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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการประยกุตเ์ทคนิคการค านวณแบบซอฟต ์(Soft Computing) เพ่ือพฒันาขั้นตอนวิธี 

ซอฟต์แอนท์ (Soft-Ant) ระบบมดในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย ผูว้ิจยัไดท้ าการปรับปรุงขั้นตอนวิธี
ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System : ACS) ในส่วนของกฎการปรัปปรุงฟีโรโมนแบบเฉพาะท่ี (Local pheromone 
update rule) โดยการปรับปรุงค่าฟีโรโมนเร่ิมตน้ (τ0)  ดว้ยการประยุกต์เทคนิคการค านวณแบบซอฟต์  ผลการวิจัย
สามารถประยกุตเ์ทคนิคการค านวณแบบซอฟต์ เพื่อพฒันาอลักอริทึมซอฟตแ์อนท์ ไดเ้ป็นผลส าเร็จ อลักอริทึมซอฟต์
แอนท์ ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนสามารถแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขายแบบสมมาตร(Symmetric) และอสมมาตร 
(Asymmetric)ได ้ผลการทดลองเปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด (ACS) ดงัเดิม กบัอลักอริทึมซอฟตแ์อนท ์
(Soft-Ant) ในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยใชชุ้ดขอ้มูลจาก TSPLIB ทั้งหมด 6 ชุด พบว่าโดยเฉล่ีย
อลักอริทึมซอฟต์แอนท์ ให้ผลลพัธ์การท างานดีกว่าอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด สามารถหาผลเฉลยของปัญหาท่ี
ดีกว่า มีค่าเปอร์เซนต์ความผิดพลาดน้อยกว่า และใชเ้วลาน้อยกว่า ดงันั้นการประยุกต์เทคนิคการค านวณแบบซอฟต ์
สามารถท่ีจะเป็นวิธีทางเลือกใหม่ในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีระบบอาณานิคมมดในการแก้ปัญหาการเดินทางของ
พนกังานขายได ้

ABSTRACT 
 This research proposes a new approach which derived from soft computing, for the construction Soft-Ant : 
An ant system for traveling salesman problem.  We are approved Ant Colony System ( ACS)  algorithm.  In local 
pheromone update rule, the initial value of pheromone (τ0) are determined by soft computing. This research can use 
soft computing technical for construction Soft-Ant : An ant system for traveling salesman problem. The proposes can 
solve symmetric traveling salesman problem ( TSP)  and asymmetric traveling salesman problem ( ATSP) . 
Experimental result show that the proposed Soft-Ant: An ant system for traveling salesman problem outperform the 
conventional Ant Colony System (ACS). The Soft-ant can find the better solution of the problem, percentage of error 
less and take less time. Hence, soft computing is expected to be a new alternative way to the construction of ACS 
model for traveling salesman problem. 
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บทน า  
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย(traveling salesman problem : TSP) เป็นปัญหาท่ียากและยงัไม่มีวิธีการท่ี

ใชเ้วลาแบบโพลีโนเมียลในการแกปั้ญหาได้ ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายได้รับความสนใจจากนักวิจยั เพื่อ
พฒันาวิธีการหาค าตอบใหดี้และเร็ว วธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดดว้ยอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization : ACO)  
เป็นขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ท่ีประสบความส าเร็จและสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ Bonavear และ Dorigo [1] ไดท้ าการเปรียบเทียบการหาค าตอบ แสดงให้เห็นว่า 
ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System : ACS) ใหค้่าค  าตอบท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการหาค าตอบดว้ยขั้นตอนวธีิ
เชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) การจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing) การคน้หาแบบตาบู (Tabu Search) 
และวธีิการโปรแกรมววิฒันาการ (Evolutionary programming)       

วธีิการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีอาณานิคมมดเป็นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ท่ีจดัอยูใ่นกลุ่ม
ของขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการ (Evolutionary algorithm) ท่ีอาศัยฐานประชากร (Population based) ช่วยในการหา
ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในเวลาท่ีเหมาะสม เป็นวธีิการท่ีไดรั้บแรงบนัดาลใจจากธรรมชาติ โดยการเลียนแบบพฤติกรรม
ทางสงัคมในการหาอาหารของมด ซ่ึงมดสามารถเดินทางคน้หาแหล่งอาหาร และสร้างเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งรังกบั
แหล่งอาหารไดโ้ดยการปล่อยฟีโรโมนระหวา่งเส้นทางเพื่อใชใ้นการส่ือสารทางออ้มกบัมดตวัอ่ืนในฝูง แต่อยา่งไรก็
ตามวธีิการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดดว้ยอาณานิคมมด ยงัคงมีขอ้ดอ้ยบางประการ เช่น พฤติกรรมความเม่ือยลา้ (Stagnation 
behavior), การค านวณท่ียาวนาน (Long computational time) และการลู่เข้าก่อนก าหนด (Premature convergence 
problem) เป็นตน้ ดงันั้น จึงไดมี้นักวิจยัให้ความสนใจปรับปรุงพฒันาวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดดว้ยอาณานิคมมด 
ใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

การประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนั หรือการค านวณแบบดงัเดิม เรียกวา่ Hard Computing เป็นการ
ประมวลผลท่ีมีขั้นตอนการแกปั้ญหาท่ีชดัเจน (Deterministic) ไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้ง (Accuracy) มีความแน่นอน 
(Certainty) มีความชดัเจน (Precise) และไม่ข้ึนอยูก่บัเวลา (Timely Independent) ในทางตรงกนัขา้ม รูปแบบการค านวณ
ท่ีอยูภ่ายใตส้ภาวะท่ีมีความไม่แน่นอน (Uncertainty) ไม่มีความชดัเจน (Imprecise) คลุมเครือ (Fuzzy) หรือมีขอบเขตไม่
แน่นอน (Vague) ซ่ึงผลลพัธ์หรือค าตอบท่ีไดจ้ะเป็นค่าโดยประมาณ (Estimates) การค านวณหรือการประมวลผลใน
ลกัษณะดงักล่าวเรียกวา่ การค านวณแบบซอฟต ์(Soft Computing) [2]  

งานวิจยั [3] ไดน้ าเสนอวิธีการใหม่โดยการประยกุตก์ารค านวณแบบซอฟต์(Soft Computing) เพื่อปรับปรุง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบ RBF (Radial Basis Function Neural Network : RBFN) ในการจดจ าใบหนา้ของมนุษยไ์ด้
เป็นผลส าเร็จและให้ผลลพัธ์การท างานท่ีดีกวา่ RBFN แบบดงัเดิม เพราะการประยกุตก์ารค านวณแบบซอฟต ์จะท าให้
เกิดความไม่แน่นอนในการสร้างผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ผลลพัธ์จากการจ าแนก ท าให้ผลลพัธ์มีความยืดหยุน่ (Soften) มากกวา่
ผลลพัธ์เท่ียงตรงท่ีไดม้าจาก RBF และจะท าใหเ้กิดความเป็นไปไดใ้นการจ าแนกท่ีถูกตอ้งมากกวา่ 

งานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาค้นควา้เพ่ือหาวิธีปรับปรุงขั้นตอนวิธีระบบอาณานิคมมด โดยเสนอปรับปรุง
บางส่วนของแบบจ าลองท่ีมีการค านวณแบบเท่ียงตรง (Harden) ดว้ยการประยกุตเ์ทคนิคการค านวณแบบซอฟต์ (Soft 
Computing) เพ่ือท าให้ผลลพัธ์มีความยืดหยุ่น (Soften) มากกว่าแบบเดิม จะท าให้มีความเป็นไปไดท่ี้จะไดผ้ลลพัธ์ใน
การคน้หาค าตอบท่ีดีข้ึนเรียกวธีิการใหม่ท่ีน าเสนอน้ีวา่ ซอฟตแ์อนท์ (Soft-Ant) ผลการทดลองอลักอริทึมซอฟตแ์อนท์
เปรียบเทียบกบัอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด (ACS)ดงัเดิม ในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย โดยใชชุ้ด
ขอ้มูลจาก TSPLIB ทั้งหมด 6 ชุด พบวา่โดยเฉล่ียอลักอริทึมซอฟตแ์อนท์ ให้ผลลพัธ์การท างานดีกวา่อลักอริทึมระบบ
อาณานิคมมด สามารถหาผลเฉลยของปัญหาท่ีดีกว่า มีค่าเปอร์เซนต์ความผิดพลาดน้อยกว่า และใช้เวลาน้อยกว่า 
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ส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดเล็ก และมีลกัษณะการกระจายสม ่าเสมอเต็มพ้ืนท่ี ดงันั้นแนวคิดในการประยุกต์เทคนิคการ
ค านวณแบบซอฟต์จึงสามารถน ามาใช้ในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีระบบอาณานิคมมดเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนกังานขายใหดี้ข้ึนได ้
 

ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System) 
 ในปี 1991  Marco  Dorigo  และคณะ ไดค้น้พบวธีิการแกปั้ญหาโดยไดเ้ลียนแบบพฤติกรรมทางธรรมชาติของ
มดในการหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ี สุดจากแหล่งอาหารสู่รัง[4] ซ่ึงวิธีการในกลุ่มของความฉลาดแบบกลุ่ม (Swarm 
intelligence: SI) จะใชห้ลกัการจดัระบบดว้ยตนเอง (Self-Organising  Principles)  ซ่ึงเป็นพฤติกรรมการท างานร่วมกนั
อยา่งมีประสิทธิภาพของมด เช่น พฤติกรรมการหาอาหาร (Foraging),  การแบ่งประเภทงาน (Division  of  Labor),  การ
ช่วยกนัขนยา้ย (Cooperative  Transport)  เป็นตน้ โดยมดจะใชก้ารติดต่อส่ือสารระหวา่งกนั โดยใชส้ารเคมีชนิดหน่ึงท่ี
เรียกกนัวา่ "สารฟีโรโมน" (Pheromone) [5-6]  กล่าวคือ ขณะท่ีมดเดินทางหาอาหารอยูน่ั้นมดจะท้ิงสารฟีโรโมนเอาไว้
บนเส้นทางท่ีมดตวันั้นเดิน เม่ือมดตวัอ่ืนท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงไดก้ล่ินสารฟีโรโมนท่ีท้ิงไวแ้ลว้ก็ จะมีความเป็นไปได ้
(Probability) ท่ีจะเลือกเส้นทางดงักล่าวตามเส้นทางของมดตวัแรก มากกว่าท่ีจะเลือกเส้นทางอ่ืน หลงัจากท่ีมดเลือก
เสน้ทางเดินไดแ้ลว้ก็ จะท าการท้ิงสารฟีโรโมนทบัลงบนเสน้ทางท่ีมดตวัท่ีสองเลือกเดิน ท าใหป้ริมาณของสารฟีโรโมน
บนเส้นทางนั้ นมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนซ่ึงกลไกน้ีเรียกว่า กระบวนการป้อนกลับแบบบวก (Positive  Feedback  or  
Autocatalytic  Mechanism)  ในขณะเดียวกันธรรมชาติของ สารฟีโรโมนก็ มีการระเหยอยู่ตลอดเวลา (Pheromone 
Decay) กล่าวคือถา้เส้นทางใดท่ีมดไม่ มีการเลือกเดินบนเส้นทางนั้นก็ จะมีปริมาณของสารฟีโรโมนน้อยลง ความ
เป็นไปไดท่ี้มดจะเลือกเสน้ทางดงักล่าว จึงมีนอ้ยลง จนในท่ีสุดปริมาณสารฟีโรโมนบนเสน้ทางนั้นก็ จะถูกระเหยไปจน
หมด ซ่ึงเรียกกลไกน้ีวา่ กระบวนการป้อนกลบัแบบลบ (Negative Feedback) [1, 4, 7] ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะสังเกตเห็น
ไดว้า่เม่ือกลุ่มมดเร่ิมเดินหาอาหารในตอนแรก มดจะมีการเดินแบบสุ่ม และมีการกระจดักระจายของเสน้ทางเดินของมด 
แต่ เม่ือเวลาผ่านไปเส้นทางของมดท่ีเดินหาอาหารสู่รังจะเหลืออยูเ่พียงเส้นทางเดียว และเส้นทางนั้นจะมีมดเดินเป็น
จ านวนมากเม่ือเทียบกบัตอนเร่ิมตน้  

การจ าลองพฤติกรรมของมดในธรรมชาติ[8] ภาพท่ี 1 อธิบายพฤติกรรมและความส าเร็จของมดในการเลือก
เสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดของมดในการเดินหาอาหาร การเดินปกติของมดจากจุด A ไปจุด E  จนกระทั้งเม่ือมีส่ิงกีดขวางอยูบ่น
เส้นทางดังภาพท่ี 1 (ข) ท่ีจุด B และจุด D มดพยายามหลบหลีกส่ิงกีดขวาง ท าให้เกิดเส้นทางใหม่สองเส้นทาง คือ
เสน้ทาง BCD หรือ DCB และเสน้ทาง BHD หรือ DHB ซ่ึงทั้งสองเสน้ทางมีระยะทางไม่เท่ากนัและในขณะนั้นมดจะไม่
รู้วา่เสน้ทางใดคือเสน้ทางท่ีสั้นกวา่ ในช่วงแรกเน่ืองจากยงัไม่มีมดตวัใดเดินบนเสน้ทางเหล่านั้นจึงไม่มีสารฟีโรโมนบน
เส้นทางใหม่ มดจะตดัสินใจเลือกทางเดินแบบสุ่มเลือกไปในหน่ึงเส้นทางจากสองทางเลือก  เม่ือมดจ านวนหน่ึงสุ่ม
เลือกเดินไปในทั้งสองเส้นทาง เป็นระยะเวลาหน่ึง การเดินทางของฝงูมดจะเป็น ดงัภาพท่ี 1 (ค) ซ่ึงจะพบวา่บนเสน้ทาง
ท่ีสั้ นกว่าจะมีมดเดินบนเส้นทางนั้ นมากกว่า และมดทุกตวัจะปล่อยสารฟีโรโมน ท าให้บนเส้นทางท่ีสั้ นกว่านั้นมี
ปริมาณสารฟีโรโมนท่ีมีกวา่นัน่เอง  และเป็นผลท าให้การเลือกเส้นทางของมดในช่วงหลงั ๆ มดจะมีโอกาสมากกวา่ท่ี
จะเลือกเดินไปตามเสน้ทางท่ีมีปริมาณสารฟีโรโมนท่ีมากกวา่  ท าใหฝ้งูมดสามารถสร้างเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดได ้ 

วิธีระบบอาณานิคมมด (ACS) ถูกน าเสนอคร้ังแรกในปี 1997 โดย Dorigo และ Gambardella [7] โดยการ
พฒันาเพ่ิมข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพจากระบบมด(Ant System :AS) ท่ีไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีส าหรับปัญหาขนาดเล็ก
ไดภ้ายในเวลาท่ีเหมาะสมได ้ ระบบอาณานิคมมดเป็นการปรับปรุงจากวิธีระบบมด ใน 4 ส่วน [1] ไดแ้ก่ ส่วนแรกกฎ
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การส่งผา่น (Transition Rule) ส่วนท่ีสองการปรับปรุงฟีโรโมนวงกวา้ง (Global pheromone update rule) ส่วนท่ีสามการ
ปรับเส้นทางฟีโรโมนเฉพาะท่ี (Local Updates of Pheromone Trail) และส่วนสุดทา้ยการใชร้ายการต าแหน่งท่ีถูกเลือก 
(Candidate List) จากการปรับปรุงน้ีท าให้วิธีระบบอาณานิคมมดสามารถแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขายได้
ดีกวา่วธีิระบบมด  
 

การพฒันาซอฟต์แอนท์ 
งานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System) ซ่ึงส่วนส าคญัส่วนหน่ึงท่ีเพ่ิม

เข้ามาในอัลกอริทึมระบบอาณานิคมมด คือ กฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ี (Local pheromone update rule) ดัง
สมการ 

 
 𝜏𝑖𝑗(𝑡) ← (1 − 𝜌) ∙ 𝜏𝑖𝑗(𝑡) +  𝜌 ∙ 𝜏0  (1)  
 

สมการ (1) มีค่าอตัราการระเหย (ρ) หรือค่าควบคุมการสลายตวัของฟีโรโมน เป็นค่าคงท่ีมีค่าอยู่ในช่วง  
0<ρ<1  และค่าฟีโรโมนเร่ิมตน้ (τ0) เป็นค่าคงท่ีมีค่าตามท่ีค านวณในตอนก าหนดค่าเร่ิมตน้คร้ังเดียว ท าให้ส่วนของ
สมการกฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ีมีลกัษณะเป็นแบบฮาร์ต (Hard Computing)  ซ่ึงความจริงแลว้ในธรรมชาติยงัมี
ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการสลายตวัของฟีโรโมนเช่น มดท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั, ความแรงของสายลม, ปริมาณแสงแดด เป็น
ตน้ ดังนั้นผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงกฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ีให้มีลกัษณะเป็นการค านวณแบบซอฟต์ (Soft 
Computing) ในสมการส่วนของการจ าลองการปล่อย Pheromone ซ่ึงเป็นการคูณของค่าคงท่ี คือ 𝜌 และ 𝜏0 ผูว้จิยัไดท้ า
การเปล่ียนค่าคงท่ีในสมการน้ีให้มีความยืดหยุน่ ไม่เป็นค่าคงท่ีเหมือนสมการเดิม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคิดของการ
ค านวณแบบซอฟต์โดยเพ่ิม Sigmoid function หารเขา้ไปในสมการส่วนของการจ าลองปล่อย pheromone เพื่อขยาย
ขอบเขตในการสร้างผลลพัธ์ ท าใหผ้ลลพัธ์มีความยืดหยุน่ (Soften) มากกวา่ผลลพัธ์แบบเท่ียงตรง(Harden) จะใหมี้ความ
เป็นไปไดท่ี้จะไดผ้ลลพัธ์ในการคน้หาค าตอบท่ีดีข้ึน สมการใหม่ในกฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ีแสดงดงัสมการ (2) 

ผูว้ิจัยจึงท าการปรับปรุงกฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ีให้มีลกัษณะเป็นการค านวณแบบซอฟต์ ( Soft 
Computing) ในสมการส่วนของการจ าลองการปล่อย Pheromone ซ่ึงเป็นการคูณของค่าคงท่ี คือ ρ และ τ_0 ผูว้ิจยัได้
เพ่ิม Sigmoid function หารเขา้ไปในสมการส่วนของการจ าลองปล่อย pheromone เพื่อขยายขอบเขตในการสร้างผลลพัธ์ 
ท าให้ผลลพัธ์มีความยดืหยุน่ (Soften) มากกวา่ผลลพัธ์แบบเท่ียงตรง(Harden) จะใหมี้ความเป็นไปไดท่ี้จะไดผ้ลลพัธ์ใน
การคน้หาค าตอบท่ีดีข้ึน 
 

𝜏𝑖𝑗(𝑡) ← (1 − 𝜌) ∙ 𝜏𝑖𝑗(𝑡) + 
𝜌 ∙ 𝜏0

(
1

1 + 𝑒−𝑥)
 

     (2) 
โดย  𝑥  เป็นตวัเลขสุ่มท่ี มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 

 

วธิีการวจิัย 
ในการทดลองเปรียบเทียบการหาผลเฉลยของปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ของอลักอริทึมซอฟต์

แอนท์ เปรียบเทียบกบั อลักอริทึมระบบอาณานิคมมด โดยเลือกขอ้มูลปัญหาการเดินทางของพนักงานขายมาจาก 
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TSPLIB[9] เพื่อใชใ้นการทดลอง ชุดขอ้มูลท่ีเลือกมาเป็นชุดขอ้มูลแบบสมมาตร และอสมมาตร ท่ีมีขนาดของปัญหา
ต่างกนั และมีลกัษณะของการกระจายตวัของขอ้มูลแตกต่างกนั  (ตารางท่ี 1)  

การทดลองไดมี้ก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด และอลักอริทึมซอฟตแ์อนทใ์หมี้ค่า
เท่ากัน (ตารางท่ี 2) และท าการทดลองกับข้อมูลท่ีละชุดปัญหา ท าซ ้ าจ านวน 3 คร้ัง เพ่ือหาค่าเฉล่ีย และน ามา
เปรียบเทียบกนั ก าหนดเงือนไขการหยดุดว้ยจ านวนรอบการสูงสุดไว ้ดงัน้ี  100, 300, 500, 700 และ 1000 รอบ 

 

ผลการวจิัย 
จากการทดลองกับชุดขอ้มูลปัญหา eil51 เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกับ Soft-Ant ในการ

แก้ปัญหา พบว่าท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกว่า ACS คือมีค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์เท่ากับ 456.67 มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากับ 7.20% เวลาท่ีใช้ไปเท่ากับ 2.82 วินาที และท่ีการก าหนด
จ านวนรอบท างาน 300, 500, 700 และ 1000 รอบ ACS มีผลการท างานท่ีดีกวา่ Soft-Ant คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 
446.33, 434.33, 439 และ 431 เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั 4.77%, 2.66%, 3.05% และ 2.00% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 
8.69, 14.10, 18.47 และ 25.71 วนิาที ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

เม่ือท าการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ใน
การแกปั้ญหา  eil51 พบวา่ ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 100 รอบ Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดนอ้ยกวา่ ACS 
แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300, 500, 700 และ1000 รอบ อลักอริทึม Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
มากกวา่อลักอริทึม ACS (ภาพท่ี 2 ก) 

จากการทดลองกบัชุดขอ้มูลปัญหา berlin52 เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการ
แกปั้ญหา พบว่าท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100, 500 และ 700 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกวา่ ACS คือมี
ค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากับ 8090.67, 7776.33 และ 7678.00 มีเปอร์เซ็นต์ ความผิดพลาดเท่ากับ 7.27%, 3.11% และ 
1.80% เวลาท่ีใช้ไปเท่ากับ 3.09, 14.37 และ 18.65 วินาที ตามล าดับในการก าหนดจ านวนรอบท างาน 300 และ 1000 
รอบ ACS มีผลการท างานท่ีดีกว่า Soft-Ant คือ มีค่าเฉล่ียของผลลัพธ์เท่ากับ 7717 และ 7587.67 มีเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดเท่ากบั 2.32% และ 0.61% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 8.69 และ 8.46 วนิาที ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 

ผลการทดลองเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั อลักอริทึม 
Soft-Ant ในการแกปั้ญหา berlin52 มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 100,500 และ 700รอบ Soft-
Ant จะมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยกว่าอัลกอริทึมACS แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300 และ1000 รอบ 
อลักอริทึม Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดมากกวา่อลักอริทึม ACS (ภาพท่ี 2 ข) 

จากการทดลองกบัชุดขอ้มูลปัญหา lin105 เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบัอลักอริทึม Soft-Ant 
ในการแกปั้ญหา พบวา่ ท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100 และ500 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกวา่ อลักอริทึม 
ACS คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 16040.67 และ 15007.67  มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั 11.56% และ 4.37% 
เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 11.73 และ 48.64 วนิาทีตามล าดบัในการก าหนดจ านวนรอบท างาน 300, 700 และ 1000 รอบ ACS มี
ผลการท างานท่ีดีกวา่ Soft-Ant คือ มีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 15481, 15202 และ 14868 มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด
เท่ากบั 7.66%, 5.72% และ 3.40% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 28.1, 62.99 และ 90.27 วนิาที ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 

เม่ือน าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบัอลักอริทึมSoft-Antในการ
แกปั้ญหา lin105 มาเปรียบเทียบกนั พบว่า ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 100 และ 500 รอบ Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นต์
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ความผิดพลาดนอ้ยกวา่อลักอริทึม ACS แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300, 700 และ 1000 รอบ อลักอริทึม Soft-Ant 
จะมีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดมากกวา่อลักอริทึม ACS (ภาพท่ี 2 ค) 

จากการทดลองกบัชุดขอ้มูลปัญหา pcb442 เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบัอลักอริทึม Soft-Ant 
ในการแกปั้ญหา พบวา่ ท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100 ,500, 700 และ 1000 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกวา่ 
ACS คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 59593.33, 59489.00, 59421.33และ 58805.67 มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั 
17.36%, 17.16%, 17.02% และ 15.81% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 145.97, 717.53, 967.81 และ 1445.95 วินาทีตามล าดบัใน
การก าหนดจ านวนรอบท างาน 300 รอบ อลักอริทึม ACS มีผลการท างานท่ีดีกวา่อลักอริทึมSoft-Ant คือมีค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์เท่ากบั 58678.00 มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั15.56%เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 427.08 วนิาที (ตารางท่ี 6) 

เม่ือน าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั อลักอริทึม Soft-Ant ในการ
แกปั้ญหา  pcb442 มาเปรียบเทียบ พบวา่ ท่ีการก าหนดรอบการท างาน ท างาน 100, 500,700 และ 1000 รอบ Soft-Ant 
จะมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยกว่า ACS แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300รอบ อัลกอริทึมSoft-Ant จะมี
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดมากกวา่ อลักอริทึม ACS (ภาพท่ี 2 ง)  

จากการทดลองกับชุดขอ้มูลปัญหา br17 เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกับ Soft-Ant ในการ
แกปั้ญหา พบว่าท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100, 700 และ1000 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกวา่ ACS คือมี
ค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 68.67, 74 และ 68 มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากบั 76.07%, 79.84% และ 74.36% เวลาท่ีใช้
ไปเท่ากับ 0.53, 3.77 และ 5.21 วินาที ตามล าดับ ในการก าหนดจ านวนรอบท างาน 300 รอบ ACS มีผลการท างานท่ี
ดีกว่า Soft-Ant คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 68.67 มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากบั 76.07% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 
1.63 วินาที และในการก าหนดจ านวนรอบการท างาน 500 รอบพบว่าอลักอริทึมทั้ งสองมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ และ
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากนั แต่เวลาท่ีใชไ้ป Soft-Ant ใชเ้วลานอ้ยกวา่ในการท างาน (ตารางท่ี 7) 

เม่ือน าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกับ Soft-Ant ในการแกปั้ญหา  
br17 มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ ท่ีการก าหนดรอบการท างาน ท างาน 100, 700 และ 1000 รอบ อลักอริทึม Soft-Ant จะมี
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดนอ้ยกวา่ ACS แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300 รอบ อลักอริทึม Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดมากกวา่อลักอริทึม ACS ส่วนท่ีการก าหนดค่า 500 รอบ มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดเท่ากนั (ภาพท่ี 2 จ) 

จากการทดลองกบัชุดขอ้มูลปัญหา ry48p เปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการ
แกปั้ญหา ry48p พบวา่ท่ีการก าหนดจ านวนรอบท างาน 100, 500 และ 700 รอบ Soft-Ant มีผลการท างานท่ีดีกวา่ ACS 
คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากบั 15528.67, 15331 และ 14847มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากับ 7.67%, 6.30% และ 
2.95% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 2.56, 11.81 และ 16.52 วนิาทีตามล าดบัในการก าหนดจ านวนรอบท างาน 300 และ 1000 รอบ 
ACS มีผลการท างานท่ีดีกว่า Soft-Ant คือมีค่าเฉล่ียของผลลพัธ์เท่ากับ 15391.33 และ 14766.33 มีเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดเท่ากบั 6.72% และ 2.39% เวลาท่ีใชไ้ปเท่ากบั 7.17 และ 23.59 วนิาที ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 

เม่ือน าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด (%Err) ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกับ Soft-Ant ในการแกปั้ญหา 
ry48p มาเปรียบเทียบกนั พบว่าท่ีการก าหนดรอบการท างาน ท างาน 100, 500 และ 700 รอบ Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดนอ้ยกวา่ ACS แต่ท่ีการก าหนดรอบการท างาน 300 และ 1000 รอบ อลักอริทึม Soft-Ant จะมีเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดมากกวา่อลักอริทึม ACS (ภาพท่ี 2 ฉ) 

ผลการทดลองเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบัอลักอริทึมซอฟต์แอนท์ในการ
แกปั้ญหาทั้ง 6 ชุดขอ้มูล ไดแ้ก่ eil51, berlin52, lin105, pcb442, br17 และ ry48p โดยการก าหนดจ านวนรอบสูงสุดใน
การท างานเป็น 100, 300, 500, 700 และ 1000 รอบ จะสามารถสรุปไดด้งัน้ี (ตารางท่ี 9) 
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การแกปั้ญหา eil51 อลักอริทึม ACS มีค่าเฉล่ียของผลเฉลยท่ีดีกวา่ มีค่าผิดพลาดท่ีน้อยกวา่ และใชเ้วลาน้อย
กวา่อลักอริทึม Soft-Ant แต่มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงกวา่  การแกปั้ญหา berlin52 อกัอริทึม Soft-Ant มีค่าเฉล่ียของผล
เฉลยท่ีดีกว่า มีค่าผิดพลาดท่ีน้อยกว่า และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ากว่าอัลกอริทึม ACS  แต่มีการใช้เวลาในการ
แกปั้ญหามากกวา่ การแกปั้ญหา lin105 อลักอริทึม Soft-Ant มีค่าเฉล่ียของผลเฉลยท่ีดีกวา่ มีค่าผิดพลาดท่ีนอ้ยกวา่  ใช้
เวลานอ้ยกวา่ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ากวา่อลักอริทึม ACS  การแกปั้ญหา pcb442 อลักอริทึม ACS มีค่าเฉล่ียของ
ผลเฉลยท่ีดีกว่า มีค่าผิดพลาดท่ีน้อยกว่า และใชเ้วลาในการแกปั้ญหาน้อยกว่าอลักอริทึม Soft-Ant  แต่มีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีสูงกวา่ การแกปั้ญหา br17 อลักอริทึม Soft-Ant มีผลเฉลยท่ีดีกวา่ มีค่าผิดพลาดท่ีนอ้ยกวา่ ใชเ้วลานอ้ยกว่า 
และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ากว่าอลักอริทึม ACS  การแกปั้ญหา ry48p อลักอริทึม Soft-Ant มีผลเฉลยท่ีดีกว่า มีค่า
ผิดพลาดท่ีนอ้ยกวา่ ใชเ้วลานอ้ยกวา่อลักอริทึม ACS  แต่มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงกวา่ 

เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของผลเฉลย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหาจะพบว่า 
อลักอริทึม Soft-Ant สามารถให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่อลักอริทึมระบบอาณานิคมมด(ACS) คือ สามารถหาผลเฉลยของปัญหา
ไดดี้กวา่ โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีต ่ากว่า และใชเ้วลาในการแกปั้ญหาท่ีน้อยกวา่ จ านวน 2 ชุด ไดแ้ก่ lin105 และ 
br17 ส่วนชุดขอ้มูลอ่ืนๆ อลักอริทึม ACS ก็ไม่สามารถท าไดดี้กวา่ อลักอริทึม Soft-Ant 
 

สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยน้ีผู ้วิจัยได้ศึกษาหลักการท างานของอัลกอริทึมการหาค าตอบด้วยอาณานิคมมด (Ant Colony 

Optimization)ในบริบทของปัญหาการเดินทางของพนักงานขายเดินโดยท าการศึกษาอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด 
(Ant Colony System) ซ่ึงส่วนส าคญัส่วนหน่ึงท่ีมีการปรับปรุงเพ่ิมเต่ิมเขา้มาในอลักอริทึมระบบอาณานิคมมด คือ ไดมี้
การน ากฎการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ี (Local pheromone update rule) เขา้มาใชใ้นกฎการปรับปรุงฟีโรโมนในระดบั
ทอ้งถ่ินน้ีข้ึนอยูก่บัค่าอตัราการระเหย (ρ) หรือค่าควบคุมการสลายตวัของฟีโรโมน เป็นค่าคงท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 0<ρ<1 
และค่าฟีโรโมนเร่ิมตน้ (τ0) ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีมีค่าตามท่ีค านวณในตอนก าหนดค่าเร่ิมตน้คร้ังเดียว ท าใหส่้วนของสมการ
กฎการปรับปรุงฟีโรโมนระดบัทอ้งถ่ินมีลกัษณะเป็นแบบฮาร์ต(Hard Computing) ซ่ึงในธรรมชาติยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมี
ผลต่อการสลายตวัของฟีโรโมน เช่น มดท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั ความแรงของลม ปริมาณแสงแดด เป็นตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนว
ในการปรับปรุงกฎการปรับปรุงฟีโรโมoในระดบัทอ้งถ่ิน โดยใชเ้ทคนิคการค านวณแบบซอฟต ์(Soft Computing) ดว้ย
การท าให้ค่า ρτ0 ในสมการปรับปรุงฟีโรโมนเฉพาะท่ี ไม่เป็นค่าคงท่ี ผูว้ิจยัได้น าค่า ρτ0 มาหารด้วยค่าท่ีได้จาก
ฟังกช์ัน่ Sigmoid ของตวัแปรสุ่มท่ีมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1  

ผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดดงักล่าวมาพฒันา ซอฟตแ์อนท์: ระบบมดในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานยาย 
และพฒันาเป็นโปรแกรมตน้แบบเพื่อท าการทดลอง โดยเลือกใชชุ้ดขอ้มูลปัญหาการเดินทางของพนักงานขายจาก 
TSPLIB จ านวน 6 ชุด ท่ีมีลกัษณะต่างๆ ประกอบดว้ยปัญหาการเดินทางของพนักงานขายแบบสมมาตร (Symmetric 
traveling salesman problem) ไดแ้ก่ eil51, berlin52, lin105 และ pcp442 และปัญหาการเดินทางของพนักงานขายแบบ
อสมมาตร (Asymmetric traveling salesman problem) ไดแ้ก่ br17 และ ry48p   

ผลการทดลองเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนในการแกปั้ญหา
การเดินทางของพนักงานขายทั้ง 6 ชุดขอ้มูล ไดแ้ก่ eil51, berlin52, lin105, pcb442, br17 และ ry48p โดยการก าหนด
จ านวนรอบสูงสุดในการท างานเป็น 100, 300, 500, 700 และ 1000 รอบ ผลสรุปพบวา่อลักอริทึม Soft-Ant ให้ผลลพัธ์ท่ี
ดีกวา่อลักอริทึมระบบอาณานิคมมดคือสามารถหาผลเฉลยของปัญหาไดดี้กวา่ โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีต ่ากวา่ และ
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ใชเ้วลาในการแกปั้ญหาท่ีนอ้ยกวา่ จ านวน 2 ชุด ไดแ้ก่ lin105 และ br17 และในชุดขอ้มูลอ่ืนๆ ไม่พบวา่อลักอริทึม ACS 
สามารถท าไดดี้กวา่ อลักอริทึม Soft-Ant 

การปรับปรุงพฒันาอลักอริทึมซอฟตแ์อนท ์สามารถพฒันาต่อยอด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหก้บัอลักอริทึม 
โดยท าการทดลองเพ่ิมส่วนของการคน้หาเฉพาะท่ี (local search) เช่น 2-opt, 3-opt เขา้ไป และสามารถน าไปประยกุตใ์ช ้
ในธุรกิจระบบการจดัการการส่งสินคา้ (logistics) ท่ีมีการขนส่ง หรือเคล่ืนยา้ยจากจุดตน้ทางไปยงัจุดบริโภคตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ เพ่ือช่วยในการก าหนดเสน้ทางการจดัส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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ภาพที ่1 การจ าลองพฤติกรรมของมดในธรรมชาติ (ก)เสน้ทางการเดินของมดจากจุด A ไปจุด E   (ข)เม่ือมีส่ิงกีดขวาง
เขา้บนเสน้ทาง มดจะเลือกเดินออ้มท าใหเ้กิดเสน้ทางใหม่สองเสน้ทาง (ค)บนเสน้ท่ีสั้นกวา่จะมีมดเดินผา่น
มากกวา่และมีการปล่อยสารฟีโรโมนบนเสน้ทางนั้นมากกวา่ [8] 

(ก)                                        (ข)                                                 (ค) 
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ตารางที ่1 ชุดขอ้มูลจาก TSPLIB ท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ eil51, berlin52, lin105, pcb442, br17 และ ry48p  
 

 ชุดข้อมูล 
(ผลเฉลย) 

ขนาด 
ของปัญหา 

ประเภทของ
ปัญหา 

ลกัษณะข้อมูล ลกัษณะเด่น 
ของข้อมูล 

1 eil51 
(426) 

51 TSP  
 
 
 
 
 

ขอ้มูลมีลกัษณะ
กระจายสม ่าเสมอเตม็
พ้ืนท่ี 

2 berlin52 
(7542) 

52 TSP  
 
 
 
 
 

ขอ้มูลมีลกัษณะ
กระจายไม่สม ่าเสมอ 
บางจุดมีการรวมตวั
เป็นกระจุก 

3 lin105 
(14379) 

105 TSP  
 
 
 
 
 

ขอ้มูลมีลกัษณะเรียง
กนัเป็นระเบียบ แต่ไม่
หนาแน่น 

4 pcb442 
(50778) 

442 TSP  
 
 
 
 
 

ขอ้มูลมีลกัษณะเรียง
กนัเป็นระเบียบ แต่มี
ความหนาแน่นสูง 

5 br17 
(39) 

17 ATSP - - 

6 ry48p 
(14422) 

48 ATSP - - 
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ตารางที ่2  ค่าพารามิเตอร์ส าหรับอลักอริทึม ACS และอลักอริทึม Soft-Ant ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

พารามเิตอร์ อลักอริทมึ ACS อลักอริทมึ Soft-Ant 
จ านวนมด 10 10 

𝛼 1 1 
𝛽 2 2 

𝜌, 𝜁 0.1 0.1 
𝜏0 (𝑛𝐿𝑛𝑛)−1 (𝑛𝐿𝑛𝑛)−1 
𝑞0 0.9 0.9 

จ านวนรอบการท างาน 100,300,500,700,1000 100,300,500,700,1000 
 
ตารางที ่3  ผลการทดลองเปรียบเทียบอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการแกปั้ญหา eil51 
 

จ านวน
รอบ 

ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 461.33 11.24 8.29 3.08 456.67 12.34 7.20 2.82 
300 446.33 15.63 4.77 8.69 447.00 10.58 4.93 8.12 
500 437.33 2.08 2.66 14.62 439.67 8.02 3.21 14.09 
700 439.00 3.61 3.05 18.47 442.33 3.51 3.83 18.09 
1000 431.00 2.00 1.17 25.71 436.67 8.08 2.50 26.94 

เฉล่ียรวม 443.00 11.61 3.99 14.11 444.47 7.81 4.33 14.01 
 
ตารางที ่4  ผลการทดลองเปรียบเทียบกบั อลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการแกปั้ญหา Berlin52 
 

จ านวนรอบ ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 8227.33 288.39 9.09 3.23 8090.67 345.88 7.27 3.09 
300 7717.00 197.41 2.32 8.46 7801.00 34.00 3.43 8.40 
500 7784.33 71.57 3.21 14.43 7776.33 191.89 3.11 14.37 
700 8052.00 203.45 6.76 18.77 7678.00 205.17 1.80 18.65 
1000 7587.67 74.81 0.61 26.55 7931.00 25.16 5.16 27.78 

เฉล่ียรวม 7873.67 260.39 4.40 14.29 7855.40 159.49 4.16 14.46 
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ตารางที ่5 ผลการทดลองเปรียบเทียบกบั อลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant  ในการแกปั้ญหา Lin105  
 

จ านวนรอบ ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 16244.67 649.22 12.97 9.59 16040.67 418.76 11.56 11.73 
300 15481.00 390.85 7.66 28.10 15565.67 406.86 8.25 28.09 
500 15270.33 141.99 6.20 60.40 15007.67 179.22 4.37 48.64 
700 15202.00 323.21 5.72 62.99 15224.00 238.51 5.88 63.23 
1000 14868.00 240.16 3.40 90.27 15121.00 283.88 5.16 94.00 

เฉล่ียรวม 15413.20 514.34 7.19 50.27 15391.80 418.42 7.04 49.14 
 
ตารางที ่6  ผลการทดลองเปรียบเทียบกบั อลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant  ในการแกปั้ญหา pcb442 
 

จ านวน
รอบ 

ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 60641.33 1815.74 19.42 143.98 59593.33 225.39 17.36 145.97 
300 58678.00 1024.35 15.56 427.08 60820 865.32 19.78 430.71 
500 59805.67 2253.72 17.78 742.35 59489.00 553.80 17.16 717.53 
700 59641.33 111.43 17.46 968.01 59421.33 1094.84 17.02 967.81 
1000 59141.67 2255.12 16.47 1379.49 58805.67 1463.80 15.81 1445.95 

เฉล่ียรวม 59581.60 739.40 17.34 732.18 59625.86 734.90 17.42 741.59 
 
ตารางที ่7  ผลการทดลองเปรียบเทียบกบั อลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant  ในการแกปั้ญหา br17 
 

จ านวน
รอบ 

ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 76.00 0.00 94.87 0.57 68.67 11.02 76.07 0.53 
300 68.67 11.02 76.07 1.63 74.00 0.00 89.74 1.53 
500 68.00 10.39 74.36 2.72 68.00 10.39 74.36 2.66 
700 75.33 1.15 93.16 3.69 74.00 0.00 89.74 3.77 
1000 74.00 0.00 89.74 5.62 68.00 10.39 74.36 5.21 

เฉล่ียรวม 72.40 3.79 85.64 2.85 70.53 3.18 80.85 2.74 
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วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบบับณัฑติศึกษา) 
ปีที ่17 ฉบบัที ่2: เมษายน-มถุินายน 2560 

ตารางที ่8  ผลการทดลองเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการแกปั้ญหา ry48p 
 

จ านวน
รอบ 

ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
100 15658.00 450.45 8.57 2.54 15528.67 68.82 7.67 2.56 
300 15391.33 195.46 6.72 7.17 15718.33 173.42 8.99 6.95 
500 15351.33 331.68 6.44 11.76 15331.00 476.47 6.30 11.81 
700 15164.33 230.26 5.15 16.51 14847.00 368.39 2.95 16.52 
1000 14766.33 260.54 2.39 23.59 14839.33 298.66 2.89 23.56 

เฉล่ียรวม 15266.27 330.40 5.85 12.31 15252.87 398.30 5.76 12.28 
 

 
ภาพที ่2  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดกบั Soft-Ant ในการแกปั้ญหา eil51, 

berlin52, lin105, pcb442, br17 และry48p 
 

ตารางที ่ 9  สรุปค่าเฉล่ียรวมของผลลพัธ์, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, เปอร์เซ็นความผิดพลาดและเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา 
ของอลักอริทึมระบบอาณานิคมมดและอลักอริทึมซอฟตแ์อนท ์

 

ชุดข้อมูล ACS Soft-Ant 

AVG SD %Err Time(s) AVG SD %Err Time(s) 
eil51 443.00 11.61 3.99 14.11 444.47 7.81 4.33 14.01 

berlin52 7873.67 260.39 4.40 14.29 7855.40 159.49 4.16 14.46 
lin105 15413.20 514.34 7.19 50.27 15391.80 418.42 7.04 49.14 

pcb442 59581.60 739.40 17.34 732.18 59625.87 734.90 17.42 741.59 
br17 72.40 3.79 85.64 2.85 70.53 3.18 80.85 2.74 

ry48p 15266.27 330.40 5.85 12.31 15252.87 398.30 5.76 12.28 
 


