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บทคัดย่อ
	 วิจัยนี้ศึกษาการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส�ำหรับค่าเหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล ซึ่งมีองค์ประกอบหลัก 

คือ จ�ำนวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่ค้น ระยะกระโดด การด�ำเนินการเชิงประชากร และอัตราการแลกเปล่ียนส่วนประกอบของ 

เวกเตอร์ ซึ่งได้ทดลองกับฟังก์ชันทดสอบ 5 ฟังก์ชัน ที่มีจ�ำนวนตัวแปร N = 2, 5, 10, 20 และ 30 อัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบ 

ของเวกเตอร์ CR = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 และจ�ำนวนประชากร NP = 10, 30, 50, 70 และ 90 จากการศึกษาพบว่า อัตรา 

การแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ CR = 0.9 และจ�ำนวนประชากร NP = 50 เป็นค่าที่เหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล  

โดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด

ค�ำส�ำคัญ :	การหาค่าเหมาะสมต�่ำสุด, ฟังก์ชันมัลติโมดอล, วิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด

Abstract
	 This research studied an adaptive Multi-Point Random Search (AMPRS) for global minimum value of  

multimodal functions consisted of main elements including population number, a search direction, step size,  

population operation and crossover rate of vectors. In which this method was performed by using 5 selected  

test functions with the following parameters: the variable number N = 2, 5, 10, 20 and 30; the crossover rate  

CR = 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9, and the population number NP = 10, 30, 50, 70 and 90. The study found that the  

crossover rate CR = 0.9 and the population number NP = 50 were the suitable global minimum optimization  

value of multimodal functions using an adaptive Multi-Point Random Search.

Keywords :	 Global Minimum Optimization, Multimodal Functions, Adaptive Multi-Point Random Search (AMPRS)
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บทน�ำ
	 ปัญหาค่าเหมาะสมต�ำ่สดุ คอื การหาค่าต�ำ่สดุของฟังก์ชัน  

ดงันัน้การแก้ปัญหาต�ำ่สดุเหมาะสมจงึขึน้อยูกั่บฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ 

ทีก่�ำหนดบนขอบเขตของการค้น เราสนใจศกึษาการปรบัปรงุวธิกีาร 

ค้นแบบสุ่มหลายจุดส�ำหรับการหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชัน 

มลัตโิมดอลซ่ึงเป็นวธิทีีไ่ม่ใช้อนพุนัธ์ในการหาค�ำตอบและเป็นวธิกีาร 

ท�ำซ�ำ้โดยใช้จดุค้นหลายจดุ (Multi-point random search : MPRS)   

ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ�ำนวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุด 

ทีค้่น ระยะกระโดด การด�ำเนนิการเชงิประชากร และอตัราการแลก 

เปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ ส�ำหรับฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็น 

ฟังก์ชันหลายตัวแปร วิธีการค้นแบบสุ่มที่ใช้จุดค้นเพียงจุดเดียวจะ 

ค้นได้ไม่ครอบคลุมเพราะมีจุดต�่ำสุดหรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุด  

ดงันัน้เราจงึใช้จุดค้นหลายจุดหรือการค้นเชิงประชากร (population  

based search) เพื่อให้สามารถค้นค�ำตอบได้ท่ัวถึง และสามารถ

ก�ำหนดการเพื่อแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของจุดค้นต่างๆ

	 ก�ำหนดให้ f : D ⊆ R
N
 → R เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์  

โดยที่ x = (x1 , x2 , x3 , ..., xN ) จะเรียก f ว่าเป็นฟังก์ชัน 

หลายตัวแปร (Variable Functions) เม่ือ f มีจุดต�่ำสุดเฉพาะที่ 

หรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุด เช่น

	 Rastrigin Function: f (x1, x2) = 2(10) +  

	 [(x1 

2 - 10 cos(2πx1)) + x2 

2- 10 cos(2πx2))]
โดยที่ x1 , x2 ,∈ [-5.12, 5.12] ซึ่งมีจุดต�่ำสุดที่ f (x1, x2) = (0, 0)

ชวนพิศ  ถันชนนาง 

	 ในงานวจิยันีศ้กึษาการหาค่าเหมาะสมต�ำ่สุดของฟังก์ชนั 

มลัตโิมดอล โดยการปรบัปรงุวธิกีารค้นแบบสุม่หลายจดุทีม่กีารแลก

เปล่ียนส่วนประกอบของจดุทีค้่นด้วยอตัราการแลกเปล่ียนทีต่่างกนั

	 Sheela ได้น�ำเสนอวิธีค้นแบบสุ่มที่มีระยะกระโดดที ่

เหมาะสม (Optimized step-size random search) ซึ่งใช้จุดค้น 

เพยีงจดุเดยีว ใช้ทศิทางแบบสุม่และใช้ระยะกระโดดของการค้นจาก 

การประมาณค่าด้วยพหุนามก�ำลังสอง และได้ทดสอบกับฟังก์ชัน 

อย่างง่ายที่มีตัวแปร 2 ถึง 4 ตัว

	 Holland ได้น�ำเสนอขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรม (Genetic  

algorithm: GA) ซึ่งใช้ในการถ่ายทอดประชากรรุ่นก่อนหน้าไปยัง 

รุน่ถดัไป การด�ำเนนิการประกอบด้วย การเลือกสายพนัธุ ์(selection) 

การข้ามสายพันธุ์ (crossover) และการกลายพันธุ์ (mutation)

	 Storn และ Price ได้น�ำเสนอวิธีวิวัฒนาการเชิงผลต่าง  

(differential evolution: DE) ส�ำหรับการหาค่าเหมาะสมที่สุด

บน R
N
 ซึ่งมีการด�ำเนินการเชิงผลต่างและการแลกส่วนประกอบ

ของเวกเตอร์

	 Mohamed, Sabry และMotaz Khorshid ได้น�ำเสนอ 

วิธีวิวัฒนาการเชิงผลต่าง (differential evolution: DE) ส�ำหรับ 

การหาค่าเหมาะสมที่สุดโดยใช้ทิศทาง และกฎการกลายพันธุ ์  

(mutation rule) เพื่อเพิ่มอัตราการลู่เข้าสู่ค�ำตอบที่ดีที่สุด

	 Zelda B. Zabinsky ได้น�ำเสนอวิธีการค้นแบบสุ่ม  

(Random search Algorithms) ส�ำหรับหารหาค่าเหมาะสมซึ่ง 

มีการค้นเพียงจุดเดียวและค้นหลายจุดเพื่อหาค่าเหมาะสมโดยใช ้

ทิศทาง และหลักความน่าจะเป็นของ Boltzmann distribution 

Francisco J. Solis andRoger J-B.Wets ได้น�ำเสนอเทคนิคการ 

หาค่าต�่ำสุดโดยใช้การค้นแบบสุ่ม (Minimization by Random  

Search Techniques) ซึ่งใช้ทิศทางและสร้างจุดโดยการสุ ่ม  

จากนั้นเปรียบเทียบจุดถ้าจุดใดให้ค่าต�่ำสุดจุดนั้นถือเป็นค�ำตอบ 

ที่ดีที่สุดในขณะนั้น

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 โดยวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือศึกษาและปรับปรุง 

วิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส�ำหรับการหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของ 

ฟังก์ชันมัลติโมดอล หาอัตราการแลกเปล่ียนส่วนประกอบของจุด 

ค้นที่เหมาะสม หาจ�ำนวนประชากรที่เหมาะสม และเพื่อทดสอบ 

ประสิทธิภาพของการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส�ำหรับ 

หลายจุด (Multi-point random search : MPRS)  ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ านวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่
ค้น ระยะกระโดด การด าเนินการเชิงประชากร และอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ ส าหรับฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์เป็นฟังก์ชันหลายตัวแปร วิธีการค้นแบบสุ่มที่ใช้จุดค้นเพียงจุดเดียวจะค้นได้ไม่ครอบคลุมเพราะมีจุดต่ าสุด
หรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุด ดังนั้นเราจึงใช้จุดค้นหลายจุดหรือการค้นเชิงประชากร (population based search) 
เพื่อให้สามารถค้นค าตอบได้ทั่วถึง และสามารถก าหนดการเพื่อแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของจุดค้นต่างๆ 

 ก าหนดให้ : Nf D R R  เป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ โดยที่ 1 2 3( , , ,..., )Nx x x x x จะเรียก f ว่าเป็น
ฟังก์ชันหลายตัวแปร (Variable Functions) เมื่อ f มีจุดต่ าสุดเฉพาะที่หรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุด เช่น 

 Rastrigin Function:    2 2
1 2 1 1 2 2( , ) 10(2) 10cos(2 ) 10cos(2 )f x x x x x x          

โดยที่ 1 2, [ 5.12,5.12]x x    ซึ่งมีจุดต่ าสุดที่ 1 2 ) ,, 0( (0 )f x x   
 

 

ภาพที  1 แสดง 1 2( , )f x x : Rastrigin Function 
 

ในงานวิจัยนี้ศึกษาการหาค่าเหมาะสมต่ าสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล โดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจดุ
ที่มีการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของจุดที่ค้นด้วยอัตราการแลกเปลี่ยนที่ต่างกัน 

Sheela ได้น าเสนอวิธีค้นแบบสุ่มท่ีมีระยะกระโดดที่เหมาะสม (Optimized step-size random search) ซึ่งใช้จุด
ค้นเพียงจุดเดียว ใช้ทิศทางแบบสุ่มและใช้ระยะกระโดดของการค้นจากการประมาณค่าด้วยพหุนามก าลังสอง และได้
ทดสอบกับฟังก์ชันอย่างง่ายที่มีตัวแปร 2 ถึง 4 ตัว 

Holland ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm: GA) ซึ่งใช้ในการถ่ายทอดประชากรรุ่นก่อนหน้า
ไปยังรุ่นถัดไป การด าเนินการประกอบด้วย การเลือกสายพันธุ์ (selection) การข้ามสายพันธุ์ (crossover) และการ
กลายพันธุ์ (mutation) 

Storn และPrice ได้น าเสนอวิธีวิวัฒนาการเชิงผลต่าง (differential evolution: DE) ส าหรับการหาค่าเหมาะสมที่สุด
บน NR ซึ่งมีการด าเนินการเชิงผลต่างและการแลกส่วนประกอบของเวกเตอร์ 

Mohamed, Sabry และMotaz Khorshid ได้น าเสนอวิธีวิวัฒนาการเชิงผลต่าง (differential evolution: DE) 
ส าหรับการหาค่าเหมาะสมที่สุดโดยใช้ทิศทาง และกฎการกลายพันธุ์ (mutation rule) เพื่อเพิ่มอัตราการลู่เข้าสู่ค าตอบท่ี
ดีที่สุด 

ภาพที่ 1 แสดง  f (x1, x2) : Rastrigin Function
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การหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 งานวิจัยน้ีจะน�ำแนวคิดของวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด  

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และข้ันตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการเชิงผล 

ต่างมาใช้เพื่อปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส�ำหรับการหาค่า 

เหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล ดังน้ันจะกล่าวถึงขั้นตอน 

ดังกล่าวโดยละเอียดดังนี้

วิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด (Multi-point Random Search)

	 วิธีการค้นแบบสุ่มเป็นวิธีการสุ่มที่หาค่าเหมาะสมที่สุด 

ที่ไม่ใช้อนุพันธ์ในการหาค�ำตอบ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

	 ขั้นตอนที่ 1 :	 ก�ำหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ f(x) =  

f (x1, x2, x3, ..., xN) เม่ือ x = (x1, x2, x3, ..., xN)  

ก�ำหนดจ�ำนวนการเรียกใช้ฟังก์ชันสูงสุด (NFMAX)

	 ขั้นตอนที่ 2 :	 สร้างประชากรเริ่มต้นแบบสุ่ม

 

	 ก�ำหนดให้ xNew

 เม่ือ xNew 
= (x1

New
, x2

New, x3

New, 
..., xN

New
) โดยที่ xNew 

∈ [L, U] ก�ำหนดให้ xb = xNew  

เป็นจุดท่ีให้ค่าต�่ำสุดและให้ fb = f(xNew
) เป็นค่าฟังก์ชันต�่ำสุด  

ณ ขณะนั้น

	 ขั้นตอนที่ 3 :	 สุ่มเวกเตอร์ทิศทางขนาดหนึ่งหน่วย V  
และสร้างเวกเตอร์ W โดย W = xNew 

+ SV เมื่อ S คือระยะ 

กระโดด (Step size)

	 ขั้นตอนที่ 4 :	 เปรียบเทียบค่า f(W) กับ f(xNew
) และ 

f(W) กับ f(xb)

	 ถ้า f(W) < f(xNew
) ให้ xNew

 = W, f (xNew
) = f(W)

	 ถ้า f(W) < f (xb) ให้ xb = W, f (xb) = f(W)

ถ้าไม่พบจุดที่ดีขึ้นในแต่ละรุ่นของประชากรให้ลดระยะกระโดด  

	 ขั้นตอนที่ 5 :	 ถ้าจ�ำนวนการเรียกใช้ฟังก์ชันน้อยกว่า 

หรอืเท่ากบั NFMAX ให้ท�ำซ�ำ้ขัน้ตอนที ่3-4 แต่ถ้ามากกว่า NFMAX 

ให้หยุดด�ำเนินการจะได้จุดที่ให้ค่าต�่ำสุด xb ซึ่งให้ค่าต�่ำสุด fb  

วิธีวิวัฒนาการเชิงผลตาง (Differential Evolution)

	 เป็นวิธีที่ใชในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงพัฒนาจาก 

GA เมื่อโดเมนของการค้นเป็น R
N
 โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

	 ขั้นตอนที่ 1 :	 สร ้างประชากรของค�ำตอบเริ่มต ้น 

(initialization population) ท่ีมีมิติเท่ากับ จ�ำนวนตัวแปร N  

และก�ำหนดจ�ำนวนประชากรเท่ากับ NP จ�ำนวนรุนประชากร 

เท่ากับ NG

	 ขั้นตอนที่ 2 :	 สร้างประชากรในรุ่นถัดไป

			   ขั้นตอนที่ 2.1	 ขั้นตอนการกลายพันธุ ์  

(mutation)

	 ส�ำหรับแต่ละเวกเตอร์เป้าหมาย (target vector)  

xi ,g ในแต่ละรุ่นของประชากรที่ g เมื่อ i = 1, 2, 3, ..., NP  

สร้างเวกเตอร์กลายพันธุ์ (mutant vector) Vi ,g  ดังสมการ

	 Vi ,g   =  xr1 ,g  +  F(xr2 , g  -  xr3 , g) 

	 เมื่อ  xr1 , xr2  และ xr3 คือ เวกเตอร์ที่ต่างกันที่ได ้

จากการสุ่มจากประชากรที่ 1 ถึง NP ซึ่งต่างจากเวกเตอร์เป้าหมาย 

และ F คือ scaling factor ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0, 1]

			   ขั้นตอนที่ 2.2	 ขัน้ตอนการสลบัสายพนัธุ 

(crossover)

	 ส�ำหรับแต่ละ i = 1, 2, 3, ..., NP สร้างเวกเตอร์ Ui ,g  

ดังสมการ

 

	 เมื่อ CR คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง  

[0,1], j = 1, 2, 3, ..., NP และ jrand คือ เลขจ�ำนวนเต็มสุ่มของ 

เวกเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N

			   ขั้นตอนที่ 2.3	 ขัน้ตอนการเลอืกสายพนัธุ 

(selection)

	 เป็นขัน้ตอนในการเลอืกประชากรในรุน่ถดัไปโดยพจิารณา 

จากค่าของฟังก์ชันที่จุด Xi ,g กับ Ui ,g ดังสมการ

 

	 เมื่อ คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1], 

j = 1, 2, 3, ..., NP และ jrand  คือ เลขจ�ำนวนเต็มสุ่มของเวกเตอร์

ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N

	 ขั้นตอนที่ 3 :	 กลบัไปท�ำขัน้ตอนที ่2.2 จนครบจ�ำนวน 

ชวนพิศ  ถันชนนาง 

Zelda B. Zabinsky ได้น าเสนอวิธีการค้นแบบสุ่ม (Random search Algorithms) ส าหรับหารหาค่าเหมาะสมซึ่งมี
การค้นเพียงจุดเดียวและค้นหลายจุดเพื่อหาค่าเหมาะสมโดยใช้ทิศทาง และหลักความน่าจะเป็นของ Boltzmann 
distribution 
Francisco J. Solis andRoger J-B.Wets ได้น าเสนอเทคนิคการหาค่าต่ าสุดโดยใช้การค้นแบบสุ่ม (Minimization by 
Random Search Techniques) ซึ่งใช้ทิศทางและสร้างจุดโดยการสุ่ม จากนั้นเปรียบเทียบจุดถ้าจุดใดให้ค่าต่ าสุดจุดนั้น
ถือเป็นค าตอบที่ดีท่ีสุดในขณะนั้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

โดยวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อศึกษาและปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส าหรับการหาค่าเหมาะสม
ต่ าสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล หาอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของจุดค้นที่เหมาะสม หาจ านวนประชากรที่
เหมาะสม และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส าหรับการหาค่าเหมาะสมต่ าสุดของ
ฟังก์ชันมัลติโมดอล 

วิธีด่าเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้จะน าแนวคิดของวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม และขั้นตอนวิธีเชิงวิวัฒนาการ

เชิงผลต่างมาใช้เพื่อปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส าหรับการหาค่าเหมาะสมต่ าสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล ดังนั้นจะ
กล่าวถึงขั้นตอนดังกล่าวโดยละเอียดดังนี้ 

 
วิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด (Multi-point Random Search) 

วิธีการค้นแบบสุ่มเป็นวิธีการสุ่มที่หาค่าเหมาะสมที่สุดที่ไม่ใช้อนุพันธ์ในการหาค าตอบ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้  
ขั้นตอนที  1: ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 1 2 3( ) ( , , ,... )Nf x f x x x x  เมื่อ 1 2 3( , , ,..., )Nx x x x x  

ก าหนดจ านวนการเรียกใช้ฟังก์ชันสูงสุด (NFMAX) 
ขั้นตอนที  2: สร้างประชากรเริ่มต้นแบบสุ่ม 
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ก าหนดให้ Newx  เมื่อ 1 2( , ,New New Newx x x 3 ,.., )New New
Nx x  โดยที่ [ , ]Newx L U  ก าหนดให้ Newxb x  

เป็นจุดที่ให้ค่าต่ าสุดและให้ ( )Newfb f x  เป็นค่าฟังก์ชันต่ าสุด ณ ขณะนั้น 
ขั้นตอนที  3: สุ่มเวกเตอร์ทิศทางขนาดหนึ่งหน่วย V  และสร้างเวกเตอร์ W โดย NewW x SV  เมื่อ 

S คือระยะกระโดด (Step size) 

ขั้นตอนที  4: เปรียบเทียบค่า ( )f W กับ ( )Newf x  และ ( )f W  กับ ( )f xb  

   ถ้า ( ) ( )Newf W f x  ให้ , ( ) ( )New Newx W f x f W   
ถ้า ( ) ( )f W f xb  ให้ , ( ) ( )xb W f xb f W   

ถ้าไม่พบจุดที่ดีขึ้นในแต่ละรุ่นของประชากรให้ลดระยะกระโดด ( )S  
ขั้นตอนที  5: ถ้าจ านวนการเรียกใช้ฟังก์ชันน้อยกว่าหรือเท่ากับ NFMAX ให้ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3-4 แต่ถ้า

มากกว่า NFMAX ให้หยุดด าเนินการจะได้จุดที่ให้ค่าต่ าสุด xb ซึ่งให้ค่าต่ าสุด fb  
 

วิธีวิวัฒนาการเชิงผลตาง (Differential Evolution) 
เป็นวิธีที่ใชในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดซึ่งพัฒนาจาก GA เมื่อโดเมนของการค้นเป็น NR  โดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้  
ขั้นตอนที  1: สร้างประชากรของค าตอบเริ่มต้น (initialization population) ที่มีมิติเท่ากับ จ านวนตัว

แปร N และก าหนดจ านวนประชากรเท่ากับ NP จ านวนรุนประชากรเท่ากับ NG 
ขั้นตอนที  2: สร้างประชากรในรุ่นถัดไป 

   ขั้นตอนท่ี 2.1 ขั้นตอนการกลายพันธุ์ (mutation) 
ส าหรับแต่ละเวกเตอร์เป้าหมาย (target vector) ,i gx ในแต่ละรุ่นของประชากรที่ g เมื่อ 1,2,3,..,i NP  สร้าง
เวกเตอร์กลายพันธุ์ (mutant vector) ,i gV ดังสมการ 

, , , 3,1 2( )i g r g r g r gV x F x x    
เมื่อ 21 ,r rx x และ 3rx  คือ เวกเตอร์ที่ต่างกันท่ีได้จากการสุ่มจากประชากรที่ 1 ถึง NP ซึ่งต่างจากเวกเตอร์เป้าหมายและ 
F คือ scaling factor ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] 

ขั้นตอนท่ี 2.2: ขั้นตอนการสลับสายพันธุ (crossover) 
ส าหรับแต่ละ 1,2,3,..,i NP  สร้างเวกเตอร์ ,i gU ดังสมการ 
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เมื่อCR  คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] , 1,2,3,..,j N และ randj  คือ เลขจ านวนเต็มสุ่มของ
เวกเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N 

ขั้นตอนท่ี 2.3: ขั้นตอนการเลือกสายพันธุ (selection) 
เป็นขั้นตอนในการเลือกประชากรในรุ่นถัดไปโดยพิจารณาจากค่าของฟังก์ชันท่ีจุด ,i gX กับ ,i gU  ดังสมการ 
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เมื่อCR  คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] , 1,2,3,..,j N และ randj  คือ เลขจ านวนเต็มสุ่มของ
เวกเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N 

ขั้นตอนที  3: กลับไปท าขั้นตอนท่ี 2.2 จนครบจ านวนรุ่นประชากร NG 
 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเสนอการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส าหรับการหาค่าเหมาะสมต่ าสุดของฟังก์ชัน
เหมาะสมต่ าสุด ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้แก้ปัญหาของฟังก์ชันที่มีจุดต่ าสุดเฉพาะที่หรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุดที่สามารถ
ค้นค าตอบได้ครอบคลุมซึ่งมีขั้นตอนอย่างละเอียด และมีแผนผังอัลกอริทึม (Flowchart Algorithm) ประกอบความ
เข้าใจมากยิ่งขึ้นดังนี ้

 
 

ถ้าไม่พบจุดที่ดีขึ้นในแต่ละรุ่นของประชากรให้ลดระยะกระโดด ( )S  
ขั้นตอนที  5: ถ้าจ านวนการเรียกใช้ฟังก์ชันน้อยกว่าหรือเท่ากับ NFMAX ให้ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3-4 แต่ถ้า

มากกว่า NFMAX ให้หยุดด าเนินการจะได้จุดที่ให้ค่าต่ าสุด xb ซึ่งให้ค่าต่ าสุด fb  
 

วิธีวิวัฒนาการเชิงผลตาง (Differential Evolution) 
เป็นวิธีที่ใชในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดซึ่งพัฒนาจาก GA เมื่อโดเมนของการค้นเป็น NR  โดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้  
ขั้นตอนที  1: สร้างประชากรของค าตอบเริ่มต้น (initialization population) ที่มีมิติเท่ากับ จ านวนตัว

แปร N และก าหนดจ านวนประชากรเท่ากับ NP จ านวนรุนประชากรเท่ากับ NG 
ขั้นตอนที  2: สร้างประชากรในรุ่นถัดไป 

   ขั้นตอนท่ี 2.1 ขั้นตอนการกลายพันธุ์ (mutation) 
ส าหรับแต่ละเวกเตอร์เป้าหมาย (target vector) ,i gx ในแต่ละรุ่นของประชากรที่ g เมื่อ 1,2,3,..,i NP  สร้าง
เวกเตอร์กลายพันธุ์ (mutant vector) ,i gV ดังสมการ 

, , , 3,1 2( )i g r g r g r gV x F x x    
เมื่อ 21 ,r rx x และ 3rx  คือ เวกเตอร์ที่ต่างกันท่ีได้จากการสุ่มจากประชากรที่ 1 ถึง NP ซึ่งต่างจากเวกเตอร์เป้าหมายและ 
F คือ scaling factor ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] 

ขั้นตอนท่ี 2.2: ขั้นตอนการสลับสายพันธุ (crossover) 
ส าหรับแต่ละ 1,2,3,..,i NP  สร้างเวกเตอร์ ,i gU ดังสมการ 
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เมื่อCR  คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] , 1,2,3,..,j N และ randj  คือ เลขจ านวนเต็มสุ่มของ
เวกเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N 

ขั้นตอนท่ี 2.3: ขั้นตอนการเลือกสายพันธุ (selection) 
เป็นขั้นตอนในการเลือกประชากรในรุ่นถัดไปโดยพิจารณาจากค่าของฟังก์ชันท่ีจุด ,i gX กับ ,i gU  ดังสมการ 
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เมื่อCR  คือ อัตราการสลับสายพันธุ์ที่มีค่าอยู่ในช่วง [0,1] , 1,2,3,..,j N และ randj  คือ เลขจ านวนเต็มสุ่มของ
เวกเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง N 

ขั้นตอนที  3: กลับไปท าขั้นตอนท่ี 2.2 จนครบจ านวนรุ่นประชากร NG 
 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเสนอการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส าหรับการหาค่าเหมาะสมต่ าสุดของฟังก์ชัน
เหมาะสมต่ าสุด ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้แก้ปัญหาของฟังก์ชันที่มีจุดต่ าสุดเฉพาะที่หรือจุดสูงสุดเฉพาะที่หลายจุดที่สามารถ
ค้นค าตอบได้ครอบคลุมซึ่งมีขั้นตอนอย่างละเอียด และมีแผนผังอัลกอริทึม (Flowchart Algorithm) ประกอบความ
เข้าใจมากยิ่งขึ้นดังนี ้
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รุ่นประชากร NG

	 ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะเสนอการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่ม 

หลายจุดส�ำหรับการหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันเหมาะสม 

ต�่ำสุด ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้แก้ปัญหาของฟังก์ชันที่มีจุดต�่ำสุด 

เฉพาะที่หรือจุดสูงสุดเฉพาะท่ีหลายจุดที่สามารถค้นค�ำตอบได ้

ครอบคลุมซ่ึงมีขั้นตอนอย่างละเอียด และมีแผนผังอัลกอริทึม  

แผนผังอัลกอริทึม การปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  2 แสดงแผนผังอัลกอริทึม การปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุม่หลายจุด 

เริ มต้น 

( )f xt fbest  

ให้ ( )ijfbest f x ที่มีค่าต่ าสุด 
ให้ ijxbest x ที่ท าให้เกิด fbest  

            1NF NF   

สุ่มเวกเตอร์หนึ่งหน่วย V   

สร้างประชากร ijx  โดยการสุ่ม 

NF NFNAX  

ค านวณ xt โดยที่ 

ijxt x ST V    

( )fbest f xt
 

xbest xt  1NF NF   

No 

ก าหนด  Objective function, NFMAX, NP, 
ST, STDEC และ NF=0 

xbest xt  และ ( )fbest f xt  

หยุด 

No 
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Yes 

แผนผังอัลกอริทึม การปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด
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ชวนพิศ  ถันชนนาง 
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(Flowchart Algorithm) ประกอบความเข้าใจมากยิ่งขึ้นดังนี้

	 3.1		 ศึกษาและปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด 
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เวกเตอร์ xt จาก xi โดยที่ ST X V
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	 เมื่อ Ii  คือ จ�ำนวนเต็มสุ่มระหว่าง 1 ถึง N, rand ()∈ 
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	 เมื่อ Ii  คือ จ�ำนวนเต็มสุ่มระหว่าง 1 ถึง N, rand ()∈  

[0, 1], k = 1, 2, 3, ..., N และ CR คือ อัตราการแลกเปลี่ยน 
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ภาพที่ 3

แสดง  f1 (x1, x2) : Sum of Different Powers Function

3.1 ศึกษาและปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุดส่าหรับการหาค่าเหมาะสมต ่าสุดของฟังก์ชนัมัลติโมดอล มี
ขั้นตอนดังนี ้

ขั้นตอนที  1: ก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 1 2 3( ) ( , , ,... )Nf x f x x x x  เมื่อ 

1 2 3( , , ,..., )Nx x x x x ก าหนดจ านวนการเรียกใช้ฟังก์ชันสูงสุด (NFMAX) จ านวนประชากร (NP) ระยะกระโดด (ST) 
และค่าตัวคูณระยะกระโดด (STDEC) 

ขั้นตอนที  2:  สร้างประชากรเริ่มต้นแบบสุ่ม 
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เมื่อ [ , ]ijx L U ให้ xbest เป็นจุดที่ให้ค่าต่ าสดุและ fbest เป็นค่าฟังก์ชันต่ าสุด 
ขั้นตอนที  3:  ให้ ix เป็นประชากรตัวท่ี i เมื่อ 1,2,3,...,i NP สุ่มเวกเตอร์ทิศทางขนาดหนึ่งหน่วย V

และสร้างเวกเตอร์ xt จาก ix โดยที่ ixt x ST V    
ขั้นตอนที  4:  สุ่มเวกเตอร์  jx เมื่อ j i  ใช้การแลกส่วนประกอบของเวกเตอร์ด้วยอัตราการ

แลกเปลี่ยน CR ระหว่างเวกเตอร์ xt กับ jx โดยที่ 

, : ()
:

j k i
k k

x rand C or k I
xt xt Otherwise

 



 

เมื่อ iI  คือ จ านวนเต็มสุ่มระหว่าง 1  ถึง ,N () [0,1],rand  1,2,3,...,k N  และ 
CR คือ อัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ โดยที่ [0,1]CR  

ขั้นตอนที  5:  เปรียบเทียบค่า ( )f xt กับ ( )if x  
    ถ้า ( ) ( )if xt f x       ให้  , ( ) ( )i ix xt f x f xt   

ถ้า ( ) ( )f xt f xbest   ให้  , ( ) ( )xbest xt f xbest f xt   
ขั้นตอนที  6:  ถ้าไม่พบจุดที่ดีขึ้นในแต่ละรุ่นประชากรให้  ST ST STDEC   
ขั้นตอนที  7:  ถ้าจ านวนการเรียกใช้ฟังก์ชันน้อยกว่าหรือเท่ากับ NFMAX  ให้ท าซ้ าขั้นตอนที่ 3-6  

แต่ถ้ามากกว่า NFMAX  ให้หยุดด าเนินการจะได้จุดที่ให้ค่าต่ าสุด xbest ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต่ าสุด fbest  
 
3.2 หาอัตราการแลกเปลี ยนส่วนประกอบของจุดที คน้เหมาะสม 
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ชวนพิศ  ถันชนนาง 
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ภาพที่ 6 แสดง f4 (x1, x2) : Alpine 1 Function

		  5.	 f5

โดยที่   							          จุดที่ให้ค่าต�่ำสุด คือ 

x*  
= (0, 0, 0, ...,0) ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต�่ำสุด  f1 (x*) = 0

 

ภาพที่ 7 แสดง  f5 (x1, x2) : Salomon Function

	 3.4		 หาค่า CR ที่เหมาะสม
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   โดยที่  [ 100,100], 1,2,3,...,ix i N    จุดที่ให้ค่า

ต่ าสุด คือ * (0,0,0,...,0)x   ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต่ าสุด *
1( ) 0f x   

 
ภาพที  7 แสดง 5 1 2( , )f x x : Salomon Function 
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    โดยที่  [ 5,10], 1,2,3,...,ix i N    จุดที่ ให้ค่ า

ต่ าสุด คือ * (0,0,0,...,0)x   ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต่ าสุด *
1( ) 0f x   

 
ภาพที  5 แสดง 3 1 2( , )f x x : Zakharov Function 

4. 4
1

sin( ) 0.1
N

i i i
i

f x x x


   โ ด ย ที่  [ 10,10], 1,2,3,...,ix i N    จุ ด ที่ ใ ห้ ค่ า ต่ า สุ ด  คื อ 

* (0,0,0,...,0)x   ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต่ าสุด *
1( ) 0f x   

 
ภาพที  6 แสดง 4 1 2( , )f x x : Alpine 1 Function 

 

5. 2 2
5

1 1
1 cos 2 0.1
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i i

i i
f x x

 

 
   
 
 

   โดยที่  [ 100,100], 1,2,3,...,ix i N    จุดที่ให้ค่า

ต่ าสุด คือ * (0,0,0,...,0)x   ซึ่งให้ค่าฟังก์ชันต่ าสุด *
1( ) 0f x   

 
ภาพที  7 แสดง 5 1 2( , )f x x : Salomon Function 

ชวนพิศ  ถันชนนาง 
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	 จากตารางที่ 1-2 ส�ำหรับ N = 30, และ NP = 50 พบ

ว่าอัตราการแลกเปล่ียนส่วนประกอบของเวกเตอร์ท่ีเหมาะสมที่สุด

ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน  f1 , f2,  f3 ,  f4 และ f5 คือ 

CR = 0.9

	 3.5		 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานกับมิติต่างๆ

		  ก�ำหนด N = 2, 5, 10, 20, 30 ซึ่งจากการทดลอง 

ข้างต้นพบว่า NP = 50 และ CR = 0.9 เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุด 

จึงเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานมิติต่างๆ กับฟังก์ชัน 

ทดสอบ 5 ฟังก์ชันโดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด 

ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3-4

ตารางที่ 1	แสดงค่า Mean และ SD ของ fbest ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f1 -  f5 เมื่อ CR  = 0.1, 0.3, 0.5

3.4 หาค่า CRที เหมาะสม 
 ก าหนดให้ 30,N  10, 30, 50, 70, 90NP  และ 0.1, 0.3,CR 0.5, 0.7, 0.9  จะได้ว่า NP ที่เหมาะสม

คือ 50NP ซึ่งแสดงผลค่า Mean และ SD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ เมื่อ 50NP ดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที  1 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f  เมื่อ 0.1, 0.3, 0.5CR  
 CR  
 0.1  0.3  0.5  

( )f x  Mean  SD  Mean  SD  Mean  SD  
1f  1.994D-14 2.258D-14 1.350D-14 1.942D-14 0 0 

2f  0 0 0 0 0 0 

3f  0.000018 0.0000387 0.0000097 0.0000089 0.0000051 0.0000074 

4f  0.00004 0.0001041 0.0000206 0.0000351 0.0000159 0.0000021 

5f  1.6594333 0.2713378 1.0688684 0.2665839 1.9183168 0.5047651 
 

ตารางที  2 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f  เมื่อ 0.7, 0.9CR  
 CR  
 0.7  0.9  

( )f x  Mean  SD  Mean  SD  
1f  0 0 0 0 

2f  0 0 0 0 

3f  0.0000059 0.0000038 0.0000009 0.0000007 

4f  0.0000116 0.0000019 0.0000102 0.0000016 

5f  3.6276857 0.9484118 0.369313 0.2494319 
 

จากตารางที่ 1-2 ส าหรับ 30N  และ 50NP  พบว่าอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับฟังก์ชันทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน 1 ,f 2 3 4, ,f f f และ 5f  คือ 0.9CR  
 

3.5 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานกับมิติต่างๆ 
 ก าหนด 2, 5, 10, 20, 30N   ซึ่งจากการทดลองข้างต้นพบว่า 50NP และ 0.9CR เป็นค่าที่เหมาะสม
ที่สุดจึงเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานมิติต่างๆกับฟังก์ชันทดสอบ 5 ฟังก์ชันโดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่ม
หลายจุด ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3-4 
 

 
 

 

3.4 หาค่า CRที เหมาะสม 
 ก าหนดให้ 30,N  10, 30, 50, 70, 90NP  และ 0.1, 0.3,CR 0.5, 0.7, 0.9  จะได้ว่า NP ที่เหมาะสม

คือ 50NP ซึ่งแสดงผลค่า Mean และ SD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ เมื่อ 50NP ดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที  1 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f  เมื่อ 0.1, 0.3, 0.5CR  
 CR  
 0.1  0.3  0.5  

( )f x  Mean  SD  Mean  SD  Mean  SD  
1f  1.994D-14 2.258D-14 1.350D-14 1.942D-14 0 0 

2f  0 0 0 0 0 0 

3f  0.000018 0.0000387 0.0000097 0.0000089 0.0000051 0.0000074 

4f  0.00004 0.0001041 0.0000206 0.0000351 0.0000159 0.0000021 

5f  1.6594333 0.2713378 1.0688684 0.2665839 1.9183168 0.5047651 
 

ตารางที  2 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f  เมื่อ 0.7, 0.9CR  
 CR  
 0.7  0.9  

( )f x  Mean  SD  Mean  SD  
1f  0 0 0 0 

2f  0 0 0 0 

3f  0.0000059 0.0000038 0.0000009 0.0000007 

4f  0.0000116 0.0000019 0.0000102 0.0000016 

5f  3.6276857 0.9484118 0.369313 0.2494319 
 

จากตารางที่ 1-2 ส าหรับ 30N  และ 50NP  พบว่าอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับฟังก์ชันทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน 1 ,f 2 3 4, ,f f f และ 5f  คือ 0.9CR  
 

3.5 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานกับมิติต่างๆ 
 ก าหนด 2, 5, 10, 20, 30N   ซึ่งจากการทดลองข้างต้นพบว่า 50NP และ 0.9CR เป็นค่าที่เหมาะสม
ที่สุดจึงเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานมิติต่างๆกับฟังก์ชันทดสอบ 5 ฟังก์ชันโดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่ม
หลายจุด ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3-4 
 

 
 

 

ตารางที่ 2	แสดงค่า Mean และ SD ของ fbest ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f1 -  f5 เมื่อ CR  =  0.7, 0.9

ตารางที่ 3	แสดงค่า Mean และ SD ของ fbest ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f1 -  f3  เมื่อ N  = 2, 5, 10, 20, 30 ตารางที  3 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 3f f เมื่อ 2, 5, 10, 20, 30N   
 ( )f x  
 1f  2f  3f  

N  Mean  SD  Mean  SD  Mean  SD  
2  2.921D-14 4.514D-14 0 0 0 0 

5  1.241D-10 1.865D-10 0 0 0 0 

10  3.219D-12 5.761D-12 0 0 0 0 

20  3.925D-13 1.200D-12 0 0 0 0 

30  0 0 0 0 0 0 
 

ตารางที  4 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 4 5f f เมื่อ 2, 5, 10, 20, 30N   
 ( )f x  
 4f  5f  

N  Mean  SD  Mean  SD  
2  0.0005027 0.0003321 0.0404116 0.0560341 

5  0.0000435 0.0001884 0.0005632 0.0003625 

10  0.0000429 0.0001041 0.0003733 0.0001441 

20  0.0000226 0.0000247 0.0018389 0.0007202 

30  0.0000102 0.0000016 0.369313 0.2494319 
 

จากตารางที่ 3 -4 ได้น าค่า C ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับฟังก์ชันทดสอบกับมิติต่างๆพบว่าสามารถลู่เข้าสู่ค าตอบ
ได้ทั้งหมด 5 ฟังก์ชัน  

ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยนี้เราได้น าวิธีการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด (An adaptive Multi-Point Random 

Search : AMPRS) ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ านวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่ค้น ระยะกระโดด การด าเนินการ
เชิงประชากร และอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ซึ่งน าผลการทดลองการลู่เข้าสู่ค าตอบของแต่ละ
ฟังก์ชัน และจ านวนตัวแปร 2,5,10,20,30N  มาเปรียบเทียบกับวิธีการค้นแบบสุ่ม (Random Search method : RS) 
ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ านวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่ค้น ระยะกระโดด ส าหรับฟังก์ชันทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน 
คือ 1 :f Sum of Different Powers Function,  2 :f Csendes Function,  3 :f Zakharov Function,  4 :f Alpine 
1 Function และ 5 :f Salomon Function ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 5  

 

 

 

 

ชวนพิศ  ถันชนนาง 
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	 จากตารางที่ 3 - 4 ได้น�ำค่า C ที่เหมาะสมที่สุดส�ำหรับ 

ฟังก์ชันทดสอบกับมิติต่างๆ พบว่าสามารถลู่เข้าสู่ค�ำตอบได้ทั้งหมด  

5 ฟังก์ชัน 

ผลการวิจัย
	 ผลการวจิยันีเ้ราได้น�ำวธิกีารปรบัปรงุวธีิการค้นแบบสุม่ 

หลายจดุ (An adaptive Multi-Point Random Search : AMPRS)  

ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ�ำนวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุด 

ที่ค้น ระยะกระโดด การด�ำเนินการเชิงประชากร และอัตราการ 

แลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ซึ่งน�ำผลการทดลองการลู่ 

เข้าสู่ค�ำตอบของแต่ละฟังก์ชัน และจ�ำนวนตัวแปร N  = 2, 5, 10,  

20, 30 มาเปรียบเทียบกับวิธีการค้นแบบสุ่ม (Random Search  

method : RS) ซ่ึงมีองค์ประกอบหลักคือ จ�ำนวนประชากรท่ีค้น 

ทศิทางของจุดทีค้่น ระยะกระโดด ส�ำหรับฟังก์ชนัทดสอบทัง้ 5 ฟังก์ชนั 

คือ f1  :Sum of Different Powers Function, f2 : Csendes  

Function, f3 : Zakharov Function, f4 : Alpine 1 Function  

และ f5 : Salomon Function ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 4	แสดงค่า Mean และ SD ของ fbest ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f4   -  f5  เมื่อ N  = 2, 5, 10, 20, 30

 ตารางที  3 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 3f f เมื่อ 2, 5, 10, 20, 30N   
 ( )f x  
 1f  2f  3f  

N  Mean  SD  Mean  SD  Mean  SD  
2  2.921D-14 4.514D-14 0 0 0 0 

5  1.241D-10 1.865D-10 0 0 0 0 

10  3.219D-12 5.761D-12 0 0 0 0 

20  3.925D-13 1.200D-12 0 0 0 0 

30  0 0 0 0 0 0 
 

ตารางที  4 แสดงค่า Mean และSD ของ fbest  ส าหรับฟังก์ชันทดสอบ 4 5f f เมื่อ 2, 5, 10, 20, 30N   
 ( )f x  
 4f  5f  

N  Mean  SD  Mean  SD  
2  0.0005027 0.0003321 0.0404116 0.0560341 

5  0.0000435 0.0001884 0.0005632 0.0003625 

10  0.0000429 0.0001041 0.0003733 0.0001441 

20  0.0000226 0.0000247 0.0018389 0.0007202 

30  0.0000102 0.0000016 0.369313 0.2494319 
 

จากตารางที่ 3 -4 ได้น าค่า C ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับฟังก์ชันทดสอบกับมิติต่างๆพบว่าสามารถลู่เข้าสู่ค าตอบ
ได้ทั้งหมด 5 ฟังก์ชัน  

ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยนี้เราได้น าวิธีการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด (An adaptive Multi-Point Random 

Search : AMPRS) ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ านวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่ค้น ระยะกระโดด การด าเนินการ
เชิงประชากร และอัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ซึ่งน าผลการทดลองการลู่เข้าสู่ค าตอบของแต่ละ
ฟังก์ชัน และจ านวนตัวแปร 2,5,10,20,30N  มาเปรียบเทียบกับวิธีการค้นแบบสุ่ม (Random Search method : RS) 
ซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือ จ านวนประชากรที่ค้น ทิศทางของจุดที่ค้น ระยะกระโดด ส าหรับฟังก์ชันทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน 
คือ 1 :f Sum of Different Powers Function,  2 :f Csendes Function,  3 :f Zakharov Function,  4 :f Alpine 
1 Function และ 5 :f Salomon Function ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 5  

 

 

 

 

ชวนพิศ  ถันชนนาง 
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ตารางที่ 5	แสดงค่า Mean และ SD ของวิธี RS และ AMPRS ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f1   -  f5  เมื่อ N  = 2, 5, 10, 20, 30ตารางที  5 แสดงค่า Mean และSD ของวิธี RS และAMPRS ส าหรบัฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f เมื่อ 2, 5, 10, 20, 30N   
การเปรียบเทียบวิธี Random Search Method (RS) และ An adaptive Multi-Point Random Search 

(AMPRS) ส่าหรับฟังก์ชันทดสอบ 1 5f f  
 Random Search  (RS) An adaptive Multi-Point 

Random Search (AMPRS)  
( )f x  N  Mean  SD  Mean  SD  
1f  2  0.0000007 0.0000017 2.921D-14 4.514D-14 

5  1.111D-08 9.419D-09 1.241D-10 1.865D-10 

10  0.0000002 6.875D-08 3.219D-12 5.761D-12 

20  0.0000005 9.186D-08 3.925D-13 1.200D-12 

30  0.0000006 8.886D-08 0 0 

2f  2  0 0 0 0 

5  0 0 0 0 

10  0 0 0 0 

20  0 0 0 0 

30  4.710D-09 1.131D-08 0 0 

3f  2  0.0000004 0.0000321 0 0 

5  0.0000005 0.0000007 0 0 

10  0.0000004 0.0000006 0 0 

20  0.0000097 0.0000231 0 0 

30  0.0000009 0.0000007 0 0 

4f  2  0.0006636 0.0010803 0.0005027 0.0003321 

5  0.2888063 0.6380882 0.0000435 0.0001884 

10  0.6649655 0.6684844 0.0000429 0.0001041 

20  4.1845295 2.405158 0.0000226 0.0000247 

30  9.1358615 3.7098488 0.0000102 0.0000016 

5f  2  0.0999114 0.0942361 0.0404116 0.0560341 

5  3.7694301 2.4508145 0.0005632 0.0003625 

10  22.648772 6.1932201 0.0003733 0.0001441 

20  77.717505 14.360564 0.0018389 0.0007202 

30  128.39623 15.893479 0.369313 0.2494319 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 งานวิจัยน้ีได้น�ำเสนอการหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของ 

ฟังก์ชันมัลติโมดอลโดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด 

(An adaptive Multi-Point Random Search (AMPRS)) 

ซึ่งอาศัยแนวคิดการก�ำหนดทิศทางของการค้นจากวิธีการค้นแบบ 

สุ่มหลายจุดและแนวคิดจากข้ันตอนการสลับสายพันธุ์ของขั้นตอน 

วิวัฒนาการเชิงผลต่าง ซึ่งได้ทดสอบกับฟังก์ชันทดสอบ 5 ฟังก์ชัน  

f1 , f2,  f3 ,  f4  และ f5  ซึ่งมีจ�ำนวนตัวแปร N = 2, 5, 10,  

20, 30 จ�ำนวนประชากร NP = 10, 30, 50, 70, 90 และอัตรา

การแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ CR = 0.1, 0.3, 0.5,  

0.7, 0.9 จากตารางที่ 5 แสดงค่า Mean และ SD ของวิธี RS   

และ AMPRS ส�ำหรับฟังก์ชันทดสอบ f1   -  f5 เมื่อ N = 2, 5, 10, 

20, 30 ตามล�ำดับ โดยการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่มหลายจุด  

ส�ำหรับ N = 2, 5, 10, 20 และ 30 พบว่ามีการลู่เข้าสู่ค�ำตอบทั้ง  

5 ฟังก์ชันและเมื่อพิจารณาความแม่นย�ำของค�ำตอบจะเรียงตาม

ความยากของฟังก์ชันจาก ฟังก์ชัน f5 , f4,  f3 ,  f1  และ f2

	 จากผลการวิจัยพบว่าการปรับปรุงวิธีการค้นแบบสุ่ม

หลายจุด มีประสิทธิภาพในการค้นส�ำหรับฟังก์ชันมัลติโมดอลที่ใช้ 

ทดสอบทั้ง 5 ฟังก์ชันซ่ึงได้อัตราการแลกเปลี่ยนส่วนประกอบของ 

จุดเวกเตอร์ (CR) คือ CR = 0.9 และจ�ำนวนจุดที่ค้น (NP) คือ  

NP = 50 พบว่าสามารถลู่เข้าสู่ค�ำตอบทั้ง 5 ฟังก์ชัน ซึ่งสะท้อน 

คณุสมบตัขิองฟังก์ชนัมลัตโิมดอลทีม่จีดุต�ำ่สดุเฉพาะทีห่รือจดุสูงสุด 

เฉพาะที่หลายจุด ซึ่งจุดเหล่านั้นอาจจะอยู่ใกล้หรือไกลกันดังนั้น 

จึงมีอัตราการและเปลี่ยนส่วนประกอบของเวกเตอร์ในอัตราที่สูง  

ในขณะท่ีวิธีการค้นแบบสุ่ม (Random Search method : RS)  

การลูเ่ข้าสูค่�ำตอบจะไม่สามารถลูเ่ข้าสูค่�ำตอบได้เมือ่มจี�ำนวนตวัแปร  

(N) ที่สูงขึ้นและความยากของฟังก์ชันที่มีจุดต�่ำสุดหรือจุดสูงสุด

เฉพาะที่หลายจุด

ข้อเสนอแนะ
	 ในการศกึษาครัง้ต่อไปเราสามารถปรบัปรุงวธิกีารค้นแบบ 

สุ่มหลายจุดส�ำหรับหาค่าเหมาะสมต�่ำสุดของฟังก์ชันมัลติโมดอล  

โดยท�ำการปรบัปรุงวธิกีารสร้างเวกเตอร์ทศิทางของการค้น การปรบั 

ระยะกระโดด และอตัราการแลกเปลีย่นส่วนประกอบของจดุเวกเตอร์ 

ให้เหมาะสมมากขึน้ ซึง่น่าจะท�ำให้การค้นมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้
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