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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ เสนอ 2 วิธีคน้หาค่าเหมาะทีÉสุดวตัถุประสงคเ์ดียวทีÉไม่มี

เงืÉอนไขบังคับ โดยการสร้างบริเวณ ค้นหาทีÉ เรียกว่าไฮเปอร์คิวบ ์           

ซึÉ งตาํแหน่งและขอบเขตแปรตามค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงคก์ารคน้หาใน

ไฮเปอร์คิวบจ์ะเลือกใชข้ ัÊนตอนวิธีคน้หาเชิงสาํรวจหรือขัÊนตอนวิธีคน้หา

แบบกลุ่มอนุภาคทีÉค่าสัมประสิทธิÍ ปรับได ้(Adaptive Coefficient Particle 

Swarm Optimizer: ACPSO) โดยพิจารณาจากผลการคน้หาทีÉผ่านมาดีขึÊน

หรือไม่ สมรรถนะของวิธีคน้หาจะถูกทดสอบด้วยฟังก์ชันเทียบเคียง

จาํนวน 7 ฟังก์ชันทีÉจาํนวน 10, 15 และ 20 มิติ วิธีคน้หาทีÉเสนอทัÊ งสอง

สามารถหาคาํตอบได้ถึง 5 ฟังก์ชัน โดยสามารถคน้หาค่าทีÉใกลค้าํตอบ

ของฟังก์ชัน Rosenbrock ซึÉ งวิธีค้นหาส่วนใหญ่ ติดกับดักการค้นหา         

วิธีคน้หาทีÉ เสนอยงัคงสมรรถนะดีเช่นเดิมแม้จํานวนมิติของฟังก์ชัน     

มากขึÊน 

คําสําคญั: การหาค่าเหมาะทีÉสุด ไฮเปอร์คิวบ ์วิธีคน้หาคา่เหมาะทีÉสุดเชิง

กลุม่อนุภาค 

Abstract 

This paper proposes two methods for unconstrained single 

objective optimization by creating a search space called a hypercube, 

where the position and boundaries vary according to the objective 

function values. The search within the hypercube utilizes either an 

exploratory search algorithm or an Adaptive Coefficient Particle Swarm 

Optimizer (ACPSO) based on the improvement of previous search 

results. The performance of these search methods is tested using seven 

benchmark functions with dimensions of 10, 15, and 20. The proposed 

methods successfully find solutions for up to five functions. They can 

obtain search values close to the solution of the Rosenbrock function, 

whereas most search methods tend to get trapped in the search process.  

The proposed search methods maintain their good performance even as 

the number of dimensions of the functions increases. 

Keywords:  Optimization, Hypercube, PSO 

1. บทนาํ 

การหาคาํตอบของปัญหาทางวิศวกรรมด้วยวิธีหาค่าเหมาะทีÉสุด 

(optimization method) เป็นแนวทางทีÉสะดวกและรวดเร็ว สาํหรับปัญหา

ทีÉซับซ้อนหรือไม่สามารถหาคาํตอบดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ วิธีนีÊจะอาศยั

การวนซํÊ าของการสุ่ม การทดสอบ และการปรับปรุงของค่าหรือตาํแหน่ง

ในบริเวณคน้หาของปัญหา จาํนวนตาํแหน่งทีÉสุ่มขึÊนกบัวิธีคน้หา ลกัษณะ

และจาํนวนตวัแปรหรือมิติของปัญหา ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องปัญหา

จะเป็นตวับ่งชีÊการสิÊนสุดของการวนซํÊ าคน้หา การประเมินสมรรถนะของ

วิธีคน้หาจะทดสอบกบัปัญหาทีÉเรียกว่า ฟังก์ชันเทียบเคียง (benchmark 

function) เนืÉองจากเป็นปัญหาทีÉรู้คาํตอบ เมืÉอสิÊนสุดการคน้หาแลว้ได้ค่า

ฟังกช์นัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดเท่ากบัค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องคาํตอบ ไม่

ว่าจากฟังก์ชันพหุฐานนิยม (multimodal function) หรือฟังกช์นัฐานนิยม

เดียว (unimodal function) จะเรียกคาํตอบนีÊว่าค่าเหมาะทีÉสุดในวงกวา้ง 

(global optimum) แต่ถ้าได้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดีทีÉ สุดต่างออกไป 

หมายความว่าวิธีคน้หานัÊนติดกบัดกัคน้หา ตาํแหน่งทีÉคน้หาไดจ้ะเรียกว่า

ค่ าเห มาะ ทีÉ สุ ด เฉ พ าะ บ ริ เวณ  (local optimum) สํ าห รับ ค่ าฟั งก์ชัน

วตัถุประสงค์ของปัญหาจริงหรือฟังก์ชนัเทียบเคียงมกักาํหนดให้เป็นค่า

น้อยทีÉสุด การเปรียบเทียบสมรรถนะโดยรวมของวิธีคน้หาจะประเมิน

จากทัÊงค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ดีทีÉ สุดและจาํนวนการประเมินฟังก์ชัน 

(Function Evaluation: FE)        

วิธีคน้หาค่าเหมาะทีÉสุดเชิงกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimizer: 

PSO) เสนอโดย [1] มีโครงสร้างง่าย สามารถหาคาํตอบของฟังกช์ันฐาน

นิยมเดียวทีÉจาํนวนมิติไม่มากได้ แต่จะติดกับดักคน้หาของฟังก์ชันพหุ

ฐานนิยม อย่างไรก็ตามเป็นวิธีคน้หาทีÉนิยมนาํไปพฒันา จึงมีรูปแปรมาก

ทีÉสุด เช่น [2] เสนอวิธี CLPSO ทีÉใช้ความน่าจะเป็นเลือกอนุภาคสาํหรับ

ปรับปรุงตาํแหน่งของอนุภาคแต่ละมิติทีÉแยกกนัสามารถหาคาํตอบไดใ้น

หลายฟังกช์ันแต่จาํกดัอยู่ทีÉ 10 มิติ ซึÉ ง CLPSO-LHS        โดย Qing Wu 

และคณะ [3] ไดเ้พิÉมความสามารถคน้หาเฉพาะถิÉนดว้ยการสุ่มแบบ Latin 

(Latin Hypercube Sampling) สามารถหาคาํตอบของฟังกช์นัไดถึ้ง 30 มิติ 

แต่ทัÊ งส อ งบท คว ามล้วน ติ ด กับ ดักค ้น ห าในฟั งก์ชัน  Rosenbrock 

เช่นเดียวกบัขัÊนตอนวิธีคน้หาอืÉน วิธีคน้หาโดย [4] เสนอการจาํกดับริเวณ
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คน้หาทีÉปรับได้ทีÉเรียกว่าไฮเปอร์คิวบ์ สามารถหาคาํตอบของฟังก์ชัน 

Rosenbrock ได้ถึง 100 มิติ ด้วยจํานวนการประเมินฟังก์ชัน (Function 

Evaluation: FE) เพียงแค่ 2,000 แต่ไม่ได้อธิบายถึงวิธีกําหนดตําแหน่ง

เริÉมต้นของไฮเปอร์คิวบ์ นอกจากนีÊ บทความถัดมาในโดยผูวิ้จัยคนเดิม 

แสดงข้อมูลทดสอบทีÉขดัแยง้กับผลการทดสอบในบทความก่อนหน้า 

โดยผลทดสอบใน [5] ของฟังก์ชัน Griewank จ ํานวน 30 มิติ  ได้ค่า

ฟังกช์ันวตัถุประสงคด์ีทีÉสุดเท่ากบั 0.05 โดยใช ้FE เท่ากบั 2,500 ในขณะ

ทีÉผลทดสอบใน [4] ได้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์เท่ากับ 0 โดยใช้ FE 

เท่ากบั 750 อยา่งไรก็ตามแนวคิดวิธีจาํกดับริเวณคน้หานีÊจะถูกนาํไปปรับ

ใชใ้นบทความนีÊ  

บทความนีÊ เสนอวิธีคน้หาค่าเหมาะทีÉสุด 2 วิธี โดยจะสร้างบริเวณ

คน้หาทีÉเรียกวา่ไฮเปอร์คิวบ ์(Hypercube: Hc) ใหต้าํแหน่งและความกวา้ง

ของบริเวณค้นหาทีÉ เหมาะสม วิธีค้นหาใน Hc จะเลือกใช้ขัÊนตอนวิธี

คน้หาเชิงสาํรวจหรือขัÊนตอนวิธีคน้หา PSO ทีÉปรับปรุง โดยพิจารณาจาก

ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์จากการค้นหาทีÉผ่านมาดีขึÊ นหรือไม่ โดยจะ

อธิบายหลกัการคน้หาของวิธี PSO ในหัวขอ้ทีÉ 2 แลว้จึงอธิบายวิธีคน้หาทีÉ

เสนอ วิธีทาํให้ไฮเปอร์คิวบ์สามารถปรับได ้และวิธีการปรับปรุงข ัÊนตอน

วิธี PSO ในหัวขอ้ทีÉ 3 ผลทดสอบสมรรถนะวิธีคน้หาทีÉเสนอและการ

เปรียบเทียบกับการค้นหาวิธีอืÉนแสดงในหัวข้อทีÉ 4 สุดท้ายจะสรุปวิธี

คน้หาทีÉเสนอและแนวทางการพฒันาในหวัขอ้ทีÉ 5 

2. ขัÊนตอนวธีิ PSO 

การหาค่าเหมาะทีÉสุดของปัญหาหลายตวัแปรหรือหลายมิติด้วยวิธี 

PSO จะวนซํÊ าการสุ่มค่าทีÉอาจจะเป็นคาํตอบ ซึÉ งเรียกว่าตําแหน่งของ

อนุภาค ภายในขอบเขตคน้หาของปัญหา ด้วยจาํนวนการสุ่มแต่ละครัÊ ง

เท่ากบั N  จากนัÊนอนุภาคทัÊงหมดจะถูกนาํไปทดสอบในปัญหา การวน

ซํÊ าจะสิÊนสุดลง ถ้ามีอนุภาคทีÉค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ดีทีÉสุดเท่ากับค่า

ฟังก์ชันวตัถุประสงคข์องคาํตอบในปัญหานัÊน แต่ถา้เงืÉอนไขไม่เป็นจริง

จะปรับปรุงตาํแหน่งของแต่ละอนุภาค แลว้นาํกลบัไปทดสอบจนกว่าจะ

ไดค้าํตอบหรือเกินจาํนวนการวนซํÊาทีÉกาํหนด 

กาํหนดให้  1 2,  ,  ,  d
i i i iX x x x   คือตาํแหน่งของอนุภาคทีÉถูกสุ่มตวั

ทีÉ i  ของปัญหาจาํนวน d  มิติ เมืÉอนํา iX  ไปทดสอบในปัญหา  f X  

แลว้ได้ค่าดงัสมการทีÉ (1) แสดงว่า iX  คือคาํตอบ ( *X ) ของปัญหานัÊน 

แต่ถา้ไม่เป็นจริงกจ็ะวนซํÊาการปรับปรุงตาํแหน่ง iX  ดว้ยสมการ (2) และ 

(3) เสนอโดย [6] แลว้ทดสอบจนกวา่จะไดค้าํตอบหรือเกินจาํนวนการวน

ซํÊ าทีÉกาํหนด สาํหรับ  1 2,  ,  ,  d
i i i iPBest pBest pBest pBest   คือตาํแหน่งของ

อนุภาคตัวทีÉ i  ทีÉมีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงคดี์ทีÉสุดจากการค้นหาจนถึง

ปัจจุบัน โดยอนุภาค iPBest  ตวัใดทีÉมีค่าฟังก์ชันวตัถุประสงค์ดีทีÉสุดจะ

เรียกว่า  1 2,  ,  ,  dGBest gBest gBest gBest  สําห รับวัตถุประสงค์การ

ค้นหา คือการหาต ําแหน่งหรือค่าเหมาะทีÉสุดทีÉทําให้ค่าฟังก์ชันวัตถ ุ

ประสงคน์อ้ยทีÉสุด 

     *  minf X f X   (1) 

 
 

   1   

                       2   

d d d d d
i i i i i

d d d
i i

v w v c rand pBest x

c rand gBest x

     

   
 (2) 

   d d d
i i ix x v         (3) 

เมืÉอ w  คือ นํÊ าหนักเฉืÉอย (inertia weight) 1c  คือสัมประสิทธิÍ การ

เร่งความเร็วไปยงัตาํแหน่งทีÉดีทีÉสุดของอนุภาค (cognitive acceleration 

coefficient) 2c  คือสัมประสิทธิÍ การเร่งความเร็วไปยงัตาํแหน่งทีÉดีทีÉสุด

ของกลุ่ม (social acceleration coefficient)  d
irand  คือ การสุ่มค่าแบบการ

แจกแจงเอกรูป (uniform distribution sampling) d
iv  คือความเร็วของ

อนุภาค 

3. วธิค้ีนหาค่าเหมาะทีÉสุดทีÉเสนอ 

3.1 การค้นหาค่าในไฮเปอร์ควิบ์ทีÉปรับได้ 

For M iterations loop
Random N particles, Evaluate and 
Store the Best particle in HcData

Initial Hc
using the best particle in HcData 

Random N particles in the Hc,  
Evaluate and 

Store in PsoData

Terminate

Update Hc

ACPSO

Random N particles, Evaluate and 
Store the best particle in HcData

Set
HcF = 0 , BetterF = 0

yes

yes yes

no

no
no

Initial Hc
using the best particle in HcData 

Random N particles in the Hc,  
Evaluate and 

Store in PsoData

Update HcF, BetterF 
WHc and w 

HcF = 1

Set
HcF = 0 , BetterF = 0

BetterF = 1 

Random N particles in 
the Hc,  Evaluate and 
Update in PsoData

start

end Update
 HcF, BetterF

New 
hypercube

Shrinking 
hypercube

Fixed 
hypercube

 
รูปทีÉ 1 ขัÊนตอนวิธีคน้หาค่าเหมาะทีÉสุดทีÉเสนอ 

วิธีจาํกดับริเวณคน้หาให้เล็กลงด้วยไฮเปอร์คิวบ์ (Hypercube: Hc) 

รูปทีÉ 1 อาจสามารถคน้หาคาํตอบของปัญหาหลายตวัแปรได้ แต่จะตอ้ง

หาตาํแหน่งทีÉเหมาะสมสําหรับสร้าง Hc การใช้วิธีคน้หาเชิงสาํรวจด้วย

ก าร สุ่ ม ตําแห น่ ง ข อ งอ นุ ภ าค แ บ บ ก าร แ จก แ จ งเอ ก รูป  (uniform 

distribution sampling) จาํนวน N  ตวัในขอบเขตคน้หาของปัญหา แล้ว

นาํอนุภาคไปทดสอบในปัญหา จะมีอนุภาคทีÉค่าฟังกช์ันวตัถุประสงค์ดี

ทีÉสุด ถา้วนซํÊ าการสุ่มและทดสอบนีÊ เป็นจาํนวน M  ก็จะไดอ้นุภาคทีÉค่า

ฟังก์ชนัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดจาํนวน M  ตวั เมืÉอเก็บขอ้มูลอนุภาคเหล่านีÊ

ใน HcData ก็จะมีตัวเลือกทีÉ เหมาะสมสําหรับสร้าง Hc โดยจะเลือก

อนุภาคใน HcData ทีÉค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคด์ีทีÉสุด กาํหนดเป็นตาํแหน่ง

กึÉงกลางของ Hc ให้มีความกวา้ง HcW  เริÉ มต้นเท่ากันของทุกมิติเท่ากับ 

2 %  ของขอบเขตคน้หาของปัญหา อนุภาคทีÉถูกเลือกจะถูกลบออกจาก 

HcData เพืÉอไม่ใหก้รณีทีÉสร้าง Hc ใหม่ มีบริเวณคน้หาเริÉมตน้ทีÉซํÊ ากนั 

จากนัÊนกาํหนดตวับ่งชีÊการสร้าง Hc ใหม่ ( HcF ) และตัวบ่งชีÊ การ

ปรับปรุงขนาด Hc ( BetterF ) ให้ทัÊงสองมีค่าเท่ากบั 0  เมืÉอสุ่มตาํแหน่ง
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ของอนุภาคใน Hc เป็นจาํนวน N  ประเมินค่าฟังก์ชันวตัถุประสงคข์อง

อนุภาค แลว้เก็บขอ้มูลอนุภาคใน PsoData ซึÉ งประกอบด้วย iPBest  และ 

CBest  (เมืÉอ BetterF=1) หรือ GBest  (เมืÉอ BetterF=0) สาํหรับ CBest  คือ

อนุภาคตวัทีÉมีค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดจากการคน้หาล่าสุด  

เมืÉอค่าตวับ่งชีÊ  HcF=0 หมายถึงการคน้หาจะยงัคงใช้ Hc เดิม แต่ถา้ 

HcF=1 จะมาจาก 3 เงืÉอนไขคือ วิธีคน้หาสามารถหาคาํตอบได้ การเกิน

จํานวนการวนซํÊ าทีÉก ําหนดของการค้นหาใน  Hc เดิม และผลรวม            

ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดีทีÉ สุดจาก 10 %  ของอนุภาค จากการคน้หา        

ทีÉผ่านมาใน Hc เดิม มีค่าทีÉไม่ดีขึÊนติดต่อกนัเกินจาํนวนทีÉกาํหนด ทัÊง 3 

เงืÉอนไขนีÊกจ็ะไปสู่การสร้าง Hc ใหม่ 

เมืÉอค่าตวับ่งชีÊ  BetterF=0 ในกรณีทีÉการคน้หาก่อนหน้ามาจากการ

ปรับปรุงขนาด (Shrinking hypercube) จะหมายถึงอนุภาค CBest  ล่าสุด 

มีค่าฟังก์ชันวตัถุประสงคน์้อยกว่า 30 %  ของอนุภาค CBest  ในวงรอบ

คน้หาก่อนหน้า(จะเรียกว่า PvBest ) แต่ในกรณีทีÉการคน้หาก่อนหน้ามา

จาก ACPSO จะหมายถึงอนุภาค GBest  ล่าสุดมีค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์

นอ้ยกวา่ 30 %  ของอนุภาค GBest  ในวงรอบคน้หาก่อนหนา้ (จะเรียกว่า 

PvGBest ) ดว้ยค่าบ่งชีÊ นีÊจะใหก้ารคน้หาไปสู่ขัÊนตอนวิธี ACPSO ซึÉงยงัคง

ใช้ Hc เดิม แต่ถา้ BetterF= 1 หมายถึงทัÊง CBest  และ GBest  ในปัจจุบนั 

มีค่าฟังก์ชันวตัถุประสงคล์ดลงมากกว่า 30 %  จากค่าก่อนหนา้ ก็จะไป

ปรับขนาด Hc  โดยจะให้ CBest  หรือ GBest  เป็นตาํแหน่งกึÉงกลางใหม่

ของ Hc ซึÉ งขึÊนกับว่าการค้นหาก่อนหน้านีÊ มาจากการปรับปรุงขนาด

ไฮเปอร์คิวบ์ หรือมาจาก ACPSO สําหรับความกวา้งของ Hc จะคาํนวณ

ดว้ยสมการ (4) หรือ (5)  

  
  Hc1 Hc1 1  0.7 exp 0.3

f CBest GBest
W W

f PvBest PvGBest

  
           

 (4) 

  
  

3

Hc2 Hc2 0.5  0.2 0.1
f CBest GBest

W W
f PvBest PvGBest

            
 (5) 

เมืÉอ 

 Hc1 2W คือ ความกวา้งของ Hc ของวิธีคน้หาทีÉเสนอ Hc1 และ Hc2   

 f CBest คือ คา่ฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องอนุภาค 

CBest ,  f GBest คือคา่ฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องอนุภาค GBest  

 f PvBest คือ คา่ฟังกช์นัวตัถุ ประสงคข์องอนุภาค PvBest  

 f PvGBest คือ คา่ฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องอนุภาค PvGBest   

เมืÉอวงรอบการค้นหาเริÉ มต้น จะตรวจสอบเงืÉอนไขหยดุการคน้หา 

โดยสามารถเลือกได้ว่าจะหยุดการค้นหาเมืÉอเจอคําตอบหรือหยุด           

เมืÉอเกินจาํนวนการวนซํÊ าทีÉกาํหนด ถ้าเงืÉอนไขไม่เป็นจริง จะยงัคงสุ่ม

อนุภาคจาํนวน N  ตัว ในขอบเขตคน้หาของปัญหาแล้วเก็บขอ้มูลของ

อนุภาคทีÉค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดลงใน HcData เช่นเดียวกบัก่อน

เขา้สู่วงรอบการคน้หา จากนัÊนจะปรับปรุงตวับ่งชีÊ  HcF และ BetterF ซึÉ ง

ถ้า BetterF=1 จะปรับปรุง  Hc1 2W  ด้วยสมการ (4) หรือ (5) และ Hc1(2)w  

ดว้ยสมการ (6) หรือ (7)  

  
  Hc1  0.3 1  0.7 exp 0.3

f CBest GBest
w

f PvBest PvGBest

  
           

  (6) 

  
  

3

Hc2  0.05  0.2 0.1
f CBest GBest

w
f PvBest PvGBest

 
     

 
 (7) 

เมืÉอ  Hc1 2w คือ นํÊาหนกัเฉืÉอยใน ACPSO ของวิธีคน้หา Hc1 และ Hc2 

จากนัÊนก็จะไปสู่การจดัการ Hc โดยกรณีทีÉ HcF=1 จะสร้าง Hc ใหม่ แต่

ถา้ HcF=0 และ BetterF=1 จะไปยงัการปรับขนาด Hc นอกนัÊนจะไปยงั

วิธีคน้หา ACPSO ใน Hc เดิม  

3.2 ขัÊนตอนวธีิ ACPSO 

วิธี PSO ซึÉ งให้ ,  1,  2w c c  มีค่าคงทีÉและใช้ปรับปรุงตําแหน่งของ

อนุภาคทุกตัว แต่ [7-8] แสดงวิธีทําให้ค่า w  เปลีÉยนแปลงได้ ทําให้

สมรรถนะคน้หาดีขึÊน ในวิธีคน้หาทีÉเสนอจะมีกรณีทีÉ Hc ถูกสร้างขึÊนใหม ่

ซึÉ งเปรียบเสมือนกับการเริÉ มต้นการค้นหา ดังนัÊ นขัÊนตอนวิธี ACPSO      

จะให ้  Hc1 2w  มคีา่ขึÊนอยูก่บัค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ดงัสมการ (6) และ (7) 

ส่วน 1c  และ 2c  ในสมการ (2) จะให้แต่ละอนุภาคมีค่าทีÉต่างกนั ดังนัÊน 

i1c  และ i2c  มีคา่ดงัสมการ (8) และ (9) 

 
 

0.7

i init1  1  0.3 e 1
i

i

f X

f PBestc c
  

    
 
 

  (8) 

 
 

0.7

i init2  1  0.3 e 2
if X

f GBestc c
  

    
 
 

  (9) 

เมืÉอ init1 1c   และ init2 2c  ค่าความเร็ว d
iv  ในวิธี PSO จะถูกจาํกดัไม่ให้

เกินค่าทีÉกาํหนด ถา้ความเร็วของอนุภาคในมิติใดทีÉเกินจะถูกจาํกดัใหมี้คา่

เท่ากบัความเร็วสูงสุด จากนัÊนถา้ปรับปรุงตาํแหน่งอนุภาคดว้ยสมการ (3) 

แลว้ตาํแหน่งของอนุภาคในมิติใดเกินขอบเขตคน้หาของปัญหา ก็จะให้

ตาํแหน่งทีÉเกินนัÊนมีค่าเท่ากับขอบเขตคน้หาในมิตินัÊน วิธีนีÊ จะมีโอกาส

บ่อยครัÊ งทีÉในระหว่างการคน้หา ตาํแหน่งทีÉปรับปรุงของอนุภาคจะซํÊ ากนั 

เพืÉ อให้การค้นหามีความหลากหลาย โดยถ้าหลังจากการปรับปรุง

ตาํแหน่ง แล้วตาํแหน่งของอนุภาคในมิติใด อยู่ต ํÉากว่าขอบเขตคน้หา

ด้านล่างของ Hc ปัจจุบัน (lower bound: iLB ) จะใช้สมการ (10) แต่ถ้า

ตําแหน่งของอนุภาคอยู่เกินขอบเขตด้านบนของ Hc ปัจจุบัน (upper 

bound: iUB ) จะ ใช้ส ม การ  (11) เมืÉ อ  Trunc  คือ  ก ารตัด เศ ษตัว เล ข 

(Truncation) 

   
d

d i i
i i i i

i i

LB x
x LB UB LB Trunc

UB LB

 
      

      (10) 

   
d

d i i
i i i i

i i

x UB
x UB UB LB Trunc

UB LB

 
      

     (11) 
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4. ผลการทดลอง 

4.1 วิธีกาํหนดการทดสอบ 

การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างวิธีคน้หา มักใช้ฟังกช์ันเกณฑ์

เปรียบ เทียบด้วยค่ า FE เท่ ากัน  เมืÉ อ FE คือผลคูณ ระห ว่างจํานวน

ประชากรหรืออนุภาคกบัจาํนวนการวนซํÊ า การเปรียบเทียบวิธีนีÊ อาจไม่

ยุติธรรมในบางกรณี เช่น วิธี CLPSO ใน [5] ถูกออกแบบให้ใช้จาํนวน

อนุภาคเท่ากับ 10 แล้วทดสอบด้วย FE เท่ากับ 30,000 จะมีจาํนวนการ    

วนซํÊ าเท่ากับ 3,000 ในขณ ะทีÉ  PSOrank ใน [9] ได้นําวิ ธี  CLPSO มา

ทดสอบเองใหม่ เพืÉอเปรียบเทียบสมรรถนะกับวิธี PSOrank ปรากฏว่า

ด้วยจาํนวน FE 30,000 เท่าเดิม แต่ใช้จาํนวนอนุภาคเท่ากบั 30 จาํนวน   

การวนซํÊ า จึ งล ดลงมาเห ลื อเท่ ากับ  1,000 ปรากฏว่าทําให้ฟั งก์ชัน

วตัถุประสงคข์องวิธี CLPSO มีค่าทีÉแย่ลง นอกจากนีÊการเปรียบเทียบวิธี

คน้หาทีÉเนน้ความเร็วการลู่เขา้สู่ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดทีÉคน้หาได ้

โดยไม่ได้คาํนึงว่าค่าฟังกช์ันวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดทีÉคน้หาได้นัÊน จะเป็น

ค่าทีÉน้อยทีÉ สุดหรือไม่ จึงขัดแยง้กับวัตถุประสงค์หลักของการคน้หา 

แม้ว่าความเร็วจะเป็นดัชนีวดัตัวหนึÉ งของการประเมินสมรรถนะการ

คน้หาก็ตาม 

ดงันัÊนวิธีทีÉเสนอคือ Hc1 และ Hc2 จะเปรียบเทียบสมรรถนะกบัวิธี

คน้หาอืÉน ดว้ยจาํนวนการวนซํÊ าเท่ากนั ปัญหา 10 มิติจะใชจ้าํนวนการวน

ซํÊ าเท่ากับ 3,000 ปัญหา 15 มิติ ใช้จาํนวน 8,000 และปัญหา 20 มิติ ใช้

จาํนวน 10,000 แต่ละปัญหาจะทดสอบซํÊาจาํนวน 30 ครัÊ ง ปัญหาสาํหรับ

ทดสอบจะใชฟั้งก์ชนัเทียบเคียง โดยเลือกฟังกช์นัจากผลทดสอบใน [10] 

ซึÉ งวิธีค้นหา PSO ติดกับดักค้นหา ดังนัÊนจะเลือกฟังก์ชัน Sphere (F1), 

Rosenblock (F2), Ackley (F3), Griewank (F4), Weierstrass (F5), 

Rastrigin (F6) และ Schwefel 2.26 (F7) โดยมีรูปสมการดงัตารางทีÉ 7 

4.2 ผลการทดสอบกบัฟังก์ชันเทยีบเคยีง 

 

รูปทีÉ 2 ลกัษณะการลู่เขา้สู่คาํตอบของฟงักช์นั Ackley 

ลกัษณะการลู่เขา้สู่คาํตอบของวิธีคน้หา Hc1 ในรูปทีÉ 2 ของฟังกช์ัน 

Ackey (F3) จาํนวน 10 มิติ ตาํแหน่งของอนุภาคใน HcData จะกระจาย

โดยรอบขอบเขตค้นหาของปัญหา เนืÉองมาจากการค้นหาเชิงสํารวจ       

เมืÉอสิÊนสุดการค้นหาจะมีจาํนวน 7 Hc ทีÉถูกสร้างขึÊน และได้ค่าคน้หา 

(Sol) เท่ากับคาํตอบ จากการคน้หาในวงรอบครัÊ งทีÉ  283 แม้ว่าจาํนวน      

การวนซํÊ าจะกาํหนดเป็น 3,000 แต่วิธีคน้หานีÊกลบัสามารถหาคาํตอบได้

ก่อนครบจาํนวนการวนซํÊ า 

การทดสอบจํานวนอนุภาคทีÉเหมาะสมสําหรับวิธีค้นหาทีÉ เสนอ      

จะทดสอบทัÊง 7 ฟังกช์ันจาํนวน 10, 15 และ 20 มิติ โดยใชจ้าํนวนอนุภาค

ตัÊ งแต่ 10-200 เพืÉอปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ในสมการ (5) - (8) โดยจะ

แสดงเฉพาะผลทดสอบของฟังก์ชันจาํนวน 10 มิติ แสดงดังตารางทีÉ 1 

และตารางทีÉ 2 

ตารางทีÉ 1 การประเมินจาํนวนอนุภาคสาํหรับวิธีคน้หา Hc1 ใน F1-F7 

Pop F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

10 2.24e-18 1.24e-01 2.95e-03 2.22e-02 8.98e-01 2.18e-11 1.91e-10 

20 2.73e-26 3.32e-06 1.25e+00 0 4.53e-03 6.82e-13 0 

30 2.90e-20 1.84e-06 1.45e-07 2.10e-15 4.55e-02 0 0 

40 3.34e-50 5.49e-07 3.12e-10 0 2.33e-01 0 0 

50 2.40e-53 4.20e-08 5.10e-06 1.44e-15 2.83e-03 0 0 

60 8.10e-69 3.70e-07 2.84e-14 0 1.85e-03 0 0 

70 4.12e-39 7.65e-17 3.55e-15 0 1.58e-03 0 0 

80 2.06e-49 4.17e-08 3.55e-15 0 1.00e-03 0 0 

90 7.12e-36 9.05e-20 3.55e-15 0 2.57e-04 0 0 

100 3.66e-59 1.04e-08 3.55e-15 0 8.98e-03 0 0 

150 1.62e-71 5.49e-24 3.55e-15 0 1.73e-02 0 0 

200 4.40e-82 3.75e-08 0 0 1.26e-03 0 0 

 ในตารางทีÉ 1 แสดงวิธีคน้หา Hc1 เมืÉอใช้จาํนวนอนุภาคเท่ากบั 20 

สามารถหาคาํตอบของ F4 และ F7 ได้ ถา้เพิÉมจาํนวนอนุภาคจะสามารถ

หาคาํตอบได้ถึง  4 ฟังก์ชัน ส่วนอีก 3 ฟังก์ชัน จะเห็นว่าค่าฟังก์ชัน

วตัถุประสงค์มีค่าน้อย หมายความว่าวิธีคน้หา Hc1 ไม่ติดกบัดักคน้หา 

ดงันัÊนถา้ใชจ้าํนวนอนุภาคตัÊงแต่ 70 ขึÊนไป จะมีสมรรถนะโดยรวมทีÉดี แต่

ถ้าตอ้งการคน้หาคาํตอบจากฟังกช์ันให้ได้มากทีÉสุดทัÊง 3 มิติ จะตอ้งใช้

จาํนวนอนุภาคเท่ากบั 100 

ตารางทีÉ 2 การประเมินจาํนวนอนุภาคสาํหรับวิธีคน้หา Hc2 ใน F1-F7 

Pop F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

10 2.06e-23 1.44e-07 2.75e+00 5.32e-15 1.84e-01 0 0 

20 2.46e-60 4.06e-04 2.96e-04 0 1.72e-01 0 0 

30 6.73e-118 5.66e-07 1.42e-14 0 7.51e-03 0 0 

40 1.06e-106 3.11e-17 3.55e-15 0 1.53e-04 0 0 

50 3.42e-110 2.66e-07 3.55e-15 0 3.97e-05 0 0 

60 2.39e-142 3.95e-05 3.55e-15 0 5.76e-03 0 0 

70 7.12e-139 7.71e-06 3.55e-15 0 8.77e-04 0 0 

80 7.56e-107 1.54e-10 3.55e-15 0 1.34e-03 0 0 

90 3.60e-138 1.14e-12 3.55e-15 0 0 0 0 

100 5.24e-146 2.40e-15 3.55e-15 0 9.24e-04 0 0 

150 2.68e-108 3.52e-12 3.55e-15 0 0 0 0 

200 2.87e-106 4.65e-13 3.55e-15 0 0 0 0 

ในตารางทีÉ 2 แสดงวิธีคน้หา Hc2 เมืÉอใชจ้าํนวนอนุภาคเพียงแค่ 10 

สามารถห าคําตอบของ F6 และ F7 ได้ โดยสามารถห าคําตอบได ้             

4 ฟังก์ชันเมืÉอเพิÉมจาํนวนอนุภาค ส่วนอีก 3 ฟังก์ชันมีค่าวตัถุประสงค ์      

ทีÉน้อยมาก เมืÉอใช้จาํนวนอนุภาค 90 จะมีสมรรถนะโดยรวมทีÉดีซึÉ งการ
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ปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ในสมการ (5) - (8) จะพิจารณาจากสมรรถนะวิธี

คน้หาทัÊง 10, 15 และ 20 มิติ ซึÉ งจะได้ว่าปัญหา 10, 15 และ 20 มิติ จะใช้

อนุภาคจาํนวน 100, 150 และ 200 ตามลาํดบั 

การเปรียบเทียบสมรรถนะกบัวธีิคน้หาอืÉนจะใชฟั้งกช์นัเทียบเคียง 7 

ฟังกช์นัจาํนวน 10 มิติ จาํนวนการวนซํÊา 3,000 โดยจะทดสอบซํÊาแต่ละ

ฟังกช์นัจาํนวน 30 ครัÊ ง แสดงคา่เฉลีÉย (mean) และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

(std) ของคา่ฟังกช์นัวตัถุประสงคดี์ทีÉสุดดงัตารางทีÉ 3 และ 4 

ตารางทีÉ 3 เปรียบเทียบสมรรถนะวิธีคน้หาใน F1-F4 จาํนวน 10 มิติ 

Algorithm F1 F2 F3 F4 

PSO-cf 
mean 

std 

9.84e-105 

4.21e-104 

6.98e-01 

1.46+00 

9.18e-01 

1.01e+00 

1.19e-01 

7.11e-02 

UPSO 
mean 

std 

9.84e-118 

3.56e-117 

1.40e+00 

1.88e+00 

1.33e+00 

1.48e+00 

1.04e-01 

7.10e-02 

FIPS 
mean 

std 

3.15e-30 

4.56e-30 

2.78e+00 

2.26e-01 

3.75e-15 

2.13e-14 

1.31e-01 

9.32e-02 

CPSO-H 
mean 

std 

4.98e-45 

1.00e-44 

1.53e+00 

1.70e+00 

1.49e-14 

6.98e-15 

4.07e-02 

2.80e-02 

CLPSO 
mean 

std 

5.15e-29 

2.16e-28 

2.46e+00 

1.70e+00 

4.32e-14 

2.55e-14 

4.56e-03 

4.81e-03 

CLPSO-

LHS 

mean 

std 

1.37e-20 

9.46e-21 

9.09e-01 

2.17e+00 

1.12e-10 

3.01e-11 

0 

0 

Hc1 
mean 

std 

4.10e-27 

7.93e-27 

1.08e-07 

1.95e-07 

2.01e-15 

1.88e-15 

4.07e-17 

5.97e-17 

Hc2 
mean 

std 

2.61e-70 

5.05e-70 

2.53e-10 

4.69e-10 

2.96e-15 

9.86e-16 

0 

0 

ตารางทีÉ 4 เปรียบเทียบสมรรถนะวิธีคน้หาใน F5-F7 จาํนวน 10 มิติ 

Algorithm F5 F6 F7 

PSO-cf 
mean 

std 

6.69e-01 

7.17e-01 

1.25e+01 

5.17e+00 

9.87e+02 

2.76e+02 

UPSO 
mean 

std 

1.14e+00 

1.17e+00 

1.17e+01 

6.11e+00 

1.08e+03 

2.68e+02 

FIPS 
mean 

std 

2.02e-03 

6.40e-03 

2.12e+00 

1.33e+00 

7.10e+01 

1.50e+02 

CPSO-H 
mean 

std 

1.07e-15 

1.67e-15 

0 

0 

2.13e+02 

1.41e+02 

CLPSO 
mean 

std 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

CLPSO-

LHS 

mean 

std 

5.56e-11 

5.55e-11 

0 

0 

0 

0 

Hc1 
mean 

std 

6.19e-04 

9.05e-04 

1.89e-15 

3.66e-15 

0 

0 

Hc2 
mean 

std 

3.50e-04 

4.43e-04 

0 

0 

0 

0 

จากตารางทีÉ 3 วิธีคน้หา UPSO จะดีทีÉสุดเมืÉอทดสอบใน F1  ทัÊงวิธี 

CLPSO-LHS และ Hc2 สามารถหาคาํตอบของ F4 ได้ วิธีทีÉ เสนอ Hc1 

และ Hc2 มีค่าฟังก์ชันวตัถุประสงคใ์น 4 ฟังก์ชันทีÉน้อยมาก แสดงว่าไม่

ติดกบัดกัการคน้หา ส่วนในตารางทีÉ 4 วิธี CLPSO สามารถหาคาํตอบของ 

F5-F7 ส่วนวิธี CLPSO-LHS และ Hc2 สามารถหาคาํตอบในฟังก์ชัน    

F6-F7 วิ ธี Hc1 หาค ําตอบได้ในฟังก์ชัน F7 เมืÉ อพิจารณาสมรรถนะ

โดยรวมทกุฟังกช์นั วิธีคน้หา Hc2 จะดีทีÉสุด ตามดว้ยวิธี Hc1  

จากผลการทดสอบวิธีทีÉเสนอทุกฟังก์ชนัทัÊง 3 มิติ แสดงดงัตารางทีÉ 

5 และตารางทีÉ 6 วิธีคน้หาทัÊ ง Hc1 และ Hc2 สามารถหาคาํตอบได้ถึง       

5 ฟังก์ชันทีÉจ ํานวน 10, 15 และ 20 มิติ โดยทีÉวิธี  Hc2 จะมีสมรรถนะ

โดยรวมทีÉดีกว่า Hc1 ซึÉ งด้วยขอ้มูลในตารางทัÊ งสองนีÊ สามารถบอกถึง

ความสามารถการคน้หาคาํตอบของทัÊง Hc1 และ Hc2 ซึÉงการเปรียบเทียบ

สมรรถนะโดยมากมกัแสดงขอ้มูลค่าเฉลีÉยและคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานของ

ค่าฟังก์ชันวตัถุประ สงคเ์ท่านัÊน จึงไม่ทราบว่าวิธีคน้หานัÊนสามารถหา

คาํตอบไดห้รือไม่ 

5. สรุปและวิเคราะห์ 

การจาํกดับริเวณคน้หาให้เล็กลงด้วยไฮเปอร์คิวบ์ โดยทีÉตาํแหน่ง

และขนาดของไฮเปอร์คิวบเ์ปลีÉยนแปลง ทีÉขึÊนกบัผลการคน้หาทีÉผ่านมาดี

ขึÊนหรือไม่ ถา้การคน้หาดีขึÊนจะให้ขนาดของไฮเปอร์คิวบ์ลดลง โดยทีÉ

การค้นหาในไฮเปอร์คิวบ์จะใช้ขัÊนตอนวิธีคน้หาเชิงสํารวจ แต่ถ้าการ

คน้หาไม่ดีขึÊนจะคงขนาดของไฮเปอร์คิวบแ์ละการคน้หาจะใชข้ ัÊนตอนวิธี 

ACPSO การปรับปรุงตําแหน่งของอนุภาคของ ACPSO อาจทําให้

ตาํแหน่งของอนุภาคบางมิติอยูน่อกขอบเขตไฮเปอร์คิวบ ์จึงป้องกนัโดย

ใช้สมการคาํนวณตําแหน่งใหม่ เพืÉอไม่ให้ตาํแหน่งของอนุภาคซํÊ ากัน

ระหว่างการคน้หา ทาํใหก้ารคน้หามีความหลากหลาย วิธีคน้หาทัÊงสองทีÉ

เสนอสามารถหาคําตอบในหลายฟังก์ชันได้ โดยสามารถหาค่าใกล้

คาํตอบของฟังก์ชัน Rosenbrock ซึÉ งวิธีคน้หาโดยส่วนใหญ่จะติดกับดัก

คน้หา จากขอ้มูลทีÉทดสอบ วิธีคน้หา Hc2 มีสมรรถนะดีกว่า Hc1 โดยใน

หลายฟังกช์นัสามารถหาคาํตอบไดก้่อนครบจาํนวนการวนซํÊ า 

สําหรับการทดสอบวิธีค้นหาในปัญหาจริงมีความสําคญัอย่างยิÉง 

เนืÉองจากแต่ละมิติของปัญหาจริงอาจมีขอบเขตคน้หาทีÉขนาดต่างกนัมาก 

นอกจากนีÊตาํแหน่งของคาํตอบในแต่ละมิติอาจมีค่าต่างกนั ซึÉ งในฟังกช์ัน

เทียบเคียงทีÉตาํแหน่งคาํตอบในแต่ละมิติมีค่าเดียวกนั ดังนัÊนวิธีคน้หาทีÉ

สามารถหาคาํตอบไดใ้นฟังกช์นัเทียบเคียง อาจติดกบัดกัคน้หาในคาํตอบ

จริง โดยเฉพาะวิธีคน้หาทีÉอาศยัระยะยคูลิด (Euclid distance) ขอ้ด้อยวิธี

คน้หาทีÉเสนอคือจาํนวนอนุภาคและจาํนวนการประเมินฟังกช์นัทีÉมาก แต่

ด้วยโครงสร้างของวิธีทีÉ เสนอ สามารถปรับปรุงได้ง่าย โดยสามารถ

เปลีÉยนวิธีคน้หาเชิงสํารวจทีÉมีประสิทธิภาพมากขึÊนหรือใช้ขัÊนตอนวิธี

ค้นหาอืÉนแทน ACPSO นอกจากนีÊ สิÉ งสําคัญทีÉทําให้การค้นหาวิธีนีÊ

ประสบผลสําเร็จคือ การออกแบบเงืÉอนไขทีÉ เหมาะสมของการสร้าง

ไฮเปอร์คิวบใ์หม่ ทีÉทาํใหไ้ม่ติดกบัดกัคน้หา 
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ตารางทีÉ 5 สมรรถนะวิธีคน้หา Hc1 และ Hc2 ของฟังกช์นั F1-F4 จาํนวน 10, 15 และ 20 มิติ 

Function 

Dimension 

F1 F2 F3 F4 

10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20 

Hc1 

mean 4.10e-027 7.03e-036 2.30e-038 1.08e-007 1.62e-012 1.72e-008 2.01e-015 4.14e-015 8.65e-010 4.07e-017 7.40e-018 0 

std 7.93e-027 1.36e-035 4.45e-038 1.95e-007 2.34e-012 3.22e-008 1.88e-015 2.91e-015 1.67e-009 5.97e-017 1.38e-017 0 

best 3.46e-098 1.99e-078 3.36e-105 1.27e-024 3.57e-021 8.92e-023 0 0 0 0 0 0 

worst 1.23e-025 2.11e-034 6.91e-037 3.04e-006 1.10e-011 4.59e-007 7.10e-015 3.55e-015 2.59e-008 3.33e-016 1.11e-016 0 

count 0 0 0 0 0 0 14 8 7 22 28 30 

Hc2 

mean 2.61e-070 5.65e-088 1.83e-093 2.53e-010 3.43e-015 2.04e-013 2.96e-015 3.43e-015 2.96e-015 0 0 0 

std 5.05e-070 1.03e-087 3.54e-093 4.69e-010 4.58e-016 3.79e-013 9.86e-016 4.58e-016 9.86e-016 0 0 0 

best 1.94e-156 8.08e-143 8.08e-147 1.33e-025 4.20e-026 4.93e-030 0 0 0 0 0 0 

worst 7.84e-069 1.35e-086 5.02e-092 4.69e-024 2.07e-012 5.60e-012 3.55e-015 7.10e-015 3.55e-015 0 0 0 

count 0 0 0 0 0 0 5 5 5 30 30 30 

 

ตารางทีÉ 6 สมรรถนะวิธีคน้หา Hc1 และ Hc2 ของฟังกช์นั F5-F7 จาํนวน 10, 15 และ 20 มิติ 

Function 

Dimension 

F5 F6 F7 

10D 15D 20D 10D 15D 20D 10D 15D 20D 

Hc1 

mean 6.19e-004 8.31e-003 2.82e-002 1.89e-015 0 0 0 0 0 

std 9.05e-004 7.92e-003 3.03e-002 3.66e-015 0 0 0 0 0 

best 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

worst 8.98e-003 5.40e-002 1.84e-001 5.68e-014 0 0 0 0 0 

count 6 1 2 29 30 30 30 30 30 

Hc2 

Mean 3.50e-004 9.48e-005 4.40e-004 0 0 0 0 0 0 

std 4.43e-004 1.41e-004 4.88e-004 0 0 0 0 0 0 

best 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

worst 5.28e-003 9.79e-004 3.94e-003 0 0 0 0 0 0 

count 6 19 9 30 30 30 30 30 30 

 

ตารางทีÉ 7 ฟังกช์นัเทียบเคียง 
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ชืÉอฟังก์ชัน รูปสมการ ขอบเขตค้นหา  *f X  *X  

Sphere 

(F1) 
2

1
1

( )  
d

i
i

f x x


    100,  100
d  0   0,  0,  ...,  0  

Rosenbrock 

(F2) 
    

1
22

2 1
1

( )  100   1
d

i i i
i

f x x x x





       2.048,  2.048
d  0   1,  1,  ...,  1  

Ackley 

(F3)  2
3

1 1

1 1
( )  20 exp 0.2 exp cos 2 20

d d

i i
i i

f x x x e
d d


 

   
                

   
 32.768,  32.768

d

 

0   0,  0,  ...,  0  

Griewank 

(F4) 
2

4
1 1

1
( )    cos   1

4000

dd
i

i
i i

x
f x x

i 

 
    

 
    100,  100

d  0   0,  0,  ...,  0  

Weierstrass 

(F5) 
      

max max

5
1 0 0

( )  cos 2 0.5   cos
d k k

k k k k
i

i k k

f x a b x d a b 
  

        
 

  
0.5,  b=3, kmax=20a   

 0.5,  0.5
d  0   0,  0,  ...,  0  

Rastrigin 

(F6) 
  2

6
1

( )    10 cos 2  + 10
d

i i
i

f x x x d


      5.12,  5.12
d  0   0,  0,  ...,  0  

Schwefel 

(F7) 
  7

1

( )  sin  + 418.9828872724337
d

i i
i

f x x x d


      500,  500
d  0   ,  ,  ...,  c c c

420.968946359982025c 
 

 


