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บทคดัย่อ 
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัช้ินน้ีคือหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการ

เดินทางท่องเท่ียวในอ าเภอเขาคอ้ โดยประยุกตใ์ชปั้ญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย ข้อมูลของระยะทางได้จากโปรแกรมหาเส้นทาง Google 
Earth และจากการส ารวจเส้นทางจริง ส าหรับการเช่ือมโยงสถานท่ี
ท่องเท่ียวในจุดต่างๆให้สั้ นท่ีสุด การแกปั้ญหาได้ประยุกต์ใช้วิธีการ
คน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ าและวิธีการอาณานิคมมด จากการทดลองแสดง
ให้เห็นว่าวิธีอาณานิคมมดมีประสิทธิภาพเหนือกว่าการค้นหาค าตอบ
เฉพาะท่ี ยกเวน้กรณีของปัญหาท่ีมีแหล่งท่องเท่ียวจ านวน 20 จุด  
 
ค าส าคัญ: ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย เมตาฮิวริสติกส์ วิธีการ
คน้หาค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า วิธีการอาณานิคมมด 
 

Abstract 
The research aims to find the shortest route for Rout to 

travel in Khao Kho through an application of the travelling salesman 
problem (TSP). Data on the distances and directions were obtained from 
Google Earth and from surveying. The shortest path problem used to 
find the distance between tourist points by applied the Iterated Local 
Search and Ant Colony Optimization. The computational experiments 
show that Ant colony optimization outperforms Iterated Local Search in 
most cases, except for the case: 20 Points 

 
Keywords:  Travelling Salesman Problem, Metaheuristics, Iterated 

Local Search, Ant Colony Optimization 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยมุ่งมัน่ท่ีจะพฒันาการท่องเท่ียวภายในประเทศ เพ่ือให้

เป็นท่ียอมรับของนักท่องเท่ียว เน่ืองจากการท่องเท่ียวมีความส าคัญต่อ
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิอย่างมาก รวมถึงยงัเป็นการกระจายรายไดสู่้
ชุมชนและกอ่ใหเ้กดิการจา้งงานในทอ้งถ่ิน จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นจงัหวดั

ท่ีมีภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มสวยงาม โดยเฉพาะอ าเภอเขาค้อท่ีเป็น
แหล่งท่องเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุดแห่งหน่ึงในประเทศไทย ซ่ึงในแต่ละปี
สามารถดึงดูดนักท่องเท่ียวเข้ามาเท่ียวในจังหวดัเพชรบูรณ์เป็นจ านวน
มาก แต่เน่ืองจากจ านวนแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัในอ าเภอเขาค้อมีจ านวน
มาก และการเดินทางมีหลายเส้นทาง งานวิจัยช้ินน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
ประยุกตใ์ชว้ิธีเมตาฮิวริกติกเพ่ือก  าหนดเส้นทางการท่องเท่ียว โดยมุ่งเน้น
เพ่ือเป็นข้อมูลสารสนเทศในการการวางแผนการท่องเท่ียวในจังหวัด
อ าเภอเขาคอ้ใหมี้ประสิทธิภาพ  
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ผู ้วิจัยได้น าปัญหาการเดินทางของพนัก งานขาย  (Travelling 

Salesman Problem: TPS) ซ่ึง TPS เป็นกลวิธีในการแกปั้ญหาการหาค่า
เหมาะท่ีสุดเชิงการจัดการ โดยให้การเดินทางของพนักงานขายเดินทาง
ไปยงักลุ่มของเมืองให้ครบทุกเมืองแล้ว ตั้ งค าถามว่าจะต้องใช้เส้นทาง
ไหนถึงจะสั้ นท่ี สุด ตัวอย่างเช่นในงานวิจัยของ ไพฑูรย์ (2557) ได้
ประยุกต์ใช้ TPS กบัการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีเหมาะสม กรณีศึกษา
ธุรกจิเคร่ืองด่ืมชานม ซ่ึงสามารถท าใหต้น้ทุนลดลงจากเดิม 18.15% TPS 
ถูกน าไปใช้แกปั้ญหารถรางน าเท่ียวในอ าเภอเมืองจังหวัดเชียงราย 
เสกสรรค ์(2557) และพบว่าสามารถไดร้ะยะทางสั้นกว่าเดิม 550 เมตร  
 

3. วัตถุประสงค์  
เพ่ือก  าหนดเส้นทางและใชเ้ป็นแนวทางการท่องเท่ียวในอ าเภอเขาคอ้ 
 

4. ขอบเขต 
4.1 ขอบเขตุด้านเน้ือหา งานวิจัยช้ินน้ีเป็นการหาเส้นทางการเดิน

ทางการท่องเท่ียวในอ าเภอเขาค้อ โดยนักท่องเท่ียวจะเดินทางไปยงัจุด
ท่องเท่ียวต่างๆ ใหค้รบจ านวนท่ีก  าหนด แลว้กลบัมายงัจุดเร่ิมต้น โดยให้
เส้นทางท่ีใชมี้ระยะทางรวมสั้นท่ีสุด  

4.2 ขอบเขตดา้นพ้ืนท่ี เส้นทางการท่องเท่ียวครอบคลุมอ าเภอเขาค้อ  
การทดลองหาค าตอบ ซ่ึงในการแกปั้ญหาจะประกอบดว้ยปัญหา 3 ขนาด
คือ ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่  โดยปัญหาถูกแบ่ง
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ออกเป็น 3 ขนาดโดยแต่ละขนาดจะมีแหล่งท่องเท่ียวจ านวน 10 15 และ 
20 จุด ตามล าดบั 

 

5. ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

 5.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในการ
แกปั้ญหาเป็นแบบสมมาตร 

 5.2 ระยะทางและเส้นทางระหว่างแหล่งท่องเท่ียวจะเลือกพิจารณา
เส้นทางท่ีสะดวกและปลอดภัยท่ีสุด ถึงแม้เส้นทางนั้นจะมีระยะทาง
มากกว่ากต็าม 
โดยใชโ้ปรแกรม Google Earth และจากการส ารวจในสถานท่ีจริง 
 5.3 ในการหาเส้นทางท่ีเหมาะสม เมตาฮิวริสติกส์ส์ท่ีใช้คือ วิธีค้นหา

เฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า (Iterated Local Search :ILS) และวิธีการอาณานิคม
มด (Ant Colony Optimization) 
 

6. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
6.1 รวบรวมขอ้มูล ศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก ีย่วขอ้ง  
6.2 ก  าหนดเส้นทางและจุดจอด การก  าหนดเส้นทางจะใช้เส้นทาง

จาก เวบ็ไซต ์Google Earth  
6.3  แก ้ปัญหา ผู ้วิจัยได้เ ลือกใช้วิ ธีการ เมตาฮิว ริสติกส์  2 วิ ธี

ประกอบดว้ย วิธีคน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า และวิธีการอาณานิคมมด 
6.3.1 การคน้หาค าตอบเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า ซ่ึงพฒันามาจากการ

ค้นหาค าตอบเฉพาะท่ี (Local search: LS) โดยข้อเสียของ LS คือ ค่า
ค าตอบท่ีไดม้กัจะไปติดท่ีค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดในย่านค าตอบใกล้เคียง ILS 
ไดเ้พ่ิมกลยุทธ์เพ่ือท าให ้LS สามารถหลีกเล่ียงไม่ใหค่้าค าตอบไปติดท่ีค่า
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดในย่านค าตอบใกลเ้คียง 

ก  าหนดค่า maxl  และ maxn  สุ่มต าแหน่งของหา
ค าตอบเร่ิมตน้ x  ก  าหนดให ้ 1l   และ 1n   

1) หาค าตอบ 'x  จากพ้ืนท่ีค าตอบ ' ( ( ))x N x  ถ้า 

( ') ( )f x f x  ให้ 'x x  และท าซ ้ า ถ้าไม่เช่นนั้นให้ x  เป็น

ค าตอบเดิม และก  าหนดให ้ 1n n   และ 1l l   ท  าซ ้ า 

2) ถ้าหาก  maxn n ให้ สุ่มตัวแทนค าตอบใหม่ 

(Representation) ( ")N x  แทนท่ี ( ) ( ")N x N x  

3) ท าซ ้ า จนกว่า maxl l  หรือถึงเง่ือนไขการหยุด 

6.3.2 วิธีอาณานิคมมดประกอบไปดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
1) เร่ิมจากตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก ีย่วข้องกบั ACO 

ทั้งหมด 
2) สร้างค าตอบเร่ิมตน้จากพารามิเตอร์เร่ิมตน้ท่ีตั้งไว ้

3) ปรับค่าพารามิเตอร์ของ ACO ต่าง ๆ ใน ข้อท่ี 1 โดย
ประกอบดว้ย 6 พารามิเตอร์ คือ จ  านวนรอบท่ีต้องการวนซ ้ า (Iteration : 
l ) จ  านวนประชาการมด (Ant Population : n ) ค่าฟีโรโมน (Pheromone 
:  ) ค่าความน่าสนใจ (Attractiveness :  ( , )i j ) ค่าแอลฟา (Alpha:
 ) และบีตา (Beta:  )  

4) น าเขา้ขอ้มูลและสร้างตารางเมตริกซ์ เส้นทางระหว่าง 
จุดท่องเท่ียว ,di j   

5) สร้างตารางเมตริกซ์เพ่ือใช้เกบ็ค่าฟีโรโมน ,i j  และ 

ค่าความน่าสนใจ ,i j   

6) ค านวณหาค่า 
,i j  จากสมการท่ี 1 และเกบ็ค่าไวใ้น

ตารางค่าความน่าสนใจ โดยท่ี ,i j

  คือค่าฟีโรโมนของการเดินทาง

ระหว่างจุดท่องเท่ียว i ไปยงัจุดท่องเท่ียว j  ท่ีให้น ้ าหนักด้วยการยก

ก  าลัง ส่วนค่า ,i j

  คือค่าคงท่ีค่าหน่ึงในปัญหา TSP ซ่ึงเป็นส่วนกลับ

ของระยะห่างระหว่างจุดท่องเท่ียว 2 จุด ซ่ึงค่า 10 / ,di j    

    , ,, i j i ji j        (1) 

7) สุ่มหาความน่าจะเป็นของจุดท่องเท่ียว ท่ีจะเป็นจุด
ท่องเท่ียว ต่อไป ดงัสมการท่ี 2 โดยค่า S คือชุดเมืองท่ียงัไม่ไดถู้กเลือกให้
เป็นเส้นทางท่ีใชผ้่านของจุดท่องเท่ียว 

 
( , ), ,

,
( , )1, ,1

i ji j i j
pi j J SJ S i jji j i jj


  

  


 

  

 (2) 

 
8) ใชห้ลกัการวงกลมรูเล็ต (Roulette Wheel) เพ่ือหาจุดจอด

ล าดบัถดัไปโดยใช ้ค่า ,pi j  ของแต่ละจุดท่องเท่ียวมาสร้างความน่าจะ

เป็นสะสม ,cumpopi j  ดังสมการท่ี 3 โดยก  าหนดให้ค่า k คือล าดับ

ของเมืองท่ีอยู่ในล าดบัของผูแ้ข่งขนั (Candidate List: CL) 

, ,1

j
cumpop pi j i kk

 


 (3) 

9) สุ่มตวัเลขมา 1 ค่า r ซ่ึงค่า r ท่ีสุ่มได้จะมีค่าอยู่ระหว่าง 
{0,1}  ถ้าหากตัวเลขตกอยู่ในช่วงของจุดท่องเท่ียวใด ให้เลือกจุด
ท่องเท่ียว นั้นเป็นจุดท่องเท่ียว ถดัไป  

10) ท าซ ้ าในขั้นตอนท่ี 8 จนถึง 10 จนกว่าจะครบทุกจุด 
11) เม่ือไดเ้ส้นทางแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือขั้นตอนการปรับ

ค่าฟีโรโมน โดยใชส่้วนกลบัของระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาได ้
ดงัสมการท่ี 3 โดยท่ี f  คือค่าท่ีจะใช้ ปรับค่าในตารางเมทริกซ์ โดยท่ี j 
คือจ านวนจุดท่องเท่ียว ทั้งหมด  
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1

,1

f
j

d
i kk






 (4) 

12) ปรับค่า ,i j  ในเส้นทาง ท่ีถูกเลือก ( ,di j ) โดยใช้

สมการ ท่ี 4 ส่วนในเส้นทางระหว่างจุดท่องเท่ียว ท่ีไม่ได้เลือกให้ปรับค่า 

,i j  ดงัสมการท่ี 5 โดยท่ีค่า   คือค่า ,i j  ท่ีละเหยไปถา้หากเส้นทาง

นั้นไม่ไดถู้กเลือก  

  1
1, ,

n n
i j i j  


 

 (5) 

  1
1, ,

n n l
i j i j   


  

 (6) 

13) ท าจนกว่าซ ้ าในขั้นตอนท่ี 8 จนถึงขั้นตอนท่ี 13 จนกว่า

maxn n ซ่ึงจะนบัเป็น 1 รอบหรือ 1l    

14) หยุดเม่ือ maxl l  หรือถึงเง่ือนไขการหยุด 
6.4 ทดสอบและตรวจสอบความถูกตอ้งกบัปัญหาอย่างง่าย  
6.5 ประยุกต์ใช้ การออกแบบการทดลอง (Design Of experiment: 

DOE) เพ่ือเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของวิธีการค้นหาเฉพาะแบบวน
ซ ้ า และวิธีอาณานิคมมด โดยพฒันาค าตอบใหค้รบ 50,000 ท  าซ ้ า 10 คร้ัง 

6.6 หาผลลัพธ์ โดยการก  าหนดให้พฒันาค าตอบให้ครบ 50,000 
ค าตอบแลว้จึงหยุด ท าซ ้ าจ  านวน 30 รอบ 

 
ตารางที ่1 การก  าหนดปัจจยัส าหรับการหาผลลพัธ์ของ ACO 
 

Ant Population (N) 
and Iteration (l) 

Evaporation 
Rate 

Beta Alpha 

n l 

5 10,000 0.00001 1.0 2.0 
10 5,000 0.00005 1.5 2.0 
20 2,500 0.00009 2.0 2.0 

 

7. ผลการวิจัย  
การน าเสนอผลการวิจัย จะแบ่งการน าเสนอออกเป็น 3 หัวข้อดังน้ี 
7.1 การทดลองเพ่ือหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

7.1.1 วิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า  
การค้นหาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า ก  าหนดให้มีปัจจัยการ

ก  าหนดจ านวนค าตอบท่ียินยอมให้มีการปรับปรุงค าตอบในย่านค าตอบ
ใกลเ้คียงแลว้ค าตอบไม่ดีกว่าเดิม ( Nl )โดยก  าหนดให้มีพารามิเตอร์ของ 

Nl  เท่ากบั 500 1,000 และ 1,500 ค าตอบ  
7.1.2 วิธีอาณานิคมมด 

วิธีอาณานิคมมด มีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการพฒันาประสิทธิภาพของ
การหาผลลพัธ์ ซ่ึงมีการก  าหนดปัจจยัและค่าพารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 1  

การหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของทั้ง 2 วิธีได้ก  าหนดให้มีการ
ปรับปรุงค าตอบทั้งหมดจ านวน 50,000 ค าตอบโดยมีการทดสอบซ ้ า
จ  านวน 10 คร้ัง และมีการก  าหนดค่าเร่ิมตน้ (seed) เท่ากบั 777 เพ่ือให้เกดิ
ความเท่าเทียมในการหาค าตอบในแต่ละวิธี 

 

ตารางที ่2 ปัจจยัท่ีเหมาะสมในการหาค าตอบของ ILS  

ขนาดปัญหา 
Nl  

ค่า P -Value
 

500 1,000 1,500 

ขนาดเลก็    0.051 
ขนาดกลาง    0.516 
ขนาดใหญ ่    0.405 

 

7.2 ผลลพัธ์จากการหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
7.2.1 วิธีการคน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า 

ในทุกขนาดปัญหา ILS ปัจจัยการก  าหนดจ านวนค าตอบ
ท่ียินยอมใหมี้การปรับปรุงค าตอบในย่านค าตอบใกลเ้คียงแล้วค าตอบไม่
ดีกว่าเดิม ( Nl ) ไม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% แต่

พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรก  าหนดให ้ Nl มีค่าเท่ากบั 500  
 

ตารางที ่3 การก  าหนดปัจจยัส าหรับการจดัเส้นทางการเดินทางของ ACO 
 

ขนาด
ปัญหา 

Population 
And 

Iteration 
Evaporation 

Rate 
Beta Alpha 

n l 

ขนาดเลก็ 5 10,000 0.00001 2.0 2 

ขนาดกลาง 10 5,000 0.00001 1.5 2 
ขนาดใหญ ่ 20 2,500 0.00001 2.0 2 

 
7.2.2 วิธีอาณานิคมมด 

ในปัญหาขนาดเล็ก ACO สามารถหาค่าค าตอบได้เท่ากนั
ทุกรูปแบบท่ีก  าหนด โดยสามารถหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเท่ากบั 57.4 
กโิลเมตร ส่วนในปัญหาขนาดกลาง สามารถแสดงผลกระทบจากปัจจัย
หลกัไดด้งัตาราง 3 ซ่ึงค่า Beta เท่านั้นท่ีมีความแตกต่างกนัท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ท่ี 95% โดยค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.5 ส่วนปัจจัยอ่ืนๆ ไม่
มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ถา้หากพิจารณาจากกราฟ
ปฏิสัมพนัธ์ (Interaction) พบว่าควรก  าหนดให้ n เท่ากบั10 และ l เท่ากบั 
5,000 เพ่ือใหไ้ดค่้าค าตอบท่ีต ่าท่ีสุด ในปัญหาขนาดใหญ่ปัจจัยท่ีมีค่า P-
Value ท่ีมีความแตกต่างกนัในระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% คือ Beta  จ  านวน
ประชากรมดและจ านวนรอบ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.000 และ 0.020  ตามล าดับ 
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ถ้าหากพิจารณาจากกราฟปฏิสัมพันธ์ พบว่าควรก  าหนดให้ n และ l 
เท่ากบั 20 และ2,500 ส่วนค่า Beta ก  าหนดให้เท่ากบั 2 อัตราลดของฟีโร
โมนไม่มีผลต่อค าตอบ ดงันั้นในการเลือกปัจจยัท่ีเหมาะสมจะใชอ้ตัราลด
ของฟีโรโมนเท่ากนัทุกกรณี  

8.3 ผลลพัธ์จากการทดลอง 
หลงัจากทราบพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม แล้ว ในหัวข้อน้ีเป็นการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเมตาฮิวริสติกส์ส์ โดยพฒันา
ค าตอบจ านวน 50,000 ค าตอบแลว้ท าซ ้ าจ  านวน 30 รอบ  

 
ภาพที ่1 เปรียบเทียบผลลพัธ์ของวิธีการแกปั้ญหา ในปัญหาขนาดใหญ่ 

 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลลพัธ์ของวิธีการแกปั้ญหา 

ขนาดปัญหา 
ACO ILS 

AV MIN AV MIN 

ขนาดเลก็ 57.40 57.40 85.68 57.40 

ขนาดกลาง 67.32 39.30 70 165.1 

ขนาดใหญ่ 152.06 145.90 300.24 143.2 

 
จากการทดลองพบว่า ACO สามารถหาระยะทางได้สั้นกว่า ILS 

ในทุกขนาดปัญหา ยกเว้นในปัญหาขนาดใหญ่ ซ่ึง ILS สามารถหา
ระยะทางได้สั้ นกว่า ACO แต่ถ้าดูจากประสิทธิภาพการหาค าตอบ
โดยรวม (ค่าเฉล่ีย) พบว่า ACO มีประสิทธิภาพในการหาค าตอบดีกว่า 
ILS ส่วนในการลู่เขา้หาค าตอบจากภาพท่ี 2 ACO เร่ิมหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด
ไดดี้กว่า ILS แต่ความถ่ีการพฒันาค าตอบนอ้ยกว่า ILS  
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยชินน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือก  าหนดเส้นทางการท่องเท่ียวใน

อ าเภอเขาค้อ จากการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหา
ค าตอบของวิธีการแกปั้ญหา ผลลพัธ์จากการทดลองพบว่า ACO สามารถ
หาระยะทางได้สั้ นกว่า ILS.ในทุกขนาดปัญหา ยกเวน้ในปัญหาขนาด
ใหญ่ท่ี ILS สามารถหาเส้นทางได้สั้นกว่า ACO แต่ถ้าหากพิจารณาท่ี
ค่า เฉ ล่ีย เพ่ือ ดูประสิท ธิภาพการท างานโดยรวมพบว่ า  ILS ยัง มี
ประสิทธิภาพดอ้ยกว่า ACO ในทุกขนาดปัญหา 

ในดา้นการแกปั้ญหา วิธีการท่ีมีความซับซ้อนกว่าและใช้เวลาในการ
ประมวลผลมากกว่าอย่าง ACO ไม่สามารถหาค่าค าตอบท่ีดีกว่า ILS ได ้

ซ่ึงจากการสังเกตพบว่าค่าเร่ิมต้นท่ีไม่เหมาะสมกบั ACO ท าให้ พลาด
โอกาสท่ีจะเจอกบัค าตอบท่ีดีกว่า ดงันั้นถ้าหากมีการก  าหนดค่าเร่ิมต้นท่ี
มากกว่าหน่ึงตวัอาจน าไปสู่การหาค าตอบท่ีดีกว่า  

 

 
ภาพที ่2 เปรียบเทียบการลู่เขา้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวิธีการแกปั้ญหา 

 

ถา้หากมีการสร้าง Web applications และพฒันา ส่วนต่อประสานกบั
ผูใ้ช้งาน (User interface UI) ให้สามารถใช้งานได้ง่ายข้ึนอาจจะเป็น
ประโยชนต่์อนกัท่องเท่ียวในวงกวา้ง 
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