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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการอาณานิคมมดรวมกับข้ันตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพคําตอบซ่ึงประกอบดวยวิธีการสลับตําแหนง, วิธีการ
สลับคูตําแหนง และวิธีการแทรกจุด ในการวางแผนการจัดเสนทางการทองเท่ียวของแหลงทองเท่ียวในจังหวัดนนทบุรี โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
หาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเดินทางทองเท่ียวในจังหวัดนนทบุรี ผลการวิจัยพบวาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ
ประกอบดวย อัตราการระเหยของฟโรโมนเทากับ 0.9, น้ําหนักความสําคัญฟโรโมนและน้ําหนักความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมด
เทากับ 10 ตัว โดยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถคํานวณเสนทางการทองเท่ียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเทากับ 76.5 กิโลเมตร ท่ีระยะเวลาในการ
คนหาคําตอบเฉลี่ย 1.003 วินาที นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังไดทดสอบอัลกอริทึมกับปญหามาตรฐานจํานวน 15 ชุดปญหา ผลการทดลองพบวา
อัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดทุกกรณีปญหา โดยชุดปญหา KroA150 เปนชุดปญหาท่ีใหคําตอบท่ีคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดซ่ึง
เทากับ 1.79 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอไดถูกทดสอบโดยเปรียบเทียบคําตอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบด้ังเดิม 
วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพ่ือนบานใกลท่ีสุด โดยแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบ
ดั้งเดิม วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพ่ือนบานใกลท่ีสุด 
 

คําสําคัญ  
วิธีการอาณานิคมมด ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย การวางแผนเสนทาง เมตาฮิวริสติกส ปญหามาตรฐาน 

 
Abstract 
 The research presented the Ant Colony Algorithm together with Local search including Swap, 2-opt and Insert Point 
to plan the route arrangement of Nonthaburi tourist attractions. The purpose of this research was to find the shortest 
paths for route to travel in Nonthaburi. The results showed that the best parameters for the algorithm used in the 
research included the pheromone evaporation equal to 0.9, the relative influence of the pheromone and the heuristic 
information equal to 5 and ant population equal to 10. The algorithm which was presented could calculate the optimal 
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path which were equal to 76.5 kilometers using 1.003 seconds of average processing time. In addition, the research also 
tested algorithm with 15 Benchmark Problems. It appeared that the algorithm which was presented could search 
solutions all Benchmark Problems. The kroA150 Problem had the highest error deviation equal to 1.79 percent. The 
research compared the optimal solutions with Traditional Ant colony algorithm, Evolutionary and Nearest Neighbor 
algorithm. It showed that the algorithm which was presented outperformed Traditional Ant Colony algorithm, 
Evolutionary algorithm and Nearest Neighbor algorithm  
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1. บทนํา 

การทองเที่ยวนับเปนเครื่องยนตขับเคล่ือนเศรษฐกิจหลักที่

สําคัญของไทยในชวงหลายปที่ผานมานี้ โดยภาคการทองเที่ยว

นับเปนปจจัยหนุนทางเศรษฐกิจที่สําคัญในภาวะที่การสงออก

และการลงทุนยังคงซบเซา ซึ่งรายไดจากการทองเที่ยวของชาว

ไทยและตางชาติในชวงครึ่งแรกของป 2562 มีบทบาทสําคัญ

ถึงรอยละ 17 ของผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) 

จังหวัดนนทบุรี เปนจังหวัดหนึ่งที่ตั้งอยูในภาคกลางของ

ป ระ เท ศ ไท ย  และจั ด เป นพื้ น ที่ ใน เขตป ริมณ ฑ ลของ

กรุงเทพมหานคร ซึ่งสงผลใหมีความสะดวกในเรื่องของการ

ขนสงสาธารณะ โดยจากจํานวนสถิติประชากรการทองเที่ยวทั้ง

ชาวไทยและชาวตางประเทศ จะพบวามีอัตราเพิ่มสูงขึ้นอยาง

ตอเนื่อง ทั้งนี้ถึงแมการเติบโตของจํานวนนักทองเที่ยวใน

จังหวัดนนทบุรีจะเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง แตเมื่อเปรียบเทียบ

กับรายไดจากการทองเที่ยวรายจังหวัดของภาคกลางจากมาก

ไปนอย รายไดของจังหวัดนนทบุรีจะอยูลําดับที่ 18 จาก 25 

จังหวัด จึงทําใหผูวิจัยเห็นถึงความสําคัญและพัฒนางานวิจัยนี้

ขึ้นมา ซึ่งมีเปาหมายเพื่อศึกษาเสนทางการทองเที่ยวของ

สถานที่ทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรี และจัดเสนทางการ

ทองเที่ยว โดยการนําวิธีอาณานิคมมดมาประยุกตใชในการจัด

เสนทางการทองเที่ยวซึ่งประกอบดวย ศูนยราชการจังหวัดฯ 

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ ทาน้ํานนทบุรี เกาะเกร็ด วัดเลงเนย

ยี่ 2 วัดสวนแกว วัดสังฆทาน วัดเฉลิมพระเกียรติฯ วัดกู ตลาด

น้ําไทรนอย ตลาดน้ําวัดตะเคียน ตลาดน้ําบางคูลัด ตลาดน้ําวัด

แสงสิริธรรม ตลาดน้ําประชารัฐสวนบัว และตลาดน้ําวัดใหญฯ 

รวมทั้งหมด 15 แหง ใหมีระยะทางที่ ส้ันที่สุด เพื่อเปนการ

สงเสริมใหการทองเที่ยวภายในจังหวัดนนทบุรีมีความสะดวก

มากขึ้น อันเปนการกระตุนรายไดจากภาคการทองเที่ยวใน

จังหวัดนนทบุรีใหเพิ่มสูงยิ่งขึ้น รวมทั้งเปนแนวทางในการตอ

ยอดพัฒนาการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดอื่นได 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

การจัดเสนทางการทองเที่ยวตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันมี

ผูวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา เชน ในงานวิจัยของ นภดล 

ธนภัทร และคณะ [1] ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมดและวิธีการ

คนหาเฉพาะที่แบบวนซํ้าในการจัดเสนทางการทองเที่ยวใน

อําเภอเขาคอ โดยแบงขนาดปญหาออกเปน 3 ขนาด ไดแก 

ปญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ โดยแตละขนาด

จะมีแหลงทองเที่ยวจํานวน 10, 15 และ 20 จุด ตามลําดับ 

โดยผลการทดลองพบวาเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ

คําตอบที่ไดจากทั้งสองวิธี วิธีอาณานิคมมดจะมีประสิทธิภาพ

มากกวาวิธีการคนหาเฉพาะที่แบบวนซํ้าทุกกรณีปญหา, ชิด

ชนก บุสริน และคณะ [2] ประยุกตวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด

ในการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดนครนายก และใชวิธี

กําหนดการเชิงเสนในการคํานวณหาระยะเวลาและคาใชจาย

ในการเดินทางที่ต่ําที่สุด โดยสภาพการณปญหาของงานวิจัย

ประกอบดวยสถานที่ทองเที่ยว 4 แหง ซึ่งกําหนดให เริ่ม

เดินทางจากอนุสาวรียชัยสมรภูมิ ผลการทดลองพบวาทฤษฎีที่

ผูวิจัยนําเสนอสามารถลดระยะทางการทองเที่ยวลงไดรอยละ 

13.34, เสริมศิริ กษิดิศ และคณะ [3] ไดประยุกตใชระเบียบ

วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ดวยวิธีการวิเคราะหเอกสาร การ

สนทนากลุม การสัมภาษณเชิงลึก และการสังเกตการณแบบไม

มีสวนรวม ในการพัฒนาเสนทางการทองเที่ยวตามรอยชาติ

พันธุในจังหวัดเชียงราย โดยมุงบนเสนทางทองเที่ยวเศรษฐกิจ

ของจังหวัดเชียงรายเปนหลัก ผลการวิจัยพบวาสามารถพัฒนา

ได 3 เสนทางสําคัญ คือ เสนทางทองเที่ยวที่ 1 ธรรมชาติตาม
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รอยชาติพันธุ เสนทาง 2 วิถีภูเขากับชนเผาชาติพันธุ และ

เสนทางที่  3 เยือนยลหลากชาติพันธุสีสันดอยตุง และเมื่อ

ประเมินมาตรฐานของเสนทางการทองเที่ยวชาติพันธุทั้ง 3 

เสนทาง พบวา ทุกเสนทางมีมาตรฐานในระดับปานกลาง, พัช

รินทร และคณะ [4] ไดประยุกตใชโปรแกรมสารสนเทศ

ภูมิศาสตร ArcGis Desktop 9.3 และการวิเคราะหโครงขาย

ในการจัดเสนทางแหลงทองเที่ยวชุมชนของอําเภอปากพะยูน

รวมทั้ งส้ิน 26 แหง โดยผลการทดลองพบวาสามารถจัด

เสนทางแหลงทองเที่ ยวชุมชนของอําเภอปากพะยูนได

ระยะทางรวม 21.22 กิโลเมตร  

สําหรับการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรีซึ่ง

เปนปญหาในงานวิจัยนี้ จะมีลักษณะเปนปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย ที่รูจักกันในนามของปญหา ทีเอสพี (TSP) 

โดยปญหาทีเอสพีนี้เปนปญหาการจัดเสนทางการเดินทาง เมื่อ

มีเมืองหรือสถานที่ที่ตองเดินทางไปจํานวน N เมือง หรือ N 

สถานที่ โดยที่การเดินทางจะเดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งใน

จํานวน N เมือง ซึ่งเสนทางการเดินทางนั้นจะตองเดินทางผาน

เมืองทุกเมืองใน N และกลับมาที่เมืองที่ทําการเริ่มตนในการ

เดินเหมือนการเดินวนรอบ [5] โดยปญหาทีเอสพีเปนหนึ่งใน

ปญหาที่ ไดรับความสนใจจากนักวิจัยอยางตอเนื่อง เชน 

งานวิจัยของ เสกสรร นิเวศน และคณะ [6] ไดประยุกตใชตัว

แบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยมีรถรางนําเที่ยว

ของเทศบาลนครเชียงรายเปนกรณีศึกษา จากน้ันจึงประยุกต

วิธีโปรแกรมเชิงเสนและวิธีการประหยัดในการหาคําตอบของ

ตัวแบบ ผลการวิจัยพบวา วิธีโปรแกรมเชิงเสนสามารถให

คําตอบที่ดีกวาวิธีการประหยัดคิดเปนรอยละ 9.075 พัชร

ลักษณ [7] ไดประยุกตใชปญหาการเดินทางของพนักขายและ

วิธีการคนหาแนวลึก ในการพัฒนาเสนทางในการเดินทางไป

พบลูกคา ผลการวิจัยพบวาสามารถลดระยะทางและคาใชจาย

ในการเดินทางลงไดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเดินทางแบบเดิม 

ทัศนวรรณ ศิวิสา และคณะ [8] ไดประยุกตใชวิธีการเชิง

พันธุกรรมในการจัดเสนทางการเดินรถของรถรับสงนักเรียนที่มี

รูปแบบเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งผลการวิจัย

พบวาวิธีการเชิงพันธุกรรมงายตอการประมวลผลขอมูล อีกทั้ง

ยังชวยลดระยะเวลาในการประมวลผลใหเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับ

วิธีโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม Mohammad Narges และคณะ 

[9] ไดพัฒนาตอยอดอัลกอริทึมที่ มีชื่ อวา ICATS ในการ

แกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งอัลกอริทึมที่ผูวิจัยได

นําเสนอนั้น ไดประยุกตหลักการทํางานของวิธีการแขงขันเชิง

จักรวรรดินิยมและวิธีการคนหาแบบตาบู เขารวมกันในการ

คนหาคําตอบ โดยผูวิจัยไดเลือกใชชุดปญหามาตรฐานจาก 

TSPLIB จํานวน 25 ชุด เพื่อทําการเปรียบเทียบคาคําตอบที่ได

กับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม อัลกอริทึมแบบฝูงผ้ึง และ

อัลกอริทึมแบบกลุมอนุภาค ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึม 

ICATS สามารถคนหาคําตอบไดดีกวาทุกอัลกอริทึมที่นํามา

เป รี ย บ เที ยบ  Yingying Yan และคณ ะ  [10] ได พั ฒ น า

อัลกอริทึมที่มีรากฐานจากอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม รวมทั้ง

ประยุกตวิธีการปรับปรุงคําตอบ ประกอบดวย วิธีการอยูรอด

ของผูแข็งแรงที่สุด วิธีการสลับสายพันธุ และวิธีการกลายพันธุ

แบบผกผัน ในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขายที่มี

ขนาดปญหาจํานวน 50 จุด และมีระยะที่ ส้ันที่ สุดเทากับ 

554.282 ผลการวิจัยพบวา อัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอสามารถ

ค นหาคํ าตอบ ได เท ากั บ  561 .851  ห รือ คิด เป นความ

คลาดเคล่ือนรอยละ 1.36 Yongsheng และคณะ [11] ได

พัฒนาขั้นตอนปรับปรุงคุณภาพคําตอบรูปแบบใหมที่มีชื่อวา 

Dismantling Cross Paths  โดยขั้นตอนดังกลาวสามารถใชใน

การกําจัดเสนทางที่ ไขวกันจนเกิดเปนลูปได  ซ่ึงชวยลด

ระยะทางรวมลงได โดยผูวิจัยไดประยุกตขั้นตอนดังกลาว

รวมกับขั้นตอนวิธีการละโมบ ในการแกปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายจาก TSPLIB จํานวน 6 ชุด  ประกอบดวย 

Ulysse22, Att48, Eil51, Berlin52, St70 และ Eil101 พรอม

ทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับอัลกอริทึมอื่น

ประกอบดวย วิธีอาณานิคมมด, วิธีเชิงพันธุกรรม และวิธีอีลา

สติกเน็ตเวิรค ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถ

คนหาคําตอบไดระยะทางรวมดีกวาทุกอัลกอริทึมที่นํามา

เปรียบเทียบ ยกเวน ชุดปญหา Ulysses22 อัลกอริทึมที่

นําเสนอมีคาความคลาดเคล่ือนในการคนหาคําตอบมากกวาทุก

อัลกอริทึมที่นํามาเปรียบเทียบ Wang [12] ไดประยุกตวิธีเชิง

พันธุกรรม รวมกับขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ

ประกอบดวย วิธีการหาความเหมาะสม, วิธีการคัดเลือก , 

วิธีการสลับสายพันธุ และวิธีการกลายพันธุ ในการแกไขปญหา

การเดินทางของพนักงานขาย โดยไดเลือกทดสอบกับชุดปญหา 
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Att48 ซึ่ ง เป น ชุ ด ป ญ ห าม าต ร ฐ าน จ าก  TSPLIB เพื่ อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับวิธีเชิงพันธุรกรรมแบบ

ดั้งเดิมและวิธีการจําลองการอบเหนียว ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดดีกวาอัลกอริทึม

อื่น โดยอัลกอริทึมที่นําเสนอคนหาคําตอบไดดีกวาวิธีการเชิง

พันธุกรรมแบบดั้งเดิมรอยละ 2.72 และสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาวิธีการจําลองการอบเหนียวรอยละ 9.24 

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตวิธีการอาณานิคมมดในการจัด

เสนทางการทองเที่ยว โดยวิธีอาณานิคมมดไดพัฒนาขึ้นเปนเม

ตาฮิวริสติกสและเผยแพรโดย Dorigo และ Di Caro [13] โดย

ที่มาของวิธีอาณานิคมมดไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมจริง

ของมดที่ออกไปหาอาหาร โดยมดจะเดินทางจากรังไปสูแหลง

อาหารและกลับมาที่รังอีกครั้งหลังจากไดอาหารแลว ซ่ึงใน

ระหวางเดินทาง มดจะปลอยสารเคมีที่ชื่อวาฟโรโมน เพื่อใหมด

ตัวอื่นๆ เดินทางตามฟโรโมนนั้น ๆ [14] ทั้งนี้วิธีอาณานิคมมด

เปนวิธีหนึ่งที่ใชในการการแกไขปญหาการขนสงที่ไดรับความ

สนใจเปนอยางมาก เชน งานวิจัยของสุพรรณ อดิศักดิ์ และ

คณะ [15] ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมด ในการจัดเสนทาง

พาหนะขนสงโดยมีพาหนะขนสงหลายขนาดและการขนสงอยู

ภายใตกรอบเวลาที่จํากัด ผลการวิจัยพบวาวิธีการที่นําเสนอ

สามารถใหคําตอบที่ดีกวาโปรแกรมลินโกที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นและ

มีคุณภาพคําตอบที่ดีขึ้นรอยละ 1.47, ฐิตินนท และคณะ [16] 

ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมดในการจัดเสนทางยานพาหนะของ

บริษัทเจียรนัยน้ําดื่ม ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอ

ใหผลลัพธอยูในระดับที่ดี โดยสามารถลดระยะทางเดิมลงได

รอยละ 24.46, กิตติโรจน และคณะ [17] ไดประยุกตวิธีอาณา

นิคมมดในการจัดเสนทางการเดินรถแบบสโทแคสติกที่ไมทราบ

ความตองการของลูกคาอยางแนนอนกอนลวงหนา โดยผลการ

ทดลองพบวาวิธีที่นําเสนอสามารถลดตนทุนคาขนสงลงไดเมื่อ

เทียบกับวิธีการเดิม  Xiaojiang Jiapin และ Min [18] ได

พัฒนาวิธีการอาณานิคมมด ในการแกไขปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายที่มีขนาดปญหาขนาดใหญ ซึ่งไดเลือกใชชุด

ปญหามาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 5 ชุด ประกอบดวย 

Pr107, Pr136, Pr152, Pr226 และ FL1400 โดย ผู วิ จั ย ได

ประยุกตหลักการแบงกลุมตามความหนาแนน ในการแบงกลุม

สถานที่ออกเปนหลายกลุม เพื่อลดความซับซอนของปญหา

กอนที่จะดําเนินการในสวนของวิธีการอาณานิคมมดตอไป ทั้งนี้

ผูวิจัยยังไดพัฒนาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทํางานของ

วิธีการอาณานิคมมดใหสามารถดําเนินการปรับตัวเองตาม

ความเหมาะสมในการคนหาคําตอบ ผลการวิจัยพบวา เมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับวิธีการอาณานิคมมด

แบบดั้งเดิม วิธีการอาณานิคมมดที่นําเสนอมีประสิทธิภาพใน

การทํางานที่ดีกวาทั้งในเรื่องของระยะทางรวมและระยะเวลา

ในการทํางานเพื่อคนหาคําตอบของปญหา Pragya Pratyush 

และ Maitreyee [19] ไดพัฒนาตอยอดอัลกอริทึมที่มีชื่อวา 

Dimensional Ant Colony Optimization (DACO) ซึ่ ง มี

รากฐานจากวิธีอาณานิคมมด ในการแกไขปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย ซึ่งผูวิจัยได เลือกทดสอบกับชุดปญหา

มาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 2 ชุดประกอบดวย Eil51 และ 

Berlin52 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพคําตอบกับวิธีอาณา

นิคมมดแบบดั้งเดิมและวิธีแบบกลุมอนุภาค ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึ มที่ ผู วิ จั ยนํ า เสนอ สามารถคนหาคําตอบที่ มี

ประสิทธิภาพมากกวาวิธีอาณานิคมมดและวิธีแบบกลุมอนุภาค

แบบดั้งเดิมทั้งในเรื่องของระยะทางรวมและเวลาในการทํางาน

ของอัลกอริทึม Bai Sun และ Cao [20] ไดพัฒนาอัลกอริทึมที่

มีชื่อวา Cellular Ant Algorithm โดยเปนการประยุกตวิธีการ

อาณานิคมมด และแบบจําลองเซลลลูลารออโตมาตา เขา

ดวยกัน โดยผูวิจัยไดใชอัลกอริทึมที่นําเสนอในการแกปญหา

การเดินทางของพนักงานขายในรูปแบบอัตราสวนของ

ระยะทางตอกําไรที่มีขนาดปญหา 10 จุด เพื่อหาอัตราสวน

เส น ท างต อ กํ า ไรรวม ที่ ดี ที่ สุ ด  ทั้ งนี้ ผู วิ จั ย ได ท ด สอ บ

ประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทมึที่นําเสนอกับอัลกอริทึม

มดแบบดั้งเดิม โดยไดกําหนดจํานวนรอบการทํางานไวที่ 

1,000 และ 10,000 รอบ ผลการวิจัยพบวาที่จํานวนรอบการ

ทํางาน 1,000 รอบ อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาอัลกอริทึมมดดั้งเดิมรอยละ 3.42 และที่จํานวนรอบ

การทํางาน 10,000 รอบ อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหา

คําตอบไดดีกวาอัลกอริทึมมดดั้งเดิมรอยละ 5.4 Lin และ 

Zhang [21] ไดศึกษาการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด และ

พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด 

รวมทั้งประยุกตวิธีการ 2-Opt ในการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ 

ในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยผูวิจัยได

เลือกใชชุดปญหามาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 3 ชุดปญหา 
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ประกอบดวย Dantzig42 Eil76 และ Ch130 ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอ ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดทุกกรณี

ปญหา รวมทั้งมีประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ดี Ivan 

และ Zuzana [22] ไดประยุกตวิธีการอาณานิคมมด ในการ

แกปญหาการเดินทางทั้ง 32 เมืองในประเทศสโลวาเกีย ซึ่งมี

รูปแบบปญหาเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ที่มี

ระยะทางที่ส้ันที่สุดเทากับ 1,453 กิโลเมตร ทั้งนี้ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบการทํางานของวิธีการอาณานิคมมดโดยการ

กําหนดระดับจํานวนมด 100, 1,000, 5,000 และ 10,000 ตัว 

ที่จํานวนรอบการทํางาน 1,000 รอบ เทากันทุกระดับการ

ทดลอง ผลการวิจัยพบวาจํานวนมดที่มากขึ้นสงผลตอคําตอบ

อยางมีนัยยะสําคัญ โดยจํานวนมดที่ 10,000 ตัว สามารถ

คนหาคําตอบไดเหมาะสมที่สุดเทากับ 1,465 กิโลเมตร ซ่ึง

คลาดเค ล่ือนจากคําตอบที่ ดีที่ สุดรอยละ 0.83 Naixue 

Wenliang และ Chunxue [23] ไดพัฒนาวิธีการอาณานิคม

มด โดยการประยุกตหลักการแนวคิดเครือขายสังคม ที่เปน

โครงสรางทางสังคมแบบหนึ่งที่เกิดจากการรวมตัวกันของผูคน 

ในการเชื่อมโยงจุดการเดินทางของปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายใหมีระยะทางที่ดีขึ้น โดยผูวิจัยไดเลือกใชชุด

ปญหามาตรฐานจาก TSPLIB ประกอบดวย ชุดปญหา 

Berlin52 และ Rat99 ในการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากการ

ทดสอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม ผลจากการวิจัย

พบวาวิธีการอาณานิคมมดที่ ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นโดยการ

ประยุกตหลักการเครือขายสังคมนั้น สามารถคนหาคําตอบได

ดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม โดยชุดปญหา Berlin52 

วิธีการอาณานิคมมดที่พัฒนาขึ้นสามารถคนหาคําตอบไดดีกวา

วิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมรอยละ 3.00 และชุดปญหา 

Rat99 วิธีการอาณานิคมมดที่พัฒนาขึ้นสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมรอยละ 1.96 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

ในสวนของวิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยเริ่มจากการศึกษา

สถานที่ทองเที่ยวที่นาสนใจในจังหวัดนนทบุรีจากฐานขอมูล

ตาง ๆ และไดรวบรวมมาทั้งหมด 15 แหง แสดงดังตารางที่ 1 

จากน้ันจึงนําพิกัดตําแหนงของแตละสถานที่ไปวิเคราะหใน

โปรแกรม Google Map เพื่อหาระยะขจัดของแตละสถานที่ 

และสรางเมตริกซระยะทางที่มีระยะทางไปกลับแบบสมมาตร 

สําหรับใชจัดเสนทางการทองเที่ยว  

โดยในสวนของอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับจัดเสนทางการ

ทองเที่ยวผูวิจัยไดประยุกตใชอัลกอริทึมที่ใชหลักการวิธีการ

อาณานิคมมด ซึ่งวิธีการอาณานิคมมดจะเปนวิธีการหาคนหา

คําตอบที่เลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด โดยยึด

หลักการที่วามดจะเลือกเดินทางไปยังแหลงอาหารดวยเสนทาง

ที่ ส้ันที่ สุดตามรองรอยสารฟ โรโมนที่ มดตัวอื่นทิ้ งไว  ซึ่ ง

คุณสมบัติของสารฟโรโมนจะมีการระเหยไปตามระยะเวลา 

ดังนั้นจึงสงผลใหระยะทางจากรังไปยังแหลงอาหารที่ส้ันที่สุด

จะมีสารฟโรโมนที่เขมขนมากที่สุด ทั้งนี้ในสวนของอัลกอริทึมที่

ผูวิจัยนําเสนอ มีขั้นตอนการทํางานสําหรับคนหาคําตอบแสดง

ดังรูปที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงตําแหนงท่ีตั้งของแตละสถานท่ี 

ละติจูด ลองจิจูด

ศูนยราชการจังหวัดนนทบุรี 13.8602992 100.5139385

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ 13.9127425 100.546514

ทาน้ํานนทบุรี 13.8424051 100.4915024

เกาะเกร็ด 13.912832 100.490059

วัดเลงเนยยี่ 2 13.9129067 100.4214069

วัดสวนแกว 13.8618207 100.4423134

วัดสังฆทาน 13.8261237 100.4926434

วัดเฉลิมพระเกียรติฯ 13.8480456 100.4830699

วัดกู 13.9317531 100.5051651

ตลาดน้ําไทรนอย 13.978209 100.3117949

ตลาดน้ําวัดตะเคียน 13.8275844 100.4227616

ตลาดน้ําบางคูลัด 13.841607 100.3638223

ตลาดน้ําวัดแสงสิริธรรม 13.9024449 100.4721168

ตลาดน้ําประชารัฐสวนบัว 13.8667418 100.4470197

ตลาดน้ําวัดใหญฯ 13.912338 100.4652977

พิกัดตําแหนงที่ตั้ง
สถานที่ทองเที่ยว
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 
 

จากรูปที่ 1 มีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังนี้ 

1. กําหนดพารามิ เตอรของระบบ: เปนการกําหนด

พารามิเตอรของการทํางาน ประกอบดวย อัตราการระเหย

ของฟโรโมน ( ρ ) น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน (α ) น้ําหนัก

ความสําคัญระยะทาง ( β ) จํานวนรอบการทํางาน และ

จํานวนมด 

2. สุม เลือกจุดเริ่มตนของการเดินทาง: เปนการสุม

ตําแหนงเริ่มตนของการเดินทาง โดยแตละตําแหนงมีความ

นาจะเปนเทากันหมด 

3. สุมเลือกเสนทางที่จะทําการเดินทางตอ: เปนการสุม

ตําแหนงที่จะเดินทางตอ โดยความนาจะเปนในแตละตําแหนง

จะคํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 

             

( )
, ,

,

, ,
1

i j i j
i j j s

i j i j
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α β

α β

τ η

τ η
∈

=
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=
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                      (1) 

 

โดยที่ ,i jτ  คือ คาสารฟโรโมนในแตละเสนทางของเมืองที่ 

i ไปเมืองที่ j และ ,i jη  คือ สวนกลับระยะทางของเมืองที่ i ไป

เมืองที่ j 
4. ตรวจสอบการเดินทาง: เปนการตรวจสอบเงื่อนไขการ

เดินทางโดยตองเดินทางผานครบทุกเมือง โดยในแตละเมืองจะ

สามารถเขาและออกไดเพียงครั้งเดียวเทานั้น 

5. ตรวจสอบจํานวนมด: เปนการตรวจสอบเงื่อนไขจํานวน

มดที่ใชสําหรับการทํางาน 

6. คํานวณระยะทางรวม: เปนการคํานวณระยะทางรวม

ของมดแตละตัว 

7. ปรับปรุงฟโรโมนเฉพาะที่: เปนการปรับเปล่ียนฟโรโมน

ในแตละเสนทางที่มดเลือกเดิน ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2) 

 
                   ( )1 l

1 i,j, , ( )  ηmn n
i lj i jτ τ −

=∑= + ∇           (2) 

 

โดยที่ l
i,jη∇  คือ 

l

Q
L

 เมื่อ Q  คือ คาคงที่คาใดๆ ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ใชเทากับ 1 lL คือระยะทางรวมของมดตัวที่ l m 

คือจํานวนมดที่อยูใน 1 รอบของการทํางาน และ n คือ

ลําดับรอบการทํางาน 

8. ปรับปรุงฟโรโมนวงกวาง: เปนการปรับเปล่ียนฟโรโมน

ทุกเสนทางทั้งระบบ ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (3) 

 

( )( )11n n
all allρτ τ −= −                      (3) 

 

9. ตรวจสอบจํานวนรอบ: เปนการตรวจสอบเงื่อนไข

จํานวนรอบการทํางานที่กําหนดไวจนจบการทํางาน 

10. ปรับปรุงประสิทธิภาพคําตอบ: เปนการปรับปรุง

คําตอบที่ดีที่สุดหลังจากจบการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด 

ซึ่งจะประกอบดวย 

1. วิธีการสลับตําแหนง(Swap): เปนวิธีการสลับตําแหนง

สองตําแหนงแสดงตัวอยางดังรูปที่ 2 

 



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปท่ี 14  ฉบบัท่ี 3   82 

 
 

รูปที่ 2 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีสลับตาํแหนง 

 

2. วิธีการสลับคูตําแหนง(2-opt): เปนวิธีการสลับตําแหนง

ระหวางคูของตําแหนงแสดงตัวอยางดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีสลบัคูตาํแหนง 
 

3. วิธีการแทรกจุด(Insert Point): เปนวิธีการแทรกที่

ผูวิจัยออกแบบขึ้น โดยการพิจาณาตําแหนงทุกตําแหนง 

สามารถแทรกเขาไปในทุกคูตําแหนง แสดงตัวอยางดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีแทรกจดุ 
 

ทั้งนี้ในสวนขั้นตอนปรับปรุงประสิทธิภาพ จะเริ่มปรับปรุง

จากวิธีการสลับตําแหนง, วิธีการสลับคูตําแหนง และวิธีการ

แทรกจุด ตามลําดับจึงจะครบ 1 รอบการปรับปรุง และจะหยุด

ทําการปรับปรุงก็ตอเมื่อ การปรับปรุงรอบปจจุบันเทากับการ

ปรับปรุงรอบลาสุด กลาวคือ หลังจากปรับปรุงแลวไมมีการ

เปล่ียนแปลงของคาคําตอบ 

 
 

4. ผลการวิจัย 

ในสวนของผลการวิจัยผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรในการวิจัย

เปนคอมพิวเตอรรุน Intel(R) Core(TM) i5-4690 CPU@3.50 

GHz Ram 8.00  GB โดยการทดสอบเพื่ อแกปญหาของ

งานวิจัยประกอบดวย 4 หัวขอหลัก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 การทดสอบพารามิเตอรที่ เหมาะสม: การทดสอบ

พารามิเตอรที่เหมาะสม ผูวิจัยจะแบงออกเปน 2 การทดสอบ 

ประกอบดวย การทดสอบอัตราการระเหยของฟโรโมน ( ρ ) 

น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน (α ) และน้ําหนักความสําคัญ

ระยะทาง ( β ) และการทดสอบจํานวนมด โดยการทดสอบ

พารามิเตอรที่ เหมาะสมนี้จะใชโปรแกรม Minitab ในการ

วิเคราะหทางสถิติและใชโปรแกรม Matlab ในสวนของการ

ทํางานของอัลกอริทึม ซ่ึงการทดสอบเพื่อหาพารามิเตอรที่

เหมาะสมจะทดสอบกับชุดปญหามาตรฐาน p01 ของ 

Department of Scientific Computing at Florida State 

University [24] ซึ่ งมีรูปแบบเปนปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายที่มีขนาดปญหา 15 ตําแหนง โดยมีคําตอบที่ดี

ที่สุดเทากับ 291 โดยในสวนของการทดสอบอัตราการระเหย

ของฟ โรโมน น้ํ าหนักความสําคัญฟ โรโมน  และน้ํ าหนัก

ความสําคัญระยะทาง ผูวิจัยไดออกแบบการทดสอบออกเปน 2 

ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกจะเปนการทดสอบพารามิเตอรที่

เหมาะสมเบ้ืองตน โดยผูวิจัยเลือกใชรูปแบบการทดลองแฟก

ทอเรียลแบบ 2 ระดับ (2 Level Factorial Experiment) ซึ่ง

ออกแบบการทดลองใหมีการทําซ้ํา 3 ครั้ง และเพิ่มจุดกึ่งกลาง 

3 จุด โดยมีเกณฑการเลือกใชพารามิเตอรแสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงเกณฑการเลือกใชพารามิเตอรสําหรับทดสอบ 

พารามิเตอร สัญลักษณ ชวงการใชงาน

ชวง 0 ถึง 1

จํานวนเต็ม 1 ถึง 5

จํานวนเต็ม 1 ถึง 5

อัตราการระเหยของฟโรโมน

น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน

น้ําหนักความสําคัญระยะทาง

ρ

α

β
 

 

ซึ่งจากตารางที่ 2 ทําใหผูวิจัยไดออกแบบการทดสอบใน

ขั้นตอนแรกแสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดของพารามิเตอรท่ีใชสําหรับทดสอบ 
หาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเบื้องตน 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 0.2

ระดับสูง 0.8

ระดับต่ํา 1

ระดับสูง 5

ระดับต่ํา 1

ระดับสูง 5

ρ

α

β
 

 

สําหรับการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสมเบื้องตน ผูวิจัย

ไดกําหนดเกณฑการทดลองโดยการทดสอบการทํางานของ

อัลกอริทึมในการหาคําตอบที่จํานวนรอบการทํางาน 500 รอบ 

และใชจํานวนมด 10 ตัว จากน้ันจึงทําการบันทึกคาคําตอบที่

ไดจากอัลกอริทึม โดยผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของ

คาคําตอบที่ไดจากคาพารามิเตอรตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 5 และ

ผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัยรวมแสดงดังรูปที่ 6 และ

รูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหของการทดสอบเบื้องตน 
 

จากรูปที่ 5 เมื่อพิจารณาจากคา P-Value พบวาทุกปจจัย

มีคานอยกวา 0.05 ซึ่งกลาวไดวาทุกปจจัยมีอิทธิพลตอการหา

คําตอบของอัลกอริทึม 

จากรูปที่  6 แสดงถึงผลกระทบของปจจัยหลัก พบวา

ปจจัยหลักน้ําหนักความสําคัญระยะทางมีอิทธิพลตอการคนหา

คําตอบมากที่สุด โดยปจจัยน้ําหนักความสําคัญระยะทางที่

ระดับ 5 สงผลตอคําตอบที่ดีที่สุด และจากรูปที่ 7 ซึ่งแสดงถึง

ผลกระทบของปจจัยรวมจะพบวา  

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักของการทดสอบเบื้องตน 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงผลกระทบของปจจัยรวมของการทดสอบเบื้องตน 

 

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันลดที่สูง  

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

อัตราการระเหยฟโรโมนที่ระดับ 0.8 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันลดที่สูง 

ปจจัยรวมอัตราการระเหยฟโรโมนที่ระดับ 0.8 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันเพิ่มที่ต่ํา 

จากการวิเคราะหทั้งผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัย

รวม สามารถแสดงคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเบื้องตนไดดัง

ตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเบื้องตน 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.8

α 5

β 5  
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 โดยตอมาจะเปนขั้นตอนการทดสอบพารามิ เตอรที่
เหมาะสมอยางละเอียด ซึ่งการทดสอบในขั้นตอนนี้ผูวิจัยได
เลือกการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มรูป 
(General Full Factorial Experiment) โดยออกแบบการ
ทดลองใหมีการทําซ้ํา 3 ครั้ง ซึ่งพารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดของพารามิเตอรท่ีใชสําหรับทดสอบ 
หาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมอยางละเอียด 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 0.7

ระดับกลาง 0.8

ระดับสูง 0.9

ระดับต่ํา 4

ระดับสูง 5

ระดับต่ํา 4

ระดับสูง 5
β

ρ

α

 
 

โดยผลการทลองในครั้งแรกพบวาเมื่อใชเกณฑการทดลอง

เปนคาคําตอบของอัลกอริทึมไมสามารถทําการทดสอบได 

เนื่องจากทุกการทดลองในครั้งนี้ที่จํานวนรอบการทํางาน 500 

รอบ และใชจํานวนมด 10 ตัว ใหคาคําตอบเทากับ 291 ซ่ึง

เปนคําตอบที่ดีที่สุด (Global Solution) ของชุดปญหา p01 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเปล่ียนเกณฑการทดลองโดยใหโปรแกรมทํางาน

จนกวาจะไดคําตอบที่เทากับ 291 จากนั้นจึงทําการบันทึก

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบของอัลกอริทึม โดยผลการ

วิ เค ราะห ค าความแปรป รวนของค า คํ าตอบที่ ได จ าก

คาพารามิเตอรตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 8 และผลกระทบของ

ปจจัยหลักและปจจัยรวมแสดงดังรูปที่ 9 และรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงผลการวิเคราะหของการทดสอบอยางละเอียด 
 

จากรูปที่ 8 เมื่อพิจารณาจากคา P-Value พบวาปจจัย

อัตราการระเหยของฟโรโมน ปจจัยน้ําหนักความสําคัญฟโร

โมน และปจจัยรวมอัตราการระเหยของฟโรโมนและน้ําหนัก

ความสําคัญฟโรโมน จะมีคามากกวา 0.05 ซึ่งกลาวไดวา 

ปจจัยดังกลาวไมมีอิทธิพลตอการคนหาคําตอบ 

  

 
 

รูปที่ 9 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักของการทดสอบอยางละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงผลกระทบของปจจัยรวมของการทดสอบอยางละเอียด 
 

จากรูปที่ 9 แสดงผลกระทบของปจจัยหลัก พบวาปจจัย

หลักน้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 สงผลตอการ

คนหาคําตอบที่ดีที่สุด และจากรูปที่ 10 ซึ่งแสดงถึงผลกระทบ

ของปจจยัรวมจะพบวา 

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอระยะเวลา

การประมวลผลเพื่อคนหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น เนื่องจากใหกราฟ

ฟงกชันลดสูงที่สุด รวมทั้งใหคาระยะเวลาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ

กราฟอื่น 

ปจจัยรวมอัตราการะเหยของฟโรโมนที่ระดับ 0.9 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอระยะเวลา

การประมวลผลเพื่อคนหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น เนื่องจากใหกราฟ

ฟงกชันลดสูงที่สุด รวมทั้งใหคาระยะเวลาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ

กราฟอื่น 



 วารสารวิชาการ วศิวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปท่ี 14  ฉบบัท่ี 3   85 

จากการวิเคราะหทั้งผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัย

รวม สามารถแสดงคาพารามิเตอรที่เหมาะสมอยางละเอียดได

ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมอยางละเอียด 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.9

α 5

β 5  
 

ในขั้นตอนสุดทายผูวิจัยไดนําพารามิเตอรที่ไดจากการ

ทดสอบหาความเหมาะสมนี้ ไปทดสอบหาจํานวนมดที่

เหมาะสม ซึ่งการทดสอบหาจํานวนมดที่เหมาะสมผูวิจัยได

เลือกใชการทดลองแบบจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 

โดยเกณฑการทดลองจะใชระยะเวลาเฉล่ียในการคนหาคําตอบ

ที่ 291 ซ่ึงกําหนดจํานวนมดในการทดสอบแสดงดังตารางที่ 7 

โดยทําการทดลองในแตละกลุมจํานวน 5 ครั้ง 

 
ตารางที่ 7 แสดงรายละเอียดของจาํนวนมดท่ีใชทดสอบ  
 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 5

ระดับกลาง 10

ระดับสูง 15

จํานวนมด

 
 

สําหรับวิธีการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูผูวิจัยไดเลือกใช

วิธีการของ Tukey’s Honesty Significant Difference กับ

วิธีการของ Fisher’s least significant difference ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 โดยไดผลการทดสอบแสดงดังรูปที ่11 ถึง รูปที่ 

13 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงผลการวิเคราะหของวิธีการ Fisher 

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงผลการวิเคราะหของวิธีการ Tukey 

 

เมื่ อพิ จารณ ารูปที่  11 และรูปที่  12  พบวาวิธีก าร

เปรียบเทียบคาเฉ ล่ียรายคูของทั้ ง 2 วิธีจะใหผลลัพธที่

สอดคลองกัน กลาวคือ คาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหา

คําตอบของจํานวนมด 5 ตัว จะแตกตางกับจํานวนมด 10 ตัว

และ 15 ตัว แตคาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหาคําตอบของ

จํานวนมด 10 ตัวและ 15 ตัวจะไมแตกตางกัน  

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของระยะเวลา 
 

โดยเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 13 พบวาที่จํานวนมด 10ตัว 

จะใหคาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่ต่ําที่สุด ซึ่ง

สามารถสรุปไดวาจํานวนมด 10 ตัว เหมาะสมที่สุด  

หลังจากทําการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสม ทําให

สามารถสรุปไดวาพารามิ เตอรที่ เหมาะสมสําหรับใช ใน

อัลกอริทึมที่นําเสนอจะแสดงดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับใชงาน 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.9

α 5

β 5

จํานวนมด 10  
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จากตารางที่ 8 สามารถสรุปไดวา อัตราการระเหยของฟโร

โมนเทากับ 0.9 นํ้าหนักความสําคัญฟโรโมนเทากับ 5 น้ําหนัก

ความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมดเทากับ 10 เปน

พารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับใชในอัลกอริทึมที่นําเสนอ 

4.2 การทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหามาตรฐาน: 

ในสวนของการทดสอบอัลกอริทึมที่ นํ าเสนอกับปญหา

มาตรฐาน ผูวิจัยไดทําการทดสอบกับปญหามาตรฐานของ 

TSPLIB [25] รวมทั้งหมด 15 ชุดปญหา ซึ่งเปนรูปแบบปญหา

เปนปญหาการเดินทางของพนักงานขายมีรายละเอียดแสดงดัง

ตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 แสดงรายละเอียดของปญหามาตรฐาน 

  burma14 14 3,323

  p01 15 291

  ulysses16 16 6,859

  ulysses22 22 7,013

  eil51 51 426

  berlin52 52 7,542

  st70 70 675

  gr96 96 55,209

  rat99 99 1,211

  kroA100 100 21,282

  eil101 101 629

  lin105 105 14,379

  bier127 127 118,282

  gr137 137 69,853

  kroA150 150 26,524

คาคําตอบที่ดีที่สุดขนาดปญหา (สถานที)่ชุดปญหา

 
 

โดยในการทดสอบกับปญหามาตรฐานผูวิจัยไดประยุกตวิธี

สรางตัวเลขสุมเทียมดวยจํานวนเฉพาะแมรแซน (Mersenne 

Twister) ซึ่งการทดลองจะกําหนดจํานวนรอบการทํางานที่ 

5,000 รอบ เพื่อหาการลูเขาของคาคําตอบแสดงตัวอยางดังรูป

ที่ 14 

จากรูปที่ 14 จะเห็นไดวาคาคําตอบจะมีการลูเขาที่จํานวน

รอบ 1,000 รอบ ซึ่งจํานวนรอบที่เกิดการลูเขาของคาคําตอบนี้

จะถือวาเปนจํานวนรอบการทํางานที่เหมาะสม จากนั้นจึงนํา

จํานวนรอบการทํางานที่เหมาะสมนี้ไปทดสอบกับอัลกอริทึม

อีกครั้ง ทั้งนี้จากการทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหา

มาตรฐานทั้ง 15 ชุดปญหา จะไดผลการทดลองแสดงดังตาราง

ที่ 10 

 

 
รูปที่ 14 แสดงตัวอยางการทดสอบการลูเขาของชุดปญหา eil101 
 
ตารางที่ 10 แสดงผลการทดลองท่ีไดจากการทดสอบอัลกอริทึมท่ี 
นําเสนอกับปญหามาตรฐาน  

คาคําตอบที่เหมาะสม ระยะเวลาประมวลผล (วินาท)ี คาคลาดเคลื่อน

  burma14 3,323 3,323 1.941 0.00

  p01 291 291 1.951 0.00

  ulysses16 6,859 6,859 2.226 0.00

  ulysses22 7,013 7,013 20.405 0.00

  eil51 426 427 43.912 0.23

  berlin52 7,542 7,542 37.521 0.00

  st70 675 682 51.343 1.04

  gr96 55,209 55,771 159.194 1.02

  rat99 1,211 1,218 215.147 0.58

  kroA100 21,282 21,543 118.315 1.23

  eil101 629 639 51.050 1.59

  lin105 14,379 14,483 82.719 0.72

  bier127 118,282 119,808 133.420 1.29

  gr137 69,853 70,128 215.413 0.39

  kroA150 26,524 26,999 259.695 1.79

คาคําตอบที่ดีที่สุดชุดปญหา
วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization)

 
 

จากตารางที่ 10 ผูวิจัยขอยกตัวอยางประกอบคําอธิบาย

เปนชุดปญหา burma14 โดยสามารถอธิบายไดวา ชุดปญหา 

burma14 อัลกอริทึมที่ใชในงานวิจัยคนหาเสนทางครบรอบที่

เหมาะสมที่สุดคือ 3,323 คิดเปนรอยละความคลาดเคล่ือน

เทากับ 0 ใชระยะเวลาคนหาคําตอบเทากับ 1.941 วินาที 

ทั้งนี้อาจเห็นไดวาบางชุดปญหาที่มีขนาดใหญกวาแตกลับ

มีระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่นอยกวาปญหาที่มีขนาดเล็ก

กวานั้น มีสาเหตุเนื่องมาจากระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่

แสดงในตารางที่ 10 เปนระยะเวลาที่อัลกอริทึมคนพบคําตอบ 

ดังนั้นคําตอบที่อัลกอริทึมคนพบจึงมีจํานวนรอบในการทํางาน

ที่แตกตางกัน 

4.3 การประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอในการแกปญหาของ

งานวิจัย: ในสวนของการประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับ

จัดเสนทางการทองเทีย่วในจังหวัดนนทบุรี ผูวิจัยไดกําหนดการ

ทดลองโดยเริ่มการทดลองที่จํานวนรอบการทํางาน 100 รอบ 

ทดลองจํานวน 5 ครั้ง และเพิ่มจํานวนรอบการทํางานทีละ 50 
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รอบ จนกวาจะเกิดการลูเขาของคําตอบที่เหมาะสม โดยจาก

การทดสอบไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 11 และตารางที ่

12 โดยกราฟแสดงอัตราการลูเขาของคําตอบที่เหมาะสมแสดง

ดังรูปที่ 15 

 
ตารางที่ 11 แสดงคาคําตอบท่ีไดจากการทดสอบแตละรอบ 

1 2 3 4 5

100 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 0.00

150 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 0.00

200 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 0.00

250 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 76.5 0.00

สว่นเบี�ยงเบน

มาตรฐาน

จํานวนรอบ

การทํางาน

การทดลองซํ�าครั� งที� ระยะทางเฉลี�ย

(กิโลเมตร)

 
 
ตารางที่ 12 แสดงระยะเวลาในการทํางานของแตละรอบ 

1 2 3 4 5

100 1.044 0.958 0.979 1.077 0.959 1.003

150 1.136 1.118 1.115 1.210 1.226 1.161

200 1.277 1.307 1.285 1.400 1.303 1.314

250 1.514 1.480 1.496 1.454 1.568 1.502

จํานวนรอบ

การทํางาน

การทดลองซํ�าครั� งที� เวลาประมวลผลเฉลี�ย

(วินาที)

 
 

 
 

รูปที่ 15 แสดงอตัราการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

จากรูปที่ 15 จะพบวาอัตราการลูเขาของคําตอบจะได

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดเทากับ 76.5 กิโลเมตร โดยจํานวนรอบ

การทํางาน 100 รอบ จะเปนจํานวนรอบการทํางานที่

เหมาะสมที่สุดเน่ืองจากใหคาคําตอบที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0 โดยพบวาเสนทางการทองเที่ยวที่เหมาะสมทั้ง 15 

แหง แสดงดังรูปที่ 16  

 

 
 

รูปที่ 16 แสดงเสนทางการทองเท่ียวของจงัหวัดนนทบรุ ี
 

จากรูปที่ 16 จะเชื่อมโยงจากศูนยราชการจังหวัดนนทบุรี 

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ วัดกู เกาะเกร็ด ตลาดน้ําแสงสิริ

ธรรม ตลาดน้ําวัดใหญฯ วัดเลงเนยยี่ 2 ตลาดน้ําไทรนอย 

ตลาดน้ําบางคูลัด ตลาดน้ําวัดตะเคียน วัดสวนแกว ตลาดน้ํา

ประชารัฐสวนบัว วัดเฉลิมพระเกียรติฯ ทาน้ํานนทบุรี และวัด

สังฆทาน โดยจุดเริ่มตนของการเดินทางสามารถเริ่มจากจุดไหน

กอนก็ได  

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํ างานของ

อัลกอริทึม: ในสวนของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทํางานของอัลกอริทึมที่นําเสนอ ผูวิจัยไดทําการเปรียบคา

คําตอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้ งเดิม วิธีการเชิ ง

วิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด โดยในสวนของ

วิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด ผูวิจัยไดทําการคนหาคําตอบ โดย

การกําหนดใหทุกตําแหนงสามารถเปนจุดเริ่มตน จากนั้นจึงทํา

การเลือกคาคําตอบที่ดีที่สุดมาใชในการเปรียบเทียบ และใน

สวนของวิธีอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมกับวิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

ผูวิจัยไดทําการคนหาคําตอบโดยการกําหนด ระยะเวลาการ

ทํางานเทากับระยะเวลาในการประมวลเพื่อคนหาคําตอบของ

อัลกอริทึมที่นําเสนอ ซึ่งการเปรียบเทียบผูวิจัยไดทดสอบกับ

ปญหาของงานวิจัย และปญหามาตรฐานจํานวน 3 ชุดปญหา 

ที่มีขนาดปญหานอยกวา เทากัน และมากกวาขนาดปญหาของ

งานวิจัย แสดงรายละเอียดของชุดปญหาดังตารางที่ 13  
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ตารางที่ 13 แสดงรายละเอียดชุดปญหาท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพ 
คําตอบ 

  ปญหาของงานวิจัย 15 -

  ชุดปญหา burma14 14 3,323

  ชุดปญหา p01 15 291

  ชุดปญหา ulysses16 16 6,859

ปญหา คําตอบที่ดีที่สุดของปญหาขนาดปญหา

 
 

ในสวนของผลการทดสอบของแตละอัลกอรทิึมจะแสดงคา

คําตอบดังตารางที่ 14 และแสดงคาความคลาดเคล่ือนของ

คําตอบในแตละอัลกอรทิึมเมื่อเปรียบเทียบกับคําตอบที่ดทีี่สุด

ของปญหา (Global Solution) ดังตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 14 แสดงคาคําตอบท่ีไดจากการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของแตละอัลกอรทึิม 

วิธีการเพื่อนบาน

ใกลที่สุด
วิธีเชิงวิวัฒนาการ

วิธีการอาณานิคม

มดแบบดั้งเดิม

วิธีการอาณานิคม

มดที่นําเสนอ

  ปญหาของงานวิจัย 78.3 81.6 76.5 76.5

  ชุดปญหา burma14 3,841 3,371 3,323 3,323

  ชุดปญหา p01 291 291 291 291

  ชุดปญหา ulysses16 7,950 6,868 6,865 6,859

ปญหา

คาคําตอบที่ไดจากการทดสอบ

 
 
ตารางที่ 15 แสดงคาความคลาดเคลื่อนของคําตอบในแตละอัลกอริทึม 

วิธีการเพื่อนบาน

ใกลที่สุด
วิธีเชิงวิวัฒนาการ

วิธีการอาณานิคม

มดแบบดั้งเดิม

วิธีการอาณานิคม

มดที่นําเสนอ

  ปญหาของงานวิจัย - - - -

  ชุดปญหา burma14 15.5883 1.4445 0 0

  ชุดปญหา p01 0 0 0 0

  ชุดปญหา ulysses16 15.9061 0.1312 0.0875 0

ปญหา

คาความคลาดเคลื่อนของคําตอบ (เปอรเซ็นต)

 
 

จากตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาชุดปญหา burma14 และ

ชุดปญหา ulysses16 วิธีอาณานิคมมดที่ นําเสนอสามารถ

คนหาคําตอบไดดีที่สุด โดยในชุดปญหา p01 ทุกอัลกอริทึม

สามารถคนหาคําตอบไดเทากัน ซึ่งเปนคําตอบที่ดีที่สุดของชุด

ปญหา 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 

ในสวนของสรุปการวิจัยจะแบงออกเปน 4 หัวขอ แสดง

รายละเอียดดังนี ้

5.1 การทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสม จะเริ่มจากการ

ทดสอบพารามิเตอรอัตราการระเหยของฟโรโมน น้ําหนัก

ความสําคัญฟโรโมนและบีตาที่เหมาะสม จากนั้นจึงทําการ

ทดสอบจํานวนมดที่ เหมาะสม โดยผลการทดลองพบวา

พารามิเตอรที่เหมาะสมประกอบดวย อัตราการระเหยของฟโร

โมนเทากับ 0.9 น้ําหนักความสําคัญฟโรโมนและน้ําหนัก

ความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมดเทากับ 10 ตั 

5.2 การทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหามาตรฐาน 

พบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบที่เหมาะสมได

ทุกปญหามาตรฐาน โดยชุดปญหา kroA150 เปนชุดปญหาที่

ใหคาคลาดเคล่ือนมากที่สุดที่รอยละ 1.79 

5.3 การประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับจัดเสนทาง

การทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรีทั้ง 15 แหง พบวาอัลกอริทึมที่

นําเสนอ สามารถหาระยะทางการทองเที่ยวที่เหมาะสมได

เทากับ 76.5 กิโลเมตร ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0 โดย

จํานวนรอบการทํางาน 100 รอบ เปนจํานวนรอบการทํางานที่

เหมาะสมสําหรับแก ไขปญ หาของงานวิจัย  ซ่ึ งใช เวลา

ประมวลผลเฉล่ียเทากับ 1.003 วินาที 

5.4 การเปรียบ เที ยบประสิทธิภาพการทํ างานของ

อัลกอริทึม ผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาคําตอบกับวิธีการอาณา

นิคมมดแบบดั้งเดิม วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อน

บานใกลที่สุด โดยผลการทดลองพบวา อัลกอริทึมที่นําเสนอให

คําตอบที่ดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม วิธีการเชิง

วิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด ในกรณีของชุด

ปญหา burma14 และ ulysses16 โดยในสวนของชุดปญหา 

p01 อัลกอริทึมที่นําเสนอจะใหคําตอบที่เทากันกับอัลกอริทึม

อื่นที่นํามาเปรียบเทียบ 

 

6.  ขอเสนอแนะ 

ใน งาน วิ จั ยนี้ ผู วิ จั ย ได เลื อ ก ใช วิ ธี เม ต าฮิ ว ริ ส ติ ก ส 

(Metaheuristic Method) กับปญหาที่มีขนาด 15 จุด เพื่อ

เปนแนวทางในการแกปญหาเมื่อปญหามีขนาดที่ ใหญขึ้น 

เนื่ องจากเมื่ อปญหามีขนาดที่ ใหญ ขึ้นการหาผลเฉลยที่

เหมาะสมดวยวิธีแมนตรง (Exact Method) จะกระทําไดยาก

ขึ้น โดยแนวทางในการพัฒนารูปแบบปญหานั้น ผูวิจัยจะศึกษา

ในเรื่องของระยะเวลาในการเดินทางและรูปแบบการเดินทางที่

ไมสมมาตร (Asymmetric) เพื่ อใหรูปแบบปญหามีความ

สมจริงตอสภาพการณของปญหามากยิ่งขึ้น 
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ในสวนของผลการทดสอบอัลกอริทึมพบวาอัลกอริทึมที่

นําเสนอมีประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ดีในปญหาระดับ

เล็กและปานกลาง เนื่องจากใหคาคลาดเคล่ือนจากคําตอบที่ดี

ที่สุดที่ต่ําและมีระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่นอย โดยเมื่อ

ปญหามีขนาดใหญขึ้นจะเห็นไดวาอัลกอริทึมที่นําเสนอจะมี

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ลดลง เนื่องจากการคนหา

คําตอบใหคาคลาดเคล่ือนจากคําตอบที่ดีที่ สุดที่ สูงและมี

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่ เพิ่ มขึ้น  ทั้ งนี้ มี สาเหตุ

เน่ืองมาจากการเรียงตัวของขอมูลที่อยูรวมกันเปนกลุมที่มาก

ขึ้น ซ่ึงสงผลใหปญหามีความซับซอนในการแกปญหาเพิ่มขึ้น 

โดยแนวทางในการพัฒนาอัลกอริทึมของผูวิจัยนั้นจะเปนใน

สวนของการศึกษาในเรื่องของการจัดกลุมขอมูล (Clustering) 

เนื่องจากผูวิจัยมีความเห็นวาในปญหาขนาดใหญ หากสามารถ

จัดกลุมขอมูลแบงตามลักษณะของกลุมได อาจชวยลดความ

ซับซอนในการแกปญหา อีกทั้งอาจชวยลดระยะเวลาในการ

คนหาคําตอบลงได 
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