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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เปนรูปแบบปญหาของพนักงานขายใน

การจัดการเสนทางการเดินรถจากจุดเริ่มตนไปยังทุกจุดของลูกคา โดยมีเงื่อนไขใหสามารถผานแตละ
จุดไดเพียงครั้งเดียว, จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดคือจุดเดียวกัน นั่นหมายความวา เมื่อเดินทางครบทุกจุด
ของลูกคาแลวจะตองเดินทางกลับมาสูจุดเริ่มตนอีกครั้ง ลักษณะของคําตอบที่ไดอาจมีระยะทางหรือ
ระยะเวลาในการเดินทางโดยรวมต่ําที่สุด โดยรูปแบบปญหา TSP ยังสามารถนํามาประยุกตใชกับ
สถานการณจริงไดดีที่สุดปญหาหนึ่ง อยางไรก็ดี วิธีการแกไขปญหา TSP ที่ใชกันอยูในปจจุบัน เชน
Nearest Neighbor Heuristics (NN Heuristics) เปนเทคนิคในการหาจุดที่ใกลจุดเริ่มตนที่สุดและ
ยังไมเคยไปมากอน เปนจุดตอไปของการเดินทาง แตเสนทางการเดินทางที่ไดจาก NN Heuristics อาจไม
รับประกันวาคําตอบที่ไดดีที่สุด เนื่องจาก NN Heuristics สนใจจุดตอไปที่สั้นที่สุด การเดินทางกลับมา
สูจุดเริ่มตนอีกครั้งอาจจะตองใชระยะทางที่มาก ไมไดสนใจทิศทางการเดินทางและไมไดนําขอมูลของ
ตําแหนงในแผนที่มาใชใหเกิดประโยชน อาทิเชน จังหวัดใดติดกับบริเวณชายแดนหรือติดกับทะเล
จังหวัดใดที่อยูติดกันเปนตน ขอมูลเหลานี้เปนประโยชนอยางยิ่งในการหาเสนทางโดยสารหรือเสนทาง
ขนสงที่ประหยัดระยะทาง

นอกจากนี้ จากการสํารวจพบวา ความเปนจริงนั้น เสนทางขาไปกับเสนทางขากลับระหวาง
เมือง 2 เมืองมักจะไมเทากัน เชน จากวัดพระศรีรัตนศาสดาราม จังหวัดกรุงเทพมหานครไปยังวัดเทพ
โมฬี จังหวัดกําแพงเพชร 358 กิโลเมตร ในทางกลับกัน จากวัดเทพโมฬี จังหวัดกําแพงเพชรไปยังวัด
พระศรีรัตนศาสดาราม จังหวัดกรุงเทพมหานคร 356 กิโลเมตร สืบเนื่องจากการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเลือกใชเสนทางถนนในระดับการกําหนดเสนทาง เชน ถนนทางเดียว, มอเตอรเวย, ตามระบบ
หมายเลขทางหลวง, การกลับรถ ดังนั้น ปญหาระยะทางไป-กลับระหวาง 2 เมือง ไมเทากันเปนรูปแบบ
ปญหา TSP แบบไมสมมาตร ที่เรียกวา Asymmetric Traveling Salesman Problem (ATSP). ATSP
เปนรูปแบบปญหาทั่วไปของ TSP แบบ Combinatorial Optimization ที่อยูในกลุมของปญหาที่มี
ความซับซอนในระดับ Non-Deterministic Polynomial Time Hard หรือที่เรียกวา NP-Hard ซึ่ง
ไมสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดภายในระยะเวลาการคํานวณที่เหมาะสมได โดยเฉพาะเมื่อปญหา
มีขนาดใหญ ในหลายๆ งานวิจัยจะใหความสนใจ ภายในระยะเวลาการคํานวณที่สั้นและจํากัด ซึ่งแต
ละวิธีการอาจมีความเหมาะสมหรือใชงานไดดีในบางปญหา และอาจมีประสิทธิภาพลดลงหากนําไปใช
กับปญหาอ่ืนหรือมีเงื่อนไขแตกตางกัน
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โดยในงานวิจัยฉบับนี้จะมุงเนนในการสรางเสนทางการเดินทางดวยวิธี Problem Based
Heuristics ซึ่งจะเนนหาวิธีการเดินทาที่งาย และไดคําตอบที่ดีที่รับไดภายใตเวลาที่เหมาะสมโดยเอา
ขอมูลของตําแหนงในแผนที่เขามาเพื่อควบคุมทิศทางในการหาเสนทางการเดินรถ ซึ่งจะลดการ
เคลื่อนที่แบบไมแนนอน สลับไปมาและเพื่อใหผลลัพธของงานวิจัยมีความนาเชื่อถือ งานวิจัยนี้จึงใช
กรณีศึกษาจริง ขอมูลจริง โดยเลือกใชประเทศไทยซึ่งมีลักษณะขอมูลของระยะทางในรูปแบบ ATSP
งานวิจัยนี้มุงเนนการแกโจทยปญหาแบบ Large-Scale Solution ซึ่งเปนการหาวิธีการแบบ Problem
Based Heuristics โดยเริ่มจากเมืองสูงสุดของประเทศตามแผนที่ภูมิศาสตรและใชวัดสําคัญเปน
ตัวแทนของแตละเมือง ซึ่งการเลือกใชวัดสําคัญเปนเพียงแคสถานที่ตัวแทนของแตละเมืองเพื่อกําหนด
ตําแหนงในการสรางเสนทางการเดินทางจากเมืองหนึ่งไปสูอีกจังหวัดหนึ่ง เนื่องจากวัดสําคัญของแต
ละเมืองเปนสถานที่ที่คนทั่วไปรูจักโดยเฉพาะคนในทองถ่ิน และยังมีเสนทางถนนที่สามารถนํามาใช
เปนขอมูลระยะทางจริงได

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
เพื่อศึกษาการจัดลําดับเสนทางการเดินรถจากเมืองหนึ่งไปยังอีกเมืองหนึ่ง ใหมีระยะทาง

รวมที่สั้นที่สุด ภายใตการใชประโยชนจากเมืองที่เปนขอบของประเทศ และเมืองที่มีอาณาเขต
ติดตอกัน โดยใชทิศเปนตัวระบุ

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1.3.1 จํานวนเมือง 77 เมือง
1.3.2 ทิศ 8 (เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงใต, ใต, ตะวันตก

เฉียงใต, ตะวันตก, และ ตะวันตกเฉียงเหนือ)
1.3.3 มีการมองภาพแผนที่ 2 รูปแบบ

1.3.3.1 มองรูปภาพปกติ (Normal View)
1.3.3.2 มองรูปภาพผานกระจก (Mirror View)

1.3.4 การหมุนภาพแผนที่
1.3.4.1 0 องศา
1.3.4.2 90 องศา
1.3.4.3 180 องศา
1.3.4.4 270 องศา

1.3.5 มีเมืองเริ่มตน 4 เมือง คือ เมืองที่มีขอบเขตสูงสุดจากการหมุนองศาทวนเข็มนาฬิกา
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 มีการคิดวิเคราะหที่นําประโยชนของแผนที่ภาพมาใชใหเกิดประโยชน
1.4.2 ระยะทางรวมลดลง

1.5 สมมติฐานในงานวิจัย
1.5.1 เลือกใชเมืองที่เปนขอบของประเทศและเมืองที่ติดกันในการเดินทาง
1.5.2 เลือกจุดเริ่มตนเปนเมืองที่มีขอบเขตสูงสุด
1.5.3 ระยะทางไปและกลับระหวางเมืองหนึ่งไปอีกเมืองหนึ่งไมเทากัน
1.5.4 การคิดเสนทางเลือกตามความสําคัญของทิศที่กําหนด

1.6 แผนการดําเนินงาน
ประกอบดวยข้ันตอนการศึกษาปญหา วิเคราะห หาแนวทางและศึกษางานวิจัย จากนั้น

สรางแบบจําลอง ทดลองโปรแกรมและสรุปผล และจัดทําบทความวิชาการและรูปเลมงานวิจัย

ตารางที่ 1.1 แผนการดําเนินงาน
ป 2557 ป 2558

รายละเอียด
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.

ศึกษาปญหา
วิเคราะห หา
แนวทางและศึกษา
งานวิจัย
ดําเนินการเขียน
โปรแกรม
วิเคราะหและ
สรุปผล
จัดทําบทความ
วิชาการและ
รูปเลมงานวิจัย



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการพื้นฐาน เอกสารงานวิจัย และทฤษฎีที่ เก่ียวของกับการ
แกปญหาดานการขนสงในงานวิจัยนี้

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2.1.1 ปญหาการจัดการการเดินทาง

2.1.1.1 ปญหาการจัดการการเดินทาง
เปนปญหาที่เราตองการคําตอบของการตัดสินใจที่ดีที่สุด ซึ่งอาจหมายถึง

การมีระยะทางการเดินทางรวมสั้นที่สุด การมีคาใชจายในการเดินทางนอยที่สุด การมีเวลาการ
เดินทางสั้นที่สุด การจําแนกปญหาการตัดสินใจในเสนทางสําหรับการเดินทาง คือ ปญหาการตัดสินใจ
ที่ตองการคําตอบเพื่อใชในการทํางาน ซึ่งอาจจะเปนปญหาการตัดสินใจที่ตองการคําตอบที่ถูกตอง
และแมนยําอยางมาก

2.1.1.2 ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ
ปญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เปนรูปแบบปญหาทาง

คณิตศาสตรที่ถูกพัฒนามาตั้งแตป 1800 โดย Irish Mathematician Sir William Rowan Hamilton
และ British Mathematician Thomas PenyngtonKirkman. ในป 1930 ไดมีการศึกษา The General
form of the TSP เปนครั้งแรกโดย Karl Menger in Vienna and Hardvard. โดยปญหา TSP จัด
อยูในรูปแบบของ Non-Deterministic Polynomial Time Hard หรือที่เรียกวา NP-HardHard [1]
ซึ่งไมสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดภายในระยะเวลาการคํานวณที่เหมาะสมได. โดยเฉพาะเมื่อ
ปญหามีขนาดใหญ อาทิเชน ถาจะหาเสนทางการเดินทางที่เปนไปไดทั้งหมดของ 10 เมือง ซึ่งตอง
อาศัยการคิดคํานวณคําตอบที่เปนไปได 3,628,800 ครั้ง. โดยรูปแบบปญหาของ TSP มีอยู 2 แบบ
คือ Symmetric TSP คือมีระยะทางทั้งขาไปและกลับเทากับ ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของ
สมการทางคณิตศาสตร d(i,j) = d(i,j) และ Asymmetric TSP หรือที่เรียกวา ATSP โดยมีรูปแบบ
สมการทางคณิตศาสตร d(i,j)  d(i,j). ในชวง 50 ปที่ผานมา ไดมีนักวิจัยคิดคนและนําเสนอวิธีการใน
การจัดการปญหา TSP และไดมีการกําหนดเปาหมายดวยวิธีการหาคําตอบตางๆ อาทิเชน Exact Method,
Problem Based Heuristics, และ Meta-Heuristic ในการจัดเสนทางการเดินทางตามจํานวนเมือง
ที่ไดกําหนดไว อาทิเชน ในป 1954 49-Cities Problem โดย Dantzig, Fulkerson, and Johnson,
ในป 1971 64-Cities Problem โดย Held and Karp, ในป 1975 67-Cities โดย Camerini,
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Fratta, and Maffioli, ในป 1980 318 Cities โดย Crowder and Padberg, ในป 2004 24,978-
Cities Problem โดย Applegate, Bixby, Chvatal, Cook, and Helsgaun.

โดยปญหา TSP เปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย เปนหนึ่งใน
ปญหาที่เปนปญหาที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยอยางตอเนื่องเปนระยะเวลายาวนานในการพัฒนา
วิธีการในการหาคําตอบใหดีและเร็ว โดยปญหา TSP นี้ เปนปญหาที่ทําการตัดสินใจหาเสนทางการ
เดินทางเมื่อมีเมืองหรือสถานที่ที่ตองเดินทางไปจํานวน N เมืองหรือ N สถานที่ การเดินทางจะ
เดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งในจํานวน N เมือง โดยเสนทางการเดินทางนั้นๆ จะตองเดินทางผาน
เมืองทุกเมืองใน N และกลับมาที่เมืองที่ทําการเริ่มตนในการเดินเหมือนการเดินวนรอบ โดยมีเงื่อนไข
วาหามกลับไปยังเมืองเดิมที่เคยไป ตองมีระยะทางรวมของการเดินทางนอยสี่สุด หรือ อาจตองมีเวลา
รวมของการเดินทางนอยที่สุด ซึ่งปญหา TSP หากจํานวนเมืองที่นอย การคนพบเสนทางที่สั้นที่สุด
อาจใชระยะเวลาหรือการหาคําตอบที่ใชเวลาไมนาน แตถาหากปญหาเปนระดับใหญ มีจํานวนเมืองที่
ตองเดินทางเปนจํานวนมาก โอกาสที่จะไดเสนทางการเดินทางที่ดีที่สุดอาจจะใชระยะเวลานาน เชน
พนักงานเดินขายจําเปนตองเดินสงสินคาเปนจํานวน 5 เมือง โดยเริ่มตนจากเมืองที่ 1 จะตองเดินไป
ยังครบทุกเมืองโดยที่ไมซ้ําเมืองเดิมแลวกลับมายังเมือเริ่มตน โดยใชระยะทางที่สั้นที่สุด หรือ ใช
ระยะเวลาที่นอยที่สุด ซึ่งพนักงานเดินขายของอาจเลือกเดิน 1-3-4-5-2-1

รูปที่ 2.1 ตัวอยางของเสนทางการเดินทางปญหา TSP
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เทคนิคในการหาคําตอบของปญหาการจัดเสนทางเดินรถ TSP สามารถแบงไดเปน 3
รูปแบบ ดังนี้

1. Exact method คือรูปแบบวิธีการหาคําตอบของปญหาที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดแนนอน
เชนวิธี Brute Force [2] ซึ่งเปนการหาทุกคําตอบที่เปนไปไดของปญหาและเลือกผลลัพธที่ดีที่สุด แต
วิธีการแบบนี้ไมเหมาะกับปญหา TSP ที่มีขนาดใหญ เนื่องจากจะตองใชเวลาในการคํานวณที่นาน
เพื่อใหไดคําตอบทั้งหมด หรือวิธีการที่ไมขัดแยงกับทุกเงื่อนไขที่กําหนด แตใชเวลานานเมื่อมีเงื่อนไข
มาก หรือมีตัวแปรที่เพิ่มข้ึน ซึ่งมีวิธีที่นิยมใชคือแบบ Branch and Bound [3] หลักการของการ
แกปญหา คือ เริ่มตนดวยการหาเสนทางข้ึนมาเสนทางหนึ่ง แลวพยายามหาเสนทางอ่ืนข้ึนมา
เปรียบเทียบ ถาเสนทางใหมที่ไดดีกวา ใหนําเสนทางใหมที่ไดเปนเสนทางหลักในการเปรียบเทียบกับ
เสนทางอ่ืนตอไป แตถาเสนทางใหมที่สรางข้ึนเมื่อวัดแลว แมนเพียงบางสวนที่ยาวกวาเสนทางหลัก
ก็ใหยกเลิกเสนทางนั้นทําเชนนี้เรื่อยๆ จนกระทั่งไดเสนทางที่ดีที่สุด

2. Problem Based Heuristics คือรูปแบบการหาคําตอบของปญหา TSP ที่นิยมใชใน
กลุม NP-Hard โดยคําตอบที่ไดอาจจะไมใชคําตอบที่ดีที่สุด แตนาจะใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดและ
เหมาะสมในระดับหนึ่งในเวลาที่รับไดซึ่ง Heuristics Algorithm สามารถแบงวิธีการวิเคราะหเพื่อหา
คําตอบได 3 วิธี ดังนี้

2.1 Tour Construction Procedure คือวิธีการสรางวิธีการเดินทางข้ึนอยูกับวิธีการ
เดินและเงื่อนไขในการเดินทาง โดยวิธีการที่รูจักกันดีอยาง

2.1.1 Nearest Neighbor (NN) and Repetitive Nearest Neighbor Algorithms
[4] โดยหลักการของวิธี Nearest Neighbor (NN) คือเลือกไปทางเดินที่สั้นที่สุดกอน ทําไปแบบนี้
เรื่อยๆ จนครบทุกเมืองจากนั้นเดินกลับมายังเมืองเริ่มตน ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใชมากสําหรับการ
แกปญหาของพนักงานเดินขายขาง Traveling Salesman Problem
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางของวิธีการเดินทางแบบ Nearest Neighbor Algorithm

จากรูปที่ 2.2 จะไดผลลัพธเปนเสนทาง 1-3-4-5-2-1 รวมเปนระยะทาง 31 กิโลเมตร โดย
วิธีการที่ประยุกตใชวิธีการของ Nearest Neighbor Algorithm เรียกวา Repetitive Nearest Neighbor
Algorithm เปนวิธีการทําซ้ํา ซึ่งสามารถเลือกจุดเริ่มตนโดยการแปลงผลลัพธที่ไดจาก Nearest Neighbor
Algorithm โดยระยะทางรวมที่ไดจะมีคาเทาเดิม เชน 3-4-5-2-1-3, 4-5-2-1-3-4, 5-2-1-3-4-5, 2-1-
3-4-5-2 ซึ่งเสนทางที่กลาวมาขางตนนี้ก็จะมีระยะทางรวม 31 กิโลเมตรเชนเดียวกับ 1-3-4-5-2-1

2.1.2 Greedy Heuristic for TSP [5] หรือที่เรียกวา ข้ันตอนวิธีประเภทละโมบ
โดยวิธีนี้มีหลักการอยูวา ในขณะใดๆ ก็ตาม เราจะหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา โดยการเลือกเอา
คําตอบที่ดีที่สุดในสถานะนั้นออกมากอน

2.1.3 Insertion Heuristic [6]
2.2 Tour Improvement Procedure คือการนําเสนทางเดินรถที่มีอยูแลวมาปรับ

ปรุงใหไดเสนทางการเดินรถใหมที่มีคําตอบที่ดีกวาแบบเดิมโดยทําการสลับเปลี่ยนเสนทางใหดีข้ึน
อาทิเชน 2-opt and 3-opt [7] Speeding Up 2-opt and 3-opt, Lin-Kernighan [8]

2.3 Composite Procedure เปนวิธีการที่รวมวิธี Tour Construction Procedure ใน
การสรางเสนทางการเดินทาง และใชวิธี Tour Improvement Procedure ในการปรับปรุงเสนทาง



8

3. Meta-Heuristic เปนวิธีการที่พัฒนาเพิ่มเติมจากวิธี Problem Based Heuristics แต
มีความซับซอนมากกวา จึงทําใหไดคําตอบที่ดีกวา มีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบที่ดีภายในพื้นที่
ของคําตอบที่เปนไปได อาทิเชนวิธี

3.1 Genetic Algorithm [9] หรือที่เรียกวาข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคที่มี
ความสามารถในการแกไขปญหาของรูปแบบ TSP ที่เพิ่มประสิทธิภาพและการเรียนรูของวิวัฒนาการ
ธรรมชาติ โดยเปนหลักการของโครโมโซม

3.2 Tabu Search [10] หรือที่เรียกวาการคนหาคําตอบแบบทาบู เปนวิธีการคนหา
คําตอบแบบเมตา-ฮิวริสติก (Meta-Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมมากในการนํามาแกปญหาที่ไมเปน
โพลีเมียล (NP-Problem) เชนปญหาการกําหนดเสนทางการเดินทาง ซึ่งคนหาคําตอบจากบริเวณ
ขางเคียงคําตอบที่ดีที่สุดในขณะนั้น โดยจะมีขอหามไมใหคนหาซ้ํากับเซ็ตของคําตอบเดิมที่มีอยู

3.3 Variable Neighborhood Search (VNS) ถูกสรางข้ึนโดย Pierre Hansen และ
Nenad Mladenovic ใน ป 1999 ซึ่งหลักการตั้งในพัฒนาการทํา Local Search ใหมีหลักการที่
แนนอน และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ Algorithm หลัก สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ ซึ่ง VNS
ซึ่งสรางมาเพื่อเปนตัว Local Search ซึ่งข้ันตอนการทํางานจะงาย ไมซับซอน ซึ่งมีข้ันตอนการทํางาน
ดังนี้ คือ

3.3.1 กําหนดคาของ จํานวนรอบการทํางาน ใน 1 Iteration ซึ่งจะเทากับจํานวน
รอบการทํางานใน 1 Iteration ซึ่งผานการเรียงผลเฉลยแลว

3.3.2 การ Shanking จะเปนการสุม เพื่อจะกําหนดจุดที่จะทําการเปลี่ยนแปลง
3.3.3 การ Neighborhood Search จะสลับตําแหนงรอบตัวของตัวที่ Shanking
3.3.4 นําคาที่ได เปรียบเทียบคําตอบกับผลเฉลยตัวเดิมกอนการ Shanking ถา

ดีกวาจะยอมใหมีการสลับตําแหนง
โดยในวิธีการ VNS นั้นมีนักวิจัยไดทําการศึกษาและแกปญหาวิธีการเดินทางดวย

วิธีการนี้เชน การแกปญหาดวยการใช VNS ผสมผสานกับ Nearest Neighbor ในการไดคําตอบ Initial
Solution จากนั้นใชวิธีการ VNS ในการปรับปรุงผลลัพธของ Initial Solution [11]

3.4 Ant Colony Optimization [12] ซึ่งเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด
โดยคนการหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางรังกับแหลงอาหารโดยใชฟโรโมน (Pheromone) ที่มดวางไว
ระหวางทางเพื่อใชในการสื่อสารทางออมกับมดตัวอ่ืนในฝูง

จากการทบทวนงานวรรณกรรม นักวิจัยสวนใหญจะนําวิธีการที่มีอยูแลวมาประยุกตใชใน
การแกไขปญหา แตอยางที่ไดกลาวไปขางตน วิธีการตางๆ อาจจะมีประสิทธิภาพที่ดีในปญหาที่แตก
ตางกันไป แตในทางกลับกัน นักวิจัยกลับมองขามที่จะนําสิ่งที่ใกลตัวที่มีอยูแลว อยางเชนขอมูลของ
แผนที่ อาทิเชน จังหวัดใดมีอาณาเขตเปนขอบของประเทศ ซึ่งหมายถึงจังหวัดที่มีอาณาเขตติดกับ
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ประเทศเพื่อนบาน หรือทะเล และจังหวัดใดที่ติดกัน มาใชใหเกิดประโยชน ถึงแมการแกปญหานั้นจะ
มีขนาดใหญ เพราะฉะนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมุงเนนในการหาเสนทางการเดินทางดวยวิธี Problem Based
Heuristics ซึ่งจะเนนหาวิธีการเดินทางที่งาย โดยมีแรงบันดาลใจจากการพบเห็นในชีวิตประจําวันใน
การถูบาน ที่จะเริ่มตนเสนทางจากมุมหองมุมหนึ่งแลวไลถูจนสุดอีกมุมหนึ่งแลวไลกลับข้ึนไป ซึ่งใน
งานวิจัยจะมีวิธีการทั้งหมด 3 Algorithms ไดแก Deterministic Algorithm เปนวิธีการที่เริ่มตนจาก
เมืองที่สูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพเดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศจนถึง
เมืองที่ต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ จากนั้นเดินไปยังเมืองที่ไมเคยไปตามลําดับความสําคัญ
ของทิศ ใต-ตะวันออกเฉียงใต-ตะวันออก-ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต-ตะวันตก-ตะวันตก
เฉียงเหนือ-เหนือ [13] ซึ่งในงาวิจัยจะมีการปรับปรุงและทดลองลําดับความสําคัญของทิศทั้งหมด 6
รูปแบบ ในสวนของวิธีการที่ 2 คือ Stochastic Algorithm เปนวิธีการที่คลายคลึงกับวิธี Deterministic
Algorithm แตจะตางตรงสวนของการเดินไปยังลําดับความสําคัญของทิศจะใชความนาจะเปน โดย
กําหนดคาเปอรเซ็นตในโอกาสที่จะเลือกใชรูปแบบความสําคัญของทิศ และวิธีที่ 3 คือ Local Search
Algorithms เปนวิธีการปรับปรุงคําตอบเฉพาะที่ ในวิธีการของ Local Search ไดเลือกใชแบบ Swap
(การสลับที่) และ Insert (การแทรกที)่

รูปแบบ Swap เปนวิธีการหนึ่งในการปรับปรุงคําตอบเฉพาะที่ซึ่งเปนการสับเปลี่ยน
ตําแหนง 2 ตําแหนง โดยมีหลักการการทํางานดังรูปที่ 3

รูปแบบการ Insert ดําเนินการโดยเลือกจุดที่จะนําไปแทรก (ข้ันตอนเลือก) และตัดสินใจ
นําไปแทรกที่ตําแหนงขางหนาตัวที่ตองการจะแทรก โดยมีหลักการการทํางานดังรูปที่ 4
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เร่ิมตน

Create S0

Count = 0

S = Swap (S )1 0

S < = S1 0

Count = Count + 1

Count = N*8

สิ้นสุด

Yes

No

Yes
S = S10

No

รูปที่ 2.3 หลักการการทํางานของ Swap
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เร่ิมตน

Create S0

Count = 0

S = Insert (S )1 0

S < = S1 0

Count = Count + 1

Count = N*8

สิ้นสุด

Yes

No

Yes
S = S10

No

รูปที่ 2.4 หลักการการทํางานของ Insert



บทที่ 3
ระเบียบวิธีวิจัย ผลการวิจัยและการวิเคราะหผลการทดลอง

Adjacent Area Algorithm (AAA)

การดําเนินงานวิจัยจะเริ่มจากศึกษากระบวนการทํางานปจจุบัน โดยมีข้ันตอนตางๆ ดัง
รูปที่ 3.1

ศึกษากระบวนการทํางานปจจุบัน

กําหนดขอบเขตการศึกษาและเก็บขอมูล

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

สรางโปรแกรมแบบจําลอง

ทดสอบโปรแกรม

วิเคราะหผล

สรุปผล

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงกระบวนการทําวิจัย

3.1 ศึกษากระบวนการปจจุบัน
3.1.1 การคํานวณเสนทางรถที่ใชในปจจุบัน
อางอิงจาก Google Map แผนที่เสนทางเดินรถในปจจุบัน โดยใชวัดสําคัญของแตละเมือง

เปนจุดอางอิงในการหาระยะทาง หากระยะทางจากเมือง A ไป เมือง B มีระยะทางมากกวา 1
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เสนทางใหเลือกระยะทางที่สั้นที่สุดในการเก็บขอมูล โดยขอมูลระยะทางที่ไดจะจัดเก็บอยูในรูปแบบ
ของ Excel File

3.1.2 ศึกษาและเก็บรวมรวมปญหา
จากการศึกษาวิธีการหาคําตอบเสนทางของปญหา ATSP โดยมากจะใชวิธีการ NN ซึ่งมี

หลักการเพียงแคจากเมืองเริ่มตนไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุด ทําแบบนี้ไปเรื่อยๆ จนครบทุกเมืองโดยที่
ไมมีไปซ้ําเมืองเดิมแลวกลับมายังเมืองเริ่มตนพบวาการเดินทางจากเมืองสุดทายกลับไปยังเมืองเริ่มตน
นั้นมีระยะทางที่หางกันกันมาก ดวยสาเหตุที่วิธีการเดินทางแบบ NN ไมไดคํานึงถึงการใชประโยชน
จากขอมูลของแผนที่ทั้งในดานอาณาเขตติดตอกัน ทิศของเมือง

3.2 กําหนดขอบเขตการศึกษา และเก็บขอมูล
3.2.1 จํานวนเมือง 77 เมือง โดยแบงขอมูลการทดลองทั้งหมด 7 รูปแบบดังนี้

3.2.1.1 ประเทศไทย 77 เมือง
3.2.1.2 ภาคเหนือของประเทศไทย 9 เมือง
3.2.1.3 ภาคกลาง 22 เมือง
3.2.1.4 ภาคอีสาน 20 เมือง
3.2.1.5 ภาคใตและภาคตะวันตก 19 เมือง
3.2.1.6 ภาคตะวันออก 7 เมือง

3.2.2 ทิศ 8 (เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงใต, ใต, ตะวันตก
เฉียงใต, ตะวันตก, และ ตะวันตกเฉียงเหนือ)

3.2.3 มีการมองภาพแผนที่ 2 รูปแบบ
3.2.3.1 มองรูปภาพปกติ (Normal Image)
3.2.3.2 มองรูปภาพผานกระจก (Mirror Image)

3.2.4 การหมุนภาพแผนที่
3.2.4.1 0 องศา
3.2.4.2 90 องศา
3.2.4.3 180 องศา
3.2.4.4 270 องศา

3.2.5 มีเมืองเริ่มตน 4 เมือง คือ เมืองที่มีขอบเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพจากการหมุน
องศาทวนเข็มนาฬิกา
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3.3 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
จากลักษณะปญหาที่ไดกลาว เมื่อนํามาศึกษารวมกับทฤษฎี พบวาเปนรูปแบบปญหา ATSP

โดยใชวิธีการ NN นั้นพบวาการเดินทางจากเมืองสุดทายกลับไปยังเมืองเริ่มตนนั้นมีระยะทางที่หางกัน
กันมาก ดวยสาเหตุที่วิธีการเดินทางแบบ NN ไมไดคํานึงถึงการใชประโยชนจากขอมูลของแผนที่ทั้งใน
ดานอาณาเขตติดตอกัน ทิศของเมือง งานวิจัยจึงไดนําขอเสียนี้มาปรับปรุงวิธีการใหมที่คํานึงถึง เมือง
ที่มีอาณาเขตติดตอกันในแตละทิศ โดยมีการกําหนดทิศทั้ง 8 ไดแก เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ
ตะวันออก ตะวันออกเฉียงใต ใต ตะวันตกเฉียงใต ตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และมีการระบุเมืองที่
เปนขอบของประเทศ โดยดูจากแผนที่วาเมืองใดที่มีอาณาเขตติดตอกับทะเล หรือประเทศเพื่อนบาน
ถือวาเปน เมืองที่เปนขอบของประเทศ

3.4 สรางโปรแกรมแบบจําลอง และทดสอบโปรแกรม
ในงานวิจัยนี้ ดําเนินการสรางการคํานวณผานโปรแกรม Eclipse โดยนําเขาขอมูลระยะ

ทาง ทิศการติดตอในแตละเมือง เมืองที่เปนขอบของประเทศ ซึ่งเปน Excel File โดยโปรแกรมจะ
อานขอมูลจาก Excel File จากนั้นผลลัพธที่แสดง คือ ระยะทางรวม เสนทางการเดินทาง และเวลา
การประมวลผลลัพธ โดยขอมูลระยะทางในแตละกลุมการทดลองจัดเก็บอยูในแผนซีดีงานวิจัย

3.4.1 เครื่องมือที่ใช
- ฮารดแวร : PC Computer (Windows 7, 2.67 GHz Intel ® Core ™2 Quad

CPU Processor, 4.00 GB of Ram)
- ซอฟทแวร : Eclipse Application, Microsoft Excel

3.4.2 การวิเคราะห
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยจากการคํานวณทั้ง 3 วิธีการทดลอง Deterministic, Stochastic,

and Local Search Algorithms.

3.5 วิธี Adjacent Area Algorithm (AAA)
วิธีการ Adjacent Area Algorithm (AAA) ในงานวิจัยเปนวิธีการที่ไดรับการตีพิมพในงาน

ประชุม ICIPE โดย Putponpai and Pongchairerks [13] โดยหลักการของวิธีการ AAA คือ AAA
ตองเลือกดีกรี (0, 90, 180, 270) และ การมองภาพแบบ มองรูปภาพปกติ (Normal Image) หรือ
มองรูปภาพผานกระจก (Mirror Image) และลําดับความสําคัญของทิศจะคงที่ตามลําดับคือ ใต,
ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ,
และเหนือ โดยวิธีการของ AAA รูปที่ 3.2 แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวน
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เข็มนาฬิกา 0 ดีกรี, รูปที่ 3.3 แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา
90 ดีกรี, รูปที่ 3.4 แสดงแสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 180
ดีกรี, รูปที่ 3.5 แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 270 ดีกรี, รูปที่
3.6 แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image 0 ดีกรี, รูปที่ 3.7 แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ
Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา 90 ดีกรี, รูปที่ 3.8 แสดงแผนที่
ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา 180 ดีกรี, รูปที่ 3.9
แสดงแผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา 270
ดีกรี

รูปที่ 3.2 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image 0 ดีกรี

รูปที่ 3.3 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 90 ดีกรี
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รูปที่ 3.4 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 180 ดีกรี

รูปที่ 3.5 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 270 ดีกรี

รูปที่ 3.6 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image 0 ดีกรี
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รูปที่ 3.7 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
90 ดีกรี

รูปที่ 3.8 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
180 ดีกรี

รูปที่ 3.9 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
270 ดีกรี
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ข้ันตอนการเดินทางแบบ AAA
Step1: เลือกรูปภาพ (Original หรือ Mirror) และดีกรี (0, 90, 180 หรือ 270) แผนที่

สําหรับการใชเดินทาง

ตารางที่ 3.1 รูปแบบการเดินทาง AAA
รูปแบบ องศา มุมมองการมองภาพ

1 0 แบบปกติ (Original Image)
2 90 แบบปกติ (Original Image)
3 180 แบบปกติ (Original Image)
4 270 แบบปกติ (Original Image)
5 0 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
6 90 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
7 180 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
8 270 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)

Step2: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่มีอาณาเขตติดตอทั้งหมด 8 ทิศ ดังนี้ ใต, ตะวันออก
เฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ
โดยมีขอบเขตของการกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอ
ของเมืองนั้น มีอาณาเขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละ
เมืองสามารถมีทิศไดแคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขต ใน
ทิศนั้นมากสุด

Step3: เริ่มเดินจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step4: เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศ (เมืองที่มีอาณาเขตติดตอ

ประเทศเพื่อนบาน หรือ ทะเล) จนถึงเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน

ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความ
สําคัญของทิศดังนี้ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ หากในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองติดตอที่ยังไมเคยไป ให
ไปยังเมืองที่ใกลที่สุด
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Step6: ทํา Step5 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไปครบทุกเมือง แลวจึงคอยเดินกลับมายังเมือง
เริ่มตน

ตัวอยางวิธีการเดินทาง AAA - ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ,
ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ

รูปที่ 3.10 ภาคตะวันออกของประเทศไทย Original Image 0 Degree

Step1: เลือกแบบใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 0 ดีกรี
Step2: กําหนดเมืองที่มีอาณาเขตติดตอกับแตละเมืองทั้ง 8 ทศิ
Step3: เริ่มตน คือ เมืองปราจีนบุรี คือเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step4: เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่ขอบของประเทศจนถึงต่ําสุด คือ เมืองตราด
Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน

ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความสําคัญ
ของทิศ
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รูปที่ 3.11 ตัวอยางการเดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของภาคตะวันออก Original Image
0 Degree

Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน
ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความ
สําคัญของทิศดังนี้ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ หากในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองติดตอที่ยังไมเคยไป ให
ไปยังเมืองที่ใกลที่สุด

Step6: ทํา Step5 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไปครบทุกเมือง แลวจึงคอยเดินกลับมายังเมือง
เริ่มตน
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รูปที่ 3.12 ตัวอยางการเดินดวยวิธีการ AAA ภาคตะวันออก Original Image 0 Degree

เสนทางที่ได คือ ปราจีนบุรี --- สระแกว --- จันทบุรี --- ตราด --- ระยอง --- ชลบุรี ---
ฉะเชิงเทรา --- ปราจีนบุรี
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เร่ิมตน

เลือก Original/Mirror
เลือก Degree 0, 90, 180, 270

ระบุเมืองที่มีอาณาเขตติดกัน 8 ทิศ : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก,
ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, เหนือ

เร่ิมจากเมืองเหนือสุดของประเทศ

เดินตามเข็มนาฬิกาจากเมืองเหนือสุดของประเทศผานเมืองที่เปนขอบ
ของประเทศจนถึงเมืองใตสุดของประเทศ

เดินไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดกับเมืองปจจุบันที่ยังไมเคยไปมากอนตาม
ความสําคัญของทิศ : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ,

ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, เหนือ

เมืองปจจุบันไมมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันยังไมเคยไป

ยังมีเมืองที่ยังไมเคยไป
No

No

เดินกลับไปยังเร่ิมตน คือ เมืองที่สูงสุดของประเทศ

สิ้นสุด

ไปเมืองที่ใกลที่สุด

Yes

Yes

รูปที่ 3.13 Flowchart AAA
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3.5.1 กลุมขอมูลการทดลอง
งานวิจัยไดนําแผนที่ประเทศไทยมาใชในการทดลองการหาผลลัพธคําตอบ โดยมีการ

แบงกลุมการทดลองทั้งหมด 6 แบบ ใหมีความหลายหลายในรูปแบบแผนที่ของแตละกลุม และ
เลือกใชวัดสําคัญเปนจุดอางอิงในแตละเมือง จากนั้นใช Google Map ในการหาระยะทางระหวาง 2
วัดทั้งไปและกลับ โดยจะเก็บขอมูลจาก 1 เมืองไปยังทุกเมืองที่เหลือ ถาระยะทางมีมากกวา 1 ผลลัพธ
งานวิจัยจะเลือกเสนทางที่มีระยะทางนอยที่สุดในการเก็บขอมูล โดยการเก็บขอมูลจะเก็บอยูใน
รูปแบบ Excel File ซึ่งขอมูลระยะทางในแตละกลุมการทดลองจัดเก็บอยูในแผนซีดีงานวิจัย

3.5.1.1 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) 20 เมือง

รูปที่ 3.14 ภาคอีสาน 0 Degree Normal Image
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3.5.1.2 ภาคเหนือ 9 เมือง

รูปที่ 3.15 ภาคเหนือ 0 Degree Normal Image

3.5.1.3 ภาคตะวันออก 7 เมือง

รูปที่ 3.16 ภาคตะวันออก 0 Degree Normal Image
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3.5.1.4 ภาคกลางตอนลาง 15 เมือง

รูปที่ 3.17 ภาคกลางตอนลาง 0 Degree Normal Image

3.5.1.5 ภาคกลางตอนบน 7 เมือง

รูปที่ 3.18 ภาคกลางตอนบน 0 Degree Normal Image
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3.5.1.6 ภาคใตกับภาคตะวันตก 19 เมือง

รูปที่ 3.19 ภาคใตกับภาคตะวันตก 0 Degree Normal Image
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3.5.2 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล
ในงานวิจัยไดมีการทดลองการรันวิธี AAA และวิธี NN สําหรับในแตละภาค งานวิจัยได

ดําเนินการทดลองวิธีการ AAA ทั้งหมด 8 รอบ ตามพื้นฐานทฤษฎี AAA และ NN ทั้งหมด 4 รอบ
ดังนี้

ตารางที่ 3.2 รูปแบบการเดินทาง AAA และ NN
AAA NN

Original Image
(Degree)

Mirror Image
(Degree)

(Degree)

0 0 0
90 90 90
180 180 180
270 270 270

นอกจากนี้ยังมีการทดสอบประสิทธิภาพการรันของวิธีการทั้ง AAA และ NN ดวยฮารดแวร
PC Computer (Windows 7, 2.67 GHz Intel ® Core ™2 Quad CPU Processor, 4.00 GB of
Ram) ตามตารางที่ 3.3 ถึง ตารางที่ 3.8 แสดงระยะทางรวมไปกลับทั้งหมด 6 กลุมการทดลองจาก
วิธีการ AAA โดยใชดีกรี (0, 90, 180, หรือ 270) และการมองภาพ (Original หรือ Mirror) และวิธีการ
NN และในแตละระยะทางรวม มีคาเวลาการคํานวณ CPU แสดงอยูในวงเล็บ มีหนวยการคํานวณเปน
วินาที

ตารางที่ 3.3 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคเหนือดวยวิธีการ AAA และ NN
Degree Original Image Mirror Image NN

0 1487.1 (0.003) 1535.7 (0.002) 1443.5 (0.006)
90 1582.1 (0.003) 1535.7 (0.002) 1658.1 (0.007)
180 1487.1 (0.002) 1535.7 (0.003) 1489.8 (0.007)
270 1534.4 (0.002) 1489.8 (0.002) 1772.5 (0.006)
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สําหรับภาคเหนือ มี 2 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 1487.1 กิโลเมตร
เทากัน โดยมีเสนทางแบบที่ 1 คือ “เชียงราย-พะเยา-นาน-อุตรดิตถ-แพร-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-
แมฮองสอน-เชียงราย” และเสนทางแบบที่ 2 คือ “อุตรดิตถ-แพร-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-แมฮองสอน-
เชียงราย-พะเยา-นาน-อุตรดิตถ” ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด 1443.5 กิโลเมตร โดยมี
เสนทางคือ “เชียงราย-พะเยา-นาน-แพร-อุตรดิตถ-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-แมฮองสอน-เชียงราย”

ตารางที่ 3.4 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคกลางตอนบนดวยวิธีการ AAA และ NN
Degree Original Image Mirror Image NN

0 819.2 (0.002) 792.8 (0.003) 865.8 (0.006)
90 748.5 (0.002) 964.2 (0.002) 759.3 (0.006)
180 794.4 (0.002) 818.3 (0.003) 841.2 (0.007)
270 953.9 (0.002) 853.3 (0.003) 839.5 (0.006)

สําหรับภาคกลางตอนบน มี 1 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 748.5 กิโลเมตร
โดยมีเสนทาง คือ “เพชรบูรณ-นครสวรรค-อุทัยธานี-กําแพงเพชร-สุโขทัย-พิษณุโลก-พิจิตร-เพชรบูรณ”
ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด 759.3 กิโลเมตร โดยมีเสนทางคือ “เพชรบูรณ-พิจิตร-พิษณุโลก-
สุโขทัย-กําแพงเพชร-นครสวรรค-อุทัยธานี-เพชรบูรณ”

ตารางที่ 3.5 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคกลางตอนลางดวยวิธีการ AAA และ NN
Degree Original Image Mirror Image NN

0 912.8 (0.004) 895.5 (0.004) 1044.1 (0.009)
90 1070.0 (0.003) 1047.8 (0.004) 1042.1 (0.009)
180 962.4 (0.004) 996.4 (0.004) 966.4 (0.008)
270 1042.4 (0.004) 1040.9 (0.003) 1057.5 (0.008)

สําหรับภาคกลางตอนลาง มี 1 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 895.5 กิโลเมตร
โดยมีเสนทาง คือ “ลพบุรี-สิงหบุรี-ชัยนาท-สุพรรณบุรี-นครพนม-สมุทรสาคร-สมุทรสงคราม-กรุงเทพ-
สมุทรปราการ-นนทบุรี-ปทุมธานี-นครนายก-สระบุรี-อยุธยา-อางทอง-ลพบุรี” ในขณะที่วิธีการ NN มี
ระยะทางรวมดีสุด 966.4 กิโลเมตร  โดยมีเสนทางคือ “สมุทรสงคราม-สมุทรสาคร-นครปฐม-นนทบุรี-
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กรุงเทพ-สมุทรปราการ-ปทุมธานี-อยุธยา-อางทอง-ลพบุรี-สิงหบุรี-ชัยนาท-สุพรรณบุรี-สระบุรี
นครนายก-สมุทรสงคราม”

ตารางที่ 3.6 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคตะวันออกดวยวิธีการ AAA และ NN
Degree Original Image Mirror Image NN

0 759.9 (0.003) 747.9 (0.002) 797.0 (0.007)
90 759.9 (0.002) 747.9 (0.002) 797.0 (0.006)
180 743.6 (0.002) 763.6 (0.002) 743.6 (0.006)
270 759.9 (0.003) 747.9 (0.002) 747.9 (0.006)

สําหรับภาคตะวันออก มี 1 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA และ NN มีระยะทางรวมดีสุด
743.6 กิโลเมตรเทากัน โดยมีเสนทาง คือ “ตราด-จันทบุรี-ระยอง-ชลบุรี-ฉะเชิงเทรา-ปราจีนบุรี-
สระแกว-ตราด”

ตารางที่ 3.7 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) ดวยวิธีการ AAA
และ NN

Degree Original Image Mirror Image NN
0 2600.5 (0.004) 2993.3 (0.004) 2592.0 (0.009)
90 3061.5 (0.004) 2701.9 (0.004) 2949.2 (0.009)
180 2813.4 (0.005) 2720.5 (0.004) 2956.0 (0.009)
270 2900.7 (0.005) 2446.9 (0.004) 2294.3 (0.008)

สําหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) มี 1 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทาง
รวมดีสุด 2446.9 กิโลเมตร โดยมีเสนทาง คือ “เลย-ขอนแกน-ชัยภูมิ-นครราชสีมา-บุรีรัมย-สุรินทร-
ศรีสะเกษ-อุบลราชสีมา-อํานาจเจริญ-มุกดาหาร-ยโสธร-รอยเอ็ด-กาฬสินธุ-มหาสารคาม-สกลนคร-
นครพนม-บึงกาฬ-หนองคาย-อุดรธานี-หนองบัวลําภู-เลย” ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด
2294.3กิโลเมตร โดยมีเสนทางคือ “เลย-หนองบัวลําภู-อุดรธานี-หนองคาย-บึงกาฬ-นครพนม-
สกลนคร-มุกดาหาร-อํานาจเจริญ-อุบลราชธานี-ศรีสะเกษ-ยโสธร-สุรินทร-บุรีรัมย-รอยเอ็ด-กาฬสินธุ-
มหาสารคาม-ขอนแกน-ชัยภูม-ินครราชสีมา-เลย”
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ตารางที่ 3.8 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคใตและตะวันตกดวยวิธีการ AAA และ NN
Degree Original Image Mirror Image NN

0 3735.6 (0.004) 3761.9 (0.004) 4224.3 (0.009)
90 3728.8 (0.004) 3768.5 (0.004) 4132.3 (0.008)
180 3728.8 (0.004) 4373.3 (0.004) 4132.3 (0.008)
270 3735.6 (0.004) 3761.9 (0.004) 4224.3 (0.009)

สําหรับภาคใตและตะวันตกมี 2 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 3728.8
กิโลเมตร โดยมีเสนทาง คือ “ยะลา-สงขลา-สตูล-ตรัง-กระบี่-ภูเก็ต-พังงา-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-
เพชรบุรี-ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-สุราษฎรธานี-นครศรีธรรมราช-พัทลุง-ปตตานี-นราธิวาส-ยะลา”
และ “นราธิวาส-ยะลา-สงขลา-สตูล-ตรัง-กระบี่-ภูเก็ต-พังงา-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุรี-
ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-สุราษฎรธานี-นครศรีธรรมราช-พัทลุง-ปตตานี-นราธิวาส” ในขณะที่วิธีการ
NN มี 2 เสนทางที่มีระยะทางรวมดีสุด 4132.3 กิโลเมตร  โดยมีเสนทางคือ “ยะลา-ปตตานี-สงขลา-
สตูล-พัทลุง-ตรัง-นครศรีธรรมราช-สุราษฎรธานี-ภูเก็ต-กระบี่-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุร-ี
ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-นราธิวาส-ยะลา” และ “นราธิวาส-ยะลา-ปตตานี-สงขลา-สตูล-พัทลุง-ตรัง-
นครศรีธรรมราช-สุราษฎรธานี-พังงา-ภูเก็ต-กระบี่-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุรี-ราชบุรี-
กาญจนบุรี-ตาก-นราธิวาส”

จากการทดลองทั้ง 6 ภาคระหวางวิธีการ AAA และ NN ปรากฏวา AAA มีประสิทธิภาพ
ดีกวาใน 3 ภาค คือ ภาคกลางตอนบน, ภาคกลางตอนลาง, และภาคใตและภาคตะวันตก และ NN มี
ประสิทธิภาพดีกวาใน 2 ภาค คือ ภาคเหนือ และ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) และวิธี AAA
และ NN มีประสิทธิภาพดีเทากันใน 1 ภาค คือ ภาคตะวันออก นอกจากนี้ในงานวิจัยยังไดวิเคราะห
และทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ AAA และระยะทางรวมของวิธีการ NN เริ่มจาก
เหนือสุดของประเทศ เนื่องจากวาวิธีการ NN เปนวิธีการที่เดินไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุดโดยเริ่มตน
จากเมืองเหนือสุดของประเทศเทียบกับ Lower Bound (LB) โดยในงานวิจัยไดเลือกใชการหาคา
Lower Bound จากในแตละ 1 เมือง ถึงทุกเมืองในเมือง N และคา Lover Bound คือผลรวมที่สั้น
ที่สุดของเมือง 1 ไปยังทุกเมือง N, เมือง 1 ไปยังทุกเมือง N ฯลฯ ในสวนของตารางที่ 3.9 จะแสดงถึง
ระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ AAA, ระยะทางรวมของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ และ LB
และในสวนของตารางที่ 3.10 แสดงถึงคารอยละความตางระหวางคาที่ดีที่สุดของวิธี AAA และคา
คําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศในแตละกลุมการทดลอง
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ตารางที่ 3.9 เปรียบเทียบคาที่ดีที่สุดระหวาง AAA และ คาคําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุด
ของประเทศเทียบกับ LB

Instance LB AAA NN
ภาคเหนือ 958.1 1487.1 1443.5
ภาคกลางตอนบน 505.5 748.5 865.8
ภาคกลางตอนลาง 581.3 895.5 1044.1
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1639.3 2446.9 2592
ภาคตะวันออก 593.6 743.6 797
ภาคใตและภาคตะวันตก 1971.7 3728.8 4224.3

ตารางที่ 3.10 เปรียบเทียบคารอยละความตางระหวางคาที่ดีที่สุดของวิธี AAA และคาคําตอบของ
วิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ

Instance NN AAA
คารอยละ
ความตาง

ภาคเหนือ 1443.5 1487.1 -3.0
ภาคกลางตอนบน 865.8 748.5 13.6
ภาคกลางตอนลาง 1044.1 895.5 16.0
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2592 2446.9 5.6
ภาคตะวันออก 797 743.6 6.7
ภาคใตและภาคตะวันตก 4224.3 3728.8 11.7

ตามตารางที่ 3.9 แสดงการเปรียบเทียบคาที่ดีที่สุดระหวาง AAA, NN และ LB จะเห็นได
วาวิธีการ AAA มีระยะทางรวมชนะวิธีการของ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ 5 กลุมการทดลอง
และตารางที่ 3.10 แสดงถึงคารอยละความตางจากการพัฒนาดวยวิธีการ AAA เมื่อเปรียบเทียบกับคา
คําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ

ในสวนของประสิทธิภาพการรันที่ไดแสดงในตารางที่ 3.3 ถึงตารางที่ 3.8 แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพการคํานวณของทั้งวิธีการแบบ AAA และวิธีการแบบ NN นั้นรวดเร็ว โดยวิธีการแบบ
AAA มีเวลา CPU ในการรันสูงสุดคือ 0.005 วินาที ในขณะที่วิธีการแบบ NN มีเวลา CPU ในการรัน
สูงสุดคือ 0.009 วินาที ตอประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชในการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้
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3.6 การทํางานของโปรแกรม

รูปที่ 3.20 หนาจอหลักของโปรแกรม
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รูปที่ 3.21 อธิบายสวนประกอบของหนาจอหลัก

จุดที่ 1 สําหรับเลือกไฟลขอมูลที่ประกอบดวย ขอมูลของทิศ ของมูลระยะทาง และขอมูล
เมืองที่เปนขอบของประเทศ (.xls, .xlsx)

จุดที่ 2 สําหรับเลือก Mode ของรูปแบบวิธีการหาเสนทางการเดินทาง
- Mode = 1 คือ วิธีการหาเสนทางการเดินทางแบบจัดลําดับความสําคัญของทิศ
- Mode = 2 คือ วิธีการหาเสนทางการเดินทางแบบ NN
- Mode = 3 คือ วิธีการแบบ Randomization

จุดที่ 3 สําหรับระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีของมูลระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังทุก
เมืองของกลุมการทดลองที่ใช

จุดที่ 4 สําหรับระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีขอมูลการ List เสนทางการเดินทางจาก
เมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของ
ประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ
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จุดที่ 5 สําหรับการอางอิงขอมูลของทิศเมื่อเมืองจุดเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงไปตามองศา
ที่เลือกใช และมุมมองการมองภาพแผนที่

จุดที่ 6 สําหรับการเลือก List ของการเดินทางจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศ
ตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุด
ของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เมื่อเมืองจุดเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงไปตามองศาที่เลือกใช และ
มุมมองการมองภาพแผนที่

จุดที่ 7 ใชสําหรับการเลือกใชแบบวิธี Randomization
จุดที่ 8 ใชสําหรับการเลือกใชวิธี Local Search แบบ SWAP และ INSERT โดยการระบุ

1 และ 0 หากเลือก 1 ที่ Swap นั้นหมายความวาใชวิธีการของ Swap

3.6.1 การใชงานโปรแกรม
3.6.1.1 เลือกไฟลขอมูล .xls ใสลงไปใน Inputfilepath
3.6.1.2 เลือก Mode ที่ตองการทดสอบ
3.6.1.3 ระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีของมูลระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังทุก

เมืองของกลุมการทดลองที่ใชใน All Provinces Sheet
3.6.1.4 ระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีขอมูลการ List เสนทางการเดินทางจาก

เมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของ
ประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพใน Route Sheet

3.6.1.5 ระบุ Tab Name ของทิศที่ตองการใช Province Direction Sheet
3.6.1.6 ระบุชื่อเสนทางของการเดินขอบ Route Method
3.6.1.7 เลือกเมืองเริ่มตน เฉพาะวิธีการ NN ใน Start Province
3.6.1.8 ระบุเปอรเซ็นตของ V1 และ V2 เฉพาะวิธีการ Randomization หาก

เลือกใชวิธีการนี้ตองเลือก Mode = 3
3.6.1.9 ระบุ 0 หรือ 1 สําหรับการเลือกใช SWAP หรือ INSERT เฉพาะวิธีการ

แบบ Local Search หากเลือกใชวิธีการนี้ตองเลือก Mode = 1

3.6.1.10 กดรันที่
3.6.1.11 ผลลัพธออกมาในรูปแบบ .txt พรอมเวลาที่ใชในการประมวลผลหาคําตอบ

ดวย Message Window
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รูปที่ 3.22 รูปแบบของการแสดงผลของ Eclipse

รูปที่ 3.23 รูปแบบของการแสดงผล .txt File
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รูปที่ 3.24 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บของมูลระยะทาง

รูปที่ 3.25 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บขอมูลของทิศ 0 Degree Normal Image
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รูปที่ 3.26 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บขอมูลของเมืองที่เปนขอบของประเทศ



บทที่ 4
ระเบียบวิธีวิจัย ผลการวิจัยและการวิเคราะหผลการทดลอง

Deterministic, Stochastic, and Local Search Algorithms

4.1 Deterministic Algorithm
วิธีการ Deterministic Algorithm ในงานวิจัยเปนวิธีการพัฒนาของวิธีการ AAA (Adjacent

are Algorithm) [13] เพื่อที่จะปรับปรุงใหระยะทางรวมลดลงมากยิ่งข้ึน โดยความแตกตางระหวาง
AAA และ DEA คือ AAA ตองเลือกดีกรี (0, 90, 180, 270) และการมองภาพแบบ มองรูปภาพปกติ
(Normal Image) หรือ มองรูปภาพผานกระจก (Mirror Image) ในขณะที่วิธีการแบบ DEA ทุกการ
ผสมผสานของดีกรีการหมุนองศาและมุมองภาพถูกเลือกครั้งหนึ่งและจะเลือกคาระยะทางรวมที่ดี
ที่สุดมา อีกทั้งวิธีการ AAA จะมีลําดับความสําคัญของทิศที่คงที่ดังนี้ ใต, ตะวันออกเฉียงใต,
ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, และ เหนือ
ในขณะที่วิธีการของ DEA สามารถเลือกลําดับตามความสําคัญของทิศได โดยวิธีการของ DEA จะมี
การหมุนองศาและมุมมองการมองภาพแผนที่ตามรูปที่ 4.1- รูปที่ 4.8

รูปที่ 4.1 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image 0 ดีกรี
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รูปที่ 4.2 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 90 ดีกรี

รูปที่ 4.3 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 180 ดีกรี

รูปที่ 4.4 แผนที่ประเทศไทยแบบ Original Image หมุนทวนเข็มนาฬิกา 270 ดีกรี
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รูปที่ 4.5 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image 0 ดีกรี

รูปที่ 4.6 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
90 ดีกรี

รูปที่ 4.7 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
180 ดีกรี
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รูปที่ 4.8 แผนที่ประเทศไทยแบบ Mirror Image โดยหมุนภาพ Original Image ทวนเข็มนาฬิกา
270 ดีกรี

4.1.1 ข้ันตอนการเดินทางแบบ DEA
Step1: t=1
Step2: เลือกดีกรีของการหมุนภาพแผนที่และมุมมองการมองภาพของแผนที่

- ถา t=1, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 0 ดีกรี
- ถา t=2, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 90 ดีกรี
- ถา t=3, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 180 ดีกรี
- ถา t=4, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 270 ดีกรี
- ถา t=5, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 0 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=6, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 90 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=7, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 180 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=8, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 270 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
Step3: งานวิจัยไดมีการศึกษาคนควาขอมูลโดยมีการกําหนดทิศทั้งหมด 8 ทิศ โดยมี

ขอบเขตของการกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของ
เมืองนั้น มีอาณาเขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละ
เมืองสามารถมีทิศไดแคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขต
ในทิศนั้นมากสุด
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Step4: เริ่มตนจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศบนพื้นฐานของดีกรีการหมุนและ
มุมมองภาพที่เลือก

Step5: เดินตามขอบของประเทศตามเข็มนาฬิกาไปจนถึงเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของ
ประเทศตามแผนที่รูปภาพ

Step6: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน
ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความสําคัญของ
ทิศ หากเมืองปจจุบันไมมีอาณาเขตติดตอกับเมืองใด หรือเมืองปจจุบันไมมีเมืองอาณาเขตติดตอที่ยัง
ไมเคยไปหมดแลว ก็ใหไปยังเมืองที่ใกลที่สุด

Step7: ทําตาม Step6 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งครบทุกเมืองที่ยังไมเคยไป แลวเดินกลับไปยัง
เมืองเริ่มตน หลังจากที่เสนทางการเดินทางสิ้นสุด ให t เปนลําดับของเมืองในเสนทางการเดินทาง
ครั้งนั้นในแตละรอบ t และ Dt คือระยะทางรวมของ t

Step8: ถา t =1, ให = 1 และ D = D1 ถา t > 1, ให = t และ D = Dt ก็
ตอเมื่อ Dt < D; และจะไมมีการเปลี่ยนแปลง และ D ถา Dt  D

Step9: ถา t = 8, หยุดการทํางาน,  และ D คือเสนทางไป-กลับดีที่สุดและระยะทาง
รวมที่ดีที่สุด ไมเชนนั้นเพิ่ม t ไปทีละ 1 และทําซ้ํา Step 2

ในงานวิจัยไดมีการจัดลําดับความสําคัญของทิศเพื่อใชในการวิเคราะหวิธีการแบบ DEA
ทั้งหมด 6 รูปแบบดังนี้

1. DEA-1 : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดย ทิศใตคือทิศที่มีความสําคัญอันดับ 1 ทิศตะวันออกเฉียง
ใตคือทิศที่มีความสําคัญอันดับที่ 2 และทิศที่เหลือความสําคัญก็ลดหลั่นกันมา โดยลําดับความสําคัญ
ของทิศของ DEA-1 คือลําดับความสําคัญของทิศแบบ AAA [13]

2. DEA-2 : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันออก
เฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ

3. DEA-3 : ใต-ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันตก, ตะวันออก
เฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ

4. DEA-4 : ใต, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, ตะวันออกเฉียงใต,
ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ และเหนือ

5. DEA-5 : ใต, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันตกเฉียง
เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ และเหนือ
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6. DEA-6 : ใต, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันออก, ตะวันตกเฉียง
เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ และเหนือ

เร่ิมตน

T = 1

เลือก Original/Mirror, เลือก Degree 0, 90, 180, 270

ระบุเมืองที่มีอาณาเขตติดกัน 8 ทิศ : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ,
ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, เหนือ

DEA Algorithm

t = t + 1

t = 8

สิ้นสุด

Yes

No

รูปที่ 4.9 Flowchart DEA

4.1.2 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล DEA
โดยงานวิจัยไดใช ฮารดแวร PC Computer (Windows 7, 2.67 GHz Intel ® Core ™2

Quad CPU Processor, 4.00 GB of Ram) ในการทดสอบประสิทธิภาพการรัน ซึ่งระยะเวลาการ
คํานวณเฉลี่ยมีหนวยเปนวินาทีจะแสดงผลในวงเล็บตามตารางที่ 4.3 และในครั้งนี้งานวิจัยไดเลือกกลุม
การทดลองทั้งหมด 6 กลุมดังรูปที่ 4.9 - 4.14 ในงานวิจัยไดมีการรันและเก็บผลวิธี 6 DEA Algorithm
และ NN รัน 6 กลุมการทดลองเชนกัน ซึ่งวิธีการ NN แสดงวิธีการ Nearest Neighbor Algorithm
เริ่มตนจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ
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4.1.2.1 ภาคเหนือ 9 เมือง

รูปที่ 4.10 ภาคเหนือ 0 Degree Normal Image

4.1.2.2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) 20 เมือง

รูปที่ 4.11 ภาคอีสาน 0 Degree Normal Image
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4.1.2.3 ภาคตะวันออก 7 เมือง

รูปที่ 4.12 ภาคตะวันออก 0 Degree Normal Image
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4.1.2.4 ภาคกลาง 22 เมือง

รูปที่ 4.13 ภาคกลาง 0 Degree Normal Image
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4.1.2.5 ภาคใตและภาคตะวันตก 19 เมือง

รูปที่ 4.14 ภาคใตกับภาคตะวันตก 0 Degree Normal Image
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4.1.2.6 ประเทศไทย 77 เมือง

รูปที่ 4.15 ประเทศไทย 0 Degree Normal Image
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบระยะทางรวมของ DEA Algorithms กับ NN
Instance NN DEA-1 DEA-2 DEA-3 DEA-4 DEA-5 DEA-6

ภาคเหนือ 1443.5 1487.1 1487.1 1487.1 1487.1 1487.1 1487.1
ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ

2592.0 2446.9 2600.5 2600.5 2600.5 2600.5 2600.5

ภาคตะวันออก 797.0 743.6 743.6 743.6 743.6 743.6 743.6
ภาคกลาง 1754.1 1731.3 1731.3 1731.3 1731.3 1731.3 1731.3
ภาคใตและตะวันตก 4224.3 3728.8 3728.8 3728.8 3728.8 3728.8 3728.8
ประเทศไทย 11805.3 10650.6 10459.7 10459.7 10763.1 10629.4 11000.6

ตารางที่ 4.2 เปอรเซ็นตการพัฒนาของ DEA Algorithms จากผลลัพธของ NN
Instance DEA-1 DEA-2 DEA-3 DEA-4 DEA-5 DEA-6

ภาคเหนือ -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0 -3.0
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 5.6 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
ภาคตะวันออก 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7
ภาคกลาง 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
ภาคใตและตะวันตก 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7
ประเทศไทย 9.8 11.4 11.4 8.8 10.0 6.8
คาเฉลี่ย 5.4 4.6 4.6 4.2 4.4 3.9

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยของการรัน DEA Algorithms (หนวย : วินาที)
Instance DEA-1 DEA-2 DEA-3 DEA-4 DEA-5 DEA-6

ภาคเหนือ 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
ภาคตะวันออก 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
ภาคกลาง 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003
ภาคใตและตะวันตก 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
ประเทศไทย 0.0086 0.0089 0.009 0.009 0.009 0.009
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จากตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบระยะทางรวมของ DEA Algorithms กับ NN นํามาซึ่งการ
คิดหาคาเปอรเซ็นตการพัฒนาของ DEA algorithms จากผลลัพธของ NN ในตางรางที่ 4.2 พบวา
DEA-1 มีคาเฉลี่ยในประสิทธิภาพของการปฏิบัติดวยวิธีการ DEA-1 นั้นดีที่สุด รองลงมาเปนอันดับ 2
คือ DEA-2 และ DEA-3 ในขณะที่ประสิทธิภาพในการคํานวณของ DEA Algorithm นั้นคาเฉลี่ยไมมี
คาตางกันอยางสิ้นเชิงตามตารางที่ 4.3

4.2 Stochastic Algorithm
คําตอบที่ไดเสนอในงานวิจัยจากวิธีการ DEA นั้นเหมาะสมกับการใชแกปญหาสําหรับกลุม

ภาคการทดลอง แตอาจจะไมเหมาะสมสําหรับรูปแบบปญหาอ่ืน ทําใหงานวิจัยในครั้งนี้จึงไดมีการ
พัฒนาและคิดวิธีการที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สามารถใชและแกไขปญหาสําหรับกลุมรูปแบบตัวอยาง
การทดลองอ่ืนได โดยในงานวิจัยไดคิดวิธีการ Stochastic Algorithm (STA) ที่มีการดัดแปลงมาจาก
วิธีการจาก DEA โดยวิธีการของ STA จะมีความแตกตางจากวิธีการ DEA ที่ Step 6

4.2.1 ข้ันตอนการเดินทางแบบ STA
Step6: เดินทางจากเมืองปจจุบันไปยังเมืองที่มีอาณาเขตติดกันที่ยังไมเคยไปมากอนที่ได

ระบุไวใน Step 3 ถามีมากกวา 1 เมืองที่ยังไมเคยไป ใหเลือกไปยังเมืองถัดไปตามรูปแบบความสําคัญ
ของทิศ (Set A, B, หรือ C) ที่มีรูปแบบความสําคัญของทิศมากที่สุดโดยเลือกจากความนาจะเปน PA,
PB and PC ซึ่งความนาจะเปนของ PA, PB and PC คือความนาจะเปนที่จะเลือกไปยังรูปแบบ
ความสําคัญของทิศรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันที่เคยไป
มาแลว ใหเลือกไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุด

จากการวิเคราะหผลลัพธที่ไดในวิธีการ DEA พบวา DEA-1 มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่ DEA-2 และ DEA-3 มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับประเทศไทย และ NN
มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับภาคเหนือ ดังนั้นในงานวิจัยไดมีการพัฒนาวิธีการ STA ข้ึนมาโดยใชรูปแบบ
ความสําคัญของทิศ DEA-1 คือ Set A, รูปแบบความสําคัญของทิศ DEA-2 คือ Set-B และการสุมคือ
Set C นิยามของวิธีการสุมของ STA ในงานวิจัยคือทั้ง 8 ทิศมีลําดับความสําคัญเทากัน ดังนั้นจะสุม
เพื่อเลือกไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน ซึ่งสาเหตุที่ไมนํา DEA-3 มาประยุกตใช
ใน Set B สืบเนื่องมาจากผลลัพธที่ไดจาก DEA-3 นั้นไมมีความแตกตางจาก DEA-2 ตามตารางที่ 4.2
โดยในการทดลองวิธีการ STA นั้นไดมีปรับหาคาความนาจะเปนที่เหมาะสมสําหรับ PA, PB and PC

โดยในวิธีการ STA ไดมีการเปรียบเทียบทุกความนาจะเปนของ PA {20%, 40%, 60%}, PB
{0%, 20%, 40%, 60%}, and PC = 100 - PA - PB; เชน STA-60-0-40 หมายความวาใช PA
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= 60%, PB = 0% and PC = 40% โดยในงานวิจัยครั้งนี้แตละกลุมการทดลองมีการรันทั้งหมด 20 ครั้ง
โดยคาระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรันทั้งหมด 20 ครั้งของแตละกลุมการทดลองจะนํามาเปรียบเทียบ
กับคาระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรันทั้งหมด 20 ครั้งของกลุมอ่ืน

รูปที่ 4.16 Flowchart STA
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4.2.2 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล STA

ตารางท่ี 4.4 ระยะทางรวมท่ีดีท่ีสุดของ STA Algorithm

Probabilities
STA-

ประเทศไทย
STA-

ภาคกลาง
STA-

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
STA-

ภาคเหนือ
STA-

ภาคตะวันออก

STA-
ภาคใตและ

ภาคตะวันตก
PA =20, PB =20, PC =60 10229 (13.3) 1731.3 (1.3) 2396.7 (7.5) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =20, PB =40, PC =40 10269.3 (13.0) 1677.9 (4.3) 2405 (7.2) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =20, PB =60, PC =20 10036.5 (15.0) 1693.6 (3.4) 2518.3 (2.8) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =40, PB =0, PC =60 10524.2 (10.8) 1693.6 (3.4) 2387.8 (7.9) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =40, PB =20, PC =20 10262.4 (13.1) 1693.6 (3.4) 2387.8 (7.9) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =40, PB =40, PC =20 10357.6 (12.3) 1677.9 (4.3) 2405 (7.2) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =40, PB =60, PC =0 10287.9 (12.9) 1731.3 (1.3) 2446.8 (5.6) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =60, PB =0, PC =40 10224.4 (13.4) 1677.9 (4.3) 2345.9 (9.5) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =60, PB =20, PC =20 10033.4 (15.0) 1703.2 (2.9) 2387.8 (7.9) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =60, PB =40, PC =0 10650.7 (9.8) 1731.3 (1.3) 2446.8 (5.6) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =20, PB =00, PC =80 10405.6 (11.9) 1788.4(-2.0) 2405(7.2) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
PA =60, PB =10, PC =30 10492(11.1) 1718.5(2.0) 2446.8(5.6) 1487.1 (-3.0) 743.6 (6.7) 3728.8 (11.7)
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ตารางท่ี 4.5 CPU Time (หนวย : วินาที) ของ STA Algorithm

Probabilities
STA-

ประเทศไทย
STA-

ภาคกลาง
STA-

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
STA-

ภาคเหนือ
STA-

ภาคตะวันออก

STA-
ภาคใตและ

ภาคตะวันตก
PA =20, PB =20, PC =60 0.14 0.12 0.13 0.03 0.03 0.05
PA =20, PB =40, PC =40 0.31 0.12 0.13 0.03 0.03 0.05
PA =20, PB =60, PC =20 0.13 0.13 0.13 0.03 0.04 0.04
PA =40, PB =0, PC =60 0.14 0.12 0.13 0.03 0.03 0.04
PA =40, PB =20, PC =20 0.12 0.12 0.13 0.03 0.03 0.05
PA =40, PB =40, PC =20 0.16 0.12 0.13 0.03 0.03 0.04
PA =40, PB =60, PC =0 0.18 0.12 0.13 0.03 0.03 0.05
PA =60, PB =0, PC =40 0.14 0.12 0.13 0.03 0.04 0.05
PA =60, PB =20, PC =20 0.13 0.13 0.13 0.03 0.04 0.04
PA =60, PB =40, PC =0 0.17 0.12 0.13 0.03 0.04 0.04
PA =20, PB =00, PC =80 0.14 0.12 0.13 0.03 0.03 0.05
PA =60, PB =10, PC =30 0.14 0.12 0.13 0.03 0.04 0.05
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จากตารางที่ 4.4 ไดมีการวิเคราะหผลลัพธที่ไดดวยการคิดคํานวณคาเปอรเซ็นตการพัฒนา
คําตอบซึ่งแสดงอยูในวงเล็บของแตละคําตอบ และพบวาการพัฒนาของคําตอบดวยวิธีการ STA จาก
คําตอบโดย NN พบวา probabilities PA = 60, PB = 0, PC = 40 มีสมรรถภาพที่ดีเปนอันดับแรก
และ PA = 60, PB = 20, PC = 20 มีสมรรถภาพที่ดีเปนอันดับ 2 ลงมาบนพื้นฐานของการปรับระดับ
คา probabilities นอกจากนี้ประสิทธิภาพของการรัน CPU Time ของ STA Algorithm ตามตาราง
ที ่4.5 นั้นพบวาการประมวลผลคา CPU Time มีคาไมแตกตางกันมาก

4.3 Local Search
การประยุกตใชวิธีการของ Local Search ในงานวิจัยนั้นเปนการพัฒนาวิธีการ DEA ใน

การปรับปรุงเสนทางและระยะทางรวมใหดีข้ึน โดยเปนการสลับปรับเปลี่ยนตําแหนงของเสนทางที่
พนักงานขายของไปแตละเมืองจนครบแลวกลับมาที่เดิม โดยในงานวิจัยไดเลือกใชวิธีการ Swapping
และการ Insert Local Search โดยมีหลักการดังนี้

4.3.1 วิธีการ LSS
โดย Logic ที่ใชในการ SWAP คือการ Random เมืองทดสอบมาหนึ่ง เมือง จากนั้น

ตรวจสอบวามีเมืองใดบางติดกับเมืองทดสอบ จากนั้นทําการสลับเมืองทดสอบไปติดกับเมืองที่ติดกัน
จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางรวมใหมกับระยะทางรวมปจจุบัน หากระยะทางรวมใหมมีคานอยกวา
ระยะทางรวมปจจุบัน ก็จะใชระยะทางรวมใหมเปนตัวเริ่มตนเปรียบเทียบตอไปตาม Flow Chart
รูปที่ 4.17 โดยในงานวิจัยไดมีการทดลองและเก็บผลจํานวน 20 รอบการรัน

ตัวอยางการ LSS
เสนทางคําตอบที่ไดปจจุบันจากวิธีการแบบที่ 1

ทําการ Random มา 1 เมือง ยกเวนเมืองเริ่มตน (A) และเมืองสุดทาย (A) ผานโปรแกรม
ในตัวอยางสมมติ Random ไดเมือง B

ทําการตรวจสอบวาเมือง B ติดกับเมืองอะไรบาง ปรากฏวา B ติดกับเมือง C (เสนทางใน
ปจจุบัน) และ E ก็จะทําการ Swap เมือง B ไปติดกับ E จะไดเสนทางตามขางลางดังนี้
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A --- --- C --- --- E --- AB D

A --- --- C --- --- EBD --- A (13 km.)

จากนั้นทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมของเสนทางปจจุบันและเสนทางใหมที่ได

หากเสนทางใหมมีระยะทางรวมดีกวา ก็จะนําเสนทางใหมนี้มาเปนเสนทางเริ่มตน แลวทํา
การ Swap ตอไป หากเสนทางปจจุบันมีระยะทางรวมดีกวาก็จะยังใชเสนทางปจจุบันเปนตัวเริ่มตน
และทําการ Swap และเปรียบเทียบไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบตามที่กําหนด

4.3.2 ข้ันตอนของวิธีการ LSS
Step1: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่ติดตอทั้ง 8 ทิศ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก,

ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดยมีขอบเขตของ
การกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของเมืองนั้น มีอาณา
เขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละเมืองสามารถมีทิศได
แคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขตในทิศนั้นมากสุด

Step2: ใชวิธีการ DEA Algorithm ในการผลิต Initial Solution S0 และ Solution
Permutation P0

Step3: ให t = 0
Step4: สุมเลือกเมืองใดเมืองหนึ่ง เรียกวา เมือง u จากนั้น Random เมืองที่มีอาณาเขต

ติดกับเมือง u เรียกวาเมือง v; เสนทาง P0 จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงเสนทาง P1 โดยสลับเมือง u
ไปแทนที่เมืองที่ติดกับ v โดยจะไดเสนทางใหมจาก P1 คือ S1

Step5: ทําการเปรียบเทียบระหวาง S0 และ S1 ถา S1 มีคาระยะทางรวมนอยกวา หรือ
เทากับ S0 ใหทําการสลับคา S1 ไปแทนที่ S0 ในทางเดียวกันใหเปลี่ยน P0 เทากับ P1 จากนั้นทําซ้ํา
Step3 และเพิ่มคา t ทีละ 1
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Step6: ถา t = 8N ใหหยุด ถาไมก็ทําซ้ํา Step4

4.3.3 วิธีการ LSI
โดย Logic ที่ใชในการ INSERT คือการ Random เมืองทดสอบมาหนึ่ง เมือง จากนั้น

ตรวจสอบวามีเมืองใดบางติดกับเมืองทดสอบ จากนั้นทําการแทรกเมืองทดสอบไปอยูขางหนาเมืองที่
ติดกัน จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางรวมใหมกับระยะทางรวมปจจุบัน หากระยะทางรวมใหมมีคา
นอยกวาระยะทางรวมปจจุบัน ก็จะใชระยะทางรวมใหมเปนตัวเริ่มตนเปรียบเทียบตอไป โดยใน
งานวิจัยไดมีการทดลองและเก็บผลจํานวน 20 รอบการรัน

ตัวอยางการ LSI
เสนทางคําตอบที่ไดปจจุบันจากวิธีการแบบที่ 1

ทําการ Random มา 1 เมือง ยกเวนเมืองเริ่มตน (A) และ เมืองสุดทาย (A) ผานโปรแกรม
ในตัวอยางสมมติ Random ไดเมือง B

ทําการตรวจสอบวาเมือง B ติดกับเมืองอะไรบาง ปรากฏวา B ติดกับเมือง C (เสนทางใน
ปจจุบัน) และ E ก็จะทําการ Insert เมือง B ไปอยูขางหนาติดกับ E จะไดเสนทางตามขางลางดังนี้

A --- --- C --- --- E--- AB

A --- --- D --- --- EBC --- A (13 km.)

D

จากนั้นทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมของเสนทางปจจุบันและเสนทางใหมที่ได
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หากเสนทางใหมมีระยะทางรวมดีกวา ก็จะนําเสนทางใหมนี้มาเปนเสนทางเริ่มตน แลวทํา
การ Insert ตอไป หากเสนทางปจจุบันมีระยะทางรวมดีกวาก็จะยังใชเสนทางปจจุบันเปนตัวเริ่มตน
และทําการ Insert และเปรียบเทียบไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบตามที่กําหนด

4.3.4 ข้ันตอนของวิธีการ LSI
Step1: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่ติดตอทั้ง 8 ทิศ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก,

ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดยมีขอบเขตของ
การกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของเมืองนั้น มีอาณา
เขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละเมืองสามารถมีทิศไดแคทิศ
เดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมือง ในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขตในทิศนั้นมากสุด

Step2: ใชวิธีการ DEA Algorithm ในการผลิต Initial Solution S0 และ Solution
Permutation P0

Step3: ให t = 0
Step4: สุมเลือกเมืองใดเมืองหนึ่ง เรียกวา เมือง u จากนั้นทําการสุมเมืองที่อาณาเขตติด

กับเมือง u เรียกวา เมือง v จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงตําแหนงเมืองเพื่อไดเสนทาง P1 โดยการลบ
เมือง u จากเสนทางการเปลี่ยนแปลงและแทรกเมือง u ไปขางหนาเมือง v โดยจะไดเสนทางใหมจาก
P1 คือ S1

Step5: ทําการเปรียบเทียบระหวาง S0 และ S1 ถา S1 มีคาระยะทางรวมนอยกวา หรือ
เทากับ S0 ใหทําการสลับคา S1 ไปแทนที่ S0 ในทางเดียวกันใหเปลี่ยน P0 เทากับ P1 จากนั้นทําซ้ํา
Step3 และเพิ่มคา t ทีละ 1

Step6: ถา t = 8N ใหหยุด ถาไมก็ทําซ้ํา Step4
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เร่ิมตน

Create S0

Count = 0

S = Swap (S )1 0

S < = S1 0

Count = Count + 1

Count = N*8

สิ้นสุด

Yes

No

Yes
S = S10

No

รูปที่ 4.17 หลักการการปรับปรุงเสนทางแบบ SWAP
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เร่ิมตน

Create S0

Count = 0

S = Insert (S )1 0

S < = S1 0

Count = Count + 1

Count = N*8

สิ้นสุด

Yes

No

Yes
S = S10

No

รูปที่ 4.18 หลักการการปรับปรุงเสนทางแบบ INSERT
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4.3.4 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล LSS และ LSI
จากการวิจัยในบทที่ 3 ที่ไดกลาวมานั้นพบวา DEA-1 และ DEA-2 เปนวิธีการที่มีสมรรถภาพ

ที่ดีอันดับ 1 และ 2 ตามลําดับ เพราะฉะนั้นในงานวิจัยของวิธีการ LSS และ LSI จึงไดนําคาที่ดีที่สุด
ของแตละกลุมภาคการทดลองมาเปน S0 คาเริ่มตนของการทํา Local Search โดยวิธีการ LSS
algorithm ใช DEA-1 เปนคําตอบเริ่มตนใน Step 2 ชื่อวา LSS-1 และวิธีการ LSS Algorithm ใช
DEA-2 เปนคําตอบเริ่มตนชื่อวา LSS-2 สวน LSI-1 คือ LSI Algorithm ที่ใช DEA-1 ใน Step 2 และ
LSI-2 ใช DEA-2 โดยในแตละวิธีการเปรียบเทียบคาเสนทางที่ดีที่สุดจากการรัน 20 ครั้งโดย LSS-1,
LSS-2, LSI-1, และ LSI-2 ซึ่งในตารางที่ 4.6 ในวงเล็บคือคาเปอรเซ็นตการพัฒนาผลคําตอบที่ไดจาก
คําตอบดวยวิธีการ LSS-1, LSS-2, LSI-1, และ LSI-2 กับคําตอบจาก NN และในงานวิจัยมีการ
เปรียบเทียบ CPU Time ของแตละวิธีการ LSS-1, LSS-2, LSI-1, และ LSI-2 ตามตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบระยะทางรวมของ LSS และ LSI Algorithms
Instance LSS-1 LSS-2 LSI-1 LSI-2

ภาคเหนือ 1487.1 (–3.0) 1487.1 (–3.0) 1443.5 (0.0) 1443.5 (0.0)
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2283.8 (11.9) 2491.0 (3.9) 2283.8 (11.9) 2311.1 (10.8)
ภาคตะวันออก 743.6 (6.7) 743.6 (6.7) 743.6 (6.7) 743.6 (6.7)
ภาคกลาง 1646.8 (6.1) 1646.8 (6.1) 1550.5 (11.6) 1550.5 (11.6)
ภาคใตและตะวันตก 3728.5 (11.7) 3728.8 (11.7) 3714.1 (12.1) 3714.1 (12.1)
ประเทศไทย 9823.5 (16.8) 10244.9 (13.2) 8746.3 (25.9) 8980.2 (23.9)

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบ CPU Time (หนวย : วินาที) LSS และ LSI Algorithms
Instance LSS-1 - Time LSS-2 - Time LSI-1 - Time LSI-2 - Time

ภาคเหนือ 0.08 0.08 0.09 0.08
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0.44 0.46 0.37 0.49
ภาคตะวันออก 0.07 0.07 0.07 0.07
ภาคกลาง 0.45 0.48 0.45 0.46
ภาคใตและตะวันตก 0.28 0.28 0.26 0.26
ประเทศไทย 7.44 6.32 7.93 9.00
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จากตารางที่ 4.6 จะเห็นวาเปอรเซ็นตการพัฒนาของวิธีการ LSI-1 มีสมรรถภาพดีที่สุดใน
การเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนในทั้งหมดของวิธีการ Local Search ในสวนของการประมวลผลการรัน
CPU Time จากตารางที่ 4.7 นั้นการใชเวลาในการประมวลผลนั้นไมมีคาความแตกตางกันมากของใน
แตละวิธี เชน LSI-1 สําหรับภาคเหนือใช 0.09 วินาที, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือใช 0.37 วินาที, ภาค
ตะวันออก 0.07 วินาที, ภาคกลางใช 0.45 วินาที, ภาคใตและตะวันตกใช 0.26 วินาที และประเทศไทย
ใช 9.00 วินาที

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบระยะทางที่ดีที่สุดของแตละวิธีการ (กิโลเมตร)
Instance NN AAA DEA-1 STA LSI-1

ภาคเหนือ 1443.5 1487.1 1487.1 1487.1 1443.5
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2592.0 2446.9 2446.9 2345.9 2283.8
ภาคตะวันออก 797.0 743.6 743.6 743.6 743.6
ภาคกลาง 1754.1 1731.3 1731.3 1677.9 1550.5
ภาคใตและตะวันตก 4224.3 3728.8 3728.8 3728.8 3714.1
ประเทศไทย 11805.3 10650.6 10650.6 10224.1 8746.3

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบคารอยละเฉลี่ยและคาความแตกตางของระยะทางรวมระหวาง NN และ
LSI-1 (กิโลเมตร)

Instance NN LSI-1
ระยะทางรวม

ลดลง
คารอยละ

เฉลี่ย
ภาคเหนือ 1443.5 (0.0065) 1443.5 (0.09) 0 0.0%
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2592.0 (0.0088) 2283.8 (0.37) 308.2 11.9%
ภาคตะวันออก 797.0 (0.0063) 743.6 (0.07) 53.4 6.7%
ภาคกลาง 1754.1 (0.0077) 1550.5 (0.45) 203.6 11.6%
ภาคใตและตะวันตก 4224.3 (0.0085) 3714.1 (0.26) 510.2 12.1%
ประเทศไทย 11805.3 (0.0133) 8746.3 (7.93) 3059 25.9%
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4.4 วิเคราะหผล
จากตารางที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อมีการปรับปรุงดวยวิธีการในงานวิจัย วิธีการ LSI-1 นั้นมี

ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดสําหรับการปรับปรุงระยะทางรวมของแตละกลุมการทดลอง โดยวิธีการ LSI-1
คือวิธีการของ Local Search แบบ Insert โดยมีลําดับความสําคัญของทิศเปนแบบ DEA-1 (ใต,
ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ
และเหนือ) ซึ่งมีคารอยละเฉลี่ยและคาความแตกตางของระยะทางรวมระหวาง NN และ LSI-1 ตาม
ตารางที่ 4.9 ในขณะที่การคํานวณเวลาของ CPU Time ของวิธีการ LSI-1 รัน 20 ครั้ง เทียบกับ
วิธีการ NN พบวาวิธีการ NN มีการคํานวณเวลา CPU Time ที่เร็วกวา LSI-1 ตามตารางที่ 4.9 และมี
รูปแบบเสนทางการเดินทางที่ดีที่สุดตามรูปที่ 4.19-4.24

จากผลการทดลองและวิเคราะหกลุมการทดลองพบวา รูปแบบหรือลักษณะของแผนที่ภาพ
ที่มีลักษณะมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันตามแนวขอบของประเทศทอดยาวลงมาจากเมืองเหนือสุดของ
ประเทศจนถึงเมืองต่ําสุดของประเทศ จะมีความเหมาะสมสําหรับการเลือกใชวิธีการ AAA, DEA, STA,
และ Local Search ในการพัฒนาปรับปรุงระยะทางใหมีคาระยะทางรวมลดลงตามลําดับและมีประสิทธิภาพ
ที่ดีหากเทียบกับวิธีการ NN แตถาหากประเทศที่มีกลุมเมืองที่มีเมืองอาณาเขตติดตอกันเปนพื้นที่มาก
ทําใหระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังอีกเมืองมีระยะทางที่มาก อาจมีผลตอวิธีการในงานวิจัยที่มีการกําหนด
ความสําคัญของทิศเปนตัวแปรสําคัญในการเดินทางไปยังเมืองถัดไป

รูปที่ 4.19 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคเหนือแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.20 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือแบบวิธี LSI-1

รูปที่ 4.21 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคตะวันออกแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.22 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคกลางแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.23 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคใตและตะวันตกแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.24 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางประเทศไทยแบบวิธี LSI-1



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย

5.1 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยไดมีการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรัน 20

ครั้งของวิธีการ LSI-1 ซึ่งเปนวิธีการของ Local Search แบบ Insert ดวยลําดับความสําคัญของทิศแบบ
DEA1 (LSI-1) เปนวิธีในงานวิจัยที่ไดระยะทางรวมนอยที่สุด และคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการ
รัน 20 ครั้งของวิธีการ STA-60-0-40 ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุดของ STA และเมื่อทําการทดสอบ Paired
T-test โดยตั้งสมมติฐานวา ผลของคารอยละความตางจากคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ LSI-1
ที่มีการปรับปรุงมากจากวิธีการ NN มีคารอยละความตางที่มีประสิทธิภาพเทากับผลของคารอยละความ
ตางจากคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ STA-60-0-40  ที่มีการปรับปรุงมากจากวิธีการ NN ที่
ระดับความเชื่อมั่น 0.05 พบวาคา P-Value เทากับ 0.034 แสดงวาผลของคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดี
ที่สุดของวิธีการ LSI-1 มีประสิทธิภาพที่ดีกวาผลของคาคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ STA-
60-0-40 สําหรับประสิทธิภาพในการคํานวณเวลาของ CPU Time ระหวางการปรับปรุงเสนทางดวยวิธี
LSI-1 ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดในการปรับปรุงระยะทางรวมลดลง โดยวิธีการของ LSI-1 มีคาเฉลี่ยของเวลา
การคํานวณเปน 1.528 วินาที ในขณะที่วิธีการของ STA-60-0-40 ซึ่งเปนวิธีการที่มีระยะทางรวมดี
ที่สุดของ STA มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.085 วินาที สวนวิธีการของ AAA และ วิธีการ
DEA-1 ซึ่งเปนวิธีการที่มีระยะทางรวมดีที่สุดของ DEA มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.004
วินาทีและวิธีการ Nearest Neighbor (NN) พบวา มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.009 วินาที

5.2 ขอเสนอแนะ
จากงานวิจัยการปรับปรุงระยะทางรวมดวยวิธีการ Local Search ในรูปแบบ Insert และ

Swap ซึ่งอาจมีคาระยะทางรวมลดลงที่ต่ํากวานี้หากมีวิธีการในการแทรกเมืองหรือการสลับเมืองที่
แตกตางไป และเพิ่มการวิเคราะหเปรียบเทียบการปรับปรุงระยะทางดวยวิธีการ Insert และ Swap



บรรณานุกรม



69

บรรณานุกรม

[1] M. R. Garey and D. S. Johnson, Computers and Intractability : a Guide to the Theory
of NP-Completeness. New York : Macmillan Higher Education, Chapter 2, 1979.

[2] H. Calgor. “The Brute Force Algorithm”. [Online].  Available: http://www.ctl.ua.edu/
math103/hamilton/HCalgor.htm#THE BRUTE FORCE ALGORITHM, August 1, 2013.

[3] N. Ascheuer, M. Fischetti, and M. Grotschel, “Solving the Asymmetric Travelling
Salesman Problem with Time Windows by Branch-and-Cut.” Mathematical
Programming, vol. 90, no.3, pp. 475-506, June 2001.

[4] B. A. Alsaalibi, M. B. Jelodar and I. Venkat, “A Comparative Study Between the
Nearestneighbor and Genetic Algorithms: a Revisit to the Traveling Salesman
Problem.” International Journal of Computer Science and Electronics Engineering,
vol. 1, no.1, pp. 34-38, May 2013.

[5] M.R Garey and D.S. Johnson, Computers and Intractability: A Guide to the Theory of
NP-Completeness, San Francisco: W.H. Freeman, 1979.

[6] D. J. Rosenkrantz, R. R. Stearns and P. M. Lewis, “An Analysis of Several Heuristics
for the Traveling Salesman Problem.” SIAM Journal on Computing, vol. 6, no.3,
pp. 563-581, May 1977.

[7] Lin S., “Computer Solutions of the Traveling Salesman Problem.” Bell System
Technical Journal, vol. 44, no.1-3, pp. 2245-2269, January 1965.

[8] Lin S., and Kernighan B.W., “An Effective Heuristic Algorithm for the Traveling-
Salesman Problem.” Oper, vol. 113 no.21, pp. 498-516, January 1973.

[9] J. Majumdar and A. K. Bhunia, “Genetic Algorithm for Asymmetric Traveling
Salesman Problem with Imprecise Travel Times.” Journal of Computational and
Applied Mathematics, vol. 235, no.9, pp. 3063-3078, August 2011.

[10] S. Basu, “Tabu Search Implementation on Traveling Salesman Problem and its
Variations: A Literature Survey,” American Journal of Operations Research, India,
pp. 163-173, June 2012.



70

[11] I. Piriyaniti and P. Pongchairerks, “Variable Neighbourhood Search Algorithms for
Asymmetric Travelling Salesman Problem,” International Journal of Operational
Research, vol. 18, no.2, pp. 157-170, April 2013.

[12] Z. C. S. S. Hlaing and M. A. Khine, “Solving Traveling Salesman Problem by Using
Improved Ant Colony Optimization Algorithm,” International Journal of Information
and Education Technology, vol. 1, no.5, pp. 404-409, December 2011.

[13] P. Putponpai and P. Pongchairerks, “A Problem-Based Heuristic for Asymmetric
Travelling Salesman Problems,” Journal of Industrial and Intelligent Information,
vol. 3, No.3, September 2015.


	001 ปกสารนิพนธ์ภาษาไทย
	002 ปกสารนิพนธ์ภาษาอังกฤษ
	003 ใบหน้าอนุมัติสารนิพนธ์
	004 บทคัดย่อสารนิพนธ์ภาษาไทย
	005 บทคัดย่อสารนิพนธ์ภาษาอังกฤษ
	006 กิตติกรรมประกาศ
	007 สารบัญ
	008 สารบัญตาราง
	009 สารบัญรูป
	010 บทที่  1
	010 บทที่  2
	010 บทที่  3
	010 บทที่  4
	010 บทที่  5
	011 บรรณานุกรม
	012 ประวัติผู้เขียนสารนิพนธ์

