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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา: ระบบสมการไม่เชิงเสน้เป็นปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดซึ่งพบไดใ้นหลายสาขา เช่น วิทยาศาสตร์
ประยกุต ์วิศวกรรมศาสตร ์และการสรา้งแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร ์ลกัษณะเฉพาะของปัญหานีค้ือมีความไม่เชิงเสน้สงูและ
มกัมีจุดต ่าสดุเฉพาะที่จ านวนมาก การหาค าตอบดว้ยวิธีแบบดัง้เดิมซึ่งใชอ้นุพนัธข์องฟังกช์นัในการค านวณมกัประสบปัญหา
การลู่เขา้สู่จดุต ่าสดุเฉพาะที่และไม่สามารถหาค าตอบไดห้ากก าหนดค่าเริ่มตน้ไม่เหมาะสม ดว้ยเหตุนี ้ขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการ
เชิงผลต่าง (Differential Evolution: DE) ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบวงกวา้งจึงถูกน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหานี ้
อย่างไรก็ตาม ขัน้ตอนวิธี DE พืน้ฐานอาจประสบปัญหาการลู่เขา้ชา้หรือลู่เขา้ก่อนก าหนด รวมถึงเกิดการหยุดนิ่งในการคน้หา
เมื่อเผชิญกับปัญหาที่มีความซบัซอ้นสงู ซึ่งสาเหตุหลกัมาจากการเลือกใชค้่าพารามิเตอรค์วบคุมและกลยุทธก์ารกลายพันธุ์              
ที่ไม่เหมาะสม ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเสนอขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการเชิงผลต่างที่ได้รับการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ ซึ่งเรียกว่า DECM เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาจรงิของระบบสมการไม่เชิงเสน้ท่ีมีความซบัซอ้นจ านวน 6 ปัญหา โดย
วิธีที่น าเสนอสามารถใหค้  าตอบที่มีความแม่นย าและรวดเรว็มากยิ่งขึน้ 

วิธีด าเนินการวิจัย: งานวิจยันีป้รบัปรุงขัน้ตอนวิธี DE พืน้ฐานใน 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนท่ีหน่ึงเป็นการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ควบคุมดว้ยค่าคงที่และแบบสุ่มในช่วงที่เหมาะสม เพื่อสรา้งสมดุลระหว่างความหลากหลายของประชากรและความเร็วใน            
การลู่เขา้โดยไม่สญูเสียประสิทธิภาพการคน้หา ส่วนที่สองคือการประยุกตใ์ชก้ลยุทธก์ารกลายพนัธุแ์บบจดัเรียงตามค่าความ
เหมาะสม โดยกลไกนีท้  าการเรียงล าดบัเวกเตอรท์ี่ถกูสุ่มเลือกและใชเ้วกเตอรท์ี่มีค่าความเหมาะสมที่สดุท าหนา้ที่เป็นเวกเตอร์
ฐาน เพื่อก าหนดทิศทางการคน้หาให้มุ่งสู่บริเวณที่มีแนวโน้มจะเป็นค าตอบที่ดีที่สุด ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี DECM                 
ถูกประเมินด้วยปัญหาจริงของระบบสมการไม่เชิงเส้นจ านวน 6 ปัญหา ได้แก่ Neurophysiology Robot kinematics 
Economics modeling  Chemical equilibrium  Combustion และ Automotive steering ภายใตเ้กณฑ์การหยุด 2 รูปแบบ              
ที่สอดคลอ้งกบัวรรณกรรม นั่นคือ ค่า Value-To-Reach (VTR) และจ านวนการประเมินฟังกช์นัสงูสดุ (Max nf) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลลพัธก์บัวิธี DE พืน้ฐาน DE-R และวิธีในกลุ่มของ PSO 
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ผลการวิจัย: ภายใต้เกณฑ์ VTR นั้น ขั้นตอนวิธี DECM มีอัตราความส าเร็จ 100% ในการแก้ปัญหาทั้ง 6 ปัญหา และ                       
ใหค้่าเฉล่ียของจ านวนการประเมินฟังกช์นันอ้ยกว่าวิธี DE59-100 และ DE-R เกือบทุกปัญหา ส าหรบัปัญหาที่ 5 วิธี DECM               
ใช้จ านวนการประเมินฟังก์ชันเฉล่ียเพียง 34009.80 ครัง้ ซึ่งน้อยกว่าวิธีเปรียบเทียบอย่างเห็นไดช้ัด ในขณะที่ DE59-50                      
ไม่สามารถแก้ปัญหานี ้ได้  นอกจากนี ้ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากวิธี DECM ยังมีค่าต ่ากว่าวิธีเปรียบเทียบ                           
เกือบทุกกรณี ซึ่งผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าวิธีที่น าเสนอสามารถลู่เขา้สู่ค  าตอบไดร้วดเร็วและมีความเสถียรในการคน้หา
ค าตอบ เมื่อพิจารณาเกณฑ์ Max nf ผลปรากฏว่า DECM สามารถให้ค่าเฉล่ียของฟังก์ชันวัตถุประสงคท์ี่ดีที่สุดต ่ากว่าวิธี
เปรียบเทียบทุกกรณี และมีความโดดเด่นอย่างมากในปัญหาที่ 1 ยกเวน้ปัญหาที่ 3  วิธี DECM ใหค้่าต ่าสุดเทียบเท่ากับวิธี
เปรียบเทียบแต่ค่าเฉล่ียที่ไดจ้ากวิธีที่น าเสนอยังมากกว่าวิธีเปรียบเทียบในทุกกรณี ซึ่งผลการทดลองของเกณฑน์ีแ้สดงให้                
เห็นว่าวิธี DECM สามารถใหค้  าตอบที่แม่นย าและมีความเสถียรในทุกปัญหาทดสอบยกเวน้ปัญหาที่ 3 ซึ่งวิธีที่น าเสนอยงัไม่
สามารถป้องกนัการลู่เขา้จดุต ่าสดุเฉพาะที่ไดใ้นบางครัง้ของการทดลองส าหรบัปัญหานี ้
สรุปผลการวิจัย: ขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่างที่ปรบัปรุงดว้ยเทคนิคการใชค้่าพารามิเตอรค์วบคมุที่เหมาะสมรว่มกับการ
ใชก้ลยุทธก์ารกลายพนัธุแ์บบจดัเรียงส าหรบัแกปั้ญหาจริงของระบบสมการไม่เชิงเสน้ กลยุทธเ์หล่านีช้่วยสรา้งสมดลุระหว่าง
การคน้หาวงกว้างและการคน้หาเฉพาะที่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีจุดเด่นคือโครงสรา้งที่ไม่ซับซอ้นและง่ายต่อการ
ประยุกตใ์ชง้าน แต่สามารถใหค้วามแม่นย าสงูและมีความเร็วในการลู่เขา้ค าตอบวงกวา้งของปัญหาทดสอบได ้อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากผลการประเมินประสิทธิภาพในงานวิจยันีย้งัจ ากัดอยู่เพียงกลุ่มปัญหาทดสอบจ านวน 6 ปัญหา ดงันัน้ ขัน้ตอนวิธีที่
น าเสนอจึงถือเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพส าหรบัการแกร้ะบบสมการไม่เชิงเสน้ท่ีมีความซบัซอ้นในบรบิทที่ใกลเ้คียงกนั ทัง้นี ้
การศึกษาในอนาคตควรขยายการทดสอบไปยังปัญหาในโดเมนอื่นหรือปัญหาที่มีมิติสูงขึน้ เพื่อยืนยันความสามารถของ
ขัน้ตอนวิธีในระดบัทั่วไปต่อไป 

ค าส าคัญ:  ระบบสมการไม่เชิงเสน้; การหาค่าเหมาะที่สดุแบบวงกวา้ง; ขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่าง  
 

 Abstract 
Background and Objectives: Systems of nonlinear equations are considered extremely important optimization 
problems in the computational field. They frequently appear and play a crucial role in many different practical fields, 
such as applied science, engineering, and economic modeling. Generally, these problems are characterized by 
their high nonlinearity and the presence of numerous local minima. Because of these challenging characteristics, 
traditional derivative-based methods often struggle to solve these problems. Specifically, they easily get stuck in 
local minima and depend heavily on initial values to function correctly. To overcome these limitations, researchers 
apply differential evolution (DE), which is widely recognized as a powerful global optimization method. However, 
the basic DE algorithm still faces certain critical challenges. It often suffers from slow convergence speed, 
premature convergence, or complete search stagnation in highly complex problems. These issues mainly result 
from the use of inappropriate control parameters and ineffective mutation strategies during the search process. 
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Therefore, this research proposes an improved differential evolution algorithm, named DECM. The main objective 
is to successfully solve six complex real-world systems of nonlinear equations with higher accuracy and a faster 
convergence speed compared to existing techniques. 
Methodology: To achieve these goals, this research improves the standard differential evolution (DE) algorithm in 
two main parts. The first part focuses on setting appropriate control parameters that are randomly generated within 
appropriate ranges. These parameter settings help the system maintain a balance between population diversity 
and convergence speed. The second part applies a fitness-sorted mutation strategy. This process sorts randomly 
selected vectors based on their objective function values in ascending order. After sorting, it forces the vector with 
the best fitness to serve as the base vector. This approach effectively guides the search direction toward the most 
promising regions. To evaluate its actual performance, the DECM algorithm is tested on five real-world nonlinear 
systems of equations. These problems include Neurophysiology, Robot kinematics, Economics modeling, Chemical 
equilibrium, Combustion, and Automotive steering. The experiments use two stopping criteria based on existing 
literature: Value-To-Reach (VTR) and the maximum number of function evaluations (Max nf). Finally, the results of 
DECM are directly compared with DE59-50, DE59-100, DE-R, and PSO-based methods. 
Main Results: Under the VTR criterion, the proposed DECM algorithm achieves a perfect 100% success rate across 
all five problems. Furthermore, it requires a lower mean of function evaluations (Mean nf) than the compared 
methods in most cases. For example, in Problem 5, DECM uses an average of only 34009.80 evaluations to find a 
solution. This number is significantly lower than the other methods, whereas DE59-50 completely fails to solve this 
problem. Additionally, DECM produces lower standard deviations than the comparative methods in almost all 
scenarios. The experimental results indicate that the proposed algorithm achieves rapid convergence and 
maintains stability in finding the solution. Under the Max nf criterion, DECM consistently yields lower average best 
objective function values than all compared methods, demonstrating significant improvements in Problem 1. 
However, Problem 3 presents an exception. In this problem, DECM successfully finds the same minimum value as 
the compared methods, but its average value remains higher. The experimental results under this criterion 
demonstrate that the DECM method provides accurate and stable solutions across all test problems, except for 
Problem 3, where the proposed method occasionally fails to avoid converging to local minima during some 
experimental runs. 
Conclusions: In summary, this research successfully presents an improved differential evolution algorithm called 
DECM for solving real-world systems of nonlinear equations. The proposed algorithm combines appropriate control 
parameters with a fitness-sorted mutation strategy. These implemented strategies effectively balance global 
exploration and local exploitation. The proposed algorithm has a relatively simple structure, facilitating 
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straightforward implementation. At the same time, it provides high accuracy and fast convergence directly to the 
global optimum. However, as the performance evaluation is limited to a set of six test problems, the proposed 
algorithm is considered a promising tool for solving complex systems of nonlinear equations within similar contexts. 
Future research should expand the testing to include problems in other domains or higher-dimensional systems to 
further validate the generalization capability of the algorithm. 
Keywords: systems of nonlinear equations; global optimization; differential evolution algorithm 
 
*Corresponding author. E-mail: watchara.ws@bru.ac.th  

 
Introduction 

ระบบสมการไม่เชิงเสน้เป็นปัญหาที่พบในงานดา้นวิทยาศาสตร ์วิศวกรรมศาสตร ์และเศรษฐศาสตร  ์โดยทั่วไประบบ
สมการนีป้ระกอบดว้ยสมการจ านวน m  สมการ และตวัแปรจ านวน n  ตวั ซึ่งสามารถเขียนไดด้งันี ้

 
                                                       1 2( , , , ), 1,2, ,i nf x x x i m=              (1) 
 
เมื่อ if  เป็นฟังกช์ันไม่เชิงเสน้หรือบางฟังกช์นัอาจเป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ และ 1 2( , , , )nx x x x=  เป็นเวกเตอรข์องตัวแปรที่
ตอ้งการหา โดยที่ x  ท าใหทุ้ก if  มีค่าเท่ากับศูนย ์ในการแกปั้ญหาดงักล่าว วิธีเชิงตวัเลขแบบดั้งเดิมที่ใชก้ารค านวณอนพุนัธ์
มักประสบปัญหาเมื่อเมทริกซจ์าโคเบียนเป็นเมทริกซเ์อกฐาน ดังนั้น นักวิจัยจึงแปลงปัญหาระบบสมการไม่เชิงเสน้ใหอ้ยู่ใน
รูปแบบของปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด โดยนิยามฟังก์ชันวัตถุประสงคเ์ป็นผลรวมก าลังสองของฟังก์ชัน ( Sum of the 
squares) ดงันี ้
 

                                                2

1

( ) ( )
m

i

i

f x f x
=

=                                                                 (2) 

 
ซึ่งการท าให้ฟังก์ชัน ( )f x  มีค่าน้อยที่สุดนั้นสมมูลกับการแก้ระบบสมการเดิม อย่างไรก็ตาม ภายหลังการแปลงปัญหา 
ฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ี่ไดม้กัมีลกัษณะเฉพาะที่มีความไม่เชิงเสน้สงูและปรากฏจุดต ่าสดุเฉพาะที่จ านวนมาก การใชว้ิธีดัง้เดิม        
ที่ตอ้งก าหนดค่าเริ่มตน้จึงมักลู่เข้าสู่จุดต ่าสุดเฉพาะที่เหล่านีแ้ละไม่สามารถหาค าตอบวงกว้างไดห้ากก าหนดค่าเริ่มต้น             
ไม่เหมาะสม ด้วยเหตุนี ้ ในช่วงที่ผ่านมานักวิจัยจึงไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบวงกว้างส าหรับการ           
แกปั้ญหานี ้ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลกั ดงันี ้

กลุ่มแรกเป็นการใชว้ิธีแบบผสมผสาน Karr et al. (1998) เสนอวิธีที่รวมขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic algorithm: 
GA) เข้ากับวิธีของนิวตัน โดยใช้ GA สรา้งค่าเริ่มตน้ และใช้วิธีของนิวตันในการปรับความแม่นย าของค าตอบ Luo et al.         
(2008) ผสาน chaos optimization เข้ากับ quasi-Newton method เพื่อใช้ประโยชน์จากการคน้หาวงกวา้งและการลู่เขา้ที่
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รวดเรว็ของวิธีเชงิอนพุนัธ ์Ouyang et al. (2009) เสนอ HPSO ซึ่งผสานวิธีหาค่าเหมาะที่สดุแบบกลุ่มอนภุาค (Particle swarm 
optimization: PSO) เขา้กับ Nelder-Mead simplex method เพื่อหลีกเล่ียงการติดอยู่ที่จุดต ่าสุดเฉพาะที่ ขณะที่ Raja et al. 
(2018) พฒันา PSO-NMM เพื่อใช ้PSO ในการคน้หาแบบวงกวา้งและใช ้Nelder-Mead method ในการปรบัปรุงค าตอบใหม้ี
ความแม่นย ามากขึน้ วิธีเหล่านีม้กัใหผ้ลลัพธแ์ม่นย า แต่โครงสรา้งแบบผสมผสานอาจเพิ่มความซบัซอ้นในการค านวณและ
ความยากในการปรบัพารามิเตอร ์ 

กลุ่มที่สองคือกลยุทธ์เพิ่มความหลากหลายของประชากร Pourjafari & Mojallali (2012) ผสาน invasive weed 
optimization กบัการจดักลุ่มเพื่อสรา้งบรเิวณการคน้หารอบ ๆ  ค าตอบเริ่มตน้ที่คน้พบ Ren et al. (2013) ปรบัปรุง GA เพื่อเพิ่ม
ความหลากหลายของประชากรและเพิ่มประสิทธิภาพการค านวณ ส่วน Zhang et al. (2019) ไดป้รบัปรุงขัน้ตอนวิธี cuckoo 
search ดว้ยกลยุทธ์ niche เพื่อเพิ่มความหลากหลายของการคน้หาและหลีกเล่ียงการติดอยู่ที่จุดต ่าสุดเฉพาะที่  นอกจากนี ้
Mangla et al. (2021) ใช ้Gaussian mutation เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ GA ในการแกร้ะบบสมการไม่เชิงเสน้ 

กลุ่มที่สามใชว้ิธีการพฒันาบนพืน้ฐานของวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่าง (DE) ส าหรบัแกปั้ญหาระบบสมการไม่เชิงเสน้ 
โดย Wetweerapong & Puphasuk (2020) เสนอขั้นตอนวิธี DE-R ซึ่งใชก้ลยุทธ์การกลายพันธุ ์2 รูปแบบร่วมกับเทคนิคการ             
เริ่มใหม่ เพื่อสรา้งสมดุลระหว่างการคน้หาวงกวา้งและการคน้หาเฉพาะที่และลดปัญหาการหยุดนิ่งของการคน้หา (Search 
stagnation)  ผลการทดลองรายงานว่า DE-R สามารถแกปั้ญหาที่น ามาทดสอบทั้งหมดไดแ้ละใหผ้ลลัพธ์ที่แม่นย ากว่าวิธี
เปรียบเทียบหลายวิธี 

แมว้่าวิธีในวรรณกรรมก่อนหนา้จะมีประสิทธิภาพท่ีดี แต่ยงัพบขอ้จ ากดับางประการ เช่น ทรพัยากรการค านวณที่สงู
จากการใชว้ิธีแบบผสมผสาน หรือวิธี DE-R ที่แมจ้ะแกปั้ญหาการหยดุนิ่งไดแ้ต่ยงัมีโครงสรา้งที่ค่อนขา้งซบัซอ้นจากการตอ้งใช้
กลยุทธ์การกลายพันธุถ์ึง 2 รูปแบบร่วมกับเทคนิคการเริ่มใหม่ หรือวิธี DE พืน้ฐาน ที่ใชพ้ารามิเตอรค์วบคุมแบบคงที่และใช ้  
กลยุทธก์ารกลายพนัธ ์DE/rand/1 ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาทดสอบบางปัญหาได ้อีกทัง้ยงัมีความเสถียรในการลู่เขา้สู่ค  าตอบ         
วงกวา้งที่ต  ่า ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมุ่งพฒันาขัน้ตอนวิธีที่ยงัคงรกัษาโครงสรา้งที่เรียบง่ายของขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่าง
พืน้ฐานไว้ แต่เพิ่มประสิทธิภาพอย่างมีนัยส าคัญผ่านขั้นตอนวิธีที่เรียกว่า DECM วิธีที่น าเสนอนีม้ีความแตกต่างจากงาน              
วิจยัเดิมคือ ไม่ใชก้ลไกการเริ่มใหม่หรือสลบัการท างานท่ีซบัซอ้น แต่เปล่ียนมามุ่งเนน้การปรบัปรุง 2 ส่วนหลกัพรอ้มกนั ไดแ้ก่ 
การสุ่มค่าพารามิเตอรค์วบคุมในช่วงที่เหมาะสม และกลยุทธ์การกลายพันธุ์แบบจัดเรียงซึ่งเป็นกลไกที่ก าหนดทิศทาง                         
การคน้หาใหมุ้่งไปสู่บรเิวณที่คาดว่าจะเป็นค าตอบที่ดีกว่าจึงส่งผลใหค้วามเรว็ในการลู่เขา้เพิ่มขึน้ ในขณะเดียวกนั เพื่อป้องกนั
ไม่ใหป้ระชากรสูญเสียความหลากหลายเร็วเกินไปจากการกลไกดงักล่าว DECM จึงประยุกตใ์ชก้ารก าหนดพารามิเตอร ์ F  
และ CR  แบบสุ่มในช่วงและก าหนดขนาดของประชากร NP  ใหม้ากเพียงพอ ท าใหส้ามารถสรา้งความสมดุลระหว่างการ
คน้หาวงกวา้งและการคน้หาเฉพาะที่ได ้โดยผลงานส าคญัของงานวิจยัมีดงันี ้
 1) เสนอขั้นตอนวิธี DECM ซึ่งก าหนดขนาดประชากรเป็น 70 พรอ้มทั้งใชค้่าแฟกเตอรป์รบัขนาด F  และค่าอตัรา
การข้ามสายพันธ์ CR จากการสุ่มจ านวนจริงบนช่วง [0.5, 0.7] และ [0.9, 1.0] ตามล าดับ เพื่อเพิ่มความหลากหลายของ
ประชากร 
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 2) เสนอขั้นตอนวิธี DECM ซึ่งประยุกต์ใช้กลยุทธ์การกลายพันธุ์แบบจัดเรียง โดยให้เวกเตอร์ที่มีค่าฟังก์ชัน
วตัถุประสงคด์ีที่สดุในกลุ่มของการสุ่มเลือกในขัน้ตอนการกลายพันธุ์ท  าหนา้ที่เป็นเวกเตอรฐ์าน เพื่อเร่งความเร็วในการลู่เขา้
และท าใหก้ารคน้หามีทิศทางที่ดีขึน้ 
 3) ประเมินประสิทธิภาพของ DECM บนปัญหาจริงของระบบสมการไม่เชิงเสน้จ านวน 6 ปัญหา ภายใตเ้กณฑ์การ
หยุด 2 รูปแบบ และเปรียบเทียบกับขัน้ตอนวิธี DE พืน้ฐาน ไดแ้ก่ DE59-50 และ DE59-100 และวิธี DE ที่ไดร้บัการปรบัปรุง 
นั่นคือ DE-R พรอ้มทัง้เปรียบกบัวิธีในกลุ่ม PSO ที่รายงานในวรรณกรรม 

ส่วนที่เหลือของบทความจดัล าดับดงันี ้ส่วนที่ 2 กล่าวถึงหลักการของ DE พืน้ฐานและน าเสนอขั้นตอนวิธี DECM 
พรอ้มทัง้การออกแบบการทดลอง ส่วนท่ี 3 น าเสนอผลการทดลอง ส่วนท่ี 4 อภิปรายผล และส่วนท่ี 5 สรุปผลการวิจยั 

 
Methodology 
1) ขัน้ตอนวธีิววิฒันาการเชิงผลต่างพืน้ฐาน 

ขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่าง (DE) เป็นวิธีการหาค่าเหมาะที่สดุแบบวงกวา้งที่ถกูน าเสนอในปี ค.ศ. 1995 (Storn 
& Price, 1995) ส าหรบัแกปั้ญหาตวัแปรต่อเนื่อง วิธี DE มีพารามิเตอรค์วบคุม 3 ตัว ไดแ้ก่ ขนาดประชากร NP  แฟกเตอร ์
ปรบัขนาด F  และอตัราการขา้มสายพนัธุ ์CR  โดยขัน้ตอนการท างานของ DE พืน้ฐานประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนหลกัดงันี ้
(1) การก าหนดค่าเร่ิมตน้ 

ก าหนดประชากรเริ่มตน้ดว้ยจ านวน NP  เวกเตอร ์ซึ่งแต่ละเวกเตอรเ์ป้าหมาย (Target vector) ix สามารถสรา้งได้
ดงันี ้

 

                                   ,1 ,2 ,( , , , ), 1,2, ,i i i i Dx x x x i NP= =                                              (3) 
 
เมื่อ D  คือมิติของปัญหา โดยที่แต่ละองคป์ระกอบเป็นจ านวนจรงิที่ถกูสุ่มในขอบเขตล่าง (LB) และขอบเขตบน (UB)  
 

(2) การกลายพนัธุ์ 
ส าหรับแต่ละเวกเตอรเ์ป้าหมาย ix  ขั้นตอนนีส้รา้งเวกเตอรก์ลายพันธุ์ (Mutant vector) iv  ดว้ยกลยุทธ์พืน้ฐาน 

DE/rand/1 ซึ่งตัวย่อ 'rand' หมายถึงการสุ่มเลือกเวกเตอรฐ์าน (Base vector) และ '1' หมายถึงการใชผ้ลต่างของเวกเตอร์
จ านวน 1 คู่ในการก าหนดทิศทางการคน้หา ดงันี ้
 
                                              

1 2 3
( )i r r rv x F x x= + −                                                                 (4) 

 
เมื่อ 1r  2r และ 3r เป็นดชันีที่สุ่มเลือกจาก 1  ถึง NP โดยที่ 1 2 3r r r i    และ F  เป็นค่าแฟกเตอรป์รบัขนาดโดยที่ F เป็น
จ านวนจรงิบนช่วง [0, 2] 
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(3) การขา้มสายพนัธ์ุ 
 ขัน้ตอนนีส้รา้งเวกเตอรท์ดลอง (Trial vector) iu  ดว้ยการแลกเปล่ียนองคป์ระกอบจาก iv  และ ix  ตามค่าอตัราการ
ขา้มสายพนัธุ ์CR ดงันี ้
 

                              ,

,

,

,

,

i j j rand

i j

i j

v if rand CR or j j
u

x otherwise

 =
= 


                                        (5) 

 
เมื่อ jrand เป็นการสุ่มแบบเอกรูปในช่วง [0, 1] และ randj  เป็นดชันีที่ถกูสุ่มในช่วง [1, D ] 
 

(4) การคดัเลือก 
หากเวกเตอรท์ดลอง iu ใหค้่าฟังกช์นัวตัถปุระสงคด์ีกว่าเวกเตอรเ์ป้าหมาย ix  ขัน้ตอนนีเ้ลือก iu  แทนที่ ix เพื่อเป็น

ประชากรของรุน่ถดัไป มิฉะนัน้จะคง ix ไว ้
ประสิทธิภาพของ DE พืน้ฐานขึน้อยู่กับการเลือกค่าพารามิเตอรค์วบคุมและกลยุทธก์ารกลายพนัธุ์  หากก าหนดไม่

เหมาะสม ขั้นตอนวิธีนีอ้าจลู่เขา้ก่อนก าหนดหรือเกิดการหยุดนิ่งของการคน้หาหรือท าใหลู้่เขา้ชา้ โดยเฉพาะเมื่อประยุกตใ์ช้
แกปั้ญหาระบบสมการไม่เชิงเสน้ท่ีมีความซบัซอ้น 

 
2) ขัน้ตอนวธีิทีน่  าเสนอ 

งานวิจัยนีเ้สนอขั้นตอนวิธี DECM ซึ่งปรับปรุง DE พืน้ฐานใน 2 ส่วนหลัก ไดแ้ก่ การก าหนดค่าพารามิเตอรแ์ละ       
กลยทุธก์ารกลายพนัธุ ์
(1) การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
 การศกึษานีก้  าหนดขนาดประชากร NP  เป็น 70 ซึ่งไดจ้ากการทดลองเบือ้งตน้เพื่อวิเคราะหค์วามไวของพารามิเตอร ์
พบว่าเป็นขนาดประชากรที่เหมาะสมโดยสามารถใหอ้ตัราความส าเรจ็ 100% ในปัญหาที่มีความซบัซอ้นสงูไดโ้ดยไม่สิน้เปลือง
ทรพัยากรการค านวณมากเกินไป นอกจากนีย้งัสุ่มจ านวนจริงบนช่วง [0.5, 0.7] และ [0.9, 1.0] ส าหรบัก าหนดค่าแฟกเตอร ์
ปรบัขนาด F  และค่าอัตราการขา้มสายพันธุ์ CR  ตามล าดบั โดยการก าหนด F  ใหอ้ยู่ในช่วงระดับกลางช่วยรกัษาความ
หลากหลายของประชากรไม่ให้ลดลงเร็วเกินไป ในขณะที่การก าหนด CR  ให้มีค่าสูงจะส่งเสริมให้น าขอ้มูลจากเวกเตอร์   
กลายพนัธุม์าใชเ้ป็นจ านวนมากท าใหเ้กิดการคน้หาเฉพาะที่ไดด้ีขึน้ 
 

(2) กลยทุธ์การกลายพนัธุ์แบบจดัเรียง 
DECM ปรบัปรุง DE/rand/1 ดว้ยกลยทุธก์ารกลายพนัธแ์บบจดัเรียง ดงันี ้ 
 

                                                 
1 2 3

( )i r r rv x F x x  = + −                                                 (6) 
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เมื่อ 
1 2 3

( ) ( ) ( )r r rf x f x f x     กลไกนีบ้งัคบัใหเ้วกเตอรฐ์านเป็นสมาชิกที่ดีที่สดุจาก 3 เวกเตอรท์ี่ถกูสุ่มเลือกในขัน้ตอนการ
กลายพนัธุ ์ท าใหท้ิศทางการคน้หาถูกชีน้  าใหมุ้่งไปยงับริเวณที่มีแนวโนม้จะเป็นค าตอบที่ดีกว่า ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
คน้หาและเร่งความเร็วในการลู่เขา้ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากกลุ่มเวกเตอรท์ั้ง 3 มาจากการสุ่มเลือกจากประชากรทั้งหมด        
กลยุทธ์นีจ้ึงยังคงรกัษาความหลากหลายของประชากรท าใหข้ั้นตอนวิธีสามารถคน้หาวงกวา้งและลดโอกาสการลู่เขา้ก่อน
ก าหนดได ้โดยรายละเอียดของขัน้ตอนวิธี DECM ถกูอธิบายไวใ้น Table 1 
 

3) การออกแบบการทดลอง 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี DECM อย่างเป็นระบบ งานวิจัยนีด้  าเนินการทดลอง 2 รูปแบบ โดยใช้
เกณฑ์การหยุดที่แตกต่างกัน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลกับวิธีที่รายงานในวรรณกรรมอย่างเป็นธรรม ขั้นตอนวิธี                   
ที่ น า เสนอ  ถูกพัฒนาด้วยโปรแกรม Scilab vesion 2024.1.0  และท าการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร์  12th Gen                          
Intel® core™i5-1235U processor 1.3 GHz and 8 GB RAM โดยทดสอบกับปัญหาจริงของระบบสมการไม่เชิงเสน้จ านวน 
6 ปัญหา  ได้แก่  Neurophysiology Robot kinematics Economics modeling Chemical equilibrium Combustion และ 
Automotive steering ซึ่งรายละเอียดของแต่ละปัญหาน ามาจากงานวิจยัของ Wetweerapong & Puphasuk (2020)  
(1) ปัญหาทดสอบ 
ปัญหาที่ 1 ระบบ Neurophysiology เป็นระบบสมการ 6 สมการ 6 ตวัแปร โดยมีรูปแบบดงันี ้
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เมื่อ 0ic = ส าหรบัทกุ i และ 10 10ix−     
ปัญหาที่ 2 ระบบ Robot kinematics เป็นปัญหาการหาค่าการเคล่ือนที่ของขอ้ต่อหุ่นยนตเ์พื่อใหป้ลายแขนกลอยู่ในต าแหน่ง
และทิศทางที่ก าหนด ส่งผลใหไ้ดร้ะบบสมการ 8 สมการ 8 ตวัแปร ดงัต่อไปนี ้
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เมื่อ 1 1ix−    
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                              Table 1   Pseudocode of the DECM algorithm 
Input: 
 Objective function f ; Problem dimension D ; Search space bounds [LB, UB] 
 Population size 70NP = ; Value to Reach 2010VTR −=  
 Maximum number of function evaluations Max nf 
 Scaling factor range [0.5,0.7]F  and Crossover rate range [0.9,1.0]CR  
(1) Initialization 
    Generate an initial population of NP  individuals ix  using Eq. (3).  
 Evaluate the objective function ( )if x  for each individual.  
 Identify and record the best vector xb  and its corresponding fitness value fb . 
 Set current number of function evaluations nf = NP . 
(2) Main Loop 
While fb  > VTR and nf < Max nf do  
 For each target vector ix  ( 1,2, ,i NP= ) do 
  (3) Mutation 

   Random real value F  from the range [0.5, 0.7]. 
   Generate a mutant vector iv  using Eq. (6). 
  (4) Crossover 

   Random real value CR  from the range [0.9, 1.0]. 
   Generate a trial vector iu  using Eq. (5). 
  (5) Selection 

   Evaluate ( )if u  and increment nf = nf + 1. 
   If ( ) ( )i if u f x then 
    Replace target vector ix  with trial vector iu . 
   End if 

   If ( )if u fb  then 
    Update the best vector ixb x= . 
    Update the best fitness value ( )ifb f u= . 
   End if 

  End for 

 End while 

(6) Termination 
 Report the best solution xb  and the best objective value fb . 
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ปัญหาที่ 3 ระบบ Economics modeling เป็นปัญหาจากแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร ์ซึ่งสามารถท าใหอ้ยู่ในรูปทั่วไปที่ n  
มิติ ไดด้งันี ้
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เมื่อ 0ic = ส าหรบัทกุ i  และ 10 10ix−     
 

ปัญหาที่ 4 ระบบ Chemical equilibrium เป็นระบบสมดุลเคมีที่เก่ียวขอ้งกบัการเผาไหมข้องโพรเพนในอากาศ ซึ่งสามารถลด
รูปใหอ้ยู่ในรูปแบบของระบบสมการ 5 สมการ 5 ตวัแปร ไดด้งันี ้
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เมื่อ 100 100ix−    และค่าคงที่ส  าหรบัระบบสมการมคี่าดงันี ้

1 2 310 0.193 0.002597 40R R R= = =  

4 50.003448 40 0.00001799 40R R= =  

6 70.0002155 40 0.00003846 40R R= =  
 

ปัญหาที่ 5 ระบบ Combustion เป็นปัญหาสมดลุเคมีเก่ียวกบัการเผาไหม ้ซึ่งประกอบดว้ยระบบสมการ 10 สมการ 10 ตวัแปร    
ดงันี ้
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เมื่อ 20 20ix−     
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ปัญหาที่ 6 ระบบ Automotive steering ปัญหานีอ้ธิบายถึงระบบบงัคบัเลีย้วของรถยนตท์ี่มีกลไกแบบ 6 ชิน้ส่วน โดยระบบทาง
คณิตศาสตรน์ีป้ระกอบดว้ย 3 สมการ และ 3 ตวัแปร ดงัต่อไปนี ้
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เมื่อ 1,2i =  และ 3 โดยที่ 0 1ix   และ 
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โดยระบบมีค่าคงตวั i และ i ดงันี ้
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(2) การทดลองเพือ่เปรียบเทยีบประสทิธิภาพภายใตเ้กณฑ์ Value-To-Reach (VTR) 
 การทดลองนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินประสิทธิภาพการลู่ เขา้ของ DECM เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีวิวฒันาการเชิง
ผลต่างพืน้ฐาน DE59-50 DE59-100 และวิธี DE ที่ไดร้บัการปรบัปรุง นั่นคือ DE-R โดยใชฟั้งกช์นัวตัถปุระสงคต์ามสมการที่ 2 
ซึ่งก าหนดค่า VTR ที่ 2010− และค่า Max nf ที่ 1000000 ส าหรับแต่ละขั้นตอนวิธีด าเนินการจ านวน 30 รอบอิสระ โดยวิธี 
DECM ใช้ค่าพารามิ เตอร์ตามที่อธิบายในส่วนที่  2) การทดลองนี ้ใช้ตัวชี ้วัดในการเปรียบเทียบคือจ านวนรอบที่                   
ประสบความส าเร็จ (Number of Successful runs: NS) เมื่อแต่ละวิธีเขา้ถึงค่า VTR ก่อนที่จ านวนการประเมินฟังกช์ันมีค่า
เท่ากับ Max nf ค่าเฉล่ียของจ านวนการประเมินฟังก์ชัน (Mean of function evaluation: Mean nf) และร้อยละของส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (%SD)  
(3) การทดลองเพือ่เปรียบเทยีบประสทิธิภาพภายใตเ้กณฑ์จ านวนการประเมินฟังก์ชนัสูงสดุ (Max nf) 
 การทดลองนีป้ระเมินความแม่นย าและความเสถียรของ DECM ดว้ยเกณฑก์ารหยดุ Max nf ที่ทดลองซ า้แต่ละกรณี
จ านวน 100 รอบอิสระ เพื่อใหส้อดคลอ้งกับวรรณกรรมของวิธี DE-R และวิธีในกลุ่ม PSO และท าการปรบัค่าคงตวัในปัญหา             
ที่ 3 โดยก าหนด 1ic =  ส าหรบัทุก i  และ 5n =  ซึ่งต่างจากการทดลองดว้ยเกณฑ ์VTR ที่ใชค้่าคงตวั 0ic =  ส าหรบัทุก i  
และ 10n =  ท าใหปั้ญหานีม้ีความซบัซอ้นมากยิ่งขึน้ พรอ้มทัง้ใชฟั้งกช์นัวตัถปุระสงคเ์ป็นค่าก าลงัสองเฉล่ีย (Mean square) 
ที่นิยามไดด้งันี ้
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โดยที่ m  คือจ านวนสมการในระบบ และใชต้วัชีว้ดัในการเปรียบเทียบดว้ยค่าสถิติของฟังกช์นัวตัถปุระสงคท์ี่ดีที่สดุ ( fb ) ที่ได้
จากแต่ละขัน้ตอนวิธี นอกจากนี ้ผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองวิธี DE59-50 DE59-100 และ DE-R เพิ่มเติมเพื่อน ามาเปรียบเทียบใน
ปัญหาที่ 2 และ 6  
 
Results  
 ในส่วนนีน้  าเสนอผลการทดสอบเบือ้งตน้ส าหรบัการวิเคราะหค์วามไวของพารามิเตอรค์วบคุมและผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของขัน้ตอนวิธี DECM บนปัญหาจริงของระบบสมการไม่เชิงเสน้ทัง้ 6 ปัญหา ตามเกณฑก์ารหยุดที่ใช ้ไดแ้ก่ ค่า 
VTR และ Max nf ดงัต่อไปนี ้
(1) ผลการทดสอบเบือ้งตน้ส าหรบัการวิเคราะหค์วามไวของพารามิเตอรค์วบคมุ 
 ผูว้ิจัยไดท้ าการทดลองเบือ้งตน้เพื่อวิเคราะหค์วามไว (Sensitivity analysis) ของขนาดประชากร ( NP ) และใชค้่า 
F  และ CR  บนช่วงที่น าเสนอ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อสมดลุระหว่างความหลากหลายของการคน้หาและทรพัยากรการค านวณ 
การทดลองนีใ้ชเ้กณฑ ์VTR และด าเนินการบนปัญหาตวัแทนท่ีมีระดบัความซบัซอ้นแตกต่างกนั ไดแ้ก่ Chemical equilibrium 
Economics modeling และปัญหาที่มีความซบัซอ้นสงูอย่าง Combustion โดยเปรียบเทียบผลลพัธจ์ากการใช ้ NP  ขนาด 30 
50 70 และ 100 ดงัแสดงใน Table 2 
 

                                    Table 2 Sensitivity analysis of the control parameters for the  
                                                 DECM algorithm on the selected test problems 

Problem NP NS Mean nf %SD 
Chemical equilibrium 30 29. 16695.59 6.72 

50 30 22830.50 4.67 
70 30 30499.00 4.55 
100 30 43237.46 5.52 

Economics modeling 30 30 3911.03 5.45 
50 30 7981.47 6.88 
70 30 12754.03 5.58 
100 30 20143.67 5.23 

Combustion 30 0 - - 
50 27 224623.63 140.03 
70 30 34056.53 3.60 
100 30 55144.5 4.13 
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จากผลลพัธใ์น Table 2 พบว่าการเปล่ียนแปลงขนาดของประชากรมีผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัต่อความสามารถในการคน้หา
ค าตอบ โดยเฉพาะในปัญหา Combustion ซึ่งเมื่อก าหนด NP  เท่ากับ 30 ขัน้ตอนวิธีจะลม้เหลวในการหาค าตอบโดยสิน้เชิง 
และเมื่อเพิ่ม NP  เป็น 50 แมจ้ะสามารถหาค าตอบได้เพิ่มขึน้ แต่ยังใหค้วามเสถียรที่ต  ่า ในทางกลับกัน เมื่อก าหนด NP  
เท่ากบั 70 และ 100 ขัน้ตอนวิธีสามารถประสบความส าเรจ็ 100% อย่างไรก็ตาม การใช ้ NP  ที่ 100 จ าเป็นตอ้งใชจ้ านวนการ
ประเมินฟังกช์นัเฉล่ียที่เพิ่มขึน้ท าใหก้ารลู่เขา้ชา้ลง ดงันัน้ จากผลการวิเคราะหค์วามไวนี ้ท  าใหผู้ว้ิจยัตดัสินใจเลือกใชค้่า NP  
เท่ากับ 70 ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะที่สุดที่ให้ทั้งความเร็วในการลู่เข้าค าตอบและความส าเร็จในการแก้ปัญหาที่มีความซับซอ้น
แตกต่างกนั  
(2) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการลู่เขา้ภายใตเ้กณฑ ์VTR  
 Table 3 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ DE พืน้ฐาน DE59-50 DE59-100 และ DE-R ที่เพิ่มกลยทุธก์าร
เริ่มใหม่ กบัวิธีที่น าเสนอภายใตเ้กณฑ ์VTR ซึ่งผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า DECM DE59-100 และ DE-R สามารถหาค าตอบ
ไดส้ าเร็จทัง้ 30 รอบในทุกปัญหาทดสอบ อย่างไรก็ตาม ในปัญหาที่ 4 วิธี DE พืน้ฐานทัง้สองวิธีใหค้่า Mean nf ที่สงูกว่าวิธีอื่น
มาก นอกจากนี ้DE59-50 ยงัลม้เหลวในการแกปั้ญหาที่ 5 ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซบัซอ้นสงู ส่ิงเหล่านีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่า DE 
พืน้ฐานที่ใชค้่าพารามิเตอร ์ F และ CR  แบบคงที่ และใชค้่า NP  ที่ไม่เหมาะสม ท าใหเ้กิดการลู่เขา้สู่ค  าตอบที่ชา้หรือการ
หยดุนิ่งเมื่อเผชิญพืน้ท่ีคน้หาที่ยาก ขณะที่วิธี DECM สามารถหลีกเล่ียงขอ้จ ากดัดงักล่าวได ้และเมื่อพิจารณาความเรว็ในการลู่
เขา้พบว่าวิธีที่น าเสนอใหค้่า Mean nf ที่ใกลเ้คียงกับวิธี DE59-50 ในปัญหาที่ 1 2 และ 3 แต่ในปัญหาที่ 4 วิธีที่น าเสนอใหค้่า 
Mean nf ที่นอ้ยกว่าวิธี  DE59-50 อย่างมาก ขณะที่ DE-R ใหค้่า Mean nf ที่มากกว่าอย่างเห็นไดช้ดัในปัญหาที่ 1 2 3 และ 5 
เมื่อเทียบกบัวิธี DECM ซึ่งผลลพัธเ์หล่านีแ้สดงใหเ้ห็นว่า DECM สามารถแกปั้ญหาที่น ามาทดสอบไดท้ัง้ 6 ปัญหา โดยท าการ
คน้ไปยังบริเวณที่มีแนวโนม้ของค าตอบที่ดีได้อย่างรวดเร็วดงัแสดงไดใ้น Figure 1  เมื่อพิจารณาความเสถียรในการลู่เขา้สู่
ค  าตอบจะเห็นว่าวิธี DE59-50 และ DE59-100 ให้ค่า %SD ที่สูงมากในปัญหาที่ 2 และ 4 ขณะที่วิธีอื่น ๆ ให้ค่า %SD ที่
ใกลเ้คียงกนั ผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าวิธี DE59-50 มีความเสถียรในการลู่เขา้สู่ค  าตอบที่ต  ่ากว่าวิธีเปรียบเทียบ อย่างไรก็
ตาม ในปัญหาที่ 2 วิธี DECM ใหค้่า %SD ที่ต  ่ากว่าวิธีเปรียบเทียบอย่างเห็นไดช้ดั ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีที่น าเสนอมีความเสถียร
ในการลู่เขา้ที่โดดเด่นกว่าวิธีอื่น ๆ ท่ีน ามาเปรียบเทียบ ผลลพัธด์งักล่าวจึงเป็นการสนบัสนุนการใชค้่าพารามิเตอรท์ี่ไดจ้ากการ
สุ่มในช่วงที่เหมาะสมกับการใชก้ลยุทธ์การกลายพันธุแ์บบจัดเรียงช่วยให ้DECM สามารถรกัษาสมดุลระหว่างการคน้หาวง
กว้างและการคน้หาเฉพาะที่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยช่วยลดโอกาสที่ประชากรจะสูญเสียความหลากหลายเร็วเกินไป 
ในขณะที่การใชเ้วกเตอรจ์ากสมาชิกที่ดีที่สดุที่ไดจ้ากการสุ่มในขัน้ตอนการกลายพนัธเ์ป็นเวกเตอรฐ์านในการก าหนดทิศทางใน
การคน้หาค าตอบท าใหว้ิธีที่น าเสนอมีการลู่เขา้ที่เรว็ยิ่งขึน้  
 นอกจากนี ้ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเพื่อยืนยันนัยส าคัญทางสถิติส าหรับประสิทธิภาพความเร็วในการลู่เข้าดว้ย 
Wilcoxon signed-rank test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 =  โดยเปรียบเทียบค่าจ านวนการประเมินฟังกช์ัน (nf) ระหว่างวิธี 
DECM กบัวิธี DE-R และ DE59-100 จากการทดลอง 30 รอบอิสระ ผลการทดสอบแสดงดงั Table 4 และ Table 5 ตามล าดบั 
 
  



                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.3) September – December  2026                      Research Article 

 

 

 884 
 

                               Table 3  Performance comparison of DE59-50, DE59-100, DE-R, and 
                                              DECM over 30 independent runs 

Systems Methods NS Mean nf %SD 
Neurophysiology 
 

DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

30 
30 
30 
30 

27272.70 
76787.67 
40233.67 
27410.43 

16.98 
19.51 
16.99 
16.54 

Robot kinematics 
 

DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

30 
30 
30 
30 

24942.53 
57355.60 
34721.30 
25366.70 

28.27 
18.13 
17.70 
11.41 

Economics modeling 
 

DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

30 
30 
30 
30 

12780.60 
30193.97 
21831.93 
12845.20 

5.96 
4.63 
7.96 
5.46 

Chemical equilibrium 
 
 

DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

30 
30 
30 
30 

190249.03 
124793.33 
30582.23 
29748.67 

47.06 
5.70 
3.95 
5.66 

Combustion 
 

DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

0 
30 
30 
30 

- 
95503.70 
59380.20 
34009.80 

- 
3.79 
4.13 
4.08 

Automotive steering DE59-50  
DE59-100  
DE-R  
DECM 

0 
30 
30 
30 

2303.30 
4307.83 
2682.10 
2515.53 

2.34 
8.89 
12.03 
9.92 
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Figure 1  Convergence graphs of DECM, DE59-50, DE59-100, and DE-R for 6 test problems 
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Table 4  Performance comparison of DECM with DE-R in terms of nf and Wilcoxon signed-rank test results 
               ( 0.05 = ) across 30 independent runs 

Problem DECM (Mean   SD) DE-R (Mean   SD) p -value  Sig. 
Neurophysiology 27410.43  4535.17 42127.06   6928.69 2.61E-08 + 
Robot kinematics 25366.70   2894.46 30749.87   4768.14 3.90E-05 + 
Economics modeling 12845.20   701.55 21389.96   1907.51 1.86E-09 + 
Chemical equilibrium 29748.66   1682.88 30745.2   1893.51 3.84E-02 + 
Combustion 34009.8   1387.71 63409.6   18552.59 1.86E-09 + 
Automotive steering 2515.53   249.46 2687.93   316.68 2.24E-02 + 
Overall Summary ( / /w t l )    6/0/0 

 
Table 5  Performance comparison of DECM with DE59-100 in terms of nf and Wilcoxon signed-rank test results    
              ( 0.05 = ) across 30 independent runs 

Problem DECM (Mean   SD) DE59-100 (Mean   SD) p -value  Sig. 
Neurophysiology 27410.43   4535.17 30749.86   4768.14 7.11E-03 + 
Robot kinematics 25366.70   2894.46 55593.73   9013.80 1.86E-09 + 
Economics modeling 12845.20   701.55 30133.03   1592.84 1.86E-09 + 
Chemical equilibrium 29748.66   1682.88 126908.56   8980.21 1.86E-09 + 
Combustion 34009.8   1387.71 126908.57   8980.21 1.86E-09 + 
Automotive steering 2515.53   249.46 4182.13   485.29 1.86E-09 + 
Overall Summary ( / /w t l )    6/0/0 

 
จาก Table 4 และ Table 5 พบว่าขั้นตอนวิธี DECM มีประสิทธิภาพที่เหนือกว่าวิธี DE-R และ DE59-100 อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติในทุกปัญหาทดสอบ  โดยผลการเปรียบเทียบสรุปรวม (Wins/Ties/Losses) อยู่ที่ 6/0/0 ในทัง้สองกรณีเปรียบเทียบ 
พรอ้มทั้งให้ค่า p -value ที่ต  ่ามากในเกือบทุกปัญหาของ DE59-100 ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าการที่วิธี DECM ใช้
จ านวนการประเมินฟังกช์นัต ่ากว่าวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งเป็นผลมาจากการใชพ้ารามิเตอรค์วบคมุและกลยทุธก์าร
กลายพนัธุแ์บบจดัเรียงที่ไดร้บัการออกแบบมาอย่างเหมาะสม ท าใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมของวิธีที่น าเสนอมีความโดดเด่นและ
น่าเชื่อถือ 
(2) ผลการทดสอบความแม่นย าและความเสถียรภายใตเ้กณฑจ์ านวนการประเมินฟังกช์นัสงูสดุ (Max nf) 
 Table 6 ถึง Table 8 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ DECM กับวิธีเปรียบเทียบภายใตเ้กณฑ์ Max nf 
โดยใชค้่าต ่าสดุ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า fb จากการทดลอง 100 รอบอิสระ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า 
DECM มีความสามารถในการคน้หาเฉพาะที่โดยใหค้่าทางสถิติต  ่าที่สุดทั้งในแง่ของค่าต ่าสดุและค่าเฉล่ียอย่างสม ่าเสมอใน
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หลายกรณี ตวัอย่างที่เด่นชดัคือปัญหาที่ 1 เมื่อก าหนด Max nf ที่ 200000 วิธี DECM ใหค้่าเฉล่ียเท่ากบั 1493.44 10− ขณะที่ 
DE-R ใหค้่าเฉล่ียเป็น 965.39 10− และ PSO-NMM-12 ใหค้่าเท่ากับ 306.14 10− แสดงใหเ้ห็นว่า DECM มีความแม่นย าสงู
กว่าวิธีเปรียบเทียบหลายล าดบัขัน้ เมื่อพิจารณาปัญหาที่ 2 วิธีที่น าเสนอยงัใหค้่าเฉล่ียอยู่ในระดบั 3410− ส าหรบัทกุเงื่อนไขของ 
Max nf  ซึ่งดีกว่าวิธีเปรียบเทียบอย่างชดัเจน โดยเฉพาะเมื่อ Max nf ที่ 50000 วิธี DE พืน้ฐานทัง้สองวิธีใหค้่าเฉล่ียอยู่ในระดบั 

810− เท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในปัญหาที่ 3 วิธี DECM ให้ค่าต ่าสุดใกลเ้คียงกับวิธีเปรียบเทียบแต่มีค่าเฉล่ียสูงกว่ามากใน               
ทกุเงื่อนไขของ Max nf  ซึ่งผลลพัธน์ีไ้ม่ขดัแยง้กบัอตัราความส าเรจ็ 100% ที่รายงานไวใ้น Table 3 แต่อย่างใด เนื่องจากในการ
ทดลองนี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่าคงตวัของปัญหาใหแ้ตกต่างจากการทดลองตามเกณฑ ์VTR การปรบัค่าดงักล่าวส่งผลใหล้กัษณะ
บริเวณการค้นหามีความซับซ้อนและเพิ่มจุดต ่าสุดเฉพาะที่  โดยสาเหตุหลักที่ท  าให้วิธี DECM มีค่าเฉล่ียของฟังก์ชัน
วัตถุประสงคส์ูงและติดอยู่ในจุดต ่าสุดเฉพาะที่ในเพียงบางรอบการทดลองเท่านั้น เนื่องจากวิธีที่น าเสนอมีโครงสรา้งความ      
เรียบง่ายเมื่อเผชิญกับปัญหาที่ยากและมีจุดต ่าสุดเฉพาะที่จึงท าใหป้ระชากรทั้งหมดถูกดึงดูดเขา้ไปยังบริเวณจุดนีแ้ละไม่
สามารถหลุดพน้ออกมาเพื่อคน้หาจุดต ่าสุดวงกวา้งได ้ส่วนปัญหาที่ 4 และ 5 ผลการทดลองยังคงแสดงแนวโนม้ที่ดี นั่นคือ 
DECM ใหค้่าเฉล่ียต ่าที่สดุในทกุเงื่อนไขที่พิจารณา โดยเฉพาะในปัญหาที่ 5 ซึ่งถือเป็นปัญหาที่มีความซบัซอ้น DECM สามารถ
ใหค้่าเฉล่ียในระดบั 2410− ถึง 2510− ไดอ้ย่างสม ่าเสมอ ส่วนในปัญหาที่ 6 วิธีที่น าเสนอใหค้่าใกลเ้คียงกับวิธีเปรียบเทียบในทกุ
กรณีซึ่งเป็นค าตอบที่มีความแม่นย าสงู ผลลพัธเ์หล่านี ้แสดงถึงประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบที่มีความละเอียดสงูภายใต้
ทรพัยากรการค านวณที่จ ากดั นอกจากนี ้ค่า SD ของ DECM โดยรวมมีค่าต ่ามากใน 5 จาก 6 ปัญหาทดสอบ ซึ่งแสดงถึงความ
เสถียรของวิธีที่น าเสนอเมื่อท าการทดลองซ า้หลายครัง้  
 

Discussion 
 เมื่อพิจารณาโครงสรา้งของขัน้ตอนวิธี DECM พบว่าวิธีนีม้ีโครงสรา้งที่เรียบงา่ยเมื่อเทียบกบัวธีิแบบผสมผสานหรือวธีิ
ที่ตอ้งใชเ้ทคนิคเพิ่มเติม แต่ DECM ยังสามารถใหผ้ลลัพธ์ที่ดีกว่าหรืออย่างนอ้ยเทียบเท่ากับวิธีเปรียบเทียบในหลายกรณี 
แสดงใหเ้ห็นว่าการปรบัปรุงกลไกภายในของ DE อย่างเหมาะสมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดอ้ย่างมีนยัส าคญั โดยสามารถ
อภิปรายในประเด็นส าคญัไดด้งันี ้ 
1. ประสิทธิภาพเชิงเวลา หน่วยความจ า และผลของการจดัเรียงต่อความเรว็ในการลู่เขา้ เมื่อพิจารณาในดา้นความซบัซอ้นเชิง
เวลาและการใชห้น่วยความจ าของขัน้ตอนวิธี พบว่าการใชก้ลยทุธก์ารกลายพนัธุแ์บบจดัเรียงไม่สรา้งภาระการค านวณที่สงูขึน้
แต่อย่างใด เนื่องจากการจดัเรียงขอ้มลูนัน้กระท ากบัเวกเตอรเ์ป้าหมายเพียง 3 เวกเตอรท์ี่ถกูสุ่มเลือกมาในแต่ละรอบการกลาย
พนัธุ ์ซึ่งเทียบเท่ากบัความซบัซอ้นระดบัคงที่และใชห้น่วยความจ าเพิ่มเติมเพียงเล็กนอ้ย อย่างไรก็ตาม กลไกที่เรียบง่ายนีก้ลบั
ส่งผลดีต่อความเรว็ในการลู่เขา้ โดยใชเ้วกเตอรท์ี่ดีที่สดุท าหนา้ที่เป็นเวกเตอรฐ์านช่วยน าทางประชากรไปยงับรเิวณที่มีแนวโนม้
จะเป็นค าตอบที่ดีที่สดุไดเ้ร็วขึน้ส่งผลใหจ้ านวนรอบของการประเมินฟังกช์นัลดลง ดงัตวัอย่างในปัญหาที่ 5 วิธี DECM ใชก้าร
ประเมินฟังกช์นัเฉล่ียนอ้ยกว่าวิธีเปรียบเทียบอื่น ๆ อย่างชดัเจน 
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         Table 6 Performance comparison of DECM, DE-R, DE59-50, DE59-100, and PSO methods on  
                      Neurophysiology and Robot kinematics systems averaged over 100 independent runs 

Systems Max nf Methods Min Mean SD 
Neurophysiology 
 

50000 PSO-12  
PSO-15  
DE-R  
DECM 

1.01E-29 
0 

3.75E-36 
2.64E-48 

1.41E-11 
1.48E-11 
1.06E-13 
1.75E-32 

1.11E-10 
1.39E-10 
1.03E-12 
1.55E-31 

 100000 PSO-16  
DE-R  
DECM 

0 
0 
0 

2.37E-10 
1.52E-37 
1.36E-69 

2.34E-09 
1.49E-36 
1.35E-68 

 200000 PSO-NMM-12  
PSO-NMM-15  
PSO-NMM-16  
DE-R  
DECM  

0 
0 
0 
0 
0 

6.14E-30 
3.09E-32 
2.36E-32 
5.39E-96 
3.44E-149 

3.71E-29 
1.27E-31 
1.16E-31 
5.39E-95 
2.52E-148 

Robot kinematics 
 

50000 DE59-50 
DE59-100 
DECM 

2.35E-36 
1.17E-23 
2.35E-36 

2.08E-08 
2.44E-08 
9.75E-34 

1.94E-07 
1.72E-07 
5.36E-33 

 100000 DE59-50 
DE59-100 
DECM 

2.35E-36 
2.35E-36 
2.35E-36 

2.78E-11 
9.15E-24 
2.86E-34 

2.76E-10 
8.02E-23 
1.68E-34 

 200000 DE59-50 
DE59-100 
DECM 

2.35E-36 
2.35E-36 
2.35E-36 

2.67E-30 
3.68E-34 
2.75E-34 

2.66E-29 
2.69E-34 
1.74E-34 

 
2. ประเด็นเรื่องจุดต ่าสดุเฉพาะที่ในปัญหาที่มีความซับซอ้นสงู แมว้่ากลยุทธก์ารจดัเรียงจะช่วยเร่งความเร็วในการลู่เขา้ไดด้ี            
แต่ความเร็วนี ้เป็นสาเหตุของข้อจ ากัดในบางกรณี ดังที่ปรากฏในผลการทดลองของปัญหาที่ 3 ภายใต้เกณฑ์ Max nf                         
ซึ่งปัญหานี ้ถูกปรับค่าคงตัวให้ระบบมีความซับซ้อนสูงขึน้ แม้ว่า DECM จะสามารถหาค่าต ่าสุดได้เทียบเท่ากับวิธีอื่น                          
แต่ค่าเฉล่ียกลบัมีค่าสงูกว่า แสดงใหเ้ห็นว่าในบรเิวณการคน้หาที่มีจดุต ่าสดุเฉพาะที่ของปัญหาที่มีระดบัความยากสงูมาก  
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        Table 7  Performance comparison of DECM, DE-R, and PSO methods on Economics modeling and  
          Chemical equilibrium systems averaged over 100 independent runs 

Systems Max nf Methods Min Mean SD 
Economics modeling 
 

50000 PSO-12  
PSO-15  
DE-R  
DECM  

2.77E-30 
2.47E-33 
7.40E-33 
9.86E-33 

2.52E-27 
1.03E-32 
1.36E-32 
1.63E-03 

4.08E-27 
4.56E-33 
4.30E-33 
3.27E-02 

 100000 PSO-16  
DE-R  
DECM 

2.47E-33 
7.40E-33 
9.86E-33 

9.69E-33 
1.35D-32 
3.27E-03 

4.32E-33 
4.41E-33 
3.27E-02 

 200000 PSO-NMM-12  
PSO-NMM-15  
PSO-NMM-16  
DE-R  
DECM 

4.93E-33 
2.47E-33 
2.47E-33 
7.40E-33 
9.86E-33 

4.91E-32 
1.02E-32 
9.60E-33 
1.37E-32 
6.53E-04 

4.13E-32 
4.46E-33 
4.24E-33 
4.15E-33 
3.27E-02 

Chemical equilibrium 
 

50000 PSO-12  
PSO-15  
DE-R  
DECM  

9.84E-06 
3.55E-06 
1.54E-34 
2.07E-34 

5.79E-04 
1.61E-03 
1.05E-33 
4.63E-34 

3.04E-03 
5.10E-03 
1.34E-33 
2.85E-34 

 100000 PSO-16  
DE-R  
DECM 

4.16E-07 
1.54E-34 
2.07E-34 

5.73E-04 
1.08E-33 
5.12E-34 

3.05E-03 
1.33E-33 
2.92E-34 

 250000 PSO-NMM-12  
PSO-NMM-15  
DE-R  
DECM 

2.58E-34 
1.22E-34 
1.54E-34 
2.07E-34 

5.33E-04 
1.60E-03 
9.19E-34 
4.32E-34 

3.04E-03 
5.11E-03 
1.26E-33 
2.79E-34 

 300000 PSO-NMM-16  
DE-R  
DECM 

5.93E-34 
1.54E-34 
2.07E-34 

5.33E-04 
1.19E-33 
4.62E-34 

3.04E-03 
1.60E-33 
2.92E-34 

 

การปรับปรุงวิธี DE โดยใช้โครงสรา้งที่เรียบง่ายจึงยังไม่เพียงพอ  ซึ่งส่งผลให้บางรอบการทดลองประชากรติดกับดักของ                  
จดุต ่าสดุเฉพาะที่และไม่สามารถหลดุออกมาเพื่อคน้หาจดุต ่าสดุวงกวา้งได ้ 
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        Table 8  Performance comparison of DECM, DE59-50, DE59-100, DE-R, and PSO methods on  
                       Combustion and Automotive steering systems averaged over 100 independent runs 

System Max nf Methods Min Mean SD 
Combustion 
 

50000 PSO-12  
PSO-15  
DE-R  
DECM 

3.08E-11 
1.01E-11 
3.68E-21 
1.60E-32 

2.76E-08 
4.88E-09 
3.56E-18 
3.69E-24 

4.34E-08 
8.68E-09 
9.62E-18 
3.00E-23 

 100000 PSO-16  
DE-R  
DECM 

3.99E-12 
9.83E-37 
3.82E-44 

2.22E-09 
4.41E-22 
8.02E-24 

4.21E-09 
1.87E-21 
7.65E-23 

 250000 PSO-NMM-12  
PSO-NMM-15  
DE-R  
DECM 

1.45E-33 
1.28E-33 
1.29E-42 
6.07E-43 

4.69E-17 
6.91E-17 
2.43E-23 
1.14E-24 

1.04E-16 
2.37E-16 
1.17E-22 
9.10E-24 

 300000 PSO-NMM-16  
DE-R  
DECM 

4.69E-34 
2.49E-44 
1.07E-43 

5.05E-17 
7.80E-24 
2.20E-25 

1.09E-16 
3.34E-23 
2.05E-24 

Automotive steering 50000 DE59-50 
DE59-100 
DE-R  
DECM 

9.88E-324 
1.49E-312 
1.05E-257 

7.34E-245 

4.23E-258 
2.02E-249 
5.48E-181 
1.72E-179 

0 
0 
0 
0 

 100000 DE59-50 
DE59-100 
DE-R  
DECM 

0 
2.34E-310 

0 
0 

0 
3.27E-269 

0 
0 

0 
0 
0 
0 

 200000 DE59-50 
DE59-100 
DE-R  
DECM 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

  
3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีอื่นในวรรณกรรม  เมื่อเปรียบเทียบ DECM กับวิธีในวรรณกรรมอย่างกลุ่มวิธีแบบ
ผสมผสานหรือวิธีที่ตอ้งใชเ้ทคนิคการเริ่มใหม่ จะเห็นไดช้ดัเจนว่า DECM มีความโดดเด่นในดา้นความเรียบง่ายของโครงสรา้ง 
นั่นคือ วิธี PSO-NMM จ าเป็นตอ้งใชก้ารคน้หาเฉพาะที่ของวิธี Nelder-Mead ซึ่งเพิ่มความซบัซอ้นในการเขียนโปรแกรมและ
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ปรบัตัง้ค่าพารามิเตอร ์ในขณะที่ DECM ใชเ้พียงกลไกพืน้ฐานของวิวฒันาการเชิงผลต่าง แต่กลบัใหค้่าความแม่นย าสงูกว่า
มาก ดังเช่นในปัญหาที่ 1 ที่วิธี DECM สามารถใหค้่าฟังกช์ันวตัถุประสงคเ์ฉล่ียถึงระดับ 14910− และเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี  
DE-R ซึ่งตอ้งใชก้ลยุทธก์ารกลายพนัธุ ์2 รูปแบบสลบักันและตอ้งเพิ่มกลไกการเริ่มใหม่เพื่อป้องกันการคน้หาหยุดนิ่ง ตรงกัน
ขา้มกบั DECM ที่ใชเ้พียงกลยทุธเ์ดยีวรว่มกบัการสุ่มพารามิเตอร ์ F  และ CR  ในช่วงที่เหมาะสม แต่ผลลพัธจ์าก Wilcoxon 
signed-rank test ยงัยืนยนัว่า DECM เอาชนะวิธี DE-R ในดา้นจ านวนการประเมินฟังกช์นัไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในทกุ
ปัญหาทดสอบ  แมว้่าผลการทดลองจะชีใ้หเ้ห็นว่า DECM มีความสามารถในการแข่งขนักบัวิธีอื่น ๆ  ท่ีน ามาเปรียบเทียบในการ                  
แกร้ะบบสมการไม่เชิงเสน้ แต่การศึกษานีย้ังมีขอ้จ ากัดดา้นการประเมินผลอยู่ที่ปัญหาจริงจ านวน 6 ปัญหา ซึ่งเป็นปัญหา
มาตรฐานที่ใชก้นัอย่างแพรห่ลายแต่ยงัไม่ครอบคลมุความซบัซอ้นของปัญหาจรงิทัง้หมด ดงันัน้ประสิทธิภาพของวิธีที่น าเสนอ
อาจเปล่ียนแปลงไดเ้มื่อใชก้บัปัญหาที่มีมิติสงูมากหรือมีลกัษณะเฉพาะแตกต่างออกไป 
 

 Conclusions 
 งานวิจยันีไ้ดน้ าเสนอขัน้ตอนวิธีวิวฒันาการเชิงผลต่างแบบปรบัปรุง เรียกว่า DECM ส าหรบัการแกปั้ญหาจริงของ
ระบบสมการไม่เชิงเสน้ โดยแนวคิดหลักของวิธีที่เสนอคือการใชพ้ารามิเตอรค์วบคุมที่เหมาะสมผสานกับการใชก้ลยุทธก์าร
กลายพนัธุแ์บบจดัเรียงตามค่าความเหมาะสม ซึ่งช่วยใหก้ระบวนการคน้หาสามารถรกัษาสมดลุระหว่างการคน้หาวงกวา้งและ
การคน้หาเฉพาะที่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลการทดลองบนปัญหาจริงจ านวน 6 ปัญหา แสดงใหเ้ห็นว่า DECM สามารถหา
ค าตอบไดส้ าเร็จทุกปัญหาภายใตเ้กณฑ ์Value-To-Reach และใหค้วามเร็วในการลู่เขา้ดีกว่าวิธีเปรียบเทียบในปัญหาส่วน
ใหญ่ นอกจากนี ้ภายใตเ้กณฑ์จ านวนการประเมินฟังก์ชันสูงสุด DECM ยังให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงคต์ ่าที่สุดและมีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานต ่ามากในหลายกรณี ซึ่งยืนยันถึงความแม่นย าของวิธีที่น าเสนอ  โดยภาพรวม DECM จึงเป็นวิธีการที่มี
โครงสรา้งเรียบง่ายแต่มีประสิทธิภาพ และเหมาะส าหรบัการแกร้ะบบสมการไม่เชิงเสน้ท่ีมีความซบัซอ้น 
 อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากัดประการหน่ึงของการศกึษานีค้ือผลการประเมินประสิทธิภาพที่โดดเด่นของขัน้ตอนวิธี DECM 
ยงัคงจ ากัดอยู่ภายใตบ้ริบทของกลุ่มปัญหาทดสอบจ านวน 6 ปัญหาที่ใชใ้นงานวิจยันีเ้ท่านัน้ การสรุปผลถึงความสามารถของ
ขัน้ตอนวิธีในระดบัทั่วไป หรือการน าไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาในโดเมนอื่นท่ีมีโครงสรา้งและระดบัความซบัซอ้นแตกต่างออกไป 
จึงตอ้งอาศยัการทดสอบเพิ่มเติม ดงันัน้ งานวิจยัในอนาคตจึงควรขยายการทดสอบไปยงัปัญหาจริงที่มีมิติสงูและหลากหลาย
มากขึน้ รวมทั้งศึกษากลไกการปรับค่าพารามิเตอรแ์บบอัตโนมัติหรือแบบปรับตัวได้ เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นและยืนยัน
ประสิทธิภาพของขัน้ตอนวิธีในระดบัท่ีกวา้งขึน้ต่อไป 
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