อนุภาคตางๆ อาจจะถูกวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมไมพรอมกัน โดยท่ีอนุภาคตัวใดตรงตามเง่ือนไขท่ี

กําหนดนี้กอน อนุภาคตัวนั้นก็จะถูกดําเนินการวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมกอน  

 

 2) จํานวนวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมคือ จํานวนอนุภาคท่ีถูกดําเนินการเริ่มตนการคนหา

ใหมในแตละรอบเริ่มตนการคนหาใหมสามารถแบงไดสองประเภทคือเริ่มตนการคนหาใหมอนุภาค

ใหมท้ังหมด [13] กับเริ่มตนการคนหาใหมอนุภาคใหมเพียงบางสวน [34, 37]  

งานวิจัย[13] เสนออนุภาคท้ังหมดเริ่มตนใหมท้ังหมด คือเม่ือถึงรอบท่ีกําหนด ตําแหนงของ

อนุภาคท้ังหมดในประชากรจะถูกกําหนดคาตําแหนงเริ่มตนใหมท้ังหมด 

งานวิจัย [37] เสนออนุภาคเริ่มตนใหมเพียงบางสวน โดยจํานวนอนุภาคท่ีถูกเริ่มตนการ

คนหาใหมข้ึนอยูกับคาความนาจะเปนในการเริ่มตนการคนหาใหม โดยถาคาท่ีสุมระหวาง 0 กับ 1 มี

คานอยกวาคาความนาจะเปนนี้ ดําเนินการเริ่มตนการคนหาใหม โดยจํานวนอนุภาคท่ีถูกเริ่มตนการ

คนหาใหมจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับผูออกแบบข้ันตอน โดยสวนมากมักจะมีคามาก เชน 30%, 50%, 

70% ของจํานวนมิติท้ังหมดของทุกอนุภาค เปนตน 

งานวิจัย [34] เสนออนุภาคเริ่มตนใหมเพียงบางสวน โดยจํานวนอนุภาคท่ีถูกเริ่มตนใหม

ข้ึนอยูกับรอบเริ่มตนใหมของอนุภาคตัวเองในกรณีนี้คืออนุภาคแตละตัวจะมีรอบเริ่มตนใหมของตัวเอง 

ถาอนุภาคตัวใดถึงรอบท่ีกําหนดก็จะดําเนินการเริ่มตนใหมในขณะท่ีอนุภาคตัวอ่ืนอาจจะไมดําเนินการ

เริ่มตนใหม 

 

 3) สวนประกอบท่ีถูกวิธีการเริ่มตนการคนหาใหม (Reset Component) คือสวนประกอบ

ของ PSO เชน GBEST PBEST ตําแหนงและความเร็วของอนุภาค ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้จะถูก

เริ่มตนการคนหาใหมโดยสวนประกอบท่ีถูกวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมเหลานี้มีผลกระทบตอการ

คนหาท่ีแตกตางกัน ตัวอยางงานวิจัยเชน กําหนดใหเริ่มตนการคนหาใหมตําแหนงและความเร็วของ

อนุภาค [34, 37] และกําหนดใหเริ่มตนการคนหาใหมตําแหนงของอนุภาคเพียงอยางเดียว [50] เปน

ตน   

 

3.2.4) ขอดีและขอเสียของการเริ่มตนการคนหาใหม 

 

หลักการทํางานของ PSO อนุภาคท้ังหมดนั้นพยายามเคลื่อนท่ีเขาหา GBEST โดยระหวาง

ทาง ถาพบตําแหนงท่ีดีกวา GBEST นําเอาตําแหนงนั้นแทน GBEST และเม่ืออนุภาคเคลื่อนท่ีเขาใกล 

GBEST อนุภาคคนหาบริเวณรอบ GBEST เทานั้น ถา GBEST อยูในบริเวณจุดสุดสัมพัทธ ผลก็คือ

อนุภาคท้ังหมดนั้นไมสามารถพบคําตอบท่ีดีกวาจุดสุดสัมพัทธเสมือนกับการคนหานั้นสิ้นสุด การ

คนหาตอไปจะไมมีประโยชนเพ่ือใหการคนหาตอไปมีประโยชน หลังจากเกิดปญหาจุดสุดสัมพัทธ จึง

ไดเพ่ิมข้ันตอนวิธีการเริ่มตนการคนหาใหม โดยการกระจายอนุภาคออกจากบริเวณจุดสุดสัมพัทธ ทํา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหมีโอกาสในการคนหาคําตอบใหมอีกครั้ง จึงเปนการเพ่ิมโอกาสในการลองคนหามากกวา PSO ปกติ 

ดังนั้น วิธีนี้จึงไดคําตอบท่ีดีกวา PSO ปกติ โดยการเริ่มตนการคนหาใหมจะเนนการแกปญหาการติด

ในจุดสุดสัมพัทธ คือเม่ือเกิดปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธข้ึนจึงดําเนินการ จากผลการทดลองของ

วิทยานิพนธฉบับนี้  [14] แสดงให เห็นวา ข้ันตอนวิธีการเริ่มตนการคนหาใหมสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการคนหาคําตอบของ PSO โดยผลลัพธของการคนหาคําตอบของ  RERUN และ 

REPOSITION ดีกวาของ PSO ปกติ จากรูป 3.15 GBEST (วงกลมสีสม) อยู ท่ีตําแหนงของจุดสุด

สัมพัทธ (ภายในวงกลมสีมวง) ทําใหอนุภาคตางๆ เคลื่อนท่ีเขามารวมกันท่ีตําแหนงจุดสุดสัมพัทธและ

คนหาคําตอบบริเวณรอบจุดสุดสัมพัทธ ทําใหไมสามารถพบจุดสุดสัมบูรณ เม่ือเกิด RERUN หรือ 

REPOSITION ทําใหอนุภาค (วงกลมสีมวง) กระโดดจากตําแหนง A ไปยังตําแหนง B หลังจากนั้น

อนุภาคจะเคลื่อนท่ีกลับเขามายังจุดสุดสัมพัทธ ซ่ึงมีโอกาสท่ีจะไดพบกับจุดสุดสัมบูรณในระหวางทาง 

 

 
รูปท่ี 3.15 การกระจายตําแหนงของอนุภาคชวยปรับปรุงคําตอบของ PSO 

 

โดยจุดประสงคของ RERUN หรือ REPOSITION คือแกปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธโดยให

อนุภาคกระจายตัวออกจากขอบเขตจุดสุดสัมพัทธแลวไปคนหาบริเวณอ่ืนนอกจากจุดสุดสัมพัทธเดิม 

การดําเนินการแบบ RERUN ไดดําเนินการเกินความจําเปน เพราะ RERUN ทําใหอนุภาคท้ังหมด

กระจายตัวเปนบริเวณกวางตองใชเวลานานเพ่ืออนุภาคลูเขาหากันใหม จึงสูญเสียเวลาในการลูเขาหา

มาก ทําใหโอกาสการคนหาในบริเวณอ่ืนลดลง ดังนั้น REPOSITION จึงมีประสิทธิภาพดีกวา RERUN 

เพราะ REPOSITION สามารถกําหนดขอบเขตการกระจายตัวของอนุภาคจึงสามารถทําใหอนุภาค

กระจายตัวออกจากกัน เท า ท่ีจําเปน  สงผลให อัตราการลู เข าหากันเร็วกวา RERUN ทําให 

REPOSITION มีโอกาสการคนหาในบริเวณอ่ืนมากกวา RERUN 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปจจัยสําคัญของการเริ่มตนการคนหาคําตอบในบริเวณใหคือ การกําหนดคาเริ่มตนใหกับ 

PBEST และ GBEST โดยจากวิทยานิพนธฉบับนี้ [14] แสดงใหเห็นวา การกําหนดคาเริ่มตนใหกับ 

PBEST และ GBEST ใหม ทําใหอนุภาคเคลื่อนท่ีไปคนหาคําตอบในบริเวณใหม และไดผลลัพธการ

คนหาคําตอบท่ีดีกวา จากรูป 3.16 อนุภาคถูกดําเนินการ REPOSITION ทําใหอนุภาคกระจายตัวออก

จากจุดสุดสัมพัทธตามลูกศรเสนประสีน้ําเงินสําหรับ PBEST คือวงกลมเสนประสีสมและ GBEST คือ

วงกลมตัวอักษร G ซ่ึงท้ัง PBEST และ GBEST ถูกกําหนดคาเริ่มตนใหม ทําให GBEST เปลี่ยน

ตําแหนงไปตามลูกศรเสนประสีเขียวและ PBEST กระจายตัวออกจากจุดสุดสัมพัทธและอยูใกลกับ

อนุภาคในตําแหนงใหม เม่ือดําเนินการคนหาดวย PSO อนุภาคจะลูกลับเขามา GBEST ตามลูกศร

เสนประสีแดง ซ่ึงเปนการลูเขาหาตําแหนงบริเวณใหมทําใหการคนหานั้นเกิดการคนหาคําตอบใน

บริเวณใหมจึงมีโอกาสพบคําตอบท่ีดีข้ึนกวาเดิม 

 

 
รูปท่ี 3.16 การกําหนดคาเริ่มตนใหกับ PBEST และ GBEST ใหม 

 

การ ท่ี ไม กํ าหนดค าเริ่มตน ให กับ  PBEST และ GBEST ใหม  เพราะเม่ือดํ า เนิ นการ 

REPOSITION แลวอนุภาคจะกระจายตัวออกจากกัน หลังจากการนั้นอนุภาคจะดําเนินการคนหาดวย 

PSO อนุภาค แลวเคลื่อนท่ีกลับเขามารวมกันท่ี GBEST เดิม หรือ PBEST เดิมเสมือนวาการคนหา

ไมไดคนหาในบริเวณใหม แตกลับเคลื่อนกลับเขามาคนหาในบริเวณเดิมเพียงแตระหวางทางท่ี

เคลื่อนท่ีกลับเขามาหา GBEST อาจจะพบตําแหนงท่ีดีกวา GBEST เดิมจึงสามารถปรับปรุงคําตอบ 

แตการคนหานั้นไมไดเกิดจากการคนหาในบริเวณใหม จากรูป 3.17 คือภาพสาธิตของ REPOSITION 

ท่ีไมมีข้ันตอนการไมกําหนดคาเริ่มตนใหกับ PBEST และ GBEST ใหม อนุภาคถูกดําเนินการรีโพซิชัน 

ทําใหอนุภาคกระจายตัวออกจากจุดสุดสัมพัทธตามลูกศรเสนประสีน้ําเงิน แตเนื่องจาก PBEST คือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 40 

วงกลมเสนประสีสมและ GBEST คือวงกลมตัวอักษร Gท่ีตําแหนงจุดสุดสัมพัทธเดิม เม่ือดําเนินการ

คนหาดวย PSO อนุภาคจะลูกลับเขามา GBEST ซ่ึงอยูในจุดสุดสัมพัทธเดิมตามลูกศรเสนประสีแดง 

 

 
รูปท่ี 3.17 การกําหนดคาเริ่มตนท่ีไมมีการกําหนดคาเริ่มตนใหกับ PBEST และ GBEST 

 

RERUN และ REPOSITION ชวยลดปญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธแตผลจาก RERUN และ 

REPOSITION ทําใหเกิดปญหาใหม คือปญหาความยุงยากในการปรับพารามิเตอรใหเหมาะสมกับ

ปญหาท่ีแกไข โดยถาดําเนินการ RERUN และ REPOSITION มากเกินไป RERUN และ REPOSITION 

จะขัดขวางกระบวนการลู เข าหากันของ PSO ในทางกลับ กันถ าดําเนินการ RERUN และ 

REPOSITION นอยเกินไป RERUN และ REPOSITION จะไมสามารถแกปญหาการติดในจุดสุด

สัมพัทธ โดยจากวิทยานิพนธฉบับนี้ [14] ไดแสดงใหเห็นผลกระทบจากการปรับคาพารามิเตอรไม

เหมาะสมทําใหผลลัพธจากการคนหาคําตอบท่ีไดนั้นแยกวา PSO ปกติ ถาดําเนินการ RERUN และ 

REPOSITION มากเกินไป และในทางกลับกันถาดําเนินการ RERUN และ REPOSITION นอยเกินไป 

คําตอบท่ีไดใหผลลัพธท่ีไมตางจาก PSO ปกติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

การค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี่ยน
ต าแหน่งที่ดทีี่สุดและการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคเพยีง

เล็กน้อย 

4.1 ข้อเสียของวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบหลากหลายกลุ่ม 

เพ่ือแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ที่เกิดขึ้นกับ PSO ดังรูปที่ 4.1 นั้นได้มีนักวิจัยหลายคน

ได้ท าการปรับปรุง PSO โดยการแบ่งกลุ่มอนุภาคออกเป็นกลุ่มย่อยเรียก วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบ

กลุ่มอนุภาคแบบหลากหลายกลุ่ม (MPSO) โดยที่แต่ละกลุ่มจะมีต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุด 

(GBEST) ของตัวเอง ดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอย่างกราฟวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) 

 

จากกราฟ 4.1 ซึ่งมาจากผลการทดลองในหัวข้อ 5.3 ที่แสดงค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุด 

(GBEST) ในแต่ละรอบการท างาน (Iteration) ของ PSO เริ่มตั้งแต่ช่วงแรกจนถึงคงที่จะเห็นได้ว่า

เส้นกราฟในช่วงแรกจะมีค่าลดลงหรือดีขึ้นเนื่องจากการท างานของ PSO ท าให้สามารถหาค่าความ

เหมาะสมของอนุภาคได้ดีขึ้นเรื่อยๆ หลังจากนั้นเส้นกราฟจะคงที่นั้นคือการค้นหาของPSO ไม่

สามารถหาค่าที่ดีกว่านี้ได้เนื่องจากเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์จนสิ้นสุดการค้นหาตามรอบที่

ก าหนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.2 ตัวอย่างกราฟวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบหลากหลายกลุ่ม (MPSO) 

 
จากรูปกราฟ 4.2 มาจากผลการทดลองของ PSO แบบหลายกลุ่ม (MPSOSM ที่เสนอใน

งานวิจัยนี้)  จะมีเส้นกราฟ 3 เส้นแต่ละเส้นเป็นของแต่ละกลุ่มที่มีการค้นหาแบบอิสระจากกัน จะเห็น

ว่าเส้นกราฟในช่วงแรกของแต่ละกลุ่มนั้นจะมีค่าลดลงหรือดีขึ้นจากกระบวนการของ PSO ที่ท าให้

อนุภาคของแต่ละกลุ่มสามารถค้นหาค่าความเหมาะสมของอนุภาคได้ดีขึ้นเรื่อย หลังจากนั้นเส้นกราฟ

จะคงที่ไม่ดีข้ึนในจ านวนรอบที่เร็วกว่า PSO กลุ่มเดี่ยวเนื่องจากจ านวนอนุภาคของแต่ละกลุ่มน้อยเป็น 

1 ใน 3 ของ PSO กลุ่มเดี่ยวถึงแม้จะมีการกระจายอนุภาคออกเป็น3 กลุ่มที่ค้นหาต่างที่กัน แต่

ความสามารถในการค้นหาแบบเฉพาะจุด (Local Search) ลดลงจึงเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์

จนสิ้นสุดการค้นหาได้ง่ายกว่า PSO กลุ่มเดี่ยว 

เพ่ือใช้ประโยชน์จากการค้นหาที่กว้างขึ้นของ PSO แบบหลายกลุ่ม ในกรณีที่แต่ละกลุ่มไม่ติด

ที่จุดในจุดสัมพัทธ์เดียวกัน สามารถก าหนดให้อนุภาคในกลุ่มที่ติดและไม่สามารถจะหาค่าที่ดีขึ้นได้

แล้วเคลื่อนที่เข้าหา GBEST ของกลุ่มอ่ืน โดยหวังว่าระหว่างทางจะเจอ GBEST ที่ดีขึ้น หรืออาจจะ

เจอค่าที่ลดลงแต่ยังท าให้อนุภาคภายในกลุ่มสามารถหลุดออกจากการติดในจุดสัมพัทธ์ และเคลื่อนที่

ไปค้นหาในบริเวณอ่ืนได้และอาจจะเจอค่าที่ดีขึ้นในที่สุด ดังนั้น เมื่อกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งติดในจุดสุด

สัมพัทธ์จะท าการเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST เป็นของกลุ่มอ่ืนที่ไม่ติดในจุดสัมพัทธ์เดียวกัน ร่วมกับท า

การเปลี่ยนต าแหนง่ของอนุภาคพร้อมกันด้วยเพ่ือไม่ให้อนุภาคติดอยู่ในบริเวณเดิม 
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4.2 การปรับปรุงขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบหลากหลายกลุ่ม
โดยการใช้ต าแหน่งที่ดีที่สุดของกลุ่มอื่น 

 
รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดของกลุ่มอนุภาคกับกลุ่มอ่ืน 

ขั้นตอนวิธีการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมดกับกลุ่มข้างเคียงนี้ช่วยเพ่ิมความ

หลากหลายให้กับอนุภาคภายในกลุ่ม โดยดูได้จากรูปตัวอย่างที่ 4.3 จะเห็นว่าเมื่ออนุภาคที่ดีที่สุดของ

กลุ่ม G (สีเขียว) เกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์แล้ว GBEST ของกลุ่มจะถูกเปลี่ยนต าแหน่งเป็น

ต าแหน่ง GBEST ของกลุ่มG (สีฟ้า) จะเห็นได้ว่าอนุภาคภายในกลุ่ม G (สีเขียว) มีโอกาสเคลื่อนผ่าน

ต าแหน่งที่ดีขึ้นไปยัง GBEST ค่าใหม่ จากรูปคือบริเวณจุดสีแดงท าให้อาจพบค าตอบที่ดีขึ้น และลด

การติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาคได้ 

จากที่เหตุผลที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอให้แต่ละกลุ่มท าการเปลี่ยนต าแหน่ง  

GBEST ของกลุ่มอ่ืน เมื่อกลุ่มนั้นเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ดังรูปกราฟที่ 4.3โดยท าการ

เปลี่ยนGBEST ของกลุ่มตัวเองให้กลายเป็น GBEST ของกลุ่มอ่ืน โดนการสุ่มเลือก เพ่ือให้ประชากร

กลุ่มนั้น เคลื่อนย้ายไปยัง GBEST ของกลุ่มอ่ืน ท าให้หลุดออกจากจุดสุดสัมพัทธ์ โดยที่ GEBST ของ

กลุ่มที่ติดจุดสุดสัมพัทธ์นั้น จะถูกเปลี่ยนค่าเป็นGBEST ของกลุ่มอ่ืนที่ไม่ซ้ ากับตัวเอง เป็นการ

แก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ และไม่เพ่ิมจ านวนในการเดาค าตอบในแต่ละรอบการค้นหาค าตอบ

ด้วย 
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รูปที่ 4.4 กราฟการใช้ต าแหนง่ GBEST ของกลุ่มข้างเคียง 

จากกราฟรูปที่ 4.4 แสดงช่วงในช่วงปลายของรอบการท างาน PSO ที่มีการแบ่งอนุภาค

ออกเป็น3 กลุ่มย่อยโดยอยู่ในรอบ 9,000– 21,000จะเห็นว่ากลุ่ม G2ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์และโดน

เลือกให้เคลื่อนที่ไปยัง GBEST ของกลุ่ม G1ที่มีค่าดีกว่าเดิม และในที่สุดอนุภาคในกลุ่มG2 หลุดออก

จากจุดสุดสัมพัทธ์เดิมและเคลื่อนที่ไปยังจุดที่ดีขึ้นทั้งยังได้พบจุดที่ดีข้ึนกว่าจุดเดิมของกลุ่ม G1อีกด้วย 

ในช่วง 12,450 – 13,000กลุ่ม G3ได้ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ก่อนที่จะเคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่ง

ไปยัง GBEST ของ G1ที่ดีขึ้นท าให้หลุดจากจุดสัมพัทธ์เดิม ก่อนที่อนุภาคของกลุ่ม G3 จะสามารถหา

ต าแหน่งที่ดีขึ้นกว่า GBEST ของกลุ่ม G1ที่เปลี่ยนต าแหน่งไปหา ในขณะที่ GBEST ของกลุ่ม G1ยังมี

ค่าอยู่ประมาณเดิมที่แย่กว่า GBEST ใหม่ของกลุ่ม G3 

นอกจากนี้ในช่วง 17,792-18,300กลุ่ม G1 ติดอยู่ ในจุดสุดสัมพัทธ์และโดนสุ่มเลือกให้

เคลื่อนที่ไปที่ GBEST ของ G2 ที่แย่กว่าเดิม แต่ท าให้อนุภาคของกลุ่ม G1 สามารถหาต าแหน่งที่ดีขึ้น

กว่าต าแหน่งเดิมของกลุ่ม G1 ได้ ในกรณีนี้จะเห็นว่าต าแหน่งของ G1 ดีกว่า G2 จึงจ าเป็นต้องปรับ

ต าแหน่งของอนุภาคของกลุ่ม G1 มิฉะนั้นอนุภาคจะไม่เคลื่อนที่ไปที่ GBEST ของกลุ่ม G2 ที่มีค่าแย่

กว่า แตต่ิดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดิมของกลุ่ม G1 

วิธีที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ [15] มีขั้นตอนการท างานเช่นเดี่ยวกับ PSO ปกติเพียงแต่มีการ

แบ่งการท างานออกเป็นหลายกลุ่ม โดยที่แต่ละกลุ่มจะมีค่า GBEST ของตัวเองและในกรณีที่ค่า 

GBEST ของกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งไม่ดีขึ้นเกินจ านวนรอบที่ก าหนด จะท าการปรับต าแหน่งของอนุภาคใน

กลุ่มนั้นและตั้งค่าต าแหน่งของ GBEST ของกลุ่มนั้นใหม่ให้เท่ากับGBEST ทีได้จากการสุ่มของกลุ่มอ่ืน

ที่ไม่ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน จะให้ได้ว่าขั้นตอนเหล่านี้ไม่ได้มีขั้นตอนการท างานที่เพ่ิมขึ้นจาก 

PSO ปกติยกเว้นการปรับต าแหน่งใหม่ของอนุภาคตอนที่ติดจุดสุดสัมพัทธ์เท่านั้น  
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4.3 การกระจายต าแหน่งของอนุภาคเพ่ือปรับปรุงการค้นหาแบบหลากหลายกลุ่ม 

ขั้นตอนการบังคับให้กลุ่มอนุภาคท่ีติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เลือนไปยัง GBEST ของกลุ่มอ่ืนเพ่ือ

ท าให้อนุภาคหลุดออกจากต าแหน่งเดิมที่ติดในจุดสุดสัมพัทธ์นั้น จะเปลี่ยนแต่ค่า GBEST อย่างเดี่ยว

นั้นไม่เพียงพอ โดยเฉพาะในกรณีที่อนุภาคของกลุ่มที่ติดในจุดสุดสัมพัทธ์นั้นอยู่ในต าแหน่งที่ดีกว่า 

GBEST ใหม่ กลุ่มอนุภาคนั้นในที่สุดจะเคลื่อนที่กลับมาที่ต าแหน่งเดิมที่มีค่าดีกว่า นอกจากนี้ เพ่ือให้

กลุ่มอนุภาคมีการค้นหาที่กว้างขึ้น จึงจ าเป็นต้องปรับต าแหน่งของอนุภาคให้มีค่าไม่เหมือนเดิม แต่ใน

กรณีที่ค่าของจุดสุดสัมพัทธ์นั้นมีค่าใกล้เคียงกับจุดสูงสุดสัมบูรณ์ (Global optimum) การปรับค่า

ต าแหน่งของอนุภาคท่ีมากเกินไปจะมีค่าเท่ากับการเริ่มค้นหาใหม่ 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองปรับค่าต าแหน่งของอนุภาคเมื่อมีการติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์

ก่อนที่จะท าการก าหนด GBEST ใหม่ ให้อนุภาคในกลุ่มเคลื่อนที่ไปหาโดยใช้สมการในการปรับค่าเช่น

เดี่ยวกับท่ีใช้ในการกลายพันธ์ของ GA ดังแสดงในสมการที่ (4.1)  

 

 ())( randxxx ididid =  
(4.1) 

 โดย 


idx  แทนต าแหน่งของอนุภาคตัวที่ i ในมิติ d ค่าสุ่มที่ได้จากฟังก์ชัน ()rand มีค่าอยู่

ในช่วง (0, 1) ดังนั้นค่า 
idx ใหม่ท่ีได้จะมีค่าอยู่ในช่วง (0,

idx2 ) โดยกรณีท่ีเป็น 0 ได้มาจาก

ค่าสุ่มจาก ()rand  เป็น 1 และในการท าสุ่มการท าบวกและลบเป็นการท าการลบ ซึ่งใน

กรณีนี้การกลายพันธ์ตามสมการท่ี (4.1) จะมีโอกาสปรับค่าลงเป็น 0 หรือเป็นค่าท่ีลดลง

เร่ือยเร่ือยได้ง่าย และสมการในการปรับค่านี้จะไม่เหมาะสมในกรณีท่ีค่าต าแหน่งท่ีต้องการ

ไม่ได้อยู่ท่ีต าแหน่ง 0 

 ดังนั้นจึงปรบัเปลี่ยนสมการการกลายพันธ์เป็นสมการท่ี (4.2) 

( )( )
iidid randxx ()3.085.0 +=  (4.2) 

 ในสมการนี้ค่าใหม่ที่ได้ จะอยู่ในช่วง (0.85) ของค่าเดิม ถึง (1.15) ของค่าเดิมขึ้นกับค่าที่สุ่ม

ได้เป็น 0 และ 1 ตามล าดับ โดยอาจจะมีโอกาสในการกลับเครื่องหมายทั้งบวกและลบได้ 50 

เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่าสมการนี้มีโอกาสเกิดค่าใหม่ที่เป็น 0 ได้น้อยลงและมีโอกาสเปลี่ยนเครื่องหมาย

ได้ง่ายขึ้น นอกจากนี้กรณีที่ต าแหน่งของค าตอบไม่ได้อยู่ที่ 0 โอกาสที่การค้นหาค าตอบจะได้ต าแหน่ง

ทีใ่กล้เคียงกับค าตอบมีมากข้ึน และปริมาณการปรับจะอยู่ในช่วงที่แคบลง คือ (0.85 ถึง 1.15) ของค่า

เดิมเม่ือเทียบกับสมการ (4.1) ที่อยู่ในช่วง (0  ถึง idx2 ) ของค่าเดิม ดังแสดงใน รูปที่ 4.5 และ 4.6  
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โดยที่การปรับปรุงต าแหน่งของทั้งสองวิธีนั้นเป็นการสุ่มเปลี่ยนต าแหน่งในมิติทั้งหมดของ

อนุภาคแต่ละตัวเพ่ือให้อนุภาคมีโอกาสในการค้นหาออกไปยังต าแหน่งอ่ืนโดยมีเปอร์เซ็นต์ที่เหมาะสม

ที่แตกต่างไปตามสมการ 

 
รูปที่ 4.5 การกระจายต าแหน่งของอนุภาคตามแบบสมการที่ (4.1) 

 
รูปที่ 4.6 การกระจายต าแหน่งของอนุภาคตามแบบสมการที่  (4.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 47 

นอกจากการก าหนดขอบเขตให้กับการปรับปรุงต าแหน่งโดยเทียบกับค่าของต าแหน่งเดิมแล้ว 

จ านวนมิติของต าแหน่งที่ต้องปรับก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่จะท าให้ค่าที่ปรับดีขึ้น  เช่น ในหลายกรณีที่

จุดสูงสุดสมบูรณ์ (Global optimum) อยู่ใกล้เคียงต าแหน่งเดิมของอนุภาค โดยที่ค่าที่แตกต่างมีอยู่

ในเพียงบางมิติ ดังนั้นในการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคในทุกมิติ นั้นเท่ากับเป็นการเริ่มต้นค้นหาใหม่

ท าให้เสียเวลามาก และอาจจะท าให้อนุภาคไปติดในจุดสุดสัมพัทธ์อ่ืน ในงานวิจัยนี้ได้ทดลองเปลี่ยน

เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของอนุภาคจาก 10 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมด จนถึง 100 เปอร์เซ็นต์ของ

มิติทั้งหมด ดังแสดงอยู่ใน ภาคผนวก โดยที่ในงานวิจัยนี้ เลือกปรับต าแหน่งของอนุภาคโดยใช้สมการ

ที่ (4.2) ใน 20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมดของต าแหน่งอนุภาคแต่ละตัว 

ในงานวิจัยก่อนหน้า [15] ได้ใช้สมการที่ (4.1) และมีจ านวนมิติที่ใช้ในการปรับต าแหน่งของ

อนุภาคเมื่อติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เป็น 70 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมดและในงานวิจัย [16] ใช้

สมการที่ (4.2) และปรับต าแหน่งของอนุภาคเมื่อติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เป็น 20 เปอร์เซ็น ต์ของ

จ านวนมิติทั้งหมด ได้ผลที่ดีขึ้น เนื่องจากทั้งสองวิธีในแต่ละงานวิจัยมีข้อแตกต่างอย่างอ่ืน เพ่ือเป็น

การทดลองเฉพาะในส่วนของสมการที่ (4.1) และเปอร์เซ็นต์ในการกระจายต าแหน่งของอนุภาค ได้

ทดลองท าการเปรียบเทียบ PSO แบบหลายกลุ่มที่เมื่อกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งติดในจุดสัมพัทธ์ จะท าการ

ปรับต าแหน่งอนุภาคตามสมการที่ (4.1) และเปลี่ยนมิติของอนุภาคเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ตามขั้นตอน

[15] โดยวิธีนี้มีชื่อย่อ MPSOR1 และ PSO แบบหลายกลุ่มอีกวิธีหนึ่งที่ใช้สมการที่ (4.2) มาใช้ในการ

ปรับต าแหน่งของอนุภาค และเปลี่ยนมิติของอนุภาคตามสมการเป็น 20 เปอร์เซ็นต์ตามขั้นตอน[15] 

โดยวิธีนี้มีชื่อย่อ MPSOR2 ทั้งสองวิธีไม่มีการเปลี่ยนค่า GBEST เป็นของกลุ่มอ่ืนหลังติดอยู่ในจุดสุด

สัมพัทธ์ แต่จะใช้ค่า GBEST ตามต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคหลังจาการปรับต าแหน่ง โดยผลที่ได้

แสดงในตารางที่ 5.1 และวิธี MPSOR2 มีค่าที่ดกีว่า 

4.4 วิธีแก้ปัญหาในกรณีที่อนุภาคของทุกกลุ่มติดอยู่ที่จุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน 

 จากวิธีการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการแลกเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาค

ที่ดีที่สุด (GBEST) ร่วมกับการปรับเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคนั้น ถ้าด าเนินการค้นหาในระยะเวลา

หนึ่งอนุภาคของแต่ละกลุ่มจะเคลื่อนที่เข้าหากันดังเช่นรูปกราฟที่ 4.7 จะท าให้GBEST ทุกกลุ่มมี

โอกาสติดอยู่ในจุดติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน ซ่ึงวิธีการแลกเปลี่ยนต าแหน่งของGBEST ระหว่างกลุ่ม

นั้นไม่สามารถช่วยปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้นได้ เนื่องจาก GBEST ของทุกกลุ่มอยู่ที่ต าแหน่งเดี่ยวกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 กราฟการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาค GBEST 

 จากรูปกราฟ 4.7 อธิบายผลการทดลองของงานวิจัยที่ได้น าเสนอในช่วง 21,100 – 29,326 

โดยจะเห็นว่าเมื่ออนุภาคของแต่ละกลุ่มติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์ นั้นจะท าการเปลี่ยนต าแหน่งของ

อนุภาคที่ดีที่สุดของกลุ่มกับกลุ่มอ่ืนโดยการสุ่ม เป็นผลท าให้อนุภาคของแต่ละกลุ่มเคลื่อนที่เข้าหากัน

จนท าให้ทุกกลุ่มติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน 

 

 
รูปที่ 4.8 อนุภาคทุกกลุ่มติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน 

ในกรณีที่อนุภาคของแต่ละกลุ่มติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกันจะท าการปรับต าแหนง่อนุภาค

ในหัวข้อที่ 4.2 ไม่สามารถท าได้ ดังนั้น เพ่ือให้อนุภาคของแต่ละกลุ่มมีโอกาสหลุดออกจากต าแหน่งที่

ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกันและมีโอกาสเคลื่อนที่ค้นหาออกไปที่ใหม่ได้ จะต้องหาต าแหน่งGBEST 
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ที่ใช้ในการก าหนดให้แต่ละกลุ่มเคลื่อนที่ไปหาให้แตกต่างจากต าแหน่งเดิม โดย GBEST นี้อาจได้มา

จากการปรับต าแหน่งตามสมการที่ (4.2) ของ GBEST เดิม หรืออาจได้จากการปรับต าแหน่งของ 

GBEST ที่ได้มาจากต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมดในกลุ่มหลังการปรับต าแหน่งตามสมการที่ 

(4.2) โดยแสดงในสมการที่ (4.3) 

 

( )( )ii randGBESTGBEST += 3.085.0  (4.3) 

จากการทดลอง ถ้าใช้ค่า GBEST เดิมและใช้สมการที่ (4.3) ปรับค่า GBEST นั้น จะท าให้

อนุภาคเคลื่อนที่เข้าสู่จุดสุดสัมพัทธ์เดิม โดยแสดงในรูป 4.9 ดังนั้น จึงเลือกเปลี่ยนต าแหน่งของ 

GBEST หลังจากการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาคตามสมการที่ (4.2) ไปแล้ว แต่ผลที่ได้มีการเปลี่ยน

ยังน้อยไป เนื่องจากมีค่าในบางมิติมีค่าที่ไม่ถูกต้องและจ าเป็นต้องมีการค้นหาในมิตินั้นอีก แต่อนุภาค

มีการสุ่มปรับเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมด จึงมีหลายมิติที่มีค่าเหมือนกันทุกอนุภาคและ

ถ้าค่า GBEST ในมิตินั้นมีค่าเท่ากัน กับค่าของอนุภาคในมิตินั้นด้วย ท าให้อนุภาคไม่มีการปรับเปลี่ยน

ต าแหน่งเลยตามสมการของ PSO ดังนั้นค่าที่ดีที่สุดของอนุภาคหลังการปรับปรุงต าแหน่งยังจะใช้เป็น

ค่า GBEST ไม่ได้ วิธีนี้แสดงในรูป 4.10 (ซ้าย) จะต้องท าการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดที่ได้จากการ

คัดเลือกจากอนุภาคตามสมการที่ (4.3) ก่อนอีกรอบหนึ่งและในกรณีนี้จะเพ่ิมจ านวนมิติที่ต้องเปลี่ยน

ของอนุภาค GBEST ใหมเ่ป็น 30 เปอร์เซ็นต์ วิธีนี้แสดงในรูป 4.10 (ขวา) 

แต่ทั้งนี้เนื่องจากค่าต าแหน่ง GBEST มีการปรับอีกรอบหนึ่ง โดยมากมักจะท าให้ค่าค าตอบ

ของ GBEST นั้นมีค่าแย่ลงกว่าค่าต าตอบของ GBEST เดิม ซ่ึงต าแหน่ง GBEST นี้มักจะโดนแทนที่ด้วย

ค่า GBEST ใหม่ที่ดีกว่าเนื่องจากอนุภาคภายในกลุ่มที่เหลือมักจะอยู่ในต าแหน่งที่ดีกว่า ในบางครั้ง

วิธีการใช้ค่า GBEST ในการดึงกลุ่มอนุภาคออกจากการติดในจุดสุดสัมพัทธ์นี้ จึงดึงได้เพียงบางอนุภาค

ในกลุ่มเท่านั้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 การกระจายต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดตามแบบสมการที่ (4.3) 

จากรูปที่ 4.9 เมื่อของทุกกลุ่มติดในจุดสัมพัทธ์ที่จุดเดี่ยว (R1) แล้วท าการเปลี่ยนต าแหน่ง 

GBEST ของกลุ่มตามสมการที่ (4.3) ไปยัง (R2) ที่ต าแหน่งใหม่ที่ต่างกันตามเส้นทึบ โดยเลือกปรับ 30 

เปอร์เซ็นต์ของของมิติทั้งหมดของ GBEST ไปยังต าแหน่งที่แย่กว่าสุดท้ายแล้ว GBEST จะเคลื่อน

กลับมายังต าแหน่งเดิมแล้วติดในจุดสัมพัทธ์ ณ (R1) เหมือนเดิมตามเส้นปะ 

   
รูปที่ 4.10 การกระจายต าแหน่งของอนุภาคตามสมการที่ (4.2) และ (4.3) 

จากรูปที่ 4.10 จากปัญหาที่พบในรูปที่ 4.9 หลังจากขั้นตอนก าหนดค่าใหม่ (Reset) ให้กับ 

PBEST และ GBEST ให้ท าการเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคทุกตัวตามสมการที่ (4.2) ไปยัง (R2) ดังรูป 

4.10 (ซ้าย) ที่อนุภาคเปลี่ยนต าแหน่งไปยังต าแหน่งใหม่ที่ต่างกันตามเส้นปะ (R2) โดยเลือกปรับ 30 

เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมด หลังจากนั้นข้าสู่กระบวนประเมินค่าต าแหน่งของแต่ล่ะอนุภาค (Evaluate) 

เพ่ือคัดเลือก GBEST ใหม่ แล้วท าการเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST ใหม่ของกลุ่มตามสมการที่ (4.3) ไปยัง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(R2) ดังรูปที่ 4.10 (ขวา) ที่ต าแหน่งใหม่ที่ต่างกันตามเส้นปะ โดยเลือกปรับ 30 เปอร์เซ็นต์ของของมิติ

ทัง้หมดของ GBEST เพ่ือดึงให้อนุภาคตัวอื่นในกลุ่มหลุดออกจากการติดในจุดสัมพัทธ์เดิม 

 

4.5 วิธีการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุด
และการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคเพียงเล็กน้อย 

วิธีที่น าเสนอจึงใช้การแบ่ง PSO ออกเป็นหลายกลุ่มแต่ละกลุ่มจะมี GBEST ของตัวเองและใช้

สมการเคลื่อนที่แบบ PSO ปกติ ในกรณีที่กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งติดในจุดสุดสัมพัทธ์จะใช้การปรับต าแหน่ง

ของอนุภาค และใช้ GBEST ของกลุ่มอ่ืนเพ่ือดึงให้อนุภาคของกลุ่มนี้หลุดออกจากการติดในจุดสุด

สัมพัทธ์ แต่ในกรณีที่ GBEST ของทุกกลุ่มติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดี่ยวกันจะท าการปรับต าแหน่งของ

อนุภาคแต่ละกลุ่มและเลือกอนุภาคที่ดีที่สุดในแต่ละกลุ่มมาท าการปรับต าแหน่งอีกครั้งหนึ่งและใช้

เป็นค่า GBEST ที่ใช้ในการดึงแต่ละกลุ่มให้หลุดจากการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ วิธีนี้แสดงในรหัสจ าลอง

แสดงการท างานของ MPSOSM ในรูปที่ 4.11 และแผนภาพการท างานของวิธี MPSOSM ในรูปที่ 

4.12 อธิบายได้ว่า TR คือ จ านวนรอบของกลุ่มอนุภาคแต่ละติดอยู่ในจุดสัมพัทธ์ TRR คือ จ านวน

รอบของอนุภาคทุกกลุ่มติดอยู่ในจุดสัมพัทธ์เดี่ยวกัน และ g คือ กลุ่มของอนุภาคตั้งแต่ 1 ถึง i โดยที่   

i = {1,2,3,…,n}  
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1. Initial particles position; evaluate fitness and Update PBEST, GBEST of all particles 

of each swarm 
2. While (termination condition ≠ true) do 
3.         Update particle position, PBEST, GBEST by eq. (2.1) and (2.2), of all particles   
4.         If GBEST of swarm g unchanged for consecutive amount of time (TR) 
5.                 If GBEST of all swarm unchanged for consecutive amount of time (TRR) 
6.                         Reset GBEST and PBEST of all particles of all swarms 
7.                         For to dimensions 
8.                            Randomly all X in 20% of all dimensions by eq. (4.2) for all particles 
9.                            Randomly all GBEST in 30% of all dimensions by eq. (4.3) 
10.                         End For 
11.                 End If 
12.                 Else 
13.                         Reset PBEST of swarm g 
14.                         Randomly X of swarm g in 15% of all dimensions by eq. (4.2) 
15.                         If Fitness of swarm g is equal Fitness random from other swarm 
16.                                 Random other swarm, Fitness value is not equal 
17.                                 Change GBEST of swarm g with those other swarm 
18.                                 Change GBEST position of swarm g with other swarm 
19.                         End If 
20.                         Else If Fitness of swarm g is not equal Fitness random of other swarm 
21.                                 Change GBEST of swarm g with other swarm 
22.                                 Change GBEST position of swarm g with other swarm 
23.                         End Else If 
24.                 End Else 
25.         End If 
26. End While 
  

 
รูปที่ 4.11 รหัสจ าลองแสดงการท างานของ MPSOSM 
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รูปที่ 4.12 แผนภาพการท างานของวิธี MPSOSM 
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 จากรูปผังงานที่ 4.12 อธิบายการท างานของ MPSOSM โดยเริ่มจากการแบ่งกลุ่มอนุภาค

ของ PSO ออกเป็นกลุ่มย่อยตามจ านวน i  กลุ่ม มีจ านวนอนุภาคภายในกลุ่มเท่ากัน และอนุภาค

ภายในกลุ่มจะเคลื่อนที่เข้าหาอนุภาคที่ดีที่สุด )( iGBEST ของกลุ่มตัวเอง ตามวิธีของ PSO จนกระทั้ง

ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ หลังจากนั้นให้ตรวจสอบว่ากลุ่มที่ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ติดในจุดสุดสัมพัทธ์

เดียวกันทั้งหมดทุกกลุ่มหรือไม่ ถ้าไม่ให้ท าการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาค )( idx
  ของกลุ่ม )(iG

ตามสมการที่ (4.2) เป็น 20 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมด เข้าสู่กระบวนประเมินค่าต าแหน่งของแต่ล่ะ

อนุภาค (Evaluate) อนุภาคของกลุ่ม )(iG  ที่ติดในจุดสัมพัทธ์ ท าการเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST กับ 

GBEST ของกลุ่มอ่ืนที่ได้จากการสุ่ม ถ้าใช้ให้ท าการก าหนดค่าใหม่ (Reset) ให้กับ PBEST และ 

GBEST ของทุกกลุ่ม หลังจากนั้นให้ท าการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาค )(x  ทั้งหมดด้วยสมการ (4.2) 

เข้าสู่กระบวนประเมินค่าต าแหน่งของแต่ล่ะอนุภาค (Evaluate) เป็นกระบวนการประเมินค่าความ

เหมาะสมของแต่ล่ะอนุภาค ณ ต าแหน่งปัจจุบัน เพ่ือใช้ในการปรับค่า PBEST และ GBEST ของ

อนุภาคท้ังหมด ท าการปรับปรุง GBEST ของแต่ละกลุ่มที่ได้จากอนุภาคท่ีโดยปรับปรุงแล้วด้วยสมการ 

(4.3) ทั้งหมด 30 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของ GBESTกระบวนการเหล่านี้ท าให้ค าตอบที่ได้ดีขึ้น

และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของ PSOเพราะถึงแม่ว่าการกระจายต าแหน่งของอนุภาคท่ีดีที่สุด (GBEST) 

ตามสมการที่ (4.3) อาจท าให้ค่าความเหมาะสมของ GBEST แย่ลงแต่กระบวนการเหล่านี้กับเพ่ิม

ความหลากหลายและลดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาคได้ ท าให้อนุภาคสามารถเคลื่อน

ต่อไปจนพบค าตอบที่ดีขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 

บทนี้กล่าวถึงการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการค้นหาจุดต า่สุดของฟังก์ชันมาตรฐาน จากวิธี

ต่างๆ ด้านล่าง 

 

1. วิธีหาค่าเหมาะสมที สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization, PSO) 

[1, 2] 

2. วิธีการค้นหาอย่างรวดเร็วแบบหลากหลายกลุ่มโดยการกลายพันธุ์และการผสมพันธุ์ 

(Fast Multi-swarm Optimization with Cauchy Mutation and Crossover 

operation, FMPSO) [9] 

3. วิธีการคัดเลือกการผสมพันธุ์โดยใช้ความเหมาะสมกับแบบหลากหลายกลุ่ม 

( Selective Crossover base on Fitness in Multi-Swarm Optimization, 

SCMPSO)[10] 

4. วิธีการดัดแปลงการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่ม ด้วยการแลกเปลี ยน

ต่ าแหน่ งของอนุ ภ าคที ดี ที สุ ดและกระจายอนุ ภาค (A Modified Multi-Swarm 

Optimization with Interchange GBEST and Particle Redistribution, MPSOIR) 

[15]โดยเมื อกลุ่มใดกลุ่มหนึ งติดในจุดสัมพัทธ์จะท่าการปรับต่าแหน่งของอนุภาคใน

กลุ่มนั้นทุกอนุภาคด้วยสมการที  (4.1) และสุ่มปรับต่าแหน่งใน 70 เปอร์เซ็นต์ของ

มิติทั้งหมดของแต่ละอนุภาคและค่า PBEST ของแต่ละอนุภาคก็คือต่าแหน่งใหม่หลัง

การปรับนอกจากนั้นยังท่าการเปลี ยนค่า GBEST ของกลุ่มที ติดในจุดสัมพัทธ์กับกลุ่ม

อื นที ก่าหนดไว้ก่อนหน้า 

5. วิธีนี้คือวิธีในข้อที  4. แต่ตัดส่วนที เป็นการกระจายอนุภาคออกเมื ออนุภาคกลุ่มใด

กลุ่มหนึ งติดในจุดสุดสัมพัทธ์จะท่าการเปลี ยนค่า GBEST ของกลุ่มนั้นให้เท่ากับกลุ่ม

อื นโดยไม่มีการปรับต่าแหน่งของอนุภาคของกลุ่มนั้นแต่มีการก่าหนดค่า PBEST 

ใหม่ให้มีค่ามากมากเพื อให้ เมื อมกีารเปลี ยนต่าแหน่งตามสมการ PSO ต่าแหน่งใหม่

ที ได้จะเป็นต่าแหน่ง PBESTโดยใช้ชื อย่อเรียกวิธีนี้ว่า MPSOIเพื อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของการปรับต่าแหน่งอนุภาคร่วมกับการเปลี ยนค่า GBEST 

6. วิธีนี้คือวิธีที  4. แต่ไม่มีการเปลี ยนค่าGBEST เมื อติดในจุดสุดสัมพัทธ์ เมื ออนุภาค

ของกลุ่มใดติดในจุดสัมพัทธ์จะท่าการกระจายต่าแหน่งอนุภาคด้วยสมการที  (4.1) 

และสุ่มปรับ 70 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดของแต่ละอนุภาค ใช้ชื อย่อว่า 

MPSOR1 
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7. วิธีนี้คือวิธีที  4. แต่ไม่มีการเปลี ยนค่าGBEST เมื อติดในจุดสุดสัมพัทธ์ เมื ออนุภาค

ของกลุ่มใดติดในจุดสัมพัทธ์จะท่าการกระจายต่าแหน่งอนุภาคด้วยสมการที  (4.2) 

และสุ่มปรับ 20 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดของแต่ละอนุภาค ใช้ชื อย่อว่า 

MPSOR2 

8. วิธีการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุด

แ ล ะ ก า ร เป ลี ย น ต่ า แ ห น่ งข อ งอ นุ ภ าค เพี ย ง เล็ ก น้ อ ย  (A Multi-Swarm 

Optimization with Changing of Swarm Best Position and Slightly 

Mutation of Particle Position, MPSOSM) [16](ซึ งเป็นวิธีที วิทยานิพนธ์ฉบับนี้

ได้น่าเสนอ) วิธีนี้ดัดแปลงมาจาก วิธีที  4. โดยมีความเชื อว่าต่าแหน่งที อนุภาคติดจุด

สัมพัทธ์นั้นมีค่าใกล้เคียงกับจุดสุดสัมพัทธ์แล้ว คือมีเพียงบางมิติของอนุภาคที มคี่าไม่

ถูกต้อง ดังนั นในการปรับต่าแหน่งของอนุภาคตามสมการที  (4.2) และจะสุ่มปรับ

เพียง 20 เปอร์เซ็นต์จากต่าแหน่งเดิม และท่าการตั้งค่า GBEST ใหม่ให้เท่ากับค่า 

GBEST ของกลุ่มอื นที สุ่มมา ในกรณีที ทุกกลุ่มมีการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ที เดียวกันจะ

ท่าการกระจายอนุภาคของแต่ละกลุ่มจากต่าแหน่งเดิม จากนั้นจะใช้ค่า GBEST ที 

ได้มาจากการกระจายต่าแหน่งของแต่ละกลุ่มและท่าการสุ่มปรับค่า GBEST ของ

กลุ่มนั้นๆไป 30 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดตามสมการที  (4.3) 

 

การทดลองนี้ได้ทดลองกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานทั้งหมด 27ฟังก์ชัน [46 - 56] จากตาราง 

ก.1โดยที 17ฟังก์ชันแรกเป็นปัญหาแบบมัลติโมดอลและส่าหรับ 10ฟังก์ชันหลังเป็นปัญหาแบบยูนิ

โมดอลจุดประสงค์ของการทดลองชุดนี้ เพื อวัดประสิทธิภาพการค้นหาของวิธีที น่าเสนอMPSOSM

เปรียบเทียบกับ PSO, FMPSO, SCMPSO, MPSOIR, MPSOI, MPSOR1 และ MPSOR2 

 

การทดลองสามารถแบงออกเปน็ 2มีรายละเอียดดังนี้ 

• การทดลองเปรียบเทียบวิธีการเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุดและการเปลี ยนต่าแหน่งของ

อนุภาคของวิธีที ได้น่าเสนอ 

• การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหาด้วยวิธีที น่าเสนอกับงานวิจัยอื น 

 

ตารางท่ี 5.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ทดลองกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ 

 ส่าหรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในงานวิจัยนี้แบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือค่าพารามิเตอร์ที ใช้ในส่วน

ของงานวิจัยที ได้น่าเสนอ MPSOSM และและพารามิเตอร์ของงานวิจัยที ได้น่ามาเปรียบเทียบ 

พารามิเตอร์ ค่า 

จ่านวนอนุภาคที ใช้ในการทดลองของขั้นตอนPSO 90อนุภาค 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พารามิเตอร์ ค่า 

จ่านวนอนุภาคที ใช้ในการทดลองของขั้นตอนMPSO ต่อกลุ่ม 30อนุภาค 

จ่านวนกลุ่มอนุภาคที ใช้ของขั้นตอน MSPO 3 กลุ่ม 

จ่านวนครั้งมากสดุของการค่านวณหาค่าความเหมาะสม (Evaluation Call) 10,000,000 ครั้ง 

ขอบเขตการค้นหาของแตล่ะฟังกชั์น ตามตารางในภาคผนวก ก.1 

จ่านวนมิติของแต่ละฟังกชั์น ตามตารางในภาคผนวก ก.1 

ความเร็วมากสดุ (Max velocity) ตามตารางในภาคผนวก ก.1 

ความเร็วน้อยสุด (Min velocity) ตามตารางในภาคผนวก ก.1 

จ่านวนครั้งในการทดลอง 50 ครั้งต่อฟังก์ชัน 

ค่าความเฉื อย(Weight, 𝜔) 0.72984 [4] 

ค่าคงที ของ PBEST (Constant number PBEST, 𝑐1) 1.49618 [4] 

ค่าคงที ของ GBEST (Constant number GBEST,  𝑐2) 1.49618 [4] 

ความน่าจะเป็นในการกระจายต่าแหน่งของอนุภาค (X) ของขั้นตอน MPSOR1 

(Probability of Reposition Particle) 
0.70 

ความน่าจะเป็นในการกระจายต่าแหน่งของอนุภาค (X) ของขั้นตอน MPSOR2 

(Probability of Reposition Particle) 
0.20 

รอบของกระจายอนุภาค(Threshold of Reposition) 100 

ค่าคงที αเป็นค่าสุ่มระหว่าง (0,1) ของขั้นตอน FMPSO 0.60[33] 

 

โปรแกรมที ใช้ในการทดลอง คือ Microsoft Visual C++ 2005 พัฒนาโปรแกรมโดยใช้ภาษา 

C++ ท่าการทดลองบนเครื องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล มีหน่วยประมวลผลกลางยี ห้อ Intel รุ่น Core 

i7 3770 ความเร็ว 2.4 GHz หน่วยความจ่าหลักขนาด 8 GB ระบบปฏิบัติการ Windows Seven 

Professional  

ค่าที ใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีส่าหรับการทดลอง คือค่าเฉลี ยของค่าความเหมาะสม

ที ดีที สุด (The Mean Best Fitness Value หรือMBF) คือ ตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการค้นหาค่าตอบ

ของวิธีที ได้น่าเสนอและวิธีที ที น่ามาเปรียบเทียบในกรณีการทดลองกับฟังก์ชันมาตรฐานจากตาราง 

ก.1จะมีจุดที ดีที สุดหรือ 0)( =xf ทุกฟังก์ชันถ้าหากวิธีใดที สามารถหาค่าตอบใกล้เคียงกับศูนย์มาก

ที สุดวิธีนั้นก็จะมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานมากเท่านั้นและค่าเฉลี ยของค่าการ

เดาค่าตอบที ดีที สุด (The Mean Best Evaluation Call หรือ MEC) คือ ค่าเฉลี ยของค่าการเดา

ค่าตอบที ดีที สุดในรอบสุดท้ายของการค้นหาจากการทดลองทั้งหมด 
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5.1 การทดลองเปรียบเทียบวิธีการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดและการเปลี่ยนต าแหน่ง
ของอนุภาคของวิธีที่ได้น าเสนอ 

ในหัวข้อนี้จะพิจารณาถึงความสามารถในการค้นหาค่าตอบของฟังก์ชันมาตรฐานด้วย 

MPSOR1, MPSOR2, MPSOI, MPSOIRและ MPSOSM เพื อวิเคราะห์ขั้นตอนของวิธีการค้นหาค่า

เหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุดและการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาค

เพียงเล็กน้อย ไดท้ดสอบกับฟังก์ชันมาตรฐานในตารางก.1 โดยใช้พารามิเตอร์ตามตาราง 5.1 

โดยตารางที  5.2 แสดงผลของค่าเฉลี ยค่าความเหมาะสมที ดีที สุด (MBF) โดยก่าหนดจ่านวน

การเดาค่าตอบมากสุดเท่ากันทุกวิธีและทุกฟังก์ชันการทดลอง 

จากตารางที  5.2 ได้ท่าการแบ่งการทดลองออกเป็นส่วนของการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาค

เพียงเล็กน้อยด้วยสมการที  (4.1) กับ 70 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของอนุภาคใช้ชื อย่อว่า MPSOR1 

และ (4.2) กับ 20 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของอนุภาคใช้ชื อย่อว่า MPSOR2รวมถึงได้ทดลองวิธีการ

เปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาคที ดีที สุดใช้ชื อย่อว่า MPSOIร่วมกับการกระจายต่าแหน่งของอนุภาคด้วย

สมการที  (4.1)กับ 70 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของอนุภาคใช้ชื อย่อว่า MPSOIRแต่จากกระบวนการ

ทั้งหมดเหล่านี้รวมกันกลับค้นพบว่าเมื ออนุภาคมีการเปลี ยนต่าแหน่งในระยะเวลาหนึ งอนุภาคของแต่

ละกลุ่มจะเคลื อนที เขา้หากันจนติดในจุดสุดสัมพัทธ์ ท่าให้มีการเพิ มวิธีการเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุดของ

อนุภาคทุกกลุ่มร่วมกับการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาคทุกตัวเพียงเล็กน้อยสมการที  (4.2)กับ 20 

เปอร์เซ็นต์ของมิติท้ังหมดของอนุภาค ใช้ชื อย่อว่า MPSOSM 

จากตารางที  5.2 MPSOR2 ซึ้งเปลี ยนต่าแหน่งอนุภาคหลังจากการติดในจุดสัมพัทธ์ใน

ระยะใกล้ค่าเดิมตามสมการที  (4.2) มีผลการทดลองที ถึงจุดสูงสุดสมบูรณ์มากกว่า MPSOR1 มีเพียง

ฟังก์ชัน DIXON-PRICE เท่านั้นที มีค่าแย่กว่า ส่วน MPSOI มีผลการทดลองโดยรวมแย่กว่าทั้ ง 

MPSOR1 และ MPSOR2 ยกเว้นฟังก์ชัน DIXON-PRICE ที มีผลเท่ากับ MPSOR1 แต่เมื อน่าเทคนิค

การปรับต่าแหน่งของอนุภาค MPSOR1 มาร่วมกับการปรับต่าแหน่ง GBEST ของ MPSOI ท่าให้ 

MPSOIR ได้ผลลัพธ์ที ดีกว่าวิธีการที ปรับค่าอนุภาคหรือปรับค่า GBEST อย่างเดี ยว 

แต่จากกระบวนการMPSOIR พบว่าเมื ออนุภาคที ดีที สุดเปลี ยนต่าแหน่งกับกลุ่มข้างเคียงโดย

การสุ่มตาม MPSOI และท่าการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาคภายในกลุ่มเพื อให้อนุภาคมีโอกาสในการ

ค้นหาแบบระยะใกล้ (Local Search) ตาม MPSOIR กลับพบว่าเมื ออนุภาคมีการค้นหาในระยะเวลา

หนึ งอนุภาคของทุกกลุ่มจะเคลื อนที เข้าหากันจนติดในจุดสัมพัทธ์ที จุดเดี ยวกัน ดันนั้นจึงได้ท่าการเพิ ม

วิธีการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาคตามMPSOR2 และการเปลี ยนต่าแหน่งของอนุภาค GBESTจึงท่าให้ 

MPSOSM ได้ผลลัพธ์ที ดีที สุด 
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ตารางที่ 5.2 ผลการทดลองการเปล่ียนต าแหน่งที่ดีที่สุดและการเปล่ียนต าแหน่งของอนุภาค 

ALGORITHM MPSOR1 MPSOR2 MPSOI MPSOIR MPSOSM 
FUNCTION MBF MBF MBF MBF MBF 

ACKLEY 6.89E-15 6.47E-15 0.88707 3.55E-15 0 

GRIEWANK 0.000739358 0 0.00175646 0 0 

RASTRIGIN 14.4468 0.23879 9.95223 0 0 

ROSENBROCK 6.29E-30 1.48E-31 4.17E-29 2.86E-28 3.94E-29 

SCHWEFEL 1397.89 790.69 2294.811 2224.07 3789.74 

COSINE MIXTURE 0.00591137 0 0 0 0 

EXPONENTIAL 3.11E-17 6.66E-17 5.34E-17 0 0 

LEVY 0.0272594 0.0053717 0.0175438 1.14E-06 0 

MICHALEWICZ 0 0 0 0 0 

DIXON-PRICE 0 3.77E-17 0 0 0 

STEP 0 0 750 0 0 

SCHAFFER 0.000582955 0 0.00136023 0 0 

HOLDER 0 0 0 0 0 

BEALE 3.48E-29 0 1.31E-30 0 0 

SHUBERT 0 0 0 0 0 

GOLDSTEIN-PRICE 0 0 0 0 0 

SIX-HUMP CAMEL 0 0 0 0 0 

SPHERE 8.76E-205 1.65E-205 1.91E-40 1.53E-260 0 

PARALLEL 1.38E-201 3.27E-202 6.84E-39 4.64E-246 2.9643e-323 

ROTATED 1.65E-208 2.83E-211 1.62E-38 1.43E-252 1.4822e-323 

CIGAR 1.65E-199 4.39E-200 2.79E-34 3.42E-244 3.4584e-323 

BROWN 1.71E-203 7.89E-206 5.34E-40 2.82E-253 6.9169e-323 

MULTIMOD 2.84E-76 1.77E-76 4.30E-15 1.39E-99 6.93E-272 

ZAKHAROV 1.83E-40 1.32E-40 1.31E-05 1.29E-17 1.39E-99 

TRID 8.11E-12 5.64E-13 3.62E-12 4.55E-12 0 

EASOM 0 0 1.21E-06 1.69E-06 0 

EGGHOLDER 24.9856 16.0088 27.0648 0 0 
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5.2 การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการค้นหาด้วยวิธีที่น าเสนอกับงานวิจัย
อื่น 

จากตารางที  5.3 เมื อน่าMPSOSMมาเปรียบเทียบกับวิธีอื นๆ ที มีลักษณะการท่างานที 

ใกล้เคียงกันพบว่า วิธี MPSOSM มีประสิทธิภาพการค้นหาค่าตอบที ดีกว่าวิธีอื นๆ คือได้จุดต า่สุดที ต า่

กว่าและพบจ่านวนจุดสูงสุดสมบูรณ์ในหลายฟังก์ชันมากกว่า โดยจากผลการทดลองเปรียบเทียบกับ 

FMPSO และ SCMPSO พบว่า MPSOSM ได้ผลลัพธ์การค้นหาค่าตอบดีที สุด และพบค่าตอบทุก

ฟังก์ชัน นอกจากนั้นการทดลองนี้แสดงได้แสดงค่าเฉลี ยของการเดาค่าตอบที ดีที สุด(MEC) จะเห็นว่ามี

ค่าที ต่าสุดเมื อเทียบกับวิธีอื นๆ (ในบางวิธีที เช่น PSO มีค่าที ต่ากว่าแต่ค่าตอบไม่ถึงจุดสูงสุดสมบูรณ์) 

เป็นการยืนยันว่าวิธีที น่าเสนอนั้นสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพและการค้นหาค่าตอบของ PSO ได้ด ี

 

ตารางท่ี 5.3 ผลการทดลองวิธีที่น าเสนอกับงานวิจัยอ่ืน 
ALGORITHM PSO FMPSO SCMPSO MPSOSM 
FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 

ACKLEY 715,981 4.09188 5,564,625 0.88707 4,605,609 1.42E-14 5,272,422 0 

GRIEWANK 318,707 0.0972755 3,401,397 1.55E-15 6,531,819 0 686,922 0 

RASTRIGIN 352,752 140.431 9,504,741 960.912 9,292,905 450.764 4,222,824 0 

ROSENBROCK 720,415 1.25E-26 9,965,025 1.51E-26 780,714 7.32E-28 9,999,966 3.94E-29 

SCHWEFEL 336,475 8718.08 9,492,141 27688.5 9,891,366 6162.96 9,999,281 3789.74 

COSINE MIXTURE 337,798 3.30923 1,915,473 2.95845 8,700,762 0 1,295,051 0 

EXPONENTIAL 317,797 2.04E-15 4,468,797 2.22E-16 478,197 2.22E-16 988,408 0 

LEVY 397,759 16.8214 9,725,337 1.14E-06 4,068,258 89.4557 8,917,597 0 

MICHALEWICZ 627,646 0.285482 2,910 0 4,956 0 172,429 0 

DIXON-PRICE 8,074 0 32,307 0 10,791 0 11,587 0 

STEP 754,208 187 947,847 634 8,357,346 0 175,541 0 

SCHAFFER 18,075 0 33,651 0 78,792 0 66,789 0 

HOLDER 9,663 0 366 0 267 0 6,634 0 

BEALE 31,980 0 26,436 0 28,554 0 32,416 0 

SHUBERT 5,239 0 24,279 0 2,228,700 0 4,689 0 

GOLDSTEIN-PRICE 10,570 0 7,230 0 8,460 0 12,008 0 

SIX-HUMP CAMEL 2,224 0 750 0 1,068 0 2,497 0 

SPHERE 1,000,013 4.79244e-322 9,999,819 1.94E-109 7,863,309 1.57E-11 10,000,002 0 

PARALLEL 1,000,058 5.68175e-322 10,000,227 1.67E-105 6,371,319 1.38E-09 10,000,076 2.9643e-323 

ROTATED 999,877 1.77864e-322 9,999,945 8.52E-109 8,418,546 8.54E-07 10,000,002 1.4822e-323 

CIGAR 1,000,067 7.48776e-319 9,999,594 5.11E-103 5,993,316 6.90E-05 10,000,077 3.4584e-323 

BROWN 999,985 1.90709e-321 9,999,732 9.89E-108 5,102,970 1.56E-11 10,000,073 6.9169e-323 

MULTIMOD 142,156 100.097 9,641,556 1.00E+06 10,000,209 4.00E+09 10,000,061 6.93E-272 
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ALGORITHM PSO FMPSO SCMPSO MPSOSM 
FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 
ZAKHAROV 999,696 13.1127 9,950,103 185.315 9,913,647 500.464 9,999,811 1.39E-99 

TRID 86,891 0 887,118 4.82E-12 8,920,044 1.82E-12 163,072 0 

EASOM 18,094 0 20,208 1.69E-06 26,646 1.69E-06 17,965 0 

EGGHOLDER 28,388 0 25,928 43.4722 20,280 2.72178 10,000,079 0 

 

ตารางท่ี 5.4 ผลสรุปการท างานสุดท้ายของฟังก์ชัน ACKLEY ในหนึ่งรอบการท างาน 

ฟังก์ชัน มิต ิ
รอบสุดท้าย

ในการท างาน 
รอบการเดา

ค าตอบสุดทา้ย 
รอบการเดา

ค าตอบที่ดทีี่สุด 

จ านวนทุก
กลุ่มติดในจดุ
สัมพัทธ์เดีย่ว

กัน 

จ านวนรอบแต่
ละกลุ่มติดใน
จุดสัมพัทธ ์

ค าตอบ 

ACKLEY 100 42,879 3,896,340 3,896,261 131 59 0 

จากตารางที  5.4 แสดงผลสรุปการท่างานจนจบการท่างานของฟังก์ชัน ACKLEY โดยมีการ

เดาค่าตอบทั้งหมด 3,896,340 ครั้ง และเจอค่าตอบที ดีที สุดเมื อมีการเดาค่าตอบไป 3,896,261ครั้ง 

โดยใช้วิธีMPSOSM โดยผลการท่างานทั้งหมดตั้งแต่รอบแรกจนถึงรอบสุดท้ายถูกน่ามาแสดงในกราฟ

ที  5.1 ถึง 5.8 เส้นกราฟแสดงค่าความเหมาะสมของอนุภาคที ดีที สดุใน Log Scale(log10) ใช้จ่านวน

รอบการเดาค่าตอบสูงสุด 10,000,000 รอบโดยก่าหนดให้หยุดเมื อพบค่าตอบที ดีที สุด 

 
รูปที่ 5.1 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSM ในรอบการท่างานทั้งหมด 
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จากรูปกราฟที  5.1 เป็นกราฟแสดงการท่างานของวิธี MPSOSM ทั้งหมดตั้งแต่ต้นจนจบการ

ท่างานของฟังก์ชัน ACKLEY จนสิ้นสุดการท่างานและได้แบ่งการท่างานออกเป็นช่วงตามรูปกราฟที  

5.2 ถึง 5.8 ตามล่าดับ 

 

 
รูปที่ 5.2 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSM ในช่วง 0-5,825 
 

โดยช่วงแรกของกราฟ 5.2 แสดงผลในช่วง 0 – 5,825 เส้นกราฟแต่ละเส้น แทนด้วยค่าตอบ

หรือค่าความเหมาะสมที ดทีี สุด (Best Fitness) ของแต่ละกลุ่มอนุภาคจะเห็นว่าค่าตอบที ได้ของแต่ละ

กลุ่มจะลดลงแล้วคงที หรือติดในจุดสัมพัทธ์เหมือนกับ PSO  

 
รูปที่ 5.3 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSM ในรอบที  5,825– 9,000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปกราฟที  5.2 แสดงผลในช่วง 5,825 – 9,000 อยู่ในช่วงต่อจากรูปที  5.2 จะเห็นว่าเมื อ

อนุภาคของกลุ่ม G2 คงที หรือติดในจุดสัมพัทธ์ตามรอบที ก่าหนดของวิธี MPSOSM ตามตารางที  5.2 

(100 รอบ) จะด่าเนินการสุ่มเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุดของกลุ่ม (GBEST) สุ่มได้กลุ่ม G3 ที ไม่ได้ติดใน

จุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน จะเห็นได้จากกราฟเคลื อนที ไปยังกลุ่มG3 ที มีค่าตอบที แย่กว่า ก่อนที จะหลุด

ออกจากการติดในจุดสัมพัทธ์หลังจากนั้นจะด่าเนินการค้นหาด้วย PSO จึงท่าให้เส้นกราฟลดลง ซึ ง

ระหว่างนี้อาจจะพบค่าที ดีกว่า GBEST เดิมท่าให้ค่าตอบนั้นดีขึ้น สังเกตได้จากกราฟบ่างช่วงที 

หลังจากเปลี ยนต่าแหน่งไปยังจุดที แย่ลงหลังจากนั้นอนุภาคจะลู่ลงไปมากกว่าเดิม แสดงในช่วง 5,990 

- 6,000   

 

 
รูปที่ 5.4 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSMในช่วง 9,000 - 21,100 

 

จากรูปกราฟที  5.3 แสดงค่าในช่วง 9,000 - 21,100อนุภาคของแต่ละกลุ่มยังคงท่าการ

เปลี ยนต่าแหน่ง GBEST กับกลุ่มข้างเคียงที ได้จากการสุ่มจนหลุดออกจากจุดสัมพัทธ์และเคลื อนที 

ค้นหาไปยังต่าแหน่งที ดีขึ้น 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.5 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSMในช่วงที  21,100 - 29,326 

 
จากรูปกราฟที  5.4แสดงการท่างานของ MPSOSM ในช่วง 21,100 - 29,326อธิบายได้ว่า

เมื ออนุภาคของกลุ่มที ติดในจุดสุดสัมพัทธ์มีการสุ่มเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุดกับกลุ่มข้างเคียงใน

ระยะเวลาหนึ งอนุภาคของแต่ละกลุ่ม จะเคลื อนที เข้ามาอยู่ใกล้กัน โดยดูได้จากกราฟที  5.4ที เริ มต้น

นั้นระยะห่างของค่าตอบของแต่ละกลุ่มจะกว้าง แล้วเริ มแคบลงเมื อมีการเปลี ยนต่าแหน่ง GBEST 

ของแต่ละกลุ่มเป็นระยะเวลาหนึ ง อนุภาคของแต่ละกลุ่มจะเคลื อนที เข้าหากันจนท่าให้อนุภาคของทุก

กลุ่มติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดียวกัน  
 

 
รูปที่ 5.6 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSMในรอบที  28,230 - 28,965 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปกราฟที  5.6 แสดงการท่างานของ MPSOSM ในช่วง 28,230 - 28,965ดังนั้นจึงได้

เพิ มขั้นตอนการกระจายต่าแหน่งของอนุภาคแต่ละตัว (PBEST) เพื อให้อนุภาคมีโอกาสเคลื อนที ค้นหา

ในบริเวณเดิมซึ งอาจมีโอกาสเจอค่าตอบที ดีขึ้น ได้เร็วกว่าการกระจายต่าแหน่งไปบริเวณกว้างแล้วรอ

ให้อนุภาคลู่กลับเข้ามาร่วมกับการกระจายต่าแหน่งของอนุภาคที ดทีี สดุ (GBEST) เพียงบางมิติ เพื อให้

ค่าตอบแย่ลงกว่าเดิมในรอบถัดไป ให้อนุภาคมีโอกาสหลุดออกจากจุดสุดสัมพัทธ์ ซึ งระหว่างนี้อาจจะ

พบค่าที ดีกว่า GBEST เดิมท่าให้ค่าตอบนั้นดีขึ้น ในกรณีที มีการกระจายต่าแหน่งของอนุภาคนั้นควรที 

จะมีการก่าหนดค่าใหม่ (Reset) ให้กับ PBEST และ GBESTเพื อให้อนุภาคไม่ลู่กลับไปยัง GBEST เดิม 

ดังกราฟที  5.6 จะเห็นได้ว่ากราฟสูงขึ้นแล้วลดลงมาอยู่ที ต่าแหน่งเดิมหรือต่าแหน่งที ดีกว่าท่าให้

อนุภาคของแต่ละกลุ่มหลุดออกจากการติดในจุดสัมพัทธ์แล้วเคลื อนที แบบ PSO ปกติจนแต่ละกลุ่มที 

ในจุดสัมพัทธ์ในบริเวณที ต่างกันท่าให้เกิดการเปลี ยนต่าแหน่ง GBEST กับกลุ่มข้างเคียง 

 
 

 
รูปที ่5.7 LBP ของฟังก์ชัน ACKLEY ที ค้นหาค่าตอบด้วย MPSOSM ในรอบที  29,528 - 29,783 

 
จากรูปกราฟที  5.7 แสดงการท่างานของ MPSOSM ในช่วง 29,528 - 29,783เมื อท่าการ

เปลี ยนต่าแหน่งให้กับอนุภาค (x) ใน 20 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดร่วมกับเปลี ยนต่าแหน่งที ดีที สุด 

(GBEST) ใน 30 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดท่าให้อนุภาคของทุกกลุ่มหลุดออกจากการติดในจุดสัมพัทธ์

เดี ยวกันกลับมาเคลื อนที ได้ปกติ แต่ในระยะเวลาหนึ งเมื อนอนุภาคของแต่ละกลุ่มติดในจุดสัมพัทธ์อีก

ครั้ง ให้ท่าการเปลี ยนต่าแหน่ง GBEST กับกลุ่มข้างเคียงเพื อให้อนุภาคในกลุ่มนั้นหลุดออกจากจุด

สัมพัทธ์ ดังรูป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

6.1  สรุปผลการทดลอง 

วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) นิยมน ามาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาการหาจุดที่ดี

ที่สุดทั้งในงานด้านการขนส่งคณิตศาสตร์  วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์เชิงธุรกิจ และด้าน

อุตสาหกรรม เป็นต้น โดยมีงานวิจัยจ านวนหนึ่ง เช่น [3-7] ได้น าเอา PSO มาแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่ม

ย่อยถูกเรียกว่าวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบหลายกลุ่มอนุภาค (MPSO)  

จากข้อดีของ PSO เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการพบว่า PSO สามารถ

แก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดได้ดีกว่าหลายปัญหาเพราะวิธีแบบ PSO นั้นมีพฤติกรรมการลู่เข้าหา

ค าตอบที่ดีที่สุดของกลุ่มตัวเอง )( iGBEST  ดังนั้น PSO จึงมีความเร็วในการลู่เข้าหาค าตอบมากกว่า

และได้รับค าตอบจากการค้นหาที่ดีกว่า จึงมีความเร็วในการลู่เข้าหาค าตอบได้ดีกว่าขั้นตอนวิธีเชิง

วิวัฒนาการแบบอ่ืน ดังนั้นจึงได้รับค าตอบจากการค้นหาที่ดีกว่า นอกจากนี้ PSO มีข้อดีอ่ืนอีก

มากมายเช่น สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับปริภูมิของค าตอบขนาดใหญ่ สามารถเขียนโปรแกรมหรือ

น าไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดได้ง่าย สามารถน าไปประยุกต์ใช้ปัญหาที่มีรูปแบบปริภูมิ

ค าตอบถูกแทนด้วยจ านวนจริง สามารถน าไปประยุกต์ใช้ปัญหาที่มีรูปแบบปริภูมิค าตอบถูกแทน

ด้วยไบนารี สามารถน าไปประยุกต์ใช้ปัญหาที่มีรูปแบบปริภูมิค าตอบถูกแทนด้วยการสลับล าดับกันใน

พีชคณิต การค านวณของ PSO มีประสิทธิภาพที่ดีและค้นหาได้เร็ว ส าหรับการพัฒนานั้นจะพบว่า 

พารามิเตอร์ของ PSO ที่ต้องก าหนดค่ามีจ านวนน้อย ดังนั้น จึงเป็นสาเหตุให้นักวิจัยจ านวนมากน าเอา 

PSO มาประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด (Optimization Problems) 

แต่อย่างไรก็ตาม PSO ก็มีข้อเสียหลักด้วยกันหลายข้อ เช่น ปัญหาการลู่เร็วเกินไปของ

อนุภาค และปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาค PSO เมื่อมีการค้นหาในระยะเวลาหนึ่ง ท าให้

เมื่อน า PSO ไปใช้ลดหรือแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดจะได้รับผลลัพธ์จากการค้นหาไม่ดีเท่าที่ควร 

ดังนั้น เพ่ือลดหรือแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของ PSO จึงมีหลายงานวิจัยที่ได้น าเอา PSO มา

ประยุกต์กับเทคนิคหรือวิธีต่างๆ เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายหรือลดปัญหาของ PSO  

ดังเช่น วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีแนวคิดในการเพ่ิมความหลากหลายให้กับอนุภาคภายในกลุ่มของ 

PSO ต้องการปรับปรุง PSO ให้มีประสิทธิภาพการค้นหาที่ดีขึ้น โดยพิจารณาจากลักษณะการค้นหา

ค าตอบของ PSO ที่เหมาะสมกับการค้นหาแบบระยะใกล้ (Local Search) ที่อนุภาคลู่เข้าหาอนุภาค

ที่ดีที่สุด (GBEST) จนติดในสุดสัมพัทธ์ (Local Optimum) โดยวิธีที่ที่ได้น าเสนอนี้ได้ท าการแบ่งกลุ่ม

อนุภาคออกเป็นกลุ่มย่อย (MPSO) แต่ละกลุ่มมีต าแหน่งที่ดีที่สุด )( iGBEST ของตัวเอง เคลื่อนที่ใน

รูปแบบของ PSO ปกติ เพ่ือเพ่ิมการค้นหาแบบระยะไกล (Global Search) ให้กับอนุภาคแต่ละกลุ่ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 67 

ได้มีโอกาสในการค้นหาบริเวณที่ต่างกัน แต่เนื่องจากจ านวนอนุภาคลดลงท าให้แต่ละกลุ่มติดในจุด

สัมพัทธ์ได้ง่ายขึ้น ดังนั้น วิธีที่ที่ได้น าเสนอนี้ จึงได้เพ่ิมขั้นตอนการเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างกลุ่ม

อนุภาค โดยใช้ วิธีการค้นหาค่าเหมาะสมแบบอนุภาคหลายกลุ่มด้วยการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดีที่สุดและ

การเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคเพียงเล็กน้อย (MPSOSM) ซึ่งเป็นวิธีที่เกิดจากการประยุกต์น าเอา

ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของอนุภาคแต่ละกลุ่มของ MPSO มาพิจารณาการเปลี่ยนต าแหน่งที่ดี

ที่สุดของแต่ละกลุ่มร่วมกับการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาค (X) เพียงเล็กน้อย เพ่ือให้อนุภาคหลุดออก

จากการติดในจุดสัมพัทธ์ แต่เมื่อเปลี่ยนต าแหน่งของ )( iGBEST ในระยะเวลาหนึ่งอนุภาคทั้งหมดของ

ทุกกลุ่มจะเคลื่อนที่เข้าหากันจนติดในจุดสัมพัทธ์เดี่ยวกัน เพ่ือลดปัญหานี้ จึงได้เพ่ิมวิธีการเปลี่ยน

ต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมด (X) ร่วมกับการกระจายหรือเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุด 

)( iGBEST  เมื่ออนุภาคของทุกกลุ่มเคลื่อนที่จนติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดี่ยวกัน โดยทั้งสองเทคนิคนี้เมื่อ

ประยุกต์ใช้ร่วมกันสามารถแก้หรือลดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์และเพ่ิมประสิทธิภาพการค้นหา

ของ PSO ให้ได้รับค าตอบจากการค้นหาที่ดีขึ้น 

ส าหรับการน าการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดและการกระจายต าแหน่งของอนุภาค 

ไปประยุกต์ใช้กับ PSO โดยปกติแล้วสามารถเพ่ิมความหลากหลายให้กับประชากรจึงท าให้อนุภาค

สามารถหลีกเลี่ยงหรือหลุดจากจุดสุดสัมพัทธ์ได้ดีกว่า PSO ปกติ เพราะขั้นตอนการท างานเหล่านี้ได้

เพ่ิมความหลากหลายและการค้นค าตอบในเชิงลึกให้กับอนุภาคท่ีมีโอกาสในการพบค าตอบที่ดีขึ้นจาก

บริเวณใกล้เคียงเดิมแทนการค้นหาค าตอบให้กว้างขึ้นในขณะที่ติดอยู่ในจุดสุดสัมพัทธ์โดยวิธีการเลือก

กระจายต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมดและต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดเพียงเล็กน้อย ท าให้อนุภาคมี

โอกาสในการค้นหาค าตอบได้มากขึ้นและเพียงพอที่จะท าให้อนุภาคหลุดออกจากจุดสุดสัมพัทธ์จะท า

ให้ได้รับค าตอบจากการค้นหาที่ดีกว่า PSO ปกต ิ

จากผลการทดลองในบทที่ 5 ในหัวข้อที่ 5.3, 5.4 จะเห็นว่าวิธีที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอ 

(MPSOSM) ได้ผลลัพธ์ในการค้นหาค าตอบดีกว่าขั้นตอนวิธีในเอกสารอ่ืนที่น ามาเปรียบเทียบโดย

ขั้นตอนวิธีเหล่านี้มีลักษณะใกล้เคียงกันขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ ทั้งในปัญหาฟังก์ชันมาตรฐาน (PSO, 

FMPSO, SCMSO, MPSOI, MPSOR1, MPSOR2, MPSOSM) จากผลการทดลองแสดงให้ เห็นว่า 

MPSOSM มีประสิทธิภาพในการค้นหาดีกว่า PSO, FMPSO, SCMSO, MPSOI, MPSOR1, MPSOR2 

และ MPSOSM ทั้งในด้านคุณภาพของค าตอบที่ได้รับและความน่าเชื่อถือของขั้นตอนวิธี โดย

MPSOSMสามารถหาค าตอบพบในทุกปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานที่น ามาทดลองและหาค าตอบได้พบทุก

ครั้ง เนื่องจาก MPSOSM สามารถลดหรือแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ของ PSO ได้ดีที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับ PSO ที่ถูกน ามาใช้ในการทดสอบเปรียบเทียบทั้งหมด จึงท าให้ MPSOSM ได้รับ

ผลลัพธ์การค้นหาค าตอบดีที่สุด 
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6.2  ข้อเสนอแนะ 

วิธีที่น าเสนอ (MPSOSM) ได้ ใช้หลักการท างานของ PSO เป็นหลัก ดังนั้นข้อดีของ 

MPSOSM จึงได้รับการสืบทอดมาจาก PSO เช่น พารามิเตอร์ของ MPSOSM มีจ านวนน้อยที่ต้องการ

การก าหนดค่าขั้นตอนการท างานของ MPSOSM มีรูปแบบที่ไม่ซับซ้อน และ การท างานของ

วิธีMPSOSM มีประสิทธิภาพที่ดีกว่าวิธีที่ได้น ามาเปรียบเทียบ นอกจากนี้ MPSOSM ยังสามารถลด

หรือแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ดีกว่า PSO ซึ่งท าให้ MPSOSM ได้รับผลลัพธ์การค้นหา

ค าตอบที่ดีกว่า PSO ปกต ิ

จากผลการทดลองในบทที่ 5 MPSOSM สามารถหาค าตอบได้พบทุกปัญหาที่น ามาทดลอง

ของปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานแต่การที่ MPSOSM สามารถหาค าตอบพบได้นั้นก็เพราะการก าหนด

จ านวนของการกระจายต าแหน่งของอนุภาค (PBEST) และ การกระจายต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาค

ทั้งหมด (GBEST) เพ่ือให้อนุภาคไม่ได้กระจายออกไปไกลเกินไป และเพราะการก าหนดจ านวนของ

อนุภาคและรอบของการค้นหา ร่วมทั้งพารามิเตอร์ของขั้นตอนการกระจายอนุภาคนั้นเหมาะสมกับ

ปัญหาที่แก้ไขจึงสามารถหาค าตอบพบแต่ในการใช้งานจริงเราไม่ทราบค าตอบของปัญหาที่น าขั้นตอน

วิธี MPSOSM ไปแก้ไขจึงไม่ทราบว่า พารามิเตอร์ที่ใช้นี้สามารถแก้ปัญหาได้เหมาะสมหรือไม่ โดยปกติ

แล้ว PSO เองก็ต้องมีการก าหนดพารามิเตอร์อยู่บางส่วนแต่ส าหรับวิธีที่น าเสนอต้องมีพารามิเตอร์

เพ่ิมขึ้นจาก PSO ปกติ จึงท าให้ขั้นตอนวิธีมีความยุ่งยากในการประยุกต์ใช้งานดังนั้นน่าจะมีขั้นตอน

การปรับพารามิเตอร์เหล่านี้ให้เหมาะสมกับปัญหาที่น าไปประยุกต์ใช้ ซ่ึงอาจจะท าให้ประสิทธิภาพใน

การค้นหาค าตอบดีขึ้นและประยุกต์ใช้งานได้ง่ายขึ้น นอกจากนีว้ิธีที่น าเสนอนี ้

ถึงแม้ผลการทดลองในบทที่ 5 วิธีที่น าเสนอ (MPSOSM) สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดของ

ปัญหาที่น ามาทดลองพบทุกปัญหา แต่ผลการทดลองในบทที่ 5 ก็ไม่ใช่ตัวแทนของปัญหาการหาจุดที่ดี

ที่สุดที่มีความซับซ้อนมากหรือตัวแทนของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดทั้งหมดในโลกเป็นแค่ตัวแทนของ

ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่มีความซับซ้อนในระดับหนึ่งเท่านั้น ดังนั้น MPSOSM ไม่ได้รับประกันว่าจะ

สามารถแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดได้ทุกกรณี เพราะถ้าหากน า MPSOSM ไปประยุกต์ใช้กับปัญหา

การหาจุดที่ดีที่สุดที่มีความซับซ้อนมาก MPSOSM ก็อาจจะเกิดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์และไม่

สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดพบตัวอย่างเช่น ถ้าหากเพ่ิมจ านวนมิติของฟังก์ชันมาตรฐานเป็น 200 มิติ

ทุกฟังก์ชัน แล้วก าหนดพารามิเตอร์เท่าเดิม ค าตอบที่ได้จากการค้นหาด้วย MPSOSM อาจจะไม่พบ

ค าตอบที่ดีที่สุดของฟังก์ชันมาตรฐานที่น ามาทดลองนี้ เป็นต้น ดังนั้น MPSOSM ไม่สามารถแก้ปัญหา

การติดในจุดสุดสัมพัทธ์ได้อย่างสมบูรณ์ เพียงแต่ลดปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์หรือแก้ปัญหาการ

ติดในจุดสุดสัมพัทธ์ได้ถ้าหากปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดนั้นมีไม่ซับซ้อนมากเกินไปดังนั้น MPSOSM 

ควรจะต้องมีการศึกษาพัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดที่ซับซ้อนมากให้

สามารถแก้หรือลดแก้ปัญหาการติดในจุดสุดสัมพัทธ์ให้ได้ดีขึ้นเพ่ือให้ได้รับค าตอบที่ดีขึ้น 
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นอกจากนี้ MPSOSM ใช้การท างานของ PSO เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งการท างานของ PSO เป็น

การค้นหาแบบสุ่ม ดังนั้นการค้นหาค าตอบในแต่ละรอบอาจจะได้ค าตอบไม่เท่ากัน ในบางครั้งอาจจะ

พบค าตอบที่ดีที่สุดและในบางครั้งอาจจะไม่พบค าตอบที่ดีที่สุดถึงแม้ผลการทดลองจะพบว่า 

MPSOSM สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดในชุดทดลองพบทุกครั้ง แต่นั้นก็ไม่ได้เป็นการรับประกันว่า 

MPSOSM จะสามารถหาค าตอบดีที่สุดพบทุกครั้งในทุกปัญหา เพียงแต่ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 

MPSOSM เป็นขั้นตอนวิธีที่มีความน่าเชื่อถึงมากกว่า PSO ดังนั้น MPSOSM ควรจะต้องมีการศึกษา

พัฒนาให้สามารถรับประกันค าตอบที่ได้จากการค้นหาให้ได้รับค าตอบทีด่ีเท่าเดิมทุกครั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดของฟังก์ชันมาตรฐาน 

การค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐาน คือการค้นหาจุดที่ดีที่สุดของฟังก์ชันมาตรฐาน 

ส าหรับฟังก์ชันมาตรฐานที่รู้จุดที่ดีที่สุด คือฟังก์ชันมาตรฐานชนิดที่ไมมีเงื่อนไขบังคับ (Unconstraint 

Optimization) โดยฟังก์ชันจะเขียนในรูป )(xf  ประกอบไปด้วย x  แทนด้วยมิติ ซึ่งภายในฟังก์ชัน

มีห ล ายมิ ติ จึ ง เขี ยน ในรูป  }....,,{ 21 nxxxx =  ส าห รับ ขอบ เขตของฟั งก์ ชั น แสดงในช่ ว ง 

upperilower xxx   ความซับซ้อนของฟังก์ชันมาตรฐานก าหนดไดจากจ านวนมิติ ส าหรับการทดลองนี้

ใช้จ านวนมิติสูงสุดอยู่ที่ 100 มิติ ซึ่งมีความซับซ้อนสูงเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ขั้นตอนวิธีที่ใช้ค้นหาค่าการหาจุดที่ดีที่สุด 

ฟังก์ชันมาตรฐานที่น ามาทดลองได้อ้างอิงจาก [17] โดยมีทั้งหมด 24 ฟังก์ชัน ส าหรับ

รายละเอียดของฟังก์ชันนั้นแสดงไว้ในตาราง ก.1 และรูปฟังก์ชันได้แสดงไว้ในรูป ก.1 ถึง ก.24 เป็น

ลักษณะ 2 มิติเพ่ือให้ง่ายต่อการมองลักษณะของฟังก์ชันและสมการของฟังก์ชันได้แสดงไว้ในสมการ 

ก.1 ถึง ก.24 โดยฟังก์ชันมาตรฐานสามารถแบง่ตามลักษณะได 2 แบบดังนี้ 

 

1. ฟังก์ชันมัลติโมดอล (Multimodal Function)  คือฟังก์ชันที่มีจุดสุดสัมพัทธ์ โดย

ลักษณะจะมีความลาดเอียงหลายรูปแบบผสมผสานกัน เนื่องจากสร้างมาจากการ

รวมฟังก์ชันยูนิโมดอลหลายรูปแบบ ท าให้ฟังก์ชันมัลติโมดอลนี้มีความซับซ้อน

มากกว่าฟังก์ชันยูนิโมดอล 

 

2. ฟังก์ชันยูนิโมดอล (Single-modal Function) คือฟังก์ชันที่มีไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์ โดย

ลักษณะจะมีลาดเอียงเพียงรูปแบบเดียว เช่นฟังก์ชันมาตรฐานที่สร้างมาจาก

สัญญาณ SINE เพียงอย่างเดียว ฟังก์ชันยูนิโมดอลนี้ดูเหมือนง่ายต่อการค้นหา

ค าตอบแต่ในความจริงฟังก์ชันยูนิโมดอลมีส่วนประกอบของพ้ืนที่ราบเรียบจึงท าให้

การค้นหานั้นจะเคลื่อนทีเ่ข้าหาค าตอบกระท าไดย้าก  
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ตารางท่ี ก.1 สรุปสมบัติของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการทดลอง 

ชื่อฟังก์ชัน 
ขอบเขต 

],[ minmax XX  
จุดท่ีดี
ท่ีสุด 

จ านวน
มิต ิ

คุณสมบัติ 0)( * =Xf  

*X  
minmax ,VV  

maxEva  

ACKLEY nx ]768.32,768.32[−  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±32.768 10,000,000 

GRIEWANK nx ]300,300[−  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±300 10,000,000 

RASTRIGIN nx ]12.5,12.5[−  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±5.12 10,000,000 

ROSENBROCK nx ]048.2,048.2[−  0)( =xf  100 Multimodal (1,…,1) ±2.048 10,000,000 

SCHWEFEL nx ]500,500[−  0)( =xf  100 Multimodal (420.9687,…, 
420.9687) ±500 10,000,000 

COSINE 

MIXTURE 
nx ]1,1[−  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±1 10,000,000 

EXPONENTIAL nx ]12.5,12.5[−  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±1 10,000,000 

LEVY nx ]12.5,12.5[−  0)( =xf  100 Multimodal (1,…,1) ±10 10,000,000 

MICHALEWICZ nx ]536.65,536.65[−  0)( =xf  100 Multimodal (2.20, 1.57) ±3.14 10,000,000 

DIXON-PRICE nPIx ],0[  0)( =xf  10 Multimodal (0,…,0) ±100 10,000,000 

STEP nx ]100,100[−  0)( =xf  100 Multimodal (0.5,…, 0.5) ±100 10,000,000 

SCHAFFER nx ]100,100[−  0)( =xf  2 Multimodal (0,…,0) ±10 10,000,000 

HOLDER nx ]10,10[−  0)( =xf  2 Multimodal (-8.05502, 9.66459) ±4.5 10,000,000 

BEALE nx ]5.4,5.4[−  0)( =xf  2 Multimodal (3,0.5) ±10 10,000,000 

SHUBERT nx ]10,10[−  0)( =xf  2 Multimodal (0,…,0) ±2 10,000,000 

GOLDSTEIN-

PRICE 
nx ]2,2[− , 3)( * =Xf  0)( =xf  2 Multimodal (0,-1) ±100 10,000,000 

TRID nx ]100,100[−  0)( =xf  10 Multimodal ( 22 ,dd− ) ±100 10,000,000 

SIX-HUMP 

CAMEL 
nx ]2,2[−  0)( =xf  2 Multimodal (0.0898,-0.7126) ±5.12 10,000,000 

SPHERE nx ]12.5,12.5[−  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±5.12 200,000 

PARALLEL nx ]12.5,12.5[−  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±65.536 200,000 

ROTATED nx ]536.65,536.65[−  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±10 200,000 

CIGAR nx ]10,10[−  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±1 200,000 

BROWN nx ]4,1[−  0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±10 500,000 

MULTIMOD nx ]10,10[−  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±5.12 500,000 

ZAKHAROV nx ]10,5[−  0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±100 200,000 

EASOM nx ]100,100[−  0)( =xf  2 Unimodal (0,…,0) ±100 200,000 

EGGHOLDER nx ]512,512[−  0)( =xf  
2 Unimodal (512,404.2319) ±100 200,000 

 

หมายเหตุ ส าหรับฟังก์ชันที่มีเครื่องหมาย * อยู่ข้างหน้าจะมีการก าหนดพารามิเตอร์หรือ

คุณสมบัติพิเศษเพ่ิมเติม โดยรายละเอียดจะถูกเขียนไว้ในหัวข้อของฟังก์ชันนั้นที่จะถูกกล่าวดังต่อไปนี้ 
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• ฟังก์ชัน ACKLEY 

ฟังก์ชัน ACKLEY คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันนี้มีพ้ืนผิวที่

ครอบคลุมด้วยการกระจายตัวแบบ EXPONENTIAL ซึ่งการกระจายตัวแบบนี้จะท าให้เกิดจุดสุด

สัมพัทธ์กระจายตัวในรูปแบบปกติอย่างสม่ าเสมอบนพื้นที่ผิวของปริภูมิของค าตอบ โดยรูปของฟังก์ชัน

คือรูป ก.1 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.1 

 

ex
n

x
n

xf
n

i

i

n

i

i ++−−−= 
==

20))2cos(1exp()12.0exp(20)(
11

2   (ก.1) 

 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]30,30[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  
 

 
 

รูปที ่ก.1 ฟังก์ชัน ACKLEY  
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• ฟังก์ชัน GRIEWANK 

ฟังก์ชัน GRIEWANK คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยมีลักษณะเหมือนกัน

ฟังก์ชัน RASTRIGIN แต่มีการกระจายตัวของจุดสุดสัมพัทธ์เป็นบริเวณกว้างกว่าฟังก์ชัน RASTRIGIN 

อย่างไรก็ตามจุดสุดสัมพัทธ์ก็มีการกระจายตัวอย่างปกติ และสม่ าเสมอบนพ้ืนที่ผิวของฟังก์ชัน โดยรูป

ของฟังก์ชันคือรูป ก.2 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.2 

 

 
(ก.2) 

   

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]300,300[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.2 ฟังก์ชัน GRIEWANK  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน RASTRIGIN 

ฟังก์ชัน RASTRIGIN คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังกช์ันมัลติโมดอล โดยจุดสุดสัมพัทธ์นั้นได้มี

การกระจายตัวแบบ COSINE บนพ้ืนผิวของฟังก์ชัน แต่จุดสุดสัมพัทธ์มีการกระจายตัวอย่างปกติและ

สม่ าเสมอบนพื้นผิวของฟังก์ชัน โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.3 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.3 

 

 (ก.3) 

 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]12.5,12.5[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.3 ฟังก์ชัน RASTRIGIN  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน ROSENBROCK 

ฟงกชัน ROSENBROCK คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยภายในฟังก์ชันมี

ช่วงที่ยาวและลึกเป็นรูปแบบ HYPERBOLIC ซึ่งท าให้เกิดรูปแบบเป็นร่องหุบเขาที่กว้างยาวและ

ราบเรียบ ดังนั้นจึงเป็นเรื่องยากที่จะลู่เข้าหาค าตอบภายในร่องหุบเขานี้ ส าหรับฟังก์ชันนี้ถ้ามีจ านวน

มิติมากกว่า 3 มิติจะมีสมบัติเป็นฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.4 และสมการของ

ฟังก์ชันคือสมการ ก.4 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]048.2,048.2[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),1,...,1( ** == xfx   

 

 
 

รูปที ่ก.4 ฟังก์ชัน ROSENBROCK  
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน SCHWEFEL 

ฟังก์ชัน SCHWEFEL คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันจะยกก าลัง 

1/2 ซึ่งท าให้ยากท่ีจะแบ่งพ้ืนผิวออกเป็นส่วนๆ นอกจากนี้ในแต่ละแกนจะมีการกระจายตัวของจุดสุด

สัมพัทธ์เป็นจ านวนที่มาก ดังนั้นการค้นหาค าตอบจึงเป็นเรื่องยากและท าได้ช้า เพราะว่ายากที่จะแบ่ง

พ้ืนผิวออกเป็นส่วนๆ โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.5 และสมการของฟังก์ชัน คือสมการ ก.5 ส าหรับ

ฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 สมการการกลายพันธุ์ที่ 3.15 และ 3.16 ได้มีการน าค่าคงที่ คือ 2.4 

คูณกับ rand()  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]500,500[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),96.420,..,96.420( ** =−−= xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.5 ฟังก์ชัน SCHWEFEL  
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE 

ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุด

สุดสัมพัทธ์อยู่ภายในขอบเขตการค้นหา โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.6 และสมการของฟังก์ชันคือ

สมการ ก.6  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]1,1[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.6 ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน EXPONENTIAL 

ฟังก์ชัน EXPONENTIAL คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุดสุด

สัมพัทธ์อยู่ภายในขอบเขตการค้นหา โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.7 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ 

ก.7 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]1,1[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.7 ฟังก์ชัน EXPONENTIAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 84 

• ฟังก์ชัน LEVY 

ฟังก์ชัน LEVY คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุดสุดสัมพัทธ์อยู่

ภายในขอบเขตการค้นหา โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.8 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.8 ส าหรับ

ฟังก์ชันนี้ได้ลบค่าด้วย 10-30 เพราะถ้าแทนค่า 1 ลงไปในสมการนี้แล้ว ค าตอบท่ีได้ประมาณ 10-30 ดังนั้น 

ถ้าหากลบด้วย จะได้ค่าเท่ากัน 0     
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),1,..,1( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.8 ฟังก์ชัน LEVY  
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน MICHALEWICZ 

ฟังก์ชัน MICHALEWICZ คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุดสุด

สัมพัทธ์อยู่ภายในขอบเขตการค้นหาส าหรับพารามิเตอร์ m เป็นตัวก าหนดความสูงชันของหุบเขาและ

สันเขา โดย m ยิ่งมีค่ามากก็จะยิ่งท าให้การค้นหามีความยุ่งยากมากขึ้นซึ่งโดยปกติแล้วค่า m ถูก

ก าหนดให้มคี่าเท่ากับ 10 โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.9 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.9 ส าหรับ

ฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่  5 ได้มีการก าหนดจ านวนมิติเท่ากับ 10 มิติ และมีการบวกค่า 

9.66015 เข้าไปเพื่อให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ],0[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ )57.1,20.2(,8013.1)(:2 ** =−== xxfd  

                                   687658.4)(:5 * −== xfd  
         66015.9)(:10 * −== xfd  

 

 
 

รูปที ่ก.9 ฟังก์ชัน MICHALEWICZ 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน STEP 

ฟังก์ชัน STEP คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชันมีทั้ง

ค่าที่มีความชันสูงและพ้ืนราบลาดถึงจุดสุดสัมบูรณ์ นอกจากนี้มีการปัดค่าทศนิยมขึ้นลงท าให้ค าตอบ

แบ่งออกเป็นชั้นๆ ส่งผลให้สมบัติเป็นฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.10 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.10 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]100,100[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),5.0,...,5.0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.10 ฟังก์ชัน STEP  
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน SCHAFFER 

ฟังก์ชัน SCHAFFER คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยมีจ านวนมิติ 2 มิติ

และฟังก์ชันมีจุดสุดสัมพัทธ์อยู่ภายในขอบเขตการค้นหา โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.11 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.11 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]100,100[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.11 ฟังก์ชัน SCHAFFER  
 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน HOLDER 

ฟังก์ชัน HOLDER คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล ฟังก์ชันมีจุดสุดสัมพัทธ์อยู่

ภายในขอบเขตการค้นหาและมีจ านวนมิติ 2 มิติ มีจ านวนจุดสุดสัมบูรณ์ 4 จุด โดยรูปของฟังก์ชันคือ

รูป ก.12 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.12 

 

)1(

21

2
2

2
1

)cos()sin()(
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+
−

−=  

(ก.12) 

 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 2085.19)(),66459.9,05502.8( ** −== xfx  

           2085.19)(),66459.9,05502.8(* −=−= xfx  
           2085.19)(),66459.9,05502.8(* −=−= xfx  
           2085.19)(),66459.9,05502.8(* −=−−= xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.12 ฟังก์ชัน HOLDER  
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน BEALE 

ฟังก์ชัน BEALE คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล มีจ านวนมิติ 2 มิติ ส าหรับ

ฟังก์ชันนี้มียอดแหลมอยู่ที่มุมของขอบเขตปริภูมิของค าตอบ โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.13 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.13 

  
23

211
22

211
2

211 )625.2()25.2()5.1()( xxxxxxxxxxf +−++−++−=  (ก.13) 

 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]5.4,5.4[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),5.0,3( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.13 ฟังก์ชัน BEALE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน SHUBERT  

ฟังก์ชัน SHUBERT คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล มีจ านวนมิติ 2 มิติ และมี

จุดสุดสัมบูรณ์อยู่ 18 จุดกระจายอยู่บนปริภูมิของค าตอบ โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.14 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.14 ส าหรับฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 มีการบวกค่า 186.7309 เข้าไป

เพ่ือให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์  
  

 
= =

++++=
5

1
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1
21 ))1cos(()()1cos(()(

i i

ixiiixiixf  
(ก.14) 

 

   มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 7309.186)( * −=xf  

 

 
 

รูปที ่ก.14 ฟังก์ชัน SHUBERT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE  

ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุด

สุดสัมพัทธ์อยู่ภายในขอบเขตการค้นหาและมีจ านวนมิติ 2 มิติ โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.15 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.15 ส าหรับฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 มีการลบค่า 3 เข้าไป

เพ่ือให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]2,2[−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 3)(),1,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.15 ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน TRID  

ฟังก์ชัน TRID คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยฟังก์ชันมีจุดสุดสัมพัทธ์อยู่

ภายในขอบเขตการค้นหา โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.16 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.16 

ส าหรับฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 มีการบวกค่า 200 เข้าไปเพื่อให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์ 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nddx ],[ 22−  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 3)(:6 * == xfd  

         200)(:10 * −== xfd  
 

 
 

รูปที ่ก.16 ฟังก์ชัน TRID 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน SPHERE  

ฟงกชัน SPHERE คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะเป็นฟังก์ชัน

ต่อเนื่องที่มีโครงสร้างเป็นรูปทรงกรวยคว่ าและไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์ มีจุดสุดสัมบูรณ์เพียงจุดเดียว โดย

รูปของฟังก์ชันคือรูป ก.17 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.17 

 

                                                     (ก.17) 

   

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง   nx ]12.5,12.5[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.17 ฟังก์ชัน SPHERE 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน PARALLEL ELLIPSOID  

ฟังก์ชัน PARALLEL ELLIPSOID คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะ

ฟังก์ชันจะมีอัตราการลาดชันเป็นลักษณะทวีคูณ เนื่องจากผลรวมของตัวแปรต้นยกก าลังสองและคูณ

ด้วยจ านวนของมิติรวมกัน ส่งผลให้การลู่เข้าไปหาจุดสุดสัมบูรณ์ต้องใช้เวลานาน โดยรูปของฟังก์ชัน

คือรูป ก.18 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.18 

 

(ก.18) 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]12.5,12.5[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.18 ฟังก์ชัน PARALLEL ELLIPSOID 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน ROTATED ELLIPSOID  

ฟงกชัน ROTATED ELLIPSOID คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะ

ฟังก์ชันจะมีอัตราการลาดชันเป็นทวีคูณเป็นผลมาจากผลรวมตัวแปรต้นสองชุดท าให้การลู่เข้าหาจุด

สุดสัมบูรณต์้องใช้เวลานาน โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.19 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.19 

 

(ก.19) 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]536.65,536.65[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.19 ฟังก์ชัน ROTATED ELLIPSOID 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน CIGAR 

ฟงกชัน CIGAR คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชันเป็น

ฟังก์ชันไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์และมีจุดสุดสัมบูรณ์เพียงจุดเดียว โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.20 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.20 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  
 

 

 
 

รูปที ่ก.20 ฟังก์ชัน CIGAR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน BROWN 

ฟงกชัน BROWN คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชันเป็น

ฟังก์ชันไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์และมีจุดสุดสัมบูรณ์เพียงจุดเดียว โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.21 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.21 


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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]4,1[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  
 

 
 

รูปที ่ก.21 ฟังก์ชัน BROWN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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• ฟังก์ชัน MULTIMOD 

ฟงกชัน MULTIMOD คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชันมี

ทั้งค่าที่มีความชันสูงและพ้ืนราบลาดถึงจุดสุดสัมบูรณ์  ท าให้การลู่เข้าหาจุดสุดสัมบูรณ์ต้องใช้

เวลานาน โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.22 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.22 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.22 ฟังก์ชัน MULTIMOD 
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• ฟังก์ชัน ZAKHAROV 

ฟงกชัน ZAKHAROV คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชัน

เป็นฟังก์ชันไม่มีจุดสุดสัมพัทธ์และมีจุดสุดสัมบูรณ์เพียงจุดเดียว โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.23 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.23 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,5[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.23 ฟังก์ชัน ZAKHAROV 
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• ฟังก์ชัน EASOM 

ฟงกชัน EASOM คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชันคือจุด

สุดสัมบูรณ์มีพ้ืนที่ขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ค้นหาทั้งหมดโดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.24 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.24 ส าหรับฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 มีการบวกค่า 1 เข้าไป

เพ่ือให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 

))()(exp()cos()cos()( 2
2

2
121  −−−−−= xxxxxf  (ก.24) 

 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]100,100[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 1)(),,( ** −== xfx   

 

 
 

รูปที ่ก.24 ฟังก์ชัน EASOM 
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• ฟังก์ชัน EGGHOLDER 

ฟงกชัน EGGHOLDER คือฟังก์ชันที่จัดอยู่ในกลุ่มฟังก์ชันยูนิโมดอล โดยลักษณะของฟังก์ชัน

คือฟังก์ชั่นที่ยากในการเพ่ิมประสิทธิภาพเนื่องจากมีจ านวนมินิที่น้อยมากโดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.

25 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.25 ส าหรับฟังก์ชันนี้ในการทดลองในบทที่ 5 มีการบวกค่า 1 

เข้าไปเพื่อให้ค่า f(x) มีค่าเท่ากับศูนย์ 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]512,512[−   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 6407.959)(),2319.404,512( ** −== xfx  

 

 
 

รูปที ่ก.25 ฟังก์ชัน EGGHOLDER 
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ภาคผนวก ค 

การเปลี่ยนเปอรเ์ซน็ต์การกระจายต าแหน่งของอนุภาค  

ในภาคผนวกนี้จะด าเนินการทดลองเพ่ือทดสอบจ านวนมิติที่ เปลี่ยนเมื่อมีการกระจาย

ต าแหน่งของอนุภาคว่าควรจะเปลี่ยนเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมด การเลือกใช้เปอร์เซ็นต์

การกระจายต าแหน่งของอนุภาคของวิธีที่น าเสนอ (MPSOSM) มี เปอร์เซ็นต์ของ x เป็น 20 

เปอร์เซ็นต์ และ GBEST เป็น 30 เปอร์เซ็นต์ นั้น สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการค้นหาของ PSO ได้

อย่างมีประสิทธิภาพโดยเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่งของอนุภาคเหล่านี้ถูกใช้ในการทดลองในบท

ที่ 5 และภาคผนวก ง 

ปัญหาของการกระจายต าแหน่งของอนุภาคหรือรีโพซิชัน (Reposition)  เกิดจากเมื่ออนุภาค

ของ MPSO มีการเคลื่อนที่ในระยะเวลาหนึ่ง อนุภาคทั้งหมดจะเคลื่อนเข้าหาต าแหน่งที่ดีที่สุดจนติด

ในจุดสุดสัมพัทธ์ ดังนั้นจึงต้องมีการเพ่ิมกระบวนการต่างเข้าไปเพ่ือให้อนุภาคมีการกระจายตัวออก 

โดยที่การรีโพซิชันนี้จะถูกท าตามก าหนดรอบของรีโพซิชัน (Threshold of Reposition หรือ TR)  

ส าหรับการทดลองนั้นได้ท าการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมด

หรือเปอร์เซ็นต์ในการรีโพซิชัน X ของสมการ (4.2) และต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุด (GBEST) ของ

สมการ (4.3) โดยวิธีที่น าเสนอนี้จะท าเมื่ออนุภาคแต่ละกลุ่มติดในจุดสุดสัมพัทธ์ที่ต่างกัน จะท าการ

กระจายต าแหน่งของอนุภาค x ร่วมกับการเปลี่ยนต าแหน่งของ GBESTให้เท่ากับ GBEST ของกลุ่ม

ข้างเคียงที่ได้จากการสุ่มที่ไม่ได้ติดในจุดสุดสัมพัทธ์เดี่ยวกันนอกจากนี้จะท าเมื่อทุกกลุ่มติดในจุดสุด

สัมพัทธ์เดี่ยวกัน จึงเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจาย X และ GBEST อีกครั้ง  

ส าหรับรายละเอียดขั้นตอนวิธีที่น ามาทดลองและรายละเอียดของฟังก์ชันมาตรฐานถูกกล่าว

ไว้ในบทที่ 5โดยทดลองกับฟังก์ชันมาตรฐานทั้งหมด 

 

 

ค.1 การเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่งของอนุภาค 

โดยตาราง ค.1 ได้ใช้พารามิเตอร์ตามตาราง 5.1 และรอบของการค้นหาค าตอบตามตาราง 

5.2 ได้ใช้จ านวนรอบการค้นหา 50 รอบและได้ท าการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่งของ

อนุภาค x และ GBEST เป็น 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 

100% เท่ากัน โดยได้เปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์ที่ได้ตามวิธี MPSOSM ที่ได้น าเสนอ ตามตาราง ค.1 

แสดงค่าเฉลี่ยของการเดาค าตอบ (MEC) และ ค่าเฉลี่ยของค าตอบที่ดีที่สุด (MBF) 
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ตารางท่ี ค.1 ผลการทดลอง MPSOSM กับการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่ง  
SHIFT 5% 10% 20% MPSOSM 

FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 
ACKLEY 8,458,584 0 7,161,593 0 3,698,141 0 5,272,422 0 

GRIEWANK 763,164 0 814,260 0 800,831 0 686,922 0 

RASTRIGIN 4,671,041 0 4,885,961 0 5,842,541 0 4,222,824 0 

ROSENBROCK 10,000,050 4.18E-26 9,999,972 3.83E-26 10,000,013 5.41E-26 9,999,966 3.94E-29 

SCHWEFEL 10,000,040 1776.29 9,999,943 3837.24 10,000,042 3715.98 9,999,281 3789.74 

COSINE MIXTURE 1,224,546 0 1,171,671 0 1,000,379 0 1,295,051 0 

EXPONENTIAL 1,953,340 0 1,502,104 0 921,381 0 988,408 0 

LEVY 10,000,067 5.29E-30 10,000,017 9.57E-30 9,999,934 1.95E-29 8,917,597 0 

MICHALEWICZ 97,093 0 144,753 0 150,393 0 172,429 0 

DIXON-PRICE 8,886 0 9,966 0 8,090 0 11,587 0 

STEP 194,228 0 145,139 0 146,630 0 175,541 0 

SCHAFFER 22,060 0 214,955 0 20,228 0 66,789 0 

HOLDER 13,752 0 9,030 0 7,490 0 6,634 0 

BEALE 34,363 0 32,386 0 31,112 0 32,416 0 

SHUBERT 7,246 0 6,827 0 5,114 0 4,689 0 

GOLDSTEIN-PRICE 10,775 0 11,640 0 11,014 0 12,008 0 

SIX-HUMP CAMEL 2,397 0 2,671 0 2,073 0 2,497 0 

SPHERE 10,000,066 1.10E-251 10,000,078 1.91E-253 10,000,021 1.36E-252 10,000,002 0 

PARALLEL 10,000,070 2.32E-255 10,000,074 6.53E-248 10,000,056 9.52E-251 10,000,076 2.9643e-323 

ROTATED 10,000,042 1.23E-258 10,000,075 2.95E-259 10,000,068 1.94E-262 10,000,002 1.4822e-323 

CIGAR 10,000,042 1.41E-243 10,000,071 1.19E-245 10,000,026 2.33E-244 10,000,077 3.4584e-323 

BROWN 10,000,055 3.50E-260 10,000,074 4.05E-257 9,999,997 2.96E-250 10,000,073 6.9169e-323 

MULTIMOD 9,999,969 6.34E-95 10,000,080 1.44E-96 10,000,025 2.66E-93 10,000,061 6.93E-272 

ZAKHAROV 9,999,152 1.53E-20 10,000,057 1.09E-18 9,999,830 1.72E-17 9,999,811 1.39E-99 

TRID 161,340 0 140,530 0 236,069 0 163,072 0 

EASOM 19,828 0 17,106 0 21,137 0 17,965 0 

EGGHOLDER 9,991,873 65.0611 9,994,866 0.078674 9,979,307 0.0146668 10,000,079 0 

 

ตารางท่ี ค.1 ผลการทดลองMPSOSM กับการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่ง (ต่อ) 
SHIFT 30% 40% 50% 60% 

FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 
ACKLEY 3,008,954 0 2,765,127 0 2,927,695 0 2,526,824 0 

GRIEWANK 811,591 0 694,958 0 802,940 0 881,464 0 

RASTRIGIN 8,148,623 0 7,985,174 0 9,129,860 0 9,153,346 0 

ROSENBROCK 10,000,038 1.35E-26 10,000,028 1.22E-26 9,999,863 2.92E-26 9,999,971 2.96E-26 

SCHWEFEL 9,999,991 4737.36 9,999,907 4026.61 9,999,979 5329.44 10,000,068 5823.04 

COSINE MIXTURE 1,110,587 0 863,894 0 809,679 0 890,930 0 

EXPONENTIAL 759,619 0 757,269 0 725,480 0 732,435 0 

LEVY 10,000,009 3.22E-29 10,000,012 1.63E-29 9,999,913 1.63E-29 10,000,047 0.0895283 

MICHALEWICZ 192,415 0 196,489 0 201,615 0 388,098 0 

DIXON-PRICE 9,810 0 10,603 0 9,540 0 8,480 0 

STEP 201,615 0 166,379 0 148,339 0 154,324 0 

SCHAFFER 52,542 0 18,984 0 20,635 0 63,157 0 

HOLDER 47,777 0 9,580 0 22,162 0 7,352 0 

BEALE 34,052 0 33,219 0 35,142 0 32,249 0 

SHUBERT 7,056 0 5,171 0 7,244 0 6,200 0 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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SHIFT 30% 40% 50% 60% 

FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 
GOLDSTEIN-

PRICE 
11,241 0 13,583 0 13,338 0 14,130 0 

SIX-HUMP 

CAMEL 
2,110 0 2,842 0 1,848 0 2,236 0 

SPHERE 10,000,072 5.41E-260 10,000,051 6.36E-252 9,999,947 1.46E-253 10,000,067 1.96E-249 

PARALLEL 9,999,948 1.10E-251 10,000,049 5.29E-251 10,000,080 4.39E-251 10,000,052 2.33E-254 

ROTATED 10,000,039 5.03E-251 10,000,024 5.14E-257 9,999,998 7.18E-258 10,000,035 1.49E-258 

CIGAR 10,000,069 2.26E-249 9,999,943 2.46E-245 10,000,038 7.15E-249 10,000,073 5.13E-241 

BROWN 10,000,079 2.30E-254 10,000,070 2.64E-252 10,000,057 1.46E-252 10,000,054 1.04E-251 

MULTIMOD 10,000,009 1.16E-94 10,000,000 3.11E-102 10,000,009 4.49E-97 10,000,047 1.86E-96 

ZAKHAROV 9,999,205 8.61E-19 9,999,939 5.88E-18 9,999,696 8.20E-18 10,000,056 5.28E-16 

TRID 984,872 0 3,907,436 0 9,999,980 1.82E-12 924,961 1.82E-12 

EASOM 20,239 0 18,853 0 19,821 0 18,957 0 

EGGHOLDER 9,999,852 0.0117833 9,999,692 0.00248663 9,998,571 0.0149627 9,999,817 0.0113796 

 

ตารางท่ี ค.1 ผลการทดลองMPSOSM กับการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกระจายต าแหน่ง (ต่อ) 
SHIFT 70% 80% 90% 100% 

FUNCTION MEC MBF MEC MBF MEC MBF MEC MBF 
ACKLEY 2,293,647 0 2,952,911 0 1,872,961 0 2,112,690 0 

GRIEWANK 729,833 0 735,020 0 734,483 0 684,701 0 

RASTRIGIN 5,856,807 0 8,767,723 0 10,000,068 53.7278 8,873,637 0 

ROSENBROCK 10,000,015 1.54E-26 9,999,940 1.92E-26 10,000,065 8.68E-27 10,000,014 9.38E-27 

SCHWEFEL 9,999,959 5428.14 9,999,992 4710.88 10,000,031 5329.44 10,000,055 5092.56 

COSINE MIXTURE 867,375 0 819,946 0 1,008,128 0 783,873 0 

EXPONENTIAL 680,531 0 646,564 0 695,053 0 699,130 0 

LEVY 10,000,014 5.91E-29 10,000,020 2.97E-29 9,999,942 2.36E-17 9,999,980 1.15E-27 

MICHALEWICZ 164,785 0 32,567 0 30,326 0 42,615 0 

DIXON-PRICE 10,262 0 14,573 0 9,090 0 9,084 0 

STEP 146,936 0 146,939 0 129,479 0 141,782 0 

SCHAFFER 20,289 0 21,055 0 43,375 0 17,172 0 

HOLDER 18,878 0 6,681 0 7,988 0 47,910 0 

BEALE 34,270 0 32,818 0 35,742 0 32,205 0 

SHUBERT 5,852 0 7,008 0 5,850 0 5,700 0 

GOLDSTEIN-PRICE 12,017 0 12,464 0 10,026 0 11,683 0 

SIX-HUMP CAMEL 2,404 0 2,167 0 2,375 0 2,250 0 

SPHERE 10,000,076 1.14E-249 10,000,003 7.36E-246 9,999,982 6.04E-258 10,000,011 7.99E-248 

PARALLEL 10,000,071 1.42E-252 10,000,079 2.26E-250 10,000,039 3.45E-247 10,000,030 2.12E-247 

ROTATED 10,000,009 4.69E-256 9,999,994 1.94E-251 10,000,044 4.64E-255 10,000,021 2.86E-263 

CIGAR 10,000,062 2.04E-248 9,999,931 4.03E-252 10,000,068 5.05E-250 10,000,077 5.53E-242 

BROWN 10,000,075 3.76E-261 10,000,009 5.68E-252 10,000,072 4.90E-258 10,000,058 7.32E-254 

MULTIMOD 10,000,032 1.05E-98 10,000,058 2.79E-96 10,000,040 4.58E-98 9,999,969 3.61E-94 

ZAKHAROV 9,999,514 5.30E-19 9,999,570 1.80E-19 9,999,593 9.01E-21 9,999,425 1.87E-17 

TRID 10,000,079 1.82E-12 2,076,681 9.09E-13 10,000,056 9.09E-13 9,996,417 1.82E-12 

EASOM 16,800 0 17,992 0 15,982 0 19,520 0 

EGGHOLDER 9,999,704 0.0425524 9,999,166 0.0080736 9,996,353 0.0101539 10,000,007 0.00158414 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 117 

จากตาราง ค.1 จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์การกระจายนั้นมีผลต่อค่าเฉลี่ยของการเดาค าตอบ

(MEC) และ ค่าเฉลี่ยของค าตอบที่ดีที่สุด (MBF) โดยจะเห็นได้จากค่า MEC ที่ได้แตกต่างกันเมื่อมี

เปอร์เซน็ต์การกระจายที่แตกต่างกัน แต่ค่า MBF ของ วิธี MPSOSM จะมีค่าค าตอบเป็น 0 มากที่สุด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   

ภาคผนวก ง 

การเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันมาตรฐาน 

ในภาคผนวกนี้ไดดําเนินการทดลองโดยการเปลี่ยนตําแหนงโดเมน (Domain) ของฟงกชัน

มาตรฐานเพ่ือเปลี่ยนคาคําตอบของฟงกชันไปยังตําแหนงอ่ืนท่ีไมใช (0,..,0) โดยทดสอบกับวิธีท่ีได

นําเสนอ (MPSOSM) กลับพบวาวิธีท่ีไดนําเสนอนี้ไมเหมาะกับการหาคําตอบของฟงกชันท่ีมีคําตอบท่ี

อยูท่ีตําแหนง (0,..,0) รวมถึงวิธีอ่ืนท่ีนํามาใชเปรียบเทียบก็ยังไมเหมาะกับเปลี่ยนโดเมนของฟงกชันไป

ยังจุดท่ีไมใช (0,..,0) 

ตารางท่ี ง.1 สรุปสมบัติของฟงกชันคณิตศาสตรท่ีใชในการทดลอง 
ช่ือฟงกชัน ขอบเขต 

],[ minmax XX  

จุดท่ีดี

ท่ีสุด 

จํานวน

มิติ 

คุณสมบัติ 0)( * =Xf  
*X  

minmax ,VV  
maxEva  

ACKLEY nx ]768.32,768.32[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±32.768 10,000,000 

GRIEWANK nx ]300,300[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±300 10,000,000 

RASTRIGIN nx ]12.5,12.5[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±5.12 10,000,000 

ROSENBROCK nx ]048.2,048.2[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (1,…,1) ±2.048 10,000,000 

SCHWEFEL nx ]500,500[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (420.9687,…, 
420.9687) ±500 10,000,000 

COSINE 

MIXTURE 
nx ]1,1[−∈  0)( =xf  

100 
Multimodal (0,…,0) ±1 10,000,000 

EXPONENTIAL nx ]12.5,12.5[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (0,…,0) ±1 10,000,000 

LEVY nx ]12.5,12.5[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (1,…,1) ±10 10,000,000 

MICHALEWICZ nx ]536.65,536.65[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (2.20, 1.57) ±3.14 10,000,000 

DIXON-PRICE nPIx ],0[∈  0)( =xf  10 Multimodal (0,…,0) ±100 10,000,000 

STEP nx ]100,100[−∈  0)( =xf  100 Multimodal (0.5,…, 0.5) ±100 10,000,000 

SCHAFFER nx ]100,100[−∈  0)( =xf  2 Multimodal (0,…,0) ±10 10,000,000 

HOLDER nx ]10,10[−∈  0)( =xf  2 Multimodal (-8.05502, 9.66459) ±4.5 10,000,000 

BEALE nx ]5.4,5.4[−∈  0)( =xf  2 Multimodal (3,0.5) ±10 10,000,000 

SHUBERT nx ]10,10[−∈  0)( =xf  2 Multimodal (0,…,0) ±2 10,000,000 

GOLDSTEIN-

PRICE 
nx ]2,2[−∈ , 3)( * =Xf  0)( =xf  

2 
Multimodal (0,-1) ±100 10,000,000 

TRID nx ]100,100[−∈  0)( =xf  10 Multimodal ( 22 ,dd− ) ±100 10,000,000 

SIX-HUMP 

CAMEL 
nx ]2,2[−∈  0)( =xf  

2 
Multimodal (0.0898,-0.7126) ±5.12 10,000,000 

SPHERE nx ]12.5,12.5[−∈  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±5.12 200,000 

PARALLEL nx ]12.5,12.5[−∈  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±65.536 200,000 

ROTATED nx ]536.65,536.65[−∈  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±10 200,000 

CIGAR nx ]10,10[−∈  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±1 200,000 

BROWN nx ]4,1[−∈  0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±10 500,000 

MULTIMOD nx ]10,10[−∈  
0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±5.12 500,000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช่ือฟงกชัน ขอบเขต 

],[ minmax XX  

จุดท่ีดี

ท่ีสุด 

จํานวน

มิติ 

คุณสมบัติ 0)( * =Xf  
*X  

minmax ,VV  
maxEva  

ZAKHAROV nx ]10,5[−∈  0)( =xf  100 Unimodal (0,…,0) ±100 200,000 

EASOM nx ]100,100[−∈  0)( =xf  2 Unimodal (0,…,0) ±100 200,000 

EGGHOLDER 
nx ]512,512[−∈  

0)( =xf  
2 Unimodal (512,404.2319) ±100 200,000 

 

 

 ตาราง ง.1 อธิบายไดวา สําหรับการทดลองนี้ไดมีการเปลี่ยนตําแหนงโดเมนของ

อนุภาคโดยการเพ่ิมคาใหกับตําแหนงอนุภาคในแตละมิติ *X  ท่ีทําให 𝑓𝑓(𝑋𝑋∗) = 0
 
 โดยจะเขียนในรูป 

}....,,{ 21
*

nxxxX =  สําหรับขอบเขตของการคนหาแสดงในชวง upperilower xxx <<  ความซับซอน

ของฟงกชันจะถูกกําหนดไดจากจํานวนมิติ สําหรับการทดลองนี้ใชจํานวนมิติสูงสุดท่ี 100 มิติตาม

ตารางซ่ึงมีความซับซอนสูงเพ่ือใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีท่ีใชคนหาคาการหา

จุดท่ีดีท่ีสุด  

 

ง.1 การเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันมาตรฐาน 

 สําหรับการทดลองนี้ไดใชฟงกชันมาตรฐานมาทดสอบประสิทธิภาพของ PSOและนํามาใช

เปรียบเทียบอังกอริทึมท่ีมีความแตกตางกัน โดยการหาคาหรือคําตอบท่ีดีท่ีสุด )(xf ท่ีไดจากการแทน

คา *X หรือตําแหนงอนุภาคในแตละมิติภายในฟงกชันโดยจะเขียนในรูป }....,,{ 21
*

nxxxX = โดยท่ี

ความซับซอนของฟงกชันจะถูกกําหนดดวยจํานวนมิติ ถูกจํากัดในขอบเขตการคนหาแสดงในชวง

upperilower xxx << ความซับซอนของฟงกชันจะถูกกําหนดไดจากจํานวนมิติของอนุภาค 

 สําหรับการเลื่อนโดเมนของฟงกชันมาตรฐานนั้น อธิบายไดวาเม่ือกําหนดให y = )(xf มีจุด

คําตอบอยูท่ี 0 ดังนั้น เม่ือ y = )( kxf − เปนการเลือนกราฟของ y = )(xf  ไปทางขวาตามแนวแกน 

Xเปนจํานวน k หนวย และ y = )( kxf +  เปนการเลือนกราฟของ y = )(xf  ไปทางซายตาม

แนวแกน Xเปนจํานวนkหนวยโดยดูไดจากรูป ง.1 
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รูปท่ี ง.1 กราฟแสดงการเลือนตําแหนงโดเมนของฟงกชันตามแนวแกน X 

 

 จะกลาวไดวาการคํานวณหาคาความเหมาะสม (Fitness) ของอนุภาคแตละตัวของวิธี PSO

จะถูกคํานวณดวยตําแหนงของอนุภาคในแตละมิติโดยจะเขียนในรูป }....,,{ 21
*

nxxxX =  กอน

จะนําไปเปรียบเทียบเพ่ือหาตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดจากคาความเหมาะสมท่ีใกลเคียงหรือตรงกับ

คําตอบของฟงกชันมาตรฐาน )(xf  ในการทดลองนี้พวกเราจึงไดทําการเพ่ิมคา k เขาไปในตําแหนง

ของอนุภาคในแตละมิติเพ่ือเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันจากเดิมออกไป k หนวย โดยจะเขียนใน

รูปของ }....,,{ 21
* kxkxkxX n +++= ดังนั้น ถาคําตอบเดิมเคยอยูท่ีตําแหนง (0,…,0) คําตอบ

จะยายไปอยูท่ี (-k,…,-k) 

ง.2 การเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันมาตรฐานเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของ

วิธีMPSOSM 

 โดยตาราง ง.2 ไดใชพารามิเตอรตามตาราง 5.1 และรอบของการคนหาคําตอบตามตาราง 

5.2 ไดใชจํานวนรอบการคนหา 50 รอบและไดเพ่ิมคาคงท่ีเพ่ือเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันโดย

แทน x ดวย (x+k) โดยเปลี่ยนคา k ไปตั้งแต 0.00001, 0.0001, 1, 10, และ 100 เขาไปยังตําแหนง

อนุภาคในแตละมิติเพ่ือใหคําตอบของฟงกชันท่ีกําหนดไวเปลี่ยนไป ตามตาราง ง.1 แสดงคาเฉลี่ยของ

การเดาคําตอบ (MEC) และ คาเฉลี่ยของคําตอบท่ีดีท่ีสุด (MBF)  

ตารางท่ี ง.2 ผลการคนหาคําตอบการเล่ือนตําแหนงของอนุภาค 
คาคงท่ี MPSOSM(k=0) k=0.00001 k=0.0001 

ชื่อฟงกชัน MEC MBF MEC MBF MEC MBF 

ACKLEY 5,272,422 0 9,999,810 1.99E-13 10,000,061 9.95E-14 

GRIEWANK 686,922 0 945,731 0 826,760 0 

RASTRIGIN 4,222,824 0 9,999,955 2.27E-13 6,743,278 0 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาคงท่ี MPSOSM(k=0) k=0.00001 k=0.0001 

ชื่อฟงกชัน MEC MBF MEC MBF MEC MBF 

ROSENBROCK 9,999,966 3.94E-29 9,999,913 3.23E-27 10,000,050 1.28E-13 

SCHWEFEL 9,999,281 3789.74 9,984,321 4480.63 1,213,788 0 

COSINE 

MIXTURE 
1,295,051 0 3,559,055 0 9,999,832 2.27E-13 

EXPONENTIAL 988,408 0 10,000,046 5.55E-16 9,999,985 2.06E-26 

LEVY 8,917,597 0 10,000,039 1.20E-28 10,000,046 4954.38 

MICHALEWICZ 172,429 0 227,017 0 10,000,047 3.55E-15 

DIXON-PRICE 11,587 0 1,495 0 10,000,078 5.55E-16 

STEP 175,541 0 138,144 0 10,000,047 3.10E-30 

SCHAFFER 66,789 0 23,874 0 309,558 0 

HOLDER 6,634 0 5,185 0 640 0 

BEALE 32,416 0 33,025 0 159,946 0 

SHUBERT 4,689 0 5,980 0 23,853 0 

GOLDSTEIN-

PRICE 
12,008 0 11,786 0 6,340 0 

SIX-HUMP 

CAMEL 
2,497 0 2,519 0 33,875 0 

SPHERE 10,000,002 0 10,000,002 6.06E-40 6,342 0 

PARALLEL 10,000,076 
2.9643e-

323 
10,000,015 6.95E-38 12,863 0 

ROTATED 10,000,002 
1.4822e-

323 
10,000,070 9.56E-249 1,757 0 

CIGAR 10,000,077 
3.4584e-

323 
10,000,078 5.25E-35 10,000,020 1.42E-37 

BROWN 10,000,073 
6.9169e-

323 
9,984,733 4.90E-09 10,000,038 1.19E-36 

MULTIMOD 10,000,061 6.93E-272 9,999,935 8.17E-18 10,000,067 6.20E-265 

ZAKHAROV 9,999,811 1.39E-99 9,999,918 1.15E-16 9,999,953 6.54E-33 

TRID 163,072 0 9,997,661 0.0021 9,999,962 4.90E-07 

EASOM 17,965 0 19,100 0 10,000,036 1.79E-17 

EGGHOLDER 10,000,079 0 9,995,733 0.01082 9,999,896 1.39E-16 
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ตารางท่ี ง.2 ผลการคนหาคําตอบการเล่ือนตําแหนงของอนุภาค (ตอ) 
คาคงท่ี k=1 k=10 k=100 

ชื่อฟงกชัน MEC MBF MEC MBF MEC MBF 

ACKLEY 10,000,024 1.32313 9,994,016 1.03E-13 9,999,990 20 

GRIEWANK 10,000,007 1.11E-16 5,880,046 5.55E-16 10,000,003 2.44E-15 

RASTRIGIN 9,999,967 37.8084 10,000,080 3529.17 9,999,792 915396 

ROSENBROCK 1,936,097 0 9,986,927 3.59E+07 9,999,657 1.00E+10 

SCHWEFEL 9,999,992 5092.56 9,999,999 4974.12 10,000,043 4737.24 

COSINE 

MIXTURE 
9,999,422 13.8351 9,999,628 8355.22 9,998,898 982864 

EXPONENTIAL 9,997,293 1 9,997,293 1 9,997,293 1 

LEVY 2,125,709 0 9,999,992 1.36297 10,000,028 59451.4 

MICHALEWICZ 97,389 0 225,170 0 2,595,426 0 

DIXON-PRICE 9,998,407 177.5 9,993,305 1.80E+06 9,993,626 1.00E+10 

STEP 218,849 0 207,646 0 9,999,123 15022 

SCHAFFER 63,167 0 17,602 0 10,000,044 0.000547 

HOLDER 89 0 28 0 33 0 

BEALE 34,256 0 9,977,821 859822 9,992,616 1.00E+10 

SHUBERT 5,469 0 6,372 0 7,280 0 

GOLDSTEIN-

PRICE 
9,998,195 1.05E-07 9,999,512 1.24E+07 9,994,347 1.00E+10 

SIX-HUMP 

CAMEL 
1,215 0 9,999,707 95243.3 9,998,004 1.00E+10 

SPHERE 9,999,981 8.11E-30 9,996,723 3125 10,000,007 913076 

PARALLEL 10,000,054 1.40E-28 9,999,785 157529 9,991,335 4.61E+07 

ROTATED 10,000,006 3.02E-253 10,000,064 1.21E-258 9,999,958 1.55E-256 

CIGAR 10,000,030 4.60E-25 9,998,322 1.56E+07 9,988,545 1.00E+10 

BROWN 10,000,030 34.765 9,999,941 9874.15 9,999,978 989801 

MULTIMOD 10,000,020 7.84E-14 9,998,665 1.00E+10 9,999,626 1.00E+10 

ZAKHAROV 9,999,963 6.33E-05 9,998,344 1.00E+10 9,996,891 1.00E+10 

TRID 9,993,355 159.545 604 0 9,998,545 3170.32 

EASOM 21,047 0 16,083 0 159,286 0 

EGGHOLDER 81,179 0 1,873 0 440 0 

ZAKHAROV 10,000,045 6.29E-05 9,998,344 264369 9,990,480 4.28E+09 

TRID 10,000,024 1.32313 604 1.03E-13 9,999,990 20 

EASOM 10,000,007 1.11E-16 16,083 5.55E-16 10,000,003 2.44E-15 

EGGHOLDER 9,999,967 37.8084 1,873 3529.17 9,999,792 915396 
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จากตาราง ง.2 จะเห็นวาเม่ือมีการเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันออกไป k หนวย ทําให

คําตอบของ 𝑓𝑓(𝑋𝑋∗) ไมอยูท่ีตําแหนง 0 จะไมเจอคําตอบ โดยท่ีถาเลื่อนยิ่งเลือนตําแหนงโดเมนของ

ฟงกชันออกไปกวางข้ึน คําตอบท่ีทําให 𝑓𝑓(𝑋𝑋∗) = 0
 
  ท่ีไดก็จะนอยลงไปดวย ยกเวนในบางฟงกชัน เชน 

ฟงกชัน ROSENBROCK ท่ีมีคาคําตอบในแตละมิติอยูท่ี (1,…,1) ทําใหเม่ือเลื่อนตําแหนงโดเมนของ

ฟงกชันออกไป 1 คําตอบของ 𝑓𝑓(𝑋𝑋∗) ท่ีไดนั้นก็จะเขาใกลหรือมีโอกาสท่ี  𝑓𝑓(𝑋𝑋∗) = 0 มากข้ึน  
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ - นามสกุล  นางสาวกนกพร เช่งขุนทด 

วัน เดือน ปีเกิด  2 ตุลาคม 2531 

การศึกษา ปีการศึกษา 2544 - 2547 ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

  โรงเรียนสตรีราชินูทิศ อุดรธานี 

ปีการศึกษา 2547 - 2550 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

  การศึกษานอกโรงเรียน อุดรธานี  

 ปีการศึกษา 2550 - 2554 ระดับอุดมศึกษา 

  คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

    มหาวิทยาลัยขอนแก่น  
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