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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนี้ ได้ประยุกต์วิธีการแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับชัน้ตอนปรับปรุงประสิทธิภาพค าตอบ 
ประกอบด้วยวิธีการสลับต าแหน่งและวิธีการสลับคู่ต าแหน่งในการวางแผนการจดัเส้นทางการกระจายพสัดุ 
ของบรษิัทไปรษณีย์ไทยของจงัหวดันนทบุรี โดยในงานวจิยันี้ได้ทดสอบพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกบัอลักอริทึม 
ทีน่ าเสนอ ประกอบดว้ย แฟกเตอร์เร่งความเรว็ส าหรบัต าแหน่งทีด่ทีี่สุดทอ้งถิ่นเท่ากบั 2 แฟกเตอร์เร่งความเร็ว
ส าหรบัต าแหน่งที่ดทีี่สุดสากลเท่ากบั 4 และน ้าหนักอินเนอร์เทยีเท่ากบั 0.9 จากผลการวจิยัพบว่า อลักอรทิึม 
ที่น าเสนอสามารถค านวณเส้นทางที่สัน้ที่สุดได้เท่ากับ 76.1 กิโลเมตร ใช้เวลาในการประมวล 2.20 วินาที 
นอกจากนั ้นงานวิจัยนี้ยังได้ทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่น าเสนอกับรูปแบบ ปัญหามาตรฐาน  
จ านวน 10 ปัญหา ซึง่เป็นปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย และไดเ้ปรยีบเทยีบค่าค าตอบ ประกอบดว้ย ปัญหา
ของงานวิจยั รูปแบบปัญหา Ulysses16 และ Ulysses22 กับวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด ผลการทดลองพบว่า 
อลักอรทิมึที่น าเสนอสามารถค้นหาค าตอบได้ทุกรูปแบบปัญหามาตรฐาน โดยรูปแบบปัญหา eil51 เป็นรูปแบบ
ปัญหาที่ให้ค าตอบที่คลาดเคลื่อนมากที่สุดซึ่งเท่ากบั 2.34 เปอร์เซ็นต์ และอลักอรทิมึที่น าเสนอสามารถค้นหา
ค าตอบไดด้กีว่าวธิกีารเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 
 
ค าส าคญั: วธิกีารแบบกลุม่อนุภาค  ปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย  รปูแบบปัญหามาตรฐาน  การกระจาย 
พสัด ุ ไปรษณียไ์ทย 
 

Abstract 
 The research applied the Particle Swarm Optimization along with Local Search including Swap 
and 2-opt to plan the route arrangement of parcel post distribution of Thailand Post in Nonthaburi.  
The research tested appropriate parameters for the proposed algorithm including acceleration factor for 
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local best position equal to 2, acceleration factors for global best position equal to 4 and inertia weight 
equal to 0.9. The results showed that the proposed algorithm could calculate shortest route is equal to 
76.1 kilometers using 2.20 seconds. In addition, the research also tested the performance of algorithm 
which was proposed with 10 benchmark problems which was travelling salesman problem and compared 
the solutions including the research problem, ulysses16 and ulysses22 with the Nearest Neighbor 
Algorithm. It appeared that the algorithm which was proposed could search solutions all benchmark 
problems. The eil51 problem had the highest error deviation equal to 2.34 percent and could search all 
solutions better than Nearest Neighbor Algorithm.  
 
Keywords: Particle swarm optimization, Traveling salesman problem, Benchmark problem, Parcel post 
distribution, Thailand post 
 
บทน า  
 การพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ หรือ ที่เรารู้จกักันดีในชื่อของ E-Commerce (Electronic Commerce)  
เป็นธุรกจิทีก่ าลงัไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบนั ซึ่งอคีอมเมริ์ซนัน้ คอืการท าธุรกจิโดยการซื้อขายสนิคา้
หรอืโฆษณาผ่านสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์เช่น วทิยุ โทรทศัน์ และทีม่กีารใชง้านมากทีสุ่ดคอืระบบอนิเตอร์เน็ต จากการ
เกบ็สถติเิพื่อเปรยีบเทยีบจ านวนผูใ้ชง้านอนิเตอรเ์น็ต ของส านักงานพฒันาธุรกรรมอเิลก็ทรอนิกส ์(สพธอ.) พบว่า
ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมานัน้ จ านวนผู้ใช้งานอินเตอร์เน็ตจาก 9.3 ล้านคน ในปี 2551 เพิ่มขึ้นเป็น 45 ล้านคน  
ในปัจจุบนั ดว้ยเพราะการพฒันาไปตามยุคสมยันัน้ท าใหเ้ครื่องมอืสื่อสารมรีาคาถูกลง ท าใหผู้ค้นสามารถเขา้ถึง
การใชง้านอนิเตอร์เน็ตไดง้่ายมากขึน้[1] ซึ่งในปัจจุบนันัน้ปฏเิสธไม่ไดเ้ลยว่าโลกออนไลน์มผีลต่อการใชช้วีติของ
ผูค้นเป็นอย่างมาก ธุรกจิต่าง ๆ กต็้องปรบัตวัใหเ้ขา้กบัพฤตกิรรมของผูบ้รโิภค จงึมรีา้นคา้ทีเ่ขา้สู่โลกอคีอมเมริซ์
กนัมากขึน้ จงึส่งผลใหต้ลาดอคีอมเมิร์ซนัน้มกีารเตบิโตขึน้อย่างรวดเรว็จากการเกบ็ขอ้มูลทางสถติขิอง Statista 
นัน้ไดร้ะบุว่าจ านวนเงนิหมุนเวยีนในตลาดอคีอมเมริ์ซทัว่โลกที่เพิม่สูงขึน้ในแต่ละปี และคาดการณ์ว่าในปี 2564 
นัน้ จ านวนเงนิหมุนเวยีนในตลาดอคีอมเมริ์ซทัว่โลกจะสูงถงึ 4.9 พนัล้านดอลลาร์สหรฐั  [2] ทัง้นี้ไม่ไดม้เีพยีงแค่
ตลาดอีคอมเมริ์ซทัว่โลกเท่านัน้ที่เติบโตขึ้น แต่ยงัส่งผลถึงตลาดอีคอมเมริ์ซในประเทศไทยด้วยเช่นกนั ซึ่งจาก  
ปี 2561 ที่ผ่านมานัน้มูลค่าตลาดอีคอมเมริ์ซในไทยสูงถงึ 3,058,987.04 ล้านบาท และมแีนวโน้มจะเตบิโตสูงขึน้
เรื่อย ๆ ในแต่ละปี ตามรายงานของส านักงานพฒันาธุรกรรมทางอเิลก็ทรอนิกสห์รอื ETDA [3] จากปรากฏการณ์
ดงักล่าวนี้ ท าให้เกิดเป็นโอกาสทางธุรกิจของผูป้ระกอบการธุรกจิการขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นการปรบัปรุงระบบการ
ใหบ้รกิารการวางระบบการจดัส่งสนิคา้ หรอืการจดัเสน้ทางของการขนส่งสนิคา้ 
 โดยหนึ่งในปัจจยัส าคญัที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการและสามารถสร้างความพึงพอใจให้แก่
ผูใ้ชบ้รกิารไดน้ัน้ คอืการจดัเสน้ทางการขนส่งใหบ้รรลุซึง่ระยะทางทีส่ัน้ทีสุ่ด นอกจากนี้การจดัเสน้ทางการขนส่งให้
มีระยะทางที่สัน้ที่สุด ยังสามารถลดต้นทุนในด้านการขนส่งและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันกับ
ผู้ประกอบการขนส่งอื่นได้อีกด้วย จากปัจจยัดงักล่าวท าให้ผู้วิจยัเล็งเห็นถึงความส าคญัของการขนส่ง จึง ได้
ท าการศกึษาการขนส่งของบรษิทัไปรษณีย์ไทยในจงัหวดันนทบุรแีละวางแผนการจดัเสน้ทางการขนส่ง โดยการ
น าเอาวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) มาประยุกตใ์ช ้ซึง่ผูว้จิยัไดเ้ลอืกวธิกีารดงักล่าวอนั
เนื่องมาจากจุดเด่นของวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคนัน้จะมกีารคน้หาค าตอบที่มปีระสทิธภิาพเนื่องจากมกีารปรบัปรุง
ค าตอบหรอืทีเ่รยีกว่าการปรบัปรุงต าแหน่ง จากการค านึงถงึค่าค าตอบทีด่ทีีสุ่ดของอนุภาคแต่ละตวั  (Local Best 
Fitness) และค่าค าตอบทีด่ทีีสุ่ดของทุกอนุภาค (Global Best Fitness) ซึ่งส่งผลใหก้ารคน้หาค าตอบลู่เขา้ค าตอบ
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ได้รวดเร็วมากขึน้ โดยในงานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใชว้ธิีการแบบกลุ่มอนุภาคในการจดัเส้นทางการ
ขนส่งของไปรษณีย์ไทยให้มีระยะทางที่เหมาะสมที่สุด พร้อมทัง้วดัประสิทธิภาพการท างานของอัลกอริทึมที่
น าเสนอกบัชุดปัญหามาตรฐานและเปรยีบเทยีบค่าค าตอบกบัวธิกีารเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด  
 ซึ่งวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคนัน้เป็นวธิกีารทีไ่ดร้บัความนิยมและใชก้นัอย่างแพร่หลายในการแกไ้ขปัญหา
การเดนิทางของพนักงานเช่นในงานวจิยัของอธวิฒัน์ บุญม,ี วรญา เนื่องมจัฉา และอมัภกิา บุญม ี[4] ไดน้ าเสนอ
วธิกีารแก้ปัญหาการวางแผนการขนส่งน ้าแขง็เพื่อหาค าตอบทีด่ทีีสุ่ด โดยการประยุกต์ใชว้ธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค 
ซึ่งผลการทดสอบพบว่าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค มปีระสทิธภิาพในการแก้ปัญหาได้ดทีัง้ในปัญหาขนาดเล็กและ
ปัญหาขนาดใหญ่ เมื่อเทยีบกบัการวางแผนการขนส่งตามสภาพการณ์ปัญหาปัจจุบนัและการวางแผนการขนส่ง
ตามวธิจีเีนตกิอลักอรทิมึ Xuesong et al. [5] ไดศ้กึษาขอ้เสยีของจเีนตกิอลักอรทิมึทีเ่กดิการติดโลคอลออพติมมั 
จึงได้น าวิธีการแบบกลุ่มอนุภาคที่มีความเร็ว ในการลู่เข้าสูงมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย จากผลการทดสอบพบว่าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคนัน้ มคีวามแม่นย าและความเรว็ในการประมวลผล
ที่มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการจีเนติก ในการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  X.H. Shi et al. [6]  
ไดน้ าเสนอวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค ส าหรบัแก้ปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย โดยการน าเทคนิคกลยุทธก์าร
ค้นหาที่ไม่แน่นอน และเทคนิคการก าจดัครอสโอเวอร์ มาประยุกต์ใช้เพื่อเร่งความเร็วในการลู่เขา้ โดยผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า วธิกีารทีน่ าเสนอสารมารถใหค้ าตอบทีด่แีละสามารถแก้ปัญหาทีม่ขีนาดใหญ่ได้ Thirachit 
Saenphon [7] ไดน้ าเสนอวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคแบบใหม่เพื่อแกปั้ญหาการเดนิทางของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem) โดยวิธีการที่น าเสนอนัน้เรียกว่าวธิีการ FOGS-PSO ซึ่งเป็นการน าข้อดีของวิธกีาร Fast 
Opposite Gradient Search และวิธีการแบบกลุ่มอนุภาค มาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างค าตอบเริ่มต้นที่เหมาะสม  
โดยหลงัจากท าการเปรยีบเทยีบวธิกีารทีน่ าเสนอกบัวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคแบบดัง้เดมิ พบว่าวธิกีารทีน่ าเสนอนัน้
ใหค้ าตอบทีด่กีว่าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคแบบดัง้เดมิ ทัง้นี้ในการน าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคมาประยุกต์ใชน้ัน้ยงั
สามารถน ามาประยุกต์ใชไ้ด้อย่างหลากหลายดงัเช่นงานวจิยัของ ประสทิธิ ์สุขเสรมิ และเดชา พวงดาวเรอืง [8]  
ได้น าเสนอการระบุเอกลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ด้วยวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค 
พบว่าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคนัน้ สามารถอธบิายพฤตกิรรมทางพลวตัของ ระบบไดอ้ย่างถูกตอ้งกว่าวธิกีารจเีนตกิ
และวิธีการค้นหาแบบตาบู และใช้เวลาเฉลี่ยในการประมวลผลน้อยที่สุด  ชาญวิทย์ บุญช่วย, เมธี ฉายอรุณ  
และสมพล บุญญสุวรรณโณ [9] ไดน้ าเสนอการพฒันาหน่วยปัญญาเชงิค านวณส าหรบัการจดัตารางการเดนิเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอย่างเหมาะสมที่สุดด้วยวิธีการแบบกลุ่มอนุภาค  ผลการทดลองพบว่า วิธีการแบบกลุ่มอนุภาค
สามารถก าหนดตารางการเดนิเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ได้อย่างประหยดัต้นทุนกว่าวธิกีารอื่น ๆ กายรฐั เจรญิราษฎ์ 
[10] ไดป้ระยุกตว์ธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค ในการจดัการจราจรขอ้มลูในเครอืขา่ยโอเอสพเีอฟ (Open Shortest Path 
First) พบว่าวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคใหเ้ครอืขา่ยทีม่ปีระสทิธภิาพเชงิสมรรถนะและมปีระสทิธภิาพเชงิเวลาทีด่ี 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อประยุกตใ์ชว้ธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคในการจดัเสน้ทางการขนส่งของไปรษณียไ์ทยในจงัหวดันนทบรุี
ใหม้รีะยะทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
 2. เพื่อวดัประสิทธภิาพการท างานของอลักอริทมึที่น าเสนอโดยการทดสอบกบัชุดปัญหามาตรฐานที่
เกีย่วกบัปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย 
 3. เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท างานของอลักอรทิมึทีน่ าเสนอกบัวธิกีารเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 ในขัน้ตอนนี้ทางผู้วิจยัจะแบ่งการด าเนินงานออกเป็น 5  ส่วน คือ 1) การเก็บรวบรวมข้อมูล 2) การ
ทดสอบค่าพารามเิตอร์ 3) การประยุกต์ใช้วธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคกบัปัญหาของกรณีศกึษา 4) การทดสอบกับ
รปูแบบปัญหามาตรฐาน 5) การเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารเพื่อนบา้นทีใ่กลท้ีสุ่ด 
 1. การเก็บรวบรวมขอ้มูล งานวจิยันี้ได้ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลของกรณีศกึษา โดยท าการรวบรวม
สถานที่ท าการรบั-จ่ายพสัดุ ภายในจงัหวดันนทบุรทีี่ก ากบัดูแลโดยภาครฐัเท่านัน้ ซึ่งจากการสบืค้นขอ้มูลของ
เว็บไซต์บริษัทไปรษณีย์ไทยพบว่าสถานที่ท าการรับ-จ่ายพัสดุที่ก ากับดูแลโดยภาครัฐนัน้มีทัง้หมด 14 แห่ง  
โดยเมื่อวิเคราะห์ใน Google Map จะได้พิกัดต าแหน่งแสดงดงัตารางที่ 1 จากนัน้จึงน าพิกัดต าแหน่งที่ได้มา
วเิคราะห์หาระยะทางของแต่ละสถานทีเ่พื่อน าไปประยุกต์ใชก้บัวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค  โดยในส่วนของขัน้ตอน
การท างานของวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคจะแสดงดงัภาพที ่1 ทัง้นี้ในส่วนของสภาพการณ์ปัญหาในงานวจิยันี้จะไม่
ค านึงถงึสภาพการจราจรในแต่ละเสน้ทางของการขนส่ง 

 
ตารางท่ี 1 แสดงพกิดัของแต่ละสถานทีท่ าการรบั-จ่ายพสัด ุ

ล าดบั สถานที ่ ละตจิดู ลองจจิดู 
1  บรษิทัไปรษณียไ์ทย จ ากดั 13.8825905 100.5707774 

2  ไปรษณียไ์ทยสาขานนทบุร ี 13.8679038 100.5192295 

3  ไปรษณียไ์ทยสาขาตลาดขวญั 13.8439559 100.5076968 

4  ไปรษณียไ์ทยสาขาสวนใหญ ่ 13.8406704 100.4919486 

5  ไปรษณียไ์ทยสาขากระทรวงสาธารณะสุข 13.848038 100.527967 

6  ไปรษณียไ์ทยสาขากระทรวงพาณิชย ์ 13.884568 100.4864455 

7  ไปรษณียไ์ทยสาขาดโิอเอซสิ 13.8858799 100.522851 

8  ไปรษณียไ์ทยสาขาบางบวัทอง 13.9113482 100.4245335 

9  ไปรษณียไ์ทยสาขาปากเกรด็ 13.9151177 100.4971009 

10  ไปรษณียไ์ทยสาขาหา้แยกปากเกรด็ 13.9060301 100.5040136 

11  ไปรษณียไ์ทยสาขาบางกรวย 13.8101453 100.4782641 

12  ไปรษณียไ์ทยสาขาบางใหญ ่ 13.850672 100.428028 

13  ไปรษณียไ์ทยสาขาบางใหญ่ซติี ้ 13.8795707 100.4053772 

14  ไปรษณียไ์ทยสาขาไทรน้อย 13.9783936 100.3153935 

15  ไปรษณียไ์ทยสาขางามวงศว์าน 13.8565128 100.5411202 

 
 ทัง้นี้การกระจายพสัดุของบรษิัทไปรษณีย์ไทยนัน้จะเริม่ต้นทีส่ านักงานใหญ่ จากนัน้จงึท าการกระจาย
พสัดุไปยงัสถานทีท่ าการรบั-จ่ายพสัดุภายในจงัหวดันนทบุรทีัง้ 14 แห่ง แล้วจงึวนกลบัมาทีส่ านักงานใหญ่อกีครัง้ 
ซึ่งลกัษณะของการกระจายพสัดุดงักล่าวจะมรีูปแบบเดยีวกนักบัปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) หรอืที่เรยีกว่าปัญหา TSP ที่เป็นการเดนิทางจากเมอืงใด ๆ เมืองหนึ่ง ในจ านวน N 
เมอืงไปยงัเมอืงต่าง ๆ โดยเสน้ทางจะตอ้งผ่านทุกเมอืง และกลบัมาสิน้สุดทีเ่มอืงเริม่ตน้ [11] 
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ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนการท างานของวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค 
 

 จากภาพที ่1 นัน้สามารถอธบิายเป็นขัน้ตอนไดด้งันี้ 
ขัน้ตอนที่ 1 :  สร้างค าตอบเริ่มค้นของพาร์ติเคิลด้วยวิธีการเพื่อนบ้านใกล้ที่สุด (Nearest Neighbor)  

โดยจะพจิารณาทุกกรณีของวธิกีารเพื่อนบา้นใกลท้ีสุ่ด 
ขัน้ตอนที ่ 2 :  หาค่าความเหมาะสมของพารต์เิคลิ จะเป็นการหาระยะทางรวมของแต่ละอนุภาค 
ขัน้ตอนที ่ 3 :  ปรับปรุงประสิทธิภาพค าตอบของพาร์ติเคิล ด้วยเทคนิคการสลับต าแหน่ง (Swap 

Operator) และเทคนิคการสลบั 2 ต าแหน่ง (2-opt)  
ขัน้ตอนที ่ 4 :  อัพเดตต าแหน่งที่ดีที่สุดส่วนตัวของพาร์ติเคิล ท าการจดจ าค่าที่ดีที่สุดในปัจจุบัน 

ของพารต์เิคลิแต่ละตวั  
             ขัน้ตอนที ่ 5 :  อพัเดตต าแหน่งที่ดีที่สุดสากลของพาร์ติเคลิ ท าการจดจ าต าแหน่งที่ดีที่สุดในปัจจุบนั 

ของพารต์เิคลิทัง้หมด  
 ขัน้ตอนที ่ 6 :  ปรบัปรุงค่าความเรว็ของพารต์เิคลิ ดงัสมการที ่(1) 
 
                         𝑉𝑖(𝑡+1) = 𝑤(𝑡)𝑉𝑖(𝑡) + 𝑐𝑝𝑟𝑝[𝑃𝑖𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖(𝑡)] + 𝑐𝑔𝑟𝑔[𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖(𝑡)] (1) 
 
 โดยที ่ 𝑉𝑖(𝑡+1)  คอื  ความเรว็หลงัปรบัปรุงของตวัที ่i 
 𝑤(𝑡)   คอื  น ้าหนักในแต่ละรอบ 
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 𝑉𝑖(𝑡)     คอื  ความเรว็ในรอบปัจจุบนัของตวัที ่i 
 𝑐𝑝       คอื  แฟกเตอรค์วบคุมขนาดของเวกเตอรค์วามเรว็ทีช่ีไ้ปต าแหน่งทีด่ทีีสุ่ดส่วนตวั 
 𝑐𝑔       คอื  แฟกเตอรค์วบคุมขนาดของเวกเตอรค์วามเรว็ทีช่ีไ้ปต าแหน่งทีด่ทีีส่ากล 
 𝑟𝑝 , 𝑟𝑔    คอื  ค่าตวัเลขสุ่มทีม่คี่าในช่วง [0,1] 
 𝑋𝑖(𝑡)      คอื  ต าแหน่งรอบปัจจุบนัของตวัที ่i 
 𝑃𝑖𝑏𝑒𝑠𝑡    คอื  ต าแหน่งทีด่ทีีสุ่ดส่วนตวัของตวัที ่i 
 𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡     คอื  ต าแหน่งทีด่ทีีสุ่ดสากล 
 ขัน้ตอนที ่ 7: ปรบัปรุงต าแหน่งของแต่ละพารต์เิคลิ ดงัสมการที ่(2)   
  
                                    𝑋𝑖𝑘(𝑡 + 1) = 𝑋𝑖𝑘(𝑡) + 𝑉𝑖𝑘(𝑡) (2) 
 
 โดยที ่    𝑋𝑖(𝑡+1) คอื  ต าแหน่งหลงัการปรบัปรุงของตวัที ่i  
               𝑋𝑖(𝑡)    คอื  ต าแหน่งในรอบปัจจุบนัของตวัที ่i 
  𝑉𝑖(𝑡+1)  คอื  ความเรว็หลงัปรบัปรุงของตวัที ่i 
 ขัน้ตอนที ่ 8 :  ตรวจสอบจ านวนรอบ ท าการตรวจสอบจ านวนรอบทีก่ารวนซ ้า และเมื่อท าการวนซ ้า
จนครบจ านวนรอบทีก่ าหนด จะเป็นอนัเสรจ็สิน้การท างาน 
 2. การทดสอบค่าพารามเิตอร์ : ในขัน้ตอนนี้ทางผู้วจิยัทดสอบได้ประยุตก์ใช้การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment) โดยผูว้จิยัไดน้ าการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 2k มาใชใ้นการทดสอบ  
ซึ่งจะเป็นการออกแบบการทดลองทีม่ปัีจจยั k ปัจจยั แต่ละปัจจยัประกอบดว้ย 2 ระดบั คอื ระดบัสูงและระดบัต ่า
[12] โดยการทดสอบจะท าการทดสอบจ านวน 2 ครัง้ ซึ่งการทดสอบครัง้แรกนัน้ เพื่อเป็นการหาค่าที่เหมาะสม
เบือ้งตน้ และทดสอบซ ้าอกีครัง้เพื่อความแม่นย าในการทดสอบ โดยมรีะดบัพารามเิตอรท์ีใ่ชท้ดสอบแสดงดงัตาราง
ที ่2 ซึง่ระดบัพารามเิตอรท์ีแ่สดงดงัตารางที ่2 นี้ ไดท้บทวนวรรณกรรมมาจากหนังสอืปัญญาประดษิฐ ์: ปัญญาเชงิ
กลุ่ม ในหวัของวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค [13] ทัง้นี้ผู้วจิยัได้เลอืกใช้รูปแบบปัญหามาตรฐาน Ulysses16 ซึ่งเป็น
ปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย ทีม่ขีนาดปัญหา 16 จุด มคี่าทีด่ทีีสุ่ดเท่ากบั 6,859 กโิลเมตร ในการทดสอบ
ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสม เน่ืองจากชุดปัญหา Ulysses 16 ขนาดของปัญหาทีใ่กลเ้คยีงกบัปัญหาของกรณีศกึษา  
 
ตารางท่ี 2 แสดงรายละเอยีดของพารามเิตอรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั 

พารามเิตอร ์ สญัลกัษณ์ ความส าคญัของพารามเิตอร ์ ช่วงการใชง้าน 

น ้าหนักอนิเนอรเ์ทยี W เป็นค่าน ้าหนักของความเรว็ในแตล่ะรอบการท างาน ช่วง 0 ถงึ 1 

แฟกเตอรเ์ร่งความเรว็ส่วนตวั Cp ควบคุมอนุภาคไปต าแหน่งทีด่ขีองแตล่ะอนุภาค จ านวนเตม็ 2 ถงึ 4 

แฟกเอตรเ์ร่งความเรว็สากล Cg ควบคุมอนุภาคไปต าแหน่งทีด่ขีองทุกอนุภาค จ านวนเตม็ 2 ถงึ 4 

 
 3. การประยุกต์ใช้วิธีการแบบกลุ่มอนุภาคกับปัญหากรณีศึกษา  : หลังจากที่ได้ท าการทดสอบ
ค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมแล้วนัน้ จะน าค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมดงักล่าวมาใชใ้นการประยุกต์วธิกีารแบบกลุ่ม
อนุภาคกบัปัญหาของกรณีศกึษา โดยจะเริม่ท าการทดสอบทีจ่ านวนรอบการวนซ ้า 20 รอบ จากนัน้จะเพิม่จ านวน
รอบการวนซ ้าครัง้ละ 20 รอบ จนเกดิการลู่เขา้ของค าตอบ เพื่อหาระยะทางทีด่ทีีสุ่ดภายใตจ้ านวนรอบการท างานที่
เหมาะสม 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)  ปีที่ 14 ฉบับที่ 27 มกราคม-มิถุนายน 2565 

[111] 
 

 4. การทดสอบกับรูปแบบปัญหามาตรฐาน : ในการทดสอบอัลกอริทึมที่น าเสนอกับรูปแบบปัญหา
มาตรฐานนัน้ จะเป็นการทดสอบเพื่อวดัประสทิธภิาพของอลักอรทิมึที่น าเสนอ โดยผู้วจิยัได้ทดสอบกบัรูปแบบ
ปัญหามาตรฐานจ านวน 10 ปัญหา ที่เป็นปัญหาการเดินทางของพนักงานขายแบบสมมาตรจาก TSPLIB[14] 
แสดงดงัตารางที ่3 โดยในการทดสอบอลักอรทิมึทีน่ าเสนอกบัรูปแบบปัญหามาตรฐาน ผูว้จิยัไดน้ าวธิกีารแมรแ์ซน 
ทวสิเตอร์ (Mersenne Twister) ซึ่งเป็นวธิกีารสรา้งเลขสุ่มเทยีม มาใชใ้นการทดสอบเพื่อใชใ้นการก าจดัปัจจยัการ
สุ่มซึง่เป็นปัจจยัทีไ่ม่สามารถควบคุมไดใ้นการทดสอบ 
 
ตารางท่ี 3 แสดงรายละเอยีดรปูแบบปัญหามาตรฐานทัง้ 10 ปัญหา 

ล าดบั ชื่อปัญหา จ านวนเมอืง ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด(กโิลเมตร) 

1   ulysses16 16 6,859 
2   ulysses22 22 7,013 
3   eli51 51 426 
4   berlin52 52 7,542 
5   eli76 76 538 
6   pr76 76 108,159 
7   pr107 107 44,303 
8   pr124 124 59,030 
9   pr144 144 58,814 
10   pr152 152 73,682 

 
 5. การเปรียบเทียบกับวิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด : จะท าการเปรียบเทียบกับปัญหากรณีศึกษา  
และรูปแบบปัญหามาตรฐาน Ulysses16 และ Ulysses22 ซึ่งวิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุดนัน้สามารถเริ่มต้น
เดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งจากจ านวน N เมือง และพิจารณาเมืองที่มรีะยะทางที่สัน้ที่สุดจากเมอืงปัจจุบนั  
จนสามารถเดินทางครบทุกเมือง ซึ่งในส่วนของปัญหากรณีศึกษานัน้จะก าหนดจุดเริ่มต้นจากส านักงานใหญ่ 
ตามสภาพการณ์จรงิ แต่ในส่วนของรปูแบบปัญหามาตรฐาน Ulysses นัน้ ไม่มขีอ้จ ากดัในเรื่องของจดุเริม่ตน้ดงันัน้  
จงึสามารถใหค้ าตอบไดทุ้กจุดเริม่ตน้  
 
ผลการวิจยั 
 ในส่วนของผลการทดสอบค่าพารามเิตอร์นัน้ ทางผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชก้ารออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีล
แบบ 2k ซึง่พารามเิตอรแ์ต่ละตวัจะมรีะดบัปัจจยั 2 ระดบั โดยก าหนดค่าพารามเิตอร์ในการทดลองไวด้งัตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

พารามเิตอร ์
ค่าพารามเิตอร ์

ระดบัต ่า ระดบัสงู 

Cp 2 4 

Cg 2 4 

W 0.1 0.9 

 
 จากตารางที ่4 จะมพีารามเิตอรท์ีต่อ้งการทดสอบจ านวน 3 พารามเิตอร ์ไดแ้ก่ 𝑐𝑝, 𝑐𝑔 และ 𝑤 ทัง้นี้ได้
มกีารเพิม่จุดกึง่กลาง 3 จุด และมกีารท าซ ้า 2 ซ ้า โดยวเิคราะหห์าค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมเบือ้งตน้ดว้ยโปรแกรม 
Minitab เพื่อท าการคดักรองปัจจยัที่ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติออก ทัง้นี้เมื่อวิเคราะห์ผ่านฟังก์ชนั Optimal Plot  
จะพบว่าค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองประกอบด้วย 𝑐𝑝 = 2, 𝑐𝑔 = 4 และ 𝑤 = 0.9 แสดงดงั
ภาพที ่2 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ผลการวเิคราะหด์ว้ย Optimal plot ครัง้ที ่1 
 

 ทัง้นี้ผู้วิจ ัยได้ท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์เพิ่มเติมอีกครัง้ เพื่อความแม่นย าในการทดลองหา
พารามเิตอร์ที่เหมาะสม โดยการทดลองในครัง้นี้จะใชก้ารออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลแบบ 2k และท าการ
ก าหนดระดบัปัจจยัใหม่ โดยไดน้ าค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมจากการทดสอบครัง้ที่ 1 มาเป็นตวัตัง้ในการทดสอบ
ครัง้นี้ ซึ่งมรีายละเอียดของระดบัปัจจยัแสดงดงัตารางที่ 5 โดยผลการทดลองจะถูกน ามาวเิคราะห์และคดักรอง
ปัจจยัทีไ่ม่มนีัยส าคญัทางสถติจิากนัน้จงึท าการวเิคราะห์ผ่าน Optimal Plot  ซึ่งพบว่าค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม 
จะใหผ้ลลพัธด์งัภาพที ่3  
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ตารางท่ี 5 แสดงค่าพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

พารามเิตอร ์
ค่าพารามเิตอร ์

ระดบัต ่า ระดบัสงู 

Cp 2 3 

Cg 3 4 

W 0.7 0.9 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก Optimal plot ครัง้ที ่2 
 

 จากภาพที่ 3 จะพบว่าเมื่อท าการทดสอบพารามเิตอร์ครัง้ที่ 2 จะสามารถสรุปได้ว่าระดบัพารามเิตอร์  
ที่เหมาะสมต่อการท างานของอลักอริทึมที่น าเสนอ จะแสดงดงัตารางที่ 6 ซึ่งทางผู้วิจยัจะน าค่าพารามิเตอร์ 
ทีเ่หมาะสมนี้ไปประยุกตใ์ชก้บัปัญหากรณีศกึษาและการทดสอบกบัรปูแบบปัญหามาตรฐานต่อไป  
 
ตารางท่ี 6 แสดงค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสม 

พารามเิตอร ์ ค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสม 

Cp 2 

Cg 4 

W 0.9 

 
 ในขัน้ตอนการประยุกต์ใช้วธิีการแบบกลุ่มอนุภาคกับการวางแผนการกระจายพสัดุไปรษณีย์ ภายใน
จงัหวดันนทบุรจี านวน 14 แห่ง ผูว้จิยัไดท้ าการประมวลผลเพื่อหาค าตอบดว้ยคอมพวิเตอรร์ุ่น Intel(R) Core(TM) 
i7-6700HQ CPU @2.60GHz 2.60GHz Ram 8.00 GB โดยก าหนดค่าพารามเิตอรด์งัตารางที ่6 และก าหนดใหม้ี
จ านวนพารต์เิคลิเท่ากบั 200 ตวั ซึง่ใหผ้ลลพัธด์งัตารางที ่7 และสามรถสรา้งกราฟลู่เขา้ไดด้งัภาพที ่4  
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการประยุกตใ์ชว้ธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค  

ครัง้ที ่
จ านวนรอบการวนซ ้า (รอบ) 

20 40 60 80 100 
1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 
2 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 
3 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 
4 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 
5 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 

Average 
Processing Time (s) 

2.20 2.69 3.32 4.23 5.23 

 

 
ภาพท่ี 4 กราฟแสดงอตัราการลู่เขา้ 

 
 เมื่อพจิารณาจากตารางที ่7 และภาพที ่4 จะพบว่าการลู่เขา้ของค าตอบนัน้จะลู่เขา้ตัง้แต่จ านวนรอบการ
ท างาน 20 รอบ แล้ว เนื่องจากให้ค่าค าตอบเป็นค่าเดียวกันทัง้สิ้น โดยจะได้ระยะทางที่ดีที่สุดเท่ากับ 76.1 
กโิลเมตร ใชร้ะยะเวลาประมวลผลเฉลี่ย 2.20 วนิาท ีซึ่งการเดนิทางนัน้จะเริม่ต้นจากส านักงานใหญ่ไปยงั สาขา
งามวงศว์าน สาขากระทรวงสาธารณสุข สาขาตลาดขวญั สาขาสวนใหญ่ สาขาบางกรวย สาขาบางใหญ่ สาขาบาง
ใหญ่ซิตี้ สาขาไทรน้อย สาขาบางบัวทอง สาขากระทรวงพาณิชย์ สาขาห้าแยกปากเกร็ด สาขาปากเกร็ด      
สาขาด ิโอเอซสิ และสาขานนทบุร ีเป็นสถานีสุดทา้ยก่อนจะวนกลบัมาทีส่ านักงานใหญ่ แสดงดงัภาพที ่5 
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ภาพท่ี 5 เสน้ทางการกระจายพสัดุจากสถานีตน้ทางไปยงัสถานปีลายทาง 

 
 หลักจากทดสอบอัลกอริทึมที่น าเสนอกับปัญหากรณีศึกษาแล้ว  ผู้วิจ ัยได้ท าการทดสอบอัลกอริทึม 
ทีน่ าเสนอกบัรูปแบบปัญหามาตรฐาน จ านวน 10 ปัญหา ทีเ่ป็นปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย โดยก าหนด
ค่าพารามเิตอร์ตามตารางที ่6 และก าหนดจ านวนพาร์ตเิคลิ 200 ตวั โดยมจี านวนการวนซ ้า 500 รอบ ไดผ้ลการ
ทดสอบดงัตารางที ่8 
 
ตารางท่ี 8 แสดงผลการทดสอบอลักอรทิมึทีน่ าเสนอกบัรปูแบบปัญหามาตรฐาน 

ล าดบั ชื่อปัญหา จ านวนเมอืง 
ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด
(กโิลเมตร) 

วธิPีSO (กโิลเมตร) 
ค่าความคลาดเคลื่อน 

(%) 

1   ulysses16 16 6,859 6,859 0 

2   ulysses22 22 7,013 7,013 0 

3   eli51 51 426 436 2.34 

4   berlin52 52 7,542 7542 0 

5   eli76 76 538 543 0.92 

6   pr76 76 108,159 110,584 2.24 

7   pr107 107 44,303 44,303 0 

8   pr124 124 59,030 59,764 1.24 

9   pr144 144 58,814 58,537 0.47 

10   pr152 152 73,682 74,452 1.04 

 
 จากตารางที ่8 จะเหน็ไดว้่าผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากอลักอรทิมึทีน่ าเสนอนัน้ สามารถหาค่าค าตอบทีด่ทีีสุ่ดของชดุ
รูปแบบปัญหามาตรฐาน ulysses16, ulysses22, berlin52 และ pr107 และสามารถหาค่าค าตอบทีใ่กล้เคยีงกบั
ค่าที่ดีที่สุดของชุดรูปแบบปัญหามาตรฐาน eil51 ที่ค่าความคลาดเคลื่อน 2.34 เปอร์เซ็นต์, eli76 ที่ค่าความ
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คลาดเคลื่อน 0.92 เปอรเ์ซน็ต,์ pr76 ทีค่่าความคลาดเคลื่อน 2.24 เปอรเ์ซน็ต,์ pr124 ทีค่่าความคลาดเคลื่อน 1.24 
เปอรเ์ซน็ต,์ pr144 ทีค่่าความคลาดเคลื่อน 0.47 เปอรเ์ซน็ต ์และ pr152 ทีค่่าความคลาดเคลื่อน 1.04 เปอรเ์ซน็ต ์ 
 นอกจากนี้ทางผูว้จิยัยงัไดท้ าการเปรยีบเทียบวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคกบัวธิกีารเพื่อนบ้านทีใ่กล้ทีสุ่ดใน 
ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัตารางที ่9 
 
ตารางท่ี 9 แสดงผลการเปรยีบเทยีบวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคทีน่ าเสนอกบัวธิกีารเพื่อนบา้นทีใ่กลท้ีสุ่ด  

รปูแบบปัญหามาตรฐาน 
วธิกีารเพื่อนบา้นทีใ่กล้

ทีสุ่ด (กโิลเมตร) 
วธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค 

(กโิลเมตร) 
ผลต่างของวธิกีาร (%) 

  Ulysses16 7,767 6,859 11.69 
  Ulysses22 7,834 7,013 10.47 

  กรณีศกึษา 100.1 76.1 23.97 

 
 จากตารางที ่9 จะเหน็ไดว้่าอลักอรทิมึทีน่ าเสนอนัน้สามารถคน้หาค าตอบที่ดกีว่าวธิกีารเพื่อนบา้นทีใ่กล้
ที่สุด โดยพบว่ามวีิธกีารเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด ให้ค าตอบปัญหามาตรฐาน Ulysses16 เท่ากับ 7,767 กิโลเมตร  
และ Ulysses22 เท่ากบั 7,834 กโิลเมตร โดยมผีลต่างของระยะทางคดิเป็นรอ้ยละ 11.69 และ 10.47 ตามล าดบั 
และปัญหากรณีศกึษาบรษิัทไปรษณีย์ไทย พบว่าวิธกีารเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุดนัน้ให้ค่าเท่ากับ 100.1 กิโลเมตร  
โดยมผีลต่างคดิเป็นรอ้ยละ 23.97 ของระยะทางทีไ่ดจ้ากวธิกีารแบบอนุภาค 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 งานวจิยันี้เป็นการประยุกต์วธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค ในการวางแผนการกระจายพสัดุไปรษณีย์  ภายใน
จงัหวดันนทบุรี จากส านักงานใหญ่ไปยงัสถานีรบั-จ่ายปลายทางที่ภาครฐัก ากับดูแลเท่านัน้ โดยสามารถสรุป
ผลการวจิยัได้ดงันี้ จากการทดสอบค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมส าหรบังานวจิยั พบว่าค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม
ไดแ้ก่ 𝑐𝑝= 2, 𝑐𝑔= 4 และ 𝑤 = 0.9  
 ส าหรบัการวางแผนการกระจายพสัดุไปรษณีย์ พบว่าสามารถค้นหาระยะทางที่เหมาะสมที่สุดเท่ากับ       
76.1 กโิลเมตร โดยจะเริม่จากส านักงานใหญ่ไปยงั สาขางามวงศว์าน สาขากระทรวงสาธารณสุข สาขาตลาดขวญั 
สาขาบางบวัทอง สาขากระทรวงพาณิชย์ สาขาห้าแยกปากเกร็ด สาขาปากเกร็ด สาขาดิ โอเอซิส และสาขา
นนทบุร ีโดยใชเ้วลาประมวลผล 2.20 วนิาท ีทีจ่ านวนการวนซ ้า 20 รอบ 
 ทัง้นี้ทางผู้วจิยัได้ท าการทดสอบประสิทธภิาพของอลักอริทมึกับรูปแบบปัญหามาตรฐาน และท าการ  
เปรยีบเทยีบวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคกบัวธิกีารเพื่อนบ้านทีใ่กล้ทีสุ่ด พบว่าอลักอรทิมึทีน่ าเสนอ สามารถคน้หาค่า
ค าตอบที่ดทีี่สุดของรูปแบบปัญหามาตรฐาน Ulysses16, Ulysses22, Berlin52 และ pr107 โดยชุดปัญหา eil51 
เป็นชุดปัญหาทีใ่หค้่าความคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ดซึง่เท่ากบั 2.34 
 และจากการเปรยีบเทยีบวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค กบัวธิกีารเพื่อนบ้านทีใ่กล้ที่สุด พบว่าส าหรบัรูปแบบ
ปัญหามาตรฐาน Ulysses16, Ulysses22 และปัญหากรณีศกึษาของงานวจิยันัน้ วธิกีารแบบกลุ่มอนุภาคสามารถ
ค้นหาค าตอบได้ดีกว่าวิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุดทุกกรณี โดยมีผลต่างเท่ากับ 11.69, 10.47 และ 23.97 
เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 
 จากงานวิจยัดงักล่าวสามารถให้ประโยชน์ในการจดัเส้นทางให้มรีะยะทางที่สัน้ที่สุด และสามารถลด
ตน้ทุนในดา้นการขนส่งใหม้คี่าใชจ้่ายทีต่ ่าทีสุ่ด อกีทัง้ยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการประยุกต์การจดัเสน้ทางการ
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ขนส่งในรูปแบบทีม่ลีกัษณะใกล้เคยีงกนัได้อกีดว้ย ทัง้นี้ในส่วนของขอ้เสนอแนะในการวจิยันัน้ ทางผูว้จิยัไดแ้บ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
 1.  งานวิจยันี้ได้ท าการศึกษาวางแผนการกระจายพสัดุของบรษิัทไปรษณีย์ไทยในด้านของระยะทาง
เท่านัน้ ซึ่งแนวทางในการพฒันางานวจิยันี้ จงึควรเพิม่ในเรื่องเงื่อนไขของสภาพปัญหา เช่น การจราจรในแต่ละ
เสน้ทาง เพื่อใหง้านวจิยัมคีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้ 
 2.  วธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค เป็นวธิกีารทีส่ามารถคน้หาค าตอบไดอ้ย่างรวมเรว็ ซึง่บางครัง้ส่งผลใหต้ดิกบั
ดกัค าตอบทีใ่กล้เคยีงกบัจุดต ่าทีสุ่ด (Local Minimum) ดงันัน้แนวทางในการพฒันาวธิกีารแบบกลุ่มอนุภาค ผูว้จิยั
มขีอ้เสนอแนะว่า ควรพฒันาในส่วนของการปรบัปรุงความเรว็ในการคน้หาค าตอบใหม้คีวามยืดหยุ่นต่อการคน้หา
ค าตอบมากยิง่ขึน้ 
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