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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการอาณานิคมมดรวมกับข้ันตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพคําตอบซ่ึงประกอบดวยวิธีการสลับตําแหนง, วิธีการ
สลับคูตําแหนง และวิธีการแทรกจุด ในการวางแผนการจัดเสนทางการทองเท่ียวของแหลงทองเท่ียวในจังหวัดนนทบุรี โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
หาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเดินทางทองเท่ียวในจังหวัดนนทบุรี ผลการวิจัยพบวาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ
ประกอบดวย อัตราการระเหยของฟโรโมนเทากับ 0.9, น้ําหนักความสําคัญฟโรโมนและน้ําหนักความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมด
เทากับ 10 ตัว โดยอัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถคํานวณเสนทางการทองเท่ียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดเทากับ 76.5 กิโลเมตร ท่ีระยะเวลาในการ
คนหาคําตอบเฉลี่ย 1.003 วินาที นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังไดทดสอบอัลกอริทึมกับปญหามาตรฐานจํานวน 15 ชุดปญหา ผลการทดลองพบวา
อัลกอริทึมท่ีนําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดทุกกรณีปญหา โดยชุดปญหา KroA150 เปนชุดปญหาท่ีใหคําตอบท่ีคลาดเคลื่อนมากท่ีสุดซ่ึง
เทากับ 1.79 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอไดถูกทดสอบโดยเปรียบเทียบคําตอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบด้ังเดิม 
วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพ่ือนบานใกลท่ีสุด โดยแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบ
ดั้งเดิม วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพ่ือนบานใกลท่ีสุด 
 

คําสําคัญ  
วิธีการอาณานิคมมด ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย การวางแผนเสนทาง เมตาฮิวริสติกส ปญหามาตรฐาน 

 
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 

การทองเที่ยวนับเปนเครื่องยนตขับเคล่ือนเศรษฐกิจหลักที่

สําคัญของไทยในชวงหลายปที่ผานมานี้ โดยภาคการทองเที่ยว

นับเปนปจจัยหนุนทางเศรษฐกิจที่สําคัญในภาวะที่การสงออก

และการลงทุนยังคงซบเซา ซึ่งรายไดจากการทองเที่ยวของชาว

ไทยและตางชาติในชวงครึ่งแรกของป 2562 มีบทบาทสําคัญ

ถึงรอยละ 17 ของผลิตภัณฑมวลรวม (GDP) 

จังหวัดนนทบุรี เปนจังหวัดหนึ่งที่ตั้งอยูในภาคกลางของ

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

กรุงเทพมหานคร ซึ่งสงผลใหมีความสะดวกในเรื่องของการ

ขนสงสาธารณะ โดยจากจํานวนสถิติประชากรการทองเที่ยวทั้ง

ชาวไทยและชาวตางประเทศ จะพบวามีอัตราเพิ่มสูงขึ้นอยาง

ตอเนื่อง ทั้งนี้ถึงแมการเติบโตของจํานวนนักทองเที่ยวใน

จังหวัดนนทบุรีจะเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง แตเมื่อเปรียบเทียบ

กับรายไดจากการทองเที่ยวรายจังหวัดของภาคกลางจากมาก

ไปนอย รายไดของจังหวัดนนทบุรีจะอยูลําดับที่ 18 จาก 25 

จังหวัด จึงทําใหผูวิจัยเห็นถึงความสําคัญและพัฒนางานวิจัยนี้

ขึ้นมา ซึ่งมีเปาหมายเพื่อศึกษาเสนทางการทองเที่ยวของ

สถานที่ทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรี และจัดเสนทางการ

ทองเที่ยว โดยการนําวิธีอาณานิคมมดมาประยุกตใชในการจัด

เสนทางการทองเที่ยวซึ่งประกอบดวย ศูนยราชการจังหวัดฯ 

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ ทาน้ํานนทบุรี เกาะเกร็ด วัดเลงเนย

ยี่ 2 วัดสวนแกว วัดสังฆทาน วัดเฉลิมพระเกียรติฯ วัดกู ตลาด

น้ําไทรนอย ตลาดน้ําวัดตะเคียน ตลาดน้ําบางคูลัด ตลาดน้ําวัด

แสงสิริธรรม ตลาดน้ําประชารัฐสวนบัว และตลาดน้ําวัดใหญฯ 

รวมทั้งหมด 15 แหง ใหมีระยะทางที่ ส้ันที่สุด เพื่อเปนการ

สงเสริมใหการทองเที่ยวภายในจังหวัดนนทบุรีมีความสะดวก

มากขึ้น อันเปนการกระตุนรายไดจากภาคการทองเที่ยวใน

จังหวัดนนทบุรีใหเพิ่มสูงยิ่งขึ้น รวมทั้งเปนแนวทางในการตอ

ยอดพัฒนาการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดอื่นได 

 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

การจัดเสนทางการทองเที่ยวตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันมี

ผูวิจัยหลายทานไดทําการศึกษา เชน ในงานวิจัยของ นภดล 

ธนภัทร และคณะ [1] ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมดและวิธีการ

คนหาเฉพาะที่แบบวนซํ้าในการจัดเสนทางการทองเที่ยวใน

อําเภอเขาคอ โดยแบงขนาดปญหาออกเปน 3 ขนาด ไดแก 

ปญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ โดยแตละขนาด

จะมีแหลงทองเที่ยวจํานวน 10, 15 และ 20 จุด ตามลําดับ 

โดยผลการทดลองพบวาเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ

คําตอบที่ไดจากทั้งสองวิธี วิธีอาณานิคมมดจะมีประสิทธิภาพ

มากกวาวิธีการคนหาเฉพาะที่แบบวนซํ้าทุกกรณีปญหา, ชิด

ชนก บุสริน และคณะ [2] ประยุกตวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด

ในการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดนครนายก และใชวิธี

กําหนดการเชิงเสนในการคํานวณหาระยะเวลาและคาใชจาย

ในการเดินทางที่ต่ําที่สุด โดยสภาพการณปญหาของงานวิจัย

ประกอบดวยสถานที่ทองเที่ยว 4 แหง ซึ่งกําหนดให เริ่ม

เดินทางจากอนุสาวรียชัยสมรภูมิ ผลการทดลองพบวาทฤษฎีที่

ผูวิจัยนําเสนอสามารถลดระยะทางการทองเที่ยวลงไดรอยละ 

13.34, เสริมศิริ กษิดิศ และคณะ [3] ไดประยุกตใชระเบียบ

วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ดวยวิธีการวิเคราะหเอกสาร การ

สนทนากลุม การสัมภาษณเชิงลึก และการสังเกตการณแบบไม

มีสวนรวม ในการพัฒนาเสนทางการทองเที่ยวตามรอยชาติ

พันธุในจังหวัดเชียงราย โดยมุงบนเสนทางทองเที่ยวเศรษฐกิจ

ของจังหวัดเชียงรายเปนหลัก ผลการวิจัยพบวาสามารถพัฒนา

ได 3 เสนทางสําคัญ คือ เสนทางทองเที่ยวที่ 1 ธรรมชาติตาม
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รอยชาติพันธุ เสนทาง 2 วิถีภูเขากับชนเผาชาติพันธุ และ

เสนทางที่  3 เยือนยลหลากชาติพันธุสีสันดอยตุง และเมื่อ

ประเมินมาตรฐานของเสนทางการทองเที่ยวชาติพันธุทั้ง 3 

เสนทาง พบวา ทุกเสนทางมีมาตรฐานในระดับปานกลาง, พัช

รินทร และคณะ [4] ไดประยุกตใชโปรแกรมสารสนเทศ

ภูมิศาสตร ArcGis Desktop 9.3 และการวิเคราะหโครงขาย

ในการจัดเสนทางแหลงทองเที่ยวชุมชนของอําเภอปากพะยูน

รวมทั้ งส้ิน 26 แหง โดยผลการทดลองพบวาสามารถจัด

เสนทางแหลงทองเที่ ยวชุมชนของอําเภอปากพะยูนได

ระยะทางรวม 21.22 กิโลเมตร  

สําหรับการจัดเสนทางการทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรีซึ่ง

เปนปญหาในงานวิจัยนี้ จะมีลักษณะเปนปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย ที่รูจักกันในนามของปญหา ทีเอสพี (TSP) 

โดยปญหาทีเอสพีนี้เปนปญหาการจัดเสนทางการเดินทาง เมื่อ

มีเมืองหรือสถานที่ที่ตองเดินทางไปจํานวน N เมือง หรือ N 

สถานที่ โดยที่การเดินทางจะเดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งใน

จํานวน N เมือง ซึ่งเสนทางการเดินทางนั้นจะตองเดินทางผาน

เมืองทุกเมืองใน N และกลับมาที่เมืองที่ทําการเริ่มตนในการ

เดินเหมือนการเดินวนรอบ [5] โดยปญหาทีเอสพีเปนหนึ่งใน

ปญหาที่ ไดรับความสนใจจากนักวิจัยอยางตอเนื่อง เชน 

งานวิจัยของ เสกสรร นิเวศน และคณะ [6] ไดประยุกตใชตัว

แบบปญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยมีรถรางนําเที่ยว

ของเทศบาลนครเชียงรายเปนกรณีศึกษา จากน้ันจึงประยุกต

วิธีโปรแกรมเชิงเสนและวิธีการประหยัดในการหาคําตอบของ

ตัวแบบ ผลการวิจัยพบวา วิธีโปรแกรมเชิงเสนสามารถให

คําตอบที่ดีกวาวิธีการประหยัดคิดเปนรอยละ 9.075 พัชร

ลักษณ [7] ไดประยุกตใชปญหาการเดินทางของพนักขายและ

วิธีการคนหาแนวลึก ในการพัฒนาเสนทางในการเดินทางไป

พบลูกคา ผลการวิจัยพบวาสามารถลดระยะทางและคาใชจาย

ในการเดินทางลงไดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเดินทางแบบเดิม 

ทัศนวรรณ ศิวิสา และคณะ [8] ไดประยุกตใชวิธีการเชิง

พันธุกรรมในการจัดเสนทางการเดินรถของรถรับสงนักเรียนที่มี

รูปแบบเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งผลการวิจัย

พบวาวิธีการเชิงพันธุกรรมงายตอการประมวลผลขอมูล อีกทั้ง

ยังชวยลดระยะเวลาในการประมวลผลใหเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับ

วิธีโปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม Mohammad Narges และคณะ 

[9] ไดพัฒนาตอยอดอัลกอริทึมที่ มีชื่ อวา ICATS ในการ

แกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งอัลกอริทึมที่ผูวิจัยได

นําเสนอนั้น ไดประยุกตหลักการทํางานของวิธีการแขงขันเชิง

จักรวรรดินิยมและวิธีการคนหาแบบตาบู เขารวมกันในการ

คนหาคําตอบ โดยผูวิจัยไดเลือกใชชุดปญหามาตรฐานจาก 

TSPLIB จํานวน 25 ชุด เพื่อทําการเปรียบเทียบคาคําตอบที่ได

กับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม อัลกอริทึมแบบฝูงผ้ึง และ

อัลกอริทึมแบบกลุมอนุภาค ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึม 

ICATS สามารถคนหาคําตอบไดดีกวาทุกอัลกอริทึมที่นํามา

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

อัลกอริทึมที่มีรากฐานจากอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม รวมทั้ง

ประยุกตวิธีการปรับปรุงคําตอบ ประกอบดวย วิธีการอยูรอด

ของผูแข็งแรงที่สุด วิธีการสลับสายพันธุ และวิธีการกลายพันธุ

แบบผกผัน ในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขายที่มี

ขนาดปญหาจํานวน 50 จุด และมีระยะที่ ส้ันที่ สุดเทากับ 

554.282 ผลการวิจัยพบวา อัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอสามารถ

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

คลาดเคล่ือนรอยละ 1.36 Yongsheng และคณะ [11] ได

พัฒนาขั้นตอนปรับปรุงคุณภาพคําตอบรูปแบบใหมที่มีชื่อวา 

Dismantling Cross Paths  โดยขั้นตอนดังกลาวสามารถใชใน

การกําจัดเสนทางที่ ไขวกันจนเกิดเปนลูปได  ซ่ึงชวยลด

ระยะทางรวมลงได โดยผูวิจัยไดประยุกตขั้นตอนดังกลาว

รวมกับขั้นตอนวิธีการละโมบ ในการแกปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายจาก TSPLIB จํานวน 6 ชุด  ประกอบดวย 

Ulysse22, Att48, Eil51, Berlin52, St70 และ Eil101 พรอม

ทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับอัลกอริทึมอื่น

ประกอบดวย วิธีอาณานิคมมด, วิธีเชิงพันธุกรรม และวิธีอีลา

สติกเน็ตเวิรค ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถ

คนหาคําตอบไดระยะทางรวมดีกวาทุกอัลกอริทึมที่นํามา

เปรียบเทียบ ยกเวน ชุดปญหา Ulysses22 อัลกอริทึมที่

นําเสนอมีคาความคลาดเคล่ือนในการคนหาคําตอบมากกวาทุก

อัลกอริทึมที่นํามาเปรียบเทียบ Wang [12] ไดประยุกตวิธีเชิง

พันธุกรรม รวมกับขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ

ประกอบดวย วิธีการหาความเหมาะสม, วิธีการคัดเลือก , 

วิธีการสลับสายพันธุ และวิธีการกลายพันธุ ในการแกไขปญหา

การเดินทางของพนักงานขาย โดยไดเลือกทดสอบกับชุดปญหา 
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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 ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดดีกวาอัลกอริทึม

อื่น โดยอัลกอริทึมที่นําเสนอคนหาคําตอบไดดีกวาวิธีการเชิง

พันธุกรรมแบบดั้งเดิมรอยละ 2.72 และสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาวิธีการจําลองการอบเหนียวรอยละ 9.24 

ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตวิธีการอาณานิคมมดในการจัด

เสนทางการทองเที่ยว โดยวิธีอาณานิคมมดไดพัฒนาขึ้นเปนเม

ตาฮิวริสติกสและเผยแพรโดย Dorigo และ Di Caro [13] โดย

ที่มาของวิธีอาณานิคมมดไดแรงบันดาลใจมาจากพฤติกรรมจริง

ของมดที่ออกไปหาอาหาร โดยมดจะเดินทางจากรังไปสูแหลง

อาหารและกลับมาที่รังอีกครั้งหลังจากไดอาหารแลว ซ่ึงใน

ระหวางเดินทาง มดจะปลอยสารเคมีที่ชื่อวาฟโรโมน เพื่อใหมด

ตัวอื่นๆ เดินทางตามฟโรโมนนั้น ๆ [14] ทั้งนี้วิธีอาณานิคมมด

เปนวิธีหนึ่งที่ใชในการการแกไขปญหาการขนสงที่ไดรับความ

สนใจเปนอยางมาก เชน งานวิจัยของสุพรรณ อดิศักดิ์ และ

คณะ [15] ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมด ในการจัดเสนทาง

พาหนะขนสงโดยมีพาหนะขนสงหลายขนาดและการขนสงอยู

ภายใตกรอบเวลาที่จํากัด ผลการวิจัยพบวาวิธีการที่นําเสนอ

สามารถใหคําตอบที่ดีกวาโปรแกรมลินโกที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นและ

มีคุณภาพคําตอบที่ดีขึ้นรอยละ 1.47, ฐิตินนท และคณะ [16] 

ไดประยุกตวิธีอาณานิคมมดในการจัดเสนทางยานพาหนะของ

บริษัทเจียรนัยน้ําดื่ม ผลการวิจัยพบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอ

ใหผลลัพธอยูในระดับที่ดี โดยสามารถลดระยะทางเดิมลงได

รอยละ 24.46, กิตติโรจน และคณะ [17] ไดประยุกตวิธีอาณา

นิคมมดในการจัดเสนทางการเดินรถแบบสโทแคสติกที่ไมทราบ

ความตองการของลูกคาอยางแนนอนกอนลวงหนา โดยผลการ

ทดลองพบวาวิธีที่นําเสนอสามารถลดตนทุนคาขนสงลงไดเมื่อ

เทียบกับวิธีการเดิม  Xiaojiang Jiapin และ Min [18] ได

พัฒนาวิธีการอาณานิคมมด ในการแกไขปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายที่มีขนาดปญหาขนาดใหญ ซึ่งไดเลือกใชชุด

ปญหามาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 5 ชุด ประกอบดวย 

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

ประยุกตหลักการแบงกลุมตามความหนาแนน ในการแบงกลุม

สถานที่ออกเปนหลายกลุม เพื่อลดความซับซอนของปญหา

กอนที่จะดําเนินการในสวนของวิธีการอาณานิคมมดตอไป ทั้งนี้

ผูวิจัยยังไดพัฒนาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทํางานของ

วิธีการอาณานิคมมดใหสามารถดําเนินการปรับตัวเองตาม

ความเหมาะสมในการคนหาคําตอบ ผลการวิจัยพบวา เมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับวิธีการอาณานิคมมด

แบบดั้งเดิม วิธีการอาณานิคมมดที่นําเสนอมีประสิทธิภาพใน

การทํางานที่ดีกวาทั้งในเรื่องของระยะทางรวมและระยะเวลา

ในการทํางานเพื่อคนหาคําตอบของปญหา Pragya Pratyush 

และ Maitreyee [19] ไดพัฒนาตอยอดอัลกอริทึมที่มีชื่อวา 

Dimensional Ant Colony Optimization (DACO) ซึ่ ง มี

รากฐานจากวิธีอาณานิคมมด ในการแกไขปญหาการเดินทาง

ของพนักงานขาย ซึ่งผูวิจัยได เลือกทดสอบกับชุดปญหา

มาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 2 ชุดประกอบดวย Eil51 และ 

Berlin52 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพคําตอบกับวิธีอาณา

นิคมมดแบบดั้งเดิมและวิธีแบบกลุมอนุภาค ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึ มที่ ผู วิ จั ยนํ า เสนอ สามารถคนหาคําตอบที่ มี

ประสิทธิภาพมากกวาวิธีอาณานิคมมดและวิธีแบบกลุมอนุภาค

แบบดั้งเดิมทั้งในเรื่องของระยะทางรวมและเวลาในการทํางาน

ของอัลกอริทึม Bai Sun และ Cao [20] ไดพัฒนาอัลกอริทึมที่

มีชื่อวา Cellular Ant Algorithm โดยเปนการประยุกตวิธีการ

อาณานิคมมด และแบบจําลองเซลลลูลารออโตมาตา เขา

ดวยกัน โดยผูวิจัยไดใชอัลกอริทึมที่นําเสนอในการแกปญหา

การเดินทางของพนักงานขายในรูปแบบอัตราสวนของ

ระยะทางตอกําไรที่มีขนาดปญหา 10 จุด เพื่อหาอัตราสวน

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 โดยไดกําหนดจํานวนรอบการทํางานไวที่ 

1,000 และ 10,000 รอบ ผลการวิจัยพบวาที่จํานวนรอบการ

ทํางาน 1,000 รอบ อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาอัลกอริทึมมดดั้งเดิมรอยละ 3.42 และที่จํานวนรอบ

การทํางาน 10,000 รอบ อัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหา

คําตอบไดดีกวาอัลกอริทึมมดดั้งเดิมรอยละ 5.4 Lin และ 

Zhang [21] ไดศึกษาการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด และ

พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด 

รวมทั้งประยุกตวิธีการ 2-Opt ในการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ 

ในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยผูวิจัยได

เลือกใชชุดปญหามาตรฐานจาก TSPLIB จํานวน 3 ชุดปญหา 
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ประกอบดวย Dantzig42 Eil76 และ Ch130 ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอ ผลการวิจัยพบวา

อัลกอริทึมที่ผูวิจัยนําเสนอสามารถคนหาคําตอบไดทุกกรณี

ปญหา รวมทั้งมีประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ดี Ivan 

และ Zuzana [22] ไดประยุกตวิธีการอาณานิคมมด ในการ

แกปญหาการเดินทางทั้ง 32 เมืองในประเทศสโลวาเกีย ซึ่งมี

รูปแบบปญหาเปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ที่มี

ระยะทางที่ส้ันที่สุดเทากับ 1,453 กิโลเมตร ทั้งนี้ผูวิจัยไดทํา

การทดสอบการทํางานของวิธีการอาณานิคมมดโดยการ

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

ที่จํานวนรอบการทํางาน 1,000 รอบ เทากันทุกระดับการ

ทดลอง ผลการวิจัยพบวาจํานวนมดที่มากขึ้นสงผลตอคําตอบ

อยางมีนัยยะสําคัญ โดยจํานวนมดที่ 10,000 ตัว สามารถ

คนหาคําตอบไดเหมาะสมที่สุดเทากับ 1,465 กิโลเมตร ซ่ึง

คลาดเค ล่ือนจากคําตอบที่ ดีที่ สุดรอยละ 0.83 Naixue 

Wenliang และ Chunxue [23] ไดพัฒนาวิธีการอาณานิคม

มด โดยการประยุกตหลักการแนวคิดเครือขายสังคม ที่เปน

โครงสรางทางสังคมแบบหนึ่งที่เกิดจากการรวมตัวกันของผูคน 

ในการเชื่อมโยงจุดการเดินทางของปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายใหมีระยะทางที่ดีขึ้น โดยผูวิจัยไดเลือกใชชุด

ปญหามาตรฐานจาก TSPLIB ประกอบดวย ชุดปญหา 

Berlin52 และ Rat99 ในการเปรียบเทียบคําตอบที่ไดจากการ

ทดสอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม ผลจากการวิจัย

พบวาวิธีการอาณานิคมมดที่ ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นโดยการ

ประยุกตหลักการเครือขายสังคมนั้น สามารถคนหาคําตอบได

ดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม โดยชุดปญหา Berlin52 

วิธีการอาณานิคมมดที่พัฒนาขึ้นสามารถคนหาคําตอบไดดีกวา

วิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมรอยละ 3.00 และชุดปญหา 

Rat99 วิธีการอาณานิคมมดที่พัฒนาขึ้นสามารถคนหาคําตอบ

ไดดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมรอยละ 1.96 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

ในสวนของวิธีดําเนินการวิจัย ผูวิจัยเริ่มจากการศึกษา

สถานที่ทองเที่ยวที่นาสนใจในจังหวัดนนทบุรีจากฐานขอมูล

ตาง ๆ และไดรวบรวมมาทั้งหมด 15 แหง แสดงดังตารางที่ 1 

จากน้ันจึงนําพิกัดตําแหนงของแตละสถานที่ไปวิเคราะหใน

โปรแกรม Google Map เพื่อหาระยะขจัดของแตละสถานที่ 

และสรางเมตริกซระยะทางที่มีระยะทางไปกลับแบบสมมาตร 

สําหรับใชจัดเสนทางการทองเที่ยว  

โดยในสวนของอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับจัดเสนทางการ

ทองเที่ยวผูวิจัยไดประยุกตใชอัลกอริทึมที่ใชหลักการวิธีการ

อาณานิคมมด ซึ่งวิธีการอาณานิคมมดจะเปนวิธีการหาคนหา

คําตอบที่เลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด โดยยึด

หลักการที่วามดจะเลือกเดินทางไปยังแหลงอาหารดวยเสนทาง

ที่ ส้ันที่ สุดตามรองรอยสารฟ โรโมนที่ มดตัวอื่นทิ้ งไว  ซึ่ ง

คุณสมบัติของสารฟโรโมนจะมีการระเหยไปตามระยะเวลา 

ดังนั้นจึงสงผลใหระยะทางจากรังไปยังแหลงอาหารที่ส้ันที่สุด

จะมีสารฟโรโมนที่เขมขนมากที่สุด ทั้งนี้ในสวนของอัลกอริทึมที่

ผูวิจัยนําเสนอ มีขั้นตอนการทํางานสําหรับคนหาคําตอบแสดง

ดังรูปที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงตําแหนงท่ีตั้งของแตละสถานท่ี 

ละติจูด ลองจิจูด

ศูนยราชการจังหวัดนนทบุรี 13.8602992 100.5139385

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ 13.9127425 100.546514

ทาน้ํานนทบุรี 13.8424051 100.4915024

เกาะเกร็ด 13.912832 100.490059

วัดเลงเนยยี่ 2 13.9129067 100.4214069

วัดสวนแกว 13.8618207 100.4423134

วัดสังฆทาน 13.8261237 100.4926434

วัดเฉลิมพระเกียรติฯ 13.8480456 100.4830699

วัดกู 13.9317531 100.5051651

ตลาดน้ําไทรนอย 13.978209 100.3117949

ตลาดน้ําวัดตะเคียน 13.8275844 100.4227616

ตลาดน้ําบางคูลัด 13.841607 100.3638223

ตลาดน้ําวัดแสงสิริธรรม 13.9024449 100.4721168

ตลาดน้ําประชารัฐสวนบัว 13.8667418 100.4470197

ตลาดน้ําวัดใหญฯ 13.912338 100.4652977

พิกัดตําแหนงที่ตั้ง
สถานที่ทองเที่ยว
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมท่ีนําเสนอ 
 

จากรูปที่ 1 มีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังนี้ 

1. กําหนดพารามิ เตอรของระบบ: เปนการกําหนด

พารามิเตอรของการทํางาน ประกอบดวย อัตราการระเหย

ของฟโรโมน ( ρ ) น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน (α ) น้ําหนัก

ความสําคัญระยะทาง ( β ) จํานวนรอบการทํางาน และ

จํานวนมด 

2. สุม เลือกจุดเริ่มตนของการเดินทาง: เปนการสุม

ตําแหนงเริ่มตนของการเดินทาง โดยแตละตําแหนงมีความ

นาจะเปนเทากันหมด 

3. สุมเลือกเสนทางที่จะทําการเดินทางตอ: เปนการสุม

ตําแหนงที่จะเดินทางตอ โดยความนาจะเปนในแตละตําแหนง

จะคํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 

             

( )
, ,

,

, ,
1

i j i j
i j j s

i j i j
j

p
α β

α β

τ η

τ η
∈

=

×
=

×∑
                      (1) 

 

โดยที่ ,i jτ  คือ คาสารฟโรโมนในแตละเสนทางของเมืองที่ 

i ไปเมืองที่ j และ ,i jη  คือ สวนกลับระยะทางของเมืองที่ i ไป

เมืองที่ j 
4. ตรวจสอบการเดินทาง: เปนการตรวจสอบเงื่อนไขการ

เดินทางโดยตองเดินทางผานครบทุกเมือง โดยในแตละเมืองจะ

สามารถเขาและออกไดเพียงครั้งเดียวเทานั้น 

5. ตรวจสอบจํานวนมด: เปนการตรวจสอบเงื่อนไขจํานวน

มดที่ใชสําหรับการทํางาน 

6. คํานวณระยะทางรวม: เปนการคํานวณระยะทางรวม

ของมดแตละตัว 

7. ปรับปรุงฟโรโมนเฉพาะที่: เปนการปรับเปล่ียนฟโรโมน

ในแตละเสนทางที่มดเลือกเดิน ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (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 คาคงที่คาใดๆ ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ใชเทากับ 1 lL คือระยะทางรวมของมดตัวที่ l m 

คือจํานวนมดที่อยูใน 1 รอบของการทํางาน และ n คือ

ลําดับรอบการทํางาน 

8. ปรับปรุงฟโรโมนวงกวาง: เปนการปรับเปล่ียนฟโรโมน

ทุกเสนทางทั้งระบบ ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (3) 

 

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

 

9. ตรวจสอบจํานวนรอบ: เปนการตรวจสอบเงื่อนไข

จํานวนรอบการทํางานที่กําหนดไวจนจบการทํางาน 

10. ปรับปรุงประสิทธิภาพคําตอบ: เปนการปรับปรุง

คําตอบที่ดีที่สุดหลังจากจบการทํางานของวิธีการอาณานิคมมด 

ซึ่งจะประกอบดวย 

1. วิธีการสลับตําแหนง(Swap): เปนวิธีการสลับตําแหนง

สองตําแหนงแสดงตัวอยางดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีสลับตาํแหนง 

 

2. วิธีการสลับคูตําแหนง(2-opt): เปนวิธีการสลับตําแหนง

ระหวางคูของตําแหนงแสดงตัวอยางดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีสลบัคูตาํแหนง 
 

3. วิธีการแทรกจุด(Insert Point): เปนวิธีการแทรกที่

ผูวิจัยออกแบบขึ้น โดยการพิจาณาตําแหนงทุกตําแหนง 

สามารถแทรกเขาไปในทุกคูตําแหนง แสดงตัวอยางดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงตวัอยางการปรบัปรุงดวยวิธีแทรกจดุ 
 

ทั้งนี้ในสวนขั้นตอนปรับปรุงประสิทธิภาพ จะเริ่มปรับปรุง

จากวิธีการสลับตําแหนง, วิธีการสลับคูตําแหนง และวิธีการ

แทรกจุด ตามลําดับจึงจะครบ 1 รอบการปรับปรุง และจะหยุด

ทําการปรับปรุงก็ตอเมื่อ การปรับปรุงรอบปจจุบันเทากับการ

ปรับปรุงรอบลาสุด กลาวคือ หลังจากปรับปรุงแลวไมมีการ

เปล่ียนแปลงของคาคําตอบ 

 
 

4. ผลการวิจัย 

ในสวนของผลการวิจัยผูวิจัยไดใชคอมพิวเตอรในการวิจัย

เปนคอมพิวเตอรรุน Intel(R) Core(TM) i5-4690 CPU@3.50 

GHz Ram 8.00  GB โดยการทดสอบเพื่ อแกปญหาของ

งานวิจัยประกอบดวย 4 หัวขอหลัก ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 การทดสอบพารามิเตอรที่ เหมาะสม: การทดสอบ

พารามิเตอรที่เหมาะสม ผูวิจัยจะแบงออกเปน 2 การทดสอบ 

ประกอบดวย การทดสอบอัตราการระเหยของฟโรโมน ( ρ ) 

น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน (α ) และน้ําหนักความสําคัญ

ระยะทาง ( β ) และการทดสอบจํานวนมด โดยการทดสอบ

พารามิเตอรที่ เหมาะสมนี้จะใชโปรแกรม Minitab ในการ

วิเคราะหทางสถิติและใชโปรแกรม Matlab ในสวนของการ

ทํางานของอัลกอริทึม ซ่ึงการทดสอบเพื่อหาพารามิเตอรที่

เหมาะสมจะทดสอบกับชุดปญหามาตรฐาน p01 ของ 

Department of Scientific Computing at Florida State 

University [24] ซึ่ งมีรูปแบบเปนปญหาการเดินทางของ

พนักงานขายที่มีขนาดปญหา 15 ตําแหนง โดยมีคําตอบที่ดี

ที่สุดเทากับ 291 โดยในสวนของการทดสอบอัตราการระเหย

ของฟ โรโมน น้ํ าหนักความสําคัญฟ โรโมน  และน้ํ าหนัก

ความสําคัญระยะทาง ผูวิจัยไดออกแบบการทดสอบออกเปน 2 

ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกจะเปนการทดสอบพารามิเตอรที่

เหมาะสมเบ้ืองตน โดยผูวิจัยเลือกใชรูปแบบการทดลองแฟก

ทอเรียลแบบ 2 ระดับ (2 Level Factorial Experiment) ซึ่ง

ออกแบบการทดลองใหมีการทําซ้ํา 3 ครั้ง และเพิ่มจุดกึ่งกลาง 

3 จุด โดยมีเกณฑการเลือกใชพารามิเตอรแสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 แสดงเกณฑการเลือกใชพารามิเตอรสําหรับทดสอบ 

พารามิเตอร สัญลักษณ ชวงการใชงาน

ชวง 0 ถึง 1

จํานวนเต็ม 1 ถึง 5

จํานวนเต็ม 1 ถึง 5

อัตราการระเหยของฟโรโมน

น้ําหนักความสําคัญฟโรโมน

น้ําหนักความสําคัญระยะทาง

ρ

α

β
 

 

ซึ่งจากตารางที่ 2 ทําใหผูวิจัยไดออกแบบการทดสอบใน

ขั้นตอนแรกแสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดของพารามิเตอรท่ีใชสําหรับทดสอบ 
หาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเบื้องตน 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 0.2

ระดับสูง 0.8

ระดับต่ํา 1

ระดับสูง 5

ระดับต่ํา 1

ระดับสูง 5

ρ

α

β
 

 

สําหรับการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสมเบื้องตน ผูวิจัย

ไดกําหนดเกณฑการทดลองโดยการทดสอบการทํางานของ

อัลกอริทึมในการหาคําตอบที่จํานวนรอบการทํางาน 500 รอบ 

และใชจํานวนมด 10 ตัว จากน้ันจึงทําการบันทึกคาคําตอบที่

ไดจากอัลกอริทึม โดยผลการวิเคราะหคาความแปรปรวนของ

คาคําตอบที่ไดจากคาพารามิเตอรตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 5 และ

ผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัยรวมแสดงดังรูปที่ 6 และ

รูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหของการทดสอบเบื้องตน 
 

จากรูปที่ 5 เมื่อพิจารณาจากคา P-Value พบวาทุกปจจัย

มีคานอยกวา 0.05 ซึ่งกลาวไดวาทุกปจจัยมีอิทธิพลตอการหา

คําตอบของอัลกอริทึม 

จากรูปที่  6 แสดงถึงผลกระทบของปจจัยหลัก พบวา

ปจจัยหลักน้ําหนักความสําคัญระยะทางมีอิทธิพลตอการคนหา

คําตอบมากที่สุด โดยปจจัยน้ําหนักความสําคัญระยะทางที่

ระดับ 5 สงผลตอคําตอบที่ดีที่สุด และจากรูปที่ 7 ซึ่งแสดงถึง

ผลกระทบของปจจัยรวมจะพบวา  

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักของการทดสอบเบื้องตน 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงผลกระทบของปจจัยรวมของการทดสอบเบื้องตน 

 

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันลดที่สูง  

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

อัตราการระเหยฟโรโมนที่ระดับ 0.8 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันลดที่สูง 

ปจจัยรวมอัตราการระเหยฟโรโมนที่ระดับ 0.8 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอการคนหา

คําตอบที่ดีขึ้น เนื่องจากใหกราฟฟงกชันเพิ่มที่ต่ํา 

จากการวิเคราะหทั้งผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัย

รวม สามารถแสดงคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเบื้องตนไดดัง

ตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเบื้องตน 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.8

α 5

β 5  
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 โดยตอมาจะเปนขั้นตอนการทดสอบพารามิ เตอรที่
เหมาะสมอยางละเอียด ซึ่งการทดสอบในขั้นตอนนี้ผูวิจัยได
เลือกการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มรูป 
(General Full Factorial Experiment) โดยออกแบบการ
ทดลองใหมีการทําซ้ํา 3 ครั้ง ซึ่งพารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดของพารามิเตอรท่ีใชสําหรับทดสอบ 
หาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมอยางละเอียด 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 0.7

ระดับกลาง 0.8

ระดับสูง 0.9

ระดับต่ํา 4

ระดับสูง 5

ระดับต่ํา 4

ระดับสูง 5
β

ρ

α

 
 

โดยผลการทลองในครั้งแรกพบวาเมื่อใชเกณฑการทดลอง

เปนคาคําตอบของอัลกอริทึมไมสามารถทําการทดสอบได 

เนื่องจากทุกการทดลองในครั้งนี้ที่จํานวนรอบการทํางาน 500 

รอบ และใชจํานวนมด 10 ตัว ใหคาคําตอบเทากับ 291 ซ่ึง

เปนคําตอบที่ดีที่สุด (Global Solution) ของชุดปญหา p01 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเปล่ียนเกณฑการทดลองโดยใหโปรแกรมทํางาน

จนกวาจะไดคําตอบที่เทากับ 291 จากนั้นจึงทําการบันทึก

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบของอัลกอริทึม โดยผลการ

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

คาพารามิเตอรตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 8 และผลกระทบของ

ปจจัยหลักและปจจัยรวมแสดงดังรูปที่ 9 และรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงผลการวิเคราะหของการทดสอบอยางละเอียด 
 

จากรูปที่ 8 เมื่อพิจารณาจากคา P-Value พบวาปจจัย

อัตราการระเหยของฟโรโมน ปจจัยน้ําหนักความสําคัญฟโร

โมน และปจจัยรวมอัตราการระเหยของฟโรโมนและน้ําหนัก

ความสําคัญฟโรโมน จะมีคามากกวา 0.05 ซึ่งกลาวไดวา 

ปจจัยดังกลาวไมมีอิทธิพลตอการคนหาคําตอบ 

  

 
 

รูปที่ 9 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักของการทดสอบอยางละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงผลกระทบของปจจัยรวมของการทดสอบอยางละเอียด 
 

จากรูปที่ 9 แสดงผลกระทบของปจจัยหลัก พบวาปจจัย

หลักน้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 สงผลตอการ

คนหาคําตอบที่ดีที่สุด และจากรูปที่ 10 ซึ่งแสดงถึงผลกระทบ

ของปจจยัรวมจะพบวา 

ปจจัยรวมน้ําหนักความสําคัญฟโรโมนที่ระดับ 5 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอระยะเวลา

การประมวลผลเพื่อคนหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น เนื่องจากใหกราฟ

ฟงกชันลดสูงที่สุด รวมทั้งใหคาระยะเวลาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ

กราฟอื่น 

ปจจัยรวมอัตราการะเหยของฟโรโมนที่ระดับ 0.9 และ

น้ําหนักความสําคัญระยะทางที่ระดับ 5 จะสงผลตอระยะเวลา

การประมวลผลเพื่อคนหาคําตอบที่ดียิ่งขึ้น เนื่องจากใหกราฟ

ฟงกชันลดสูงที่สุด รวมทั้งใหคาระยะเวลาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ

กราฟอื่น 
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จากการวิเคราะหทั้งผลกระทบของปจจัยหลักและปจจัย

รวม สามารถแสดงคาพารามิเตอรที่เหมาะสมอยางละเอียดได

ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมอยางละเอียด 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.9

α 5

β 5  
 

ในขั้นตอนสุดทายผูวิจัยไดนําพารามิเตอรที่ไดจากการ

ทดสอบหาความเหมาะสมนี้ ไปทดสอบหาจํานวนมดที่

เหมาะสม ซึ่งการทดสอบหาจํานวนมดที่เหมาะสมผูวิจัยได

เลือกใชการทดลองแบบจําแนกทางเดียว (One-Way ANOVA) 

โดยเกณฑการทดลองจะใชระยะเวลาเฉล่ียในการคนหาคําตอบ

ที่ 291 ซ่ึงกําหนดจํานวนมดในการทดสอบแสดงดังตารางที่ 7 

โดยทําการทดลองในแตละกลุมจํานวน 5 ครั้ง 

 
ตารางที่ 7 แสดงรายละเอียดของจาํนวนมดท่ีใชทดสอบ  
 

พารามิเตอร ระดับปจจัย คาของพารามิเตอร

ระดับต่ํา 5

ระดับกลาง 10

ระดับสูง 15

จํานวนมด

 
 

สําหรับวิธีการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูผูวิจัยไดเลือกใช

วิธีการของ Tukey’s Honesty Significant Difference กับ

วิธีการของ Fisher’s least significant difference ที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 โดยไดผลการทดสอบแสดงดังรูปที ่11 ถึง รูปที่ 

13 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงผลการวิเคราะหของวิธีการ Fisher 

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงผลการวิเคราะหของวิธีการ Tukey 

 

เมื่ อพิ จารณ ารูปที่  11 และรูปที่  12  พบวาวิธีก าร

เปรียบเทียบคาเฉ ล่ียรายคูของทั้ ง 2 วิธีจะใหผลลัพธที่

สอดคลองกัน กลาวคือ คาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหา

คําตอบของจํานวนมด 5 ตัว จะแตกตางกับจํานวนมด 10 ตัว

และ 15 ตัว แตคาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหาคําตอบของ

จํานวนมด 10 ตัวและ 15 ตัวจะไมแตกตางกัน  

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยของระยะเวลา 
 

โดยเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 13 พบวาที่จํานวนมด 10ตัว 

จะใหคาเฉล่ียของระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่ต่ําที่สุด ซึ่ง

สามารถสรุปไดวาจํานวนมด 10 ตัว เหมาะสมที่สุด  

หลังจากทําการทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสม ทําให

สามารถสรุปไดวาพารามิ เตอรที่ เหมาะสมสําหรับใช ใน

อัลกอริทึมที่นําเสนอจะแสดงดังตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 แสดงคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับใชงาน 

พารามิเตอร คาของพารามิเตอรที่เหมาะสม

ρ 0.9

α 5

β 5

จํานวนมด 10  
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จากตารางที่ 8 สามารถสรุปไดวา อัตราการระเหยของฟโร

โมนเทากับ 0.9 นํ้าหนักความสําคัญฟโรโมนเทากับ 5 น้ําหนัก

ความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมดเทากับ 10 เปน

พารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับใชในอัลกอริทึมที่นําเสนอ 

4.2 การทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหามาตรฐาน: 

ในสวนของการทดสอบอัลกอริทึมที่ นํ าเสนอกับปญหา

มาตรฐาน ผูวิจัยไดทําการทดสอบกับปญหามาตรฐานของ 

TSPLIB [25] รวมทั้งหมด 15 ชุดปญหา ซึ่งเปนรูปแบบปญหา

เปนปญหาการเดินทางของพนักงานขายมีรายละเอียดแสดงดัง

ตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 แสดงรายละเอียดของปญหามาตรฐาน 

  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

คาคําตอบที่ดีที่สุดขนาดปญหา (สถานที)่ชุดปญหา

 
 

โดยในการทดสอบกับปญหามาตรฐานผูวิจัยไดประยุกตวิธี

สรางตัวเลขสุมเทียมดวยจํานวนเฉพาะแมรแซน (Mersenne 

Twister) ซึ่งการทดลองจะกําหนดจํานวนรอบการทํางานที่ 

5,000 รอบ เพื่อหาการลูเขาของคาคําตอบแสดงตัวอยางดังรูป

ที่ 14 

จากรูปที่ 14 จะเห็นไดวาคาคําตอบจะมีการลูเขาที่จํานวน

รอบ 1,000 รอบ ซึ่งจํานวนรอบที่เกิดการลูเขาของคาคําตอบนี้

จะถือวาเปนจํานวนรอบการทํางานที่เหมาะสม จากนั้นจึงนํา

จํานวนรอบการทํางานที่เหมาะสมนี้ไปทดสอบกับอัลกอริทึม

อีกครั้ง ทั้งนี้จากการทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหา

มาตรฐานทั้ง 15 ชุดปญหา จะไดผลการทดลองแสดงดังตาราง

ที่ 10 

 

 
รูปที่ 14 แสดงตัวอยางการทดสอบการลูเขาของชุดปญหา eil101 
 
ตารางที่ 10 แสดงผลการทดลองท่ีไดจากการทดสอบอัลกอริทึมท่ี 
นําเสนอกับปญหามาตรฐาน  

คาคําตอบที่เหมาะสม ระยะเวลาประมวลผล (วินาท)ี คาคลาดเคลื่อน

  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

คาคําตอบที่ดีที่สุดชุดปญหา
วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization)

 
 

จากตารางที่ 10 ผูวิจัยขอยกตัวอยางประกอบคําอธิบาย

เปนชุดปญหา burma14 โดยสามารถอธิบายไดวา ชุดปญหา 

burma14 อัลกอริทึมที่ใชในงานวิจัยคนหาเสนทางครบรอบที่

เหมาะสมที่สุดคือ 3,323 คิดเปนรอยละความคลาดเคล่ือน

เทากับ 0 ใชระยะเวลาคนหาคําตอบเทากับ 1.941 วินาที 

ทั้งนี้อาจเห็นไดวาบางชุดปญหาที่มีขนาดใหญกวาแตกลับ

มีระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่นอยกวาปญหาที่มีขนาดเล็ก

กวานั้น มีสาเหตุเนื่องมาจากระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่

แสดงในตารางที่ 10 เปนระยะเวลาที่อัลกอริทึมคนพบคําตอบ 

ดังนั้นคําตอบที่อัลกอริทึมคนพบจึงมีจํานวนรอบในการทํางาน

ที่แตกตางกัน 

4.3 การประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอในการแกปญหาของ

งานวิจัย: ในสวนของการประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับ

จัดเสนทางการทองเทีย่วในจังหวัดนนทบุรี ผูวิจัยไดกําหนดการ

ทดลองโดยเริ่มการทดลองที่จํานวนรอบการทํางาน 100 รอบ 

ทดลองจํานวน 5 ครั้ง และเพิ่มจํานวนรอบการทํางานทีละ 50 
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รอบ จนกวาจะเกิดการลูเขาของคําตอบที่เหมาะสม โดยจาก

การทดสอบไดผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 11 และตารางที ่

12 โดยกราฟแสดงอัตราการลูเขาของคําตอบที่เหมาะสมแสดง

ดังรูปที่ 15 

 
ตารางที่ 11 แสดงคาคําตอบท่ีไดจากการทดสอบแตละรอบ 

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 แสดงระยะเวลาในการทํางานของแตละรอบ 

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 แสดงอตัราการลูเขาหาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

จากรูปที่ 15 จะพบวาอัตราการลูเขาของคําตอบจะได

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดเทากับ 76.5 กิโลเมตร โดยจํานวนรอบ

การทํางาน 100 รอบ จะเปนจํานวนรอบการทํางานที่

เหมาะสมที่สุดเน่ืองจากใหคาคําตอบที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0 โดยพบวาเสนทางการทองเที่ยวที่เหมาะสมทั้ง 15 

แหง แสดงดังรูปที่ 16  

 

 
 

รูปที่ 16 แสดงเสนทางการทองเท่ียวของจงัหวัดนนทบรุ ี
 

จากรูปที่ 16 จะเชื่อมโยงจากศูนยราชการจังหวัดนนทบุรี 

ศูนยแสดงสินคาอิมแพคฯ วัดกู เกาะเกร็ด ตลาดน้ําแสงสิริ

ธรรม ตลาดน้ําวัดใหญฯ วัดเลงเนยยี่ 2 ตลาดน้ําไทรนอย 

ตลาดน้ําบางคูลัด ตลาดน้ําวัดตะเคียน วัดสวนแกว ตลาดน้ํา

ประชารัฐสวนบัว วัดเฉลิมพระเกียรติฯ ทาน้ํานนทบุรี และวัด

สังฆทาน โดยจุดเริ่มตนของการเดินทางสามารถเริ่มจากจุดไหน

กอนก็ได  

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํ างานของ

อัลกอริทึม: ในสวนของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทํางานของอัลกอริทึมที่นําเสนอ ผูวิจัยไดทําการเปรียบคา

คําตอบกับวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้ งเดิม วิธีการเชิ ง

วิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด โดยในสวนของ

วิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด ผูวิจัยไดทําการคนหาคําตอบ โดย

การกําหนดใหทุกตําแหนงสามารถเปนจุดเริ่มตน จากนั้นจึงทํา

การเลือกคาคําตอบที่ดีที่สุดมาใชในการเปรียบเทียบ และใน

สวนของวิธีอาณานิคมมดแบบดั้งเดิมกับวิธีการเชิงวิวัฒนาการ 

ผูวิจัยไดทําการคนหาคําตอบโดยการกําหนด ระยะเวลาการ

ทํางานเทากับระยะเวลาในการประมวลเพื่อคนหาคําตอบของ

อัลกอริทึมที่นําเสนอ ซึ่งการเปรียบเทียบผูวิจัยไดทดสอบกับ

ปญหาของงานวิจัย และปญหามาตรฐานจํานวน 3 ชุดปญหา 

ที่มีขนาดปญหานอยกวา เทากัน และมากกวาขนาดปญหาของ

งานวิจัย แสดงรายละเอียดของชุดปญหาดังตารางที่ 13  
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ตารางที่ 13 แสดงรายละเอียดชุดปญหาท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพ 
คําตอบ 

  ปญหาของงานวิจัย 15 -

  ชุดปญหา burma14 14 3,323

  ชุดปญหา p01 15 291

  ชุดปญหา ulysses16 16 6,859

ปญหา คําตอบที่ดีที่สุดของปญหาขนาดปญหา

 
 

ในสวนของผลการทดสอบของแตละอัลกอรทิึมจะแสดงคา

คําตอบดังตารางที่ 14 และแสดงคาความคลาดเคล่ือนของ

คําตอบในแตละอัลกอรทิึมเมื่อเปรียบเทียบกับคําตอบที่ดทีี่สุด

ของปญหา (Global Solution) ดังตารางที่ 15 

 

ตารางที่ 14 แสดงคาคําตอบท่ีไดจากการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของแตละอัลกอรทึิม 

วิธีการเพื่อนบาน

ใกลที่สุด
วิธีเชิงวิวัฒนาการ

วิธีการอาณานิคม

มดแบบดั้งเดิม

วิธีการอาณานิคม

มดที่นําเสนอ

  ปญหาของงานวิจัย 78.3 81.6 76.5 76.5

  ชุดปญหา burma14 3,841 3,371 3,323 3,323

  ชุดปญหา p01 291 291 291 291

  ชุดปญหา ulysses16 7,950 6,868 6,865 6,859

ปญหา

คาคําตอบที่ไดจากการทดสอบ

 
 
ตารางที่ 15 แสดงคาความคลาดเคลื่อนของคําตอบในแตละอัลกอริทึม 

วิธีการเพื่อนบาน

ใกลที่สุด
วิธีเชิงวิวัฒนาการ

วิธีการอาณานิคม

มดแบบดั้งเดิม

วิธีการอาณานิคม

มดที่นําเสนอ

  ปญหาของงานวิจัย - - - -

  ชุดปญหา burma14 15.5883 1.4445 0 0

  ชุดปญหา p01 0 0 0 0

  ชุดปญหา ulysses16 15.9061 0.1312 0.0875 0

ปญหา

คาความคลาดเคลื่อนของคําตอบ (เปอรเซ็นต)

 
 

จากตารางที่ 15 แสดงใหเห็นวาชุดปญหา burma14 และ

ชุดปญหา ulysses16 วิธีอาณานิคมมดที่ นําเสนอสามารถ

คนหาคําตอบไดดีที่สุด โดยในชุดปญหา p01 ทุกอัลกอริทึม

สามารถคนหาคําตอบไดเทากัน ซึ่งเปนคําตอบที่ดีที่สุดของชุด

ปญหา 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 

ในสวนของสรุปการวิจัยจะแบงออกเปน 4 หัวขอ แสดง

รายละเอียดดังนี ้

5.1 การทดสอบพารามิเตอรที่เหมาะสม จะเริ่มจากการ

ทดสอบพารามิเตอรอัตราการระเหยของฟโรโมน น้ําหนัก

ความสําคัญฟโรโมนและบีตาที่เหมาะสม จากนั้นจึงทําการ

ทดสอบจํานวนมดที่ เหมาะสม โดยผลการทดลองพบวา

พารามิเตอรที่เหมาะสมประกอบดวย อัตราการระเหยของฟโร

โมนเทากับ 0.9 น้ําหนักความสําคัญฟโรโมนและน้ําหนัก

ความสําคัญระยะทางเทากับ 5 และจํานวนมดเทากับ 10 ตั 

5.2 การทดสอบอัลกอริทึมที่นําเสนอกับปญหามาตรฐาน 

พบวาอัลกอริทึมที่นําเสนอสามารถคนหาคําตอบที่เหมาะสมได

ทุกปญหามาตรฐาน โดยชุดปญหา kroA150 เปนชุดปญหาที่

ใหคาคลาดเคล่ือนมากที่สุดที่รอยละ 1.79 

5.3 การประยุกตอัลกอริทึมที่นําเสนอสําหรับจัดเสนทาง

การทองเที่ยวในจังหวัดนนทบุรีทั้ง 15 แหง พบวาอัลกอริทึมที่

นําเสนอ สามารถหาระยะทางการทองเที่ยวที่เหมาะสมได

เทากับ 76.5 กิโลเมตร ที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0 โดย

จํานวนรอบการทํางาน 100 รอบ เปนจํานวนรอบการทํางานที่

เหมาะสมสําหรับแก ไขปญ หาของงานวิจัย  ซ่ึ งใช เวลา

ประมวลผลเฉล่ียเทากับ 1.003 วินาที 

5.4 การเปรียบ เที ยบประสิทธิภาพการทํ างานของ

อัลกอริทึม ผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาคําตอบกับวิธีการอาณา

นิคมมดแบบดั้งเดิม วิธีการเชิงวิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อน

บานใกลที่สุด โดยผลการทดลองพบวา อัลกอริทึมที่นําเสนอให

คําตอบที่ดีกวาวิธีการอาณานิคมมดแบบดั้งเดิม วิธีการเชิง

วิวัฒนาการ และวิธีการเพื่อนบานใกลที่สุด ในกรณีของชุด

ปญหา burma14 และ ulysses16 โดยในสวนของชุดปญหา 

p01 อัลกอริทึมที่นําเสนอจะใหคําตอบที่เทากันกับอัลกอริทึม

อื่นที่นํามาเปรียบเทียบ 

 

6.  ขอเสนอแนะ 

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) กับปญหาที่มีขนาด 15 จุด เพื่อ

เปนแนวทางในการแกปญหาเมื่อปญหามีขนาดที่ ใหญขึ้น 

เนื่ องจากเมื่ อปญหามีขนาดที่ ใหญ ขึ้นการหาผลเฉลยที่

เหมาะสมดวยวิธีแมนตรง (Exact Method) จะกระทําไดยาก

ขึ้น โดยแนวทางในการพัฒนารูปแบบปญหานั้น ผูวิจัยจะศึกษา

ในเรื่องของระยะเวลาในการเดินทางและรูปแบบการเดินทางที่

ไมสมมาตร (Asymmetric) เพื่ อใหรูปแบบปญหามีความ

สมจริงตอสภาพการณของปญหามากยิ่งขึ้น 
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ในสวนของผลการทดสอบอัลกอริทึมพบวาอัลกอริทึมที่

นําเสนอมีประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ดีในปญหาระดับ

เล็กและปานกลาง เนื่องจากใหคาคลาดเคล่ือนจากคําตอบที่ดี

ที่สุดที่ต่ําและมีระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่นอย โดยเมื่อ

ปญหามีขนาดใหญขึ้นจะเห็นไดวาอัลกอริทึมที่นําเสนอจะมี

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบที่ลดลง เนื่องจากการคนหา

คําตอบใหคาคลาดเคล่ือนจากคําตอบที่ดีที่ สุดที่ สูงและมี

ระยะเวลาในการคนหาคําตอบที่ เพิ่ มขึ้น  ทั้ งนี้ มี สาเหตุ

เน่ืองมาจากการเรียงตัวของขอมูลที่อยูรวมกันเปนกลุมที่มาก

ขึ้น ซ่ึงสงผลใหปญหามีความซับซอนในการแกปญหาเพิ่มขึ้น 

โดยแนวทางในการพัฒนาอัลกอริทึมของผูวิจัยนั้นจะเปนใน

สวนของการศึกษาในเรื่องของการจัดกลุมขอมูล (Clustering) 

เนื่องจากผูวิจัยมีความเห็นวาในปญหาขนาดใหญ หากสามารถ

จัดกลุมขอมูลแบงตามลักษณะของกลุมได อาจชวยลดความ

ซับซอนในการแกปญหา อีกทั้งอาจชวยลดระยะเวลาในการ

คนหาคําตอบลงได 
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