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Abstract 

This article considers an Itinerary planning problem in Mini Siam, Chon Buri Province, with the aim of 
maximizing total score under the time constrain. We apply a well-known metaheuristic, called Genetic 
Algorithm (GA) to solve the problem, which captures the interrelationships existing among the different 
number of tourists, the total number of visit points as well as the time constraint of visiting the site. 
Moreover, the encoding based on heuristic is used to improve the possibility of finding an optimal solution 
in the search space. Our numerical studies reveal that the solution provided by the genetic algorithm 
outperforms the nearest neighborhood algorithm by 2 . 1 2  percent and the best first search algorithm by 
34.78 percent. 
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1. บทน า 

ปัจจุบัน เมืองจ าลอง จั งหวัดชลบุรี  เป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ซึ่งเป็นสถานที่
รวบรวมสถาปัตยกรรม ปูชนียสถาน และโบราณสถานขนาด
จ าลองทั้งของประเทศไทยและต่างประเทศรวมกว่า 90 แห่ง 
ด้วยจ านวนจุดเที่ยวชมที่มีมากมาย จึงเป็นปัญหากับ
นักท่องเที่ยวที่มาในรูปแบบกลุ่มหรือหมู่คณะที่มีเวลาในการ
เที่ยวชมที่จ ากัด ส่งผลให้กลุ่มนักท่องเที่ยวพลาดสถานที่
ส าคัญ หรือสถานที่ที่เป็นที่นิยม ดังนั้นเพื่อความสะดวกใน
การตัดสินใจวางแผนเส้นทางการเยี่ยมชมจุดท่องเที่ยวใน
เมืองจ าลอง ให้สามารถเที่ยวชมได้อย่างเหมาะสมภายใต้
กรอบเวลารวมที่จ ากัด ซึ่งประกอบด้วยเวลาในการเดินทาง
ระหว่างสถานที่แต่ละแห่งและเวลาในการแวะเที่ยวชมในแต่
ละสถานที่ซึ่งใช้เวลาที่แตกต่างกัน คณะผู้วิจัยจึงได้ออกแบบ
เครื่องมือเพื่อช่วยในการตัดสินใจในการวางแผนเส้นทางการ
เยี่ยมชมเมืองจ าลองให้กับนักท่องเที่ยว โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคทางเมตะฮิวริสติกส์ที่ เรียกว่า วิธี เ ชิงพันธุกรรม
(Genetic Algorithm: GA) ซึ่ งจะสามารถอ านวยความ
สะดวกให้กับนักท่องเที่ยวในเรื่องการวางแผนในการเดิน
เที่ยวชมเมืองจ าลองได้อย่างทั่วถึง และคุ้มค่าในเวลาที่จ ากัด 
โดยให้ได้คะแนนในการเที่ยวชมมากที่สุด และนอกจากนี้
วิธีการที่น าเสนอยังสามารถประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการบริหารจัดการธุรกิจอื่นที่มีลักษณะใกล้เคียงกันให้มี
ศักยภาพในการแข่งขันได้อีกด้วย  

ในงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์คือ สร้างโครงข่ายเส้นทาง
ของเมืองจ าลองเพื่อน าไปหาเส้นทางการเยี่ยมชมจุด
ท่องเที่ยวในเมืองจ าลองให้นักท่องเที่ยวที่มีเวลาในการเดิน
เที่ยวชมที่จ ากัด โดยให้ได้คะแนนรวมในการเยี่ยมชมจุด
ท่องเที่ยวมีค่ามากที่สุด และพัฒนาเครื่องมือช่วยในการ
ตัดสินใจโดยประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อหาค าตอบท่ี
ใกล้ เคียงค าตอบที่ เหมาะสมที่สุด (Near Optimal) โดยมี
ขอบเขตการวิจัยคือ ศึกษาเส้นทาง และระยะทางระหว่าง
สถานที่ต่างๆ ภายในเมืองจ าลอง โดยก าหนดระยะทาง
ระหว่างสถานที่ต่างๆ เป็นระยะทางจริง (Real Distance) 
และใช้ความเร็วของการเดินตามมาตรฐานการเดิน โดย
พิจารณากรอบเวลาสูงสุดที่นักท่องเที่ยวมีในการเยี่ยมชม

สถานที่ต่างๆ ภายในเมืองจ าลองที่แตกต่างกัน (ภายในกรอบ
เวลาสูงสุด พิจารณาเวลา 2 ส่วน คือ 1. เวลาในการเดิน
ระหว่างจุด และ 2. เวลาแวะเยี่ยมชมแต่ละจุด) ท าการ
ก าหนดค่าน้ าหนักคะแนนในแต่ละจุดเยี่ยมชม ให้มีคะแนน
แตกต่างกันตามช่ือเสียง หรือความนิยมของนักท่องเที่ยว 
และพิจารณาจ านวนนักท่องเที่ยวที่มาแบบกลุ่มหรือหมู่คณะ
ที่แตกต่างกัน 

 

2. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

คณะผู้วิจัยได้น าทฤษฎีต่างๆ มาประยุกต์ใช้ เพื่อ
พัฒนาเครื่องมือในการวางแผนเส้นทางการเยี่ยมชมจุด
ท่องเที่ยวภายใต้เง่ือนไขด้านกรอบเวลา ซึ่งมีทฤษฎีที่ถูก
น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ ดังนี ้

2.1 ขั้นตอนวิธีของไดค์สตรา (Dijkstra's Algorithm)  

ในปี  ค.ศ.1959 ถูกคิดค้นขึ้นโดยนักวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ชาวดัตช์นามว่า แอ็ดส์เคอร์ ไดค์สตรา [1] เพื่อ
แก้ไขปัญหาเส้นทางที่สั้นสุดจากจุดหนึ่งใดๆ ส าหรับกราฟท่ีมี
ความยาวของเส้นเช่ือมไม่เป็นลบ  

2.2 มาตรฐานการเดิน  

พิชิต และคณะ [2] ได้ท าการศึกษาการเดินของผู้
พิการ และคนปกติ โดยป้ายหมึกทั่วพื้นรองเท้า และให้เดิน
บนกระดาษที่ปูบนพื้น ยาว 6 เมตร ด้วยรองเท้าคู่ที่ใส่เดิน
ประจ า โดยครั้งแรกให้เดินด้วย ความเร็วปกติ ส่วนครั้งที่สอง
ให้เดินเร็ว บันทึกข้อมูลทั้งสองครั้งโดยแพทย์ประจ าบ้านเวช
ศาสตร์ฟื้นฟู คณะผู้วิจัยมุ่งเน้นในประเด็นเรื่องมาตรฐานใน
การเดินของคนปกติ จึงสรุปคุณลักษณะในการเดินปกติของ
คนปกติได้ ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 คุณลักษณะการเดิน 

คุณลักษณะการเดิน คนปกติ 
ความเร็วการเดิน 1.22 (เมตร/วินาที) 

ความกว้างการเดิน 9.91 (เซนติเมตร) 

ความยาวก้าว 132.62 (เซนติเมตร) 

จังหวะในการเดิน 119.2 (ก้าว/นาที) 
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2.3 เมตะฮิวริสติกส์ (Metaheuristics)  

เมตะฮิวริสติกส์ [3] เป็นวิธีที่ได้จากการพัฒนาและ
ดัดแปลงวิธีฮิวริสติกส์ให้มีความยืดหยุ่นในการหาผลเฉลยของ
ปัญหาการตัดสินใจใดๆ ที่มีความซับซ้อนและมีตัวแปร
ตัดสินใจจ านวนมากได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 
ถึงแม้ผลเฉลยที่ได้อาจไม่ใช่ผลเฉลยที่ให้ค่าเหมาะที่สุด 
หรือไม่สามารถรับประกันผลเฉลยที่ดีในทุกครั้งที่ท าการ
ประมวลผลได้ แต่ผลเฉลยที่ได้เป็นที่ยอมรับ และค้นหาได้
ภายในระยะเวลาอันเหมาะสม  

วิธีที่เป็นที่นิยมของนักวิจัยเป็นอย่างมากวิธีหนึ่งคือ 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ในปี 
ค.ศ.1975 John H. Holland [4] ได้น า GA มาประยุกต์ใช้ใน
การแก้ปัญหาโดยจะเริ่มจากความน่าจะเป็นของค าตอบที่
เป็นไปได้ด้วยวิธีการสุ่ม โดยเรียกสมาชิกในประชากรปัจจุบัน
ว่าฟิตเนส (Fitness) และขั้นตอนการท าซ้ าจะใช้กระบวนการ
สุ่มเพื่อฟิตสมาชิกที่มีอยู่ของประชากรปัจจุบันในการเลือก
สมาชิกเพื่อเป็นพ่อพันธุ์แม่พันธุ์ และคู่พ่อแม่ที่ได้จากการสุ่ม 
จะให้ก าเนิดลูก 2 คน และรักษาเด็กไว้ให้เพียงพอของสมาชิก
ที่ดีที่สุดของประชากรปัจจุบันในการฟอร์มประชากรขึ้นมา
ใหม่ที่มีขนาดเดียวกันในการท าซ้ าขั้นต่อไปโดยเรียกสมาชิก
ใหม่ (ลูก) ของประชากรใหม่นี้ว่า ฟิตเนส (Fitness) การหยุด
กระบวนการจะใช้ได้หลากหลายข้อก าหนด คือ การ
ก าหนดการท าซ้ า ก าหนดเวลา หรือก าหนดจ านวนซ้ าที่
ติดต่อกันโดยไม่มีการปรับปรุงหากพบวิธีการแก้ปัญหาที่ดี
ที่สุดที่อยู่ไกลๆ โดยค าตอบของปัญหาขึ้นอยู่กับโครงสร้างที่
เฉพาะเจาะจงของปัญหา หลังจากนั้นในปี ค.ศ. 1989 David 
Goldberg ได้ตีพิมพ์หนังสือที่อธิบายรายละเอียดต่ างๆ 
ตลอดจนการน าไประยุกต์ใช้ ซึ่งเป็นส่วนท าให้เป็นที่รู้จักจน
กลายเป็นที่นิยมของนักวิจัยอย่างแพร่หลาย ปัจจุบันงานวิจัย
จ านวนมากได้น า GA มาใช้ในการแก้ปัญหา เช่น การจัด
เส้นทางเดินรถในรูปแบบของการลดเวลาในการเดินทาง ลด
จ านวนรถที่ใช้ในการขนส่ง เพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่ง 
พบว่าการหาค่าค าตอบที่เหมาะสมด้วยวิธี GA นั้น สามารถ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพและตอบโจทย์ความต้องการ
ในการแก้ปัญหาได้เป็นอย่างดี พศวีร์ และคณะ [5] ได้ศึกษา
เส้นทางที่สั้นท่ีสุดในการขนส่งวัตถุดิบให้กับลูกค้า และ สร้าง
รูปแบบการจัดการการขนส่งของกรณีศึกษาที่เป็นบริษัทขาย

วัสดุก่อสร้าง โดยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนวิธี (Algorithms) ในการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดของ 
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling salesman 
problem: TSP) ทั้งหมด 4 วิธี คือ วิธีแบบละโมบ (Greedy 
Algorithms) วิ ธี  Saving Algorithms วิ ธี  Nearest 
Algorithms และวิธี GA จากการเปรียบเทียบพบว่าขั้นตอน
วิธี GA สามารถหาเส้นทางที่สั้นที่สุดได้ นอกจากนี้ปรัชญา 
[6] ได้ท าการปรับปรุงระบบการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษาที่
ผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท เบเกอรี่ ซึ่งปัญหาคือการจัดเส้นทาง
เดินรถในปัจจุบันไม่มีการใช้ข้อมูลเชิงตัวเลขประกอบ อีกทั้ง
ยังเกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้ง และแม้ว่าจะผลิตได้อย่างรวดเร็ว
ผลิตภัณฑ์ก็จะถูกน ามาวางกองเพื่อท าการจัดเรียงเพื่อแยก
ลูกค้าอีกครั้ง ท าให้เสียเวลาต่อการขนส่ง ดังนั้นการค านวณ
การจัดเส้นทางเดินรถโดยวิธี GA จะช่วยในการค านวณหา
เส้นทางการเดินรถใหม่แบบมีจุดเปลี่ยนถ่ายสินค้าที่มี
ระยะทางรวมสั้นท่ีสุดจากจ านวนการสุ่ม ซึ่งท าให้การค านวณ
ได้ผลลัพธ์ คือระยะทางรวม 3,158 กิโลเมตร ซึ่งสั้นกว่าวิธี
ปัจจุบันคือ 6,354 กิโลเมตร ลดลง 3,196 กิโลเมตร หรือร้อย
ละ 50 จากการที่ใช้รถบรรทุกขนาดกลาง และขนาดใหญ่ 
อย่างละ 2 คันในการขนส่งสินค้าสู่จุดเปลี่ยนถ่าย 4 แห่งใน 8 
จังหวัด และใช้รถกระบะ 1 คัน และรถบรรทุกขนาดกลาง 3 
คัน ในการขนส่งจากจุดเปลี่ยนถ่ายไปสู่ลูกค้า และในปี พ.ศ. 
2556 พงศกร [7] ได้น าเสนอ รูปแบบการวิเคราะห์ปัญหา
การจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (VRP) และวิธีเมตะฮิวริ
สติกส์  (Metaheuristic) ด้วยวิธี เ ชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) เข้ามาประยุกต์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในงาน
ก่อสร้าง โดยท าการเขียนโปรแกรมขึ้นโดยใช้ VBA เพื่อเป็น
เครื่องมือช่วยหาค าตอบ แล้วทดสอบเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมส าเร็จรูป Evolver และพบว่า รูปแบบปัญหา VRP 
มีอยู่จริงในงานก่อสร้างและมีความส าคัญ ได้เครื่องมือช่วยใน
การหาค าตอบที่มีคุณภาพโดยกระบวนการของขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมอย่างง่ายแสดงได้ดังรูปที่ 1 

2.4 วิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbors: NN) 

วิธีเพื่อนบ้านใกล้สุด [8] เป็นวิธีการในการจัดแบ่ง
คลาส โดยจะตัดสินใจว่าคลาสใดที่จะแทนเง่ือนไขหรือกรณี
ใหม่ ๆ ได้บ้างเป็นวิธีการหนึ่งส าหรับ แก้ปัญหาประมาณค่า
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ฟังก์ช่ันนอนพาราเมตริกส าหรับ การจ าแนกกลุ่มของข้อมูลที่
ไม่เป็นรูปร่างที่ดี หรือ ข้อมูลที่กระจัดกระจาย โดยท าการ
ตรวจสอบจ านวนบางจ านวนของกรณีหรือเ ง่ือนไขที่
เหมือนกัน หรือ ใกล้เคียงกันมากที่สุด เท่ากับจ านวน  k ที่
ต้องการ โดยการหาระยะทางที่ใกล้สุด 

2.5 วิธีค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด (Best First Search: BFS) 

วิธีค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด [9] เป็นการค้นหาแบบที่ดี
ที่สุดก่อน เป็นเทคนิคที่ง่ายที่สุดโดยการหาเส้นทางต้องผ่าน
ทุกโหนดในกราฟซึ่งจะน ามาแก้ปัญหา Minimum Spanning 
Tree และการแก้ปัญหา Shortest Path ซึ่งค าตอบที่ได้จาก
ขั้นตอนวิธีค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด อาจจะไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด 
โดยหลักการของวิธีนี้คือการเลือกโหนดที่ดีท่ีสุดตลอดเวลา 

รูปที ่1 ขั้นตอนการหาค าตอบด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 

เพื่อให้เห็นถึงการท างานและประสิทธิภาพของ
เครื่ อ งมื อที่ ท าการพัฒนาคณะผู้ วิ จั ยจึ ง ได้ ออกแบบ
วิธีด าเนินการวิจัยไว้ ดังนี ้

3.1 สร้างโครงข่ายของเส้นทางและค านวณหาเส้นทางที่
สั้นที่สุด 

ในการวางแผนเส้นทางการเยี่ยมชมจุดท่องเที่ยว 
คณะผู้วิจัยได้ท าการประยุกต์ใช้วิธีไดค์สตรา ในการสร้าง
โครงข่ายของเส้นทางและค านวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุด
ระหว่างจุดเยี่ยมชมในเมืองจ าลอง โดยใช้หลักการหาเส้นทาง
ที่สั้นที่สุด (Shortest Path) โดยในการเก็บข้อมูลเพื่อสร้าง
โครงข่ายนั้น คณะผู้ วิจัยได้ ใ ช้ เครื่ องหาพิกัดสัญญาณ
ดาวเทียม GPS เพื่อเก็บข้อมูลพิกัดในรูปแบบคู่อันดับ (x,y) 
ของแต่ละโหนด (จุดเยี่ยมชม) และพิกัดของจุดทางแยกของ
เส้นทางที่สามารถเดินผ่านได้ทั้งหมด และน าข้อมูลพิกัดที่
ได้มาสร้างเป็นโครงข่ายเส้นทางเพื่อให้ได้ระยะทางที่สั้นท่ีสุด
ที่สามารถเดินได้จริงระหว่างโหนด โดยประยุกต์ใช้ภาษา
MATLAB และน าโครงข่ายเส้นทางที่ได้ไปหาระยะทางจริงที่
สั้นที่สุดระหว่างจุด และน าข้อมูลระยะทางที่ได้ไปค านวณ
ออกมาเป็นระยะเวลาเดินทางระหว่างจุด โดยใช้มาตรฐาน
การเดิน โครงข่ายเส้นทางที่ได้นั้น แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที ่2 โครงข่ายและเส้นทางที่สั้นที่สุดของจุดเยี่ยมชมในเมือง
จ าลอง 
 

3.2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนที่  1 การสร้างประชากรเริ่มต้น ( Initial 
Population) เริ่มจากการเข้ารหัส (Encoding) ส าหรับชุด
ประชากรเริ่มต้นประกอบด้วย 2 รูปแบบ คือ 1) เข้ารหัสโดย

 

การสร้างประชากรเริ่มต้น 

การประเมินความเหมาะสม 

การคัดเลือก 

การผสมข้ามพันธุ์ 

การกลายพันธุ์ 

การประเมินความเหมาะสม 

ตรวจสอบเงื่อนไข
และสิ้นสุดการท างาน 

ค าตอบที่ดีที่สุด 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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ใช้ขั้นตอนวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด (Nearest Neighbor) 
จ านวนร้อยละ 10 ของจ านวนประชากรทั้งหมด กรณีที่ร้อย
ละ 10 ของประชากรมีค่าน้อยกว่า 1 จะท าการปัดขึ้นเป็น 1 
หรือให้มีประชากรที่เข้ารหัสโดยวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด
อย่างน้อย 1 ประชากร จากประชากรทั้งหมด 2) เข้ารหัสโดย
ใช้การสุ่มค่าค าตอบที่อยู่ ในขอบเขตของปริภูมิค าตอบ 
(Solution Space) ด้วยการแจกแจงแบบสม่ าเสมอระหว่าง 
[0,1] จ านวนร้อยละ 90 ของจ านวนประชากรทั้งหมด โดย
จ านวนยีนเท่ากับจ านวนจุดเยี่ยมชม ตัวอย่างการเข้ารหัส 
ความยามโครโมโซมเท่ากับ 10 จ านวน 4 โครโมโซม โดย
โครโมโซม V1 เข้ารหัสด้วยวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด แสดง
ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 การเข้ารหัสของประชากร 

ขั้นตอนที่ 2 การประเมินความเหมาะสม (Fitness 
Evaluation) จากโครโมโซมที่สร้างขึ้นในขั้นตอนที่แล้วนั้น 
ในขั้นตอนนี้จะเป็นการถอดรหัส (Decoding) เพื่อน ามา
ประเมินค่าวัตถุประสงค์ (Objective) หรือ คะแนนรวมสูงสูด
ตามที่โจทย์ต้องการภายใต้กรอบเวลาในการเดินเที่ยวชมที่
จ ากัด โดยใช้หลักการเรียงล าดับจากความส าคัญน้อยไปหา
มาก (Ranked Order Value: ROV) แสดงดังรูปที่ 4 เมื่อน า
โครโมโซมที่ได้จากการเรียงล าดับมาถอดรหัสได้ดังรูปที่ 5 
เช่น โครโมโซมที่ 1 (V1) เมื่อเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก
ต าแหน่งยีนส์คือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 จึงหมายถึง
ล า ดั บ ใ น ก า ร แ ว ะ จุ ด เ ยี่ ย ม ช ม คื อ  จุ ด ที่  
12345678910 นั่นเอง หรือ โครโมโซมที่ 4 
(V4) เมื่อเรียงค่าสุ่มจากน้อยไปหามากล าดับต าแหน่งยีนส์คือ 
3, 5, 9, 2, 7, 4, 1, 10, 8, 6 จึงหมายถึงล าดับในการแวะจุด
เยี่ยมชมคือ จุดที่ 35927411086 ตามล าดบั 
 

 
รูปที่ 4 การเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก 

 

 
รูปที่ 5 การถอดรหัส (Decoding) 
 

ในแต่ละโครโมโซมจะมีตัวเลข ซึ่งตัวเลขท่ีแสดงในยีน
แต่ละยีนจะบ่งบอกถึงจุดเยี่ยมชม และต าแหน่งของยีนจะ
แสดงถึงล าดับการเดินทางในแต่ละจุดเยี่ยมชม สามารถ
ค านวณหาค่าวัตถุประสงค์ ซึ่งคือคะแนนในการเที่ยวชมรวม
สูงสุด (Maximize Weight) ได้จากสมการที่ (1) 

  iWeight W                      (1) 
เมื่อ       Weight    คือ คะแนนรวมที่ได้ในแต่ละจดุ 

iW          คือ คะแนนของจุด เมื่อ i   แทนจุดที่
นักท่องเที่ยวเยี่ยมชม 

และสามารถค านวณเวลาในการเดนิรวมทั้งหมดได้จาก
สมการที่ (2) 

       in ij i outT T t T T               (2) 
เมื่อ      T    คือ เวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเดินแวะชมจุด

ท่องเที่ยว (Total Time) 

inT   คือ เวลาจากทางเข้าไปยังจดุแรก  

outT  คือ เวลาจากจุดสุดท้ายไปยังทางออก  

iT    คือ เวลาในการแวะชมจุดท่องเที่ยว (Visit 
Time)  

ijt    คือ เวลาที่ใช้ในการเดนิจากจดุ i  ไป j  
ขั้นตอนที่ 3 การผสมข้ามพันธุ์ (Crossover) ในขั้นตอนนี้

เลือกก าหนดวิธีผสมข้ามพันธุ์แบบ 2 จุด (2-Point Crossover) 
โดยมีค่าความน่าจะเป็นในการเกิดการข้ามพันธุ์ Pc เท่ากับ 
0.8 

ขั้นตอนที่ 4 การกลายพันธุ์ (Mutation) ในขั้นตอนนี้
เลือกก าหนดวิธีกลายพันธุ์แบบสลับ (Swap Mutation) โดย
มีความน่าจะเป็นในการเกิดการกลายพันธุ์ Pm เท่ากับ 0.2 
และมีอัตราส่วนในการสลับ 1 คู่  ต่อ 10 ยีน ในกรณีที่
อัตราส่วนเป็นทศนิยมให้ท าการปัดเศษขึ้น 

0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080 0.9999 0.9999

0.7628 0.7234 0.8436 0.9317 0.2838 0.9433 0.4918 0.7861 0.0253 0.5493

0.5242 0.7990 0.5215 0.2382 0.1448 0.7767 0.0840 0.6958 0.6678 0.5577

0.6994 0.3051 0.0176 0.3836 0.1625 0.7742 0.3639 0.7706 0.2958 0.7503

  

  

  

  

0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080 0.9999 0.9999

0.0253 0.2838 0.4918 0.5493 0.7234 0.7628 0.7861 0.8436 0.9317 0.9433

0.0840 0.1448 0.2382 0.5215 0.5242 0.5577 0.6678 0.6958 0.7767 0.7990

0.0176 0.1625 0.2958 0.3051 0.3639 0.3836 0.6994 0.7503 0.7706 0.7742

  

  

  

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 5 7 10 2 1 8 3 4 6

7 5 4 3 1 10 9 8 6 2

3 5 9 2 7 4 1 10 8 6
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ขั้นตอนที่ 5 การประเมินความเหมาะสม จากการ
พัฒนาค าตอบในรอบการค านวณที่ 1 จะท าให้ได้โครโมโซมที่
สร้างขึ้นใหม่ 

ขั้นตอนที่ 6 ก า รคัด เ ลื อก ประชากร เพื่ อ ใ ช้ ใน
รุ ่ น ถั ด ไ ป  ใ น ขั้ น ต อน นี้ เ ลื อ ก ใ ช้ วิ ธี ว ง ล้ อ รู เ ล็ ต ต์ ใ น
ก า ร ค ัด เ ล ื อ ก ป ร ะ ช า ก ร  โ ด ย ม ีขั ้ น ต อ น ใ น ก า ร
คัด เลื อกดั งนี้  

ขั้นตอนที่ 1 ค านวณวัตถุประสงค์รวมของประชากร
ทั้งหมดด้วยสมการที่ (3) 

1

( )
popsize

k

k

F eval v


 
                  

 (3) 

โดยที่    
1

( ) ; 1,2,...,
( )

keval v k popsize
F x

               

ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณความน่าจะเปน็ในการถูกเลือก ( )kp  
ของแต่ละโครโมโซม ( )kv  ด้วยสมการที่ (4) 

            

( )
; 1,2,...,k

k

eval v
p k popsize

F
     (4) 

ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณความน่าจะเปน็ท่ีจะถูกคัดเลือกสะสม
ของแต่ละโครโมโซม 

kq  ด้วยสมการที่ (5) 

              1

; 1,2,...,
k

k j

j

q p k popsize


        (5) 

ขั้นตอนท่ี 4 สร้างค่าสุ่ม ( )r  โดยสุม่จากช่วง 0 ถึง 1 ตาม
จ านวนประชากรที่ก าหนด 
ขั้นตอนท่ี 5 ท าการเลือกโครโมโซมโดยเปรียบเทียบกับค่าสุ่ม 
r  ตามกรณีดังนี ้
ถ้า ค่า 

1r q ท าการเลือกโครโมโซมที่ 
11( )v  กรณีอื่น 

เลือกโครโมโซมที่ตัวท่ี k โดยที่ 2 k popsize   และ 

1k kq r q    
 

 

รูปที ่6 การคัดเลือกด้วยวิธีวงล้อรูเล็ตต ์
 

3.3 วิธีเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbors: NN) 

ขั้นตอนการเดิน คือ เดินจากทางเข้าไปยังจุดที่ใกล้
ที่สุด จากนั้นเดินไปจุดที่ใกล้ที่สุดต่อไป และกลับมายัง
จุดเริ่มต้น ภายใต้กรอบเวลาที่ก าหนด (ศึกษาเพิ่มเติมใน
บทความ [8]) 

3.4 วิธีค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด (Best First Search: BFS) 

ขั้นตอนการเดิน คือ เดินจากทางเข้าไปยังจุดที่มี
คะแนนสูงที่สุด (หากมีจุดที่คะแนนสูงสุดหลายจุด เลือกเดิน
เดินไปจุดที่มีคะแนนสูงสุดที่ใกล้ที่สุดก่อน) และเดินต่อไปยัง
จุดที่คะแนนลดลงมาตามล าดับ และกลับมายังจุดเริ่มต้น 
ภายใต้กรอบเวลาที่ก าหนด (ศึกษาเพิ่มเติมในบทความ [9]) 

3.5 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองเป็นแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล (Factorial Design) โดยพิจารณาปัจจัยที่มีผล
ต่อการวางแผนเส้นทางการเดินเยี่ยมชมเมืองจ าลอง 3 ปัจจัย
ได้แก่  

3.5.1 จ านวนนักท่องเที่ยว 

แบ่งการพิจารณาออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับต่ า 
(Low Level) คือจ านวนนักท่องเที่ยว 1-2 คน ระดับกลาง 
(Middle Level) คือจ านวนนักท่องเที่ยว 3-4 คน และระดับสูง 
(High Level) คือจ านวนนักท่องเที่ยว 5 คน ขึ้นไป 

3.5.2 กรอบเวลาในการเท่ียวชม 

แบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ระดับ คือ ระดับต่ า 
(Low Level) คือ กรอบเวลาสูงสุด 1 ช่ัวโมง และระดับสูง 
(High Level) คือ กรอบเวลาสูงสุด 2 ช่ัวโมง 

3.5.3 จ านวนจุดท่องเท่ียว 

แบ่งการพิจารณาออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับต่ า 
(Low Level) คือ จ านวนจุดท่องเที่ยว 30 จุด ระดับกลาง 
(Middle Level) คือ จ านวนจุดท่องเที่ยว 60 จุด  และ
ระดับสูง (High Level) คือ จ านวนจุดท่องเที่ยว 96 จุด 

เมื ่อพ ิจารณาปัจจ ัยทั ้งหมดแล ้ว  พบว ่าม ีกา ร
ทดสอบทั ้งสิ ้น  18 กรณีซึ ่ง  แต ่ล ะตัวอย่างจะท าการ
ประมวลผลจ านวน 10 ซ้ า (Replications) โดยก าหนด
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ค่าพารามิเตอร์ในวิธีเชิงพันธุกรรมดังนี้ ค่า Pc เท่ากับ 
0.8 และ Pm เท่ากับ 0.2 จ านวนประชากรในแต ่ละ
ตัวอย่างเท่ากับ 500 ประชากร จ านวนรอบในการหา
ค าตอบในปัญหาขนาดเล็กและกลางเท่ากับ 300 รอบ 
และปัญหาขนาดใหญ่เท่ากับ 200 รอบ ในแต่ละปัญหา
จะท าการทดลองด้วยจ านวนซ้ าเท่ากับ 10 ซ้ า ในการ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ผู ้ว ิจัยได้ท าการทบทวน
งานวิจ ัยที ่ผ ่านมาพบว่า ค่า  Pc เท่ากับ 0.8 และ Pm 
เท่ากับ 0.2 ซึ่งเป็นค่าที่นิยมใช้ในงานวิจัยที่ผ่านมา และ
ท าให้ค่าค าตอบที่ได้มีประสิทธิภาพ การก าหนดจ านวน
ประชากร จ านวนรอบ และจ านวนซ้ า  คณะผู ้ว ิจ ัยไ ด้
ก า ห น ด ใ ห ้เ ข ้า ก ับ ส ถ า น ก า ร ณ ์จ ร ิง ใ น ก า ร ร อ ก า ร
ประมวลผลของโปรแกรม เพื ่อไม่ให้เวลารอคอย ของ
นักท่องเที ่ยวมากเกินไป โดยควบคุม ให้เวลาในการ
ค านวณแต่ละซ้ าอยู่ที่ 30 วินาที 

3.6 การวัดประสิทธิภาพ 

การวัดประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนอในบทความ
นี้เป็นการแก้ปัญหาการวางแผนเส้นทางการเยี่ยมชมเมือง
จ าลอง โดยใช้ค่าร้อยละของการปรับปรุงค าตอบ(Relative 
Improvement: RI) ระหว่างค าตอบท่ีได้จากวิธีเชิงพันธุกรรม 
เปรียบเทียบกับค าตอบท่ีได้จากวิธีทางฮิวริสติกส์  ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ (6) 

100GA Heuristic

Heuristic

Sol Sol
RI

Sol


         (6) 

เมื่อ   RI     คือ ร้อยละของการปรับปรุงค าตอบระหว่าง
ค าตอบที่ได้จากวิธีทางฮิวริสติกส์ 
เปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้จากวิธี GA  

    SolGA       คือ ค่าค าตอบจากวิธีเชิงพันธุกรรม 

     SolHeuristic     คือ ค่าค าตอบท่ีได้จากวิธีทางฮิวริสติกส ์
 

4. ผลการวิจัย 

การวางแผนเส้นทางการเยี่ยมชมเมืองจ าลองจะท า
การทดสอบประสิทธิภาพของวิธี GA เปรียบเทียบกับวิธีฮิวริ
สติกส์ 2 วิธี ได้แก่ วิธีการหาเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด (Nearest 
Neighbor: NN) และวิธีการค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด (Best First 
Search: BFS) จากการออกแบบการทดลอง 18 ตัวอย่างจะ
ท าการเปรียบเทียบวิธีฮิวริสติกส์กับวิธี  GA ซึ่งประกอบไป
ด้วย ค่าเฉลี่ย (Average) ของคะแนน  

คะแนนรวมที่ต่ าที่สุดที่ได้จากการค านวณ (Min.) 
คะแนนรวมที่สู งที่สุดที่ ได้จากการค านวณ (Max.) ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ค าตอบจาก
วิธีฮิวริสติกส์ทั้ง 2 วิธี ค่าร้อยละการปรับปรุงค าตอบที่
ได้จากการ เ ป รีย บ เ ทีย บ วิธ ีฮ ิว ร ิส ติก ส์  แ ล ะ วิธ ี  GA  
และเวลาที่ใช้ในการประมวลผล (Time) จากผลการทดลองที่
ได้ดังตารางที่ 2 พบว่า ในการแก้ปัญหามีค่าร้อยละการ
ปรับปรุงค าตอบระหว่างวิธี เชิงพันธุกรรมเปรียบเทียบกับ
วิธีการหาเพื่อนบ้านใกล้ที่สุดอยู่ระหว่างร้อยละ 0 ถึง 9.09 ที่
ค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 2.12 และค่าร้อยละการปรับปรุง
ค าตอบระหว่างวิธีเชิงพันธุกรรมเปรียบเทียบกับ วิธีการค้นหา
ตามค่าที่ดีที่สุดอยู่ระหว่างร้อยละ 0.00 ถึง 94.84 ท่ีค่าเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 34.78  สามารถเปรียบเทียบเป็นกราฟได้ 
แสดงดังรูปที่ 7 นอกจากนี้ วิธีเชิงพันธุกรรมยังมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 0 ถึง 0.70 ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.23 แสดงให้เห็นว่าวิธ ีGA มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา 
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ตารางที่ 2 ผลการทดลอง 18 ตวัอยา่ง ระหว่างวธิีเชิงพันธุกรรมและวิธีฮวิริสติกส์ทั้ง 2 วิธ ี

คอม
บิเนชั่น 

วิธี NN 
(คะแนน) 

วิธี BFS 
(คะแนน) 

วิธีเชิงพันธุกรรม (GA) 

Average 
(คะแนน) 

Min 
(คะแนน) 

Max 
(คะแนน) 

SD 
(คะแนน) 

  RI-NN 
(%) 

  RI-BFS 
(%) 

Time 
(วินาที) 

1 60.00 31.00 60.40 60.00 61.00 0.52 0.67 94.84 24.13 

2 69.00 69.00 69.00 69.00 69.00 0.00 0.00 0.00 25.29 

3 43.00 31.00 44.40 44.00 46.00 0.70 3.26 43.23 24.95 

4 69.00 60.00 69.00 69.00 69.00 0.00 0.00 15.00 25.90 

5 33.00 24.00 36.00 36.00 36.00 0.00 9.09 50.00 24.46 

6 69.00 57.00 69.00 69.00 69.00 0.00 0.00 21.05 25.01 

7 60.00 40.00 61.10 60.00 62.00 0.32 1.83 52.75 27.12 

8 133.00 77.00 133.00 133.00 133.00 0.00 0.00 72.73 28.32 

9 43.00 36.00 46.00 46.00 46.00 0.00 6.98 27.78 27.45 

10 107.00 62.00 107.40 107.00 108.00 0.52 0.37 73.23 28.15 

11 33.00 28.00 36.00 36.00 36.00 0.00 9.09 28.57 27.29 

12 84.00 62.00 84.10 84.00 85.00 0.32 0.12 35.65 28.53 

13 89.00 73.00 92.90 94.00 92.00 0.57 3.71 26.44 30.71 

14 182.00 153.00 182.00 182.00 182.00 0.00 0.00 18.95 31.87 

15 66.00 56.00 67.30 67.00 68.00 0.48 1.97 20.18 30.08 

16 128.00 111.00 129.30 129.00 131.00 0.67 1.02 16.49 32.91 

17 51.00 48.00 51.00 51.00 51.00 0.00 0.00 6.25 30.46 

18 102.00 83.00 102.00 102.00 102.00 0.00 0.00 22.89 33.46 
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รูปที่ 7  กราฟร้อยละการปรับปรุงค าตอบของ GA เมื่อเทียบ
กับวิธีฮิวริสติกส์ ทั้ง 2 วิธี 
 

4.1 การวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อร้อยละการ
ปรับปรุงค าตอบ 

ในการวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อร้อยละ
การปรับปรุงค าตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม เมื่อเปรียบเทียบ
กับค าตอบที่ได้จากวิธีทางฮิวริสติกส์ โดยน าข้อมูลที่ได้ไป
วิ เ ค ร าะห์ ความแปรปรวน  ( Analysis of Variance: 
ANOVA) ซึ่งผลตอบสนองที่สนใจคือ ร้อยละการปรับปรุง
ค าตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม ภายใต้ปัจจัย 3 ปัจจัย ได้แก่ 
1) จ านวนนักท่องเที่ยว 2) กรอบเวลา 3) จ านวนจุดเยี่ยม
ชม พบว่า เมื่อพิจารณาปัจจัยเดี่ยว ปัจจัยด้านจ านวน
นักท่องเที่ยว และปัจจัยด้านจุดเที่ยวชมมีผลกระทบต่อ
ร้อยละการปรับปรุงค าตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม ยกเว้น
ปัจจัยด้านกรอบเวลา ที่ไม่มีผลกระทบต่อร้อยละการ
ปรับปรุงค าตอบ และเมื่อพิจารณาปัจจัยร่วม พบว่าปัจจัย
ร่วมทั้งหมดที่พิจารณามีผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุง
ค าตอบอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อ
ทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธีของ Duncan 
(Duncan’s test) เพื่อท าการวิเคราะห์ว่าปัจจัยที่พิจารณา
แต่ละปัจจัยที่มีระดับแตกต่างกันจะส่งผลกระทบอย่างไร
ต่อร้อยละการปรับปรุงค าตอบของวิธี เชิงพันธุกรรม ที่
ระดับความเ ช่ือมั่น 95% พบว่าปัจจัยด้านจ านวน
นักท่องเที่ยว และปัจจัยด้านจุดแวะชมในระดับปัจจัยที่
เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ระดับร้อยละการปรับปรุงค าตอบของวิธี
เชิงพันธุกรรมเพิ่มขึ้นในช่วงแรก และลดลงในช่วงต่อมา 
โดยผลการทดสอบทางสถิติที่ได้ แสดงดังรูปที่ 8 และ 
รูปที่ 9 

 

รูปที่ 8 ผลการวิเคราะห์ร้อยละการปรับปรุงค าตอบของ
ปัจจัยที่ 1 ที่ระดับแตกต่างกัน 

 
รูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์ร้อยละการปรับปรุงค าตอบของ
ปัจจัยที่ 3 ที่ระดับแตกต่างกัน 
 

5. สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาเส้นทางการเดินเที่ยวชมเมืองจ าลอง 
จั งหวัดชลบุรี  ซึ่ งมีขนาดพื้นที่  29 ไร่  พบว่ า เมื่ อมี
นักท่องเที่ยวท่ีเดินทางมาเที่ยวชมในรูปแบบกลุ่มหรือคณะ 
(Group Tour) จะประสบปัญหาในการเดินเที่ยวชมที่ไม่
ทั่วถึงและพลาดสถานที่ส าคัญ เนื่องจากขาดแนวทางใน
การตัดสินใจเลือกเส้นทางในการเดิน รวมทั้งมีเวลาในการ
เที่ ยวชมที่ จ ากัด เพื่ อตอบสนองความต้องการของ
นักท่องเที่ยวท าให้ต้องมีตัวช่วยในการตัดสินใจ ที่ท าให้
นักท่องเที่ยวสามารถเลือกเส้นทางการเดินเที่ยวชมได้
เหมาะสมกับจ านวนนักท่องเที่ยวและเวลาที่มีอยู่อย่าง
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จ ากัด จากปัญหาข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงได้คิดหาตัวช่วยใน
การตัดสินใจเดินเที่ยวชมส าหรับนักท่องเที่ยวที่มีเวลาใน
การเที่ยวชมอย่างจ ากัด และมีจ านวนนักท่องเที่ยวในแต่
ละกลุ่มที่ไม่เท่ากัน คือการวางแผนเส้นทางการเดินเยี่ยม
ชมในเมืองจ าลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้คะแนนใน
การเดินเยี่ยมชมจุดท่องเที่ยวรวมมีค่ามากที่สุดภายใต้
กรอบเวลา รวมไปถึงการพิจารณาจ านวนนักท่องเที่ยวใน
แต่ละกลุ่มเพื่อน าไปเป็นปัจจัยในการค านวณเวลาแวะชม
ในแต่ละจุด ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเครื่องมือเพื่อช่วยในการ
ตัดสินใจเลือกเส้นทางการเดินเยี่ยมชม โดยได้ท าการ
ประยุกต์ใช้วิธี เชิงพันธุกรรมเพื่อช่วยในการวางแผน
เส้นทางการเยี่ ยมชมจุดท่องเที่ ยว และท าการวัด
ประสิทธิภาพ โดยใช้ค่าร้อยละการปรับปรุงค าตอบ
ระหว่าง วิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีทางฮิวริสติกส์ ซึ่งวิธีทางฮิว
ริสติกส์ที่น ามาเปรียบเทียบมี 2 วิธี คือ 1) วิธีการหาเพื่อน
บ้านใกล้ที่สุด 2) วิธีการค้นหาตามค่าที่ดีที่สุด จากผลการ
ทดลองทั้งหมด 18 ตัวอย่าง พบว่าวิธีเชิงพันธุกรรมมี
ประสิทธิภาพสูงส าหรับปัญหาที่มีขนาดเล็ก และขนาด
กลาง ส่วนปัญหาขนาดใหญ่ ประสิทธิภาพอาจจะลดลง 
เนื่องจากปัญหามีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

กระบวนการค้นหาค าตอบของวิธีเชิงพันธุกรรมนั้น
เมื่อผ่านไปช่วงระยะเวลาหนึ่งค าตอบที่เหมาะสมมากกว่า
อาจจะอยู่ในต าแหน่งของพื้นที่รอบๆ (Local) แต่เนื่องจาก
วิธีเชิงพันธุกรรม นั้นเป็นอัลกอริทึมที่มีกระบวนการค้นหา
แบบสุ่ม (Random Search) ท าให้ต าแหน่งค าตอบของ
พื้นที่รอบๆ นั้นอาจจะถูกสุ่มข้ามไป ซึ่งก็จะส่งผลให้ไม่
สามารถค้นพบค าตอบที่มีความเหมาะสมได้ รวมไปถึง
กรณีที่มีการก าหนดจ านวนรุ่นของโครโมโซมมากๆ นั้นจะ
ใช้เวลาในการประมวลผลค่อนข้างนาน จึงควรมีการ
ปรับปรุงกระบวนการหาค าตอบเพื่อให้มีประสิทธิภาพใน
การค้นหาค าตอบที่ดีได้ ภายในเวลาในการประมวลผลที่
ต่ า  ซึ่ งจะสามารถน าไปประยุกต์ เพื่อใ ช้งานจริ งได้  
นอกจากนีก้ารค้นหาค าตอบด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม เป็นการ
ค้นหาค าตอบโดยการสุ่มค าตอบแบบไม่เจาะจง บางครั้ง
อาจท าให้ไม่ได้ค าตอบที่เหมาะสม ดังนั้นเพื่อให้ได้ค าตอบ
ที่ดีขึ้น ใกล้เคียงความเป็นจริง และสามารถน ามาใช้งานได้
จริง ซึ่งอาจน าวิธีทางฮิวริสติกส์เข้ามาประยุกต์เพื่อให้

กระบวนการค้นหาค าตอบในต าแหน่งพื้นที่รอบ ๆ ให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ควรมีการพิจารณาเง่ือนไขหรือ
ข้อจ ากัดเพิ่มเติมในด้านต่างๆ ให้มีความครอบคลุมในการ
วางแผนเส้นทางการเดิน เช่น จ านวนคนต่อพื้นที่การเดิน 
เป็นต้น และในอนาคตอาจพัฒนาเครื่องมือนี้ให้เป็น
แอพพลิเคช่ันเพื ่อความสะดวก และนักท ่อง เที ่ย ว
สามารถน าไปใช้งานได้จริง 
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