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บทคัดยอ 

จากปญหาการติดใน Local Optima ของวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization หรือ PSO) ทําใหอนุภาคไมสามารถทําการคนหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดได วิทยานิพนธ

ฉบับนี้จึงไดทําการพัฒนาวิธีการเพ่ือแกปญหาดังกลาว ดวยการทําการกลายพันธุตําแหนงของอนุภาค 

(particles) ตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุด (GBEST) และการใชตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดจากกลุมอ่ืน มา

ใชรวมกับการรวมและกระจายกลุมของอนุภาค ซ่ึงเปนการใชความสามารถในการคนหาแบบเฉพาะท่ี 

(Local Search) และแบบกวาง (Global Search) ไดเหมาะสม โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การคนหาคําตอบของ PSO วิทยานิพนธนี้จึงไดนําเสนอวิธีการรวมและกระจายกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหา

การติดใน Local Optima ของ PSO โดยทําการทดสอบกับฟงกชันมาตรฐาน 27 ฟงกชัน  
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ABSTRACT 
The issue of Particle Swarm Optimization (PSO) is particles move into the local 

optima, which is why particles cannot find the best solution. This thesis is developed by 

mutate positions of particle and GBEST or use GBEST from other groups, in addition, its 

merge and split particle swarm to balance ability of local search and global search. The  

proposed algorithm is Merge and Split particle swarm in reducing trapping in local optima 

of PSO (MSPSO). This algorithm tested on 27 benchmark test functions.  
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         วิทยานิพนธเลมนี้สําเร็จไดดวยความกรุณาจากอาจารยท่ีปรึกษา รศ.ดร.บุญธีร เครือตราชู  

ท่ีใหความชวยเหลือ ใหคําชี้แนะแนวทางในการเรียนรู ชวยแกปญหา ตลอดจนใหขอคิดและประสบ-

การณท่ีดี จนกระท่ังแลวเสร็จ 

 ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธทุกทานท่ีไดกรุณาใหคําแนะนําตลอดจนขอ

ชี้แนะเพ่ือใหเนื้อหาของงานวิจัยครอบคลุมและครบถวนจนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สมบูรณและ

สําเร็จลงได 

 ขอขอบคุณเจาหนาท่ีและอาจารยภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ท่ีคอยใหความชวยเหลือ

ตางๆ ตลอดจนนักวิจัยทุกทานท่ีเ อ้ือเฟองานวิจัยจนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สํา เร็จลุลวง 

 ขอขอบคุณพ่ี นอง และเพ่ือน ระดับปริญญาโท รวมถึงเพ่ือนรวมหองวิจัยท่ีคอยใหความ

ชวยเหลือในเรื่องตางๆจนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวง ตลอดจนสถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกลาเจาคุณทหารลาดกระบังท่ีอํานวยความสะดวกในการทํางานวิจัย 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆของขาพเจา ท่ีเปนท่ีปรึกษา รับฟง และเปนกําลังใจใหขาพเจาตลอดมา 

 สุดทายตองขอขอบคุณ คุณชรินทร เพ่ิมพูล และคุณดลยา เพ่ิมพูล บิดามารดาของขาพเจาท่ี

ใหโอกาสและสนับสนุนขาพเจาตลอดมา ขอบคุณ คุณรติ เพ่ิมพูล พ่ีชายของขาพเจาท่ีเปนท่ีปรึกษาท่ี

ดี ขอบคุณครอบครัวของขาพเจาท่ีเปนกําลังใจท่ีสําคัญยิ่งตลอดการเรียนและการทํางานวิจัยเลมนี้ 

สําหรับคุณงามความดีอันใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขาพเจาขอมอบใหบิดามารดาซ่ึง

เปนท่ีรักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารยท่ีเคารพทุกทานท่ีไดประสิทธิ์ประสาทวิชาความรูและ

ถายทอดประสบการณท่ีดีใหแกขาพเจา หวังวาผูอานคงจะไดความรูจากวิทยานิพนธเลมนี้ไมมากก็

นอย หากมีขอผิดพลาดประการใดขาพเจาขอนอมรับไวแตเพียงผูเดียว 

ลัคนา เพ่ิมพูล 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

  การคนหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) เปนกระบวนการสําคัญท่ีนําไปประยุกตใชใน

การออกแบบงานทางดานวิศวกรรม วิทยาศาสตร อุตสาหกรรม เศรษฐศาสตร ธุรกิจ และการขนสง 

เปนตน เพ่ือใหไดผลลัพธตามท่ีตองการและมีประสิทธิภาพสูงสุด อัลกอริทึมท่ีนิยมนํามาใชในการ

แกปญหาคือ Meta-heuristic algorithm เนื่องจากเปนอัลกอริทึมท่ีใชหลักการในการสุมเดาคําตอบ

เพ่ือทําการคนหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงเหมาะกับปญหาท่ีมีความยุงยากซับซอน และหนึ่งในวิธีท่ีเปนท่ี

นิยมนํามาใชในการหาคาความเหมาะสมก็คือ วิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle 

Swarm Optimization, PSO) [1,2] 

วิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค หรือ PSO เปนอัลกอริทึมท่ี Kennedy และ

Eberhart คิดคนข้ึนในป 1995 ท้ังคูไดเริ่มศึกษาและพัฒนาดวยการพิจารณาจากพฤติกรรมทางสังคม

ของสัตวในการเคลื่อนท่ีเพ่ือหาอาหารเปนฝูง เชน ฝูงนก หรือฝูงปลา เปนตน เนื่องจากสัตวเหลานี้มี

พฤติกรรมในการออกหาอาหารพรอมกันเปนฝูง และการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน ท้ังนี้นก

แตละตัวจะแทนดวยอนุภาคและเคลื่อนท่ีอยูบนขอบเขตของคําตอบ(search space)  แตละอนุภาค

จะทําการคํานวณคาความเหมาะสม(Fitness value)ของแตละตําแหนงเพ่ือทําการเคลื่อนท่ี โดยตาม

พฤติกรรมแลวอนุภาคจะทําการเคลื่อนท่ีเขาหาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดหรือ GBEST โดยไมทําการกระจาย

ตัวออกไปคนหาท่ีบริเวณอ่ืนอีก แตหากระหวางทางในการเคลื่อนท่ีไปหา GBEST อนุภาคตัวนั้นเจอ

คาตําแหนงท่ีดีกวาอนุภาคตัวนั้นก็จะเปน GBEST แทน และอนุภาคตัวอ่ืนจะทําการเปลี่ยนทิศ

ทางการเคลื่อนท่ีไปหา GBEST ตัวใหม ฉะนั้นหาก GBEST เคลื่อนท่ีไปติดในจุดทีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี 

(Local Optima) ทุกอนุภาคจะทําการเคลื่อนท่ีมารวมตัวกันท่ีตําแหนงนั้นจนมีผลใหคาคําตอบท่ีไดจะ

ไมดีข้ึนไมวาจะทําการคนหาไปอีกก่ีรอบ 

ดวยปญหาท่ีกลาวมาขางตนจึงไดมีนักวิจัยหลายทานไดทําการปรับปรุง พัฒนาและแกปญหา 

PSO โดยนําแนวคิดในการเพ่ิมความสามารถในการคนหาในแนวกวาง (Global Search) ดวยการ

แบงกลุมอนุภาคออกเปนหลายกลุมยอยแตละกลุมยอยมีคา GBEST เปนของตัวเองหรือเรียกวา 

วิธีการหาคาความเหมาะสมแบบหลายกลุมอนุภาค (Multi - Particle Swarm Optimization, 
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MPSO) แตเนื่องจากคาคําตอบท่ีไดจาก MPSO นี้ไมดีกวาคาคําตอบท่ีไดจาก PSO ปกติ  นักวิจัยจึง

ไดนําเทคนิคตางๆมาปรับปรุงรวมกับ MPSO เพ่ือเพ่ิมประสิทธิการในการคนหา  ดังเชนวิธีการคนหา

อยางรวดเร็วแบบหลากหลายกลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ (Fast Multi-swarm Particle 

Swarm Optimization : FMPSO)  และข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุม

อนุภาคแบบหลากหลายกลุมโดยใชการกระจายตําแหนงของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธรวมกับ

การเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุม (Improving Multi-Swarm by Slightly Mutation 

Particle and GBEST of Stuck Swarm Along with Randomly Selecting GBEST of other 

Swarm : MPSOSM) และอ่ืนๆ  งานวิจัยเหลานี้สามารถหาคาคําตอบท่ีดีข้ึนเม่ือเทียบกับ PSO 

ตนแบบ แตก็ยังคงใชเวลาในการคนหาคาคําตอบนาน  

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบหลายกลุมอนุภาครวมกับการกลาย

พันธุตําแหนงของ GBEST และอนุภาค หรือเลือกใชคา GBEST จากกลุมอ่ืน  เพ่ือแกปญหาการติดใน 

Local Optimum ของ PSO  พรอมกับทําการเพ่ิมและลดจํานวนกลุมอนุภาคในชวงเวลาท่ีเหมาะสม

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุด 

 

1.2 จุดมุงหมายและวัตถุประสงค 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีจุดมุงหมายและวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและนําเสนออัลกอริทึมท่ีสามารถ

แกปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด  โดยใหความสําคัญกับการแกปญหาการติดใน Local Optima 

ของอนุภาคดวยการทําการคนหาแบบ PSO ควบคูไปกับการเพ่ิมและลดจํานวนกลุมอนุภาคใน

ชวงเวลาท่ีเหมาะสมท้ังนี้ไดนําการรีโพซิชันตําแหนงของอนุภาคและ GBEST รวมถึงการอางอิงคา 

GBEST จากกลุมอ่ืนมาประยุกตใชดวย 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

 การทําการคนหาคาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคเดียวสลับกับการคนหาแบบ

หลายกลุมอนุภาคพรอมกับทําการกลายพันธุตําแหนงของอนุภาคและ GBEST หรือเลือกใชคา 

GBEST จากกลุมอ่ืนเพ่ือหลีกเลี่ยงการติดใน Local Optima  และใชความสามารถในการคนหาแบบ 

Local Search ควบคูไปกับการคนหาแบบ Global Search นี้นั้นมีผลใหสามารถคนหาคําตอบไดดี

ข้ึนและใชเวลาในการคนหานอยลง 
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1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการกําหนดขอบเขตของงานวิจัยดังตอไปนี้ 

 1.5.1 เพ่ือแกปญหารการติดใน Local optima ของ PSO 

 1.5.2 เพ่ือวัดประสิทธิภาพของวิธีการท่ีนําเสนอกับอัลกอริทึม PSO ในรูปแบบตาง ๆ โดยทํา

การทดลองกับฟงกชันมาตรฐาน  

 

1.5 ข้ันตอนการศึกษา 

ข้ันตอนการศึกษาของงานวิจัยนี้สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

 1.5.1 ศึกษาทฤษฎีและความรูพ้ืนฐานของวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค 

 1.5.2 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ PSO ท่ีมีผูพัฒนาและนําเสนอมาแลว 

 1.5.3 ศึกษาปญหาฟงกชันมาตรฐานท่ีนํามาใชในการทดลอง 

 1.5.4 พัฒนาและออกแบบอัลกอริทึมเพ่ือแกปญหา 

 1.5.5 ทดสอบอัลกอริทึม กับอัลกอริทึม PSO ในรูปแบบตาง ๆ 

 1.5.6 วิเคราะหผลลัพธ และแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน 

 1.5.7 ทําการพัฒนาอัลกอริทึม และทําการทดสอบอีกครั้ง 

 1.5.8 สรุปผลการทดลองพรอมวิเคราะหผลการทดลองท่ีได 

 1.5.9 จัดทําวิทยานิพนธ 

 

1.6 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในงานวิจัย 

 1.6.1 เครื่องคอมพิวเตอรโนตบุค หนวยประมวลผลกลาง Intel Core i5 หนวยความจําหลัก

(RAM) 8 GB จํานวน 1 เครื่อง 

 1.6.2 ระบบปฏิบัติการ Windows 8.1 

 1.6.3 Microsoft Visual C++ 2017 

 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บท ภาคผนวก 4 บท แตละบทจะมีรายละเอียด

ดังนี้ 
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บทท่ี 1 อธิบายถึงความเปนมาของงานวิจัย จุดมุงหมายและวัตถุประสงค สมมติฐานของ

การศึกษา ขอบเขตของการวิจัย ข้ันตอนของการศึกษา เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย และ

โครงสรางวิทยานิพนธ 

บทท่ี 2 อธิบายถึงทฤษฎีและความรูพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของ ไดแก ปญหาในการหาคาความ

เหมาะสม วิธีการหาคาความเหมาะสมแบบกลุมอนุภาค ขอดีและขอเสียชอง PSO 

บทท่ี 3 อธิบายถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ไดแก วิธีการคนหาคาความเหมาะสมแบบหลายกลุม

อนุ ภ าค  (Multi Particle Swarm Optimization : MPSO)  วิธี ก ารค นหาอย างรวด เร็ วแบบ

หลากหลายกลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ  (Fast Multi-swarm Particle Swarm 

Optimization : FMPSO )   ข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบ

หลากหลายกลุมโดยใชการกระจายตําแหนงของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธรวมกับการเปลี่ยน

ตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุม (Improving Multi-Swarm by Slightly Mutation Particle 

and GBEST of Stuck Swarm Along with Randomly Selecting GBEST of other Swarm : 

MPSOSM)  ข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชการกระจาย

ตําแหนงของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธ (Reposition by Slightly Mutation Particle with 

Particle Swarm Optimization : RPSO)  และวิธีการเริ่มตนการทํางานใหมของการหาคา ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคดวยการกลายพันธของตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค (The use of 

Global Best position in rerun of particle swarm optimization : GBPSO)  

บทท่ี 4 อธิบายถึงแนวคิด วิธี ท่ีนํามาใชในการปรับปรุงและแกปญหา รวมถึงรายละเอียด

ของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 

 บทท่ี 5 อธิบายการทดลองโดยวิเคราะหผานฟงกชันมาตรฐาน 27 ฟงกชัน และเปรียบเทียบ

ผลลัพธกับ PSO วิธีการอ่ืน ๆ 

 บทท่ี 6 สรปุผลการทดลอง ขอเสนอแนะ และแนวทางในการปรับปรุง 

 ภาคผนวก ก กลาวถึงรายละเอียดของฟงกชันมาตรฐานท่ีนํามาใชในการทดลองในบทท่ี 5 

 ภาคผนวก ข งานวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพ 

 ภาคผนวก ค การทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของวิธี MSPSO 

ภาคผนวก ง การทดลองเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันมาตรฐานเพ่ือวัดประสิทธิภาพใน

การคนหาคาคําตอบของวิธีท่ีนําเสนอ และ GBPSO(ทดลองเพ่ิมเติม) 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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บทท่ี  2 

ทฤษฎีพ้ืนฐานที่เก่ียวของ 
 

2.1  ปญหาการหาคาที่เหมาะสมที่สุด (Optimization Problem) 

 ในทางคณิตศาสตรและทางวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรไดใหนิยามของปญหาการหาคาท่ี

เหมาะสมท่ีสุดหรือปญหาในการหาจุดท่ีดีท่ีสุด [17] ไววา ปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ปญหา

ของการหาคาท่ีดีท่ีสุดจากคําตอบท่ีเปนไปไดท้ังหมดหรือกลาวอีกนัยนึงก็คือ การหาคาสูงสุด หรือ คา

ต่ําสุดของปญหาหรือฟงกชัน โดยแสดงปญหาอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตร 

ปญหา หรือ ฟงกชัน ท่ีนํามาใชในการหาคาสูงสุดหรือต่ําสุดนั้น เรียกวา ฟงกชันวัตถุประสงค 

หรือ ฟงกชันเปาหมาย (Objective function) ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําฟงกชันมาตรฐานมาใชใน

การวัดประสิทธิภาพ เชน ฟงกชัน ACKLEY ดังรูป 2.1 สามารถแสดงปญหาใหอยูในรูปของสมการทาง

คณิตศาสตรไดดังสมการท่ี 2.1  

 

 

 
รูปท่ี  2.1 ฟงกชัน ACKLEY 
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โดยท่ี  

f(x) :  ฟงกชันเปาหมาย  

x :  ตัวแปรตน (Control Variables) หรือ คําตอบของปญหา  

d :  จํานวนมิติของปญหา   

i  :  มิติของปญหา   

 

จากรูปท่ี 2.1 จะเห็นวา ฟงกชัน ACKLEY เปนฟงกชันเปาหมายท่ีมีปญหาในรูปแบบ Multi-

modal เปาหมายของปญหาก็คือ การหาคา x ท่ีทําให f(x) มีคานอยท่ีสุด 

 ปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบงรูปแบบของปญหาได 2 ลักษณะดังนี้ 

 1. Unimodal problem คือ ปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด บนพ้ืนท่ีการคนหาท่ีมีเพียงจุด 

Global optimum เพียงจุดเดียวเทานั้น หรืออาจกลาวไดวา จุด Global optimum และจุด Local 

optimum คือจุดเดียวกัน ดังรูปท่ี 2.2 ก 

 2. Multi-modal problem คือ ปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด บนพ้ืนท่ีการคนหาท่ีมีจุด 

Local optimum ตั้งแตหนึ่งจุดข้ึนไป แตมีจุด Global optimum เพียงจุดเดียวเทานั้น ดังรูปท่ี 2.2 ข 

 

 
ก.Unimodal 

 
ข.Multi-Modal 

   Local Optimum  Global Optimum  

รูปท่ี  2.2 ตัวอยางของปญหา Unimodal และ Multi-modal 

 

2.2  ปญหาการติดในจุดที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (Local Optimum Problem)  

 ปญหาการติดในจุดท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี คือ กระบวนการคนหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นไมสามารถ

หาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปญหา หรือจุด Global optima (จุดท่ีเปนคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปญหาจะมี

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ไดเพียง 1 จุด ตอหนึ่งปญหาเทานั้น) ได เนื่องจากอนุภาคทุกตัวติดอยูในคาคําตอบเฉพาะท่ี หรือจุด 

Local optima (จุดท่ีเปนคาคําตอบของปญหา อาจมีไดหลายจุดตอหนึ่งปญหา) ไมสามารถทําการ

เคลื่อนท่ีออกไปคนหาบริเวณอ่ืนไดอีก  

 

2.3  วิธีการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบอนุภาคกลุม (Particle Swarm Optimization, 

PSO) 

 วิธีการหาคาเหมาะสมท่ีสุดแบบอนุภาคกลุม [1,2] หรือ PSO เปนหนึ่งในอัลกอริทึมท่ีเปนท่ี

นิยมในการนํามาใชในการแกปญหาการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยการทํางานของ PSO แสดงตาม

แผนผังท่ี 2.3 ดานลาง 

 

                                      

Start

Initial particles 

Evaluate Fitness Value

Update PBEST, GBEST

Update Velocity, Position

Condition

Satisfied?

End

YES

NO

 
 

รูปท่ี  2.3 แผนผังการทํางานของ PSO 

 

จากแผนผังการทํางานของ PSO ในรูปท่ี 2.3 สามารถอธิบายถึงข้ันตอนการทํางานของ PSO 

ไดดังนี้ 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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 ข้ันตอนท่ี 1   

กําหนดคาเริ่มตนใหอนุภาค (Initial Particles) ดวยการสุมตําแหนงและความเร็ว

เริ่มตนของอนุภาคทุกตัวลงใน search space ในข้ันตอนนี้จะทําเพียงครั้งเดียวเทานั้น  

 ข้ันตอนท่ี 2  

การประเมินคาคําตอบของแตละอนุภาค (Evaluate) คือ การคํานวณคาความ 

เหมาะสม (Fitness value) ผานฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) เพ่ือนําไปใชใน

การปรับปรุงคา PBEST และ GBEST ในข้ันตอนท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 

 ข้ันตอนท่ี 3  

การปรับปรุงคา PBEST (Update PBEST) คือ การท่ีแตละอนุภาคจะทําการ

เปรียบเทียบคาความเหมาะสมของอนุภาคกับคา PBEST ของตัวเอง หากดีกวาจะทําการ

ปรับปรุงคา PBEST ตามคาความเหมาะสมของอนุภาคท่ีดีกวา 

 ข้ันตอนท่ี 4  

การปรับปรุงคา GBEST (Update GBEST) คือ การท่ีแตละอนุภาคจะทําการ

เปรียบเทียบคาความเหมาะสมของอนุภาคกับคา GBEST ของกลุม หากดีกวาจะทําการ

ปรับปรุงคา GBEST ตามคาความเหมาะสมของอนุภาคท่ีดีกวา 

 ข้ันตอนท่ี 5   

การปรับปรุงความเร็ว (Update Velocity) คือ การปรับปรุงความเร็วของแตละ

อนุภาคเพ่ือใชในการเคลื่อนท่ี โดยนําคา PBEST, GBEST และคาความเร็วเดิมมาใชในการ

คํานวณ ดังสมการท่ี 2.2 

 

                                  𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡+1 = 𝜔𝜔𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡 + 𝑐𝑐1𝑟𝑟1(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 − 𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡 ) + 𝑐𝑐2𝑟𝑟2(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 − 𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡 )                             (2.2) 

 

โดยกําหนดให 

  𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡+1  : ความเร็วในรอบปจจบุันของอนุภาค  

  𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡   : ความเร็วเดิมของอนุภาค 

  𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  : ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดท่ีอนุภาคตัวนั้นเคยพบเจอ 

  𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔   : ตําแหนงท่ีดีท่ีสุดท่ีอนุภาคทุกตัวเคยพบเจอ 

  𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2  : คาคงท่ีในการเรียนรู 

  𝜔𝜔   : คาสัมประสิทธิ์ความเฉ่ือย  

  𝑟𝑟1, 𝑟𝑟2   : คาท่ีไดจากการสุมในชวง [0,1] 

  𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡   : ตําแหนงของอนุภาค 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ข้ันตอนท่ี 6  

การปรับปรุงตําแหนง (Update Position) คือ การปรับปรุงตําแหนงของอนุภาคให

เคลื่อนท่ีจากตําแหนงเดิมไปยังตําแหนงใหม โดยนําคาท่ีไดจากการปรับปรุงความเร็วใน

ข้ันตอนท่ี 5 มาใชในการคํานวณตามสมการขางลาง 

        

                                                                     𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡+1 = 𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡 + 𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡+1                                        (2.3) 

 

โดยกําหนดให 

 𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡   : ตําแหนงปจจุบันของอนุภาค 

 𝑥⃑𝑥𝑘𝑘𝑡𝑡+1  : ตําแหนงใหมของอนุภาค 

  𝑣⃑𝑣𝑘𝑘𝑡𝑡+1  : ความเร็วในรอบปจจบุันของอนุภาค 

 

 ข้ันตอนท่ี 7  

การตรวจสอบคาคําตอบหรือคาความเหมาะสม (Condition Satisfied) ข้ันตอนนี้

เปนการตรวจสอบคําตอบและกําหนดเง่ือนไขในการหยุดคนหาคําตอบ คือถาเจอคําตอบหรือ

ทํางานครบรอบการคนหาคําตอบท่ีกําหนดแลวใหหยุดการวนซํ้าการทํางาน แตถาไมเจอให

วนซํ้าการทํางานโดยกลับไปทํางานในข้ันตอนท่ี 2 ใหมอีกครัง้ 

 

2.4  รูปแบบในการคนหาคําตอบ  

 ลักษณะของการคนหาคําตอบของ PSO มีอยู 2 รูปแบบ คือ 

1. การคนหาแบบ Local Search  

การคนหาแบบ Local Search เปนการคนหาใกลๆบริเวณตําแหนงเดิม เพ่ือทําการ

คนหาคาตําแหนงท่ีดีกวา แสดงดังรูป 2.3 ก. 

2. การคนหาแบบ Global Search  

การคนหาแบบ Local Search เปนการคนหาในแนวกวาง ทําการคนหาใหไกลจาก

บริเวณตําแหนงเดิม เพ่ือหลีกหนีการติดใน Local Opima แสดงดังรูป 2.3 ข. 
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ก.Local Search 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข.Global Search 

รูปท่ี  2.3 รูปแบบในการคนหาคําตอบ 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทท่ี 3 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

3.1  วิธีการคนหาคาความเหมาะสมแบบหลายกลุมอนุภาค (Multi Particle Swarm 

Optimization : MPSO) 

 วิธี ก ารค นหาค าความ เหมาะสมแบบหลายกลุ ม อนุ ภ าค  (Multi Particle Swarm 

Optimization) หรือ MPSO [3,14] คือการแบงกลุมอนุภาคของ PSO ออกเปนหลายกลุมยอย แตละ

กลุมยอยจะใหความสําคัญไปท่ีขอบเขตท่ีจําเพาะ (specific region) ในขณะท่ีวิธีการกระจายแบบ

จําเพาะ (a specific diversification method) จะเปนตัวตัดสินใจวาแตละกลุมยอยจะเริ่มกระบวน 

การทํางานท่ีไหน หรือเม่ือไหร ซ่ึงเปนการเพ่ิมความหลากหลายใหกับอนุภาค และปรับปรุงประสิทธิ-

ภาพในการคนหาตําแหนงใหม  

จากการทดลองของนักวิจัยท่ีหลากหลายพบวา MPSO เหมาะสําหรับการคนหาคาความ

เหมาะสมของปญหา โดยเฉพาะแบบ Multi-modal ท่ีมี Local optimum หลายจุด  ซ่ึงในปญหา

แบบ Multi-modal นี้สิ่งสําคัญก็คือการปรับสมดุลระหวางการคนหาแบบ exploration และ 

exploitation ดังนั้น MPSO จึงไดนําวิธีการในการปรับสมดุลนี้มาใชดวยการแบงกลุมไปยังชวงท่ี

แตกตางกัน แตละชวงจะเนนไปท่ีการคนหาแบบ exploitation (individual sub-swarms) หรือ

แบบ exploration (diversification method) อยางใดอยางหนึ่งแทนท่ีจะพยายามเนนการคนหาท้ัง

สองแบบพรอมกันเพราะจะมีผลทําใหกระบวนการคนหามีประสิทธิภาพแยลง [15] 

ท้ังนี้การทํางานรวมกันของแตละกลุมยอยมีอยูหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูกับวิธีการกระจาย

ตัวของอนุภาคท่ีดําเนินการโดยแตละ Multi-swarm ดังท่ีจะกลาวในหัวขอถัดไป 

 

3.2  วิธีการคนหาคาความเหมาะสมแบบอนุภาคกลุมอยางรวดเร็ว (Fast Particle 

Swarm Optimization : FPSO)   และวิธีการคนหาอยางรวดเร็วแบบหลากหลาย

กลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ (Fast Multi-swarm Optimization with 

Cauchy Mutation and Crossover operation : FMPSO ) 

  วิธีการคนหาคาความเหมาะสมแบบอนุภาคกลุมอยางรวดเร็ว (Fast Particle Swarm 

Optimization) หรือ FPSO [5] ถูกคิดคนโดย Li, Zhang Liu และ Kang เพ่ือแกปญหาการติดใน 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Local Optimum ของ PSO จึงไดเสนอใหมีการนําวิธีการกลายพันธ (Mutation) เขามาชวยในการ

กระจายตัวของอนุภาคใหกวางข้ึน โดยวิธีการกลายพันธท่ี FPSO เลือกใชคือการกลายพันธแบบคอชี 

(Cauchy Mutation) โดยไดนํามาประยุกตใชกับความเร็วและตําแหนงของอนุภาค ดังสมการขางลาง  

 

)exp(' δkk vv 
=         (3.1) 

kkkk vxx δ'' 
+=         (3.2) 

 

โดยท่ี 𝛿𝛿 และ 𝛿𝛿𝑘𝑘  คือ คาท่ีไดจากสุมของคอช ี

 

การทํางานของ FPSO ไดเพ่ิมข้ันตอนในการคํานวณตําแหนงและความเร็วแบบคอช ี โดยทํา

ควบคูกับการทํางานแบบ PSO ในสวนของการคํานวณตําแหนงและความเร็วสามารถอธิบายการ

ทํางานไดจากผังท่ี (3.1) ในข้ันตอนแรกจะทําการสุมประชากรเริ่มตนกอนและทําการประมวลผลของ

อนุภาคแตละตัว จากนั้นทําการคํานวณตําแหนงและความเร็วแบบ PSO ตามสมการท่ี (2.2)  และ 

(2.3)  ควบคูไปกับการคํานวณตําแหนงและความเร็วแบบคอชตีามสมการท่ี (3.1) และ (3.2)  จากนั้น

นําคาท่ีไดจากการคํานวณของแตละวิธีมาประมวลผลเพ่ือนําคาความเหมาะสมท่ีไดจาก PSO (PPSO) 

มาเปรียบเทียบกับคาความเหมาะสมท่ีไดจาก Cauchy Mutation (PCM) หากคาไหนดีกวาจะนําคา

ตําแหนงและความเร็วท่ีไดจากวิธีนั้นมาใชในการปรับปรุงตําแหนงและความเร็วนั่นเอง  

การใชเทคนิคคอชีมาชวยทําให FPSO สามารถหลีกหนีการติดใน Local Optimum ไดและ

มีโอกาสไปคนหาคําตอบในบริเวณอ่ืนเพ่ือเจอคาตําแหนงท่ีดีกวานั่นเอง  แต FPSO ก็ยังคงมีปญหาใน

การท่ีลูเขาหาคําตอบและติดอยูใน Local Optimum ท่ีเร็วเกินไป จึงไดนําแนวคิดการแบงกลุม

อนุภาคออกเปนหลายกลุมมาชวยในการเพ่ิมความสามารถในการคนหาคําตอบใหกวางข้ึนและเพ่ิม

โอกาสในการเจอคําตอบไดเร็วข้ึน  Li, Zhang Liu และ Kang จึงไดพัฒนา FPSO เปน FMPSO [16] 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Start

Initial particles 

Evaluate 

Update New Velocity and Position

YES

Condition

Satisfied?

End

NO

Calculate candidate

  Position and Velocity of PSO

Calculate candidate

  Position and Velocity of Cauchy

Evaluate Evaluate 

Compare Ppso and Pcm

 

 รูปท่ี  3.1 แผนผังการทํางานของ FPSO 

 

วิธีการคนหาอยางรวดเร็วแบบหลากหลายกลุมโดยการกลายพันธุและการผสมพันธุ (Fast 

Multi-swarm Optimization with Cauchy Mutation and Crossover operation) หรือ 

FMPSO เปนอัลกอริทึมท่ีพัฒนามาจาก FPSO โดย FMPSO ทําการแบงอนุภาคเปนกลุมยอยๆหลาย

กลุม (multi-swam) และนําข้ันตอนการ Crossover มาใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลูเขาของ

อนุภาค  ในแตละรอบการทํางานของอนุภาคอนุภาคจะทําการปรับปรุงตามคาท่ีดีท่ีสุดของกลุมตัวเอง

และปรับปรุงตามคาท่ีดีท่ีสุดของกลุมอ่ืน ขอมูลจะถูกใชรวมกันและเรียนรูจากกลไกการ  Crossover 

ท่ีทําใหฝูงนกขยายพ้ืนท่ีในการคนหาซ่ึงทําใหความเร็วในการลูเขาของอนุภาคมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ท้ังนี้การทํางานของ FMPSO แสดงใหเห็นตามผังงานท่ี (3.2) และสามารถอธิบายข้ันตอนการ 

Crossover ของ FMPSO ไดดังนี้ 

 

ข้ันตอนแรก: สําหรับแตละอนุภาคของกลุม k, ใหทําการสุมเลือกอนุภาค Pb ท่ีดีท่ีสุดจากกลุม

ท่ีถูกสุมได 

  ข้ันตอนท่ีสอง: สําหรับแตละมิติ I ของอนุภาค Pb โดยกําหนดใหตําแหนงและความเร็วของ

อนุภาค P ท่ีมิติท่ี I คือ PX[I] และ PV[I] ตามลําดับ ใหทําการสุมคาอนุภาคมา 1 คาถาคาท่ีไดจากการ

สุมนอยกวาอัตราการ Crossover (qc) ใหทําการ Crossover ระหวาง อนุภาค P กับ Pb ตามสมการ

ตอไปนี้ 

 

        ][][)1(][ iPiPiP bxxx ∗+∗−= αα         (3.3) 

])[][(*()][ iPiPrandiP xbxv −=         (3.4) 

 

โดยท่ี 𝛼𝛼  คือ คาท่ีไดจากการสุมในชวง 0 – 1 

 𝑖𝑖  คือ มิติของอนุภาค P 

 𝑃𝑃𝑥𝑥[𝑖𝑖] คือ ตําแหนงของอนุภาค P มิติท่ี i 

 𝑃𝑃𝑣𝑣[𝑖𝑖] คือ ความเร็วของอนุภาค P มิติท่ี i 

 𝑃𝑃𝑏𝑏𝑏𝑏 คือ อนุภาคท่ีดีท่ีสุด 

 

  ข้ันตอนท่ีสาม: ถาทุกอนุภาคของกลุมอนุภาค k ไดรับการปรับปรุงคาตําแหนงและความเร็ว

ครบหมดแลวใหหยุดการทํางาน แตถายังปรับปรุงไมหมดหรือไมเขาเง่ือนไขในการปรับปรุงใหกลับไป

ทํางานท่ีข้ันตอนท่ี 1 อีกครั้ง 

 

 วิธี FMPSO นี้แมจะทําใหไดผลลัพธในการคนหาคําตอบดีข้ึนแตก็เพ่ิมจํานวนการเดาคําตอบ

ในแตละรอบของการคนหาเชนกัน แมวาจะเพ่ิมข้ันตอนของการ Crossover มาชวยในการลดข้ันตอน

การเดาคําตอบแลวก็ตาม เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Start

Initial particles of Swarm G1 Initial particles of Swarm G2 Initial particles of Swarm G3

Process of FPSO

Crossover all particle with best 

particle of random swarm

Update new position and 

velocity

Evaluate

Condition

Satisfied?

End

YES

NO

 

รูปท่ี  3.2 แผนผังการทํางานของ FMPSO 

   

3.3  ข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลาก 

หลายกลุมโดยใชการกระจายตําแหนงของอนุภาคเมื่อติดในจุดสุดสัมพัทธรวมกับการ

เปลี่ ยนตํ าแหน งของอนุภาคที่ ดี ที่ สุ ดของกลุ ม  (Improving Multi-Swarm by 

Slightly Mutation Particle and GBEST of Stuck Swarm Along with 

Randomly Selecting GBEST of other Swarm : MPSOSM) 

 MPSOSM [7] ถูกพัฒนามาเพ่ือแกปญหาการติด Local Optimum ของ PSO โดยวิธีนี้

ผูวิจัยไดนําแนวคิดการคนหาแบบ Multi-Swarm มาชวยเพ่ิมความสามารถในการคนหาคําตอบแบบ 

Global รวมกับการ Reposition เม่ืออนุภาคของแตละกลุมติดอยูใน Local Optimum รวมถึงมีการ 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Reposition ตําแหนงของ GBEST เม่ือทุกกลุมติดใน Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน โดยผังงานท่ี 

(3.3) แสดงถึงวิธีการทํางานของ MPSOSM  

จากผังงานท่ี (3.3) สามารถอธิบายไดวา MPSOSM เริ่มตนทํางานแบบหลายกลุมอนุภาค  

โดยแตละกลุมยอยจะทําการปรับปรุงตําแหนงและความเร็วตามแนวคิดของ PSO ตนแบบจนเจอ

คําตอบหรือจนกระท่ังมีกลุมใดกลุมหนึ่งติด Local optimum ใหทําการ Reposition อนุภาคตาม

สมการท่ี (3.5) และใชคา GBEST ใหมเปนคา GBEST ของกลุมอ่ืนท่ีไดจากการสุม ซ่ึงข้ันตอนนี้เปน

การเพ่ิมโอกาสของฝูงเพ่ือหลีกหนีการติด Local optimum ดวยการเคลื่อนท่ีไปยัง GBEST ของกลุม

อ่ืนแทน แตถาหากทุกกลุมยอยติด Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน ทุกกลุมจะทําการ Reset PBEST 

และGBEST ของทุกกลุมจากนั้นทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาคตามสมการท่ี (3.5) ทําการ

คํานวณคาความเหมาะสมของอนุภาคทุกตัวรวมท้ังปรับเปลี่ยนคา PBEST และ GBEST ท่ีถูก Reset 

ไวกอนหนา แลวจึง Reposition คาตําแหนง GBEST ของทุกกลุมตามสมการท่ี (3.6) เพ่ือให GBEST 

หางจากคา GBEST เดิมตอนท่ีติด Local Optimum เพ่ือไมใหอนุภาคเคลื่อนท่ีกลับมายังจุดท่ีติด 

Local Optimum จุดเดิม โดยสมการท่ีใชในการ Reposition นั้นจะเปนการเลือกเปลี่ยนตําแหนง

ของอนุภาคเพียงเล็กนอย เพ่ือใหอนุภาคนั้นยังคงคนหาคําตอบไมไกลจากบริเวณเดิม ซ่ึงเปนการชวย

ลดเวลาในการคนหาและลูเขาหาคําตอบ 

 

       ()))3.085.0(( randXX idid ×+×±=           (3.5) 

 ()))3.085.0(( randGBESTGBEST idid ×+×±=          (3.6) 

 

MPSOSM นี้สามารถแกปญหาการติดใน Local Optimum ได และเจอคําตอบเกือบทุก

สมการการคนหา แตยังคงใชเวลาในการลูเขาหาคําตอบท่ีนานข้ึนเนื่องจากมีจํานวนอนุภาคตอกลุม

นอยลง  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Start

Initial particles of Swarm G1 Initial particles of Swarm G2 Initial particles of Swarm Gi

Process of PSO G1 Process of PSO G2 Process of PSO Gi

GBEST G(i)

Unchanged≥TR 

GBEST of all I swarm 
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Condition
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Evaluate Fitness of swarm G(i)
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GBEST G(i) ≠ GBEST G(random)

Reset GBEST and PBEST of all 
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End

YES

NO

NO YES

YES

NO

YES

NO

 
 

รูปท่ี  3.3 แผนผังการทํางานของ MPSOSM 
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3.4  ข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชการ

กระจายตําแหนงของอนุภาคเมื่อติดในจุดสุดสัมพัทธ ( Reposition by Slightly 

Mutation Particle with Particle Swarm Optimization : RPSO )  

 RPSO เปนการคนหาแบบหนึ่งกลุมอนุภาค เพ่ือรักษาความสามารถในการคนหาคําตอบแบบ 

Local Search โดยมีการทํางานในตอนเริ่มเชนเดียวกับ PSO ปกติแตในตอนท่ีอนุภาคติดอยูใน 

Local Optimum จะนําเทคนิคการกระจายตําแหนงของอนุภาคมาชวยในการหลีกหนีการติดในจุด 

Local Optimum พรอมท้ังมีการ Reset GBEST เพ่ือไมใหอนุภาคกลับไปติด Local Optimum เดิม 

โดย RPSO จะเริ่มตนทํางานแบบ PSO ดวยการสุมประชากรเริ่มตน เม่ือไดตําแหนงเริ่มตนแลวทํา

การ Evaluate เพ่ือหาคาความเหมาะสมพรอมท้ังปรับปรุงคา PBEST และ GBEST จากนั้นนําคาท่ี

ไดมาใชในการปรับปรุงทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนท่ีของแตละอนุภาค จะวนทํากระบวนการ

ข้ันตนไปเรื่อย ๆ จนเจอคําตอบ หรือจนติดในจุด Local Optimum จะเขาสูกระบวนการ RPSO คือ

จะทําการ Reset PBEST และ GBEST จากนั้นจะทําการ Reposition เพ่ือกระจายอนุภาคใหหลุด

จาก Local optimum และเพ่ิมโอกาสในการคนหาคําตอบใหมากข้ึน ดังจะเห็นไดจากแผนผังการ

ทํางาน RPSO ท่ี (3.4) 

 

Start

Initial particles 

Evaluate Fitness Value

Update PBEST, GBEST

Update Velocity, Position

Condition

Satisfied?

End

Trapped in 

local optima
Reset PBEST & GBEST

YES
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NO

NO

Reposition Particle

 
รูปท่ี  3.4 แผนผังการทํางานของ RPSO 
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3.5  วิธีการเร่ิมตนการทํางานใหมของการหาคาที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุมอนุภาคดวย

การกลายพันธของตําแหน งที่ ดีที่ สุดของอนุภาค ( The use of Global Best 

position in rerun of particle swarm optimization : GBPSO ) 

 GBPSO[8] ถูกพัฒนามาเพ่ือแกปญหาการติดใน Local Optimum ของ PSO โดยอัลกอริทึม

นี้จะเริ่มตนทํางานเหมือน PSO ตนแบบ จนเม่ืออนุภาคติดอยูใน Local Optimum ตามรอบท่ี

กําหนดจะเขาสูกระบวนการของ GBPSO คือทําการกระจายตําแหนงของอนุภาค PBEST และ

ตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุด GBEST ดวยการเลือกเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคและ GBEST เพียง

เล็กนอยเพ่ือใหอนุภาคนั้นยังคงคนหาคําตอบไมไกลจากบริเวณเดิม ซ่ึงเปนการชวยลดเวลาในการ

คนหาและลูเขาหาคําตอบ จากนั้นจะทําการเริ่มตนการทํางานของ PSO อีกครั้ง จนกวาจะติดใน 

Local Optimum ครั้งถัดไป หรือเจอคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดถึงจะหยุดกระบวนการทํางาน ดังจะเห็นได

จากรูปท่ี 3.5  
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Update PBEST, GBEST
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บทท่ี 4 

งานวิจัยที่นําเสนอ 
 

 เพ่ือแกปญหาการติดใน Local Optimum ของ PSO ท่ีทําให PSO ไมสามารถหาคาคําตอบท่ี

ดีท่ีสุดได ดังจะเห็นไดจากรูปท่ี 4.1 ท่ีแสดงถึงพฤติกรรมการคนหาคําตอบของ PSO จากกราฟจะเห็น

ไดวาในชวงแรกการคนหาคําตอบของ PSO อนุภาคมีการลูเขาหาคําตอบอยางตอเนื่องระยะเวลาหนึ่ง

จนมาถึงในชวงท่ีกราฟคงท่ี  นั่นแสดงใหเห็นวา PSO ไมสามารถหาคาคําตอบท่ีดีกวาเดิมไดหรือติดอยู

ใน Local Optimum นั่นเอง ซ่ึงเปนปญหาสําคัญของ PSO จากปญหานี้นักวิจัยหลายทานจึงไดทําการ

ปรับปรุงพฤติกรรมการคนหาคําตอบของ PSO เพ่ือหลีกหนีปญหาเหลานี้ ไมวาจะเปนการกลายพันธ 

การรีโพซิชัน การแบงกลุมอนุภาคออกเปนกลุมยอย และวิธีอ่ืน ๆ อีกมาก  

 

 
รูปท่ี  4.1 กราฟ PSO แสดงพฤติกรรมการคนหาคําตอบของฟงกชัน ROSENBROCK 

 

 การแบงกลุมอนุภาคออกเปนกลุมยอย หรือ MPSO ถือเปนอีกทางเลือกในการแกปญหา

ดังกลาวท่ีเปนท่ีนิยม เนื่องจากเปนการเพ่ิมโอกาสในการคนหาคําตอบไดกวางข้ึนนั้นเอง ในขณะเดียว 

กันก็เปนการลดความสามารถในการคนหาเฉพาะท่ีลงดวย เนื่องจากจํานวนอนุภาคตอกลุมก็จะลดลง

ไปดวยเชนกัน มีผลให MPSO ลูเขาหาคําตอบและติด Local Optimum ไดชากวา PSO ดังจะเห็นได

จากกราฟดังรูปท่ี 4.2 โดยในกราฟ PSO จะมีประชากร 90 อนุภาค และมีเพียง 1  กลุม สวน MPSO 
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มี 3 กลุม (G1 G2 G3) กลุมละ 30 อนุภาค เนื่องจากมีจํานวนอนุภาคนอยกวาจึงทําใหกราฟลูลงชา

กวา และจะเห็นวาตําแหนงท่ี G1 G2 และ G3 ติด Local Optimum ท่ีคนละตําแหนงกัน 

 

 
รูปท่ี  4.2 กราฟเปรียบเทียบการติด Local Optimum ระหวาง PSO กับ MPSO ในการคนหา

คําตอบของฟงกชัน ROSENBROCK 

 

อัลกอริทึมแบบ MPSO ท่ีแสดงในรูป 4.2 แตละกลุมมีการคนหาท่ีเปนอิสระตอกันทําใหเกิด

การคนหาท่ีกวางกวาโดยจะเห็นวาท้ัง 3 กลุมติดอยูท่ีจุด Local Optimum คนละตําแหนงกัน แต

อัลกอริทึมในกลุมนี้จะตองมีการสื่อสารขอมูลกันระหวางกลุมเพ่ือใหแตละกลุมสามารถนําขอมูลของ

กลุมอ่ืนมาใชในการคนหาตอไปได โดยอัลกอริทึมท่ีเลือกมาศึกษาและพัฒนาตอคือ ข้ันตอนวิธีการ

ปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุมโดยใชการกระจายตําแหนง

ของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธรวมกับการเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุม หรือ 

MPSOSM [7] 

จาก MPSOSM  จะเห็นวา MPSOSM ใชวิธีแกปญหาการติดใน Local Optimum ของ PSO 

โดยการแบง PSO ออกเปนหลายกลุมแตละกลุมมี GBEST ของตัวเอง ดังนั้นแตละกลุมจะมีการ

เคลื่อนท่ีของกลุมท่ีเปนอิสระตอกันจนกระท่ังกลุมใดกลุมหนึ่งติดอยูใน Local Optimum จะใชการ

กลายพันธตําแหนงของอนุภาค รวมถึงการใชตําแหนง GBEST จากกลุมอ่ืนเพ่ือหลีกหนี Local 

Optimum แตการแบงอนุภาคออกเปนหลายกลุมทําใหจํานวนอนุภาคตอกลุมลดลงมีผลใหการหา

คําตอบชาลง นอกจากนี้ในท่ีสุดทุกกลุมก็ติดอยูใน Local Optimum เดียวกัน แตละกลุมจึงใชการ

กลายพันธุของอนุภาคของกลุมตัวเอง และแตละกลุมกลายพันธุ GBEST จาก GBEST คาเดียวกัน โดย
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แตละกลุมกลายพันธุอิสระตอกันและยังคงมี GBEST ของตัวเอง จึงมีการคนหาท่ีเปนอิสระตอกัน 

เนื่องจากการแบงออกเปนหลายกลุมทําใหการคนหากวางข้ึนแตก็มีขอเสียท่ีใชเวลานานในการลูเขาหา 

Local Optimum ตามท่ีไดกลาวมาแลว ทางผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาและปรับปรุงดวยการลดจํานวน

กลุมลงในชวงเวลาท่ีเหมาะสมซ่ึงเปนการเพ่ิมความสามารถในการคนหาคําตอบเฉพาะท่ีแบบ Local 

Search เ พ่ือลดเวลาการคนหาคําตอบของ MPSOSM ลง พรอมกับปรับปรุงสมการในการ 

Reposition ใหอยูในชวงท่ีแคบกวาเดิม โดยใชชื่อวิธีท่ีทําการปรับปรุงและพัฒนาคือ ข้ันตอนวิธีการ

รวมกลุมอนุภาคแบบหลาก หลายกลุมเพ่ือหาคาความเหมาะสม (Combine multi particle 

swarm in supporting trapping in local optima [9]) หรือ CMPSO โดยการทํางานของ 

CMPSO จะแสดงดังรูปท่ี 4.3   
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รูปท่ี  4.3 แผนผังการทํางานของ CMPSO 
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จากการทดลองในงานวิจัย CMPSO (ภาคผนวก ข) จะเห็นวาเม่ือ CMPSO ทําการลดจํานวน

กลุมลงในเวลาท่ีเหมาะสม คือ ตอนท่ีทุกกลุมติดอยูท่ี Local Optimum ตําแหนงเดียวกัน เนื่องจาก

ทุกกลุมคนหาในตําแหนงเดียวกันการเพ่ิมจํานวนอนุภาคตอกลุม(รวมกลุม)จึงมีโอกาสทําใหเพ่ิมความ 

สามารถในการคนหาเฉพาะท่ีแบบ Local Search มีผลใหการลูเขาหาคําตอบมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

ทางผูวิจัยไดทําการทดสอบโดยการแบงอนุภาคเปน 1 กลุม 2 กลุม และ3 กลุมในการเริ่มตนการ

คนหาคาคําตอบ จากนั้นทําการลดจํานวนกลุมอนุภาคลงเหลือ 1 กลุม เม่ือทุกกลุมอนุภาคติดใน 

Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีแสดงบนรูปท่ี 4.4 จะเห็นวาการเริ่มตนคนหา

ดวยจํานวนกลุมท่ีนอยกวานั้นสามารถคนหาคาคําตอบไดเร็วกวา จึงสามารถสรุปไดวาจํานวนกลุม

(จํานวนอนุภาคในกลุม)มีผลตอการลูเขาหาคาคําตอบเนื่องจากเม่ือลดจํานวนกลุมท่ีใชในการคนหาลง

จํานวนอนุภาคตอกลุมอนุภาคก็เพ่ิมข้ึนทําใหการลูเขาหาคําตอบไดเร็วข้ึนนั่นเอง ในกรณีนี้เปนการ

คนหาจุด Optimum ของฟงกชัน Rosenbrock 100 มิติ โดยท้ัง แบบ 1 กลุม 90 อนุภาค  2 กลุม 

กลุมละ 45 อนุภาค และ3 กลุม กลุมละ 30 อนุภาค ทุกวิธีเจอคําตอบท่ีจุด Optimum แตวิธีท่ีมี

จํานวนอนุภาคในกลุมมากกวาเจอคําตอบกอนตามลําดับ 

 

  
รูปท่ี  4.4 กราฟแสดงการทดสอบการแบงจํานวนกลุมอนุภาคเพ่ือทดสอบ CMPSO 

 

จากผลทดลองท่ีแสดงในรูปท่ี 4.4 ทางผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดนี้มาปรับปรุงอัลกอริทึม CMPSO 

โดยกําหนดใหในชวงแรกของการคนหาคําตอบนั้นทําการคนหาคาคําตอบดวยกลุมอนุภาคเพียง 1

กลุม แทนการคนหาดวย Multi Group แบบ CMPSO เพ่ือใหอนุภาคทําการลูเขาหาคําตอบไดเร็วข้ึน
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ในชวงแรก ซ่ึงอนุภาคปรับตําแหนงและความเร็วตามแนวคิดของ PSO ตนแบบไปจนเม่ือทุกอนุภาค

ติดใน Local Optimum จะทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาคและ GBEST โดยถาติดอีกก็จะ

ทําข้ันตอนนี้ตอไปอีก 6 ครั้ง จากนั้นถาติด Local Optimum จะทําการแบงกลุมอนุภาคออกเปน

หลายๆกลุมยอยเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการคนหาแบบ Global Search และทําการ Reposition 

ตําแหนงของอนุภาคจากตําแหนงเดิมตอนท่ีติด Local Optimum และตําแหนงของ GBEST ซ่ึงจะมี 

GBEST ท่ีถูก Reposition อยางอิสระตอกันเทากับจํานวนกลุม โดยท่ีแตละกลุมจะแยกกันดําเนินการ

คนหาคาคําตอบอยางอิสระจนแตละกลุมมีการติดใน Local Optimum อีกครั้ง ในกรณีท่ีมีเพียงแค

บางกลุมเทานั้นท่ีติดใน Local Optimum ใหทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาคและใช GBEST 

ของกลุมอ่ืนท่ีไดจากการสุมมาเปน GBEST ของกลุมท่ีติด Local Optimum แตถาทุกกลุมมีการติด 

Local Optimum ท่ีจุดเดียวกันใหแตละกลุมทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาคและตําแหนง

ของ GBEST พรอมทําการตรวจสอบรอบในการติด Local Optimum ถาครบตามรอบท่ีกําหนดไว (4 

ครั้ง) จะทําการลดจํานวนกลุมยอยเปนกลุมเดียวกัน และกลับไปสูข้ันตอนในการคนหาในรูปแบบ 

Single Group อีกครั้ง โดย MSPSO นี้จะทําการคนหาสลับกันระหวาง Single Group กับ Multi-

Group ไปจนเจอคาคําตอบท่ีเหมาะสมหรือครบรอบการทํางานท่ีกําหนด ซ่ึงเราเรียกวิธีขางตนวา วิธี 

การรวมและกระจายกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหาการติดในโลคอลออปติม่ัมของพีเอสโอ (Merge 

and split  particle swarm in reducing trapping in local optima of PSO, MSPSO)  

MSPSO มีข้ันตอนการทํางานสําคัญดังจะอธิบายตอไปนี้ 

1. การรีเซ็ตคา PBEST และ GBEST 

 กระบวนการรีเซ็ตคา PBEST และ GBEST จะเกิดข้ึนท้ังใน Single Group และ Multi Group 

และเกิดข้ึนกอนกระบวนการ Reposition โดยจะทําการรีเซ็ตคา PBEST และ GBEST ไปท่ีคาสูงสุด

(maximum) เพ่ือปองกันไมใหอนุภาคลูเขาหาคา PBEST และ GBEST เดิมท่ีทําใหอนุภาคติดใน 

Local Optimum และจะไดมีการกําหนดคา GBEST ใหม ซ่ึงเปนคาของตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของกลุม

อนุภาคหลังจากการ Reposition โดยถาไมมีการ Reset  คา GBEST จะเปนคา GBEST ณ ตําแหนงท่ี

ติด Local Optimum ซ่ึงความจริงจะมีการ Reposition GBEST อีกที  ดังนั้นการท่ีไม Reset GBEST 

ก็มีการยายตําแหนง GBEST จากการ Reposition อยูดีเพียงแตการ Reset คา GBEST จะได GBEST 

ท่ีไกลจากจุด Local Optimum เดิม 
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2. การใชตําแหนงท่ีดีท่ีสุดจากกลุมอ่ืน 

 ข้ันตอนนี้จะเกิดข้ึนเฉพาะในกรณีการคนหาแบบ Multi Group เทานั้น โดยเม่ือกลุมใดกลุม

หนึ่งติดใน Local Optimum จะเปลี่ยนคาตําแหนง GBEST ของกลุมท่ีติดใหเทากับคา GBEST ของ

กลุมอ่ืนท่ีไดจากการสุม เพ่ือให GBEST ของกลุมอ่ืนดึงอนุภาคของกลุมท่ีติดใหหลุดจากการติด Local 

Optimum 

3. การ Reposition หรือ Slightly Mutation  

การ Reposition หรือ Slightly Mutation เปนข้ันตอนการปรับเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาค

และ GBEST ท่ีนํามาใชในการแกปญหาการติดใน Local Optimum และยังเปนการเพ่ิมโอกาสให

อนุภาคเคลื่อนท่ีไปคนหาคาคําตอบท่ีบริเวณอ่ืนเพ่ือไมใหอนุภาคกลับมายังจุดท่ีติด Local Optimum 

เดิม โดยมีขอสังเกตวาในการติด Local Optimum คาตําแหนงในมิติตางๆ มักจะมีคาท่ีตรงกับ 

Global Optimum จะมีเพียงบางมิติเทานั้นท่ีมีคาท่ีไมตรงและมักจะไมหางจากตําแหนงท่ีเปน 

Global Optimum วิทยานิพนธฉบับนี้จึงไดทําปรับเปลี่ยนตําแหนงในการกลายพันธุใหอยูในชวง

แคบๆคือเปลี่ยนจํานวนมิติจากคาเดิมเพียง 20% - 30% ของจํานวนมิติท้ังหมด นอกจากนั้นในมิติท่ี

เปลี่ยนจะเปลี่ยนจากตําแหนงเดิมไมเกิน 10% ซ่ึงเปนการชวยลดเวลาในการคนหาและลูเขาหา

คําตอบ โดยชวงท่ีเลือกมาทําการกระจายจะอยูในชวง 0.9 – 1 ของคาเดิม โดยข้ันตอนในการ  

Reposition แบงออกเปน 2 สวน คือ 

3.1 การ reposition ตําแหนงของอนุภาค 

ข้ันตอนนี้จะเกิดข้ึนหลังจากอนุภาคติดอยูใน Local optimum ไมวาจะเปนในกรณี

การคนหาแบบ Single Group หรือ Multi Group โดยจะทําการเลือกเปลี่ยนตําแหนง

ของอนุภาคเพียงแค 20% ของมิติท้ังหมดของอนุภาค ซ่ึงจะมีการเลือกเปลี่ยนเครื่อง-

หมายของอนุภาค 50% ของอนุภาคท่ีถูกเลือก ซ่ึงแสดงตามสมการท่ี (4.1) โดยใช

เครื่องหมาย ± 

 

()))1.09.0(( randXX idid ×+×±=        (4.1) 

 

ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนเครื่องหมายจาก + ไป – หรือ – ไป + ซ่ึงจะเกิดใน 50% ของ

มิติท่ีเปลี่ยนนั่นก็คือ 10% ของมิติท้ังหมด ในมิติเหลานี้จะเปนการเปลี่ยนอยางมากซ่ึงจะ

ไมเปลี่ยนอยางแคบ(Slightly Mutation) ตามท่ีกําหนดโดยคา 0.9 + 0.1 ∗ 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟()  
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3.2 การ reposition ตําแหนง GBEST 

มีข้ันตอนท่ีทําเชนเดียวกับการ Reposition ของตําแหนงอนุภาคเพียงแตจํานวนมิติ

ท่ีจะมีการเปลี่ยนเพ่ิมข้ึนเปน 30% เนื่องจากมีการ Reset คา PBEST และ GBEST กอนท่ี

จะทําข้ันตอน 3.1 และ 3.2 ดังนั้นในการทําข้ันตอน 3.1 คา GBEST จะเปนตําแหนง

เดียวกับอนุภาคท่ีดีท่ีสุดหลังการ Reposition จากนั้นในข้ันตอนนี้จะสุมเปลี่ยนคาเพ่ิม 

เติมจากเดิมอีก 30% ของมิติท้ังหมด ดังนั้นจริงๆแลวจํานวนมิติท่ีเปลี่ยนแปลงจากคา 

GBEST เดิมมากท่ีสุดคือ 50% ของจํานวนมิติท้ังหมด (โดยมีขอสมมุติวาตําแหนงอนุภาค

และตําแหนง GBEST อยูท่ีเดียวกันตอนท่ีติด Local Optimum โดย 50% ไดมาจาก 

20% ตอน Reposition ตําแหนงอนุภาค และอีก 30% จากการท่ีนําอนุภาคนี้มา 

Reposition เปน GBEST) ตามสมการท่ี (4.2) และทําการเลือกเปลี่ยนเครื่องหมายของ

อนุภาค GBEST 50% ของอนุภาคท่ีถูกเลือก  

 

()))1.09.0(( randGG idid ×+×±=            (4.2) 

 

กระบวนการนี้สามารถเกิดข้ึนไดท้ังในกรณีท่ีกลุมอนุภาคเปนแบบ Single Group 

และ Multi Group โดยใน Multi Group จะเกิดข้ึนเฉพาะในกรณีท่ีทุกกลุมติดอยูใน 

local optimum เดียวกันเทานั้น 

4. การลดจํานวนกลุมอนุภาค 

 กระบวนการลดจํานวนกลุมอนุภาคเปนข้ันตอนท่ีเพ่ิมความสามารถในการคนหาแบบเฉพาะท่ี 

หรือ Local Search โดยกระบวนการคนหาแบบ Single Group หรือ ลดจํานวนกลุมอนุภาคเหลือ

เพียง 1 กลุมอนุภาคจะเกิดข้ึนเม่ือกระบวนการคนหาคาคําตอบแบบ Multi Group ทําการรีโพซิชัน

เม่ือติดใน Local Optimum ครบจาํนวน 4 รอบ ซ่ึงการลดจํานวนกลุมนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิม

ความสามารถในการคนหาแบบเฉพาะท่ีใหกับอนุภาค ทําใหอนุภาคสามารถหาคาคําตอบไดลึกข้ึน 

โครงสรางขอมูลของการแบงกลุมของอนุภาคจะใชโครงสราง Array โดยถาเริ่มตนอนุภาคมี 

90 อนุภาค ถาแบงออกเปน 3 กลุม อนุภาคไหนจะอยูท่ีกลุมใดจะใชการ Modulo Index ของอนุภาค

โดยกลุมของอนุภาคจะเทากับ Index ของอนุภาค Modulo 3  ดังนั้น Swarm[0], Swarm[3] และ 

Swarm[6] จะอยูในกลุมเดียวกันเนื่องจาก Index Modulo แลวเทากับ 0 การใชโครงสรางนี้ทําให

เปลี่ยนจํานวนกลุมไดงายโดยถาตองการเปลี่ยนจาก 3 กลุมเปน 2 กลุมก็แคเปลี่ยนจํานวนท่ีไป 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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Modulo   ของ Index จาก 3  เปน 2 นอกจากนี้วิธีนี้มีขอดีคือตําแหนงอนุภาคท่ีอยูในกลุมเดิมสามารถ

สงตอบางสวนเขาไปในกลุมใหมหลังจากการ Reposition ซ่ึงเพ่ิมการสื่อสารระหวางกลุมนอกจากการ

ใชผานทาง GBEST อยางเดียว 

5. การเพ่ิมจํานวนกลุมอนุภาค 

กระบวนการเพ่ิมจํานวนกลุมอนุภาคเปนข้ันตอนท่ีเพ่ิมความสามารถในการคนหาในแนว

กวาง หรือ Global Search จะเกิดข้ึนเม่ือกลุมอนุภาค 1 กลุม ทําการรีโพซิชันเม่ือติดในจุด Local 

Optimum ท้ังหมด 6 ครั้ง จากนั้นทําการกระจายอนุภาคออกเปนกลุมยอยๆ ในงานวิจัยนี้คือจํานวน 

3 กลุม โดยการเพ่ิมจํานวนกลุมอนุภาคนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการคนหาทําใหอนุภาค

สามารถคนหาคําตอบไดกวางข้ึน  

 กระบวนการทํางานของวิธีการรวมและกระจายกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหาการติดใน Local 

Optimum ของ PSO หรือ MSPSO แสดงดัง รูปท่ี 4.5 และ 4.6 และแผนผังการทํางานแสดงดังรูปท่ี 

4.7 

Initial swarm (90,1,X[],V[],GBEST,PBEST[])//number of particles, number of swarm, particles positions  

While(not finish) 

 Iteration++ 

 If number of swarm = 1 

  for all particle p in a swarm  

   Update particles p position using normal PSO  from EQ (2.2,2.3) 

   Evaluate particle p  positions and update its PBEST and GBEST 

  If GBEST unchanged for Max_iterations(100): 

 reset GBEST  

 for all particle p in a swarm  

  reset p’s PBEST value to maximum 

    randomly mutate p positions by EQ[4.1] //20% of p’s dimension 

    Evaluate particle p  positions and update its PBEST and GBEST 

   Set GBEST to randomly mutate GBEST positions by EQ[4.2] //30% 

 Number of single group Reposition ++ 

If Number of single group Reposition = 6 

 Set number of swarm to 3 //divide a swarm into 3 sub-swarm 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

รูปท่ี 4.5 รหัสจําลองแสดงการทํางานของ MSPSO 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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        จากรหัสจําลองการแสดงการทํางานของ MSPSO รูปท่ี 4.5 ซ่ึงเปนการทํางานของอัลกอริทึมใน

สวนการคนหาแบบ Single Group โดยในชวงเริ่มตนการทํางานจะทําการคนหาแบบ PSO ตนแบบ 

จนเม่ือมีอนุภาคติดใน Local Optimum จะเขาสูกระบวนการ Reposition แบบ Single Group ของ 

MSPSO ซ่ึงจะเห็นไดจากบรรทัดท่ี 8–15 คือทําการ Reset คา GBEST และ PBEST จากนั้นทําการ 

Reposition ตําแหนงของอนุภาค p ตามสมการท่ี 4.1 และทําการ Reposition ตําแหนงของ GBEST 

ตามสมการท่ี 4.2  และวนกลับไปทําการคนหาแบบ PSO ตนแบบอีกครั้ง  โดยกระบวนการ 

Reposition แบบ Single Group นี้จะทําท้ังหมด 6 ครั้ง จากนั้นอนุภาคจะทําการแบงกลุมอนุภาค

ออกเปน 3 กลุม ดังบรรทัดท่ี 16-17 และเริ่มตนการคนหาแบบ Multi Group ดังจะแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

     Else (number of swarm ≠ 1) 

  for all sub swarm s in a swarm  

   for all particle p in a sub swarm s 

    Update particles p position using normal PSO  from EQ (2.2,2.3) 

    Evaluate particles p and update p’s PBEST and sub swarm s GBEST  

  If all sub-swarm trap in the same local optima: 

   for all sub swarm s in a swarm  

    reset sub swarm s GBEST  

    for all particle p in a sub swarm s 

     reset particle p PBEST 

     randomly mutate particle p positions by EQ[4.1] 

     evaluate particle p positions, update its PBEST, sub swarm s GBEST 

    randomly mutate sub swarm s GBEST using EQ[4.2] 

  Else (not all sub-swarm trap in the same local optima): 

   for all particle p in a trap sub swarm s 

    reset particle p PBEST  

    randomly mutate particle p positions by EQ[4.1] 

    evaluate particle p positions, update its PBEST 

   set GBEST of a trap swarm s to GBEST of other randomly sub swarm with -  

               different GBEST 

  Number of multi group Reposition ++ 

  If Number of multi group Reposition = 4 

   Set number of swarm to 1  

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

 

(37) 

(38) 

(39) 

รูปท่ี 4.6 รหัสจําลองแสดงการทํางานของ MSPSO (ตอ) 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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        จากรหัสจําลองการแสดงการทํางานของ MSPSO รูปท่ี 4.6 ซ่ึงเปนการทํางานของอัลกอริทึมใน

สวนของการคนหาแบบ Multi Group โดยในชวงเริ่มตนการทํางาน แตละกลุมจะทําการคนหาแบบ 

PSO ตนแบบเปนอิสระแยกออกจากกัน แตละกลุมมีคา PBEST และ GBEST เปนของตนเอง จนเม่ือมี

การติดใน Local Optimum จะเขาสูกระบวนการ Reposition ซ่ึงแบงออกเปน 2 กรณี คือ ถาทุก

กลุมติด Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน (บรรทัดท่ี 23 - 30) แตละกลุมจะทํา Reset คา GBEST และ 

PBEST กอน จากนั้นทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาค p ของแตละกลุมตามสมการท่ี 4.1 และ

ทําการ Reposition ตําแหนงของ GBEST ของแตละกลุมตามสมการท่ี 4.2  แตถามีเพียงแคบางกลุม

เทานั้นท่ีติดใน Local Optimum (บรรทัดท่ี 31-37) จะทําการ Reposition เฉพาะกลุมท่ีติดเทานั้น  

โดยจะเริ่มจาก Reset คา PBEST ของกลุมท่ีติด จากนั้นทําการ Reposition ตําแหนงของอนุภาค p 

ตามสมการท่ี 4.1 สวนคา GBEST ปรับปรุงโดยเปลี่ยนคาตําแหนง GBEST ของกลุมท่ีติดใหเทากับคา 

GBEST ของกลุมอ่ืนท่ีไดจากการสุม เพ่ือให GBEST ของกลุมอ่ืนดึงอนุภาคของกลุมท่ีติดใหหลุดจาก

การติด Local Optima ซ่ึงกระบวนการ Reposition แบบ Multi Group จะทําท้ังหมด 4 ครั้ง จากนั้น

จะทําการรวมกลุมอนุภาคเปน 1 กลุม (บรรทัดท่ี 38 - 39) และวนกลบัไปคนหาแบบ Single Group 

(รูปท่ี 4.5) ตอไป  โดยท้ังนี้ข้ันตอนการคนหาของ MSPSO นี้ จะทํางานสลับกันไปมา ระหวางแบบ 

Single Group กับ Multi Group จนกวาจะเจอคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือครบรอบการคนหาท่ีกําหนดไว

นั้นเอง 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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YES

Condition
Satisfied?

END

YES

NO
NO

Evaluate

 
 

รูปท่ี  4.7 แผนผังการทํางานของ MSPSO

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



บทท่ี 5 

การทดลอง 
 

 ในบทนี้ไดกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของงานวิจัยนี้และงานวิจัยกอนหนาท่ีนํามา

เปรียบเทียบเพ่ือวัดประสิทธิภาพในการหาผลลัพธคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของฟงกชันมาตรฐานท้ังหมด 27 

ฟงกชัน โดยการทดลองไดมีการใชวิธีของงานวิจัยตางๆดังตอไปนี้ 

1. วิธีการหาคา ท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาค (Particle Swarm Optimization, 

PSO[1,2])  

2. วิธีการคนหาอยางรวดเร็วแบบหลายกลุมอนุภาคโดยการกลายพันธและการผสมพันธ 

(Fast Multi-swarm Particle Swarm Optimization, FMPSO[16]) 

3. วิธีการคนหาข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคแบบ

หลากหลายกลุมโดยใชการกระจายตําแหนงของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธรวมกับ

การเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคท่ีดี ท่ีสุดของกลุม (Improving Multi-Swarm by 

Slightly Mutation Particle and GBEST of Stuck Swarm Along with Randomly 

Selecting GBEST of other Swarm, MPSOSM[7]) 

4. ข้ันตอนวิธีการปรับปรุงหาคาความเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคโดยใชการกระจาย

ตําแหนงของอนุภาคเม่ือติดในจุดสุดสัมพัทธ (Reposition by Slightly Mutation 

Particle with Particle Swarm Optimization, RPSO) 

5. วิธีการเริ่มตนการทํางานใหมของการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคดวยการ

กลายพันธของตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค (The use of Global Best position in 

rerun of particle swarm optimization, GBPSO[8])  

6. ข้ันตอนวิธีการรวมกลุมอนุภาคแบบหลากหลายกลุมเ พ่ือหาคาความเหมาะสม  

(Combine multi particle swarm in supporting trapping in local optima, 

CMPSO[9]) 

7. วิธีการรวมและกระจายกลุมอนุภาคเพ่ือแกปญหาการติดใน Local Optimum ของ 

PSO (Merge and split  particle swarm in reducing trapping in local optima 

of PSO, MSPSO) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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5.1  คาพารามิเตอร 

 คาพารามิเตอรท่ีนํามาใชในการเปรียบเทียบจะถูกกําหนดใหมีคาเทากับของทดลองของ

งานวิจัยนี้ในทุกอัลกอริทึม ซ่ึงจะถูกกําหนดไวดังตารางท่ี 5.1 ดานลาง 

 

ตารางท่ี  5.1 คาพารามิเตอรพ้ืนฐานท่ีใชทดลองกับฟงกชันมาตรฐาน 

พารามิเตอร คาพารามิเตอร 

จํานวนอนุภาค (Population Size) ท่ีใชในการทดลองกรณีท่ีเปน 1 กลุม

อนุภาค 
90 อนุภาค 

จํานวนกลุมของอนุภาคท่ีใชในการทดลองกรณีท่ีเปนหลายกลุมอนุภาค 3 กลุม 

จํานวนอนุภาค (Population Size) ท่ีใชในการทดลองกรณีท่ีเปนหลาย

กลุมอนุภาค/กลุม 
30 อนุภาค/กลุม 

จํานวนรอบท่ีใชในการประมวลผลการทดลอง 10 ครั้ง 

คาความเฉ่ือย (Inertia Weight; 𝜔𝜔) 0.72984 

คาคงท่ีการเรียนรู (Acceleration Evaluation; C1=C2) 1.496172 

จํานวนมิติของแตละฟงกชัน (Dimension) ตามตารางท่ี 5.2 

จํานวนรอบมากสุดท่ีใชในการทดลอง (Generation) 1,000,000 รอบ 

จํานวนรอบท่ีนับวาติดใน Local Optima (Threshold of trapped) 100 

จํานวนครั้งในการกระจายของอนุภาค(Threshold of Reposition) กรณี 

มีการทํางานแบบ 1 กลุมอนุภาค 
6 

จํานวนครั้งในการกระจายของอนุภาค(Threshold of Reposition) กรณีมี

การทํางานแบบหลายกลุมอนุภาค 
4 

 

5.2  การทดลอง 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเปรียบเทียบเพ่ือวัดประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึม PSO, RPSO, 

GBPSO, FMPSO, MPSOSM และ CMPSO กับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ(MSPSO) โดยทดสอบบนฟงกชัน

มาตรฐาน(Benchmark test function) จํานวน 27 ฟงกชัน (ภาคผนวก) 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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5.3  ฟงกชันท่ีใชในการทดลอง 

โดยในงานวิจัยนี้ทําการทดลองบนฟงกชันมาตรฐานท้ังหมด 27 ฟงกชัน (ภาคผนวก) โดย

แบงเปนฟงกชัน Multimodal จํานวน 18 ฟงกชัน และ Unimodal จํานวน 9 ฟงกชัน ท่ีมีจํานวนมิติ

ตามตารางดานลาง 

 

ตารางท่ี 5.2 ลักษณะและจํานวนมิติของฟงกชัน 

ช่ือฟงกชัน มิติ ลักษณะของฟงกชัน 

ACKLEY 100 Multimodal 

GRIEWANK 100 Multimodal 

RASTRIGIN 100 Multimodal 

ROSENBROCK 100 Multimodal 

SCHWEFEL 100 Multimodal 

COSINE MIXTURE 100 Multimodal 

EXPONENRIAL 100 Multimodal 

LEVY 100 Multimodal 

MICHALEWICZ 10 Multimodal 

DIXON-PRICE 10 Multimodal 

STEP 100 Multimodal 

SCHAFFER 2 Multimodal 

HOLDER 2 Multimodal 

BEALE 2 Multimodal 

SHUBERT 2 Multimodal 

GOLDSTEIN-PRICE 2 Multimodal 

SIX-HUMP CAMEL 2 Multimodal 

SPHERE 100 Unimodal 

PARALLEL HYPER-ELLIPSOID 100 Unimodal 

ROTATED HYPER-ELLIPSOID 100 Unimodal 

CIGAR 100 Unimodal 

BROWN 100 Unimodal 

MULTIMOD 100 Unimodal 

ZAKHAROV 100 Unimodal 

TRID 10 Unimodal 

EASOM 2 Unimodal 

EGGHOLDER 2 Multimodal 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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5.4   ผลการทดลอง 

  ผลการทดลองตามขอท่ี 5.2 จะแบงตารางการแสดงผลออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ีใช 1 กลุมอนุภาคในการคนหาคาคําตอบซ่ึงจะแสดงใน

ตารางท่ี 5.3 และ 5.4  สวนท่ีสองเปนการเปรียบเทียบระหวางอัลกอริทึมท่ีใชหลายกลุมอนุภาคใน

การคนหาคาคําตอบซ่ึงจะแสดงในตารางท่ี 5.5 และ 5.6  โดยท้ังสองสวนทําการทดสอบบนฟงกชัน

มาตรฐานท้ัง 27 ฟงกชันในหัวขอ 5.3  โดยรายละเอียดของแตละฟงกชันอธิบายในภาคผนวก ก ซ่ึงใช

คาพารามิเตอรตามตารางท่ี 5.1 และ 5.2  

 

ตารางท่ี 5.3 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ีมีการทํางานแบบ 1 

กลุมอนุภาค PSO, RPSO, GBPSO และท่ีนําเสนอท่ีเปนแบบหลายกลุมอนุภาค CMPSO กับMSPSO  

NO Function 
PSO RPSO GBPSO(30)* GBPSO(90) CMPSO MSPSO 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

1 ACKLEY 30,115,176 5,106,860 1,650,657 3,135,697 2,958,060 2,930,509 

2 GRIEWANK 5,290,716 471,592 290,627 460,581 391,325 383,057 

3 RASTRIGIN 13,997,841 2,442,045 2,035,588 3,836,991 3,169,668 3,947,736 

4 ROSENBROCK 724,874 90,048,115 8,185,827 1,171,471 1,097,672 1,006,174 

5 SCHWEFEL 51,283,412 43,860,919 28,803,838 28,652,968 29,740,709 25,644,435 

6 COSINE MIXTURE 47,399,480 556,134 333,556 483,072 496,443 489,148 

7. EXPONENRIAL 5,064,847 1,249,951 333,145 731,974 682,240 693,692 

8. LEVY 1,117,264 3,412,657 3,643,987 2,397,063 2,280,170 1,933,746 

9. MICHALEWICZ 9,490,158 113,034 77,111 176,389 119,337 163,624 

10. DIXON-PRICE 8,034 17,213 24,202 13,317 10,016 9,212 

11. STEP 81,980,437 109,751 63,111 123,529 121,235 120,291 

12. SCHAFFER 20,380 24,481 53,955 171,236 140,682 52,690 

13. HOLDER 7,097 14,857 19,867 17,822 18,261 13,267 

14. BEALE 30,538 31,915 11,803 32,291 32,317 32,353 

15. SHUBERT 6,589 5,857 2,439 6,248 6,061 5,745 

16.  GOLDSTEIN-PRICE 11,798 11,636 4,233 12,025 11,949 10,919 

17.  SIX-HUMP CAMEL 1,961 2,241 931 2,197 2,412 2,081 

18 SPHERE 64,780,130 5,397,412 4,294,113 5,435,301 5,412,248 5,406,769 

19. Parallel 27,382,808 5,417,563 4,365,020 5,438,400 5,453,967 5,398,414 

20. Rotated 6,137,700 5,388,812 4,302,733 5,371,351 5,348,542 5,333,830 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 
PSO RPSO GBPSO(30)* GBPSO(90) CMPSO MSPSO 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

21. CIGAR 8,360,121 5,407,012 4,380,980 5,442,806 5,407,171 5,428,116 

22. BROWN 50,726,208 5,386,134 4,387,605 5,373,773 5,385,187 5,416,673 

23. MULTIMOD 139,223 15,426,328 11,342,805 14,777,380 14,356,234 14,522,362 

24. ZAKHAROV 88,352,774 85,329,067 29,999,950 88,409,486 84,659,455 84,884,260 

25. TRID 28,234,935 1,530,782 147,171 360,485 404,130 299,442 

26. EASOM 14,095 17,917 6,710 17,415 17,581 18,085 

27. EGGHOLDER 18,594 84,800,595 30,172,287 83,461,070 90,547,904 84,394,263 

 

ตารางท่ี 5.4 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ีมีการทํางานแบบ 1 

กลุมอนุภาค PSO, RPSO, GBPSO และท่ีนําเสนอท่ีเปนแบบหลายกลุมอนุภาค CMPSO กับMSPSO 

(ตอ) 

NO Function 
PSO RPSO GBPSO(30)* GBPSO(90) CMPSO MSPSO 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

1 ACKLEY 4.56869 0 0 0 0 0 

2 GRIEWANK 0.150842 0 0 0 0 0 

3 RASTRIGIN 395.992 0 0 0 0 0 

4 ROSENBROCK 1.53E-27 2.9336E-29 0 0 0 0 

5 SCHWEFEL 6612.63 0 262.9399 0 0 0 

6 COSINE MIXTURE 4.28574 0 0 0 0 0 

7. EXPONENRIAL 5.55E-16 0 0 0 0 0 

8. LEVY 96.7221 0 0 0 0 0 

9. MICHALEWICZ 0.442787 0 0 0 0 0 

10. DIXON-PRICE 0 0 0 0 0 0 

11. STEP 37 0 0 0 0 0 

12. SCHAFFER 0 0 0 0 0 0 

13. HOLDER 0 0 0 0 0 0 

14. BEALE 0 0 0 0 0 0 

15. SHUBERT 0 0 0 0 0 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 0 0 0 0 0 0 

17.  SIX-HUMP CAMEL 0 0 0 0 0 0 

18 SPHERE 0 0 0 0 0 0 

19. Parallel 3.96241e-321 0 0 0 0 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 
PSO RPSO GBPSO(30)* GBPSO(90) CMPSO MSPSO 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

20. Rotated 0 0 0 0 0 0 

21. CIGAR 1.4822e-318 0 0 0 0 0 

22. BROWN  9.88131e-324 0 0 0 0 0 

23. MULTIMOD 449.13 0 0 0 0 0 

24. ZAKHAROV 5.92879e-323 2.638E-290 3.41E-38 7.3418e-321 0 0 

25. TRID 2.73E-12 0 0 0 0 0 

26. EASOM 0 0 0 0 0 0 

27. EGGHOLDER 65.0611 0.00172513 0.025918 0.0030044 0.004243 0.003645 

 

จากตารางท่ี 5.3 จะแสดงจํานวนครั้งท่ีใชในการหาคาต่ําสุดของฟงกชัน(GBEST)ท่ีแตละวิธีใช  

ณ จุดท่ีพบ GBEST คา GBEST นี้อาจไมใชคาท่ีเปนคําตอบของฟงกชันแตเปนคาท่ีดีท่ีสุดท่ีแตละวิธีหา

ไดในจํานวนรอบมากสุดท่ีไดกําหนดไวคือ 1 ลานรอบ เนื่องจากมีอนุภาค 90 อนุภาค จํานวนครั้งมาก

สุดท่ีใชในการเรียกใชฟงกชันประเมินคาจะอยูประมาณ 90 ลานครั้ง จํานวนครั้งท่ีเกินจะมาจากการ

ทําการ Reposition ของตําแหนงอนุภาคในวิธีท่ีมีการ Reposition ถาเห็นคาในตารางนี้เกิน 90 ลาน

ครั้งแสดงวาวิธีนั้นๆทํางานไปจนครบจํานวนรอบมากท่ีสุดและคงไมเจอตําแหนงท่ีดีท่ีสุด คือมีการ

คนพบคา GBEST ใหมอยูเรื่อยๆ(ไมติดใน Local Optimum)  แตถามีคานอยกวา 90 ลานแสดงวาวิธี

นั้นๆหาคาท่ีดีท่ีสุด(GBEST)ไดและหลังจากนั้นไมมีการเปลี่ยนคา GBEST จนทํางานไปครบรอบท่ีกํา-

หนด การท่ีจะดูวาวิธีไหนเจอคาต่ําสุดจึงตองใชผลในตารางท่ี 5.4 ประกอบดวย เนื่องจากคาท่ีดีท่ีสุด

ในตาราง 5.3 อาจเปนวิธีท่ีติด Local Optimum ท่ีเร็วสุดและเม่ือทํางานไปจนครบจํานวนรอบมาก

สุดท่ีกําหนดแตไมเจอคําตอบท่ีดีท่ีสุด(Global Optimal)ของแตละฟงกชัน 

จากท้ังสองตารางจะเห็นวา PSO สามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไดท้ังหมด 10 ฟงกชัน 

เนื่องจากวิธีของ PSO นั้นอนุภาคจะเคลื่อนท่ีหาคาคําตอบไปจนติดอยูใน Local Optimum และ

ยังคงทําการคนหาตอไปจนกระท่ังครบรอบท่ีกําหนดเอาไว แตเวลาท่ีใชโดยนับจากจํานวนครั้งท่ีใชใน

การประเมินคาตําแหนงของอนุภาคนั้นมากกวาวิธีอ่ืน สวน RPSO จะทําการกระจายตําแหนงของ

อนุภาคเม่ืออนุภาคติดอยูในจุด Local Optimum และมีการ Reset คา GBEST ทําให GBEST ท่ีได

หลังจากการ Reposition คือตําแหนงของอนุภาคท่ีดีท่ีสุดหลังการกลายพันธซ่ึงก็ยังไมไกลพอจาก 

GBEST เดิมทําใหกลุมอนุภาคกลับไปติดใน Local Optimum เดิม  แตก็ยังดีกวา PSO ท่ีไมมีการ

หลีกหนีการติดใน Local Optimum เลยจึงทําให RPSO สามารถหาคําตอบท่ีดีกวา PSO ไดมากและ

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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เจอคําตอบท่ีดีท่ีสุดท้ังหมด 24 ฟงกชัน ในขณะท่ี GBPSO สามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไดท้ังหมด 25 

ฟงกชัน เนื่องจาก GBPSO ทําการหลีกหนีการติดใน Local Optimum ดวยการกระจายตําแหนงของ

อนุภาคและGBEST เม่ืออนุภาคมีการติดใน Local Optimum ทําให GBPSO มีโอกาสเจอคําตอบได

มากกวาโดยจะเพ่ิมเวลาในการคนหาหลังการทํา Reposition ในขณะท่ี PSO จะติด Local 

Optimum เร็วกวาและไดคาท่ีแยกวา แตเนื่องจากยังไมพบคําตอบและยังไมถึงจํานวนรอบมากสุดจึง

ให PSO รันตอไปจนครบรอบท่ีกําหนดซ่ึงทําใหใชเวลามากกวาวิธีอ่ืน  สําหรับ RPSO และ GBPSO มี

ผลการพบคําตอบท่ีดีท่ีสุดใกลเคียงกันแต GBPSO มักจะพบไดเร็วกวา แตถาเราลดจํานวนอนุภาคของ 

GBPSO เหลือ 30 อนุภาคจะทําใหการคนหาเร็วข้ึน แตในฟงกชันท่ีหาคําตอบไดยากจะหาคําตอบไม

เจอขณะท่ีในฟงกชันอ่ืนๆจะพบคําตอบเร็วข้ึนมาก โดยฟงกชันท่ีไมพบจะเพ่ิมข้ึนอีก 1 ฟงกชันก็คือ

ฟงกชัน Schwefel สวนในฟงกชัน Rosenbrock นั้นยังคงเจอคําตอบแตใชเวลาในการคนหานานข้ึน

กวาแบบท่ีเปน 90 อนุภาคดังแสดงในตารางดานบน 

CMPSO เปนอัลกอริทึมท่ีเริ่มตนการคนหาแบบหลายกลุมอนุภาคเม่ือกลุมหนึ่งกลุมใดติด 

Local Optimum จะทําการ Reposition และใชตําแหนง GBEST ของกลุมอ่ืนเปนตัวชักนําอนุภาค 

และเม่ือทุกกลุมติด Local Optimum ท่ีจุดเดียวกันจะทําการยุบรวมเปน 1 กลุมอนุภาค และทําการ

เคลื่อนท่ีแบบ PSO ไปจนกวาจะติด Local Optimum จึงทําการ Reposition นอกจากนี้ยังใชเทคนิค

การกลายพันธุตําแหนงของอนุภาคและ GBEST เขามาชวยในกรณีท่ีมีการติดใน Local Optimum 

โดยจะทําแบบ 1 กลุมไปเรื่อยๆจนกวาจะครบจํานวนรอบมากสุดตามท่ีกําหนด ซ่ึง CMPSO สามารถ

หาคาคําตอบได 26 ฟงกชันเพ่ิมจาก GBPSO 1 ฟงกชัน แตมักจะเจอคําตอบท่ีดีท่ีสุดเร็วกวา GBPSO 

และ RPSO โดยวิธีท่ีเจอคําตอบเร็วท่ีสุดจะแสดงโดยการขีดเสนใต 

MSPSO สามารถหาคาคําตอบไดดีท่ีสุด 26 ฟงกชันซ่ึงเทากับ CMPSO แต MSPSO เจอคา

คําตอบท่ีดีท่ีสุดเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ  เนื่องจาก MSPSO ทําการเริ่มตนการคนหาแบบ 1 กลุมอนุภาคทําให

ในชวงแรกของการคนหา MSPSO ลูเขาหาคาคําตอบไดดีกวาและยังคงใชความสามารถในการคนหา

แบบ Local Search ควบคูไปกับการคนหาแบบ Global Search เนื่องจากการมีการรวมและ

กระจายกลุมอนุภาค  นอกจากนี้ยังใชเทคนิคการกลายพันธุตําแหนงของอนุภาค, ตําแหนงของGBEST 

และการใชตําแหนงของ GBEST จากกลุมอ่ืน เพ่ือแกปญหาการติดใน Local Optimum โดยวิธีท่ี

นําเสนอท้ังหมดไมมีวิธีใดเลยท่ีหาคาท่ีดีท่ีสุดของฟงกชัน EGGHOLDER ได 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 5.5 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ีมีการทํางานหลาย

กลุมอนุภาค FMPSO, MPSOSM, และ CMPSO กับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ (MSPSO)  

NO Function 
FMPSO MPSOSM CMPSO MSPSO 
Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

Evaluation 

Call 

1 ACKLEY 270,000,270 9,976,302 2,958,060 2,930,509 

2 GRIEWANK 2,481,354 770,810 391,325 383,057 

3 RASTRIGIN 270,000,270 4,345,610 3,169,668 3,947,736 

4 ROSENBROCK 10,501,839 90,091,792 1,097,672 1,006,174 

5 SCHWEFEL 270,000,270 61,064,589 29,740,709 25,644,435 

6 COSINE MIXTURE 28,729,593 1,201,142 496,443 489,148 

7. EXPONENRIAL 270,000,270 1,296,088 682,240 693,692 

8. LEVY 270,000,270 14,123,690 2,280,170 1,933,746 

9. MICHALEWICZ 4,698 160,782 119,337 163,624 

10. DIXON-PRICE 39,366 11,273 10,016 9,212 

11. STEP 853,497 168,154 121,235 120,291 

12. SCHAFFER 55,890 37,754 140,682 52,690 

13. HOLDER 270 24,890 18,261 13,267 

14. BEALE 28,134 34,733 32,317 32,353 

15. SHUBERT 835,137 5,752 6,061 5,745 

16. GOLDSTEIN-PRICE 7,587 12,091 11,949 10,919 

17. SIX-HUMP CAMEL 2,430 2,375 2,412 2,081 

18 SPHERE 29,501,145 12,751,789 5,412,248 5,406,769 

19. Parallel 29,886,219 12,822,032 5,453,967 5,398,414 

20. Rotated 29,239,218 12,546,220 5,348,542 5,333,830 

21. CIGAR 29,677,239 12,788,264 5,407,171 5,428,116 

22. BROWN 29,484,621 12,845,110 5,385,187 5,416,673 

23. MULTIMOD 270,000,270 33,288,076 14,356,234 14,522,362 

24. ZAKHAROV 270,000,270 90,000,307 84,659,455 84,884,260 

25. TRID 2,447,145 2,722,421 404,130 299,442 

26. EASOM 270,000,270 18,981 17,581 18,085 

27. EGGHOLDER 27,006,642 81,266,763 90,547,904 84,394,263 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



39 
 

ตารางท่ี 5.6 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ีมีการทํางานหลาย

กลุมอนุภาค FMPSO, MPSOSM, และ CMPSO กับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ (MSPSO) (ตอ) 

NO Function 
FMPSO MPSOSM CMPSO MSPSO 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

BEST  

FITNESS 

1 ACKLEY 1.42E-14 0 0 0 

2 GRIEWANK 0 0 0 0 

3 RASTRIGIN 744.0536 0 0 0 

4 ROSENBROCK 0 3.47345E-28 0 0 

5 SCHWEFEL 8402.694 12 0 0 

6 COSINE MIXTURE 0.014792 0 0 0 

7. EXPONENRIAL 1.44E-16 0 0 0 

8. LEVY 0.946714 0 0 0 

9. MICHALEWICZ 0 0 0 0 

10. DIXON-PRICE 0 0 0 0 

11. STEP 0 0 0 0 

12. SCHAFFER 0 0 0 0 

13. HOLDER 0 0 0 0 

14. BEALE 0 0 0 0 

15. SHUBERT 0 0 0 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 0 0 0 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 0 0 0 0 

18 SPHERE 0 0 0 0 

19. Parallel 0 0 0 0 

20. Rotated 0 0 0 0 

21. CIGAR 0 0 0 0 

22. BROWN 0 0 0 0 

23. MULTIMOD 157.7624 0 0 0 

24. ZAKHAROV 9.355664 2.8602E-170 0 0 

25. TRID 0 0 0 0 

26. EASOM 1.69E-06 0 0 0 

27. EGGHOLDER 6.50611 0.0005422 0.004243158 0.003645 

 

ตารางท่ี 5.5 และ 5.6 เปนตารางแสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางอัลกอริทึมท่ี

มีการทํางานหลายกลุมอนุภาค FMPSO, MPSOSM, และ CMPSO กับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ(MSPSO) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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จากท้ังสองตารางจะเห็นวา FMPSO คนหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดได 17 ฟงกชัน  MPSOSM สามารถหา

คาคําตอบท่ีดีท่ีสุดได 24 ฟงกชัน ขณะท่ี CMPSO และ MSPSO สามารถหาคาคําตอบไดดีท่ีสุด 26 

ฟงกชันเทากัน แต MSPSO เจอคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ  

 

 
รูปท่ี 5.1 รูปแสดงการคนหาคําตอบบนฟงกชัน ROSENBROCK ของอัลกอริทึม PSO, RPSO, 

GBPSO, FMPSO, MPSOSM, CMPSO กับ MSPSO 

 

จากรูปท่ี 5.1 เปนกราฟแสดงการทํางานของฟงกชัน ROSENBROCK เปนกราฟท่ีแสดงคา

การลูเขาหาคาท่ีดีท่ีสุดของ GBEST ของแตละกลุม โดยท่ีแกน X คือ จํานวน Evaluation Call และ

แกน Y คือ คา Best Fitness ในรูปแบบของ Logarithm จากกราฟจะเห็นไดวาในตอนเริ่มตน PSO 

หรือเสนกราฟสีดําจะทําการลูเขาหาคาคําตอบอยางตอเนื่องโดยในตอนตนจะโดนทับโดยเสนสีสม 

เนื่องจากมีการทํางานชวงตนเหมือนกัน 4 วิธีคือ PSO, RPSO, GBPSO และ MSPSO แตเม่ืออนุภาค

ทําการคนหาไปไดระยะเวลาหนึ่งจะเห็นวา PSO นั้นมีคาคงท่ีแมวาคา Evaluation Call จะเพ่ิมข้ึนก็

ตาม นั่นแสดงวา PSO ติดอยูใน Local Optimum แลวและอนุภาคยังคงทําการคนหาคาคําตอบอยู

ในบริเวณท่ีติด Local Optimum นั่นเองโดยไมทําใหคา GBEST ดีข้ึน สวน RPSO หรือกราฟเสนสีฟา

ในชวงตอนเริ่มตนการคนหาอนุภาคจะลูเขาหาคําตอบเชนเดียวกับ PSO เนื่องจาก RPSO เปนการ

คนหาแบบ 1 กลุมอนุภาค จนเม่ือมีการติดใน Local Optimum  RPSO จะทํากลายพันธุอนุภาคเพ่ือ

ทําการหลีกหนีการติดใน Local Optimum จะเห็นวาอนุภาคมีเคลื่อนท่ีเขาหา GBEST ท่ีดีกวา PSO 

แตก็ยังไมสามารถคนหาคาคําตอบในฟงกชันนี้ไดโดยจะมีการ Reposition ไปเรื่อยๆ  สวน GBPSO 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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หรือกราฟสีเหลืองเปนการคนหาแบบ 1 กลุมอนุภาคเชนเดียวกันทําใหการลูเขาหาคําตอบในชวงแรก

มีลักษณะเดียวกันกับ PSO แตเม่ืออนุภาคมีการติดใน Local Optimum แลว GBPSO แกปญหาโดย

ทําการกลายพันธุตําแหนงของอนุภาคเชนเดียวกับ RPSO แตเพ่ิมข้ันตอนการกลายพันธุตําแหนงของ 

GBEST เขาไปดวยเพ่ือปองกันไมใหอนุภาคลูเขาหาคา GBEST ท่ีตําแหนงเดิม ซ่ึงเปนสาเหตุให 

GBPSO สามารถเจอคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดและใชเวลาในการคนหาไดเร็วกวาอยางเห็นไดชัด แตเนื่องจาก

มีการทํางานเริ่มตนเหมือนกับวิธี MSPSO (สีสม) กราฟชวงแรกจึงทับกับเสนสีสม 

ขณะท่ี MSPSO หรืออัลกอริทึมท่ีนําเสนอนี้ ไดกําหนดใหเริ่มตนการคนหาแบบ 1 กลุมอนุภาค

เชนเดียวกับ PSO, RPSO และ GBPSO จึงทําใหในชวงเริ่มตนการคนหาคําตอบมีลักษณะเดียวกัน จน

เม่ืออนุภาคมีการติดใน Local Optimum อนุภาคจะทําการ Reposition แบบวิธี GBPSO จํานวน 6 

ครั้ง ดังนั้นจะมีการ Reposition  6 ครั้ง  จึงจะเริ่มมีการทํางานท่ีแตกตางกับวิธี GBPSO โดยแสดงดัง

กราฟสีสม  เม่ือทําการ Reposition ครบ 6 ครั้งแลวแตยังไมเจอคําตอบ MSPSO จึงทําการแบงกลุม

อนุภาคออกเปน 3 กลุม โดยแสดงในกราฟเปน MSPSO_G1, MSPSO_G2 และ MSPSO_G3 โดยตอน

เริ่มตนท่ีเปนแบบกลุมเดียวก็จะใช MSPSO_G1 สีสมเชนเดียวกัน จะเห็นวาวิธีนี้กราฟเริ่มจากสีสมเสน

เดียวเม่ือมีการ Reposition ครบ 6 ครั้งจะแตกออกเปน 3 สี และในท่ีสุดสีแดง (MSPSO_G2) เจอ

คําตอบทําใหเสนสีสมท้ังสองท่ีเหลือจึงหยุดการทํางานโดยยังไมไดเคลื่อนท่ีเขามาใกลคําตอบ  วิธีนี้เพ่ิม

โอกาสในการคนหาคําตอบใหกวางข้ึน จะเห็นไดวาเม่ือมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการคนหาคําตอบแลวอนุภาค

เจอคําตอบหลังจากการแบงกลุมอนุภาคเพียงไมก่ีรอบการคนหา ซ่ึงเร็วกวาการคนหาแบบ GBPSO ท่ี

เปนการคนหาแบบ 1 กลุมอนุภาค และมีจํานวนการ Reposition มากครั้งกวา 

MPSOSM, CMPSO และ FMPSO เปนอัลกอริทึมท่ีเริ่มตนการคนหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดแบบ

หลายกลุมอนุภาค จากรูปท่ี 5.1 จะเห็นวา MPSOSM หรือกราฟสีเขียวเริ่มตนการคนหาดวย 3 กลุม

อนุภาคแตละกลุมจะทําการคนหาอิสระจากกันและมีคา GBEST ของตัวเอง จากรูปจะเห็นไดชัดวาใน

ชวงแรกของการคนหาคําตอบนี้ MPSOSM ลูเขาหาคําตอบไดชากวาการคนหาแบบ 1 กลุมอนุภาค 

MPSOSM จะทําการคนหาคาคําตอบไปเรื่อยๆจนเม่ือมีการติด Local Optimum จะทําการ

ตรวจสอบวาถามีเพียงแคบางกลุมเทานั้นท่ีติด กลุมท่ีติด Local Optimum จะทําการ Reposition 

ดวยการเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคและใชคา GBEST จากการสุมจากกลุมขางเคียงท่ีไมติดใน Local 

Optimum แตถาทุกกลุมติด Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน MPSOSM จะทําการ Reposition ดวย

การเปลี่ยนตําแหนงของอนุภาคและ GBEST ของแตละกลุมดวยซ่ึงคลายกับวิธี CMPSO เพียงแตวิธี 

CMPSO รวมกลุมเปนกลุมเดียว ดังนั้นเสนกราฟท้ังสองวิธีจะทับกัน คือ เสนกลุมสีเขียวโดนทับดวย
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เสนกลุมสีชมพูจนเม่ือทุกกลุมติดอยูใน Local Optimum เดียวกัน สองวิธีจะมีการคนหาท่ีตางกัน 

(ประมาณ Evaluation Call ท่ี 1.7 ลาน) ซ่ึงจะเห็นวา MPSOSM ไมสามารถคนหาคาคําตอบไดใน

ฟงกชัน Rosenbrock ขณะท่ี CMPSO หรือกราฟสีชมพูซ่ึงปรับปรุงมาจาก MPSOSM ดวยการลด

จํานวนกลุมลงเปนกลุมเดียว เม่ือทุกกลุมอนุภาคติดใน Local Optimum ท่ีจุดเดียวกัน โดย CMPSO 

ก็จะกลายเปนวิธีเดียวกับ GBPSO และจะทําการคนหาไปเรื่อยๆ หากติดใน Local Optimum อีก 

CMPSO จะทําการ Reposition แบบ GBPSO จากกราฟจะเห็นวาเม่ือมีการรวมกลุมอนุภาคแลว

อนุภาคสามารถคนหาคาคําตอบไดและใชเวลาในการคนหานอยกวา MPSOSM เปนอยางมากนั่นเอง 

ขณะท่ี FMPSO นั้นแมวาจะเปนการคนหาแบบหลายกลุมอนุภาคเชนเดียวกันแตในระหวางการคนหา

ของ FMPSO นั้นไดเพ่ิมข้ันตอนการกลายพันธุแบบคอชีเขามาดวย ซ่ึงทําใหอนุภาคกระจายการคนหา

ในแนวกวางเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการคนหาและปองกันการติดใน Local Optimum แตก็เปนเหตุใหการลู

เขาหาคําตอบของ FMPSO นี้ชากวาแบบอ่ืนๆนั่นเอง แมวา FMPSO จะลูเขาหาคําตอบชากวาวิธีอ่ืน

แตสามารถหาคาคําตอบในฟงกชันนี้ได เนื่องจากไมมีการ Reposition แตละกลุมของ FMPSO กลุมสี

มวงจึงมีตําแหนงท่ีใกลเคียงกันมากและแทบจะเห็นเปนเสนเดียว 

 

 
รูปท่ี 5.2 รูปแสดงการคนหาคําตอบบนฟงกชัน SCHWEFEL ของอัลกอริทึม PSO, RPSO, GBPSO, 

FMPSO, MPSOSM, CMPSO กับ MSPSO 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



43 
 

จากรูปท่ี 5.2 เปนกราฟแสดงการทํางานของฟงกชัน SCHWEFEL เปนกราฟท่ีแสดงคาการลู

เขาหาคาท่ีดีท่ีสุดของ GBEST โดยท่ีแกน X คือ จํานวน Evaluation Call และแกน Y คือ คา Best 

Fitness จากกราฟจะเห็นวา PSO เม่ือคนหาคําตอบไดระยะเวลาหนึ่งกราฟจะคงท่ีหรือติดใน Local 

Optima และไมสามารถหาคําตอบไดดีข้ึนแมวาจะใชระยะเวลาในการคนหาไปอีกก่ีรอบก็ตาม ในขณะ

ท่ีวิธีอ่ืนๆ  RPSO, GBPSO, CMPSO และ MSPSO มีการลูเขาหาคําตอบเนื่องจากมีการเพ่ิมข้ันตอนใน

การกระจายอนุภาคเขาไปแกปญหา จะเห็นวา MSPSO เจอคําตอบไดเร็วกวาวิธีอ่ืน ตามดวย CMPSO, 

GBPSO, RPSO และ MPSOSM ตามลําดับ  สวน FMPSO มีการลูเขาหาคําตอบชากวาวิธีอ่ืนและไม

สามารถหาคาของคําตอบเจอเชนเดียวกับ PSO 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ไดนําวิธีการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุมอนุภาคมาพัฒนาและปรับปรุงเพ่ือ

แกปญหาการติดใน Local Optimum ดวยการกระจายกลุมอนุภาคโดยการกลายพันธุตําแหนงของ

อนุภาค, GBEST และการใชคา GBEST จากกลุมอ่ืน รวมกับการรวมและกระจายกลุมอนุภาคเพ่ือใช

ความสามารถในการคนหาท้ังแบบ Global Search และ Local Search ให เหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพ 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการคนหาผานฟงกชันมาตรฐานท่ี

หลากหลาย ท้ังแบบ Many Local Minima และ Single Local Minima รวมท้ังหมด 27 ฟงกชัน  

เทียบกับอัลกอริทึมตนแบบ(PSO)และอัลกอริทึมอ่ืนๆท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน (RPSO, GBPSO, 

FMPSO, MPSOSM และ CMPSO) จากการทดลองในบทท่ี 5 หัวขอท่ี 5.4 ตามตารางท่ี 5.3 – 5.6 

จะเห็นวา MSPSO มีประสิทธิภพในการคนหาโดยรวมดีกวา เนื่องจากเจอคําตอบท้ังหมด 26 ฟงกชัน

จากท้ังหมด 27 ฟงกชัน และยังใชเวลาในการคนหาคาคําตอบไดนอยกวาอัลกอริทึมอ่ืนๆ แตเม่ือ

สังเกตตารางการทดลองแลวจะเห็นวา MSPSO ใหผลในการคนหาใกลเคียงกับ CMPSO คือจํานวน

ฟงกชันท่ีพบคําตอบเทากันแต MSPSO จะใชเวลานอยกวา สวน GBPSO หาคําตอบเจอนอยกวา 1 

ฟงกชัน(Zakharov) แตมีเวลาในการคนหาท่ีใกลเคียง แตเม่ือลดจํานวนอนุภาคลงเหลือ 30 อนุภาค

ซ่ึงเปนคาท่ีใชในงานวิจัยของ GBPSO ดังตารางท่ี 5.3 - 5.4 ในบทท่ี 5 หัวขอ 5.4 จะเห็นวา GBPSO 

สามารถคนหาคําตอบไดเร็วกวา GBPSO 90 อนุภาค แตจะมีบางสมการท่ี GBPSO 30 อนุภาคใชเวลา

ในการคนหานานกวาจะเห็นไดชัดดังเชนในฟงกชัน Rosenbrock และ Schwefel โดยเฉพาะใน

ฟงกชัน Schwefel โดยอาจจะเนื่องมาจากตําแหนงของคําตอบไมไดอยูท่ี 0 ในทุกมิติจึงทําใหไม

สามารถหาคาคําตอบได  ในขณะท่ี GBPSO 90 อนุภาคสามารถหาคาคําตอบในฟงกชันนี้ไดเนื่องจาก

มีจํานวนอนุภาคท่ีมากกวาทําใหมีความหลากหลายของอนุภาคท่ีมากกวาสงผลใหมีโอกาสในการ

คนหาเจอคําตอบไดเร็วกวานั่นเอง และเม่ือทําการเลื่อนตําแหนงของคําตอบออกจากตําแหนง (0,0) 

ดังตารางท่ี ง.3 และง.4 ในภาคผนวก ง. หัวขอ ง.2 จะเห็นวาท้ัง GBPSO 30 อนุภาค และ 90 อนุภาค

นี้เม่ือทําการเลื่อนตําแหนงแบบสุม(ง.4)โดยท่ีคําตอบในแตละมิติมีคาท่ีไมเทากันจะไมสามารถหาคา
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คําตอบในฟงกชันท้ังสองนี้เจอ  แตในกรณีปญหาอ่ืนๆจะเห็นวาแค 30 อนุภาคก็สามารถหาคาคําตอบ

ของปญหาไดแลวและใชเวลาในการคนหานอยกวา 

 โดยสรุปสําหรับฟงกชันท่ียาก มีหลายมิติ และคําตอบในแตละมิติไมไดอยูท่ีตําแหนง (0,0) 

และอยูคนละตําแหนงกัน วิธีท่ีนําเสนอ MSPSO จะพบคําตอบ ในขณะท่ีวิธีอ่ืนไมพบคําตอบ ในกรณี

ท่ีไมไดมีการshift คําตอบวิธีท่ีนําเสนอก็พบไดเร็วกวาวิธีอ่ืน 

  

6.2 ขอเสนอแนะ 

 MSPSO เปนอัลกอริทึมท่ีพัฒนามาเพ่ือแกปญหาการติด Local Optima ของ PSO ดังนั้น

การทํางานหลักๆของ MSPSO ก็จะใชแนวคิดในการแกปญหาของ GBPSO และ MPSOSM เปนหลัก 

เนื่องจาก GBPSO เปนกลุมเดียวและมีการคนหาท่ีเร็ว ขณะท่ีนํา MPSOSM มาพัฒนาและปรับปรุง 

คือการกลายพันธตําแหนงของอนุภาคและGBEST และการใช GBEST จากกลุมขางเคียง นอกจากนี้

ยังนําการเพ่ิมลดจํานวนกลุมมาชวยเพ่ิมความสามารถในการคนหาแบบ Global Search และ Local 

Search ซ่ึงทําให MSPSO จะเจอคาคําตอบดีกวาวิธีอ่ืน แตก็ยังคงมีบางสมการท่ีไมเจอคําตอบหรือไม

หลุดจากการติด Local Optima และมีบางสมการท่ีใชเวลาในการคนหานานกวาวิธี PSO เนื่องจากมี

การกระจายกลุมเปนหลายอนุภาคทําให Evaluation Call เปน 3 เทาของ 1 กลุม  นอกจากนี้เม่ือมี

การทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบออกจากตําแหนง (0,0) จะเห็นวาวิธี MSPSO นี้ไมสามารถ

หาคําตอบไดในหลายสมการ แมมีหลายสมการท่ีใชเวลาในการคนหานอยลงแตก็มีอีกหลายสมการท่ี

เจอก็ใชเวลาในการคนหานานข้ึน จึงตองทําการคนควาเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงการกลายพันธ และการ

ยุบกระจายกลุมใหเหมาะสมกับทุกๆปญหา เพ่ือแกไขขอบกพรองใหสามารถเจอคาคําตอบไดในทุก

ปญหาและใชเวลาในการคนหาลดนอยลง 
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ภาคผนวก ก 

รายละเอียดของฟงกชันมาตรฐานที่ใชในการทดลอง 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการทดลองวัดประสิทธิภาพของวิธีการตางๆท่ีนํามาใชในการคนหา

คาคําตอบท่ีดีท่ีสุดผานฟงกชันมาตรฐานท้ังหมด 27 ฟงกชัน โดยฟงกชันท่ีนํามาทดลองนั้นใชคามิติท่ี 

2, 10 และ 100 มิติ ตามแตละเง่ือนไขของฟงกชันมาตรฐาน ลักษณะของฟงกชันมาตรฐานท่ีนํามาใช

ในการทดลองแบงได 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1.  Unimodal Function คือฟงกชันท่ีบนพ้ืนท่ีการคนหามีจุด Global optimum และจุด 

Local optimum คือจุดเดียวกัน ซ่ึงดูงายตอการคนหาแตเนื่องจากฟงกชันลักษณะนี้จะมีพ้ืนท่ีราบจึง

มีผลใหอนุภาคเคลื่อนท่ีเขาหาคําตอบไดยาก 

 2. Multi-modal problem คือฟงกชันท่ีมีความซับซอนมากกวา Unimodal เนื่องจากพ้ืนท่ี

การคนหามีรูปแบบความชันท่ีหลากหลายผสมกัน จึงเปนสาเหตุใหมีจุด Local optimum ตั้งแตหนึ่ง

จุดข้ึนไป แตมีจุด Global optimum เพียงจุดเดียวเทานั้น  

 

 ท้ังนี้รายละเอียดท้ังหมดของฟงกชันมาตรฐานท่ีใชในการทดลองท้ัง 27 ฟงกชันมีดังตอไปนี้ 

ก.1 ฟงกชัน ACKLEY 

ฟงกชัน ACKLEY เปนฟงกชันแบบมี Local Optima มากกวา 1 จุด ซ่ึงจัดอยูในแบบมัลติ

โมดอล มีลักษณะเปนหลุมลึก ดังรูป ก.1 และสมการของฟงกชันจะแสดงดังสมการท่ี ก.1 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]30,30[−∈  

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  
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รูปท่ี ก.1 ฟงกชัน ACKLEY 

 

ก.2 ฟงกชัน GRIEWANK 

ฟงกชัน GRIEWANK เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอลท่ีมีความซับซอนเนื่องจากมี Local 

Optima หลายจุดและกระจายอยางสมํ่าเสมอ จะเห็นไดจากรูป ก.2 และสมการของฟงกชันคือ

สมการ ก.2 

 
(ก.2) 

   

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]300,300[−∈  

  คา Global Optima คือ  0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.2 ฟงกชัน GRIEWANK  
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ก.3 ฟงกชัน RASTRIGIN 

ฟงกชัน RASTRIGIN เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.3 และสมการ

ของฟงกชันคือสมการ ก.3 
 

 
(ก.3) 

 

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]12.5,12.5[−∈  

  คา Global Optima คือ   0)(),0,...,0( ** == xfx  
 

 
รูปท่ี ก.3 ฟงกชัน RASTRIGIN  

 

ก.4 ฟงกชัน ROSENBROCK 

ฟงกชัน ROSENBROCK เปนฟงกชันยูนิโมดอล ท่ีมีรูปแบบ HYPERBOLIC ท่ีคาคําตอบจะอยู

ในชวงท่ีแคบๆ ซ่ึงดูเหมือนจะเจอคาคําตอบไดงายแตการลูเขาหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดนั้นยาก โดยรูป

ของฟงกชันคือรูป ก.4 และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.4 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]048.2,048.2[−∈  

  คา Global Optima คือ   0)(),1,...,1( ** == xfx   
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รูปท่ี ก.4 ฟงกชัน ROSENBROCK  

 

ก.5 ฟงกชัน SCHWEFEL 

ฟงกชัน SCHWEFEL เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล ท่ีมีความซับซอนและมีหลาย Local 

Optima โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.5 และสมการของฟงกชัน คือสมการ ก.5  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]500,500[−∈  

  คา Global Optima คือ   0)(),96.420,..,96.420( ** =−−= xfx  

 

  
รูปท่ี ก.5 ฟงกชัน SCHWEFEL  
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ก.6 ฟงกชัน COSINE MIXTURE 

ฟงกชัน COSINE MIXTURE เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.6 และ

สมการของฟงกชันคือสมการ ก.6  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]1,1[−∈  

  คา Global Optima คือ   0)(),0,..,0( ** == xfx  
 

  
รูปท่ี ก.6 ฟงกชัน COSINE MIXTURE  

 

ก.7 ฟงกชัน EXPONENTIAL 

ฟงกชัน EXPONENTIAL เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.7 และ

สมการของฟงกชันคือสมการ ก.7 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]1,1[−∈  

  คา Global Optima คือ 0)(),0,..,0( ** == xfx  

 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



 54 

 
รูปท่ี ก.7 ฟงกชัน EXPONENTIAL 

 

ก.8 ฟงกชัน LEVY 

ฟงกชัน LEVY เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.8 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.8 สําหรับฟงกชันน้ีไดลบคาดวย 10-30 เพราะถาแทนคา 1 ลงไปในสมการน้ีแลว 

คําตอบท่ีไดประมาณ 10-30 ดังน้ัน ถาหากลบดวย จะไดคาเทากัน 0     
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]10,10[−∈  

  คา Global Optima คือ 0)(),1,..,1( ** == xfx  
 

 
รูปท่ี ก.8 ฟงกชัน LEVY 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.9 ฟงกชัน MICHALEWICZ 

ฟงกชัน MICHALEWICZ เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.9 และ

สมการของฟงกชันคือสมการ ก.9  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ],0[ π∈  

  คา Global Optima คือ )57.1,20.2(,8013.1)(:2 ** =−== xxfd  

              
687658.4)(:5 * −== xfd

 
                 66015.9)(:10 * −== xfd  

 

 
รูปท่ี ก.9 ฟงกชัน MICHALEWICZ 

 

ก.10 ฟงกชัน DIXON-PRICE 

ฟงกชัน DIXON-PRICE เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.10

และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.10 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]10,10[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)( * =xf  

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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   รูปท่ี ก.10 ฟงกชัน DIXON-PRICE 

 

ก.11 ฟงกชัน STEP 

ฟงกชัน STEP เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.11 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.11 
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          ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]100,100[−∈  

              คา Global Optima คือ 0)(),5.0,...,5.0( ** == xfx  
 

 
รูปท่ี ก.11 ฟงกชัน STEP  

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.12 ฟงกชัน SCHAFFER 

ฟงกชัน SCHAFFER เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.12 และสมการ

ของฟงกชันคือสมการ ก.12 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]100,100[−∈  

คา Global Optima คือ 0)(),0,..,0( ** == xfx  

 

 
    รูปท่ี ก.12 ฟงกชัน SCHAFFER 

 

ก.13 ฟงกชัน HOLDER 

ฟงกชัน HOLDER เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.13 และสมการ

ของฟงกชันคือสมการ ก.13 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]10,10[−∈  

                 คา Global Optima คือ 2085.19)(),66459.9,05502.8( ** −== xfx  

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

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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           2085.19)(),66459.9,05502.8(* −=−= xfx  
           2085.19)(),66459.9,05502.8(* −=−−= xfx  
 

 
รูปท่ี ก.13 ฟงกชัน HOLDER 

 

ก.14 ฟงกชัน BEALE 

ฟงกชัน BEALE เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.14 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.14 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]5.4,5.4[−∈  

  คา Global Optima คือ 0)(),5.0,3( ** == xfx  
 

 
                                         รูปท่ี ก.14 ฟงกชัน BEALE 
 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.15 ฟงกชัน SHUBERT  

ฟงกชัน SHUBERT เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.15 และสมการ

ของฟงกชันคือสมการ ก.15  
  

∑ ∑
= =

++++=
5

1

5

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

i i
ixiiixiixf  

(ก.15) 

 

   ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]10,10[−∈  

  คา Global Optima คือ 7309.186)( * −=xf  

 

 
รูปท่ี ก.15 ฟงกชัน SHUBERT 

 

ก.16 ฟงกชัน GOLDSTEIN-PRICE  

ฟงกชัน GOLDSTEIN-PRICE เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.16 

และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.16  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]2,2[−∈  

  คา Global Optima คือ 3)(),1,0( ** == xfx  

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.16 ฟงกชัน GOLDSTEIN-PRICE 

 

  ก.17 ฟงกชัน SIX-HUMP CAMEL 

ฟงกชัน SIX-HUMP CAMEL เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป 

ก.17 และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.17  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]2,2[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)( * =xf  

 

 
รูปท่ี ก.17 ฟงกชัน SIX-HUMP CAMEL 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.18 ฟงกชัน SPHERE  

ฟงกชัน SPHERE เปนฟงกชันยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.18 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.18 

                                                     (ก.18) 

   

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]12.5,12.5[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.18 ฟงกชัน SPHERE 

 

ก.19 ฟงกชัน PARALLEL ELLIPSOID  

ฟงกชัน PARALLEL ELLIPSOID เปนฟงกชันแบบยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.19 

และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.19 
 

(ก.19) 

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]12.5,12.5[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  
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เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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  รูปท่ี ก.19 ฟงกชัน PARALLEL ELLIPSOID 

 

ก.20 ฟงกชัน ROTATED ELLIPSOID  

ฟงกชัน ROTATED ELLIPSOID เปนฟงกชันแบบยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.20 

และสมการของฟงกชันคือสมการ ก.20 
 

(ก.20) 

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]536.65,536.65[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.20 ฟงกชัน ROTATED ELLIPSOID 
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เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.21 ฟงกชัน CIGAR 

ฟงกชัน CIGAR เปนฟงกชันยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.21 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.21 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]10,10[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
    รูปท่ี ก.21 ฟงกชัน CIGAR 

 

ก.22 ฟงกชัน BROWN 

ฟงกชัน BROWN เปนฟงกชันยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.22 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.22 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]4,1[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 

 

 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.22 ฟงกชัน BROWN 

 

ก.23 ฟงกชัน MULTIMOD 

ฟงกชัน MULTIMOD เปนฟงกชันยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.23 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.23 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]10,10[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.23 ฟงกชัน MULTIMOD 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ก.24 ฟงกชัน ZAKHAROV 

ฟงกชัน ZAKHAROV เปนฟงกชันยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.24 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.24 
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง  nx ]10,5[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),0,...,0( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.24 ฟงกชัน ZAKHAROV 

 

ก.25 ฟงกชัน TRID  

ฟงกชัน TRID เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.25 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.25  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nddx ],[ 22−∈  

  คา Global Optima คือ 3)(:6 * == xfd  

              200)(:10 * −== xfd  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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    รูปท่ี ก.25 ฟงกชัน TRID 

 

ก.26 ฟงกชัน EASOM 

ฟงกชัน EASOM เปนฟงกชันแบบยูนิโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.26 และสมการของ

ฟงกชันคือสมการ ก.26  

 

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

2
121 expcoscos)( ππ −−−−−= xxxxxf  (ก.26) 

 

  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]100,100[−∈   

  คา Global Optima คือ 1)(),,( ** −== xfx ππ  

 

 
รูปท่ี ก.26 ฟงกชัน EASOM 
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ก.27 ฟงกชัน EEGHOLDER 

ฟงกชัน EGGHOLDER เปนฟงกชันแบบมัลติโมดอล โดยรูปของฟงกชันคือรูป ก.27 และ

สมการของฟงกชันคือสมการ ก.27  
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  ขอบเขตของฟงกชันอยูในชวง nx ]512,512[−∈   

  คา Global Optima คือ 0)(),2319.44,512( ** == xfx  

 

 
รูปท่ี ก.27 ฟงกชัน EGGHOLDER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ท้ังนี้รายละเอียดท้ังหมดของฟงกชันมาตรฐานท่ีกลาวในขางตนจะสรุปรายละเอียดไวใน

ตาราง ก.1 

ตารางท่ี ก.1 สรุปรายละเอียดพ้ืนฐานของฟงกชันคณิตศาสตรท่ีใชในการทดลอง 

ลําดับ ชื่อฟงกชัน 
ขอบเขต 

],[ minmax XX
 

จุดที่ดีที่สดุ 0)( * =Xf  

*X  

จํานวน

มิต ิ
คุณสมบัต ิ

1 ACKLEY nx ]768.32,768.32[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Multimodal 

2 GRIEWANK nx ]300,300[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Multimodal 

3 RASTRIGIN nx ]12.5,12.5[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Multimodal 

4 ROSENBROCK nx ]048.2,048.2[−∈
 

0)( =xf  (1,…,1) 100 Multimodal 

5 SCHWEFEL nx ]500,500[−∈
 

0)( =xf  (420.9687,…, 420.9687) 100 Multimodal 

6 COSINE MIXTURE nx ]1,1[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Multimodal 

7 EXPONENTIAL nx ]12.5,12.5[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Multimodal 

8 LEVY nx ]12.5,12.5[−∈
 

0)( =xf  (1,…,1) 100 Multimodal 

9 MICHALEWICZ nx ]536.65,536.65[−∈
 

0)( =xf  (2.20, 1.57) 100 Multimodal 

10 DIXON-PRICE nPIx ],0[∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 10 Multimodal 

11 STEP nx ]100,100[−∈
 

0)( =xf  (0.5,…, 0.5) 100 Multimodal 

12 SCHAFFER nx ]100,100[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 2 Multimodal 

13 HOLDER nx ]10,10[−∈
 

0)( =xf  (-8.05502, 9.66459) 2 Multimodal 

14 BEALE nx ]5.4,5.4[−∈
 

0)( =xf  (3,0.5) 2 Multimodal 

15 SHUBERT nx ]10,10[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 2 Multimodal 

16 GOLDSTEIN-PRICE nx ]2,2[−∈
, 3)( * =Xf  

0)( =xf  (0,-1) 2 Multimodal 

17 SIX-HUMP CAMEL nx ]2,2[−∈
 

0)( =xf  (0.0898,-0.7126) 2 Multimodal 

18 SPHERE nx ]12.5,12.5[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

19 PARALLEL nx ]12.5,12.5[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

20 ROTATED nx ]536.65,536.65[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

21 CIGAR nx ]10,10[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

22 BROWN nx ]4,1[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

23 MULTIMOD nx ]10,10[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

24 ZAKHAROV nx ]10,5[−∈
 

0)( =xf  (0,…,0) 100 Unimodal 

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

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

27 EGGHOLDER nx ]12.5,12.5[−∈  0)( =xf  (512,404.2319) 2 Multimodal 
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ภาคผนวก ค 

การปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของวิธี MSPSO 

 

 ในบทนี้จะทําการทดลองปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของอัลกอริทึม MSPSO เพ่ือหา

คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับทุกฟงกชันท่ีใชในการทดสอบ โดยคาพารามิเตอรท่ีนํามา

ทดสอบมีดังตอไปนี้ 

 

ค.1 การทดลองปรับเปลีย่นเปอรเซ็นตของจํานวนมิติทั้งหมดที่จะทําการกลายพันธุ

ตําแหนงของอนุภาคและGBEST 

จากการทดลองในบทท่ี 5 เปอรเซ็นตของจํานวนมิติท้ังหมดท่ีจะทําการกลายพันธุตําแหนง

ของอนุภาคและGBESTท่ีใชในการทดลองจะเปน 20 และ 30 ตามลําดับ โดยการกลายพันธุตําแหนง

นี้จะเกิดข้ึนเม่ืออนุภาคติดอยูใน Local Optimum เพ่ือเพ่ิมโอกาสใหอนุภาคสามารถทําการเคลื่อนท่ี

ไปคนหาคาคําตอบในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ซ่ึงในวิธีท่ีเสนอนี้เราไดทําการปรับเปลี่ยนตําแหนงการกลายพันธุเพียง

แคบางมิติเทานั้นเนื่องจากกอนท่ีอนุภาคจะติดใน Local Optima อนุภาคไดทําการคนหาคาคําตอบ

มาในระยะเวลานึงแลว ตําแหนงท่ีคาคําตอบอยูควรจะใกลๆกับตําแหนงเดิมมากกวา ดังนั้นถาเราทํา

การกลายพันธุทุกมิติของอนุภาคและGBESTจะเหมือนกับอนุภาคตองทําการเริ่มตนคนหาคาคําตอบ

ใหมท้ังหมดและอาจทําใหโอกาสในการเจอคาคําตอบมีนอยลง ในหัวขอนี้จะทําการทดลองเพ่ือ

แสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนเปอรเซ็นตของจํานวนมิติท่ีจะทําการสุมเปลี่ยนตําแหนงของ

อนุภาคและGBEST โดยการทดลองนี้จะแบงออกเปนสองการทดลองยอยคือ 
 

ค.1.1  เปรียบเทียบผลการทดลองวาจํานวนมิติท่ีเทาไหรท่ีเหมาะสมในการสุมเปลี่ยน   

ตําแหนงของอนุภาค  โดยจะทําการทดลองเปน 10%, 20%, 30%, 50%, 70% และ 

100%   โดยเปอรเซ็นตการกลายพันธตําแหนงของ GBEST จะเปน 30% ในทุกกรณี 

ดังจะแสดงผลตามตารางท่ี ค.1 และ ค.2 
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ตารางท่ี ค.1 ตารางแสดงผลการเปลี่ยนเปอรเซ็นตของจํานวนมิติท่ีจะทําการกลายพันธุของอนุภาค 

NO Function 

10% 20% 30% 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 4,205,392 0 3,463,749 0 2,366,757 0 

2 GRIEWANK 365,759 0 343,907 0 346,421 0 

3 RASTRIGIN 3,612,852 0 4,981,758 0 3,815,913 0 

4 ROSENBROCK 947,327 0 946,389 0 5,278,062 0 

5 SCHWEFEL 16,687,196 0 17,834,066 0 34,711,194 0 

6 COSINE MIXTURE 574,849 0 553,857 0 539,980 0 

7. EXPONENRIAL 743,441 0 727,883 0 738,275 0 

8. LEVY 1,671,887 0 1,973,691 0 1,569,918 0 

9. MICHALEWICZ 234,990 0 143,230 0 169,289 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 128,452 0 121,920 0 131,900 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16.  GOLDSTEIN-PRICE 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17.  SIX-HUMP CAMEL 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,432,596 0 5,430,227 0 5,421,850 0 

19. Parallel 5,532,355 0 5,525,623 0 5,525,656 0 

20. Rotated 5,502,375 0 5,503,082 0 5,503,415 0 

21. CIGAR 5,379,552 0 5,379,439 0 5,378,346 0 

22. BROWN 5,397,673 0 5,387,857 0 5,396,337 0 

23. MULTIMOD 14,837,221 0 14,987,233 0 15,312,832 0 

24. ZAKHAROV 85,357,944 0 84,336,016 0 84,485,189 0 

25. TRID 340,649 0 290,386 0 141,741 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,567,828 0.005078 90,543,127 0.001781 90,515,830 0.000895 

 

 

 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.2 ตารางแสดงผลการเปลี่ยนเปอรเซ็นตของจํานวนมิติท่ีจะทําการกลายพันธุของอนุภาค

(ตอ) 

NO Function 

50% 70% 100% 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 2,369,656 0 2,717,210 0 1,931,923 0 

2 GRIEWANK 345,805 0 345,077 0 343,022 0 

3 RASTRIGIN 4,724,498 0 7,842,412 0 3,585,404 0 

4 ROSENBROCK 4,028,872 0 1,694,711 0 3,935,051 0 

5 SCHWEFEL 90,087,053 355.026 90,063,685 1,539.41 90,053,407 1539.41 

6 COSINE MIXTURE 525,574 0 514,285 0 463,961 0 

7. EXPONENRIAL 698,236 0 757,065 0 597,363 0 

8. LEVY 1,482,691 0 2,505,965 0 4,155,179 0 

9. MICHALEWICZ 298,851 0 115,903 0 936,342 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 101,799 0 109,855 0 93,552 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,422,037 0 5,423,645 0 5,425,074 0 

19. Parallel 5,527,043 0 5,527,115 0 5,531,076 0 

20. Rotated 5,506,307 0 5,503,581 0 5,502,880 0 

21. CIGAR 5,381,770 0 5,380,225 0 5,379,802 0 

22. BROWN 5,390,091 0 5,394,764 0 5,389,501 0 

23. MULTIMOD 14,580,826 0 15,078,780 0 15,094,539 0 

24. ZAKHAROV 85,795,973 0 84,479,216 0 84,631,190 0 

25. TRID 221,741 0 211,708 0 105,837 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,470,360 0.000643 90,428,118 0.004101 90,398,601 0.003015 

 

จากตารางท่ี ค.1 และ ค.2 จะเห็นวาการกลายพันธุของอนุภาค 20 เปอรเซ็นตของ

จํานวนมิติท้ังหมดของอนุภาคใหผล ใกลเคียงกับการกลายพันธุของอนุภาคท่ี 10 เปอรเซ็นต 

แตก็ใหผลดีกวาเม่ือเทียบกับการกลายพันธุของอนุภาคดวยคาเปอรเซ็นตอ่ืนๆ  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ค.1.2  เปรียบเทียบผลการทดลองวาจํานวนมิติท่ีเทาไหรท่ีเหมาะสมในการสุมเปลี่ยน

ตําแหนงของ GBEST โดยจะทําการทดลอง เปน 10%, 20%, 30%, 50%, 70% และ 

100%  โดยเปอรเซ็นตการกลายพันธตําแหนงของอนุภาคจะเปน 20% ในทุกกรณี ดัง

จะแสดงผลตามตารางท่ี ค.3 และ ค.4 

 

ตารางท่ี ค.3 ตารางแสดงผลการเปลี่ยนเปอรเซ็นตของจํานวนมิติท่ีจะทําการกลายพันธุของGBEST 

NO Function 

10% 20% 30% 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 4,255,888 0 3,721,045 0 3,463,749 0 

2 GRIEWANK 346,396 0 344,676 0 343,907 0 

3 RASTRIGIN 3,223,459 0 3,457,330 0 4,981,758 0 

4 ROSENBROCK 954,438 0 1,061,742 0 946,389 0 

5 SCHWEFEL 26,607,904 0 19,489,710 0 17,834,066 0 

6 COSINE MIXTURE 591,517 0 583,051 0 553,857 0 

7. EXPONENRIAL 1,025,910 0 569,139 0 727,883 0 

8. LEVY 1,783,343 0 2,823,760 0 1,973,691 0 

9. MICHALEWICZ 112,766 0 112,835 0 143,230 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 126,282 0 128,620 0 121,920 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16.   GOLDSTEIN-PRICE 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17.   SIX-HUMP CAMEL 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,424,462 0 5,424,566 0 5,430,227 0 

19. Parallel 5,524,846 0 5,528,191 0 5,525,623 0 

20. Rotated 5,502,649 0 5,502,392 0 5,503,082 0 

21. CIGAR 5,381,629 0 5,381,419 0 5,379,439 0 

22. BROWN 5,391,210 0 5,395,646 0 5,387,857 0 

23. MULTIMOD 15,237,789 0 15,150,868 0 14,987,233 0 

24. ZAKHAROV 86,304,025 0 84,224,330 0 84,336,016 0 

25. TRID 298,060 0 238,764 0 290,386 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,669,352 0.005782 90,595,025 0.006525 90,543,127 0.001781 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.4 ตารางแสดงผลการเปลี่ยนเปอรเซ็นตของจํานวนมิติท่ีจะทําการกลายพันธุของ GBEST 

(ตอ) 

NO Function 

50% 70% 100% 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 3,258,769 0 4,130,730 0 2,579,836 0 

2 GRIEWANK 348,608 0 344,381 0 368,523 0 

3 RASTRIGIN 4,584,406 0 7,088,471 0 3,334,060 0 

4 ROSENBROCK 939,698 0 841,517 0 949,130 0 

5 SCHWEFEL 33,385,934 0 40,934,281 0 28,383,304 0 

6 COSINE MIXTURE 473,960 0 539,539 0 500,618 0 

7. EXPONENRIAL 682,028 0 497,442 0 515,020 0 

8. LEVY 1,648,297 0 2,932,894 0 1,837,689 0 

9. MICHALEWICZ 143,230 0 113,310 0 117,847 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 120,842 0 120,222 0 109,516 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,423,312 0 5,424,130 0 5,422,737 0 

19. Parallel 5,525,436 0 5,530,403 0 5,536,282 0 

20. Rotated 5,502,155 0 5,502,124 0 5,509,164 0 

21. CIGAR 5,380,495 0 5,380,540 0 5,384,098 0 

22. BROWN 5,392,579 0 5,395,723 0 5,395,209 0 

23. MULTIMOD 14,980,871 0 15,042,149 0 14,858,031 0 

24. ZAKHAROV 85,913,139 0 88,852,900 0 84,869,667 0 

25. TRID 199,313 0 128,673 0 217,747 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,464,114 0.007612 90,414,574 0.001682 90,381,978 0.003302 

 

จากตารางท่ี ค.3 และ ค.4 จะเห็นวาการกลายพันธุของGBEST 30 เปอรเซ็นตของ

จํานวนมิติท้ังหมดของ GBEST ใหผลดีท่ีสุดเม่ือเทียบกับเปอรเซ็นตอ่ืนๆ 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ค.2 การทดลองปรับเปลีย่นจํานวนมิติของฟงกชันที่ใชในการทดลอง 

จากการทดลองในบทท่ี 5 จํานวนมิติของฟงกชันท่ีใชในการทดลองจะเปน 100 มิติ จาก

ตารางท่ี 5.2 ในบทท่ี 5 จะเห็นวา จาก 27 ฟงกชันจะมีฟงกชันท่ีเปน 100 มิติ อยู 18 ฟงกชัน ใน

หัวขอนี้จะทําการทดลองเพ่ือแสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนจํานวนมิติของฟงกชันท่ีใชในการ

ทดลอง โดยทดลองระหวางจํานวนมิติท่ี 30, 60 และ 100 ดังจะแสดงผลตามตารางท่ี ค.5 

 

ตารางท่ี ค.5 ตารางแสดงผลการทดสอบจํานวนมิติท่ีใชในการทดลอง 

NO Function 

30 Dimension 60 Dimension 100 Dimension 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 1,138,948 0 2,846,532 0 3,463,749 0 

2 GRIEWANK 180,965 0 241,900 0 343,907 0 

3 RASTRIGIN 371,609 0 1,243,951 0 4,981,758 0 

4 ROSENBROCK 144,621 0 554,995 0 946,389 0 

5 SCHWEFEL 2,610,823 0 5,267,913 0 17,834,066 0 

6   COSINE MIXTURE 93,803 0 269,295 0 553,857 0 

7. EXPONENRIAL 78,147 0 418,965 0 727,883 0 

8. LEVY 185,497 0 622,432 0 1,973,691 0 

9. MICHALEWICZ 143,230 0 143,230 0 143,230 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 20,364 0 59,200 0 121,920 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16.   GOLDSTEIN-PRICE 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17.   SIX-HUMP CAMEL 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 1,106,081 0 2,453,651 0 5,430,227 0 

19. Parallel 1,119,646 0 2,460,238 0 5,525,623 0 

20. Rotated 1,102,907 0 2,403,054 0 5,503,082 0 

21. CIGAR 1,124,217 0 2,503,500 0 5,379,439 0 

22. BROWN 1,109,168 0 2,457,118 0 5,387,857 0 

23. MULTIMOD 2,135,886 0 5,905,215 0 14,987,233 0 

24. ZAKHAROV 5,104,512 0 24,314,837 0 84,336,016 0 

25. TRID 245,017 0 329,126 0 290,386 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 

30 Dimension 60 Dimension 100 Dimension 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

27. EGGHOLDER 90,534,885 0.00638 90,553,880 0.007006 90,543,127 0.001781 

 

 จากตาราง ค.5 แสดงใหเห็นวาจํานวนมิติมีผลตอการคนหาคําตอบ โดยจํานวนมิติท่ีนอยกวา

สามารถหาคาคําตอบไดเร็วกวาจํานวนมิติท่ีมากกวา 

 

ค.3 การทดลองปรับเปลีย่นคา Local Optima Threshold 

จากการทดลองในบทท่ี 5 เราเลือกใชคา Local Optima Threshold ท่ี 100 คือเม่ืออนุภาค

ไมเปลี่ยนแปลงครบ 100 รอบจะทําการกลายพันธุตําแหนงของอนุภาคและ GBEST ตามเง่ือนไขท่ี

กําหนด ในหัวขอนี้จะทําการทดลองเพ่ือแสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนคา Local Optima 

Threshold โดยทดลองระหวางคา Local Optima Threshold ท่ี 30, 50, 100 และ 150 รอบ ดัง

จะแสดงผลตามตารางท่ี ค.6 

 

ตารางท่ี ค.6 ตารางแสดงผลการทดสอบคา Local Optima Threshold 

NO Function 

Threshold 30 Threshold 50 Threshold 100 Threshold 150 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 1,449,316 0 1,872,889 0 3,463,749 0 4,556,670 0 

2 GRIEWANK 327,198 0 340,462 0 343,907 0 379,863 0 

3 RASTRIGIN 2,201,441 0 4,558,714 0 4,981,758 0 5,181,935 0 

4 ROSENBROCK 1,820,636 0 1,062,660 0 946,389 0 902,060 0 

5 SCHWEFEL 31,713,876 0 30,145,155 0 17,834,066 0 35,454,410 0 

6 COSINE 

MIXTURE 
488,546 0 497,005 0 553,857 0 548,262 0 

7.  EXPONENRIAL 428,437 0 592,867 0 727,883 0 906,618 0 

8. LEVY 1,320,158 0 2,652,951 0 1,973,691 0 5,539,242 0 

9.  MICHALEWICZ 45,046 0 369,487 0 143,230 0 250,816 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 96,134 0 111,265 0 121,920 0 154,171 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



82 

 

NO Function 

Threshold 30 Threshold 50 Threshold 100 Threshold 150 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16. GOLDSTEIN-

PRICE 
10,760 0 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17. SIX-HUMP 

CAMEL 
2,003 0 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,407,706 0 5,419,970 0 5,430,227 0 5,426,996 0 

19. Parallel 5,502,179 0 5,511,496 0 5,525,623 0 5,529,567 0 

20. Rotated 5,488,216 0 5,493,186 0 5,503,082 0 5,506,805 0 

21. CIGAR 5,374,165 0 5,376,418 0 5,379,439 0 5,384,236 0 

22. BROWN 5,380,600 0 5,386,047 0 5,387,857 0 5,394,766 0 

23. MULTIMOD 48,330,117 0 15,982,810 0 14,987,233 0 14,207,848 0 

24. ZAKHAROV 91,107,580 394.974 90,321,454 36.023 84,336,016 0 84,825,475 0 

25. TRID 167,329 0 153,975 0 290,386 0 320,502 0 

26. EASOM 23,658 0 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 91,252,984 0.006338 90,958,591 0.004809 90,543,127 0.001781 90,391,867 2.36E-05 

 

จากตารางท่ี ค.6 จะเห็นวา คา Local Optima Threshold มีผลตอการคนหาคาคําตอบ 

เม่ือทําการกําหนดคา Local Optima Threshold ท่ี 30 รอบ และ 50 รอบ จะเห็นวาเจอคําตอบได

นอยกวาเม่ือกําหนดคา Local Optima Threshold ท่ี 100 รอบ และมีจํานวน Evaluation Call 

มากกวาในหลายฟงกชัน ขณะท่ี คา Local Optima Threshold ท่ี 150 รอบ มีจํานวน Evaluation 

Call โดยรวมนอยกวาในกรณีท่ีเจอคาคําตอบ  แตจํานวนฟงกชันท่ีเจอคําตอบมีนอยกวาคา Local 

Optima Threshold ท่ี 100 และ150 รอบ 2 คานี้จะเจอคําตอบฟงกชันมากกวา ถึงแมบางฟงกชัน

จะใช Evaluation Call มากกวาคา Local Optima Threshold ท่ี 30 และ 50 รอบ 

 

ค.4 การทดลองปรับเปลีย่นจํานวนกลุมที่ใชในการกระจายอนุภาค  

จากการทดลองในบทท่ี 5 ไดกําหนดจํานวนกลุมท่ีใชในการแบงกลุมอนุภาคเพ่ือใชในการ

คนหาแบบ Multi Group ท่ีใชในการทดลองคือ 3 กลุม กลุมละ 30 อนุภาค ในหัวขอ ค.4 นี้จะทําการ

ทดลองเพ่ือแสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนจํานวนกลุมท่ีใชในการแบงกลุมอนุภาคท่ีใชในการ

ทดลอง  โดยทําการทดสอบระหวางจํานวน 2 กลุม กลุมละ 45 อนุภาค, 3 กลุม กลุมละ 30 อนุภาค

และ 5 กลุม กลุมละ 18 อนุภาค ดังจะแสดงผลตามตารางท่ี ค.7 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.7 ตารางแสดงผลการทดสอบจํานวนกลุมท่ีใชในการกระจายอนุภาค 

NO Function 

18x5 30x3 45x2 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 3,146,190 0 3,463,749 0 2,896,065 0 

2 GRIEWANK 343,907 0 343,907 0 343,907 0 

3 RASTRIGIN 3,874,863 0 4,981,758 0 4,780,330 0 

4 ROSENBROCK 946,389 0 946,389 0 946,389 0 

5 SCHWEFEL 29,146,517 0 17,834,066 0 37,027,842 0 

6 
COSINE 

MIXTURE 
553,857 0 553,857 0 553,857 0 

7. EXPONENRIAL 737,961 0 727,883 0 1,104,448 0 

8. LEVY 2,215,069 0 1,973,691 0 2,579,700 0 

9. MICHALEWICZ 143,230 0 143,230 0 143,230 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 121,920 0 121,920 0 121,920 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16. 
GOLDSTEIN-

PRICE 
10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17. 
SIX-HUMP 

CAMEL 
2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,430,227 0 5,430,227 0 5,430,227 0 

19. Parallel 5,525,623 0 5,525,623 0 5,525,623 0 

20. Rotated 5,503,082 0 5,503,082 0 5,503,082 0 

21. CIGAR 5,379,439 0 5,379,439 0 5,379,439 0 

22. BROWN 5,387,857 0 5,387,857 0 5,387,857 0 

23. MULTIMOD 15,180,440 0 14,987,233 0 23,030,509 0 

24. ZAKHAROV 84,426,842 0 84,336,016 0 84,231,390 0 

25. TRID 312,262 0 290,386 0 256,347 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,575,098 0.00593 90,543,127 0.001781 90,565,630 0.000737 

 

 จากตาราง ค.7 จะเห็นวาจํานวนกลุมมีผลตอการคนหาคาตอบในแตละฟงกชัน จากตารางจะ

เห็นวา เม่ือแบงจํานวนกลุมเปน 5 กลุม แตละกลุมมีเพียง 18 อนุภาค ก็ยังสามารถหาคาคําตอบไดแต

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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วาชากวาเม่ือแบงจํานวนกลุมเปน 3 กลุม กลุมละ 30 อนุภาค ขณะเดียวกันเม่ือแบงจํานวนกลุมเหลือ

เพียง 2 กลุม กลุมละ 45 อนุภาค ก็มีหลายปญหาเชนกันท่ีหาคาคําตอบไดชากวาเม่ือแบงแบบ 3 กลุม 

ดังนั้นการแบงกลุมออกเปน 3 กลุม กลุมละ 30 อนุภาค จึงเปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบวิธี 

MSPSO  

 

ค.5 การทดลองปรับเปลีย่นจํานวนคร้ังในการกระจายอนุภาคทั้งแบบหลายกลุมอนุภาค 

และแบบ 1 กลุมอนุภาค  

 จากการทดลองในบทท่ี 5 ไดกําหนดจํานวนการกระจายอยุภาคแบบ 1 กลุมอนุภาค

(Reposition of Single Group) ท่ี  6 ครั้ ง  และแบบหลายกลุมอนุภาค (Reposition of Multi 

Group) ท่ี 4 ครั้ง ในหัวขอ ค.5 นี้จะทําการทดลองเพ่ือแสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนจํานวน

ครั้งท่ีใชในการกระจายอนุภาคท้ังแบบหลายกลุมอนุภาคและแบบ 1 กลุมอนุภาค  โดยทําการทดสอบ

ระหวางการ Reposition of Single Group (S) 1 ครั้ง - การ Reposition of Multi Group (M) 1 

ครั้ง, S3-M3, S5-M5 และ S6-M4  ดังจะแสดงผลตามตารางท่ี ค.8 

 

ตารางท่ี ค.8 ตารางแสดงผลการทดสอบการปรับเปลี่ยนจํานวนครั้งในการกระจายอนุภาคแบบหลาย

กลุมอนุภาคและแบบ 1 กลุมอนุภาค 

NO Function 

S1-M1 S3-M3 S5-M5 S6-M4 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 3,352,561 0 3,690,059 0 4,115,887 0 3,463,749 0 

2 GRIEWANK 342,444 0 343,907 0 343,907 0 343,907 0 

3 RASTRIGIN 4,427,507 0 4,051,414 0 3,362,368 0 4,981,758 0 

4 ROSENBROCK 918,022 0 932,433 0 946,389 0 946,389 0 

5 SCHWEFEL 22,912,464 0 37,610,669 0 37,189,415 0 17,834,066 0 

6 
COSINE 

MIXTURE 
716,224 0 894,369 0 574,253 0 553,857 0 

7.   EXPONENRIAL 776,791 0 791,687 0 959,180 0 727,883 0 

8. LEVY 2,001,427 0 3,052,342 0 2,307,077 0 1,973,691 0 

9.   MICHALEWICZ 122,249 0 143,230 0 143,230 0 143,230 0 

10. DIXON-PRICE 6,893 0 6,893 0 6,893 0 6,893 0 

11. STEP 125,324 0 121,920 0 121,920 0 121,920 0 

12. SCHAFFER 20,731 0 20,731 0 20,731 0 20,731 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 

S1-M1 S3-M3 S5-M5 S6-M4 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

Call 

Best 

Fitness 

13. HOLDER 7,920 0 7,920 0 7,920 0 7,920 0 

14. BEALE 32,641 0 32,641 0 32,641 0 32,641 0 

15. SHUBERT 6,439 0 6,439 0 6,439 0 6,439 0 

16. 
GOLDSTEIN-

PRICE 
10,760 0 10,760 0 10,760 0 10,760 0 

17. 
SIX-HUMP 

CAMEL 
2,003 0 2,003 0 2,003 0 2,003 0 

18 SPHERE 5,802,065 0 5,430,227 0 5,430,227 0 5,430,227 0 

19. Parallel 5,528,153 0 5,525,623 0 5,525,623 0 5,525,623 0 

20. Rotated 5,503,127 0 5,503,082 0 5,503,082 0 5,503,082 0 

21. CIGAR 5,390,542 0 5,379,439 0 5,379,439 0 5,379,439 0 

22. BROWN 5,392,946 0 5,387,857 0 5,387,857 0 5,387,857 0 

23. MULTIMOD 18,498,877 0 15,030,130 0 15,278,209 0 14,987,233 0 

24. ZAKHAROV 89,998,904 2.37E-254 89,999,825 5.75E-308 84,197,653 0 84,336,016 0 

25. TRID 485,957 0 204,140 0 303,567 0 290,386 0 

26. EASOM 18,290 0 18,290 0 18,290 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 90,557,944 0.00203 90,554,831 0.000399 90,545,214 0.000811 90,543,127 0.001781 

 

 จากตาราง ค.8 จะเห็นวาเม่ือมีการกําหนดการรีโพซิชันแบบหนึ่งกลุมอนุภาคท่ีนอยเกินไป

อาจทําใหอนุภาคท่ีกําลังจะเคลื่อนท่ีไปเจอคาคําตอบตองเสียเวลาในการกระจายอนุภาคเพ่ือหาคา

คําตอบใหมอีกครั้งนึง จึงควรทําการคนหาแบบหนึ่งกลุมอนุภาคจนแนใจแลววาไมสามารถหาคา

คําตอบไดแลวถึงคอยทําการแบงกลุมอนุภาคออกเปนหลายกลุมเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการคนหาคําตอบ

และเพ่ิมโอกาสในการเจอคําตอบไดเร็วข้ึนนั่นเอง 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



ภาคผนวก ง 

การเลื่อนตําแหนงโดเมนของฟงกชันมาตรฐาน 

 

 ในบทนี้ทําการทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปญหาจากตําแหนงจุด (0,0) 

ไปเปนตําแหนงอ่ืน หรือการเลื่อนตําแหนงโดเมของฟงกชันมาตรฐาน เนื่องจากพฤติกรรมการคนหา

คําตอบของ PSO จะทําการเคลื่อนท่ีไปหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดจนกวาคาท่ีดีท่ีสุดจะไมดีข้ึนแลวหรือครบ 

รอบท่ีกําหนดไวในการคนหา เนื่องจากวิธีท่ีนําเสนอนี้มีแนวโนมท่ีเหมาะกับการหาคาคําตอบท่ีอยูใน

ตําแหนง (0,….,0) จึงไดทําการทดลองเลื่อนตําแหนงของคําตอบไมใหอยูท่ีตําแหนง (0,….,0) โดยการ

ทดสอบมีดังตอไปนี้ 

ง.1 การทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบที่ดีที่สุดไปยังตําแหนงอ่ืนๆเพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพของวิธี MSPSO  

 จากการทดลองในบทท่ี 5 วิธีท่ีนําเสนอหรือ MSPSO จะเห็นวาสามารถหาคาคําตอบท่ีดีท่ีสุด

ได 26 ฟงกชัน และใชเวลาการคนหาโดยรวมไดเร็วกวาอัลกอริทึมอ่ืนๆ ในภาคผนวกนี้จึงไดทําการ

เลื่อนตําแหนงของคาคําตอบเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมMSPSOนี้ โดยตําแหนงท่ีเลือก

มาทําการทดสอบนั้นมี 2 กรณี คือ กรณีท่ีเลื่อนตําแหนงของคาคําตอบดวยการบวกคาคงท่ี( 0.1, 

0.01, 0.00001, 25% ของขอบเขตบนของแตละฟงกชัน ) และกรณีเลื่อนตําแหนงของคาคําตอบดวย

การบวกคาท่ีไดจากการสุม (Random Shift) ดังตารางดานลาง 

ตาราง  ง.1 ตารางแสดงผลการคนหาคาคําตอบของวิธี MSPSO โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของคา

คําตอบท่ีดีท่ีสุดไปยังตําแหนงอ่ืนๆ 

NO Function 

0.1 0.01 0.00001 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 90,137,466 2.84E-14 90,143,201 2.84E-14 90,190,920 2.84E-14 

2 GRIEWANK 1,129,863 0 1,284,684 0 367,051 0 

3 RASTRIGIN 6,938,312 0 6,402,999 0 4,423,270 0 

4 ROSENBROCK 14,226,005 0 2,211,629 0 3,012,856 0 

5 SCHWEFEL 24,415,618 0 32,133,500 0 36,003,198 0 

6 COSINE MIXTURE 2,088,899 0 4,573,808 0 1,067,616 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 

0.1 0.01 0.00001 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

7. EXPONENRIAL 90,221,919 2.22E-16 90,259,047 2.22E-16 90,428,090 2.22E-16 

8. LEVY 1,819,074 0 1,791,119 0 3,073,863 0 

9. MICHALEWICZ 105,328 0 1,080,145 0 219,759 0 

10. DIXON-PRICE 103,983 0 90,872,727 0.003142 90,886,001 4.20E-09 

11. STEP 113,490 0 148,212 0 114,113 0 

12. SCHAFFER 17,425 0 397,409 0 19,921 0 

13. HOLDER 6,946 0 5,400 0 7,920 0 

14. BEALE 30,348 0 32,502 0 32,987 0 

15. SHUBERT 6,686 0 5,285 0 6,529 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 11,118 0 11,389 0 12,021 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 54 0 6,827 0 2,003 0 

18 SPHERE 869,587 0 954,097 0 987,300 0 

19. Parallel 872,893 0 825,055 0 968,094 0 

20. Rotated 840,375 0 824,415 0 1,035,827 0 

21. CIGAR 788,566 0 1,041,639 0 1,003,716 0 

22. BROWN 899,223 0 824,641 0 948,429 0 

23. MULTIMOD 1,656,827 0 2,100,169 0 1,298,456 0 

24. ZAKHAROV 90,002,520 6.23E-31 90,005,733 4.65E-33 90,006,342 4.70E-39 

25. TRID 165,568 0 70,613 0 324,081 0 

26. EASOM 18,939 0 19,769 0 18,560 0 

27. EGGHOLDER 238,670 0 8,107,867 0 90,527,958 0.005074 

 

ตาราง  ง.2 ตารางแสดงผลการคนหาคาคําตอบของวิธี MSPSO โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของคา

คําตอบท่ีดีท่ีสุดไปยังตําแหนงอ่ืนๆ (ตอ) 

NO Function 

Shift 25% of Upper 

limit 
Random shift MSPSO Original 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 90,113,228 2.84E-14 90,116,970 2.84E-14 3,463,749 0 

2 GRIEWANK 2,145,092 0 5,359,618 0 343,907 0 

3 RASTRIGIN 19,888,830 0 15,070,312 0 4,981,758 0 

4 ROSENBROCK 1,046,760 0 90,087,871 1.48E-29 946,389 0 

5 SCHWEFEL 253,220 0 90,063,065 4623.63 17,834,066 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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NO Function 

Shift 25% of Upper 

limit 
Random shift MSPSO Original 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

6 COSINE MIXTURE 4,077,945 0 1,758,777 0 553,857 0 

7. EXPONENRIAL 90,212,490 3.33E-16 90,222,664 3.33E-16 727,883 0 

8. LEVY 3,440,608 0 1,663,571 0 1,973,691 0 

9. MICHALEWICZ 235,770 0 135,882 0 143,230 0 

10. DIXON-PRICE 90,892,363 505.169 90,609,356 0.090251 6,893 0 

11. STEP 207,654 0 132,324 0 121,920 0 

12. SCHAFFER 31,611 0 17,935 0 20,731 0 

13. HOLDER 64 0 180 0 7,920 0 

14. BEALE 30,890 0 34,231 0 32,641 0 

15. SHUBERT 5,766 0 4,414 0 6,439 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 90,456,082 1.44E-09 12,742 0 10,760 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 42 0 14 0 2,003 0 

18 SPHERE 831,432 0 867,536 0 5,430,227 0 

19. Parallel 844,132 0 925,256 0 5,525,623 0 

20. Rotated 769,933 0 90,186,647 331,995 5,503,082 0 

21. CIGAR 828,087 0 947,315 0 5,379,439 0 

22. BROWN 90,354,281 558.776 948,402 0 5,387,857 0 

23. MULTIMOD 90,506,375 1.00E+10 1,472,982 0 14,987,233 0 

24. ZAKHAROV 90,630,857 1.00E+10 90,003,965 3.06E-29 84,336,016 0 

25. TRID 537,131 0 283,321 0 290,386 0 

26. EASOM 15,177 0 17,886 0 18,290 0 

27. EGGHOLDER 59 0 90,734,001 24.302 90,543,127 0.001781 

 

 จากตารางท่ี ง.1 และ ง.2 จะเห็นวาเม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงของคาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดเปน

คาคงท่ีเปน 0.1 วิธี MSPSO มีฟงกชันท่ีไมพบคําตอบจํานวน 3 ฟงกชัน และเม่ือเปลี่ยนตําแหนงไปท่ี 

0.01 และ 0.00001  มีฟงกชันท่ีไมพบคําตอบจํานวน 4 และ 5 ฟงกชันตามลําดับ ขณะท่ีถาเปลี่ยน

ตําแหนงไปทาง 25% ของ Upper Limit จะมี 7 ฟงกชันท่ีไมพบคําตอบ แตในกรณีท่ีการเปลี่ยน

ตําแหนงของคาคําตอบเปนคาสุมพบวามี 8 ฟงกชันท่ีไมพบคําตอบ แตในกรณีท่ีพบคําตอบจะเห็นวา

โดยสวนใหญเจอคาคําตอบไดดีกวาโดยเฉพาะในฟงกชัน MULTIMOD จะเห็นไดวาการเปลี่ยน

ตําแหนงมีผลตอวิธี MSPSO ทําใหบางฟงกชันคนหาคําตอบไดเร็วข้ึน บางฟงกชันใชเวลาในการคนหา

นานข้ึนและบางฟงกชันไมเจอคําตอบเลย 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ง.2 การทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบที่ดีที่สุดไปยังตําแหนงอ่ืนเพ่ือเปรียบ 

เทียบประสิทธิภาพระหวาง GBPSO 30 อนุภาค และ 90 อนุภาค กับ MSPSO 

ตาราง  ง.3 ตารางแสดงผลการทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไปยังตําแหนง 25%ของ

ขอบเขตบนของแตละฟงกชันเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง GBPSO 30 อนุภาค และ 90 

อนุภาค กับ MSPSO 

NO Function 

GBPSO (30) GBPSO (90) MSPSO 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 30,011,045 3.91E-14 90,122,082 2.8422E-14 90,113,228 2.84E-14 

2 GRIEWANK 3,768,588 0 16,602,189 0 2,145,092 0 

3 RASTRIGIN 30,015,705 1.98992 16,423,044 0 19,888,830 0 

4 ROSENBROCK 30,007,521 2.47E-30 1,453,961 0 1,046,760 0 

5 SCHWEFEL 773,649 0 598,345 0 253,220 0 

6 COSINE MIXTURE 29,580,683 1.78E-15 3,334,295 0 4,077,945 0 

7. EXPONENRIAL 30,025,260 3.33E-16 90,213,510 2.2205E-16 90,212,490 3.33E-16 

8. LEVY 4,784,018 0 3,179,031 0 3,440,608 0 

9. MICHALEWICZ 117,230 0 213,305 0 235,770 0 

10. DIXON-PRICE 30,292,413 507.1195 90,885,557 505.169 90,892,363 505.169 

11. STEP 156,122 0 170,057 0 207,654 0 

12. SCHAFFER 6,646 0 314,933 0 31,611 0 

13. HOLDER 27 0 71 0 64 0 

14. BEALE 11,777 0 32,437 0 30,890 0 

15. SHUBERT 2,166 0 6,084 0 5,766 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 30,149,097 6.92E-08 90,415,655 1.1175E-08 90,456,082 1.44E-09 

17. SIX-HUMP CAMEL 39 0 24 0 42 0 

18 SPHERE 1,216,435 0 853,324 0 831,432 0 

19. Parallel 561,975 0 803,967 0 844,132 0 

20. Rotated 1,588,820 0 854,944 0 769,933 0 

21. CIGAR 3,190,619 0 870,580 0 828,087 0 

22. BROWN 30,140,085 6593.705 90,372,198 2,935.57 90,354,281 558.776 

23. MULTIMOD 30,157,148 5E+09 90,460,093 1E+10 90,506,375 1.00E+10 

24. ZAKHAROV 30,215,256 1E+10 90,622,881 1E+10 90,630,857 1.00E+10 

25. TRID 169,527 0 196,046 0 537,131 0 

26. EASOM 6,555 0 17,151 0 15,177 0 

27. EGGHOLDER 83 0 58 0 59 0 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



90 

 

ตาราง  ง.4 ตารางแสดงผลการทดลองเปลี่ยนตําแหนงของคาคําตอบท่ีดีท่ีสุดไปยังตําแหนงอ่ืนๆแบบ

สุมโดยท่ีคําตอบในแตละมิติมีคาท่ีไมเทากัน(Random Shift)เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง 

GBPSO 30 อนุภาค และ 90 อนุภาค กับ MSPSO 

NO Function 

GBPSO (30) GBPSO (90) MSPSO 

Evaluation 

 Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

Evaluation  

Call 

Best 

Fitness 

1 ACKLEY 30,011,279 4.61853E-14 90,127,597 2.84217E-14 90,116,970 2.84E-14 

2 GRIEWANK 20,050,143 0 435,057 0 5,359,618 0 

3 RASTRIGIN 30,022,767 0.99496 90,190,333 0.994959 15,070,312 0 

4 ROSENBROCK 30,007,208 1.30655E-28 90,099,176 1.54074E-29 90,087,871 1.48E-29 

5 SCHWEFEL 30,023,356 4,665.21 90,069,904 2,963.49 90,063,065 4623.63 

6 COSINE MIXTURE 30,027,672 1.77636E-15 2,784,075 0 1,758,777 0 

7. EXPONENRIAL 30,030,574 4.44089E-16 90,225,885 2.22045E-16 90,222,664 3.33E-16 

8. LEVY 3,891,261 0 2,852,403 0 1,663,571 0 

9. MICHALEWICZ 162,463 0 250,286 0 135,882 0 

10. DIXON-PRICE 30,169,389 0.511376 90,769,322 0.1066281 90,609,356 0.090251 

11. STEP 142,355 0 159,208 0 132,324 0 

12. SCHAFFER 269,188 0 19,696 0 17,935 0 

13. HOLDER 46 0 183 0 180 0 

14. BEALE 11,201 0 31,671 0 34,231 0 

15. SHUBERT 1,977 0 6,533 0 4,414 0 

16. GOLDSTEIN-PRICE 3,808 0 11,163 0 12,742 0 

17. SIX-HUMP CAMEL 47 0 283 0 14 0 

18 SPHERE 4,027,797 0 825,767 0 867,536 0 

19. Parallel 1,739,006 0 833,126 0 925,256 0 

20. Rotated 30,032,429 251,895.50 90,175,049 290,769 90,186,647 331,995 

21. CIGAR 940,544 0 807,307 0 947,315 0 

22. BROWN 9,166,348 0 843,343 0 948,402 0 

23. MULTIMOD 4,976,291 0 1,476,241 0 1,472,982 0 

24. ZAKHAROV 30,000,250 9.18078E-24 90,004,479 8.62E-30 90,003,965 3.06E-29 

25. TRID 156,199 0 287,507 0 283,321 0 

26. EASOM 6,840 0 17,854 0 17,886 0 

27. EGGHOLDER 15,246,915 9.2369 90,335,863 2.72177 90,734,001 24.302 

 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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 จากตารางท่ี ง.3 และ ง.4 จะเห็นวาเม่ือมีการเปลี่ยนตําแหนงของคาตําแหนงท่ีดีท่ีสุดไปเปน

คาอ่ืนทําใหมีหลายฟงกชันไมสามารถหาคาคําตอบเจอ(ดูเปรียบเทียบกับตารางท่ี 5.3 และ 5.4 ในบท

ท่ี 5) โดยในตาราง ง.3 เปนการเปลี่ยนตําแหนงไปท่ี 25% ของขอบเขตบนในแตละฟงกชัน จะเห็นวา 

MSPSO และ GBPSO 90 อนุภาคไมสามารถหาคําตอบเจอ 7 ฟงกชัน ขณะท่ี GBPSO 30 อนุภาคไม

สามารถหาคําตอบเจอ 10 อนุภาค และในตาราง ง.4 เปนการเปลี่ยนตําแหนงไปท่ีตําแหนงอ่ืนๆดวย

การสุมโดยท่ีคําตอบในแตละมิติมีคาท่ีไมเทากัน(Random Shift) จะเห็นวา MSPSO ไมสามารถหา

คําตอบเจอ 8 ฟงกชัน, GBPSO 90 อนุภาคไมสามารถหาคําตอบเจอ 9 ฟงกชัน และ GBPSO 30 

อนุภาค ไมสามารถหาคําตอบเจอ 10 อนุภาค ซ่ึงจากการทดลองท้ัง 2 ตารางจะเห็นวาสําหรับฟงกชัน

ท่ียากและมีหลายมิติ และคําตอบในแตละมิติไมไดอยูท่ีตําแหนง (0,0) วิธีท่ีนําเสนอ MSPSO จะพบ

คําตอบไดมากกวาวิธีอ่ืนๆ  
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