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บทคัดย่อ 
ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization)  

เป็นวิธีการค้นหาค าตอบของอนุภาคทั้งหมดภายในปริภูมิค าตอบ (Search Space)  แต่ PSO ก็ยังมีปัญหา
อยู่ คือ ปัญหาค่าเหมาะสมที่สุดสัมพันธ์ (Local Optima) วิทยานิพนธ์นี้จึงมีความคิดที่จะน าแนวทางการ
เริ่มท างานใหม่มาใช้เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima โดยใช้การกลายพันธุ์ของต าแหน่งอนุภาคสุดท้าย
และต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาค (GBEST) น ามาหาค าตอบเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ได้
ท าการทดลองกับฟังก์ชันมาตรฐาน 26 ฟังก์ชัน โดยผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าวิธีที่น าเสนอมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน 
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ABSTRACT 
Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm use particles to search for solution in 

search space. One problem of PSO is the trapping in local optima problem. This thesis 
introduces a new algorithm when particles are trapped in local optima (Rerun). It uses the 
mutation of particle trap position and best particle position (GBEST) to get a better value 
(Fitness). The proposed method is tested on 26 benchmark test functions with satisfactory 
results. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ขั้นตอนวิธีการค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization, PSO) 

ถูกคิดค้นขึ้นครั้งแรกในปี 1995 โดย Kennedy and Eberhart [1, 2] ขั้นตอนในการหาค่าความ
เหมาะสมจะพิจารณาจากพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงสัตว์ เช่น ฝูงนก และการแลกเปลี่ยนข้อมูล
ระหว่างนกในฝูง สิ่งมีชีวิตแต่ละตัวจะถูกแทนด้วยอนุภาคและเคลื่อนที่กระจายอยู่ในขอบเขตของ
ปริภูมิค าตอบ (Search Space) โดยแต่ละต าแหน่งของอนุภาคจะมีการหาค่าความเหมาะสม 
(Fitness) ซ่ึง PSO จะหาค าตอบด้วยการเลื่อนต าแหน่งของอนุภาคไปหาอนุภาคท่ีมีค่าความเหมาะสม
ที่ดีที่สุด (GBEST) ตามสมการการเคลื่อนที่ ความเร็วในการเคลื่อนที่จะขึ้นกับระยะห่างระหว่าง
อนุภาคนั้น ๆ หากว่าระหว่างทางที่ท าการเคลื่อนที่อนุภาคได้พบต าแหน่งที่ดีกว่า อนุภาคตัวนั้นจะ
กลายเป็นอนุภาคท่ีมีค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดและอนุภาคตัวอ่ืนจะเคลื่อนที่เข้ามาหาแทน 

PSO ได้ถูกน าไปประยุกต์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและแก้ไขปัญหาหลายอย่าง แต่ PSO ก็ยังมี
ข้อเสียที่ส าคัญ คือ การติดอยู่ในค่าเหมาะสมที่สุดสัมพันธ์ (Local optima) เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหานี้ 
นักวิจัยหลายท่านทดลองใช้วิธีต่าง ๆ ในการแก้ปัญหา เช่น การแบ่งกลุ่มของอนุภาค, การเริ่มต้นใหม่ 
(Rerun), การรีโพซิชั่น (Reposition) [3] และทดลองเปลี่ยนสมการการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาค 
โดยวิทยานิพนธ์นี้มุ่งเน้นไปที่วิธีการเริ่มต้นใหม่เมื่ออนุภาคมีการติดอยู่ใน Local Optima ด้วยการใช้
ต าแหน่งที่แตกต่างกันในการท างานแต่ละครั้ง เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการหาค าตอบที่ดีขึ้น นักวิจัยหลาย
ท่านพยายามที่จะท ากระบวนการการกลายพันธุ์อนุภาคเล็กน้อยให้ใกล้กับต าแหน่งที่อนุภาคติดอยู่ 
แทนที่จะเป็นต าแหน่งใหม่โดยการสุ่ม ความคิดนี้ได้มีการใช้อย่างกว้างขวางในขั้นตอนการกลายพันธุ์
ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (GA) [4] โดยการกลายพันธุ์นี้มักจะท างานได้ดีถ้าต าแหน่งที่อนุภาคติดอยู่
ใกล้กับต าแหน่งของค าตอบ 

การท ากระบวนการเริ่มต้นใหม่ด้วยการสุ่มต าแหน่งแบบหลากหลายในวงกว้างอาจเพ่ิมโอกาส
ในการหาค่าค าตอบที่ดีที่สุด แต่ก็ไม่มีการรับประกันว่าจะพบค่าค าตอบที่ดีที่สุดในการค้นหาครั้งใหม่ 
ในทางตรงกันข้ามต าแหน่งอนุภาคก่อนการเริ่มต้นใหม่อาจจะมีบางมิติที่พบค่าค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ก่อน
แล้ว ดังนั้นต าแหน่งใหม่ควรมีความหลากหลายเพียงพอที่จะหลีกเลี่ยงการกลับมาติดใน Local 
Optima อีกครั้ง และในเวลาเดียวกันก็ไม่ควรที่จะทิ้งบางมิติที่พบค่าค าตอบที่ดีที่สุดอยู่แล้วออกไป 
เพ่ือจ ากัดพ้ืนที่การค้นหาและเวลาในการค้นหาค าตอบ วิทยานิพนธ์ ฉบับนี้ได้เสนอการใช้การ 
กลายพันธุ์จากต าแหน่งที่อนุภาคติดอยู่ในต าแหน่ง (Trap Position) พร้อมกับการกลายพันธุ์ของ 
GBEST เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายในการท างานรอบต่อไป 
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1.2  จุดมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ 
จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ เพ่ือน าเสนอแนวทางการค้นหาค่าความ

เหมาะสมที่ดีที่สุดด้วยวิธีการเริ่มต้นใหม่และการกลายพันธุ์มาประยุกต์ใช้  เพ่ือลดปัญหาการติดใน 
Local Optima โดยต้องการท าให้ค าตอบที่ได้ดีขึ้นและใช้เวลาในการค้นหาน้อยลง โดยใช้ฟังก์ชัน
มาตรฐานทั้งหมด 26 ฟังก์ชันในการเปรียบเทียบ 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
การประยุกต์ใช้การเริ่มต้นใหม่และการกลายพันธุ์โดยการน าเอาเปอร์เซ็นต์มาก าหนด

ขอบเขตนั้น จะสามารถหลีกเลี่ยงการติดอยู่ใน Local Optima ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลอง
เปลี่ยนวิธีการกลายพันธุ์ในรูปแบบต่าง ๆ 
 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.  พัฒนาวิธีการเริ่มต้นใหม่และการกลายพันธุ์เพ่ือแก้ปัญหาการติด Local Optima และลด
เวลาในการค้นหาค าตอบ ซึ่งเป็นข้อเสียหลักของ PSO 
 2.  โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการวัดประสิทธิภาพด้วยฟังก์ชันมาตรฐาน 26 ฟังก์ชัน 
 

1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 1.  ศึกษาความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับ PSO 

2.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องส าหรับการประยุกต์ใช้ในรูปแบบต่าง ๆ 
3. ศ ึกษาวิธีการประยุกต์ใช้การเริ่มต้นใหม่และการกลายพันธุ์ 
4.  ศึกษาวิธีการประยุกต์ใช้ GBEST ในรูปแบบต่าง ๆ 
5.  ทดลองการปรับเปลี่ยน GBEST ในรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกับฟังก์ชันมาตรฐาน 
6.  เปรียบเทียบผลที่ได้กับวิธีการหาค่าความเหมาะสมในรูปแบบอื่น ๆ 
7.  สรุปผลการทดลอง 
8.  ส่งบทความวิจัยเพื่อตีพิมพ์และจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

1.6  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลหน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i3 ความเร็ว 2.27 

GHz หน่วยความจ าหลัก 8 GB 
2.  ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 7 รุ่น Professional 
3.  โปรแกรม Microsoft Visual C++ 2013 
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1.7  โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 6 บท ดังนี้ 
บทที่ 1 อธิบายถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ 

สมมติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการวิจัย ขั้นตอนของการศึกษา เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ใน
การวิจัย 

บทที่ 2 อธิบายถึงนิยามรวมถึงทฤษฎีพื้นฐานที่เก่ียวข้อง 
บทที่ 3 อธิบายถึงงานวิจัยที่น ามาใช้เปรียบเทียบและเกี่ยวข้อง ได้แก่ PSORE MPSOSM 

และ IAC-PSO 
บทที่ 4 อธิบายถึงวิธีการใช้การกลายพันธุ์ของต าแหน่งอนุภาคสุดท้ายและต าแหน่งที่ดีที่สุด

ในการเริ่มต้นใหม่ส าหรับ PSO 
 บทที่  5 อธิบายการทดลองและเปรียบเทียบผลลัพธ์กับ PSO ในรูปแบบต่าง ๆ  
โดยด าเนินการทดลองกับฟังก์ชันมาตรฐาน 26 ฟังก์ชัน 
 บทที่ 6 อธิบายถึงการสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม 

ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization, 
PSO) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด ถูกคิดค้นขึ้นโดย อีเบอฮาท (Eberhart) และเคนเนดี้ 
(Kennedy) ในปี 1995 ซึ่งได้แนวคิดมาจากการสังเกตการเคลื่อนไหวของฝูงนก และการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่างออกหาอาหาร เพ่ือที่จะท าการเคลื่อนที่ไปยังแหล่งอาหารที่ได้รับข้อมูลมา โดยแนวคิดนี้
จะค้นหาค าตอบโดยการใช้อนุภาค (Particle) เป็นตัวแทนของนกที่อยู่ในฝูง ให้เคลื่อนที่ไปบนพ้ืนที่ที่
ต้องการค้นหา (Search Space) เพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด (Best Fitness หรือ GBEST) 

2.1.1  นิยามที่ใช้กับ PSO 
 1.  ปริภูมิค าตอบ (Search Space) คือ ขอบเขตของค าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของ

ปัญหาที่ต้องการค้นหา 
 2.  อนุภาค (Particle) คือ ตัวแทนของค าตอบหนึ่ง ๆ ของปัญหาที่ต้องการค้นหาใน

Search Space ซึ่งมีค่าแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัญหา 
 3.  ประชากร (Population) คือ จ านวนกลุ่มของอนุภาคทั้งหมดที่ใช้ในการค้นหา

ค าตอบจากการเคลื่อนที่ใน Search Space โดยจ านวนของประชากรจะมีค่าคงที่ 
 4.  จ านวนรอบการค้นหาค าตอบ (Iteration) คือ จ านวนรอบที่ใช้ในการค้นหา

ค าตอบที่ได้ก าหนดไว้ให้หยุดการท างาน เพราะ PSO ท างานแบบวนซ้ าไปเรื่อย ๆ โดยจะท าการ
วนรอบการท างานไปจนกว่าจะถึงค่าที่ก าหนดไว้เพ่ือหยุดการท างาน 

 5.  ต าแหน่งของอนุภาค (Position) คือ ต าแหน่งของอนุภาคที่อยู่ใน Search 
Space 

 6.  ความเร็วของอนุภาค (Velocity) คือ เว็กเตอร์ที่บอกขนาดและทิศทางที่อนุภาค
จะเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งใหม่ ซึ่งความเร็วของอนุภาคจะถูกค านวณขึ้นมาใหม่ในทุกรอบของการ
ท างาน 

 7.  ความเร็วสูงสุด (Vmax) คือ ค่าความเร็วสูงสุดที่เป็นไปได้ของอนุภาค ซึ่งจะอยู่
ในช่วง [-Vmax, Vmax] 

 8.  ค่าความเหมาะสม (Fitness Value) คือ ค่าที่ใช้ก าหนดว่าต าแหน่งของอนุภาค
นั้นเป็นต าแหน่งที่ดีหรือไม่ ซึ่งค่าความเหมาะสมนี้จะขึ้นอยู่กับแต่ละปัญหา 

 9.  ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาค (Personal Best Solution, PBEST) คือ ต าแหน่ง
ของอนุภาคแต่ละตัวที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีท่ีสุดเท่าท่ีอนุภาคตัวนั้นเคยหาค าตอบมา 
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 10. ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมด (Global Best Position, GBEST) คือ 
ต าแหน่งของอนุภาคท่ีมีค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดเท่าท่ีอนุภาคทุกตัวเคยหาค าตอบมา 

2.1.2  ขั้นตอนการท างานของ PSO 
 

 
รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการท างานของ PSO 

 
1.  การตั้งค่าเริ่มต้น (Initialize Particles) กระบวนการการตั้งค่าเริ่มต้น  

เป็นกระบวนการที่อนุภาคทุกตัวท าการสุ่มต าแหน่งและค่าความเร็วเริ่มต้นที่เหมาะสมใน Search 
Space ซึ่งจะท าเป็นขั้นตอนแรกและท าเพียงครั้งเดียวเท่านั้น โดยค่าที่ได้จากการสุ่มจะต้องมีค่าไม่
เกินขอบเขตที่ก าหนดเอาไว้ 
  2.  การค านวณหาค่าความเหมาะสม (Calculate Fitness) กระบวนการการ
ค านวณหาค่าความเหมาะสม เป็นกระบวนการที่น าอนุภาคแต่ละตัวไปหาค่าความเหมาะสมของ
ต าแหน่งปัจจุบัน ตามฟังก์ชันการค านวณค่าความเหมาะสมตามแต่ละปัญหาที่เลือก (Benchmark 
Test Function) แล้วน าค่าความเหมาะสมที่ได้จากการค านวณไปใช้ในการปรับปรุงค่า PBEST และ 
GBEST ต่อไป 
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  3.  การหาต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาค (Update PBEST) กระบวนการการ
หาต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาค แต่ละอนุภาคจะเลือกค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดของตัวเอง  
ถ้าค่าความเหมาะสมของ PBEST ที่ค านวณได้มีค่าดีกว่าค่าความเหมาะสมของ PBEST เดิม ให้ท าการ
แทนที่ค่า PBEST ด้วยค่าที่ดีกว่า 
  4. การหาต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมด (Update GBEST)
กระบวนการการหาต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคทั้งหมด เป็นกระบวนการในการปรับปรุงค่า 
GBEST โดยน าค่าที่ได้จากการค านวณค่าความเหมาะสมมาเปรียบเทียบกับค่าความเหมาะสมของ 
GBEST ปัจจุบัน ถ้าค่าที่ค านวณได้มีค่าที่ดีกว่า ให้ท าการแทนที่ค่า GBEST ด้วยค่าที่ดีกว่านั้น 
  5.  การค านวณหาค่าความเร็ว (Calculate Velocity) กระบวนการการค านวณหา
ค่าความเร็ว จะท าการค านวณหาค่าความเร็วของอนุภาคนั้น ๆ ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 
(2.1) 
 

𝑣𝑖(𝑡 + 1) =  𝜔𝑣𝑖(𝑡) + 𝑐1(𝑝𝑖 − 𝑥𝑖(𝑡))𝑅1 + 𝑐2(𝑔 − 𝑥𝑖(𝑡))𝑅2   (2.1) 
 
  โดยก าหนดให้ 
  𝑣𝑖(𝑡 + 1) คือ ความเร็วในรอบปัจจุบัน 
  𝑣𝑖(𝑡)   คือ ความเร็วในรอบเดิม 
  𝑐1, 𝑐2  คือ ค่าคงที่ท่ีท าหน้าที่เป็นสัมประสิทธิ์ปรับค่าความเร็ว 
  𝜔  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเฉื่อยของความเร็วเดิม 
  𝑅1, 𝑅2  คือ ค่าท่ีสุ่มอยู่ในช่วง [0, 1] 
  𝑝𝑖  คือ ต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคแต่ละตัว 
  𝑔  คือ ต าแหน่งค าตอบที่ดีที่สุดของอนุภาคท้ังหมด 
  𝑥𝑖(𝑡)  คือ ต าแหน่งปัจจุบันของอนุภาค i 
 

6.  การเคลื่อนที่ของอนุภาค (Update Position) กระบวนการการเคลื่อนที่ของ
อนุภาค จะท าการปรับปรุงต าแหน่งของอนุภาค โดยอนุภาคจะเคลื่อนที่จากต าแหน่งเดิมไปยัง
ต าแหน่งใหม่ด้วยระยะที่ได้จากการค านวณด้วยสมการที่ (2.2) 
 

𝑥𝑖(𝑡 + 1) =  𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(𝑡 + 1)    (2.2) 
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โดยก าหนดให้ 
  𝑥𝑖(𝑡)  คือ ต าแหน่งปัจจุบันของอนุภาค i 
  𝑥𝑖(𝑡 + 1) คือ ต าแหน่งใหม่ที่อนุภาคจะเคลื่อนที่ไป 
  𝑣𝑖(𝑡 + 1) คือ ความเร็วใหม่ที่ค านวณได้ 
 

7.  การหยุดท าการ (Terminate Condition) กระบวนการการหยุดการท างาน  
จะมีเงื่อนไขการหยุดท างานอยู่สองวิธี คือ  
    1)  หยุดเมื่อจ านวนรอบการท างานครบตามจ านวนที่ก าหนด 
    2)  หยุดเมื่อได้ค้นพบค่าค าตอบที่ดีที่สุด 
 

2.2  Local Optima และ Global Optima 
Local Optima [5] คือ จุดบนค่าของขอบเขตของปัญหา ซึ่งเป็นค่าต่ าสุดหรือสูงสุดใน

บริเวณใดบริเวณหนึ่งของโดเมน โดย Local Optima อาจจะมีได้หลายจุดต่อหนึ่งปัญหา ดังแสดงใน
รูปที่ 2.2 
 Global Optima [6] คือ จุดบนค่าของขอบเขตของปัญหา ซึ่งเป็นค่าต่ าสุดหรือสูงสุดของ
ตลอดทั้งโดเมน โดย Global Optima จะมีได้ไม่เกินหนึ่งจุดต่อหนึ่งปัญหา ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 แสดงตัวอย่าง Local Optima และ Global Optima 

 

2.3  ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด (Optimization Problem) 
ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด คือ ปัญหาที่เกิดจากการต้องการหาค่าค าตอบที่ดีที่สุดจากค าตอบที่

เป็นไปได้ทั้งหมด ซึ่งในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าฟังก์ชันมาตรฐาน (Benchmark Test Function)  
[7, 8] มาใช้ โดยแต่ละปัญหาสามารถแสดงในรูปของฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ เช่น ฟังก์ชัน 
Rosenbrock ดังรูปที่ 2.3 ซึ่งแทนด้วยฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ดังสมการที่ 2.3 
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 โดยก าหนดให้ 
 x  คือ ค าตอบของปัญหาที่มีมิติ i 
 n คือ จ านวนมิติของปัญหา 
 xi คือ ค่าในมิติที่ i ของ x ที่มีค่าอยู่ในช่วง [-2.048, 2.048] 
 

 
รูปที่ 2.3 ฟังก์ชัน Rosenbrock 

 
โดย f(x) คือฟังก์ชันเป้าหมายที่น ามาใช้เป็นตัวแทนของปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุด โดยจาก

สมการที่ (2.3) ฟังก์ชัน Rosenbrock เป็นฟังก์ชันเป้าหมาย ซึ่งเป้าหมายของปัญหาก็คือ การหาค่า x 
ที่ท าให้ f(x) มีค่าน้อยท่ีสุด 
 2.3.1  ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดสามารถแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ 

1.  ปัญหายูนิโมดอล (Unimodal Problem) คือ ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดใน
ขอบเขต โดยมี Local Optima และ Global Optima เป็นจุดเดียวกัน ดังรูปที่ 2.4 
 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างปัญหา Unimodal Problem 
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2. ปัญหามัลติโมดอล (Multi-modal Problem) คือ ปัญหาการหาจุดที่ดีที่สุดใน
ขอบเขต โดยมี Local Optima หลายจุด แต่มี Global Optima เพียงจุดเดียว ดังรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยา่งปัญหา Multi-modal Problem 
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บทท่ี 3 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

3.1 การเพิ่มประสิทธิภาพ PSO ด้วยการเริ่มท างานใหม่ (Modified Particle Swarm   
Optimization with Rerun, PSORE) 

PSO มีพฤติกรรมในการลู่เข้าหาค าตอบที่ดีที่สุด (Local Optima) เมื่อ PSO ลู่เข้าหาค าตอบ
ที่ดีแล้วจะไม่สามารถหาต าแหน่งที่ดีกว่าต าแหน่งเดิมได้ โดยที่อนุภาคแต่ละตัวจะท าการเคลื่อนที่อยู่
รอบ ๆ ต าแหน่งนั้น ในกรณีที่ต าแหน่งนั้นไม่ใช่จุดที่มีค่าค าตอบที่ดีที่สุด PSO จะไม่สามารถหา
ต าแหน่งที่ดีกว่าได้ถึงแม้จะมีการเคลื่อนที่อยู่  ดังนั้นจึงจ า เป็นต้องมีการท าการเริ่มท างานใหม่  
โดยเปลี่ยนต าแหน่งแต่ละอนุภาคจากต าแหน่งเดิม เพ่ือให้มีโอกาสที่จะหาต าแหน่งที่ดีกว่าเดิมได้  
ในวิธีการนี้จะใช้การสุ่มต าแหน่งอนุภาคใหม่และเริ่มการท างานใหม่ โดยหวังว่า PSO จะได้ค่าค าตอบ
ที่ต่างออกไปจากเดิมและมีโอกาสดีขึ้น นอกจากนี้ทุกครั้งที่เริ่มท างานใหม่จะมีการรีเซ็ตค่า GBEST 
เพ่ือให้อนุภาคหลุดออกจากต าแหน่ง GBEST เดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงผังงานวิธี PSORE 
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รูปที่ 3.2 ตัวอย่างการท าการเริ่มต้นใหม่ 

 

3.2  ขั้นตอนวิธีการปรับปรุงการหาค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบ
หลากหลายกลุ่มโดยใช้การกระจายต าแหน่งของอนุภาคเมื่อติดในจุดสูงสุดสัมพัทธ์  
ร่วมกับการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดของกลุ่ม (Improving Multi-Swarm 
by  Slightly Mutation Particle and GBEST of Stuck Swarm Along with 
Randomly Selecting GBEST of other Swarm, MPSOSM) 

วิธี MPSOSM [9] จะใช้อนุภาคหลายกลุ่มในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด โดยเริ่มจากการที่ 
แต่ละกลุ่มของอนุภาคภายใน Search Space ท าการเคลื่อนที่เหมือนกับ PSO โดยอนุภาคของแต่ละ
กลุ่มจะเคลื่อนที่เข้าหาต าแหน่งที่ดีที่สุดของกลุ่มตัวเองจนติดใน Local Optima จากนั้นน าเอา
อนุภาคที่ติดใน Local Optima มาท าการกระจายต าแหน่งของอนุภาคและสุ่มใช้ GBEST ของกลุ่ม
ข้างเคียงแทน GBEST เดิมในการเริ่มท างานใหม่ หลังจากนั้นเมื่ออนุภาคท าการเปลี่ยน GBEST  
และท างานต่อไปจนทุกกลุ่มมีโอกาสที่จะติดใน Local Optima เดียวกัน ให้เลือกท าการกระจาย
ต าแหน่งของอนุภาคแต่ละตัวของทุกกลุ่มและท าการกลายพันธุ์ (Mutation) GBEST ใหม่ที่เกิดจาก
ต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคในแต่ละกลุ่มที่เกิดจากการกลายพันธุ์ จากนั้นแต่ละกลุ่มก็เคลื่อนที่ไปหา
ค าตอบใหม่ โดยขึ้นกับต าแหน่งของอนุภาคท่ีได้รับการกลายพันธุ์และ GBEST ของแต่ละกลุ่มต่อไป 
 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอย่างการสุ่มสลับ GBEST ระหว่างอนุภาค 2 กลุ่ม 
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3.3  การปรับปรุงการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคโดยใช้การเรียนรู้แบบเพิ่ม
และจุดเซนทรอยด์ของต าแหน่งที่ดีที่สุด ( Improving Particle Swarm 
Optimization by Using Incremental Attribute Learning and Centroid of 
Particle’s Best Positions, IAC-PSO) 

ในงานวิจัย IAC-PSO [10] จะปรับการท างานของ PSO โดยมีหลักการว่าจะท าการค้นหาใน
ทีละมิติจากต าแหน่ง GBEST เดิม (ได้จากการท างานของ PSO ตามปกติไปได้ระยะเวลาหนึ่ง) โดยค่า 
GBEST ของมิติไหนที่มีการค้นหาค่าได้ดีแล้วจะถูกก าหนดขอบเขตให้ค้นหาต าแหน่งใกล้เคียงเดิม  
ส่วนในมิติใหม่ท่ีก าลังจะค้นหาจะมีขอบเขตการค้นหาเท่ากับ Search Space เมื่อค้นหาค าตอบในมิติ
นี้ได้แล้วก็จะท าการก าหนดขอบเขตของมิตินี้ให้แคบลงและท าการค้นหาต่อไปในมิติถัดไปจนกว่าจะ
ครบทุกมิติ โดยในการค้นหา 1 มิตินั้น จะมีการปรับปรุงต าแหน่งของแต่ละอนุภาคเพียงแค่ 1 ครั้ง 
หลังจากนั้นจะท าการแบ่งอนุภาคออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกจะมีการก าหนดขอบเขตในการค้นหา 
แต่อีกกลุ่มหนึ่งจะท าการเคลื่อนที่ตามปกติเหมือน PSO นอกจากนี้ในทุกรอบของการเคลื่อนที่จะท า
การเก็บค่าต าแหน่งเดิมของ GBEST และท าการค านวณค่าเฉลี่ยของ GBEST ถ้าค่าที่ได้ดีขึ้นจะน ามา
แทนที่ค่า GBEST เดิม เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงการติด Local Optima จากนั้นจะท าการเริ่มท างานใหม่
อีก 7 ครั้ง โดยแต่ละครั้งจะเริ่ม ณ ต าแหน่ง GBEST เดิม ที่ได้จากการรัน PSO ตามปกติไปได้ระยะ
หนึ่ง (ตามจ านวนรอบที่ก าหนดไว้) 
 3.3.1  IAC-PSO มีขั้นตอนของการท างานดังนี้ 

1.  การก าหนดจุดเริ่มต้น จะก าหนดให้ใช้ Conventional PSO ในช่วงแรกของการ
ท างานเพ่ือหาจุดเริ่มต้น โดยจะค้นหาประมาณ 7,500-15,000 รอบ ซึ่งจะใช้จุดเริ่มต้นเหมือนกันใน
ทุก ๆ Generation 
  2.  การยืดหยุ่นจุดเริ่มต้นของอนุภาค คือการค้นหาจุดเริ่มต้นในแต่ละมิติจะมีการ
ยืดหยุ่นให้อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได้ในระยะแคบ ๆ ใกล้เคียงกับ GBEST ที่เคยค้นหาในมิติก่อนหน้า
ได้ 
  3.  การแบ่งกลุ่มอนุภาค อนุภาคจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ด้วยการใช้หลักความ
น่าจะเป็นจ านวนหนึ่งส าหรับการแบ่งกลุ่ม โดยเมื่อเริ่มท างานอนุภาคกลุ่มแรกจะถูกก าหนดต าแหน่ง
เริ่มต้นด้วยค่า ๆ หนึ่งซึ่งอยู่ในช่วง [0, 1] โดยอนุภาคที่ท าการสุ่มหากได้ค่าที่ก าหนดจะถูกจัดอยู่ใน
กลุ่มแรก และอนุภาคที่เหลือจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มที่สอง เมื่ออนุภาคกลุ่มหนึ่งกลุ่มใดค้นหาจุด GBEST 
ใหม่ได้ อนุภาคท้ัง 2 กลุ่มจะช่วยกันหาค าตอบภายในบริเวณนั้นเป็นช่วงแคบ ๆ 
  4.  การค านวณจุดเซนทรอยด์ โดยส่วนใหญ่แล้วค่า GBEST ที่ได้มักจะได้ค่า
ใกล้เคียงกับ Local Optima แล้ว IAC-PSO จึงได้ก าหนดให้มีการหาจุดเซนทรอยด์จากจุด GBEST 
ล่าสุด เพ่ือช่วยให้มีโอกาสค้นหาค่าค าตอบที่ดีขึ้นกว่า GBEST ปัจจุบัน ถ้าจุดเซนทรอยด์ที่ได้ไม่ดีกว่า
ค่า GBEST การท างานก็จะยังใช้ค่า GBEST เดิมต่อไป 
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  5.  การวนรอบการท างาน ในวิธี IAC-PSO ได้ใช้กลยุทธ์การเรียนรู้แบบหลาย ๆ 
รอบ เพื่อจะช่วยให้สามารถค้นหาค่าที่ดีที่สุดได้ดียิ่งขึ้น แต่จะท าการรีเซ็ตค่าที่ได้ก่อนหน้าทั้ งหมดเพ่ือ
เพ่ิมโอกาสในการค้นหาค่าที่ดีกว่าในรอบถัดไป 
 

 
รูปที่ 3.4 แสดงผังงานวิธี IAC-PSO 
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บทท่ี 4 

งานที่น าเสนอ 
 

การแก้ปัญหาการติดใน Local Optima ที่เกิดขึ้นกับ PSO นักวิจัยได้น าสมการการกระจาย
ต าแหน่งของอนุภาคหรือการกลายพันธุ์แบบต่าง ๆ มาใช้ในการลดปัญหาการติดใน Local Optima 
ของ PSO [11] นักวิจัยบางส่วนได้แบ่งกลุ่มอนุภาคออกเป็นหลาย ๆ กลุ่มเพ่ือช่วยกันค้นหาใน 
Search Space แต่กระบวนการเหล่านั้นก็ยังติดอยู่ใน Local Optima ดังนั้นจึงเป็นการเสียเวลาที่จะ
ปล่อยให้อนุภาคด าเนินการค้นหาต่อไป และจ าเป็นต้องให้อนุภาคมีการเริ่มท างานใหม่ ซึ่งจะต้อง
เปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคจากต าแหน่งเดิม เพ่ือป้องกันการติดใน Local Optima ซึ่งมักจะพบปัญหาว่า 
ถ้าเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคด้วยการสุ่มใน Search Space ก็จะเหมือนการเริ่มท างานใหม่อีกครั้งใน
ต าแหน่งที่เปลี่ยนไป แต่ไม่สามารถป้องกันไม่ให้อนุภาคกลับไปติดใน Local Optima ได้อีก จากการ
สังเกตุต าแหน่ง Local Optima โดยมากมักจะตรงกับจุด Optima มีเพียงบางมิติที่มีค่าแตกต่างจาก
จุด Local Optima ที่ติดอยู่ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงเลือกท่ีจะปรับต าแหน่งอนุภาคจากจุดที่ติดอยู่ใน 
Local Optima เพียงเล็กน้อย โดยเปลี่ยนจากต าแหน่งเดิมไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนมิติที่
เปลี่ยนไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมด มิติที่เหลือให้มีค่าเท่ากับตอนที่ติดอยู่ใน Local 
Optima เนื่องจากถ้ามีการเปลี่ยนต าแหน่งในระยะที่มากและในจ านวนหลายมิติมากเกินไป จะท าให้
อนุภาคกระโดดออกไปบริเวณกว้างและอาจกลับมาติดใน Local Optima เดิม หรือหาต าแหน่ง 
Global Optima ที่อยู่ใกล้เคียงไม่เจอ ในทางกลับกันถ้าก าหนดให้การกลายพันธุ์น้อยเกินไป มิติที่ผิด
จะไม่มีการค้นหา เนื่องจากอนุภาคส่วนใหญ่มีต าแหน่งเดียวกับ Local Optima เดิม และอนุภาคจะ
เคลื่อนที่อยู่ใกล้บริเวณเดิมจนเจอ Local Optima เดิมอีกครั้ง 

นอกจากนี้การแก้ปัญหาการติดใน Local Optima โดยวิธีการกลายพันธุ์เพียงอย่างเดียวไม่
พอที่จะท าให้อนุภาคค้นหากว้างขึ้นได้ จึงมีการเพ่ิมวิธีก าหนดค่า GBEST จากต าแหน่งของอนุภาคที่ดี
ที่สุดหลังการกลายพันธุ์มาท าการกลายพันธุ์อีกครั้งหนึ่ง เพ่ือให้อนุภาคเคลื่อนที่ไปค้นหาค าตอบใน
บริเวณใหม่ที่หลุดจากจุด Local Optima เดิม จากแนวทางเหล่านี้จึงได้เกิดวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ขึ้นเพ่ือ
แก้ปัญหาดังกล่าว 
 

4.1  การแก้ปัญหาการติดใน Local Optima ของ PSO โดยประยุกต์ใช้การเริ่มท างาน
ใหม่ 

การแก้ปัญหาการติด Local Optima มีได้หลายวิธี เช่น ให้มีการค้นหาในแนวกว้างเพ่ือให้ติด 
Local Optima ช้า หรือเพ่ิมการค้นหาให้มากขึ้น แต่ไม่มีวิธีใดจะยืนยันได้ว่าจุด Optima ที่เจอเป็น 
Global Optima ดังนั้นในงานวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะไม่ได้แก้ไขวิธีการค้นหาแบบเดิม ๆ ของ PSO คือ
จะยอมให้ PSO ค้นหาตามปกติจนติดอยู่ใน Local Optima จากนั้นจะหาวิธีเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และเริ่มการค้นหาใหม่ โดยพยายามหลีกเลี่ยงที่จะกลับไปติดอยู่ที่ Local Optima เดิม เมื่ออนุภาค
ติดใน Local Optima ต าแหน่งของอนุภาคทั้งหมด รวมทั้ง PBEST และ GBEST จะอยู่ที่ต าแหน่ง
เดียวกับต าแหน่ง Local Optima ในการที่จะบังคับให้มีการค้นหาที่ไม่กลับสู่ Local Optima เดิมนั้น 
สามารถท าได้โดยการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาค เปลี่ยนต าแหน่ง PBEST และ GBEST ออกจาก
ต าแหน่ง Local Optima เดิม การเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคแต่เพียงอย่างเดียวไม่สามารถที่จะ
เหนี่ยวน าให้อนุภาคเคลื่อนที่ออกจากต าแหน่ง Local Optima เดิมได้ เนื่องจาก PBEST และ 
GBEST จะดึงอนุภาคกลับไปสู่ต าแหน่งเดิม ดังนั้นจึงมีการเพ่ิมขั้นตอนการท างานหลังจากการติดใน 
Local Optima ของ PSO โดยการเปลี่ยนต าแหน่งของอนุภาค PBEST และ GBEST  ท าให้อนุภาค
จะกระจายตัวออกจากกันหลังจากท าการเริ่มท างานใหม่ อนุภาคจะด าเนินการค้นหาด้วยสมการการ
เคลื่อนที่แบบ PSO และเคลื่อนที่กลับเข้ามารวมกันที่ GBEST ใหม่ เพียงแต่ระหว่างทางที่เคลื่อนที่
กลับเข้ามาหา GBEST ใหม่ อาจจะพบต าแหน่งที่ดีกว่า GBEST ที่ถูกเปลี่ยนไป จึงท าให้สามารถหลุด
ออกจากต าแหน่ง Local Optima เดิมได้ ต าแหน่งนี้อาจจะมีค่าที่ไม่ดีกว่าต าแหน่ง Local Optima 
แต่อาจน าไปสู่ต าแหน่ง Local Optima อ่ืนที่ดีขึ้นได้ หลังจากการติด Local Optima จุดถัดไป และ
มีการเริ่มท างานใหม่ไปเรื่อย ๆ 
 

4.2  การเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคโดยใช้วิธีการกลายพันธุ์ 
การน าการกลายพันธุ์มาใช้ในการลดปัญหาการติดใน Local Optima ของ PSO นั้น  

ถ้ากลายพันธุ์ต าแหน่งอนุภาคด้วยการสุ่มใน Search Space แบบเดิม จะไม่สามารถป้องกันไม่ให้
อนุภาคกลับไปติดใน Local Optima ได้ จากการสังเกตุต าแหน่ง Local Optima โดยมากมักจะตรง
กับจุด Optima มีเพียงบางมิติที่มีค่าแตกต่างจากจุด Local Optima วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้ท าการ
ทดลองปรับค่าต าแหน่งของอนุภาคเมื่อมีการติดอยู่ใน Local Optima โดยใช้สมการในการปรับค่า
เช่นเดียวกับท่ีใช้ในการกลายพันธุ์ของ Genetic Algorithm ตามสมการที่ (4.1) 
 

xid = xid ± (xid  R)      (4.1) 

 

โดย xi แทนต าแหน่งของอนุภาคตัวที่ i มิติที่ d ค่าสุ่มที่ได้จากฟังก์ชัน R มีค่าอยู่ในช่วง  

[0, 1] ถ้าสุ่มค่า R เป็น 1 ค่าที่ได้จะเป็น 0 ท าให้สมการในการปรับค่านี้ไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ 
ดังนั้นจึงปรับเปลี่ยนสมการการกลายพันธุ์เป็นสมการที่ (4.2) 
 

    (4.2) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากสมการที่ (4.2) ค่าใหม่ที่ได้จะอยู่ในช่วง [0.9, 1] ของค่าเดิม ขึ้นกับค่าที่สุ่มได้เป็น 0 และ 
1 ตามล าดับ โดยอาจจะมีโอกาสในการกลับเครื่องหมายทั้งบวกและลบ 50 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้
กรณีที่ต าแหน่งของค าตอบไม่ได้อยู่ที่ต าแหน่ง 0, …, 0 โอกาสที่การค้นหาค าตอบจะได้ต าแหน่งที่
ใกล้เคียงกับค าตอบมีมากขึ้น นอกจากนี้ได้ลองท าการทดลองเปลี่ยนค่า 0.9 และ 0.1 เป็น 0.85 และ 
0.3 ซึ่งจะท าให้ช่วงการค้นหาอยู่ในช่วง [0.85, 1.15] แต่ส าหรับชุดฟังก์ชันที่ใช้ในการทดลองมีผลการ
ทดลองที่แย่ลง จึงเลือกใช้ค่า 0.9 และ 0.1 แต่ถ้าเป็นฟังก์ชันอย่างอ่ืนจ าเป็นที่จะต้องมีการลองค่าอ่ืน 
โดยช่วงที่ท าการค้นหาควรจะมีท้ังการเพิ่มขึ้นและลดลง 

นอกจากการก าหนดขอบเขตให้กับการปรับปรุงต าแหน่งโดยเทียบกับค่าของต าแหน่งเดิมแล้ว 
จ านวนมิติของต าแหน่งที่ต้องปรับก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่จะท าให้ค่าที่ปรับดีขึ้น ซึ่งส่วนใหญ่หลังจากที่
อนุภาคติดอยู่ใน Local Optima พบว่ามีแค่บางมิติเท่านั้นที่ไม่พบค าตอบ ดังนั้นในการเปลี่ยน
ต าแหน่งของอนุภาคในทุกมิตินั้น เท่ากับเป็นการเริ่มต้นใหม่ทั้งหมดท าให้เสียเวลามาก และอาจจะท า
ให้อนุภาคไปติดอยู่ใน Local Optima อ่ืนอีก โดยวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะท าการกระจายต าแหน่งของ
อนุภาคแต่ละตัวโดยการสุ่มเปลี่ยนค่าต าแหน่งของอนุภาคในบางมิติจากต าแหน่งเดิมเพียง 20 
เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมดของอนุภาค เพ่ือให้อนุภาคมีโอกาสหาค าตอบที่มีค่าใกล้เคียง Local 
Optima เดิมได้ โดยไม่กลับไปติดใน Local Optima เดิมอีก 
 

4.3  การเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST โดยใช้วิธีการกลายพันธุ์ 
เพ่ือให้อนุภาคมีโอกาสหลุดออกจาก Local Optima และมีโอกาสเคลื่อนที่ออกไปค้นหาใน

พ้ืนที่ใหม่ได้ การเปลี่ยนแต่ต าแหน่งของอนุภาคเพียงอย่างเดียวยังไม่เพียงพอที่จะท าให้ค้นหาค าตอบ
ที่ใกล้ Local Optima เดิมเจอ ซึ่งโดยมากมักจะกลับไปติดใน Local Optima เดิม โดยเฉพาะถ้ามี
การเปลี่ยนจ านวนมิติเพียงเล็กน้อย ดังนั้นจ าเป็นจะต้องใช้ GBEST เป็นตัวช่วยด้วย เมื่อมีการเริ่ม
ท างานใหม่อนุภาคทั้งหมดจะเปลี่ยนต าแหน่งจากเดิมประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมด 
โดยจะใช้การสุ่มในแต่ละมิติว่าควรจะเปลี่ยนมิติใด ในกรณีนี้ถ้าค่าที่สุ่มได้มีค่าน้อยกว่า 0.2 มิตินั้นจะ
ท าการเปลี่ยน ในกรณีที่จ านวนอนุภาคมีน้อย มิติที่มีค่าผิดอาจไม่โดนสุ่มเปลี่ยนเลย เพ่ือให้โอกาสมิติ
ที่มีค่าผิดเปลี่ยนค่าจากค่าเดิมมากขึ้น จึงได้ท าการสุ่มเปลี่ยนค่าของ GBEST เพ่ือที่จะให้โอกาสมิติที่
ผิดมีโอกาสสุ่มเจอและมีการเปลี่ยนค่า โดยการเปลี่ยนค่าจะใช้สมการที่ (4.3) เช่นเดียวกับการเปลี่ยน
ต าแหน่งของอนุภาค (สมการที่ (4.2)) แต่จะเพ่ิมจ านวนมิติที่เปลี่ยนให้เป็น 30 เปอร์เซ็นต์ 
 

(4.3) 

 
ส าหรับค่า GBEST ที่ใช้ตอนเริ่มท างานใหม่มีทางเลือกได้หลายค่า เช่น 
1.  ค่า GBEST ที่ได้จากต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดหลังการกลายพันธุ์อนุภาคตามสมการที่  

(4.2) (มีการรีเซ็ตค่า PBEST แตไ่ม่มีการรีเซ็ตค่า GBEST, GBEST 1) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.  ค่า GBEST ที่ได้จากต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดหลังการกลายพันธุ์อนุภาคตามสมการที่ 
(4.2) และหลังการกลายพันธุ์ GBEST ตามสมการที่ (4.3) (มีการรีเซ็ตค่า PBEST แต่ไม่มีการรีเซ็ตค่า 
GBEST, GBEST 2) 
 3.  ค่า GBEST ที่ได้จากต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดหลังการกลายพันธุ์อนุภาคตามสมการที่ 
(4.2) (มีการรีเซ็ตค่า PBEST และ GBEST, GBEST 3) 

4.  ค่า GBEST ที่ได้จากต าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดหลังการกลายพันธุ์อนุภาคตามสมการที่ 
(4.2) และหลังการกลายพันธุ์ GBEST ตามสมการที่ (4.3) (มีการรีเซ็ตค่า PBEST และ GBEST,  
MPG-PSO) 

โดยถ้าใช้ค่า GBEST เดิมในข้อ 1 นั้น ถ้าอนุภาคมีการกลายพันธุ์มาก จะอาศัยโอกาสที่
อนุภาคเคลื่อนที่ไปหา GBEST ถ้าเจอค่าที่ดีกว่า GBEST ก็จะหลุดจาก Local Optima ได้  
แต่เนื่องจากการหาต าแหน่งที่ดีกว่า Local Optima เป็นไปได้ยาก โดยมากอนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าสู่ 
Local Optima เดิม  

GBEST ในข้อที่ 2 ค่า GBEST คือต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคที่มีการกลายพันธุ์ และน ามา
กลายพันธุ์ GBEST อีกรอบหนึ่ง อนุภาคตัวอ่ืน ๆ จะเคลื่อนเข้าหาอนุภาคตัวนี้ ถ้าเจอตัวที่ดีกว่าก็จะมี
การตั้งค่า GBEST ใหม่ ซึ่งอาจไม่ดีกว่า GBEST เดิม ณ จุดที่ติด Local Optima แต่อย่างน้อยก็ยังท า
ให้มีการค้นหาเพ่ิมขึ้น และถ้ามีการเริ่มท างานใหม่หลาย ๆ รอบ ก็อาจจะท าให้หลุดจาก Local 
Optima และเจอค่าใหม่ที่ดีข้ึนได ้

GBEST ในข้อที่ 3 ในข้อนี้ได้มาจากต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคที่มีการกลายพันธุ์อนุภาค
หลังจากมีการรีเซ็ตค่า PBEST และ GBEST แล้ว เมื่อน า GBEST ใหม่ มาตั้งค่าเป็น GBEST ค่า 
GBEST ใหม่ก็จะชักจูงให้อนุภาคต่าง ๆ เคลื่อนที่ออกจาก Local Optima เดิมได้กว้างขึ้น 

GBEST ในข้อที่ 4 GBEST ในข้อนี้ได้มาจากต าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคที่มีการกลายพันธุ์
อนุภาคหลังจากท าการรีเซ็ต PBEST และ GBEST แล้ว แล้วน ามากลายพันธุ์ GBEST อีกรอบหนึ่ง ซึ่ง
โดยมากจะมีค่าท่ีดีขึ้น เมื่อน า GBEST ใหม่ มาตั้งค่าเป็น GBEST ค่า GBEST ใหม่ก็จะชักจูงให้อนุภาค 
ต่าง ๆ เคลื่อนที่ออกจาก Local Optima เดิมได้กว้างขึ้น 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการทดลองเปรียบเทียบ GBEST ในข้อที่ 2, 3 และ 4 เนื่องจากจะได้ 
GBEST หลากหลายรูปแบบ โดยเฉพาะในข้อที่ 4 จะได้ GBEST ที่ห่างจาก GBEST ณ ต าแหน่ง 
Local Optima มากที่สุด โดยผลการทดลองจะอยู่ในบทที่ 5 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4  การเริ่มท างานใหม่โดยใช้การกลายพันธุ์ของต าแหน่งอนุภาคสุดท้ายและต าแหน่ง
ที่ดีที่สุดส าหรับวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม (Rerun of Particle 
Swarm Optimization using mutation of Particle Trap position and 
GBEST, MPG-PSO) 

วิธีที่น าเสนอเริ่มต้นการท างานเหมือน PSO ปกติ (ตามสมการที่ (2.1) และ (2.2)) ซึ่งอนุภาค
จะเคลื่อนที่หาต าแหน่งที่ดีที่สุดภายใน Search Space แต่จะแตกต่างตรงที่เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน 
Local Optima นั่นคือ ค่า GBEST ไม่ดีขึ้นหลังจาก PSO เคลื่อนที่เกินจ านวนรอบการรันที่ก าหนด 
จะถือว่าติดอยู่ใน Local Optima และจะใช้การเริ่มท างานใหม่โดยมีการกลายพันธุ์ต าแหน่งของ
อนุภาคด้วยสมการที่ (4.2) เปลี่ยนค่า PBEST และ GBEST และเริ่มการท างานของ PSO ต่อไป 
จนกว่าจะติดใน Local Optima ครั้งถัดไป การเริ่มท างานใหม่นี้เพ่ือให้อนุภาคมีโอกาสหลุดออกจาก 
Local Optima ให้มีโอกาสเคลื่อนที่ออกไปค้นหาในพ้ืนที่ใหม่ได้ โดยมีขั้นตอนดังรูปที่ (4.1) และรูปที่ 
(4.2) 
 

1. Initial particles position(); 
2. While (total number of iteration < MAX_iteration): 
3.    Update particles positions X, PBEST, GBEST using normal PSO   
4.    If GBEST unchanged for Max_iterations: 
5.         reset GBEST 
6.         reset PBEST of all particles 
7.         randomly mutate all particle positions by EQ[4.2]  for 20% of its dimensions 
8.               and update PBEST and GBEST 
9.         Set GBest to randomly mutate GBest EQ[4.3] for 30% of all dimension 
  

รูปที่ 4.1 รหัสจ าลองแสดงการท างานของ MPG-PSO 
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รูปที่ 4.2 แสดงผังงานวิธี MPG-PSO 
 

Initial particle 

Evaluate 
Update PBEST 
Update GBEST 

Condition Satisfied 

Update Velocity 
Update Position 

END 

GBEST unchanged  

Max Iteration 

Reset GBEST 

Reset PBEST all particles 

Mutate GBEST 

Mutate particle position 

Yes 

No 

Yes 

No 
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บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 
 

ในบทที่ 5 นี้จะกล่าวถึงการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการค้นหาจุดต่่าสุดของ
ฟังก์ชันมาตรฐาน (Benchmark Test Functions) ทั้งหมด 26 ฟังก์ชัน ตามตารางที่ 5.2 โดยมีทั้ง
ฟังก์ชันแบบ Unimodal [12] และฟังก์ชันแบบ Multimodal [13] การทดลองได้มีการใช้ขั้นตอนวิธี
ต่าง ๆ ดังนี้ 
 1.  ขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุ่ม (Particle Swarm Optimization,  
PSO [1]) 
 2.  การเพ่ิมประสิทธิภาพ PSO ด้วยการเริ่มท่างานใหม่ (Modified Particle Swarm 
Optimization with Rerun, PSORE) 

3.  ขั้นตอนวิธีการปรับปรุงการหาค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบ
หลากหลายกลุ่มโดยใช้การกระจายต่าแหน่งของอนุภาคเมื่อติดในจุดสูงสุดสัมพัทธ์ร่วมกับการเปลี่ยน
ต่าแหน่งของอนุภาคที่ดีที่สุดของกลุ่ม (Improving Multi-Swarm by Slightly Mutation Particle 
and GBEST of Stuck Swarm Along with Randomly Selecting GBEST of other Swarm, 
MPSOSM [9]) 
 4.  การเพ่ิมประสิทธิภาพ PSO ด้วยการเริ่มการท่างานใหม่และการกลายพันธุ์อนุภาค  
เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima (GBEST 1) 
 5.  การเพ่ิมประสิทธิภาพ PSO ด้วยการเริ่มท่างานใหม่และการกลายพันธุ์อนุภาคและ 
GBEST เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima (GBEST 2) 
 6.  การเพิ่มประสิทธิภาพ PSO ด้วยการเริ่มท่างานใหม่และการกลายพันธุ์อนุภาค โดยมีการ
รีเซ็ตค่า GBEST เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima (GBEST 3) 
 7.  วิธีนี้คือวิธีที่น่าเสนอในวิทยานิพนธ์ โดยมีการท่างานใกล้เคียงกับในข้อที่ 5 (GBEST 3) มี
การเริ่มท่างานใหม่โดยใช้การกลายพันธุ์ของต่าแหน่งอนุภาคเช่นเดียวกับ GBEST 3 แต่ข้อแตกต่างคือ
จะน่า GBEST มากลายพันธุ์อีกครั้งหนึ่ง (Rerun of Particle Swarm Optimization using 
mutation of Particle Trap position and GBEST, MPG-PSO)  
 8.  การปรับปรุงการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคโดยใช้การเรียนรู้แบบเพ่ิมและจุด 
เซนทรอยด์ของต่าแหน่งที่ดีที่สุด (Improving Particle Swarm Optimization by Using 
Incremental Attribute Learning and Centroid of Particle’s Best Position, IAC-PSO [10]) 
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GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ MPG-PSO มีหลักการท่างานที่เหมือนกันในการใช้การ
กลายพันธุ์อนุภาคและต่าแหน่งของ GBEST ในการดึงอนุภาคออกจากต่าแหน่ง Local Optima  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  ขั้นตอนการท่างานของ GBEST 1 ดังรูปที่ 5.1 
 

 
รูปที่ 5.1 การท างานของ GBEST 1 

 
เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima ดังรูปที่ 5.1(ซ้าย) จะท่าการกลายพันธุ์อนุภาคเพียง

เล็กน้อย ดังรูปที่ 5.1(ขวา) แต่ยังคงใช้ค่า GBEST เดิม ณ ต่าแหน่งที่ติด Local Optima (ไม่มีการรี
เซ็ตค่า GBEST แต่มีการรีเซ็ตค่า PBEST หลังติด Local Optima) โดยค่า GBEST จะเป็นค่าที่ดีกว่า
ระหว่าง GBSET ณ จุดที่ติด Local Optima และค่าที่ได้จากต่าแหน่งอนุภาคหลังการกลายพันธุ์  
ซึ่งโดยมากการกลายพันธุ์ของอนุภาคจะได้ค่าความเหมาะสมที่ต่่ากว่าค่าของ GBEST ณ ต่าแหน่งที่ติด 
Local Optima 
 

2.  ขั้นตอนการท่างานของ GBEST 2 ดังรูปที่ 5.2 
 

 
รูปที่ 5.2 การท างานของ GBEST 2 

 
เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima ดังรูปที่ 5.2(ซ้าย) จะท่าการกลายพันธุ์อนุภาคเพียง

เล็กน้อย ดังรูปที่ 5.2(กลาง) โดยค่า GBEST ที่ได้ก็เป็นเช่นเดียวกับ GBEST 1 แต่จะท่าการกลายพันธุ์ 
GBEST นี้ต่อเพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 5.2(ขวา) 
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3.  ขั้นตอนการท่างานของ GBEST 3 ดังรูปที่ 5.3 
 

 
รูปที่ 5.3 การท างานของ GBEST 3 

 
เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima ดังรูปที่ 5.3(ซ้าย) จะท่าการรีเซ็ตค่าของ PBEST และ 

GBEST ดังรูปที่ 5.3(กลาง) และท่าการกลายพันธุ์อนุภาคเพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 5.3(ขวา) เนื่องจากมี
การรีเซ็ตค่า GBEST ท่าให้ GBEST จะอยู่ที่ต่าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคหลังการกลายพันธุ์  
ส่วน PBEST ของแต่ละอนุภาคจะเป็นต่าแหน่งอนุภาคหลังการกลายพันธุ์ 
 
 4.  ขั้นตอนการท่างานของ MPG-PSO ดังรูปที่ 5.4 
 

 
รูปที่ 5.4 การท างานของ MPG-PSO 

 
เมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima ดังรูปที่ 5.4(บนซ้าย) จะท่าการรีเซ็ตค่าของ PBEST 

และGBEST ดังรูปที่ 5.4(บนขวา) ท่าการกลายพันธุ์อนุภาคเพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 5.4(ล่างซ้าย) จะท่า
ให้ได้ GBEST ค่าใหม่ออกมา (ต่าแหน่งที่ดีที่สุดจากต่าแหน่งอนุภาคทุกตัวหลังการกลายพันธุ์) และท่า
การกลายพันธุ์ GBEST ค่าใหม่เพียงเล็กน้อย ดังรูปที่ 5.4(ล่างขวา) 
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ตารางท่ี 5.1 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ทดลองกับฟังก์ชันคณิตศาสตร์ 
 

พารามิเตอร์ ค่า 
จ่านวนอนุภาคที่ใช้ในการทดลอง 30 อนุภาค 
จ่านวนครั้งของการค่านวณหาค่าความเหมาะสม (Evaluation Call) 90,000,180 ครั้ง 
ขอบเขตการค้นหาของแต่ละฟังก์ชัน ตามตารางในภาคผนวก 

ก.1 จ่านวนมิติของแต่ละฟังกช์ัน ตามตารางในภาคผนวก 
ก.1 ความเร็วมากสุด (Max velocity) ตามตารางในภาคผนวก 
ก.1 ความเร็วน้อยสุด (Min velocity) ตามตารางในภาคผนวก 
ก.1 จ่านวนครั้งในการทดลอง 10 ครั้งต่อฟังก์ชัน 

ค่าความเฉื่อย (Weight, 𝜔)  0.72984 [13] 
ค่าคงที่ของ PBEST (Constant number PBEST, 𝑐1) 1.49618 [13] 
ค่าคงที่ของ GBEST (Constant number GBEST,  𝑐2) 1.49618 [13] 
รอบของการกระจายอนุภาค (Threshold of Reposition) 100 
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 ตารางท่ี 5.2 จ านวนมิติของปัญหาฟังก์ชันคณิตศาสตร์ 
 

พารามิเตอร์ ค่า 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Ackley 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Griewank 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Rastrigin 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Rosenbrock 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Schwefel 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Cosine Mixture 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Exponential 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Levy 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Michalewicz 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Dixon-Price 10 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Step 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Schaffer 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Holder 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Beale 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Shubert 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Goldstein-Price 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Trid 10 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Six-Hump Camel 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Sphere 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Parallel 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Rotated 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Cigar 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Brown 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Multimod 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Zakharov 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟงัก์ชัน Easom 2 มิติ 
จ่านวนมิติของฟังก์ชัน Rosenbrock No.1 50 และ 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟังก์ชัน Sum of Different 50 และ 100 มิต ิ
จ่านวนมิติของฟังก์ชัน Sum Squares 50 และ 100 มิต ิ

 
ส่าหรับการทดลองในบทที่ 5 จะใช้ภาษา C++ ที่เขียนใน Microsoft Visual C++ 2013 

คอมพิวเตอร์ที่ใช้มีหน่วยความจ่าหลักขนาด 8 GB ความเร็ว 2.27 GHz หน่วยประมวลผล Intel 
Core i3 
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โดยค่าที่ใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีต่าง ๆ ที่ท่าการทดลองคือค่า Best Fitness  
และค่า Evaluation Call ซึ่งถ้าวิธีใดสามารถหาค่าตอบได้ค่าต่่าสุด (ในหลายฟังก์ชันอยู่ที่ศูนย์)  
ในแต่ละฟังก์ชันคณิตศาสตร์ แสดงว่าวิธีนั้นเจอค่า Global Optima ของฟังก์ชัน และถ้าวิธีใดใช้ค่า 
Evaluation Call ที่น้อยกว่า วิธีนั้นก็จะมีประสิทภาพในการแก้ปัญหามากกว่า ส่าหรับค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลองแสดงในตารางที่ 5.2  

จุดประสงค์ของการทดลองในบทนี้ คือวัดประสิทธิภาพการค้นหาของขั้นตอนวิธีที่น่าเสนอ
เปรียบเทียบกับวิธีต่าง ๆ ที่จะท่าให้อนุภาคสามารถค้นหาต่อได้ (หลุดจาก Local Optima) โดยมี 
PSO, PSORE, MPSOSM, GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3, MPG-PSO และ IAC-PSO หาจุดต่่าสุด
ของฟังก์ชันมาตรฐาน ซึ่งการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  การทดลองวัดประสิทธิภาพของการใช้การกลายพันธุ์ของอนุภาคและต่าแหน่ง PBEST 
และ GBEST แบบต่าง ๆ และการใช้ Multi-Swarm ในการดึงอนุภาคออกจากต่าแหน่ง Local 
Optima โดยเปรียบเทียบวิธี PSO, PSORE, MPSOSM, GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ  
MPG-PSO 
 2.  การทดลองปรับเปลี่ยนหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมของวิธี MPG-PSO 
 3.  ทดลองเปลี่ยนต่าแหน่งของค่าค่าตอบที่ดีที่สุดจากต่าแหน่งจุด (0, 0) ไปเป็นต่าแหน่งอ่ืน 
 4. การทดลองวัดประสิทธิภาพการค้นหาของขั้นตอนวิธีที่น่าเสนอเปรียบเทียบกับ  
MPG-PSO และ IAC-PSO 
 

5.1  การทดลองวัดประสิทธิภาพของการใช้การกลายพันธุ์ของอนุภาคและต าแหน่ง 
PBEST และ GBEST แบบต่าง ๆ และการใช้ Multi-Swarm ในการดึงอนุภาคออกจาก
ต าแหน่ง Local Optima โดยเปรียบเทียบวิธี PSO, PSORE, MPSOSM, GBEST 1, 
GBEST 2, GBEST 3 และ MPG-PSO 

ผลของการทดสอบวิธี PSO, PSORE, MPSOSM, GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ 
MPG-PSO แสดงในตารางที่ 5.3 และ 5.4 โดยทดสอบกับปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานในภาคผนวก ก  
ซึ่งใช้พารามิเตอร์ตามตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 โดยค่า Evaluation Call คือ ค่าเฉลี่ยจ่านวน
ครั้งที่ท่าการหาค่าความเหมาะสม ณ ต่าแหน่งของอนุภาคของฟังก์ชันที่ใช้ในการทดลอง โดยจะเป็น
การเฉลี่ยของจ่านวนครั้ง ณ จุดที่พบค่าที่ดีที่สุด และค่า Best Fitness Value คือ ค่าเฉลี่ยของค่า
ความเหมาะสมที่ดีที่สุดของการทดลองทั้งหมด (10 ครั้ง ตามตารางที ่5.1) 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.3 ผลการค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐานด้วย PSO, PSORE, MPSOSM, 
GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ MPG-PSO 
 

Function 
Name 

PSO PSORE MPSOSM GBEST 1 GBEST 2 GBEST 3 MPG-PSO 
Evaluation 

Call 
Evaluation 

Call 
Evaluation  

Call 
Evaluation 

Call 
Evaluation 

Call 
Evaluation 

Call 
Evaluation 

Call 
ACKLEY 17,342,561 90,004,731 5,396,820 41,321,657 2,044,710 2,820,240 1,464,330 
GRIEWANK 19,749,216 90,004,070 548,025 433,500 330,270 729,900 257,310 
RASTRIGIN 677,953 90,005,129 3,271,440 1,952,190 2,333,280 1,520,460 1,551,240 
ROSENBROCK 506,056 90,001,673 90,019,277 88,211,244 23,793,030 90,006,141 4,701,030 
SCHWEFEL 4,918,451 90,005,401 90,018,003 22,303,890 83,729,580 90,032,722 47,182,200 
COSINE MIXTURE 3,179,553 90,004,863 586,095 486,720 353,670 392,490 280,080 
EXPONENTIAL 8,257,920 90,004,991 1,374,975 394,350 344,550 569,970 332,340 
LEVY 23,671,323 90,005,039 90,020,946 87,367,022 4,276,590 90,012,811 3,557,190 
MICHALEWICZ 3,512,953 142,710 78,255 58,140 88,530 160,950 55,380 
DIXON-PRICE 8,340 3,120 4,920 4,200 4,500 11,700 3,690 
STEP 1,314,167 90,028,472 71,070 71,790 64,530 70,230 54,330 
SCHAFFER 7,260 31,020 24,735 955,830 326,670 328,920 7,800 
HOLDER 8,280 14,460 17,385 51,240 19,710 37,320 630 
BEALE 12,210 11,010 12,720 12,900 12,660 12,180 11,490 
SHUBERT 2,220 3,060 1,680 3,630 3,180 3,540 2,220 
GOLDSTEIN-PRICE 4,140 3,990 4,410 4,620 5,040 4,770 3,960 
SIX-HUMP CAMEL 1,020 750 960 1,230 1,140 1,050 630 
SPHERE 9,542,578 90,000,131 10,597,065 4,369,980 4,397,850 4,428,120 4,244,760 
PARALLEL HYPER-ELLIPSOID 5,277,978 90,000,197 11,229,750 4,465,590 4,432,920 4,392,060 4,414,080 
ROTATED HYPER-ELLIPSOID 15,686,917 90,000,233 11,020,485 4,366,470 4,341,090 4,526,010 4,142,010 
CIGAR 5,670,309 90,000,188 10,456,890 4,410,960 4,458,660 4,414,620 4,216,170 
BROWN 17,119,535 90,000,201 10,905,600 4,443,180 4,465,260 4,485,570 4,182,030 
MULTIMOD 17,929,744 90,168,172 20,842,380 11,925,930 11,331,360 11,700,300 10,892,670 
ZAKHAROV 29,999,949 90,018,840 90,000,128 53,419,950 56,686,620 55,003,560 54,198,540 
TRID 2,418,056 27,136,050 141,465 1,570,432 358,710 998,700 51,990 
EASOM 8,910 7,080 6,600 7,410 8,370 8,400 6,090 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 5.4 ผลการค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐานด้วย PSO, PSORE, MPSOSM, 
GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ MPG-PSO (ต่อ) 
 

Function 
Name 

PSO PSORE MPSOSM GBEST 1 GBEST 2 GBEST 3 MPG-PSO 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
Best Fitness 

Value 
ACKLEY 10.719 4.337 0 1.42E-14 0 0 0 

GRIEWANK 0.078 8.44E-15 0 0 0 0 0 

RASTRIGIN 525.336 238.79 0 0 0 0 0 

ROSENBROCK 1.33E-25 5.11E-27 3.15E-20 6.93E-27 0 3.78E-27 0 

SCHWEFEL 11,745.4 6,040.1 3,434.42 0 0 1,302.53 0 

COSINE MIXTURE 6.499 2.365 0 0 0 0 0 

EXPONENTIAL 4.55E-10 2.89E-15 0 2.22E-16 0 0 0 

LEVY 98.566 28.99 3.55E-25 5.19E-30 0 2.6E-30 0 

MICHALEWICZ 0.538 0 0 0 0 0 0 

DIXON-PRICE 0 0 0 0 0 0 0 

STEP 328 73 0 0 0 0 0 

SCHAFFER 0 0 0 0 0 0 0 

HOLDER 0 0 0 0 0 0 0 

BEALE 0 0 0 0 0 0 0 

SHUBERT 0 0 0 0 0 0 0 

GOLDSTEIN-PRICE 0 0 0 0 0 0 0 

SIX-HUMP CAMEL 0 0 0 0 0 0 0 

SPHERE 6.92E-322 5.43E-322 0 0 0 0 0 

PARALLEL HYPER-ELLIPSOID 6.45E-321 2.1E-321 0 0 0 0 0 

ROTATED HYPER-ELLIPSOID 1.33E-320 2.77E-321 0 0 0 0 0 

CIGAR 2.16E-316 1.48E-317 0 0 0 0 0 

BROWN 1.44E-320 1.84E-321 0 0 0 0 0 

MULTIMOD 4.32E-246 223.889 0 0 0 0 0 

ZAKHAROV 2.52E-84 2.72E-48 3.97E-202 0 0 0 0 

TRID 9.09E-12 0 0 2.73E-12 0 0 0 

EASOM 0 0 0 0 0 0 0 

 
จากตารางที่ 5.3 และตารางที่ 5.4 จะเห็นว่า PSO สามารถหาค่าค่าตอบที่ดีที่สุดได้เพียง 8 

ฟังก์ชัน เนื่องจาก PSO จะติดอยู่ใน Local Optima จนกระทั่งถึงรอบที่มากที่สุดที่ได้ตั้งเอาไว้  
ส่วน PSORE จะท่าการเริ่มการท่างานใหม่ในทุก ๆ รอบของการติด Local Optima โดยจะท่าการสุ่ม
ค่าต่าแหน่งใหม่เพื่อหลีกหนีจากการติดใน Local Optima รวมทั้งมีการรีเซ็ตค่า PBEST และ GBEST  
เพ่ือไม่ให้อนุภาคลู่เข้าหาค่าเดิมและหาต่าแหน่งที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีขึ้น แต่เนื่องจากเป็นการสุ่ม
ค่าต่าแหน่งใหม่ภายใน Search Space ทั้งหมด ท่าให้ PSORE ใช้เวลามากในการวิ่งกลับเข้ามาหา
ค่าตอบใหม่อีกครั้ง และมักจะติดอยู่ใน Local Optima ที่เคยเจอมาแล้ว แต่ PSORE ก็ยังดีกว่า PSO 
ที่อนุภาคค้นหาอยู่ที่ต่าแหน่ง Local Optima เดิม จึงท่าให้ PSORE มีผลที่ดีกว่า PSO และเจอค่า
ค่าตอบที่ดีที่สุดเพ่ิมข้ึนอีก 2 ฟังก์ชัน เมื่อเทียบกับ PSO จะหาค่าค่าตอบที่ดีที่สุดได้ 10 ฟังก์ชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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MPSOSM สามารถหาค่าค่าตอบที่ดีที่สุดได้ 22 ฟังก์ชัน เนื่องจากมีการแบ่งอนุภาคออกเป็น
หลายกลุ่มช่วยกันค้นหาใน Search Space เดียวกัน แต่เป็นการค้นหาที่อิสระจากกันจนกว่าจะติดอยู่
ใน Local Optima จึงจะใช้ค่า GBEST ของกลุ่มอ่ืนมาช่วยชักจูงให้อนุภาคในกลุ่มที่ติด ได้หลุดออก
จาก Local Optima และมีโอกาสเจอค่าที่ดีที่สุด นอกจากนี้ยังมีการกลายพันธุ์ของอนุภาคเพียง
เล็กน้อยอีกด้วย จึงท่าให้มีการค้นหาที่กว้างกว่า PSORE และท่าให้เจอ Optima เพ่ิมข้ึน 12 ฟังก์ชัน 

GBEST 1 มีอนุภาคกลุ่มเดียว เมื่อติดอยู่ใน Local Optima จะใช้การกลายพันธุ์ของอนุภาค
เพียงอย่างเดียวในการเริ่มท่างานใหม่ เนื่องจาก GBEST 1 มีการรีเซ็ตค่า PBEST แต่ไม่รีเซ็ตค่า 
GBEST ดังนั้นในกรณีที่มีการกลายพันธุ์เล็กน้อย โอกาสที่จะพบต่าแหน่งที่ดีขึ้นจะเกิดจากการที่
อนุภาคเคลื่อนที่จากจุดที่กลายพันธุ์ไปหา GBEST และระหว่างทางเจอต่าแหน่งที่ดีกว่า ก็จะท่าให้ได้ 
GBEST ใหม่ที่ดีขึ้น แต่ในบางกรณีที่มีการกลายพันธุ์เพียงเล็กน้อย อนุภาคส่วนใหญ่มักเคลื่อนเข้าสู่
ต่าแหน่ง GBEST เดิม ที่ติดอยู่ใน Local Optima จึงส่งผลให้หาค่าค่าตอบที่ดีที่สุดได้ 21 ฟังก์ชัน  
อยู่ในระดับใกล้เคียงกับ MPSOSM  

GBEST 2 และ MPG-PSO สามารถหาค่าค่าตอบที่ดีที่สุดได้ทั้งหมด 26 ฟังก์ชัน โดยที่  
MPG-PSO เจอค่าค่าตอบที่ดีที่สุดเร็วกว่า สาเหตุที่ท่าให้ GBEST 2 และ MPG-PSO สามารถหาค่า
ตอบได้ท้ัง 26 ฟังก์ชัน เนื่องจากทั้ง 2 วิธี มีการกลายพันธุ์อนุภาคและกลายพันธุ์ GBEST เพ่ิมต่อจาก 
GBEST เดิม (กรณีนี้ คือ GBEST 1  และ GBEST 3 มีการกลายพันธุ์โดยรวมจาก GBEST ณ จุดที่ติด 
Local Optima 20 เปอร์เซ็นต์ แต่ GBEST 1 กลายพันธุ์อนุภาคโดยตรงจากค่า GBEST ที่ติดใน 
Local Optima ส่วน GBEST 3 นั้นจะกลายพันธุ์ผ่านทางอนุภาคตัวที่ดีที่สุด) GBEST 2 และ  
MPG-PSO กลายพันธุ์ GBEST ต่ออีก 30 เปอร์เซ็นต์ ท่าให้ค่าที่ค้นหากว้างขึ้น แต่ GBEST 2 จะมีค่า 
Evaluation Call ที่เยอะกว่าเนื่องจาก GBEST 2 ได้มาจาก GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima  
และกลายพันธุ์ 30 เปอร์เซ็นต์ แต่ MPG-PSO จะกลายพันธุ์เท่ากับอนุภาคตัวที่ดีที่สุด อนุภาคทุกตัว 
ณ จุดที่ติด Local Optima มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่า GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima มีการ
กลายพันธุ์ GBEST เท่ากับจ่านวนอนุภาคและเลือกค่าที่ดีที่สุด ดังนั้นค่า GBEST ที่ได้จากการ 
กลายพันธุ์ทางอนุภาคจะได้ค่าที่ดีกว่าค่าที่ได้จาก GBEST โดยตรง ส่งผลให้มีพ้ืนที่ในการค้นหากว้าง
กว่า GBEST 1 และ GBEST 3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.5 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Rosenbrock 

 
จากรูปที่ 5.5 กราฟแสดงการท่างานของฟังก์ชัน Rosenbrock เป็นกราฟแสดงค่า GBEST 

ณ Evaluation Call ที่เพ่ิมขึ้น แสดงถึงการลู่เข้าของ GBEST โดยแกน x คือ ค่า Evaluation Call  
ที่เพ่ิมขึ้นตามเวลา และแกน y คือ ค่า Best Fitness (log scale) จะเห็นว่าในตอนเริ่มต้น PSO, 
PSORE, GBEST 1, GBEST 2, GBEST 3 และ MPG-PSO ใช้ PSO ทั้งหมด ซึ่งเป็นแบบกลุ่มเดียว 
กราฟจึงเป็นเส้นเดียวกันในตอนเริ่ม จนมาถึง Evaluation Call ประมาณ 5 แสน (จุดเอ) ณ จุดนั้น 
GBEST ไม่ดีขึ้นเป็นจ่านวน 100 iterations ติดกัน (1 iteration คือการเคลื่อนที่ 1 ครั้งของอนุภาค
ทุกตัวตามสมการ PSO) ณ จุดนี้ PSO จะท่างานต่อไปไม่มีการเริ่มท่างานใหม่ โดยไม่มีการเปลี่ยน 
GBEST จะเห็นว่าค่า GBEST ของ PSO คงท่ีตลอดถึงแม้ว่า Evaluation Call จะเพ่ิมข้ึน นั่นก็คือกลุ่ม
อนุภาคของ PSO ติดอยู่ใน Local Optima และค้นหาอยู่ในบริเวณเดิม ๆ  

PSORE พยายามแก้ปัญหานี้ด้วยการเหมือนกับเริ่มท่างานใหม่ โดยรีเซ็ตค่า PBEST และ 
GBEST ทั้งหมด สุ่มต่าแหน่งอนุภาคใหม่ใน Search Space จะเห็นว่ากราฟเส้นสีน้่าตาลแดง ค่า 
GBEST พุ่งขึ้นไปสูงสุดเมื่อเทียบกับทุกวิธีที่ทดลอง จากนั้นค่อย ๆ ลู่เข้าหา Local Optima ใหม่อีก
ครั้งหนึ่ง จะเห็นว่า slope ในการลู่เข้าหาจุด Optima ค่อนข้างเท่ากันตลอด เพียงแต่ว่าอาจจะเจอ 
Local Optima ที่แตกต่างกัน ทุกครั้งที่เริ่มท่างานใหม่บางครั้งก็ดีขึ้นบางครั้งก็แย่ลง  

GBEST 1 ก็มีการเริ่มท่างานใหม่เช่นเดียวกับ PSORE ณ จุดเอ โดยมีการกระจายอนุภาคแต่
ยังคงใช้ค่า GBEST เดิม รีเซ็ตเฉพาะค่า PBEST ดังนั้นค่า PBEST จะอยู่ที่ต่าแหน่งของอนุภาคที่
กระจายออกไป จะเห็นว่าค่า GBEST ไม่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากไม่มีการรีเซ็ตใหม่ ดังนั้นกราฟของ GBEST 1  
จะมีแต่ลดลงโดยไม่มีการเพ่ิมข้ึน ถึงแม้จะมีการเริ่มท่างานใหม่เช่นเดียวกันกับ PSORE และวิธีอ่ืน ๆ  
ก็ตาม โอกาสที่จะเจอค่า GBEST ที่ดีขึ้นภายหลังจากเริ่มท่างานใหม่โดยการกลายพันธุ์อนุภาคจาก
ต่าแหน่งเดิม ณ จุดที่ติด Local Optima โดยมากค่าเหมาะสมของอนุภาคจะมีค่าลดลงจากต่าแหน่ง
เดิม ซึ่งอยู่ใกล้เคียงกับ GBEST ที่ติด ณ Local Optima ดังนั้นค่า GBEST ที่ได้โดยมากจะเป็นค่าที่ดี
ที่สุดระหว่างค่าความเหมาะสมของต่าแหน่งอนุภาคกับค่า GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima  
ซึ่งส่วนมากค่าที่ติด Local Optima จะดีกว่า ท่าให้ไม่เห็นค่า GBEST ที่แย่ลง แต่ก็มีการเริ่มท่างานเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหม่ทุกครั้งที่ GBEST ไม่เปลี่ยนแปลงค่าภายใน 100 iterations จากรูปจะเห็นว่าในบางครั้งหลังการ
เริ่มท่างานใหม่ PSORE จะลู่ไปหาค่าที่ดีกว่า GBEST 1 แต่ในบางครั้งหลังการเริ่มการท่างานใหม่ 
PSORE จะลู่ไปหาค่าที่แย่กว่า ดังแสดงในกราฟ  

GBEST 2 มีการรีเซ็ต PBEST แต่ไม่มีการรีเซ็ต GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima 
เช่นเดียวกับ GBEST 1 ดังนั้นหลังจากการกระจายอนุภาค ค่า GBEST ก็มักจะเป็นค่า GBEST เดิม 
ส่วนที่แตกต่างระหว่าง GBEST 2 กับ GBEST 1 คือ GBEST 2 จะท่าการกลายพันธุ์ GBEST ที่ได้หลัง
การติด Local Optima อีกเพียงเล็กน้อยใน 30 เปอร์เซ็นต์ของมิติทั้งหมด จะเห็นว่าเมื่อมีการเริ่ม
ท่างานใหม่ ค่า GBEST 2 จะแย่ลง ในขณะที่ GBEST 1 อยู่ที่เดิม ณ จุดที่ติด Local Optima  
แต่เนื่องจาก GBEST 2 กลายพันธุ์จาก GBEST เดิม ไม่ได้ใช้การสุ่มใหม่เช่นเดียวกับ PSORE ดังนั้นค่า
ความเหมาะสมก็จะดีกว่า PSORE จะเห็นได้ว่า GBEST 2 จะมีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ไม่เพ่ิมขึ้นหลังการเริ่ม
ท่างานใหม่เท่า PSORE ถึงแมค้่าความเหมาะสมของ GBEST หลังการเริ่มท่างานใหม่จะเพ่ิมขึ้นมากทั้ง
คู่ แต่ความจริงแล้ว GBEST ของ GBEST 2 มีจ่านวนมิติที่มีค่าเท่ากับ GBEST ณ จุดที่ติด Local 
Optima ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากท่าการกลายพันธุ์เพียงเล็กน้อยเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ ดังจะเห็น
ได้ว่าหลังจากเริ่มท่างานใหม่ GBEST 2 จะลู่ลงอย่างรวดเร็ว และมักจะลู่ลงดีกว่าเดิม ในขณะที่ 
PSORE จะลู่ไปหาค่าที่ Local Optima ต่าง ๆ ที่ไม่สัมพันธ์กับค่าเดิมเลย จากกราฟในช่วง 
Evaluation Call ประมาณ 1 ล้าน จะเห็นว่า GBEST 2 ได้ค่า GBEST ที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ หลังจากมีการ
เริ่มท่างานใหม่ จนในที่สุดไม่มีค่าที่ดีขึ้นและอาจมีการเปลี่ยนแปลงใน 30 มิติที่สุ่มได้ไม่ดี ก็จะเห็นว่า 
GBEST 2 ลู่ไปหาค่าใหม่ใน Evaluation Call ประมาณ 1.5 ล้าน  

GBEST 3 มีการรีเซ็ตทั้ง PBEST และ GBEST ดังนั้นค่า GBEST ที่ได้หลังจากการเริ่มท่างาน
ใหม่จะเป็นค่าของอนุภาคตัวที่มีค่าความเหมาะสมดีที่สุดหลังจากการกลายพันธุ์ ซึ่งจะห่างจาก 
GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima อยู่ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ (ประมาณว่าต่าแหน่งอนุภาคกับ
ต่าแหน่ง GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima มีค่าใกล้เคียงกันมาก) ดังนั้นเมื่อเทียบกับ GBEST 2 นั้น 
GBEST 3 จะกลายพันธุ์จาก GBEST เดิมผ่านทางต่าแหน่งอนุภาคเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ 
GBEST 2 กลายพันธุ์จาก GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima 30 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมด 
ดังนั้นจะเห็นจากกราฟว่าค่า GBEST 3 หลังการเริ่มท่างานใหม่จะมีค่าเพ่ิมขึ้นแต่ไม่มากเท่า GBEST 2 
และ PSORE หลังจากนั้นค่า GBEST นี้ก็จะเป็นตัวที่จะชักน่าให้อนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาต่าแหน่ง 
Local Optima ใหม่ ซึ่งก็มีทั้งค่าท่ีดีขึ้นและลงลดไม่แน่นอน ใกล้เคียงกับ PSORE  

ส่าหรับวิธีที่น่าเสนอ MPG-PSO มีการท่างานใกล้เคียงกับ GBEST 3 คือมีการรีเซ็ต PBEST 
และ GBEST ดังนั้นค่า GBEST ที่ได้จะเหมือนกับ GBEST 3 คือได้ค่าต่าแหน่งที่ดีที่สุดของอนุภาคหลัง
การกลายพันธุ์ แต่ใน MPG-PSO จะน่าต่าแหน่งนี้ไปกลายพันธุ์อีก 30 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือท่าให้การค้นหา
ค่าตอบกว้างขึ้น ดังนั้นจะเห็นว่าค่า GBEST หลังการเริ่มท่างานใหม่ของ MPG-PSO มีค่าอยู่ในระดับ
เดียวกับ GBEST 2 แต่แย่กว่า GBEST 3 เนื่องจากมีการน่า GBEST ของ GBEST 3 มากลายพันธุ์ต่อ
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อีก 30 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมด จากในกราฟจะเห็นว่าในส่วนของการท่างานช่วง 
Evaluation Call 2,500,000 แรก MGP-PSO ได้ค่า GBEST ที่ต่่าท่ีสุด  

เนื่องจากวิธีที่กล่าวมาทั้งหมดมีความคล้ายกันมาก คือมีการเริ่มท่างานใหม่และการกลาย
พันธุ์อนุภาคกับ GBEST ท่าให้อนุภาคเริ่มการค้นหาในบริเวณใหม่ เพ่ือให้ได้ค่าที่ดีขึ้น MPSOSM ก็มี
การท่างานในแบบเดียวกัน แต่มีข้อแตกต่างหลักคือแบ่งอนุภาคออกเป็นหลายกลุ่ ม แต่ละกลุ่มมีการ
ค้นหาที่เป็นอิสระต่อกันจนกว่ากลุ่มใดกลุ่มหนึ่งจะติดใน Local Optima จึงจะมีการเปลี่ยนค่า 
GBEST ของกลุ่มที่ติดเป็น GBEST ของกลุ่มอ่ืน และด่าเนินการกระจายอนุภาค และเริ่มท่างานใหม่
เฉพาะกลุ่มนั้น ดังนั้นโดยหลักการแล้วการท่างานก็จะเป็นเช่นเดียวกัน แต่เนื่องจากมีการแบ่งออกเป็น
หลายกลุ่ม จะเห็นว่า slope ในการลู่เข้าหา Optima ช้ากว่า (มีความชันน้อยกว่า) สาเหตุที่มี slope 
ลดลงของ GBEST ช้ากว่า เนื่องจากจ่านวนอนุภาคต่อกลุ่มมีจ่านวนน้อยลง ท่าให้โอกาสที่จะหาค่าที่
ดีกว่ามีน้อยลง ดังนั้น slope การลดลงจึงช้ากว่า นอกจากนั้นอาจจะมีการติด Local Optima ใน
กลุ่มต่าง ๆ ได้เร็วขึ้นกว่า Evaluation Call 5 แสนรอบ แต่เนื่องจากค่า GBEST เป็นค่า GBEST ของ
บางกลุ่ม จึงท่าให้บางกลุ่มหลุดออกจาก Local Optima ด้วยการดึงของ GBEST ของกลุ่มอ่ืน จนใน
ที่สุดทุกกลุ่มติด Local Optima ที่เดยีวกัน ค่า GBEST ทุกกลุ่มก็จะโดนกลายพันธุ์ ดังนั้น ณ จุดนั้นก็
จะเห็นค่า GBEST แย่ลง ดังต่าแหน่ง Evaluation Call 1,300,000 ซึ่ง ณ จุดนั้นติด Local Optima 
ทุกกลุ่ม จึงเริ่มท่างานใหม่ทุกกลุ่มพร้อมกัน จะเห็นว่า MPSOSM มีผลที่แย่ที่สุดเมื่อเทียบกับทุกวิธีที่
ทดลองใน Evaluation Call ที่น้อยกว่า 2,500,000 แต่เมื่อเพ่ิมจ่านวน Evaluation Call ให้เยอะขึ้น 
MPSOSM ก็เจอค่าตอบเช่นเดียวกัน จากกราฟนี้จะเห็นได้ชัดว่า MPSOSM มี Local Search ที่แย่
กว่าวิธีอ่ืนเนื่องจากมีหลายกลุ่ม จึงมีจ่านวนอนุภาคต่อกลุ่มน้อยกว่า แต่โดยรวมมี Global Search  
ที่ดีกว่าเพราะ MPSOSM ก็เจออนุภาคใน 22 ฟังก์ชันใกล้เคียงกับ GBEST 1 และดีกว่า PSO กับ 
PSORE มาก แต่เจอใน Evaluation Call ที่เยอะกว่า 
 

5.2  การทดลองปรับเปลี่ยนหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่เหมาะสมของวิธี MPG-PSO 
ในหัวข้อนี้จะท่าการทดลองปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวิธี MPG-PSO เพ่ือหาค่าที่

ดีที่สุดส่าหรับฟังก์ชันที่ใช้ในการทดสอบ โดยค่าพารามิเตอร์ที่ท่าการทดลองมีดังต่อไปนี้ ค่า Local 
Optima Threshold โดยทดลองระหว่างค่า 50 และ 150 รอบ โดยค่า 100 รอบ เป็นค่าที่ใช้ในการ
ทดลองก่อนหน้า  

โดยถ้าค่า GBEST ไม่ลดลงถึง 50 รอบ จะมีการเริ่มท่างานใหม่ ในกรณีที่เกิดมีค่าดีขึ้น
หลังจากนี้ จะท่าให้การท่างานช้าลงเพราะต้องเริ่มท่างานใหม่บ่อยขึ้น แต่กรณีที่เป็น 150 ถ้าโดยมาก
ค่า GBEST มักไม่มีการเปลี่ยนแปลงหลัง 50 รอบ ก็จะเสียเวลาเพ่ิมขึ้น 100 รอบทุกครั้งที่มีการติด 
Local Optima นอกจากนี้ประเด็นหลักคือการเริ่มท่างานใหม่ทุกครั้งที่ค่า GBEST ไม่เปลี่ยนแปลงใน
จ่านวนรอบที่น้อยกว่า จะมีการเริ่มท่างานใหม่เร็วขึ้น และอาจจะเริ่มท่างานในระดับค่า GBEST ที่ยัง
ไม่ติด Local Optima จริง หรือติดในระดับที่มีค่าสูงกว่า จากตารางที่ 5.5 จะเห็นว่าที่ค่า 50 รอบ 
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มักจะมีจ่านวน Evaluation Call น้อยกว่าในกรณีที่เจอค่าค่าตอบ แต่จ่านวนฟังก์ชันที่เจอค่าตอบมี
น้อยกว่าค่า Threshold 150 และค่า Threshold 100 จะเจอค่าตอบทุกฟังก์ชัน ถึงแม้บางฟังก์ชัน
จะใช้ Evaluation Call มากกว่าค่า Threshold 50 
 

ตารางที่ 5.5 ผลการค้นหาค าตอบของวิธี MPG-PSO โดยท าการเปลี่ยนค่า Local 
Optima Threshold เป็น 50 และ 150 ตามล าดับ 
 

NO Function 
Threshold = 50 Threshold = 100 Threshold = 150 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

1 Ackley 1,203,300 0 1,464,330 0 1,847,520 0 
2 Griewank 241,170 0 257,310 0 476,820 0 
3 Rastrigin 1,881,480 0 1,551,240 0 2,201,880 0 
4 Rosenbrock 90,007,068 3.7E-29 4,701,030 0 838,770 0 
5 Schwefel 90,022,296 236.588 47,182,200 0 90,018,832 473.465 
6 Cosine Mixture 311,460 0 280,080 0 400,350 0 
7 Exponential 203,760 0 332,340 0 421,770 0 
8 Levy 1,213,710 0 3,557,190 0 3,372,480 0 
9 Michalewicz 90,029,222 0.988799 55,380 0 90,074,370 0.993225 
10 Dixon-Price 1,237,860 0 3,690 0 458,760 0 
11 Step 43,230 0 54,330 0 68,190 0 
12 Schaffer 56,580 0 7,800 0 8,760 0 
13 Holder 5,250 0 630 0 20,910 0 
14 Beale 11,070 0 11,490 0 11,820 0 
15 Shubert 2,040 0 2,220 0 2,100 0 
16 Goldstein-Price 4,350 0 3,960 0 5,070 0 
17 Six-Hump Camel 960 0 630 0 1,050 0 
18 Sphere 4,324,740 0 4,244,760 0 4,237,470 0 
19 Parallel Hyper-Ellipsoid 4,313,460 0 4,414,080 0 4,308,690 0 
20 Rotated Hyper-Ellipsoid 4,301,520 0 4,142,010 0 4,224,720 0 
21 Cigar 4,353,300 0 4,216,170 0 4,424,460 0 
22 Brown 4,257,420 0 4,182,030 0 4,443,090 0 
23 Multimod 11,670,480 0 10,892,670 0 11,114,190 0 
24 Zakharov 90,020,385 6.02E-234 54,198,540 0 90,000,003 6.51E-166 
25 Trid 713,550 0 51,990 0 1,516,410 0 
26 Easom 9,270 0 6,090 0 5,820 0 

 
2.  ทดลองเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดที่จะท่าการกลายพันธุ์ต่าแหน่งอนุภาค 

โดยเมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima ถ้าไม่มีการกลายพันธุ์ก็จะไม่สามารถท่าให้อนุภาคเคลื่อนที่
ไปค้นหาในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ได้ แต่ควรจะเปลี่ยนต่าแหน่งไปเท่าใดจากต่าแหน่งที่ติด Local Optima อยู่ 
รวมทั้งควรจะเปลี่ยนต่าแหน่งในทุกมิติของต่าแหน่งหรือในบางมิติ ตามที่ได้กล่าวมาแล้วในบทก่อน
หน้า ต่าแหน่งที่ติดใน Local Optima มักจะมีเพียงบางต่าแหน่งในบางมิติที่มีค่าไม่ถูกต้อง ถ้าเปลี่ยน
ทุกมิติใหม่หมด จะเท่ากับเป็นการเริ่มการค้นหาใหม่และอาจไม่พบค่าตอบ แต่ถ้าสุ่มเปลี่ยนเพียงบาง
มิติและสุ่มมิติที่ต้องเปลี่ยนถูกก็จะท่าให้การค้นหาเร็วขึ้น ดังนั้นในการทดลองนี้จึงทดลองเปลี่ยน
เปอร์เซ็นต์จ่านวนมิติที่จะสุ่มเปลี่ยนและเปรียบเทียบผลการทดลองว่าจ่านวนมิติเท่าไหร่ดีที่สุดจาก 20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

เปอร์เซ็นต์ เป็น 10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ โดยการทดลองนี้จะใช้เปอร์เซ็นต์การกลายพันธุ์
ของต่าแหน่ง GBEST คงท่ีที่ 30 เปอร์เซ็นต ์

จากตารางที่ 5.6 จะเห็นว่าการกลายพันธุ์ 20 เปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดให้ผลดีที่สุด 
โดยที่การกลายพันธุ์ 10 เปอร์เซ็นต์ มีผลท่าให้ไม่เจอค่าตอบใน 1 ฟังก์ชัน เนื่องจากจ่านวนมิติ ที่
เปลี่ยนมีน้อยเกินไป ขอบเขตในการค้นหาจึงแคบกว่า ในขณะเดียวกัน 30 เปอร์เซ็นต์ ก็มีผลที่แย่ลง
กว่า 10 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการกลายพันธุ์มากเกินไปท่าให้ต้องเริ่มการท่างานใหม่และอาจจะลู่ไป
หา Local Optima อ่ืน 
 

ตารางที่ 5.6 ผลการค้นหาค าตอบของวิธี MPG-PSO โดยท าการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การ
กลายพันธุ์ต าแหน่งอนุภาคจาก 20 เปอร์เซ็นต์ เป็น 10 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 

NO Function 

กลายพันธุ์ต าแหน่ง  
10 เปอร์เซ็นต์ 

กลายพันธุ์ต าแหน่ง  
20 เปอร์เซ็นต์ 

กลายพันธุ์ต าแหน่ง  
30 เปอร์เซ็นต์ 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

1 Ackley 2,459,580 0 1,464,330 0 1,366,140 0 
2 Griewank 267,180 0 257,310 0 284,550 0 
3 Rastrigin 2,009,100 0 1,551,240 0 2,377,890 0 
4 Rosenbrock 1,205,400 0 4,701,030 0 90,004,955 1.06E-28 
5 Schwefel 11,999,820 0 47,182,200 0 90,027,210 1657.85 
6 Cosine Mixture 336,480 0 280,080 0 352,020 0 
7 Exponential 342,630 0 332,340 0 275,940 0 
8 Levy 3,259,590 0 3,557,190 0 10,003,920 0 
9 Michalewicz 201,930 0 55,380 0 301,740 0 
10 Dixon-Price 640,680 0 3,690 0 855,780 0 
11 Step 62,880 0 54,330 0 65,820 0 
12 Schaffer 14,310 0 7,800 0 50,640 0 
13 Holder 82,650 0 630 0 34,260 0 
14 Beale 11,160 0 11,490 0 12,300 0 
15 Shubert 2,430 0 2,220 0 2,760 0 
16 Goldstein-Price 4,350 0 3,960 0 4,050 0 
17 Six-Hump Camel 750 0 630 0 1,200 0 
18 Sphere 4,312,530 0 4,244,760 0 4,402,290 0 
19 Parallel Hyper-Ellipsoid 4,222,380 0 4,414,080 0 4,178,970 0 
20 Rotated Hyper-Ellipsoid 4,336,590 0 4,142,010 0 4,343,700 0 
21 Cigar 4,276,770 0 4,216,170 0 4,277,430 0 
22 Brown 4,381,530 0 4,182,030 0 4,232,940 0 
23 Multimod 11,442,990 0 10,892,670 0 11,102,340 0 
24 Zakharov 90,095,815 1.5E-133 54,198,540 0 90,077,103 4.11E-179 
25 Trid 4,142,550 0 51,990 0 1,269,330 0 
26 Easom 8,250 0 6,090 0 7,410 0 

 
3.  ทดลองเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์ของจ่านวนมิติทั้งหมดที่จะท่าการกลายพันธุ์ต่าแหน่ง GBEST 

โดยเมื่ออนุภาคติดอยู่ใน Local Optima นอกจากใช้การกลายพันธุ์ของอนุภาคแล้ว ยังสามารถใช้การ
เปลี่ยนต่าแหน่งของ GBEST เพ่ือช่วยชักน่าให้อนุภาคเคลื่อนที่ออกจากต่าแหน่งที่ติดอยู่ใน Local 
Optima ได้ ในการทดลองนี้จะใช้เปอร์เซ็นต์การกลายพันธุ์ของต่าแหน่งอนุภาคคงที่ที่ 20 เปอร์เซ็นต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามผลการทดลองก่อนหน้า แต่จะเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การกลายพันธุ์ของต่าแหน่ง GBEST จาก 30 
เปอร์เซ็นต์ เป็น 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ 

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นว่าการกลายพันธุ์ด้วย 30 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลดีที่สุดคือท่าให้เจอค่า 
Optima ในทุกฟังก์ชัน นอกจากนี้ยังเจอด้วยค่า Evaluation Call ที่ต่่ากว่า 

 
ตารางที่ 5.7 ผลการค้นหาค าตอบของวิธี MPG-PSO โดยท าการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์การ 

กลายพันธุ์ GBEST จาก 30 เปอร์เซ็นต์ เป็น 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 

NO Function 

กลายพันธุ์ GBEST  
20 เปอร์เซ็นต์ 

กลายพันธุ์ GBEST  
30 เปอร์เซ็นต์ 

กลายพันธุ์ GBEST  
40 เปอร์เซ็นต์ 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

Evaluation 
Call 

Best 
Fitness 

1 Ackley 1,823,550 0 1,464,330 0 1,411,440 0 
2 Griewank 245,010 0 257,310 0 221,970 0 
3 Rastrigin 1,708,680 0 1,551,240 0 2,127,180 0 
4 Rosenbrock 5,039,790 0 4,701,030 0 90,077,892 2.47E-30 
5 Schwefel 90,045,718 236.588 47,182,200 0 90,068,331 355.026 
6 Cosine Mixture 358,770 0 280,080 0 398,040 0 
7 Exponential 327,780 0 332,340 0 391,650 0 
8 Levy 2,927,820 0 3,557,190 0 3,320,490 0 
9 Michalewicz 83,490 0 55,380 0 138,330 0 
10 Dixon-Price 3,480 0 3,690 0 3,660 0 
11 Step 54,120 0 54,330 0 57,360 0 
12 Schaffer 98,730 0 7,800 0 7,140 0 
13 Holder 13,950 0 630 0 1,860 0 
14 Beale 12,000 0 11,490 0 11,250 0 
15 Shubert 2,400 0 2,220 0 3,510 0 
16 Goldstein-Price 4,260 0 3,960 0 4,230 0 
17 Six-Hump Camel 960 0 630 0 1,170 0 
18 Sphere 4,294,350 0 4,244,760 0 4,312,770 0 
19 Parallel Hyper-Ellipsoid 4,252,380 0 4,414,080 0 4,313,880 0 
20 Rotated Hyper-Ellipsoid 4,393,050 0 4,142,010 0 4,329,840 0 
21 Cigar 4,372,590 0 4,216,170 0 4,237,890 0 
22 Brown 4,352,880 0 4,182,030 0 4.279,830 0 
23 Multimod 11,019,480 0 10,892,670 0 11,271,600 0 
24 Zakharov 90,057,818 2.86E-178 54,198,540 0 90,048,599 4.33E-164 
25 Trid 151,200 0 51,990 0 92,970 0 
26 Easom 6,480 0 6,090 0 7,590 0 

 
5.3  ทดลองเปลี่ยนต าแหน่งของค่าค าตอบที่ดีที่สุดจากต าแหน่งจุด (0, 0) ไปเป็น
ต าแหน่งอื่น  
 เนื่องจากในการค้นหาค่าตอบจะใช้วิธีของ PSO คือเคลื่อนต่าแหน่งค่าตอบไปหาค่าตอบที่ดี
ที่สุด และในระหว่างทางถ้าเจอค่าตอบที่ดีกว่าก็จะถูกก่าหนดค่าท่ีดีที่สุดใหม่ และท่าการค้นหาไปเรื่อย 
ๆ จนกว่าค่าที่ดีที่สุดไม่ดีขึ้นแล้ว วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้วิธีการเปลี่ยนแปลงต่าแหน่งอนุ ภาคและ
ต่าแหน่ง GBEST ณ จุดที่ติด Local Optima โดยเรียกว่าการกลายพันธุ์ของต่าแหน่งอนุภาคและ 
GBEST ซึ่งสมการการกลายพันธุ์อยู่ในรูปแบบของการสุ่มค่า วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เลือกค่าที่ลดลง คือ 
อยู่ในช่วง [0.9, 1] ของค่าเดิม ดังนั้นจะเห็นว่าการกลายพันธุ์จะท่าให้ค่าลดลงไปเรื่อย ๆ ทุกครั้งที่มี
การกลายพันธุ์ จึงค่อนข้างเหมาะกับการหาค่าตอบที่ค่าค่าตอบเหมาะสมที่สุดอยู่ที่ต่าแหน่ง 0 , …, 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังนั้นในการทดลองนี้จึงทดลองเลื่อนค่าตอบของแต่ละฟังก์ชันให้ไม่อยู่ที่ต่าแหน่ง 0, …, 0 โดยท่าการ
เลื่อนไป 25 เปอร์เซ็นต์ของ Search Space เพ่ือไม่ให้ค่าตอบอยู่ที่ต่าแหน่ง 0, …, 0 (ยกตัวอย่างเช่น 
ฟังก์ชันที่ 1 มี Search Space อยู่ที่ ±1 ถ้าต่าแหน่ง Global Optima อยู่ที่ 1, …, 1 จะท่าการ
เปลี่ยนสมการของฟังก์ชันเลื่อนไปอยู่ที่ 1, …, 1.5) 
 จากตารางที่ 5.8 พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนต่าแหน่งของค่าค่าตอบที่ดีที่สุดจากต่าแหน่งจุด  
(0, 0) ไปทาง Upper Limit 25 เปอร์เซ็นต์ วิธี MPG-PSO มีฟังก์ชันที่ไม่พบค่าตอบอยู่ 9 ฟังก์ชัน  
แต่ในกรณีที่เจอค่าตอบจะเจอค่าตอบใน Evaluation Call ที่น้อยกว่ามาก เช่น ฟังก์ชัน Griewank 
ดังนั้นการเปลี่ยนต่าแหน่งมีผลต่อวิธี MPG-PSO มาก ท่าให้การค้นหาใช้เวลาเพ่ิมขึ้นมาก และในบาง
กรณี (9 ฟังก์ชัน) ก็หาไม่เจอเลย 
 

ตารางที่ 5.8 ผลการค้นหาค าตอบของวิธี MPG-PSO โดยท าการเปลี่ยนต าแหน่งของค่า
ค าตอบท่ีดีที่สุดจากต าแหน่งจุด (0, 0) ไปทาง Upper Limit 25 เปอร์เซ็นต์ 
 

NO. Function 
เปลี่ยนไปทาง Upper Limit 25 % ไม่มีการเลื่อน Optima 

Evaluation Call Best Fitness Evaluation Call Best Fitness 
1 Ackley 90,010,994 3.91E-14 1,464,330 0 
2 Griewank 7,333,800 0 257,310 0 
3 Rastrigin 90,013,749 6.96471 1,551,240 0 
4 Rosenbrock 90,007,626 7.4E-30 4,701,030 0 
5 Schwefel 586,950 0 47,182,200 0 
6 Cosine Mixture 12,771,810 0 280,080 0 
7 Exponential 90,026,745 4.44E-16 332,340 0 
8 Levy 4,523,820 0 3,557,190 0 
9 Michalewicz 61,350 0 55,380 0 
10 Dixon-Price 90,292,020 505.169 3,690 0 
11 Step 194,550 0 54,330 0 
12 Schaffer 57,810 0 7,800 0 
13 Holder 30 0 630 0 
14 Beale 12,090 0 11,490 0 
15 Shubert 2,010 0 2,220 0 
16 Goldstein-Price 90,144,987 9.79E-09 3,960 0 
17 Six-Hump Camel 30 0 630 0 
18 Sphere 2,547,870 0 4,244,760 0 
19 Parallel Hyper-Ellipsoid 1,045,950 0 4,414,080 0 
20 Rotated Hyper-Ellipsoid 1,257,390 0 4,142,010 0 
21 Cigar 3,540,810 0 4,216,170 0 
22 Brown 90,141,316 3984.38 4,182,030 0 
23 Multimod 90,161,482 1E+10 10,892,670 0 
24 Zakharov  90,223,714  1E+10 54,198,540 0 
25 Trid 89,940 0 51,990 0 
26 Easom 5,760 0 6,090 0 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.4  การทดลองวัดประสิทธิภาพการค้นหาของขั้นตอนวิธีที่น าเสนอเปรียบเทียบกับ 
MPG-PSO และ IAC-PSO 
 ในหัวข้อนี้จะพิจารณาถึงความสามารถในการค้นหาค่าตอบของปัญหาฟังก์ชันมาตรฐานด้วย 
MPG-PSO และ IAC-PSO เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองการหาค่าเหมาะสมที่สุดของทั้ง 2 วิธี  
ในฟังก์ชัน 2 มิติ, 50 มิติ และ 100 มิต ิ

เนื่องจากทั้ง MPG-PSO และ IAC-PSO มีวิธีการหลักเป็น PSO เหมือนกัน และมีการน่า
วิธีการแก้ปัญหาการติด Local Optima ด้วยการเริ่มท่างานใหม่เช่นเดียวกัน คือ หาค่าต่่าสุดของ
ฟังก์ชันที่ท่าการทดสอบ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น่าทั้ง 2 วิธีมาเปรียบเทียบกัน 

 
ตารางท่ี 5.9 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้เปรียบเทียบ MPG-PSO กับ IAC-PSO 
 

พารามิเตอร์ ค่า 
จ่านวนอนุภาคที่ใช้ในการทดลอง 160 
จ่านวน Iteration ของ IAC-PSO 150 
จ่านวนครั้งของการค่านวณหาค่าความเหมาะสม 
ค่านวณจาก Evaluation Call = (Ip + R*I*A) *
อนุภาค 

ฟังก์ชัน 2 มิติ 384,000 Calls 
ฟังก์ชัน 50 มิติ 9,600,000 Calls 

ฟังก์ชัน 100 มิติ 19,200,000 Calls 

จ่านวนครั้งของการท่างาน PSO ในขั้นตอนแรก 
ฟังก์ชัน 2 มิติ 300 ครั้ง 

ฟังก์ชัน 50 มิติ 7,500 ครั้ง 
ฟังก์ชัน 100 มิติ 15,000 ครั้ง 

 
ตารางที่ 5.10 ผลการค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐาน 2 มิติ ด้วย MPG-PSO กับ  

IAC-PSO 
 

Function 
Name 

MPG-PSO *IAC-PSO 
Evaluation 

Call 
Best Fitness Evaluation 

Call 
Best Fitness 

Easom 29,280 0 20,715 0 
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ตารางที่ 5.11 ผลการค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐาน 50 มิติ ด้วย MPG-PSO กับ  
IAC-PSO 

 
Function 

Name 
MPG-PSO *IAC-PSO 

Evaluation Call Best Fitness Evaluation Call Best Fitness 
Griewank 292,448 0 496,470 0 
Ackley 1,772,320 0 9,600,000 2.22E-14 
Rosenbrock 413,344 0 9,600,000 4.91E-04 
Dixon-Price 267,296 0 9,600,000 0.667 
Trid 397,600 0 86,272 0 
Zakharov 9,598,443 7.34E-127 9,600,000 1.45E-17 
Rosenbrock No.1 9,599,963 113.819 9,600,000 137.558 
Sum of Different 2,136,373 0 9,600,000 3.36E-40 
Sum Squares 536,907 0 9,600,000 9.9E-44 
 

ตารางที่ 5.12 ผลการค้นหาค าตอบของฟังก์ชันมาตรฐาน 100 มิติ ด้วย MPG-PSO กับ  
IAC-PSO 
 

Function 
Name 

MPG-PSO *IAC-PSO 
Evaluation Call Best Fitness Evaluation Call Best Fitness 

Rastrigin 4,574,787 0 19,200,000 11 
Griewank 534,784 0 1,165,967 0 
Ackley 3,531,040 0 19,200,000 5.77E-14 
Rosenbrock 1,504,288 0 19,200,000 2.27E-08 
Dixon-Price 1,112,096 0 19,200,000 0.667 
Trid 10,619,040 0 19,200,000 1.58E-05 
Zakharov 19,198,523 2.38E-45 19,200,000 3.86E-10 
Rosenbrock No.1 19,199,989 233.602 19,200,000 465.480 
Sum of Different 10,355,627 0 19,200,000 2.83E-35 
Sum Squares 636,533 0 19,200,000 7.44E-41 

  
จากตารางที่ 5.10, 5.11 และ 5.12 ในส่วนของการทดลอง วิธี IAC-PSO ได้มาจาก

วิทยานิพนธ์ของนายศรณรงค์ ศรีมาคาม [10] โดยค่า Evaluation Call ได้มาจากสมการที่ (5.1) 
 

Evaluation Call = Preliminary + Generation * Iteration *Dimension  (5.1) 
 

โดยถ้าค่านวณหาค่า Evaluation Call ของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ขนาด 100 มิติ ค่า 
Preliminary คือ 15,000, ค่า Generation คือ 7, ค่า Iteration คือ 150 และค่า Dimension คือ 
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100 จะได้เท่ากับ 15,000 + 7 * 150 * 100 = 120,000 Evaluation Call แต่เนื่องจากเป็นค่า 
Evaluation Call ต่ออนุภาคหนึ่งตัว ดังนั้นจึงต้องใช้สมการที่ (5.2) ในการค่านวณ 
 
Evaluation Call = (Preliminary + Generation * Iteration *Dimension) * Population  (5.2) 
 

โดยถ้าค่านวณหาค่า Evaluation Call ของฟังก์ชันคณิตศาสตร์ขนาด 100 มิติ จะได้เท่ากับ 
120,000 * 160 = 19,200,00 Evaluation Call 

จากตารางทั้ง 3 พบว่าวิธีการ MPG-PSO สามารถค้นหาค่าตอบที่ดีที่สุดได้ในฟังก์ชันต่าง ๆ 
มากกว่าและใช้จ่านวน Evaluation Call น้อยกว่า IAC-PSO เนื่องจากขั้นตอนวิธี IAC-PSO มีการ
ค้นหาแต่ละแกนในทีละมิติ จึงท่าให้ใช้เวลาในการค้นหาค่าตอบนานและทุกครั้งที่มีการเริ่มท่างานใหม่
จะกลับไปใช้จุดเริ่มต้นเดิม จึงเสียเวลาในการหาค่าตอบในกรณีที่จุดที่ติด Local Optima เดิม
ใกล้เคียงกับค่าตอบ 

 

 
รูปที่ 5.6 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Ackley ด้วยวิธี IAC-PSO 

 

 
รูปที่ 5.7 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Ackley ด้วยวิธี MPG-PSO อนุภาค 30 ตัว 
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รูปที่ 5.8 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Ackley ด้วยวิธี MPG-PSO อนุภาค 160 ตัว 

 

 
รูปที่ 5.9 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Rastrigin ด้วยวิธี IAC-PSO 

 

 
รูปที่ 5.10 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Rastrigin ด้วยวิธี MPG-PSO อนุภาค 30 ตัว 
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รูปที่ 5.11 กราฟแสดงการท างานของฟังก์ชัน Rastrigin ด้วยวิธี MPG-PSO อนุภาค 160 ตัว 

 
จากรูปที่ 5.6 และ 5.9 ในส่วนของกราฟการทดลอง วิธี IAC-PSO ได้มาจากวิทยานิพนธ์ของ 

นายศรณรงค์ ศรีมาคาม [10] จุดด่าแสดงค่าต่่าสุดที่ได้ ในฟังก์ชัน Ackley ค่า x เป็น 4.5E+04,  
ค่า y เป็น -30.21 ในฟังก์ชัน Rastrigin ค่า x เป็น 4.5E+04, ค่า y เป็น 3.829 

จากรูปที่ 5.7, 5.8, 5.10 และ 5.11 แสดงการท่างานของ MPG-PSO จะแสดงการเริ่มท่างาน
ใหม่ด้วยการใส่จุดสีด่า ณ Evaluation Call ที่เกิดการเริ่มท่างานใหม่ จุดตัวอย่างในรูปที่ 5.6 ณ จุดเอ
ค่า GBEST ก่อนการเริ่มท่างานใหม่ คือ 6.11304 ค่า GBEST หลังการเริ่มท่างานใหม่ คือ 6.24716 
ณ จุดบีค่า GBEST ก่อนการเริ่มท่างานใหม่ คือ 4.85801 ค่า GBEST หลังการเริ่มท่างานใหม่ คือ 
5.10941 

โดยจากกราฟแสดงให้เห็นถึงการพบค่าตอบที่ดีที่สุดของวิธีการ MPG-PSO เนื่องจาก  
IAC-PSO มีการค้นหาค่าตอบทีละแกนและทีละมิติ จึงท่าให้ใช้เวลานานกว่าจะพบค่าตอบที่ดีที่สุด 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้พยายามแก้ปัญหาการติดใน Local Optima ของ PSO โดยใช้การเริ่มท างาน
ใหม่หลังจากทราบว่าค่า GBEST ไม่ดีขึ้นภายในจ านวนรอบที่ก าหนด เป็นตัววัดว่า PSO ติดอยู่ใน Local 
Optima โดยการเริ่มท างานใหม่จะมีการเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคเพียงเล็กน้อยในจ านวนมิติ 20 
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนมิติทั้งหมด นอกจากนี้ยังมีการใช้ค่า GBEST ของต าแหน่งอนุภาคที่ดีที่สุดหลังการ
เปลี่ยนต าแหน่งมาท าการเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST เพียงเล็กน้อยในจ านวนมิติ 30 เปอร์เซ็นต์ของจ านวน
มิติทั้งหมด เพ่ือช่วยเหนี่ยวน าให้กลุ่มอนุภาคเคลื่อนออกจากต าแหน่ง Local Optima เดิม กระบวนการนี้
จะท าไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะครบจ านวนรอบที่ก าหนด ดังนั้นในการท างานครั้งหนึ่งอาจจะมีการเริ่มท างาน
ใหม่หลายครั้งขึ้นกับว่ามีการติด Local Optima กี่ครั้ง ในการติดแต่ละครั้งไม่สามารถยืนยันได้ว่าค่า 
GBEST จะดีขึ้นทุกครั้ง แต่สามารถบังคับให้อนุภาคเคลื่อนที่ออกจาก Local Optima และมีการค้นหา
เพ่ิมเติมได้ ในบางกรณีก็อาจจะกลับไปติดที่ Local Optima เดิม แต่จากผลการทดลอง MPG-PSO  
ที่น าเสนอสามารถหาค่า Global Optima เจอในทุกฟังก์ชันคณิตศาสตร์ และยังหาเจอใน Evaluation 
Call ที่น้อยกว่าวิธีที่น ามาเปรียบเทียบมาก 

จุดเด่นของวิธีนี้คือ มีการท างานที่เรียบง่ายและเหมือนกับ PSO แตกต่างแค่มีการเริ่มท างานใหม่ 
โดยจุดส าคัญของวิธีนี้จะใช้การกลายพันธุ์ของต าแหน่งอนุภาคเพียงเล็กน้อยแทนที่จะสุ่มใหม่จาก Search 
Space ทั้งหมด นอกจากนี้จ าเป็นที่จะต้องกลายพันธุ์ GBEST ด้วย จึงจะท าให้หาค าตอบ ณ จุด Global 
Optima ได้ในเวลาที่รวดเร็ว ถ้ามีเพียงแต่การเปลี่ยนต าแหน่งอนุภาคหรือเปลี่ยนต าแหน่ง GBEST  
เพียงอย่างเดียว ไม่เพียงพอที่จะท าให้เจอจุด Global Optima ได้ทุกฟังก์ชันในเวลาที่รวดเร็ว 
 
6.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการทดลองในบทที่ 5 การทดลองที่มีการเปลี่ยนต าแหน่งของค่าค าตอบที่ดีที่สุดออกจาก
ต าแหน่ง (0, 0) วิธี MPG-PSO ไม่สามารถหาค าตอบได้ใน 9 จาก 26 ฟังก์ชันคณิตศาสตร์ และในฟังก์ชัน
ที่หาเจอก็ใช้เวลาเพิ่มข้ึนมาก จึงควรจะต้องมีการค้นคว้าเพ่ิมเติมถึงขั้นตอนการกลายพันธุ์ที่เหมาะสมเพ่ือ
แก้ไขปัญหานี้ 
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ภาคผนวก ก 

ปัญหาของฟังก์ชันมาตรฐานที่ใช้ในการทดลอง 
 

ฟังก์ชันมาตรฐานที่น ามาทดลองจะใช้ตั้งแต่ 2 มิติ ถึง 100 มิติ ใช้ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่ ใช้ค้นหาค่าค าตอบที่ดีที่สุด  โดยมีทั้งหมด  26 ฟังก์ชัน  ส าหรับ
รายละเอียดของฟังก์ชันแสดงไว้ในตาราง ก.1 และรูปฟังก์ชันได้แสดงไว้ในรูป ก.1 ถึง ก.26  

 
ตารางท่ี ก.1 สรุปคุณสมบัติของฟังก์ชันมาตรฐานที่ใช้ในการทดลอง 
 
ชื่อฟังก์ชัน 

ขอบเขต 
],[ minmax XX  จุดท่ีดีท่ีสุด จ านวนมิต ิ คุณสมบัติ 0)( * Xf  

ACKLEY nx ]768.32,768.32[  0)( xf  100 Multimodal (0,…,0) 
GRIEWANK nx ]300,300[  0)( xf  100 Multimodal (0,…,0) 
RASTRIGIN nx ]12.5,12.5[  0)( xf  100 Multimodal (0,…,0) 

ROSENBROCK nx ]048.2,048.2[  0)( xf  100 Multimodal (1,…,1) 
SCHWEFEL nx ]500,500[  0)( xf  100 Multimodal (420.9687,…, 420.9687) 

COSINE MIXTURE nx ]1,1[  0)( xf  100 Multimodal (0,…,0) 
EXPONENTIAL nx ]12.5,12.5[  0)( xf  100 Multimodal (0,…,0) 

LEVY nx ]12.5,12.5[  0)( xf  100 Multimodal (1,…,1) 
MICHALEWICZ nx ]536.65,536.65[  0)( xf  100 Multimodal (2.20, 1.57) 
DIXON-PRICE nPIx ],0[  0)( xf  10 Multimodal (0,…,0) 

STEP nx ]100,100[  0)( xf  100 Multimodal (0.5,…, 0.5) 
SCHAFFER nx ]100,100[  0)( xf  2 Multimodal (0,…,0) 
HOLDER nx ]10,10[  0)( xf  2 Multimodal (-8.05502, 9.66459) 
BEALE nx ]5.4,5.4[  0)( xf  2 Multimodal (3,0.5) 

SHUBERT nx ]10,10[  0)( xf  2 Multimodal (0,…,0) 
GOLDSTEIN-PRICE nx ]2,2[ , 3)( * Xf  0)( xf  2 Multimodal (0,-1) 
SIX-HUMP CAMEL nx ]2,2[  0)( xf  2 Multimodal (0.0898,-0.7126) 

SPHERE nx ]12.5,12.5[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 
PARALLEL nx ]12.5,12.5[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 
ROTATED nx ]536.65,536.65[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 

CIGAR nx ]10,10[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 
BROWN nx ]4,1[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 

MULTIMOD nx ]10,10[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 
ZAKHAROV nx ]10,5[  0)( xf  100 Unimodal (0,…,0) 

TRID nx ]100,100[  0)( xf  10 Multimodal ( 22 ,dd ) 

EASOM nx ]100,100[  0)( xf  2 Unimodal (0,…,0) 
ROSENBROCK NO.1 nx ]2000,2000[  0)( xf  50/100 Multimodal (1,…,1) 
SUM OF DIFFERENT nx ]1,1[  0)( xf  50/100 Multimodal (0,…,0) 

SUM SQUARES nx ]10,10[  0)( xf  50/100 Multimodal (0,…,0) 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน ACKLEY 
ฟังก์ชัน ACKLEY เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.1 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.1 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]30,30[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  
 

 
รูปที่ ก.1 ฟังก์ชัน ACKLEY 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน GRIEWANK 
ฟังก์ชัน GRIEWANK เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.2 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.2 
 

 
(ก.2) 

   
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]300,300[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.2 ฟังก์ชัน GRIEWANK  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน RASTRIGIN 
ฟังก์ชัน RASTRIGIN เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.3 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.3 
 

 (ก.3) 

 
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]12.5,12.5[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.3 ฟังก์ชัน RASTRIGIN  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน ROSENBROCK 
ฟงกชัน ROSENBROCK เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.4 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.4 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]048.2,048.2[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),1,...,1( **  xfx   

 

 
รูปที่ ก.4 ฟังก์ชัน ROSENBROCK  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน SCHWEFEL 
ฟังก์ชัน SCHWEFEL เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.5 และ

สมการของฟังก์ชัน คือสมการ ก.5  
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ii xxnxf
1

))sin((9829.418)(  (ก.5) 

 
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]500,500[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),96.420,..,96.420( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.5 ฟังก์ชัน SCHWEFEL  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE 
ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.6 

และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.6  
 

  


n
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ii nxxxf
0 0

2 1.0)5cos(1.0)(   (ก.6) 
 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]1,1[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( **  xfx  

 

 

รูปที่ ก.6 ฟังก์ชัน COSINE MIXTURE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน EXPONENTIAL 
ฟังก์ชัน EXPONENTIAL เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.7 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.7 
 

1)5.0exp()(
1

2   

n

i ixxf  (ก.7) 
 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]1,1[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( **  xfx  

 

 

รูปที่ ก.7 ฟังก์ชัน EXPONENTIAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน LEVY 
ฟังก์ชัน LEVY เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.8 และสมการของ

ฟังก์ชันคือสมการ ก.8     
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),1,..,1( **  xfx  

 

 

รูปที่ ก.8 ฟังก์ชัน LEVY  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน MICHALEWICZ 
ฟังก์ชัน MICHALEWICZ เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.9 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.9  
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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  

 

 

รูปที่ ก.9 ฟังก์ชัน MICHALEWICZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน STEP 
ฟังก์ชัน STEP เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.10 และสมการ

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

 

 
รูปที่ ก.10 ฟังก์ชัน STEP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน SCHAFFER 
ฟังก์ชัน SCHAFFER เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.11 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.11 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]100,100[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,..,0( **  xfx  

 

 

รูปที่ ก.11 ฟังก์ชัน SCHAFFER  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน HOLDER 
ฟังก์ชัน HOLDER เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.12 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.12 
 

)1(

21

2
2

2
1

)cos()sin()(


xx

exxxf




  
(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  

 

 

รูปที่ ก.12 ฟังก์ชัน HOLDER  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน BEALE 
ฟังก์ชัน BEALE เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.13 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.13 
  

23

211
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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  

 

 

รูปที่ ก.13 ฟังก์ชัน BEALE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน SHUBERT  
ฟังก์ชัน SHUBERT เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.14 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.14  
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   มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 7309.186)( * xf  

 

 

รูปที่ ก.14 ฟังก์ชัน SHUBERT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE  
ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.15 

และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.15  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]2,2[  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 3)(),1,0( **  xfx  

 

 

รูปที่ ก.15 ฟังก์ชัน GOLDSTEIN-PRICE 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน TRID  
ฟังก์ชัน TRID เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.16 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.16  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nddx ],[ 22  
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 3)(:6 *  xfd  
         200)(:10 *  xfd  

 

 

รูปที่ ก.16 ฟังก์ชัน TRID 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน SPHERE  
ฟงกชัน SPHERE เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.17 และสมการของ

ฟังก์ชันคือสมการ ก.17 
 

                                                     (ก.17) 
   

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง   nx ]12.5,12.5[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.17 ฟังก์ชัน SPHERE 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน PARALLEL ELLIPSOID  
ฟังก์ชัน PARALLEL ELLIPSOID เป็นฟังก์ชันแบบ Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป  

ก.18 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.18 
 

(ก.18) 
   
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]12.5,12.5[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ  0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ 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 เป็นฟังก์ชันแบบ Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป  

ก.19 และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.19 
 

(ก.19) 
   
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]536.65,536.65[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.19 ฟังก์ชัน ROTATED ELLIPSOID 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน CIGAR 
ฟงกชัน CIGAR เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.20 และสมการของ

ฟังก์ชันคือสมการ ก.20 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  
 

 
รูปที่ ก.20 ฟังก์ชัน CIGAR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน BROWN 
ฟงกชัน BROWN เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.21 และสมการของ

ฟังก์ชันคือสมการ ก.21 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]4,1[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  
 

 
รูปที่ ก.21 ฟังก์ชัน BROWN 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน MULTIMOD 
ฟงกชัน MULTIMOD เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.22 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.22 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.22 ฟังก์ชัน MULTIMOD 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน ZAKHAROV 
ฟงกชัน ZAKHAROV เป็นฟังก์ชัน Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.23 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.23 
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,5[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)(),0,...,0( **  xfx  

 

 
รูปที่ ก.23 ฟังก์ชัน ZAKHAROV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน EASOM 
ฟงกชัน EASOM เป็นฟังก์ชันแบบ Unimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.24 และสมการ

ของฟังก์ชันคือสมการ ก.24  
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121   xxxxxf  (ก.24) 
 

  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]100,100[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 1)(),,( **  xfx   

 

 
รูปที่ ก.24 ฟังก์ชัน EASOM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชัน DIXON-PRICE 
ฟงกชัน DIXON-PRICE เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.25 และ

สมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.25  
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  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]10,10[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)( * xf  
 

 
รูปที่ ก.25 ฟังก์ชัน DIXON-PRICE 
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 ฟังก์ชัน SIX-HUMP CAMEL 
ฟงกชัน SIX-HUMP CAMEL เป็นฟังก์ชันแบบ Multimodal โดยรูปของฟังก์ชันคือรูป ก.26 

และสมการของฟังก์ชันคือสมการ ก.26  
 

 2
221

2
1

4
12

1 44
3

1.24)( xxxx
x

xxf 













  (ก.26) 

   
  มีขอบเขตอยู่ในช่วง  nx ]2,2[   
  ค่าสูงสุดสัมบูรณ์ คือ 0)( * xf  
 

 
รูปที่ ก.26 ฟังก์ชัน SIX-HUMP CAMEL 
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