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วธีิการหาคําตอบทีÉ ดีทีÉ สดุของฟังกช์ัÉนทางคณิตศาสตรแ์บบพารทิ์เคิลสวอมออฟทิไมเซชนัอัลกอริทึÉ ม หรือ PSO เป็นทีÉ
นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในการหาคําตอบทีÉ ดีทีÉ สุดของปัญหาฟังก์ชัÉนทางคณิตศาสตร์รวมไปถึงปัญหาต่างๆทางวิศวกรรม 
เพราะ PSO มีประสิทธิภาพสูงในการหาคําตอบทีÉ ดีในเวลาอันสัÊน ภายหลงัจึงมีนกัวิชาการหลายท่านไดน้ําวิธี PSO แบบ
มาตรฐาน ไปทาํการดดัแปลงแกไ้ขเพืÉ อพฒันาใหไ้ดว้ิธี PSO ทีÉ มีประสิทธิภาพทีÉ สูงขึÊน อันนํามาสู่การสรา้งวธีิ PSO ในเวอรช์นั
ใหม่ๆ บทความวิชาการฉบบันีÊจึงมีจุดมุ่งหมายทีÉ จะสรุปวิธี PSO ทีÉ สาํคญัๆ ในเวอรช์นัต่างๆ รวมไปถึงเหตุจงูใจในการสรา้งวิธี 
PSO เวอรช์นันั Êนๆ เพืÉ อใหเ้กิดความเขา้ใจรวบยอดในการพฒันาวิธี PSO ใหมี้ประสิทธิภาพทีÉ ดียิÉ งๆขึÊนไป ยิÉ งไปกว่านัÊน
บทความวิชาการฉบบันีÊยงัไดน้ําเสนอวิธีการประยุกต์ใช ้PSO กบัการจดัตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบตามสัÉง ซึÉ งเป็น
ปัญหาทีÉ สาํคญัทีÉ เกิดขึÊนในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภทของประเทศไทย 
คาํสาํคัญ: พารติ์เคิลสวอมออฟทิไมเซชนัอัลกอริทึÉ ม, การจดัตารางการผลิตแบบทาํตามสัÉง 
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
ค่าคาํตอบทีÉ ดีทีÉ สุดส่วนใหญ่แล้วมีลักษณะทีÉ ซับซ้อนและยาก
ทีÉ จะแก้โดยเทคนิคทัÉวไป ดังนัÊนตัÊงแต่ปี ค.ศ. 1960 เป็นต้น
มา นักวิจัยส่วนหนึÉ งได้ริเริÉ มคิดค้นวิธีการหาคาํตอบทีÉ ดีทีÉ สุด
โดย เลี ยนแบบทฤษฎี วิ วัฒนาการ  หรือ  Evolutionary 
algorithm (Holland, 1975) ซึÉ งวิธกีารประเภทนีÊ จะทาํการ
ค้นหากลุ่มคาํตอบเบืÊ องต้นและใช้กลไกทีÉ เลียนแบบมาจาก
ทฤษฎวิีวัฒนาการในการปรับปรุงคาํตอบให้ดียิÉ งขึÊนไปเรืÉ อยๆ
จนกว่าจะพบคาํตอบทีÉ ดีทีÉ สุด PSO กถู็กจัดว่าเป็นวิธกีารหา
คาํตอบทีÉ ดีทีÉ สดุโดยเลียนแบบทฤษฎีวิวัฒนาการอีกแบบหนึÉ ง 
โดย PSO ได้ถูกนาํเสนอเป็นครัÊงแรกโดย  Kennedy and 
Eberhart (1995) ซึÉ งอาศัยหลักการการเลียนแบบ
พฤติกรรมทางสังคมของสัตว์สังคมเช่น ฝูงนก หรือ ฝูงปลา 
เป็นต้น  

การทาํงานของ PSO เลียนแบบมาจากพฤติกรรม
ทางสังคมของฝงูนกทีÉ มักจะออกหาอาหารพร้อมๆกันเป็นฝงู 
และมักจะมีตัวหนึÉ งเป็นผู้นาํฝูง หรือทีÉ เรียกว่าจ่าฝูง โดยนก
ในฝูงทุกตัวจะบินตามจ่าฝูงในการหาอาหาร เมืÉ อนํามา
เปรียบเทยีบกับ PSO ฝงูนกใน PSO ซึÉ งถูกเรียกว่า Swarm 
แท้จริงแล้วคือ กลุ่มของพาร์ทเิคิล (Particles) ในพืÊนทีÉ หลาย
มิติ (Dimensional space) ซึÉ งพาร์ทเิคิลแต่ละตัวจะต้องเกบ็
ข้อมูลเวคเตอร์สองเวคเตอร์ อนัได้แก่ เวคเตอร์ระบุตาํแหน่ง 
และเวคเตอร์ระบุความเร็วในการบิน เราสมมุติให้ฝูงพาร์ทิ
เคิลบินอยู่ในพืÊนทีÉ ค้นหาหลายมิติ ตัวพาร์ทิเคิลแต่ละตัวใน
ฝงูจะต้องจาํตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของตัวมันเอง และตาํแหน่งทีÉ ดี
ทีÉ สุดของเพืÉ อนร่วมฝูง ความหมายของคําว่า ตําแหน่งทีÉ ดี
ทีÉ สุด ในทีÉ นีÊ  หมายถึงคาํตอบ (Solution) ทีÉ มีค่าคาํตอบ 
(Fitness value) ทีÉ ดีทีÉ สุดนัÉนเอง สมาชิกในฝูงจะทาํการ
สืÉ อสารข้อมูลของตําแหน่งกับสมาชิกตัวอืÉ น และทําการ
เปลีÉ ยนความเร็วและเคลืÉ อนทีÉ ไปยังตาํแหน่งใหม่เพืÉ อให้เข้า
ใกล้ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดมากยิÉ งขึÊ น โดยทัÉวไปแล้ว การสืÉ อสาร
เกดิขึÊนได้โดยผ่านทางสองวิธคีือ 

- ผ่านทางตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดสากล (Global 
best position) ซึÉ งคือ ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุทีÉ ฝงูทัÊงฝงูค้นพบ 

- ผ่านทางตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดเฉพาะกลุ่ม 
(Neighbors’ best position) ซึÉ งหมายความว่า พาร์ทเิคิลแต่
ละตัวจะสืÉ อสารกบัพาร์ทเิคิลตัวอืÉ นเฉพาะบางตัวทีÉ ถูกเลือกมา
โดยวิธกีารใดวิธกีารหนึÉ งแล้วเทา่นัÊน 

ในวิธี PSO แบบมาตรฐาน (Kennedy and Eberhart, 
1995; Shi and Eberhart, 1998)  ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล
ถูกใช้เป็นแหล่งข้อมูลเดียวทีÉ ใช้ติดต่อกันภายในฝูง การใช้
ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากลนาํมาสู่การทาํให้พาร์ทเิคิลในฝงูบินมา
กระจุกตัวรวมกันอย่างรวดเร็ว และดังนัÊนจึงทาํให้มีความ
เป็นไปได้สงูมากทีÉ ฝงูพาร์ทเิคิลทัÊงหมดจะติดกับอยู่ในจุดทีÉ ดี
ทีÉ สดุเฉพาะบริเวณ (Local optimum) ด้วยจุดอ่อนข้อนีÊ ของ 
PSO แบบมาตรฐานนีÊ  ทาํให้นักวิจัยทาํการปรับปรุงวิธ ีPSO 
แบบใหม่ๆ โดยการใช้ตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดเฉพาะกลุ่มแบบ
ต่างๆ แทนการใช้ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล อาทเิช่น Kennedy 
(1999) และ Veeramachaneni et al. (2003) เป็นต้น 
 
สญัลกัษณแ์ละคําจํากดัความทีÉ ใชใ้น PSO  
 สญัลักษณ์ละคาํจาํกดัความของ PSO ทีÉ จาํเป็นต้อง
ทราบมดัีงต่อไปนีÊคือ 

1. Uniform[0, 1]: u แทนเลขจาํนวนจริงทีÉ เป็นตัวเลข
สุ่มทีÉ อยู่ในช่วง [0, 1] 

2. พาร์ทิเคิล (PArticle) คือสมาชิกตัวหนึÉ งในฝูง 
(Swarm) โดยพาร์ทิเคิลหนึÉ งตัวประกอบด้วย ตาํแหน่ง 
(Position) และความเรว็ (Velocity) ตัวพาร์ทเิคิลแต่ละตัว
จะรู้ ตําแหน่งปัจจุบันของมัน และรู้ ค่าคาํตอบของตําแหน่ง
นัÊนๆ ตัวพาร์ทิเคิลรู้ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดทีÉ ตัวมันเองเคยหาเจอ 
ทีÉ เรียกว่า Personal best position และรู้ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุด
เฉพาะกลุ่ม และรู้ ค่าคาํตอบของตาํแหน่งนัÊนๆ 

3. ฝงู (Swarm) คือเซตของกลุ่มพาร์ทเิคิลทัÊงหมด K 
ตัว ตัÊงแต่ตัวทีÉ  1 ถงึตัวทีÉ  K   

4. ตาํแหน่งของพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i ทีÉ การวนซํÊาครัÊงทีÉ  t 
ถูกเขียนแทนด้วย Xi(t) โดยตาํแหน่งดังกล่าวประกอบด้วย
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มิติ D มิติ คือ Xi(t) = (xi1(t),…, xid(t),…,xiD(t)) โดยทีÉ  
xid(t) คือค่าของตาํแหน่งของมิติทีÉ  d ของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i 
แต่ละตาํแหน่ง Xi(t) สามารถแปลงเป็นคาํตอบ (Solution) 
ของปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยค่าของตาํแหน่งจะถูกจาํกัด
ในขอบเขต [Xmin, Xmax] 

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

6. ความเรว็ (Velocity): Vi(t) แทนค่าความเรว็ของ
ตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i ทีÉ การวนซํÊาครัÊงทีÉ  t คือถูกเขียนแทนด้วย
ค่าเวคเตอร์ทีÉ มีมิติ D มิติ คือ Vi(t) = (vi1(t),…, vid(t),…, 
viD(t)) โดย vid(t) คือค่าของความเรว็ทีÉ มิติทีÉ  d ของตัวพาร์
ทเิคิลตัวทีÉ  i ทีÉ การวนซํÊาครัÊงทีÉ  t และ Vi(t + 1) คืออตัราเรว็
ทีÉ ตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i จะเคลืÉ อนทีÉ จากตาํแหน่ง Xi(t) ไป
ตาํแหน่ง Xi(t + 1) 

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

8. นํÊาหนักแรงเฉืÉ อย (Inertia weight): w(t) คือ
พารามิเตอร์ทีÉ ใช้ในการควบคุมผลกระทบของความเรว็ทีÉ การ
วนซํÊาก่อนหน้า ทีÉ จะมีผลต่อ ความเร็วในการวนซํÊาปัจจุบัน
ของ ตัวพาร์ทเิคิลทัÊง K ตัว 

9. ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุส่วนตัว (Personal best position): 
Pi คือตาํแหน่งทีÉ ถูกพบโดยตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i ทีÉ มีค่าความ
เหมาะสมทีÉ ดีทีÉ สุด โดยเขียนแทนด้วย Pi = (pi1,…, pid,…, 
piD)  

10. ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล (Global best position): Pg 
เป็นสญัลักษณ์ทีÉ ใช้แทนตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล และแทนด้วย
เวคเตอร์ของมิติ D มิติ คือ Pg = (pg1,…, pgd,…, pgD)  
ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล คือตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุทีÉ ถูกพบโดยฝงู 

11. ตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดเฉพาะบริเวณ (Local best 
position): Pli ใช้เขียนแทนตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดเฉพาะบริเวณ
ของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i และเขียนแทนด้วยเวคเตอร์ขนาด D 
มิติ คือ Pli = (pli1,…, plid,…, pliD) โดยทีÉ  plid คือตาํแหน่งทีÉ ดี
ทีÉ สดุเฉพาะบริเวณของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i ในมิติทีÉ  d โดย Pli 

คือตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุทีÉ ถูกพบโดยกลุ่มพาร์ทเิคิลจาํนวน k ตัว
ทีÉ มีลําดับหมายเลขติดกัน ยกตัวอย่างเช่น สมมุติเรา
กาํหนดให้ จาํนวนพาร์ทเิคิลในฝงูทัÊงหมดเป็น K = 5 และ
จาํนวนพาร์ทเิคิลในกลุ่มทีÉ เรียงตามลาํดับหมายเลขเป็น k = 
3 ดังนัÊน กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  1 ประกอบด้วย พาร์ทิ
เคิลตัวทีÉ  5 ตัวทีÉ  1 และตัวทีÉ  2, กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  2 
ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวทีÉ  1 ถึงตัวทีÉ3, กลุ่มของตัวพาร์ทิ
เคิลตัวทีÉ  3 ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวทีÉ  2 ถึงตัวทีÉ  4, กลุ่ม
ของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  4 ประกอบด้วย พาร์ทเิคิลตัวทีÉ  3 ถึง
ตัวทีÉ  5, และ กลุ่มของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  5 ประกอบด้วย 
พาร์ทเิคิลตัวทีÉ  4, ตัวทีÉ  5, และตัวทีÉ  1 

12. ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของกลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กัน (Near 
neighbor best position): Pni แทนด้วยตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของ
กลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กัน [4] ของพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  i และถูกแทน
ด้วยเวคเตอร์ขนาด D มิติ ดังนีÊ คือ สาํหรับปัญหาหาค่าตํÉาสดุ 
Pni = (pni1,…, pnid,…, pniD) ซึÉ ง pnid = pjd ทีÉ มีค่าทีÉ สงูทีÉ สดุของ 
FDR(j, i, d) ทีÉ แสดงไว้ในสมการทีÉ  1 สาํหรับปัญหาหา
ค่าสงูสดุ ตํÉาสดุ Pni = (pni1,…, pnid,…, pniD) ซึÉ ง pnid = pjd ทีÉ มี
ค่าทีÉ สงูทีÉ สดุของ −FDR(j, i, d) 

 

( )
( ) ( )

, , i j

jd id

f X f P
FDR j i d

p x

−
=

−
 เมืÉ อ i ≠ j (1) 

 
เมืÉ อ FDR ถูกเรียกว่า Fitness-Distance-Ratio และ pjd 

คือตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุส่วนตัวของตัวพาร์ทเิคิลตัวทีÉ  j ทีÉ มติิทีÉ  d 
13. ค่าคงทีÉ อตัราเร่ง (Acceleration constant): แต่ละ

ประเภทของตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุด อันได้แก่ ตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุด
ส่วนตัว, ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล, ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุเฉพาะ
บริเวณ, และตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของกลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กัน จะ
มีค่าคงทีÉ อัตราเร่งเป็นของมันเอง โดยค่าคงทีÉ อัตราเร่งคือ
พารามเิตอร์ทีÉ มีผลกระทบต่อค่าความเรว็ โดย cp คือ ค่าคงทีÉ
อตัราเร่งของตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุส่วนตัว, cg คือ ค่าคงทีÉ อตัรา
เร่งของตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดสากล, cl คือค่าคงทีÉ อัตราเร่งของ
ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุเฉพาะบริเวณ, และ cn คือค่าคงทีÉ อัตราเร่ง
ของตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของกลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กนั 
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14. ค่าการวนซํÊาสงูสดุ (Maximum iteration): T ใช้

เขียนแทนค่าการวนซํÊาสงูสดุ โดย วิธ ีPSO จะหยุดการวนซํÊา
เมืÉ อจาํนวนการวนซํÊาเท่ากบัค่าการวนซํÊาสงูสดุ 

ต่อจากนีÊ  บทความทางวิชาการนีÊ จะทาํการอธิบาย PSO 
ในเวอร์ชัÉนต่างๆ โดยเริÉ มจาก วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน 
 
วิธี PSO ในเวอรช์ัÉนต่างๆ  

ในทีÉ นีÊ จะกล่าวถึงเฉพาะ PSO ในเวอร์ชัÉนทีÉ สาํคัญๆ 
เท่านัÊน 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) ซึÉ งในเวอร์ชัÉนมาตรฐานนีÊ มีการ
ปรับปรุงเพิÉ มเติมภายหลังโดย Shi and Eberhart (1998) 
ด้วยการเพิÉ มตัวพารามิเตอร์นํÊาหนักแรงเฉืÉ อย w ลงในสมการ 
หลังจากนัÊนวิธ ีPSO แบบมาตรฐานนีÊกก็ลายเป็นวิธ ีPSO ทีÉ
นิยมใช้กันแพร่หลายมากทีÉ สุดจนถึงปัจจุบัน วิธี PSO แบบ
มาตรฐานใช้การเปรียบเทยีบตาํแหน่งของตัวพาร์ทเิคิลแต่ละ
ตัวกับตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดสากลเท่านัÊ น  ในการเชืÉ อมต่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวพาร์ทิเคิลในฝูง วิธี PSO แบบ
มาตรฐานนีÊ ใช้สมการทีÉ  2 และสมการทีÉ  3 ในการเปลีÉ ยนค่า
ความเรว็และตาํแหน่ง ดังทีÉ จะแสดงดังต่อไปนีÊ  
 

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

( )
( )
( )

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) 

 
ขัÊนตอนการทาํงานของ PSO แบบมาตรฐานมีดังต่อไปนีÊ คือ 
ขัÊนตอนทีÉ  1:  ตัÊงค่าพารามิเตอร์ ตัÊงค่าการวนซํÊาปัจจุบัน t = 

1 กาํหนดตาํแหน่งและความเรว็ของตัวพาร์ทิ
เคิล K ตัวในฝงู 

ขัÊนตอนทีÉ  2: สาํหรับตัวพาร์ทเิคิลแต่ละตัว แปลงตาํแหน่ง
ไปเป็นคาํตอบของปัญหาทีÉ กาํหนด และทาํการ
ประเมินค่าคาํตอบนัÊนๆในฐานะทีÉ เป็นค่าความ
เหมาะสมของตาํแหน่งนัÊนๆ โดยขัÊนตอนการ
แปลงตาํแหน่งไปเป็นคาํตอบขึÊนอยู่กบัแต่ละ
ปัญหาโดยเฉพาะไม่เหมอืนกนั 

ขัÊนตอนทีÉ  3: ปรับตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุส่วนตัว 
ขัÊนตอนทีÉ  4: ปรับตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล 
ขัÊนตอนทีÉ  5: ปรับความเรว็และตาํแหน่งของตัวพาร์ทเิคิล

ทุกตัวด้วยสมการทีÉ  2 และสมการทีÉ  3 
ขัÊนตอนทีÉ  6: ถ้าเงืÉ อนไขการหยุดทาํงานสมบูรณ ์ให้หยุดกา

รวนซํÊา แต่ถ้าเงืÉ อนไขการหยุดการทาํงานไม่
สมบูรณ ์ให้ตัÊงค่า t = t + 1 แล้วกลับไป
ทาํงานทีÉ ขัÊนตอนทีÉ  2 

 
2. วธีิ Lbest-PSO 

 หลายปีต่อมาหลังจากทีÉ วิธ ีPSO แบบมาตรฐานได้
ถูกนาํเสนอ นักวิจัยยังคงพยายามคิดค้นวิธ ีPSO ในรูปแบบ
อืÉ นๆ เพืÉ อยกระดับความสามารถในการค้นหาของ PSO ให้ดี
ยิÉ งขึÊน เนืÉ องจาก Kennedy (1993) ค้นพบว่าฝงูพาร์ทเิคิลใน
วิธ ีPSO แบบมาตรฐานนัÊน มีความเป็นไปได้สงูทีÉ จะหยุดการ
หาคาํตอบเพืÉ อพบค่าคําตอบทีÉ ดีแต่ยังไม่ใช่คําตอบทีÉ ดีทีÉ สุด 
ดังนัÊน Kennedy (1993) จึงนาํเสนอเวอร์ชัÉนใหม่ของ PSO 
ซึÉ งเรียกว่า Lbest-PSO โดยเวอร์ชัÉนนีÊ  จะใช้สมการทีÉ  4 แทน
การใช้สมการทีÉ  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) 

 
ยิÉ งไปกว่านัÊนผลงานวิจัยของ Kennedy (1993) ได้ทาํการ
เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของวิธี Lbest-PSO กับวิธี PSO 
แบบมาตรฐาน โดยใช้แก้ปัญหาฟังก์ชัÉนทางคณิตศาสตร์สีÉ
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ฟังกชั์Éน พบว่า วิธ ีLbest-PSO ให้ค่าคาํตอบทีÉ ดีกว่าวิธ ีPSO 
แบบมาตรฐาน ถงึ 2 ฟังกชั์ÉนจากทัÊงหมด 4 ฟังกชั์Éน 
 

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
ทีÉ ดีทีÉ สดุได้ดียิÉ งขึÊน โดยเราสามารถใส่ Negative entropy ลง
ใน PSO ได้โดยใช้สมการทีÉ  5 และ 6 ภายหลังจากใช้สมการ
ทีÉ  2 และ 3 ในวิธี PSO แบบมาตรฐานเพืÉ อการปรับค่า
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 ให้ผลลัพธท์ีÉ ดีกว่า วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน เมืÉ อนาํไปใช้
แก้ปัญหาฟังก์ชัÉนทางคณิตศาสตร์ทีÉ มีจุดทีÉ ดีทีÉ สุดหลายจุด 
(Multimodal functions) 
 

4. วธีิ FDR-PSO 
 Veeramachaneni (2003) นาํเสนอ วิธ ีPSO ซึÉ งตัว
พาร์ทิเคิลจะติดต่อสืÉ อสารกันภายในกลุ่มย่อยของฝูง โดย
กลุ่มย่อยจะถูกแยกโดย Fitness-Distance-Ratio (FDR) 
แรงจูงใจในการพัฒนาวิธี FDR-PSO คือเพืÉ อเพิÉ ม
ความสามารถในการหนีออกจากกระจุกตัวกันในจุดทีÉ ดีทีÉ สุด
เฉพาะบริเวณ แนวความคิดทีÉ ใช้ใน PSO แบบนีÊ คือการเพิÉ ม
ตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดมากขึÊ น ทาํให้ตัวพาร์ทิเคิลมีเวลาในการ
ค้นหาพืÊนทีÉ บริเวณต่างๆ ก่อนทีÉ จะเข้ามารวมตัวกนั เพืÉ อให้ได้
ผลสาํเรจ็ตามทีÉ คาด Kennedy ได้ทาํการแนะนาํตาํแหน่งทีÉ ดี
ทีÉ สุดของกลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กัน (Near neighbor best 
position) องัทีÉ กล่าวไว้แล้วในตอนต้นของรายงานฉบบันีÊ  โดย 

FDR-PSO จะปรับความเรว็โดยใช้สมการทีÉ  7 แทนการใช้
สมการทีÉ  2 ใน PSO แบบมาตรฐาน (Kennedy, J. 1999) 
 

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

( )
( )
( )

max max

max max

1

                 

if 1
1

 if 1

id id p id id g gd
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 (7) 

ประสทิธภิาพของ FDR-PSO ถูกนาํมาเปรียบเทยีบกับ วิธ ี
PSO แบบมาตรฐาน และวิธ ีGA แบบมาตรฐาน โดยผลลัพธ์
ทีÉ ได้จาก FDR-PSO หาคาํตอบได้ดีกว่าวิธอีืÉ นๆในทุกปัญหา
ทีÉ ทาํการทดสอบ 
 

5. วธีิ GLN-PSO 
 Pongchairereks และ Kachitvichyanukul 
(2009a) ได้นาํเสนอ วิธ ีGLN-PSO ซึÉ งใช้ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุ
ส่วนตัว, ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุสากล, ตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุเฉพาะ
บริเวณ, และตาํแหน่งทีÉ ดีทีÉ สดุของกลุ่มทีÉ ตาํแหน่งใกล้กัน ไป
พร้อมๆกนั โดยมีเป้าหมายหลักทีÉ จะให้ตัวพาร์ทเิคิลกระจาย
กันหาจุดทีÉ ดีทีÉ สุดในบริเวณต่างๆออกเป็นกลุ่มย่อยๆ 
พร้อมๆกันก่อน แล้วจึงค่อยๆรวมตัวกันค้นหาคําตอบทีÉ ดี
ทีÉ สดุในภายหลัง GLN-PSO จะปรับความเรว็โดยใช้สมการทีÉ  
8 แทนการใช้สมการทีÉ  2 ใน PSO แบบมาตรฐาน 
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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
เหล่านีÊ คือ 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 มาเป็นเวอร์ชัÉน
ใหม่อีกเวอร์ชัÉนหนึÉ ง เรียกว่า GLN-PSOc โดย GLN-PSOc 
คือ วิธ ีGLN-PSO ทีÉ ในแต่ละการวนซํÊา t  พาร์ทเิคิลบางตัว
ในฝงูจะถูกเลือกด้วยความน่าจะเป็น Pc ให้ปรับค่าความเรว็
ตามสมการทีÉ  9 แทนทีÉ จะเป็นสมการทีÉ  8 และปรับตาํแหน่ง
ด้วยสมการทีÉ  10 แทนทีÉ จะเป็นสมการทีÉ  3 ในขณะทีÉ พาร์ทิ
เคิลตัวอืÉ นๆทีÉ ไม่ได้ถูกเลือกจะมีการปรับความเร็วและ
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 ซึÉ ง
ได้ผลลัพธท์ีÉ ดี 
 
ปัญหาการจัดตารางการผลิตสําหรบัการผลิตแบบ
ทําตามสัÉง  

ปัญหาการจัดตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบ
ทาํตามสัÉง (French, 1982) สามารถอธบิายได้ดังต่อไปนีÊ  
กาํหนดให้มีงาน n งานคือ J1, J2, J3,…, Ji,…, Jn และ
เครืÉ องจักร m เครืÉ องคือ M1, M2, M3,…, Mm การทีÉ จะผลิต
งานแต่ละงาน Ji จะต้องดาํเนินกระบวนการทีÉ เรียงกันแบบ
อนุกรมดังนีÊ คือ Oi1, Oi2,…, Oij,…, Oim ให้เสรจ็สิÊน ซึÉ งจะต้อง
ทาํกระบวนการแรกให้เสรจ็ก่อนจึงจะสามารถทาํกระบวนการ
ทีÉ สอง กระบวนการทีÉ สาม และต่อเนืÉ องไปจนกระบวนการ

สดุท้าย กระบวนการ Oij จะต้องถูกดาํเนินการในเครืÉ องจักรทีÉ
ระบุไว้ก่อนแต่แรก โดยเวลาการดาํเนินการของกระบวนการ 
Oij คือ pij  

เป้าหมายของปัญหาการจัดตารางการผลิตสาํหรับ
การผลิตแบบทาํตามสัÉง คือ การจัดวางกระบวนการทัÊงหมด
ลงในช่วงเวลาทีÉ เครืÉ องจักรว่างอยู่เพืÉ อให้ได้เวลาของการผลิต
งานทัÊงหมดสัÊนทีÉ สุด โดยมีเงืÉ อนไขสองประการดังนีÊ  คือ (1) 
เครืÉ องจักรแต่ละเครืÉ องไม่สามารถดาํเนินการสองงานพร้อมๆ
กนัได้ และ (2) งานแต่ละงานไม่สามารถถูกดาํเนินการบน
เครืÉ องจักรสองเครืÉ องพร้อมกนั 
 
การประยุกตใ์ช ้PSO กบัปัญหาการจัดตารางการ
ผลิตสําหรบัการผลิตแบบทําตามสัÉง 
 ตาํแหน่ง Xi(t) ของพาร์ทเิคิลแต่ละตัวสามารถถูก
แปลงเป็นตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบทาํตามสัÉงได้
หนึÉ งตาราง โดยจาํนวนมติิ D ของ PSO จะต้องเทา่กบัจาํนวน
กระบวนการทัÊงหมด หรือ D = m(n) นัÉนเอง การแปลง
ตาํแหน่ง Xi(t) ของพาร์ทเิคิลให้เป็นตารางการผลิตสาํหรับ
การผลิตแบบทําตามสัÉ งจะอธิบายโดยการยกตัวอย่าง
ดังต่อไปนีÊ  

ยกตัวอย่างเช่นถ้าการผลิตมีงาน 3 ชิÊ นและมี
เครืÉ องจักร 2 เครืÉ อง 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) เนืÉ องจากการผลิตมีงาน 3 ชิÊน 
แต่ละงานมี 3 กระบวนการเนืÉ องจากมีเครืÉ องจักร 3 เครืÉ อง 
ดังนัÊน มิติทีÉ มีค่าน้อยทีÉ สุด 2 มิติซึÉ งในทีÉ นีÊ มีค่าเท่ากับ 0.1 
และ 0.2 จะถูกกาํหนดให้กบังานชิÊนทีÉ  1 ทาํเช่นเดียวกนักับ
อกี 2 มิติต่อมาซึÉ งมีค่าเท่ากับ 0.4 และ 0.7 จะถูกกาํหนด
ให้กบังานชิÊนทีÉ  2 และสดุท้าย มิติทีÉ มค่ีามากทีÉ สดุ 2 มิติจะถูก
กาํหนดให้กบังานชิÊนทีÉ  3 ดังนัÊนจะได้ว่า  Xi(t) = (0.8, 0.7, 
0.4, 0.2, 0.9, 0.1) มีค่าเท่ากบั การจัดตารางแบบ (3, 2, 
2, 1, 3, 1) ซึÉ งหมายถึงการดาํเนินการกระบวนการแรกของ
งานชิÊนทีÉ  3 ก่อน, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการแรกของ
งานชิÊนทีÉ  2, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สองของงาน
ชิÊนทีÉ  2, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการแรกของงานชิÊ นทีÉ  
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1, ถัดมาให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สองของงานชิÊนทีÉ  3, 
และสุดท้ายให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สองของงานชิÊ นทีÉ  1 
ซึÉ งเป็นอนัเสรจ็สิÊนกระบวนการทัÊงหมดหกกระบวนการ 

เพืÉ อเพิÉ มเติมความเข้าใจ จึงขอยกตัวอย่าอีกหนึÉ ง
ตัวอย่าง เช่นถ้าการผลิตมีงาน 2 ชิÊ น และมีเครืÉ องจักร 4 
เครืÉ อง 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) เนืÉ องจากการผลิตมีงาน 2 ชิÊน 
แต่ละงานมี 4 กระบวนการเนืÉ องจากมีเครืÉ องจักร 4 เครืÉ อง 
ดังนัÊน มิติทีÉ มีค่าน้อย 4 มิติจะถูกกาํหนดให้กบังานทีÉ  1 และ
มติิทีÉ มค่ีามาก 4 มติิจะถูกกาํหนดให้กบังานทีÉ  2 นัÉนคือ 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) ซึÉ ง
หมายถึง การดาํเนินการกระบวนการทีÉ หนึÉ งของงานชิÊ นทีÉ  2 
ก่อน, ถดัมาให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ หนึÉ งของงานชิÊนทีÉ  1, 
ถดัมาให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สองของงานชิÊนทีÉ  1, ถัดมา
ให้ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สามของงานชิÊนทีÉ  1, ถัดมาให้
ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สองของงานชิÊ นทีÉ  2, ถัดมาให้
ดาํเนินการกระบวนการทีÉ สามของงานชิÊ นทีÉ  2, ถัดมาให้
ดําเนินการกระบวนการสุดท้ายของงานชิÊ นทีÉ  1, และ
ดาํเนินการกระบวนการสุดท้ายของงานชิÊ นทีÉ  2 ซึÉ งเป็นอัน
เสรจ็สิÊนกระบวนการทัÊงหมดแปดกระบวนการ รายละเอียด
เกีÉ ยวกับการแปลง Xi(t) เป็นตารางการผลิตสามารถพบได้
ใน Gen and Cheng (1997) 

วิธี PSO ทุกวิธีทีÉ เสนอมาสามารถใช้ได้กับวิธีการ
แปลงตาํแหน่งของพาร์ทิเคิลเป็นการจัดตารางทีÉ ได้แสดงไว้
ในหัวข้อนีÊ ได้เหมือนๆกัน จะต่างกันเพียงแต่คุณภาพของ
ตารางทีÉ จัดได้เท่านัÉน ซึÉ ง GLN-PSO และ GLN-PSOc จะมี
ประสทิธภิาพสงูกว่า PSO แบบอืÉ น 

 
สรุป 

วิ ธี ก า รห าคํ า ตอบทีÉ ดี ทีÉ สุ ด ขอ ง ฟั งก์ ชัÉ นท า ง
คณิตศาสตร์แบบพาร์ทิเคิลสวอมออฟทิไมเซชัÉนอัลกอริทึÉ ม 
หรือ PSO เป็นทีÉ นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายในการหาคาํตอบ
ทีÉ ดีทีÉ สุดของปัญหาฟังก์ชัÉนทางคณิตศาสตร์รวมไปถึงปัญหา

ต่างๆทางวิศวกรรม เพราะ PSO มีประสทิธภิาพสงูในการหา
คาํตอบทีÉ ดีในเวลาอันสัÊน บทความวิชาการฉบับนีÊ ได้ทาํการ
สรุปบทความวิจัยต่างๆทีÉ ทาํการคิดค้นวิธี PSO เวอร์ชัÉน
ต่างๆ อาทเิช่น วิธ ีPSO แบบมาตรฐาน, วิธ ีLbest-PSO, วิธ ี
Dissipative PSO, วิธ ีFDR-PSO, วิธ ีGLN-PSO และ วิธ ี
GLN-PSOc โดยเนืÉ องมาจากจุดอ่อนของวิธี PSO แบบ
มาตรฐานซึÉ งใช้เพียงตําแหน่งทีÉ ดีทีÉ สุดสากลในการสืÉ อสาร
ระหว่างตัวพาร์ทิเคิลภายในฝูง อันเป็นเหตุให้ฝูงพาร์ทิเคิล
เกิดการกระจุกตัวทีÉ เร็วเกินไปทําให้มีโอกาสทีÉ จะค้นพบ
คําตอบทีÉ ดีทีÉ สุดเป็นไปได้น้อยเพืÉ อใช้กับปัญหาทีÉ มีความ
ซับซ้อนมากๆ ทาํให้ผลงานวิจัยรุ่นหลังๆ มุ่งเน้นการสร้าง 
PSO ทีÉ พัฒนาศักยภาพในการค้นหาคําตอบทีÉ ดียิÉ งขึÊ น 
นอกเหนือจาก PSO วิธีต่างๆทีÉ ได้แสดงไว้นีÊ  บทความ
วิชาการนีÊ ยังได้แสดงการประยุกต์ใช้ PSO กับปัญหาการจัด
ตารางการผลิตสาํหรับการผลิตแบบทาํตามสัÉง ซึÉ งนับเป็น
ปัญหาสาํคัญทางอุตสาหกรรมอกีด้วย 
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