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บทคัดย�อ 
 เทคโนโลยีท่ีทันสมัยเข"ามามีบทบาทอย$างมากในการพัฒนาอุตสาหกรรมต$างๆ และหนึ่งในเทคโนโลยี
ท่ีกําลังถูกให"ความสนใจคือ ระบบปKญญาประดิษฐ* (Artificial intelligence: AI) ซ่ึงมีการนําวิธีการเมตาฮิวริ
สติกท่ีรู"จักกันเปVนอย$างดี เช$น วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm), วิธีการค"นหาค$าท่ีดีท่ีสุดด"วยฝูง
อนุภาค (Particle Swarm optimization) เปVนต"น มาช$วยพัฒนาประสิทธิภาพในการหาคําตอบด"วย
ระยะเวลาอันสั้น บทความนี้จึงนําเสนอวิธีการการปรับค$าพารามิเตอร*ของข้ันตอนวิธีการ (Algorithm) แบบ
โน"มถ$วงสําหรับปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ (1D-CSP of GSA) ซ่ึงเปVนหนึ่งในวิธีการเมตาฮิวริสติก เนื่องจาก
การปรับค$าพารามิเตอร* มีผลอย$างมากต$อประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการ และการตรวจสอบพารามิเตอร*โดย
ละเอียดทุกค$าความเปVนไปได"นั้น ใช"เวลานาน เพ่ือลดความซับซ"อนและทําให"สามารถปรับเปลี่ยนค$าได"อย$าง
ง$ายๆ ท่ีจะทําให"ค$าคําตอบออกมาได"ดี จึงได"นําวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 
ไปใช"เปVนแนวทางในการปรับค$าพารามิเตอร*อย$างเปVนระบบ โดยการศึกษาครั้งนี้จะวัดผลจากค$าเฉลี่ยท่ีคิดเปVน
เปอร*เซ็นต*ของจํานวนเศษท่ีเหลือจากการตัด ค$าเฉลี่ยของจํานวนวัสดุต้ังต"นท่ีใช"ในการตัด และจากการ
วิเคราะห*ผลลัพธ*ยืนยันว$าการปรับพารามิเตอร*ได"ปรับปรุงประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีการแบบโน"มถ$วงสําหรับ
ปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ และจากผลลัพธ*ท่ีได"จากการทดลองสามารถเห็นได"ชัดเจนท่ีในเรื่องของการลด
ระยะเวลาในการหาคําตอบ 
 
คําสําคัญ: การปรับค$าพารามิเตอร*ของ GSA, ปKญญาประดิษฐ*, วิธีการทากูชิ 
 
Abstract 
 Modern technology plays a huge role in the development of various industries. And 
one of the technologies that is currently being focused is Artificial intelligence (AI), with the 
introduction of well-known metahetics, such as the Genetic Algorithm, Particle Swarm 
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Optimization, etc. Improve the efficiency of finding answers in a short time. This paper   
presents the parameter tuning of the gravitational algorithm for the one-dimensional cutting 
stock (1D-CSP of GSA), one of the methods of metahetics. Due to parameter tuning has 
critical influences on the performance of evolutionary algorithms. Deliberate parameter 
investigation and changing the value of them is time consuming. To reduce complexity and 
allow for easy tuning That will make the answer come out well Therefore, the Design of 
Experiment (DOE) is used as a guide for systematic parameter adjustment. The results are 
reported via an average percentage of the material waste after processing, average raw 
materials. And the results of the experiment can be clearly seen in terms of reducing the 
time to find the answer. 
 
Keywords: Parameter Tuning of Gravitational Search Algorithm, Artificial intelligence, Taguchi 
Orthogonal Arrays 
 
บทนํา 
 ในปKจจุบันได"มีการนําเทคโนโลยีทันสมัยเข"ามามีส$วนช$วยในด"านอุตสาหกรรมมากข้ึน หนึ่งในนั้น คือ 
ระบบปKญญาประดิษฐ* ซ่ึงจะเห็นได"ว$าเทคโนโลยีเหล$านี้สามารถลดต"นทุนท้ังแรงงาน ทุนทรัพย* และเวลาลงได"
อย$างชัดเจนในขณะท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานในเวลาเดียวกัน ระบบปKญญาประดิษฐ*สามารถแตกแขนงได"
หลากหลาย เช$น การพัฒนาอัลกอริธึมเพ่ือให"เครื่องจักรสามารถวางแผนการทํางานได"เอง (Automated 
Planning) เปVนต"น บทความนี้จึงได"ให"ความสนใจเก่ียวกับการนําอัลกอริธึมวิธีการหาค$าเหมาะสมท่ีสุดแบบโน"ม
ถ$วง (Gravitational Search Algorithm) ซ่ึงเปVนหนึ่งเปVนวิธีการเมตาฮิวริสติก มาพัฒนาเพ่ือแก"ปKญหาการตัด
วัสดุแบบหนึ่งมิติ ซ่ึงเปVนปKญหาการตัดวัสดุต้ังต"นท่ีมีขนาดความยาวมาตรฐาน ออกเปVนท$อนความยาวท่ีสั้นลง
หรือวัสดุขนาดเล็ก ให"ได"ขนาดและความยาวครบตามจํานวนท่ีต"องการ โดยคํานึงถึงมิติของความยาวเท$านั้น 
Dyckhoff (1990) ปKญหาการตัดวัสดุสามารถพบเจอได"ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช$น อุตสาหกรรมผลิต
บรรจุภัณฑ* อุตสาหกรรมก$อสร"าง และอ่ืนๆ และเนื่องจาก ข"อเสียของวิธีการหาค$าเหมาะสมท่ีสุดแบบโน"มถ$วง
นี้คือ จะต"องปรับค$าพารามิเตอร*ให"เหมาะสมด"วย จึงจะให"ค$าคําตอบท่ีดีได" บทความจึงนี้ได"เสนอวิธีการ
ออกแบบการทดลองมาช$วยในการปรับค$าพารามิเตอร* เพ่ือให"ได"ค$าคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดจึงเปVนท่ีมาของ
บทความนี้ 
 
วัตถุประสงค�ของการวิจัย 

เพ่ือหาวิธีการปรับค$าพารามิเตอร*ของอัลกอริธึมแบบโน"มถ$วงสําหรับปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติให"
เหมาะท่ีสุด 
 
ขอบเขตการวิจัย  
 บทความนี้จะใช"วิธีการทากูชิ (Taguchi Orthogonal Arrays) ซ่ึงเปVนวิธีหนึ่งในการออกแบบการ
ทดลอง มาใช"ในการทดลองปรับค$าพารามิเตอร* เพ่ือหาค$าท่ีเหมาะสม 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
             1.  ระเบียบวิธีวิจัย 
        บทความนี้เปVนการวิจัยเชิงทดลอง ท่ีมุ$งหาวิธีการปรับค$าพารามิเตอร*ของอัลกอริธึมแบบโน"มถ$วง
สําหรับปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติให"เหมาะท่ีสุด 
             2.  ข้ันตอนการวิจัย 
        2.1 ศึกษาปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ  
    ลักษณะท่ัวไปของปKญหาคือ การตัดวัสดุต้ังต"นท่ีมีขนาดความยาวมาตรฐาน ออกเปVนท$อน
ความยาวท่ีสั้นลงหรือวัสดุขนาดเล็ก ให"ได"ขนาดและความยาวครบตามจํานวนท่ีต"องการ โดยคํานึงถึงมิติของ
ความยาวเท$านั้น และจะต"องได"ค$าคําตอบตามวัตถุประสงค*ท่ีดีด"วย ยกตัวอย$างเช$น เกิดค$าใช"จ$ายน"อยท่ีสุด มี
เศษท่ีเหลือจากการตัดน"อยท่ีสุด เปVนต"น เพ่ือท่ีจะออกแบบการตัดให"ได"ท$อนท้ังหมดครบถ"วนตามความ
ต"องการ ซ่ึงการออกแบบการตัดวัสดุ หมายถึงการออกแบบว$าวัสดุขนาดมาตรฐาน 1 ท$อน จะถูกตัดออกเปVน
ท$อนท่ีความยาวใดบ"าง และขนาดละก่ีท$อน ท้ังนี้จะต"องมีผลรวมความยาวไม$เกินกว$าความยาวมาตรฐานของ
วัสดุมาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  ภาพท่ี 1 ตัวอย$างปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติ 
        

2.2 ศึกษาข้ันตอนวิธีการหาค$าเหมาะสมท่ีสุดแบบโน"มถ$วง (GSA) 
     วิธีการหาค$าเหมาะสมท่ีสุดแบบโน"มถ$วง Rashedi, Nezamabadi-pour and Saryazdi 
(2009) เปVนวิธีเพ่ิมประสิทธิภาพท่ีถูกนํามาใช"ในหลากหลายปKญหา Optimization วิธี GSA ถูกนําไป
เปรียบเทียบกับวิธีฮิวริสติกอ่ืนๆ ท่ีเปVนท่ีรู"จักกันดี เช$น Particle swarm optimization (PSO) และผลลัพธ*
ยืนยันประสิทธิภาพของวิธีนี้ วิธีแบบโน"มถ$วงเปVนวิธีการค"นหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดโดยอาศัยหลักการของแรงโน"ม
ถ$วง มีพ้ืนฐานมาจากกฎแรงโน"มถ$วงของนิวตันพิจารณาระบบด"วยตัวแทน � มวล ซ่ึงกําหนดตําแหน$งของ
ตัวแทน ��� โดยท่ี 
    �� = (	�
, … , 	�
 , … , 	��),	� = 1, 2,… ,�        (4) 
 
ท่ีเวลา � เราสามารถนิยามแรงระหว$างวัตถุ � และ � ดังสมการท่ี (5) 
 

    ���
(�) = �(�)���(�)×���(�)
���(�)� 

!	�
(�) − 	�
(�)#   (5) 
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โดยท่ี 
$%� คือมวลท่ีสัมพันธ*กับตัวแทน � ท่ีเวลา �,	$&� คือมวลท่ีสัมพันธ*กับตัวแทน � ท่ีเวลา �, �(�) คือค$าคง
ตัวโน"มถ$วงท่ีเวลา �, ε คือค$าคงท่ีเล็กๆ, '��(�) คือระยะห$างระหว$างตัวแทน � และ � ซ่ึงสามารถหาค$า 
'��(�) ได"ตามสมการท่ี (6) 

   '��(�) = (��(�), ��(�)	()       (6) 
 

เพ่ือรักษาอัตราการลู$เข"าของ GSA ค$าคงท่ีแรงโน"มถ$วง G เริ่มต"นท่ีจุดเริ่มต"นโดยค$า G0 และจะลดลงตามเวลา 
� ดังสมการท่ี (7) 

   �(�) = �*exp	(−./
�

�_1%2)      (7) 

 
และสมการท่ี (8) แสดงการหาค$าแรงโน"มถ$วงรวมของตัวแทน � ท่ีมีมิติ 3 โดย rand� คือค$าท่ีได"จากการสุ$ม
ตัวเลขต้ังแต$ 1 ถึง 0 
    ��
(t) = ∑ :;<3����
(�)=

�>
,�?
        (8) 
	

จากกฎของการเคลื่อนท่ี อัตราเร$งของตัวแทน � คํานวณได"ดังสมการท่ี (9) โดยท่ี $�� คือ มวลเฉ่ือยของ
ตัวแทน � 

    ;�
(�) =
@�A(�)
���(�)

           (9) 

 
สมการท่ี (10) เปVนสมการหาค$าความเร็วของตัวแทน � 
 
   B�
(� + 1) = :;<3� × B�
(�) + ;�
(�)    (10) 
 
    	�
(� + 1) = 	�
(�) + B�
(� + 1)          (11) 
 
ค$าของ 	�
(� + 1) จะเท$ากับค$าปKจจุบันบวกกับค$าความเร็วดังสมการท่ี (11) 
การคํานวณค$ามวลสามารถคํานวณได"จาก สมการหาค$า fitness ตัวแทนท่ีมีค$า fitness ดีจะมีมวลมาก ซ่ึง
ส$งผลให"เคลื่อนท่ีช"า ฟKงก*ชันท่ีใช"ในการปรับปรุงมวลของตัวแทนมีดังนี้  
โดยท่ี $%� = $&� = $�� = $� , � = 1,2,… ,�   
 

      D�(�) = E���(�)FGHIJ�(�)
KLJ�(�)FGHIJ�(�)       (12)  

 
   $�(t) = 1�(�)

∑ 1�(�)M
�NO

                (13) 

 
โดย P���(�) คือ fitness ของตัวแทน � ท่ีเวลา �, QRS�(�) คือ ค$า fitness ท่ีดีท่ีสุดของตัวแทนทุกตัว, 
TU:S�(�) คือ ค$า fitness ท่ีแย$ท่ีสุดท่ีเวลา � 
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        2.3 ศึกษาการออกแบบการทดลอง (DOE) 
         การทดลองท่ีได"รับการออกแบบมาอย$างดีจะช$วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสืบค"นตัวแปรใน
กระบวนการ (Process variable) หรือตัวแปรของผลิตภัณฑ* (Product variable) เนื่องด"วยทรัพยากรทีมี
อย$างจํากัด (เวลา ต"นทุนการทดลอง บุคลากร วัสดุท่ีใช"ในการทดลอง และอ่ืนๆ) ดังนั้นการทดลองแต$ละครั้ง
จะต"องให"สาระข"อมูลท่ีสําคัญท่ีสุด ซ่ึงการทดลองท่ีมีการวางแผนท่ีดีจะทําให"ได"สาระข"อมูลท่ีสําคัญและมี
คุณภาพมากกว$าการทดลองท่ีเกิดข้ึนโดยไม$ได"รับการวางแผนมาก$อน ในงานวิจัยนี้ได"นําวิธีการทากูชิ (Taguchi 
Orthogonal Arrays) ซ่ึงเปVนเทคนิคการออกแบบการทดลองท่ีรู"จักกันอย$างแพร$หลาย เครื่องมือท่ีใช"คือ 
Orthogonal Arrays เปVนระบบเมตริกซ* โดยมีอัตราส$วนแบบ Signal – to – noise (S/N) สุรพงศ* บางพาน, 
พีรพันธ* บางพาน, นฤเบศร* นางเมาะ และพงศ*สุวรรณ จันตาธิ (2559) 
 
        2.4 การปรับต้ังค$าพารามิเตอร*ของ 1D-CSP of GSA 
        การตรวจสอบชุดค$าพารามิเตอร*ท้ังหมดด"วยตนเองนั้นซับซ"อนและใช"เวลานาน เพ่ือค"นหา
การกําหนดค$าท่ีดีท่ีสุดบทความนี้จึงนําวิธีการทากูชิ มาใช" ซ่ึงกระบวนการของการออกแบบและดําเนินการ 
Amoozegar and Rashedi (2014) โดย 
    ข้ันตอนท่ี 1: ในข้ันตอนแรกเลือกปKจจัยท่ีมีผลต$ออัลกอริทึม หลังจากนี้ระดับของแต$ละ
ปKจจัยจะถูกกําหนดด"วยระดับเปVนค$าท่ีเปVนไปได" ซ่ึงจะแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 การเลือกพารามิเตอร*และระดับของพารามิเตอร* 

พารามิเตอร� 
ระดับของพารามิเตอร� 

ระดับท่ี1 ระดับท่ี2 ระดับท่ี3 ระดับท่ี4 
Population Size (V) 20 35 50 60 
Alpha in eq.7 (W) 10 20 30 50 
ค$าเริ่มต"น (XY) 10 50 100 150 
 
   ข้ันตอนท่ี 2: ออกแบบ Orthogonal Arrays มีตัวเลือกสําหรับการสร"าง Orthogonal Arrays ของ 
ทากูชิ John Cimbala (2014)  สําหรับการออกแบบการทดลองข้ึนอยู$กับจํานวนครั้งท่ีคุณเลือกทดสอบแต$ละ
ระดับของแต$ละพารามิเตอร* ตามตัวเลือกอาร*เรย*ท่ีเสนอโดย Taguchi L’16 ตารางท่ี 2 จะแสดงการทดสอบท่ี
ออกแบบใน L’16 ซ่ึงมีชุดค$าผสม 16 คู$ โดยท่ัวไปเพ่ือให"ได"ค$าคําตอบท่ีเชื่อถือได"ของ GSA และอัลกอริธึม
วิวัฒนาการอ่ืน ๆ จําเปVนต"องมีการรันหลายครั้งและจะแสดงค$าเฉลี่ย โปรดคํานึงถึงว$าหากแต$ละการทดสอบ
ต"องการดําเนินการ 20 ครั้ง การทดสอบท้ังหมดจะเท$ากับ 43 * 20 =1,280 ครั้ง ในขณะเดียวกันวิธีการของทา
กูชิสามารถลดการทดสอบเหล$านี้จะเหลือเพียง 16 * 20 = 320 ครั้ง 
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ตารางท่ี 2 การทดสอบท่ีออกแบบโดยใช" Taguchi Orthogonal Array L’16  
การทดสอบท่ี V W XY การทดสอบท่ี V W XY 

1 1 1 1 9 3 1 3 
2 1 2 2 10 3 2 4 
3 1 3 3 11 3 3 1 
4 1 4 4 12 3 4 2 
5 2 1 2 13 4 1 4 
6 2 2 1 14 4 2 3 
7 2 3 4 15 4 3 2 
8 2 4 3 16 4 4 1 

 
   ข้ันตอนท่ี 3: สําหรับปKญหาท่ีเลือกแต$ละข"อในการทดสอบ 16 ครั้งควรดําเนินการตาม เง่ือนไขของ
การทดลองแต$ละครั้งอธิบายไว"ใน Orthogonal Arrays ท่ีเลือกไว"ดังตารางท่ี 2 ตัวอย$างเช$นแถวแรกของ L’16 
แสดงค$าของปKจจัยท้ังหมดท่ีต"องต้ังค$าเปVนอันดับแรก ดังนั้นในการทดสอบครั้งแรกพารามิเตอร*ของ GSA จึงต้ัง
ค$าดังนี้: � = 20, . = 10 และ �* = 10 โดยจํานวนรอบในการดําเนินการ (Max number of iteration) 
แต$ละการทดสอบคือ 1000 รอบ 
 
ผลการวิจัย  
 ตัวอย$างของปKญหาการตัดวัสดุแบบหนึ่งมิติท่ีนํามาใช"ทดสอบ เปVน 1 ปKญหาจากท้ังหมด 28 ปKญหาท่ี
ยาก ในงานวิจัยของ Belov and Scheithauer (2003) ในปKญหาประกอบด"วย วัสดุต้ังต"นขนาดความยาว 
1000 มิลลิเมตรจํานวนไม$จํากัดและ จํานวนขนาดของชิ้นงาน 136 ขนาดท่ีท้ังขนาดและจํานวนท่ีชิ้นท่ีต"องการ
แตกต$างกัน ตารางท่ี 3 จะแสดงค$าคําตอบโดยเฉลี่ยของท้ัง 16 การทดสอบจากวิธีการ Taguchi Orthogonal 
Array 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ 

การทดสอบท่ี จํานวนท�อน
เฉล่ีย 

%เศษเหลือเฉล่ีย %utilization เวลาเฉล่ีย 
(วินาที) 

1 76 19.07 80.80 15.44 
2 76 19.53 80.44 15.26 
3 79 21.83 77.97 15.48 
4 79 22.46 77.47 15.41 
5 75 18.32 81.62 25.47 
6 76 19.59 80.37 24.92 
7 77 20.83 79.19 25.48 
8 76 19.20 80.72 25.09 
9 75 18.59 81.41 34.68 
10 79 22.02 77.81 25.17 
11 76 19.53 80.43 34.98 
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การทดสอบท่ี จํานวนท�อน
เฉล่ีย 

%เศษเหลือเฉล่ีย %utilization เวลาเฉล่ีย 
(วินาที) 

12 75 18.19 81.74 34.44 
13 77 19.66 80.13 41.38 
14 75 18.06 81.83 41.20 
15 75 17.59 82.24 42.19 
16 77 20.25 79.64 43.63 

 
สรุป และอภิปรายผล 
 จากผลการทดสอบการปรับค$าพารามิเตอร* ท้ัง 16 ชุดการทดสอบและแต$ละชุดการทดสอบมีการ
ทําซํ้า 20 ครั้ง จะได"ค$าคําตอบโดยเฉลี่ยของท้ัง 16 การทดสอบดังแสดงดังตารางท่ี 3  สรุปได"ว$า ค$าคําตอบท่ี
ให"ค$าตํ่าท่ีสุด คือ ใช"จํานวนท$อนเฉลี่ย 75 ท$อน, %เศษเหลือเฉลี่ยเท$ากับ 17.59 %utilization เท$ากับ 82.24 
เวลาท่ีใช"ในการดําเนินงานเฉลี่ยเท$ากับ 42.19 วินาที อยู$ในการทดสอบท่ี 15 มีการปรับค$าพารามิเตอร* ดังนี้: 	
� = 60, . = 30 และ �* = 50 และถ"าพิจารณาในเรื่องของเวลา จะเห็นได"ว$าในการทดสอบท่ี 5 ใช"จํานวน
ท$อนเฉลี่ย 75 ท$อนเท$ากับกับทดสอบท่ี 15 มี %เศษเหลือเฉลี่ยเท$ากับ 18.32 ซ่ึงต$างจากการทดสอบท่ีให"ค$า
ตํ่าท่ีสุดเพียง 1.34% %utilization เท$ากับ 81.62% ต$างจากการทดสอบท่ีให"ค$าตํ่าท่ีสุดเพียง 0.62%  และใช"
เวลาในการดําเนินงานเฉลี่ยเพียง 25.47 วินาที ซ่ึงน"อยกว$าการทดสอบท่ีให"ค$าตํ่าท่ีสุดถึง 16.73 วินาที มีการ
ปรับค$าพารามิเตอร* ดังนี้: � = 35, . = 10 และ �* = 50  ท้ังนี้ข้ึนอยู$กับความเหมาะสมของการเลือก
นําไปใช"ในงานนั้นๆ 
       
ข�อเสนอแนะ 
  แต$หากค$าท่ีจะนําไปใช"จริงนั้น ไม$ใช$ค$าเฉลี่ยแต$เปVนค$าคําตอบท่ีตํ่าท่ีสุดของแต$ละการทดลองนั้นๆ จึง
แสดงค$าคําตอบท่ีต่ําท่ีสุดของแต$ละการทดสอบท้ัง 16 การทดสอบโดยเรียงจาก การทดสอบท่ีให"ค$าตํ่าท่ีสุดไป
จนถึงการทดสอบท่ีให"ค$าสูงท่ีสุดได"ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 แสดงค$าคําตอบท่ีต่ําท่ีสุดของแต$ละการทดสอบ 
การทดสอบท่ี จํานวนท�อน %เศษเหลือ %utilization เวลา (วินาที) 

15 71 14.14 85.86 43.68 
8 72 15.34 84.66 24.98 
9 72 15.34 84.66 34.48 
12 72 15.34 84.66 34.24 
2 73 16.50 83.50 15.20 
5 73 16.50 83.50 25.09 
7 73 16.50 83.50 24.89 
14 73 16.50 83.50 41.94 
1 74 17.62 82.38 16.52 
3 74 17.62 82.38 15.30 
4 74 17.62 82.38 16.66 
11 74 17.62 82.38 35.45 
13 74 17.62 82.38 41.13 
6 75 18.72 81.28 25.69 
16 75 18.72 81.28 45.96 
10 77 20.83 79.17 24.75 

 
 จะเห็นว$า ค$าคําตอบท่ีให"ค$าตํ่าท่ีสุด คือ ใช"จํานวนท$อน 71 ท$อน, %เศษเหลือเท$ากับ 14.14, 
%utilization เท$ากับ 85.86 เวลาท่ีใช"ในการดําเนินงานเท$ากับ 43.68 วินาที อยู$ในการทดสอบท่ี 15 มีการ
ปรับค$าพารามิเตอร* ดังนี้: � = 60, . = 30 และ �* = 50 
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