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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ปญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เปนรูปแบบปญหาของพนักงานขายใน

การจัดการเสนทางการเดินรถจากจุดเริ่มตนไปยังทุกจุดของลูกคา โดยมีเงื่อนไขใหสามารถผานแตละ
จุดไดเพียงครั้งเดียว, จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดคือจุดเดียวกัน นั่นหมายความวา เมื่อเดินทางครบทุกจุด
ของลูกคาแลวจะตองเดินทางกลับมาสูจุดเริ่มตนอีกครั้ง ลักษณะของคําตอบที่ไดอาจมีระยะทางหรือ
ระยะเวลาในการเดินทางโดยรวมต่ําที่สุด โดยรูปแบบปญหา TSP ยังสามารถนํามาประยุกตใชกับ
สถานการณจริงไดดีที่สุดปญหาหนึ่ง อยางไรก็ดี วิธีการแกไขปญหา TSP ที่ใชกันอยูในปจจุบัน เชน
Nearest Neighbor Heuristics (NN Heuristics) เปนเทคนิคในการหาจุดที่ใกลจุดเริ่มตนที่สุดและ
ยังไมเคยไปมากอน เปนจุดตอไปของการเดินทาง แตเสนทางการเดินทางที่ไดจาก NN Heuristics อาจไม
รับประกันวาคําตอบที่ไดดีที่สุด เนื่องจาก NN Heuristics สนใจจุดตอไปที่สั้นที่สุด การเดินทางกลับมา
สูจุดเริ่มตนอีกครั้งอาจจะตองใชระยะทางที่มาก ไมไดสนใจทิศทางการเดินทางและไมไดนําขอมูลของ
ตําแหนงในแผนที่มาใชใหเกิดประโยชน อาทิเชน จังหวัดใดติดกับบริเวณชายแดนหรือติดกับทะเล
จังหวัดใดที่อยูติดกันเปนตน ขอมูลเหลานี้เปนประโยชนอยางยิ่งในการหาเสนทางโดยสารหรือเสนทาง
ขนสงที่ประหยัดระยะทาง

นอกจากนี้ จากการสํารวจพบวา ความเปนจริงนั้น เสนทางขาไปกับเสนทางขากลับระหวาง
เมือง 2 เมืองมักจะไมเทากัน เชน จากวัดพระศรีรัตนศาสดาราม จังหวัดกรุงเทพมหานครไปยังวัดเทพ
โมฬี จังหวัดกําแพงเพชร 358 กิโลเมตร ในทางกลับกัน จากวัดเทพโมฬี จังหวัดกําแพงเพชรไปยังวัด
พระศรีรัตนศาสดาราม จังหวัดกรุงเทพมหานคร 356 กิโลเมตร สืบเนื่องจากการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเลือกใชเสนทางถนนในระดับการกําหนดเสนทาง เชน ถนนทางเดียว, มอเตอรเวย, ตามระบบ
หมายเลขทางหลวง, การกลับรถ ดังนั้น ปญหาระยะทางไป-กลับระหวาง 2 เมือง ไมเทากันเปนรูปแบบ
ปญหา TSP แบบไมสมมาตร ที่เรียกวา Asymmetric Traveling Salesman Problem (ATSP). ATSP
เปนรูปแบบปญหาทั่วไปของ TSP แบบ Combinatorial Optimization ที่อยูในกลุมของปญหาที่มี
ความซับซอนในระดับ Non-Deterministic Polynomial Time Hard หรือที่เรียกวา NP-Hard ซึ่ง
ไมสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดภายในระยะเวลาการคํานวณที่เหมาะสมได โดยเฉพาะเมื่อปญหา
มีขนาดใหญ ในหลายๆ งานวิจัยจะใหความสนใจ ภายในระยะเวลาการคํานวณที่สั้นและจํากัด ซึ่งแต
ละวิธีการอาจมีความเหมาะสมหรือใชงานไดดีในบางปญหา และอาจมีประสิทธิภาพลดลงหากนําไปใช
กับปญหาอ่ืนหรือมีเงื่อนไขแตกตางกัน
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โดยในงานวิจัยฉบับนี้จะมุงเนนในการสรางเสนทางการเดินทางดวยวิธี Problem Based
Heuristics ซึ่งจะเนนหาวิธีการเดินทาที่งาย และไดคําตอบที่ดีที่รับไดภายใตเวลาที่เหมาะสมโดยเอา
ขอมูลของตําแหนงในแผนที่เขามาเพื่อควบคุมทิศทางในการหาเสนทางการเดินรถ ซึ่งจะลดการ
เคลื่อนที่แบบไมแนนอน สลับไปมาและเพื่อใหผลลัพธของงานวิจัยมีความนาเชื่อถือ งานวิจัยนี้จึงใช
กรณีศึกษาจริง ขอมูลจริง โดยเลือกใชประเทศไทยซึ่งมีลักษณะขอมูลของระยะทางในรูปแบบ ATSP
งานวิจัยนี้มุงเนนการแกโจทยปญหาแบบ Large-Scale Solution ซึ่งเปนการหาวิธีการแบบ Problem
Based Heuristics โดยเริ่มจากเมืองสูงสุดของประเทศตามแผนที่ภูมิศาสตรและใชวัดสําคัญเปน
ตัวแทนของแตละเมือง ซึ่งการเลือกใชวัดสําคัญเปนเพียงแคสถานที่ตัวแทนของแตละเมืองเพื่อกําหนด
ตําแหนงในการสรางเสนทางการเดินทางจากเมืองหนึ่งไปสูอีกจังหวัดหนึ่ง เนื่องจากวัดสําคัญของแต
ละเมืองเปนสถานที่ที่คนทั่วไปรูจักโดยเฉพาะคนในทองถ่ิน และยังมีเสนทางถนนที่สามารถนํามาใช
เปนขอมูลระยะทางจริงได

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
เพื่อศึกษาการจัดลําดับเสนทางการเดินรถจากเมืองหนึ่งไปยังอีกเมืองหนึ่ง ใหมีระยะทาง

รวมที่สั้นที่สุด ภายใตการใชประโยชนจากเมืองที่เปนขอบของประเทศ และเมืองที่มีอาณาเขต
ติดตอกัน โดยใชทิศเปนตัวระบุ

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 มองรูปภาพผานกระจก (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 มีเมืองเริ่มตน 4 เมือง คือ เมืองที่มีขอบเขตสูงสุดจากการหมุนองศาทวนเข็มนาฬิกา



3

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.4.1 มีการคิดวิเคราะหที่นําประโยชนของแผนที่ภาพมาใชใหเกิดประโยชน
1.4.2 ระยะทางรวมลดลง

1.5 สมมติฐานในงานวิจัย
1.5.1 เลือกใชเมืองที่เปนขอบของประเทศและเมืองที่ติดกันในการเดินทาง
1.5.2 เลือกจุดเริ่มตนเปนเมืองที่มีขอบเขตสูงสุด
1.5.3 ระยะทางไปและกลับระหวางเมืองหนึ่งไปอีกเมืองหนึ่งไมเทากัน
1.5.4 การคิดเสนทางเลือกตามความสําคัญของทิศที่กําหนด

1.6 แผนการดําเนินงาน
ประกอบดวยข้ันตอนการศึกษาปญหา วิเคราะห หาแนวทางและศึกษางานวิจัย จากนั้น

สรางแบบจําลอง ทดลองโปรแกรมและสรุปผล และจัดทําบทความวิชาการและรูปเลมงานวิจัย

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.

ศึกษาปญหา
วิเคราะห หา
แนวทางและศึกษา
งานวิจัย
ดําเนินการเขียน
โปรแกรม
วิเคราะหและ
สรุปผล
จัดทําบทความ
วิชาการและ
รูปเลมงานวิจัย



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการพื้นฐาน เอกสารงานวิจัย และทฤษฎีที่ เก่ียวของกับการ
แกปญหาดานการขนสงในงานวิจัยนี้

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2.1.1 ปญหาการจัดการการเดินทาง

2.1.1.1 ปญหาการจัดการการเดินทาง
เปนปญหาที่เราตองการคําตอบของการตัดสินใจที่ดีที่สุด ซึ่งอาจหมายถึง

การมีระยะทางการเดินทางรวมสั้นที่สุด การมีคาใชจายในการเดินทางนอยที่สุด การมีเวลาการ
เดินทางสั้นที่สุด การจําแนกปญหาการตัดสินใจในเสนทางสําหรับการเดินทาง คือ ปญหาการตัดสินใจ
ที่ตองการคําตอบเพื่อใชในการทํางาน ซึ่งอาจจะเปนปญหาการตัดสินใจที่ตองการคําตอบที่ถูกตอง
และแมนยําอยางมาก

2.1.1.2 ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ
ปญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เปนรูปแบบปญหาทาง

คณิตศาสตรที่ถูกพัฒนามาตั้งแตป 1800 โดย Irish Mathematician Sir William Rowan Hamilton
และ British Mathematician Thomas PenyngtonKirkman. ในป 1930 ไดมีการศึกษา The General
form of the TSP เปนครั้งแรกโดย Karl Menger in Vienna and Hardvard. โดยปญหา TSP จัด
อยูในรูปแบบของ Non-Deterministic Polynomial Time Hard หรือที่เรียกวา NP-HardHard [1]
ซึ่งไมสามารถหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดภายในระยะเวลาการคํานวณที่เหมาะสมได. โดยเฉพาะเมื่อ
ปญหามีขนาดใหญ อาทิเชน ถาจะหาเสนทางการเดินทางที่เปนไปไดทั้งหมดของ 10 เมือง ซึ่งตอง
อาศัยการคิดคํานวณคําตอบที่เปนไปได 3,628,800 ครั้ง. โดยรูปแบบปญหาของ TSP มีอยู 2 แบบ
คือ Symmetric TSP คือมีระยะทางทั้งขาไปและกลับเทากับ ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบของ
สมการทางคณิตศาสตร d(i,j) = d(i,j) และ Asymmetric TSP หรือที่เรียกวา ATSP โดยมีรูปแบบ
สมการทางคณิตศาสตร d(i,j)  d(i,j). ในชวง 50 ปที่ผานมา ไดมีนักวิจัยคิดคนและนําเสนอวิธีการใน
การจัดการปญหา TSP และไดมีการกําหนดเปาหมายดวยวิธีการหาคําตอบตางๆ อาทิเชน Exact Method,
Problem Based Heuristics, และ Meta-Heuristic ในการจัดเสนทางการเดินทางตามจํานวนเมือง
ที่ไดกําหนดไว อาทิเชน 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.

โดยปญหา TSP เปนปญหาการเดินทางของพนักงานขาย เปนหนึ่งใน
ปญหาที่เปนปญหาที่ไดรับความสนใจจากนักวิจัยอยางตอเนื่องเปนระยะเวลายาวนานในการพัฒนา
วิธีการในการหาคําตอบใหดีและเร็ว โดยปญหา TSP นี้ เปนปญหาที่ทําการตัดสินใจหาเสนทางการ
เดินทางเมื่อมีเมืองหรือสถานที่ที่ตองเดินทางไปจํานวน N เมืองหรือ N สถานที่ การเดินทางจะ
เดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ่งในจํานวน N เมือง โดยเสนทางการเดินทางนั้นๆ จะตองเดินทางผาน
เมืองทุกเมืองใน N และกลับมาที่เมืองที่ทําการเริ่มตนในการเดินเหมือนการเดินวนรอบ โดยมีเงื่อนไข
วาหามกลับไปยังเมืองเดิมที่เคยไป ตองมีระยะทางรวมของการเดินทางนอยสี่สุด หรือ อาจตองมีเวลา
รวมของการเดินทางนอยที่สุด ซึ่งปญหา TSP หากจํานวนเมืองที่นอย การคนพบเสนทางที่สั้นที่สุด
อาจใชระยะเวลาหรือการหาคําตอบที่ใชเวลาไมนาน แตถาหากปญหาเปนระดับใหญ มีจํานวนเมืองที่
ตองเดินทางเปนจํานวนมาก โอกาสที่จะไดเสนทางการเดินทางที่ดีที่สุดอาจจะใชระยะเวลานาน เชน
พนักงานเดินขายจําเปนตองเดินสงสินคาเปนจํานวน 5 เมือง โดยเริ่มตนจากเมืองที่ 1 จะตองเดินไป
ยังครบทุกเมืองโดยที่ไมซ้ําเมืองเดิมแลวกลับมายังเมือเริ่มตน โดยใชระยะทางที่สั้นที่สุด หรือ ใช
ระยะเวลาที่นอยที่สุด ซึ่งพนักงานเดินขายของอาจเลือกเดิน 1-3-4-5-2-1

รูปที่ 2.1 ตัวอยางของเสนทางการเดินทางปญหา TSP
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เทคนิคในการหาคําตอบของปญหาการจัดเสนทางเดินรถ TSP สามารถแบงไดเปน 3
รูปแบบ ดังนี้

1. Exact method คือรูปแบบวิธีการหาคําตอบของปญหาที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดแนนอน
เชนวิธี Brute Force [2] ซึ่งเปนการหาทุกคําตอบที่เปนไปไดของปญหาและเลือกผลลัพธที่ดีที่สุด แต
วิธีการแบบนี้ไมเหมาะกับปญหา TSP ที่มีขนาดใหญ เนื่องจากจะตองใชเวลาในการคํานวณที่นาน
เพื่อใหไดคําตอบทั้งหมด หรือวิธีการที่ไมขัดแยงกับทุกเงื่อนไขที่กําหนด แตใชเวลานานเมื่อมีเงื่อนไข
มาก หรือมีตัวแปรที่เพิ่มข้ึน ซึ่งมีวิธีที่นิยมใชคือแบบ Branch and Bound [3] หลักการของการ
แกปญหา คือ เริ่มตนดวยการหาเสนทางข้ึนมาเสนทางหนึ่ง แลวพยายามหาเสนทางอ่ืนข้ึนมา
เปรียบเทียบ ถาเสนทางใหมที่ไดดีกวา ใหนําเสนทางใหมที่ไดเปนเสนทางหลักในการเปรียบเทียบกับ
เสนทางอ่ืนตอไป แตถาเสนทางใหมที่สรางข้ึนเมื่อวัดแลว แมนเพียงบางสวนที่ยาวกวาเสนทางหลัก
ก็ใหยกเลิกเสนทางนั้นทําเชนนี้เรื่อยๆ จนกระทั่งไดเสนทางที่ดีที่สุด

2. Problem Based Heuristics คือรูปแบบการหาคําตอบของปญหา TSP ที่นิยมใชใน
กลุม NP-Hard โดยคําตอบที่ไดอาจจะไมใชคําตอบที่ดีที่สุด แตนาจะใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดและ
เหมาะสมในระดับหนึ่งในเวลาที่รับไดซึ่ง Heuristics Algorithm สามารถแบงวิธีการวิเคราะหเพื่อหา
คําตอบได 3 วิธี ดังนี้

2.1 Tour Construction Procedure คือวิธีการสรางวิธีการเดินทางข้ึนอยูกับวิธีการ
เดินและเงื่อนไขในการเดินทาง โดยวิธีการที่รูจักกันดีอยาง

2.1.1 Nearest Neighbor (NN) and Repetitive Nearest Neighbor Algorithms
[4] โดยหลักการของวิธี Nearest Neighbor (NN) คือเลือกไปทางเดินที่สั้นที่สุดกอน ทําไปแบบนี้
เรื่อยๆ จนครบทุกเมืองจากนั้นเดินกลับมายังเมืองเริ่มตน ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีที่นิยมใชมากสําหรับการ
แกปญหาของพนักงานเดินขายขาง Traveling Salesman Problem
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางของวิธีการเดินทางแบบ Nearest Neighbor Algorithm

จากรูปที่ 2.2 จะไดผลลัพธเปนเสนทาง 1-3-4-5-2-1 รวมเปนระยะทาง 31 กิโลเมตร โดย
วิธีการที่ประยุกตใชวิธีการของ Nearest Neighbor Algorithm เรียกวา Repetitive Nearest Neighbor
Algorithm เปนวิธีการทําซ้ํา ซึ่งสามารถเลือกจุดเริ่มตนโดยการแปลงผลลัพธที่ไดจาก Nearest Neighbor
Algorithm โดยระยะทางรวมที่ไดจะมีคาเทาเดิม เชน 3-4-5-2-1-3, 4-5-2-1-3-4, 5-2-1-3-4-5, 2-1-
3-4-5-2 ซึ่งเสนทางที่กลาวมาขางตนนี้ก็จะมีระยะทางรวม 31 กิโลเมตรเชนเดียวกับ 1-3-4-5-2-1

2.1.2 Greedy Heuristic for TSP [5] หรือที่เรียกวา ข้ันตอนวิธีประเภทละโมบ
โดยวิธีนี้มีหลักการอยูวา ในขณะใดๆ ก็ตาม เราจะหาคําตอบที่ดีที่สุดของปญหา โดยการเลือกเอา
คําตอบที่ดีที่สุดในสถานะนั้นออกมากอน

2.1.3 Insertion Heuristic [6]
2.2 Tour Improvement Procedure คือการนําเสนทางเดินรถที่มีอยูแลวมาปรับ

ปรุงใหไดเสนทางการเดินรถใหมที่มีคําตอบที่ดีกวาแบบเดิมโดยทําการสลับเปลี่ยนเสนทางใหดีข้ึน
อาทิเชน 2-opt and 3-opt [7] Speeding Up 2-opt and 3-opt, Lin-Kernighan [8]

2.3 Composite Procedure เปนวิธีการที่รวมวิธี Tour Construction Procedure ใน
การสรางเสนทางการเดินทาง และใชวิธี Tour Improvement Procedure ในการปรับปรุงเสนทาง
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3. Meta-Heuristic เปนวิธีการที่พัฒนาเพิ่มเติมจากวิธี Problem Based Heuristics แต
มีความซับซอนมากกวา จึงทําใหไดคําตอบที่ดีกวา มีระเบียบวิธีในการคนหาคําตอบที่ดีภายในพื้นที่
ของคําตอบที่เปนไปได อาทิเชนวิธี

3.1 Genetic Algorithm [9] หรือที่เรียกวาข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เปนเทคนิคที่มี
ความสามารถในการแกไขปญหาของรูปแบบ TSP ที่เพิ่มประสิทธิภาพและการเรียนรูของวิวัฒนาการ
ธรรมชาติ โดยเปนหลักการของโครโมโซม

3.2 Tabu Search [10] หรือที่เรียกวาการคนหาคําตอบแบบทาบู เปนวิธีการคนหา
คําตอบแบบเมตา-ฮิวริสติก (Meta-Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมมากในการนํามาแกปญหาที่ไมเปน
โพลีเมียล (NP-Problem) เชนปญหาการกําหนดเสนทางการเดินทาง ซึ่งคนหาคําตอบจากบริเวณ
ขางเคียงคําตอบที่ดีที่สุดในขณะนั้น โดยจะมีขอหามไมใหคนหาซ้ํากับเซ็ตของคําตอบเดิมที่มีอยู

3.3 Variable Neighborhood Search (VNS) ถูกสรางข้ึนโดย Pierre Hansen และ
Nenad Mladenovic ใน ป 1999 ซึ่งหลักการตั้งในพัฒนาการทํา Local Search ใหมีหลักการที่
แนนอน และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ Algorithm หลัก สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญ ซึ่ง VNS
ซึ่งสรางมาเพื่อเปนตัว Local Search ซึ่งข้ันตอนการทํางานจะงาย ไมซับซอน ซึ่งมีข้ันตอนการทํางาน
ดังนี้ คือ

3.3.1 กําหนดคาของ จํานวนรอบการทํางาน ใน 1 Iteration ซึ่งจะเทากับจํานวน
รอบการทํางานใน 1 Iteration ซึ่งผานการเรียงผลเฉลยแลว

3.3.2 การ Shanking จะเปนการสุม เพื่อจะกําหนดจุดที่จะทําการเปลี่ยนแปลง
3.3.3 การ Neighborhood Search จะสลับตําแหนงรอบตัวของตัวที่ Shanking
3.3.4 นําคาที่ได เปรียบเทียบคําตอบกับผลเฉลยตัวเดิมกอนการ Shanking ถา

ดีกวาจะยอมใหมีการสลับตําแหนง
โดยในวิธีการ VNS นั้นมีนักวิจัยไดทําการศึกษาและแกปญหาวิธีการเดินทางดวย

วิธีการนี้เชน การแกปญหาดวยการใช VNS ผสมผสานกับ Nearest Neighbor ในการไดคําตอบ Initial
Solution จากนั้นใชวิธีการ VNS ในการปรับปรุงผลลัพธของ Initial Solution [11]

3.4 Ant Colony Optimization [12] ซึ่งเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด
โดยคนการหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางรังกับแหลงอาหารโดยใชฟโรโมน (Pheromone) ที่มดวางไว
ระหวางทางเพื่อใชในการสื่อสารทางออมกับมดตัวอ่ืนในฝูง

จากการทบทวนงานวรรณกรรม นักวิจัยสวนใหญจะนําวิธีการที่มีอยูแลวมาประยุกตใชใน
การแกไขปญหา แตอยางที่ไดกลาวไปขางตน วิธีการตางๆ อาจจะมีประสิทธิภาพที่ดีในปญหาที่แตก
ตางกันไป แตในทางกลับกัน นักวิจัยกลับมองขามที่จะนําสิ่งที่ใกลตัวที่มีอยูแลว อยางเชนขอมูลของ
แผนที่ อาทิเชน จังหวัดใดมีอาณาเขตเปนขอบของประเทศ ซึ่งหมายถึงจังหวัดที่มีอาณาเขตติดกับ
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ประเทศเพื่อนบาน หรือทะเล และจังหวัดใดที่ติดกัน มาใชใหเกิดประโยชน ถึงแมการแกปญหานั้นจะ
มีขนาดใหญ เพราะฉะนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงมุงเนนในการหาเสนทางการเดินทางดวยวิธี Problem Based
Heuristics ซึ่งจะเนนหาวิธีการเดินทางที่งาย โดยมีแรงบันดาลใจจากการพบเห็นในชีวิตประจําวันใน
การถูบาน ที่จะเริ่มตนเสนทางจากมุมหองมุมหนึ่งแลวไลถูจนสุดอีกมุมหนึ่งแลวไลกลับข้ึนไป ซึ่งใน
งานวิจัยจะมีวิธีการทั้งหมด 3 Algorithms ไดแก Deterministic Algorithm เปนวิธีการที่เริ่มตนจาก
เมืองที่สูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพเดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศจนถึง
เมืองที่ต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ จากนั้นเดินไปยังเมืองที่ไมเคยไปตามลําดับความสําคัญ
ของทิศ ใต-ตะวันออกเฉียงใต-ตะวันออก-ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต-ตะวันตก-ตะวันตก
เฉียงเหนือ-เหนือ [13] ซึ่งในงาวิจัยจะมีการปรับปรุงและทดลองลําดับความสําคัญของทิศทั้งหมด 6
รูปแบบ ในสวนของวิธีการที่ 2 คือ Stochastic Algorithm เปนวิธีการที่คลายคลึงกับวิธี Deterministic
Algorithm แตจะตางตรงสวนของการเดินไปยังลําดับความสําคัญของทิศจะใชความนาจะเปน โดย
กําหนดคาเปอรเซ็นตในโอกาสที่จะเลือกใชรูปแบบความสําคัญของทิศ และวิธีที่ 3 คือ Local Search
Algorithms เปนวิธีการปรับปรุงคําตอบเฉพาะที่ ในวิธีการของ Local Search ไดเลือกใชแบบ Swap
(การสลับที่) และ Insert (การแทรกที)่

รูปแบบ Swap เปนวิธีการหนึ่งในการปรับปรุงคําตอบเฉพาะที่ซึ่งเปนการสับเปลี่ยน
ตําแหนง 2 ตําแหนง โดยมีหลักการการทํางานดังรูปที่ 3

รูปแบบการ Insert ดําเนินการโดยเลือกจุดที่จะนําไปแทรก (ข้ันตอนเลือก) และตัดสินใจ
นําไปแทรกที่ตําแหนงขางหนาตัวที่ตองการจะแทรก โดยมีหลักการการทํางานดังรูปที่ 4
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เร่ิมตน

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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เร่ิมตน

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 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผลการทดลอง

Adjacent Area Algorithm (AAA)

การดําเนินงานวิจัยจะเริ่มจากศึกษากระบวนการทํางานปจจุบัน โดยมีข้ันตอนตางๆ ดัง
รูปที่ 3.1

ศึกษากระบวนการทํางานปจจุบัน

กําหนดขอบเขตการศึกษาและเก็บขอมูล

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

สรางโปรแกรมแบบจําลอง

ทดสอบโปรแกรม

วิเคราะหผล

สรุปผล

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงกระบวนการทําวิจัย

3.1 ศึกษากระบวนการปจจุบัน
3.1.1 การคํานวณเสนทางรถที่ใชในปจจุบัน
อางอิงจาก Google Map แผนที่เสนทางเดินรถในปจจุบัน โดยใชวัดสําคัญของแตละเมือง

เปนจุดอางอิงในการหาระยะทาง หากระยะทางจากเมือง A ไป เมือง B มีระยะทางมากกวา 1
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เสนทางใหเลือกระยะทางที่สั้นที่สุดในการเก็บขอมูล โดยขอมูลระยะทางที่ไดจะจัดเก็บอยูในรูปแบบ
ของ Excel File

3.1.2 ศึกษาและเก็บรวมรวมปญหา
จากการศึกษาวิธีการหาคําตอบเสนทางของปญหา ATSP โดยมากจะใชวิธีการ NN ซึ่งมี

หลักการเพียงแคจากเมืองเริ่มตนไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุด ทําแบบนี้ไปเรื่อยๆ จนครบทุกเมืองโดยที่
ไมมีไปซ้ําเมืองเดิมแลวกลับมายังเมืองเริ่มตนพบวาการเดินทางจากเมืองสุดทายกลับไปยังเมืองเริ่มตน
นั้นมีระยะทางที่หางกันกันมาก ดวยสาเหตุที่วิธีการเดินทางแบบ NN ไมไดคํานึงถึงการใชประโยชน
จากขอมูลของแผนที่ทั้งในดานอาณาเขตติดตอกัน ทิศของเมือง

3.2 กําหนดขอบเขตการศึกษา และเก็บขอมูล
3.2.1 จํานวนเมือง 77 เมือง โดยแบงขอมูลการทดลองทั้งหมด 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 ภาคใตและภาคตะวันตก 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 มองรูปภาพผานกระจก (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 มีเมืองเริ่มตน 4 เมือง คือ เมืองที่มีขอบเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพจากการหมุน
องศาทวนเข็มนาฬิกา
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3.3 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
จากลักษณะปญหาที่ไดกลาว เมื่อนํามาศึกษารวมกับทฤษฎี พบวาเปนรูปแบบปญหา ATSP

โดยใชวิธีการ NN นั้นพบวาการเดินทางจากเมืองสุดทายกลับไปยังเมืองเริ่มตนนั้นมีระยะทางที่หางกัน
กันมาก ดวยสาเหตุที่วิธีการเดินทางแบบ NN ไมไดคํานึงถึงการใชประโยชนจากขอมูลของแผนที่ทั้งใน
ดานอาณาเขตติดตอกัน ทิศของเมือง งานวิจัยจึงไดนําขอเสียนี้มาปรับปรุงวิธีการใหมที่คํานึงถึง เมือง
ที่มีอาณาเขตติดตอกันในแตละทิศ โดยมีการกําหนดทิศทั้ง 8 ไดแก เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ
ตะวันออก ตะวันออกเฉียงใต ใต ตะวันตกเฉียงใต ตะวันตก ตะวันตกเฉียงเหนือ และมีการระบุเมืองที่
เปนขอบของประเทศ โดยดูจากแผนที่วาเมืองใดที่มีอาณาเขตติดตอกับทะเล หรือประเทศเพื่อนบาน
ถือวาเปน เมืองที่เปนขอบของประเทศ

3.4 สรางโปรแกรมแบบจําลอง และทดสอบโปรแกรม
ในงานวิจัยนี้ ดําเนินการสรางการคํานวณผานโปรแกรม Eclipse โดยนําเขาขอมูลระยะ

ทาง ทิศการติดตอในแตละเมือง เมืองที่เปนขอบของประเทศ ซึ่งเปน Excel File โดยโปรแกรมจะ
อานขอมูลจาก Excel File จากนั้นผลลัพธที่แสดง คือ ระยะทางรวม เสนทางการเดินทาง และเวลา
การประมวลผลลัพธ โดยขอมูลระยะทางในแตละกลุมการทดลองจัดเก็บอยูในแผนซีดีงานวิจัย

3.4.1 เครื่องมือที่ใช
- ฮารดแวร : PC Computer (Windows 7, 2.67 GHz Intel ® Core ™2 Quad

CPU Processor, 4.00 GB of Ram)
- ซอฟทแวร : Eclipse Application, Microsoft Excel

3.4.2 การวิเคราะห
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยจากการคํานวณทั้ง 3 วิธีการทดลอง Deterministic, Stochastic,

and Local Search Algorithms.

3.5 วิธี Adjacent Area Algorithm (AAA)
วิธีการ Adjacent Area Algorithm (AAA) ในงานวิจัยเปนวิธีการที่ไดรับการตีพิมพในงาน

ประชุม ICIPE โดย Putponpai and Pongchairerks [13] โดยหลักการของวิธีการ AAA คือ AAA
ตองเลือกดีกรี (0, 90, 180, 270) และ การมองภาพแบบ มองรูปภาพปกติ (Normal Image) หรือ
มองรูปภาพผานกระจก (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

สําหรับการใชเดินทาง

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 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
6 90 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
7 180 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)
8 270 แบบมองผานกระจก (Mirror Image)

Step2: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่มีอาณาเขตติดตอทั้งหมด 8 ทิศ ดังนี้ ใต, ตะวันออก
เฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ
โดยมีขอบเขตของการกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอ
ของเมืองนั้น มีอาณาเขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละ
เมืองสามารถมีทิศไดแคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขต ใน
ทิศนั้นมากสุด

Step3: เริ่มเดินจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step4: เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศ (เมืองที่มีอาณาเขตติดตอ

ประเทศเพื่อนบาน หรือ ทะเล) จนถึงเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน

ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความ
สําคัญของทิศดังนี้ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ หากในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองติดตอที่ยังไมเคยไป ให
ไปยังเมืองที่ใกลที่สุด
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Step6: ทํา Step5 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไปครบทุกเมือง แลวจึงคอยเดินกลับมายังเมือง
เริ่มตน

ตัวอยางวิธีการเดินทาง AAA - ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ,
ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ

รูปที่ 3.10 ภาคตะวันออกของประเทศไทย Original Image 0 Degree

Step1: เลือกแบบใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 0 ดีกรี
Step2: กําหนดเมืองที่มีอาณาเขตติดตอกับแตละเมืองทั้ง 8 ทศิ
Step3: เริ่มตน คือ เมืองปราจีนบุรี คือเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดตามแผนที่รูปภาพ
Step4: เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่ขอบของประเทศจนถึงต่ําสุด คือ เมืองตราด
Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน

ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความสําคัญ
ของทิศ



20

รูปที่ 3.11 ตัวอยางการเดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของภาคตะวันออก Original Image
0 Degree

Step5: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน
ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม Step2 ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความ
สําคัญของทิศดังนี้ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ หากในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองติดตอที่ยังไมเคยไป ให
ไปยังเมืองที่ใกลที่สุด

Step6: ทํา Step5 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไปครบทุกเมือง แลวจึงคอยเดินกลับมายังเมือง
เริ่มตน
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รูปที่ 3.12 ตัวอยางการเดินดวยวิธีการ AAA ภาคตะวันออก Original Image 0 Degree

เสนทางที่ได คือ ปราจีนบุรี --- สระแกว --- จันทบุรี --- ตราด --- ระยอง --- ชลบุรี ---
ฉะเชิงเทรา --- ปราจีนบุรี
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เร่ิมตน

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

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

เร่ิมจากเมืองเหนือสุดของประเทศ

เดินตามเข็มนาฬิกาจากเมืองเหนือสุดของประเทศผานเมืองที่เปนขอบ
ของประเทศจนถึงเมืองใตสุดของประเทศ

เดินไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดกับเมืองปจจุบันที่ยังไมเคยไปมากอนตาม
ความสําคัญของทิศ : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ,

ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ, เหนือ

เมืองปจจุบันไมมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันยังไมเคยไป

ยังมีเมืองที่ยังไมเคยไป
No

No

เดินกลับไปยังเร่ิมตน คือ เมืองที่สูงสุดของประเทศ

สิ้นสุด

ไปเมืองที่ใกลที่สุด

Yes

Yes

รูปที่ 3.13 Flowchart AAA
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3.5.1 กลุมขอมูลการทดลอง
งานวิจัยไดนําแผนที่ประเทศไทยมาใชในการทดลองการหาผลลัพธคําตอบ โดยมีการ

แบงกลุมการทดลองทั้งหมด 6 แบบ ใหมีความหลายหลายในรูปแบบแผนที่ของแตละกลุม และ
เลือกใชวัดสําคัญเปนจุดอางอิงในแตละเมือง จากนั้นใช Google Map ในการหาระยะทางระหวาง 2
วัดทั้งไปและกลับ โดยจะเก็บขอมูลจาก 1 เมืองไปยังทุกเมืองที่เหลือ ถาระยะทางมีมากกวา 1 ผลลัพธ
งานวิจัยจะเลือกเสนทางที่มีระยะทางนอยที่สุดในการเก็บขอมูล โดยการเก็บขอมูลจะเก็บอยูใน
รูปแบบ Excel File ซึ่งขอมูลระยะทางในแตละกลุมการทดลองจัดเก็บอยูในแผนซีดีงานวิจัย

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 ภาคกลางตอนลาง 15 เมือง

รูปที่ 3.17 ภาคกลางตอนลาง 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 ภาคใตกับภาคตะวันตก 19 เมือง

รูปที่ 3.19 ภาคใตกับภาคตะวันตก 0 Degree Normal Image
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3.5.2 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล
ในงานวิจัยไดมีการทดลองการรันวิธี AAA และวิธี NN สําหรับในแตละภาค 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 ดวยฮารดแวร
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 กลุมการทดลองจาก
วิธีการ AAA โดยใชดีกรี (0, 90, 180, หรือ 270) และการมองภาพ (Original หรือ Mirror) และวิธีการ
NN และในแตละระยะทางรวม มีคาเวลาการคํานวณ CPU แสดงอยูในวงเล็บ มีหนวยการคํานวณเปน
วินาที

ตารางที่ 3.3 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคเหนือดวยวิธีการ 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 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 1487.1 กิโลเมตร
เทากัน โดยมีเสนทางแบบที่ 1 คือ “เชียงราย-พะเยา-นาน-อุตรดิตถ-แพร-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-
แมฮองสอน-เชียงราย” และเสนทางแบบที่ 2 คือ “อุตรดิตถ-แพร-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-แมฮองสอน-
เชียงราย-พะเยา-นาน-อุตรดิตถ” ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด 1443.5 กิโลเมตร โดยมี
เสนทางคือ “เชียงราย-พะเยา-นาน-แพร-อุตรดิตถ-ลําปาง-ลําพูน-เชียงใหม-แมฮองสอน-เชียงราย”

ตารางที่ 3.4 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคกลางตอนบนดวยวิธีการ 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 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 748.5 กิโลเมตร
โดยมีเสนทาง คือ “เพชรบูรณ-นครสวรรค-อุทัยธานี-กําแพงเพชร-สุโขทัย-พิษณุโลก-พิจิตร-เพชรบูรณ”
ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด 759.3 กิโลเมตร โดยมีเสนทางคือ “เพชรบูรณ-พิจิตร-พิษณุโลก-
สุโขทัย-กําแพงเพชร-นครสวรรค-อุทัยธานี-เพชรบูรณ”

ตารางที่ 3.5 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคกลางตอนลางดวยวิธีการ 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)

สําหรับภาคกลางตอนลาง มี 1 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 895.5 กิโลเมตร
โดยมีเสนทาง คือ “ลพบุรี-สิงหบุรี-ชัยนาท-สุพรรณบุรี-นครพนม-สมุทรสาคร-สมุทรสงคราม-กรุงเทพ-
สมุทรปราการ-นนทบุรี-ปทุมธานี-นครนายก-สระบุรี-อยุธยา-อางทอง-ลพบุรี” ในขณะที่วิธีการ NN มี
ระยะทางรวมดีสุด 966.4 กิโลเมตร  โดยมีเสนทางคือ “สมุทรสงคราม-สมุทรสาคร-นครปฐม-นนทบุรี-
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กรุงเทพ-สมุทรปราการ-ปทุมธานี-อยุธยา-อางทอง-ลพบุรี-สิงหบุรี-ชัยนาท-สุพรรณบุรี-สระบุรี
นครนายก-สมุทรสงคราม”

ตารางที่ 3.6 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคตะวันออกดวยวิธีการ 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 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA และ NN มีระยะทางรวมดีสุด
743.6 กิโลเมตรเทากัน โดยมีเสนทาง คือ “ตราด-จันทบุรี-ระยอง-ชลบุรี-ฉะเชิงเทรา-ปราจีนบุรี-
สระแกว-ตราด”

ตารางที่ 3.7 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) ดวยวิธีการ 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 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทาง
รวมดีสุด 2446.9 กิโลเมตร โดยมีเสนทาง คือ “เลย-ขอนแกน-ชัยภูมิ-นครราชสีมา-บุรีรัมย-สุรินทร-
ศรีสะเกษ-อุบลราชสีมา-อํานาจเจริญ-มุกดาหาร-ยโสธร-รอยเอ็ด-กาฬสินธุ-มหาสารคาม-สกลนคร-
นครพนม-บึงกาฬ-หนองคาย-อุดรธานี-หนองบัวลําภู-เลย” ในขณะที่วิธีการ NN มีระยะทางรวมดีสุด
2294.3กิโลเมตร โดยมีเสนทางคือ “เลย-หนองบัวลําภู-อุดรธานี-หนองคาย-บึงกาฬ-นครพนม-
สกลนคร-มุกดาหาร-อํานาจเจริญ-อุบลราชธานี-ศรีสะเกษ-ยโสธร-สุรินทร-บุรีรัมย-รอยเอ็ด-กาฬสินธุ-
มหาสารคาม-ขอนแกน-ชัยภูม-ินครราชสีมา-เลย”
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ตารางที่ 3.8 ระยะทางและเวลาการคํานวณภาคใตและตะวันตกดวยวิธีการ 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)

สําหรับภาคใตและตะวันตกมี 2 เสนทางที่พบในวิธีการ AAA มีระยะทางรวมดีสุด 3728.8
กิโลเมตร โดยมีเสนทาง คือ “ยะลา-สงขลา-สตูล-ตรัง-กระบี่-ภูเก็ต-พังงา-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-
เพชรบุรี-ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-สุราษฎรธานี-นครศรีธรรมราช-พัทลุง-ปตตานี-นราธิวาส-ยะลา”
และ “นราธิวาส-ยะลา-สงขลา-สตูล-ตรัง-กระบี่-ภูเก็ต-พังงา-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุรี-
ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-สุราษฎรธานี-นครศรีธรรมราช-พัทลุง-ปตตานี-นราธิวาส” ในขณะที่วิธีการ
NN มี 2 เสนทางที่มีระยะทางรวมดีสุด 4132.3 กิโลเมตร  โดยมีเสนทางคือ “ยะลา-ปตตานี-สงขลา-
สตูล-พัทลุง-ตรัง-นครศรีธรรมราช-สุราษฎรธานี-ภูเก็ต-กระบี่-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุร-ี
ราชบุรี-กาญจนบุรี-ตาก-นราธิวาส-ยะลา” และ “นราธิวาส-ยะลา-ปตตานี-สงขลา-สตูล-พัทลุง-ตรัง-
นครศรีธรรมราช-สุราษฎรธานี-พังงา-ภูเก็ต-กระบี่-ระนอง-ชุมพร-ประจวบคีรีขันธ-เพชรบุรี-ราชบุรี-
กาญจนบุรี-ตาก-นราธิวาส”

จากการทดลองทั้ง 6 ภาคระหวางวิธีการ AAA และ NN ปรากฏวา AAA มีประสิทธิภาพ
ดีกวาใน 3 ภาค คือ ภาคกลางตอนบน, ภาคกลางตอนลาง, และภาคใตและภาคตะวันตก และ NN มี
ประสิทธิภาพดีกวาใน 2 ภาค คือ ภาคเหนือ และ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ภาคอีสาน) และวิธี AAA
และ NN มีประสิทธิภาพดีเทากันใน 1 ภาค คือ ภาคตะวันออก นอกจากนี้ในงานวิจัยยังไดวิเคราะห
และทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ AAA และระยะทางรวมของวิธีการ NN เริ่มจาก
เหนือสุดของประเทศ เนื่องจากวาวิธีการ NN เปนวิธีการที่เดินไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุดโดยเริ่มตน
จากเมืองเหนือสุดของประเทศเทียบกับ Lower Bound (LB) โดยในงานวิจัยไดเลือกใชการหาคา
Lower Bound จากในแตละ 1 เมือง ถึงทุกเมืองในเมือง N และคา Lover Bound คือผลรวมที่สั้น
ที่สุดของเมือง 1 ไปยังทุกเมือง N, เมือง 1 ไปยังทุกเมือง N ฯลฯ ในสวนของตารางที่ 3.9 จะแสดงถึง
ระยะทางรวมที่ดีที่สุดของ AAA, ระยะทางรวมของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ และ LB
และในสวนของตารางที่ 3.10 แสดงถึงคารอยละความตางระหวางคาที่ดีที่สุดของวิธี AAA และคา
คําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศในแตละกลุมการทดลอง
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ตารางที่ 3.9 เปรียบเทียบคาที่ดีที่สุดระหวาง AAA และ คาคําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุด
ของประเทศเทียบกับ LB

Instance LB AAA NN
ภาคเหนือ 958.1 1487.1 1443.5
ภาคกลางตอนบน 505.5 748.5 865.8
ภาคกลางตอนลาง 581.3 895.5 1044.1
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 1639.3 2446.9 2592
ภาคตะวันออก 593.6 743.6 797
ภาคใตและภาคตะวันตก 1971.7 3728.8 4224.3

ตารางที่ 3.10 เปรียบเทียบคารอยละความตางระหวางคาที่ดีที่สุดของวิธี AAA และคาคําตอบของ
วิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ

Instance NN AAA
คารอยละ
ความตาง

ภาคเหนือ 1443.5 1487.1 -3.0
ภาคกลางตอนบน 865.8 748.5 13.6
ภาคกลางตอนลาง 1044.1 895.5 16.0
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 2592 2446.9 5.6
ภาคตะวันออก 797 743.6 6.7
ภาคใตและภาคตะวันตก 4224.3 3728.8 11.7

ตามตารางที่ 3.9 แสดงการเปรียบเทียบคาที่ดีที่สุดระหวาง AAA, NN และ LB จะเห็นได
วาวิธีการ AAA มีระยะทางรวมชนะวิธีการของ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ 5 กลุมการทดลอง
และตารางที่ 3.10 แสดงถึงคารอยละความตางจากการพัฒนาดวยวิธีการ AAA เมื่อเปรียบเทียบกับคา
คําตอบของวิธีการ NN เริ่มจากเหนือสุดของประเทศ

ในสวนของประสิทธิภาพการรันที่ไดแสดงในตารางที่ 3.3 ถึงตารางที่ 3.8 แสดงใหเห็นวา
ประสิทธิภาพการคํานวณของทั้งวิธีการแบบ AAA และวิธีการแบบ NN นั้นรวดเร็ว โดยวิธีการแบบ
AAA มีเวลา CPU ในการรันสูงสุดคือ 0.005 วินาที ในขณะที่วิธีการแบบ NN มีเวลา CPU ในการรัน
สูงสุดคือ 0.009 วินาที ตอประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรที่ใชในการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้
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3.6 การทํางานของโปรแกรม

รูปที่ 3.20 หนาจอหลักของโปรแกรม
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รูปที่ 3.21 อธิบายสวนประกอบของหนาจอหลัก

จุดที่ 1 สําหรับเลือกไฟลขอมูลที่ประกอบดวย ขอมูลของทิศ ของมูลระยะทาง และขอมูล
เมืองที่เปนขอบของประเทศ (.xls, .xlsx)

จุดที่ 2 สําหรับเลือก Mode ของรูปแบบวิธีการหาเสนทางการเดินทาง
- Mode = 1 คือ วิธีการหาเสนทางการเดินทางแบบจัดลําดับความสําคัญของทิศ
- Mode = 2 คือ วิธีการหาเสนทางการเดินทางแบบ NN
- Mode = 3 คือ วิธีการแบบ Randomization

จุดที่ 3 สําหรับระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีของมูลระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังทุก
เมืองของกลุมการทดลองที่ใช

จุดที่ 4 สําหรับระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีขอมูลการ List เสนทางการเดินทางจาก
เมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของ
ประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ
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จุดที่ 5 สําหรับการอางอิงขอมูลของทิศเมื่อเมืองจุดเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงไปตามองศา
ที่เลือกใช และมุมมองการมองภาพแผนที่

จุดที่ 6 สําหรับการเลือก List ของการเดินทางจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศ
ตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุด
ของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เมื่อเมืองจุดเริ่มตนมีการเปลี่ยนแปลงไปตามองศาที่เลือกใช และ
มุมมองการมองภาพแผนที่

จุดที่ 7 ใชสําหรับการเลือกใชแบบวิธี Randomization
จุดที่ 8 ใชสําหรับการเลือกใชวิธี Local Search แบบ SWAP และ INSERT โดยการระบุ

1 และ 0 หากเลือก 1 ที่ Swap นั้นหมายความวาใชวิธีการของ Swap

3.6.1 การใชงานโปรแกรม
3.6.1.1 เลือกไฟลขอมูล .xls ใสลงไปใน Inputfilepath
3.6.1.2 เลือก Mode ที่ตองการทดสอบ
3.6.1.3 ระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีของมูลระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังทุก

เมืองของกลุมการทดลองที่ใชใน All Provinces Sheet
3.6.1.4 ระบุชื่อ Tab ของไฟล Excel ที่มีขอมูลการ List เสนทางการเดินทางจาก

เมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ เดินตามเข็มนาฬิกาผานเมืองที่เปนขอบของ
ประเทศไปยังเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพใน Route Sheet

3.6.1.5 ระบุ Tab Name ของทิศที่ตองการใช Province Direction Sheet
3.6.1.6 ระบุชื่อเสนทางของการเดินขอบ Route Method
3.6.1.7 เลือกเมืองเริ่มตน เฉพาะวิธีการ NN ใน Start Province
3.6.1.8 ระบุเปอรเซ็นตของ V1 และ V2 เฉพาะวิธีการ Randomization หาก

เลือกใชวิธีการนี้ตองเลือก Mode = 3
3.6.1.9 ระบุ 0 หรือ 1 สําหรับการเลือกใช SWAP หรือ INSERT เฉพาะวิธีการ

แบบ Local Search หากเลือกใชวิธีการนี้ตองเลือก Mode = 1

3.6.1.10 กดรันที่
3.6.1.11 ผลลัพธออกมาในรูปแบบ .txt พรอมเวลาที่ใชในการประมวลผลหาคําตอบ

ดวย Message Window
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รูปที่ 3.22 รูปแบบของการแสดงผลของ Eclipse

รูปที่ 3.23 รูปแบบของการแสดงผล .txt File
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รูปที่ 3.24 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บของมูลระยะทาง

รูปที่ 3.25 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บขอมูลของทิศ 0 Degree Normal Image
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รูปที่ 3.26 ตัวอยางรูปแบบของการเก็บขอมูลของเมืองที่เปนขอบของประเทศ



บทที่ 4
ระเบียบวิธีวิจัย ผลการวิจัยและการวิเคราะหผลการทดลอง

Deterministic, Stochastic, and Local Search Algorithms

4.1 Deterministic Algorithm
วิธีการ Deterministic Algorithm ในงานวิจัยเปนวิธีการพัฒนาของวิธีการ AAA (Adjacent

are Algorithm) [13] เพื่อที่จะปรับปรุงใหระยะทางรวมลดลงมากยิ่งข้ึน โดยความแตกตางระหวาง
AAA และ DEA คือ AAA ตองเลือกดีกรี (0, 90, 180, 270) และการมองภาพแบบ มองรูปภาพปกติ
(Normal Image) หรือ มองรูปภาพผานกระจก (Mirror Image) ในขณะที่วิธีการแบบ DEA ทุกการ
ผสมผสานของดีกรีการหมุนองศาและมุมองภาพถูกเลือกครั้งหนึ่งและจะเลือกคาระยะทางรวมที่ดี
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

- ถา t=1, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 0 ดีกรี
- ถา t=2, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 90 ดีกรี
- ถา t=3, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 180 ดีกรี
- ถา t=4, ใชแผนที่ภาพแบบ Original Image 270 ดีกรี
- ถา t=5, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 0 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=6, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 90 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=7, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 180 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
- ถา t=8, ใชแผนที่ภาพแบบ Mirror Image โดยการหมุนภาพ Original Image

ทวนเข็มนาฬิกา 270 ดีกรี จากนั้นเปลี่ยนมุมมองการมองเปนผานกระจก
Step3: งานวิจัยไดมีการศึกษาคนควาขอมูลโดยมีการกําหนดทิศทั้งหมด 8 ทิศ โดยมี

ขอบเขตของการกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของ
เมืองนั้น มีอาณาเขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละ
เมืองสามารถมีทิศไดแคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขต
ในทิศนั้นมากสุด
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Step4: เริ่มตนจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศบนพื้นฐานของดีกรีการหมุนและ
มุมมองภาพที่เลือก

Step5: เดินตามขอบของประเทศตามเข็มนาฬิกาไปจนถึงเมืองที่มีอาณาเขตต่ําสุดของ
ประเทศตามแผนที่รูปภาพ

Step6: เดินทางจากเมือง ณ ปจจุบัน ไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน
ที่ยังไมเคยไปมากอนตาม ถามีเมืองที่ยังไมเคยไปมากกวา 1 เมือง ใหเดินตามลําดับความสําคัญของ
ทิศ หากเมืองปจจุบันไมมีอาณาเขตติดตอกับเมืองใด หรือเมืองปจจุบันไมมีเมืองอาณาเขตติดตอที่ยัง
ไมเคยไปหมดแลว ก็ใหไปยังเมืองที่ใกลที่สุด

Step7: ทําตาม Step6 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งครบทุกเมืองที่ยังไมเคยไป แลวเดินกลับไปยัง
เมืองเริ่มตน หลังจากที่เสนทางการเดินทางสิ้นสุด ให t เปนลําดับของเมืองในเสนทางการเดินทาง
ครั้งนั้นในแตละรอบ t และ Dt คือระยะทางรวมของ t

Step8: ถา t =1, ให = 1 และ D = D1 ถา t > 1, ให = t และ D = Dt ก็
ตอเมื่อ Dt < D; และจะไมมีการเปลี่ยนแปลง และ D ถา Dt  D

Step9: ถา t = 8, หยุดการทํางาน,  และ D คือเสนทางไป-กลับดีที่สุดและระยะทาง
รวมที่ดีที่สุด ไมเชนนั้นเพิ่ม t ไปทีละ 1 และทําซ้ํา Step 2

ในงานวิจัยไดมีการจัดลําดับความสําคัญของทิศเพื่อใชในการวิเคราะหวิธีการแบบ DEA
ทั้งหมด 6 รูปแบบดังนี้

1. DEA-1 : ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต,
ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดย ทิศใตคือทิศที่มีความสําคัญอันดับ 1 ทิศตะวันออกเฉียง
ใตคือทิศที่มีความสําคัญอันดับที่ 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

เร่ิมตน

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 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล DEA
โดยงานวิจัยไดใช ฮารดแวร PC Computer (Windows 7, 2.67 GHz Intel ® Core ™2

Quad CPU Processor, 4.00 GB of Ram) ในการทดสอบประสิทธิภาพการรัน ซึ่งระยะเวลาการ
คํานวณเฉลี่ยมีหนวยเปนวินาทีจะแสดงผลในวงเล็บตามตารางที่ 4.3 และในครั้งนี้งานวิจัยไดเลือกกลุม
การทดลองทั้งหมด 6 กลุมดังรูปที่ 4.9 - 4.14 ในงานวิจัยไดมีการรันและเก็บผลวิธี 6 DEA Algorithm
และ NN รัน 6 กลุมการทดลองเชนกัน ซึ่งวิธีการ NN แสดงวิธีการ Nearest Neighbor Algorithm
เริ่มตนจากเมืองที่มีอาณาเขตสูงสุดของประเทศตามแผนที่รูปภาพ
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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 ภาคใตและภาคตะวันตก 19 เมือง

รูปที่ 4.14 ภาคใตกับภาคตะวันตก 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
ภาคใตและตะวันตก 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 เปอรเซ็นตการพัฒนาของ DEA Algorithms จากผลลัพธของ 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
ภาคใตและตะวันตก 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
คาเฉลี่ย 5.4 4.6 4.6 4.2 4.4 3.9

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยของการรัน DEA Algorithms (หนวย : 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
ภาคใตและตะวันตก 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
คิดหาคาเปอรเซ็นตการพัฒนาของ DEA algorithms จากผลลัพธของ NN ในตางรางที่ 4.2 พบวา
DEA-1 มีคาเฉลี่ยในประสิทธิภาพของการปฏิบัติดวยวิธีการ DEA-1 นั้นดีที่สุด รองลงมาเปนอันดับ 2
คือ DEA-2 และ DEA-3 ในขณะที่ประสิทธิภาพในการคํานวณของ DEA Algorithm นั้นคาเฉลี่ยไมมี
คาตางกันอยางสิ้นเชิงตามตารางที่ 4.3

4.2 Stochastic Algorithm
คําตอบที่ไดเสนอในงานวิจัยจากวิธีการ DEA นั้นเหมาะสมกับการใชแกปญหาสําหรับกลุม

ภาคการทดลอง แตอาจจะไมเหมาะสมสําหรับรูปแบบปญหาอ่ืน ทําใหงานวิจัยในครั้งนี้จึงไดมีการ
พัฒนาและคิดวิธีการที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สามารถใชและแกไขปญหาสําหรับกลุมรูปแบบตัวอยาง
การทดลองอ่ืนได โดยในงานวิจัยไดคิดวิธีการ Stochastic Algorithm (STA) ที่มีการดัดแปลงมาจาก
วิธีการจาก DEA โดยวิธีการของ STA จะมีความแตกตางจากวิธีการ DEA ที่ Step 6

4.2.1 ข้ันตอนการเดินทางแบบ STA
Step6: เดินทางจากเมืองปจจุบันไปยังเมืองที่มีอาณาเขตติดกันที่ยังไมเคยไปมากอนที่ได

ระบุไวใน Step 3 ถามีมากกวา 1 เมืองที่ยังไมเคยไป ใหเลือกไปยังเมืองถัดไปตามรูปแบบความสําคัญ
ของทิศ (Set A, B, หรือ C) ที่มีรูปแบบความสําคัญของทิศมากที่สุดโดยเลือกจากความนาจะเปน PA,
PB and PC ซึ่งความนาจะเปนของ PA, PB and PC คือความนาจะเปนที่จะเลือกไปยังรูปแบบ
ความสําคัญของทิศรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ในกรณีที่เมืองปจจุบันไมมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันที่เคยไป
มาแลว ใหเลือกไปยังเมืองถัดไปที่ใกลที่สุด

จากการวิเคราะหผลลัพธที่ไดในวิธีการ DEA พบวา DEA-1 มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่ DEA-2 และ DEA-3 มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับประเทศไทย และ NN
มีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับภาคเหนือ ดังนั้นในงานวิจัยไดมีการพัฒนาวิธีการ STA ข้ึนมาโดยใชรูปแบบ
ความสําคัญของทิศ DEA-1 คือ Set A, รูปแบบความสําคัญของทิศ DEA-2 คือ Set-B และการสุมคือ
Set C นิยามของวิธีการสุมของ STA ในงานวิจัยคือทั้ง 8 ทิศมีลําดับความสําคัญเทากัน ดังนั้นจะสุม
เพื่อเลือกไปยังเมืองถัดไปที่มีอาณาเขตติดตอกับเมืองปจจุบัน ซึ่งสาเหตุที่ไมนํา DEA-3 มาประยุกตใช
ใน Set B สืบเนื่องมาจากผลลัพธที่ไดจาก DEA-3 นั้นไมมีความแตกตางจาก DEA-2 ตามตารางที่ 4.2
โดยในการทดลองวิธีการ STA นั้นไดมีปรับหาคาความนาจะเปนที่เหมาะสมสําหรับ PA, PB and PC

โดยในวิธีการ STA ไดมีการเปรียบเทียบทุกความนาจะเปนของ PA {20%, 40%, 60%}, PB
{0%, 20%, 40%, 60%}, and PC = 100 - PA - PB; เชน STA-60-0-40 หมายความวาใช PA
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= 60%, PB = 0% and PC = 40% โดยในงานวิจัยครั้งนี้แตละกลุมการทดลองมีการรันทั้งหมด 20 ครั้ง
โดยคาระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรันทั้งหมด 20 ครั้งของแตละกลุมการทดลองจะนํามาเปรียบเทียบ
กับคาระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรันทั้งหมด 20 ครั้งของกลุมอ่ืน

รูปที่ 4.16 Flowchart STA
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4.2.2 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล STA

ตารางท่ี 4.4 ระยะทางรวมท่ีดีท่ีสุดของ STA Algorithm

Probabilities
STA-

ประเทศไทย
STA-

ภาคกลาง
STA-

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
STA-

ภาคเหนือ
STA-

ภาคตะวันออก

STA-
ภาคใตและ

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 (หนวย : วินาที) ของ STA Algorithm

Probabilities
STA-

ประเทศไทย
STA-

ภาคกลาง
STA-

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
STA-

ภาคเหนือ
STA-

ภาคตะวันออก

STA-
ภาคใตและ

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 ไดมีการวิเคราะหผลลัพธที่ไดดวยการคิดคํานวณคาเปอรเซ็นตการพัฒนา
คําตอบซึ่งแสดงอยูในวงเล็บของแตละคําตอบ และพบวาการพัฒนาของคําตอบดวยวิธีการ STA จาก
คําตอบโดย NN พบวา probabilities PA = 60, PB = 0, PC = 40 มีสมรรถภาพที่ดีเปนอันดับแรก
และ PA = 60, PB = 20, PC = 20 มีสมรรถภาพที่ดีเปนอันดับ 2 ลงมาบนพื้นฐานของการปรับระดับ
คา probabilities นอกจากนี้ประสิทธิภาพของการรัน CPU Time ของ STA Algorithm ตามตาราง
ที ่4.5 นั้นพบวาการประมวลผลคา CPU Time มีคาไมแตกตางกันมาก

4.3 Local Search
การประยุกตใชวิธีการของ Local Search ในงานวิจัยนั้นเปนการพัฒนาวิธีการ DEA ใน

การปรับปรุงเสนทางและระยะทางรวมใหดีข้ึน โดยเปนการสลับปรับเปลี่ยนตําแหนงของเสนทางที่
พนักงานขายของไปแตละเมืองจนครบแลวกลับมาที่เดิม โดยในงานวิจัยไดเลือกใชวิธีการ Swapping
และการ Insert Local Search โดยมีหลักการดังนี้

4.3.1 วิธีการ LSS
โดย Logic ที่ใชในการ SWAP คือการ Random เมืองทดสอบมาหนึ่ง เมือง จากนั้น

ตรวจสอบวามีเมืองใดบางติดกับเมืองทดสอบ จากนั้นทําการสลับเมืองทดสอบไปติดกับเมืองที่ติดกัน
จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางรวมใหมกับระยะทางรวมปจจุบัน หากระยะทางรวมใหมมีคานอยกวา
ระยะทางรวมปจจุบัน ก็จะใชระยะทางรวมใหมเปนตัวเริ่มตนเปรียบเทียบตอไปตาม Flow Chart
รูปที่ 4.17 โดยในงานวิจัยไดมีการทดลองและเก็บผลจํานวน 20 รอบการรัน

ตัวอยางการ LSS
เสนทางคําตอบที่ไดปจจุบันจากวิธีการแบบที่ 1

ทําการ Random มา 1 เมือง ยกเวนเมืองเริ่มตน (A) และเมืองสุดทาย (A) ผานโปรแกรม
ในตัวอยางสมมติ Random ไดเมือง B

ทําการตรวจสอบวาเมือง B ติดกับเมืองอะไรบาง ปรากฏวา B ติดกับเมือง C (เสนทางใน
ปจจุบัน) และ E ก็จะทําการ Swap เมือง B ไปติดกับ E จะไดเสนทางตามขางลางดังนี้
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A --- --- C --- --- E --- AB D

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

จากนั้นทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมของเสนทางปจจุบันและเสนทางใหมที่ได

หากเสนทางใหมมีระยะทางรวมดีกวา ก็จะนําเสนทางใหมนี้มาเปนเสนทางเริ่มตน แลวทํา
การ Swap ตอไป หากเสนทางปจจุบันมีระยะทางรวมดีกวาก็จะยังใชเสนทางปจจุบันเปนตัวเริ่มตน
และทําการ Swap และเปรียบเทียบไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบตามที่กําหนด

4.3.2 ข้ันตอนของวิธีการ LSS
Step1: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่ติดตอทั้ง 8 ทิศ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก,

ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดยมีขอบเขตของ
การกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของเมืองนั้น มีอาณา
เขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละเมืองสามารถมีทิศได
แคทิศเดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมืองในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขตในทิศนั้นมากสุด

Step2: ใชวิธีการ DEA Algorithm ในการผลิต Initial Solution S0 และ Solution
Permutation P0

Step3: ให t = 0
Step4: สุมเลือกเมืองใดเมืองหนึ่ง เรียกวา เมือง u จากนั้น Random เมืองที่มีอาณาเขต

ติดกับเมือง u เรียกวาเมือง v; เสนทาง P0 จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงเสนทาง P1 โดยสลับเมือง u
ไปแทนที่เมืองที่ติดกับ v โดยจะไดเสนทางใหมจาก P1 คือ S1

Step5: ทําการเปรียบเทียบระหวาง S0 และ S1 ถา S1 มีคาระยะทางรวมนอยกวา หรือ
เทากับ S0 ใหทําการสลับคา S1 ไปแทนที่ S0 ในทางเดียวกันใหเปลี่ยน P0 เทากับ P1 จากนั้นทําซ้ํา
Step3 และเพิ่มคา t ทีละ 1
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Step6: ถา t = 8N ใหหยุด ถาไมก็ทําซ้ํา Step4

4.3.3 วิธีการ LSI
โดย Logic ที่ใชในการ INSERT คือการ Random เมืองทดสอบมาหนึ่ง เมือง จากนั้น

ตรวจสอบวามีเมืองใดบางติดกับเมืองทดสอบ จากนั้นทําการแทรกเมืองทดสอบไปอยูขางหนาเมืองที่
ติดกัน จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางรวมใหมกับระยะทางรวมปจจุบัน หากระยะทางรวมใหมมีคา
นอยกวาระยะทางรวมปจจุบัน ก็จะใชระยะทางรวมใหมเปนตัวเริ่มตนเปรียบเทียบตอไป โดยใน
งานวิจัยไดมีการทดลองและเก็บผลจํานวน 20 รอบการรัน

ตัวอยางการ LSI
เสนทางคําตอบที่ไดปจจุบันจากวิธีการแบบที่ 1

ทําการ Random มา 1 เมือง ยกเวนเมืองเริ่มตน (A) และ เมืองสุดทาย (A) ผานโปรแกรม
ในตัวอยางสมมติ Random ไดเมือง B

ทําการตรวจสอบวาเมือง B ติดกับเมืองอะไรบาง ปรากฏวา B ติดกับเมือง C (เสนทางใน
ปจจุบัน) และ E ก็จะทําการ Insert เมือง B ไปอยูขางหนาติดกับ E จะไดเสนทางตามขางลางดังนี้

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

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

D

จากนั้นทําการเปรียบเทียบระยะทางรวมของเสนทางปจจุบันและเสนทางใหมที่ได



57

หากเสนทางใหมมีระยะทางรวมดีกวา ก็จะนําเสนทางใหมนี้มาเปนเสนทางเริ่มตน แลวทํา
การ Insert ตอไป หากเสนทางปจจุบันมีระยะทางรวมดีกวาก็จะยังใชเสนทางปจจุบันเปนตัวเริ่มตน
และทําการ Insert และเปรียบเทียบไปเรื่อยๆ จนกวาจะครบจํานวนรอบตามที่กําหนด

4.3.4 ข้ันตอนของวิธีการ LSI
Step1: ในแตละเมือง กําหนดเมืองที่ติดตอทั้ง 8 ทิศ ใต, ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก,

ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ และเหนือ โดยมีขอบเขตของ
การกําหนดทิศวาในการระบุทิศของแตละเมือง คือจะดูจากพื้นที่อาณาเขตติดตอของเมืองนั้น มีอาณา
เขตติดตอมากสุดที่ทิศใด และในแตละทิศสามารถมีไดแคเมืองเดียว และในแตละเมืองสามารถมีทิศไดแคทิศ
เดียวเชนกัน ถามีมากกวา 1 เมือง ในแตละทิศ ใหเลือกเมืองที่มีอาณาเขตในทิศนั้นมากสุด

Step2: ใชวิธีการ DEA Algorithm ในการผลิต Initial Solution S0 และ Solution
Permutation P0

Step3: ให t = 0
Step4: สุมเลือกเมืองใดเมืองหนึ่ง เรียกวา เมือง u จากนั้นทําการสุมเมืองที่อาณาเขตติด

กับเมือง u เรียกวา เมือง v จากนั้นทําการเปลี่ยนแปลงตําแหนงเมืองเพื่อไดเสนทาง P1 โดยการลบ
เมือง u จากเสนทางการเปลี่ยนแปลงและแทรกเมือง u ไปขางหนาเมือง v โดยจะไดเสนทางใหมจาก
P1 คือ S1

Step5: ทําการเปรียบเทียบระหวาง S0 และ S1 ถา S1 มีคาระยะทางรวมนอยกวา หรือ
เทากับ S0 ใหทําการสลับคา S1 ไปแทนที่ S0 ในทางเดียวกันใหเปลี่ยน P0 เทากับ P1 จากนั้นทําซ้ํา
Step3 และเพิ่มคา t ทีละ 1

Step6: ถา t = 8N ใหหยุด ถาไมก็ทําซ้ํา Step4
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เร่ิมตน

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 หลักการการปรับปรุงเสนทางแบบ SWAP
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เร่ิมตน

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 หลักการการปรับปรุงเสนทางแบบ INSERT
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4.3.4 ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล LSS และ LSI
จากการวิจัยในบทที่ 3 ที่ไดกลาวมานั้นพบวา DEA-1 และ DEA-2 เปนวิธีการที่มีสมรรถภาพ

ที่ดีอันดับ 1 และ 2 ตามลําดับ เพราะฉะนั้นในงานวิจัยของวิธีการ LSS และ LSI จึงไดนําคาที่ดีที่สุด
ของแตละกลุมภาคการทดลองมาเปน S0 คาเริ่มตนของการทํา Local Search โดยวิธีการ LSS
algorithm ใช DEA-1 เปนคําตอบเริ่มตนใน Step 2 ชื่อวา LSS-1 และวิธีการ LSS Algorithm ใช
DEA-2 เปนคําตอบเริ่มตนชื่อวา LSS-2 สวน LSI-1 คือ LSI Algorithm ที่ใช DEA-1 ใน Step 2 และ
LSI-2 ใช DEA-2 โดยในแตละวิธีการเปรียบเทียบคาเสนทางที่ดีที่สุดจากการรัน 20 ครั้งโดย LSS-1,
LSS-2, LSI-1, และ LSI-2 ซึ่งในตารางที่ 4.6 ในวงเล็บคือคาเปอรเซ็นตการพัฒนาผลคําตอบที่ไดจาก
คําตอบดวยวิธีการ LSS-1, LSS-2, LSI-1, และ LSI-2 กับคําตอบจาก NN และในงานวิจัยมีการ
เปรียบเทียบ CPU Time ของแตละวิธีการ 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)
ภาคใตและตะวันตก 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 (หนวย : 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
ภาคใตและตะวันตก 0.28 0.28 0.26 0.26
ประเทศไทย 7.44 6.32 7.93 9.00
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จากตารางที่ 4.6 จะเห็นวาเปอรเซ็นตการพัฒนาของวิธีการ LSI-1 มีสมรรถภาพดีที่สุดใน
การเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืนในทั้งหมดของวิธีการ Local Search ในสวนของการประมวลผลการรัน
CPU Time จากตารางที่ 4.7 นั้นการใชเวลาในการประมวลผลนั้นไมมีคาความแตกตางกันมากของใน
แตละวิธี เชน LSI-1 สําหรับภาคเหนือใช 0.09 วินาที, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือใช 0.37 วินาที, ภาค
ตะวันออก 0.07 วินาที, ภาคกลางใช 0.45 วินาที, ภาคใตและตะวันตกใช 0.26 วินาที และประเทศไทย
ใช 9.00 วินาที

ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบระยะทางที่ดีที่สุดของแตละวิธีการ (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
ภาคใตและตะวันตก 4224.3 3728.8 3728.8 3728.8 3714.1
ประเทศไทย 11805.3 10650.6 10650.6 10224.1 8746.3

ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบคารอยละเฉลี่ยและคาความแตกตางของระยะทางรวมระหวาง NN และ
LSI-1 (กิโลเมตร)

Instance NN LSI-1
ระยะทางรวม

ลดลง
คารอยละ

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%
ภาคใตและตะวันตก 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 วิเคราะหผล
จากตารางที่ 4.8 จะเห็นไดวาเมื่อมีการปรับปรุงดวยวิธีการในงานวิจัย วิธีการ LSI-1 นั้นมี

ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดสําหรับการปรับปรุงระยะทางรวมของแตละกลุมการทดลอง โดยวิธีการ LSI-1
คือวิธีการของ Local Search แบบ Insert โดยมีลําดับความสําคัญของทิศเปนแบบ DEA-1 (ใต,
ตะวันออกเฉียงใต, ตะวันออก, ตะวันออกเฉียงเหนือ, ตะวันตกเฉียงใต, ตะวันตก, ตะวันตกเฉียงเหนือ
และเหนือ) ซึ่งมีคารอยละเฉลี่ยและคาความแตกตางของระยะทางรวมระหวาง NN และ LSI-1 ตาม
ตารางที่ 4.9 ในขณะที่การคํานวณเวลาของ CPU Time ของวิธีการ LSI-1 รัน 20 ครั้ง เทียบกับ
วิธีการ NN พบวาวิธีการ NN มีการคํานวณเวลา CPU Time ที่เร็วกวา LSI-1 ตามตารางที่ 4.9 และมี
รูปแบบเสนทางการเดินทางที่ดีที่สุดตามรูปที่ 4.19-4.24

จากผลการทดลองและวิเคราะหกลุมการทดลองพบวา รูปแบบหรือลักษณะของแผนที่ภาพ
ที่มีลักษณะมีเมืองที่มีอาณาเขตติดกันตามแนวขอบของประเทศทอดยาวลงมาจากเมืองเหนือสุดของ
ประเทศจนถึงเมืองต่ําสุดของประเทศ จะมีความเหมาะสมสําหรับการเลือกใชวิธีการ AAA, DEA, STA,
และ Local Search ในการพัฒนาปรับปรุงระยะทางใหมีคาระยะทางรวมลดลงตามลําดับและมีประสิทธิภาพ
ที่ดีหากเทียบกับวิธีการ NN แตถาหากประเทศที่มีกลุมเมืองที่มีเมืองอาณาเขตติดตอกันเปนพื้นที่มาก
ทําใหระยะทางจากเมืองหนึ่งไปยังอีกเมืองมีระยะทางที่มาก อาจมีผลตอวิธีการในงานวิจัยที่มีการกําหนด
ความสําคัญของทิศเปนตัวแปรสําคัญในการเดินทางไปยังเมืองถัดไป

รูปที่ 4.19 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคเหนือแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.20 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือแบบวิธี LSI-1

รูปที่ 4.21 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคตะวันออกแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.22 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคกลางแบบวิธี LSI-1



65

รูปที่ 4.23 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางภาคใตและตะวันตกแบบวิธี LSI-1
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รูปที่ 4.24 เสนทางดีที่สุดของการเดินทางประเทศไทยแบบวิธี LSI-1



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย

5.1 สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยไดมีการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการรัน 20

ครั้งของวิธีการ LSI-1 ซึ่งเปนวิธีการของ Local Search แบบ Insert ดวยลําดับความสําคัญของทิศแบบ
DEA1 (LSI-1) เปนวิธีในงานวิจัยที่ไดระยะทางรวมนอยที่สุด และคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดในการ
รัน 20 ครั้งของวิธีการ STA-60-0-40 ซึ่งเปนคาที่ดีที่สุดของ STA และเมื่อทําการทดสอบ Paired
T-test โดยตั้งสมมติฐานวา ผลของคารอยละความตางจากคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ LSI-1
ที่มีการปรับปรุงมากจากวิธีการ NN มีคารอยละความตางที่มีประสิทธิภาพเทากับผลของคารอยละความ
ตางจากคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ STA-60-0-40  ที่มีการปรับปรุงมากจากวิธีการ NN ที่
ระดับความเชื่อมั่น 0.05 พบวาคา P-Value เทากับ 0.034 แสดงวาผลของคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดี
ที่สุดของวิธีการ LSI-1 มีประสิทธิภาพที่ดีกวาผลของคาคาเฉลี่ยระยะทางรวมที่ดีที่สุดของวิธีการ STA-
60-0-40 สําหรับประสิทธิภาพในการคํานวณเวลาของ CPU Time ระหวางการปรับปรุงเสนทางดวยวิธี
LSI-1 ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดในการปรับปรุงระยะทางรวมลดลง โดยวิธีการของ LSI-1 มีคาเฉลี่ยของเวลา
การคํานวณเปน 1.528 วินาที ในขณะที่วิธีการของ STA-60-0-40 ซึ่งเปนวิธีการที่มีระยะทางรวมดี
ที่สุดของ STA มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.085 วินาที สวนวิธีการของ AAA และ วิธีการ
DEA-1 ซึ่งเปนวิธีการที่มีระยะทางรวมดีที่สุดของ DEA มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.004
วินาทีและวิธีการ Nearest Neighbor (NN) พบวา มีคาเฉลี่ยของเวลาการคํานวณเปน 0.009 วินาที

5.2 ขอเสนอแนะ
จากงานวิจัยการปรับปรุงระยะทางรวมดวยวิธีการ Local Search ในรูปแบบ Insert และ

Swap ซึ่งอาจมีคาระยะทางรวมลดลงที่ต่ํากวานี้หากมีวิธีการในการแทรกเมืองหรือการสลับเมืองที่
แตกตางไป และเพิ่มการวิเคราะหเปรียบเทียบการปรับปรุงระยะทางดวยวิธีการ Insert และ Swap
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