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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการแกปั้ญหาการเดนิทางขนสง่อย่างเหมาะสมโดยใช้การคน้หาแบบกระแสเชงิปรบัตวั ซึ่งเป็น
เทคนิคการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอภิศกึษาส านึกที่ทรงประสทิธภิาพ ปัญหาการเดนิทางขนส่งไดร้บัการพิจารณา
เป็นปัญหาแบบ NP-complete ซึ่งสามารถหาค าตอบเหมาะที่สุดไดโ้ดยอาศยัวิธกีารที่มปีระสทิธภิาพ หรืออาศยั
แนวทางอภศิึกษาส านึก บทความน้ีไดท้ าการประยุกต์การคน้หาแบบกระแสเชิงปรบัตวัเพื่อแก้ปัญหาการเดนิทาง
ขนสง่ในระดบัจงัหวดัจ านวน 6 จงัหวดัของประเทศไทยเพื่อเป็นกรณีศกึษา โดยท าการเปรยีบเทยีบค าตอบที่ไดก้บั
ขัน้ตอนวิธเีชิงพันธุกรรม และการคน้หาแบบตาบู จากผลการทดสอบพบว่าการค้นหาแบบกระแสเชิงปรบัตัว
สามารถใหค้ าตอบที่ดกีว่าขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรม และการคน้หาแบบตาบู อย่างมนีัยส าคญั 
ค าหลกั  ปัญหาการเดนิทางขนสง่, การคน้หาแบบกระแสเชงิปรบัตวั, การหาคา่เหมาะที่สดุแบบอภศิกึษาส านึก 
Abstract 
This paper proposes the application of the adaptive current search (ACS) to solve the traveling 
transportation problems (TTP) optimally. The TTP problem is considered as a class of NP-complete 
problems which can be solve by only efficient method or metaheuristic approach. The ACS is one of the 
most efficient metaheuristic optimization techniques. In this paper, the ACS is applied to solve si x 
provincially TTP problems in Thailand as a case study. Solutions obtained by the ACS will be compared 
with those obtained by the genetic algorithm (GA) and tabu search (TS). As results, it was found that the 
ACS can provide better solutions than the GA and TS significantly. 
Keywords:  Traveling transportation problem, Adaptive current search, Metaheuristic optimization 
 
1. บทน า 
 ปั ญ ห า ก า ร เ ดิ น ท า ง ข น ส่ ง  ( travelling 
transportation problems: TTP) เป็นปัญหาที่ส าคญัยิง่
ปัญหาหน่ึงในวิศวกรรมขนถ่ายวัสดุและโลจิสติกส์  
ปัญหาดงักลา่วไดร้บัการพิจารณาเป็นปัญหาการหาค่า
เ ห ม า ะ ที่ สุ ด แ บ บ  NP-complete ที่ มี ล ั ก ษ ณ ะ
เช่นเดียวกับปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

( traveling salesman problems: TSP) [1 ]  ที่ มี
เป้าหมายในการท าให้ระยะทางในการเดนิทางขนส่ง
ระหว่างจุดหมายต่างๆ สัน้ที่สุด โดยที่การเดินทาง
ดงักล่าวจะต้องเป็นการเดินทางเข้าและออกแต่ละ
จุดหมายเพียงครัง้เดียวเท่านัน้ [2] จากการส ารวจ
งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง ไดม้กีลุ่มนักวิจยัต่างๆ ไดพ้ฒันา
และน าเสนอขัน้ตอนวิธีส าหรับการแก้ปัญหา TTP 
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(TSP) เช่นวิธศีึกษาส านึก [3] วิธ ีbranch-and-bound 
[4] ก าหนดการเชิง เส้น ( linear programming) [5] 
ต่อมาไดม้กีารใช้เทคนิคการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอภิ
ศึกษาส านึกเพื่อแก้ปัญหา TTP (TSP) ไดแ้ก่ การอบ
อ่อนจ า ลอ ง ( simu-lated annealing: SA) [6 ]  การ
คน้หาแบบตาบู (tabusearch: TS) [7] ขัน้ตอนวิธเีชิง
พนัธกุรรม (genetic algo-rithm: GA) [8] เป็นตน้ 
 ในปี ค.ศ.2014 การค้นหาแบบกระแสเชิง
ปรับตัว (adaptive current search: ACS) ได้ร ับการ
น าเสนอในฐานะเทคนิคการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอภิ
ศึกษาส านึก [9] ขัน้ตอนวิธีของ ACS ได้ร ับการ
พฒันาขึ้นจากพฤติกรรมการไหลของกระแสไฟฟ้าใน
วงจรข่าย และอาศัยรายการหน่วยความจ าส าหรับ
จดจ าผลเฉลยในอดตีประกอบกบักลไกการปรบัรศัมี
การค้นหา (adaptive radius mechanism: AR) เพื่อ
เร่งกระบวนการคน้หาผลเฉลย ท าให ้ACS สามารถ
ค้นหาผลเฉลยวงกว้าง (global solution) ได้อย่างมี
ปร ะสิท ธิภาพ  ACS ได้ถู กน าไปแก้ ปัญหาทาง
วศิวกรรมอุตสาหการต่างๆ เช่น การแก้ปัญหาการจัด
การพลงังานในสายงานการประกอบ[9], [10] และการ
จัดการพลังงานอย่างเหมาะสมในปัญหาการจัด
เสน้ทางการขนสง่ [11] เป็นตน้ 
 บทความน้ีน าเสนอการประยุกต์  ACS เพื่อ
แก้ปัญหา TTP ส าหรับการขนส่งในระดับจังหวัด
จ านวน 6 จงัหวดัของประเทศไทยในฐานะกรณีศกึษา 
ผลการทดสอบจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัวธิ ีGA และ 
TS ตามล าดบั 
 
2. การก่อรปูปัญหา TTP 
 ในทางทฤษฎีอาจกล่าวได้ว่าปัญหา TTP มี
ลกัษณะเช่นเดยีวกบัปัญหา TSP ซึ่งไดร้บัการน าเสนอ
เป็นรูปแบบของปัญหาทางคณิตศาสตร์ครัง้แรกในช่วง
ทศวรรษที่ 1800s และต่อมาได้พัฒนาจนมีรูปแบบ
ทัว่ไป (general form) บนรากฐานของทฤษฎีกราฟ
(graph theory) ในช่วงทศวรรษที่ 1930s [1],[2],[12] 

 ก าหนดให้ ),( EVG   เป็นกราฟสมบูรณ์ที่มี
จุดยอด (vertices) nVV ||,  ที่ซึ่ ง n  คือจ านวน
จุดหมาย (เมอืง)ทัง้หมด และขอบ E  ซึ่งมรีะยะทาง
เป็น  ijc   ส าหรับเมอืงที่ ),( ji  โดยในงานวิจยัน้ีจะ

ใหค้วามสนใจเฉพาะปัญหาTTP แบบสมมาตร นัน่คอื 

jiij cc   ของทุกเมือง ),( ji  รูปแบบปัญหา TTP 

แสดงดงัสมการที่  (1) ถึง (5) โดยที่สมการ (1) คือ
ฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์(objective function)ซึ่งใชส้ าหรบั
การท าใหร้ะยะทางการขนสง่มคี่าน้อยที่สุดสมการ (2) 
เป็นเงื่อนไขที่จะรบัประกันว่าแต่ละจุดหมายจะมกีาร
เดนิทางเขา้มาจากจุดหมายอื่นๆ เพียงจุดหมายเดยีว
เท่านัน้ สมการ (3) เป็นเงือ่นไขที่จะรบัประกนัว่าแต่ละ
จดุหมายจะมกีารเดนิทางออกไปสู่จุดหมายอื่นๆเพียง
จดุหมายเดยีวเท่านัน้ สมการ (4) เป็นเงือ่นไขส าหรบั
การก าจดัเสน้ทางวนยอ่ย (subtour) ในขณะที่สมการที่ 
(5) เป็นเงื่อนไขส าหรบัการตรวจสอบว่าขอบ  อยู่ใน

กลุ่มของค าตอบหรือไม่ ถ้า 1ijx  นัน่หมายความ

ว่าขอบ E  อยู่ในกลุ่มของค าตอบ ถ้าไม่เช่นนัน้แล้ว 
0ijx  

 
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ijij xcmin                                      (1) 
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ij ,,1             (4) 

Vjiorxij  ,,10                                 (5) 

 ปัญหา TTP ที่ใช้ในงานวิจยัน้ีเป็นปัญหาการ
เดินทางขนส่งในระดบัจงัหวดัจ านวน 6 จงัหวดัของ
ประเทศไทยในฐานะกรณีศึกษา ซึ่งมรีายละเอียดดงั
แสดงในตารางที่  1 ตัวอย่างปัญหาที่  1 (จังหวัด
นครราชสีมา) ซึ่งมีจ านวน 32 จุดหมาย (อ าเภอ) 
แสดงพกิดัดว้ย Google Map ดงัรูปที่ 1 
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ตารางที่ 1 ปัญหา TTP ที่ใชใ้นงานวจิยั 
ปัญหา 
ท่ี 

จงัหวดั จ านวนจดุหมาย 
(อ าเภอ) 

1. นครราชสมีา 32 
2. ขอนแก่น 25 
3. อุบลราชธานี 25 
4. เชยีงใหม่ 24 
5. บุรรีมัย ์ 23 
6. นครศรธีรรมราช 23 

 

 
รูปที่ 1 พกิดัของปัญหาที่ 1 (นครราชสมีา)   

3. ขัน้ตอนวธิขีอง ACS 
การคน้หาแบบกระแสเชิงปรบัตวั (ACS) เป็นเทคนิค
การหาค่าเหมาะที่สุดแบบอภิศึกษาส านึกอิงผลเฉลย
เดยีว[9], [10] ที่มขี ัน้ตอนวธิทีี่เลยีนแบบพฤตกิรรมการ
ไ ห ล ข อ ง ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า  ACS จ ะ ใ ช้ ร า ย ก า ร
หน่วยความจ าเพื่อจดจ าผลเฉลยในอดีต และใช้
ประโยชน์จากผลเฉลยดงักล่าวเพื่อก าหนดทศิทางการ
คน้หา ประกอบกบักลไกการปรบัรศัมกีารคน้หา (AR) 
เพื่อเร่งกระบวนการค้นหาผลเฉลยขัน้ตอนวิธีของ 
ACS สามารถแสดงดงัรหสัเทยีม (pseudocode) ในรูป
ที่ 2 และตวัอย่างการคน้หาของ ACS บนปรภิูม ิ2 มติิ 
เมื่อก าหนดให้จ านวนเส้นทางการค้นหาเท่ากับ 4 
เสน้ทางแสดงดงัรูปที่ 3 
 
4. ผลการทดสอบและอภปิราย 
 ขัน้ตอนวิธีของ ACS ที่น าเสนอในหัวข้อที่  3 
ไดร้บัการพฒันาขึน้ดว้ย MATLAB เพื่อประมวลผลบน
คอมพิว เตอร์  Intel Core2  Duo 2 .0  GHz ส าหรับ
แกปั้ญหาTTP โดยเริม่ตน้จากการทดสอบเพื่อหาคา่ 

 

รูปที่ 2 รหสัเทยีมของ ACS 

พารามิเตอร์ของACS ที่เหมาะสมส าหรับทุกปัญหา 
TTPที่ใชใ้นงานวจิยัน้ีจากการเปลีย่นแปลงจ านวน 
เส้นทางการค้นหา N = 3, 5 , 10, 20, จ านวนค่า
ข้างเคียง n = 10, 20, 30, 40, รัศมีการค้นหา R = 
10%, 20%, 30%, 40% ของ 
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รูปที่ 3 การคน้หาของ ACS บนปรภิูม ิ2 มติ ิ

 
ปริภูมกิารคน้หา จ านวนการท าซ ้าของแต่ละเสน้ทาง
Iter = 100, 500, 1000, 2000, 3000 กลไก AR = 2, 
3 , 4 , 5  statesจ า กก า ร ทดสอบ เบื้ อ ง ต้ นพบว่ า
คา่พารามเิตอร์ของ ACS ที่เหมาะสมส าหรบัทุกปัญหา 
TTP คอื N = 5(ก าหนดใหเ้ป็น TC), n = 30, R = 20% 
ของปริภูมกิารคน้หา, Iter = 2000 และกลไก AR = 2 
states ซึ่งในการทดสอบกับทุกปัญหา TTP ต่อไปน้ี 
จะใชค้า่พารามเิตอร์ชุดดงักลา่วเพยีงชุดเดยีวเท่านัน้ 
 ผลการทดสอบ ACS เพื่อแก้ปัญหา TTP จะ
ไดร้บัการเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจ้ากวิธ ีGA และ TS 
ที่ก าหนด 
คา่พารามเิตอร์เป็นคา่มาตรฐาน ท าการทดสอบปัญหา
ละ 20 ครัง้ เพื่อคน้หาค าตอบที่ดทีี่สุด ผลการทดสอบ
แสดงดงัตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าโดยเฉลี่ย ACS สามารถ
ให้ค าตอบซึ่งเป็นระยะทางรวมที่ส ัน้ที่กว่าวิธี GA 
ในขณะที่  TS จะให้ระยะทางรวมที่ เท่ากับ ACS 
อยา่งไรกต็าม เมื่อพจิารณาจากระยะเวลาในการคน้หา
ทัง้ 3 วิธีพบว่า ACS ใช้เวลาในการค้นหาค าตอบที่
น้อยที่สุด ค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้จากวิธี ACS แสดงดงั
ตารางที่ 2 และรูปที่ 4 

5. สรุป 
 บทความน้ีน าเสนอการแก้ปัญหาการเดินทาง
ขนส่ง(TTP) อย่างเหมาะสมโดยใช้การค้นหาแบบ
กระแสเชิงปรับตัว (ACS) ซึ่งเป็นเทคนิคการหาค่า
เหมาะที่สุดแบบอภิศึกษาส านึกที่ทรงประสิทธิภาพ 
ปัญหา TTP ที่ใช้เป็นปัญหาจริงในระดบัจงัหวัดซึ่งมี
จ านวนอ าเภอมากที่สุดในประเทศไทยจ านวน 6 
จงัหวดัเพื่อเป็นกรณีศึกษา ไดแ้ก่จงัหวดันครราชสมีา 
ขอนแก่น อุบลราชธานี เชียงใหม่  บุรีร ัมย์  และ
นครศรีธร รมราช โดยผลการทดสอบจะน าไป
เปรียบเทียบกับวิธ ีGA และ TS จากผลการทดสอบ
พบว่าโดยเฉลี่ย ACS สามารถให้ค าตอบซึ่ งเป็น
ระยะทางรวมของแต่ละปัญหาที่ส ัน้ที่กว่าวิธี GA 
ในขณะที่ TS จะให้ระยะทางรวมโดยเฉลี่ยที่เท่ากับ 
ACS เมื่อพจิารณาจากระยะเวลาในการคน้หาค าตอบ
ทัง้ 3 วิธีพบว่า ACS ใช้เวลาในการค้นหาค าตอบที่
น้อยที่สดุ  
 
 
ตารางที่ 2 ผลการแกปั้ญหา TTP ดว้ยวธิ ีGA, TS และ 
ACS 
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ตารางที่ 3 ค าตอบที่ดทีี่สดุที่ไดจ้าก ACS 
ปัญหา 
ท่ี 

ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ 
(ล าดบัของอ าเภอ) 

ระยะทาง  
(km.) 

1.  
นครราชสมีา 

เมอืงเฉลมิพระเกยีรติโชคชยัหนองบุญนากเสงิสางครบุร ีปักธงชยัวงัน ้า
เขยีวปากชอ่งสคีิว้เทพารกัษ์ด่านขนุทดพระทองค า 
ขามสะแกแสงคงบา้นเหลื่อมแกง้สนามนางบวัใหญ่โนนแดงสดีาบวั
ลายประทายเมอืงยางล าทะเมนชยัชุมพวงหว้ยแถลงจกัราชพมิาย
โนนสูงโนนไทยขามทะเลสอสูงเนินเมอืง  

1,184 

2. 
ขอนแก่น 

เมอืงซ าสูงกระนวนน ้าพองเขาสวนกวางอุบลรตัน์ภูเวียง  
หนองนาค าสชีมพูภูผาม่านชุมแพหนองเรอืบา้นฝางพระยนืมญัจาครีี
โคกโพธิไ์ชยชนบทแวงใหญ่แวงน้อยพลหนองสองหอ้งเปือยน้อยโนน
ศลิาบา้นไผ่บา้นแฮดเมอืง  

839 

3. 
อุบลราชธานี 

เมอืงส าโรงวารนิช าราบสว่างวรีะวงศ์พบิูลมงัสาหารนาเยยีเดชอุดมทุ่งศรี
อุดมน ้าขุน่น ้ายนืนาจะหลวยบุณฑรกิสรินิธรโขงเจยีม  
ศรเีมอืงใหม่โพธิไ์ทรนาตาลเขมราฐกุดขา้วปุ้นตะการพชืผลตาลสุม 
ดอนมดแดงเหล่าเสอืโกก้ม่วงสามสบิเขื่องในเมอืง   

873 

4. 
เชยีงใหม่ 

เมอืงสารภีสนัก าแพงแม่ออนดอยสะเกด็สนัทรายพรา้วแมอ่ายฝาง
ไชยปราการเวยีงแหงเชยีงดาวแมแ่ตงแม่รมิสะเมงิแม่วาง  
แม่แจม่ฮอดอมก๋อยดอยเต่าจอมทองดอยหล่อสนัป่าตองหางดง
เมอืง 

1,243 

5. 
บุรรีมัย ์

เมอืงนางรองช านิล าปลายมาศหนองหงศ์หนองกี่โนนสุวรรณ 
ปะค าโนนดนิแดงละหานทรายเฉลมิพระเกยีรติบา้นกรวดประโคนชยั  
พลบัพลาชยักระสงัหว้ยราชบา้นด่านสตกึแคนดงบา้นใหม่ไชยพจน์  
นาโพธิ์พุทไธสงคูเมอืงเมอืง 

719 

6. 
นครศรธีรรมราช 

เมอืงท่าศาลาสชิลขนอมนบพติ าพรหมครีีลานสกาชา้งกลาง  
พปิูนฉวางถา้พรรณราทุ่งใหญ่นาบอนบางขนัทุ่งสงร่อนพบิูลย ์
จุฬาภรณ์ชะอวดหวัไทรเชยีรใหญ่เฉลมิพระเกยีรติปากพนงั  
พระพรหมเมอืง 

769 

 

 
 

(ก) ปัญหาที่ 1 (นครราชสมีา)               (ข) ปัญหาที่ 2 (ขอนแก่น) 
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(ค) ปัญหาที่ 3 (อุบลราชธานี)               (ง) ปัญหาที่ 4 (เชยีงใหม)่ 
 

 
 

(จ) ปัญหาที่ 5 (บุรรีมัย)์              (ฉ) ปัญหาที่ 6 (นครศรธีรรมราช) 
 

รูปที่ 4ค าตอบของปัญหา TTP จาก ACS  
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