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วธีิการหาคําตอบทีดีทีสดุของฟังกช์นัทางคณิตศาสตรแ์บบพารทิ์เคิลสวอมออฟทิไมเซชนัอัลกอริทึม หรือ PSO เป็นที
นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในการหาคําตอบทีดีทีสุดของปัญหาฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์รวมไปถึงปัญหาต่างๆทางวิศวกรรม 
เพราะ PSO มีประสิทธิภาพสูงในการหาคําตอบทีดีในเวลาอันสนั ภายหลงัจึงมีนกัวิชาการหลายท่านไดน้ําวิธี PSO แบบ
มาตรฐาน ไปทาํการดดัแปลงแกไ้ขเพือพฒันาใหไ้ดว้ิธี PSO ทีมีประสิทธิภาพทีสูงขึน อันนํามาสู่การสรา้งวธีิ PSO ในเวอรช์นั
ใหม่ๆ บทความวิชาการฉบบันีจึงมีจุดมุ่งหมายทีจะสรุปวิธี PSO ทีสาํคญัๆ ในเวอรช์นัต่างๆ รวมไปถึงเหตุจงูใจในการสรา้งวิธี 
PSO เวอรช์นันนัๆ เพือใหเ้กิดความเขา้ใจรวบยอดในการพฒันาวิธี PSO ใหมี้ประสิทธิภาพทีดียิงๆขึนไป ยิงไปกว่านนั
บทความวิชาการฉบบันียงัไดน้ําเสนอวิธีการประยุกต์ใช ้PSO กบัการจดัตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบตามสงั ซึงเป็น
ปัญหาทีสาํคญัทีเกิดขึนในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภทของประเทศไทย 
คาํสาํคัญ: พารติ์เคิลสวอมออฟทิไมเซชนัอัลกอริทึม, การจดัตารางการผลิตแบบทาํตามสงั 
Abstract 

Particle swarm optimization, or PSO, is a random search algorithm which is popularly used in finding the 
optimal solution for the mathematical functions as well as the engineering problems. The reason behind is that PSO is 
capable to find high quality solutions in a short computational time. Therefore, many researchers have paid their 
attentions to modify the standard PSO in order to enhance the search performance of PSO; this leads to create many 
new PSO versions. This academic article then aims to summarize several important versions of PSO and the 
inspirations of their development. Later on, this academic article presents an application of PSO to job-shop 
scheduling problems. 
Keyword:  Particle swarm optimization Algorithm, Job-shop scheduling problems 
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ภูมิหลงั 

ปัญหาทางคณิตศาสตร์และทางวิศวกรรมในการหา
ค่าคาํตอบทีดีทสีุดส่วนใหญ่แล้วมีลักษณะทซัีบซ้อนและยาก
ทจีะแก้โดยเทคนิคทวัไป ดังนันตังแต่ปี ค.ศ. 1960 เป็นต้น
มา นักวิจัยส่วนหนึงได้ริเริมคิดค้นวิธีการหาคาํตอบทดีีทสีุด
โดยเลี ยนแบบทฤษฎี วิ วัฒนาการ  หรือ  Evolutionary 
algorithm (Holland, 1975) ซึงวิธกีารประเภทนีจะทาํการ
ค้นหากลุ่มคาํตอบเบืองต้นและใช้กลไกทีเลียนแบบมาจาก
ทฤษฎวิีวัฒนาการในการปรับปรุงคาํตอบให้ดียิงขึนไปเรือยๆ
จนกว่าจะพบคาํตอบทดีีทสีุด PSO กถู็กจัดว่าเป็นวิธกีารหา
คาํตอบทดีีทสีดุโดยเลียนแบบทฤษฎีวิวัฒนาการอีกแบบหนึง 
โดย PSO ได้ถูกนาํเสนอเป็นครังแรกโดย  Kennedy and 
Eberhart (1995) ซึงอาศัยหลักการการเลียนแบบ
พฤติกรรมทางสังคมของสัตว์สังคมเช่น ฝูงนก หรือ ฝูงปลา 
เป็นต้น  

การทาํงานของ PSO เลียนแบบมาจากพฤติกรรม
ทางสังคมของฝงูนกทมีักจะออกหาอาหารพร้อมๆกันเป็นฝงู 
และมักจะมีตัวหนึงเป็นผู้นาํฝูง หรือทีเรียกว่าจ่าฝูง โดยนก
ในฝูงทุกตัวจะบินตามจ่าฝูงในการหาอาหาร เมือนํามา
เปรียบเทยีบกับ PSO ฝงูนกใน PSO ซึงถูกเรียกว่า Swarm 
แท้จริงแล้วคือ กลุ่มของพาร์ทเิคิล (Particles) ในพืนทหีลาย
มิติ (Dimensional space) ซึงพาร์ทเิคิลแต่ละตัวจะต้องเกบ็
ข้อมูลเวคเตอร์สองเวคเตอร์ อนัได้แก่ เวคเตอร์ระบุตาํแหน่ง 
และเวคเตอร์ระบุความเร็วในการบิน เราสมมุติให้ฝูงพาร์ทิ
เคิลบินอยู่ในพืนทีค้นหาหลายมิติ ตัวพาร์ทิเคิลแต่ละตัวใน
ฝงูจะต้องจาํตาํแหน่งทดีีทสีดุของตัวมันเอง และตาํแหน่งทดีี
ทีสุดของเพือนร่วมฝูง ความหมายของคําว่า ตําแหน่งทีดี
ทีสุด ในทีนี หมายถึงคาํตอบ (Solution) ทีมีค่าคาํตอบ 
(Fitness value) ทดีีทีสุดนันเอง สมาชิกในฝูงจะทาํการ
สือสารข้อมูลของตําแหน่งกับสมาชิกตัวอืน และทําการ
เปลียนความเร็วและเคลือนทีไปยังตาํแหน่งใหม่เพือให้เข้า
ใกล้ตาํแหน่งทีดีทีสุดมากยิงขึน โดยทัวไปแล้ว การสือสาร
เกดิขึนได้โดยผ่านทางสองวิธคีือ 

- ผ่านทางตาํแหน่งทีดีทีสุดสากล (Global 
best position) ซึงคือ ตาํแหน่งทดีีทสีดุทฝีงูทงัฝงูค้นพบ 

- ผ่านทางตําแหน่งทีดีทีสุดเฉพาะกลุ่ม 
(Neighbors’ best position) ซึงหมายความว่า พาร์ทเิคิลแต่
ละตัวจะสอืสารกบัพาร์ทเิคิลตัวอืนเฉพาะบางตัวทถีูกเลือกมา
โดยวิธกีารใดวิธกีารหนึงแล้วเทา่นัน 

ในวิธี PSO แบบมาตรฐาน (Kennedy and Eberhart, 
1995; Shi and Eberhart, 1998)  ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล
ถูกใช้เป็นแหล่งข้อมูลเดียวทีใช้ติดต่อกันภายในฝูง การใช้
ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากลนาํมาสู่การทาํให้พาร์ทเิคิลในฝงูบินมา
กระจุกตัวรวมกันอย่างรวดเร็ว และดังนันจึงทาํให้มีความ
เป็นไปได้สงูมากทฝีงูพาร์ทเิคิลทงัหมดจะติดกับอยู่ในจุดทดีี
ทสีดุเฉพาะบริเวณ (Local optimum) ด้วยจุดอ่อนข้อนีของ 
PSO แบบมาตรฐานนี ทาํให้นักวิจัยทาํการปรับปรุงวิธ ีPSO 
แบบใหม่ๆ โดยการใช้ตําแหน่งทีดีทีสุดเฉพาะกลุ่มแบบ
ต่างๆ แทนการใช้ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล อาทเิช่น Kennedy 
(1999) และ Veeramachaneni et al. (2003) เป็นต้น 
 
สญัลกัษณแ์ละคําจํากดัความทีใชใ้น PSO  
 สญัลักษณ์ละคาํจาํกดัความของ PSO ทจีาํเป็นต้อง
ทราบมดัีงต่อไปนีคือ 

1. Uniform[0, 1]: u แทนเลขจาํนวนจริงทเีป็นตัวเลข
สุ่มทอียู่ในช่วง [0, 1] 

2. พาร์ทิเคิล (PArticle) คือสมาชิกตัวหนึงในฝูง 
(Swarm) โดยพาร์ทิเคิลหนึงตัวประกอบด้วย ตาํแหน่ง 
(Position) และความเรว็ (Velocity) ตัวพาร์ทเิคิลแต่ละตัว
จะรู้ ตําแหน่งปัจจุบันของมัน และรู้ ค่าคาํตอบของตําแหน่ง
นันๆ ตัวพาร์ทิเคิลรู้ตาํแหน่งทีดีทีสุดทตัีวมันเองเคยหาเจอ 
ทเีรียกว่า Personal best position และรู้ตาํแหน่งทดีีทสีุด
เฉพาะกลุ่ม และรู้ ค่าคาํตอบของตาํแหน่งนันๆ 

3. ฝงู (Swarm) คือเซตของกลุ่มพาร์ทเิคิลทงัหมด K 
ตัว ตังแต่ตัวท ี1 ถงึตัวท ีK   

4. ตาํแหน่งของพาร์ทเิคิลตัวท ีi ทกีารวนซาํครังท ีt 
ถูกเขียนแทนด้วย Xi(t) โดยตาํแหน่งดังกล่าวประกอบด้วย
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มิติ D มิติ คือ Xi(t) = (xi1(t),…, xid(t),…,xiD(t)) โดยท ี
xid(t) คือค่าของตาํแหน่งของมิติท ีd ของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi 
แต่ละตาํแหน่ง Xi(t) สามารถแปลงเป็นคาํตอบ (Solution) 
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยค่าของตาํแหน่งจะถูกจาํกัด
ในขอบเขต [Xmin, Xmax] 

5. ค่าความเหมะสม (Fitness value): f(Xi(t)) คือค่า
ของคาํตอบทแีปลงมาจากตาํแหน่ง Xi(t) โดยจะถูกเรียกว่า
ค่าความเหมาะสมของตาํแหน่ง Xi(t) 

6. ความเรว็ (Velocity): Vi(t) แทนค่าความเรว็ของ
ตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi ทกีารวนซาํครังท ีt คือถูกเขียนแทนด้วย
ค่าเวคเตอร์ทมีีมิติ D มิติ คือ Vi(t) = (vi1(t),…, vid(t),…, 
viD(t)) โดย vid(t) คือค่าของความเรว็ทมีิติท ีd ของตัวพาร์
ทเิคิลตัวท ีi ทกีารวนซาํครังท ีt และ Vi(t + 1) คืออตัราเรว็
ทตีัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi จะเคลือนทจีากตาํแหน่ง Xi(t) ไป
ตาํแหน่ง Xi(t + 1) 

7. ความเรส็สงูสดุ (Maximum velocity): Vmax คือ
ขีดจาํกดัของความเรว็ โดยแต่ละ vid(t) ไม่สามารถมีค่าออก
นอกช่วง [−Vmax, Vmax] 

8. นาํหนักแรงเฉือย (Inertia weight): w(t) คือ
พารามิเตอร์ทใีช้ในการควบคุมผลกระทบของความเรว็ทกีาร
วนซาํก่อนหน้า ทีจะมีผลต่อ ความเร็วในการวนซาํปัจจุบัน
ของ ตัวพาร์ทเิคิลทงั K ตัว 

9. ตาํแหน่งทดีีทสีดุส่วนตัว (Personal best position): 
Pi คือตาํแหน่งทถูีกพบโดยตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi ทมีีค่าความ
เหมาะสมทดีีทสีุด โดยเขียนแทนด้วย Pi = (pi1,…, pid,…, 
piD)  

10. ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล (Global best position): Pg 
เป็นสญัลักษณ์ทใีช้แทนตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล และแทนด้วย
เวคเตอร์ของมิติ D มิติ คือ Pg = (pg1,…, pgd,…, pgD)  
ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล คือตาํแหน่งทดีีทสีดุทถูีกพบโดยฝงู 

11. ตําแหน่งทีดีทีสุดเฉพาะบริเวณ (Local best 
position): Pli ใช้เขียนแทนตาํแหน่งทดีีทสีุดเฉพาะบริเวณ
ของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi และเขียนแทนด้วยเวคเตอร์ขนาด D 
มิติ คือ Pli = (pli1,…, plid,…, pliD) โดยท ีplid คือตาํแหน่งทดีี
ทสีดุเฉพาะบริเวณของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีi ในมิติท ีd โดย Pli 

คือตาํแหน่งทดีีทสีดุทถูีกพบโดยกลุ่มพาร์ทเิคิลจาํนวน k ตัว
ทีมีลําดับหมายเลขติดกัน ยกตัวอย่างเช่น สมมุติเรา
กาํหนดให้ จาํนวนพาร์ทเิคิลในฝงูทงัหมดเป็น K = 5 และ
จาํนวนพาร์ทเิคิลในกลุ่มทเีรียงตามลาํดับหมายเลขเป็น k = 
3 ดังนัน กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ี1 ประกอบด้วย พาร์ทิ
เคิลตัวท ี5 ตัวท ี1 และตัวท ี2, กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ี2 
ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวท ี 1 ถึงตัวท3ี, กลุ่มของตัวพาร์ทิ
เคิลตัวท ี3 ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวท ี 2 ถึงตัวท ี4, กลุ่ม
ของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ี4 ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวท ี 3 ถึง
ตัวท ี5, และ กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ี5 ประกอบด้วย 
พาร์ทเิคิลตัวท ี4, ตัวท ี5, และตัวท ี1 

12. ตาํแหน่งทดีีทสีดุของกลุ่มทตีาํแหน่งใกล้กัน (Near 
neighbor best position): Pni แทนด้วยตาํแหน่งทดีีทสีดุของ
กลุ่มทตีาํแหน่งใกล้กัน [4] ของพาร์ทเิคิลตัวท ีi และถูกแทน
ด้วยเวคเตอร์ขนาด D มิติ ดังนีคือ สาํหรับปัญหาหาค่าตาํสดุ 
Pni = (pni1,…, pnid,…, pniD) ซึง pnid = pjd ทมีีค่าทสีงูทสีดุของ 
FDR(j, i, d) ทแีสดงไว้ในสมการท ี1 สาํหรับปัญหาหา
ค่าสงูสดุ ตาํสดุ Pni = (pni1,…, pnid,…, pniD) ซึง pnid = pjd ทมีี
ค่าทสีงูทสีดุของ −FDR(j, i, d) 

 

( )
( ) ( )

, , i j

jd id

f X f P
FDR j i d

p x

−
=

−
 เมอื i ≠ j (1) 

 
เมอื FDR ถูกเรียกว่า Fitness-Distance-Ratio และ pjd 

คือตาํแหน่งทดีีทสีดุส่วนตัวของตัวพาร์ทเิคิลตัวท ีj ทมีติิท ีd 
13. ค่าคงทอีตัราเร่ง (Acceleration constant): แต่ละ

ประเภทของตําแหน่งทีดีทีสุด อันได้แก่ ตําแหน่งทีดีทีสุด
ส่วนตัว, ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล, ตาํแหน่งทดีีทสีดุเฉพาะ
บริเวณ, และตาํแหน่งทดีีทสีดุของกลุ่มทตีาํแหน่งใกล้กัน จะ
มีค่าคงทีอัตราเร่งเป็นของมันเอง โดยค่าคงทีอัตราเร่งคือ
พารามเิตอร์ทมีีผลกระทบต่อค่าความเรว็ โดย cp คือ ค่าคงที
อตัราเร่งของตาํแหน่งทดีีทสีดุส่วนตัว, cg คือ ค่าคงทอีตัรา
เร่งของตาํแหน่งทดีีทสีุดสากล, cl คือค่าคงทอีัตราเร่งของ
ตาํแหน่งทดีีทสีดุเฉพาะบริเวณ, และ cn คือค่าคงทอีัตราเร่ง
ของตาํแหน่งทดีีทสีดุของกลุ่มทตีาํแหน่งใกล้กนั 
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14. ค่าการวนซาํสงูสดุ (Maximum iteration): T ใช้

เขียนแทนค่าการวนซาํสงูสดุ โดย วิธ ีPSO จะหยุดการวนซาํ
เมอืจาํนวนการวนซาํเท่ากบัค่าการวนซาํสงูสดุ 

ต่อจากนี บทความทางวิชาการนีจะทาํการอธิบาย PSO 
ในเวอร์ชันต่างๆ โดยเริมจาก วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน 
 
วิธี PSO ในเวอรช์นัต่างๆ  

ในทนีีจะกล่าวถึงเฉพาะ PSO ในเวอร์ชันทสีาํคัญๆ 
เท่านัน อนัได้แก่ (1) PSO แบบมาตรฐาน (2) Lbest-PSO 
(3) Dissipative PSO (4) FDR-PSO (5) GLN-PSO และ 
(6) GLN-PSOc 

1. วธีิ PSO แบบมาตรฐาน 
 วิธี PSO แบบมาตรฐานถูกนาํเสนอโดย Kennedy 
and Eberhart (1995) ซึงในเวอร์ชันมาตรฐานนีมีการ
ปรับปรุงเพิมเติมภายหลังโดย Shi and Eberhart (1998) 
ด้วยการเพิมตัวพารามิเตอร์นาํหนักแรงเฉือย w ลงในสมการ 
หลังจากนันวิธ ีPSO แบบมาตรฐานนีกก็ลายเป็นวิธ ีPSO ที
นิยมใช้กันแพร่หลายมากทสีุดจนถึงปัจจุบัน วิธี PSO แบบ
มาตรฐานใช้การเปรียบเทยีบตาํแหน่งของตัวพาร์ทเิคิลแต่ละ
ตัวกับตําแหน่งทีดีทีสุดสากลเท่านัน  ในการเชือมต่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวพาร์ทิเคิลในฝูง วิธี PSO แบบ
มาตรฐานนีใช้สมการท ี2 และสมการท ี3 ในการเปลียนค่า
ความเรว็และตาํแหน่ง ดังทจีะแสดงดังต่อไปนี 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )
( )
( )

max max

max max

1

if 1
1

 if 1

id id p id id g gd

id
id

id

v t w t v t c u p x t c u p x t

V v t V
v t

V v t V

⎫+ = + − + −
⎪⎪

⎧− + ≤− ⎬⎪+ = ⎪⎨
+ ≥⎪ ⎪⎩ ⎭

  

(2) 
( ) ( ) ( )1 1id id idx t x t v t+ = + +   (3) 

 
ขันตอนการทาํงานของ PSO แบบมาตรฐานมีดังต่อไปนีคือ 
ขันตอนท ี1:  ตังค่าพารามิเตอร์ ตังค่าการวนซาํปัจจุบัน t = 

1 กาํหนดตาํแหน่งและความเรว็ของตัวพาร์ทิ
เคิล K ตัวในฝงู 

ขันตอนท ี2: สาํหรับตัวพาร์ทเิคิลแต่ละตัว แปลงตาํแหน่ง
ไปเป็นคาํตอบของปัญหาทกีาํหนด และทาํการ
ประเมินค่าคาํตอบนันๆในฐานะทเีป็นค่าความ
เหมาะสมของตาํแหน่งนันๆ โดยขันตอนการ
แปลงตาํแหน่งไปเป็นคาํตอบขึนอยู่กบัแต่ละ
ปัญหาโดยเฉพาะไม่เหมอืนกนั 

ขันตอนท ี3: ปรับตาํแหน่งทดีีทสีดุส่วนตัว 
ขันตอนท ี4: ปรับตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล 
ขันตอนท ี5: ปรับความเรว็และตาํแหน่งของตัวพาร์ทเิคิล

ทุกตัวด้วยสมการท ี2 และสมการท ี3 
ขันตอนท ี6: ถ้าเงือนไขการหยุดทาํงานสมบูรณ ์ให้หยุดกา

รวนซาํ แต่ถ้าเงอืนไขการหยุดการทาํงานไม่
สมบูรณ ์ให้ตังค่า t = t + 1 แล้วกลับไป
ทาํงานทขีนัตอนท ี2 

 
2. วธีิ Lbest-PSO 

 หลายปีต่อมาหลังจากทวิีธ ีPSO แบบมาตรฐานได้
ถูกนาํเสนอ นักวิจัยยังคงพยายามคิดค้นวิธ ีPSO ในรูปแบบ
อนืๆ เพือยกระดับความสามารถในการค้นหาของ PSO ให้ดี
ยิงขนึ เนืองจาก Kennedy (1993) ค้นพบว่าฝงูพาร์ทเิคิลใน
วิธ ีPSO แบบมาตรฐานนัน มีความเป็นไปได้สงูทจีะหยุดการ
หาคาํตอบเพือพบค่าคําตอบทีดีแต่ยังไม่ใช่คําตอบทีดีทีสุด 
ดังนัน Kennedy (1993) จึงนาํเสนอเวอร์ชันใหม่ของ PSO 
ซึงเรียกว่า Lbest-PSO โดยเวอร์ชันนี จะใช้สมการท ี4 แทน
การใช้สมการท ี2 ของวิธ ีPSO แบบมาตรฐาน 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )
( )
( )

max max

max max

1

if 1
1

 if 1

id id p id id l lid

id
id

id

v t w t v t c u p x t cu p x t

V v t V
v t

V v t V

⎫+ = + − + −
⎪⎪

⎧− + ≤− ⎬⎪+ =⎨ ⎪
+ ≥⎪ ⎪⎩ ⎭

(4) 

 
ยิงไปกว่านันผลงานวิจัยของ Kennedy (1993) ได้ทาํการ
เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของวิธี Lbest-PSO กับวิธี PSO 
แบบมาตรฐาน โดยใช้แก้ปัญหาฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์สี
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ฟังกชั์น พบว่า วิธ ีLbest-PSO ให้ค่าคาํตอบทดีีกว่าวิธ ีPSO 
แบบมาตรฐาน ถงึ 2 ฟังกชั์นจากทงัหมด 4 ฟังกชั์น 
 

3. วธีิ Dissipative PSO 
 Xie et al. (2002) ทาํการปรับปรุงวิธ ีPSO แบบ
มาตรฐานโดยการนาํเสนอ Negative entropy ให้กับ PSO 
โดยการวิจัยของ Xie et al. (2002) เสนอว่า Negative 
entropy สามารถทาํให้ฝงูพาร์ทเิคิลพัฒนาการค้นหาคาํตอบ
ทดีีทสีดุได้ดียิงขึน โดยเราสามารถใส่ Negative entropy ลง
ใน PSO ได้โดยใช้สมการท ี5 และ 6 ภายหลังจากใช้สมการ
ท ี2 และ 3 ในวิธี PSO แบบมาตรฐานเพือการปรับค่า
ความเรว็และตาํแหน่งของตัวพาร์ทเิคิลแต่ละตัว 
 
vid(t + 1) = U[−Vmax, Vmax] ถ้า cv > U[0, 1]  (5) 
xid(t + 1) = U[Xmin, Xmax] ถ้า cx > U[0, 1]  (6) 
 
โดย cv และ cx คือ Chaotic factor ในช่วง [0, 1] ในผลของ
งานวิจัยของ Xie et al. (2002) แสดงให้เหน็ว่า Dissipative 
PSO ให้ผลลัพธท์ดีีกว่า วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน เมือนาํไปใช้
แก้ปัญหาฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ทีมีจุดทีดีทีสุดหลายจุด 
(Multimodal functions) 
 

4. วธีิ FDR-PSO 
 Veeramachaneni (2003) นาํเสนอ วิธ ีPSO ซึงตัว
พาร์ทิเคิลจะติดต่อสือสารกันภายในกลุ่มย่อยของฝูง โดย
กลุ่มย่อยจะถูกแยกโดย Fitness-Distance-Ratio (FDR) 
แรงจูงใจในการพัฒนาวิธี FDR-PSO คือเพือเพิม
ความสามารถในการหนีออกจากกระจุกตัวกันในจุดทดีีทสีุด
เฉพาะบริเวณ แนวความคิดทใีช้ใน PSO แบบนีคือการเพิม
ตําแหน่งทีดีทีสุดมากขึน ทาํให้ตัวพาร์ทิเคิลมีเวลาในการ
ค้นหาพืนทบีริเวณต่างๆ ก่อนทจีะเข้ามารวมตัวกนั เพือให้ได้
ผลสาํเรจ็ตามทคีาด Kennedy ได้ทาํการแนะนาํตาํแหน่งทดีี
ทสีุดของกลุ่มทีตาํแหน่งใกล้กัน (Near neighbor best 
position) องัทกีล่าวไว้แล้วในตอนต้นของรายงานฉบบันี โดย 

FDR-PSO จะปรับความเรว็โดยใช้สมการท ี7 แทนการใช้
สมการท ี2 ใน PSO แบบมาตรฐาน (Kennedy, J. 1999) 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( )
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max max

max max

1

                 

if 1
1

 if 1

id id p id id g gd

n nid id

id
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v t w t v t c u p x t c u p x t

cu p x t

V v t V
v t

V v t V

⎫
⎪

+ = + − + − ⎪
⎪⎪+ − ⎬
⎪

⎧− + ≤− ⎪⎪+ =⎨ ⎪+ ≥⎪ ⎪⎩ ⎭

 (7) 

ประสทิธภิาพของ FDR-PSO ถูกนาํมาเปรียบเทยีบกับ วิธ ี
PSO แบบมาตรฐาน และวิธ ีGA แบบมาตรฐาน โดยผลลัพธ์
ทไีด้จาก FDR-PSO หาคาํตอบได้ดีกว่าวิธอีนืๆในทุกปัญหา
ททีาํการทดสอบ 
 

5. วธีิ GLN-PSO 
 Pongchairereks และ Kachitvichyanukul 
(2009a) ได้นาํเสนอ วิธ ีGLN-PSO ซึงใช้ตาํแหน่งทดีีทสีดุ
ส่วนตัว, ตาํแหน่งทดีีทสีดุสากล, ตาํแหน่งทดีีทสีดุเฉพาะ
บริเวณ, และตาํแหน่งทดีีทสีดุของกลุ่มทตีาํแหน่งใกล้กัน ไป
พร้อมๆกนั โดยมีเป้าหมายหลักทจีะให้ตัวพาร์ทเิคิลกระจาย
กันหาจุดทีดีทีสุดในบริเวณต่างๆออกเป็นกลุ่มย่อยๆ 
พร้อมๆกันก่อน แล้วจึงค่อยๆรวมตัวกันค้นหาคําตอบทีดี
ทสีดุในภายหลัง GLN-PSO จะปรับความเรว็โดยใช้สมการท ี
8 แทนการใช้สมการท ี2 ใน PSO แบบมาตรฐาน 
 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
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⎫
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(8) 

  
งานวิจัยของ Pongchairereks และ Kachitvichyanukul 
(2009a) นาํ GLN-PSO มาเปรียบเทยีบกบั วิธ ีPSO แบบ
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มาตรฐาน และวิธี FDR-PSO ในปัญหาทางคณิตศาสตร์
เหล่านีคือ Sphere, Rosenbrock, Ratirigin, Griewank, 
Ackley, และ Move axis parallel hyper-ellipsoid ผลการ
ทดลองคือ GLN-PSO หาผลลัพธไ์ด้ดีกว่าในทุกๆปัญหา 
 

6. วธีิ GLN-PSOc 
 Pongchairereks และ Kachitvichyanukul 
(2009b) ได้ทาํการดัดแปลง GLN-PSO มาเป็นเวอร์ชัน
ใหม่อีกเวอร์ชันหนึง เรียกว่า GLN-PSOc โดย GLN-PSOc 
คือ วิธ ีGLN-PSO ทใีนแต่ละการวนซาํ t  พาร์ทเิคิลบางตัว
ในฝงูจะถูกเลือกด้วยความน่าจะเป็น Pc ให้ปรับค่าความเรว็
ตามสมการท ี9 แทนทจีะเป็นสมการท ี8 และปรับตาํแหน่ง
ด้วยสมการท ี10 แทนทจีะเป็นสมการท ี3 ในขณะทพีาร์ทิ
เคิลตัวอืนๆทีไม่ได้ถูกเลือกจะมีการปรับความเร็วและ
ตาํแหน่งตามสมการของ GLN-PSO ทุกประการ 
 

( ) ( )1id idv t v t+ =    (9) 

( )
    

( )    if 0.7
1

     otherwise
id

id
gd

x t u
x t

p
<⎧⎪+ = ⎨

⎪⎩
 (10) 

 
Pongchairereks และ Kachitvichyanukul (2009b) ได้นาํ 
GLN-PSOc ไปประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดตารางเวลา ซึง
ได้ผลลัพธท์ดีี 
 
ปัญหาการจัดตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบ
ทําตามสงั  

ปัญหาการจัดตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบ
ทาํตามสงั (French, 1982) สามารถอธบิายได้ดังต่อไปนี 
กาํหนดให้มีงาน n งานคือ J1, J2, J3,…, Ji,…, Jn และ
เครืองจักร m เครืองคือ M1, M2, M3,…, Mm การทจีะผลิต
งานแต่ละงาน Ji จะต้องดาํเนินกระบวนการทเีรียงกันแบบ
อนุกรมดังนีคือ Oi1, Oi2,…, Oij,…, Oim ให้เสรจ็สนิ ซึงจะต้อง
ทาํกระบวนการแรกให้เสรจ็ก่อนจึงจะสามารถทาํกระบวนการ
ทีสอง กระบวนการทีสาม และต่อเนืองไปจนกระบวนการ

สดุท้าย กระบวนการ Oij จะต้องถูกดาํเนินการในเครืองจักรที
ระบุไว้ก่อนแต่แรก โดยเวลาการดาํเนินการของกระบวนการ 
Oij คือ pij  

เป้าหมายของปัญหาการจัดตารางการผลิตสาํหรับ
การผลิตแบบทาํตามสัง คือ การจัดวางกระบวนการทงัหมด
ลงในช่วงเวลาทเีครืองจักรว่างอยู่เพือให้ได้เวลาของการผลิต
งานทงัหมดสนัทสีุด โดยมีเงือนไขสองประการดังนี คือ (1) 
เครืองจักรแต่ละเครืองไม่สามารถดาํเนินการสองงานพร้อมๆ
กนัได้ และ (2) งานแต่ละงานไม่สามารถถูกดาํเนินการบน
เครืองจักรสองเครืองพร้อมกนั 
 
การประยุกตใ์ช ้PSO กบัปัญหาการจัดตารางการ
ผลิตสําหรบัการผลิตแบบทําตามสงั 
 ตาํแหน่ง Xi(t) ของพาร์ทเิคิลแต่ละตัวสามารถถูก
แปลงเป็นตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบทาํตามสังได้
หนึงตาราง โดยจาํนวนมติิ D ของ PSO จะต้องเทา่กบัจาํนวน
กระบวนการทงัหมด หรือ D = m(n) นันเอง การแปลง
ตาํแหน่ง Xi(t) ของพาร์ทเิคิลให้เป็นตารางการผลิตสาํหรับ
การผลิตแบบทําตามสังจะอธิบายโดยการยกตัวอย่าง
ดังต่อไปนี 

ยกตัวอย่างเช่นถ้าการผลิตมีงาน 3 ชินและมี
เครืองจักร 2 เครือง จาํนวนมิติ D ของ PSO จะต้องเท่ากบั 
D = 2(3) = 6 มิติ สมมุติให้ค่าตาํแหน่ง Xi(t) = (0.8, 
0.7, 0.4, 0.2, 0.9, 0.1) เนืองจากการผลิตมีงาน 3 ชิน 
แต่ละงานมี 3 กระบวนการเนืองจากมีเครืองจักร 3 เครือง 
ดังนัน มิติทมีีค่าน้อยทีสุด 2 มิติซึงในทนีีมีค่าเท่ากับ 0.1 
และ 0.2 จะถูกกาํหนดให้กบังานชินท ี1 ทาํเช่นเดียวกนักับ
อกี 2 มิติต่อมาซึงมีค่าเท่ากับ 0.4 และ 0.7 จะถูกกาํหนด
ให้กบังานชินท ี2 และสดุท้าย มิติทมีค่ีามากทสีดุ 2 มิติจะถูก
กาํหนดให้กบังานชินท ี3 ดังนันจะได้ว่า  Xi(t) = (0.8, 0.7, 
0.4, 0.2, 0.9, 0.1) มีค่าเท่ากบั การจัดตารางแบบ (3, 2, 
2, 1, 3, 1) ซึงหมายถึงการดาํเนินการกระบวนการแรกของ
งานชินท ี3 ก่อน, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการแรกของ
งานชินท ี2, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการทสีองของงาน
ชินท ี2, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการแรกของงานชินท ี
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1, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการทสีองของงานชินที 3, 
และสุดท้ายให้ดาํเนินการกระบวนการทีสองของงานชินท ี1 
ซึงเป็นอนัเสรจ็สนิกระบวนการทงัหมดหกกระบวนการ 

เพือเพิมเติมความเข้าใจ จึงขอยกตัวอย่าอีกหนึง
ตัวอย่าง เช่นถ้าการผลิตมีงาน 2 ชิน และมีเครืองจักร 4 
เครือง แสดงว่าจาํนวนมิติ D ของ PSO จะเท่ากับ D = 4(2) 
= 8 มิติ สมมุติให้ค่าตาํแหน่ง Xi(t) = (0.5, 0.1, 0.3, 
0.2, 0.7, 0.9, 0.4, 0.6) เนืองจากการผลิตมีงาน 2 ชิน 
แต่ละงานมี 4 กระบวนการเนืองจากมีเครืองจักร 4 เครือง 
ดังนัน มิติทมีีค่าน้อย 4 มิติจะถูกกาํหนดให้กบังานท ี1 และ
มติิทมีค่ีามาก 4 มติิจะถูกกาํหนดให้กบังานท ี2 นันคือ Xi(t) 
= (0.5, 0.1, 0.3, 0.2, 0.7, 0.9, 0.4, 0.6) สามารถ
แปลงเป็นการจัดตารางแบบ (2, 1, 1, 1, 2, 2, 1, 2) ซึง
หมายถึง การดาํเนินการกระบวนการทีหนึงของงานชินที 2 
ก่อน, ถดัมาให้ดาํเนินการกระบวนการทหีนึงของงานชินท ี1, 
ถดัมาให้ดาํเนินการกระบวนการทสีองของงานชินท ี1, ถัดมา
ให้ดาํเนินการกระบวนการทสีามของงานชินท ี1, ถัดมาให้
ดาํเนินการกระบวนการทีสองของงานชินที 2, ถัดมาให้
ดาํเนินการกระบวนการทีสามของงานชินที 2, ถัดมาให้
ดําเนินการกระบวนการสุดท้ายของงานชินที 1, และ
ดาํเนินการกระบวนการสุดท้ายของงานชินท ี2 ซึงเป็นอัน
เสรจ็สนิกระบวนการทงัหมดแปดกระบวนการ รายละเอียด
เกียวกับการแปลง Xi(t) เป็นตารางการผลิตสามารถพบได้
ใน Gen and Cheng (1997) 

วิธี PSO ทุกวิธีทเีสนอมาสามารถใช้ได้กับวิธีการ
แปลงตาํแหน่งของพาร์ทิเคิลเป็นการจัดตารางทไีด้แสดงไว้
ในหัวข้อนีได้เหมือนๆกัน จะต่างกันเพียงแต่คุณภาพของ
ตารางทจีัดได้เท่านัน ซึง GLN-PSO และ GLN-PSOc จะมี
ประสทิธภิาพสงูกว่า PSO แบบอนื 

 
สรุป 

วิ ธี ก า รห าคํ า ตอบที ดี ที สุ ด ขอ ง ฟั งก์ ชั นท า ง
คณิตศาสตร์แบบพาร์ทิเคิลสวอมออฟทิไมเซชันอัลกอริทึม 
หรือ PSO เป็นทนีิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในการหาคาํตอบ
ทดีีทีสุดของปัญหาฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์รวมไปถึงปัญหา

ต่างๆทางวิศวกรรม เพราะ PSO มีประสทิธภิาพสงูในการหา
คาํตอบทีดีในเวลาอันสัน บทความวิชาการฉบับนีได้ทาํการ
สรุปบทความวิจัยต่างๆทีทาํการคิดค้นวิธี PSO เวอร์ชัน
ต่างๆ อาทเิช่น วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน, วิธ ีLbest-PSO, วิธ ี
Dissipative PSO, วิธ ีFDR-PSO, วิธ ีGLN-PSO และ วิธ ี
GLN-PSOc โดยเนืองมาจากจุดอ่อนของวิธี PSO แบบ
มาตรฐานซึงใช้เพียงตําแหน่งทีดีทีสุดสากลในการสือสาร
ระหว่างตัวพาร์ทิเคิลภายในฝูง อันเป็นเหตุให้ฝูงพาร์ทิเคิล
เกิดการกระจุกตัวทีเร็วเกินไปทําให้มีโอกาสทีจะค้นพบ
คําตอบทีดีทีสุดเป็นไปได้น้อยเพือใช้กับปัญหาทีมีความ
ซับซ้อนมากๆ ทาํให้ผลงานวิจัยรุ่นหลังๆ มุ่งเน้นการสร้าง 
PSO ทีพัฒนาศักยภาพในการค้นหาคําตอบทีดียิงขึน 
นอกเหนือจาก PSO วิธีต่างๆทีได้แสดงไว้นี บทความ
วิชาการนียังได้แสดงการประยุกต์ใช้ PSO กับปัญหาการจัด
ตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบทาํตามสัง ซึงนับเป็น
ปัญหาสาํคัญทางอุตสาหกรรมอกีด้วย 
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