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บทคัดย�อ  

 ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคถูกพัฒนามาจากการเลียนแบบพฤติกรรมการหา
อาหารของฝูงสัตว; โดยสมาชิกของฝูงจะหาอาหารโดยติดตามสมาชิกตัวท่ีใกลbแหล\งอาหารดีท่ีสุดในขณะนั้น ใน
แรกเริ่มวิธีการดังกล\าวไดbถูกออกแบบเพ่ือใชbสําหรับการคbนหาค\าเหมาะท่ีสุดของปeญหาแบบค\าต\อเนื่อง 
อย\างไรก็ตามข้ันตอนวิธีการดังกล\าวสามารถนําไปใชbกับปeญหาค\าไม\ต\อเนื่องไดb แต\ตbองมีวิธีการเขbารหัส
ตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องมาใชbในการเขbารหัสในข้ันตอนวิธีการ โดยงานวิจัยส\วนใหญ\จะใชbวิธีการ
เขbารหัสดbวยวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน ในงานวิจัยนี้จะนําเสนอวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองของข้ันตอนวิธีการหาค\า
เหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบใหม\ “วิธีเกมพนันลูกเตkา” และนําไปประยุกต;ใชbกับปeญหาทดสอบปeญหาการ
เลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต ในการประเมินประสิทธิภาพจะเปรียบเทียบวิธีเกมพนัน
ลูกเตkากับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน ผลท่ีไดbจากการทดลองคือวิธีเกมพนันลูกเตkามีประสิทธิภาพกว\าวิธีซิกมอยด;
ฟeงก;ชันท้ังในดbานพฤติกรรมการลู\เขbาสู\คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด คุณภาพของค\าเหมาะท่ีสุดท่ีทําคํานวณไดbและ
ความสมํ่าเสมอท่ีจะเจอค\าเหมาะท่ีสุดของปeญหานั้น ๆ 

 
คําสําคัญ วิธีการเขbารหัสเลขฐานสอง, ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค 
 
Abstract 
 The Particle Swarm Optimization Algorithm (PSO) was developed based on behavior 
of flocking animal, that searching for food by following a member who near a source of 
food. The original PSO was developed for continuous optimization problems, however the 
PSO can be modified to solve discrete optimization problems but this algorithm needs 
discretization for encoding to discrete space. The sigmoid function has been used in the 
most of literatures that study in discrete PSO. In this paper proposes a novel binary 
discretization for PSO that called “sic bo game method”, moreover the PSO with the new 
binary discretization and the sigmoid function were modified to solve uncapacitated facility 
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location problems (UFLP) for compare both performances, the results of comparison show 
that the sic bo game method is more effective than the sigmoid function method because 
the sic bo game method well delivers computation solution, consistency of optimum, and 
behavior of convergence to problem’s global optimum. 
 
Keywords Binary Discretization, Particle Swarm Optimization Algorithm 
 
1. บทนํา  

ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค (particle swarm optimization: PSO) ไดbถูก
พัฒนาโดย Kennedy และ Eberhart ในปw 1995 [1] ท่ีใชbพ้ืนฐานการทํางานของข้ันตอนวิธีการมาจากการ
เลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงสัตว;ท่ีหาอาหารแบบเป|นฝูง โดยฝูงสัตว;นั้นจะไม\มีหัวหนbาฝูงนําทาง 
แต\สมาชิกของฝูงจะหาอาหารโดยติดตามสมาชิกตัวท่ีใกลbแหล\งอาหารดีท่ีสุดในขณะนั้น โดยในเริ่มแรกข้ันตอน
วิธีการดังกล\าวไดbถูกออกแบบเพ่ือใชbสําหรับการคbนหาค\าเหมาะท่ีสุดของปeญหาแบบค\าต\อเนื่อง (continuous 
optimization problems) [2] หลังจากนั้นไดbมีงานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีไดbนําข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบ
กลุ\มอนุภาค มาพัฒนาและประยุกต;ใชbกันอย\างกวbางขวาง โดยเฉพาะการพัฒนาความเร็วของข้ันตอนวิธีการใหb
ลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุด (convergence rate) และคุณภาพของค\าเหมาะท่ีสุด อย\างไรก็ตามปeญหาท่ีเกิดข้ึนใน
งานโลจิสติกส;และห\วงโซ\อุปทานส\วนใหญ\มักจะอยู\ในปeญหาค\าไม\ต\อเนื่อง (discrete problems)   

ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องท่ีใชbกันอยู\ในปeจจุบันยังคงตbองการ
วิธีการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่อง (discretization methods) แบบใหม\ท่ีมีประสิทธิภาพ [3] 
โดยเฉพาะวิธีการท่ีสามารถลดการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี (local optimum) ก\อนท่ีจะเจอคําตอบท่ี
เหมาะท่ีสุด ( premature convergence) [4] เพ่ือใชbสําหรับการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดของปeญหาค\าไม\ตbอง
เนื่องอย\างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยงานวิจัยนี้จะนําเสนอวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองแบบใหม\ ท่ีทําใหb
ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคมีประสิทธิภาพท้ังในดbานการคbนหาค\าเหมาะท่ีสุด (global 
optimum) และดbานความเร็วในการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุด (speed of convergence) ในข้ันตอนการประเมิน
ประสิทธิภาพวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองแบบใหม\ จะประยุกต;ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค
กับปeญหาทดสอบปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต และเปรียบเทียบกับวิธีการ
เขbารหัสเลขฐานสองวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน (sigmoid function)  

 
2. วัตถุประสงคGของการวิจัย 

1. นําเสนอวิธีการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องระบบเลขฐานสองวิธีการใหม\ 
2. ประยุกต;ใชbวิธีการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องระบบเลขฐานสองวิธีการใหม\ใน

ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องกับปeญหาทดสอบปeญหาการเลือกตําแหน\ง
ท่ีตั้งแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต 

3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องระบบ
เลขฐานสองวิธีการใหม\กับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน 
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3. ขอบเขตการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ผูbวิจัยไดbพัฒนาและนําเสนอวิธีการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องระบบ
เลขฐานสองแบบใหม\ สําหรับข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค และประยุกต;ใชbข้ันตอนวิธีการ
หาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องกับปeญหาทดสอบปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบไม\มี
ขbอจํากัดดbานการผลิตจากเว็บไซต; OR – Library เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเขbารหัส
ตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องระบบเลขฐานสองวิธีการใหม\กับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน 
 
4. การทบทวนวรรณกรรม  

4.1 ข้ันตอนวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่อง 
 ในปw 1997 J. Kennedy และ R. C. Eberhart [4] ไดbเสนอข้ันตอนวิธีการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด
แบบกลุ\มอนุภาคแบบเลขฐานสองเพ่ือใชbสําหรับปeญหาค\าไม\ต\อเนื่อง ซ่ึงในวิธีการนี้อนุภาคแต\ละตัวจะ
ประกอบไปดbวยส\วนประกอบมิติ D (D - dimentional) ท่ี ระบุคําตอบท่ีเป|นไปไดb (possible solutions) เพ่ือ
ใชbในการคํานวณค\าความเหมาะสม (fitness value) โดยตําแหน\งของแต\ละอนุภาคจะถูกพิจารณาในมิติ D 
และแต\ละส\วนประกอบในมิติของอนุภาคจะมีค\าเป|นเลขฐานสองคือ 0 หรือ 1 เท\านั้น โดยอนุภาคแต\ละตัวจะ
มีค\าความเร็วของแต\ละส\วนประกอบอยู\ในมิติ D เช\นกัน ซ่ึงค\าความเร็วของแต\ละส\วนประกอบในมิติ D จะอยู\
ในช\วง [−���� , ����] ค\าความเร็วจะถูกนําไปคํานวณในสมการความน\าจะเป|น เพ่ือท่ีจะนําค\าความ
น\าจะเป|นไประบุตําแหน\งของแต\ละมิติของอนุภาค ในการทํางานของข้ันตอนวิธีการนี้ ท่ีจุดเริ่มตbนการทํางาน
ของข้ันตอนวิธีการจํานวนของอนุภาคและเวกเตอร;ความเร็วของแต\ละส\วนประกอบอนุภาคนั้นจะถูกสรbางข้ึน
อย\างสุ\มและเม่ือข้ันตอนวิธีการนี้ทําการคํานวณค\าไปจนถึงรอบการทํางานลําดับต\อไป ท่ีไดbพบคําตอบท่ีเป|นไป
ไดbมาค\าหนึ่ง เวกเตอร;ความเร็วจะถูกนําไปคํานวณในเวกเตอร;ความเร็วใหม\ในรอบการทํางานต\อไป โดยใชb
ตําแหน\งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค (pbest) และตําแหน\งอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุ\มอนุภาค (gbest) ในการคํานวณ
ร\วมดbวย ตามสมการท่ี 2.5 หลังจากนั้นเวกเตอร;ความเร็วท่ีไดbจะถูกนํามาคํานวณหาตําแหน\งของอนุภาคใน
รอบการทํางานใหม\ดbวยความน\าจะเป|น ตามสมการท่ี (1) 	
��
��� =	
���� + �
�
 ������
���� − �
����� + ���� ������
���� − �
�����  

        (1) 
 ��� �		
��
���� = 

�!�"#$%&'(�)�       

       (2) 
 �
��
��� = *1, ,-./�� ≤ 	��� �		
��
����0,																													2�ℎ��4��� 5     

        (3) 
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เม่ือ 	
���� คือ ความเร็วของอนุภาคตําแหน\งในอนุภาคลําดับท่ี		j ของอนุภาค i ในรอบการหาคําตอบท่ี �, �
���� คือ ส\วนประกอบของเวกเตอร;ตําแหน\งในอนุภาคลําดับท่ี � ในรอบการหาคําตอบท่ี �, ��� �		
��
���� คือ ซิกมอยด;ฟeงก;ชันท่ีคํานวณมาจากค\า 	
����, �
��
��� คือ การคํานวณ

ตําแหน\งของอนุภาค, pbest คือ ตําแหน\งท่ีดีท่ีสุดของ, gbest คือ ตําแหน\งอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุ\ม, �
 และ ��	คือ สัมประสิทธิ์จากการสุ\มตัวเลข, �
 และ �� คือ สัมประสิทธิ์การเร\งความเร็วไปยังตําแหน\งท่ีดีท่ีสุด
ของอนุภาค 

4.2 วิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน (sigmoid function) 
 วิธีการนี้เป|นวิธีการท่ีพบในงานวิจัยหลายงาน เป|นวิธีสําหรับการเขbารหัสตําแหน\งของอนุภาคแบบไม\
ต\อเนื่องในระบบเลขฐานสอง เวกเตอร;ตําแหน\งของอนุภาค �8
�9� จะเขbารหัสโดยใชbซิกมอยด;ฟeงก;ชันดbวย
ความน\าจะเป|นท่ีเวกเตอร;ตําแหน\งของอนุภาค �8
�9� จะเปลี่ยนค\าเป|น 0 หรือ 1 [5] 
4.3 ปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีตั้งแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต 

G. Cornuéjols et al. [6] ไดbนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร;ปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบ
ไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิตไวbดังนี้ ในการกําหนดแบบจําลองทางคณิตศาสตร;ของปeญหานี้ จะพิจารณาเป|น
ปeญหาแบบจํานวนเต็ม (integer programing) โดยมีจํานวนของลูกคbา : ราย ท่ีมีความตbองการสินคbาชนิด
หนึ่ง ๆ และจํานวนของสถานท่ีต้ังท่ีเป|นไปไดb . แห\ง แต\ละแห\งมีตbนทุนในการก\อสรbาง ;�<  หน\วย ตbนทุน
การขนส\ง �
< หน\วยท่ีใชbในการขนส\งสินคbาใหbลูกคbารายท่ี	� จากสถานท่ีต้ังโรงงาน � โดยแต\ละท่ีต้ังจะไม\มี
ขbอจํากัดดbานการผลิต และจํานวนความตbองการสินคbาท้ังหมดของลูกคbาแต\ละรายจะไดbรับการตอบสนองโดย
โรงงานผลิตเพียง 1 แห\ง ดังนั้นในการตัดสินใจหาจํานวนของโรงงานท่ีจะต้ัง และเลือกสถานท่ี ๆ จะต้ัง ดbวย
ตbนทุนรวมตํ่าท่ีสุด จะหาไดbดbวยสมการตัดสินใจท่ี (4) ภายใตbเง่ือนไขสมการขbอจํากัดท่ี (5) จะทําใหbความ
ตbองการท้ังหมดของลูกคbาแต\ละรายถูกตอบสนองและสมการขbอจํากัดท่ี (6) ความตbองการของลูกคbาจะถูก
ตอบสนองโดยโรงงานท่ีถูกเป�ดเท\านั้น 
สมการเป�าหมาย (Objective Function) = = :�.	�∑ ∑ �
<�
< + ∑ ;�<?<@<A
@<A
�
A
 �    
      (4) 
สมการเง่ือนไข (Constrained) ∑ �
< = 1,			∀� ∈ :@<A
        
    (5) 0 ≤ �
< ≤ ?< , ?< ∈ D0,1E       
    (6) 
เม่ือ � คือ ลูกคbารายท่ี � โดยท่ี � = 1, … , : , �  คือ สถานท่ีต้ังท่ีเป|นไปไดbท่ี �  โดยท่ี = 1, … , . 
,	�
<  คือ ตbนทุนการขนส\งสินคbาใหbลูกคbารายท่ี � จากสถานท่ีต้ังโรงงาน �, ;�<  คือ ตbนทุนท่ีใชbในการ
ก\อสรbางโรงงานท่ี �, 
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 �
< คือ ถbา �
< = 1 คือ ส\งสินคbาใหbลูกคbารายท่ี	� จากสถานท่ีต้ังโรงงาน �, �
< = 0  คือ อ่ืน ๆ, ?<   
คือ ถbา ?< = 1 คือ เลือกสถานท่ีตั้งโรงงาน �, ?< = 0 คือ อ่ืน ๆ 
 
5. วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในส\วนนี้จะนําเสนอวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองแบบใหม\ท่ีผูbวิจัยไดbศึกษาและพัฒนาข้ึนมา ผูbวิจัยจะ
เรียกวิธีการนี้ว\า “วิธีเกมพนันลูกเตkา” (sic bo game method) และทดสอบประสิทธิภาพของวิธีเกมพนัน
ลูกเตkากับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน โดยนําท้ังสองวิธีมาประยุกต;ใชbกับปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีต้ังท่ีดีท่ีสุดแบบไม\มี
ขbอจํากัดดbานการผลิตซ่ึงเป|นปeญหาแบบค\าไม\ต\อเนื่อง 
5.1 วิธีเกมพนันลูกเตkาสําหรับข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค 
 เกมพนันลูกเตkาเป|นเกมการพนันท่ีเล\นกันอย\างแพร\หลายในคาสิโน จะรูbจักกันในชื่อ Sic Bo มีตbน
กําเนิดมากจากประเทศจีน ผูbวิจัยนําแนวคิดการเล\นเกมพนันลูกเตkามาเลียนแบบรูปแบบกฏิกาการเล\นท่ีเป|น
การเดิมพันบนค\า สูง – ตํ่า ของลูกเตkา ซ่ึงจะเดิมพันบนผลรวมท่ีไดbจากหนbาลูกเตkาท้ัง 3 ลูกมาพัฒนาวิธีการ
เขbาหัสเลขฐานสอง โดยลูกเตkาแต\ละลูกจะเป|นตัวแทนของตําแหน\งปeจจุบันของอนุภาค, ตําแหน\งท่ีดีท่ีสุดของ
อนุภาค, และตําแหน\งอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุ\มอนุภาค ผลรวมของลูกเตkาท้ังสามลูกแทนความเร็วของอนุภาค
จะอยู\ระหว\าง 3 ถึง 18 [7] ไดbแสดงใหbเห็นว\าผลรวมของลูกเตkาท้ังสามลูกท่ีใหbค\าต้ังแต\ 3 ถึง 10 และ 11 ถึง 
18 มีความน\าจะเป|นเท\ากันคือ 108/216 ทําใหbสามารถนํามาปรับใชbสําหรับข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุด
แบบกลุ\มอนุภาคไดbอย\างเหมาะสม  โดยข้ันตอนวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองแบบวิธีเกมพนันลูกเตkาจะมีข้ันตอน
ดังต\อไปนี้ 

5.1.1 ความเร็วของอนุภาค (particle’s velocity)  
ความเร็วของอนุภาคแต\ละอนุภาค 	
�  จะมีขนาดเท\ากับเวกเตอร;ตําแหน\งของอนุภาค กําหนด 		
� = [	
��1�, 	
��2�, … , 	
����] เป|นเวกเตอร;ความเร็วของอนุภาคโดยแต\ละส\วนประกอบของ

เวกเตอร;ความเร็วของอนุภาค  � จะถูกคํานวณตามสมการท่ี (7) เป|นผลรวมจากค\าความเร\งท่ีส\งผลมาจาก

ตําแหน\งปeจจุบันของอนุภาค -
��
 ��
�����	ค\าความเร\งท่ีส\งผลมาจากตําแหน\งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค -
��
 ������
����� และ ค\าความเร\งท่ีส\งผลมาจากตําแหน\งอนุภาคท่ีดีท่ีสุดของกลุ\มอนุภาค -
��
H���������I โดยค\าความเร\งท้ังสามค\าจะมีวิธีการคํานวณท่ีเหมือนกันตามสมการท่ี (8) อธิบาย
ไดbว\าค\าความเร\งแต\ละค\าจะมีค\าต้ังแต\ 1 ถึง 6 ตามแตbมของหนbาลูกเตkา ในการคํานวณค\าความเร\งจะอbางอิง
จากตําแหน\งอนุภาคแบ\งออกเป|น 2 กรณีคือ กรณีแรกตําแหน\งอนุภาคปeจจุบันเป|น 1 จะทําใหbค\าความเร\งมี
ความน\าจะเป|นท่ีจะเป|นแตbม 3 เป|น 0.1 แตbม 4 เป|น 0.3 แตbม 5 เป|น 0.3 และแตbม 6 เป|น 0.3 และ กรณีท่ี
สองตําแหน\งอนุภาคปeจจุบันเป|น 0 จะทําใหbค\าความเร\งมีความน\าจะเป|นท่ีจะเป|นแตbม 4 เป|น 0.1 แตbม 3 เป|น 
0.3 แตbม 2 เป|น 0.3 และแตbม 1 เป|น 0.3 ตัวอย\างเช\นถbาตําแหน\งอนุภาคปeจจุบันเป|น 0 และสุ\มตัวเลข [0, 1] 
มาหนึ่งค\าไดbเท\ากับ 1.0 จะทําไดbค\าความเร\งเท\ากับ 1 ในทางกลับกันถbาตําแหน\งอนุภาคปeจจุบันเป|น 1 และ
สุ\มตัวเลข [0, 1] มาหนึ่งค\าไดbเท\ากับ 1.0 จะทําไดbค\าความเร\งเท\ากับ 6 ดังนั้นความเร็วของอนุภาคจะมีค\า
จํากัดอยู\ในช\วง [3, 18] 



 

การประชุมวชิาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 

 

 1298 

	
��
��� = -
��
 ��
����� + -
��
 ������
����� + -
��
H���������I 

        (7) 
 

-
��
�9�
JKK
KL
KKK
M�;	9 = 1, -
��
�9� = N	3, ,-./�� ≤ 0.1		4, ,-./�� ≤ 0.45, ,-./�� ≤ 0.76, ,-./�� ≤ 1.0 5

�;	9 = 1, -
��
�9� = N	4, ,-./�� ≤ 0.1		3, ,-./�� ≤ 0.42, ,-./�� ≤ 0.71, ,-./�� ≤ 1.0 5
5 ,  

9 ∈ D�
����, �����
����, ���������E    (8) 
 

5.1.2 การคํานวณตําแหน\งของอนุภาค (position of particles) 
 ตําแหน\งของอนุภาคหนึ่ง ๆ ของสําหรับข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบ
เลขฐานสอง จะแสดงในรูปแบบเมตริกซ;โดยจะเรียกเมตริกซ;นี้ว\าเวกเตอร;ตําแหน\งของอนุภาค �
�  กําหนดใหb �
� = [�
��1�, �
��2�, … , �
����] ในเวกเตอร;ตําแหน\งของอนุภาคจะประกอบไปดbวย
ส\วนประกอบเวกเตอร; � ตําแหน\ง ซ่ึงแต\ละส\วนประกอบเวกเตอร; �
���� จะถูกเขbารหัสเป|นเลขฐานสองคือ 
0 และ 1 ในการเขbารหัสเลขฐานสองจะเขbารหัสดbวยวิธีเกมพนันลูกเตkารูปแบบกฏิกาการเล\นท่ีเป|นการเดิมพัน
บนค\า สูง – ตํ่า ของลูกเตkา โดยผลรวมของลูกเตkาท้ังสามลูกท่ีใหbค\าต้ังแต\ 3 ถึง 10 จะเป|น “ค\าตํ่า” แทนดbวย 
0 และ 11 ถึง 18 จะเป|น “ค\าสูง” แทนดbวย 1 ตามสมการท่ี (9) �
��
��� = *1, 	
��
��� ≤ 	180, 	
��
��� ≤ 	105      

                          (9) 
เม่ือ �
���� คือ ส\วนประกอบของเวกเตอร;ตําแหน\งในอนุภาคลําดับท่ี � ในรอบท่ี �, 	
���� คือ ความเร็ว
ของอนุภาคตําแหน\งในอนุภาคลําดับท่ี � ของอนุภาค � ในรอบท่ี � 
 
5.2 วิธีการทดลอง 

5.2.1 ปeญหาทดสอบ 
ในการทดลองการเขbารหัสเลขฐานสองของข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\

ต\อเนื่องกับปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีตั้งแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต จะทดลองกับปeญหาทดสอบปeญหาการ
เลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิตจากเว็บไซต; OR – Library [8] โดยเลอืกปeญหาท่ีจะนํามา
ทดลองดังนี้ Cap71, Cap72 และ Cap73 เป|นปeญหาขนาด 16×50 Cap101, Cap102 และ Cap103 เป|น
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ปeญหาขนาด 25×50 และ Cap131, Cap132 และ Cap133 เป|นปeญหาขนาด 50×50 (จํานวนของสถานท่ีตั้ง
โรงงานท่ีเป|นไปไดb : แห\ง และจํานวนของลูกคbา . ราย: : × .) 

5.2.2 การกําหนดค\าพารามิเตอร; 
ในการกําหนดค\าพารามิเตอร;จากสมการหาความเร็วของอนุภาคสําหรับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน ในการ

ทดลองของงานวิจัยนี้ ผูbวิจัยไดbกําหนดค\าตาม Eberhart and Shi [9] ท่ีไดbแนะนําค\าพารามิเตอร;ท่ีทําใหb
ข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคทํางานไดbอย\างมีประสิทธิภาพ ไวbดังนี้ W = 0.72984, �
 
และ  �� = ,-./��, �
 และ �� = 1.4962 และจํานวนของอนุภาคท่ีทําใหbข้ันตอนวิธีการหาค\า
เหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคทํางานกับค\าพารามิเตอร;ขbางตbนไดbอย\างมีประสิทธิภาพ N = 30 อนุภาค 
 ในข้ันตอนการทดลองเขbารหัสเลขฐานสองของข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค ของ
แต\ละปeญหาทดสอบ ผูbวิจัยไดbกําหนดขอบเขตการทํางานของข้ันตอนวิธีการไวbดังนี้ Cap71, Cap72 และ 
Cap73 จะทําการทดลอง 100 ครั้ง แต\ละครั้งจะคํานวณซํ้า 200 รอบ Cap101, Cap102 และ Cap103 จะ
ทําการทดลอง 100 ครั้ง แต\ละครั้งจะคํานวณซํ้า 500 รอบ และ Cap131, Cap132 และ Cap133 จะทําการ
ทดลอง 100 ครั้ง แต\ละครั้งจะคํานวณซํ้า 1500 รอบ 

5.2.3 เครื่องมือท่ีใชbในการทดลอง 
การทํางานของข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคท่ีใชbวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองท้ังสอง

วิธีนั้น ผูbวิจัยไดbใชbโปรแกรม Microsoft Excel 2010 ในการคํานวณโดยการเขียนเป|นภาษา Visual Basic for 
Applications และทํางานบน Microsoft Windows 10 Home (64 Bit), Intel Core i7-6700HQ 2.60 
GHz, RAM 12 GB DDR4 

 
6. ผลการวิจัย 

6.1 ผลการทดลอง 
ผลท่ีไดbจากการทดลองของข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องสําหรับ

ปeญหาการเลือกตําแหน\งท่ีต้ังแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิต ผูbวิจัยไดbแสดงค\าท่ีดีท่ีสุด ค\าท่ีแย\ท่ีสุด และ
ค\าเฉลี่ยท่ีแต\ละวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองทําไดb ตามตารางท่ี 1 และพฤติกรรมการลู\เขbาสู\คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด
ในภาพท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองของวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชันและวิธีเกมพนันลูกเตkา 
Problem 

Size  
(m*n) 

No. 
iteration 

No. 
test 

sigmoid sic bo 
Best Worst Average Best Worst Average 

Cap71 16*50 200 100 932615.75 932615.75 932615.75 932615.75 932615.75 932615.75 

Cap72 16*50 200 100 977799.40 977799.40 977799.40 977799.40 977799.40 977799.40 

Cap73 16*50 200 100 1010641.45 1010641.45 1010641.45 1010641.45 1010641.45 1010641.45 

Cap101 25*50 500 100 797582.29 805097.05 801647.00 796648.44 800004.98 797221.00 

Cap102 25*50 500 100 857048.65 866784.49 862354.00 854704.20 859963.25 854811.00 

Cap103 25*50 500 100 893782.11 910352.80 902735.00 893782.11 895027.19 894324.00 
Cap131 50*50 1500 100 807904.70 832563.54 826131.00 793439.56 795291.86 793792.00 
Cap132 50*50 1500 100 886161.08 915135.83 901552.00 851495.33 851670.13 851499.00 
Cap133 50*50 1500 100 939258.23 982862.54 961360.00 893076.71 894801.16 893938.00 

 

   

   

   
หมายเหตุ แกนต้ังคือค\าเหมาะท่ีสุดและแกนนอนคือรอบการทํางาน 

ภาพท่ี 1 แสดงพฤติกรรมการลู\เขbาสู\คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด 
 
 

6.2 การวิเคราะห;ผลการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ 
6.2.1 การวิเคราะห;พฤติกรรมการลู\เขbาสู\คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด 
จากภาพท่ี 1 แสดงใหbเห็นว\าพฤติกรรมการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุดไม\ต\างกันมากสําหรับปeญหา

ขนาดเล็ก (Cap71, Cap72, และ Cap73) แต\เม่ือเป|นปeญหาขนาดกลาง (Cap101, Cap102, และ Cap103) 
ท้ัง 2 วิธีสามารถลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุดไดbแต\วิธีเกมพนันลูกเตkาเริ่มจะเขbาใกลbสถานะคงตัวไดbเร็วกว\า และเม่ือ
เจอปeญหาขนาดใหญ\ (Cap131, Cap132, และ Cap133) วิธีเกมพนันลูกเตkามีพฤติกรรมการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะ
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ท่ีสุดดีกว\าอย\างชัดเจนเนื่องจากสามารถเขbาใกลbสถานะคงตัวในรอบการทํางานท่ีไม\มากทําใหbมีความเร็วในการ
ลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุด (Speed of Convergence) ท่ีดี 

6.2.2 การประเมินประสิทธิภาพดbวยวิธีการทดสอบความแตกต\างระหว\างค\ากลางของสอง
ประชากรท่ีมีการกระจายแบบปกติแต\ไม\อิสระต\อกัน 

ในการประเมินประสิทธิภาพการเขbารหัสเลขฐานสองวิธีเกมพนันลูกเตkาเทียบกับวิธีซิกมอยด;
ฟeงก;ชัน ดbวยวิธีการทดสอบความแตกต\างระหว\างค\ากลางของสองประชากรท่ีมีการกระจายแบบปกติแต\ไม\
อิสระต\อกัน (Test Concerning a Difference Between Two Means of two normal population : 
Paired t-test) โดยจะนําค\าเฉลี่ยค\าเหมาะท่ีสุดมาทําการทดสอบสมมติฐานเพ่ือทดสอบวิธีการเขbารหัส
เลขฐานสองท้ังสองวิธีมีประสิทธิภาพในการหาค\าความเหมาะสมแตกต\างกันอย\างมีนัยสําคัญหรือไม\ดังนี้  

 
สมมติฐานหลัก (null hypothesis: XY): วิธีการเขbารหัสเลขฐานสองท้ังสองวิธีมีประสิทธิภาพในการหาค\า
ความเหมาะสมเท\ากัน XY: [\
]�^
_ = [\
`	a^  
สมมติฐานรอง (alternative hypothesis: X
): วิธีการเขbารหัสเลขฐานสองท้ังสองวิธีมีประสิทธิภาพในการ
หาค\าความเหมาะสมแตกต\างกัน X
: [\
]�^
_ ≠ [\
`	a^	  
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject XY) ถbา c − 	-de�	 < 	g	 โดยกําหนดระดับทดสอบท่ี 5 % 
(g = 0.05) 
 
ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลการทดสอบจากโปรแกรมสําเร็จรูป minitab 

Problem 
Sigmoid Sic Bo Hypothesis testing (α = 0.05) 

Average StDev Average StDev 
T- 

value 
P- 

value 
H0 Vs H1 

Cap71 932616 0 932616 0 -* -* -* 
Cap72 977799 0 977799 0 -* -* -* 
Cap73 1010641 0 1010641 0 -* -* -* 
Cap101 801647 1554 797221 610 26.59 0.00 Reject H0 
Cap102 862354 2470 854811 585 30.73 0.00 Reject H0 
Cap103 902735 3397 894324 518 24.50 0.00 Reject H0 
Cap131 826131 4668 793792 445 68.78 0.00 Reject H0 
Cap132 901552 5689 851499 25 88.01 0.00 Reject H0 
Cap133 961360 10190 893938 613 65.74 0.00 Reject H0 

หมายเหตุ  * ไม\สามารถทดสอบสมมติฐานไดbเนื่องจากผลการทดลองมีค\าเฉลี่ยเท\ากันและส\วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท\ากับศูนย; 
 

ปeญหาทดสอบ Cap71, Cap72, และ Cap73 ไม\สามารถทดสอบสมมติฐานไดbเนื่องจากผลการทดลอง
มีค\าเฉลี่ยเท\ากันและส\วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท\ากับศูนย; ปeญหาทดสอบ Cap101, Cap102, Cap103, 
Cap131, Cap132, และ Cap133 จากผลการทดสอบความแตกต\างระหว\างค\ากลางของสองประชากรท่ีมีการ
กระจายแบบปกติแต\ไม\อิสระต\อกัน จะไดb c − 	-de� = 0.00	 ท่ีระดับทดสอบ g = 0.05 คือ 
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c − 	-de�	 < 	g	 ดังนั้น ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject XY) ท่ี g = 0.05 และสามารถสรุปไดb
ว\าข้ันตอนวิธีการหาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาคแบบไม\ต\อเนื่องท่ีใชbวิธีการเขbารหัสเลขฐานสองท่ีต\างกัน ทํา
ใหbมีประสิทธิภาพในการหาค\าความเหมาะสมแตกต\างกัน โดยวิธีเกมพนันลูกเตkาใหbค\าเฉลี่ยค\าความเหมาะสม
นbอยกว\าวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน 

6.2.3 การวิเคราะห;ความสมํ่าเสมอของค\าเหมาะท่ีสุดดbวยสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน 
สัมประสิทธิ์ของการแปรผัน (Coefficient of Variation: C.V.) คือ อัตราส\วนระหว\างส\วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานกับค\าเฉลี่ยเลขคณิตของขbอมูลชุดนั้น ใชbในการเปรียบเทียบการกระจายของขbอมูลต้ังแต\ 2 ชุดข้ึนไป 
เพ่ือบอกว\าขbอมูลชุดใดมีการกระจายมากหรือนbอยกว\ากัน 
 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงผลการคํานวณสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน 

Problem 
sigmoid sic bo 

Average StDev C.V. Average StDev C.V. 
Cap71 932615.75 0 0.0000 932615.75 0 0.0000 
Cap72 977799.40 0 0.0000 977799.40 0 0.0000 
Cap73 1010641.45 0 0.0000 1010641.45 0 0.0000 
Cap101 801647 1554 0.1939 797221 610 0.0765 
Cap102 862354 2470 0.2864 854811 585 0.0684 
Cap103 902735 3397 0.3763 894324 518 0.0579 
Cap131 826131 4668 0.5650 793792 445 0.0561 
Cap132 901552 5689 0.6310 851499 25 0.0029 
Cap133 961360 10190 1.0600 893938 613 0.0686 

 

 
ภาพท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบความสมํ่าเสมอของค\าเหมาะท่ีสุดดbวยสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน 

 
จากภาพท่ี 2 สัมประสิทธิ์ของการแปรผันค\าเฉลี่ยของค\าเหมาะท่ีสุดจากวิธีเกมพนันลูกเตkามีค\านbอย

กว\าวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน หมายความว\าวิธีเกมพนันลูกเตkาใหbผลท่ีมีความสมํ่าเสมอของค\าเหมาะท่ีสุด 
(Consistency) ดีกว\าเม่ือเทียบกับวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน 
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7. อภิปรายผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ไดbนําเสนอวิธีเกมพนันลูกเตkาท่ีเป|นวิธีเขbารหัสเลขฐานสองแบบใหม\ สําหรับข้ันตอนวิธีการ
หาค\าเหมาะท่ีสุดแบบกลุ\มอนุภาค และไดbนําข้ันตอนวิธีการดังกล\าวไปประยุกต;ใชbกับปeญหาทดสอบปeญหาการ
เลือกตําแหน\งท่ีตั้งแบบไม\มีขbอจํากัดดbานการผลิตเพ่ือทําการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของวิธีเกมพนันลูกเตkา
โดยทําการเปรียบเทียบกับวิธีเขbารหัสเลขฐานสองวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน ไดbผลดังนี้ 

1. จากการเปรียบเทียบกราฟแสดงการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุด วิธีเกมพนันลูกเตkามีพฤติกรรมการลู\เขbาสู\
ค\าเหมาะท่ีสุดดีกว\าวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชันเนื่องจากสามารถเขbาใกลbสถานะคงตัวในรอบการทํางานท่ีไม\มากทําใหb
มีความเร็วในการลู\เขbาสู\ค\าเหมาะท่ีสุด (Speed of Convergence) ท่ีดี  

2. จากผลการทดสอบสมมติฐานพบว\าวิธีเกมพนันลูกเตkามีประสิทธิภาพในการหาค\าความเหมาะสมท่ี
ดีกว\าเพราะใหbค\าเฉลี่ยค\าเหมาะท่ีสุดท่ีดีกว\า 

3. จากการวิเคราะห;ความสมํ่าเสมอของค\าเหมาะท่ีสุดดbวยสัมประสิทธิ์ของการแปรผันพบว\าวิธีเกม
พนันลูกเตkามีความสมํ่าเสมอท่ีจะเจอค\าเหมาะท่ีสุดของปeญหานั้น ๆ มากกว\าวิธีซิกมอยด;ฟeงก;ชัน 
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