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ปัญหาดา้นการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว คือ การคน้หาแผนการเดินทางท่องเท่ียวให้
เหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัท่ีหลากหลายแตกต่างกนั แต่เง่ือนไขบงัคบัท่ีนกัท่องเท่ียวทุกคนต่างมี
เหมือนกนัคือเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา เพราะเป็นส่ิงท่ีมีค่าและมีจ ากดั ซ่ึงส่งผลให้ไม่สามารถไป
เท่ียวได้ครบทุกสถานท่ีตามท่ีอยากไปได้ และจากการศึกษาปัญหาด้านการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวดงักล่าวยงัพบขอ้จ ากดัท่ีว่า เม่ือตอ้งการแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเหมาะสมท่ีสุดตาม
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลานั้น ขั้นตอนวิธีท่ีมีอยูใ่ชเ้วลาในการค านวณหาแผนการเดินทางท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดมากเกินไป ท าใหไ้ม่สามารถน าไปใชใ้นระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวได ้
 งานวิจยัน้ี จึงมุ่งเน้นออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีสามารถคน้หาแผนการเดินทางท่ีเน้นการบริหาร
เวลากบัจุดหมายปลายทางให้เหมาะสม คือไปท่องเท่ียวในสถานท่ีท่ีผูใ้ช้เลือกให้ไดม้ากแห่งท่ีสุด
ภายใตร้ะยะเวลาการท่องเท่ียวท่ีผูใ้ชก้  าหนด และแผนการเดินทางนั้นอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้าน
เวลาในทุกประเด็น และเพื่อให้เห็นประสิทธิภาพของการท างานของขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีได้
พฒันาอย่างชัดเจน งานวิจยัน้ียงัได้น าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาข้ึนไปประยุกต์ใช้ในระบบวางแผน
แผนการเดินทางท่องเท่ียวออนไลน์ 
 ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา ได้ท าในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลา ซ่ึงเป็นปัญหาหลักในงานวิจยัน้ี นอกจากน้ี ยงัได้ขยายการทดสอบในปัญหาการวางแผน
ท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางนอ้ยท่ีสุดซ่ึง
เป็นปัญหาลกัษณะเดียวกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย  

 ผลการทดสอบเป็นไปในทิศทางเดียวกนัทั้ง 2 ปัญหา กล่าวคือ ในการทดสอบประสิทธิภาพ
ด้านความเร็วในการประมวลผล ผลการทดสอบพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอใช้เวลาในการ
ประมวลผลนอ้ยกว่าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด และ
ขั้นตอนวิธีค้นหาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ แต่อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใช้เวลาในการ
ประมวลผลมากกวา่ขั้นตอนวิธีท่ีมีจุดเด่นดา้นความเร็วในการประมวลผล นัน่คือ ขั้นตอนวิธีแบบ
ละโมบเพียงเล็กนอ้ย ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพดา้นค าตอบ ผลการทดสอบพบวา่ ขั้นตอน
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  The travel planning problem is a search for a good travel itinerary under different 

travel constraints. The common constraint of travelers is the time constraint because their 

time is valuable and limited, i.e., travelers may not have enough time to reach all 

destinations as their needs. According to the study of the travel planning problem, there 

are some limitations when looking for the best travel itinerary under the time constraints. 

The existing algorithms take too much computation time to search an optimal solution, 

therefore those algorithms cannot be applied in the travel itinerary planner. 

  This research focuses on designing and developing an efficient algorithm for a 

travel itinerary planner under time constraints. The designed algorithm can search a 

travel itinerary that facilitates travelers to reach destinations as much as possible under 

their limited time.  In order to explicitly indicate the performance of the developed 

meta-heuristic algorithm, this research has also applied the algorithm in an online travel 

itinerary planner. 

  The performance evaluation of the developed algorithm is tested on the travel 

itinerary planner problem under time constraints (TIPP), which is the main problem in 

this research. In addition, the testing has been extended in a basic travel planning 

problem, which is the same problem as the traveling salesman problem (TSP).  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย 

  จากสภาวการณ์ปัจจุบนัท่ีเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารโดยใชเ้ครือข่ายอินเทอร์เน็ต
ไดเ้ขา้มาเป็นองคป์ระกอบหลกัในการน าเสนอสารสนเทศเพื่อตอบสนองความตอ้งการในดา้นต่าง ๆ 
ส่งผลให้เกิดการพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อสนบัสนุนการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว โดยระบบ
ช่วยสนบัสนุนในการให้ขอ้มูลดา้นการท่องเท่ียว ตลอดจนแผนการเดินทางท่องเท่ียว โดยค านึงถึง
ปัจจยัท่ีหลากหลายและแตกต่างกันในการวางแผน ซ่ึงระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวเหล่านั้น เป็นการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีกระท าผ่านอินเทอร์เน็ตใน
ลกัษณะของเวบ็ไซต ์โดยนกัท่องเท่ียวจะเขา้ไปท่ีเวบ็ไซตว์างแผนการเดินทางต่าง ๆ ท่ีมีให้บริการ 
และเลือกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีในระบบหรือในเวบ็ไซตน์ั้น ๆ เตรียมไว้
ให้ผูใ้ช้เลือก หลงัจากนั้นระบบจะน าขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ได้ระบุมาใช้ในการสร้างและก าหนดแผนการ
เดินทางท่ีเหมาะสมตามขั้นตอนวธีิและพื้นฐานของการวางแผนของระบบนั้น ๆ 

โดยระบบสารสนเทศเพื่อสนบัสนุนการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั ส่วนใหญ่
มุ่งเนน้พฒันาเพื่อตอบค าถามของนกัท่องเท่ียวตามพื้นฐานของการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวใน  
3 ประเด็น ได้แก่ 1) จะไปท่ีไหน 2) จะไปท่ีนั่นได้อย่างไร และ 3) จะไปเม่ือไหร่ (จิติมนต์ อัง่สกุล 
และ ธรา อัง่สกุล, 2551: 33-45) ส าหรับประเด็นของค าถามจะไปท่ีไหนนั้น จะเป็นการวางแผนเพื่อ
ตอบค าถามของนกัท่องเท่ียวให้ไดว้า่ ควรจะเดินทางไปสถานท่ีใดบา้ง ซ่ึงในการค านวณส่วนมาก
จะน าขอ้มูลเก่ียวกบัสถานท่ีท่ีได้รับความนิยม เช่น ร้านอาหาร ส่ิงอ านวยความสะดวก สถานท่ี
ดึงดูดความสนใจ เทศกาลต่าง ๆ สถานบันเทิง ศูนย์กลางร้านค้า ฯลฯ มาค านวณร่วมด้วย  
ส่วนประเด็นของค าถามจะไปท่ีนั่นได้อย่างไร เก่ียวขอ้งกับการคน้หาหรือวางแผนการเดินทาง 
แง่มุมของค าถามน้ีจะตอ้งวางแผนเพื่อตอบค าถามของนักท่องเท่ียวให้ได้ว่า ควรจะเดินทางไปท่ี
ไหนเป็นล าดบัก่อนหลงั ในการค านวณการเพื่อวางแผนการเดินทางหรือจดัเส้นทางของระบบวาง
แผนการเดินทางเหล่าน้ี จะค านวณอยู่บนพื้นฐานของขั้นตอนวิธีท่ีมีความเฉพาะเจาะจง เช่น 
เส้นทางท่ีเร็วท่ีสุด การขนส่งท่ีน้อยท่ีสุด ระยะการเดินทางท่ีสั้ นท่ีสุด ค่าใช้จ่ายท่ีน้อยท่ีสุด ฯลฯ 
ส่วนประเด็นของค าถามจะไปเม่ือไหร่ จะเป็นการวางแผนเพื่อตอบค าถามของนกัท่องเท่ียวให้ไดว้า่ 
ควรจะเดินทางไปยงัสถานท่ีไหนในเวลาใดบา้ง ในการค านวณส่วนมากจะน าสภาพของแต่ละสถาน
ท่ีมาค านวณร่วมดว้ย  
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  ถึงแมพ้ื้นฐานของการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวจะแบ่งออกเป็นหลายประเด็น แต่ประเด็น
ส าคญัท่ีทุกระบบวางแผนการเดินทางตอ้งค านึงถึงคือ การจะไปท่ีนัน่ได้อย่างไร เน่ืองจากผลลพัธ์
สุดทา้ยท่ีเกือบทุกระบบวางแผนการเดินทางตอ้งน าเสนอต่อผูใ้ชคื้อแผนการเดินทาง โดยในการวาง
แผนการเดินทางจะเป็นหน้าท่ีของขั้นตอนวิธีท่ีจะน าข้อมูลน าเข้าต่าง ๆ มาพิจารณาจดัให้เป็น
เส้นทางท่ีเป็นไปไดต้ามเง่ือนไขท่ีระบบต่าง ๆ ไดก้ าหนดไว ้โดยการค านวณจะพยายามหาผลเฉลย 
(Solution) ท่ีดีท่ีสุดหรือคาดว่าน่าจะเป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดตามเง่ือนไขท่ีมีอยู่ จนกระทั่งได้เป็น
แผนการเดินทางท่ีเหมาะสมและน าเสนอต่อผูใ้ช้ต่อไป ซ่ึงระบบเหล่านั้นล้วนใช้ขั้นตอนวิธีท่ี
แตกต่างกนัในการจดัเส้นทางตามวตัถุประสงค์ท่ีแต่ละระบบได้ตั้งไว ้บางระบบใช้ขั้นตอนวิธีท่ี
ให้ผลลพัธ์แบบตามล าดบัสถานท่ีตามท่ีผูใ้ช้ป้อน เช่น เวบ็ไซต์วางแผนการเดินทางของกูเกิล บาง
ระบบให้แผนการเดินทางท่ีสามารถหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีเป็นอุปสรรคได้ (Gonzalez, Han, Li, 
Myslinska, and Sondag, 2007) โดยกุญแจหลกัท่ีท าให้ระบบเหล่านั้นวางแผนส าเร็จคือขั้นตอนวธีิท่ี
ใชใ้นการวางแผนการเดินทาง 
  ในการพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการวางแผนการเดินทาง นักวิจยัได้มีความพยายามท่ีจะ
พฒันาขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการวางแผนการเดินทางอย่างต่อเน่ืองในหลากหลายกลุ่มปัญหา ไม่
เพียงแต่เฉพาะงานด้านการท่องเท่ียว เช่น ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: 
TSP) ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบไหล (Flow Shop Scheduling Problem: FSP) และปัญหาการ
จดัสรรงานก าลงัสอง (Quadratic Assignment Problem: QAP) ฯลฯ โดยมีจุดมุ่งหมายคือ เพื่อให้ได้
ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global Optimum) ภายใตว้ตัถุประสงค์ในการแก้ปัญหาท่ีแตกต่างกนัของแต่ละ
ปัญหา อาทิ  เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางเก็บขยะมูลฝอยของชานเมืองเอเธนส์ 
(Karadimas, Kouzas, Anagnostopoulos, and Loumos, 2005: 45) เพื่อใช้ในระบบค้นหาเส้นทาง
หลกัท่ีสั้นท่ีสุดและเส้นทางรองในปัญหาการจดัเส้นทางจราจร (กิตติเดช วงศศ์กัด์ิ และเกียรติศกัด์ิ 
โยชะนัง, 2552: 162) เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายเชิงน่าจะเป็น (The 
Probabilistic Traveling Salesman Problem: PTSP) (Marinakis and Marinaki, 2 0 1 0 :  4 39) เพื่ อ
แก้ปัญหาการจดัส่งสินคา้ท่ีมีการจดัส่งพร้อมกนัภายใตเ้ง่ือนไขดา้นเวลาโดยท่ีการเดินทางไปถึง
ลูกคา้หา้มเร็วหรือชา้กวา่เวลาท่ีก าหนด (Wang and Chen, 2012: 90)  และเพื่อแกปั้ญหาการวางแผน
เส้นทางเดินรถขนส่งแบบเปิดท่ีตอ้งมีการรับและส่งสินคา้ภายใตก้รอบเวลาก าหนดการส่งมอบและ
ขอ้จ ากดัความจุในการบรรทุกของรถขนส่ง (อรประไพ จ ารุพฒัน์ และปวณีา เชาวลิตวงศ,์ 2556: 60)  

  อยา่งไรก็ตาม แมก้ารพฒันาขั้นตอนวธีิในการวางแผนการเดินทางจะไดรั้บความสนใจและ
มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง แต่ขอ้จ ากดัของการน ามาประยกุตใ์ชคื้อ ขั้นตอนวธีิเหล่านั้นถูกพฒันาข้ึน
เพื่อใชใ้นการหาผลเฉลยของแต่ละปัญหาเท่านั้น ดงันั้นขั้นตอนวธีิท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีส าหรับ
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ปัญหาหน่ึง จึงไม่สามารถน าไปใช้หาผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึงได้ ส่งผลให้เม่ือจะน าขั้นตอนวิธี
เหล่านั้นมาประยุกต์ใช้กบังานดา้นการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวนั้นพบว่าเป็นไปไดย้ากและ 
ไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากคุณสมบติัของเง่ือนไข ปัจจยั และขั้นตอนวิธีท่ีออกแบบมาเพื่อปัญหาท่ีมี
ความเฉพาะตวั หรือหากจะน ามาประยกุตก์็นิยมน ามาเพียงแต่แนวคิดเท่านั้น  
  ส าหรับงานดา้นการท่องเท่ียว ถึงแมง้านวิจยัส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปท่ีการพฒันาระบบให้
สามารถวางแผนภายใตปั้จจยัท่ีครอบคลุมกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้แต่ก็มีงานวจิยัจ  านวนหน่ึงท่ีได้
พฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อวางแผนการเดินทาง ตวัอย่างขั้นตอนวิธีเช่น ขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ี
เป็นไปได้ (Exhaustive Routing Algorithm: ER) ท่ีมีการน าวิธีแม่นตรง (Exact Methods) มาใช้ใน
การแกปั้ญหาโดยค านวณทุกทางเลือกของผลเฉลย (Solution) แลว้จึงเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global 
Optimum/ Optimal Solution) ออกมาจากทั้งหมดนั้น โดยทัว่ไปจะอยูบ่นพื้นฐานของการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร์ (Lawler, Lenstra, Rinnooy, and Shmoys, 1985: 438; Agarwal, Mathur, and Salkin, 
1989: 742; Laporte, 1992: 235)ขั้นตอนวิธีในการค้นหาเส้นทางแบบก้าวกระโดด (Progressive 
Routing Algorithm: PR) ท่ีสามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็วและถูกต้องภายใต้ข้อบงัคบัด้าน
พลงังานและเวลา ท าให้สามารถช่วยลดระยะเวลาในการวางแผนการท่องเท่ียวให้นอ้ยลงและเลือก
เส้นทางท่ีประหยดัพลังงานได้มากท่ีสุด (ปิยรัตน์ งามสนิท ธรา อัง่สกุล และ จิติมนต์ อัง่สกุล, 
2552) และได้มีการน าขั้นตอนวิธีแบบก้าวกระโดดน้ีไปประยุกต์ใช้ในระบบวางแผนแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวเพื่อคน้หาแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมในหลากหลายระบบภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัท่ี
แตกต่างกนั (ณัฐชนนัย ์เจริญเกียรติ, 2556; ศศิวิมล  กอบวั, 2556; สุวรรณา บุเหลา, 2556) ขั้นตอน
วธีิในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบรวดเร็วโดยประยุกตจ์ากวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Fast Route 
Search Algorithm: FRS) ท่ีสามารถค้นหาแผนการเดินทางก่ึงเหมาะสมภายใต้เง่ือนไขเวลา  
ณ สถานท่ี และน าไปใช้ในระบบพี-ทัวร์ (P-Tour) (Maruyama, Shibata, Murata, Yasumoto, and 
Ito, 2003a) และขั้นตอนวิธีวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยใช้ตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree)  
ในการวางแผนการเดินทางแบบส่วนบุคคลท่ีค านึงถึงสภาพอากาศเป็นส าคัญ (Wu, Murata, 
Shibata, Yasumoto, and Ito, 2009)  
  ดูเหมือนว่าจะมีขั้นตอนวิธีท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวางแผนการท่องเท่ียวท่ี
หลากหลาย แต่โดยส่วนใหญ่ขั้นตอนวิธีเหล่านั้นจะน าเทคนิควิธีแม่นตรงมาประยุกต์ใช้ในการ
พฒันาขั้นตอนวธีิ ซ่ึงวธีิแม่นตรงน้ีมุ่งเนน้ให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดจึงใชป้ริมาณหน่วยความจ าและเวลาใน
การค านวณมาก ท าให้มีขอ้จ ากดัเม่ือตอ้งการคน้หาแผนการเดินทางท่ีมีสถานท่ีปลายทางจ านวน
มากท าได้ยาก หรือบางขั้นตอนวิธีอาจไม่สามารถท าได้เลย โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียว ท่ีเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนในการหาผลเฉลยหากตอ้งการหาผลเฉลย
ท่ีดีท่ีสุด เพราะต้องมีการตดัสินใจเลือกเส้นทางจากรูปแบบท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดภายใต้ปัจจยัท่ี
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หลากหลายและเง่ือนไขท่ีแตกต่างกัน  หรือท่ี เรียกว่าปัญหาเชิงผสมผสาน (Combinatorial 
Optimization Problems: CO Problems) ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีว่าจดัอยู่ในกลุ่มของปัญหาเอ็นพียาก 
(NP-Hard Problems) ท่ีเก่ียวข้องกับการค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในเซตของค าตอบท่ีเป็นไปได้ท่ี
อาจจะมีขอบเขตหรือเป็นอนันต์ท่ีนับได้ โดยปัญหาท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีคือปัญหาท่ีมีหลายมิติท่ีไม่
สามารถแกด้ว้ยวิธีแม่นตรงไดเ้น่ืองจากใช้เวลานานเกินไป หากยกตวัอย่างปัญหาการวางแผนการ
เดินทางพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีให้ครบทุกแห่งโดยท่ีใช้ระยะทางน้อยท่ีสุดจะไดด้งัน้ี ถา้มี
สถานท่ีปลายทางจ านวน 7 สถานท่ี รูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปได้คือ 5,040 รูปแบบ ถ้ามี 10 
สถานท่ีจะมี 3,628,800 รูปแบบ และถา้มี 15 สถานท่ีจะมีรูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดถึ้ง 1 ลา้น
ลา้นกวา่รูปแบบ จะเห็นไดว้า่ หากตอ้งการคน้หาแผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดใน 7 สถานท่ีอาจมีความ
เป็นไปได ้แต่หากตอ้งการคน้หาแผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดใน 15 สถานท่ีท่ีตอ้งคน้หาทั้งส้ิน 1 ลา้น
ลา้นกวา่คร้ัง (ปริภูมิการคน้หามีขนาดใหญ่มาก) นัน่หมายถึงการท่ีตอ้งใช้เวลาประมวลผลนานจน
เป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั  
  เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีมีขนาดใหญ่และซับซ้อนจนไม่สามารถสร้าง 
ตวัแปรและเง่ือนไขในการตดัสินใจให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Model) หรือแกด้ว้ยวิธีแม่นตรงไดน้ั้น นกัวิจยัจึงไดพ้ยายามท่ีจะพฒันาวธีิท่ีสามารถให้ค  าตอบท่ีน่า
พอใจในเวลาท่ียอมรับได้ โดยการน าความรู้แบบหน่ึงท่ีเรียกวา่ฮิวริสติก (Heuristic) มาช่วยในการ
คน้หาผลเฉลย ซ่ึงในภายหลงัไดถู้กน ามาประยุกต์ใช้ในการพฒันาขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติก 
(Metaheuristic) เพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางในหลายกลุ่มปัญหา เพื่อประหยดัเวลาในการ
ค านวณ วิธีน้ีจะไม่ค  านวณทุกรูปแบบของค าตอบ แต่จะค านวณหาเพียงบางส่วนของรูปแบบท่ีคาด
วา่เป็นค าตอบ (Partial Search) ในการท่ีจะยอมรับค าตอบ จะมีฟังกช์นัฮิวริสติกช่วยในการพิจารณา 
ท าให้สามารถไดค้  าตอบท่ีมีคุณภาพดีเพียงพอในเวลาค านวณท่ีสามารถยอมรับได ้ซ่ึงนิยมน ามาใช้
แก้ปัญหาขนาดใหญ่ท่ีซับซ้อนดังเช่นปัญหาในกลุ่มปัญหาเชิงผสมผสาน เช่น ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางของพนกังานขาย (TSP) ปัญหาถุงเป้ (Knapsack/ Group Problem) ปัญหาวิถีสั้นสุด 
(Shortest Path Problem) ฯลฯ ท่ีไม่สามารถแก้ได้ด้วยขั้นตอนวิธีท่ีท างานในเวลาท่ีเป็นพหุนาม 
(Polynomial Time) กับขนาดของข้อมูลอินพุทได้ โดยขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกน้ีมีความ
ยืดหยุ่นในการหาผลเฉลยของปัญหาการตดัสินใจใด ๆ ท่ีมีความซับซ้อนและมีตวัแปรตดัสินใจ
จ านวนมากให้มีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี ยงัใชเ้วลาในการค านวณท่ีเหมาะสม 
ถึงแมจ้ะไม่สามารถประกนัค าตอบท่ีดีท่ีสุดในทุกคร้ังท่ีท าการประมวลผลได ้แต่ค าตอบท่ีไดเ้ป็นท่ี
ยอมรับและคน้หาไดภ้ายในระยะเวลาอนัเหมาะสม 
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  จากการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่ มีการพฒันาขั้นตอนวธีิเมตาฮิวริสติกเพื่อแกปั้ญหา
การวางแผนการเดินทางในหลายกลุ่มปัญหา แต่ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีมีเง่ือนไข
และปัจจยัในการวางแผนเฉพาะตวัพบวา่ การพฒันาขั้นตอนวิธีการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปท่ีการพฒันาให้สามารถรองรับปัจจยัต่าง ๆ ตามท่ีระบบก าหนดข้ึนมา ยงัไม่มี
งานวิจยัใดท่ีพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมุ่งเน้นแก้ข้อจ ากัดในการค้นหาแผนการเดินทางท่องเท่ียวเม่ือมี
สถานท่ีปลายทางจ านวนมากท่ีต้องการแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีครอบคลุมสถานท่ีปลายทาง
ได้มากแห่งท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด นอกจากน้ี ยงัพบขอ้จ ากดัในขั้นตอน
วิธีการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีไม่สามารถวางแผนการเดินทาง
ไดห้ากมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมาก  
  สอดคล้องกับการสัมภาษณ์นักท่องเท่ียวท่ีมีประสบการณ์ในการท่องเท่ียวท่ีได้ให้
ความเห็นไวว้า่ แผนการเดินทางท่ีประกอบไปดว้ยสถานท่ีปลายทางจ านวนมาก ๆ ตอ้งใช้ทั้งเวลา 
ประสบการณ์ และความรู้ประกอบกนัในการวางแผนการเดินท่องเท่ียว และจากการสัมภาษณ์ยงั
สามารถสรุปความคิดเห็นของนกัท่องเท่ียวเก่ียวกบัการเลือกแผนการเดินทางท่องเท่ียวหลงัจากท่ี
ผา่นการวางแผนแลว้ไดจ้าก 2 กรณี ไดแ้ก่  
  กรณีท่ี 1. หากมีหลายแผนการเดินทางท่ีมีจ านวนสถานท่ีปลายทางไม่เท่ากนั นกัท่องเท่ียว
ทุกคนท่ีให้สัมภาษณ์มีความเห็นตรงกนัวา่ เม่ือไดเ้ลือกสถานท่ีปลายทางท่ีอยากไปแลว้ก็อยากท่ีจะ
เดินทางไปเท่ียวใหค้รบทุกสถานท่ี หรือหากเดินทางไดไ้ม่ครบทุกสถานท่ีก็อยากไปเท่ียวให้ไดม้าก
แห่งท่ีสุด เพราะตอ้งการใช้ระยะเวลาท่ีก าหนดไวใ้นการท่องเท่ียวให้คุม้ค่ามากท่ีสุด ดงันั้น จึงพอ
สรุปได้ว่า หากมีแผนการเดินทางหลายแผนท่ีมีจ านวนสถานท่ีปลายทางมากน้อยไม่เท่ากัน 
นกัท่องเท่ียวจะเลือกแผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีปลายทางมากแห่งท่ีสุด  

  กรณีท่ี 2. หากมีหลายแผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีปลายทางเท่ากัน  ซ่ึงอาจ
เดินทางไปเท่ียวเหมือนกนัทุกสถานท่ีแต่แตกต่างกนัท่ีล าดบัการเดินทางของสถานท่ี หรืออาจไป
เท่ียวสถานท่ีแตกต่างกันแต่จ านวนสถานท่ีเท่ากัน จากความเห็นในการสัมภาษณ์นักท่องเท่ียว
เก่ียวกบัประเด็นท่ีนกัท่องเท่ียวสนใจท่ีจะน ามาพิจารณาในการเลือกแผนการเดินทาง นกัท่องเท่ียว
ส่วนใหญ่มีความเห็นวา่ แผนการท่องเท่ียวท่ีใชร้ะยะเวลาของการเดินทางท่องเท่ียวทั้งหมดนอ้ยกวา่
คือแผนท่ีดีกว่าและจะเลือกแผนดงักล่าว เพราะนักท่องเท่ียวมองว่าอย่างไรก็ใช้ระยะเวลาในการ
แวะพกัท่องเท่ียวท ากิจกรรมในระยะเวลาเท่าเดิม แผนการท่องเท่ียวท่ีใช้ระยะเวลาทั้งหมดในการ
ท่องเท่ียวมากกวา่นั้นเวลาท่ีตอ้งเสียเพิ่มข้ึนคือระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางระหวา่งสถานท่ี  
  จึงน ามาสู่แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา โดยมุ่งเน้นแก้ขอ้จ ากัดของปัญหาการ 
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมากภายใตปั้จจยัดา้นเวลาในทุกประเด็น
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อยา่งครบถว้นตามงานวจิยัของศศิวิมล  กอบวั (2556) ท่ีไดมี้การศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นเวลาใน
การท่องเท่ียวเชิงลึก อาทิ การค านึงถึงระยะเวลาของการท่องเท่ียวท่ีจ ากดัทั้งท่ีเป็นแบบระยะเวลาวนั
เดียวหรือแบบระยะเวลาหลายวนั  การค านึงถึงระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง ระยะเวลาท่ีใช้ใน
สภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั ระยะเวลาท่ีใช้ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั ระยะเวลาท่ีใชเ้ม่ือเกิดอุปสรรค
ระหวา่งทาง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ีท่องเท่ียว เวลา ณ เขตเวลาท่ีต่างกนั และเวลา
เปิด-ปิดให้บริการ ส าหรับขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาจะคน้หาแผนการเดินทางท่ีเน้นการบริหารเวลากบั
จุดหมายปลายทางให้เหมาะสม คือไปท่องเท่ียวในสถานท่ีได้มากแห่งท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ี
นกัท่องเท่ียวก าหนด  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
  เพื่อออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิัย 
  1.3.1 ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาสามารถประมวลผลแลว้ไดแ้ผนการเดินทางท่ีมีจ านวนสถานท่ี
ท่องเท่ียวปลายทางท่ีไปไดม้ากกว่าเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนในกลุ่มเดียวกนัท่ีมีจ านวนสถานท่ี
แตกต่างกนั 
  1.3.2 ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาสามารถประมวลผลไดเ้ร็วกว่าเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนใน
กลุ่มเดียวกนัท่ีมีจ านวนสถานท่ีแตกต่างกนั 

 

1.4 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
  1.4.1 การออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาน้ี ใช้ความสามารถจากระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลาในการปฏิสัมพันธ์กับผูใ้ช้ ดึงข้อมูลปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง
ทางดา้นเวลา และอธิบายแผนการเดินทางต่อผูใ้ช ้ซ่ึงระบบดงักล่าวอยูน่อกเหนือจากขอบเขตของ
งานวจิยัน้ี 
  1.4.2 การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเป็นการเดินทางโดยใช้รถยนต์ส่วนบุคคล โดย
ความเร็วในการเดินทางของรถยนตใ์ชม้าตรฐานของบริการแผนท่ีกูเกิล (Google Maps API) 
  1.4.3 การแบ่งการค านวณระยะเวลาในการเดินทางของเส้นทางในเมืองและนอกเมืองจะ
ใชค้่าเฉล่ียความเร็วในการเดินทางของรถยนต ์หน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงไดจ้ากการค านวณ
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ระยะทางหารด้วยเวลาเดินทางระหว่าง 2 สถานท่ีเป็นตวัแบ่ง โดยมีเง่ือนไขคือ ถ้าความเร็วเฉล่ีย 
น้อยกว่าหรือเท่ากบั 70 ก.ม./ช.ม. เป็นเส้นทางในเมือง ถ้าความเร็วโดยเฉล่ียมากกว่าหรือเท่ากบั  
70 ก.ม./ช.ม. เป็นเส้นทางนอกเมือง (Global Road Safety Partnership, 2008: 55) 

  1.4.4 ขอ้มูลสถานท่ีท่ีน ามาวางแผนเป็นขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวในจงัหวดันครราชสีมาท่ี
น ามาจากกรมการท่องเท่ียวและมีในบริการแผนท่ีของกูเกิล เน่ืองจากขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวใน
จงัหวดันครราชสีมาก็เพียงพอท่ีจะท าให้วดัผลของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาได ้โดยงานวจิยัน้ีไดน้ าขอ้มูล
ดงักล่าวท่ีไดจ้ดัเก็บไวแ้ลว้มาจากฐานขอ้มูลระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา 
  1.4.2 ส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีผูใ้ชต้อ้งก าหนดซ่ึงระบุผา่นระบบ ไดแ้ก่ 
จุดเร่ิมตน้/ท่ีอยูข่องนกัท่องเท่ียว จุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการเดินทางไป และวนั/เวลาเร่ิมตน้และ
ส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว 
  1.4.3 ส่ิงท่ี เก่ียวข้องกับเง่ือนไขบังคับด้านเวลาท่ีระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว ฯ ก าหนดแต่ผูใ้ชเ้ปล่ียนแปลงได ้ไดแ้ก่ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี พิกดั
ของจุดอุปสรรค/ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง และพิกดัของจุดแวะพกั/ระยะเวลาแวะ
พกัระหวา่งทาง 
  1.4.4 ส่ิงท่ี เก่ียวข้องกับเง่ือนไขบังคับด้านเวลาท่ีระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว ฯ วิเคราะห์ให้ ซ่ึงผูใ้ช้ไม่สามารถเปล่ียนแปลง ไดแ้ก่ พิกดัของแต่ละจุดหมายปลายทาง 
ระยะทางและระยะเวลาระหว่างจุดหมายปลายทาง เวลา ณ เขตเวลาท่ีต่างกัน เวลาเปิด-ปิดของ
สถานท่ี ระยะเวลาท่ีใชใ้นสภาพอากาศท่ีแตกต่าง และระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวนัและ
เวลาท่ีแตกต่างกนั 
  1.4.5  การออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบังคบัด้านเวลาน้ี ใช้ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องทางด้านเวลาจากระบบวางแผน
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา (ศศิวมิล กอบวั, 2556) โดยมีเง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาดงัต่อไปน้ี  
    1.4.5.1 เวลา ณ สถานท่ี (Time at Attraction) ประกอบด้วยการค านึงถึงเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลาดงัต่อไปน้ี 

      1) เวลาท่ีเดินทางไปถึง - ออกจากสถานท่ี (Arrival Time: Ta, Departure 
Time: Td) คือเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวเดินทางไปถึงสถานท่ีและเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวตอ้งเดินทางออกจาก
สถานท่ี โดยขั้นตอนวธีิจะน ามาเป็นเง่ือนไขในการสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้โดย
ค านวณร่วมกบัเง่ือนไขบงัคบัเวลา ณ เขตเวลา (Tz) ซ่ึงจะถูกใชเ้พื่อปรับเวลาท่ีเดินทางไปถึงสถานท่ี 
(Ta) ใหต้รงกบัเวลา ณ เขตเวลา (ถา้มี) ของแต่ละสถานท่ีปลายทาง ส าหรับเวลาออกจากสถานท่ี (Td) 
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ไดจ้ากการค านวณของเง่ือนไขดา้นเวลาท่ีเดินทางไปถึงสถานท่ี (Ta) รวมกบัระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Tv) โดยเวลาท่ีเดินทางไปถึง (Ta) และออกจากสถานท่ี (Td) จะถูกน าไป
พิจารณาร่วมกับเง่ือนไขด้านเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี (To, Tc) ด้วย กล่าวคือ นักท่องเท่ียวต้อง
เดินทางไปถึงสถานท่ีท่องเท่ียวนั้นในเวลาท าการและตอ้งเดินทางออกจากสถานท่ีท่องเท่ียวก่อนท่ี
จะปิดท าการ  
      2) เวลาเปิด - ปิดของสถานท่ี (Opening Time: To, Closing Time: Tc) คือ
เวลาท่ีนกัท่องเท่ียวสามารถเขา้ชมหรือใชเ้วลาอยู ่ณ สถานท่ีนั้นได ้ซ่ึงไดถู้กรวบรวมและจดัเก็บไว้
แล้วในฐานข้อมูล  (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1) โดยรวบรวมเวลาเปิด-ปิดของ
สถานท่ีท่องเท่ียวในวนัธรรมดา คือวนัจนัทร์-วนัศุกร์ วนัหยุดราชการ และวนัหยดุเสาร์-อาทิตย ์จาก
เวบ็ไซตข์องจากขอ้มูลการท่องเท่ียวกระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา และเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี
เก็บ ณ สถานท่ีจริง (โดยมีการระบุวนัปัจจุบนัท่ีเก็บ) โดยขั้นตอนวิธีจะน ามาเป็นเง่ือนไขในการ
สร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้โดยพิจารณาถึงเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีวา่สามารถเขา้
เยีย่มชมไดห้รือไม่ 
      3) เวลา ณ เขตเวลา (Time Zones: Tz) คือเวลา ณ เขตเวลาท่ีต่างกนัของ
สถานท่ีท่ีนกัท่องเท่ียวตอ้งการไป ซ่ึงมีผลท าให้เวลาท่ีเดินทางไปถึง-ออกจากสถานท่ี (Ta, Td) และ
เวลาเปิด-ปิด (To, Tc) เปล่ียนแปลงได ้ในการก าหนดเวลา ณ เขตเวลาใหก้บัสถานท่ีต่าง ๆ นั้นไดจ้าก
การส่งต าแหน่งละติจูดและลองจิจูดของสถานท่ีท่องเท่ียวไปยงัเว็บให้บริการเขตเวลา (Web 
Service) แต่เน่ืองจากขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีน ามาวางแผนเป็นขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวในจงัหวดั
นครราชสีมา เขตเวลาไม่มีความแตกต่างกนั ดงันั้น ในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวจึงไดมี้การ
สมมุติให้เขตเวลามีความแตกต่างกนั เช่น ก าหนดให้ฟาร์มโชคชยั มีเขตเวลาเป็น UTC+7 วดัศาลาลอย
มีเขตเวลาเป็น UTC+8 โดยขั้นตอนวิธีใช้ขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นเขตเวลาน้ีในการค านวณเวลาท่ี
เปล่ียนแปลงไปในการเยอืนสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีเขตเวลาท่ีแตกต่างกนัต่อไป 
      4) ระยะเวลาท่ีใช้ในการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Visiting Time: Tv) คือ
ระยะเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวจะหยดุรถและแวะท่องเท่ียว ณ สถานท่ีท่องเท่ียวนั้น ซ่ึงไดถู้กรวบรวมและ
จดัเก็บไวแ้ล้วในฐานข้อมูล (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.2) เป็นระยะเวลาเฉล่ียท่ี
นกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ใช้ในการอยู่ ณ สถานท่ีท่องเท่ียวประเภทท่ีแตกต่างกนั เม่ือผูใ้ช้ติดต่อกบั
ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชโ้ดยการป้อนขอ้มูลช่ือสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการไปเขา้สู่ระบบ ระบบ จะ
ดึงระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการอยู ่ณ สถานท่ีท่องเท่ียวนั้น ๆ มาแสดง ทั้งน้ีผูใ้ช้สามารถปรับไดต้าม
ความตอ้งการ โดยขั้นตอนวิธีจะน ามาเป็นเง่ือนไขในการสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไป
ได้ โดยน าไปค านวณร่วมกับเวลาท่ีเดินทางไปถึง (Ta) และเม่ือบวกเพิ่มระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ท่องเท่ียว ณ สถานท่ีแลว้ ตอ้งสามารถเดินทางออกจากสถานท่ี (Td) ไดก่้อนท่ีสถานท่ีนั้นจะปิด (Tc)  
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    1.4.5.2 เวลาระหวา่งสถานท่ีโดยประมาณ (Travel Time Estimation) ประกอบดว้ย 
การค านึงถึงเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาดงัต่อไปน้ี 
      1) ระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง 2 สถานท่ี (Travel Time between 
Locations: TL) คือระยะเวลาในการเดินทางดว้ยรถยนต์ส่วนบุคคลจากสถานท่ีท่องเท่ียวหน่ึงไปยงั
อีกสถานท่ีท่องเท่ียวหน่ึง ซ่ึงไดจ้ากบริการแผนท่ีกูเกิล 
      2) ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหว่างทาง (Barrier Time: Tb) คือเวลา
ในการเดินทางท่ีสามารถเพิ่มข้ึนตามอุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนแลว้หรือคาดวา่อาจจะเกิดข้ึนระหวา่ง
การเดินทางท่องเท่ียว ซ่ึงไดถู้กรวบรวมและจดัเก็บไวแ้ลว้ในฐานขอ้มูล (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก 
ก ตารางท่ี ก.3) โดยรวบรวมจากการส ารวจความคิดเห็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เก่ียวกบัเวลาท่ี
เปล่ียนแปลงไปกบัอุปสรรคในการเดินทางดา้นประเภทต่าง ๆ และไดก้ าหนดเวลาท่ีเปล่ียนไปโดย
แบ่งเป็นเส้นทางในเมืองและเส้นทางนอกเมืองเพื่อให้ขั้นตอนวิธีน าไปคิดค านวณรวมกบัระยะเวลา
ในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี  (TL) 
      3) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Time of 
Different Weather: Tw) คือเวลาในการเดินทางท่ีสามารถเพิ่มข้ึนตามแต่ละสภาพอากาศท่ีแตกต่าง
กัน วิเคราะห์จากลักษณะสภาพอากาศท่ีปรากฏในเว็บไซต์กรมอุตุนิยมวิทยาโดยค านึงถึงการ
เดินทางในเส้นทางในเมือง/นอกเมือง ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั
น้ีได้จากบริการเว็บสภาพอากาศ (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.4) ซ่ึงขั้นตอนวิธีน า
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาในส่วนน้ีไปคิดค านวณรวมกบัระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี  
      4) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั (Time 
of Different Period: Tp) คือเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปในการเดินทางในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน  
ซ่ึงไดถู้กรวบรวมและจดัเก็บไวแ้ลว้ในฐานขอ้มูล (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.5-ก.7) 
โดยรวบรวมจากการส ารวจความคิดเห็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั ได้แก่ ช่วงวนัหยุดนักขตัฤกษ์ ช่วงวนัในสัปดาห์ และ
ช่วงเวลาในแต่ละวนั ซ่ึงขั้นตอนวิธีน าเง่ือนไขบังคับด้านเวลาในส่วนน้ีไปคิดค านวณรวมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี 

      5) ระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง (Rest Time: Tr) คือเวลาท่ีนกัท่องเท่ียว
จะหยดุรถหรือแวะพกัระหวา่งสถานท่ีท่องเท่ียวสองสถานท่ี ซ่ึงไดถู้กรวบรวมและจดัเก็บไวแ้ลว้ใน
ฐานขอ้มูล (แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.8) รวบรวมจากการส ารวจความคิดเห็นกลุ่ม
ตวัอย่างจ านวน 100 คน ต่อค่าเฉล่ียในการแวะพกัระหว่างการเดินทางของสถานท่ีแวะพกัแต่ละ
ประเภท โดยหลงัจากท่ีขั้นตอนวิธีไดป้ระมวลผลเพื่อหาแผนการเดินทางและเสนอต่อผูใ้ช้และผู ้
ใชไ้ดเ้ลือกแผนการเดินทางท่ีตอ้งการแลว้ หากผูใ้ช้มีการเพิ่มจุดแวะพกัแทรกเขา้ไประหวา่งสถานท่ี
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ท่องเท่ียวสองแห่งในแผนการเดินทางท่ีเลือก ขั้นตอนวิธีจะค านวณแผนการเดินทางอีกคร้ังโดยน า
ระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง (Tr) ไปค านวณเพิ่มในแผนการเดินทางดงักล่าวท่ีผูใ้ช้เลือก ซ่ึงจาก
เหตุการณ์แทรกจุดแวะพกัดังกล่าวน้ี อาจส่งผลกระทบให้ระยะเวลาของแผนการเดินทาง (Ts) 
เพิ่มข้ึน ขยบัเวลาในการเดินทางไปถึง-ออกจากสถานท่ี (Ta, Td) หรือแมก้ระทัง่ตอ้งมีการตดัสถานท่ี
ออกจากแผนการเดินทางก็เป็นไปได ้ในการค านวณแผนอีกคร้ังน้ี จะค านวณรวมกบัเง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาอ่ืนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากการแทรกจุดแวะพกัเขา้ไปในแผนการเดินทาง ไดแ้ก่ ระยะเวลา
แวะพกั (Tr) บวกกบัระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี (TL) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง
ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Tw) ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั 
(Tp) และระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหว่างทาง (Tb) จากนั้นค านวณเวลาท่ีเดินทางไปถึง – ออก
จากสถานท่ี (Ta, Td) ใหม่ รวมถึงตรวจสอบวา่อยูใ่นเวลาเปิด – ปิดของสถานท่ี (To, Tc) และใช้เวลา
ไม่เกินระยะเวลาทั้ งหมดท่ีใช้ในการท่องเท่ียว (Ts) ซ่ึงในการค านวณดังกล่าว จะค านวณเพียง
บางส่วนของแผนการเดินทางท่ีไดรั้บผลกระทบจากการแทรกจุดแวะพกัเขา้ไปในแผนการเดินทาง
เท่านั้น 

     1.4.5.3 เวลาของแผนการเดินทาง (Total Travel Time) คือระยะเวลา
ทั้ งหมดท่ีใช้ในการท่องเท่ียว (Total Travel Time: Ts) ท่ีผูใ้ช้มีซ่ึงข้ึนอยู่กับผูใ้ช้ระบุ ในการวาง
แผนการท่องเท่ียวท่ีเป็นการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวแบบหลายวนั จะก าหนดเวลาเร่ิมตน้การ
ท่องเท่ียววนัถดัไปเวลา ณ เวลา 08.00 น. และเวลาส้ินสุดการท่องเท่ียวในแต่ละวนั ณ เวลา 18.00 น. 
ทั้งน้ี ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนแปลงเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดในแต่ละวนัไดต้ามท่ีตอ้งการผา่นระบบ  

   1.4.6  ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใชส้ าหรับการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ท่ีมีลกัษณะปัญหา ดงัน้ี 

     1.4.6.1 เป็นการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีอยูใ่นเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
หากวางแผนการเดินทางแล้วพบว่าไม่อยู่ในเง่ือนไข จะถือว่าแผนการเดินทางท่ีได้เป็นแผนการ
เดินทางท่ีไม่เหมาะสม และขั้นตอนวธีิจะพิจารณาตดับางสถานท่ีออกเพื่อให้แผนการเดินทางท่ีเป็น
ผลลพัธ์อยูใ่นเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  

     1.4.6.2 เป็นลักษณะการเดินทางแบบเส้นทางปิด คือการเดินทางต้องมี
ลักษณะต่อเน่ืองกันไป แต่ละการเดินทางจะออกจากสถานท่ีใดสถานท่ีหน่ึง โดยเส้นทางการ
เดินทางนั้น ๆ จะตอ้งเดินทางผ่านแต่ละสถานท่ีจนครบเพียงสถานท่ีละหน่ึงคร้ัง และกลบัมายงั
สถานท่ีท่ีออกเดินทางเร่ิมต้น เหมือนการเดินทางวนรอบ ในการเดินทางจะไม่ยอ้นกลับไปใน
เส้นทางเดิมท่ีผา่นมา 
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     1.4.6.3 ค านึงถึงการเดินทางท่ีสามารถเยอืนสถานท่ีให้ไดค้รบทุกสถานท่ีหรือ
มากแห่งท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีก าหนด  

     1.4.6.4 ได้ผลลัพธ์เป็นแผนการเดินทางท่ีอยู่ในลักษณะหลายค าตอบ คือมี
แผนการเดินทางหลายแผนส าหรับให้ผูใ้ช้พิจารณาเลือก โดยมีจุดประสงค์เพื่อความยืดหยุ่นเม่ือมี
การน าไปใชง้านจริง 
 

1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย 
  การวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ท่ีมุ่งเนน้ออกแบบขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวเม่ือมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมาก เพื่อใหน้กัท่องเท่ียวสามารถไปเยือนสถานท่ีปลายทาง
ท่ีตอ้งการไปให้ได้ครบหรือมากแห่งท่ีสุดตามท่ีผูใ้ช้ระบุ โดยค านึงถึงการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา และน าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาไปประเมินโดยการเปรียบเทียบ
ขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนากับขั้นตอนวิธีอ่ืนทั้ งหมด 4 ขั้นตอนวิธี ได้แก่ ขั้นตอนวิธีในการค้นหาทุก
เส้นทางท่ีเป็นไปได้ (Exhaustive Routing Algorithm: ER) ขั้นตอนวิธีในการค้นหาเส้นทางท่ี
เป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (Progressive Routing Algorithm: PR) ขั้ นตอนวิธีการจ าลองการ 
อบเหนียวดั้งเดิม (Simulated Annealing Algorithm: SA) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (Greedy Best 
First Search Algorithm: GBFS) โดยการเปรียบเทียบกนัใน 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นความเร็ว
ในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิ (Elapsed Time) และประเด็นดา้นค าตอบ (Solution) โดยทดสอบ
เปรียบเทียบในรูปแบบปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีแตกต่างกนั 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา (Travel Itinerary Planner Problem under Time Constraints: TIPP) ซ่ึงเป็นปัญหาใน
งานวิจยัน้ี และปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดย
ค านึงถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางน้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหาลกัษณะเดียวกบัปัญหาการเดินทาง
ของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) โดยการก าหนดสถานการณ์จ าลองข้ึนมา  
 
1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
  ไดข้ั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบั
ด้านเวลาท่ีสามารถประมวลผลได้รวดเร็ว และได้แผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีท่องเท่ียว
ปลายทางท่ีไปไดม้ากกวา่เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืนในกลุ่มเดียวกนัท่ีมีจ  านวนสถานท่ีแตกต่างกนั  
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1.7  ค ำอธิบำยศัพท์ 

  1.7.1 การท่องเท่ียว (Travel) หมายถึง การเดินทางไปยงัแหล่งหรือสถานท่ีเป้าหมาย เพื่อ
วตัถุประสงค์อย่างใดอย่างหน่ึง หรือหลายอย่าง อาทิ เพื่อผ่อนคลายอิริยาบถจากงานประจ าและ
สร้างความร่ืนรมยข์องจิตใจ เพื่อศึกษา คน้หาค าตอบ หรือแลกเปล่ียน ความรู้ และประสบการณ์ 
เพื่อจรรโลงใจและการโนม้นา้วใจใหเ้กิดความตระหนกัและส านึก  
  1.7.2  สถานท่ี/สถานท่ีท่องเท่ียว/สถานท่ีปลายทาง/จุดหมายปลายทาง (Destination) 
หมายถึง สถานท่ีเป้าหมายท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือน ซ่ึงในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวในแต่
ละคร้ังสามารถผ่านสถานท่ีแต่ละสถานท่ีได้เพียงคร้ังเดียว และในกระบวนการสร้างค าตอบ
เบ้ืองต้น แต่ละสถานท่ีจะมีอนัดับความส าคญัไม่เท่ากัน กล่าวคือ สถานท่ีท่ีใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางนอ้ยจะส าคญัมากกวา่สถานท่ีท่ีใชร้ะยะเวลาในการเดินทางมาก 
  1.7.3  เส้นทางปิด (Closed Route) หมายถึง เส้นทางการเดินทางท่องเท่ียวท่ีมีลกัษณะ
ต่อเน่ืองท่ีเกิดจากการเร่ิมตน้เดินทางออกจากสถานท่ีใดสถานท่ีหน่ึงแล้ว ตอ้งกลบัมายงัสถานท่ี
เร่ิมตน้เสมอ 
  1.7.4 ขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว หมายถึง กระบวนการแกปั้ญหา
การเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด 

  1.7.5  เวลาท่ีเดินทางไปถึง - ออกจากสถานท่ี (Td) หมายถึง เวลาท่ีนกัท่องเท่ียวเดินทาง
ไปถึงสถานท่ีและเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวตอ้งเดินทางออกจากสถานท่ี 
  1.7.6  เวลาเปิด - ปิดของสถานท่ี (Tc) หมายถึง เวลาท่ีนกัท่องเท่ียวสามารถเขา้ชมหรือใช้
เวลาอยู ่ณ สถานท่ีนั้นได ้
  1.7.7  เวลา ณ เขตเวลา (Tz) หมายถึง เวลา ณ เขตเวลาท่ีต่างกนัของสถานท่ีท่ีนกัท่องเท่ียว
ตอ้งการไป ซ่ึงมีผลท าให้เวลาท่ีเดินทางไปถึง-ออกจากสถานท่ี (Ta, Td) และเวลาเปิด-ปิด (To, Tc) 
เปล่ียนแปลงได ้
  1.7.8  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Tv) หมายถึง ระยะเวลาท่ีนกัท่องเท่ียว
จะหยดุรถและแวะท่องเท่ียว ณ สถานท่ีท่องเท่ียวนั้น 
  1.7.9  ระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง 2 สถานท่ี (TL) หมายถึง ระยะเวลาในการ
เดินทางดว้ยรถยนตส่์วนบุคคลจากสถานท่ีท่องเท่ียวหน่ึงไปยงัอีกสถานท่ีท่องเท่ียวหน่ึง  
  1.7.10  ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหว่างทาง (Tb) หมายถึง เวลาในการเดินทางท่ี
สามารถเพิ่มข้ึนตามอุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนแล้วหรือคาดว่าอาจจะเกิดข้ึนระหว่างการเดินทาง
ท่องเท่ียว 
  1.7.11  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Tw) หมายถึง เวลาใน
การเดินทางท่ีสามารถเพิ่มข้ึนตามแต่ละสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั 
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  1.7.12  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั (Tp) หมายถึง เวลา
ท่ีเปล่ียนแปลงไปในการเดินทางในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 
  1.7.13  ระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง (Tr) หมายถึง เวลาท่ีผูใ้ช้/นักท่องเท่ียวจะหยุดรถ
หรือแวะพกัระหวา่งสถานท่ีท่องเท่ียวสองสถานท่ี 
  1.7.14  เวลาของแผนการเดินทาง (Total Travel Time) หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้น
การท่องเท่ียว (Ts) ท่ีผูใ้ชมี้ซ่ึงข้ึนอยูก่บัผูใ้ชร้ะบุ 
  1.7.15 ค าตอบ/ ผลเฉลย (Solution) หมายถึง ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณของขั้นตอนวิธี 
ซ่ึงคือแผนการเดินทางท่องเท่ียวหรือเส้นทางท่ีสามารถเยือนสถานท่ีได้ครบหรือมากแห่งท่ีสุดตาม
ขอ้มูลท่ีผูใ้ชป้้อนภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด โดยแต่ละแผนอาจเดินทางไปเยอืนสถานท่ีท่ีแตกต่างกนั 
มีจ านวนสถานท่ีท่ีบรรจุอยู่ในแผนการเดินทางไม่เท่ากัน หรือมีล าดับการเดินทางของสถานท่ี
ปลายทางท่ีแตกต่างกนัก็ได ้โดยท่ีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนัและอยูใ่นเง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาท่ีก าหนด  
  1.7.16 ค าตอบเบ้ืองต้น (Initial Solution) หมายถึง แผนการเดินทางแรกหรือเส้นทาง
ค าตอบแรกท่ีไดจ้ากการค านวณในกระบวนการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ของขั้นตอนวิธี เป็น
เส้นทางท่ีคาดวา่เยือนสถานท่ีไดม้ากแห่งท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด โดยจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด
เป็นจุดเดียวกันและอยู่ในเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา เป็นเส้นทางค าตอบท่ีน ามาใช้เป็นฐานในการ
คน้หาเส้นทางเพื่อพฒันาไปสู่เส้นทางค าตอบอ่ืนท่ีดีกวา่ในกระบวนการต่อ ๆ ไป  

1.7.17 ค าตอบท่ีดีท่ีสุด/ค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution/Global Optimum) 
หมายถึง แผนการเดินทางหรือเส้นทางท่ีมีสถานท่ีปลายทางครบทุกแห่งตามท่ีผูใ้ช้ระบุและอยู่ใน
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีก าหนด ตวัอยา่งเช่น หากผูใ้ชร้ะบุสถานท่ีปลายทางทั้งหมด 15 แห่ง แลว้มี
แผนการเดินทางหน่ึงท่ีสามารถวางแผนให้มีสถานท่ีปลายทางได้ครบทั้ง 15 แห่ง รวมทั้งแผนนั้นใช้
ระยะเวลาทั้งหมดในการท่องเท่ียวนอ้ยท่ีสุดและอยูใ่นเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีก าหนด จะถือวา่เป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

1.7.18 ค าตอบท่ีใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Near Optimal Solution/Local Optimum) 
หมายถึง แผนการเดินทางหรือเส้นทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีปลายทางใกลเ้คียงกบัแผนการเดินทางท่ี
เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดและอยูใ่นเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีก าหนด 

1.7.19  ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลาย
แห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา (Travel Itinerary Planner Problem under Time Constraints: 
TIPP) หมายถึง ปัญหาท่ีต้องค้นหาว่าแผนการเดินทางท่องเท่ียวใดท่ีสามารถไปเยือนสถานท่ี
ปลายทางไดห้ลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีผูใ้ชก้  าหนด ซ่ึงค าตอบหรือแผนการ
เดินทางท่ีไดจ้ากปัญหาในรูปแบบน้ี หมายถึงเส้นทางท่ีอาจเยือนสถานท่ีปลายทางไดค้รบหรือไม่
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ครบทุกแห่งก็ได้โดยท่ีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนั แต่ทั้งน้ี แผนการเดินทางจะตอ้ง
ค านึงถึงการเยอืนสถานท่ีใหไ้ดม้ากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  
  1.7.20  ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่ง
โดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีลกัษณะเดียวกนักบัปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย  (Traveling Salesman Problem: TSP) หมายถึง ปัญหาท่ีต้องค้นหา
แผนการเดินทางท่ีสามารถเดินทางไปเยือนสถานท่ีปลายทางไดค้รบทุกแห่งโดยท่ีจุดเร่ิมตน้และ
จุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนัและใชต้น้ทุนในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด ในท่ีน้ี ตน้ทุนในการเดินทางท่ีนอ้ย
ท่ีสุดคือระยะเวลาในการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุด  
  1.7.21 ค าตอบ (Solution) นิยามความหมายไดใ้น 2 กรณีดงัน้ี 
    1.7.21.1 ค าตอบในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไป
เยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา (Solution in TIPP) จากรูปแบบ
ปัญหาท่ีมีการตดับางสถานท่ีปลายทางท่ีไม่เขา้เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาออกจากแผนการเดินทางทิ้ง
ไป ส่งผลให้ในการประมวลผลแต่ละคร้ัง แผนการเดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีหาได้อาจมีจ านวน
สถานท่ีปลายทางไม่เท่ากนั ดงันั้น ค าตอบในปัญหาน้ีจึงหมายถึงจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีสามารถ
ไปไดใ้นแผนการเดินทาง โดยแผนการเดินทางใดท่ีมีจ านวนสถานท่ีปลายทางมากแห่งกว่าตามท่ี
ผูใ้ชร้ะบุ จะถือวา่แผนนั้นดีกวา่แผนท่ีมีจ านวนสถานท่ีปลายทางนอ้ยกวา่ 
    1.7.21.2 ค าตอบใน ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  (Solution in TSP) 
เน่ืองจากการวางแผนการเดินทางตามรูปแบบปัญหาน้ีไม่มีเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาเพียงแต่ตอ้ง
ค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางให้นอ้ยท่ีสุด ส่งผลให้ในการประมวลผลแต่ละคร้ัง แผนการ
เดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีหาได้มีจ  านวนสถานท่ีปลายทางเท่ากนั กล่าวคือ เดินทางไปเยือนทุก
สถานท่ี  (ไม่มีการตัดสถานท่ีปลายทางออกจากแผน) ดังนั้ น ค าตอบในปัญหาน้ีจึงหมายถึง 
ระยะเวลาทั้ งหมดท่ีใช้ในการเดินทางท่องเท่ียวหรือระยะเวลาของแผนการเดินทาง  โดยหาก
แผนการเดินทางใดท่ีมีระยะเวลาของแผนการเดินทางน้อยกว่า จะถือว่าแผนนั้นดีกว่าแผนท่ีมี
ระยะเวลาของแผนการเดินทางมากกวา่ 
  1.7.22 ความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผลของขั้นตอนวิธี/ความเร็วในการค านวณ/ความเร็ว
ในการประมวลผล (Elapsed Time/ Execution Time/ CPU Time) หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดตั้งแต่
เร่ิมตน้จนส้ินสุดกระบวนการท่ีขั้นตอนวิธีใชใ้นการประมวลผลจนไดค้  าตอบท่ีตอ้งการ ซ่ึงไม่รวม
เวลาท่ีระบบใชใ้นการรับส่งขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลอ่ืน 
  1.7.23 ค่าประสิทธิภาพของขั้ นตอนวิธี  (Performance of Algorithm) หมายถึง ค่าท่ี
สามารถบอกไดว้า่ขั้นตอนวธีิท่ีเสนอมีประสิทธิภาพดีกวา่หรือแยก่วา่ขั้นตอนวธีิท่ีน ามาเปรียบเทียบ
ร้อยละเท่าใด ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีแบ่งออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ค่าประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนวธีิดา้นค าตอบและค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิดา้นความเร็วในการประมวลผล 



 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

  ในบทน้ีกล่าวถึง การทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิจยัเร่ือง 
การออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา เน้ือหาของบทน้ีประกอบดว้ย  

2.1 ระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวออนไลน ์
2.2 แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
 2.2.1  กลุ่มความซบัซอ้นของปัญหาการตดัสินใจ  
 2.2.2  ประเภทค าตอบของปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
 2.2.3  ทฤษฎีกราฟกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
 2.2.4  ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ  
 2.2.5  ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย  
 2.2.6  ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว  
2.3 เทคนิควธีิการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง 
 2.3.1  วธีิแม่นตรง   
 2.3.2  วธีิฮิวริสติก  
 2.3.3  วธีิเมตาฮิวริสติก  
2.4 ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว  
 2.4.1  แนวคิดของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
 2.4.2  พารามิเตอร์ของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
 2.4.3  ประเภทของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
2.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
 2.5.1  งานวจิยัเก่ียวกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ 
 2.5.2  งานวจิยัเก่ียวกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 
 2.5.3  งานวจิยัเก่ียวกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละหวัขอ้ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
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2.1 ระบบวางแผนการเดินทางท่องเทีย่วออนไลน์ (Online Travel Planning System) 
  ระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวออนไลน์ เป็นการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีกระท าผา่น
อินเทอร์เน็ต โดยนกัท่องเท่ียวจะเขา้ไปท่ีเวบ็ไซตว์างแผนการเดินทางต่าง ๆ ท่ีมีใหบ้ริการ และเลือก
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีในระบบหรือในเว็บไซต์นั้น ๆ เตรียมไวใ้ห้ผูใ้ช้
เลือก หลงัจากนั้นจึงน าขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ได้ระบุมาใช้ในการก าหนดแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมตาม
ขั้นตอนวธีิ (Algorithm) ท่ีไดก้  าหนดไว ้สามารถจดัประเภทของระบบวางแผนการเดินทางออนไลน์
ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัได ้4 ประเภท ตามพื้นฐานของการวางแผนของระบบเหล่านั้น (จิติมนต์ อัง่สกุล 
และธรา อัง่สกุล, 2551: 33-45) ได้แก่ ระบบวางแผนการเดินทางออนไลน์ท่ีวางแผนตามเส้นทาง
การเดินทาง ระบบวางแผนการเดินทางออนไลน์ท่ีวางแผนตามสถานท่ีท่ีน่าสนใจ ระบบวาง
แผนการเดินทางออนไลน์ท่ีวางแผนตามสภาพอากาศ และระบบการวางแผนตามตัวแทนการ
ท่องเท่ียว  
  ส าหรับการเตรียมตวัวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวซ่ึงเวบ็ไซตว์างแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
(Plan-travel, www, 2012 อา้งถึงใน ศศิวิมล กอบวั, 2556: หนา้ 12) ไดก้ล่าวไวส้อดคลอ้งกบัหนงัสือ
น าเท่ียวหลายเล่มท่ีไดแ้นะน าขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว และ/หรือให้ขอ้มูลแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
และกล่าวถึงส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาหรือค านึงถึงเพื่อวางแผนก่อนการเดินทางไปท่องเท่ียว ประกอบดว้ย 
3 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นตอนที ่1 ตอ้งบ่งช้ีความตอ้งการของนักท่องเท่ียว นกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่มกัตั้งค  าถาม
หลกั ๆ 6 ค  าถาม ไดแ้ก่ ตอ้งการไปเท่ียวท่ีไหน ตอ้งการเดินทางเม่ือใด มีงบประมาณเท่าไร ตอ้งการ
เดินทางคนเดียวหรือเดินทางเป็นกลุ่ม ตอ้งการท ากิจกรรมอะไร และเป้าหมายหรือวตัถุประสงคข์อง
การเดินทางท่องเท่ียวในคร้ังน้ีคืออะไร เพื่อท่ีจะสร้างแผนการเดินทางท่ีก่อให้เกิดความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด โดยหนังสือคู่มือนักเดินทางฝร่ังเศส (ประภสัสร มัง่ศรี, 2547) ไดก้ล่าวถึงส่ิงท่ีนักท่องเท่ียว
ตอ้งท าการศึกษา อาทิ ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีจะเดินทางไป เพื่อตอบให้ไดว้า่ตอ้งการไปเท่ียวท่ี
ไหน สถานท่ีนั้ นมีความน่าสนใจมากน้อยเพียงใด หรือในบางคร้ังนักท่องเท่ียวอาจจะเร่ิมวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยการศึกษาจากตวัอยา่งของแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทั
น าเท่ียวท่ีมีความเช่ียวชาญ ส าหรับตวัอยา่งแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทัน าเท่ียว แสดง
ดงัรูปท่ี 2.1 - 2.3  
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รูปที ่ 2.1 ตวัอยา่งแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทัน าเท่ียวส าหรับการเดินทางท่องเท่ียว 
   ในจงัหวดัเชียงใหม่  จงัหวดัเชียงราย  และจงัหวดัแม่ฮ่องสอน  ระยะเวลาการเดินทาง  
   3 วนั (ซนัสตาร์ทราเวล, www, 2562) 
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รูปที ่ 2.2 ตวัอยา่งแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทัน าเท่ียวส าหรับการเดินทางท่องเท่ียว 
   ในจงัหวดัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงราย และจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ระยะเวลาการเดินทาง  
   5 วนั  (เชียงใหม่ทวัร์ออนไลน์, www, 2562) 
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รูปที ่ 2.3 ตวัอยา่งแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทัน าเท่ียวส าหรับการเดินทางท่องเท่ียว 
   ในจงัหวดัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงราย และจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ระยะเวลาการเดินทาง  
   6 วนั  (คนไทยทวัร์, www, 2562) 
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  จากรูปท่ี 2.1 - 2.3 ไดแ้สดงตวัอยา่งของแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีจดัโดยบริษทัน าเท่ียว
ส าหรับการเดินทางท่องเท่ียวในจงัหวดัเชียงใหม่ มีระยะเวลาการเดินทาง 3 วนั จ านวนสถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีไปทั้งหมด 13 แห่ง  ส่วนจงัหวดัเชียงราย มีระยะเวลาการเดินทาง 5 วนั จ านวนสถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีไปทั้ งหมด 19 แห่ง และจงัหวดัแม่ฮ่องสอน มีระยะเวลาการเดินทาง 6 วนั จ านวน
สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีไปทั้งหมด 33 แห่ง ซ่ึงจากรูปจะเห็นไดว้า่ สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีถูกจดัไวใ้นแต่ละ
แผนการเดินทางมีจ านวนแตกต่างกันข้ึนอยู่กับหลายเง่ือนไข เช่น จ านวนวนัในการเดินทาง 
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ฯลฯ จากตวัอย่างดังรูปท่ี 2.1 -2.3 จะเห็นได้ว่า เม่ือมีระยะเวลาในการ
เดินทางท่องเท่ียวเพิ่มข้ึน แผนการเดินทางท่องเท่ียวก็จะสามารถบรรจุสถานท่ีปลายทางไดม้ากข้ึน 
นอกจากสถานท่ีท่องเท่ียวปลายทางท่ีจะต้องถูกจดัไวใ้นแผนการเดินทางแล้ว สถานท่ีอ่ืน เช่น 
ร้านอาหาร สถานท่ีแวะพกั ฯลฯ ส่วนใหญ่ก็จะมีการระบุไวแ้ลว้เรียบร้อยในแผนการเดินทาง 
  หากเป็นการเดินทางท่องเท่ียวกับตัวแทนการท่องเท่ียว นักท่องเท่ียวก็ต้องท าการ
เปรียบเทียบแผนการเดินทางจากตวัแทนการท่องเท่ียว และเลือกแผนการเดินทางท่ีตรงกบัความ
ตอ้งการของตนเองมากท่ีสุด โดยอาจจะเลือกจากความน่าสนใจของสถานท่ี จากระยะเวลาในการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีนกัท่องเท่ียวมี แต่หากเป็นการเดินทางท่องเท่ียวดว้ยตนเอง นกัท่องเท่ียวก็อาจจะ
ตอ้งรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวในคร้ังนั้นต่อไป 

  ขั้นตอนที ่2 รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเส้นทางท่ีตอ้งการไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการไป 
ห้องพกัท่ีตอ้งการพกั การเดินทางไป อย่างไร เช่น รถยนต์ รถโดยสาร เคร่ืองบิน ฯลฯ (Wake up, 
2554) การหาขอ้มูลท าให้ลดความเส่ียงในด้านการเสียเวลา หรือค่าใช้จ่ายท่ีอาจเกิดข้ึนจากความ
ผดิพลาดในการตดัสินใจระหวา่งท่องเท่ียว วิธีการหาขอ้มูล เช่น หาจากบริษทัน าเท่ียว ขอค าแนะน า
จากเพื่อน หรือผูท่ี้เคยไปท่องเท่ียวสถานท่ีนั้น ๆ อ่านหนงัสือน าเท่ียว ศึกษาแผนท่ีจากหนงัสือ อ่าน
ข่าวหนังสือพิมพ์ นิตยสาร หรือเว็บไซต์ท่ีจดัโปรโมชั่นน าเท่ียว หรือแม้กระทัง่พึ่ งพาระบบวาง
แผนการท่องเท่ียวท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั  

  ขั้นตอนที ่3 ก าหนดการเดินทาง เขียนก าหนดการเดินทางแบบวนัต่อวนัออกมาเป็นลาย
ลักษณ์อกัษร ช่ือโรงแรม/ท่ีพกั ยานพาหนะ สถานท่ีท่ีต้องการไปเท่ียวชม ร้านอาหารในแต่ละม้ือ 
จ านวนเงินค่าห้องพกั และอ่ืน ๆ โดยใส่ประมาณการค่าใชจ่้ายเป็นตวัเลข ส่วนลดท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
เช่น จากค่าหอ้งพกั ค่าอาหาร ฯลฯ จากนั้นเตรียมการจองเท่ียวบิน จองโรงแรมท่ีพกั การเช่ารถ และ
อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น หากต้องข้ามประเทศ ต้องมีการแลกเงินตามสกุลเงินของสถานท่ีท่ีจะไป 
เตรียมท าหนงัสือเดินทาง ฯลฯ (กนกศกัด์ิ กาญจนวสุนทรา, 2555)  
  จะเห็นไดว้่า ขั้นตอนการวางแผนการท่องเท่ียวมีความซับซ้อน ในการไปเท่ียวแต่ละคร้ัง
ตอ้งค านึงถึงปัจจยัหลายอยา่ง หากนกัท่องเท่ียววางแผนดว้ยตนเองจะใชเ้วลามาก หากมีระบบท่ีช่วย
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียวก็จะสามารถช่วยลดระยะเวลาในการวางแผน และอาจส่งผลให้



21 

แผนการท่องเท่ียวมีความแม่นย  าและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนจากการน าเทคโนโลยีเขา้มาช่วยใน
การวางแผน และในปัจจุบนัพบวา่ นกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่มกัวางแผนการท่องเท่ียวดว้ยตนเองผา่น
ระบบแบบออนไลน์ เน่ืองจากระบบดงักล่าวสามารถเช่ือมโยงขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการวางแผนการ
ท่องเท่ียวได้ อาทิ ขอ้มูลท่ีพกั ขอ้มูลเท่ียวบิน ขอ้มูลสถานท่ีท่ีตอ้งการเยี่ยมชม  และขอ้มูลสภาพ
อากาศ ดว้ยเหตุน้ี ระบบวางแผนการเดินทางออนไลน์จึงส าคญัต่อนกัท่องเท่ียวท่ีตอ้งการวางแผน
ล่วงหนา้  
  ซ่ึงจากการส ารวจวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องพบว่า ระบบวางแผนการเดินทาง
ออนไลน์เกือบทุกประเภทลว้นตอ้งใชข้ั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทาง กล่าวคือ เม่ือผูใ้ชเ้ลือก
สถานท่ีท่ีต้องการตามความสนใจ หรือเลือกจากท่ีระบบแนะน าสถานท่ีให้ตามพื้นฐานของการ
วางแผนของระบบเหล่านั้น นัน่หมายถึง มีการก าหนดชุดของสถานท่ีท่ีตอ้งวางแผนการเดินทางแลว้ 
จากนั้นในการวางแผนการเดินทางจะเป็นหน้าท่ีของขั้นตอนวิธีท่ีจะน าสถานท่ีปลายทางซ่ึงเป็น
ขอ้มูลน าเขา้ มาจดัให้เป็นเส้นทางท่ีมีความต่อเน่ืองตามเง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไว ้โดยการค านวณจะ
พยายามหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดหรือคาดวา่น่าจะเป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดตามเง่ือนไขท่ีมีอยู ่จนกระทัง่เป็น
แผนการเดินทางท่ีเหมาะสมและน าเสนอต่อผูใ้ชต่้อไป ส าหรับเทคนิคและขั้นตอนวิธีต่าง ๆ ในการ
วางแผนการเดินทางจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 
2.2 แนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
  ปัญหาการวางแผนการเดินทาง (The Problem of Searching Route/ Routing Problem)  
เป็นปัญหาการตดัสินใจอยา่งหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเลือกเส้นทาง (Route) จากข่ายงาน (Network) 
เป็นการคน้หาค าตอบหรือการเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด เป็นปัญหาท่ีไม่สมมาตร (Asymmetric Problem) (พชัราภรณ์  เนียมมณี, 
2551: 260) เน่ืองจากระยะทางจากเมือง i ถึง เมือง j ไม่เท่ากบัระยะทางจาก เมือง j ถึง เมือง i ปัญหา
การวางแผนการเดินทางเป็นปัญหาการตดัสินใจท่ีมีความซับซ้อน เม่ือตอ้งการค าตอบของการ
ตดัสินใจท่ีดีท่ีสุด อาจหมายถึงการมีประสิทธิภาพสูงสุด ใช้ระยะเวลาในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด หรือ
เสียค่าใชจ่้ายในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด เป็นตน้  
  ปัญหาการวางแผนการเดินทางเป็นปัญหาของการคน้หาค าตอบซ่ึงในท่ีน้ีหมายถึงการคน้หา
เส้นทางท่ีดีท่ีสุด และโดยส่วนใหญ่การคน้หาค าตอบหรือการคน้หาขอ้มูลในทางคอมพิวเตอร์มกัจะ
กระท าบนโครงสร้างตน้ไมแ้ละกราฟ ทั้งน้ี เพราะโครงสร้างขอ้มูลในลกัษณะน้ีสามารถท าให้การ
คน้หาสะดวกข้ึน และสามารถพลิกแพลงการคน้หาไดง่้าย แมใ้นบางคร้ังการคน้หาขอ้มูลอาจกระท า
บนโครงสร้างชนิดอ่ืนได้ เช่น แถวล าดับ (Array) กองซ้อน (Stack) และแถวคอย (Queue) ฯลฯ  
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แต่การจดัการขอ้มูลในโครงสร้างน้ีมีขอ้จ ากดัคือ การคน้หาท าไดแ้บบเรียงล าดบัเท่านั้น (Sequential 
Search) ซ่ึงเหมาะกบัขอ้มูลปริมาณน้อย ดงันั้น ในการคน้หาขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ ก่อนการคน้หา
หรือระหว่างการคน้หา ขอ้มูลท่ีจะถูกคน้จะตอ้งถูกจดัให้อยู่ในรูปแบบของตน้ไมห้รือกราฟเท่านั้น 
การคน้หาขอ้มูลบนโครงสร้างตน้ไมแ้ละกราฟจ าแนกได ้2 แบบ คือ การคน้หาแบบไบลด์ (Blind 
Search) และการคน้หาแบบฮิวริสติก (Heuristic Search)  
  เป็นท่ีทราบกันดีว่า ปัญหาการวางแผนการเดินทางจดัเป็นปัญหาการตดัสินใจท่ีมีความ
ซับซ้อน อยู่ในประเภทปัญหาการเรียงสับเปล่ียนหรือปัญหาเชิงผสมผสาน (Combinatorial 
Optimization Problems: CO) นอกจากปัญหาการวางแผนการเดินทางแลว้ ก็ยงัมีปัญหาเฉพาะปัญหา
อ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัท่ีจดัอยูใ่นปัญหาเชิงผสมผสาน (Blum and Roli, 2003: 269) เช่น ปัญหาการ
วางแผนการเดินทางของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนักงานขาย  (Travelling Salesman Problem: TSP) ปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว (Travel Routing Problem: TRP) ปัญหาการจดัสรรงานก าลงัสอง (Quadratic Assignment 
Problem: QAP) และปัญหาการจดัสรรตารางเวลา (Timetabling and Scheduling Problems) (Blum 
and Roli, 2003: 269) โดยปัญหาเชิงผสมผสานน้ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพียาก (Non-Deterministic 
Polynomial Time Hard Problem: NP-Hard Problem) (Garey and Johnson, 2002) การแก้ปัญหา
มุ่งเนน้ไปท่ีการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global Optimum) จากโอกาสท่ีจะเกิดไดท้ั้งหมด เป็นปัญหาท่ีมี
ความส าคญัจึงมีการพฒันาขั้นตอนวิธีในการแกปั้ญหาเชิงผสมผสานอย่างกวา้งขวาง ซ่ึงบลูมและ 
โลลิ (Blum and Roli, 2003: 269) แยกขั้นตอนวิธีเหล่านั้นออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ขั้นตอนวิธี
แบบสมบูรณ์ (Complete Algorithms) และขั้นตอนวิธีแบบประมาณการ (Approximate Algorithms) 
โดยขั้นตอนวิธีแบบสมบูรณ์นั้น เป็นขั้นตอนวิธีท่ีสามารถให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดทุกคร้ังท่ีประมวลผล 
(Papadimitriou and Steiglitz, 1982: 20-23;  Nemhauser and Wolsey, 1988: 122) ซ่ึงมักจะต้องใช้
เวลาในการค านวณนานและใช้ทรัพยากรสูง ส่วนขั้นตอนวิธีแบบประมาณการ จะเน้นลดเวลาใน
การประมวลผลโดยการค านวณหาค าตอบเพียงบางส่วนของค าตอบท่ีเป็นไปได้ทั้งหมด (Partial 
Search)  แต่ยงัให้ค  าตอบท่ีดีเพียงพอในเวลาค านวณท่ียอมรับได ้ต่อมาขั้นตอนวิธีแบบประมาณการ
ไดร้วมวิธีการฮิวริสติกเขา้ไปในการคน้หาโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้ใน
ปริภูมิการคน้หา (Search Space) เรียกวธีิการน้ีวา่ เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) (Glover, 1986: 535)  

  ส าหรับการประมวลผลเพื่อแกปั้ญหาในกลุ่มปัญหาเอ็นพียากเป็นปัญหาท่ีตอ้งใช้เวลาการ
ค านวณสูง โดยเวลาการค านวณจะเพิ่มข้ึนตามลกัษณะเทอมพหุนาม (Polynomial) (nc) โดยท่ี c เป็น
ค่าคงท่ี ส่วน n เป็นขนาดจ านวนตวัแปร อตัราการเติบโตของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวธีิแสดงดงัรูปท่ี 2.4 
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รูปที ่ 2.4 การเปรียบเทียบอตัราการเพิ่มข้ึนของเวลาในการค านวณของขั้นตอนวธีิ 
 

  ตวัอย่างการแกปั้ญหาปัญหาหน่ึงในกลุ่มปัญหาเชิงผสมผสานคือ ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนกังานขาย (TSP) ท่ีตอ้งเดินทางไปยงัเมืองทุกเมืองจ านวน 10 เมือง โดยตอ้งการหา
ค าตอบดว้ยการเรียงสับเปล่ียน (Combinatory) ผลลพัธ์คือจ านวนเส้นทางท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั (n-1)! 
เท่ากบั 3,628,880 เส้นทาง จะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดมีจ านวนมาก การพิจารณาดว้ย
ฟังก์ชนัการเพิ่มข้ึนของเวลาในการหาค าตอบเท่ากบั O(n3) สมมติให้คอมพิวเตอร์ใชเ้วลา 1 วนิาทีใน
การประมวลหาเส้นทางท่ีเป็นไปไดใ้น 1 เมือง จากการท่ีพนกังานตอ้งเดินทาง 10 เมือง คอมพิวเตอร์

จะใชเ้วลาในการประมวลผลเท่ากบั 
203

103 = 8 วนิาที นัน่หมายถึงใชเ้วลาในการหาค าตอบเพิ่มข้ึนจาก

เดิม 8 เท่า  
  ส าหรับแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการวางแผนการเดินทางท่ีจะกล่าวถึงในหวัขอ้น้ี ไดแ้ก่ 
กลุ่มความซับซ้อนของปัญหาการตดัสินใจ  ประเภทค าตอบของปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
ทฤษฎีกราฟกับปัญหาการวางแผนการเดินทาง ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ 
ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย และปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี  
  2.2.1 กลุ่มความซับซ้อนของปัญหาการตัดสินใจ  
    จากท่ีได้กล่าวมาในข้างต้น ปัญหาการวางแผนการเดินทางจัดเป็นปัญหาการ
ตดัสินใจประเภทหน่ึง ซ่ึงปัญหาท่ีอยู่ในกลุ่มประเภทน้ีจะมีค าตอบเพียงสองแบบคือ “ใช่” และ 
“ไม่ใช่” โดยท่ีแต่ละกลุ่มจะประกอบไปดว้ยปัญหาท่ีมีความยากเท่ากนั ในศาสตร์ของทฤษฎีเก่ียวกบั
ความซับซ้อนในการค านวณ (Computational Complexity Theory) ท่ีศึกษาเก่ียวกับทรัพยากรท่ี
ตอ้งการส าหรับการแกปั้ญหาหน่ึง ๆ โดยทัว่ไปทรัพยากรท่ีสนใจ คือเวลาทั้งหมดท่ีใชจ้นไดค้  าตอบ
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ท่ีตอ้งการ (Elapsed Time) ขั้นตอนการท างานวา่ตอ้งใชก่ี้ขั้นตอนก่อนจะแกปั้ญหาได ้และเน้ือท่ีว่า
ตอ้งใชเ้น้ือท่ีเท่าใดในการแกปั้ญหา โดยสนใจความสัมพนัธ์ของกลุ่มของปัญหาการตดัสินใจอยู ่5 
กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มปัญหาพี (P) กลุ่มปัญหาเอ็นพี (NP) กลุ่มปัญหาโคเอ็นพี (co-NP) กลุ่มปัญหาเอ็นพี
ยาก (NP-Hard) และกลุ่มปัญหาเอน็พีบริบูรณ์ (NP-Complete) ซ่ึงแบ่งกลุ่มตามความง่าย (Tractable) 
และความยาก (Intractable) ของปัญหา กล่าวคือ หากขั้นตอนวิธีท่ีน ามาแกปั้ญหานั้นท างานในเวลา
ท่ีเป็นพหุนาม (Polynomial Time) กบัปริมาณของขอ้มูลน าเขา้ (Input) จะถือว่าเป็นปัญหาท่ีง่าย แต่
ถา้ไม่ใช่จะถือวา่เป็นปัญหาท่ียาก กลุ่มความซบัซอ้นของปัญหาการตดัสินใจ แสดงดงัรูปท่ี 2.5  
 

 
 

รูปที ่ 2.5 การจดักลุ่มปัญหาการตดัสินใจโดยพิจาณาจากความยากง่ายของปัญหา 
   
    2.2.1.1 กลุ่มปัญหาพี (Polynomial Time Problem: P-Problems) 
      กลุ่มปัญหาพี คือกลุ่มของปัญหาการตดัสินใจท่ีสามารถหาค าตอบไดใ้น
เวลาท่ีเป็นฟังก์ชนัพหุนามกบัปริมาณขอ้มูลน าเขา้ ดงันั้น จึงจดัเป็นปัญหาท่ีง่ายเน่ืองจากสามารถแก้
ไดด้ว้ยขั้นตอนวิธีท่ีท างานในเวลาท่ีเป็นพหุนามกบัขนาดของขอ้มูลน าเขา้ เช่น การหาค่ามากท่ีสุด
และนอ้ยท่ีสุด การเรียงล าดบัขอ้มูล การคน้หาผลเฉลยเฉพาะท่ี การคน้หาวถีิสั้นสุด ฯลฯ 
    2.2.1.2 กลุ่มปัญหาเอ็นพี  (Non-Deterministic Polynomial Time Problem: NP-
Problems) 
      กลุ่มปัญหาเอ็นพี คือกลุ่มของปัญหาการตดัสินใจท่ีค าตอบเป็นแบบ  “ใช่” 
และสามารถตรวจสอบค าตอบไดใ้นเวลาท่ีเป็นฟังก์ชนัพหุนาม กลุ่มปัญหาเอ็นพีมีขนาดใหญ่มาก
และประกอบดว้ยปัญหาเฉพาะมากมาย ปัญหาส่วนใหญ่ถูกน ามาใช้ในงานอุตสาหกรรมและการ
ค านวณต่าง ๆ ก็เป็นปัญหาในกลุ่มเอ็นพีเช่นกนั ตวัอย่างเช่น ปัญหาการออกแบบเครือข่ายเพื่อให้
ราคาถูกท่ีสุด ปัญหาการวางแผนการเดินทางเดินครบรอบท่ีประหยดัท่ีสุด ปัญหาการแบ่งและ
จดัล าดบัการท างานส าหรับคอมพิวเตอร์ ฯลฯ 
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    2.2.1.3 กลุ่มปัญหาโคเอน็พี (Complement-NP Problem: co-NP Problems) 
      กลุ่มปัญหาโค-เอ็นพี คือกลุ่มของปัญหาการตดัสินใจท่ีค าตอบเป็นแบบ 
ไม่ใช่ และสามารถตรวจสอบค าตอบไดใ้นเวลาท่ีเป็นฟังกช์นัพหุนาม เป็นส่วนกลบัของกลุ่มปัญหา
เอน็พี 
    2.2.1.4 กลุ่มปัญหาเอน็พียาก (NP-Hard Problems) 
      กลุ่มปัญหาเอ็นพียาก เป็นปัญหาท่ียากไม่นอ้ยกวา่ทุกปัญหาในกลุ่มปัญหา
เอ็นพี  ตวัอยา่งปัญหาในกลุ่มปัญหาเอ็นพียาก เช่น ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ 
ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว ปัญหา
การวางแผนการเดินทางท่ีค านึงถึงเส้นทางท่ียาวท่ีสุด (Longest Path) ฯลฯ 
    2.2.1.5 กลุ่มปัญหาเอน็พีบริบูรณ์ (NP-Complete Problems)  
      กลุ่มปัญหาเอ็นพีบริบูรณ์ เป็นกลุ่มปัญหาหน่ึงในเอ็นพีท่ียากท่ีสุดและมี
ความยากเท่ากนัหมด กล่าวคือปัญหาใด ๆ ในกลุ่มปัญหาเอ็นพี สามารถลดรูปมาเป็นปัญหาใน 
เอ็นพีบริบูรณ์ได ้แมย้งัไม่ได้รับการพิสูจน์แต่เช่ือกนัว่าเป็นกลุ่มปัญหาท่ีไม่น่าจะมีขั้นตอนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพใชแ้กไ้ขได ้ตวัอยา่งเช่น ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย เป็นอาทิ ปัญหาในกลุ่ม
เอ็นพีบริบูรณ์สามารถเปล่ียนแปลงไปมาเป็นปัญหาอ่ืนในกลุ่มเดียวกนัไดด้ว้ยเวลาพหุนาม ดงันั้น 
การท่ีมีขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับปัญหาใดปัญหาหน่ึงในเอ็นพีบริบูรณ์ จะส่งผลให้
สามารถแกปั้ญหาทั้งหมดในกลุ่มเอ็นพีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในการแกปั้ญหาเอ็นพีบริบูรณ์นิยม
ใช้วิธีดังกล่าวเหล่าน้ี เช่น ใช้การประมาณเพื่อหาค าตอบท่ีพิสูจน์ได้ว่าไม่แย่เกินไปนัก ใช้วิธี 
ฮิวริสติกซ่ึงจะท าให้ขั้นตอนวิธีท างานไดดี้ในหลาย ๆ กรณีแต่ไม่ประกนัความถูกตอ้งของค าตอบ 
ใชว้ธีิจงใจตอบเฉพาะกรณีพิเศษเพื่อใหไ้ดค้  าตอบ ฯลฯ 
  ปัญหาท่ีพบในทางปฏิบติัมากมายถูกจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพีบริบูรณ์และกลุ่มปัญหาเอ็น
พียาก ปัญหาการวางแผนการเดินทางก็เช่นเดียวกนั ในปัจจุบนัยงัหาขั้นตอนวิธีท่ีแก้ไขปัญหาใน
เวลาท่ีเป็นฟังกช์นัพหุนามของปริมาณขอ้มูลน าเขา้ไม่ได ้จึงจดัเป็นกลุ่มปัญหาท่ีน่าสนใจกลุ่มหน่ึง 
  2.2.2 ประเภทของค าตอบของปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
    ประเภทของค าตอบของปัญหาการวางแผนการเดินทาง แบ่งเป็น 2 ประเภทตาม
ขอบเขตของค าตอบท่ีพบ ไดแ้ก่ ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเหมาะสมโดยรวมและค าตอบท่ีมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเหมาะสมเฉพาะแห่ง 
    2.2.2.1 ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเหมาะสมโดยรวม  (Optimal Solution/ 
Global Optimum) ในการแกปั้ญหาเพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดจะตอ้งท าการคน้หาทั้งหมด (Exhaustive 
Search) เพื่อเปรียบเทียบทุกค าตอบท่ีสามารถเป็นไปได้ แล้วจึงเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดออกมาจาก
ทั้งหมดนั้น ดงันั้น จึงใช้เวลาในการประมวลผลสูงและใช้ปริมาณหน่วยความจ ามาก ในบางคร้ัง 
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อาจท าไม่ไดใ้นทางปฏิบติัแต่ค าตอบท่ีไดจ้ะเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง เทคนิควธีิการท่ีน ามาใชเ้พื่อคน้หา
ค าตอบประเภทน้ีใชว้ธีิแม่นตรง (Exact Method) 
    2.2.2.2 ค าตอบท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเหมาะสมเฉพาะแห่ง 
(Near Optimal Solution/ Local Optimum) ในการแกปั้ญหาเพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ี
ดีท่ีสุด จะท าการค้นหาเพียงบางส่วนแต่ค าตอบท่ีได้ไม่ประกันว่าเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด เป็นเพียง
ค าตอบท่ีดีเพียงพอจะยอมรับไปใช้งานได้ ประเภทของค าตอบน้ีถูกยอมรับให้เป็นค าตอบของ
ปัญหาขนาดใหญ่ท่ีไม่สามารถค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดได้ นิยม
แกปั้ญหาโดยวธีิฮิวริสติกและวธีิเมตาฮิวริสติก 
  ส าหรับขั้นตอนวธีิเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค าตอบของปัญหาการวางแผนการเดินทาง จะกล่าวถึงใน
หวัขอ้เทคนิควธีิการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง ในหวัขอ้ล าดบัถดัไป 
  2.2.3 ทฤษฎกีราฟกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
    กราฟเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงใช้ส าหรับจ าลองปัญหาบางอย่างใน
ลกัษณะของรูปภาพ โดยใช้จุด (Vertices) แทนจุดยอดแต่ละจุด และลากเส้นเช่ือม (Arcs) ระหว่าง 
จุดยอดถ้าจุดยอดทั้ งสองนั้ นมีเส้นเช่ือมถึงกัน ทฤษฎีกราฟเป็นหน่ึงในสาขาคณิตศาสตร์และ
วิทยาการคอมพิวเตอร์ ท่ีศึกษาถึงคุณสมบติัต่าง ๆ ของกราฟ หลกัการเก่ียวกบักราฟสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการสร้างแบบจ าลองและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ตวัอย่างการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟ 
ไดแ้ก่ การประยุกตท์ฤษฎีกราฟกบัโครงสร้างขอ้มูลแบบตน้ไม ้การประยุกต์ทฤษฎีกราฟกบัปัญหา
วถีิสั้นสุด และการประยกุตท์ฤษฎีกราฟกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง รายละเอียดดงัน้ี 
    2.2.3.1 การประยกุตท์ฤษฎีกราฟกบัโครงสร้างขอ้มูลแบบตน้ไม ้ 
      ในโครงสร้างขอ้มูลของคอมพิวเตอร์ ไดมี้การประยุกต์กราฟเช่ือมโยงท่ี
ไม่มีวฏัจกัร หรือท่ีเรียกว่าตน้ไม ้(Tree) ไปใช้ในการจดัการโครงสร้างขอ้มูลเหล่านั้น นอกจากน้ี  
ยงัมีการน าทฤษฎีกราฟไปใชแ้กปั้ญหาขอ้มูลท่ีจดัเก็บในลกัษณะตน้ไม ้ตวัอยา่งปัญหาเช่น ตอ้งการ
สร้างถนนเช่ือมต่อระหวา่งเมืองต่าง ๆ โดยท่ีทราบค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างถนนท่ีเช่ือมเมือง 2 เมือง
ใด ๆ แลว้ ควรสร้างถนนเช่ือมระหวา่งเมืองใดบา้งให้สามารถติดต่อกนัไดแ้ละเสียค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้างน้อยท่ีสุด จากปัญหาดงักล่าว อาจสร้างกราฟแบบถ่วงน ้ าหนกั (Weighted Graph) ท่ีใช้กบั
ปัญหาน้ีได ้โดยให้เมืองแต่ละเมืองแทนดว้ยจุดยอด ถนนแทนดว้ยเส้นเช่ือม และค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้างถนนแทนค่าน ้ าหนักของเส้นเช่ือม ค าตอบของปัญหาน้ีคือ การหากราฟย่อย (Subgraph) 
แบบแผท่ัว่ (Spanning Tree) ท่ีเป็นกราฟเช่ือมโยงและมีค่าน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด 
      ในการหาค าตอบ จ าเป็นตอ้งใช้ขั้นตอนวิธีในการแกปั้ญหาซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั
หลายวิธี แต่ท่ีนิยมน ามาใช้ได้แก่ ขั้นตอนวิธีของครูสกาวล์ (Kruskal’s Algorithm) ท่ีจดัว่าเป็น
ขั้นตอนวิธีท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุด และขั้นตอนวิธีของพริม (Prim’s Algorithm) โดยแนวคิดของ
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ขั้นตอนวิธีของครูสกาวล์คือ การเลือกเส้นท่ีมีน ้ าหนักน้อยท่ีสุดจากกราฟเช่ือมโยงถ่วงน ้ าหนัก 
ติดต่อกนัไปเพื่อสร้างกราฟเช่ือมถ่วงน ้าหนกั และการเลือกเส้นดงักล่าวตอ้งไม่ก่อใหเ้กิดวฎัจกัร การ
เลือกน้ีจะส้ินสุดลงเม่ือได้ต้นไม้แผ่ทั่ว ส่วนแนวคิดขั้นตอนวิธีของพริมคือ การแทนต้นไม้ T  
ท่ีมีอยูใ่นการเช่ือมโยงท่ีมีน ้าหนกัดว้ยตน้ไมอ้นัใหม่ท่ีเกิดจากการเพิ่มเส้นท่ีมีน ้าหนกันอ้ยท่ีสุดลงไป
ใน T โดยท่ีเส้น ๆ น้ีเป็นเส้นเช่ือมจุดท่ีอยูใ่น T  
    2.2.3.2 การประยกุตท์ฤษฎีกราฟกบัปัญหาวถีิสั้นสุด  
      ในทฤษฎีกราฟ ปัญหาวิถีสั้ นสุด (Shortest Path Problem) เป็นปัญหาท่ี
ต้องการหาวิถีสั้ นสุดระหว่างจุดยอด 2 จุดภายในกราฟ กล่าวคือ ในวิถีสั้ นสุดนั้น ผลรวมของ
น ้ าหนักในเส้นเช่ือมแต่ละเส้นรวมกันแล้วน้อยท่ีสุดในบรรดาวิถีทั้ งหมด ตวัอย่างปัญหาน้ี เช่น  
การหาวธีิเดินทางจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงในแผนท่ี ในกรณีน้ี จุดยอดแทนดว้ยสถานท่ีต่าง ๆ ส่วน
เส้นเช่ือมแทนดว้ยถนนหรือเส้นทาง และน ้ าหนกับนเส้นเช่ือมแทนดว้ยระยะเวลาในการเดินทาง
ดว้ยถนนหรือเส้นทางนั้น ๆ เป็นตน้ 
      ในการหาค าตอบ ตอ้งใชข้ั้นตอนวธีิในการแกปั้ญหาเช่นเดียวกนั ขั้นตอน-
วธีิในการแกปั้ญหาวิถีสั้นสุด จะใชแ้นวคิดของการคลายเส้นเช่ือม (Relaxation) นัน่คือ ขณะเร่ิมตน้ 
ค าตอบวถีิสั้นสุดจะยงัไม่ถูกตอ้ง เส้นเช่ือม e จะเรียกวา่ ตึง (Tense) ถา้สามารถใช ้e แลว้ท าให้มีวถีิท่ี
น ้าหนกัรวมนอ้ยกวา่ค าตอบท่ีมีอยู ่ดงันั้น ขั้นตอนวธีิแกปั้ญหาวถีิสั้นสุดก็จะท าการคลายเส้นเช่ือมท่ี
ตึง นั่นคือใช้เส้นเช่ือมท่ีตึงเพื่อให้ไดค้  าตอบของวิถีสั้ นสุดท่ีดียิ่งข้ึนเร่ือย ๆ สุดทา้ยเม่ือไม่พบเส้น
เช่ือมท่ีตึงก็แปลวา่วิถีท่ีไดเ้ป็นวิถีสั้นสุดแลว้ (Cormen, Leiserson, Rivest, and Stein, 2009) ตวัอยา่ง
ขั้นตอนวิธีในการแก้ปัญหาวิถีสั้ นสุดท่ีมีความส าคญัและได้รับความนิยม เช่น ขั้นตอนวิธีของ 
ไดค์สตรา (Dijkstra's Algorithm) ใช้แกปั้ญหาวิถีสั้ นสุดแบบแหล่งตน้ทางเดียว โดยท่ีน ้ าหนกัของ
เส้นเช่ือมตอ้งไม่เป็นลบ ขั้นตอนวิธีของเบลแมน-ฟอร์ด (Bellman-Ford Algorithm) ใชแ้กปั้ญหาวิถี
สั้ นสุดแบบแหล่งต้นทางเดียว โดยท่ีน ้ าหนักของเส้นเช่ือมอาจเป็นลบได้ ขั้นตอนวิธีเอสตาร์  
(A* Algorithm) ใช้แกปั้ญหาวิถีสั้ นสุดแบบแหล่งตน้ทางเดียวโดยใช้ฮิวริสติกเพื่อเพิ่มความเร็วใน
การแกปั้ญหา ขั้นตอนวิธีของฟลอยด์-วอร์แชล (Floyd–Warshall Algorithm) ใชแ้กปั้ญหาวิถีสั้นสุด
แบบทุกคู่ และขั้นตอนวธีิของจอห์นสัน (Johnson Algorithm) ใชแ้กปั้ญหาวถีิสั้นสุดแบบทุกคู่ ซ่ึงจะ
เร็วกวา่ขั้นตอนวธีิของฟลอยด์-วอร์แชลในกรณีของกราฟไม่หนาแน่น (Cherkassky, Goldberg, and 
Radzik, 1996) 
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    2.2.3.3 การประยกุตท์ฤษฎีกราฟกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง  

      ในกรณีการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง จะคลา้ยกนักบัปัญหาวถีิสั้น
สุด คือจะก าหนดให้เมืองแต่ละเมืองแทนด้วยเซตของจุดในกราฟ และให้เส้นเช่ือมแทนถนนท่ี
เช่ือมต่อระหวา่งเมือง โดยก าหนดระยะทางหรือเวลาการเดินทางระหวา่งจุดต่อเป็นตวัเลขลงไปใน
กราฟและเรียกกราฟดงักล่าววา่ กราฟถ่วงน ้าหนกั (Weighted Graph) โดยทัว่ไปค่าน ้าหนกัอาจแทน
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ค่าระยะทาง หรือระยะเวลาในการเดินทาง ซ่ึงจะแทนดว้ยจ านวนจริงท่ีไม่
ติดลบ และเรียกจ านวนจริงดงักล่าววา่เป็นน ้าหนกัของเส้น 
  2.2.4  ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) 
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะหรือปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ขนส่ง เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบเส้นทางท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อจดัส่งสินคา้ตามท่ีลูกคา้ตอ้งการโดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อให้ตน้ทุนการขนส่งและกระจายสินคา้ต ่าท่ีสุดโดยใชพ้าหนะในการขนส่ง ปัญหา
การวางแผนการเดินทางยานพาหนะเป็นท่ีรู้จกักนัดีในรูปแบบปัญหาการโปรแกรมเชิงจ านวนเต็ม 
(Integer Programming Problem) ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพียาก ถึงแมว้า่ปัญหาการโปรแกรมเชิง
จ านวนเต็มจะมีผลเฉลยจ านวนจ ากดั (Finite Number of Solutions) แต่ส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ 
เช่น ปัญหาท่ีมีตวัแปรตัดสินใจเป็นทวิภาค (Binary) ถ้ามีจ านวนตัวแปรทวิภาค n ตัวแปรแล้ว 
จ  านวนผลเฉลยท่ีเป็นไปได้เท่ากบั 2n  เช่น ถา้จ านวน 10 ตวัแปร แล้วจ านวนผลเฉลยท่ีเป็นไปได้
เท่ากบั 210 = 1,024 ผลเฉลย และถา้จ านวนตวัแปรเท่ากบั 20  ตวัแปรแลว้ จ  านวนผลเฉลยจะเท่ากบั 
220=1,048,576 ผลเฉลย จะเห็นได้ว่าในกรณีน้ี การเพิ่มข้ึนของตัวแปรตัดสินใจ 1 ตวั จะท าให้
จ  านวนผลเฉลยเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่า การเพิ่มข้ึนของตวัแปรและผลเฉลยในลกัษณะน้ี เป็นการเพิ่มข้ึน
แบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential Growth) หรือแบบแฟกทอเรียล (Factorial) ตามขนาดของ
ปัญหา ดงันั้น แมแ้ต่คอมพิวเตอร์ท่ีมีความเร็วสูงก็ไม่สามารถตรวจสอบผลเฉลยทั้งหมดได ้  
    จากสาเหตุท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงนิยมใชข้ั้นตอนวธีิแบบประมาณการค าตอบเพื่อลด
เวลาในการค านวณท่ีเพิ่มข้ึนมากดงักล่าว ลกัษณะของปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ
พื้นฐาน คือ การหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในการส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้ทุกรายดว้ยพาหนะท่ีมีอยูผ่า่นเส้นทาง
จุดต่าง ๆ ท่ีก าหนดให ้โดยมีค่าใชจ่้าย (Cost/ Objective) ต ่าสุด ซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้
กลาง ภายใต้เง่ือนไขหรือขอ้จ ากัด (Constraints) ในการด าเนินงานต่าง ๆ เช่น เง่ือนไขด้านเวลา 
ความจุในการบรรทุก ระยะทาง จ านวนยานพาหนะ ลกัษณะยานพาหนะ ฯลฯโดยเส้นทางการขนส่ง
ท่ีเหมาะสมนั้น หมายถึงเส้นทางท่ีมีค่าใช้จ่ายในการขนส่งต ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ โดยทัว่ไป
ลกัษณะของปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะจะแสดงในรูปแบบของทิศทางการเดินรถ
จากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้ ณ จุดต่าง ๆ ดงัรูปประกอบท่ี 2.6 
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รูปที ่ 2.6 ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบพื้นฐาน 
 

    ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบ่งออกเป็น 2  กลุ่มใหญ่ ได้แก่ 1)  
กลุ่มปัญหาท่ีค านึงถึงระยะทางทั้งหมดของการเดินทางในแต่ละจุดเป็นหลกั (Point to Point Routing 
Problem) ปัญหากลุ่มน้ีคือ การออกแบบเส้นทางใหก้บัรถขนส่งสินคา้เพื่อใหบ้ริการลูกคา้ไดค้รบทุก
จุดตามจุดต่าง ๆ บนโครงข่ายคมนาคม ตวัอยา่งปัญหากลุ่มน้ีเช่น การขนส่งสินคา้ไปยงัร้านคา้ และ
การออกบริการซ่อมสินคา้ให้ลูกคา้ตามบา้น เป็นตน้ ปัญหาพื้นฐานท่ีรู้จกักนัดี คือ ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางของพนกังานขายท่ีตอ้งเดินทางไปยงัเมืองทุกเมือง และ 2)  กลุ่มปัญหาท่ีค านึงถึง
ระยะทางระหว่างจุดเป็นหลัก (Arc Routing Problem)  ปัญหาในกลุ่มน้ีเก่ียวขอ้งกบัการบริการท่ี
เกิดข้ึนบนเส้นทาง ตวัอยา่งปัญหาในกลุ่มน้ีเช่น การบริการส่งหนงัสือพิมพ ์การเก็บขยะมูลฝอยตาม
บ้านเรือน และการท าความสะอาดถนนของเมือง ฯลฯ ปัญหาพื้นฐานในกลุ่มน้ีคือ การจัดส่ง
จดหมายบนทุกเส้นทางในโครงข่ายท่ีรู้จกักนัในช่ือปัญหาการวางแผนการเดินทางส่งไปรษณียข์อง
บุรุษไปรษณีย ์(Chinese Postman Problem: CPP)  
    โดยส่วนใหญ่ในการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะหรือการหา
เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในส่วนของการค านวณของขั้นตอนวธีิเพื่อตดัสินวา่เส้นทางใดเป็นเส้นทาง
ท่ีดี ท่ีสุดนั้ นจะใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์  (Model Formulation) ซ่ึงตัวแบบทางคณิตศาสตร์
มาตรฐานส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะประกอบไปดว้ย พารามิเตอร์ (Parameter) 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ (Objective Function) และสมการ
ขอบข่าย (Constraints) ส าหรับตัวแปรส าคัญท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ยานพาหนะนั้นประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ โครงข่ายถนน (Road Network) ยานพาหนะ 
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(Vehicle) และลูกคา้ (Customer) โดยโครงข่ายถนนหมายถึงการเช่ือมต่อระหว่างลูกคา้แต่ละราย
และศูนยก์ระจายสินคา้ ยานพาหนะท าหนา้ท่ีในการรับส่งสินคา้ระหวา่งลูกคา้กบัศูนยก์ระจายสินคา้
บนโครงข่ายถนน และลูกคา้เป็นผูส้ั่งซ้ือสินคา้และเป็นผูท่ี้ตอ้งน าสินคา้ไปส่งให ้
    ส าหรับเง่ือนไขต่าง ๆ ในปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ  ได้แก่  
กลุ่มของยานพาหนะ ลักษณะเฉพาะของยานพาหนะ และความตอ้งการของลูกคา้ต่างก็มีผลต่อ
ขีดจ ากดัในตวัแบบปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะทั้งส้ิน โดยกลุ่มของยานพาหนะและ
ลกัษณะเฉพาะของยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งอาจเป็นชนิดเดียวกนัหรือไม่ใช่ก็ได้ แต่ในทาง
ปฏิบติัแลว้ ยานพาหนะท่ีใช้มกัไม่ใช่ชนิดเดียวกนัทั้งหมด ยิ่งไปกว่านั้น มิติของยานพาหนะ เช่น 
ความกวา้ง ความยาว  และความสามารถในการบรรทุก ฯลฯ ต่างก็มีผลกระทบต่อการขนส่งทั้งส้ิน 
ในส่วนของความตอ้งการของลูกคา้ ไม่วา่จะเป็นจ านวนสินคา้ท่ีตอ้งการ ชนิดของสินคา้ ประเภทใน
การจดัส่ง เช่น ส่งอยา่งเดียว ส่งและรับคืนบางส่วน เง่ือนไขดา้นเวลาในการขนส่ง หรือแมแ้ต่เวลา
ในการบริการยกสินค้าข้ึน-ลงจากรถ (Service Time) ฯลฯ ต่างก็มีผลต่อการแก้ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางยานพาหนะทั้งส้ิน  
    จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงท าใหล้กัษณะปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะมี
ลกัษณะเฉพาะแลว้แต่เง่ือนไขของปัญหา ท าให้เกิดรูปแบบยอ่ยของปัญหาแตกต่างกนัมากมาย ทอธ
และวิโก ้(Toth and Vigo, 2002: 45-50) ไดส้รุปประเภทปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ
ออกเป็น 3 ประเภทย่อยตามเง่ือนไขของปัญหา ไดแ้ก่ ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ
แบบจ ากดัความจุ ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา และปัญหาการวาง
แผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีการรับและส่งสินคา้ แต่ทั้งน้ี ก็มีผูแ้บ่งกลุ่มและแจกแจงประเภท
ยอ่ยของปัญหาการวางแผนการเดินทางไวม้ากมาย เช่น จดักลุ่มตามลกัษณะของการส่งหรือรับอยา่ง
เดียว หรือมีทั้งการส่งและการรับ ตามจ านวนพาหนะท่ีใช้ ตามขอ้จ ากดัด้านระยะทางสูงสุดหรือ
จ านวนลูกค้าสูงสุดท่ี เดินทางไปได้  ฯลฯ ประเภทย่อยของปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ยานพาหนะตามท่ีทอธและวโิกไ้ดแ้จกแจงไวมี้รายละเอียดดงัน้ี 
    2.2.4.1 ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบจ ากดัความจุ (Capacitated 
Vehicle Routing Problem: CVRP)  

      ปัญหาชนิดน้ีถือเป็นปัญหาขั้นพื้นฐานของการจดัเส้นทางขนส่งท่ีลูกคา้จะ
รับสินคา้จากรถบรรทุกได้เพียงคนัเดียวและผูจ้ดัส่งทราบล่วงหน้า สินคา้ท่ีจดัส่งไม่สามารถแบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ (Split Delivery) เพื่อใหย้านพาหนะไปส่งพร้อมกนัทีเดียวหลาย ๆ คนัได ้นอกจากน้ี 
ยานพาหนะในปัญหารูปแบบน้ีจะเป็นรูปแบบเดียวกนั คือมีความสามารถในการบรรทุกเท่ากัน
ทั้งหมด และทั้งหมดจะกระจายออกจากศูนยก์ระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว โดยมีจุดมุ่งหมายในการ
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แกปั้ญหา คือตอ้งการลดค่าใชจ่้ายในการเดินทางใหต้ ่าท่ีสุด ซ่ึงโดยทัว่ไปจะวดัจากระยะทางทั้งหมด
ท่ีตอ้งเดินทางเพื่อไปส่งสินคา้ ดงันั้น เส้นทางท่ีใชจึ้งตอ้งเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดและผา่นลูกคา้ครบ
ทุกราย ซ่ึงแลบบ้ี ลาพอท และเมอร์เคียว (Labbé , Laporte, and Mercure, 1991: 619) ได้สรุปว่า 
ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบจ ากดัความจุเป็นปัญหาเอ็นพียากท่ีสามารถแกไ้ข
ดว้ยวธีิแม่นตรงไดใ้นระยะเวลาท่ีสมเหตุสมผลในกรณีท่ีจ านวนลูกคา้ไม่เกิน 50 ราย โดยวธีิการท่ีใช้
ในการแก้ปัญหาประกอบด้วยวิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขต (Branch and Bound) วิธีแตกก่ิงและตดัทิ้ง 
(Branch and Cut) และวธีิการครอบคลุมเซต (Set Covering Approach)   
    2.2.4.2 ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (Vehicle 
Routing Problem with Time Window: VRPTW)  
      ปัญหาชนิดน้ีเป็นปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะท่ีก าหนด
เง่ือนไขวตัถุประสงค์ดา้นเวลาการส่งมอบไวด้ว้ย ในขณะท่ีขอ้จ ากดัดา้นความจุก็ยงัคงอยู ่ลกัษณะ
ของปัญหาคือ มีคลงัสินคา้ 1 แห่ง มียานพาหนะส าหรับขนสินคา้ n คนั ซ่ึงเป็นยานพาหนะแบบ
เดียวกนั ขนาดบรรทุกเท่ากนั บรรทุกสินคา้ไม่เกินความสามารถของรถ ออกเดินทางไปส่งสินคา้แต่
ละแห่ง ซ่ึงแต่ละแห่งใชเ้วลาไม่เท่ากนั เวลาท่ียานพาหนะแต่ละคนัใชต้อ้งไม่เกินเวลาท่ีอนุญาต และ
จะเดินทางไปถึงลูกคา้เร็วหรือช้ากวา่เวลาท่ีก าหนดไม่ได ้ซ่ึงปัญหาดงักล่าวก็จดัอยูใ่นกลุ่มปัญหา
เอ็นพียากเช่นกนั เทคนิควิธีการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาน้ี 
สามารถใชไ้ดท้ั้งวธีิแม่นตรง วธีิฮิวริสติก และวธีิเมตาฮิวริสติก 
    2.2.4.3 ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีการรับและส่งสินค้า 
(Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery: VRPPD)  
      ส าหรับปัญหาน้ีสินคา้ท่ีจะส่งจะไม่ไดอ้ยูแ่ต่ในศูนยก์ระจายสินคา้เท่านั้น 
หากแต่จะกระจายไปตามจุดต่าง ๆ ในโครงข่าย เม่ือยานพาหนะรับสินคา้จากจุดรับแลว้จะตอ้งไปส่ง
สินคา้ยงัลูกคา้เป้าหมายท่ีตอ้งการสินคา้ท่ีก าลงับรรทุกอยู่ ก่อนท่ีจะไปรับสินคา้ท่ีลูกคา้รายอ่ืนได้ 
โดยท่ีปัญหาในการจดัส่งสินคา้คร้ังหน่ึง นอกจากจะระบุถึงจุดรับ จุดส่งสินคา้ และจ านวนเท่ียวใน
การรับส่งสินค้าแล้ว อาจมีการระบุเวลาในการรับและส่งสินค้าอีกด้วย ซ่ึงปัญหารูปแบบน้ี  
ผูว้างแผนการจดัส่งตอ้งตดัสินใจว่า จะท าการจดัส่งแต่ละค าสั่งส่งสินคา้อย่างไร ใช้ยานพาหนะท่ี
ประจ าอยูท่ี่จุดจอดใด และมีล าดบัในการไปรับและส่งสินคา้ต่าง ๆ อยา่งไรให้สามารถจดัส่งสินคา้
ทั้งหมดไดภ้ายในกรอบเวลาของค าสั่งส่งสินคา้นั้น และไม่ละเมิดขอ้จ ากดัในเร่ืองความสามารถใน
การบรรทุก และระยะทางสูงสุดในการจดัส่งของยานพาหนะแต่ละเส้นทาง เพื่อให้ไดค้่าใชจ่้ายรวม
ในการจดัส่งสินคา้ต ่าท่ีสุด 
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  ในช่วงแรกท่ีปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะไดรั้บการเผยแพร่นั้น วิธีการท่ีใช้
แกปั้ญหาส่วนใหญ่จะเป็นวิธีการแบบแม่นตรง ตวัอย่างเช่นงานวิจยัของคลาร์คและไวรท์ (Clarke 
and Wright, 1964) คริสโตเฟอร์ มินกอซซ่ี และทอธ (Christofides, Mingozzi, and Toth, 1981a)  
ลาพอทและโนเบิ ร์ท  (Laporte and Nobert, 1987) และเอกเลซส์และเลทช์ฟอร์ด (Eglese and 
Letchford, 1998) แต่ในช่วงหลงัของการพฒันาวิธีการท่ีจะน ามาแกปั้ญหา นกัวิจยัเร่ิมหันมาสนใจ
การพฒันาวิธีฮิวริสติกและวธีิเมตาฮิวริสติก โดยมุ่งเนน้ใหส้ามารถแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง
ยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่และมีเง่ือนไขซบัซ้อนได ้ซ่ึงวิธีการน้ีให้ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจในขณะท่ี
ใชเ้วลาค านวณสมเหตุสมผล ตวัอยา่งเช่นงานวิจยัของ ธนา สาตรา กมลนทัธ์ ชวลิตธิติกร ณฐัวดี ชน
ประเสริฐ และวิธิดา วีรินทร (2555) ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) อรประไพ จ า
รุพฒัน์ และปวีณา เชาวลิตวงศ ์(2556) ใชว้ธีิการจดัแบบแทรกงาน  (Insertion Heuristic) ส่วนเหลียง 
ซาง ซาง หวั และหลิม (Leung, Zhang, Zhang, Hua, and Lim, 2013) ใชว้ิธีการจ าลองการอบเหนียว 
(Simulated Annealing) และเบลไฮซา ฮนัเซน และลาพอท  (Belhaiza, Hansen, and Laporte, 2014) 
ใช้วิธีการค้นหาแบบทาบู (Tabu Search) เป็นต้น วิธีการท่ีนิยมใช้ ยกตัวอย่างเช่น วิธีการเชิง
พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีการคน้หาแบบทาบู วิธีการจ าลองการอบเหนียว วิธีอาณานิคม
มด ฯลฯโดยวธีิการเหล่าน้ีจะไดอ้ธิบายในล าดบัถดัไป  
  2.2.5 ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP)  
    รูปแบบของปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายเป็นปัญหากรณีพิเศษ 
(Special Case) อีกรูปแบบหน่ึงของปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ (VRP) ท่ี รู้จัก
แพร่หลาย เป็นหน่ึงในปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจจากนกัวิจยัอยา่งต่อเน่ืองเป็นระยะเวลายาวนานใน
การพฒันาวธีิการในการหาค าตอบให้ดีและเร็ว โดยปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย
น้ีเป็นปัญหาท่ีเก่ียวกบัการตดัสินใจเลือกเส้นทางการเดินทาง เม่ือมีเมืองหรือสถานท่ีท่ีตอ้งเดินทาง
ไปจ านวน n เมือง หรือ n สถานท่ี การเดินทางจะเดินทางออกจากเมืองใดเมืองหน่ึง โดยเส้นทางการ
เดินทางนั้น ๆ จะตอ้งเดินทางผา่นเมืองทุกเมืองจนครบเพียงเมืองละหน่ึงคร้ัง และกลบัมายงัเมืองท่ี
ออกเดินทางในตอนเร่ิมต้นเหมือนการเดินวนรอบ เรียกการเดินทางแบบน้ีว่า วงรอบฮาร์มิล- 
โทเน่ียน (Hamiltonian Cycle) ในการเดินทางจะไม่ยอ้นกลับไปในเส้นทางเดิมท่ีผ่านมา และ
เส้นทางท่ีใชใ้นการเดินทางมกัเป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด ดงันั้น เส้นทางการเดินทางของพนกังานขาย
จึงมีลักษณะส าคัญ 3 ประการ ได้แก่ 1) จะผ่านเข้า-ออกแต่ละเมืองเพียงคร้ังเดียว 2) เส้นทางมี
ลกัษณะเป็นเส้นทางปิด (Closed Path) ซ่ึงมีเพียง 1 เส้นทาง และ 3) เส้นทางน้ีจะต่อเน่ืองกนัไปจน
ผา่นครบทุกเมือง (Applegate, Bixby, Chvatal, and Cook, 2011: 47) 
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายไดรั้บการพิสูจน์ทางทฤษฎีแลว้วา่
เป็นปัญหาเอ็นพีบริบูรณ์ท่ีมีความซับซ้อนในการหาผลเฉลย (Savelsbergh, 1985) ท่ีใช้เวลาในการ
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ค านวณเพิ่มข้ึนแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล หากมีจ านวนเมืองไม่มาก ในส่วนของขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นการ
แกปั้ญหาจะนิยมใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์หรือขั้นตอนวิธีแบบสมบูรณ์ แต่ถา้มีจ  านวนเมืองมาก 
มกัจะน าขั้นตอนวิธีแบบประมาณการท่ีสามารถค านวณหาค าตอบท่ีดีเพียงพอในเวลาการประมวลผล
ท่ีเหมาะสมมาใช้ในการแก้ปัญหา ค าตอบท่ีไดจ้ากปัญหาน้ีคือแผนการเดินทางของพนักงานขาย 
ซ่ึงอาจมีเส้นทางการเดินทางท่ีแตกต่างกันได้ สาเหตุเน่ืองจากใช้ระยะเวลาหรือเง่ือนไขท่ีไม่
เหมือนกนั ซ่ึงจะท าให้เกิดตน้ทุนในการเดินทางท่ีแตกต่างกนัตามไปดว้ย ตวัอยา่งความแตกต่างของ
เส้นทางการเดินทาง 2 แบบในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายแสดงดังรูปท่ี  2.7  
และรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปที ่ 2.7 ตวัอยา่งแบบท่ี 1 ของเส้นทางการเดินทางของพนกังานขายท่ีมีจ านวน 15 สถานท่ี 

 

 
 

รูปที ่ 2.8 ตวัอยา่งแบบท่ี 2 ของเส้นทางการเดินทางของพนกังานขายท่ีมีจ านวน 15 สถานท่ี 
 
    โดยทั่วไป ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ได้แก่ ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายแบบสมมาตร (Symmetrical 
Distance Matrix) และแบบอสมมาตร (Asymmetrical Distance Matrix) ทั้ง 2 ประเภทแตกต่างกนัท่ี
ระยะทางในการเดินทางไปจากเมือง i ถึงเมือง j และเดินทางกลบัจากเมือง j ถึงเมือง i ถา้เป็นแบบ
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สมมาตรระยะทางในการเดินทางไปและกลบัจะใชร้ะยะทางเท่ากนั แต่ถา้เป็นแบบอสมมาตรจะไม่
เท่ากนั ในการจ าลองระยะทางมกัจะแสดงอยูใ่นรูปแบบเมตริกซ์ท่ีเรียกวา่ เมตริกซ์ระยะทาง (Distance 
Matrix)  
    ในช่วงแรกท่ีปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายถูกเผยแพร่ก็ไดเ้ร่ิมมี
การพฒันาตวัแบบคณิตศาสตร์และน าวิธีการในกลุ่มวิธีแม่นตรงมาประยุกตใ์ช้ในการแกปั้ญหาเป็น
ส่วนใหญ่ ซ่ึงคลา้ยกบัปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ ดงัตวัอย่างงานวิจยัของเบเกอร์ 
(Baker, 1983) แพดเบิร์กและจีโอวานน่ี (Padberg and Giovanni, 1991) ลาพอท (Laporte, 1992) 
และเพซันท์ ฌองดรัว พูทวิน และรวสัซัว (Pesant, Gendreau, Potvin, and Rousseau, 1998) ท่ีใช้
วธีิการในกลุ่มวธีิแม่นตรงในการแกปั้ญหา และในช่วงหลงัก็ไดมี้การพฒันาวธีิฮิวริสติกและวธีิเมตา
ฮิวริสติกเพื่อช่วยในการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายท่ีมีจ านวนเมืองหลาย
เมืองมาก ๆ หรือเป็นปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และมีหลายเง่ือนไขจนไม่สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการสร้าง
ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ตวัอย่างเช่นงานวิจยัของ อรรถนิติ วงศ์จกัร์ กฤตวนั ศิริบูรณ์ และบุญธีร์ 
เครือตราชู (2554) ใช้วิธีการเชิงพนัธุกรรมและวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization: PSO) อาร์ทส์  คอร์สท์ และมิชิลส์  (Aarts, Korst, and Michiels, 2005) ใช้
วิธีการจ าลองการอบเหนียว (SA) ฟาง เชน และหลิว (Fang, Chen, and Liu, 2007) ใช้วิธีหาค่า
เหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค (PSO) และมิสเซวิเซียส (Misevicius, 2015) ใช้วิธีการคน้หาแบบ
ทาบู จะเห็นไดว้า่ วธีิฮิวริสติกและวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีนิยมใชจ้ะคลา้ยกนักบัท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการ
วางแผนการเดินทางยานพาหนะ โดยวธีิการเหล่าน้ีจะไดอ้ธิบายในล าดบัถดัไป 
  2.2.6 ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเทีย่ว (Travel Routing Problem: TRP) 
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเป็นอีกปัญหาหน่ึงของการคน้หาเส้นทาง 
โดยเส้นทางดงักล่าวหมายถึงเส้นทางการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นเส้นทางท่ีดีท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไข
หรือปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อแผนการเดินทางท่องเท่ียว  เพื่อให้การเดินทางท่องเท่ียวเป็นไป
โดยเรียบร้อยและมีประสิทธิภาพท่ีสุด ควรมีการก าหนดจุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการเดินทางไป
เยอืน พิจารณาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ก าหนดทางเลือก เปรียบเทียบทางเลือก เลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด และ
ก าหนดวิธีสนับสนุนแผนนั้น ซ่ึงแผนการเดินทางท่องเท่ียวคร้ังหน่ึง ๆ สามารถเลือกเดินทางได้
หลายเส้นทาง และมีระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางท่ีแตกต่างกนัออกไป ในการเลือกวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวไม่เพียงแต่พิจารณาถึงปัจจยัดา้นระยะทางและระยะเวลาในการเดินทาง
เท่านั้ น แต่ควรพิจารณาถึงปัจจยัด้านอ่ืน ๆ ท่ีมีความส าคัญควบคู่กันไป เช่น เวลาเปิด-ปิดของ
สถานท่ีท่ีตอ้งการไป เวลาท่ีใช้เดินทางในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั หรือเวลาท่ีใช้ในสภาพอากาศท่ี
ต่างกนั ฯลฯ  
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จะเห็นไดว้า่ ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวนั้นมีเง่ือนไขและปัจจยัต่าง ๆ 
มากมายท่ีตอ้งค านึงถึงในการวางแผนเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัการคน้หาเส้นทางดงัท่ีไดก้ล่าวมา ปัญหาการ
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียวจึงจดัเป็นซุปเปอร์คลาส (Super class) ของปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนักงานขาย (Maruyama, Shibata, Murata, Yasumoto, and Ito, 2004a) ท่ีเป็นท่ีทราบ
กนัดีว่าอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพียาก ดงันั้น การท่ีจะไดม้าซ่ึงค าตอบท่ีดีท่ีสุดตอ้งใช้ทรัพยากรในการ
ค านวณสูงมาก และดว้ยสาเหตุอนัเน่ืองมาจากเง่ือนไขและปัจจยัท่ีเป็นตวัก าหนดในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวน้ี จึงส่งผลให้แผนการเดินทางหรือผลเฉลย (Solution) ในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวมีความแตกต่างจากผลเฉลยในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย โดย
ผลเฉลยในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวอาจไม่สามารถเดินทางไดค้รบทุกจุดตามท่ีก าหนด
เหมือนในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 

    จากขั้นตอนการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีได้กล่าวข้างต้นยงัช้ีให้เห็นว่า  
การวางแผนส าหรับสนับสนุนการตดัสินใจของนักท่องเท่ียวมีหลายปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึง อีกทั้ง 
ในปัจจุบันพบว่า รูปแบบหรือลักษณะในการวางแผนส าหรับสนับสนุนการตัดสินใจของ
นักท่องเท่ียว (Souffriau and Vansteenwegen, 2010 อ้างถึงใน ศศิวิมล กอบัว, 2556, หน้า 13)  
มีหลากหลายลกัษณะ ดงัตารางท่ี 2.1 ท่ีไดจ้  าแนกรูปแบบของการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเป็น 
14 ลกัษณะ ซ่ึงประเด็นต่าง ๆ เหล่าน้ี ได้มีการน าไปต่อยอดแนวคิดหรือศึกษาเชิงลึก เพื่อพฒันา
ขั้นตอนวิธี ท่ีจะท าให้สามารถช่วยสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนแผนการท่องเท่ียวของ
นกัท่องเท่ียวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และตรงกบัความตอ้งการของนกัท่องเท่ียวมากท่ีสุด 

 
ตารางที ่2.1  รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว 

ลกัษณะ ค าอธิบาย 
1. การวางแผนตามความสนใจส่วน
บุคคล (Selection and Routing) 

ให้ ค วามส าคัญ กับ ความสน ใจ ส่ วน บุ คคลของ
นกัท่องเท่ียว เช่น การเลือกจากสถานท่ีท่ีน่าสนใจ ความ
เหมาะสมของโรงแรม  และความสวยงามของ
ทศันียภาพของเส้นทาง ฯลฯ 

2. การเลือกและการคน้หาเส้นทางการ 
เดินทางท่องเท่ียว (Mandatory 
POIs) 

น าเสนอแบบอตัโนมัติได้ ข้ึนอยู่กับต าแหน่งปัจจุบัน 
ปลายทางและระยะเวลาท่ีก าหนดโดยนกัท่องเท่ียว ซ่ึงมี
ผลต่อการเลือกสถานท่ีท่ีน่าสนใจให้เหมาะสมกับ
ระยะเวลาท่ีเป็นไปได ้
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ตารางที ่2.1  รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว (ต่อ) 
ลกัษณะ ค าอธิบาย 

3. การวางแผนตามสถานท่ีท่ีควรไป  
เยีย่มชม (Dynamic Recalculation) 

เม่ือใดก็ตามท่ีนกัท่องเท่ียวอยูพ่ื้นท่ีใกลเ้คียงกบัสถานท่ี
ท่ี น่ าสนใจท่ีควรไป เยี่ยมชมก็ควรแนะน าให้กับ
นกัท่องเท่ียว 

4. การค านวณแผนไดใ้หม่ตลอดเวลา   
(Dynamic Recalculation) 

ระบบจะต้องปรับปรุง แก้ไข หรือเปล่ียนแปลงการ
วางแผนได ้

5. การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
 แบบใชร้ะยะเวลาหลายวนั 
 (Multiple Day) 

สามารถวางแผนการท่องเท่ียวไดใ้นระยะเวลาหลายวนั 
สามารถเลือกเขา้ชมสถานท่ีท่ีน่าสนใจไดต้ามล าดบัของ
วนัท่ีท่ีก าหนด 

6. การวางแผนตามเวลาเปิด-ปิด
 ใหบ้ริการ (Opening Hours) 

การวางแผนเส้นทางจะค านึงถึงเวลาเปิด-ปิดให้บริการ
ของสถานท่ี 

7. การวางแผนภายใตข้อ้จ ากดัดา้น
งบประมาณ (Budget Limitations) 

งบประมาณในการท่องเท่ียวท าให้มีผลต่อการเลือก
สถานท่ีท่ีน่าสนใจ 

8. การวางแผนภายใตข้อ้จ ากดัดา้น
สภาพอากาศ (Weather 
Dependency) 

สภาพอากาศมีอิทธิพลต่อการคาดคะเนความคุม้ค่าใน
การเลือกสถานท่ีท่ีน่าสนใจ 

9. การวางแผนโดยมีเง่ือนไขสูงสุด
ของสถานท่ีท่องเท่ียวแต่ละวนั 
(Max - n Type constrains) 

ก าหนดจ านวนสูงสุดในการเลือกสถานท่ีท่ีน่าสนใจท่ี
สามารถไปไดใ้นแต่ละวนั 

10.  การวางแผนตามประเภทของ
 สถานท่ีท่ีควรเขา้เยีย่มชม 
 (Mandatory Types) 

ควรแนะน าสถานท่ีท่ีควรเยี่ยมชม เช่น วดั คริสตจกัร 
ฯลฯ 

11.  การวางแผนตามสภาพภูมิ 
 ประเทศของเส้นทาง (Scenic  
 Routes) 

บางคร้ังเส้นทางสวยงามไม่ใช่เส้นทางท่ีดีท่ีสุด แต่
นักท่องเท่ียวสามารถยอมรับได้เน่ืองจากการเดินทาง
เหมือนไดรั้บการท่องเท่ียวไประหวา่งทาง 

12.   การเลือกโรงแรม  
  (Hotel Selection) 

การท่องเท่ียวหลายวนัอาจตอ้งค านึงถึงความสะดวกสบาย
ในการเลือกโรงแรมเพื่อประเมินราคา 
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ตารางที ่2.1  รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว (ต่อ) 
ลกัษณะ ค าอธิบาย 

13.  การวางแผนตามเวลาการเดินทาง 
 ของขนส่งสาธารณะ (Public 
 Transportation) 

ค านึงถึงตารางการเดินรถขนส่งสาธารณะ เช่น รถร่วม
บริการ รถไฟฟ้า รถไฟฟ้าใตดิ้น ฯลฯ 

14.  การวางแผนตามขอ้มูลโดยรวม
 ของกลุ่ม (Group Profiles) 

ส าหรับนักท่องเท่ียวท่ีท่องเท่ียวเป็นกลุ่มจะมีความ
แตกต่างจากการวางแผนส าห รับนักท่ องเท่ี ยว ท่ี
ท่องเท่ียวแบบเด่ียว อาจมีการให้สมาชิกผลดัเปล่ียนกนั
เลือกสถานท่ีท่ีน่าสนใจ 

    จากตารางท่ี  2.1 จะเห็นได้ว่า รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว
เปล่ียนไปตามปัจจยัท่ีค  านึงถึง และจากตารางยงัช้ีให้เห็นว่าในการวางแผนการเดินทางแต่ละคร้ัง 
ประกอบดว้ยหลายปัจจยัเพื่อสนองตอบต่อวตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกนัของนกัท่องเท่ียว แต่อยา่งไร 
ก็ตาม ปัจจัยพื้นฐานท่ีนักท่องเท่ียวส่วนใหญ่มีอย่างจ ากัดเหมือนกันและต้องค านึงถึงในการ
ตดัสินใจในการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว นั่นคือ ปัจจยัด้านเวลา ศศิวิมล กอบวั (2556)  
ได้ศึกษาปัจจัยเชิงลึกท่ี เก่ียวข้องกับเร่ืองเวลาท่ีส่งผลต่อการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2.2 ซ่ึงในงานวิจยัคร้ังน้ีค  านึงถึงการสร้างแผนการเดินทางตามปัจจยั
ทางดา้นเวลาดงักล่าว  
 
ตารางที ่2.2 ปัจจยัดา้นเวลาท่ีเก่ียวขอ้งในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว 

ประเภทเวลา ประกอบด้วย 
เวลา ณ สถานท่ี 1. เวลาท่ีเดินทางไปถึง (Arrival Time) 

2. เวลาออกจากสถานท่ี (Departure Time)  
3. เวลาเปิดของสถานท่ี (Opening Time) 
4. เวลาปิดของสถานท่ี (Closing Time)  
5. ระยะเวลาท่ีใชท่้องเท่ียว ณ สถานท่ีท่องเท่ียว (Visiting Time)  
6. เวลา ณ เขตเวลา (Time Zone) 

เวลาระหวา่ง
สถานท่ี 

1. ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี (Travel Time between Locations)  
2. ระยะเวลาท่ีใชใ้นสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Time of Different Weather)  
3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั (Time of Different Periods)  
4. ระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง (Rest Time)  
5. ระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหวา่งทาง (Barrier Time) 

เวลาของแผนการ
เดินทาง 

1. ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท่องเท่ียววนัเดียว 
2. ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท่องเท่ียวหลายวนั 
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    ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว ถึงแมง้านวจิยัส่วนใหญ่จะมุ่งเนน้ไปท่ี
การพฒันาระบบและการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการเดินทางแต่ก็มีงานวิจยัจ  านวน
หน่ึงท่ีไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อวางแผนการเดินทาง เช่น ขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
(Exhaustive Routing Algorithm) ท่ีมีการน าวิธีแม่นตรงมาใชใ้นการแกปั้ญหา โดยค านวณทุกทางเลือก
ของผลเฉลยแลว้จึงเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุด โดยทัว่ไปจะอยูบ่นพื้นฐานของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
(Lawler et al., 1985: 438; Agarwal et al., 1989: 742; Laporte, 1992: 235) ขั้นตอนวิธีในการค้นหา
เส้นทางแบบกา้วกระโดด ท่ีสามารถค านวณไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้งภายใตข้อ้บงัคบัดา้นพลงังาน
และเวลา ท าให้สามารถช่วยลดเวลาในการวางแผนการท่องเท่ียวให้น้อยลงและเลือกเส้นทางท่ี
ประหยดัพลังงานได้มากท่ีสุด (ปิยรัตน์ งามสนิท และคณะ , 2552) และได้มีการน าขั้นตอนวิธี
ดงักล่าวไปพฒันาต่อและขยายไปใชใ้นงานวิจยัเร่ือง การพฒันาระบบอจัฉริยะส าหรับวางแผนการ
ท่องเท่ียวส่วนบุคคล (ปิยรัตน์ งามสนิท, 2553)  
    จากนั้ นมีการน าขั้นตอนวิธีแบบก้าวกระโดดน้ีไปใช้เพื่อค านวณหาแผนการ
เดินทางท่ี เหมาะสมในระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวหลากหลายระบบภายใต้
วตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกันไปตามเง่ือนไข (ณัฐชนันย ์เจริญเกียรติ, 2556; ศศิวิมล กอบัว, 2556; 
สุวรรณา บุเหลา, 2556) ส่วนขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางโดยใช้จาวาเซิร์ฟเล็ต (Java Servlet)  
ท่ีสามารถค านวณแผนการเดินทางก่ึงเหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาโดยน าขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมมาประยุกต์ใช้และน าไปใช้ในระบบพี -ทัวร์ (P-Tour) (Maruyama, Shibata, Murata, 
Yasumoto, and Ito, 2004a) งานวิจยัได้ถูกพฒันาต่อ โดยน าเสนอระบบน าทางท่ีเรียกว่าพีเอ็นเอส 
(PNS) โดยพฒันาขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนและท างานไดบ้นพีดีเอ (PDAs) 
(Maruyama, Shibata, Murata, Yasumoto, and Ito, 2004b) ขั้นตอนวิธีวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
โดยใชต้น้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) ในการวางแผนการเดินทางแบบส่วนบุคคลท่ีค านึงถึงสภาพ
อากาศเป็นส าคัญ (Wu, Murata, Shibata, Yasumoto, and Ito, 2009) และขั้นตอนวิธีวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีใชพ้ื้นฐานจากเหมืองขอ้มูลท่ีสร้างดว้ยดว้ยขั้นตอนวิธีเส้นเช่ือมฐาน (Baseline) 
จากขอ้มูลท่ีเก็บได ้ เช่น จุดท่ีผูใ้ชอ้ยู ่สถานท่ีท่องเท่ียว ระยะเวลาในการอยู ่ณ สถานท่ี ระยะเวลาใน
การเดินทางท่องเท่ียว สถานท่ีท่ีน่าสนใจ เส้นทาง ฯลฯ (Yoon, Zheng, Xie, and Woo, 2010) จะเห็นไดว้า่ 
ส่วนใหญ่งานวิจยัเหล่าน้ีไม่ได้มุ่งเน้นเพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางในกรณีท่ีมีสถานท่ี
ปลายทางจ านวนมาก แต่มุ่งเน้นการพฒันาเพื่อวางแผนการเดินทางให้ครอบคลุมปัจจยัหลาย ๆ 
ปัจจยัโดยการประยุกตเ์ทคนิควิธีการท่ีหลากหลาย มีการประยุกต์ใชว้ิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก
ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจะไดอ้ธิบายในล าดบัถดัไป 
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   นอกจากรูปแบบของปัญหาการวางแผนการเดินทางหรือปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่ีได้กล่าวถึงในขา้งตน้ท่ีประกอบไปดว้ย ทฤษฎีกราฟกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย 
และปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวแลว้ ยงัมีปัญหาการวางแผนการเดินทางในรูปแบบอ่ืน
อีกท่ีนักวิจยัได้วิจยัวิธีการเพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทาง อาทิ สุทธิชา ทบัดารา และเสรี  
เศวตเศรนี (2554) ได้วิจยัเพื่อออกแบบและวางแผนการจดัเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะชุมชนใน
กรุงเทพมหานครโดยใช้วิธีการวางแผนเส้นทางเดินรถก่อนแลว้จึงแบ่งกลุ่มรับสินคา้ (Route First-
Cluster Second) และธนิสรา บุตรสิงขรณ์ (2555) วจิยัวธีิฮิวริสติกส าหรับการจดัตารางเดินรถประจ า
ทาง โดยน าวิธีทีอาร์บี (Transportation Research Board: TRB) หรือวิธีการวางแผนการให้บริการ
ของรถประจ าทางท่ีมีนโยบายและการพฒันาการจดัตารางเวลาการให้บริการรถประจ าทางตาม
รูปแบบของคณะกรรมการวิจยัการขนส่งปี คศ. 1980 มาประยุกตใ์ช้เพื่อแกปั้ญหาการจดัตารางเวลา
ในการเดินรถประจ าทาง วตัถุประสงค์คือเพื่อจัดตารางเวลาเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพและเสีย
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานน้อยท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ ท่ีไดก้  าหนดข้ึนมาตามความเหมาะสม 
จากงานวิจยัท่ีกล่าวขา้งตน้ไดช้ี้ให้เห็นวา่ ปัญหาการวางแผนการเดินทางนั้นมีรูปแบบท่ีหลากหลาย
ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีมีความแตกต่างกนั นอกจากน้ี ปัญหายงัมีความซับซ้อนและเป็นปัญหาท่ี
นกัวจิยัส่วนใหญ่ใหค้วามสนใจพฒันาเทคนิคและวธีิการแกปั้ญหาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีดี
เพียงพอท่ีจะน าไปใช้งานได้และค านวณไดเ้ร็ว ในล าดบัถดัไปจะกล่าวถึงเทคนิควิธีการแกปั้ญหา
การวางแผนการเดินทางท่ีนิยมน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา 
 

2.3 เทคนิควธิีการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
  ในการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทาง มีวิธีการมากมายท่ีนักวิจยัน ามาใช้ เช่น การ
โปรแกรมแบบพลวตั (Dynamic Programming) การโปรแกรมแบบเลขจ านวนเต็ม ฯลฯ ซ่ึงทั้งสอง
วิธีเป็นวิธีการท่ีสามารถให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่เหมาะกับปัญหาขนาดเล็ก เน่ืองจากใช้เวลาและ
ทรัพยากรในการค านวณมาก นอกจากน้ีแล้ว ยงัมีการน าขั้นตอนวิธีอ่ืนมาใช้แก้ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางด้วยเช่นกัน ส าหรับขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการวางแผนการเดินทางนั้ นหมายถึง 
กฎเกณฑ์ท่ีใช้ในการแกปั้ญหาการเดินทางหรือการเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางจากจุด
หน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ซ่ึงขั้นตอนวิธีท่ีใช้ในการวางแผนเส้นทางนั้ นมี
หลากหลาย ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงประเภทของขั้นตอนวิธีท่ีน ามาใช้ในการแกปั้ญหาการวางแผนการ
เดินทาง ไดแ้ก่ วธีิแม่นตรง วธีิฮิวริสติก และวธีิเมตาฮิวริสติก โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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  2.3.1 วธีิแม่นตรง (Exact Methods)  

    วิธีแม่นตรงเป็นวิธีการคน้หาค าตอบท่ีประกนัได้ว่าให้ค  าตอบท่ีดี เน่ืองจากเป็น
วิธีการค านวณทุกทางเลือกของผลเฉลยแล้วจึงเลือกผลเฉลยท่ีให้ค่าท่ีดีท่ีสุด โดยทัว่ไปจะอยู่บน
พื้นฐานของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เช่นงานวิจัยของอากาวอล แมเธอร์ และแซลคิน 
(Agarwal et al., 1989) ท่ีไดน้ าเสนอวิธีการแบ่งส่วนของเซตผลเฉลย (Set Partitioning) บนพื้นฐาน
ของวิธีแม่นตรงเพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะ ส่วนการประยุกต์ใช้ขั้นตอน
วธีิการอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งไดมี้การอธิบายในรายละเอียดโดยลอวเ์ลอร์ เลนสตรา รินนอย และชมอยส์ 
(Lawler et al., 1985) และลาพอท (Laporte, 1992) เน่ืองจากวิธีแม่นตรงมุ่งเน้นให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
โดยมากจึงใช้ปริมาณหน่วยความจ ามากและใช้เวลาในการค านวณสูง ถ้าเป็นปัญหาท่ีมีปริภูมิ 
การคน้หาขนาดใหญ่อาจไม่สามารถท าไดใ้นเชิงปฏิบติั วิธีแม่นตรงจึงเหมาะกบัการแกปั้ญหาท่ีมี
ปริภูมิการคน้หาขนาดเล็ก ส าหรับวิธีแม่นตรงนั้นมีหลายเทคนิควิธีการท่ีนิยมน ามาประยุกต์ใช้ใน
การแกปั้ญหา ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงวิธีพื้นฐาน 3 วิธี ไดแ้ก่ การคน้หาแบบลึกก่อน การคน้หาแบบกวา้ง
ก่อน และการค้นหาท่ีผนวกวิธีแตกก่ิงและจ ากัดเขตท่ีใช้กับปัญหาการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี  
    2.3.1.1 การคน้หาแบบลึกก่อน (Dept First Search: DFS) 
      การค้นหาแบบลึกก่อนเป็นการค้นหาท่ีก าหนดทิศทางจากรูปของ
โครงสร้างต้นไม้ท่ีเร่ิมต้นจากโหนดราก (Root Node) ท่ีอยู่บนสุด แล้วส ารวจโหนดในระดับ
รองลงมาให้ลึกท่ีสุด เม่ือถึงโหนดล่างสุดแลว้ ให้ยอ้นข้ึนมาท่ีจุดสูงสุดของก่ิงเดียวกนัท่ีมีก่ิงแยก
และยงัไม่ไดเ้ดินผ่าน แลว้เร่ิมส ารวจลงจนถึงโหนดลึกสุดอีก ท าเช่นน้ีสลบัไปเร่ือยจนกระทัง่พบ
โหนดท่ีต้องการหาหรือหยุดเม่ือส ารวจครบทุกโหนดแล้ว ส าหรับการค้นหาแบบลึกก่อนบน
โครงสร้างตน้ไมจ้ะอาศยัโครงสร้างขอ้มูลแบบกองซ้อนมาช่วย แสดงตวัอย่างขั้นตอนการคน้หา
แบบลึกก่อนดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
 

รูปที ่ 2.9 ขั้นตอนวธีิการคน้หาแบบลึกก่อน 
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    จากรูปท่ี 2.9 โหนดรากคือโหนดท่ี 1 ในการเร่ิมตน้ส ารวจจะเร่ิมตน้ท่ีโหนดท่ี 1 
จากนั้นเล่ือนลงมาส ารวจในโหนดท่ีอยู่ระดับรองลงมาคือ โหนดท่ี 2 โหนดท่ี 3 และโหนดท่ี 4  
ซ่ึงเป็นโหนดท่ีลึกท่ีสุด จากนั้นยอ้นกลบัข้ึนมาส ารวจโหนดท่ีจุดสูงสุดท่ีอยู่ก่ิงเดียวกนั ในท่ีน้ีคือ
โหนดท่ี 3 ซ่ึงโหนดท่ี 3 ได้มีการส ารวจแล้ว จึงเล่ือนลงมาส ารวจในโหนดท่ีมีระดบัรองลงมาคือ 
โหนดท่ี 5 และเล่ือนข้ึนไปส ารวจโหนดท่ีอยู่ในก่ิงเดียวกันท่ีแยกไปและยงัไม่ได้ส ารวจ นั่นคือ 
โหนดท่ี 6 ท  าเช่นน้ีจนกระทัง่พบโหนดท่ีตอ้งการหา หรือเม่ือส ารวจครบทุกโหนดแลว้ 
    ขอ้ดีของการค้นหาแบบลึกก่อนน้ีคือ ใช้หน่วยความจ าน้อยเน่ืองจากเก็บเฉพาะ
เส้นทางปัจจุบนั และใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด ขอ้เสียคือ ใชเ้วลาในการค านวณสูงเน่ืองจากตอ้งคน้หาไปที
ละโหนด โดยเฉพาะอยา่งยิ่งหากโหนดหรือค าตอบท่ีตอ้งการอยูใ่นล าดบัสุดทา้ยของการผา่นโหนด
ในคร้ังนั้น และหากเป็นก่ิงท่ียาวไม่มีท่ีส้ินสุดอาจติดอยูท่ี่ก่ิงท่ีลึกมากนั้นโดยไม่พบค าตอบ ซ่ึงการ
คน้หาแบบน้ีจะขา้มไปก่ิงอ่ืนไม่ได ้
    2.3.1.2 การคน้หาแบบกวา้งก่อน (Breadth First Search: BFS) 
      การคน้หาแบบกวา้งก่อนเป็นการก าหนดทิศทางการคน้หาแบบไล่ไปทีละ
ระดบับนโครงสร้างตน้ไม ้โดยเร่ิมการคน้หาจากโหนดรากท่ีอยูบ่นสุด (ระดบัท่ี 0) แลว้ลงมาระดบั
รองลงมา คือระดบัท่ี 1 ส ารวจโหนดจากซ้ายไปขวาจนกวา่จะครบทุกโหนดในระดบัเดียวกนั เม่ือ
ส ารวจครบทุกโหนดในระดบัท่ี 1 แลว้ ไประดบัท่ี 2 จากซ้ายไปขวาเช่นกนั ท าเช่นน้ีจนกระทัง่พบ
โหนดท่ีตอ้งการ ส าหรับการคน้หาแบบกวา้งก่อนบนโครงสร้างตน้ไมจ้ะอาศยัโครงสร้างขอ้มูลแบบ
แถวคอยมาช่วย แสดงตวัอยา่งขั้นตอนการคน้หาแบบกวา้งก่อนดงัรูปท่ี 2.10 
 

 
 

รูปที ่ 2.10 ขั้นตอนวธีิการคน้หาแบบกวา้งก่อน 
 

     จากรูปท่ี 2.10 โหนดรากคือโหนดท่ี 1 ในการเร่ิมตน้ส ารวจจะเร่ิมตน้ท่ีโหนดท่ี 1 
จากนั้นเล่ือนลงมาส ารวจในโหนดท่ีอยูร่ะดบัรองลงมาโดยส ารวจจากซ้ายไปขวา นัน่คือ โหนดท่ี 2 
และโหนดท่ี 3 ตามล าดบั จากนั้นเล่ือนลงมาส ารวจในระดบัรองลงมาจากซา้ยไปขวาเช่นเดียวกนั ท า
เช่นน้ีจนกระทัง่พบโหนดท่ีตอ้งการหา หรือเม่ือส ารวจครบทุกโหนดแลว้ 
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     ข้อดีของการค้นหาแบบกวา้งก่อนน้ีคือ ค าตอบท่ีได้เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด
เน่ืองจากมีการคน้หาทุกโหนดและไดเ้ส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดหากระยะห่างหรือตน้ทุนระหวา่ง 2 โหนด
ใด ๆ มีค่าเท่ากนัหมด ขอ้เสียคือ ใชป้ริมาณหน่วยความจ ามาก เน่ืองจากตอ้งเก็บสถานะไวทุ้กโหนด
เพื่อหาเส้นทางจากสถานะเร่ิมตน้ไปหาค าตอบ และเวลาในการค านวณท่ีสูงเช่นเดียวกบัการคน้หา
แบบลึกก่อน  
    2.3.1.3  การคน้หาท่ีผนวกวธีิแตกก่ิงและจ ากดัเขตท่ีใชก้บัปัญหาการหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุด (Branch and Bound: B&B)  
      แลนด์และดั้ก (Land and Doig, 1960) ไดน้ าเสนอวิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขต 
ซ่ึงเป็นวธีิพื้นฐานในการแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Problem) โดยแนวคิดของ
วธีิแตกก่ิงและจ ากดัเขตคือ จากปัญหาเร่ิมตน้ท่ีมีขนาดใหญ่ มีผลเฉลยท่ีเป็นไปไดจ้ านวนมากท าให้
ยากแก่การแกปั้ญหา จะถูกแบ่งเป็นปัญหาย่อยลงไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ปัญหาย่อยจะสามารถหาผล
เฉลยเหมาะสมท่ีสุดได ้ซ่ึงการแบ่งน้ีเรียกวา่ การแตกก่ิง (Branching) จะท าเพื่อแบ่งปัญหาออกเป็น
ปัญหายอ่ย ค าถามถดัมาคือ จะแตกปัญหายอ่ยน้ีออกเป็นปัญหายอ่ยต่อไปอีก หรือควรหยุดการแตก
ก่ิง การหยุดการแตกก่ิงปัญหาย่อยน้ี ประกอบด้วยหลกั 2 ประการ ไดแ้ก่ 1) การก าหนดขอบเขต 
(Bound)  ของผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดในขณะท่ีด าเนินการอยูโ่ดยไม่จ  าเป็นตอ้งแตกเป็นปัญหายอ่ย และ 2) 
การขจดัปัญหาย่อยท่ีมีเซตของผลเฉลยท่ีไม่มีโอกาสท่ีจะมีผลเฉลยเหมาะสมท่ีสุดส าหรับปัญหา
เร่ิมตน้ ซ่ึงจะเรียกว่า การถ่วง (Fathoming) ดงันั้น ขั้นตอนพื้นฐานของวิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขตจึง
ไดแ้ก่ การแตกก่ิง การก าหนดขอบเขต และการถ่วง 
      วิธีดงักล่าวน้ี จะช่วยลดขนาดของแผนภูมิการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ดเ้ป็น
อยา่งมาก ส่ิงส าคญัอีกประการหน่ึงของวิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขตคือ วิธีการตดัโหนด หรือท่ีเรียกว่า 
การตดัแต่งก่ิงตน้ไม ้(Pruning) วิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขตจะตดัโหนดออกไปอยา่งถาวรเม่ือทราบว่า
โหนดลูกท่ีก าลังจะแตกออกมาจากโหนดหลักนั้นจะให้ค  าตอบท่ีขดัแยง้กับเง่ือนไข (Infeasible 
Solution) หรือไม่มีความเป็นไปได้ท่ีจะให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด การตดัแต่งก่ิงต้นไมน้ี้เป็นเทคนิคท่ีมี
ความส าคญัต่อวธีิแตกก่ิงและจ ากดัเขตเป็นอยา่งมากดว้ยเช่นกนั เน่ืองจากการตดัแต่งก่ิงตน้ไมท่ี้ดีจะ
ช่วยลดขนาดของแผนภูมิการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ดเ้ป็นอยา่งมาก ซ่ึงจะช่วยใหส้ามารถหาค าตอบท่ี
ดีท่ีสุดไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว (John, Little, Murty, and Sweeney, 1963)  
      ตวัอย่างการใช้วิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขตแก้ปัญหาเอ็นพียาก เช่น ปัญหา 
ถุงเป้ (Knapsack Problem) คือปัญหาการเลือกหยิบส่ิงของใส่ในถุงเป้ท่ีห้ามใส่ของเกินน ้ าหนักท่ี
ก าหนดไว ้(Limited Weight) และห้ามแบ่งส่ิงของออกเป็นช้ินย่อย ๆ โดยของแต่ละช้ินก็จะมี
น ้ าหนัก (Weight) และมูลค่าท่ีแตกต่างกันออกไป เม่ือหยิบส่ิงของจนครบและไม่เกินน ้ าหนักท่ี
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ก าหนด ก็จะค านวณมูลค่ารวม (Value) ของส่ิงของท่ีอยู่ในถุงเป้  ส าหรับการแก้ปัญหาท่ี
ตรงไปตรงมาท่ีสุดในปัญหาน้ีก็คือการทดลองหยบิ/ไม่หยบิส่ิงของแต่ละช้ิน จากนั้นคิดน ้าหนกัรวม
โดยหาน ้ าหนักรวมท่ีมากท่ีสุดท่ีถุงยงัรับได้แต่ไม่เกินน ้ าหนักท่ีก าหนดไว ้หากไม่เกินก็จะหยิบ
ส่ิงของช้ินต่อไป ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
 

รูปที ่ 2.11 เทคนิคการแตกก่ิงและจ ากดัเขตส าหรับปัญหาการหยบิส่ิงของใส่ในถุงเป้ 
 

      ส าหรับการแกปั้ญหาการหยิบส่ิงของใส่ในถุงเป้ สามารถใช้เทคนิคการ
แตกก่ิงและจ ากดัเขตร่วมกบัการคน้หาแบบลึกก่อนในการคน้หาค าตอบได ้แต่วธีิการแกปั้ญหาน้ีไม่
สนใจล าดับการเรียงตวักันของส่ิงของ แต่สนใจเฉพาะน ้ าหนักรวมของส่ิงของท่ีอยู่ในเป้ ซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยกนักบัปัญหาการบรรจุผลิตภณัฑ์ (Bin Packing Problem) อย่างไรก็ตาม หากตอ้งการ
วิธีการแกปั้ญหาท่ีให้ค  าตอบท่ีตอ้งพิจารณาล าดบัของการเรียงตวักนัของส่ิงของนั้น จะจดัเป็นอีก
ปัญหาหน่ึง เช่น ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ รูปแบบค าตอบท่ี
แตกต่างกนั ย่อมส่งผลถึงการเลือกขั้นตอนวิธีท่ีจะน ามาใชใ้นการแกปั้ญหานั้นแตกต่างกนัตามไป
ดว้ย ตวัอยา่งการใชว้ธีิแตกก่ิงและจ ากดัเขตในปัญหาการเดินทางของพนกังานขายแสดงดงัรูปท่ี 2.12 
      นอกจากน้ียงัไดมี้การประยกุตใ์ชว้ธีิแตกก่ิงและจ ากดัเขตในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางรูปแบบต่าง ๆ อาทิ ในปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งแบบจ ากดัความจุสินคา้ 
โดยปัญหาน้ีมีจุดมุ่งหมายคือตอ้งการลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางให้เหลือน้อยท่ีสุด ซ่ึงทัว่ไปจะวดั
จากระยะทางทั้งหมดท่ีตอ้งเดินทางเพื่อไปส่งสินค้า แลบเบ้และคณะ (Labbé et al., 1991: 619) 
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ไดส้รุปไวว้า่ ปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งแบบจ ากดัความจุสินคา้น้ีสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยวิธี
แม่นตรงในระยะเวลาท่ีสมเหตุสมผล โดยวิธีขยายและจ ากดัเขตเป็นหน่ึงในวิธีท่ีร่วมใช้แกปั้ญหา 
แต่ทั้งน้ีจ  านวนลูกคา้ตอ้งไม่เกิน 50 ราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่ 2.12 เทคนิคการแตกก่ิงและจ ากดัเขตส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 

    (Carrabs, Cerulli, and Cordeau, 2007, p.226) 
 
    2.3.1.4 การคน้หาขั้นตอนวิธีคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดด (Progressive Routing 
Algorithm: PR) 

      แนวคิดของขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดพบคร้ังแรก
ในงานวิจัยเร่ือง ระบบวางแผนการท่องเท่ียวออนไลน์ภายใต้ข้อบังคับด้านพลังงานและเวลา 
 (ปิยรัตน์ งามสนิท และคณะ, 2552) โดยขั้นตอนวิธีน้ีสามารถประมวลผลเพื่อหาแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวท่ีเหมาะสมได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง ขั้นตอนวิธีช่วยลดเวลาในท างานของระบบ  
โดยสามารถลดระยะเวลาในการคน้หาแผนการท่องเท่ียวให้น้อยลงและสามารถเลือกเส้นทางท่ี
ประหยดัพลงังานไดม้ากท่ีสุด ขั้นตอนวิธีดงักล่าวถูกน ามาขยายและพฒันาต่อให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึนใน
งานวจิยัเร่ือง การพฒันาระบบอจัฉริยะส าหรับวางแผนการท่องเท่ียวส่วนบุคคล (ปิยรัตน์ งามสนิท, 
2553) โดยขั้นตอนวิธีสามารถลดเวลาในการค านวณลงไดถึ้งร้อยละ 38.33 เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธี
แบบคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
      ยิง่ไปกวา่นั้น แนวคิดของขั้นตอนวิธีคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดน้ี ยงั
ไดถู้กน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันาขั้นตอนวิธีการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดใ้นการท่องเท่ียว
ภายใตว้ตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกนัของระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวนั้น ๆ ดงัเช่นในงานวิจยั
เร่ือง การพฒันาระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา (ศศิวิมล  
กอบวั, 2556) ท่ีมุ่งเน้นพฒันาระบบให้สามารถวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวไดต้ามเง่ือนไขเชิงลึก
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ดา้นเวลาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท่องเท่ียว โดยน าขั้นตอนวิธีคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดไปใช้เพื่อ
คน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาดงักล่าว นอกจากน้ี ขั้นตอนวิธีดงักล่าวยงัถูก
น าไปประยุกต์ใช้ในการคน้หาแผนการเดินทางท่องเท่ียวออนไลน์ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านการ
ประหยดัพลงังาน ท่ีมุ่งเน้นออกแบบระบบให้สามารถวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวตามปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการค านวณหาอตัราส้ินเปลืองพลงังานของรถยนต์ในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัได ้
(ณัฐชนันย์ เจริญเกียรติ, 2556) และได้ถูกน าไปใช้เป็นขั้นตอนวิธีเพื่อการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวผ่านระบบออนไลน์ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นความปลอดภยั เพื่อคน้หาแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวท่ีค านึงถึงความปลอดภยัในการท่องเท่ียวเป็นส าคญั (สุวรรณา บุเหลา, 2556) โดยขั้นตอน
วธีิคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดมีกระบวนการหลกั 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การจดัระดบัชั้น การจดักลุ่ม
การเดินทาง และการเลือกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงในรูปท่ี 2.13 ไดแ้สดงการจดัระดบัและกลุ่มของ
รูปแบบการเดินทาง ส าหรับกระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีคน้หาเส้นทางแบบก้าวกระโดดมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 

 
 

รูปที ่ 2.13 การจดัระดบัและกลุ่มของรูปแบบการเดินทางในขั้นตอนวิธีคน้หาเส้นทางแบบ 
 กา้วกระโดด  
 
    ขั้นตอนที ่1 การจดัระดับชั้น (Level) ของการเดินทางเรียงจากน้อยไปมากตาม
จ านวนสถานท่ีท่ีต้องการเดินทางไปท่องเท่ียว ดังตวัอย่างในรูปท่ี 2.13 ถ้าเส้นทางท่ีมีสถานท่ี
ท่องเท่ียว 4 แห่ง หากนกัท่องเท่ียวมีเวลาพอและสามารถไปไดทุ้กแห่ง ระดบัของการเดินทางนั้นคือ 
4 (L4) นัน่คือ จากจุดเร่ิมตน้ 0 ไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียว 4 แห่ง และวนกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ซ่ึงอาจจะมี
รูปแบบการเดินทางไดห้ลายแบบ ยกตวัอย่าง จากจุดเร่ิมตน้ 0 ไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวท่ี 1 2 3 และ  
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4 ตามล าดบั และวนกลบัมาจุดเร่ิมตน้ 0 ซ่ึงสัญลกัษณ์แทนรูปแบบการเดินทางน้ีคือ (0-1-2-3-4-0) 
จากรูปจะเห็นวา่การเดินทางอาจเกิดไดห้ลายรูปแบบ ซ่ึงจะน าไปใชจ้ดักลุ่มการเดินทางถดัไป 
    ขั้นตอนที ่2 การจดักลุ่มการเดินทาง (Group) โดยการเดินทางในเส้นทางเดียวกนั
จดัให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั แต่ละกลุ่มการเดินทางสามารถประกอบด้วยเส้นทางการเดินทางหลาย
รูปแบบ ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.13 การเดินทางกลุ่มท่ี 1 (G1) อาจเกิดรูปแบบการเดินทางได ้4 รูปแบบ
ตามระดบัชั้นของการเดินทาง คือ L1 = (0-1-0); L2 = (0-1-2-0); L3 = (0-1-2-3-0); และ L4 = (0-1-
2-3-4-0) หากผูใ้ชก้  าหนดสถานท่ีท่ีตอ้งการมา 5 แห่ง (จุดเร่ิมตน้ + สถานท่ีท่องเท่ียว 4 แห่ง) จะเกิด
กลุ่มการเดินทางได้ทั้งหมด 24 กลุ่ม และแต่ละกลุ่มประกอบด้วยเส้นทาง 4 ระดับดงัรูป ในการ
ค านวณหาเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดนั้น จะใช้ประโยชน์จากการแยกเป็นระดบัและการจดัเป็น
กลุ่มน้ี 
    ขั้นตอนที ่3 การเลือกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้จะค านวณหาเส้นทางทั้งหมดท่ีสามารถ
เดินทางได้ตามเวลาท่ีผูใ้ช้ก าหนด และไปยงัสถานท่ีท่องเท่ียวได้มากแห่งท่ีสุด ซ่ึงระบบจะเร่ิม
ค านวณหาเวลาท่ีใช้ในรูปแบบการเดินทางของกลุ่มแรกก่อน โดยตรวจสอบเวลาท่ีใช้ในเส้นทาง
ของแต่ละระดบั (ค านวณค่าฮิวริสติก) หากระดบัใดใช้เวลาเกินท่ีก าหนดแลว้ ผลลพัธ์จะถูกแทนท่ี
เส้นทางก่อนหน้าของระดบัท่ีต ่ากว่า และขา้มไปยงักลุ่มถดัไป ในการค านวณกลุ่มใหม่ถดัไป จะ
ตรวจสอบจากผลลพัธ์ของกลุ่มท่ีแลว้วา่อยูใ่นระดบัใดและจะกระโดดไปเร่ิมการค านวณท่ีระดบันั้น 
โดยขา้มไปไม่ค  านวณในระดบัท่ีต ่ากวา่ จากนั้นจะค านวณหาเวลาท่ีใชต้ามกระบวนการเดิมต่อไป 
และถา้กลุ่มใหม่นั้นมีระดบัท่ีเพิ่มข้ึน ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลุ่มก่อนจะถูกลบทิ้งไป และท ากระบวนการ
เดิมต่อไปใหค้รบทุกกลุ่มจะไดรู้ปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดโดยตดัสถานท่ีบางแห่งท่ีเกิน
เวลาท่ีก าหนดออก และสามารถเดินทางท่ีไปสถานท่ีท่องเท่ียวได้มากแห่งท่ีสุด แสดงรหัสเทียม 
(Pseudo Code) ของขั้นตอนวธีิคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดไดด้งัรูปท่ี 2.14 

 
 โดยท่ี 
 CR (Complete Route)  คือ   เซตของเส้นทางท่ีเป็นไปไดท่ี้ถูกเก็บไว ้ 
 SL (Start Level)    คือ   ระดบัเร่ิมตน้ 
 ST (Specific Time) คือ   ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการเดินทางได ้
 G (Group list)     คือ   กลุ่มการเดินทาง 
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รูปที ่ 2.14 รหสัเทียมของขั้นตอนวธีิคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดด  
 (ปิยรัตน์ งามสนิท, 2553, น.61) 

 

    จากขั้นตอนวิธีแบบก้าวกระโดดในการเลือกเส้นทางจะสร้างเซตของเส้นทางท่ี
เป็นไปได้ท่ีถูกเก็บไว ้(CR) ไวร้องรับเส้นทางท่ีเป็นไปได้ ก าหนดระดับเร่ิมต้น (SL) เร่ิมต้น ณ 
ระดับท่ี 0 ท าการคน้หาเส้นทางทีละกลุ่ม ว่าในแต่ละกลุ่มมีรูปแบบใดบ้างท่ีสามารถเดินทางได้
ภายในเวลาท่ีจ ากดั โดยเส้นทางท่ีเป็นไปไดท่ี้ถูกเก็บไว ้(CR) จะเก็บรูปแบบท่ีสามารถเดินทางไป
เยือนสถานท่ีจ านวนมากท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้เม่ือจบกลุ่มแรก ก็จะขา้มไปท ากลุ่ม
ถดัไป  กระโดดไปยงัระดบัท่ีสูงกว่ากลุ่มก่อนหน้า หมายถึงกลุ่มน้ีสามารถไปยงัสถานท่ีหลายแห่ง
มากกวา่ภายในระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการเดินทางได ้(ST) ดงันั้น ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลุ่มก่อนจะถูก
ลบทิ้งไป และท ากระบวนการเดิมต่อไปให้ครบทุกกลุ่ม การพฒันาขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดดมี
ประสิทธิภาพการท างานหรือบิ้กโอ (Big O) ดงัสมการท่ี 2.1 ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ โดยท่ีใน
กรณีท่ีดีท่ีสุด (Best Case)  จะเท่ากบั O (n) และในกรณีท่ีแยท่ี่สุด (Worse Case) จะเท่ากบั O (n! + n) 
เม่ือ n คือ จ านวนสถานท่ีท่ีตอ้งการไป (ไม่รวมจุดเร่ิมตน้) 
    ในการทดสอบขั้นตอนวิธีการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดใ้นการท่องเท่ียวแบบกา้ว
กระโดดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบในแง่ความเร็ว
และความถูกตอ้งในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยใช้ 5 สถานท่ีกบั 7 สถานการณ์ทางดา้น
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เวลาท่ีแตกต่างกนัพบว่า ขั้นตอนวิธีการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดดใชเ้วลาในการ
วางแผนน้อยกว่าขั้นตอนวิธีแบบค้นหาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ โดยมีค่าประสิทธิภาพเฉล่ียทุก
สถานการณ์คิดเป็นร้อยละ 18.45 และมีความถูกตอ้งเท่ากนัทุกสถานการณ์ และเม่ือเปรียบเทียบใน
แง่ของความเร็วในการวางแผนการเดินทางซ่ึงมีจ านวนจุดหมายปลายทางท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่ 3 แห่ง 
จนถึง 8 แห่ง พบว่า ขั้นตอนวิธีการค้นหาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดดใช้เวลาในการ
ค านวณนอ้ยกวา่ขั้นตอนวิธีแบบคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้คิดเป็นค่าประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 
46.02 (ศศิวมิล กอบวั, 2556) 
    ถึงแม้ว่าขั้นตอนวิธีการค้นหาเส้นทางท่ีเป็นไปได้ในการท่องเท่ียวแบบก้าว
กระโดดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาจะให้ผลลพัธ์ท่ีดี คือสามารถวางแผนการท่องเท่ียวไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งและรวดเร็ว แต่อยา่งไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของขั้นตอนวิธีดงักล่าวคือ ไม่สามารถประมวลผลได้
เม่ือมีจ านวนสถานท่ีปลายทางเกินกว่า 9 แห่ง เน่ืองจากใช้เวลาในการค านวณเพิ่มสูงข้ึนเป็นอย่าง
มากจากการท่ีต้องพิจารณาทุกรูปแบบแผนการเดินทาง จนต้องรอเวลาการประมวลผลนานจน
เป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั ยกตวัอยา่งเช่น หากตอ้งการหาเส้นทางท่ีสามารถไปเยีย่มสถานท่ีไดม้าก
ท่ีสุดภายใต้เง่ือนไขด้านเวลาท่ีจ านวนสถานท่ี 9 แห่ง ซ่ึงมีรูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด 
986,409 รูปแบบ โดยท่ีรู้ระยะห่างระหวา่งสถานท่ีและเง่ือนไขดา้นเวลาทั้งหมด ปัญหาน้ีสามารถใช้
ขั้นตอนวิธีดงักล่าวแกไ้ขไดโ้ดยการค านวณระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในแต่ละสถานท่ีรวมกบั
เง่ือนไขดา้นเวลาอ่ืน ๆ แลว้เปรียบเทียบกนัตามกระบวนการของขั้นตอนวิธีเพื่อหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด  
แต่ไม่สามารถท าไดใ้นการเดินทาง 15 สถานท่ี ท่ีมีรูปแบบการเดินทางมากถึง 3 ลา้นลา้นรูปแบบ 
หรือในการเดินทาง 20 สถานท่ี ท่ีมีรูปแบบการเดินทางมากถึง 6 แสนลา้นลา้นรูปแบบ  
    จากการคน้หาดว้ยวิธีแม่นตรงท่ีกล่าวมา ไดมี้การน าไปประยุกต์ใช้ในการพฒันา
ขั้นตอนวิธีเพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการไปเยอืนสถานท่ีให้ไดม้ากแห่ง
ท่ีสุด (ศศิวิมล กอบวั, 2556) โดยมีรูปแบบปัญหาคือ เร่ิมตน้เดินทางออกจากจุดเร่ิมต้นไปเยือน
สถานท่ีต่าง ๆ ท่ีไม่ซ ้ ากนัและเดินทางกลบัมาส้ินสุดท่ีจุดเร่ิมตน้อีกคร้ัง เป็นการท่องไปทุกเส้นทางท่ี
สามารถไปได้ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า เป็นขั้นตอนวิธีท่ีค้นหาทุกเส้นทาง ซ่ึงเส้นทางเหล่านั้น
อาจจะไปเยือนสถานท่ีซ ้ ากนัก็ได ้อยา่งไรก็ตาม หากมีจ านวนสถานท่ีเพิ่มมากข้ึน จ านวนเส้นทางท่ี
สามารถเดินทางไดจ้ะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย (Hui and Yonghui, 2010) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3  
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ตารางที ่2.3 รูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดใ้นขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางของการเยือน 4 สถานท่ี 
   ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการไปเยอืนสถานท่ีมากแห่งท่ีสุด 

ระดับที่ 
(Level) 

จ านวนสถานที่ทีส่ามารถ
เดินทางไปท่องเทีย่วได้ 

(แห่ง) 

รูปแบบการเดินทาง 

1 1 (0-1-0) , (0-2-0) , (0-3-0) , (0-4-0) 
2 2 (0-1-2-0) , (0-1-3-0) , (0-1-4-0) , (0-2-1-0) , (0-2-3-0) 

,  
(0-2-4-0) , (0-3-1-0) , (0-3-2-0) , (0-3-4-0) , (0-4-1-0) 
,  
(0-4-2-0) , (0-4-3-0) 

3 3 (0-1-2-3-0) , (0-1-2-4-0) , (0-1-3-2-0) , (0-1-3-4-0) ,  
(0-1-4-2-0) , (0-1-4-3-0) , (0-2-1-3-0) , (0-2-1-4-0) ,  
(0-2-3-1-0) , (0-2-3-4-0) , (0-2-4-1-0) , (0-2-4-3-0) ,  
(0-3-1-2-0) , (0-3-1-4-0) , (0-3-2-1-0) , (0-3-2-4-0),  
(0-3-4-1-0) , (0-3-4-2-0) , (0-4-1-2-0) , (0-4-1-3-0) ,  
(0-4-2-1-0) , (0-4-2-3-0) , (0-4-3-1-0) , (0-4-3-2-0)  

4 4 (0-1-2-3-4-0) , (0-1-2-4-3-0) , (0-1-3-2-4-0) , (0-1-3-
4-2-0) , (0-1-4-2-3-0) , (0-1-4-3-2-0) , (0-2-1-3-4-0) , 
(0-2-1-4-3-0) , (0-2-3-1-4-0) , (0-2-3-4-1-0) , (0-2-4-
1-3-0) , (0-2-4-3-1-0) , (0-3-1-2-4-0) , (0-3-1-4-2-0) , 
(0-3-2-1-4-0) , (0-3-2-4-1-0) , (0-3-4-1-2-0) , (0-3-4-
2-1-0) , (0-4-1-2-3-0) , (0-4-1-3-2-0) , (0-4-2-1-3-0) , 
(0-4-2-3-1-0) , (0-4-3-3-2-0) , (0-4-3-2-1-0) 

 
    ส าหรับตวัอยา่งการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเม่ือตอ้งการเดินทางไป 4 สถานท่ี 
(ไม่รวมจุดเร่ิมตน้) มีดงัน้ี 
    จุดเร่ิมตน้ แทนดว้ยเลข 0 อ.เมือง จ.นครราชสีมา 

  สถานท่ีท่ี 1 แทนดว้ยเลข 1 โรงแรมสีมาธานี 
  สถานท่ีท่ี 2 แทนดว้ยเลข 2 วงัน ้าเขียว 



50 

  สถานท่ีท่ี 3 แทนดว้ยเลข 3 เขาใหญ่ 
  สถานท่ีท่ี 4 แทนดว้ยเลข 4 ปากช่อง 

    เส้นทางการเดินทางท่ีสามารถไปได ้ยกตวัอยา่งเช่น 
    1) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – โรงแรมสีมาธานี – อ.เมือง จ.นครราชสีมา ใช้สัญลกัษณ์
แทนดว้ย 0 – 1 – 0 
    2) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – โรงแรมสีมาธานี – วงัน ้ าเขียว – อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 0 – 1 – 2 – 0 
    3) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – โรงแรมสีมาธานี – วงัน ้ าเขียว – เขาใหญ่ – อ.เมือง  
จ.นครราชสีมา ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 0 – 1 – 2 – 3 – 0 
    4) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – โรงแรมสีมาธานี – เขาใหญ่ – วงัน ้าเขียว – อ.เมือง  
จ.นครราชสีมา ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 0 – 1 – 3 – 2 – 0 
    5) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – โรงแรมสีมาธานี – วงัน ้ าเขียว – เขาใหญ่ – ปากช่อง – 
อ.เมือง จ.นครราชสีมา ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 0 – 1 – 2 – 3 – 4 – 0 
    6) อ.เมือง จ.นครราชสีมา – ปากช่อง – วงัน ้ าเขียว – เขาใหญ่ – โรงแรมสีมาธานี – 
อ.เมือง จ.นครราชสีมา ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย 0 – 1 – 4 – 3 – 2 – 0 
    โดยท่ีเส้นทางการเดินทาง  0 – 1 – 2 – 3 – 0 กบั 0 – 1 – 3 – 2 – 0 และ 0 – 1 – 2 – 3 – 
4 – 0 กบั 0 – 1 – 4 – 3 – 2 – 0 มีระยะทางและเวลาไม่เท่ากนั (Asymmetrical Distance Matrix) 
    การค านวณหาเส้นทางการเดินทางท่ีเป็นไปได้ในขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทาง
ส าหรับการเดินทางท่องเท่ียวไปยงัสถานท่ีปลายทาง 4 แห่ง สามารถค านวณไดจ้ากการเดินทางผา่น
ทุกสถานท่ีท่ีเป็นไปได ้แบ่งเป็น 4 ระดบัตามจ านวนสถานท่ีปลายทาง ซ่ึงประกอบด้วยระดบัท่ี 1 
(Level 1: L1) สามารถเดินทางไปท่องเท่ียวได้ 1 แห่ง ได้แก่ (0-1-0), (0-2-0), (0-3-0) และ (0-4-0) 
ระดบัท่ี 2 (Level 2: L2) สามารถเดินทางไปท่องเท่ียวได ้2 แห่ง เช่น (0-1-2-0), (0-1-3-0)…(0-4-3-0) 
ฯลฯ ระดับท่ี 3 (Level 3: L3) สามารถเดินทางไปท่องเท่ียวได้ 3 แห่ง เช่น (0-1-2-3-0), (0-1-3-2-
0)…(0-4-3-2-0) และระดบัท่ี 4 (Level 4: L4) สามารถเดินทางไปท่องเท่ียวได ้4 แห่ง เช่น (0-1-2-3-
4-0), (0-1-2-4-3-0)…(0-4-3-2-1-0) รวมทั้งหมด 64 รูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
    ประสิทธิภาพในการค านวณเพื่อสร้างแผนการเดินทางท่ีสามารถเดินทางไปได้
ทั้งหมด ขั้นตอนวิธีการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้จะคน้หารูปแบบการเดินทางท่ีสามารถไปได้
ทุกเส้นทางจนส้ินสุดขั้นตอนวธีิ โดยมีค่าประสิทธิภาพหรือบิกโอ (Big-O) ดงัสมการท่ี 2.1  
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∑
𝑛!

𝑙!

𝑛−1

𝑙=0

      
(2.1) 

  
โดยท่ี  n คือ จ านวนสถานท่ีท่ีตอ้งการไป (ไม่รวมจุดเร่ิมตน้) 
   l   คือ มีค่าเร่ิมตน้ตั้งแต่ 0 ถึง n – 1 
 

    และจากสมการท่ี 2.1 สามารถแสดงตวัอย่างการค านวณเส้นทางท่ีเป็นไปไดข้อง
สถานท่ีท่องเท่ียว 10 แห่ง (ไม่รวมจุดเร่ิมตน้) ไดด้งัน้ี 
 

    เส้นทางท่ีเป็นไปได ้ =  
10!

0! 
  + 

10!

1! 
  + 

10!

2! 
  +… + 

10!

9! 
  

         = 3,628,800 + 3,628,800 + 1,814,400 + 604,800 + 
       51,200 + 30240 + 5040 + 720 + 90 + 10 
           = 9,864,100 รูปแบบ 

 
    รวมทุกเส้นทางท่ีเป็นไปไดข้องการเดินทางไปเท่ียวสถานท่ีท่องเท่ียว 10 แห่งคือ 
9,864,100 รูปแบบ ในการใช้ขั้นตอนวิธีการค้นหาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้นั้ น หากมีสถานท่ีท่ี
ตอ้งการวางแผนการเดินทางเป็นจ านวนมากข้ึน รูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดก้็จะเพิ่มมากข้ึนเป็น
หลายเท่าตวั ส่งผลให้เวลาในการประมวลผลเพิ่มข้ึน ตวัอย่างรูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดใ้น
ขั้นตอนวธีิคน้หาทุกเส้นทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที ่2.4 รูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดใ้นขั้นตอนวธีิคน้หาทุกเส้นทางท่ีมีจ านวนสถานท่ี 
   แตกต่างกนัตั้งแต่ 2 – 25 แห่ง 

สถานทีท่่องเทีย่ว (n) จ านวน/รูปแบบเส้นทาง 

2 สถานท่ี 4 รูปแบบ 
3 สถานท่ี 15 รูปแบบ 
4 สถานท่ี 64 รูปแบบ 
5 สถานท่ี 325 รูปแบบ 
6 สถานท่ี 1,956 รูปแบบ 
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ตารางที ่2.4 รูปแบบการเดินทางท่ีเป็นไปไดใ้นขั้นตอนวธีิคน้หาทุกเส้นทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ี 
   แตกต่างกนัตั้งแต่ 2 – 25 แห่ง (ต่อ) 

สถานทีท่่องเทีย่ว (n) จ านวน/รูปแบบเส้นทาง 

7 สถานท่ี 13,699 รูปแบบ 

8 สถานท่ี 109,600 รูปแบบ 

9 สถานท่ี 986,409 รูปแบบ 

10 สถานท่ี 9,864,100 รูปแบบ 

15 สถานท่ี 3.55 x 1012 รูปแบบ 

20 สถานท่ี 6.61 x 1018 รูปแบบ 

25 สถานท่ี 4.22 x 1025 รูปแบบ 

… … 
 
    ถึงแมว้า่วิธีแม่นตรงท่ีนิยมน ามาใช้ในการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางดงัท่ี
กล่าวขา้งตน้ ทั้งการคน้หาแบบลึกก่อน การคน้หาแบบกวา้งก่อน และวิธีแตกก่ิงและจ ากดัเขต จะ
เป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีประกนัไดว้า่ให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดและไม่ขดัแยง้กบัเง่ือนไขท่ีก าหนด แต่วิธีการ
เหล่านั้นใชเ้วลาในการประมวลผลค าตอบนาน ยกตวัอยา่งเช่น เราสามารถค านวณเพื่อเปรียบเทียบ
ค าตอบของทุกรูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปไดใ้นการเดินทาง 7 สถานท่ี ท่ีมี 13,699 รูปแบบเส้นทาง แต่
เราไม่สามารถท าไดใ้นการเดินทาง 15 สถานท่ี ท่ีมีรูปแบบการเดินทางมากถึง 3 ลา้นลา้นรูปแบบ ซ่ึง
การใชเ้วลาในการหาค าตอบท่ีมากเช่นน้ียอ่มไม่เหมาะสมกบัการน าไปใชง้าน เพราะอาจตอ้งรอเวลา
การประมวลผลนานจนเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบติั ในส่วนถดัไปจึงจะได้กล่าวถึงเทคนิควิธีการ
แกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางท่ีเหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน นัน่คือ วิธี
ฮิวริสติกและวธีิเมตาฮิวริสติก ท่ีสามารถใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีไดใ้นเวลาท่ีสมเหตุสมผล 
  2.3.2 วธีิฮิวริสติก (Heuristic Methods) 
    วิธีฮิวริสติกหรือการค้นหาแบบฮิวริสติก เป็นเทคนิคการค้นหาผลเฉลยแบบ 
มีขอ้มูล (Informed Search Techniques) มาช่วยช้ีแนะว่าควรจะเลือกเส้นทางใดหรือสถานะใดเพื่อ
ท าการคน้หาต่อไปให้ได้มาซ่ึงค าตอบท่ีมีประสิทธิภาพ เป็นเทคนิคท่ีใช้เพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการคน้หา โดยค าตอบท่ีไดอ้าจไม่ใช่ค าตอบท่ีถูกตอ้ง แต่เป็นค าตอบท่ีดีเพียงพอภายใน
เวลาค านวณท่ีเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั เป็นวิธีการท่ีคิดคน้ข้ึนมาเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาใดปัญหาหน่ึง
โดยเฉพาะท่ีไม่มีแบบแผนแน่นอนตายตัว โดยการสร้างฮิวริสติกนั้ นต้องอาศัยศึกษาส านึก  
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ซ่ึงหมายถึงความเขา้ใจและประสบการณ์ในการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ เป็นอยา่งดี วธีิฮิวริสติกเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมส าหรับปัญหาท่ีเม่ือตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหามีจ านวนมากข้ึนจะส่งผลให้อตัราการ
เพิ่มข้ึนของเวลาในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ท าให้ไม่สามารถใชว้ิธีการหรือขั้นตอน-
วธีิใด ๆ ท่ีจะมาหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ กล่าวอีกนยัหน่ึงคือ วธีิฮิวริสติกเหมาะสม
กบัปัญหาท่ีปริภูมิการคน้หามีขนาดใหญ่จนการคน้หาท าไดย้าก หรือกรณีท่ีแย่ท่ีสุดคือไม่สามารถ
คน้หาไดท้ัว่ทั้งปริภูมินัน่เอง 
    วิธีฮิวริสติกนั้นแตกต่างจากวิธีแม่นตรงตรงท่ีวิธีฮิวริสติกจะค านวณผลเฉลยเพียง
บางส่วน (Partial Search) ในขณะท่ีวิธีแม่นตรงจะค านวณทุกทางเลือกของผลเฉลย (Exhaustive 
Search) โดยวิธี ฮิวริสติกเป็นการน าความรู้แบบหน่ึงท่ี เรียกว่า “วิทยาการศึกษาส านึก” หรือ  
“ฮิวริสติก”  มาช่วยในการคน้หาผลเฉลย เช่น ในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 
ถา้ใชส้ามญัส านึกคาดเดาอยา่งมีเหตุผลวา่ เม่ือตอ้งการระยะทางโดยรวมท่ีสั้นท่ีสุด ก็น่าจะเลือกเมือง
ท่ีอยู่ใกลท่ี้สุดกบัเมืองท่ีอยู่ปัจจุบนั แลว้เดินทางไปเมืองนั้นก่อน เม่ือไปถึงเมืองนั้นแลว้ค่อยท าใน
ท านองเดียวกนัอีกว่า จะเดินทางไปยงัเมืองท่ีใกลท่ี้สุดเมืองถดัไป ท าเช่นน้ีจนกระทัง่เดินครบทุก
เมืองก็น่าจะไดร้ะยะทางโดยรวมสั้นท่ีสุด แมว้า่วิธีการเช่นน้ีจะท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และ
ค าตอบท่ีไดมี้แนวโนม้วา่จะดี แต่อยา่งไรก็ดี ค  าตอบท่ีไดโ้ดยวิธีน้ีอาจไม่ใช่เส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดก็ได ้
วิธีการเช่นน้ีก็คือการน าความรู้แบบหน่ึงมาแกไ้ขปัญหา แมจ้ะไม่ใช่ความรู้ท่ีสมบูรณ์ แต่ก็พอท่ีจะ
น ามาแกไ้ขปัญหาได้ และช่วยแนะให้รู้ว่าควรจะคน้หาเส้นทางอย่างไร เรียกความรู้ท่ีไม่สมบูรณ์
หรือการคาดเดาอยา่งมีเหตุผลแบบน้ีวา่ ฮิวริสติก 
    เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไปวา่ วิธีฮิวริสติกถูกพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการหาผลเฉลยของ
แต่ละปัญหาเท่านั้น ดงันั้น วิธีฮิวริสติกท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีส าหรับปัญหาหน่ึงจึงไม่สามารถ
น าไปใช้หาผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึงได้ และไม่สามารถประกนัไดว้่าจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือ
ค าตอบท่ีเท่ากนัทุกคร้ัง แต่อยา่งไรก็ตาม วิธีฮิวริสติกสามารถใหค้ าตอบท่ีดีเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้าน
ไดใ้นเวลาค านวณท่ีเหมาะสม และสามารถแกปั้ญหาท่ีมีความซับซ้อนจนไม่สามารถสร้างตวัแปร
และเง่ือนไขในการตดัสินใจใหอ้ยูใ่นรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ได ้ 
    ในการคน้หาผลเฉลยในปัญหาการวางแผนการเดินทาง ส่วนใหญ่ของวิธีฮิวริสติก
จะใช้ฟังก์ชันการประมาณค่าเพื่อเลือกเส้นทางท่ีคาดว่าเหมาะสม ฟังก์ชันพื้นฐานท่ีน ามาใช้
ประกอบการค้นหาแบบฮิวริสติกมี 2 ชนิด ได้แก่ 1) ฟังก์ชันการประมาณค่าฮิวริสติกทั้ งหมด 
(Evaluation Heuristic Function) ใช้สัญลักษณ์ f(x) ท  าหน้าท่ีประมาณค่าใช้จ่าย/ทรัพยากร (Cost) 
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนบนเส้นทาง ตั้งแต่ต าแหน่งท่ีพิจารณา x จนถึงต าแหน่งเป้าหมาย และ 2) ฟังก์ชัน 
ฮิวริสติก (Heuristic Function) ใช้สัญลักษณ์  h(x) ท  าหน้าท่ีบอกปริมาณค่าใช้จ่ายท่ีใช้ไปตั้ งแต่
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ต าแหน่งท่ีพิจารณา x จนถึงต าแหน่งเป้าหมาย ทั้งน้ี ในความหลากหลายการคน้หาผลเฉลยของบาง
ปัญหาท่ีมีความซับซ้อนมาก ส่งผลให้ตอ้งพิจารณาในขอ้มูลอ่ืน ๆ เพิ่มเติม ฟังก์ชนัการประมาณค่า 
ฮิวริสติกก็สามารถปรับปรุงไปจากพื้นฐานได้ หรือวิธีฮิวริสติกบางวิธีอาจไม่ก าหนดฟังก์ชันท่ี
น ามาใช้ประกอบการคน้หาแบบฮิวริสติก แต่ก าหนดให้อยู่ในรูปแบบอ่ืน เช่น ค าบรรยายโดยย่อ 
หลกัการในการคน้หา ฯลฯ เพื่อความเหมาะสมในการใชง้านก็ไดเ้ช่นเดียวกนั 

    จากท่ีกล่าวมาจึงพอสรุปได้ว่า วิธีฮิวริสติกเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการหาผลเฉลย
ของปัญหาการตดัสินใจท่ีมีลกัษณะต่าง ๆ ดังน้ี 1) ปัญหาการตดัสินใจท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์ 
หรือไม่สามารถเขียนขั้นตอนวิธีในการหาผลเฉลยท่ีชดัเจนได ้เช่น ปัญหาท่ีไม่สามารถเขียนในรูป
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมได้ ฯลฯ 2) ปัญหาท่ีมีตวัแปรการตดัสินใจและเง่ือนไขของ
ปัญหาเป็นจ านวนมาก และ 3) ปัญหาท่ีไม่มีขั้นตอนวธีิการใด ๆ ท่ีสามารถหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้ 
    ในหลายกรณี นักวิจยัพยายามท่ีจะแก้ไขปัญหาท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์น้ี โดย
เลือกไม่พิจารณาเง่ือนไขบางประการ หรือแม้กระทั่งตั้งสมมติฐานของปัญหาให้ง่ายข้ึนเพื่อให้
ปัญหามีโครงสร้างท่ีสมบูรณ์และสามารถน าวิธีการท่ีมีอยู่มาประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด 
ตวัอย่างของวิธีการน้ี พฒันาข้ึนโดยฟิชเชอร์และไจคูมาร์ (Fisher and Jaikumar, 1981) และคริสโต
ไฟเดอร์ มินกอซซ่ี และทอธ (Christofides, Mingozzi, and Toth, 1981b) ได้อธิบายการใช้วิธีการ
ผ่อนปรนแบบลากรานจ์เจียน (Lagrangean Relaxation) ส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ยานพาหนะ และในกรณีท่ีปัญหาการตดัสินใจท่ีมีตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจ านวนมาก  
ถึงแมบ้างปัญหาสามารถเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได ้แต่ขั้นตอนวิธีการท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัไม่
สามารถหาผลเฉลยของปัญหาได้ในทางปฏิบติั ซ่ึงมกัพบโดยทัว่ไปในปัญหาของภาคธุรกิจและ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ในทางปฏิบติันักวางแผนอาจไม่ตอ้งการผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แต่ตอ้งการผล
เฉลยท่ีดีเพียงพอท่ีสามารถหาไดภ้ายในเวลาท่ีก าหนดและดว้ยวธีิการท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นมากนกั 
    ส าหรับกรณีของปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีอาจสามารถสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ได้ แต่ด้วยรูปแบบท่ียุ่งยากซับซ้อน การประยุกต์ใช้วิธีแม่นตรงหรือใช้เทคนิควิธี
ก าหนดการเชิงเส้นตรง (Linear Programming) กระท าได้ยาก หรือไม่สามารถกระท าได้เลยเม่ือ
จ านวนตวัแปรตดัสินใจเพิ่มจ านวนมากข้ึนอยา่งรวดเร็วจนท าให้ไม่สามารถหาขอบเขตต ่าสุดและ
สูงสุดได้ วิธีฮิวริสติกจึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมส าหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางใน
ขณะน้ี มีวิธีฮิวริสติกหลายประเภทท่ีไดรั้บการยอมรับวา่สามารถน ามาใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการ
เดินทางแล้วได้ผลดี ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนวิธีปีนเขา ขั้นตอนวิธีแบบละโมบ และขั้นตอนวิธี
แบบเอสตาร์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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    2.3.2.1 ขั้นตอนวธีิปีนเขา (Hill Climbing Algorithm) 
      ขั้นตอนวิธีปีนเขา เป็นขั้นตอนวิธีการคน้หาเฉพาะท่ีท่ีน าฟังก์ชนัฮิวริสติก
มาช่วยคน้หาผลเฉลย เป็นวิธีการคน้หาผลเฉลยท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัการปีนข้ึนสู่ยอดเขา โดยท่ีการ
ข้ึนจะกระท าในแนวด่ิง หากเจอทางแยกก็จะเลือกทางท่ีตรงด่ิงข้ึนสู่ยอดเขา ลกัษณะการท างานของ
ขั้นตอนวิธีปีนเขาคือ ในการตดัสินใจเลือกเส้นทางการคน้หาว่าจะด าเนินไปในทิศทางใด จะน า
ค่าฮิวริสติกเขา้มาช่วยตดัสินใจโดยจะเลือกจากต าแหน่งท่ีมีค่าฮิวริสติกท่ีดีข้ึนจากสถานะปัจจุบนั 
คือจะค านึงถึงเฉพาะสถานะปัจจุบนัเท่านั้น เปรียบเสมือนการปีนเขาท่ีมีการปีนข้ึนไปยงัจุดท่ีมีความ
สูงกวา่ต าแหน่งปัจจุบนัเท่านั้น  
      ขั้นตอนวิธีปีนเขา มี 2 แบบ ได้แก่ 1) ขั้นตอนวิธีปีนเขาแบบธรรมดา 
(Simple Ascent Hill Climbing) และ 2) ขั้นตอนวิธีปีนเขาแบบปีนเขาชันสุด (Steepest Ascent Hill 
Climbing) โดยท่ีความแตกต่างระหวา่งขั้นตอนวธีิปีนเขาแบบธรรมดากบัแบบปีนเขาชนัสุดคือ แบบ
ธรรมดาจะไม่พิจารณาสถานะลูกทุกตวั แต่เม่ือพบสถานะลูกตวัใดตวัหน่ึงท่ีดีข้ึนก็จะเลือกเส้นทาง
นั้นทนัทีแลว้สร้างโหนดของรุ่นถดัไปเพื่อเปรียบเทียบต่อไปอีก แต่ส าหรับขั้นตอนวิธีปีนเขาแบบ
ปีนเขาชนัสุดนั้น จะตอ้งพิจารณาสถานะลูกทุกตวัให้ครบก่อน แลว้เลือกสถานะลูกตวัท่ีมีค่าฮิวริ
สติกสูงสุด เม่ือท าเช่นน้ีก็จะท าใหข้ั้นตอนวธีิไดพ้ิจารณาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ณ ขณะหน่ึง ๆ ไดดี้ข้ึน 
      จุดเด่นของขั้นตอนวิธีปีนเขาคือ ค าตอบท่ีได้มีแนวโน้มว่าจะดี เพราะ
ขั้นตอนวิธีปีนเขาจะไม่ยอมเลือกโหนดท่ีสถานะแย่กว่าสถานะปัจจุบนั นั่นหมายถึง การปีนข้ึน 
อย่างเดียวไม่มีปีนลง ท าให้บางทีเส้นทางท่ีดีท่ีสุดอาจจะไม่สามารถท าให้ถึงเป้าหมายได ้(แต่หาก
ค่าฮิวริสติกท่ีใช้มีคุณภาพดีพออาจจะสามารถพบสถานะเป้าหมายได)้ ดงันั้น การแกปั้ญหาโดยใช้
ขั้นตอนวธีิปีนเขาจะท าใหเ้กิดปัญหา 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่  
      1) ปัญหาค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี (Local Optimum/ Local Maximum) ค่าท่ีดี
ท่ีสุดเฉพาะท่ีคือ จุดท่ีพบค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีคาดวา่จะเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหา แต่เม่ือตรวจสอบกบั
สถานะอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ห่างออกไปหรือตรวจสอบทั้งปริภูมิการคน้หาแลว้อาจไม่ใช่ค่าท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงจะ
กลายเป็นกบัดกัท่ีท าให้ขั้นตอนวิธีเดินทางไปไม่ถึงค่าท่ีดีท่ีสุดในปริภูมิการคน้หา เพราะขั้นตอนวิธี
ปีนเขาไม่มีเทคนิคท่ีช่วยให้เกิดการกระโดดขา้มจุดท่ีเป็นเพียงค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี หรือกล่าวอีกนยั
หน่ึงคือ ไม่มีเทคนิคท่ีสามารถเปล่ียนปริภูมิสถานะ (State Space) เพื่อหลุดจากค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี
แล้วออกไปสู่ จุดท่ีดีกว่าเพื่อใช้เป็นสถานะตั้ งต้นในการค้นหาข้อมูลต่อไปได้ ส าหรับการ
เปรียบเทียบค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในปริภูมิสถานะแสดงดงัรูปท่ี 2.15 
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รูปที ่ 2.15 การเปรียบเทียบค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในปริภูมิการคน้หา 
 

      2) ปัญหาริดจ ์(Ridges) เป็นปัญหาท่ีการเขา้สู่เป้าหมายเป็นไปไดช้า้มาก 
เน่ืองจากการก าหนดฟังก์ชนัฮิวริสติกท่ีไม่เหมาะสม การแกปั้ญหาควรพิจารณาหาฟังก์ชนัฮิวริสติก
ใหม่ท่ีใหผ้ลดีกวา่เดิม 
      3) ปัญหาเพลทู (Plateau) เป็นปัญหาท่ีฟังก์ชันฮิวริสติกให้ค่าฮิวริสติก 
เท่ากนัในเส้นทางตดัสินใจ ท าให้ไม่สามารถเลือกเส้นทางเพื่อเดินต่อได ้ในกรณีน้ีอาจท าให้ระบบ
ติดอยูแ่ละไม่สามารถด าเนินการใด ๆ ต่อ การแกปั้ญหาอาจท าโดยสุ่มเส้นทางข้ึนมาแลว้ใชเ้ส้นทาง
นั้นในการเดินต่อ 
    ส าหรับปัญหาค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีของขั้นตอนวธีิปีนเขาท่ีไม่ยอมเลือกเส้นทางท่ีแย่
กวา่จนท าให้ตกไปในภูเขาท่ีไม่ใช่ยอดท่ีสูงท่ีสุดจนไดค้่าท่ีดีสุดเฉพาะท่ีออกมานั้น สามารถแกด้ว้ย
การใชข้ั้นตอนวิธีท่ีมีกลวิธีให้ยอมรับค าตอบท่ีแยก่วา่บา้ง หน่ึงในขั้นตอนวิธีนั้นคือ ขั้นตอนวิธีการ
จ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing Algorithm: SA) ซ่ึงวิธีน้ีจะยอมให้มีการเลือกเส้นทางท่ี
แยบ่า้งโดยเฉพาะช่วงแรกของการคน้หา แลว้ดูแนวโน้มทางเส้นทางวา่ดีข้ึนหรือไม่ เน่ืองจากการท่ี
ยอมรับค่าท่ีแยก่วา่บา้ง เป็นการเปล่ียนเส้นทางการคน้หาและน าไปสู่ค่าท่ีดีท่ีสุดในปริภูมิการคน้หา
หรือค่าท่ีใกล้เคียงค่าท่ีดีท่ีสุดในปริภูมิการค้นหา (Near Global Optimum) ได้ ซ่ึงจะอธิบายโดย
ละเอียดในหวัขอ้ท่ี 2.4 ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 

    2.3.2.2 ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (Greedy Best first Search Algorithm: GBFS) 
      ขั้นตอนวิธีแบบละโมบ เป็นรูปแบบหน่ึงของการคน้หาแบบดีท่ีสุดก่อน
(Best first Search) ท่ีง่ายท่ีสุด เป็นกระบวนการคน้หาขอ้มูลท่ีน าขอ้ดีของทั้งการคน้หาแบบลึกก่อน
และการคน้หาแบบกวา้งก่อนมารวมกนัเป็นวธีิการเดียว หลกัการของการคน้หาแบบน้ีคือ การเลือก
จุดท่ีพบค่าท่ีดีท่ีสุดในขณะใดขณะหน่ึง (Most Promising) ตลอดเวลาภายใตเ้ง่ือนไขหรือเกณฑ์ท่ี
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ก าหนดเพื่อให้เขา้ใกลเ้ป้าหมายไดเ้ร็ว ๆ และการท่ีจะทราบวา่จุดใดให้ค่าดีท่ีสุดนั้น สามารถท าได้
โดยการพิจารณาจากค่าฮิวริสติกท่ีไดจ้ากฮิวริสติกฟังก์ชัน ซ่ึงท าหน้าท่ีเหมือนตวัวดัผลและให้ผล
ของการวดัน้ีออกมาเป็นคะแนน โดยสมการของขั้นตอนวธีิแบบละโมบแสดงดงัสมการท่ี 2.2 
 
 f(x) = h(x)   (2.2) 
 
     โดยท่ี f(x)  คือ ค่าประมาณของค่าฮิวริสติกทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนบนเส้นทาง 
       h(x)  คือ ค่าฮิวริสติกตั้งแต่ต าแหน่งท่ีพิจารณาจนถึงต าแหน่งเป้าหมาย 
    จุดเด่นของขั้นตอนวิธีแบบละโมบคือท างานไดเ้ร็ว แต่มกัไม่ไดค้  าตอบท่ีดีสุดของ
ปัญหาเสมอไป ตวัอยา่งเช่นในปัญหาถุงเป้ หากสมมติวา่ มีส่ิงของอยู ่3 อยา่ง แต่ละอยา่งไม่สามารถ
แบ่งแยกเป็นเศษส่วนยอ่ย ๆ ได ้โดยท่ี 
    ของอยา่งท่ี 1 หนกั 10 กิโลกรัม มูลค่า 70 บาท  
    ของอยา่งท่ี 2 หนกั 20 กิโลกรัม มูลค่า 100 บาท  
    ของอยา่งท่ี 3 หนกั 30 กิโลกรัม มูลค่า 120 บาท  
    หากตอ้งการหยิบของให้รวมกนัแลว้มีมูลค่ามากท่ีสุด แต่ถุงเป้ใส่ไดแ้ค่ 50 กิโลกรัม 
ปัญหาคือ ควรหยิบของส่ิงใดบา้งจึงจะได้มูลค่าของมากท่ีสุด ถ้าใช้หลกัการของขั้นตอนวิธีแบบ
ละโมบ เลือกส่ิงของท่ีมีมูลค่าต่อหน่วยมากท่ีสุดก่อน  
    ของอยา่งท่ี 1 จะมีมูลค่า 70/10 = 7 บาทต่อกิโลกรัม  
    ของอยา่งท่ี 2 จะมีมูลค่า 100/20 = 5 บาทต่อกิโลกรัม  
    ของอยา่งท่ี 3 จะมีมูลค่า 120/30 = 4 บาทต่อกิโลกรัม  
    จึงเลือกของอยา่งท่ี 1 กบั 2 เพราะมีมูลค่าต่อหน่วยมากท่ีสุด คือไดมู้ลค่ารวม 170 
บาท ซ่ึงไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด ค าตอบท่ีดีท่ีสุดควรเลือกของอยา่งท่ี 2 กบั 3 ซ่ึงมีมูลค่ารวม 220 บาท 
แต่อยา่งไรก็ตาม มีบางปัญหาท่ีสามารถพิสูจน์ไดว้า่ ขั้นตอนวธีิแบบละโมบนั้นให้ค  าตอบท่ีดีสุดได ้
ซ่ึงจะตอ้งมีคุณสมบติั 2 อยา่งท่ีจะพอช่วยใหต้ดัสินใจไดว้า่ควรจะใชข้ั้นตอนวิธีแบบละโมบหรือไม่ 
คุณสมบติันั้นได้แก่ ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเลือกในขณะใดขณะหน่ึงตอ้งน าไปสู่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของ
ปัญหา (Greedy-Choice Property) และค าตอบท่ีอยูใ่นค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาจะตอ้งเป็นค าตอบ
ท่ีอยูใ่นค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหายอ่ย (Optimal Substructure)  
    ยกตวัอย่างการน าขั้นตอนวิธีแบบละโมบไปใช้กบัการวางแผนการเดินทาง เช่น 
น าไปใช้กับปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายตามขั้นตอนวิธีดังน้ี “ในแต่ละขั้น  
ให้แวะเมืองท่ียังไม่เคยไปมาก่อนซ่ึงใกล้กับเมืองท่ีอยู่ ในปัจจุบัน ” จากตวัอย่างปัญหา สามารถ
อธิบายขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวธีิแบบละโมบไดด้งัต่อไปน้ี  
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    1) เลือกเส้นทางเร่ิมตน้มาหน่ึงเส้นทาง 
    2) ใหเ้ส้นทางท่ีเลือกมาน้ีเป็นสถานะปัจจุบนั 
    3) ใหท้ าตามกระบวนการขา้งล่างน้ีจนกวา่จะไม่สามารถสร้างเส้นทางลูกไดอี้ก 
          3.1) สร้างสถานะใหม่ท่ีเป็นเส้นทางลูกท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดจากสถานะปัจจุบนั 
           3.2) จากสถานะใหม่ท่ีสร้างข้ึนมาทั้งหมดให้เลือกสถานะ หรือ เส้นทางลูกท่ีดี
ท่ีสุดออกมาเพียงเส้นทางเดียว  
    4) ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 จนกระทัง่พบเง่ือนไขหยดุ 
    2.3.2.3 ขั้นตอนวธีิเอสตาร์ (A* Algorithm) 

      ขั้นตอนวิธีเอสตาร์ เป็นอีกรูปแบบหน่ึงของการคน้หาแบบดีท่ีสุดก่อน  
ชุด (Set) ของเอสตาร์นั้ นเป็นส่วนหน่ึงของขั้นตอนวิธีแบบละโมบเชิงการค้นหาแนวกว้าง  
เป็นขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นกระบวนการหาเส้นทางระหวา่งจุดและการท่องในกราฟ ขั้นตอนวิธีเอสตาร์
ขยายมาจากขั้นตอนวิธีของไดค์สตรา (Dijkstra's Algorithm) แต่มีประสิทธิภาพดีกว่าจากการน า
เทคนิคฮิวริสติกมาใช้ แต่ถ้าฮิวริสติกเป็นแบบโมโนโทนหรือโมโนโทนิก (Monotonic) จะท าให้
ความเร็วในการท างานเท่ากบัขั้นตอนวธีิของไดคส์ตรา (ฮิวริสติกแบบโมโนโทนิกคือ การหาเหตุผล
ท่ีความจริงใดถูกตรวจสอบแล้วว่าเป็นจริง ความจริงนั้นจะคงอยู่ตลอดไปจนกว่าการท างานของ
ระบบจะส้ินสุด ซ่ึงแตกต่างจากแบบนอนโมโนโทนิก (Nonmonotonic) ท่ีความจริงสามารถ
เปล่ียนแปลงภายหลงัได้) นอกจากน้ี ขั้นตอนวิธีเอสตาร์ยงัไดรั้บความนิยมมากกวา่ขั้นตอนวิธีของ
ไดค์สตรา สาเหตุท่ีเป็นเช่นนั้น เพราะขั้นตอนวิธีเอสตาร์ใชค้วามจ าน้อยกว่าและท างานไดเ้ร็วกว่า 
แต่ถา้ฟังก์ชนัการประมาณค่าฮิวริสติสไม่ดีพอ ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเอสตาร์จะดีพอ ๆ กบั
การใชก้ารคน้หาตามแนวกวา้งทัว่ไป 
      ตวัอย่างของขั้นตอนวิธีเอสตาร์ท่ีออกแบบมาเพื่อแก้ไขปัญหาวิถีสั้ นสุด
จากจุดหน่ึงใด ๆ ส าหรับกราฟท่ีมีความยาวของเส้นเช่ือมท่ีไม่เป็นลบ ส าหรับขั้นตอนวิธีน้ีจะหา
ระยะทางสั้ นท่ีสุดจากจุดหน่ึงไปยงัจุดใด ๆ ในกราฟ กล่าวอีกนัยหน่ึงคือ เส้นทางการเดินทางใน
ปัญหาการวางแผนการเดินทางนัน่เอง โดยจะหาเส้นทางท่ีมีระยะทางนอ้ยท่ีสุดไปทีละจุดยอดเร่ือย 
ๆ จนครบตามท่ีต้องการซ่ึงอาจมีได้หลายจุด โดยอาศัยฟังก์ชันฮิวริสติกแบบค่าของระยะทาง 
ขั้นตอนวิธีเอสตาร์มีการน าขอ้มูลมาพิจารณาเพิ่มเติมจากขั้นตอนวิธีแบบละโมบตามสมการท่ี 2.2 
คือขอ้มูลค่าใช้จ่าย/ทรัพยากรท่ีใช้ตั้งแต่ต าแหน่งเร่ิมตน้จนถึงต าแหน่งท่ีพิจารณา x (ใช้สัญลกัษณ์ 
g(x)) สมการของขั้นตอนวธีิเอสตาร์แสดงดงัสมการท่ี 2.3  
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      f(x) = h(x) + g(x)             (2.3) 
 โดยท่ี f(x)   คือ ค่าประมาณของค่าฮิวริสติกทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนบนเส้นทาง 
   h(x)  คือ ค่าฮิวริสติกตั้งแต่ต าแหน่งท่ีพิจารณาจนถึงต าแหน่งเป้าหมาย 
   g(x)  คือ ค่าฮิวริสติกตั้งแต่ต าแหน่งเร่ิมตน้จนถึงต าแหน่งท่ีพิจารณา 
 
      หลกัการท างานของขั้นตอนวิธีเอสตาร์จะคน้หาโดยวธีิเดียวกนักบัขั้นตอน
วิธีแบบละโมบแทบทุกประการ ยกเวน้ฟังก์ชันประมาณค่าฮิวริสติกท่ีใช้ กล่าวคือ ในการคน้หา
เส้นทางจะพิจารณาจุดแต่ละจุดแลว้เลือกจุดท่ีมีค่าดีท่ีสุด หรือจุดท่ี f(x) ดีท่ีสุดมาใส่ในเส้นทาง โดย
คงแถวคอยล าดบัความส าคญัของจุดอ่ืน ๆ ระหว่างนั้นท่ีเรียบเรียงไวแ้ลว้ ถา้ระหวา่งท่ีเอสตาร์ท่อง
ไปแต่ละจุดแลว้เจอจุดท่ีมีค่ามากกวา่จุดอ่ืน ขั้นตอนวธีิเอสตาร์น้ีจะไม่พิจารณาจุดท่ีมีค่ามากกวา่ แต่
จะไปเลือกจุดท่ีมีค่านอ้ยกวา่แทน (ในกรณีปัญหาท่ีตอ้งการหาระยะทางสั้นท่ีสุด) กระบวนการน้ีจะ
ท าต่อไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ถึงจุดหมาย 

      ความซบัซ้อน (Complexity) ของขั้นตอนวิธีเอสตาร์ (ในท่ีน้ีหมายถึงเวลา
ทั้ งหมดท่ีขั้นตอนวิธีใช้จนได้ค  าตอบท่ีต้องการ) จะข้ึนอยู่กับฟังก์ชันการประมาณค่าฮิวริสติก
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนบนเส้นทาง ในกรณีท่ีแยท่ี่สุด (Worse Case) คือจ านวนโหนดท่ีเพิ่มข้ึนเป็นฟังก์ชนั
เลขช้ีก าลงัของความยาวท่ีสั้ นท่ีสุด และจะเป็นฟังก์ชนัพหุนาม (Polynomial Function) เม่ือกราฟท่ี
ตอ้งการหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดซ่ึงมีสภาพท่ีเป็นเป้าหมายอย่างเดียว โดยทัว่ไป นิยมน าแนวคิดของ
ขั้นตอนวิธีเอสตาร์มาประยุกตเ์ป็นแนวทางเพื่อใชแ้กปั้ญหาวิถีสั้นสุดโดยปรับแต่งฟังก์ชนัฮิวริสติก
แบบค่าของระยะทางให้มีความเหมาะสมในแต่ละปัญหา ซ่ึงมีงานวิจยัหลายงานยืนยนัวา่ให้ผลท่ีดี 
(Wang et al, 2 0 1 1 , August; Vijay, and Jagadeeswari, 2012; Le, Prabakaran, Sivanantham, and 
Mohan, 2018) แต่แนวทางในการประยุกต์ส่วนใหญ่จะเป็นการประยุกต์เพื่อใชใ้นการหาผลเฉลยท่ี
เฉพาะเจาะจงในแต่ละปัญหาเท่านั้น ไม่สามารถน าไปใชห้าผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึงได ้แมว้า่จะ
เป็นปัญหาท่ีใกล้เคียงกันหรือต่างกันเพียงแค่เง่ือนไขเดียว (Koenig, Maxim, Yaxin, and David, 
2004) ท าใหเ้ม่ือตอ้งน าขั้นตอนวธีิเอสตาร์ไปใช ้จึงตอ้งปรับฟังก์ชนัฮิวริสติกต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบั
รูปแบบปัญหานั้น ๆ 
      จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า ขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติกก็พอท่ีจะน ามาใช้
แกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางได ้แต่วธีิฮิวริสติกเป็นวธีิท่ีพฒันาข้ึนเพื่อหาผลเฉลยส าหรับปัญหา
การตดัสินใจในแต่ละปัญหา วิธีฮิวริสติกท่ีมีประสิทธิภาพในการหาผลเฉลยของปัญหาหน่ึงอาจไม่
สามารถหาผลเฉลยในปัญหาอ่ืน ๆ ได ้หรือแมก้ระทัง่น าไปใช้ในการหาผลเฉลยของปัญหาเดิมท่ีมี
ฟังก์ชันวตัถุประสงค์และเง่ือนไขของปัญหาเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กน้อย ท าให้มีขอ้จ ากดัเม่ือ
ปัญหาการวางแผนการเดินทางถูกดดัแปลงไปจากรูปแบบปัญหาดั้งเดิมและมีความซับซ้อนจาก
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เง่ือนไขท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้ น การพัฒนาวิธี ฮิวริสติกจึงมุ่งเน้นให้วิธีมีความยืดหยุ่นมากข้ึน หรือ
แม้กระทั่งสามารถดัดแปลงเพื่อใช้ในการหาผลเฉลยของปัญหาใด ๆ ได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ วิธีฮิวริสติกท่ีถูกพฒันาแล้วเหล่านั้นเรียกว่า วิธีเมตาฮิวริสติก ซ่ึงจะได้กล่าวถึงใน
หวัขอ้ล าดบัถดัไป 
  2.3.3 วธีิเมตาฮิวริสติก (Metaheuristics Methods) 
    วิธีเมตาฮิวริสติก เป็นวิธีท่ีได้จากการพฒันาและดดัแปลงวิธี ฮิวริสติกให้มีความ
ยืดหยุ่นมากข้ึนในการหาผลเฉลยของปัญหาการตดัสินใจใด ๆ ท่ีมีความซับซ้อน และมีตวัแปร
ตดัสินใจจ านวนมากให้มีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ และใช้เวลาในการค านวณท่ีเหมาะสม 
ถึงแมผ้ลเฉลยท่ีไดอ้าจไม่ใช่ผลเฉลยท่ีใหค้่าเหมาะสมท่ีสุด หรือไม่สามารถรับประกนัผลเฉลยท่ีดีใน
ทุกคร้ังท่ีท าการประมวลผล แต่ผลเฉลยท่ีได้นั้นดีเพียงพอท่ีจะน าไปใช้งานและคน้หาได้ภายใน
ระยะเวลาอนัเหมาะสม วิธีเมตาฮิวริสติกจึงเป็นท่ีนิยมอย่างกวา้งขวางในงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ
ปัญหาเชิงผสมผสานทุกแขนง 
    ส าหรับวธีิเมตาฮิวริสติกนั้นเป็นวธีิฮิวริสติกแบบมาตรฐานท่ีมีความยดืหยุน่มากข้ึน 
และสามารถดัดแปลงเพื่อใช้ในการหาค าตอบของปัญหาการตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ โดยบลูมและโลลิ (Blum and Roli, 2003: 270-271) ได้สรุปหลกัการเบ้ืองต้นของ 
เมตาฮิวริสติกไว ้9 ประการ ดงัน้ี 1) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบวิธีในการคน้หาค าตอบท่ีดีภายในเซต
ของค าตอบท่ีเป็นไปได้ (Feasible Region) 2) เมตาฮิวริสติกมีจุดประสงค์เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
หรือค าตอบท่ีใกล้เคียงท่ีดีท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ีเหมาะสม 3) วิธีเมตาฮิวริสติกอาจมีทั้ งแบบ
ซบัซอ้นและไม่ซบัซอ้น 4) เมตาฮิวริสติกเป็นขั้นตอนของการประมาณค าตอบ 5) เมตาฮิวริสติกอาจ
เกิดจากการรวมกันของหลายเทคนิคเพื่อค้นหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดภายในพื้นท่ีค าตอบท่ีเป็นไปได ้ 
6) เมตาฮิวริสติกมีระเบียบขั้นตอนท่ีแน่นอนแต่สามารถปรับเปล่ียนในรายละเอียดเม่ือน าไปใช้ใน
แต่ละปัญหา 7) เมตาฮิวริสติกสามารถใช้ได้กับปัญหาท่ีหลากหลาย 8) เมตาฮิวริสติกอาจเป็น 
ค าบรรยายโดยยอ่หรือเป็นหลกัการทางคณิตศาสตร์ก็ได ้และ 9) เมตาฮิวริสติกบางประเภทมีการใช้
ความจ าชัว่คราวในการจดจ าค าตอบเดิมเพื่อประโยชน์ในการคน้หาค าตอบใหม่ท่ีไม่ซ ้ าท่ีเดิม 
    วธีิเมตาฮิวริสติกส่วนใหญ่ถูกพฒันามาเพื่อแกปั้ญหาเชิงผสมผสาน ส าหรับปัญหา
การวางแผนการเดินทางท่ีมีรูปแบบปัญหาเชิงผสมผสานแลว้ตอ้งการค าตอบท่ีดีท่ีสุด การแกปั้ญหา
น้ีดว้ยวิธีการปกติคือ หาเส้นทางเดินท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแลว้น ามาเปรียบเทียบกนัและเลือกเส้นทาง
ท่ีดีท่ีสุด จะเห็นได้ว่า หากต้องการหาการรวมกัน (Combination) ท่ีดีท่ีสุดของข้อมูลน าเข้า อาจ
หมายถึงการตอ้งหาการรวมกนัของทุก ๆ รูปแบบท่ีเป็นไปไดแ้ลว้น ามาเปรียบเทียบกนั ยกตวัอยา่ง
เช่น หากตอ้งการหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดจากเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้งหมดของเมืองจ านวน 10 เมือง 
ตอ้งหาถึง 10! หรือ 3,628,800 เส้นทาง ถา้น าเส้นทางมาเปรียบเทียบกนัทั้งหมดก็ตอ้งใช้เวลาและ



61 

ทรัพยากรในการค านวณสูง ดังนั้น วิธีเมตาฮิวริสติกจึงถูกพฒันาเพื่อเป็นวิธีการหาค าตอบท่ีให้
ค  าตอบใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดและในบางคร้ังอาจไดค้่าดีท่ีสุด ค าตอบท่ีไดเ้ป็นค าตอบท่ีดีเพียงพอ
สามารถยอมรับได้ภายใตเ้ง่ือนเวลาการค านวณท่ีก าหนดในขณะนั้น ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะใชข้ั้นตอนวิธี
ในกลุ่มวิธีแบบเมตาฮิวริสติกเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  
    มีขั้นตอนวิธีในกลุ่มวิธีแบบเมตาฮิวริสติกหลายประเภทท่ีได้รับการยอมรับว่ามี
ประสิทธิภาพดี เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทาง โดยการเลือก
ขั้นตอนวธีิในกลุ่มเมตาฮิวริสติกเพื่อไปประยุกตใ์ชง้านให้เหมาะสมนั้นตอ้งค านึงถึงความเขา้กนัได้
กบัรูปแบบปัญหาและความยืดหยุ่นเม่ือน าไปใช้งาน เน่ืองจากบางขั้นตอนวิธีท่ีให้ผลลพัธ์ท่ีดีกบั
รูปแบบปัญหาหน่ึงอาจไม่ไดใ้หผ้ลท่ีดีกบัอีกรูปแบบปัญหาหน่ึงก็ได ้นอกจากน้ี บางขั้นตอนวิธีอาจ
มีกระบวนการท างานท่ีซับซ้อนเกินไปเม่ือน ามาปรับใช้กบับางรูปแบบปัญหา ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง
ขั้นตอนวธีิแบบเมตาฮิวริสติก 4 ขั้นตอนวธีิ ประกอบดว้ย ขั้นตอนวธีิการคน้หาแบบทาบู ขั้นตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรม ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว และขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด รายละเอียดดงัน้ี 
    2.3.3.1 ขั้นตอนวธีิการคน้หาแบบทาบู (Tabu Search: TS) 
      ขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบทาบู ถูกน าเสนอเป็นคร้ังแรกโดยโกลเวอร์และ
ลากูน่า (Glover and Laguna,1997) เป็นเทคนิคการประมาณค่าส าหรับการค านวณเชิงคณิตศาสตร์ท่ี
มีความยดืหยุน่และมีประสิทธิภาพ เป็นการผสมผสานระหวา่งการวนซ ้ าเชิงก าหนด (Deterministic) 
และแบบความน่าจะเป็นเพื่อการยอมรับ นิยามค าว่าทาบู (Tabu) หมายถึง ข้อห้ามหรือการห้าม 
ดงันั้น วธีิการคน้หาแบบทาบูจึงหมายถึงการคน้หาแบบมีขอ้หา้ม การคน้หาของทาบูใชว้ธีิการคน้หา
แบบพื้นฐานเพื่อหาค่าท่ีดีกวา่จากจุดขา้งเคียงตามวิธีคน้ผลเฉลยแบบเฉพาะท่ี (Local Search) และมี
การป้องกนัการเกิดปัญหาค่าท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี  
      วิธีการค้นหาแบบทาบูใช้หน่วยความจ าในการค้นหา 2 ชนิด ได้แก่ 1)
หน่วยความจ าตามเวลา (Recency-Based Memory) เป็นหน่วยความจ าท่ีจะปรับเปล่ียนไปตาม
ขั้นตอนในการคน้หา และ 2) หน่วยความจ าตามความถ่ี (Frequency-Based Memory) เป็นหน่วยความจ า
ท่ีใชส้ าหรับจ าวา่ตวักระท าการตวัไหนใชง้านบ่อย โดยหน่วยความจ าน้ีจะเปล่ียนแปลงตามเวลาและ
สภาพแวดลอ้มในระหว่างกระบวนการคน้หา ลกัษณะการคน้หาของทาบูเป็นแบบทางตรง คือเม่ือ
เจอค่าต ่าสุดเฉพาะท่ีแลว้ จึงจะเล่ือนไปตามผลเฉลยขา้งเคียง หากพบว่า ผลเฉลยนั้นให้ค่าฟังก์ชนั
วตัถุประสงค์ท่ีดีข้ึน ก็จะปรับปรุงให้เป็นผลเฉลยปัจจุบนั แต่หากพบว่า ผลเฉลยแย่ลงกว่าเดิม  
ผลเฉลยนั้นจะถูกป้องกนัดว้ยวธีิการทาบูเพื่อไม่ใหมี้การเลือกซ ้ าไดอี้ก  
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      ขั้ นตอนวิ ธีค้นหาแบบทาบูสามารถค้นหาค าตอบดี ท่ี สุ ดได้โดยใช้
หน่ วยความจ าทั้ งสองแบบ ท่ีกล่ าวถึ งในข้างต้นส าห รับการค้นหาใน  2 ลักษณะ ได้แ ก่  
1) ความละเอียด (Intensification) คือเม่ือพบผลเฉลยอยู่บริเวณใดบริเวณหน่ึงแล้ว ก็จะพยายาม
คน้หาในบริเวณใกลเ้คียงให้มากข้ึนเพื่อหาผลเฉลยท่ีดีกว่า และ 2) ความหลากหลาย (Diversification) 
คือเม่ือพบผลเฉลยอยู่บริเวณใดบริเวณหน่ึงแลว้ ให้เลือกเส้นทางการคน้หาใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม
บา้งเพื่อท่ีอาจจะไดผ้ลเฉลยท่ีดีข้ึน แมว้า่เส้นทางใหม่นั้นจะเป็นเส้นทางท่ีมีค่าฮิวริสติกแยก่วา่ก็ตาม 
โดยขั้นตอนวิธีคน้หาแบบทาบูจะใช้หลกัการในการเลือกค าตอบใหม่จากรายการทาบู (Tabu List) 
ผลเฉลยใด ๆ ท่ีอยู่ในรายการทาบูจะมีภาวะตอ้งห้าม (Tabu Active) ซ่ึงรายการทาบูน้ีเป็นรายการท่ี
ใชบ้นัทึกจุดคน้หาท่ีผา่นมาเพื่อเป็นการห้ามไม่ให้เคล่ือนท่ีไปยงัจุดเดิมเป็นการหลีกเล่ียงค าตอบลู่
เขา้สู่จุดเดิม (Cycling Back) อย่างไรก็ตาม ในแต่ละจ านวนคร้ังของการเคล่ือนท่ี อาจยอมรับการ
เคล่ือนท่ีสู่จุดท่ีอยูใ่นรายการทาบู ถา้ค่านั้นให้ค  าตอบท่ีดีกว่าจุดท่ีผ่านมาดว้ยการตรวจสอบค่าซ ้ าท่ี
อยูใ่นรายการทาบู และใช้เกณฑ์แห่งความหวงั (Aspiration Criteria) เพื่อเปล่ียนสภาพตอ้งห้ามของ
ผลเฉลยใด ๆ ท่ีอยู่ในภาวะตอ้งห้ามให้เป็นภาวะไม่ห้าม (Tabu Non-Active) เน่ืองจากในบางคร้ัง  
ผลเฉลยท่ีมีสถานภาพเป็นภาวะตอ้งห้ามอาจเป็นค าตอบท่ีดี และโดยทัว่ไปจะใช้เกณฑ์ท่ีวา่ถา้เป็น
ผลเฉลยท่ีให้ค่า f(x) น้อยท่ีสุดเท่าท่ีเคยมีมาจะยอมรับผลเฉลยนั้นได ้คือเปล่ียนจากภาวะตอ้งห้าม
เป็นภาวะไม่ห้ามนั่นเอง (Glover and Laguna, 2013: 3261-3362) ขั้นตอนการท างานโดยสรุปของ
ขั้นตอนวธีิการคน้หาแบบทาบูโดยทัว่ไปมี 8 ขั้นตอน เป็นดงัต่อไปน้ี 

    ขั้นตอนที ่1:  การก าหนดค่าเร่ิมต้น ได้แก่ ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีต้องใช ้ 
ซ่ึงหมายถึงจ านวนรอบสูงสุดท่ีจะท าการคน้หาค าตอบ ระยะเวลาความคงอยูข่องสถานะตอ้งห้าม 
จ านวนคร้ังสูงสุดของการเดิน 
    ขั้นตอนที ่2:  สร้างค าตอบเร่ิมตน้โดยใชก้ารสุ่ม (Random) 
    ขั้นตอนที ่3:  ก าหนดให้ค  าตอบท่ีมีอยู่เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด จากนั้นสร้างเซต
ของจุดขา้งเคียง (Neighborhood Points) 
    ขั้นตอนที ่4:  ประเมินค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากเซตของจุดข้างเคียงด้วยฟังก์ชัน
วตัถุประสงคแ์ลว้เลือกจุดใหม่ท่ีใหค้่าท่ีดีท่ีสุด 
    ขั้นตอนที ่5:  ด าเนินการคน้หาค าตอบจากเซตของจุดขา้งเคียงท่ีไม่ซ ้ ากบัเส้นทาง
ท่ีผา่นมาแลว้ โดยค าตอบขา้งเคียงนั้นตอ้งไม่เป็นทาบูและเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด 
    ขั้นตอนที ่6:  ตรวจสอบค่าซ ้ าท่ีอยูใ่นรายการทาบูของค าตอบขา้งเคียง ถา้ค าตอบ
ขา้งเคียงนั้นเป็นทาบูแต่สามารถใหค้  าตอบท่ีดีท่ีไม่เคยพบมาก่อนก็สามารถเลือกเป็นค าตอบได ้
    ขั้นตอนที ่7:  ยา้ยต าแหน่งไปยงัค าตอบปัจจุบนัท่ีถูกเลือก แลว้ปรับปรุงรายการ
ทาบูใหเ้ป็นปัจจุบนั  
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    ขั้นตอนที ่8:  ท าซ ้ าตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 3 จนกระทัง่ไดค้  าตอบท่ีตอ้งการหรือครบ
ตามเง่ือนไขการหยดุท างาน 
    เน่ืองจากแนวคิดของขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบทาบูท่ีตอ้งใช้หน่วยความจ าหลาย
แบบจึงจะคน้หาผลเฉลยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากหน่วยความจ าท่ีไดก้ล่าวถึงในขา้งตน้ ยงั
ต้องใช้หน่วยความจ าแบบอ่ืนอีก เช่น ใช้หน่วยความจ าระยะสั้ น (Short Term Memory) และ
หน่วยความจ าระยะยาว (Long Term Memory) เพื่อเปล่ียนค่าสถานะขา้งเคียงของต าแหน่งปัจจุบนั 
(Neighborhood of x) และเก็บคุณสมบติัของผลเฉลย ใช้หน่วยความจ าเหตุการณ์วิกฤต (Critical 
Event Memory) เพื่อเก็บขอ้มูลส าหรับการสร้างสถานภาพตอ้งห้าม ฯลฯ ส่งผลใหใ้นการค านวณแต่
ละคร้ังตอ้งใชป้ริมาณหน่วยความจ าเป็นจ านวนมาก จากสาเหตุน้ี จึงท าให้เป็นขอ้ดอ้ยของขั้นตอน
วธีิคน้หาแบบทาบู 
    ในการประยกุตใ์ชข้ั้นตอนวธีิการคน้หาแบบทาบูในปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
ได้มีการสร้างขั้นตอนวิธีการจดัเส้นทางแบบทาบู (Tabu Route) ส าหรับปัญหาการวางแผนการ
เดินทางโดยเฉพาะ โดยพฒันามาจากขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบทาบูพื้นฐาน (Gendreau, Laporte, 
Musaraganyi, and Taillard, 1999: 1160) และนิยมน าไปใช้ในปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ยานพาหนะ โดยมีลักษณะท่ีแตกต่างจากขั้นตอนวิธีการค้นหาแบบทาบูพื้นฐาน ยกตวัอย่างเช่น 
วธีิการจดัเส้นทางแบบทาบูจะไม่ใชร้ายการทาบูท่ีบนัทึกไวต้ามล าดบัแต่ใชว้ธีิการเลือกแบบสุ่มแทน 
โครงสร้างของผลเฉลยขา้งเคียงนิยามจากผลเฉลยทั้งหมดท่ีสามารถหาได้จากผลเฉลยในปัจจุบนั 
โดยการยา้ยปมลูกคา้จากเส้นทางหน่ึงไปแทรกอีกเส้นทางหน่ึงท่ีใกลเ้คียง ฯลฯ 
    2.3.3.2 ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) 
      ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมน าเสนอคร้ังแรกโดยจอห์นฮอลแลนด์ ในปี  
ค.ศ. 1975 (Holland, 1975) เป็นขั้นตอนวิธีหน่ึงท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของขั้นตอนวิธีการค านวณเชิง
วิวฒันาการ (Evolutionary Computation Field: EC) (Eiben and Schippers, 1998: 1) ตามกลไกการ
วิวฒันาการทางธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตในธรรมชาติในระบบชีววิทยา ขั้นตอนวิธีน้ีอาศยัหลกัการ
และทฤษฎีจากการท าให้เกิดพนัธุกรรมประชากร ในการสร้างขั้นตอนวธีิการท่ีเลียนแบบพฤติกรรม
ดงักล่าว โดยวิธีการจบัคู่ และการเกิดใหม่ของยีนเพื่อให้ไดผ้ลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใชแ้นวคิด
คือ ส่ิงมีชีวิตทั้งหมดจะมีลกัษณะทั้งดีและไม่ดี ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลกัษณะท่ีดีจะไดรั้บการสนบัสนุนให้มี
การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมเพื่อให้ไดส่ิ้งมีชีวิตใหม่ท่ีดีข้ึน (Pirlot, 1996: 496) ผงัการท างาน
ของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมอยา่งง่าย (Simple GA Flow Chart) แสดงดงัรูปท่ี 2.16 ส าหรับขั้นตอน
ทัว่ไปของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมี 4 ขั้นตอน (Chambers, 1998: 374) ซ่ึงรายละเอียดมีดงัต่อไปน้ี  
    ขั้นตอนที ่1:  สร้างกลุ่มของการแกปั้ญหาหรือกลุ่มค าตอบเร่ิมตน้ในรูปแบบสุ่ม 
(Initial Population) แปลงค่าค าตอบจริง (Encoding) ให้อยู่ในรูปแบบโครโมโซม (Chromosome 
Representation)  
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รูปที ่2.16 ผงัการท างานของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมอยา่งง่าย 
       (Mohamed, Elarini and Othman, 2014, p.401) 
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    ขั้นตอนที ่2:  เข้าสู่ขบวนการการเจเนติก (Genetic Operation) โดยการสุ่ม
โครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่เพื่อท่ีจะสร้างโครโมโซมลูก (Next Generation) จากนั้นรวม  
2 โครโมโซมจากรุ่นปัจจุบนั (Current Generation) โดยการด าเนินการไขวส้ายพนัธ์ุ (Cross Over) 
ซ่ึงบางคร้ังจะมีการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมพ่อและโครโมโซมแม่เกิดเป็นโครโมโซมท่ีไม่เคยมี
มาก่อน เรียกลกัษณะการเกิดโครโมโซมแบบน้ีวา่ การกลายพนัธ์ุ (Mutation) ซ่ึงจะใหป้ระชากรใหม่
ท่ีประกอบดว้ย โครโมโซมพอ่แม่ (Parent) และลูก (Offspring) 
    ขั้นตอนที ่3:  การหาค่าความเหมาะสมโดยการคดัเลือก (Selecting) ประชากร
ใหม่จากสายโครโมโซมท่ีสอดคลอ้งกบัค่าความเหมาะสมท่ีโครโมโซมจะอยูร่อดในรุ่นถดัไป (Fitness 
Values) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ ส่ิงมีชีวิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด และคดัโครโมโซมท่ีไม่สอดคลอ้งกบัค่า
ความเหมาะสมทิ้ง เพื่อใหป้ระชากรคงท่ีดว้ยวิธีการสุ่ม (Roulette Wheel Selection) ซ่ึงโครโมโซมท่ี
เหมาะสมกวา่จะมีความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือกสูงกวา่ 
    ขั้นตอนที ่4:  หากพบค าตอบท่ีเหมาะสมกบัปัญหา กระบวนการท างานก็จะจบ
ลง แต่หากไม่เป็นไปตามนั้ นก็จะวนซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 จนกว่าจะน าประชากรรุ่นลูกท่ีได้ไปแทนท่ี 
(Replacement) ประชากรรุ่นพ่อแม่ ซ่ึงการแทนท่ีนั้นก็จะมีการพิจารณาวา่ควรจะเอาประชากรรุ่นลูก
ในกลุ่มใด จ านวนเท่าไหร่ ไปแทนประชากรรุ่นพ่อแม่ในกลุ่มใด เม่ือท าการแทนท่ีเสร็จแลว้ก็จะน า
ประชากรกลุ่มนั้นกลบัเขา้สู่กระบวนการคดัเลือกใหม่ ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะด าเนินซ ้ าไปเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่พบค าตอบท่ีเหมาะสมกบัปัญหาหรือจนกวา่จะเป็นไปตามเง่ือนไขในการหยดุท างาน เช่น 
ครบจ านวนรุ่นท่ีก าหนดไว ้ 
    การด าเนินการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม จ าเป็นต้องค านึงถึงตัวแปรท่ีมี
ผลกระทบ ไดแ้ก่ จ  านวนประชากรเร่ิมตน้ วธีิการคดัเลือก วธีิการท่ีใชใ้นการปฏิบติัการทางสายพนัธ์ุ 
วิธีการแทนท่ี จ านวนรุ่นท่ีใช้ ฯลฯ ส าหรับขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เป็นวิธีการท่ีมุ่งเน้นค้นหา
ค าตอบในวงกวา้ง (Exploration) ซ่ึงท าให้มีจุดเด่นคือ สามารถคน้หาค าตอบในวงกวา้งไดดี้ เพราะ
ใช้ค  าตอบเร่ิมตน้มากกว่าหน่ึงค าตอบเช่นเดียวกนักบัขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด โดยจะท าการสร้าง
ค าตอบเร่ิมตน้มาจ านวนหน่ึงด้วยวิธีการสุ่มเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา ค าตอบเร่ิมตน้ท่ีสร้างมานั้น
จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีความหลากหลาย ซ่ึงนั่นหมายความว่า ค  าตอบเหล่านั้นจะตอ้งไม่มีความเหมือน
หรือใกล้เคียงกนัมากจนเกินไป จากนั้นจะค่อย ๆ พฒันาค าตอบเหล่าน้ีให้ดีข้ึนด้วยกระบวนการ
ท างานของขั้นตอนวธีิ  

    จากสาเหตุน้ี จึงท าให้ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมีจุดเด่นอีกขอ้คือ มกัจะประมวลผล
ไดเ้ร็วกวา่วิธีการท่ีใชค้  าตอบเร่ิมตน้เพียงค าตอบเดียว แต่ในขณะเดียวกนั หากไม่สามารถสร้างกลุ่ม
ของค าตอบเร่ิมตน้ท่ีมีความหลากหลายได ้จะท าให้การพฒันาค าตอบหรือการคน้หาค าตอบท าได้
เพียงระดบัหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงจะส่งผลให้ค  าตอบท่ีไดเ้ม่ือส้ินสุดการท างานอาจเป็นค าตอบท่ียงัไม่ไดรั้บ
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การพฒันาอยา่งเตม็ท่ีและไม่ดีพอเม่ือเทียบกบัวิธีการท่ีมุ่งเนน้พฒันาค าตอบเร่ิมตน้เพียงค าตอบเดียว 
เช่น ขั้นตอนวิธีคน้หาแบบทาบู ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว ฯลฯ ท่ีถึงแมค้  าตอบท่ีได้จาก
วธีิการท่ีใชค้  าตอบเร่ิมตน้เพียงค าตอบเดียว เม่ือส้ินสุดการท างานอาจจะเป็นเพียงค าตอบท่ีเหมาะสม
เฉพาะท่ี แต่ค าตอบนั้นก็อาจจะดีกวา่ได ้ซ่ึงตรงกบัผลการทดลองของงานวิจยัหน่ึงท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมและขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวในการแกปั้ญหาการจดัตารางสอน 
(Pongcharoen, Promtet, Yenradee, and Hicks, 2008: 916) ซ่ึงไดร้ายงานไวว้่า ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม
และขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวสามารถใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางสอนไดเ้ป็นอยา่งดี 
แต่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวนั้นมีดีเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้านได ้(Feasible 
Timetable) มากกวา่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม ถึงแมว้า่ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมนั้น
จะสามารถประมวลผลได้เร็วกว่าก็ตาม นอกจากน้ี การใช้ค  าตอบเร่ิมตน้มากกว่าหน่ึงค าตอบ ยงั
ส่งผลให้ต้องใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมากกว่าวิธีการท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมต้นค าตอบเดียว 
(Chiarandini, Birattari, Socha, and Rossi-Doria, 2006: 422; Yang and Jat, 2011:104) 
    ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมถูกน าไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย ส่วนใหญ่นิยมน าไป
ประยุกต์ผสมผสานกับวิธีการอ่ืน ๆ (Hybrid Algorithm) เช่นงานวิจยัของมุน คิม ชอย และโซ 
(Moon, Kim, Choi, and Seo, 2002) ท่ีน าวิธีการเชิงพันธุกรรมไปใช้แก้ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนกังานขายท่ีมีการพิจารณาหลายเง่ือนไข (TSP with Precedence Constraints: TSPPC) 
อมับูกิ รอส และฮนัชา (Ombuki, Ross, and Hanshar, 2006) ได้น าไปใช้กบัปัญหาการวางแผนการ
เดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาท่ีมีหลายวตัถุประสงค์ และงานวิจยัของโฮ โฮ จิ และเหลา 
(Ho, Ho, Ji, and Lau, 2008) ได้น าไปใช้กับปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะท่ีมีจุด
กระจายสินคา้หลายจุด ฯลฯ นอกจากน้ี ยงัมีนกัวจิยัไดด้ดัแปลงกระบวนการบางอยา่งโดยใชแ้นวคิด
จากวิธีการเชิงพนัธุกรรมพื้นฐาน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้มีความเหมาะสมกบัรูปแบบปัญหา โดย
มีผูคิ้ดคน้และดดัแปลงวิธีในการกลายพนัธ์ุและการไขวส้ายพนัธ์ุมากมาย ตวัอยา่งเช่นงานวิจยัของ
เกนและชาง (Gen and Cheng, 1997: 56-82) ท่ีดัดแปลงวิธีการกลายพนัธ์ุแบบกลับด้าน (Inverse 
Mutation) วิธีการกลายพัน ธ์ุแบบจุดต่อจุด (Single Bit Mutation) และวิธีการกลายพัน ธ์ุแบบ
แลกเปล่ียน (Swap Mutation) ส่วนวิธีการไขวส้ายพนัธ์ุก็มีผูด้ดัแปลงวิธีการไขวส้ายพนัธ์ุแบบอ่ืน 
เช่น การไขวส้ายพนัธ์ุแบบตามล าดบั (Order Crossover) การไขวส้ายพนัธ์ุแบบยดึต าแหน่งเป็นหลกั 
(Position Based Crossover) การไขวส้ายพนัธ์ุแบบการจบัคู่ปรับบางส่วน (Partial Mapped Crossover) 
ฯลฯ 
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    2.3.3.3  ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing Algorithm: SA)  
      ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เป็นเทคนิคการคน้หาค าตอบจากการ
สุ่มจุดตามท่ีส ารวจซ ้ าจากการพฒันาค าตอบเบ้ืองตน้เพื่อหาค าตอบอ่ืนท่ีดีกว่า ไดรั้บการพฒันาข้ึน
ในปี ค.ศ. 1983 โดยเคิ ร์กแพททริก เจลัท และเวคชิ  (Kirkpatrick, Gelatt , and Vecchi, 1983:  
671–680) เป็นหน่ึงในขั้นตอนวิธีท่ีถูกน าไปใชแ้กปั้ญหาเชิงผสมผสานหลายปัญหา อาทิ ปัญหาการ
จดัสรรงานก าลงัสอง (QAP) (Connolly, 1990) ปัญหาการก าหนดงานผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง (Job 
Shop Scheduling Problem: JSS) (Van Laarhoven, Aarts, and Lenstra, 1992) 

      ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เป็นเทคนิคท่ีเลียนแบบกระบวน 
อบเหนียวของเหล็กท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิของการอบโลหะให้ร้อนแลว้ปล่อยให้เยน็ลงอยา่งชา้ ๆ 
เพื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างผลึกท่ีมีพลงังานภายในนอ้ยท่ีสุด คุณลกัษณะดงักล่าวจะ
ท าใหโ้ลหะมีคุณสมบติัทางกายภาพท่ีแข็งแกร่งและทนทาน ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ไม่ท าการควบคุม
การท าใหเ้ยน็ของโลหะร้อนแลว้ โครงสร้างท่ีไดจ้ะมีจุดต าหนิหรือบกพร่อง เป็นโลหะท่ีมีความแข็ง
แต่เปราะ กระบวนการควบคุมอุณหภูมิของการอบโลหะดงักล่าวเรียกวา่ การอบเหนียว (Annealing 
Process) โดยตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิในการอบเหนียวซ่ึงคือการปรับค่าพารามิเตอร์ในการคน้หา
ค าตอบของระบบ ลกัษณะเด่นของวิธีการน้ีคือ มีขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยท่ีง่าย ไม่ซบัซ้อน และมี
ประสิทธิภาพดีเม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนท่ีอยู่ในกลุ่มวิธีการค้นหาค าตอบท่ีมีวตัถุประสงค์
เหมือนกนั คือเพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดภายในเวลาค านวณท่ี
เหมาะสม และจากการท่ีขั้นตอนวิธีมีแนวคิดให้สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ได้ จึงท าให้มีความ
ยืดหยุ่นมากเม่ือน าไปใช้กับรูปแบบปัญหาท่ีมีขนาดของปริภูมิสถานะท่ีไม่แน่นอน นอกจากน้ี 
ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวยงัเป็นวิธีการท่ีใชค้  าตอบเร่ิมตน้ค าตอบเดียวและมุ่งเนน้ในการ
พฒันาค าตอบเร่ิมตน้ (Exploitation) จึงท าให้ใชท้รัพยากรในการประมวลผลนอ้ยและในบางกรณียงั
สามารถคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้ 
      ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมีความแตกต่างไปจากการค้นหา
ค าตอบแบบวนรอบดีข้ึน (Iterative Improvement Search) ตรงท่ีมีการใส่ค่าสุ่ม เขา้ไปในการคน้หา
ค าตอบ การสุ่มค่าดงักล่าวท าให้ขั้นตอนวิธีสามารถกระโดดเพื่อเปล่ียนสถานะในการคน้หาให้ไป
ค้นหาในพื้นท่ีใหม่ ๆ ท าให้สามารถหลุดออกจากปัญหาค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ีได้ การ
กระโดดดงักล่าวคือการปรับอุณหภูมิในกระบวนการอบเหนียวขา้งตน้นัน่เอง และดว้ยลกัษณะการ
ท างานแบบสุ่มดงักล่าว อาจเรียกขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียววา่ เป็นขั้นตอนวธีิเชิงน่าจะเป็น 
(Probabilistic Algorithm) ส าหรับการปรับอุณหภูมิของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวสามารถ
พิจารณาไดใ้น 2 แง่มุม กล่าวคือ หากก าหนดอุณหภูมิเร่ิมตน้สูง ระบบจะท าการคน้หาแบบหยาบ ๆ 
ซ่ึงหมายถึงการกระโดดไปมาอย่างแรงซ่ึงท าให้เกิดการคน้หาในแนวกวา้ง ในขณะท่ีหากตอ้งการ
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การคน้หาแบบละเอียดจะได้จากระบบท่ีมีอุณหภูมิต ่า ๆ ดงันั้น การปรับอุณหภูมิของขั้นตอนวิธี 
การจ าลองการอบเหนียวจึงเป็นส่ิงท่ีควรค านึงถึงเพราะมีผลกระทบต่อการคน้หาในปริภูมิสถานะ
และการไดม้าซ่ึงค าตอบท่ีดีท่ีสุด ส าหรับเทคนิควิธีการโดยละเอียดของขั้นตอนวิธีการจ าลองการ 
อบเหนียว จะขยายความโดยละเอียดในหวัขอ้ใหญ่ของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
    2.3.3.4 ขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) 
      ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดน าเสนอคร้ังแรกโดยดอริโก้ (Dorigo, 1992)  
เพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย เป็นขั้นตอนวิธีท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการ 
หาอาหารของมดท่ีสามารถเดินทางไปยงัแหล่งอาหารและกลบัมาสู่รังได ้โดยมดจะเลือกเส้นทางใน
การหาอาหารใหมี้ระยะทางรวมเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งรังกบัแหล่งอาหาร ซ่ึงมดเหล่าน้ีใน
ขณะท่ีออกเดินทางไปหาอาหารจะปล่อยฟีโรโมน (Pheromone) ไวร้ะหวา่งทางท่ีเดินผา่น เพื่อใชใ้น
การส่ือสารกบัมดตวัอ่ืน ๆ ในฝงูวา่เส้นทางน้ีเป็นเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางไปหาอาหาร ซ่ึง
มดตวัอ่ืนท่ีอยูใ่นฝูงเดียวกนัก็จะเดินตามเส้นทางท่ีมีฟีโรโมนอยูแ่ละก็จะปล่อยฟีโรโมนในเส้นทาง
นั้นดว้ย ท าใหเ้ส้นทางนั้นมีการสะสมของฟีโรโมนมากยิง่ข้ึน ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะด าเนินซ ้ าไป
เร่ือย ๆ จนกระทัง่ไดเ้ส้นทางท่ีเหมาะสม หรือจนกวา่จะเป็นไปตามเง่ือนไขในการหยดุท างาน  

      สามารถอธิบายหลักการพื้นฐานของขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดได้ดังน้ี  
ในขั้นตอนเร่ิมแรกในการเดินออกจากรังของมดเพื่อไปยงัแหล่งอาหาร เส้นทางในการเดินทางไปสู่
แหล่งอาหารจะมีหลายเส้นทางดว้ยกนั เน่ืองจากว่าไม่มีร่องรอยใดท่ีแสดงให้เห็นว่าเส้นทางไหน
ดีกว่ากนั พวกมดจึงจ าเป็นตอ้งสุ่มเลือกเส้นทางใดเส้นทางหน่ึง ดงันั้น แต่ละเส้นทางจึงมีโอกาส
เท่ากนัท่ีมดแต่ละตวัในฝูงจะเลือกเส้นทางนั้นเพื่อเดินไปยงัแหล่งอาหาร จึงสันนิษฐานไดว้า่ ในแต่
ละเส้นทางมีมดท่ีเลือกเดินจ านวนเท่ากนัทุกเส้นทาง สมมติว่า มดแต่ละตวัเดินทางด้วยความเร็ว
ใกล้เคียงกัน มดท่ีเดินในเส้นทางท่ีสั้ นกว่าจะใช้เวลาน้อยกว่ามดท่ีเดินในเส้นทางท่ีไกลกว่า 
เน่ืองจากฟีโรโมนมีคุณสมบติัสามารถระเหยไปไดเ้ม่ือระยะเวลาผ่านไป ดงันั้น ในเส้นทางท่ีสั้ นกว่า
จะมีความเขม้ขน้ของฟีโรโมนมากกว่า จากพฤติกรรมของมดจะเลือกเดินตามกล่ินฟีโรโมนท่ีแรง
หรือเขม้ขน้กวา่ จึงส่งผลให้มดตวัท่ีเดินตามหลงัมาจะเลือกเส้นทางท่ีสั้นกวา่ และทา้ยท่ีสุดมดทุกตวั
ก็จะเลือกเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดเพื่อเดินไปยงัแหล่งอาหาร การจ าลองพฤติกรรมการเลือกเส้นทางของ
มดแสดงดงัรูปท่ี 2.17 
      จากรูปท่ี 2.17 รูป A คือการท่ีมดเดินตามกล่ินฟีโรโมนจากรังไปยงัแหล่ง
อาหารตามปกติ เม่ือมดเจออุปสรรคตามรูป B มดจะท าการหาเส้นทางเดินใหม่และปล่อยฟีโรโมน
ออกมาดังรูป C จากนั้ นเส้นทางใหม่ท่ีสร้างจะถูกเลือกให้เป็นเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดดังรูป D จาก
หลกัการพื้นฐานของวิธีอาณานิคมมดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงไดมี้การน าแนวคิดดงักล่าวมาสร้างเป็น
ขั้นตอนวิธีในการแกปั้ญหาเชิงผสมผสานเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุด ในการจ าลองพฤติกรรมน้ี มดเทียมจะ
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ถูกสร้างข้ึนให้คลา้ยคลึงกบัสภาวะแวดลอ้มในการคน้หาค าตอบในปริภูมิสถานะ วตัถุประสงคคื์อ 
คน้หาให้เจอแหล่งอาหารท่ีมีคุณภาพและดดัแปลงความจ าไวท่ี้ฟีโรโมน โดยมดเทียมน้ีสร้างข้ึนจาก
ฟังกช์นัฮิวริสติกเฉพาะท่ีเพื่อเป็นแนวทางในการคน้หาเซตผลเฉลยท่ีเป็นไปไดต่้อไป  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่ 2.17 การจ าลองพฤติกรรมการเลือกเส้นทางของมด 

 (Parpinelli, Lopes and Freitas, 2002, p.325) 
 

    การท างานของขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดประกอบด้วย มดเทียมจ านวน n ตัว  
จากจุดเร่ิมตน้ (รัง) จะสร้างเส้นทางไป-กลบั จากรังไปยงัแหล่งอาหารดว้ยการสุ่ม มดแต่ละตวัจะ
เลือกเส้นทางเดินท่ีเช่ือมต่อกนัหรือลิงค ์(Link) ตามค่าความน่าจะเป็นท่ีข้ึนอยูก่บัค่าสารฟีโรโมนใน
แต่ละลิงค์ เดินทางต่อเน่ืองจากลิงค์สู่ลิงค์ถึงแหล่งอาหาร และเลือกเส้นทางกลบัจากเส้นทางท่ีสั้ น
ท่ีสุดจากการคน้พบของมดทั้งหมด ในระหวา่งเดินทางกลบัมดจะปล่อยสารฟีโรโมนลงบนลิงคข์อง
เส้นทาง (Pheromone Update) ในขั้นตอนต่อ ๆ ไป การสร้างเส้นทางไป-กลับ ก็จะเป็นไปตาม
หลกัการดงักล่าวขา้งตน้ แต่เส้นทางใหม่จะเปล่ียนไปตามผลของค่าฟีโรโมนท่ีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะ
บนลิงค์ท่ีเป็นส่วนของเส้นทางสั้นท่ีสุดและมีการปรับค่าฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีดี (Good Solution) 
ซ่ึงเม่ือจ านวนการท าซ ้ าเพิ่มข้ึนจะไดค้  าตอบ (เส้นทางไป-กลบั) ท่ีดีท่ีสุด (Global Solution) 
     ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดเป็นวิธีการท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมตน้มากกว่าหน่ึงค าตอบ
และมุ่งเนน้ในการคน้หาค าตอบในวงกวา้ง จึงท าให้จุดเด่นและจุดดอ้ยของขั้นตอนวธีิอาณา-นิคมมด
คล้ายกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม กล่าวคือ สามารถค้นหาค าตอบในวงกวา้งได้ดีและมักจะ
ประมวลผลได้เร็วกว่าวิธีการท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมต้นเพียงค าตอบเดียว แต่ค าตอบท่ีได้เม่ือส้ินสุดการ
ท างานอาจจะยงัไม่ได้รับการพฒันาอย่างเต็มท่ีและไม่ดีพอเม่ือเทียบกับวิธีการท่ีมุ่งเน้นพฒันา
ค าตอบเร่ิมตน้เพียงค าตอบเดียว และจากการใชค้  าตอบเร่ิมตน้มากกวา่หน่ึงค าตอบ จึงส่งผลให้ตอ้ง
ใชท้รัพยากรในการประมวลผลมากกวา่วธีิการท่ีใชค้  าตอบเร่ิมตน้ค าตอบเดียว 
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     ในปัญหาการวางแผนการเดินทาง ได้มีนักวิจยัน าขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดไป
ประยุกตใ์ช ้เช่นงานวิจยัของ กิตติเดช วงศ์ศกัด์ิ และเกียรติศกัด์ิ โยชะนงั (2552) ท่ีไดพ้ฒันาระบบ
คน้หาเส้นทางหลกัท่ีสั้ นท่ีสุดและเส้นทางรองโดยใช้ขั้นตอนวิธีวิธีอาณานิคมมด จนัจิและดิงเหว่ย 
(Junjie and Dingwei, 2006) ประยุกต์ใช้ในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย 
และเบลล์และแมคมัลเลน (Bell and McMullen, 2004) ประยุกต์ใช้ในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางยานพาหนะ ฯลฯ นอกจากน้ียงัไดมี้การประยุกต์ใช้ในการคน้หาเส้นทางในระบบส่ือสาร
โทรคมนาคม โดยน าระบบการคน้หาเส้นทางโดยใช้การเคล่ือนท่ีแบบมด (Ant-Based Routing) ไป
ใช้ในการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดในระบบจริงท่ีไม่รู้ค่าน าเขา้ (Input Value) โดยระบบจะปล่อยตวัแทน 
(Agent) รูปแบบมดเทียมให้ท่องไปในเครือข่าย (Network) เพื่อค้นหาเส้นทางท่ี ดี ท่ี สุดตาม
กระบวนการท างานท่ีไดด้ดัแปลงจากขั้นตอนวธีิอาณานิคมมดตน้แบบ  

     จากการตรวจเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกพบวา่ ยงัมีวิธีอ่ืน
อีกนอกเหนือจากท่ีไดน้ าเสนอในหัวขอ้น้ี ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความนิยมในการใช้ขั้นตอนวิธีเมตา- 
ฮิวริสติกเพื่อแก้ปัญหาท่ียงัคงได้รับความสนใจอย่างกวา้งขวาง นอกจากขั้นตอนวิธีท่ีกล่าวไป
ขา้งตน้แล้ว ยงัมีเมตาฮิวริสติกอีกหลายขั้นตอนวิธีท่ีสามารถน ามาใช้แก้ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางได้ เช่น ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization: 
PSO) (Marinakis and Marinaki, 2010: 432-442; Fang et al., 2007: 16-19) ขั้นตอนวิธีอาณานิคม 
ผึ้งเทียม (Artificial Bee Colony: ABC) (พนาวลัย ์อยู่เจริญ และกฤษดา อศัวรุ่งแสงสกุล, ตุลาคม 
2556: 1-6) ฯลฯ ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เน่ืองจากเป็นขั้นตอน
วธีิท่ีไดรั้บการยอมรับวา่เป็นขั้นตอนวธีิท่ีไม่ซบัซ้อนแต่มีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนท่ี
มีกระบวนการท างานใกล้เคียงกนั และยงัมีความยืดหยุ่น เหมาะกบัรูปแบบปัญหาในงานวิจยัน้ี  
โดยรายละเอียดของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวจะไดอ้ธิบายโดยละเอียดในล าดบัถดัไป 
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2.4 ขั้นตอนวธิีการจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing Algorithm: SA) 
  ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เป็นวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมมากในการแกปั้ญหาการหา
ค่าเหมาะท่ีสุดเชิงผสมผสาน เป็นวิธีการคน้ผลเฉลยแบบเฉพาะท่ีซ่ึงมีกระบวนการท างานแบบวนซ ้ า 
(Iterative) เพื่อคน้ค าตอบในปริภูมิสถานะ (Search State Space) อ่ืนท่ีน่าจะดีกวา่ไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะได้
ผลลพัธ์ท่ีพอใจโดยเร่ิมจากค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีไดจ้ากการสุ่ม เป็นวิธีการท่ีไดรั้บการยอมรับวา่ให้ผลเฉลย
ท่ีดี (Kirkpatrick et al., 1983: 671–680; Cerny, 1985: 41-51) กลไกการค้นหาของวิธีการจ าลองการอบ
เหนียวมีวธีิการลู่เขา้สู่ผลเฉลยท่ีดี และใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการแกปั้ญหาเอ็นพียาก ในแต่ละรอบของ
การวนซ ้ าในวิธีการจ าลองการอบเหนียว จะสร้างผลเฉลยท่ีคาดว่าจะเป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดโดยการใช้
ฟังก์ชนัการหาค าตอบใกลเ้คียง (Neighborhood Function) ท่ีออกแบบให้เหมาะสมกบัปัญหานั้น ๆ ซ่ึงถือ
ไดว้่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการพฒันาประสิทธิภาพของวิธีการน้ี ในการตดัสินใจวา่จะยอมรับให้เป็น
ผลเฉลยปัจจุบันหรือไม่นั้ น หากผลเฉลยใหม่ดีกว่าผลเฉลยปัจจุบันก็จะถูกยอมรับให้เป็นผลเฉลย
ปัจจุบนัแทน แต่ถ้าผลเฉลยใหม่ไม่ดีกว่าผลเฉลยในปัจจุบันก็อาจจะถูกยอมรับหรือไม่ยอมรับก็ได ้
โดยทัว่ไปนิยมใชก้ารพิจารณาการยอมรับค าตอบนั้นบนกฎบนพื้นฐานความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ 
(Boltzmann’s Probability: β) กล่าวคือ จะมีการสุ่มตวัเลข β ในช่วง 0 - 1 ข้ึนมาและถา้  β ≤ e-ΔC/kT ก็จะ
ยอมรับผลเฉลยใหม่ (เม่ือ ΔC คือ ผลต่างระหวา่งค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องผลเฉลยทั้งสอง และ T 
คือ อุณหภูมิ) (Yu, Lin, Lee, and Ting, 2010: 93) 
  ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เป็นวิธีการท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมตน้ค าตอบเดียวและมุ่งเน้นท่ี
การพฒันาค าตอบเร่ิมตน้ โดยเร่ิมตน้จากการสร้างค าตอบเร่ิมตน้เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหามาหน่ึงค าตอบ
และเม่ือไดค้  าตอบเบ้ืองตน้แลว้ จะค่อย ๆ คน้หาค าตอบอ่ืนท่ีอาจดีกวา่จากค าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบ
เบ้ืองต้น โดยใช้ค  าตอบเบ้ืองต้นเป็นหลักมากกว่าท่ีจะค้นหาค าตอบอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใกล้เคียงกับค าตอบ
เบ้ืองตน้ กล่าวคือ จะค่อย ๆ พฒันาค าตอบนั้นให้เขา้ใกล้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ยกระบวนการท างานของ
ขั้นตอนวิธี จากการมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาค าตอบเบ้ืองตน้น้ี จึงท าให้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมี
จุดเด่นท่ีใช้ทรัพยากรในการประมวลผลน้อยและได้ค  าตอบท่ีค่อนขา้งดี แต่ประเด็นท่ีควรค านึงถึงคือ 
การใชค้  าตอบเร่ิมตน้เพียงค าตอบเดียวนั้นคือการคน้หาจากค าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบเบ้ืองตน้ จึงอาจ
ท าให้ไม่สามารถคน้หาไปถึงค าตอบอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใกลเ้คียงกบัค าตอบเบ้ืองตน้ได ้ดงันั้น กระบวนการสร้าง
ค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีดีจึงเป็นประเด็นท่ีส าคญั เพราะนอกจากจะท าให้ได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดแลว้ ยงัสามารถ
ช่วยประหยดัเวลาในการค านวณไดอี้กดว้ย และจากการท่ีวิธีการน้ีมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาค าตอบเบ้ืองตน้ ก็
อาจส่งผลให้ค  าตอบท่ีได้เม่ือส้ินสุดการท างานเป็นผลเฉลยหรือค าตอบท่ีดีท่ีสุดแบบเฉพาะท่ี (Local 
Search) แต่ค าตอบนั้ นก็อาจเป็นค าตอบท่ีใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้ (Pongcharoen et al., 2008:  
903-918) แต่ถึงอย่างไรก็ตาม กลไกของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวก็ยงัมีเทคนิคท่ีจะช่วยให้
หลุดจากปัญหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเฉพาะท่ีและลู่เขา้สู่ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงท่ีดีท่ีสุดได ้โดย
จะอธิบายในล าดบัถดัไป 



72 

  2.4.1  แนวคิดของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
    การท างานของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวนั้น ได้เลียนแบบอุณหพล
ศาสตร์ของกระบวนการอบเหนียว (Annealing) ท่ีเป็นแนวคิดทางธรรมชาติจากการท าให้เหล็กท่ี
ก าลงัร้อนเยน็ตวัลง ซ่ึงเป็นขั้นตอนการลดอุณหภูมิระหวา่งการหลอมโลหะเพื่อให้ไดโ้ลหะท่ีอยูใ่น
สภาวะท่ีเหมาะท่ีสุด (เหนียวพอดีและไม่เปราะ) น าไปสู่การออกแบบขั้นตอนวิธีการจ าลองการ 
อบเหนียว ซ่ึงมีจุดเด่นท่ีส าคญัอย่างหน่ึงท่ีท าให้ขั้นตอนวิธีน้ีได้รับความสนใจมากมายคือ การท่ี
ขั้นตอนวิธีมีโครงสร้างหรือหลกัการท างานท่ีไม่มีความซับซ้อนดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 แต่ยงัคงให้
ค  าตอบท่ีดีเพียงพอท่ีจะน าไปใช้งานได้ และรูปท่ี 2.19 ไดแ้สดงผงัขั้นตอนการท างานโดยละเอียด
ของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ  
 

 
 

รูปที ่ 2.18  ผงัขั้นตอนการท างานอยา่งง่ายของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ 

สร้างค าตอบเร่ิมตน้ x พร้อม
ประเมินค่า 

ค านวณหาค าตอบ x ใหม่ 
พร้อมประเมินค่า 

ตรวจสอบค าตอบ 
กบัเป้าหมายท่ีตั้งไว ้

ปรับอุณหภูมิ 
การอบเหนียว 

ใช่ 

เร่ิมตน้ 

ส้ินสุด 

พบเป้าหมาย 
 

ไม่ใช่ 
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    จากรูปท่ี 2.18 สามารถอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
ตน้แบบในปัญหาท่ีตอ้งการหาค่านอ้ยท่ีสุด (Minimize Problem) ไดท้ั้งหมด 8 ขั้นตอน ดงัน้ี 
    ขั้นตอนที ่1:  ก าหนดตารางการอบเหนียวส าหรับพารามิเตอร์ T (ค่าอุณหภูมิ) 
และตั้งค่าเร่ิมตน้ของ T0 ใหมี้ค่าสูงเพียงพอ (Initialize Parameter) 
    ขั้นตอนที ่2:  สร้างค าตอบเร่ิมตน้หรือค าตอบแรก S โดยการสุ่มเพื่อเป็นค าตอบ
เบ้ืองตน้ (Create Initial Solution) ใหก้บัปริภูมิการคน้หา  
    ขั้นตอนที ่3:  ตรวจสอบวา่ S เป็นค าตอบท่ีเป็นไปไดห้รืออยูใ่นเง่ือนไขหรือไม่ 
(Check Constraint S) หากใช่จะค านวณตน้ทุนของ S (Calculate Cost of S: C(S)) แต่หาก S ไม่อยูใ่น
เง่ือนไขจะวนกลบัไปสร้างค าตอบแรก S จนกวา่จะได ้S ท่ีอยูใ่นเง่ือนไข   
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create initial solution (S) using random

calculate cost of S as C(S)

Y

N

generate new S (S′) using random from N(S)

check constraint 

S′ valid

Y

N

calculate cost of S’ as C(S′)

calculate delta E, (∆E) = C(S) - C(S′)

∆E < 0 

Y

N

prob(∆E) > β
Y

N
S ß   S’

inner loop break 

condition valid 

 set cooling schedule, T = 0.9(T)

start

initialize temperature (T0) 

Y

stopping criteria 

valid

output S (single solution)

end

Y

N

N

check constraint 

S valid

calculate  prob(∆E),

prob(∆E) = e-∆E/kT

calculate Boltzmann’s probability, β[0,1]

 
 

รูปที ่ 2.19  ผงัขั้นตอนการท างานโดยละเอียดของขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ 
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    ขั้นตอนที ่4:  เข้าสู่การปรับปรุงค าตอบ โดยการสร้างค าตอบใหม่ S’ จาก
ฟังก์ชนัการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง (Generate new S (S′) from Neighbor of S (N(S))) โดยวิธีการสุ่ม 
เพื่อหาค าตอบท่ีเป็นไปไดอ่ื้นท่ีอยูร่อบ ๆ S ท่ีอาจจะเป็นค าตอบท่ีดีกวา่ 
    ขั้นตอนที ่5:  เม่ือได ้S′ ใหต้รวจสอบวา่ S′ อยูใ่นเง่ือนไขหรือไม่ (Check Constraint 
S′) หากใช่ให้ค  านวณ C(S′) แต่หาก S′ ไม่อยูใ่นเง่ือนไขจะวนกลบัไปสร้าง S′ ใหม่ จนกว่าจะได ้S  
ท่ีอยูใ่นเง่ือนไข 
    ขั้นตอนที ่6:  ค านวณหาวา่ควรจะใช ้S′ เป็นค าตอบหรือสถานะใหม่ของระบบ
หรือไม่เพื่อท่ีจะกระจายความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสถานะของระบบไป โดยการเปรียบเทียบ
ค าตอบว่า S’ ดีกวา่ S หรือไม่ ซ่ึงไดจ้ากการค านวณสถานะหรือค่าท่ีเปล่ียนไปจากค าตอบปัจจุบนั 
ใชส้ัญลกัษณ์ ∆E (Calculate Delta E: ∆E) การค านวณ ∆E ไดจ้ากสมการท่ี 2.4  
 

 ∆E = C(S) - C(S′)   (2.4) 
 

 โดยท่ี  ∆E คือ  ค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลง 
  C(S)  คือ  ตน้ทุนของค าตอบเร่ิมตน้หรือค าตอบแรก S 
  C(S′) คือ  ตน้ทุนของค าตอบใหม่ S′ 
 

      หาก ∆E < 0 (ค าตอบใหม่ดีกวา่ค าตอบเก่า) จะปรับปรุงให้ S’ เป็นค าตอบ
ของระบบ แต่ถา้ ∆E > 0 (ค าตอบใหม่แยก่วา่ค าตอบเก่า) นัน่หมายถึง S′ ไม่ดีกวา่ S ปัจจุบนั การท่ี
จะยอมรับค าตอบใหม่ให้เป็นค าตอบปัจจุบนั จะค านวณจากค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจ
เคล่ือนยา้ยค าตอบ (Probability of ∆E: prob(∆E)) ดงัสมการท่ี 2.5  
 

 prob(∆E) = e-∆E/kT   (2.5) 
 

 โดยท่ี  ∆E คือ  ค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลง 
  k  คือ  ค่าท่ีโบลทซ์มนัน์ (Boltzmann Constant: kB or k) 
  T  คือ  อุณหภูมิปัจจุบนัของการอบเหนียว 
 

      ในการกระจายของความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสถานะของระบบนั้น
ข้ึนอยู่กับค่า ∆E และค่า T โดยทั่วไปนิยมใช้กฎบนพื้นฐานความน่าจะเป็นของโบลทซ์มันน์ 
(Boltzmann’s Probability: β) โดยการสุ่มตัวเลข β ในช่วง 0 ถึง 1 ข้ึนมา เพื่อเปรียบเทียบกับ 
prob(∆E) ถา้ prob(∆E) > β แลว้ จะให้ S′ เป็นค าตอบของระบบ แต่หากไม่ใช่ให้คงค าตอบไวท่ี้ S 
เหมือนเดิม 
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    ขั้นตอนที ่7:  ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 4-6 จนกวา่ระบบจะเขา้สู่สภาวะสมดุลหรือครบ
จ านวนคร้ังของการท าซ ้ าท่ีถูกก าหนดไวล่้วงหนา้ (Inner Loop Break Condition Valid) ขั้นตอนน้ีจะ
ท าใหร้ะบบมีค าตอบหรือสถานะท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี 
    ขั้นตอนที ่8:  ปรับค่าอุณหภูมิ T ตามฟังก์ชันการลดอุณหภูมิ (Set Cooling 
Schedule) แลว้เร่ิมท าซ ้ าขั้นตอนการปรับปรุงค าตอบ (ขั้นตอนท่ี 4-6) ทั้งหมดใหม่อีกคร้ัง กระบวนการยุติ 
(ระบบถูกแช่แข็ง) เม่ือค่าอุณหภูมิ T มีค่าเป็น 0 หรือเง่ือนไขการหยุดอ่ืนเป็นจริง ระบบให้ผลลพัธ์  
1 ผลลพัธ์ (ค าตอบ S) 
    รหัสเทียมของขั้นตอนวิธีการอบเหนียวในปัญหาท่ีต้องการหาค่าน้อยท่ีสุด  
แสดงดงัรูปท่ี 2.20 
 

 
 

รูปที ่ 2.20 รหสัเทียมของขั้นตอนวธีิการจ าลองอบเหนียวในปัญหาท่ีตอ้งการหาค่านอ้ยท่ีสุด  

Procedure Simulated Annealing 

 S   Generate initial solution 

 T(0)  Generate initialize temperature  

 α a temperature reduction function 

Start from point i 

 Evaluate Objective Function f(i) 

 k = 0  

 Repeat 

  s'  Generate neighbor point j from i 

  s  Accept solution [ T(k), s, s' ] 

 if  f(j) <= f(i) 

  move to point j 

  else if  exp {f(i) – f(j)} / T(k) > Random (0,1) 

  move to point j  

   sbest  s 

  end if 

 end if 

Update Temperature 

 Calculate T(k) = α T(k-1) 

 Iteration count k = k+1  

Until stop criteria 
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  2.4.2 พารามิเตอร์ของข้ันตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
    รายละเอียดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีตอ้งไดรั้บการตั้งค่าของขั้นตอนวิธีการจ าลองการ
อบเหนียว (Lin, Vincent, and Lu, 2011: 15248) มีดงัต่อไปน้ี  
    2.4.2.1  ตารางจดัการการอบเหนียว (Annealing Schedule) 
      ในความเป็นจริงแล้ว ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการจ าลองการ 
อบเหนียวจะข้ึนอยูก่บัการเลือกตารางจดัการการอบเหนียว (พารามิเตอร์อุณหภูมิ T) ตารางจดัการ
การอบเหนียวจะเป็นตวัก าหนดการเคล่ือนท่ีหรือยา้ยค าตอบของระบบในระหว่างการค้นหาให้
เหมาะสมกบัปริภูมิสถานะการคน้หา หลกัในการเลือกตารางจดัการการอบเหนียวท่ีเหมาะสมคือ  
ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ของขั้นตอนวิธีการอบเหนียวจ าลองระบบควรจะสูงพอท่ีจะหลอมละลายระบบ
อย่างสมบูรณ์ และในระหว่างขั้นตอนการคน้หาควรจะมีค่าลดลงไปจนถึงจุดเยือกแข็ง การเลือก
ตารางจดัการการอบเหนียวจึงค่อนขา้งเป็นงานท่ีเฉพาะแลว้แต่ปัญหา ถา้ระบบถูกลดอุณหภูมิลงเร็ว
เกินไป การลู่เขา้สู่ค  าตอบอาจจะเร็วเกินไปดว้ย ท าให้ระบบลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดแบบเฉพาะท่ี 
ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ระบบมีอุณหภูมิลดลงชา้เกินไป จะท าให้เสียเวลาในการค านวณมากเกินไป
ด้วยเช่นกนั จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การเลือกตารางจดัการการอบเหนียวหลาย ๆ วิธีจึงได้ถูก
น าเสนอ ไม่ว่าจะเป็นวิธีการใช้ลูกโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) มาจ ากดัในการลดอุณหภูมิ (Isaacson 
and Madsen, 1976: 115) หรือวิธีการปรับอุณหภูมิจากสจ้วตเจมนัและโดนัลด์เจมัน  (Geman and 
Geman, 1984: 732) ดงัสมการท่ี 2.6 
 

                                                                    𝑇(𝑖) =
𝑇(0)

log(1+𝑖)
  , 𝑖 = 1,2, …   (2.6) 

 
    โดยท่ี  i คือ จ านวนรอบท่ีก าลงัท าซ ้ า 
      Ti  คือ  ค่าอุณหภูมิล าดบัท่ี i 
      T0  คือ ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีมีค่าเป็นบวก 
 
    ส าหรับ T0 ท่ีเป็นค่าอุณหภูมิเร่ิมต้นควรมีค่าเป็นบวกและมากเพียงพอ ขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียวรับประกนัวา่จะลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ยฟังกช์นัวตัถุประสงค ์f (x) เม่ือ 
i → ∞ หรือในรูปแบบการลดอุณหภูมิอยา่งง่าย ๆ ดงัสมการท่ี 2.7 
 
 𝑇(𝑖) =  𝛼𝑇(𝑖 − 1)  (2.7)  
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    โดยท่ี  i คือ จ านวนรอบท่ีก าลงัท าซ ้ า 
      Ti  คือ ค่าอุณหภูมิล าดบัท่ี i 
     α คือ ค่าคงท่ีท่ีมีค่าใกลเ้คียงและนอ้ยกวา่ 1 
 
    การลดค่าอุณหภูมิลกัษณะน้ีเรียกวา่ การลดอุณหภูมิแบบเลขช้ีก าลงั (Exponential 
Cooling Scheme: ECS) น าเสนอคร้ังแรกดว้ยการใช้ค่า α = 0.95 ส่วนการลดอุณหภูมิแบบเชิงเส้น 
(Linear Cooling Scheme: LCS) ก าหนดการลดค่าอุณหภูมิดงัสมการท่ี 2.8 ขอ้ควรระวงัของการลด
อุณหภูมิแบบเชิง-เส้นคือ ค่าอุณหภูมิสามารถติดลบได ้
 
 𝑇(𝑖) =  𝑇(𝑘 − 1) - T′    (2.8) 
 
    โดยท่ี  i คือ  จ านวนรอบท่ีก าลงัท าซ ้ า 
      Ti  คือ ค่าอุณหภูมิล าดบัท่ี i 
      T′ คือ ค่าอุณหภูมิท่ีลดลงไปในช่วงจ านวนการวนรอบท่ีก าหนด 
 
    2.4.2.2  ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ (Initial Temperature) 
      ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ T0 ท่ีเหมาะสมจะท าให้ค่าเฉล่ียความน่าจะเป็นในการ
ยอมรับค าตอบหรือสถานะใหม่ของระบบสูงถึง 0.8 กล่าวคือมีโอกาสร้อยละ 80 ท่ีการเปล่ียนแปลง
ของค าตอบหรือสถานะของระบบจะถูกยอมรับ  ค่าของ T0 จะข้ึนอยู่กับสัดส่วนของฟังก์ชัน
วตัถุประสงค ์f ดงันั้น ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ดงักล่าวจึงมีค่าเฉพาะของแต่ละปัญหา 
    2.4.2.3  ค่าอุณหภูมิสุดทา้ย (Final Temperature) 
      ในขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ีไม่ซับซ้อน ค่าอุณหภูมิสุดทา้ย 
Tfinal ของระบบสามารถหาได้จากจ านวนรอบของการท าซ ้ า จ  านวนค าตอบใหม่ท่ีไดท้ั้งหมด หรือ
จ านวนค่าอุณหภูมิท่ีใชไ้ป ในการยุติการท างาน สามารถใช้ค่าอุณหภูมิสุดทา้ย Tfinal เป็นเง่ือนไขใน
การยุติการท างานของขั้นตอนวิธีได ้นอกจากน้ี ยงัสามารถยุติขั้นตอนการท างานไดเ้ม่ือระบบไม่มี
การเปล่ียนแปลงของค าตอบหรือสถานะใหม่แล้ว สามารถสรุปพารามิเตอร์ท่ีใช้ในขั้นตอนวิธี 
การจ าลองการอบเหนียวตน้แบบไดด้งัตารางท่ี 2.5  
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ตารางที ่2.5 สรุปพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ 
พารามิเตอร์ ความหมายในขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวต้นแบบ 

                 T ค่าอุณหภูมิปัจจุบนัของการอบเหนียว 
                 T0 ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้เม่ือเร่ิมการอบเหนียว 

Tfinal ค่าอุณหภูมิสุดทา้ยของการอบเหนียว 
                T′ ค่าอุณหภูมิท่ีลดลงไปในช่วงจ านวนการวนรอบท่ีก าหนด 
                S ค่าพลงังานเบ้ืองตน้/ค่าพลงังานปัจจุบนั 
                S′ ค่าพลงังานใหม่ท่ีปรับปรุงมาจากค่า S 
                k ค่าคงท่ีโบลทซ์มนัน์ 
                i จ านวนรอบของการลดอุณหภูมิ 
                C ตน้ทุนในการอบเหนียว/ค่าท่ีไดจ้ากฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
                α ค่าคงท่ีท่ีมีค่าใกลเ้คียงและนอ้ยกวา่ 1 ใชค้วบคุมการลดอุณหภูมิ 
                β ค่าความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ 
                e ค่าคงตวั มีค่าประมาณ 2.71828 
              ∆E ค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลง 
           prob(∆E) ค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ยสถานะของระบบ 

 
  2.4.3  ประเภทของข้ันตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว 
    ส าหรับวิธีการจ าลองการอบเหนียวแลว้ ประเด็นส าคญัประการหน่ึงของขั้นตอน
วิธีคือ ตารางจดัการการอบเหนียว จะเห็นได้ว่า หากมีการจัดการอุณหภูมิของระบบท่ีถูกต้อง
เหมาะสม ระบบจะสามารถเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้กล่าวคือ ค าตอบท่ีไดจ้ากระบบจะเป็นค าตอบท่ีมี
ค่าดีท่ีสุด ในการวเิคราะห์ศึกษาขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว จึงไดมี้ผูพ้ฒันาตารางจดัการการ
อบเหนียวในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อให้ไดก้ระบวนการอบเหนียวท่ีสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของการ
คน้หาค าตอบ นั่นคือ เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลเพื่อหาค าตอบจะตอ้งรวดเร็วและค าตอบท่ีได้
จะตอ้งดีเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้าน มีงานวิจยัหลายงานพฒันาขั้นตอนวิธีใหม่ท่ีไดจ้ากการประยุกต์
จากวิธีการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ ซ่ึงขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใหม่เหล่านั้นบางขั้นตอนวิธีเกิดจาก
การรวมกนัของประเภทการจ าลองการอบเหนียวมากกว่าหน่ึงประเภท หากแยกประเภทขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวตามรูปแบบของตารางการจัดการการอบเหนียวจะได้ทั้ งหมด  
4 ประเภท โดยรายละเอียดของแต่ละประเภทมีดงัน้ี  
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    2.4.3.1  การอบเหนียวตน้แบบ (Classical SA/ Simple SA/ Basic SA)  
      ในขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบท่ีใชก้นัทัว่ไป (Kirkpatrick 
et al., 1983) เดิมทีเป็นเพียงขั้นตอนวิธีการของเมโทรโพลิส (Metropolis, Rosenbluth, Rosenbluth, 
A. H. Teller, and E. Teller, 1953: 1089) ท่ีมีตารางการจดัการอุณหภูมิเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
คน้หาค าตอบ โดยขั้นตอนวิธีการของเมโทรโพลิสน้ีไดจ้  าลองการเปล่ียนแปลงพลงังานของระบบท่ี
แปรผนั โดยกระบวนการเย็นตวัจนกระทัง่การเปล่ียนแปลงนั้นลู่เข้าสู่สภาวะคงท่ี หลังจากการ
น าเสนอดงักล่าว ไดมี้ผูพ้ฒันาและน าขั้นตอนวิธีการดงักล่าวมาใช้ในการแกปั้ญหาการตดัสินใจท่ี
ตอ้งการหาค่าเหมาะสมท่ีต ่าสุดหรือสูงสุด จนภายหลงัจึงไดรู้้จกังานขา้งตน้ในช่ือของวธีิการจ าลอง
การอบเหนียว ซ่ึงเปรียบเสมือนวา่ผลเฉลยท่ีไดจ้ากวธีิขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว จะค่อย ๆ 
ลู่เขา้สู่ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดเหมือนในช่วงเวลาการเยน็ตวัลงของวสัดุ 
    2.4.3.2  การอบเหนียวแบบโบลทซ์มนัน์ (Boltzmann SA: BSA) 

      วิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ีเป็นท่ียอมรับและนิยมคือ วิธีการอบเหนียว
แบบโบลทซ์มันน์  (Szu and Hartley, 1987) โดยวิธีการอบเหนียวแบบโบลทซ์มันน์น้ี  คือการ
กระจายของความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสถานะของระบบโดยใช้กฎบนพื้นฐานความน่าจะเป็น
ของโบลทซ์มนัน์ คือจะมีการสุ่มตวัเลข β ในช่วง 0 ถึง 1 ข้ึนมาและถ้า  β ≤ e-ΔC/kt ก็จะยอมรับ 
ผลเฉลยใหม่ ในขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว ส่ิงส าคัญอย่างหน่ึงคือการเลือกช่วงของ
พารามิเตอร์ท่ีจะคน้หา ดงันั้น จึงไดมี้การน าเสนอเทคนิคต่าง ๆ ท่ีจะท าให้สามารถเลือกช่วงการ
คน้หาพารามิเตอร์ท่ีแคบลงได้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะปรากฏในรูปของตารางจดัการการอบเหนียวแบบ 
ต่าง ๆ ส าหรับวิธีการอบเหนียวแบบโบลทซ์มนัน์ท่ีซ่ึงสามารถพิจารณาฟังก์ชนัพลงังานในรูปการ
กระจายแบบโบลทซ์มนัน์ (Boltzmann Distribution) ไดน้ั้น การจดัการอุณหภูมิของการอบเหนียว
จะอยู่ในรูปลอการิทึม (Logarithm) หรือในบางคร้ังก็ มีการใช้ในรูปของเลขช้ีก าลังแทนรูป
ลอการิทึม ซ่ึงเง่ือนไขของการปรับอุณหภูมิ น้ีเป็นส่ิงท่ีท าให้ขั้นตอนวิธีการอบเหนียวแบบ 
โบลทซ์มนัน์มีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัแต่ได้ผลดี เน่ืองจากสามารถน าไปปรับใช้ในรูปแบบ
ปัญหาท่ีหลากหลายไดเ้ป็นอยา่งดี ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวแบบต่าง ๆ จึงไดถู้กน าเสนอ
เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการคน้หาค าตอบตามแบบดงักล่าว 
    2.4.3.3  การอบเหนียวแบบเร็ว (Fast SA: FSA) 
      มีงานวิจยัมากมายท่ีเน้นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบ
ของวธีิการจ าลองการอบเหนียวให้ดีข้ึน ในงานของซูและฮาร์ทล่ี (Szu and Hartley, 1987) ไดพ้ฒันา
ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวในรูปการกระจายของพลงังานแบบควัชี (Cauchy Distribution) 
เป็นขั้นตอนวิธีท่ีเน้นการค้นหาในคร่ึงหน่ึงของปริภูมิการค้นหาเฉพาะท่ี (Semi-Local Search 
Algorithm) มีการบนัทึกวา่ การกระจายแบบควัชีมีขอ้ไดเ้ปรียบเหนือการกระจายแบบโบลทซ์มนัน์
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แบบเลขช้ีก าลงั เพราะบางคร้ังสามารถเปล่ียนปริภูมิสถานะการคน้หาหรือกระโดดไดไ้กล (Very 
Long Jumps) เพื่อออกจากปัญหาค าตอบท่ีเหมาะสมเฉพาะท่ี ท าให้สามารถหลุดจากการติดอยู่ท่ี
ค  าตอบท่ีเหมาะสมเฉพาะท่ีไดเ้ร็วกวา่การอบเหนียวแบบโบลทซ์มนัน์ น าไปสู่การปรับอุณหภูมิของ
ระบบตามความสัมพนัธ์ Tk = T0 / k แต่ทั้งน้ี ตารางการจดัการอุณหภูมิการอบเหนียวท่ีมีการปรับ
อย่างเร็วน้ี ส่วนใหญ่เหมาะส าหรับปัญหาท่ีมีปริภูมิขนาดใหญ่มาก เพราะจะท าให้การคน้หาใน
ปริภูมิการคน้หาครอบคลุมไดเ้ร็ว แต่ในขณะเดียวกนั อาจไม่สามารถคน้หาค าตอบไดอ้ยา่งละเอียด
เพียงพอ จนท าใหบ้างคร้ังค าตอบท่ีไดไ้ม่ดีพอต่อการน าไปใชง้าน (Yao, 1995: 166) 
    2.4.3.4  การอบเหนียวจ าลองเชิงปรับตวั (Adaptive SA: ASA) 
      การอบเหนียวจ าลองเชิงปรับตวั เป็นขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาต่อจากขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวแบบความเร็วสูง (Very Fast Simulated Reannealing: VFSR) (Ingber, 
1993: 30) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความสนใจในการน าไปประยุกต์ใช้งาน การอบเหนียวจ าลองเชิง
ปรับตวัเป็นวิธีการคน้หาค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีใช้หลกัการสุ่มในปริภูมิของพารามิเตอร์ ซ่ึงมีความแตกต่าง
จากวิธีการจ าลองการอบเหนียวอ่ืน ๆ ตรงท่ีพารามิเตอร์แต่ละตวัจะมีตารางการปรับอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกนั  
      จะเห็นได้ว่า มีผูน้  าเอาวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาปรับปรุงให้เป็น
ขั้นตอนวิธีในหลายรูปแบบ โดยมีจุดประสงค์หลกัคือ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคน้หาค าตอบ  
ซ่ึงวิธีการจ าลองการอบเหนียวแบบต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวขา้งตน้นั้นมีหลกัการท างานท่ีคล้ายคลึงกัน  
ในหลาย ๆ งาน วิธีการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบหรือแบบพื้นฐานก็เพียงพอต่อการใช้งานแลว้ 
อีกหน่ึงวตัถุประสงค์หลกัในการพฒันาขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวก็คือ การคน้หาวิธีการ
เพื่อท่ีจะปรับตารางการจัดการอุณหภูมิให้เหมาะสมส าหรับปริภูมิสถานะการค้นหาท่ีมีความ
แตกต่างกันออกไปในแต่ละขนาดของปัญหา ทั้ งเพื่อการค้นหาค าตอบเฉพาะท่ีและค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงทางออกก็คือ การพฒันาขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ีมีความเหมาะสม
ส าหรับรูปแบบปัญหานั้น ๆ โดยเฉพาะ 

      ส าหรับการน าแนวคิดของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาปรับใช้
ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีมีรูปแบบปัญหาคือ เป็นการเดินทางไปยงั
สถานท่ีต่าง ๆ ในระนาบสองมิติ ส่ิงท่ีตอ้งการหาคือ เส้นทางท่ีดีท่ีสุด (ดีท่ีสุดอาจหมายถึง สั้นท่ีสุด 
เสียค่าใชจ่้ายน้อยท่ีสุด หรือเยี่ยมสถานท่ีไดม้ากท่ีสุด) ท่ีผา่นสถานท่ีทุก ๆ สถานท่ี สถานท่ีละหน่ึง
คร้ัง แลว้กลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้โดยการวางแผนการเดินทางนั้น ตอ้งค านึงถึงเง่ือนไขท่ีส่งผลต่อการวาง
แผนการเดินทาง ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเป็นปัญหายอ่ยหน่ึงท่ีอยูใ่นปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่ีจดัอยู่ในกลุ่มปัญหาเชิงผสมผสาน ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีใครพฒันาขั้นตอนวิธี
แบบสมบูรณ์ (Complete Algorithm) ท่ีประมวลผลแล้วให้แผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดส าหรับทุก ๆ 
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กรณีตวัอย่าง (Instances) ของปัญหาไดใ้นเวลาท่ีเป็นพหุนาม อย่างไรก็ตาม ยงัสามารถใช้ขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียวหาแผนการเดินทางท่ีดี ๆ ในเวลาท่ียอมรับได ้
  ในกรณีท่ีน าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาประยุกตเ์พื่อแกปั้ญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียว สามารถเปรียบเส้นทางการเดินทางท่ีหาไดปั้จจุบนัเสมือนกบัเป็นสถานะปัจจุบนั
ของโครงสร้างโลหะในระบบ เปรียบความยาวของเส้นทางเสมือนพลังงานของโครงสร้างของ
โลหะ และเปรียบการท างานแบบวนซ ้ าเสมือนกบัการค่อย ๆ ลดอุณหภูมิลงเร่ือย ๆ ระหวา่งการอบ
เหนียว ในวงวนการท างานนั้นจะประกอบดว้ยการสร้างเส้นทางใหม่โดยการปรับเปล่ียนเส้นทาง
ปัจจุบัน จากนั้ นตัดสินใจว่าจะยอมรับเส้นทางใหม่ท่ีหาได้หรือไม่ ซ่ึงเปรียบเสมือนกับการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของโลหะระหวา่งการอบเหนียว 
      ในการตดัสินใจยอมรับเส้นทางใหม่ท่ีถือว่าเป็นประเด็นส าคญั ดังท่ีได้
กล่าวขา้งต้นว่าจะมีการยอมรับโครงสร้างใหม่เสมอถ้าดีกว่า แต่ถ้าแย่ลงก็อาจจะยอมรับภายใต ้
ความน่าจะเป็นซ่ึงแปรตามอุณหภูมิขณะนั้นในรูปแบบ e-∆E/kT ส าหรับกรณีปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวนั้น จะยอมรับเส้นทางใหม่ท่ีหาไดเ้สมอถา้เส้นทางใหม่นั้นดีกว่า แต่ถา้แย่กว่าก็
อาจจะยอมรับภายใต้ความน่าจะเป็นในลักษณะเดียวกัน โดยในระยะแรกของการวนซ ้ า (เม่ือ
พารามิเตอร์อุณหภูมิ T สูง) ระบบจะยอมรับเส้นทางท่ีแยก่วา่ไดง่้าย แต่จะยอมรับเส้นทางท่ีแย่กว่า
ยากข้ึนเร่ือย ๆ เม่ืออุณหภูมิ T ลดลง และยอมรับเส้นทางท่ีแย่กว่าน้อยไดง่้ายกว่าท่ีแย่กว่ามาก การ 
วนซ ้ าจะส้ินสุดเม่ืออุณหภูมิถึงจุดเยอืกแขง็  
      จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ พอจะสรุปลกัษณะเด่นของขั้นตอนวิธีการจ าลอง
การอบเหนียวได้ 2 ประการ ดงัน้ี ประการท่ี 1 คือ การท่ีสามารถหลีกเล่ียงปัญหาการตกอยู่ในผล
เฉลยท่ีไม่ขดัแยง้ต่อเง่ือนไขแต่มีค่าผลเฉลยท่ีไม่ดี (Poor Feasible Solution) ได ้หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง
คือ ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูห่่างจากค่าเหมาะท่ีสุด เรียกปัญหาน้ีวา่ ค่าเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี ซ่ึงขั้นตอนวิธีการ
จ าลองการอบเหนียวจะแกปั้ญหาโดยอนุญาตให้ขั้นตอนวิธีกระโดดออกจากจุดเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี
ดว้ยความน่าจะเป็นท่ีเหมาะสมในขณะนั้น และลกัษณะเด่นประการท่ี 2 คือ การลู่เขา้หาค่าเหมาะ
ท่ีสุด (Convergence to Optimal Solution) โดยขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวน้ี เม่ือจ านวนรอบ
การกระท าซ ้ าในการหาผลเฉลยเพิ่มมากข้ึน ผลเฉลยท่ีไดใ้นปัจจุบนัจะค่อย ๆ ลู่เขา้หาค่าเหมาะท่ีสุด
โดยอาศยัพื้นฐานทฤษฎีความน่าจะเป็น 

    ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวยงัเหมาะกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีมีโอกาสได้ผลเฉลยหรือค าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีค่อนข้างมาก ยกตวัอย่าง 
ปัญหาในงานวิจยัคร้ังน้ีท่ีตอ้งการแผนการเดินทางท่ีประกอบดว้ยสถานท่ีครบหรือหลายแห่งมาก
ท่ีสุดตามท่ีผูใ้ช้ระบุ สมมติให้เป็นการวางแผนการเดินทางท่ีมีสถานท่ีจ านวน 10 แห่งไม่รวม
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จุดเร่ิมตน้ จะมีรูปแบบท่ีเป็นไปได้ในการเดินทางทั้งหมด 9,864,100 รูปแบบ และมีรูปแบบการ
เดินทางท่ีถือว่าเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาในงานวิจัยน้ี  (เดินทางได้ครบ 10 แห่ง) จ  านวน 
3,083,518 รูปแบบ เหลือค าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีถึง 6,780,582 รูปแบบ ซ่ึงช้ีให้เห็นวา่ ในการแกปั้ญหา
คร้ังน้ีมีโอกาสไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีคิดเป็นกวา่ร้อยละ 68.74 (Liao, Yau, and Chen, 2012) 
    มีงานวิจยัหลายงานไดส้รุปไวว้า่ ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวเป็นขั้นตอน
วธีิท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง เน่ืองจากเป็นขั้นตอนวธีิท่ีมีโอกาส
ไดค้  าตอบท่ีเป็นค่าท่ีดีท่ีสุดในเวลาค านวณท่ีสามารถยอมรับได ้และยงัเป็นวิธีท่ีใชท้รัพยากรในการ
ประมวลผลนอ้ย มีขั้นตอนการท างานท่ีง่ายและไม่ซบัซอ้น เห็นไดจ้ากท่ีไดน้ าเสนอในขา้งตน้ท่ีหาก
เปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจะพบวา่ ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมถึงแมจ้ะไดรั้บความนิยม
อย่างกวา้งขวางในการหาผลเฉลยส าหรับปัญหาการตดัสินใจในหลาย ๆ แขนงวิชา แต่ส่วนใหญ่
นิยมน าไปใชผ้สมผสานกบัวิธีการอ่ืน และขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมยงัมีโครงสร้างและส่วนประกอบ 
ท่ียุง่ยากซบัซ้อนกวา่ ในขณะท่ีแนวความคิดไม่แตกต่างเม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวธีิการจ าลองการ
อบเหนียว และถึงแม้การใช้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ีเป็นวิธีการท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมต้น
ค าตอบเดียว อาจส่งผลให้บางคร้ังใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่าขั้นตอนวิธีในกลุ่มเมตาฮิวริ
สติกบางขั้นตอนวิธีท่ีใช้ค  าตอบเร่ิมต้นหลายค าตอบ แต่สุดท้ายแล้วค าตอบท่ีได้มกัจะดีกว่า ซ่ึง
ค าตอบในท่ีน้ีคือแผนการเดินทางท่ีดีเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้านท่ียอ่มเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด  
    นอกจากน้ี ในการท่ีขั้นตอนวิธีน้ีมีคุณสมบติัท่ีสามารถปรับพารามิเตอร์ในการ
คน้หาเม่ือปริภูมิสถานะมีความแตกต่างกนั ก็จะช่วยให้เกิดความสมดุลระหว่างการพฒันาค าตอบ
เบ้ืองตน้และการคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมในวงกวา้งได ้อีกทั้งยงัมีความเหมาะสมกบัรูปแบบปัญหา
ในงานวิจยัคร้ังน้ีท่ีตอ้งการแผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีปลายทางครบหรือมากแห่งท่ีสุด
ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาเพื่อน าเสนอต่อนักท่องเท่ียว และสามารถปรับบางกระบวนการใน
การแก้ปัญหาในขั้นตอนวิธี ซ่ึงน่าจะช่วยให้ค  าตอบท่ีได้ใกล้เคียงกบัค าตอบท่ีด่ีสุดและอาจเป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดก็ได ้
    ยิง่ไปกวา่นั้น จากรูปแบบปัญหาของงานวิจยัน้ีท่ีพอจะทราบไดว้า่ ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด
คือแผนการเดินทางท่ีประกอบไปดว้ยจ านวนสถานท่ีครบทุกแห่งตามท่ีผูใ้ชร้ะบุ ซ่ึงหากมองค าตอบ
ให้อยูใ่นลกัษณะของแผนภูมิตน้ไม ้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดน้ีจะอยูท่ี่โหนดล่างสุด ซ่ึงขั้นตอนวธีิการจ าลอง
การอบเหนียวเป็นขั้นตอนวิธีท่ีเร่ิมคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากค าตอบเบ้ืองตน้ค าตอบเดียว ซ่ึงก็คือ
การมุ่งเน้นคน้หาค าตอบลงไปในแนวด่ิง แตกต่างจากบางขั้นตอนวิธีท่ีคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจาก
ค าตอบเบ้ืองตน้หลายค าตอบ ซ่ึงวิธีนั้นจะเป็นการคน้หาตามแนวกวา้ง เน้นค าตอบท่ีอาจเกิดจาก
ลกัษณะท่ีหลากหลาย จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า หากใช้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ี
มุ่งเน้นการคน้หาค าตอบในแนวลึกมาแกปั้ญหาน้ี ก็น่าจะท าให้เขา้ใกล้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดได้เร็วกว่า
ขั้นตอนวธีิท่ีมุ่งเนน้คน้หาในค าตอบในแนวกวา้ง 
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    ส าหรับงานวิจยัท่ีไดก้ล่าวถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
กบัการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง ดงัเช่นในงานวจิยัของเทียน หม่า และซาง (Tian, Ma, and 
Zhang, 1999: 91-93) ยนืยนัวา่ การใชข้ั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวกบัปัญหาการวางแผนการ
เดินทางและปัญหาการตดัสินใจ ไดแ้ก่ ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย ปัญหาการ
จดัตารางการผลิตแบบไหล (Flow Shop Scheduling Problem: FSP) และปัญหาการจดัสรรงานก าลงั
สอง (QAP) ได้ผลดี นอกจากน้ียงัแสดงให้เห็นว่า การใช้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวให้
ค  าตอบท่ีมีประสิทธิภาพเม่ือน าไปใช้ในการแก้ปัญหาเชิงผสมผสานในหลายปัญหาท่ีมีความ
แตกต่างกนั (Different CO Problems) งานวิจยัของจียอน คิม คิม ชิน และลี (Jeon, Kim, Kim, Shin, 
and Lee, 2002: 1076) ยืนยนัว่า ขั้นตอน-วิธีการจ าลองการอบเหนียวสามารถใช้ได้ผลดีในการ
แก้ปัญหาเชิงผสมผสานท่ีมีขนาดใหญ่  (Large CO Problems) และงานวิจัยของอาร์ทและคณะ 
(Aarts, et al., 2005: 207) ยนืยนัวา่ ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการ
แกปั้ญหาเชิงผสมผสาน ดงันั้น ในงานวิจยัคร้ังน้ี จึงไดเ้ลือกใช้ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
เป็นแนวทางในการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ท่ีตอ้งการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีค านึงถึงเส้นทางท่ี
สามารถไปเยีย่มสถานท่ีไดค้รบทุกแห่งหรือมากแห่งท่ีสุดภายในเง่ือนไขดา้นเวลา 
 

2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง 
  ในงานวิจยัน้ี  ได้ทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการวิจยัเร่ือง การออกแบบและพฒันา
ขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา โดย
จ าแนกงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ งานวิจยัเก่ียวกับขั้นตอนวิธีในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางของยานพาหนะ งานวิจยัเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีในปัญหาการวางแผนการเดินทางของ
พนักงานขาย และงานวิจยัเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.5.1 งานวจัิยเกีย่วกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ 
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางของยานพาหนะ คือปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับการ
ออกแบบเส้นทางการขนส่งท่ีใชย้านพาหนะในการขนส่ง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดเ้ส้นทางการ
เดินทางขนส่งท่ีสามารถจดัส่งสินคา้ตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ โดยท่ีตน้ทุนการขนส่งและกระจายสินคา้
ต ่าท่ีสุด ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะมีลักษณะเฉพาะแล้วแต่เง่ือนไขของปัญหา  
ท าให้เกิดรูปแบบย่อยตามเง่ือนไขของปัญหาแตกต่างกันมากมาย มีงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นการพฒันา
ขั้นตอนวิธีเพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งตามวตัถุประสงคท่ี์หลากหลายแตกต่างกนั 
โดยรายละเอียดดงัน้ี 
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    บูท ซิสท์ล่า วอล์ฟสัน และครูซ (Booth, Sistla, Wolfson, and Cruz, 2009) ได้น า
แบบจ าลองขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Data Model: RDM) มาประยุกต์ใชใ้นขั้นตอนวิธีส าหรับ
การวางแผนการเดินทางด้วยการขนส่งสาธารณะหลายประเภทรวมกนั เช่น รถขนส่งสาธารณะ  
คนเดินเทา้ และรถไฟ ฯลฯ โดยแสดงแบบจ าลองนั้นในลกัษณะของกราฟซ่ึงรองรับการขนส่งแบบ
ตามล าดบั เช่น ไปโดยรถขนส่งสาธารณะ แล้วต่อด้วยรถไฟใตดิ้น และเดินทางต่อด้วยเคร่ืองบิน 
ฯลฯ คณะผูว้ิจยัใช้ภาษาสอบถามเอสทีคิวแอล (Spatio-Temporal Query Language: STQL) ในการ
ใช้สอบถามข้อมูล (Query) เพื่อสร้างแผนการเดินทาง รวมถึงได้ท าการแบ่งชนิดการขนส่งและ
ประเภทของการเดินทางเพื่อสร้างความสัมพนัธ์ใหก้บัแบบจ าลองขอ้มูลนั้น 

    ซานโตส  ควัทินโฮ-โรดริกิวส์ และเคอร์เรนท์ (Santos, Coutinho-Rodrigues, and 
Current, 2010) ศึกษาการประยกุตใ์ชข้ั้นตอนวธีิอาณานิคมมดเพื่อแกปั้ญหาการวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งกรณีท่ีรถแต่ละคนัมีขอ้จ ากดัด้านจ านวนสินคา้ท่ีสามารถขนไดแ้ละรถแต่ละคนัมีขอ้จ ากดั 
ไม่เหมือนหรือไม่เท่ากนั หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปในช่ือปัญหาซีเออาร์พี (The Capacitated Arc Routing 
Problem: CARP) เช่น การเก็บขยะตามบา้นและการส่งจดหมาย โดยมีเง่ือนไขคือ แต่ละเส้นทางท่ีมี
ปริมาณความตอ้งการจะไดรั้บการบริการจากรถบรรทุกเพียงคนัเดียว แต่ละเส้นทางตอ้งเร่ิมตน้และ
ส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้ และผลรวมค่าใช้จ่ายบนเส้นทางตอ้งลดลง ส าหรับการแกปั้ญหาซีเออาร์พีดว้ย
วิธีอาณานิคมมด (Ant - CARP) ในงานวิจยัน้ี มีขั้นตอนการหาค าตอบโดยเร่ิมต้นจากการเลือก
เส้นทางดว้ยวิธีฮิวริสติกแบบสุ่ม (Random Arc Selection: RS) ดว้ยการพิจารณาเง่ือนไขความสามารถ
ในการรับน ้ าหนกัของรถ จากนั้นปรับปรุงค าตอบให้ดีข้ึนดว้ยวิธีคน้ผลเฉลยเฉพาะท่ี แลว้อพัเดทฟี
โรโมนเฉพาะค าตอบท่ีดีท่ีสุดเท่านั้น ท าการวนซ ้ ากระบวนการหาค าตอบจนพบเง่ือนไขการหยดุ ใน
การประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนา ผูว้ิจ ัยได้เปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
แกปั้ญหาซีเออาร์พีดว้ยวิธีอาณานิคมมดกบัวิธีเมตาฮิวริสติกอีก 5 วิธี ไดแ้ก่ วิธีคน้หาผลเฉลยแบบ
เฉพาะท่ีแบบมีการน าทาง (Guided Local Search: GLS) วธีิการเชิงพนัธุกรรมตน้แบบ วิธีอาณานิคม
มด วิธีการคน้หาแบบทาบู และวิธีการคน้หาขา้งเคียงด้วยตวัแปร (Variable Neighborhood Search: 
VNS) ผลการทดสอบพบวา่ การแกปั้ญหาซีเออาร์พีดว้ยวิธีอาณานิคมมดท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพดี
ทั้งในดา้นค าตอบและดา้นเวลาค านวณท่ีเหมาะสม 
    ทาวคัโคลิ-มอกฮดัดมั กาแซนฟารี อลินาเงียน ซาลามทัแบคฮ ์และโนเราซิ (Tavakkoli-
Moghaddam, Gazanfari, Alinaghian, Salamatbakhsh, and Norouzi, 2011) วิจยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาท่ีต้องพิจารณาเง่ือนไข
เปรียบเทียบ (Competitive Vehicle Routing Problem with Time Windows: CVRPTW) โดยน าขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียวไปประยกุตเ์ป็นแนวทางในการแกปั้ญหาน้ี ส าหรับปัญหาของงานวิจยัน้ี
เป็นส่วนขยายของปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) เพื่อหา
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เส้นทางท่ีสั้ นท่ีมีค่าใช้จ่ายในการเดินทางต ่าและการขายสูง โดยท่ียงัสามารถให้บริการท่ีดีแก่ลูกคา้
ก่อนท่ีลูกค้าจะตอบรับผลิตภณัฑ์ท่ีจดัจ าหน่ายโดยคู่แข่งคนอ่ืน ๆ โดยมุ่งเน้นท่ีการจดัจ าหน่าย
ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งใชใ้นช่วงเวลาสั้น ๆ แต่ลูกคา้มีความตอ้งการสูง ดงันั้น เง่ือนไขเวลาจะมีอิทธิพลต่อ
จ านวนสินค้าท่ีจะขายได้เป็นอย่างมาก ซ่ึงปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งตน้แบบ (VRP) 
ไม่ได้ค  านึงถึงส่วนน้ี ดังนั้น งานวิจยัน้ีจึงได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใหม่เพื่อปัญหาน้ี
โดยเฉพาะ และน าแนวทางของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาประยุกตใ์ชเ้พื่อแกปั้ญหา ใน
การทดลอง ส าหรับปัญหาขนาดเล็กจะถูกทดลองในโปรแกรมลิงโก (Lingo 8.0) และส าหรับปัญหา
ขนาดใหญ่ได้ใช้ชุดขอ้มูลมาตรฐานโซโลมอน (Solomon’s Benchmark)  ผลการทดลองแสดงให้
เห็นถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีไดใ้นเวลาท่ี
สมเหตุสมผล 
    หวงั ไซ สุ  และหลิน (Wang, Tsai, Su, and Lin, 2012) ได้ประยุกต์ใช้ขั้ นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวส าหรับการขนส่งท่ีค านึงถึงต้นทุนท่ีมีประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า รูปแบบปัญหาของงานวิจยัน้ีคือ การก าหนดเส้นทางรถท่ีมีสถานีเดียวและลูกคา้
หลายคน ในการศึกษาคร้ังน้ีได้แยกสถานีออกจากลูกค้าท่ีหลากหลายโดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีจะพิจารณาการขนส่ง อตัราการอยูร่อด และการจ าแนกประเภทตน้ทุนของผลิตภณัฑ์
เพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวถูกน ามาใชเ้พื่ออ านวยความสะดวกการขนส่ง
ยานพาหนะของลูกคา้ท่ีมีความหลากหลายในปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะบนการ
เลือกผูใ้ห้บริการและการมีปฏิสัมพนัธ์ของพวกเขา ตวัแบบท่ีน าเสนอถูกน าไปใชก้บัสถานการณ์ท่ี
เก่ียวข้องกับหลายต้นทุน ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของตัวแบบส าหรับการ
แก้ปัญหาในการขนส่งสินคา้ท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีมีการน าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวไป
ประยกุตใ์ช ้

    หวงัและเชน (Wang and Chen, 2012) ประยุกตว์ธีิการเชิงพนัธุกรรมส าหรับปัญหา
การจดัส่งสินคา้ท่ีมีการจดัส่งพร้อมกนัภายใตเ้ง่ือนไขดา้นเวลา (Simultaneous Delivery and Pickup 
Problem with Time Windows: SDPPTW) รูปแบบของค าตอบอยู่ในรูปแบบของทวิภาค (Binary) 
ผสมกับแบบจ านวนเต็ม ใช้วิธีการจัดแบบแทรก (Insertion Heuristic) เม่ือถูกท่ีสุด ในการเพิ่ม
ความเร็วในกระบวนการค้นหาผลเฉลย เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ียงัไม่มีชุดข้อมูลทดสอบท่ีเป็น
มาตรฐาน ในการทดสอบจึงใช้ชุดข้อมูลทดสอบของโซโลมอนท่ีพฒันาส าหรับปัญหาการวาง
แผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา ใช้ซอฟต์แวร์ซีเพล็กซ์ (Cplex Software) ในการ
ด าเนินงาน (Run) และทดสอบเปรียบเทียบกบัวิธีการเชิงพนัธุกรรมตน้แบบ (Classical GA) ผลของ
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอสามารถให้ผลเฉลยท่ีดีข้ึนในระยะเวลาการ
ค านวณท่ีนอ้ยลง  



87 

    พนาวลัย ์อยู่เจริญ และกฤษดา อศัวรุ่งแสงสกุล (ตุลาคม 2556) น าเสนอตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา และประยุกต์
ขั้นตอนวิธีอาณานิคมผึ้งเทียมเพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาน้ี 
จากนั้นประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาในประเด็นดา้นความสามารถในการน าไปใช้
งานไดข้องค าตอบ โดยเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดจ้ากขั้นตอนวิธีท่ีพฒันากบัค าตอบท่ีดีท่ีสุด ในการ
ทดสอบ ไดใ้ชชุ้ดขอ้มูลทดสอบของโซโลมอน แบ่งปัญหาออกเป็น 2 ขนาดคือ ปัญหาขนาดเล็กและ
ปัญหาขนาดกลาง มีคลงัสินคา้ 1 แห่ง และลูกคา้ตั้งแต่ 25-50 ราย ผลการทดลองพบวา่ ขั้นตอนวิธีท่ี
พฒันาข้ึนใช้ได้ดีกบัปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลางบางปัญหา เน่ืองมาจากกรอบเวลาท่ีมีความ
ซบัซอ้นท าใหก้ารคน้หาค าตอบในปัญหาขนาดกลางท าไดค้่อนขา้งยาก 
    อรประไพ จ ารุพฒัน์ และปวีณา เชาวลิตวงศ์ (2556) ได้พฒันาวิธีเมตา-ฮิวริสติก
ส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทางเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing: OVR) ท่ีตอ้งมีการ
รับและส่งสินค้าภายใตก้รอบเวลาก าหนดการส่งมอบและขอ้จ ากดัความจุในการบรรทุกของรถ
ขนส่งเพื่อให้ไดร้ะยะทางขนส่งรวมท่ีสั้นท่ีสุด โดยวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีน ามาประยุกตใ์นงานวิจยัน้ีคือ 
การจดัแบบแทรกงาน ในการทดสอบฮิวริสติกกบัปัญหาตวัอยา่งพบวา่ เม่ือเปรียบเทียบตน้ทุนการ
ขนส่งท่ีไดจ้ากฮิวริสติกท่ีน าเสนอกบัวิธีการหาโหนดท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest Neighbor) พบวา่ การจดั
เส้นทางเดินรถแบบท่ีเสนอให้ค  าตอบท่ีดีกวา่โดยเฉล่ียร้อยละ 6.51 และผลลพัธ์ท่ีไดใ้ห้ค่าตน้ทุนท่ี
ต ่ากวา่ในทุกลกัษณะของตวัอยา่งการขนส่ง  

    บาโนส ออเทกา กิล เฟอร์นันเดซ และเดอโทโร (Banos, Ortega, Gil, Fernandez, 
and De Toro, 2013) น าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาประยุกต์ใช้เป็นพื้นฐานในการ
แก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาแบบมีวตัถุประสงค์หลายอย่าง 
(Multi-Objective VRPTW) วตัถุประสงค์ของปัญหาน้ีคือ เพื่อช่วยลดระยะทางและความไม่สมดุล
ของเส้นทางขนส่งใน 2 แง่มุม ไดแ้ก่ ความไม่สมดุลของเส้นทางในการขนส่งของยานพาหนะ และ
ความไม่สมดุลในน ้ าหนกัท่ีไดจ้ดัส่งของยานพาหนะนั้น ๆ ในงานวิจยัไดป้รับขั้นตอนวิธีการจ าลอง
การอบเหนียวให้มีหลายอุณหภูมิ เพื่อให้สามารถปรับเข้ากับปัญหาท่ีมีหลายเง่ือนไขและมี
วตัถุประสงคห์ลายอยา่งน้ีไดโ้ดยท่ีผลเฉลยตอ้งเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดอยา่งแทจ้ริงหรือท่ีเรียกวา่ ผล
เฉลยพาเรโตท่ีแทจ้ริง และจะตอ้งเป็นค าตอบท่ีมีความหลากหลายดว้ย  เรียกวิธีน้ีว่า เอ็มทีพีเอสเอ 
(the Multiple Temperature Pareto Simulated Annealing: MT-PSA) ในการประ เมิน  ได้ท าก าร
ประเมินเวอร์ชนัตามล าดบั (The Sequential Versions) ของวิธีเอ็มทีพีเอสเอเปรียบเทียบกบัเวอร์ชนั
ตามล าดบัของขั้นตอนวิธีเชิงวิวฒันาการพาเรโตแข็งแรงแบบ 2 หรือเอสพีอีเอ2 (Strength Pareto 
Evolutionary Algorithm 2: SPEA2) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผลเฉลยส่วนใหญ่ของขั้นตอน
วธีิท่ีเสนอมีประสิทธิภาพดีกวา่เอสพีอีเอ2 ทั้งในแง่ของค าตอบและเวลาในการค านวณ  
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    หลวง ซาง ซาง หวั และหลิม (Leung, Zhang, Zhang, Hua, and Lim, 2013) น าเสนอ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายขนาดในการบรรทุก
แบบสองมิ ติ  (Two-Dimensional Loading Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem: 2L-HFVRP) 
ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีแตกต่างจากปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งแบบดั้งเดิม เน่ืองจากการท่ีมีรถ
ขนส่งหลายขนาดไวค้อยให้บริการแก่ลูกคา้ โดยในมิติท่ี 1 ประกอบดว้ย รถขนส่งท่ีมีขนาดบรรจุ
และตน้ทุนการด าเนินงานท่ีต่างกนั ส่วนในมิติท่ี 2 ไดเ้พิ่มขอ้จ ากดัดา้นน ้ าหนกัในการบรรจุของการ
ขนส่งแต่ละคร้ังเขา้ไปด้วย วตัถุประสงค์หลักของการแก้ไขปัญหาน้ีคือ จดัเส้นทางเพื่อช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง เพื่อแกปั้ญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ในการศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
คน้หาผลเฉลย ผูว้ิจยัไดน้ าวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาประยุกตใ์ชร่้วมกบัการคน้หาเฉพาะท่ีแบบ
ฮิวริสติก (Simulated Annealing with Heuristic Local Search: SA_HLS) และในส่วนของการคน้หา
พิเศษน้ีไดถู้กต่อยอดไปใช้กบัการรวบรวมวิธีฮิวริสติกท่ีใช้ในกระบวนการบรรจุสินคา้ (Collection 
of Packing Heuristics) เพื่อแก้ปัญหาเร่ืองข้อจ ากัดด้านน ้ าหนักบรรจุของปัญหาน้ี ในการเพิ่ม
ความเร็วในกระบวนการคน้หา ผูว้ิจยัได้น าเทคนิคโครงสร้างข้อมูลมาใช้ในการบนัทึกข้อมูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัความเป็นไปไดใ้นการโหลดสินคา้ร่วมดว้ย การทดสอบประสิทธิผลของขั้นตอนวิธีท่ี
พฒันาได้ถูกทดสอบกับกรณีตัวอย่างมาตรฐาน (Benchmark Instance) ท่ีเกิดจากปัญหาการวาง
แผนการเดินทางขนส่งท่ีค านึงถึงความสามารถในการบรรทุกแบบสองมิติ (Two-Dimensional 
Loading Vehicle Routing Problem: 2L-CVRP) นอกจากน้ี ยงัได้มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนากับแบบจ าลองอ่ืนในปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งท่ีค านึงถึง
ความสามารถในการบรรทุกแบบสองมิติทั้งหมด 3 แบบจ าลอง และเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีท่ีใช้
กบัปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายขนาดในการบรรทุก (HFVRP) อีก 4 
ขั้นตอนวธีิ 

    เบลไฮซา ฮนัเซ่น และลาพอเต ้(Belhaiza, Hansen, and Laporte, 2014) ไดน้ าเสนอ
งานวิจยัการคน้หาแบบฮิวริสติกท่ีใช้ตวัแปรแบบผสม (Hybrid) แบบใหม่ของการคน้หาในฟังก์ชนั
การหาค าตอบใกล้เคียงกับขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบทาบูส าหรับการแก้ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางยานพาหนะแบบมีหลายกรอบเวลา (VRP with Multiple Time Windows: VRPMTW) 
นอกจากน้ี ยงัไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีในการหาเวลาขั้นต ่าสุดท่ีสามารถล่าชา้ไดใ้นลกัษณะยอ้นกลบั 
(Minimum Backward Time Slack Algorithm) ท่ีสามารถใชไ้ดก้บัสภาพแวดลอ้มของการรับส่งแบบ
มีหลายกรอบเวลาน้ี ขั้นตอนวธีิไดบ้นัทึกเวลารอคอยขั้นต ่าและเวลาล่าชา้ขั้นต ่าในระหวา่งการสร้าง
เส้นทาง และได้ปรับเวลาท่ีเดินทางมาถึงและเวลาการออกเดินทางในลักษณะยอ้นกลับ ผลการ
ทดลองเปรียบเทียบในส่วนของเวลาท่ีใชใ้นการค านวณส าหรับการคน้หาเส้นทางการเดินทางแบบมี
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หลายกรอบเวลาของขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอกบัขั้นตอนวธีิอาณานิคมมด ผลการทดลองพบวา่ ขั้นตอน
วธีิท่ีเสนอใหค้  าตอบท่ีดีกวา่ 
    ลีส์การ์ด และวอร์ค (Lysgaard and Wohlk, 2014) ศึกษาปัญหาการวางแผนการเดิน
ทางเดินรถขนส่งแบบท่ีสามารถสะสมน ้ าหนักเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ได้ (Cumulative Capacitated VRP: 
CCVRP) ซ่ึงจดัเป็นรูปแบบหน่ึงท่ีรู้จกักนัดีของปัญหาการวางแผนการเดินทางเดินรถท่ีมีขอ้จ ากดั
ดา้นความจุของรถขนส่ง (Capacitated VRP: CVRP) โดยวตัถุประสงค์ดั้งเดิมของการแกไ้ขปัญหา
ในลกัษณะน้ีคือ การลดระยะทางทั้งหมดหรือระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางให้น้อยท่ีสุด แต่ใน
บทความน้ีได้ใช้วิธีการลดผลรวมของเวลาท่ีเดินทางถึงลูกค้าแทน โดยได้พฒันาขั้นตอนวิธีท่ี
ประยุกต์จากวิธีการแตกก่ิงและเพิ่มระนาบตดั (Branch-and-Cut-and-Price Algorithm) ส าหรับการ
คน้หาผลเฉลยท่ีมีค่าเหมาะสม ขั้นตอนวิธีท่ีผูว้ิจยัไดเ้ผยแพร่ในคร้ังน้ี เป็นคร้ังแรกท่ีน าขั้นตอนวิธี
แบบแม่นตรงมาใช้กบัปัญหาการวางแผนการเดินทางเดินรถขนส่งแบบท่ีสามารถสะสมน ้ าหนัก
เพิ่มข้ึนได ้ในบทความไดน้ าเสนอผลการทดลองในรูปแบบของการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของ
ปัญหาการวางแผนการเดินทางเดินรถท่ีมีข้อจ ากัดด้านความจุของรถขนส่ง และได้ด าเนินการ
ตรวจสอบถึงผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนเม่ือปรับจ านวนของรถขนส่งอีกดว้ย 

2.5.2 งานวจัิยเกีย่วกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย  
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย (TSP) เป็นรูปแบบปัญหาหน่ึงท่ี
ตอ้งการคน้หาแผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดจากโอกาสท่ีเกิดไดท้ั้งหมด โดยแผนการเดินทางนั้นตอ้งเป็น
เส้นทางท่ีสามารถเดินทางไปเยือนเมืองทุกเมืองท่ีก าหนดเมืองละหน่ึงคร้ัง และเดินทางกลบัมายงั
จุดเร่ิมตน้ท่ีออกเดินทางเหมือนการเดินวนรอบต่อเน่ืองกนัไปจนผา่นครบทุกเมือง ในการเดินทางจะ
ไม่ยอ้นกลบัไปในเส้นทางเดิมท่ีผา่นมา และเส้นทางท่ีใชใ้นการเดินทางมกัเป็นเส้นทางท่ีมีตน้ทุนต ่า
ท่ีสุด (ต้นทุนต ่าท่ีสุดอาจหมายถึง ใช้ระยะเวลาในการเดินทางน้อยท่ีสุด ใช้ระยะทางสั้ นท่ีสุด) 
ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายเป็นปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งแพร่หลาย และ
มีงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นพฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวในการหาค าตอบให้ดีและเร็วโดยการ
ประยุกตใ์ชเ้ทคนิควิธีการท่ีหลากหลายแตกต่างกนั ส าหรับการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัขั้นตอนวิธี
ในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย มีรายละเอียดดงัน้ี 
    เทียน หม่า และซาง (Tian, Ma, and Zhang, 1999) วิจัยเพื่อประยุกต์ใช้ขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวในการแก้ปัญหาเชิงผสมผสานท่ีมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติั ในการ
วจิยัไดมุ้่งเนน้ไปท่ีการสร้างกลไกของการแกปั้ญหาโดยไดป้รับกระบวนการในการสุ่มของขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียว 6 ประเภท และไดน้ าขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวท่ีปรับรูปแบบ
น้ีไปใช้แก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางและปัญหาการตดัสินใจ ได้แก่ ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนักงานขาย ปัญหาการจดัตารางการผลิตแบบไหล และปัญหาการจดัสรรงานก าลงั
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สอง จากการประเมินผลการทดลองพบว่า หากมีการปรับรูปแบบการสุ่มท่ีเหมาะสม จะส่ง 
ผลใหผ้ลลพัธ์มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
    ฟางและคณะ (Fang, Chen, and Liu, 2007) ไดป้รับปรุงขอ้บกพร่องของขั้นตอนวิธี
หาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบพื้นฐานท่ีมกัติดอยู่ในผลเฉลยเฉพาะท่ี งานวิจยัน าเสนอ
ขั้นตอนวิธีแบบผสม (Hybrid Algorithm) โดยประยุกต์ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่ม
อนุภาคขั้นสูง (Advanced PSO Algorithm) ร่วมกบัขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว และได้ใช้
ขั้นตอนวิธีใหม่น้ีในการแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย หวัใจหลกัของขั้นตอน
วิธีท่ีน าเสนออยู่บนพื้นฐานของขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค ในส่วนของการ
ประยุกต์จากขั้ นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวได้ใช้ในกระบวนการชะลอความเส่ือม 
(Degeneration) ของการจบักลุ่มอนุภาคและเพิ่มความหลากหลายของกลุ่ม การทดลองเปรียบเทียบ
ระหว่างขั้ นตอนวิธี ท่ีน าเสนอคือ ขั้ นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคร่วมกับ 
ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว (PSO-SA) เปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
ตน้แบบ (Classical SA) ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมตน้แบบ (Classical GA) และขั้นตอนวิธีอาณา-
นิคมมดต้นแบบ (Classical ACO) ในการแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย  
ผลการทดสอบปรากฏวา่ ขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีกวา่ขั้นตอนวธีิอ่ืน 

    ฮสัซินและไคนัน (Hassin and Keinan, 2008) ได้พฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อแก้ปัญหา
การวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย โดยน าขั้นตอนวิธีแบบละโมบมาประยุกตใ์ช ้ขั้นตอนวิธี
ท่ีพฒันาจะพิจารณาตวัแปรบางตวัแปรเพื่อเลือกเส้นทางท่ีมีตน้ทุนต ่าสุด การทดสอบได้ทดสอบกบั
สถานท่ีจ านวน 6 สถานท่ี กับชุดทดสอบปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย (TSP 
Library: TSPLIB) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาช่วยลดขอ้ผิดพลาดในการ
วางแผนเส้นทางได้ในหลายกรณีอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีใช้เวลาในการค านวณเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอ้ย 
    มารินาคิส และมารินากิ (Marinakis and Marinaki, 2010) ได้น าเสนอขั้นตอนวิธี
แบบผสมท่ีน าวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค การคน้หาแบบละโมบเชิงปรับตวัแบบสุ่ม 
(Greedy Randomized Adaptive Search Procedure: GRASP) และการคน้หาแบบขยายไปยงัการหา
ค าตอบในพื้นท่ีใกลเ้คียง (Expanding Neighborhood Search: ENS) มาประยกุตร่์วมกนัเพื่อใชใ้นการ
แก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายเชิงน่าจะเป็น (The Probabilistic Traveling 
Salesman Problem: PTSP) ซ่ึงเป็นรูปแบบหน่ึงของปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 
และเป็นหน่ึงในปัญหาท่ีส าคญัแบบเส้นทางสุ่ม ในการทดสอบขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ คณะผูว้ิจยัได้
น าชุดทดสอบปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายซ่ึงเป็นชุดโปรแกรม (Library) มาตรฐาน
ท่ีนิยมน ามาใช้ทดสอบกบัขั้นตอนวิธีท่ีน ามาแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย 
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โดยทดสอบเปรียบเทียบกบั 3 ขั้นตอนวิธี ไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบละโมบเชิงปรับตวัแบบ
สุ่มตน้แบบ (Classical GRASP) ขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคตน้แบบ (Classical 
PSO)  และขั้นตอนวิธีการคน้หาแบบทาบู ผลการทดสอบพบวา่ ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอให้ผลลพัธ์ท่ี
น่าพอใจ นอกจากน้ียงัด าเนินการเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด ผลการทดสอบพบว่า 
ขั้นตอนวธีิท่ีเสนอใหผ้ลเฉลยท่ีดีท่ีสุดใน 13 กรณีตวัอยา่ง (Instance) จาก 20 กรณีตวัอยา่ง  
    เชนและเชียน (Chen and Chien, 2011a) พฒันาวิธีการใหม่ท่ีเรียกว่าระบบอาณา
นิคมมดพันธุกรรมแบบขนาน (Parallelized Genetic Ant Colony System: PGACS) ส าหรับการ
แกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย วิธีการท่ีเสนอเป็นขั้นตอนวิธีแบบผสมท่ีมีการ
น าขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมประยุกต์ร่วมกบัขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด โดยไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมในส่วนของกระบวนการสลบัสายพนัธ์ุแบบใหม่ และกระบวนการปรับเปล่ียนโครงสร้าง
ของโครโมโซมแบบผสม (Hybrid) จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการท่ีเสนอกบัชุดทดสอบ
ของปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ วิธีการระบบ
อาณานิคมมดพนัธุกรรมแบบขนานท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีของ ชู ร้อดดิก และแพน 
(Chu, Roddick, and Pan, 2004) ท่ีใช้ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมดเพียงเทคนิคเดียว จากนั้นได้มีการ
พฒันาต่อยอดโดยพฒันาขั้นตอนวิธีแบบผสมท่ีใช้แนวทางจาก 4 ขั้นตอนวิธี ไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว ขั้นตอนวิธีอาณานิคมมด และขั้นตอนวิธีหาค่า
เหมาะสมท่ี สุดแบบกลุ่มอนุภาคน ามาประยุกต์ (Chen and Chien, 2011b: 14439-14450) เพื่ อ
แก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขาย ในการทดลองได้ใช้ชุดขอ้มูล 25 ชุด จากชุด
ทดสอบของปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย และเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธี
ท่ีน าเสนอกบัวิธีจากงานวิจยัอ่ืนอีก 4 วิธี ผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีแบบผสมท่ีน าเสนอมี
ค่าเฉล่ียของผลเฉลยและค่าเฉล่ียของส่วนเบ่ียงเบนดีกวา่งานวจิยัท่ีน ามาเปรียบเทียบทุกงาน 
    เกง เชน หยาง และเซา (Geng, Chen, Yang, Shi, and Zhao, 2011) ได้น าขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวประยุกต์ใช้ร่วมกบัขั้นตอนวิธีแบบละโมบในการแก้ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางของพนักงานขาย เพื่อให้ได้การแก้ปัญหาท่ีถูกต้องมากข้ึน โดยขั้นตอนวิธีท่ี
น าเสนอได้น ากระบวนการจากขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวต้นแบบมาท าการปรับการ
รวมกันของ 3 รูปแบบของการกลายพนัธ์ุท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันในระหว่างการคน้หา 
จากนั้นน าขั้นตอนวธีิแบบละโมบมาใชเ้พื่อเพิ่มความเร็วในกระบวนการคน้หา สุดทา้ย พารามิเตอร์
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ตารางการอบเหนียว เวลาในส่วนของการคน้หา และเวลาในส่วนท่ีจะยอมรับผลเฉลย
จากพื้นฐานความน่าจะเป็น จะมีการปรับตวัไปตามขนาดของกรณีปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ของพนักงานขาย ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงผลท่ีดีกว่าระหว่างเวลาท่ีใช้ในการค านวณหาผล
เฉลย และคุณภาพของผลเฉลย เม่ือเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนส าหรับปัญหาการวางแผนการ
เดินทางของพนกังานขาย 
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    ไลเอา เยา และเชน (Liao et al., 2012) น าขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่ม
อนุภาคมาเป็นแนวทางประยกุตใ์ช้ โดยมุ่งเนน้แกปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายท่ี
มีขนาดใหญ่หรือมีจ านวนหลายเมืองมาก ขั้นตอนวิธีท่ีประยุกต์ประกอบดว้ย 2 ส่วน ส่วนแรกได้
รวมวิธีการจดักลุ่มฟัซซีซีมีน (Fuzzy C-Means Clustering) กฎพื้นฐานของการเปล่ียนแปลงเส้นทาง 
(Rule Based Route Permutation) กลยุทธ์การแลกเปล่ียนสุ่ม (Random Swap Strategy) และขั้นตอน
ในการรวมกลุ่ม (Cluster Merge Procedure) เขา้ดว้ยกนั ส่วนแรกใชเ้พื่อสร้างเส้นทางเร่ิมตน้ (Initial 
Route) ผลจากการออกแบบดงักล่าวไดช้ี้ให้เห็นวา่ การแบ่งกลุ่มยอ่ยนั้นช่วยลดความซบัซ้อนในการ
ค านวณและให้ผลท่ีดีหากน าไปใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขายท่ีมีหลายเมือง
มาก ส าหรับส่วนท่ีสองไดป้ระยุกต์ใช้พื้นฐานทางพนัธุกรรมจากขั้นตอนวิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุด
แบบกลุ่มอนุภาค ผลการวิจยัพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอสามารถช่วยลดเวลาในการค านวณหา
ผลลพัธ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนักงานขายท่ีมีขนาดใหญ่หรือมี
จ านวนหลายเมืองมาก 
    มิสซิวีเซียส (Misevicius, 2015) น าเสนอวิธีการค้นหาทาบูแบบไม่ซ ้ า (Iterated 
Tabu Search: ITS) ส าหรับการแกปั้ญหาเชิงการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย วิธีการคน้หาทาบู
แบบไม่ซ ้ าอยูบ่นพื้นฐานท่ีเรียกว่า การท าให้แรงข้ึน (Intensification) และการกระจาย (Diversification) 
เป้าหมายของการท าให้แรงข้ึนคือการคน้หาผลเฉลยเฉพาะท่ีในพื้นท่ีใกล้เคียงของผลเฉลยท่ีเป็น
ปัจจุบนั การกระจายคือการหลีกเล่ียงการติดอยูท่ี่ผลเฉลยเฉพาะท่ี และกระโดดออกเพื่อเคล่ือนไปยงั
ปริภูมิสถานะการคน้ใหม่ สองส่วนน้ีจะช่วยปรับปรุงผลเฉลยเฉพาะท่ีให้ดีข้ึน จากการทดสอบ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนด้วยการใช้ชุดทดสอบของปัญหาการวางแผนการเดินทางของ
พนกังานขาย พบวา่ วธีิการคน้หาทาบูแบบไม่ซ ้ าใหผ้ลท่ีดี  

2.5.3 งานวจัิยเกีย่วกบัขั้นตอนวธีิในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเที่ยว 
    ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว (TRP) เป็นอีกปัญหาหน่ึงของการคน้หา
หรือวางแผนการเดินทาง โดยแผนการเดินทางดงักล่าวหมายถึงเส้นทางการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็น
เส้นทางท่ีดีท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขหรือปัจจยัต่าง ๆ ท่ีก าหนด ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
มีเง่ือนไขและปัจจัยต่าง ๆเข้ามาเก่ียวข้องกับการค้นหาเส้นทางซ่ึงจะแตกต่างกันไปตาม
วตัถุประสงคใ์นการเดินทางท่องเท่ียว และจากเง่ือนไขและปัจจยัท่ีตอ้งค านึงถึงในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวน้ี อาจส่งผลให้แผนการเดินทางในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวไม่
สามารถเดินทางไดค้รบทุกจุดตามท่ีก าหนดเหมือนในปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังาน
ขาย มีงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นพฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อคน้หาแผนการเดินทางท่องเท่ียวตามวตัถุประสงค์ท่ี
แตกต่างกนั เช่น เพื่อให้ไดแ้ผนการเดินทางท่ีสามารถเล่ียงสภาพอากาศท่ีเลวร้าย เพื่อให้ไดแ้ผนการ
เดินทางท่ีประหยดัพลงังาน เพื่อให้ได้แผนการเดินทางตามลกัษณะส่วนบุคคลของนักท่องเท่ียว 
ฯลฯ ส าหรับการส ารวจงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว  มี
รายละเอียดดงัน้ี 
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    มารุยามา ชิบาตะ มารูโตะ ยาซูโมโต้ และอิโตะ  (Maruyama, Shibata, Murata, 
Yasumoto, and Ito, 2004a) ได้น าเสนอระบบท่ี เรียกว่าพี -ทัวร์ (P-Tour) ท่ีสามารถค านวณหา
เส้นทางในการเดินทางท่องเท่ียวโดยรถยนต์ไปยงัสถานท่ีท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ โดยพฒันาขั้นตอนวิธีใน
การวางแผนการเดินทางท่ีด าเนินการ (Implement) โดยจาวาเซิร์ฟเลต (Java Servlet) และเพื่อ
ประหยดัเวลาในการค านวณหาผลเฉลยงานวิจยัน้ีจึงเก็บขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึง
งานวิจยัไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบรวดเร็วโดยประยุกตจ์ากวิธีการ
เชิงพนัธุกรรม (Fast Route Search Algorithm: FRS) ส าหรับขั้นตอนวิธีท่ีเสนอจะคน้หาแผนการ-
เดินทางก่ึงเหมาะสมท่ีอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขเวลา ณ สถานท่ี (Time Restrictions at Those Destinations) 
เช่น เวลาท่ีเดินทางมาถึง/ออกจาก/เยีย่มชมสถานท่ีนั้น เวลาเปิดปิดสถานท่ี ฯลฯ ในการท างาน ผูใ้ช้
เรียกใช้ระบบผา่นเวิลด์ไวด์เวบ็ (WWW) เพื่อระบุขอ้มูล ไดแ้ก่ สถานท่ีตน้ทาง สถานท่ีปลายทางท่ี
จะไป เวลาท่ีตอ้งการเดินทางไปถึงสถานท่ีนั้น เวลาท่ีตอ้งการออกจากสถานท่ีนั้น และเวลาท่ีจะอยู่
ในสถานท่ีนั้น จากนั้นระบบจะสร้างแผนการเดินทางตามเง่ือนไขเวลา ณ สถานท่ีในแต่ละสถานท่ีท่ี
ผูใ้ชเ้ลือกและแสดงแผนการเดินทางแก่ผูใ้ช ้โดยในแผนการเดินทาง ผูใ้ชส้ามารถเดินทางไปเท่ียวได้
ครบทุกจุดตามท่ีผูใ้ช้ก าหนด และมีแผนการเดินทางหลายแผนให้ผูใ้ช้เลือก โดยงานวิจยัได้ถูก
พัฒนาต่อให้สามารถท างานได้บนพีดีเอ (PDAs) เรียกระบบน าทางน้ีว่า พี เอ็นเอส (Personal 
Tourism Navigation System: PNS) โดยปรับปรุงขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
ซ่ึงการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอมี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะคน้หาวิถี (Path) เร่ิมตน้ระหวา่ง
สองสถานท่ี ขั้นตอนท่ีสองใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเพื่อสร้างล าดบัการเดินทางหรือผลเฉลย 
กระบวนการย่อยในขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมใช้วิธีการสุ่มทั้ งหมด เช่น การระบุจ านวนผลเฉลย
แข่งขนั (Candidate Solutions) กระบวนการไขวส้ายพนัธ์ุ กระบวนการปรับเปล่ียนโครงสร้างของ
โครโมโซม ฯลฯ ขั้นตอนท่ีสองจะด าเนินการไปเร่ือย ๆ ตามกระบวนการของขั้นตอนวิธี การคน้หา
ผลเฉลยจะหยดุลงเม่ือตวัแปรท่ีใชก้ าหนดเวลาในการคน้หา (Search-Time Variable) หมดลง ในการ
ทดลองวางแผนการเดินทางใน 12-13 สถานท่ีปลายทาง ได้ก าหนดเง่ือนไขเวลาให้กบัสถานท่ี 4 
แห่งจากสถานท่ีปลายทางทั้ งหมดนั้น ผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาสามารถสร้าง
แผนการเดินทางจากสถานท่ีได้มากท่ีสุด 20 สถานท่ี และใช้เวลาในการประมวลผล 47.3 วินาที 
(Maruyama, Shibata, Murata, Yasumoto, and Ito, 2004b) 
    คาสทิลโลและคณะ (Castillo, et al., 2008) พฒันาขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทาง
เพื่อใช้ในระบบแนะน าการท่องเท่ียวในช่ือเอสเอแม็พ (SAMAP System) โดยประยุกต์มาจาก
ขั้นตอนวิธีเอสตาร์ ในการคน้หาเส้นทางจะท าการส ารวจเส้นทางท่ีเป็นไปไดใ้นลกัษณะโครงสร้าง
แบบล าดับชั้น จากนั้นขั้นตอนวิธีจะท าการวางแผนการเดินทางโดยการน าภววิทยา (Ontology)  
มาใช้ร่วมดว้ย มีทั้งหมด 3 มอดูล ไดแ้ก่ มอดูลผูใ้ช้งาน (User Module) มอดูลแบบฐานกรณี (Case-
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Based Module) และมอดูลการวางแผน (Planning Module) ในภววิทยาจะเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เมือง ข้อมูลความสนใจส่วนบุคคล สถานท่ีท่ีผูใ้ช้น่าจะสนใจ และบริการพื้นฐานต่าง ๆ เม่ือได้
แผนการเดินทางท่ีเป็นไปได้ ระบบจะน าเสนอแผนการเดินทางนั้นต่อผูใ้ช้ผ่านอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ต เช่น โทรศพัทมื์อถือ พีดีเอ ฯลฯ 

    ซู ชาง และโฮ (Su, Chang, and Ho, 2008) ไดพ้ฒันาระบบการวางแผนการเดินทาง
ในการขนส่งสาธารณะในไตห้วนั โดยพิจารณาถึงลกัษณะเครือข่ายของการขนส่งสาธารณะ และ
พฒันาขั้นตอนวิธีวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยใช้ขั้นตอนวิธีในการหาวิถีสั้ นท่ีสุด (Shortest 
Path Algorithm) ซ่ึงประยกุตจ์ากขั้นตอนวิธีของไดคส์ตรา เพื่อค านวณเส้นทางและค่าใชจ่้ายในการ
เดินทาง โดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีเร็วท่ีสุดและเท่ียวรถท่ีหยดุแต่ละสถานี ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ดแ้ก่ ขั้นตอน
วธีิ การแสดงเส้นทาง และแผนการเดินทางใหแ้ก่ผูใ้ชง้าน 
    สมจินต์ เปียโคกสูง ปิยรัตน์ งามสนิท พิชญสินี กิจวฒันาถาวร จิติมนต์ อัง่สกุล 
และ ธรา อัง่สกุล (2552: 67-72) ไดพ้ฒันาระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวอจัฉริยะเพื่อประหยดั
พลงังาน โดยออกแบบขั้นตอนวิธีใหม่ในการค านวณหาอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน และสร้าง
ระบบวางแผนการเดินทางแบบออนไลน์ท่ีมุ่งเน้นจดัเส้นทางท่ีค านึงถึงการประหยดัพลงังานเป็น
หลกั โดยผูใ้ช้สามารถเลือกสถานท่ีท่ีตอ้งการเดินทางด้วยตนเอง จากนั้นระบบจะจดัเส้นทางใน
ลกัษณะของแผนการเดินทางและน าเสนอต่อผูใ้ช้ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ เส้นทางการเดินทางท่ีมีสถานท่ี
ตามท่ีผูใ้ชเ้ลือกและเป็นเส้นทางท่ีประหยดัพลงังานมากท่ีสุด 
    ลี ชาง และหวงั (Lee, Chang, and Wang, 2009) ได้ศึกษาเก่ียวกับค าแนะน าของ
ตวัแทนการท่องเท่ียวหลาย ๆ คน ของเมืองไทหนัน (Tainan City) โดยใช้เทคนิคหลัก ๆ ได้แก่  
ภววิทยาและตรรกะคลุมเครือ (Fuzzy Logic)  พัฒนาเป็นตัวแทน (Agent) ท่ีสามารถแนะน า
นกัท่องเท่ียวไดต้ามความตอ้งการของนกัท่องเท่ียว เช่น ค าแนะน าในการตดัสินใจเพื่อการท่องเท่ียว 
ท่ีตั้งของสถานท่ีท่องเท่ียว แสดงขอ้มูลตามบริบทของสถานท่ีท่องเท่ียวนั้น ๆ และค าแนะน าในการ
เดินทางตามเส้นทางต่าง ๆ ซ่ึงจะตอบสนองตามความตอ้งการส่วนบุคคลของนักท่องเท่ียว โดย
แสดงแผนท่ีผ่านแผนท่ีกูเกิล (Google Map) นอกจากน้ี ยงัแนะน าสถานท่ีทางว ัฒนธรรมและ
ร้านอาหารทอ้งถ่ิน โดยระบบสามารถให้ผูใ้ชเ้ลือกไดว้า่จะท่องเท่ียวก่ีวนั เลือกระดบัความนิยมของ
สถานท่ี เลือกภาคท่ีตอ้งการไป เลือกสถานท่ีท่องเท่ียวทางประวติัศาสตร์ และประเภทอาหารท่ี
ต้องการ จากนั้นระบบจะเสนอสถานท่ีท่ีควรไปในแต่ละวนั และแสดงแผนการเดินทางให้กับ
นกัท่องเท่ียวไดเ้ลือก 
    นิอาระกิ และคิม (Niaraki and Kim, 2009) ได้พฒันาระบบวางแผนเส้นทางส่วน
บุคคล โดยใช้ขั้นตอนวิธีท่ีประยุกต์จากกระบวนการตดัสินใจเชิงโครงสร้าง (Analytic Hierarchy 
Process: AHP) และภววิทยาของถนน เพื่อจดัเส้นทางการเดินทางภายใต้ปัจจยัท่ีได้ก าหนด เช่น 
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สถานท่ี สภาพอากาศ ความปลอดภยั และส่ิงอ านวยความสะดวก ฯลฯ และไดมี้การน าเสนอเส้นทาง
ท่ีได้วางแผนผ่านระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) โดยระบบ
เปิดใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกเส้นทางการเดินทางตามประเภทของถนนไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช้ 
    วู มูราตะ ชิบาตะ ยาสุโมโต ้และอิโตะ (Wu, Murata, Shibata, Yasumoto, and Ito, 
2009) ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยค านึงถึงสภาพอากาศเป็นส าคญั 
ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาประยุกต์จากขั้นตอนวิธีแบบละโมบร่วมกบัเทคนิคการคน้หาแบบใช้ค่าของ
พื้นท่ีใกลเ้คียง (Neighborhood Search Techniques: NbS Techniques) ในการจดัเส้นทางการเดินทาง 
ระบบจะรับข้อมูลสถานท่ีและระยะเวลาท่ีต้องการเดินทางท่องเท่ียวจากผูใ้ช้และน าไปสร้าง
แผนการเดินทางโดยค านึงถึงปัจจยัสภาพอากาศเป็นหลัก ในงานวิจยัน้ีได้ทดลองวางแผนการ
ท่องเท่ียวในเมืองปักก่ิงจ านวน 6 จุดหมาย พบว่า การจดัเส้นทางท่ีใช้ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอใช้เวลา
ในการประมวลผลเพียง 6 วินาที ในขณะท่ีการคน้หาแบบทุกกรณี (ER Search) ใชเ้วลาประมวลผล 
16 ชั่วโมง และหากใช้จุดหมายจ านวน 20 จุด เวลาในการประมวลผลจะดีกว่าการค้นหาท่ีใช้
ขั้นตอนวธีิแบบละโมบร้อยละ 17.9 

    ปิยรัตน์ งามสนิท (2553) ได้พัฒนาขั้นตอนวิธีแบบก้าวกระโดด (Progressive 
Routing Algorithm) เพื่อใช้ในระบบอจัฉริยะส าหรับวางแผนการท่องเท่ียวส่วนบุคคล ขั้นตอนวิธี
สามารถช่วยลดการค านวณซ ้ าในกรณีท่ีเส้นทางการเดินทางท่ีระบบเลือกให้เป็นเส้นทางท่ีเป็นไป
ไม่ได้ ขั้นตอนวิธีแบบก้าวกระโดดท่ีน าเสนอวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยค านึงถึงปัจจยั 3 
ปัจจยั ไดแ้ก่ การวางแผนตามการจดัอนัดบัความนิยมของสถานท่ีท่องเท่ียว การวางแผนตามเส้นทาง 
และการวางแผนตามสภาพอากาศ เน้นการเดินทางแบบไปกลบัภายในวนัเดียว โดยระบบสามารถ
แสดงแผนท่ีจากกูเกิล ระยะเวลาการเดินทาง แผนการท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้และความน่าจะเป็นใน
การไปในสถานท่ีท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ ระบบมีการวางแผนเส้นทางได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการใช้
ขั้นตอนวิธีการค้นหาเส้นทางแบบก้าวกระโดดท่ีพฒันาท่ีสามารถเลือกเส้นทางการท่องเท่ียวท่ี
สามารถไปเท่ียวไดห้ลายแห่งท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขเวลาท่ีจ ากดั ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางแบบ
กา้วกระโดดน้ียงัไดถู้กน าไปใช้เพื่อเป็นขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวของระบบ
วางแผนแผนการเดินท่องเท่ียวแบบออนไลน์หลายระบบ (ณัฐชนันย ์เจริญเกียรติ, 2556; ศศิวิมล  
กอบวั, 2556; สุวรรณา บุเหลา, 2556) ท่ีมุ่งเนน้วางแผนภายใตปั้จจยัท่ีแตกต่างกนั 
    กาเซีย อาเบเลียทซ์ ลินาซ่า วนัทีนสเกน และซัฟฟรัว (Garcia, Arbelaitz, Linaza, 
Vansteenwegen, and Souffriau, 2010) ไดพ้ฒันาขั้นตอนวิธีท่ีประยุกตจ์ากขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติก
เพื่อสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวแบบส่วนบุคคลท่ีประยุกตม์าจากการคน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ า 
(Iterated Local Search: ILS) ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาถูกน าไปประยุกต์ใชใ้นระบบวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวในเมือง (The City Trip Planner) (Vansteenwegen, Souffriau, Vanden Berghe, and Van 
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Oudheusden, 2011) จากนั้นน ามาพฒันาต่อเป็นขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีมีความยืดหยุ่นมากข้ึน
เพื่อใชใ้นการแนะน าการท่องเท่ียวอิเล็กทรอนิกส์แบบส่วนบุคคลซ่ึงเนน้การเดินทางโดยการขนส่ง
สาธารณะ โดยขั้นตอนวิธีจะสร้างค าตอบใหม่หลายค าตอบจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีคน้หาเฉพาะท่ี
แบบวนซ ้ า และเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดเพื่อท่ีจะเร่ิมตน้การคน้หาเฉพาะท่ีแบบวนซ ้ าในรอบต่อไป 
ท าซ ้ ากระบวนการน้ีจนกว่าเกณฑ์การหยุดจะเป็นจริง  (Garcia, Vansteenwegen, Arbelaitz, 
Souffriau, and Linaza, 2013) 
    ยุน เซ็ง เซีย และวู (Yoon, Zheng, Xie, and Woo, 2010) สร้างขั้นตอนวิธีเพื่อใช้ใน
ระบบแนะน าแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยสร้างกราฟหรือแผนการเดินทางท่องเท่ียวจากการใช้
ระบบระบุต าแหน่ง (GPS) ในการระบุว่าสถานท่ีท่องเท่ียวใดบ้างท่ีนักท่องเท่ียวไปเยือน จาก
นกัท่องเท่ียวจ านวน 17,745 คน โดยใชข้อ้มูลท่ีเก็บได ้ เช่น จุดท่ีผูใ้ชอ้ยู ่สถานท่ีท่องเท่ียว ระยะเวลา
ในการอยู่ ณ สถานท่ี ความถ่ีในการเข้าเยี่ยมชม ระยะเวลาในการเดินทางท่องเท่ียว สถานท่ีท่ี
น่าสนใจ และเส้นทางการเดินทาง ฯลฯ มาท าเหมืองขอ้มูลดว้ยขั้นตอนวธีิเบสไลน์ (Baseline) ไดแ้ก่ 
จดัอนัดบัโดยเง่ือนไขเวลา (Rank-by-Time) และจดัอนัดบัโดยเง่ือนไขความน่าสนใจของสถานท่ี 
(Rank-by-Interest) ดว้ยการสร้างแบบจ าลองและเปรียบเทียบแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีไดเ้พื่อให้
ได้แผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุด จากนั้นประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีแตกต่างกนัจากผูใ้ช้
จ  านวน 125 คน ในเมืองปักก่ิงของประเทศจีน  

    อาบาสเพอร์และซามดัซาดิเกน (Abbaspour and Samadzadegan, 2011) ได้พฒันา
ขั้นตอนวิธีแบบผสมเพื่อคน้หาแผนการเดินทางในเมืองใหญ่ ๆ ในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด การ
เดินทางจะใชร้ะบบขนส่งสาธารณะท่ีมีหลากหลายแบบ ขั้นตอนวิธีแบบผสมน้ีประยกุตจ์ากเทคนิค
การคน้หาวถีิสั้นท่ีสุด (Shortest Path Algorithm) ร่วมกบัขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม จากนั้นไดพ้ฒันา
ระบบการวางแผนการท่องเท่ียวและการเดินทางในเมืองหน่ึงโดยข้ึนกบัเวลาในพื้นท่ีเมืองขนาด
ใหญ่ท่ีมีความซบัซอ้นซ่ึงอาจจะส าคญัต่อกลุ่มผูเ้ดินทาง โดยท าการพิจารณาความต่อเน่ืองของล าดบั
เวลาของจุดท่ีน่าสนใจในการเดินทางท่ีใช้ระบบขนส่งสาธารณะท่ีมีหลากหลายรูปแบบเป็นหลกั 
สถาปัตยกรรมท่ีใชจ้ะเลือกเส้นทางการวางแผนท่องเท่ียวท่ีสั้นท่ีสุดในการสร้างแผนการเดินทางบน
ฐานของความพอใจของผูใ้ชแ้ละขอ้จ ากดัของจุดท่ีสนใจ  โดยใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 2 แบบท่ี
ถูกดดัแปลงเพื่อใช้เลือกเส้นทาง กระบวนการท่ีน าเสนอได้ทดสอบบนฐานขอ้มูลของกรุงเตฮาราน 
ประเทศอิหร่าน การพฒันาประกอบดว้ยการเตรียม 40  สถานท่ีปลายทาง มีการก าหนดจุดเร่ิมตน้ 
เวลาเร่ิมเดินทาง เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี และเวลาท่ีใชใ้นสถานท่ีนั้น ๆ ในการเดินทางไปยงัจุดท่ี
สนใจสามารถเดินทางไดโ้ดยรถขนส่งและรถไฟ ผลลพัธ์ท่ีได ้ไดแ้ก่ ขั้นตอนวธีิในการเลือกเส้นทาง
ท่ีข้ึนกบัเวลา และแผนท่ีการเดินทาง โดยขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอสามารถหาเส้นทางการท่องเท่ียวได้
ตามขอ้จ ากดัท่ีก าหนด  
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    ซัฟฟรัว วนัทีนสเกน เบิร์ก และอุดฮสัเดน (Souffriau, Vansteenwegen, Berghe, 
and Oudheusden, 2011) น าเสนอวิธีการใหม่เพื่อแก้ปัญหาเอโอพี  (Arc Orienteering Problem: 
AOP) ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับการค้นหาเส้นทางในกราฟระบุทิศทาง (Directed Graph) ท่ีมี
คะแนนสูงสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ในการเดินทางจะสามารถผ่านแต่ละเส้นเช่ือม (Arc) ไดค้ร้ังเดียว
โดยท่ีแต่ละเส้นเช่ือมจะมีคะแนน (Score) ไม่เท่ากนั และตน้ทุนรวมทั้งหมดหรือความยาวทั้งหมด
ของเส้นทาง (Total Cost) ตอ้งไม่เกินท่ีก าหนดไว ้ในงานวิจยัไดพ้ฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับปัญหาเอโอพี และพฒันาขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกส าหรับปัญหาเอโอพีท่ีประยุกต์มา
จากเทคนิคการคน้หาแบบปรับตวัโดยการสุ่มแบบละโมบ (GRASP) เพื่อใช้ในระบบวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวในเมืองโดยค านึงถึงการเยือนสถานท่ีเป็นส าคญั ในแต่ละรอบของการวนซ ้ า 
เส้นทางการเดินทางท่ีเป็นไปไดจ้ะถูกสร้างต่อจากเส้นทางเบ้ืองตน้ (Initial Solution) โดยการสุ่ม ใน
การสร้างเส้นทางเบ้ืองตน้จะตอ้งก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของแต่ละทวัร์ซ่ึงสามารถเป็นคน
ละจุดกนัได ้จากนั้นขั้นตอนวิธีจะสุ่มเลือกสถานท่ีให้มาอยูใ่นแผนและสร้างเป็นแผนการเดินทางท่ี
เป็นไปไดท่ี้มีจ านวนหลายแผน ทา้ยสุดเส้นทางท่ีเป็นไปไม่ไดบ้างเส้นทางจะถูกตดัทิ้งไป  
    ศศิวิมล  กอบวั (2556) ไดพ้ฒันาต่อยอดจากงานวิจยัของปิยรัตน์ งามสนิท (2553) 
โดยน าขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางแบบกา้วกระโดดน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นระบบวางแผนแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา โดยน าปัจจยัทางดา้นเวลาท่ีครอบคลุมทุกประเด็น
มาพิจารณารวมกนัในการวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียว และพฒันาระบบข้ึนมา ขั้นตอนวิธีใน
การคน้หาเส้นทางแบบก้าวกระโดดถูกน าไปใช้เพื่อคน้หาแผนการเดินทางตามวตัถุประสงค์ของ
ระบบ คือเน้นการบริหารเวลากบัจุดหมายปลายทางให้เหมาะสม ในท่ีน้ีคือไปท่องเท่ียวในสถานท่ี
ไดม้ากแห่งท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัทางดา้นเวลาดงักล่าว ซ่ึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบสรุป
ได้ว่า ขั้ นตอนวิธีการค้นหาเส้นทางท่ี เป็นไปได้แบบก้าวกระโดดท่ีน าไปใช้ในระบบให้
ประสิทธิภาพท่ีดี และยงัไดท้ดสอบความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบจากผูเ้ช่ียวชาญ โดยผล
การทดสอบพบวา่ ระบบมีความสามารถในการใชง้านโดยรวมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
    คุราตะและฮาร่า (Kurata and Hara, 2013) ใชข้ั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมเป็นพื้นฐาน
ในการพฒันาขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวเพื่อชมเมือง และพฒันาระบบซีที 
แพลนเนอร์ 4 (CT-Planner4) เพื่อใช้ในการปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้ ในแต่ละรอบของกระบวนการใน
ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจะมีการพิจารณาประชากรหรือสถานท่ีของแผนการเดินทางท่ีเป็นไปไดท่ี้
แตกต่างกัน และเลือกประชากรท่ีดีท่ีสุดเพื่อเข้าสู่กระบวนการสลับสายพนัธ์ุและกระบวนการ
ปรับเปล่ียนโครงสร้างของโครโมโซมเพื่อสร้างประชากรซ ้ าอีกต่อไป หลังจากท่ีมีการวนซ ้ า
กระบวนการดงักล่าวจ านวนหน่ึงแลว้ ขั้นตอนวิธีจะเลือกแผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดและเสนอต่อผูใ้ช้
ผา่นระบบซีทีแพลนเนอร์ 4 ท่ีพฒันา 
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    มีฮัน ลุนน่ี เคอรัน และแมคคอชน่ี (Meehan, Lunney, Curran, and McCaughey, 
2013) พฒันาระบบวิสิท (VISIT System) เพื่อให้ค  าแนะน าทางดา้นการท่องเท่ียวท่ีสามารถปรับให้
เข้ากับบริบทของผูใ้ช้ซ่ึงประกอบด้วยปัจจัยท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ สถานท่ี เวลา สภาพอากาศ  
ความนิยมจากเครือข่ายทางสังคม (Social Media) และจากการตั้งค่าของผูใ้ช ้โดยขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้น
ระบบวิสิทไดน้ าแนวคิดเครือข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) มาประยุกต์ใช้
เพื่อประเมินความเก่ียวขอ้งของส่วนประกอบในแต่ละบริบทส าหรับผูใ้ช้แต่ละคน และน าเสนอ
ค าแนะน าทางดา้นการท่องเท่ียวนั้นผา่นระบบวสิิทท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
    จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการวางแผนการเดินทาง ไดส้รุปการ
เปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการเดินทางท่ีไดท้บทวนในขา้งตน้ดงัตารางท่ี 2.6  

 
ตารางที ่2.6 การเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีพฒันาขั้นตอนวธีิเพื่อใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง 

Type of 
Routing 
Problem 
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VRP 
Booth et al. (2009)     

Relational Data Model + 
STQL 

 Santos et al. (2010)     ACO 
 Tavakkoli et al. (2011)     SA 
 Wang et al. (2012)     SA 
 Wang and Chen (2012)     GA 
 พนาวลัย ์และกฤษดา 

(2013) 
    ABC 

 อรประไพ และปวณีา 
(2013)  

    Insertion Heuristic 

 Banos et al. (2013)     SA 
 Leung et al. (2013)     SA+HLS 
 Belhaiza et al. (2014)     TS 
 Lysgaard et al. (2014)     Branch-and-Cut-and-Price  
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ตารางที ่2.6 การเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีพฒันาขั้นตอนวธีิเพื่อใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง 
   (ต่อ) 
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Problem 
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TSP Tian et al. (1999)     SA 
 Fang et al. (2007)     PSO+SA 
 Hassin et al. (2008)     GBSF 
 Marinakis et al. (2010)     PSO+GRASP+ENS 
 Chen et al. (2011a)     GA+ACO 
 Chen et al. (2011b)     GA+SA+ACO+PSO 
 Geng et al. (2011)     SA+Greedy 
 Liao et al. (2012)     PSO 
 Misevicius et al. (2015)     ITS 

TRP Maruyama et al. (2004a)     GA+ Java Servlet 
 Maruyama et al. (2004b)     A*+GA+ Java Servlet 
 Su et al. (2008)     Dijkstra Algorithm 
 

Castillo, et al. (2008)     
A*+ AI Planning 
Techniques 

TRP 
สมจินตแ์ละคณะ (2552)     

ขั้นตอนวธีิประหยดั
พลงังาน 

 Lee et al. (2009)     Ontology+Fuzzy+ACO 
 Niaraki et al. (2009)     AHP+Ontology 
 Wu et al. (2009)     NbS Techniques+GBSF 

 ปิยรัตน์ งามสนิท (2553)     PR 
 ศศิวมิล กอบวั (2556)     PR 
 Garcia et al. (2010)     ILS 

 Yoon et al. (2010)     Data Mining 
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ตารางที ่2.6 การเปรียบเทียบงานวิจยัท่ีพฒันาขั้นตอนวธีิเพื่อใชแ้กปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง (ต่อ) 
Type of 
Routing 
Problem 

Author Constraints Methods Used 
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 Abbaspour et al. (2011)     GA+ Shortest path 
 Souffriau et al. (2011)     GRAS 
 Kurata & Hara (2013)     GA 
 Meehan et al. (2013)     ANN 

หมายเหตุ : Closed Route หมายถึง ลกัษณะการเดินทางแบบต่อเน่ืองและกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้เสมอ 
 

    Time Window หมายถึง การวางแผนการเดินทางท่ีค านึงถึงเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา
ซ่ึงมีไดห้ลายเง่ือนไขยอ่ย เช่น เวลาท่ีเดินทางมาถึง/ออกจาก/เยีย่มชมสถานท่ีนั้น เวลาเปิดปิดสถานท่ี 
ความเหมาะสมในการเดินทางไปเยือนสถานท่ีเม่ือค านึงถึงเวลา ระยะเวลาท่ีต้องการเดินทาง
ท่องเท่ียว เวลาท่ีออกเดินทาง เวลาท่ีใชใ้นสถานท่ีนั้น ๆ ฯลฯ 
    Maximum Destinations หมายถึง การวางแผนการเดินทางท่ีค านึงถึงการเยือนสถานท่ี
ปลายทางใหไ้ดม้ากแห่งท่ีสุด 
    Multiple Solution หมายถึง การแสดงผลลพัธ์ในลกัษณะหลายค าตอบ 
    จากตารางท่ี  2.6 ช้ีให้ เห็นว่า มีการประยุกต์ใช้แนวคิดหรือเทคนิควิธีการท่ี
หลากหลาย (Methods Used) เพื่อแกปั้ญหาการวางแผนการเดินทาง มีทั้งขั้นตอนวิธีท่ีอยูใ่นกลุ่มของ
วิธีแม่นตรง ขั้นตอนวิธีท่ีอยู่ในกลุ่มของวิธีฮิวริสติก และขั้นตอนวิธีท่ีอยู่ในกลุ่มของวิธีเมตาฮิวริ
สติก ส าหรับขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีนิยมใช ้ส่วนใหญ่จะน ามาประยุกตใ์ชโ้ดยมุ่งเนน้พฒันาเพื่อ
แก้ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และซับซ้อนโดยเฉพาะ และถูกใช้อย่างแพร่หลายในกลุ่มปัญหาการวาง
แผนการเดินทางขนส่งและปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย ส่วนในกลุ่มปัญหาการ
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียวนั้น ยงัมีการประยุกต์ใช้จ  านวนน้อย และจากการทบทวนงานวิจยัยงั
พบว่า งานวิจยัส่วนใหญ่ให้ผลลพัธ์เพียงค าตอบเดียว ไม่ไดมุ้่งเน้นคน้หาผลลพัธ์ในลกัษณะหลาย
ค าตอบท่ีมีความเหมาะสมและหลากหลาย (Multiple Solution) และในส่วนของรูปแบบปัญหาการ
วางแผนการเดินทาง ส่วนใหญ่จ านวนจุดหรือสถานท่ีปลายทางจะถูกระบุไวแ้บบตายตวั เป็นขอ้มูล
ท่ีถูกก าหนดมาอยู่แลว้ ดงันั้น ปัญหาในการวางแผนการเดินทางท่ีกล่าวมาตามงานวิจยัท่ีทบทวน
ขา้งตน้ ส่วนใหญ่จึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งหาวา่จะจดัเส้นทางอยา่งไรจึงจะเยี่ยมสถานท่ีเหล่านั้นให้ครบ
โดยท่ีใชต้น้ทุน (Cost) นอ้ยท่ีสุด  
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    ส าหรับการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาในงานวิจยัน้ี ดว้ยเง่ือนไขของกรอบเวลาท่ีผูใ้ชมี้อยู่
อย่างจ ากดัจะท าให้ไม่สามารถระบุหรือก าหนดไดอ้ย่างตายตวัว่าตอ้งเดินทางผ่านสถานท่ีใดเป็น
ล าดบัก่อนหลงั และไม่สามารถประกนัได้ว่าเส้นทางท่ีได้จะเป็นเส้นทางท่ีสามารถเดินทางเยี่ยม
สถานท่ีครบทุกสถานท่ี เน่ืองจากอาจไม่อยู่ในเง่ือนไขของกรอบเวลา ซ่ึงจะท าให้ปัญหาทวีความ
ซบัซ้อนกวา่งานวิจยัท่ีไดก้ล่าวถึงในขา้งตน้ กล่าวคือ นอกจากท่ีตอ้งหาวา่จะจดัเส้นทางอยา่งไรจึง
จะเยี่ยมสถานท่ีเหล่านั้นให้ครบโดยท่ีใชต้น้ทุน (ระยะเวลาในการเดินทางท่องเท่ียว) ให้เหมาะสม
ท่ีสุดแล้ว ยงัต้องพิจารณาว่า หากมีเวลาท่ีจ ากัดแล้วไม่สามารถเดินทางผ่านสถานท่ีได้ครบทุก
สถานท่ี การวางแผนการเดินทางในคร้ังนั้นควรจะผ่านสถานท่ีใดและไม่ผ่านสถานท่ีใดบา้ง จึงจะ
ไดผ้ลเฉลยท่ีเป็นแผนการเดินทางท่ีเหมาะสม คือสามารถเยี่ยมสถานท่ีไดค้รบหรือมากท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได้ (Maximum Destinations) ในเง่ือนไขของกรอบเวลาท่ีจ ากัด  (Time Window) นั้ น 
นอกจากน้ี การเดินทางยงัจะตอ้งกลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้เสมอหรือเป็นเส้นทางแบบปิด (Closed Route) 
โดยเส้นทางแบบปิดนั้นเม่ือไปถึงยงัสถานท่ีใด ๆ นอกจากตอ้งหาวา่จะเดินต่อไปยงัสถานท่ีใดแลว้ 
ยงัตอ้งค านวณว่ามีเวลาเพียงพอท่ีจะเดินทางกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้หรือไม่เสมอ ท าให้ตอ้งเพิ่มการ
พิจารณาเง่ือนไขและตอ้งใชเ้วลาในการค านวณท่ีเพิ่มข้ึนอีกดว้ย  
    และจากการทบทวนงานวิจยัยงัพบว่า ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีเก่ียวกบัขั้นตอนวิธีใน
ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีมุ่งเนน้การพฒันาขั้นตอนวธีิเพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัของปัญหา
การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวในกรณีท่ีมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมาก ซ่ึงจะเห็นได้จากการ
ทบทวนงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ ท่ีการพฒันาขั้นตอนวธีิการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวส่วนใหญ่
นั้นมุ่งเน้นไปท่ีการพัฒนาให้สามารถรองรับปัจจยัต่าง ๆ ตามท่ีระบบหรือผูใ้ช้ก าหนดข้ึนมา 
นอกจากน้ี ยงัพบขอ้จ ากดัของขั้นตอนวธีิการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลาท่ีไม่สามารถวางแผนการเดินทางไดห้ากมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมาก สาเหตุอนัเน่ืองมาจากความ
ซบัซ้อนของเง่ือนไขส่งผลให้ตอ้งใชเ้วลาในการค านวณสูง สอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์นกัท่องเท่ียวท่ี
มีประสบการณ์ในการท่องเท่ียวท่ีโดยส่วนใหญ่ได้ให้ความเห็นไวว้่า นักท่องเท่ียวตอ้งการเลือก
แผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีปลายทางมากแห่งท่ีสุดภายใตร้ะยะเวลาท่ีมีในการท่องเท่ียว 
เพราะตอ้งการใชร้ะยะเวลาท่ีไดก้ าหนดไวแ้ลว้ในการท่องเท่ียวให้คุม้ค่ามากท่ีสุด ดงันั้น ปัญหาการ
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียวในกรณีท่ีมีสถานท่ีปลายทางจ านวนมากจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ 
  จึงน ามาสู่แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา โดยมุ่งเนน้ออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธี
เพื่อท าหน้าท่ีในการวางแผนการเดินทางท่ีเดินทางออกจากจุดเร่ิมตน้ไปเยือนสถานท่ีต่าง ๆ ตามท่ี
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ผูใ้ชก้  าหนดและยอ้นกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ท่ีสามารถเยีย่มสถานท่ีไดค้รบหรือมากสถานท่ีท่ีสุดภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาในทุกประเด็น และสามารถให้ค  าตอบในลกัษณะหลายค าตอบท่ีมีความ
เหมาะสมและหลากหลาย เพื่อความยืดหยุน่ในการท่ีนกัท่องเท่ียวน าแผนการเดินทางท่องเท่ียวนั้น
ไปใชง้านจริง ส าหรับกรอบแนวคิดการวจิยัแสดงดงัรูปท่ี 2.21 
 

 
 

รูปที ่ 2.21  กรอบแนวคิดการวจิยั 

การออกแบบและพัฒนาขั้นตอน
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเที่ยวภายใต้

เงื่อนไขบังคบัด้านเวลา 

การออกแบบและพัฒนา
ขั้นตอนวธีิ 

o กระบวนการสร้างแผนการ
เดินทางเบ้ืองตน้ 

o กระบวนการปรับปรุง
แผนการเดินทาง 

o กระบวนการยติุการท างาน 
 

ก าร ศึ กษ าแล ะวิ เค ร าะ ห์
ขั้นตอนวธีิ 

การทดสอบและปรับปรุง
ประสิทธิภาพขั้นตอนวธีิ 

ผลลพัธ์ 

o เวลาในการ
ประมวลผลท่ี
เหมาะสมของ
ขั้นตอนวธีิท่ีใน
การวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียว 

o แผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวท่ีมี
จ านวนสถานท่ี
ปลายทางครบ
หรือมากแห่งท่ีสุด
ตามท่ีผูใ้ชร้ะบุ
ภายใตเ้ง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา 
 

แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัปัญหา 
การวางแผนการเดินทาง 
 

แนวคิดเก่ียวกบัระบบวาง
แผนการเดินทางออนไลน ์

แนวคิดของวธีิฮิวริสติก 

ขั้นตอนวิธีเอสตาร์ 

แนวคิดของวธีิเมตาฮิวริสติก 

ขั้นตอนวิธีการจ าลอง 
การอบเหนียว 



 

 
บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

  งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา โดยมุ่งเนน้ออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธี
ท่ีสามารถสร้างแผนการเดินทางท่ีช่วยให้นกัท่องเท่ียวไปท่องเท่ียวในสถานท่ีท่ีตอ้งการไปไดม้าก
แห่งท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ส าหรับหวัขอ้ในบทท่ี 3 มีดงัต่อไปน้ี 
  3.1  วธีิวจิยั 
   3.1.1  ศึกษาและวเิคราะห์ขั้นตอนวธีิในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
   3.1.2  ออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
   3.1.3  ทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันา 
  3.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
   3.2.1  ดา้นฮาร์ดแวร์ 
   3.2.2  ดา้นซอฟตแ์วร์ 
  3.3  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  3.4  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
   3.4.1  การวิเคราะห์ข้อมูลในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการ
เดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
   3.4.2  การวิเคราะห์ข้อมูลในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ี
ตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางน้อยท่ีสุดหรือปัญหาการ
เดินทางของพนกังานขาย 
  ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละหวัขอ้ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
3.1 วธิีวจิัย 
  งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงประยุกต์ (Applied Research) ในหัวขอ้น้ีไดก้ล่าวถึงวิธีวิจยัท่ีใช ้
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ศึกษาและวิเคราะห์ขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว ออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลา และทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี  
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  3.1.1 ศึกษำและวเิครำะห์ขั้นตอนวธีิในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเที่ยว 
    จากการศึกษาและวิเคราะห์ขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพบว่า 
ไดมี้การพฒันาขั้นตอนวธีิในการวางแผนการเดินทางอยา่งต่อเน่ืองในหลากหลายกลุ่มปัญหา โดยมี
จุดมุ่งหมายคือ เพื่อให้ได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดภายใต้วตัถุประสงค์ในการแก้ปัญหาท่ีแตกต่างกนั แต่
ถึงแมก้ารพฒันาขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทางจะไดรั้บความสนใจและมีการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ือง แต่ส่วนใหญ่จะมีขอ้จ ากดัเม่ือตอ้งน ามาประยุกต์ใช้ สาเหตุเพราะขั้นตอนวิธีเหล่านั้นถูก
พฒันาข้ึนเพื่อใช้ในการหาผลเฉลยของแต่ละปัญหาท่ีมีความเฉพาะเจาะจง ดงันั้น ขั้นตอนวิธีท่ี
สามารถหาผลเฉลยท่ีดีส าหรับปัญหาหน่ึง จึงเป็นการยากท่ีจะน าไปใชห้าผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึง
ได ้เม่ือจะน าขั้นตอนวิธีท่ีใช้แกปั้ญหาการวางแผนเดินทางทัว่ไปมาใช้กบังานดา้นการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียว จะพบว่าเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากคุณสมบติัของเง่ือนไขและปัจจยัต่าง ๆ ท่ีตอ้ง
ค านึงถึงในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวแตกต่างจากปัญหาการวางแผนการเดินทางทัว่ไป อีก
ทั้งปัญหาของงานดา้นการวางแผนการท่องเท่ียวท่ีมีความเฉพาะตวั  

    และจากการศึกษางานวิจยัด้านการท่องเท่ียวส่วนใหญ่พบว่า มุ่งเน้นไปท่ีการ
พฒันาระบบเพื่อวางแผนการเดินทางภายใตปั้จจยัตามท่ีระบบไดต้ั้งวตัถุประสงคไ์ว ้แมจ้ะมีงานวจิยั
จ  านวนหน่ึงท่ีมุ่งเน้นพฒันาขั้นตอนวิธีในการวางแผนการเดินทาง แต่โดยส่วนใหญ่ขั้นตอนวิธี
เหล่านั้นจะน าเทคนิควิธีแม่นตรง (Exact Methods) มาประยุกตใ์ชใ้นการพฒันาขั้นตอนวธีิเน่ืองจาก
ต้องการค าตอบท่ีถูกต้องหรือค าตอบท่ีดีท่ี สุด (Optimal Solution) เพื่อน าเสนอต่อผู ้ใช้หรือ
นกัท่องเท่ียว ซ่ึงวิธีแม่นตรงน้ีมุ่งเน้นการให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดจึงท าให้ใช้ปริมาณทรัพยากรและเวลา
ในการค านวณ (Elapsed Time) มาก ส่งผลให้มีข้อจ ากัดเม่ือต้องการค้นหาแผนการเดินทางท่ีมี
สถานท่ีปลายทางจ านวนมากเพราะตอ้งใชเ้วลาในการประมวลผลนาน หรือบางขั้นตอนวิธีอาจไม่
สามารถท าไดเ้ลย และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นปัญหาการ
ตดัสินใจท่ีจดัอยู่ในประเภทปัญหาการเรียงสับเปล่ียนหรือปัญหาเชิงผสมผสาน (Combinatorial 
Optimization Problems: CO) ท่ีมีความส าคัญต่อทฤษฎีวิทยาการคอมพิวเตอร์ และมีการพฒันา
ขั้นตอนวิธีในการแกปั้ญหาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อน าไปประยุกตใ์ช้ในงานท่ีส าคญัในหลายหลากสาขา 
และเป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไปวา่ปัญหาน้ีจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพียาก (NP-Hard Problem) ซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ในเซตของค าตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดท่ีอาจจะมีขอบเขต
หรือเป็นอนันต์ท่ีนับได้ โดยลกัษณะทัว่ไปของปัญหาท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีคือ ปัญหาขนาดใหญ่หรือมี
หลายมิติ (หลายเง่ือนไข) หรือปัญหาท่ีไม่สามารถแก้ได้ด้วยขั้นตอนวิธีท่ีท างานในเวลาท่ีเป็น 
พหุนาม (Polynomial Time) กบัขนาดของขอ้มูลน าเขา้ (Input) ได ้หรือไม่สามารถแก้ดว้ยวิธีแม่น
ตรงไดน้ัน่เองเพราะใช้เวลานานเกินไป (Blum, and Roli, 2003: 269) ปัญหาเชิงผสมผสานมีความ
ซบัซ้อนในการหาผลเฉลยหากตอ้งการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด เพราะตอ้งมีการเปรียบเทียบเส้นทางจาก
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รูปแบบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแลว้จึงตดัสินใจเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดภายใตปั้จจยัท่ีหลากหลายและ
เง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั 
    จากปัญหาดังกล่าว เม่ือศึกษาและวิเคราะห์เทคนิควิธีการท่ีมีการน าขั้นตอนวิธี 
ต่าง ๆ มาประยุกตใ์ช้ในปัญหาการวางแผนการเดินทางจากหลากหลายแขนงพบวา่ วิธีแบบเมตา- 
ฮิวริส ติก  (Metaheuristic Methods) สามารถแก้ปัญหาในกลุ่ม ปัญหาเอ็นพี ยาก ท่ี มี เง่ือนไข
หลากหลายและซับซ้อนนั้ นได้ดี โดยวิธีแบบเมตาฮิวริสติกสามารถประหยดัเวลาค านวณได ้
เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีมีแนวคิดในการค านวณหาผลเฉลยเพียงบางส่วนของรูปแบบท่ีคาดวา่เป็นค าตอบ 
(Partial Search) และมีเทคนิคท่ีใช้เพื่อช่วยในการประมาณค่าเพื่อเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการใช้
ฟังก์ชันการประมาณค่าฮิวริสติก (Evaluation Heuristic Function) ตลอดจนใช้พิจารณาเพื่ อ
เคล่ือนยา้ยการค้นหาได้ทั่วในปริภูมิการค้นหา (Search Space) และยงัมีความยืดหยุ่นมากกว่า
ขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติกเม่ือน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานจริง ถึงแมว้า่ขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกจะ
ไม่รับประกนัค าตอบท่ีดีท่ีสุดทุกคร้ังท่ีประมวลผล แต่ขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกก็สามารถให้
ค  าตอบท่ีดีเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้านไดง้านภายในระยะเวลาการค านวณท่ีเหมาะสม  
    จากการศึกษาพบว่า มีขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกจ านวนหน่ึงท่ีนิยมน ามาเป็น
แนวทางหรือฐาน (Base) ในการพฒันาต่อยอดให้สามารถใช้แกปั้ญหาในงานต่าง ๆ โดยแต่ละวิธี
ต่างมีกระบวนการในการหาผลเฉลยท่ีแตกต่างกนั ในการน าไปพฒันาต่อยอดจ าเป็นตอ้งเลือกให้
เหมาะสมกบัรูปแบบของปัญหา ถึงแมจ้ะเป็นการยากท่ีจะระบุไดว้า่วิธีการใดมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด
หรือเหมาะสมท่ีสุดส าหรับปัญหาใด ๆ ก็ตาม จากรูปแบบของปัญหาของงานวิจยัในคร้ังน้ีท่ีเป็น
ปัญหาเชิงผสมผสานท่ีตอ้งการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดหรือดีเพียงพอท่ีจะใช้งานจากโอกาสท่ีจะเกิดได้
ทั้งหมดและมีเง่ือนไขท่ีตอ้งค านึงถึง อีกทั้งไม่สามารถก าหนดจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีจะน ามา
วางแผนการเดินทางเน่ืองจากข้ึนอยู่กบัท่ีผูใ้ช้ระบุ จึงท าให้ไม่ทราบขนาดของปริภูมิการคน้หาท่ี
แน่นอน  
    และจากการศึกษายงัพบวา่ ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวมีกระบวนการท่ีไม่
ซบัซ้อนจนเกินไปนกัเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืนในกลุ่มท่ีมีจุดมุ่งหมายเดียวกนั แต่ยงัคงให้ค  าตอบ
ท่ีดีเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืนท่ีมีความซบัซ้อนมากกวา่ นอกจากน้ี ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
ยงัเหมาะกับปัญหาการวางแผนการเดินทาง เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีมีโอกาสได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด
เฉพาะท่ีค่อนขา้งมาก และขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวยงัสามารถให้ล าดบัการเดินทางไป
เยอืนสถานท่ีในแผนการเดินทางได ้และจากการส ารวจงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งยงัพบวา่ ในงานดา้นการ
วางแผนการเดินทางท่องเท่ียว ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีมุ่งเนน้แกข้อ้จ ากดัในการวางแผนการเดินทางเม่ือ
มีสถานท่ีปลายทางจ านวนมากเป็นส าคญั และน าเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีครอบคลุมทุกประเด็นมา
พิจารณารวมกันในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว โดยการน าขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติก 
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มาประยุกต์ใช้ จึงไดน้ าแนวคิดจากขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาเป็นฐานในการพฒันา
ขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  

 การออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาในคร้ังน้ี จะน าปัจจยัท่ีเก่ียวข้องทางด้านเวลาจากระบบ
วางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา (ศศิวิมล กอบวั, 2556: 38) ท่ีได้
รวบรวมประเด็นด้านเวลาเชิงลึกท่ีควรค านึงถึงในการสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวมาค านวณ
ร่วมดว้ย โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการค านวณของแผนการเดินทางตามเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีน ามาใช้
ในงานวิจัยน้ี แสดงดังตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.1 (ดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ก. ข้อมูลเพิ่มเติมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีใชใ้นการค านวณของขั้นตอนวธีิ) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

ตำรำงที ่3.1 เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีใชใ้นงานวจิยั 
ประเภท เง่ือนไขที ่ รำยละเอยีดของเง่ือนไขบังคบัด้ำนเวลำ 

เวลา ณ สถานท่ี  
(Time at Attraction) 

1 เวลาท่ีเดินทางไปถึง -  ออกจากสถานท่ี (Arrival Time: Ta, Departure 
Time: Td) 

2 เวลา ณ เขตเวลา (Time Zones: Tz)  
3 เวลาเปิด - ปิดของสถานท่ี (Opening Time: To, Closing Time: Tc)  
4 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Visiting Time: Tv)  

เวลาระหวา่งสถานท่ี
โดยประมาณ  
(Travel Time 
Estimation) 

5 ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง (Barrier Time: Tb)  
6 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Time of 

Different Weather: Tw)  
7 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั (Time 

of Different Period: Tp)  
8 ระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง (Rest Time: Tr)   
9 ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี (Travel Time between 

Locations: TL) 
เวลาของแผนการ
เดินทาง  
(Total Travel Time) 

10 ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว (Total Travel Time: Ts) 
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รูปที ่ 3.1 ภาพรวมทั้งหมดในการค านวณเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปตามปัจจยัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
 (ศศิวมิล กอบวั, 2556, น.38) 

    จากตารางท่ี 3.1 ไดส้รุปการรวบรวมเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาแยกตามประเภทของ
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา และรูปท่ี 3.1 ไดแ้สดงภาพรวมถึงความสัมพนัธ์ของเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา
ท่ีใช้ในการประมวลผล โดยเง่ือนไขด้านเวลาต่าง ๆ ได้มาจากการวิเคราะห์เวลา ณ สถานท่ี เวลา
ระหว่างสถานท่ีโดยประมาณ และระยะเวลาทั้ งหมดท่ีใช้ในการท่องเท่ียวหรือระยะเวลาของ
แผนการเดินทาง ซ่ึงแบ่งประเภทเวลาเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
    ส่วนที ่1: เวลา ณ สถานท่ี (Time at Attraction) ประกอบดว้ยการค านึงถึงเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลาท่ีเดินทางไปถึง (Arrival Time: Ta) เวลาออกจากสถานท่ี (Departure Time: Td) เวลาเปิด
ของสถานท่ี (Opening Time: To) เวลาปิดของสถานท่ี  (Closing Time: Tc) ระยะเวลาท่ีใช้ท่องเท่ียว  
ณ สถานท่ีท่องเท่ียว (Visiting Time: Tv) และเวลา ณ เขตเวลา (Time Zone: Tz) ซ่ึงมีค่าตามเขตเวลาของ
พื้ นท่ีตั้ งของสถานท่ี  เช่น รัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกาเท่ ากับ -5 รัฐเทกซัส ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเท่ากบั -6 หรือรัฐโคโรลาโด ประเทศสหรัฐอเมริกาเท่ากบั -7 ฯลฯ ซ่ึงเง่ือนไขบงัคบัดา้น
เขตเวลา (Tz) จะถูกใช้เพื่อปรับเวลาท่ีเดินทางไปถึงสถานท่ี (Arrival Time: Ta) เพื่อให้ตรงกับเวลา  
ณ เขตเวลา (ถ้ามี) ของแต่ละสถานท่ีปลายทาง ส าหรับเง่ือนไขด้านเวลาออกจากสถานท่ี (Departure 
Time: Td) ได้จากการค านวณของเง่ือนไขด้านเวลาท่ีเดินทางไปถึงสถานท่ี (Ta) รวมกบัเง่ือนไขด้าน
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Tv) โดยเง่ือนไขดา้นเวลาท่ีเดินทางไปถึง (Ta) และออกจาก
สถานท่ี (Td) จะถูกน าไปพิจารณาร่วมกบัเง่ือนไขดา้นเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี (To, Tc) ดว้ย กล่าวคือ 
นกัท่องเท่ียวตอ้งเดินทางไปถึงสถานท่ีท่องเท่ียวนั้นในเวลาท าการและตอ้งเดินทางออกจากสถานท่ี
ท่องเท่ียวก่อนท่ีจะปิดท าการ  
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    ส่วนท่ี 2: เวลาระหว่างสถานท่ีโดยประมาณ (Travel Time Estimation) ได้แก่ 
ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี (Travel Time between Locations: TL) ระยะเวลาท่ีใชใ้น
สภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Time of Different Weather: Tw) ระยะเวลาท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 
(Time of Different Periods: Tp) ระยะเวลาแวะพักระหว่างทาง (Rest Time: Tr) และระยะเวลา
เน่ืองจากอุปสรรคระหวา่งทาง (Barrier Time: Tb) โดยระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งสองสถานท่ี
โดยประมาณน้ี จะข้ึนอยูก่บัระยะทางระหว่างสองสถานท่ี ความเร็วของรถยนต์ท่ีก าหนดให้ใช้ได ้
สภาพอากาศระหวา่งการเดินทาง วนัและเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางซ่ึงอาจเป็นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่งทาง และระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง  
    ส่วนท่ี 3: เวลาทั้งหมดท่ีใช้ในการท่องเท่ียวหรือระยะเวลาของแผนการเดินทาง 
(Total Travel Time: Ts) ไดแ้ก่ ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท่องเท่ียววนัหรือหลายวนัซ่ึงไดม้าจาก
การท่ีผูใ้ชร้ะบุวนัเวลาเร่ิมตน้และวนัส้ินสุดของการเดินทาง โดยระยะเวลาของแผนการเดินทาง (Ts) 
จะตอ้งอยูภ่ายใตร้ะยะเวลาการเดินทางทั้งหมดท่ียอมรับไดซ่ึ้งระบุโดยผูใ้ช ้ 
  3.1.2 ออกแบบและพัฒนำขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำง
ท่องเทีย่วภำยใต้เง่ือนไขบังคับด้ำนเวลำ  

    ในการพฒันาขั้นตอนวิธีในงานวิจยัน้ี ไดน้ าแนวคิดจากกระบวนการค านวณของ
ขั้นตอนวิธีแบบเมตาฮิวริสติกมาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางในการพฒันา จากรูปแบบปัญหาการวางแผน 
การเดินทางท่องเท่ียวของงานวิจยัในคร้ังน้ี ไดเ้ลือกแนวคิดของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
มาประยุกตใ์ช ้ซ่ึงขั้นตอนวธีิน้ีมีกระบวนการท่ีสามารถประหยดัเวลาในการค านวณได ้กล่าวคือ ไม่
ค  านวณหาทุกรูปแบบของค าตอบ แต่จะค านวณหาเพียงบางส่วนของรูปแบบค าตอบท่ีคาดว่าเป็น
ค าตอบจากโอกาสท่ีจะเกิดได้ทั้งหมด จึงท าให้สามารถค านวณได้เร็วข้ึน นอกจากน้ี ยงัสามารถ
ก าหนดฟังก์ชันในการประมาณค่าของการพิจารณาการยอมรับค าตอบ ท าให้สามารถหลุดจาก
ปัญหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี (Local Optimum) ได ้และมีกระบวนการท่ีสามารถลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีดี
ท่ีสุด โดยใชก้ารปรับอุณหภูมิในตารางจดัการการอบเหนียว (Annealing Schedule) ท าให้ค  าตอบท่ี
ไดใ้กลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรืออาจให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้และจากรูปแบบปัญหาของงานวิจยัใน
คร้ังน้ีท่ีมีปัจจยัทางดา้นเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้งหลายเง่ือนไข มีจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีจะตอ้งน ามา
ค านวณในแต่ละคร้ังท่ีแตกต่างกนั และมุ่งเน้นการบริหารเวลากบัสถานท่ีปลายทางให้เหมาะสม  
นั่นคือ การไปเยือนสถานท่ีได้มากแห่งท่ีสุดในเวลาท่ีผู ้ใช้ก าหนด จึงท าให้ไม่สามารถน า
กระบวนการในขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวมาใช้โดยตรงได้ แต่จะน ามาเป็นฐานในการ
พฒันาขั้นตอนวธีิในงานวจิยัคร้ังน้ีเพียงบางส่วนของกระบวนการทั้งหมดเท่านั้น 
    ส าหรับขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว เป็นเทคนิคการค้นหาค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจากการสุ่มจุดตามท่ีส ารวจซ ้ าจากการพฒันาค าตอบเบ้ืองตน้เพื่อหาค าตอบอ่ืนท่ีดีกว่า 
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โดยจ าลองมาจากวิธีการอบเหนียวของเหล็กท่ีตอ้งมีการค่อย ๆ ลดอุณหภูมิให้เหล็กเยน็ลงอยา่งชา้ ๆ 
เพื่อให้เหล็กมีความเหนียวและแกร่งท่ีสุด กระบวนการท างานพื้นฐานหลัก ๆ ของขั้นตอนวิธีน้ี
ไดแ้ก่ การสร้างค าตอบเร่ิมตน้หรือค าตอบเบ้ืองตน้ (Initial Solution) โดยการสุ่มข้ึนมาหน่ึงค าตอบ 
จากนั้นปรับปรุงค าตอบเบ้ืองตน้หรือค าตอบปัจจุบนัท่ีไดจ้ากการค านวณในตอนแรกโดยการคน้หา
ค าตอบใหม่ท่ีใกล้เคียงกับค าตอบเบ้ืองต้นท่ีคาดว่าจะดีกว่าไปเร่ือย ๆ โดยใช้ค  าตอบเบ้ืองต้น/
ค าตอบปัจจุบนัเป็นฐานในการค านวณ หากค าตอบใหม่ดีกวา่ค าตอบปัจจุบนัก็จะถูกยอมรับให้เป็น
ค าตอบปัจจุบนัแทนและยา้ยสถานะการคน้หาไปท่ีจุดท่ีค าตอบนั้นอยู่ แต่ถ้าค าตอบใหม่ไม่ดีกว่า
ค าตอบปัจจุบนัก็อาจจะถูกยอมรับหรือไม่ยอมรับก็ได ้ในส่วนของการพิจารณายอมรับค าตอบ ส่วน
ใหญ่นิยมพิจารณาบนกฎพื้นฐานความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ (Kirkpatrick, Gelatt, and Vecchi, 
1983: 673) จากนั้นจะมีการวนซ ้ าตามจ านวนรอบท่ีก าหนด (Inner Loop) เม่ือออกจากการวนซ ้ าจะ
ปรับค่าอุณหภูมิตามตารางจัดการการอบเหนียวด้วยฟังก์ชันการลดอุณหภูมิ  (αT) และเร่ิม
กระบวนการวนซ ้ า (Outer Loop) อีกคร้ัง โดยกระบวนการทั้งหมดจะยุติไดเ้ม่ือค่าอุณหภูมิมีค่าต ่า
กว่าท่ีก าหนดหรืออาจยุติได้เม่ือตรงกบัเง่ือนไขท่ีก าหนดให้หยุด (Stopping Criteria) ซ่ึงขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิม (Classical Simulated Annealing Algorithm: CSA) ได้กล่าวไว้
แลว้ในบทท่ี 2  
    จากท่ีกล่าวข้างตน้ถึงรูปแบบปัญหาในงานวิจยัคร้ังน้ีท่ีไม่สามารถน าขั้นตอน-
วิธีการจ าลองการอบเหนียวมาใชเ้พื่อแกปั้ญหาไดโ้ดยตรง แต่จะน าแนวคิดของขั้นตอนวิธีดงักล่าว
มาเป็นเพียงฐานในการประยกุตใ์ชเ้พื่อพฒันาขั้นตอนวิธี และเพื่อใหก้ารคน้หาค าตอบเป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพทั้งในแง่มุมดา้นความเร็วในการค านวณและดา้นค าตอบท่ีได ้และมีความเหมาะสมกบั
รูปแบบปัญหาในงานวิจยัคร้ังน้ี ในการพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจึงได้มีการดดัแปลงและแทรกกระบวนการอ่ืน
เพิ่มเติมจากขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวต้นแบบดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยการดัดแปลง
ขั้นตอนการท างานแสดงเส้นกรอบเป็นเส้นจุดประ และการเพิ่มเติมขั้นตอนการท างานแสดงเส้น
กรอบเป็นเส้นขีดประ ส าหรับรหัสเทียม (Pseudo Code) แสดงดงัตารางท่ี 3.2 (ปิยรัตน์ งามสนิท  
จิติมนต ์อัง่สกุล และธราอัง่สกุล, 2560: 716)  



110 

ตำรำงที ่3.2  รหสัเทียมของขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต ้
   เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
SA_SPS(place demands, time constraints) 

create constraints, initialize parameter 
generate the initial solution as current solution (S) by using SPS_Technique ()  
 while stopping criteria not met do //improve solution 
  assign Layer for the places in S, based on the least  position, start swap on the first Layer 
  for i=1 to max Iter do      
   while accept the S′ as S not met do 
    generate a new candidate solution (S′) based on S, by using the priority queue in SPS_Technique () for selecting 
remaining places to swap with the place at the current Layer  
    S will be swapped as a new solution (S′)  
    If check constraints f(S′) valid then 
     get a feasible solution 
     if S′ is better than the current one then 
      accept S′ as S 
      accept the f(S′) as current Cost of S, C(S) 
      modified a heuristic f, h, g of places in priority queue 
     else  
      accept the new solution through the acceptance probability function 

     end if 
    else  
     go to generate S′ again 

    end if 
   end while 
   Add_remaining_place () by using SPS_Technique () for push remaining places into S as new solution (S′′) 

   If check constraints f(S′′) valid then 

    get a new feasible solution 

    if S′′ is better than the best one then 

     replace the current solution with this new one 

    end if 

    update the best solution when the solution is better than it 
   end if 

  end for  
 set cooling schedule, Iter=Iter+1, Layer= Layer+1 
 end while 
return the best solution 
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Stopping 

criteria

The Process of 

Improvement 

solution

The Process 

of 

Initial 

solution

create initial solution (S) using SPS

calculate cost of S as C(S)

Y

N

generate new S (S′) using SPS from N(S)

check constraint 

S′ valid

Y

N

calculate cost of S′ as C(S′)

calculate delta E, (∆E) = C(S) - C(S′)

∆E < 0 

Y

N

calculate  prob(∆E),

prob(∆E) = e-∆E/kT

prob(∆E) > β
Y

N
S ß   S′

inner loop break 

condition valid 

set cooling schedule T = 0.9(T)

start

Initialize all parameter, T0=100

Y

stopping criteria valid 

(S not improve = 50 or 

S >= 10 or T<=0.01 )

return output S (multiple solution)

end

Y

N

N

check constraint 

S valid

Finding S′′
generate and check new S (S′′) 

from N(S), if S can go next level,

 and constraint S′′ valid

S ß   S′′

Y

N

store S, S[0,…,n]

create constriant

calculate Boltzmann’s probability, β[0,1]

 

รูปที ่ 3.2 ผงัขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพการวางแผนการเดินทาง 
    ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  
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    จากรูปท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดแผนผงัขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา (Simulated Annealing 
Shortest Path Search: SA_SPS) ท่ีค  านึงถึงการเยือนสถานท่ีมากท่ีสุด ท่ีไดด้ดัแปลงมาจากขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบ ในการดดัแปลงและเพิ่มเติมการท างานของขั้นตอนวิธีเป็น
ดงัต่อไปน้ี  
    ในส่วนของการดดัแปลงขั้นตอนวธีิ ไดด้ดัแปลง 3 ขั้นตอนยอ่ยใน 2 กระบวนการ
ดงัน้ี ในกระบวนการสร้างค าตอบเบ้ืองตน้ (The Process of Initial Solution) ไดด้ดัแปลงในขั้นตอน
การจัดแผนการเดินทางเบ้ืองต้น (Create Initial Solution (S) using SPS) และในกระบวนการ
ปรับปรุงแผนการเดินทาง (The Process of Improvement Solution) ได้ดัดแปลงในขั้นตอนการ
ค้นหาค าตอบใกล้เคียง (Generate New S (S′ or S′′) using SPS from N(S or S′)) นอกจากน้ี ยงัได้
ดัดแปลงให้ขั้ นตอนวิธีสามารถจัดเก็บผลลัพธ์ได้หลายผลลัพธ์ (Return Output S (Multiple 
Solution)) การท างานในส่วนท่ีไดด้ดัแปลงแสดงเส้นกรอบเป็นเส้นจุดประ 
    ในส่วนของการเพิ่มเติมขั้นตอนการท างานจากขั้นตอนวิธีตน้แบบ ไดเ้พิ่มขั้นตอน
พิเศษในกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง (The Process of Improvement Solution) ซ่ึงเป็น
ขั้นตอนการพิจารณาก่อนท่ีจะเคล่ือนยา้ยค าตอบหรือปรับปรุงให ้S′ เป็นค าตอบของระบบ (Finding 
S′′) โดยใชห้ลกัการส ารวจพิเศษท่ีจะท าให้สามารถเพิ่มโอกาสการเดินทางไปเยือนสถานท่ีไดค้รบ
ทุกสถานท่ีหรือเยอืนสถานท่ีปลายทางไดม้ากท่ีสุดตามท่ีผูใ้ชร้ะบุ ซ่ึงการท างานในส่วนท่ีไดเ้พิ่มเติม
แสดงเส้นกรอบเป็นเส้นขีดประ  
    ส าหรับการคน้หาแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ซ่ึงถือว่าเป็นค าตอบเบ้ืองตน้ และการ
สร้างค าตอบจากฟังก์ชันการค้นหาค าตอบใกล้เคียง (Neighbor Function) จะใช้เทคนิคการเลือก
เส้นทางโดยพิจารณาจากระยะเวลาการเดินทางท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสถานท่ีปัจจุบนัและตอ้งเป็นสถานท่ี
ท่ีไม่เคยไปมาก่อนหรือเทคนิคเอสพีเอส (Shortest Path Search: SPS) โดยใช้แนวทางการคน้หาท่ี
ประยุกต์มาจากขั้นตอนวิธีเอสตาร์ (A* Algorithm) และดดัแปลงให้มีการจดัเก็บค าตอบในลกัษณะ
หลายค าตอบ (Multiple Solution) ส าหรับให้ผูใ้ช้พิจารณาเลือกโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อความยืดหยุ่น
ในการใช้งานแผนการเดินทาง นอกจากน้ี ยงัได้เพิ่มขั้นตอนพิเศษเพื่อการพิจารณาก่อนท่ีจะ
เคล่ือนยา้ยค าตอบหรือปรับปรุงให้ S′ เป็นค าตอบหรือสถานะของระบบ โดยใช้หลกัการส ารวจว่า 
หากมีบางสถานท่ีปลายทางท่ีผูใ้ช้ไดร้ะบุแล้วยงัไม่ถูกจดัไวใ้นแผนการเดินทางแล้วสามารถเพิ่ม
สถานท่ีนั้นเขา้ไปในแผนการเดินทางไดอี้กหรือไม่ (Finding S′′) ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะท าให้มีโอกาสเดินทาง
ไปเยือนสถานท่ีปลายทางไดม้ากข้ึน หรือเยอืนสถานท่ีปลายทางไดม้ากท่ีสุด หรืออาจเยือนไดค้รบ
ทุกแห่งตามท่ีผูใ้ช้ระบุเข้ามา ส าหรับกระบวนการท างานและขั้นตอนการท างานย่อยในแต่ละ
กระบวนการท่ีกล่าวน้ี จะไดอ้ธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป ส าหรับการเปรียบเทียบพารามิเตอร์
ท่ีใชใ้นขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวตน้แบบกบัในงานวจิยัน้ี แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
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ตำรำงที ่3.3 การเปรียบเทียบพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นวธีิอบเหนียวตน้แบบกบัในงานวิจยัน้ี 
พำรำมเิตอร์ ควำมหมำยในขั้นตอนวธีิ 

กำรจ ำลองกำรอบเหนียวต้นแบบ 
ควำมหมำยในงำนวจิยันี ้

       ∆E ค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลง ค่าระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางท่องเท่ียวท่ี
เปล่ียนแปลงไป 

prob(∆E) ค่าความน่ าจะเป็นในการตัด สินใจ
เคล่ือนยา้ยสถานะของระบบ 

ค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจเคล่ือนยา้ย
สถานะของระบบ 

       T ค่าอุณหภูมิปัจจุบนัของการอบเหนียว ค่าคงท่ีปัจจุบนัท่ีใชเ้พ่ือควบคุมพารามิเตอร์ในการ
หาค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ย
สถานะของระบบ 

       T0 ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้เม่ือเร่ิมการอบเหนียว ค่าคงท่ีเร่ิมตน้ท่ีใชเ้พ่ือควบคุมพารามิเตอร์ในการ
หาค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ย
สถานะของระบบ 

Tfinal ค่าอุณหภูมิสุดทา้ยของการอบเหนียว ค่าคงท่ีสุดทา้ยท่ีใชเ้พ่ือควบคุมพารามิเตอร์ในการ
หาค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ย
สถานะของระบบ 

       T′ ค่าอุณหภูมิท่ีลดลงไปในช่วงจ านวนการ
วนรอบท่ีก าหนด 

ค่าคงท่ีท่ีใช้เพ่ือควบคุมพารามิเตอร์ในการหาค่า
ความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ยสถานะ
ของระบบท่ีลดลงไปในช่วงจ านวนรอบการวนซ ้ า
เพื่อหาแผนการเดินทาง 

       S ค่าพลงังานเบ้ืองตน้/ค่าพลงังานปัจจุบนั แผนการเดินทางเบ้ืองตน้/แผนการเดินทางปัจจุบนั 

       S′ ค่าพลงังานใหม่ท่ีปรับปรุงมาจากค่า S แผนการเดินทางใหม่ท่ีปรับปรุงมาจาก S 

       k ค่าคงท่ีโบลทซ์มนัน์ ค่าคงท่ีโบลทซ์มนัน์ 

       i จ านวนรอบของการวนซ ้ าเพ่ืออบเหนียว จ านวนรอบการวนซ ้ าเพ่ือหาแผนการเดินทาง 

       C ต้นทุนในการอบเหนียว/ค่าท่ีได้จาก
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางท่องเท่ียว 

       α ค่าคงท่ีท่ีมีค่าใกลเ้คียงและนอ้ยกวา่ 1 ใช้
ควบคุมการลดอุณหภูมิ 

ค่าคงท่ีท่ีมีค่าใกล้เคียงและน้อยกว่า 1 ใช้ในการ
ควบคุมพารามิเตอร์ในการหาค่าความน่าจะเป็นใน
การตดัสินใจเคล่ือนยา้ยสถานะของระบบ 

       β ค่าความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ ค่าความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ 
       e ค่าคงตวั มีค่าประมาณ 2.71828 ค่าคงตวั มีค่าประมาณ 2.71828 

 ในการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา จะใช้ความสามารถจากระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาในการปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช้ในการดึงขอ้มูลปัจจยัด้านเวลา
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และอธิบายแผนการเดินทางต่อผูใ้ช ้ส าหรับการรับขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงคือขอ้มูลปัจจยับงัคบัดา้นเวลา จะ
รับขอ้มูลผา่นระบบดงักล่าวซ่ึงมาจาก 4 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชร้ะบบ โดยผูใ้ชต้อ้ง
กรอกขอ้มูลปัจจยัท่ีผูใ้ชก้  าหนด ไดแ้ก่ จุดเร่ิมตน้/ท่ีอยูข่องนกัท่องเท่ียว สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการ
เดินทางไปทั้งหมด วนั/เวลาเร่ิมการเดินทาง วนั/เวลาส้ินสุดการเดินทาง และระยะเวลาท่ีตอ้งการใช้
ท่องเท่ียวในแต่ละสถานท่ี 2) บริการแผนท่ีกูเกิลผา่นกูเกิลเอพีไอ (Google Map API) ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ี
ระบบก าหนดแต่ผูใ้ชส้ามารถเปล่ียนแปลงได ้ไดแ้ก่ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ี ต าแหน่งท่ี
เกิดอุปสรรค ประเภท และระยะเวลาของอุปสรรคนั้น และระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง จากนั้น
ระบบจะก าหนดปัจจยัอ่ืน ๆ อาทิ ขอ้มูลสถานท่ีปลายทาง พิกดัของแต่ละสถานท่ีปลายทาง เวลา 
และระยะทางระหว่างสถานท่ีท่องเท่ียว 3) ฐานขอ้มูลท่ีจดัเก็บเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี และ 4) 
บริการเว็บ โดยน าขอ้มูลสภาพอากาศในวนัท่ีผูใ้ช้ก าหนด น ามาค านวณระยะเวลาท่ีใช้ในสภาพ
อากาศท่ีแตกต่างกนั ระยะเวลาท่ีใช้ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั (วนัหยุดนักขตัฤกษ์ วนัในสัปดาห์ 
และช่วงเวลาในแต่ละวนั) ขอ้มูลเวลา ณ เขตเวลาท่ีแตกต่างกนั ท่ีไดจ้ากการส่งต าแหน่งละติจูดและ
ลองจิจูดของสถานท่ีท่องเท่ียวไปยงัเวบ็ใหบ้ริการเขตเวลา 

 หลังจากนั้ น ข้อมูลน าเข้าเหล่าน้ีจะถูกส่งไปประมวลผลโดยขั้นตอนวิธีการวาง-
แผนการเดินทางท่องเท่ียวซ่ึงจะประมวลผลภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาจากขอ้มูลน าเขา้ดงักล่าว 
โดยขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาประกอบด้วย กระบวนการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ กระบวนการ
ปรับปรุงแผนการเดินทาง  และกระบวนการยุติการท างาน (Stopping Criteria) เม่ือขั้นตอนวิธี
ประมวลผลเสร็จส้ิน จะส่งออกผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้และมีความ
เหมาะสมกับผู ้ใช้/นักท่องเท่ียวตามเง่ือนไขบังคับด้านเวลาต่าง ๆ  โดยใช้เวลาประมวลผลท่ี
เหมาะสม ในการน าเสนอข้อมูลแผนการเดินทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดจากการประมวลผลของ
ขั้นตอนวิธีต่อผูใ้ช ้จะเป็นหนา้ท่ีของระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาต่อไป ส าหรับภาพรวมของการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาแสดงดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่ 3.3 ภาพรวมของการออกแบบและพฒันาขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผน 
    การเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
 

    3.1.2.1 กระบวนการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ (The Process of Initial Solution) 
    งานวจิยัหลายงานไดบ้่งช้ีวา่ บ่อยคร้ังท่ีประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิแบบเมตาฮิวริสติก
ข้ึนอยู่กบัการสร้างค าตอบเร่ิมตน้หรือค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีดี ซ่ึงในท่ีน้ีคือแผนการเดินทางท่องเท่ียว
เบ้ืองตน้ เน่ืองจากการเร่ิมตน้ค าตอบท่ีดีจะช่วยให้การลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
ประหยดัทรัพยากรและเวลาในการค านวณ ส าหรับกระบวนการสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียว
เบ้ืองต้นจะเร่ิมหลังจากท่ีรับข้อมูลน าเข้าจากผูใ้ช้ จากนั้นเข้าสู่ขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์
เร่ิมตน้และสร้างเง่ือนไขบงัคบั แลว้เร่ิมขั้นตอนการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้โดยใชห้ลกัการ
พิจารณาเลือกสถาน ท่ี ท่ี ไม่ เคยไปมาก่อนท่ีใช้ระยะเวลาเดินทางน้อย ท่ี สุดจากสถาน ท่ี
ปัจจุบนั ในการเลือกสถานท่ีจะมีการตรวจสอบว่าอยู่ในเง่ือนไขบงัคบัหรือไม่ และพิจารณาความ
เป็นไปไดใ้นการเดินทางกลบัสู่จุดเร่ิมตน้เสมอ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีคือ แผนการเดินทาง

ระบบวางแผนแผนการ

เดินทางท่องเท่ียวภายใต้

เง่ือนไขบังคับด้านเวลา 

 

ขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดนิทางท่องเที่ยว 

ภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลา 

ส่งออก 

แผนการเดินทาง 

 

กระบวนกำรสร้ำงแผนกำรเดนิทำงเบ้ืองต้น 
(The Process of Initial Solution) 

1) ขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์เร่ิมตน้  
2) ขั้นตอนการสร้างเง่ือนไขบงัคบัจาก
ขอ้มูลน าเขา้  
3) ขั้นตอนการจดัแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ 

กระบวนกำรยุตกิำรท ำงำน 

(Stopping Criteria) 

กระบวนกำรปรับปรุงแผนกำรเดนิทำง 
(The Process of Improvement Solution) 
1) ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง  
2) ขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบ 

ขอ้มูลน าเขา้ 

แผนการเดินทาง 
บริการเวบ็ 

บริการแผนท่ี

กูเกิล 

ฐานข้อมลู

ของระบบ 

 
รับขอ้มูลเง่ือนไข

บงัคบัดา้นเวลา 

 

      ผู้ใช้ /

นักท่องเท่ียว 
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ท่ีเป็นค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีคาดว่าเยือนสถานท่ีไดม้ากท่ีสุดและใช้ระยะเวลาเดินทางน้อยท่ีสุดภายใน
กรอบเวลาท่ีผูใ้ช้ก าหนด 1 แผนการเดินทาง แผนผงัขั้นตอนการท างานของกระบวนการสร้าง
แผนการเดินทางเบ้ืองต้นแสดงดังรูปท่ี 3.3 กรอบท่ี  1 ซ่ึงประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่  
1) ขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์เร่ิมตน้ 2) ขั้นตอนการสร้างเง่ือนไขบงัคบัจากขอ้มูลน าเขา้ และ 
3) ขั้นตอนการจดัแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ รายละเอียดดงัน้ี 
    1) ขั้นตอนการก าหนดพารามิเตอร์เร่ิมตน้ (Initialize Parameters) 
     ส าหรับขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว การก าหนดพารามิเตอร์ท่ีส าคญั
ก่อนการเร่ิมตน้การท างาน ไดแ้ก่ พารามิเตอร์ T0 ให้มีค่าท่ีสูงเพียงพอ โดยปกตินิยมก าหนดค่า T0 ท่ี 
100 (Lin, Vincent, and Lu, 2011: 15248; Vincent, Lin, Lee, and Ting, 2010: 293) เพื่ อ ใ ช้ เป็ น
ค่าคงท่ีเร่ิมตน้ท่ีควบคุมพารามิเตอร์ในการหาค่าความน่าจะเป็นในการตดัสินใจเคล่ือนยา้ยสถานะ
ของระบบ (prob(∆E)) ต่อไป และก าหนดฟังก์ชนัการลดพารามิเตอร์ T ใช้สัญลกัษณ์ α(T) โดยท่ี 
𝛼 เป็นค่าคงท่ีท่ีมีค่าใกลเ้คียงและน้อยกวา่ 1 และ T คืออุณหภูมิ (T= α(T), 0 < α < 1) ซ่ึง 𝛼 น้ีใช้
ก าหนดการปรับลดลงของอุณหภูมิและจ านวนคร้ังของการคน้หาค าตอบ ถา้ 𝛼 มีค่านอ้ย การลดลง
ของ T จะไวข้ึน ท าให้การลู่เขา้สู่ค  าตอบเร็ว ในทางตรงขา้มเม่ือ 𝛼 มีค่ามาก การลดลงของ T ก็จะชา้
ลง ส่งผลให้เวลาการคน้หาค าตอบก็จะเพิ่มมากข้ึน จากการสังเกตการทดลองเบ้ืองตน้ พบว่า เม่ือ
พื้นท่ีการคน้หามีขนาดใหญ่ข้ึนแต่ยงัใชเ้วลาเพียงไม่ก่ีไมโครวินาที ดงันั้น เวลาไม่ก่ีไมโครวินาทีจึง
ไม่เป็นปัญหา จึงก าหนดค่า 𝛼 เท่ากบั 0.9 (Lin, Vincent, and Chou, 2009: 1687; Vincent, Lin, Lee, 
and Ting, 2010: 293) หรือ 𝛼 (T) = 0.9 * 𝛼 (T-1)  
     นอกจากน้ี ยงัตอ้งมีการก าหนดพารามิเตอร์อ่ืนอีก ไดแ้ก่ เกณฑ์การหยุดท าซ ้ า
ของกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง โดยมากนิยมก าหนดเป็นจ านวนรอบท่ีแน่นอน 
(Vincent, Lin, Lee, and Ting, 2010: 293) ทั้งน้ีสามารถเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีได ้
    2) ขั้นตอนการสร้างเง่ือนไขบงัคบัจากขอ้มูลน าเขา้ (Create Constraints) 

     ในส่วนของการสร้างเง่ือนไขบังคบัจากข้อมูลน าเข้า กระบวนการน้ีจะรับ
ขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงเป็นปัจจยัดา้นเวลามาจากระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไข
บังคับด้าน เวลาดังรูป ท่ี  3.3 ตัวอย่างการรับข้อมูลน าเข้ามีดัง น้ี  สมมติให้ มี การเดินทาง  
4 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี 0 ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด สถานท่ีปลายทาง 1 สถานท่ีปลายทาง 2 
และสถานท่ีปลายทาง 3 โดยก าหนดใหเ้ป็นเส้นทางนอกเมือง วนัและเวลาในการเดินทางคือ 15-16 
กุมภาพันธ์ 2562 สมมติให้เป็นวนัเสาร์และอาทิตย์ติดวนัมาฆบูชา วนัท่ี 15 กุมภาพันธ์ 2562  
วางแผนท่องเท่ียวเวลา 06.00 - 18.00 น. และวนัท่ี 16 กุมภาพนัธ์ 2562 วางแผนการท่องเท่ียวเวลา 
06.00 - 19.00 น. สภาพอากาศมีหมอกเล็กนอ้ย อุณหภูมิในวนัดงักล่าวอยูร่ะหวา่ง 20-25 องศาเซลเซียส 
มีอุปสรรคระหวา่งการเดินทางจากเมืองนครราชสีมา (0) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) คือซ่อมถนน 
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และเกิดอุปสรรควางท่อในเส้นทางฟาร์มโชคชัย (2) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) ซ่ึงเกิดข้ึน
ในช่วงวนัท่ี 15-16 กุมภาพันธ์ 2562 การแวะพักระหว่างทาง ได้แก่ แวะพักป้ัมระหว่าง เมือง
นครราชสีมา (0) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) ทั้งขาไปและกลบั ((1) ถึง (0)) คร้ังละ 15 นาที 
และแวะร้านอาหารระหวา่งทางจากวดับา้นไร่ (3) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) เป็นเวลา 30 นาที 
ส่วนขอ้มูลน าเขา้อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกนั ได้แก่ ขอ้มูลเวลา ณ เขตเวลา เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี และ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี แสดงเพิ่มเติมดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตำรำงที ่3.4 ตวัอยา่งขอ้มูลน าเขา้เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 

สถำนทีท่่องเทีย่ว เวลำ ณ เขตเวลำ  
เวลำเปิด - ปิด
ของสถำนที ่ 

ระยะเวลำทีใ่ช้ในกำร
ท่องเทีย่ว ณ สถำนที่ 

 
จุดเร่ิมตน้/จุดส้ินสุด อ.เมือง 
นครราชสีมา จ. นครราชสีมา 

UTC+7 - - 

 อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่  UTC+7 06.00 - 21.00 น. 2 ชม. 

 
ฟาร์มโชคชยั อ.ปากช่อง                       
จ.นครราชสีมา 

UTC+8 
(สมมติ) 

10.00 – 15.00  น. 1 ชม. 

 
วดับา้นไร่ อ าเภอด่านขนุทด 
จงัหวดันครราชสีมา  

UTC+8 
(สมมติ) 

08:00 – 17.00 น. 30 นาที 

 

     จากนั้นน าขอ้มูลดงักล่าวมาสร้างเป็นเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาเพื่อส่งต่อให้ทุก
ขั้นตอนของการจดัแผนการเดินทางน าไปพิจารณา เง่ือนไขเหล่านั้น ไดแ้ก่  
     -  เง่ือนไขบังคับด้านเวลา ณ สถานท่ี  ประกอบด้วยการสร้างเง่ือนไขเวลา  
ณ เขตเวลาท่ีต่างกนั การสร้างเง่ือนไขเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี และการสร้างเง่ือนไขระยะเวลาท่ีใช้
ในการอยู ่ณ สถานท่ี ส าหรับการสร้างเง่ือนไขเวลา ณ เขตเวลาท่ีต่างกนั จะตอ้งท าการวเิคราะห์เวลา 
ณ เขตเวลา (Tz) ท่ีต่างกนัของสถานท่ีท่ีนกัท่องเท่ียวตอ้งการไป ซ่ึงเวลา ณ เขตเวลาท่ีแตกต่างกนัจะ
มีผลท าใหเ้วลาท่ีเดินทางไปถึง (Ta) เวลาออกจากสถานท่ี (Td) และเวลาเปิด-ปิด (To, Tc) ของสถานท่ี
นั้น ๆ เปล่ียนแปลงได ้โดยเวลา ณ เขตเวลาน้ีไดจ้ากการดึงขอ้มูลมาจากบริการเวบ็ (Web Service) 
ในส่วนของการสร้างเง่ือนไขเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี ไดจ้ากการดึงขอ้มูลเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี
ท่องเท่ียวจากฐานขอ้มูล ซ่ึงไดมี้การรวบรวมเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีท่องเท่ียวในวนัจนัทร์-วนัศุกร์ 
วนัหยุดราชการ และวนัหยุดเสาร์-อาทิตย ์มาจากเวบ็ไซตข์องจากขอ้มูลการท่องเท่ียวกระทรวงการ
ท่องเท่ียวและกีฬาท่ีไดมี้การจดัเก็บไวแ้ลว้ในฐานขอ้มูล (ศศิวมิล กอบวั, 2556: 43) โดยจะน ามาเป็น
เง่ือนไขในการสร้างแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้โดยพิจารณาถึงเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี 
และสุดทา้ยการสร้างเง่ือนไขระยะเวลาท่ีใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ี ไดจ้ากการดึงระยะเวลาโดยเฉล่ียท่ี
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ใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ี จากฐานขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เพื่อเก็บ
ขอ้มูลระยะเวลาเฉล่ียท่ีนกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ีท่องเท่ียวนั้น ๆ 
     ตวัอย่างการค านวณเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาท่ีใช้ในการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี 
จากตารางท่ี 3.4 นกัท่องเท่ียวเดินทางออกจากอ าเภอเมืองนครราชสีมา ไปยงั อุทยานแห่งชาติเขา
ใหญ่ (เวลาท าการ 06.00 - 21.00 น.) ไปยงั ฟาร์มโชคชัย (เวลาท าการ 10.00 - 15.00 น.) ไปยงัวดั
บา้นไร่ (เวลาท าการ 08.00 - 17.00 น.) และกลบัไปยงัเมืองนครราชสีมา เร่ิมออกเดินทางจากเมือง
นครราชสีมาเวลา 06.00 น. ซ่ึงมีเขตเวลาเป็น UTC+7 ใช้เวลาเดินทาง 2 ชั่วโมง ไปถึงอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่เวลา 08.00 น. มีเขตเวลาเป็น UTC+7 ซ่ึงเป็นเขตเวลาเดียวกบัสถานท่ีก่อนหน้า 
เพราะฉะนั้นเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป ณ เขตเวลาท่ีแตกต่างกนัจึงเท่ากบั 0 อยู่ท่องเท่ียว 2 ชัว่โมง ซ่ึง
ยงัอยูใ่นเวลาท าการของอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ในวนัหยุดนกัขตัฤกษส์ามารถท่องเท่ียวได ้จากนั้น
ออกเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่เวลา 10.00 น. เพื่อเดินทางต่อ 1 ชัว่โมงไปยงัฟาร์มโชคชยั 
ไปถึงฟาร์มโชคชัยเวลา 11.00 น. สมมติให้ฟาร์มโชคชัย มีเขตเวลาเป็น UTC+8 เขตเวลามีความ
แตกต่างกนัจึงตอ้งท าการบวกเขตเวลาท่ีแตกต่างเพิ่มไป 1 ชัว่โมง เวลาจริงท่ีถึง ฟาร์มโชคชยั จึงเป็น
เวลา 12.00 น. ใชเ้วลาท่องเท่ียว 1 ชัว่โมง ซ่ึงยงัอยูใ่นเวลาท าการสามารถท่องเท่ียวได ้จากนั้นเดิน
ทางออกจากฟาร์มโชคชยัเวลา 13.00 น. เดินทางต่อ 2 ชัว่โมง ไปยงัวดับา้นไร่ ไปถึงวดับา้นไร่เวลา 
15.00 น. สมมติให้วดับ้านไร่มีเขตเวลาเป็น UTC+8 ซ่ึงเป็นเขตเวลาเดียวกับสถานท่ีก่อนหน้า 
เพราะฉะนั้นเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป ณ เขตเวลาท่ีแตกต่างกนัจึงเท่ากบั 0 ใช้เวลาท่องเท่ียว 30 นาที 
จากนั้นเดินทางกลบัไปยงัสถานท่ีเร่ิมตน้คืออ าเภอเมืองนครราชสีมาใช้เวลาเดินทาง 1 ชัว่โมง ถึง
อ าเภอเมืองนครราชสีมาเวลา 16.30 น. สรุปได้ว่าตวัอย่างของแผนดงักล่าวสามารถเดินทางและ
ท่องเท่ียวโดยอยูใ่นเง่ือนไขดา้นเวลาคือ เวลาเปิด-ปิด และระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี
ท่องเท่ียว ซ่ึงมีส่วนเก่ียวขอ้งกนัในการค านวณ หากแผนใด ๆ ไม่อยู่ในเง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด และ
เวลาท่ีใชอ้ยู ่ณ สถานท่ีท่องเท่ียวระบบจะตดัแผนนั้นทิ้งทนัที 
     -  เง่ือนไขบังคับด้านเวลาในการเดินทางระหว่างสถานท่ีโดยประมาณ 
ประกอบดว้ยการสร้างเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหว่างทาง (Tb) การสร้าง
เง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Tw) การสร้างเง่ือนไข
บงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั (Tp) และการสร้างเง่ือนไข
บงัคบัดา้นระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง (Tr)  

     ส าหรับการสร้างเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง 
(Tb) ไดจ้ากการดึงระยะเวลาเน่ืองจากเกิดอุปสรรคระหว่างทางจากฐานขอ้มูลท่ีได้จากการส ารวจ
ความคิดเห็นจากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เก่ียวกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปกบัอุปสรรคในการเดิน
ทางดา้นประเภทต่าง ๆ และไดก้ าหนดเวลาท่ีเปล่ียนไปโดยแบ่งเป็นเส้นทางในเมืองและเส้นทาง
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นอกเมืองเพื่อน าไปคิดค านวณรวมกบัระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง (ศศิวิมล กอบวั, 2556: 51) 
ตวัอยา่งการค านวณระยะเวลาเน่ืองจากเกิดอุปสรรคระหวา่งทาง จากตวัอยา่งการเดินทางดงัตารางท่ี 
3.4 เม่ือนักท่องเท่ียวตอ้งการวางแผนการเดินทางเร่ิมตน้ท่ี อ าเภอเมืองนครราชสีมาไปยงัอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ไปยงัฟาร์มโชคชัยไปยงัวดับ้านไร่และส้ินสุดท่ีจุดเร่ิมต้นคืออ าเภอเมือง
นครราชสีมา ยกตวัอยา่งการพบอุปสรรคระหวา่งทางระหวา่ง 2 สถานท่ีในแผนการเดินทางดงักล่าว 
เช่น การเดินทางจากอ าเภอเมืองนครราชสีมาไปฟาร์มโชคชยัใชค้วามเร็วเฉล่ีย 77.7 กม./ชม. ใชเ้วลา 
60 นาที หรือ 1 ชั่วโมง เป็นเส้นทางนอกเมือง พบอุปสรรคระหว่างการเดินทางคือวางท่อ (เกิด
ระหวา่งวนัท่ี 1-25 กุมภาพนัธ์ 2562 เวลา 08.00 - 17.00 น. ของทุกวนั) เวลาเน่ืองจากอุปสรรคซ่อม
ถนนเส้นทางนอกเมือง คือ 1.5 เท่าของระยะเวลาเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี ดงันั้น สามารถคิดเวลา
ท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากอุปสรรคท่ีเกิดจาดการซ่อมถนนระหวา่งอ าเภอเมืองนครราชสีมาไปฟาร์มโชคชยั
คือ 30 นาที (ระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหว่างทางท่ีเพิ่มข้ึน = เวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหว่าง
ทาง (เท่า) คูณ เวลาเดินทางระหวา่งสถานท่ี (นาที) = 1.5 x 60 = 90 นาที หกัลบเวลาเดิมคือ 60 นาที 
ดงันั้น ระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรค = 30 นาที) 
     การสร้างเง่ือนไขบงัคบัด้านระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ี
แตกต่างกัน (Tw) ได้จากการดึงข้อมูลมาจากบริการเว็บสภาพอากาศโดยส่งข้อมูลพิกัดพื้นท่ีท่ี
ตอ้งการพยากรณ์ไปยงัเวบ็ให้บริการคน้หาขอ้มูลการพยากรณ์จากเวบ็ไซต์วนัเดอร์กราวด์ จากนั้น
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากบริการเวบ็มาวิเคราะห์ร่วมกบัเวลาท่ีใชใ้นสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัซ่ึงแบ่งตาม
เง่ือนไขการแบ่งลกัษณะสภาพอากาศตามเว็บไซต์กรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, www, 
25562) ท่ีไดจ้ดัเก็บไวแ้ลว้ในฐานขอ้มูล จะไดค้่าเฉล่ียจ านวนเท่าของเวลาท่ีเปล่ียนในแต่ละสภาพ
อากาศ ทั้งน้ี ในการค านวณจะตรวจสอบวา่เส้นทางระหวา่ง 2 สถานท่ีปลายทางนั้นเป็นเส้นทางใน
เมืองหรือนอกเมือง เพื่อน าค่าเวลาท่ีเปล่ียนในแต่ละสภาพอากาศท่ีไดไ้ปค านวณร่วมกบัระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการเดินทางระหวา่งสถานท่ีปลายทาง 2 สถานท่ีต่อไป ตวัอยา่งการค านวณเวลาท่ีใชใ้นสภาพ
อากาศท่ีแตกต่างกัน จากตวัอย่างการเดินทางดังตารางท่ี 3.4 เม่ือนักท่องเท่ียวต้องการวางแผน 
การเดินทางเร่ิมตน้ท่ี อ าเภอเมืองนครราชสีมาไปยงัอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปยงัฟาร์มโชคชยัไปยงั
วดับ้านไร่และส้ินสุดท่ีจุดเร่ิมตน้คืออ าเภอเมืองนครราชสีมา ต้องการวางแผนการเดินทางวนัท่ี  
15 กุมภาพนัธ์ 2562 ต้องการค านวณเวลาท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจากปัจจยัทางสภาพอากาศระหว่าง  
2 สถานท่ี ได้แก่ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ไป ฟาร์มโชคชัย ซ่ึงปกติแล้วใช้เวลาเดินทาง 25 นาที  
ใช้ความเร็วเฉล่ีย 51.75 กม./ชม. เป็นเส้นทางในเมือง หากวนัเดินทางตรงกบัวนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ 
2562 เม่ือดึงค่าระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัพบว่ามีค่า 2 เท่าของ
ระยะเวลาเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี ดงันั้น สามารถคิดเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสภาพอากาศระหวา่ง
การเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปฟาร์มโชคชยัคือ 25 นาที (เวลาท่ีเปล่ียนในแต่ละสภาพ
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อากาศ (เท่า) x เวลาเดินทางระหว่างสถานท่ี (นาที) เท่ากับ 2 x 25 = 50 นาที หักลบเวลาเดิมคือ  
25 นาที ดงันั้น เวลาท่ีเปล่ียนในแต่ละสภาพอากาศ คือ 25 นาที) 
     การสร้างเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ี
แตกต่างกนั (Tp) ไดจ้ากการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลซ่ึงเก็บรวบรวมจากการสอบถามขอ้มูลจากกลุ่ม
ตวัอยา่งจ านวน 100 คนเก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั (ศศิวิมล กอบวั, 2556: 54) 
ไดแ้ก่ ช่วงวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์และช่วงวนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั ทั้งน้ี ในการค านวณ
จะตรวจสอบวา่เส้นทางระหว่าง 2 สถานท่ีท่องเท่ียวนั้นเป็นเส้นทางในเมืองหรือนอกเมือง เพื่อน า
ค่าเวลาท่ีใช้ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันไปค านวณร่วมกับระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางระหว่าง
สถานท่ีท่องเท่ียว 2 สถานท่ีต่อไป ตวัอยา่งการค านวณระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและ
เวลาท่ีแตกต่างกนั จากตวัอย่างการเดินทางดงัตารางท่ี 3.4 เม่ือนักท่องเท่ียวตอ้งการวางแผนการ
เดินทางเร่ิมตน้ท่ีอ าเภอเมืองนครราชสีมาไปยงัอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปยงัฟาร์ม-โชคชยั ไปยงัวดั
บา้นไร่และส้ินสุดท่ีจุดเร่ิมตน้คืออ าเภอเมืองนครราชสีมา ตอ้งการวางแผนการเดินทางวนัท่ี  15 
กุมภาพนัธ์ 2562 สมมติใหเ้ป็นวนัเสาร์และอาทิตยติ์ดวนัมาฆบูชา (หากวิ่งเส้นทางในเมืองหรือนอก
เมืองจะมีระยะเวลาเพิ่มข้ึนจากเดิม 2 เท่า) ระหว่างการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปยงั
ฟาร์มโชคชยั ปกติแลว้ใชเ้วลาเดินทาง 25 นาที ใชค้วามเร็วเฉล่ียท่ี 51.75 กม./ชม. เน่ืองจากเป็นวนั
เสาร์และอาทิตยติ์ดวนัมาฆบูชา เพราะฉะนั้นใชร้ะยะเวลาเพิ่มข้ึนในช่วงดงักล่าวโดยวิ่งเส้นทางใน
เมืองคือ 2 เท่า ดงันั้น สามารถคิดเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่าง
กนัระหวา่งการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปฟาร์มโชคชยัไดเ้ท่ากบั 25 นาที (ระยะเวลาท่ี
เพิ่มข้ึนในช่วงวนัหยุด (เท่า) x เวลาเดินทางระหวา่งสถานท่ี (นาที) = 2 x 25 = 50 นาที หักลบเวลา
เดิมคือ 25 นาที จะไดเ้วลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัระหวา่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่
ไปฟาร์มโชคชยั คือ 25 นาที) 

     การสร้างเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทาง (Tr) ไดจ้ากการดึง
ข้อมูลจากฐานข้อมูลซ่ึงเก็บรวบรวมจากการสอบถามข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 100 คน
เก่ียวกบัค่าเฉล่ียในการแวะพกัระหวา่งการเดินทางของสถานท่ีแวะพกัแต่ละประเภท (ศศิวิมล กอบวั, 
2556: 58) จากนั้ นระบบท าการก าหนดค่าให้อย่างอัตโนมัติ ทั้ งน้ี ผูใ้ช้สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
ตวัอย่างการค านวณระยะเวลาท่ีใช้ในการแวะพกัระหว่างทาง จากตวัอย่างการเดินทางดงัตารางท่ี 
3.4 เม่ือนักท่องเท่ียวตอ้งการวางแผนการเดินทางเร่ิมตน้ท่ี อ าเภอเมืองนครราชสีมาไปยงัอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ไปยงัฟาร์มโชคชัยไปยงัวดับ้านไร่และส้ินสุดท่ีจุดเร่ิมต้นคืออ าเภอเมือง
นครราชสีมา ระหวา่งการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปยงัฟาร์มโชคชยั ใช้เวลาเดินทาง  
25 นาที ตอ้งการแวะพกัท่ีป้ัมน ้ ามนั และร้านอาหาร (ค่าเฉล่ียในการแวะพกัป้ัมน ้ ามนัคือ 20 นาที 
และร้านอาหาร 30 นาที ซ่ึงผูใ้ช้สามารถเปล่ียนแปลงได้) ดงันั้น สามารถคิดระยะเวลาท่ีใช้ในการ
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เดินทางรวมระยะเวลาแวะพกัระหวา่งการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปฟาร์มโชคชยัคือ  
1 ชัว่โมง 15 นาที (ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางรวมระยะเวลาแวะพกั = ระยะเวลาเดินทางระหวา่ง 
2 สถานท่ี + ระยะเวลาแวะพกั = 25 + 50 = 75 นาที หรือ 1 ชัว่โมง 15 นาที) 
     -  เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาของแผนการเดินทาง ไดแ้ก่ ระยะเวลาทั้งหมดท่ีใช้
ในการท่องเท่ียว แบ่งเป็นแบบวนัเดียวและหลายวนั ไดจ้ากผูใ้ชร้ะบุวนัเวลาเร่ิมตน้/ส้ินสุดของการ
เดินทาง 
    3) ขั้นตอนการจดัแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ (Create Initial Solution by using SPS) 
     ในขั้นตอนการจดัแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ (Initial Solution) น้ี จะใช้เทคนิค
การหาล าดบัการผ่านสถานท่ีท่ีพิจารณาเลือกสถานท่ีจากระยะเวลาการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุดจาก
สถานท่ีปัจจุบนัและตอ้งเป็นสถานท่ีท่ียงัไม่เคยไปมาก่อนให้มาอยูใ่นแผนการเดินทาง ในการเลือก
สถานท่ีต้องมีการตรวจสอบว่าอยู่ในเง่ือนไขบงัคบัหรือไม่และพิจารณาความเป็นไปได้ในการ
เดินทางกลับสู่จุดเร่ิมต้นเสมอ (Shortest Path Search Technique: SPS) เรียกเทคนิคน้ีโดยย่อว่า 
เทคนิคเอสพีเอส (SPS) ท าซ ้ าขั้นตอนการเลือกสถานท่ีจนกระทัง่ไม่มีสถานท่ีให้พิจารณาแลว้หรือ
เม่ือแผนการเดินทางใชร้ะยะเวลามากกวา่กรอบระยะเวลาทั้งหมดท่ีผูใ้ชมี้ในการท่องเท่ียว แผนการ
เดินทางท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ยหลายสถานท่ีปลายทางท่ีมีล าดบัต่อเน่ืองกนัไป  
     ส าหรับเทคนิคเอสพีเอสน้ีไดป้ระยุกต์มาจากแนวทางการคน้หาของขั้นตอน
วิธีเอสตาร์ท่ีออกแบบมาเพื่อใช้แกปั้ญหาวิถีสั้ นสุด โดยในงานวิจยัน้ีไดป้รับแต่งฟังก์ชนัฮิวริสติก
แบบค่าของระยะทางของขั้นตอนวิธีเอสตาร์จากสมการท่ี 2.3 ให้มีความเหมาะสมเขา้กบัรูปแบบ
ปัญหาในงานวจิยัน้ี แนวคิดของเทคนิคเอสพีเอสจะใชฟั้งก์ชนัฮิวริสติกแบบค่าของระยะเวลาในการ
เดินทางระหว่างสถานท่ีในการคาดเดาอย่างมีเหตุผล โดยในปัญหาการวิจยัคร้ังน้ีท่ีนักท่องเท่ียว
ตอ้งการเยี่ยมสถานท่ีให้ได้ครบหรือมากสถานท่ีท่ีสุดภายในกรอบเวลาท่ีจ ากดั ซ่ึงในการเลือก
แผนการเดินทางเบ้ืองตน้ท่ีมีระยะเวลาในการเดินทางระหว่างสถานท่ีโดยรวมน้อยท่ีสุดก็มีความ
น่าจะเป็นท่ีท าให้ได้แผนการเดินทางท่ีประกอบดว้ยสถานท่ีท่องเท่ียวหลายแห่งมากท่ีสุด ดงันั้น 
การท่ีเลือกสถานท่ีท่ีอยูใ่กลท่ี้สุดกบัสถานท่ีท่ีอยูปั่จจุบนัแลว้เดินทางไปสถานท่ีนั้นก่อน เม่ือไปถึง
สถานท่ีนั้นแล้วค่อยท าในท านองเดียวกันอีกว่า จะเดินทางไปยงัสถานท่ีท่ีใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางระหว่างสถานท่ีน้อยท่ีสุดสถานท่ีถัดไป ท าเช่นน้ีจนกระทั่งเยือนครบทุกสถานท่ีหรือ
จนกระทัง่ไม่อยูใ่นเง่ือนไขของกรอบเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ก็น่าจะไดแ้ผนการเดินทางท่ี
มีหลายสถานท่ีมากท่ีสุดท่ีเป็นแผนการเดินทางเบ้ืองต้นเพื่อส่งต่อไปยงักระบวนการปรับปรุง
แผนการเดินทางเพื่อคน้หาแผนการเดินทางอ่ืนท่ีน่าจะเป็นค าตอบท่ีดีกวา่ต่อไป ส าหรับสมการของ
เทคนิคเอสพีเอสท่ีไดป้รับแต่งฟังก์ชนัฮิวริสติกแบบค่าของระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งสถานท่ีนั้น 
แสดงดงัสมการท่ี 3.1 
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      f(x) = h(x) + g(x)            (3.1) 
 
     โดยท่ี f(x) คือ ค่าประมาณของค่าฮิวริสติกทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนในแผนการ
เดินทาง 
       h(x) คือ ค่าฮิวริสติกท่ียอมรับไดข้องระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจาก
สถานท่ีปัจจุบนัถึงสถานท่ีเป้าหมาย 
       g(x) คือ ค่าฮิวริสติกท่ียอมรับได้ท่ีเก็บเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจาก
สถานท่ีปลายทางสุดทา้ยกลบัไปยงัสถานท่ีเร่ิมตน้ 
     โดยเซตของเทคนิคเอสพีเอสน้ีจะเก็บค่าของระยะเวลาในการเดินทางของ
สถานท่ีท่ีไปมาแลว้ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของฮิวริสติกท่ีเก็บค่าระยะเวลาการเดินทางจากจุดเร่ิมตน้ เพื่อ
เทียบกบักรอบระยะเวลาของแผนการเดินทาง (Time of Itinerary) หรือระยะเวลาทั้งหมดท่ีผูใ้ชมี้ใน
การท่องเท่ียว ส าหรับรูปท่ี 3.4 แสดงตวัอย่างการค านวณ f(x) จากสถานท่ีเร่ิมต้น 0 ผ่านสถานท่ี
ปลายทาง 1 และ 3 จากนั้นยอ้นกลบัมายงัสถานท่ีเร่ิมตน้ 0 ซ่ึงการค านวณ f(0,3) เป็นดงัน้ี  

 
 f(0,3) = h(0,1) + h(1,3) + g(3,0)  
 

     อธิบายได้ดังน้ี ค่าประมาณของค่าฮิวริสติกทั้ งหมดท่ีเกิดข้ึนในแผนการ
เดินทางจากสถานท่ีเร่ิมต้น 0 ไปสถานท่ีปลายทาง 3 และกลับมายงัสถานท่ีเร่ิมต้น 0 เท่ากับค่า 
ฮิวริสติกท่ียอมรับไดข้องระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางจากสถานท่ีเร่ิมตน้ 0 ถึงสถานท่ีปลายทาง 1 
บวกกบัค่าฮิวริสติกท่ียอมรับไดข้องระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางจากสถานท่ีปลายทาง 1 ถึงสถานท่ี
ปลายทาง 3 บวกกับค่าฮิวริสติกท่ียอมรับได้ท่ีเก็บระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจากสถานท่ี  3 
กลบัไปยงัสถานท่ีเร่ิมตน้ 0 และเม่ือค านวณแลว้ f(x) ตอ้งเป็นค่าท่ียอมรับได ้กล่าวคือ ตอ้งไม่มาก
ไปกวา่ค่าระยะเวลาของแผนการเดินทาง  
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รูปที ่ 3.4 ค่า g(x) และค่า h(x) ในฟังกช์นัฮิวริสติกแบบค่าของระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง (f(x)) 
 

     ส าหรับแผนผงัขั้นตอนการท างานของเทคนิคเอสพีเอส แสดงดงัรูปท่ี 3.5 และ
รหัสเทียมของเทคนิคเอสพีเอส (ปิยรัตน์ งามสนิท จิติมนต์ อัง่สกุล และธรา อัง่สกุล, 2560: 717) 
แสดงดงัตารางท่ี 3.5  

 

Y

N

start

select place x from priority queue (S0)

f(x) >= total time 

or no place

modified f, h, g 

in priority queue 

end

Y

check constraint 

S0 valid

S ß   S0

 
 

รูปที ่ 3.5  แผนผงัขั้นตอนการท างานของเทคนิคเอสพีเอส 
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ตำรำงที ่3.5 รหสัเทียมของเทคนิคเอสพีเอส 
SPS_Technique(Itinerary)  
prioritize all places x in priority queue based on the least value of f(x), sort ascending 
 while stopping criteria not met do 
  for i=1 to count_all_places do 
   pop the first place x from priority queue which is not visited 
   push the place x into the Route, modified Route 
  f(route) = f(x) + Visiting Time 
   If check constraints  f(route) valid then 
     accept the Route as current solution (S) 
     accept the f(route) as current Cost of S, C(S) 
     modified a heuristic f, h, g of all places in priority queue 
    else  
     go to pop the first place x from priority queue again 
   end if 
  end for 
 end while 
return generated solution, priority queue 

 

    จากรูปท่ี 3.5 ในการท างานของเทคนิคเอสพีเอสจะใช้แถวคอยล าดบัความส าคญั 
(Priority Queue) เพื่อจดัอนัดบัความส าคญัให้สถานท่ี x ท่ีมีค่า f(x) น้อยท่ีสุดหรือใช้เวลาเดินทาง
นอ้ยท่ีสุดให้มีความส าคญัมากกวา่ ในแต่ละรอบการท างานของขั้นตอนวิธี จะเลือกสถานท่ี x ท่ีไม่
เคยไปมาก่อนและมีค่า f(x) ต ่าท่ีสุด (select place x from priority queue (S0)) เม่ือเลือกสถานท่ี x 
แลว้ จากนั้นจะปรับค่า f ค่าฮิวริสติก h และ g ของสถานท่ีท่ีจะถูกพิจารณาต่อในแถวคอย (modified 
f, h, g in priority queue) ในการยอมรับให้สถานท่ี x มาอยู่ในเส้นทางจะมีการตรวจสอบเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา (check constraint S0 valid) และตรวจสอบค่า f(x) ทุกรอบการท างาน ท าซ ้ าขั้นตอน
น้ีต่อไปจนกระทัง่ f(x) มีค่าท่ียอมรับไม่ได ้กล่าวคือ มีค่าสูงกว่าค่าระยะเวลาของแผนการเดินทาง
หรือหยุดเม่ือแถวคอยไม่มีข้อมูลสถานท่ีแล้ว (f(x) >= total time or no place) ผลลัพธ์ท่ีได้จาก
ขั้นตอนน้ีคือ แผนการเดินทางค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีคาดวา่เยอืนสถานท่ีไดม้ากท่ีสุดและใชเ้วลาเดินทาง
นอ้ยท่ีสุดภายในกรอบเวลาท่ีก าหนด 1 เส้นทาง (S) เม่ือไดค้  าตอบเบ้ืองตน้ S แลว้ ตอ้งตรวจสอบวา่ 
S เป็นค าตอบท่ีเป็นไปได ้หรืออยูใ่นเง่ือนไขหรือไม่ (Check Constraint S) หากใช่จะค านวณตน้ทุน
ของ S (Calculate Cost of S: C(S)) แต่หาก S ไม่อยูใ่นเง่ือนไขจะวนกลบัไปสร้างค าตอบแรก S ใหม่
จนกวา่จะได ้S ท่ีอยูใ่นเง่ือนไข 
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    ตวัอยา่งการประมวลผลเพื่อคน้หาแผนการเดินทางค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีเป็นไปไดต้าม
เทคนิคเทคนิคเอสพีเอสในกรณีท่ีสามารถเดินทางไดต้ามเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา (ไม่มีสถานท่ีใดถูก
ตดัออกจากแผนการเดินทาง) มีขอ้มูลตวัอยา่งระยะเวลาในการเดินทางระหวา่ง สถานท่ีดงัตารางท่ี 3.6  
 
ตำรำงที ่3.6 ตวัอยา่งระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งสถานท่ี 

กำรเดินทำงระหว่ำงสถำนที่ ระยะเวลำในกำรเดินทำงระหว่ำงสถำนที่ 
0  1  100 นาที 
0  2   69 นาที 
0  3 88 นาที 
0  4 34 นาที 
1  0 105 นาที 
1  2 143 นาที 
1  3 185 นาที 
1  4 113 นาที 
2  0 70 นาที 
2  1 143 นาที 
2  3 153 นาที 
2 4 40 นาที 
3  0 88 นาที 
3  1 185 นาที 
3  2 153 นาที 
3  4 119 นาที 
4  0 34 นาที 
4  1 113 นาที 
4  2 40 นาที 
4  3 119 นาที 

 
    จากตารางท่ี 3.6 สามารถอธิบายไดว้า่ หากตอ้งการเดินทางจากสถานท่ี 1 ไปสถานท่ี 4 
จะใช้เวลาเดินทาง 113 นาที เดินทางจากสถานท่ี 3 ไปสถานท่ี 1 ใช้เวลาเดินทาง 185 นาที และ
เดินทางจากสถานท่ี 2 กลับไปจุดเร่ิมต้นคือสถานท่ี 0 จะใช้เวลาเดินทาง 70 นาที ซ่ึงตัวอย่าง
รายละเอียดการประมวลผลเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดต้ามเทคนิคเอสพีเอส สรุปไดด้งัตารางท่ี 3.7  
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ตำรำงที ่3.7 ตวัอยา่งการประมวลผลเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ตามเทคนิคเอสพีเอส 
รอบกำร 

ประมวลผล 
เส้นทำงทีพ่จิำรณำใน

แถวคอย 
ค่ำ h(x) ค่ำ f(x) 

(h(x) + g(x)) 
เส้นทำงทีเ่ลือก 

(S) 
1 0-1-0 100 205 0-1-0 
 0-2-0 69 139 0-2-0 
 0-3-0 88 178 0-3-0 
 0-4-0 34 74 0-4-0  

2 0-4-1-0 153 258 0-4-1-0 
 0-4-2-0 80 150 0-4-2-0  
 0-4-3-0 159 247 0-4-3-0  

3 0-4-2-1-0 223 328 0-4-2-1-0 
 0-4-2-3-0 233 321 0-4-2-3-0  

 
    จากตารางท่ี 3.7 ในรอบการประมวลผลท่ี 1 เส้นทางท่ีพิจารณาในแถวคอย 0-4-0 
มีค่าของระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางหรือ f(x) ต  ่าท่ีสุด จึงเลือกเส้นทางน้ีให้เป็นเส้นทางค าตอบ
ปัจจุบนั S จากนั้นตรวจสอบวา่ S อยู่ในเง่ือนไขท่ีก าหนดหรือไม่ หากอยู่ในเง่ือนไขก็จะน าไปเป็น
ฐาน (Base) ในการค านวณในรอบการประมวลผลรอบต่อไป เพื่อเลือกสถานท่ีท่ีจะผ่านในล าดบั
ถดัไป ท าซ ้ าขั้นตอนน้ีจนกระทัง่ค่า f(x) เกินกว่าค่าระยะเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการเดินทาง หรือไม่มี
สถานท่ีในแถวคอยให้พิจารณาแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ แผนการเดินทางเบ้ืองตน้ S ท่ีสามารถไปเยอืน
สถานท่ีไดม้ากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา จากตวัอยา่งคือ แผนการเดินทาง 0-4-2-3-0 ท่ีมีค่า 
f(x) เท่ากบั 321 (S = 0-4-2-3-0, C(S) = 315) อธิบายไดด้งัน้ี เดินทางออกจากจุดเร่ิมตน้สถานท่ี 0 ไป
ยงัสถานท่ีปลายทาง 4 2 และ 3 ตามล าดบั จากนั้นส้ินสุดการเดินทางโดยกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้คือ
สถานท่ี 0 โดยท่ีแผนการเดินทาง 0-4-2-3-0 น้ี ใชร้ะยะเวลาทั้งหมดในการเดินทาง เท่ากบั 321 นาที 
จากนั้นแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ S จะถูกส่งเขา้สู่กระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง เพื่อคน้หา
แผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดหรือแผนการเดินทางท่ีใกลเ้คียงแผนท่ีดีท่ีสุดต่อไป 
    3.1.2.2 กระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง (The Process of Improvement Solution) 
    ในกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทางน้ี ประกอบดว้ยขั้นตอนท่ีพยายามคน้หา
ค าตอบท่ีดีกวา่ค าตอบเดิม ซ่ึงในการคน้หาอาจพบกบัค าตอบท่ีแยก่วา่ได ้ในบางขั้นตอนวิธีจะไม่
ยอมรับค าตอบท่ีแย่กว่าเลยซ่ึงจะท าให้ติดปัญหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี แต่ในขั้นตอนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบังคบัด้านเวลาท่ีน าขั้นตอน
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วิธีการจ าลองแบบอบเหนียวเป็นฐานในการพฒันาน้ี สามารถยอมรับค าตอบท่ีแย่กวา่ไดโ้ดยใชก้ฎ
บนพื้นฐานความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ในการพิจารณา ท าให้หลุดจากปัญหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด
เฉพาะท่ี และมีโอกาสน าไปสู่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงท่ีดีท่ีสุดต่อไป 
    ในการท างานของกระบวนการปรับปรุงค าตอบ เม่ือได้แผนการเดินทางค าตอบ
เบ้ืองตน้แล้ว ในกระบวนการน้ีจะใช้หลักการสับเปล่ียน (Swap) บางส่วนของแผนการเดินทาง
ค าตอบเบ้ืองตน้ S เพื่อคน้หาแผนการเดินทางอ่ืนท่ีอาจเปล่ียนทิศทาง (Vector) ในการคน้หาให้ช้ี
ไปสู่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีดีกวา่ค าตอบปัจจุบนัโดยใชห้ลกัในการสับเปล่ียน (Waters, 1987: 
835) ผงัขั้นตอนการท างานของกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทางแสดงดงัรูปท่ี 3.3 กรอบท่ี 2 
ประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง และ 2) ขั้นตอน
การพิจารณาการยอมรับค าตอบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
    1) ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง  
     ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะใช้ฟังก์ชันการคน้หาค าตอบใกล้เคียง 
(Neighbor Function: N(S)) เพื่อคน้หาค าตอบใหม่ท่ีอยู่รอบ ๆ สถานะค าตอบปัจจุบนัในปริภูมิการ
คน้หา วตัถุประสงค์คือ เพื่อคน้หาค าตอบท่ีน่าจะดีกว่าเดิมและเปล่ียนปริภูมิสถานะการคน้หาให้
แตกต่างจากค าตอบเดิมเพื่อหลุดจากการติดปัญหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมเฉพาะท่ี ในการสร้างค าตอบ
ใหม่จะถูกสร้างโดยฟังก์ชันการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง N(S) ท่ีน าเทคนิคเอสพีเอสมาประยุกต์ใช ้
เม่ือได ้S′ จะมีการตรวจสอบเง่ือนไขและค านวณ C(S′) หาก S′ ไม่อยูใ่นเง่ือนไขก็จะท าซ ้ าจนกระทัง่
ได ้S′ ใหมท่ี่เป็นไปไดใ้นท่ีสุด 
    หลกัการท างานของขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง มีรายละเอียดดงัน้ี  
    ขั้นตอนที ่1:  เร่ิมสร้างค าตอบใหม่ S′ จากฟังก์ชันการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง 
N(S) โดยน าแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบปัจจุบนั S (อาจมาจากแผนการเดินทางค าตอบเบ้ืองตน้
หรือแผนการเดินทางค าตอบจากรอบการประมวลผลท่ีแล้ว) มาเป็นฐานในการค านวณเพื่อ
สับเปล่ียนใหไ้ดแ้ผนการเดินทางค าตอบใหม่ 

    ขั้นตอนที ่2:  ค านวณสับเปล่ียนค าตอบเพื่อสร้างค าตอบใหม่ S′ จาก N(S) โดย
เร่ิมการสับเปล่ียนสถานท่ี x ในระดับท่ี 1 หรือ L1 ก่อน ในการเลือกวา่สถานท่ี x นั้นจะสับเปล่ียน
กบัสถานท่ีใด N(S) จะใชเ้ทคนิคเอสพีเอส เลือกสถานท่ีท่ีจะมาสับเปล่ียนเหมือนในขั้นตอนการจดั
แผนการเดินทางเบ้ืองต้น กล่าวคือ เลือกสถานท่ีท่ีใช้เวลาเดินทางน้อยท่ีสุดจากสถานท่ีท่ีอยู่ใน
ปัจจุบนั โดยพิจารณาค่า h(x) ท่ีดีท่ีสุดในขณะนั้น (ในท่ีน้ีคือมีค่านอ้ยท่ีสุด) เพื่อท่ีจะไดม้าซ่ึงค าตอบ
ใหม่ท่ีอยูร่อบ ๆ ค าตอบปัจจุบนัตามเทคนิคการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง ดงันั้น สถานท่ีท่ีจะมาสับเปล่ียน
จึงตอ้งเป็นสถานท่ีท่ีบรรจุอยูใ่น S แลว้ สุดทา้ยเม่ือมีการสับเปล่ียนสถานท่ีก็จะไดแ้ผนการเดินทาง
ท่ีเป็นค าตอบใหม่ S′  
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    ขั้นตอนที ่3:  ตรวจสอบ S′ ว่าอยู่ในเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาหรือไม่ หากอยูใ่น
เง่ือนไขนัน่คือค าตอบ S′ เป็นแผนการเดินทางท่ีเป็นไปไดใ้หค้  านวณหา C(S′) และไปยงัขั้นตอนท่ี 4 
แต่หากไม่อยู่ในเง่ือนไขให้คงค าตอบไวท่ี้ S เหมือนเดิม และเลือกสถานท่ีท่ีอยู่ในแถวคอยข้ึนมา
สับเปล่ียนต่อไป (หากสถานท่ีท่ีอยู่ในแถวคอยใน L1 หมด ให้ยา้ยไปสับเปล่ียนค าตอบท่ี L2, L3 
จนถึง Ln ต่อไป) 
    ขั้นตอนที ่4:  จากนั้น S′ จะเข้าสู่ขั้นตอนการพิจารณายอมรับให้เป็นค าตอบ
หรือสถานะใหม่ของระบบ ซ่ึงจะถูกยอมรับหาก C(S′) ดีกวา่ C(S) หรือมีค่าความน่าจะเป็นในการ
เคล่ือนยา้ยท่ีเหมาะสม (S  S′) (อธิบายเพิ่มเติมในขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบ)  
    ขั้นตอนที ่5:  ก่อนท่ีจะเคล่ือนยา้ยค าตอบ ขั้นตอนพิเศษในการคน้หาแผนการ
เดินทางท่ีอาจเยือนสถานท่ีได้มากกว่า S ท่ีเป็นแผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนัจะท างาน โดยใช้
หลกัการส ารวจว่า หากมีบางสถานท่ีท่ียงัเหลืออยู่และยงัไม่ถูกจดัให้อยู่ในแผนการเดินทางแล้ว 
(สถานท่ี y) สามารถเพิ่มสถานท่ีนั้นเขา้ไปในแผนการเดินทางไดอี้กหรือไม่ ซ่ึงขั้นตอนพิเศษน้ีจะท า
ให้มีโอกาสได้แผนการเดินทางค าตอบใหม่อีกแผนการเดินทางหน่ึงนั่นคือ S′′ ท่ีเยือนสถานท่ีได้
มากกวา่แผนการเดินทางค าตอบเดิม หรืออาจเยือนไดค้รบทุกสถานท่ี หรือเยอืนสถานท่ีไดม้ากท่ีสุด
ตามท่ีผูใ้ช้ระบุ โดยหลกัการในการหา S′′ คือให้เพิ่มสถานท่ี y เข้าไปในแผนการเดินทาง S โดย
พิจารณาเลือกสถานท่ี y จากค่า h(y) ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด จากนั้นตรวจสอบ S′′ ว่าอยู่ในเง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาหรือไม่ ถา้อยูใ่หค้  านวณหา C(S′′) แต่ถา้ไม่อยูใ่นเง่ือนไขใหค้งค าตอบไวท่ี้ S′ เหมือนเดิม 
    ขั้นตอนที ่6:  บันทึกแผนการเดินทางค าตอบท่ีเป็นไปได้ไวใ้นตัวแปรท่ีใช้
จดัเก็บค าตอบ ในกรณีท่ีบนัทึกค าตอบ S มาเร่ือย ๆ แลว้ขั้นตอนพิเศษในการคน้หาแผนการเดินทาง
ท่ีอาจเยือนสถานท่ีไดม้ากกวา่ S สามารถคน้หาค าตอบ S′′ ได ้ก็จะลา้งแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบ
เก่าทั้งหมดออกจากตวัแปรท่ีใชเ้ก็บค าตอบและเร่ิมเก็บค าตอบใหม่ เน่ืองจากแผนการเดินทาง S′′ มี
จ  านวนสถานท่ีมากกว่าแผนการเดินทางค าตอบปัจจุบัน กล่าวคือ ไปเยือนสถานท่ีได้มากกว่า 
จากนั้นท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1-5 จนกวา่ระบบจะเขา้สู่สภาวะสมดุลหรือครบจ านวนคร้ังของการท าซ ้ าท่ี
ถูกก าหนดไวล่้วงหน้า (Inner Loop Break Condition Valid) ขั้นตอนน้ีจะท าให้ระบบมีค าตอบหรือ
สถานะท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี 
    ขั้นตอนที ่7:  ปรับลดค่าพารามิเตอร์ T ตามฟังก์ชัน α(T) ท่ีได้ก าหนดไวต้าม
ตารางการจดัการการอบเหนียว (Set Cooling Schedule) แล้วเร่ิมท าซ ้ าขั้นตอนการคน้หาค าตอบ
ใกลเ้คียง (ขั้นตอนท่ี 1-5) ทั้งหมดใหม่อีกคร้ัง กระบวนการจะยุติ (ระบบถูกแช่แข็ง) เม่ือตรวจสอบ
แลว้พบวา่เง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงในกระบวนการยติุการท างานเป็นจริง   
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    ส าหรับตัวอย่างการประมวลผลขั้นตอนการค้นหาค าตอบใกล้เคียงแสดงดัง 
ตารางท่ี 3.8 
 
ตำรำงที ่3.8 ตวัอยา่งการประมวลผลขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง 

รอบ
ที ่
 

ระดับ
กำรสับ 
เปลี่ยน 

เส้นทำง
ค ำตอบ

ปัจจุบัน (S) 

สถำนท่ี
พจิำรณำ
สับเปลี่ยน 

ค่ำ 

h(x) 

เส้นทำงที่
สับเปลี่ยน 

(S′) 

เส้นทำงที่
พจิำรณำเม่ือเพิม่

สถำนที่ (S′′) 

ค่ำ 

f(x) 
ผลกำรพจิำรณำ S′′ เส้นทำงที่

เกบ็ 

1 L1  0-4-2-3-0 2 69 0-2-4-3-0  0-2-4-3-1-0 
0-2-4-3-5-0 

429 
349 

ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 
ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 

0-4-2-3-0,  
0-2-4-3-0 

      0-2-4-3-6-0 408 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว)  

   3 76 0-3-2-4-0 - - -  

2 L1 0-2-4-3-0 3 76 0-3-4-2-0 0-3-4-2-1-0 330 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-4-2-3-0,  
      0-3-4-2-5-0 325 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-2-4-3-0, 

      0-3-4-2-6-0 410 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-3-4-2-0 

   4 88 0-4-2-3-0 - - -  

3 L1 0-3-4-2-0 2 69 0-2-4-3-0 - - - 0-4-2-3-0, 
   4 88 0-4-3-2-0 0-4-3-2-1-0 540 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-2-4-3-0, 

      0-4-3-2-5-0 320 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-3-4-2-0, 

      0-4-3-2-6-0 511 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-4-3-2-0 

4 L1 0-4-3-2-0 2 69 0-2-3-4-0  0-2-3-4-1-0 334 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-4-2-3-0, 
      0-2-3-4-5-0 569 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-2-4-3-0, 

      0-2-3-4-6-0 425 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-3-4-2-0, 

   3 76 0-3-4-2-0 - - - 0-4-3-2-0, 

         0-2-3-4-0 

5 L1 0-2-3-4-0 3 76 0-3-2-4-0 0-3-2-4-1-0 596 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-3-2-4-5-0 

      0-3-2-4-5-0 355 เก็บ  

      0-3-2-4-6-0 680 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว)  

   4 88 0-4-2-3-0 - - -  

6 L1 0-3-2-4-5-0 2 69 0-2-3-4-5-0 - - - 0-3-2-4-5-0, 

   4 88 0-4-2-3-5-0 - - - 0-5-2-4-3-0 

   5 30 0-5-2-4-3-0 0-5-2-4-3-1-0 594 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว)  

      0-5-2-4-3-6-0 605 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว)  

7 L1 0-5-2-4-3-0 2 69 0-2-5-4-3-0 0-2-5-4-3-1-0 798 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-3-2-4-5-0, 

      0-2-5-4-3-6-0 568 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-5-2-4-3-0, 

   3 76 0-3-2-4-5-0 - - - 0-2-5-4-3-0 
   4 88 0-4-2-5-3-0 - - -  

8 … … … … … … … … … 
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    จากตารางท่ี 3.8 สามารถอธิบายตวัอยา่งการประมวลผลขั้นตอนการคน้หาค าตอบ
ใกลเ้คียงไดด้งัน้ี ในรอบการท างานท่ี 1 การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะเร่ิมการสับเปล่ียนสถานท่ีใน
ระดบัท่ี 1 หรือ L1 ก่อน จากตวัอยา่งแผนการเดินทางค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีไดคื้อ 0-4-2-3-0 จะไดว้า่ L0 
= 0, L1 = 4, L2 = 2 และ L3 = 3 ซ่ึงในท่ีน้ี L1 มีค่าเท่ากับ 4 ให้สถานท่ี 4 เป็นสถานท่ีท่ีต้องถูก
สับเปล่ียน ซ่ึงมีสถานท่ีท่ีจะน ามาพิจารณาเพื่อสับเปล่ียนไดแ้ก่ สถานท่ี 2 และ 3 (สถานท่ีท่ีจะมา
สับเปล่ียนตอ้งเป็นสถานท่ีท่ีบรรจุอยูใ่น S แลว้) กล่าวอีกนยัหน่ึงคือ สถานท่ี 2 และ 3 คือเซตของจุด
ข้างเคียง (Neighborhood Points) ในการพิจารณาเลือกสถานท่ีท่ีจะมาสับเปล่ียนกับสถานท่ี 4  
ตามเทคนิคเอสพีเอส N(S) จะเลือกจากค่า h(x) ท่ีดีท่ีสุด ในท่ีน้ีคือสถานท่ี 2 ท่ีใชเ้วลาในการเดินทาง
นอ้ยท่ีสุดจากสถานท่ี 0 รองจากสถานท่ี 4 ดงันั้น จึงสับเปล่ียนสถานท่ี 4 กบัสถานท่ี 2 ได ้S′ เท่ากบั 
0-2-4-3-0 จากนั้นตรวจสอบ S′ ใน 2 เง่ือนไขคือ 1) ตอ้งไม่อยูใ่นรายการของเส้นทางท่ีเส้นทางท่ีเคย
ไปมาแล้ว และ 2) ต้องอยู่ในเง่ือนไขบังคบัด้านเวลา (จากตวัอย่างสมมติให้ S′ อยู่ในเง่ือนไขท่ี
ก าหนดทุกกรณี) จากนั้น พิจารณาว่าจะยอมรับ S′ เป็นค าตอบของระบบหรือไม่ (ในขั้นตอนการ
พิจารณาการยอมรับค าตอบ) สมมติให้ยอมรับ S′ เป็นค าตอบของระบบ (S  S′) ก็จะเขา้สู่ขั้นตอน
ย่อยในการค้นหาแผนการเดินทางท่ีอาจเยือนสถานท่ีได้มากข้ึนนั่นคือแผนการเดินทาง S′′  
จากตวัอยา่งดงัตารางท่ี 3.8 ก าหนดเพิ่มเติมให้มีสถานท่ี 1, 5 และ 6 ท่ีผูใ้ชป้้อนเขา้มาแต่ยงัไม่ถูกจดั
ให้อยูใ่นแผนการเดินทาง ดงันั้น จะไดแ้ผนการเดินทางท่ีเพิ่มสถานท่ีท่ียงัไม่ถูกพิจารณา S′′ ดงัน้ี 0-
2-4-3-1-0, 0-2-4-3-5-0 และ 0-2-4-3-6-0 ค านวณค่า f(x) ของ S′′ ทั้ ง 3 แผนการเดินทางและ
ตรวจสอบว่าอยู่ในเง่ือนไขท่ีก าหนดหรือไม่ หากอยู่ในเง่ือนไขก็จะล้างแผนการเดินทางท่ีเป็น
ค าตอบเก่าออกจากตวัแปรท่ีใชเ้ก็บค าตอบ  และเร่ิมเก็บค าตอบใหม่ เน่ืองจากเส้นทาง  S′′ มีจ  านวน
สถานท่ีมากกว่าแผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนักล่าวคือ ไปเยือนสถานท่ีไดม้ากกว่า แต่หาก S′′  
ไม่อยู่ในเง่ือนไขก็จะใช้ S เป็นฐานในการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงต่อไป ในท่ีน้ี S′′ ทั้ง 3 แผนการ
เดินทางไม่อยู่ในเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจึงไม่เก็บเป็นแผนการเดินทางค าตอบ ส าหรับแผนการ
เดินทางค าตอบท่ีเก็บเพิ่มไดจ้ากรอบการท างานท่ี 1 คือ 0-2-4-3-0 ซ่ึงแผนการเดินทาง 0-2-4-3-0 น้ี
หมายถึงแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบปัจจุบนั S ท่ีจะใช้เป็นฐานในการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงใน
รอบการท างานท่ี 2 ต่อไป 

    ในรอบการท างานท่ี 2 ก็จะเร่ิมตน้การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงเหมือนกบัการท างาน
ในรอบท่ี 1 คือใช้แผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบปัจจุบัน S (0-2-4-3-0) เป็นฐานในการค านวณ
สับเปล่ียน เร่ิมการสับเปล่ียนท่ี L1 ในท่ีน้ีคือสถานท่ี 2 มีสถานท่ีท่ีเป็นเซตของจุดขา้งเคียงท่ีตอ้ง
พิจารณาสับเปล่ียนตามเทคนิคเอสพีเอสจ านวน 2 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี 3 และ 4 ในท่ีน้ีไดเ้ลือก
สถานท่ี 3 มาสับเปล่ียน ได้ S′ เท่ากับ 0-3-4-2-0 พิจารณาการยอมรับ S′ เป็นค าตอบของระบบ 
สมมติให้ยอมรับ S′ จากนั้นเพิ่มสถานท่ีท่ียงัไม่ถูกพิจารณา (สถานท่ี 1, 5 และ 6) เพื่อหา S′′ ค านวณ
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ค่า f(x) ของ S′′ ในรอบการท างานท่ี 2 น้ีก าหนดให ้S′′ ทั้ง 3 แผนการเดินทาง (0-3-4-2-1-0, 0-3-4-2-
5-0, 0-3-4-2-6-0) ไม่อยู่ในเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจึงไม่เก็บเป็นแผนการเดินทางค าตอบ ดังนั้น 
แผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบท่ีเก็บไดเ้พิ่มจากรอบการท างานท่ี 2 คือ 0-3-4-2-0 นัน่หมายความว่า 
มีแผนการเดินทางค าตอบท่ีขั้นตอนวธีิค านวณหาไดแ้ลว้ 3 ค าตอบ ไดแ้ก่ 0-4-2-3-0, 0-2-4-3-0 และ  
0-3-4-2-0  
    ส่วนในรอบการท างานท่ี 3 มี S คือ 0-3-4-2-0 เร่ิมการสับเปล่ียนท่ี L1 ในท่ีน้ีคือ
สถานท่ี 3 และมีสถานท่ีท่ีเป็นเซตของจุดขา้งเคียงท่ีตอ้งพิจารณาสับเปล่ียนจ านวน 2 สถานท่ี ไดแ้ก่ 
สถานท่ี 2 และ 4 เม่ือกระบวนการสับเปล่ียนค าตอบเลือกสถานท่ีท่ีจะมาสับเปล่ียนตามเทคนิคเอสพี
เอสนัน่คือสถานท่ี 2 กลบัพบวา่ S′ ท่ีไดซ่ึ้งเท่ากบั 0-2-4-3-0 นั้น อยูใ่นรายการของเส้นทางท่ีเคยไป
มาแลว้ (พิจารณาไปแลว้ในรอบการท างานท่ี 1) ซ่ึงท าให้ S′ 0-2-4-3-0 น้ีไม่เป็นไปตามเง่ือนไขการ
ยอมรับ S′ ถึงแมส้ถานท่ี 2 จะมีค่า h(x) ดีกวา่สถานท่ี 4 ท่ีเป็นจุดแข่งขนัขา้งเคียง (Candidate Points) 
ก็ตาม ดงันั้น อยา่งไรเสีย ขั้นตอนวิธีก็จะไม่เลือกแผนการเดินทาง 0-2-4-3-0 มาพิจารณาให้เป็น S′ 
แต่เลือกแผนการเดินทางอ่ืนคือ 0-4-3-2-0 แทน  
    ส าหรับในรอบการท างานท่ี 4 ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะถูกท าลกัษณะ
เช่นเดียวกบัรอบการท างานท่ีผา่นมา 
    ส่วนในรอบการท างานท่ี 5 ได้มีการยอมรับ S′′ เกิดข้ึนซ่ึงคือ 0-3-2-4-5-0 ท่ีเป็น
เส้นทางท่ีมีจ านวนสถานท่ีมากกว่าเส้นทางค าตอบในปัจจุบันและอยู่ในเง่ือนไขตามท่ีก าหนด 
ดงันั้น ในรอบการท างานน้ีจึงมีการล้างเส้นทางท่ีเป็นค าตอบเก่าท่ีขั้นตอนวิธีค  านวณหาได้แล้ว  
4 ค าตอบ ได้แก่ 0-2-4-3-0, 0-3-4-2-0, 0-4-3-2-0 และ 0-2-3-4-0 ออกจากตวัแปรท่ีใช้เก็บค าตอบ 
และเร่ิมเก็บค าตอบใหม่ โดยเร่ิมเก็บ 0-3-2-4-5-0 เป็นแผนการเดินทางค าตอบท่ีหน่ึง เพราะแผนการ
เดินทาง S′′ 0-3-2-4-5-0 มีจ านวนสถานท่ี 5 สถานท่ีซ่ึงมากกวา่แผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนัท่ีมี
จ านวนสถานท่ีเพียง 4 สถานท่ี จากรอบการท างานท่ี 5 น้ี จะเห็นไดว้า่ ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีโอกาส
พบค าตอบท่ีดีข้ึนท่ีสามารถเยอืนสถานท่ีไดม้ากกวา่เส้นทางค าตอบเดิม 
    ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะถูกท าซ ้ าจนกวา่ระบบจะเขา้สู่สภาวะสมดุล
หรือครบจ านวนคร้ังของการท าซ ้ าท่ีได้ก าหนดไว ้ขั้นตอนน้ีจะท าให้ระบบมีค าตอบท่ีเข้าใกล้
ค  าตอบท่ีเหมาะท่ีสุดเฉพาะท่ี สุดท้ายจะท าการปรับลดค่าพารามิเตอร์ T ตามฟังก์ชัน α(T) ท่ีได้
ก าหนดไว ้แล้วเร่ิมท าซ ้ าขั้นตอนการปรับปรุงค าตอบทั้งหมดใหม่อีกคร้ัง โดยจะยุติการจดัเก็บ
ค าตอบ (ระบบถูกแช่แข็ง) เม่ือเง่ือนไขการยุติในกระบวนการยุติการท างานเป็นจริง จากตวัอย่าง
ตามตารางท่ี 3.8 หากส้ินสุดการท างานท่ีรอบท่ี 7 จะได้แผนการเดินทางท่ีเป็นผลลัพธ์ทั้ งส้ิน 3 
แผนการเดินทางท่ีสามารถเดินทางไปเยือนได ้5 สถานท่ีรวมจุดเร่ิมตน้ ไดแ้ก่ 0-3-2-4-5-0, 0-5-2-4-3-0 
และ 0-2-5-4-3-0 ซ่ึงมีระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางเท่ากบั 355 นาที 367 นาที และ 405 นาทีตามล าดบั 
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    2) ขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบ 
     ขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบใหม่ให้เป็นค าตอบปัจจุบนัน้ี เป็น
ขั้นตอนท่ีแทรกอยู่ในกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง จะเร่ิมท างานหลงัจากท่ีขั้นตอนการ
คน้หาค าตอบใกลเ้คียงสร้างแผนการเดินทางค าตอบใหม่ท่ีเป็นไปไดข้ึ้นมา (ทั้ง S′ และ S′′) เม่ือมี
แผนการเดินทางค าตอบใหม่เกิดข้ึนในระบบ จะตอ้งเปรียบเทียบระหวา่งแผนท่ีเป็นค าตอบปัจจุบนั
กบัแผนท่ีเป็นค าตอบใหม่ว่าแผนใดดีกวา่กนั เพื่อท่ีจะเคล่ือนยา้ยฐานในการค านวณไปท่ีแผนการ
เดินทางค าตอบนั้น โดยหวงัวา่ค าตอบท่ีดีกวา่จะน าไปสู่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือใกลเ้คียงท่ีดีท่ีสุดต่อไป 
แต่หากเปรียบเทียบแลว้แผนการเดินทางค าตอบใหม่แยก่วา่แผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนั ในการ
ตดัสินใจเคล่ือนยา้ยค าตอบจะพิจารณาบนกฎพื้นฐานความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ (Boltzmann’s 
Probability: β) (Yu, Lin, Lee, and Ting, 2010: 293) 
     หลกัการท างานของขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบมีดงัน้ี หลงัจากท่ี
ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงสร้างเส้นทางค าตอบใหม่ท่ีเป็นไปไดข้ึ้นมา ไดแ้ก่ S′ และ S′′ ใน
การท่ีจะพิจารณายอมรับให้เป็นค าตอบของระบบ S จะเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของตน้ทุน 
(ในท่ีน้ีคือระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางของแผนการเดินทาง) ระหวา่ง C(S) กบั C(S′) ซ่ึงหาไดจ้าก
สมการท่ี 3.2  

 
     ∆E = C(S) - C(S′)              (3.2) 
 
    โดยท่ี ∆E  คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งตน้ทุนของแผนการเดินทางค าตอบ 
S และ S′ 

    C(S) คือ ตน้ทุนของแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบ S 
    C(S′) คือ ตน้ทุนของแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบ S′ (หากเป็นการ

เปรียบเทียบ S′′ สามารถเปล่ียนเป็น C(S′′) ได)้ 
 

    ถา้ ∆E น้อยกวา่ 0 (ค าตอบใหม่ดีกว่าค าตอบเก่า) จะปรับปรุงให้ S′ เป็นแผนการ
เดินทางค าตอบหรือสถานะของระบบ (S  S′) แต่ถา้ไม่ใช่ (ค  าตอบใหม่แยก่วา่ค าตอบเก่า) การท่ีจะ
ยอมรับ S′ ให้เป็น S เพื่อกระจายของความน่าจะเป็นในการเปล่ียนสถานะของระบบจะพิจารณาจาก
ค่าความน่าจะเป็นในการตัดสินใจเคล่ือนยา้ยค าตอบหรือ prob(∆E) หาได้จากสมการท่ี 3.3  
โดยเปรียบเทียบ prob(∆E) กบัค่าความน่าจะเป็นของโบลทซ์มนัน์ท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัเลข β ในช่วง 
0 ถึง 1 ข้ึนมา ถ้า prob(∆E) > β[0,1] แล้ว จะให้  S′ เป็นค าตอบของระบบ แต่หากไม่ใช่ให ้
คงค าตอบไวท่ี้ S เหมือนเดิม 
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      prob(∆E)  =  e-∆E/kT            (3.3) 
 

     โดยท่ี prob(∆E) คือ ค่าความแตกต่างระหว่างต้น ทุนของแผนการ
เดินทางค าตอบ S และ S′ 
       ∆E  คือ ค่าระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเปล่ียนแปลงไป 

     e  คือ ค่าคงตวัทางคณิตศาสตร์ มีค่าประมาณ 2.718 
     k  คือ ค่าคงท่ีของโบลทซ์มนัน์ 
     T  คือ ค่าอุณหภูมิของระบบ 
 

 
 
รูปที ่ 3.6 ตวัอยา่งการค านวณหาค่าความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบใหม่เม่ือค าตอบใหม่ 

 ไม่ดีไปกวา่ค าตอบปัจจุบนั 
 

    จากรูปท่ี 3.6 แสดงตวัอยา่งการค านวณค่า prob(∆E) อธิบายไดด้งัน้ี เม่ือเร่ิมระบบ 
ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ T เท่ากบั 100 ความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบท่ีแยก่วา่จะมีมาก กล่าวคือ 
โอกาสท่ี β[0,1] เป็นตวัเลขในช่วง 0-0.896 มีมาก ในขณะท่ีเม่ือท าการคน้หาในปริภูมิสถานะไป
ระยะหน่ึงค่าพารามิเตอร์ T ถูกปรับลดลงเหลือเท่ากบั 10 ความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบท่ีแย่
กว่าจะเร่ิมลดน้อยลง และเม่ือคน้หาไปอีกจนค่าพารามิเตอร์ T ถูกปรับลดลงเหลือเท่ากบั 1 ความ
น่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบท่ีแย่กวา่ก็แทบจะไม่มีเลย จากตวัอย่างช้ีให้เห็นว่า ในขั้นตอนการ
คน้หาค าตอบใกล้เคียงเม่ือเร่ิมตน้การคน้หาเส้นทาง S′ หรือ S′′ ถึงแม้จะได้เส้นทางค าตอบท่ีแย่
กวา่เดิม แต่ระบบก็จะยอมรับเอามาเป็นค าตอบของระบบ เพราะปริภูมิการคน้หายงัเหลือพื้นท่ีท่ียงั
ไม่ไดส้ ารวจกวา้งอยู ่แต่เม่ือเกิดการคน้หาไประยะหน่ึง ค่า T ลดต ่าลง ท าใหค้่า prob(∆E) ท่ีค  านวณ
ไดมี้ค่านอ้ยลง ซ่ึงหมายถึงปริภูมิการคน้หาเร่ิมแคบลง กล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ ไดเ้กิดการคน้หาจนจะทัว่
ปริภูมิแลว้ การยอมรับค าตอบท่ีแยก่วา่จึงไม่จ  าเป็นอีกต่อไป ท าให้เส้นทาง S′ หรือ S′′ ท่ีแยก่วา่ S ท่ี
สร้างข้ึนในระยะหลงัของการคน้หามกัจะไม่ถูกยอมรับ จนน าไปสู่กระบวนการยติุการท างานต่อไป 
ซ่ึงขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบน้ีจะช่วยกรอบใหก้ารคน้หาอยูใ่นเวลาท่ีเหมาะสมได ้  

ก าหนดให ้C(S) = 29, C(S′) = 40 ดงันั้น ∆E = 40 - 29 = 11 รายละเอียดการค านวณดงัน้ี 
 

 ถา้ T = 100, prob(∆E=11)  = e-0.11 = 0.896  ความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบมีมำก 
 ถา้ T = 10,   prob(∆E =11) = e-1.1  = 0.333 ความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบมีน้อย  
 ถา้ T = 1,     prob(∆E =11) = e-11   = 0.001 ความน่าจะเป็นในการยอมรับค าตอบแทบจะไม่มเีลย 
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    3.1.2.3 กระบวนการยติุการท างาน (Stopping Criteria) 
    ในกระบวนการยุติการท างานของขั้นตอนวธีิ จะมีขั้นตอนการพิจารณาเง่ือนไขใน
การยุติ และจะยุติการท างานของระบบเม่ือตรวจสอบแลว้พบวา่เง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึงเป็นจริง โดย
ไดก้ าหนดพารามิเตอร์เพื่อพิจารณาการยติุการท างาน ดงัต่อไปน้ี 
    1) ยติุการท างานเม่ือพารามิเตอร์อุณหภูมิสุดทา้ย Tmin เท่ากบั 0.01 เม่ือมีการปรับค่า 
T ตาม 𝛼 (T) ค่า T จะถูกลดต ่าลงเร่ือย ๆ ในการทดลองน้ี จึงก าหนดใช้ Tmin เพื่อเป็นเกณฑ์ในการ
หยุดการท างานของระบบ โดยก าหนด Tmin ท่ี 0.01 ให้เป็นอุณหภูมิสุดทา้ยซ่ึงเป็นค่าท่ีเพียงพอแล้ว
ก่อนท่ี  T ลดต ่ าลงจนมีค่าเป็นศูนย์ (Lin, Vincent, and Lu, 2011: 15248; Vincent, Lin, Lee, and 
Ting, 2010: 293) 
    2) ยติุการท างานเม่ือคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้ลว้ โดยเม่ือคน้หาทุกเส้นทาง
ท่ีเป็นไปไดแ้ลว้ กระบวนการทั้งหมดก็สามารถยติุการท างานทั้งหมดได ้
  3.1.3 ทดสอบและปรับปรุงประสิทธิภำพของข้ันตอนวิธีทีพ่ฒันำ 
    การออกแบบและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา จะทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีใน  
2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบ (Solution) และประเด็นดา้นความเร็วในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวิธี (Elapsed Time) โดยทดสอบเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา (SA_SPS) กบัขั้นตอนวิธี
อ่ืนในรูปแบบปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีแตกต่างกนั 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลา (Travel Itinerary Planner Problem under Time Constraints: TIPP) ซ่ึงเป็นปัญหาในงานวิจยัน้ี 
และปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึง
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางน้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหาลักษณะเดียวกับปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย  (Traveling Salesman Problem: TSP) โดยการก าหนดสถานการณ์จ าลองข้ึนมา 
ส าหรับรายละเอียดในการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพขั้นตอนวธีิ เป็นดงัต่อไปน้ี  

    3.1.3.1 ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บงัคบัด้านเวลา (Travel Itinerary Planner Problem under Time Constraints: TIPP) ซ่ึงค าตอบหรือ
แผนการเดินทางท่ีไดจ้ากปัญหาในรูปแบบน้ี หมายถึงเส้นทางท่ีอาจเยือนสถานท่ีปลายทางไดค้รบ
หรือไม่ครบทุกแห่งก็ได้โดยท่ีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนั แต่ทั้งน้ี แผนการเดินทาง
จะตอ้งค านึงถึงการเยือนสถานท่ีให้ไดม้ากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ส าหรับการทดสอบ
และประเมินผล ท าในทั้ง 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบและประเด็นดา้นความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวธีิ   
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    จากรูปแบบปัญหาท่ีมีการตดับางสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีไม่เขา้เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา
ออกจากแผนการเดินทางทิ้งไป ส่งผลให้ในการประมวลผลแต่ละคร้ัง แผนการเดินทางท่ีแต่ละ
ขั้นตอนวธีิหาไดอ้าจมีจ านวนสถานท่ีท่องเท่ียวไม่เท่ากนั  ดงันั้น ประเด็นดา้นค าตอบในปัญหาน้ีจึง
หมายถึงจ านวนสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีสามารถไปไดใ้นการประมวลผลคร้ังหน่ึง ส่วนความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวิธี ในท่ีน้ีหมายถึง เวลาท่ีใช้ในการค านวณหาแผนการเดินทาง (ไม่รวม
เวลาในการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลอ่ืน) การทดสอบและประเมินผลท าโดยเปรียบเทียบกับ
ขั้นตอนวธีิอ่ืนอีก 4 ขั้นตอนวธีิ ดงัต่อไปน้ี  
    1) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(Exhaustive Routing Algorithm 
หรือ Brute-Force Algorithm: ER) (Hui and Yonghui, 2010: 169-171) 
    2) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (Progressive 
Routing Algorithm: PR) (ปิยรัตน์ งามสนิท ธรา อัง่สกุล และจิติมนต ์อัง่สกุล, 2552: 480-486) 
    3) ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (Simulated Annealing: SA) 
    4) ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (Greedy Best First Search: GBFS) 

    ในการทดสอบท าโดยใชส้ถานท่ีท่ีมีจ านวนแตกต่างกนัตั้งแต่ 3 แห่ง จนถึง 20 แห่ง 
ประมวลผลโดยน าเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาทุกเง่ือนไขจากตารางท่ี 3.1 มาค านวณร่วมดว้ย จากนั้น
ประมวลผลในแต่ละขั้นตอนวิธี ซ่ึงท าซ ้ าขั้นตอนวิธีละ 100 คร้ัง (จากการทบทวนงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้ง อาทิ งานวิจยัของเหลียง ซาง ซาง หัว และหลิม (Leung, Zhang, Zhang, Hua, and Lim, 
2013) ท่ีประมวลผลแต่ละชุดขอ้มูลโดยท าซ ้ าขั้นตอนวิธีละ 30 คร้ัง และงานวิจยัของฟาง เชน และ
หลิว (Fang, Chen, and Liu, 2007) ท่ีประมวลผลแต่ละชุดขอ้มูลโดยท าซ ้ าขั้นตอนวิธีละ 20 คร้ัง 
ดงันั้น การประมวลผล 100 คร้ังเพื่อหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลในการวิจยัคร้ังน้ีก็น่าจะเพียงพอต่อการ
น าไปวิเคราะห์ข้อมูล) โดยในการประมวลผลแต่ละคร้ังจะเก็บผลท่ีได้จากการทดสอบ ได้แก่ 
จ  านวนสถานท่ีท่องเท่ียวในแผนการเดินทางท่ีขั้นตอนวธีิหาไดใ้นการประมวลผลคร้ังหน่ึง ซ่ึงถือวา่
คือค าตอบ และเก็บเวลาในการประมวลผลท่ีขั้นตอนวิธีใชใ้นการค านวณหาแผนการเดินทางนั้น ๆ 
ซ่ึงถือว่าคือความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี จากนั้นน าผลการทดสอบ 100 คร้ัง มาหา
ค่าเฉล่ียเพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบหาค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีต่อไป โดยชุดขอ้มูลท่ี
น ามาทดสอบจะเร่ิมการวางแผนการเดินทางท่ีสถานท่ีปลายทางจ านวน 3 แห่ง และสถานท่ี
ปลายทางใหม่จะถูกเพิ่มทีละ 1 แห่ง จนครบ 20 แห่ง ใชเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาซ่ึงไดจ้ากฐานขอ้มูล 
บริการเวบ็ และบริการแผนท่ีกูเกิล แต่เน่ืองจากสถานท่ีถูกน ามาวางแผนมีเพียงเขตเวลาในจงัหวดั
นครราชสีมาเท่านั้ น จึงได้ก าหนดเขตเวลาสมมติเพื่อให้มีความแตกต่างกัน ดังนั้ น การจ าลอง
สถานการณ์จึงตอ้งใส่ขอ้มูลตวัเลขเขตเวลาอ่ืน ๆ ในการทดสอบ เช่น น ้ าตกเหวนรกเขาใหญ่มีเขต
เวลา +7 แต่ในการทดสอบจะเปล่ียนเขตเวลาเป็น +8 ฯลฯ  
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    3.1.3.2 ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทางน้อยท่ีสุด หรือปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  (Traveling Salesman Problem: TSP) 
(Geng et al., 2011) นอกเหนือจากการทดลองกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการเดินทางท่องเท่ียว งานวิจยัน้ี
ยงัไดข้ยายการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีเสนอในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางอ่ืน ในท่ีน้ีไดท้ดลองกบัปัญหาการวางแผนท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งเยอืนสถานท่ีทุกแห่งโดย
ค านึงถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงค าตอบหรือแผนการเดินทางท่ีได้จากปัญหาใน
รูปแบบน้ี หมายถึงเส้นทางท่ีต้องเยือนสถานท่ีปลายทางให้ครบทุกแห่งโดยท่ีจุดเร่ิมต้นและ
จุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกนั และแผนการเดินทางจะตอ้งมีตน้ทุนนอ้ยท่ีสุด กล่าวคือ มีระยะเวลาในการ
เดินทางสั้นท่ีสุด ซ่ึงปัญหาน้ีมีลกัษณะคลา้ยกนักบัปัญหาการวางแผนการเดินทางของพนกังานขาย 
ส าหรับการทดสอบและประเมิน ท าในทั้ง 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบและประเด็นดา้น
ความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิ  
    เน่ืองจากการวางแผนการเดินทางตามรูปแบบปัญหาน้ีไม่มีเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา
เพียงแต่ตอ้งค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางให้นอ้ยท่ีสุด ดงันั้น จึงสามารถไปไดทุ้กเส้นทาง 
(ไม่มีการตดัสถานท่ีท่องเท่ียวออกจากแผน) เยอืนทุกสถานท่ี และเดินทางกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้เสมอ 
จากรูปแบบของปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ส่งผลให้จ  านวนสถานท่ีในแผนการเดินทางท่ีไดจ้ากการ
ประมวลผลของแต่ละขั้นตอนวิธีในปัญหาน้ีมีจ านวนเท่ากันเสมอ ดงันั้น ค าตอบในปัญหาน้ีจึง
หมายถึงระยะเวลาของแผนการเดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีหาไดใ้นการประมวลผลคร้ังหน่ึง ส่วน
ความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี ในท่ีน้ีหมายถึง เวลาท่ีใช้ในการค านวณหาแผนการ
เดินทาง (ไม่รวมเวลาในการดึงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลอ่ืน) การทดสอบและประเมินผลท าโดย
เปรียบเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืนอีก 4 ขั้นตอนวธีิในรูปแบบปัญหาเดียวกนัดงัต่อไปน้ี  
    1) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(Exhaustive Routing Algorithm 
หรือ Brute-Force Algorithm: ER) (Hui and Yonghui, 2010: 169-171)  
    2) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (Progressive 
Routing Algorithm: PR) (ปิยรัตน์ งามสนิท ธรา อัง่สกุล และจิติมนต ์อัง่สกุล, 2552: 480-486) 
    3) ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (Simulated Annealing: SA) 
    4) ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (Greedy Best First Search: GBFS) 

    ในการทดสอบท าโดยใช้สถานท่ีปลายทางท่ีมีจ านวนแตกต่างกันตั้งแต่ 3 แห่ง 
จนถึง 20 แห่ง ไม่มีเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ท าการทดสอบโดยเร่ิมการวางแผนการเดินทางท่ีสถานท่ี
ปลายทางจ านวน 3 แห่ง จากนั้นสถานท่ีปลายทางใหม่จะถูกเพิ่มทีละ 1 แห่ง จนครบ 20 แห่ง การ
พิจารณาเพิ่มสถานท่ีปลายทางใด ๆ ให้มาอยูใ่นแผน จะตอ้งค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางท่ี
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นอ้ยท่ีสุด การประมวลผลในแต่ละขั้นตอนวิธี ท าขั้นตอนวธีิละ 100 คร้ัง โดยในการประมวลผลแต่
ละคร้ังจะเก็บผลท่ีได้จากการทดสอบในทั้ ง 2 ประเด็นท่ีต้องการประเมินผล ได้แก่ ระยะเวลา
ทั้งหมดท่ีใช้ในการเดินทางท่องเท่ียวหรือระยะเวลาของแผนการเดินทางในแผนการเดินทางท่ี
ขั้นตอนวิธีหาไดใ้นการประมวลผลคร้ังหน่ึง ซ่ึงถือวา่คือค าตอบ และเก็บเวลาในการประมวลผลท่ี
ขั้นตอนวิธีใช้ในการค านวณหาแผนการเดินทางนั้น ๆ ซ่ึงถือวา่คือความเร็วในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวิธี จากนั้นน าผลการทดสอบ 100 คร้ัง ไปหาค่าเฉล่ียเพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบหาค่า
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิต่อไป 
 
3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
  เคร่ืองมือและเทคโนโลยีท่ีใช้ในการพฒันา และประเมินขั้นตอนวิธีในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีพฒันาข้ึนมา มีดงัต่อไปน้ี 
  3.2.1 ด้ำนฮำร์ดแวร์ ได้แก่ อุปกรณ์และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบและ
พฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลา ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 
    - หน่วยประมวลผลกลางชนิด: Intel(R) Core(TM) i5 M560 ความถ่ี 2.76 GHz  
    - หน่วยความจ าส ารองขนาด 4 GB 
    - หน่วยความจ าหลกั 500 GB 500RPM SATA Hard Drive 
    - อุปกรณ์เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตไร้สาย DW1520 Wireless-N WLAN Half-Mini Card 
    - อุปกรณ์เสริมอ่ืน ๆ เช่น เมาส์ แป้นพิมพ ์เคร่ืองพิมพ ์ฯลฯ 

 3.2.2  ด้ำนซอฟต์แวร์ ได้แก่ ระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกต์ส าหรับพฒันา
ขั้นตอนวธีิ ประกอบดว้ย 

   - ระบบปฏิบติัการ: Window 7 Professional 32 bit operating system 
   - เวบ็บราวเซอร์: Windows Internet Explorer 11 
   - เคร่ืองมือในการพฒันาขั้นตอนวธีิ PHP Script Language 5.2.6 
   - เวบ็เซิร์ฟเวอร์: Apache Web Server 2.2.8 
   - ระบบจดัการฐานขอ้มูล: MySQL 2.10.3  
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3.3 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
  ขอ้มูลท่ีจะน ามาประมวลผลขั้นตอนวิธีไดร้วบรวมจากหลายแหล่งขอ้มูล ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูล
จากระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาท่ีเก็บขอ้มูลเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา อาทิ ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวภายในจงัหวดันครราชสีมา ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอยู ่ณ 
สถานท่ีแยกตามประเภทการท่องเท่ียว/ตามประเภทของสถานท่ี เวลาท่ีเปล่ียนแปลงเน่ืองจากมี
อุปสรรคระหว่างทาง และระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง น าไปประมวลผลร่วมกบัเง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาอ่ืน ๆ ท่ีไดจ้ากบริการเวบ็ และบริการแผนท่ีกูเกิล 

 

3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูล  
  งานวิจยัน้ีได้ก าหนดการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการสร้างสถานการณ์จ าลองเพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืนทั้งในประเด็นดา้นค าตอบ
และด้านความเร็วในการประมวลผลในรูปแบบปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีแตกต่างกัน  
2 รูปแบบ (TIPP และ TSP) ซ่ึงวิเคราะห์โดยพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าประสิทธิภาพของขั้นตอน
วิธี ซ่ึงสามารถบอกได้ว่าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีประสิทธิภาพดีกว่าหรือแย่กว่าขั้นตอนวิธีท่ีน ามา
เปรียบเทียบร้อยละเท่าใด โดยในการวเิคราะห์มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
  3.4.1 กำรวิเครำะห์ข้อมูลในปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเที่ยวที่ต้องกำรเดินทำง
ไปเยือนสถำนทีห่ลำยแห่งมำกทีสุ่ดภำยใต้เง่ือนไขบังคับด้ำนเวลำ  
    วเิคราะห์ในประเด็นดา้นค าตอบและประเด็นดา้นความเร็วในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวิธี วิเคราะห์โดยพิจารณาเปรียบเทียบจากค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ซ่ึงได้จากการ
เปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนอีก 4 ขั้นตอนวิธี ไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไป
ได ้(ER) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) ขั้นตอนวิธีการจ าลอง
การอบเหนียวดั้งเดิม (SA) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา โดย
มีรายละเอียดดงัน้ี  
    3.4.1.1 ประเด็นดา้นค าตอบ ค านวณจากค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ี
ไดจ้ากการประมวลผล 100 คร้ังของแต่ละขั้นตอนวิธี และน าไปหาค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี
ดา้นค าตอบตามสมการท่ี 3.4 ซ่ึงหากขั้นตอนวิธีใดมีค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีไปได้
มากกวา่ ก็ถือวา่ขั้นตอนวธีินั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่  

 

 ESolutionTIPP = (𝑆_𝑇𝐼𝑃𝑃𝑝 –𝑆_𝑇𝐼𝑃𝑃𝑐)

𝑆_𝑇𝐼𝑃𝑃𝑝
 𝑥 100  (3.4) 
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    โดยท่ี ESolutionTIPP  คือ ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิดา้นค าตอบในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา 
    S_TIPPp   คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีได้จากการประมวลผล
ของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือน
สถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
    S_TIPPc  คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีได้จากการประมวลผล
ของขั้นตอนวิธีท่ีน ามาเปรียบเทียบ ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไป
เยอืนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
    3.4.1.2 ประเด็นดา้นความเร็วในการประมวลผล ค านวณจากค่าเฉล่ียของเวลาท่ี
ใชใ้นการประมวลผลของแต่ละขั้นตอนวธีิเพื่อหาแผนการเดินทางท่ีเป็นไปได ้จากการประมวลผล 
100 คร้ังของแต่ละขั้นตอนวธีิ จากนั้นน าไปหาค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผลตาม
สมการท่ี 3.5 หากขั้นตอนวิธีใดใช้เวลาเฉล่ียในการประมวลผลน้อยกว่า ขั้นตอนวิธีนั้นก็ย่อมให้
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่  

 

 EElaspedTime = (𝑉𝑐 –𝑉𝑝)

𝑉𝑐
 𝑥 100  (3.5) 

 

    โดยท่ี EElaspedTime  คือ ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านความเร็วในการ
ประมวลผล 

  Vp   คือ ค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิท่ี
พฒันา 

  Vc  คือ ค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิท่ีน ามา
เปรียบเทียบ 

 

3.4.2  กำรวิเครำะห์ข้อมูลในปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเที่ยวพื้นฐำนที่ต้องกำร
เยือนสถำนที่ทุกแห่งโดยค ำนึงถึงระยะเวลำทีใ่ช้ในกำรเดินทำงน้อยที่สุดหรือปัญหำกำรเดินทำงของ
พนักงำนขำย  
    ท าในลักษณะคล้ายกันกับปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการ
เดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา กล่าวคือ วิเคราะห์ใน
ประเด็นด้านค าตอบและประเด็นด้านความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี โดยพิจารณา
เปรียบเทียบจากค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ซ่ึงไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนอีก 4 
ขั้นตอนวธีิดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ โดยรายละเอียดของการวเิคราะห์มีดงัน้ี   
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    3.4.2.1  ประเด็นด้านค าตอบ ค านวณจากค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการ
เดินทางท่ีได้จากการประมวลผล 100 คร้ังของแต่ละขั้นตอนวิธี และน าไปหาค่าประสิทธิภาพ  
ซ่ึงหากขั้นตอนวิธีใดประมวลผลแลว้ไดค้่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทางนอ้ยกวา่ ก็ถือวา่
ขั้นตอนวิธีนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่ ซ่ึงค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นค าตอบในปัญหาการ
เดินทางของพนกังานขาย หาไดจ้ากสมการท่ี 3.6 

 

 ESolutionTSP = (𝑆_𝑇𝑆𝑃𝑐 –𝑆_𝑇𝑆𝑃𝑝)

𝑆_𝑇𝑆𝑃𝑐
 𝑥 100  (3.6) 

 
    โดยท่ี ESolutionTSP  คือ ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านค าตอบในปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย 
      S_TSPp   คือ ค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทางท่ีไดจ้ากการ
ประมวลผลของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันา ในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
      S_TSPc  คือ ค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทางท่ีไดจ้ากการ
ประมวลผลของขั้นตอนวธีิท่ีน ามาเปรียบเทียบ ในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
    3.4.2.2 ประเด็นด้านความเร็วในการประมวลผล ค านวณจากค่าเฉล่ียของเวลา 
ท่ีใช้ในการประมวลผลของแต่ละขั้ นตอนวิธี เพื่อหาแผนการเดินทางท่ีเป็นไปได้ จากการ
ประมวลผล 100 คร้ังของแต่ละขั้นตอนวิธี จากนั้นน าไปหาค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการ
ประมวลผลตามสมการท่ี 3.5 เช่นเดียวกนั หากขั้นตอนวิธีใดใช้เวลาเฉล่ียในการประมวลผลน้อย
กวา่ ขั้นตอนวธีินั้นก็ยอ่มใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่  
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บทที ่4 

ผลการวจิยัและการอภิปรายผล 
 

  จากการด าเนินการวิจยัและพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบังคบัด้านเวลา โดยมุ่งเน้นท่ีการพฒันาขั้นตอนวิธีให้สามารถค้นหา
แผนการเดินทางท่ีเน้นการบริหารเวลากบัสถานท่ีปลายทางให้เหมาะสม กล่าวคือ ไปท่องเท่ียวใน
สถานท่ีไดม้ากแห่งท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ีนกัท่องเท่ียวก าหนด ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการวิจยัและ
การอภิปรายผล ส าหรับหวัขอ้ในบทท่ี 4 มีดงัต่อไปน้ี 
  4.1 ผลการพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
   4.1.1  ส่วนรับขอ้มูลจากผูใ้ช/้ป้อนขอ้มูล 
   4.1.2  ส่วนค านวณจุดอุปสรรค 
   4.1.3  ส่วนเลือกแผนการเดินทาง  
   4.1.4  ส่วนค านวณจุดแวะพกั  
   4.1.5  ส่วนอธิบายแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
  4.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
   4.2.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนาในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา  
   4.2.2  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนาในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทางนอ้ยท่ีสุดหรือปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
 
  ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละหวัขอ้ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
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4.1 ผลการพฒันาขั้นตอนวธิีทีม่ีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเที่ยวภายใต้
เง่ือนไขบังคบัด้านเวลา 
  เพื่อให้เห็นผลของการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีไดพ้ฒันาอยา่งชดัเจน จึงไดมี้การทดลองน า
ขั้นตอนวิธีดงักล่าวไปประยุกต์ใช้ในระบบวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีได้มีผูพ้ฒันาไวแ้ล้ว  
ในท่ีน้ีได้ประยุกต์ใช้ในระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา  
(ซ่ึงระบบถูกพฒันาแลว้จากงานวจิยัเดิมของศศิวิมล กอบวั (2556)) โดยขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาจะท าหน้าท่ีค  านวณหาแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีเหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีผูใ้ชร้ะบุ โดยมีระบบวางแผนแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท าหน้าท่ีเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ ดึงขอ้มูลเง่ือนไข
บงัคบัด้านเวลาจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ ฐานข้อมูล บริการแผนท่ีกูเกิล และบริการเว็บ ตลอดจน
อธิบายแผนการเดินทางต่อผูใ้ช้ ซ่ึงการท างานของระบบดังกล่าวท่ีได้น าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาไป
ทดสอบใชง้านน้ี อยูน่อกเหนือจากขอบเขตในการวจิยั  
  ส าหรับการท างานของระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลา ประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนรับขอ้มูลจากผูใ้ช้/ป้อนขอ้มูล ส่วนค านวณจุดอุปสรรค 
ส่วนเลือกแผนการเดินทาง ส่วนค านวณจุดแวะพกั และส่วนอธิบายแผนการเดินทางท่องเท่ียว 
(ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมวลผลของขั้นตอนวธีิดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ข.) ซ่ึงรายละเอียดของ
ผลท่ีไดจ้ากการน าขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาไปประยกุตใ์ชใ้นระบบตน้แบบแต่ละส่วน สามารถอธิบายได้
ดงัน้ี 
  4.1.1 ส่วนรับข้อมูลจากผู้ใช้/ป้อนข้อมูล 
    ขั้นตอนท่ี 1 ส่วนรับขอ้มูลจากผูใ้ช/้ป้อนขอ้มูล แสดงดงัรูปท่ี 4.1 เป็นขั้นตอนท่ีรับ
ข้อมูลป้อนเข้าจากผูใ้ช้ ได้แก่ สถานท่ีท่องเท่ียว เวลาท่ีใช้ ณ สถานท่ีท่องเท่ียว วนัเวลาในการ
เดินทางไปและกลบั และเวลาไปและกลบัในแต่ละวนั ซ่ึงส่วนปฏิสัมพนัธ์เหล่าน้ีท าหนา้ท่ีติดต่อกบั
ผูใ้ชเ้พื่อใหร้ะบุความตอ้งการของผูใ้ชเ้ขา้สู่ระบบดงัน้ี 
    1) ผูใ้ชร้ะบุสถานท่ีตน้ทาง (สถานท่ีออกเดินทาง) และสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการ
เดินทางไปเท่ียวอย่างน้อย 2 สถานท่ี จากนั้นระบบจะคน้หาพิกัดของสถานท่ีและแสดงสถานท่ี 
ตามช่ือท่ีผูใ้ชร้ะบุ โดยแสดงพิกดัในแผนท่ีดา้นขวา ส าหรับขอ้มูลส่วนน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอน
วิธีท่ีตอ้งมีการสร้างเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาคือ จะน าช่ือสถานท่ีท่ีได้ไปหาพิกดับนแผนท่ีเพื่อหา
ระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งสถานท่ี เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีท่องเท่ียว และเวลา ณ เขตเวลา
ของแต่ละสถานท่ีท่องเท่ียว ซ่ึงเง่ือนไขบังคับด้านเวลาน้ีระบบวิเคราะห์ให้ ผู ้ใช้ไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงได ้  



143 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่  4.1 ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชข้ ั้นตอนท่ี 1 ป้อนขอ้มูล 
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    2) ผูใ้ชร้ะบุระยะเวลาท่ีใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ี วา่ตอ้งการแวะท่องเท่ียวแต่ละจุด
เป็นเวลาเท่าไหร่ ซ่ึงเง่ือนไขบังคับด้านเวลาน้ีระบบก าหนดค่าปริยาย (Default) ท่ีได้จากการ 
ดึงระยะเวลาเฉล่ียในการแวะท่องเท่ียว ณ สถานท่ีท่ีจัดเก็บไวแ้ล้วในฐานข้อมูลให้ แต่ผู ้ใช้
สามารถเปล่ียนแปลงเวลาได้ เง่ือนไขบังคบัด้านเวลาในส่วนน้ีน าไปค านวณเวลาท่ีใช้ในการ
ท่องเท่ียว ณ สถานท่ี 
    3) ผูใ้ช้เลือกช่วงเวลาท่ีตอ้งการท่องเท่ียว โดยระบุจ านวนวนัท่ีตอ้งการท่องเท่ียว 
และระบุเวลาเร่ิมตน้/ส้ินสุดในการเดินทาง เวลาในส่วนน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัด้าน
เวลาคือ ระยะเวลารวมของแผนการเดินทาง ระยะเวลาท่ีเปล่ียนแปลงในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั  
    4) ระบุเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดในแต่ละวนัตามล าดบัของวนัท่ีท่ีป้อนในส่วนท่ี 3 
โดยระบบมีค่าปริยายให้ ได้แก่ เวลาเร่ิมต้น 06.00 น. และเวลาส้ินสุด 18.00 น. ผูใ้ช้สามารถ
เปล่ียนแปลงเวลาเองได ้เวลาในส่วนน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา คือ ระยะเวลาเม่ือ
เกิดอุปสรรคระหวา่งทาง ซ่ึงระบบจะน าเง่ือนไขเวลาไปคน้หาอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนตรงวนัและเวลาท่ี
วางแผน และระยะเวลาท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั  
    เม่ือผูใ้ช้ระบุขอ้มูลครบแลว้ ให้กดปุ่ม “ค านวณจุดอุปสรรคระหวา่งการเดินทาง” 
เพื่อไปในขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนค านวณจุดอุปสรรค  
  4.1.2  ส่วนค านวณจุดอุปสรรค 
    หลงัจากผูใ้ช้กดปุ่มค านวณจุดอุปสรรคระหว่างการเดินทางในขั้นตอนท่ี 1 แล้ว 
ระบบจะแสดงส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชใ้นขั้นตอนท่ี 2 โดยแสดงแผนท่ี พิกดัของสถานท่ีท่องเท่ียว 
ค าอธิบายช่ือสถานท่ี และจุดอุปสรรค (ถา้มี) โดยระบบจะคน้หาอุปสรรคจากฐานขอ้มูลอุปสรรคท่ี
เกิดข้ึนตรงกบัวนัและเวลาเดินทางท่ีผูใ้ชก้  าหนดออกมาแสดงทางดา้นขวาตามเส้นทางเป็นคู่ ๆ ซ่ึง
อุปสรรคน้ีมาจากการเพิ่มของผูดู้แลระบบและผูใ้ช้สามารถเพิ่มจุดอุปสรรคเองไดห้ากทราบว่ามี
อุปสรรคเกิดข้ึนท่ีใด ณ วนัเดินทาง เวลาในส่วนน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา คือ 
ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากมีอุปสรรคระหวา่งทาง ในกรณีไม่พบอุปสรรคระหวา่งการเดินทาง จะ
ปรากฏผลลัพธ์ดงัรูปท่ี 4.2 หากต้องการเพิ่มอุปสรรคให้กดเคร่ืองหมายบวก (+) สีเขียว หากไม่
ตอ้งการเพิ่มอุปสรรคในแผนการเดินทางให้กดปุ่ม “เลือกแผนการเดินทาง” เพื่อไปยงัขั้นตอนท่ี 3 
ขั้นตอนเลือกแผนการเดินทาง หรือในกรณีท่ีผูใ้ช้ต้องการกลับไปยงัขั้นตอนท่ี 1 ให้คลิกท่ีปุ่ม  
“วางแผนใหม่”   
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รูปที ่  4.2  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชข้ ั้นตอนท่ี 2 ค านวณจุดอุปสรรค 

 
    ในกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มขอ้มูลอุปสรรคระหว่างการเดินทางระหว่างสถานท่ีท่องเท่ียว
ใดให้กดเคร่ืองหมายบวก (+) สีเขียวหลงัช่ือของสถานท่ีท่องเท่ียวนั้น จากนั้นจะมีหน้าต่างใหม่
ปรากฏข้ึนมาดงัรูปท่ี 14.3 ให้ผูใ้ช้ระบุจุดอุปสรรคภายในรัศมี 100 เมตรรอบเส้นทาง (เป็นรัศมีท่ี
แคบท่ีสุดท่ีบริการแผนท่ีกูเกิลสามารถค านวณได)้ โดยสามารถระบุได ้2 วธีิ ไดแ้ก่ ระบุช่ือสถานท่ีท่ี
เกิดจุดอุปสรรค จากนั้นบริการแผนท่ีกูเกิลจะระบุพิกดัศูนยก์ลางของถนนเส้นนั้น อีกวิธีหน่ึงคือ  
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ปักหมุดไปบริเวณบนเส้นทางท่ีอุปสรรคเกิดข้ึน ซ่ึงวิธีน้ีจะไดพ้ิกดัของอุปสรรคท่ีถูกตอ้งกวา่ เม่ือ
ระบุเสร็จส้ินให้กดเลือกปุ่ม “บนัทึกอุปสรรค” เพื่อบนัทึกข้อมูล หากต้องการกรอกข้อมูลใหม่
ทั้งหมดใหเ้ลือกปุ่ม “ลา้งขอ้มูล” ดงัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที ่  4.3 ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้ม่ือเลือกประเภทจุดอุปสรรค 
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รูปที ่ 4.4  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้ม่ือเลือกจุด วนัและเวลาท่ีเกิดอุปสรรค 
 

เม่ือระบบค านวณพบอุปสรรคท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลซ่ึงตรงกบัช่วงวนัและเวลาในการ
วางแผนการท่องเท่ียว ระบบจะแสดงดังหน้าจอรูปท่ี 4.5 จุดพิกดัของอุปสรรคจะถูกแสดงเป็น
เคร่ืองหมายเตือนสีแดง ซ่ึงระบุเลขของประเภทอุปสรรคบนแผนท่ี และมีค าอธิบายของอุปสรรค
ทั้งหมดตามหมายเลขด้านขวา และอธิบายอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนแยกแต่ละเส้นทาง จากนั้นให้กดปุ่ม 
“เลือกแผนการเดินทาง” เพื่อไปยงัขั้นตอนท่ี 3 ขั้นตอนเลือกแผนการเดินทาง   
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รูปที ่ 4.5  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้ม่ือเลือกจุดอุปสรรคในการค านวณและการแสดงจุดอุปสรรค 
 ท่ีถูกบนัทึก 
 

    เม่ือผา่นขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนค านวณจุดอุปสรรค นัน่หมายถึงผูใ้ช้ไดร้ะบุเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลาครบทุกเง่ือนไข และระบบไดดึ้งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาจากแหล่งอ่ืน ไดแ้ก่ 
ฐานขอ้มูลปัจจยัดา้นเวลาอ่ืน ๆ ท่ีมีอยูแ่ลว้ อาทิ ขอ้มูลเวลา เปิด-ปิดของสถานท่ีท่องเท่ียว ระยะเวลา
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เฉล่ียท่ีใชอ้ยู ่ณ สถานท่ีท่องเท่ียวแต่ละประเภท ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากช่วงเวลาต่าง ๆ วนัหยุด
นกัขตัฤกษ ์และระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรค จากเวบ็บริการต่าง ๆ ไดแ้ก่ บริการแผนท่ีกูเกิล บริการ
เขตเวลา บริการพยากรณ์สภาพอากาศ ซ่ึงถือว่าครบทุกเง่ือนไขแล้ว (ยกเวน้ระยะเวลาแวะพกั
ระหว่างทางท่ีจะถูกน ามาค านวณในขั้นตอนท่ี 4) ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาก็จะท าการประมวลผลภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้าน
เวลาจากขอ้มูลดงักล่าวตามขั้นตอนใน 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการสร้างแผนการเดินทาง
เบ้ืองตน้ กระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง และกระบวนการยุติการท างาน เม่ือขั้นตอนวิธี
ประมวลผลเสร็จส้ิน จะส่งออกผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปไดเ้ม่ือพิจารณา
ถึงเง่ือนไขบงัคบัดงักล่าวให้กบัระบบ ซ่ึงในท่ีน้ีคือขั้นตอนท่ี 3 เพื่อให้ผูใ้ช้เลือกแผนการเดินทาง
ต่อไป 
  4.1.3  ส่วนเลือกแผนการเดินทาง  

    ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นตอนเลือกแผนการเดินทางดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 แผนการเดินทางท่ี
เป็นไปได้ทั้ งหมด 4 แผน ถูกแสดงโดยเรียงระยะเวลาของแผนการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุดก่อน 
ยกตวัอยา่งการอธิบายรายละเอียดขอ้มูลในแผนการเดินทางท่ี 1 ส่ิงท่ีถูกน ามาแสดง ไดแ้ก่ ระยะทาง
รวมซ่ึงไดจ้ากการค านวณระยะทางจากแผนท่ีกูเกิล (612.33 กิโลเมตร) ระยะเวลาท่ีใชใ้นแผนการ
เดินทางและท่องเท่ียวรวมซ่ึงเป็นเวลาท่ีถูกค านวณจากเง่ือนไขเวลาทั้งหมดยกเวน้ระยะเวลาแวะพกั
ระหว่างทาง (18 ชัว่โมง 27 นาที) คอลมัน์สุดทา้ยแสดงระยะเวลาในการเดินทางโดยประมาณซ่ึง
ค านวณได้จากระยะเวลาเดินทางจากบริการแผนท่ีกูเกิล ค านวณร่วมกบัระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจาก
เง่ือนไขเวลาต่าง ๆ ไดแ้ก่ ระยะเวลาเน่ืองจากการเกิดอุปสรรคระหวา่งทาง ระยะเวลาท่ีใช้ในสภาพ
อากาศท่ีแตกต่างกนั และระยะเวลาท่ีใชใ้นช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั  
    ส าหรับตวัอย่างการค านวณระยะเวลาในการเดินทางโดยประมาณ ตวัอย่างเช่น 
การเดินทางจากเมืองนครราชสีมา ไปยงั วดับา้นไร่ อ.ด่านขุนทด ปกติแลว้ใช้ระยะเวลาเดินทาง  
79 นาที หรือ 1.19 ช.ม. แต่เน่ืองจากเกิดอุปสรรคซ่อมถนนระหว่างทางเส้นทางนอกเมืองเวลา
เพิ่มข้ึน 1.5 เท่า ท าให้ใช้เวลาเพิ่มจากเดิม 39.5 นาที (1.5 x 79 = 118.5 นาที หักลบเวลาเดิมคือ  
79 นาที จะไดร้ะยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากอุปสรรคระหว่างทางคือ 39.5 นาที) ส่วนระยะเวลาท่ีใช้
ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัไม่เพิ่มข้ึน เน่ืองจากในวนัเดินทาง สภาพอากาศเส้นทางนอกเมือง 
มีหมอกเล็กนอ้ยส่งผลใหเ้วลาเพิ่มข้ึน 1 เท่า เวลาจึงไม่เปล่ียนแปลง การเดินทางเดินทางในช่วงเวลา 
06.01 - 09.00 น. คือช่วงเวลาไปท างาน ใช้ระยะเวลาเพิ่มข้ึนจากเดิม 1.5 เท่า และเดินทางในช่วง
วนัหยุดนักขตัฤกษ์วนัมาฆบูชา ซ่ึงใช้ระยะเวลาเพิ่มข้ึนจากเดิม 2 เท่า ในท่ีน้ีใช้ค่าท่ีมากท่ีสุด คือ  
2 เท่า จึงท าให้ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันของเส้นทางนอกเมืองเท่ากับ 2 เท่า 
ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการเดินทางเพิ่มข้ึนอีก 79 นาที (2 x 79 = 158 นาที หกัลบเวลาเดิมคือ 79 นาที 
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จะได้ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันคือ 79 นาที) ดังนั้ น หากคิดระยะเวลา 
ในการเดินทางโดยประมาณจากเมืองนครราชสีมา ไปยงั วดับ้านไร่ อ.ด่านขุนทด จะได้เท่ากับ 
197.5 นาที หรือประมาณ 3.18 ช.ม. (ระยะเวลาเดินทางปกติ 79 นาที + ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก
อุปสรรคระหวา่งทาง 39.5 นาที + ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 79 นาที) 
    ในแต่ละแผนการเดินทางจะมีเมนู 2 ปุ่มไดแ้ก่ “เพิ่มจุดแวะพกัระหว่างทาง” และ 
“อธิบายแผนการเดินทาง” เพื่อไปยงัขั้นตอนถดัไป และเม่ือเล่ือนลงมาล่างสุดของระบบจะพบปุ่ม
เมนู “ค านวณจุดอุปสรรคใหม่” หากผูใ้ชต้อ้งการเพิ่มหรือค านวณอุปสรรคอีกคร้ัง 
 

 
 

รูปที ่  4.6 ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้ลือกเพื่อแสดงแผนการเดินทางท่ีเป็นไปไดภ้ายใตเ้ง่ือนไข 
 บงัคบัดา้นเวลาในขั้นตอนท่ี 3 เลือกแผนการเดินทาง  
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  4.1.4 ส่วนค านวณจุดแวะพกั  
    หากผูใ้ช้เลือกเพิ่มจุดแวะพกัระหว่างทางจากเมนูในขั้นตอนท่ี 3 ระบบจะแสดง
หนา้ต่างใหม่ซ่ึงคือขั้นตอนท่ี 4 ค านวณจุดแวะพกั เพื่อให้ผูใ้ชเ้ลือกจุดแวะพกัระหวา่งทางดงัรูปท่ี 4.7 
ซ่ึงสามารถระบุไดห้ลายจุด โดยท าการเลือกเส้นทางของสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเพิ่มจุดแวะพกั
ระหวา่งทาง และเลือกประเภทของจุดแวะพกัระหวา่งทาง เช่น ป้ัมน ้ ามนั ร้านอาหาร ร้านสะดวกซ้ือ 
ร้านจ าหน่ายของฝาก ฯลฯ ดงัรูปท่ี 4.8 

 

 
 

รูปที ่  4.7  ส่วนปฏิสมัพนัธ์กบัผูใ้ชเ้พื่อเลือกสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเพิ่มจุดแวะพกัระหวา่งทาง 
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รูปที ่  4.8  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้พื่อเลือกประเภทของจุดแวะพกัระหวา่งทาง 

 
    เม่ือเลือกเส้นทางและประเภทจุดแวะพกัแลว้ หนา้ต่างใหม่จะถูกเปิดข้ึนและระบบ
จะท าการคน้หาสถานท่ีแวะพกัตามเส้นทางและประเภทของจุดแวะพกัท่ีผูใ้ชร้ะบุ มาแสดงบนแผน
ท่ีให้ผูใ้ช้เลือก ดงัรูปท่ี 4.9 จากนั้นผูใ้ชส้ามารถเลือกสถานท่ีแวะพกัไดโ้ดยการคลิกจุดแวะพกับน
แผนท่ีท่องเท่ียวและคลิกลิงค์ “คลิกเลือกจุดแวะพกัจุดน้ี” หรือสามารถคลิกเลือกจุดแวะพกัจาก 
ดรอปดาวน์ลิสตซ่ึ์งมีรายช่ือสถานท่ีแวะพกัท่ีปรากฏบนแผนท่ีเอาไว ้ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเลือกไดค้ร้ังละ 
1 สถานท่ี และสามารถปรับเปล่ียนระยะเวลาแวะพกัไดจ้ากนั้นกดปุ่ม “บนัทึกจุดแวะพกั” เพื่อปิด
หน้าจอนั้น เม่ือถึงขั้นตอนน้ี ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาก็จะท าการประมวลผลแผนการเดินทางท่ีผูใ้ชเ้ลือกอีกคร้ังหน่ึง โดย
แทรกสถานท่ีแวะพกัและระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทางเขา้ไปในแผนการเดินทาง   
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รูปที ่  4.9  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้พื่อเลือกจุดแวะพกัระหวา่งทางท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล 
 โดยวธีิเลือกจากสถานท่ีแวะพกับนแผนท่ี 
 
    พิกดัของสถานท่ีแวะพกัท่ีถูกเลือกจะปรากฏบนแผนท่ีดงัรูปท่ี 4.10 ซ่ึงเป็นการ
เพิ่มสถานท่ีแวะพกั 2 สถานท่ีในกรอบส่ีเหล่ียมสีแดงเล็ก ไดแ้ก่ ร้านอาหาร และป้ัมน ้ ามนั หากผูใ้ช้
ตอ้งการเลือกแผนการเดินทางใหม่ให้คลิกปุ่ม “กลบัไปยงัหน้าเลือกแผนการเดินทาง” หากผูใ้ช้
พอใจในแผนการเดินทางท่ีเลือกรวมถึงเพิ่มจุดแวะพกัเรียบร้อยแลว้ให้คลิกปุ่ม “อธิบายแผนการ
เดินทาง” เพื่อไปยงัขั้นตอนท่ี 5 ขั้นตอนอธิบายแผนการเดินทางท่องเท่ียว ต่อไป 
  4.1.5 ส่วนอธิบายแผนการเดินทางท่องเทีย่ว 
    ขั้นตอนท่ี 5 อธิบายแผน เป็นขั้นตอนท่ีระบบให้รายละเอียดเก่ียวกับแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได้ซ่ึงถูกเลือกจากผูใ้ช้ โดยรายละเอียดเง่ือนไขดา้นเวลาทั้งหมดจะถูก
แสดงในขั้นตอนน้ี จากรูปท่ี 4.11 หน้าจอของระบบแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว ประกอบดว้ย วนั/เดือน/ปี ของแผนการเดินทางท่องเท่ียว ซ่ึงแสดงตามจ านวนวนัทั้งหมด
ท่ีผูใ้ชใ้ช้ในการวางแผนการเดินทาง แผนท่ีแสดงสถานท่ีท่องเท่ียวทั้งหมดท่ีสามารถเดินทางไปได้
จุดแวะพกั (ถา้มี) จุดอุปสรรคระหวา่งทาง (ถา้มี) โดยจุดอุปสรรคจะถูกระบุเป็นหมายเลขให้เขา้ใจ
ง่ายเม่ืออ่านแผนการเดินทาง หากผูใ้ชต้อ้งการดูรายละเอียดแต่ละพิกดัของสถานท่ีท่องเท่ียว จุดแวะพกั  
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รูปที ่  4.10 ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชเ้พื่อแสดงรายละเอียดจุดแวะพกัระหวา่งทางท่ีถูกเลือก 
 
    และจุดอุปสรรคบนแผนท่ี สามารถคลิก ณ จุดนั้ นเพื่อดูรายละเอียดได้ทันที 
ค าอธิบายเส้นทางการเดินทางท่องเท่ียวจากในแผนวา่แผนการเดินทางท่ีเลือกมีรูปแบบการเดินทาง
เร่ิมตน้จากสถานท่ีใด ไปยงัสถานท่ีใด และส้ินสุดการเดินทางสถานท่ีใด ซ่ึงรายละเอียดแผนการ
เดินทางท่องเท่ียว ไดแ้ก่ วนัท่ีท่องเท่ียว ลกัษณะของวนัท่ีใช้ในการเดินทาง (วนัธรรมดา/ วนัหยุด
นกัขตัฤกษ)์ สภาพอากาศประจ าวนั อุณหภูมิประจ าวนั เวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว
แต่ละสถานท่ี เขตเวลาของสถานท่ี เวลาเปิด-ปิด ของสถานท่ี ระยะเวลาท่ีใช้ท่องเท่ียว ณ สถานท่ี 
ค าอธิบายจุดแวะพกั (ถา้มี) และค าอธิบายจุดอุปสรรค (ถา้มี) โดยรายละเอียดของแผนการเดินทาง
จะเรียงตามวนัท่ีท่ีสามารถเดินทางไปได้ นอกจากน้ียงัแสดงระยะเวลาและระยะทางในการเดินทาง
ท่องเท่ียวรวม ซ่ึงเกิดจากการค านวณจากเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาทั้งหมด 
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รูปที ่  4.11  ส่วนปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชแ้สดงค าอธิบายแผนการเดินทาง 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเทีย่วภายใต้เง่ือนไขบังคบัด้านเวลา 

  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาในงานวจิยัน้ี มุ่งเนน้วเิคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิท่ี
ไดท้  าการพฒันาใน 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบ (Solution) และประเด็นดา้นความเร็วใน
การประมวลผลของขั้นตอนวิธี (Elapsed Time) โดยทดสอบเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีท่ีพฒันากับ
ขั้นตอนวิธี อ่ืนทั้ งหมด 4 ขั้นตอนวิธี ได้แก่ ขั้นตอนวิธีในการค้นหาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
(Exhaustive Routing Algorithm: ER) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด 
(Progressive Routing Algorithm: PR) ขั้ นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิม (Simulated 
Annealing Algorithm: SA) และขั้ นตอนวิ ธีแบบละโมบ (Greedy Best first Search Algorithm: 
GBFS) ในรูปแบบปัญหาการวางแผนการเดินทางท่ีแตกต่างกนั 2 รูปแบบ ได้แก่ ปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บังคับด้านเวลา (Travel Itinerary Planner Problem under Time Constraints: TIPP) ซ่ึงเป็นปัญหา
หลกัในงานวิจยัน้ี และปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีต้องการเยือนสถานท่ี 
ทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางน้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหาลกัษณะเดียวกบัปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) โดยการวิเคราะห์นั้นจะวดัจาก
ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีซ่ึงสามารถบอกไดว้า่ขั้นตอนวิธีท่ีเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่าหรือ 
ด้อยกว่าขั้ นตอนวิธี ท่ีน ามาเปรียบเทียบร้อยละเท่าใดในทั้ ง 2 ประเด็น ซ่ึงผลการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่พัฒนาในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเที่ยวทีต้่องการเดินทางไปเยือนสถานที่หลายแห่งมากทีสุ่ดภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลา  

    การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บังคับด้านเวลา (TIPP) ท าโดยใช้สถานท่ีท่ีมีจ  านวนแตกต่างกันตั้ งแต่ 3 แห่ง จนถึง 20 แห่ง 
ประมวลผลโดยน าเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาทุกเง่ือนไขมาค านวณร่วมด้วย โดยชุดขอ้มูลท่ีน ามา
ทดสอบจะเร่ิมการวางแผนการเดินทางท่ีสถานท่ีปลายทางจ านวน 3 แห่ง และสถานท่ีปลายทางใหม่
จะถูกเพิ่มทีละ 1 แห่ง จนครบ 20 แห่ง ใช้เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาซ่ึงไดจ้ากฐานขอ้มูล บริการเวบ็ 
และบริการแผนท่ีกูเกิล และได้ก าหนดเขตเวลาสมมติข้ึนเพื่อให้มีความแตกต่างกัน จากนั้ น
ประมวลผลในแต่ละขั้นตอนวธีิ ท าขั้นตอนวธีิละ 100 คร้ัง โดยในการประมวลผลแต่ละคร้ัง จะเก็บ
ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ ไดแ้ก่ จ  านวนสถานท่ีปลายทางในแผนการเดินทางท่ีขั้นตอนวิธีหาไดใ้น
การประมวลผลคร้ังหน่ึง ซ่ึงถือวา่คือค าตอบ และเก็บเวลาในการประมวลผลท่ีขั้นตอนวธีิใชใ้นการ
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ค านวณหาแผนการเดินทางนั้น ๆ (ไม่รวมเวลาในการดึงขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ ของระบบ (Service 
Time)) ซ่ึงถือว่าคือความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี จากนั้ นน าผลการทดสอบทั้ ง  
100 คร้ังไปหาค่าเฉล่ีย และน าค่าเฉล่ียดงักล่าวไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีตาม
สมการท่ี 3.4 และสมการท่ี 3.5 เพื่อวเิคราะห์เปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัขั้นตอนวธีิอ่ืน  

    ผลการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนาปรากฏผล 
ดงัตารางท่ี 4.1 รูปท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.13 โดยแสดงผลการเปรียบเทียบ 3 แง่มุม ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของ
ระยะเวลาของแผนการเดินทาง (ItineraryTime) (นาที) ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปได้
ในแผนการเดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีหาได้ (Dest) และค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลเพื่อ
คน้หาแผนการเดินทางของแต่ละขั้นตอนวธีิ (ElapsedTime) (วนิาที) โดยท่ี  
    No. of Destinations  หมายถึง จ านวนสถานท่ีปลายทางของชุดข้อมูลท่ีน ามา
ทดลอง (แห่ง) 
    SA_SPS   หมายถึง  ขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอ 
    SA     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม 
    GBFS    หมายถึง  ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ 
    PR     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิแบบกา้วกระโดด 
    ER     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
    ItineraryTime หมายถึง  ค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทาง (นาที) 
    Dest    หมายถึง  ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปไดใ้นแผนการ
เดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวธีิหาได ้(แห่ง) 
    ElapsedTime  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลเพื่อคน้หาแผนการ
เดินทางของแต่ละขั้นตอนวธีิ (วนิาที) 
    ESolutionTIPP   หมายถึง  ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นค าตอบในปัญหา
การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา (ร้อยละ) 
    EElapsedTime   หมายถึง  ค่าประสิทธิภาพด้านความเร็วในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวธีิท่ีเสนอเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืน (ร้อยละ)   
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ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทาง ค่าเฉล่ียของจ านวน 
 สถานท่ีปลายทางท่ีไปได ้และค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของแต่ละขั้นตอนวิธี 
 ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลาย 
 แห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 

No
. o

f D
est

ina
tio

ns
 ItineraryTime (minute)  Dest  ElapsedTime (second)   

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 

PR
 

ER
 

 

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 
PR

 
ER

  

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 

PR
 

ER
 

3 252.50 252.50 252.50 252.50 252.50  3 3 3 3 3  0.0023 0.0026 0.0022 0.9915 4.1381 
4 650.02 650.02 650.02 650.02 650.02  4 4 4 4 4  0.1269 0.1370 0.1235 3.3009 7.4196 
5 668.44 660.24 650.02 769.70 769.70  4.85 4.55 4 5 5  1.7522 2.1279 1.6513 7.6354 15.6412 
6 965.53 663.35 650.02 988.17 988.17  5.83 4.75 4 6 6  5.5541 6.6650 5.2789 28.0545 30.1325 
7 920.34 750.56 794.23 988.17 988.17  5.75 4.93 4 6 6  8.2597 10.7376 7.9735 86.2392 110.3958 
8 1815.55 772.15 794.23 1722.75 1722.75  6.78 5.08 5 7 7  10.8526 14.2936 9.9473 90.2853 450.3243 
9 1784.03 886.34 1634.74 1722.75 1722.75  6.51 5.34 5 7 7  16.4563 22.6845 15.8107 266.4279 1808.7074 
10 2902.24 1705.24 1634.74 - -  7.93 6.31 5 - -  18.9354 26.5096 17.8348 - - 
11 3112.89 1800.46 1634.74 - -  8.84 6.57 6 - -  24.5214 31.8779 22.9297 - - 
12 3293.55 1998.12 1634.74 - -  9.95 6.79 6 - -  26.8249 34.8723 25.4424 - - 
13 3354.55 2904.44 1634.74 - -  10.25 7.98 6 - -  33.9285 44.1070 31.9356 - - 
14 3579.43 2500.65 2452.23 - -  10.68 7.24 6 - -  40.3852 52.3622 37.8511 - - 
15 3953.35 2587.28 2452.23 - -  11.23 7.49 7 - -  45.4070 57.3684 41.6105 - - 
16 4084.25 2897.35 2452.23 - -  11.42 7.81 7 - -  49.3740 64.3488 45.5371 - - 
17 4534.32 3189.07 2452.23 - -  12.36 9.05 7 - -  53.7018 73.4124 50.5432 - - 
18 5180.43 3004.35 2452.23 - -  13.62 8.24 7 - -  58.5645 79.0621 55.8837 - - 
19 5234.35 3065.33 2452.23 - -  13.91 8.32 7 - -  62.6485 84.5754 59.7042 - - 
20 5669.96 2895.24 2452.23 - -  14.78 7.79 7 - -  66.4965 86.6074 60.1681 - - 

 

    จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การประเมินขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามุ่งเน้นประเมินประสิทธิภาพ
ใน 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบ และประเด็นดา้นความเร็วในการประมวลผลของขั้นตอน
วิธี โดยการวดัจากค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี ซ่ึงได้จากการค านวณโดยน าผลค่าเฉล่ียของ
จ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปได้และผลค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล (ผลดังกล่าว
ปรากฏดงัตารางท่ี 4.1) ไปค านวณตามสมการท่ี 3.4 และสมการท่ี 3.5 ตามล าดบัจากนั้นพิจารณา
เปรียบเทียบจากค่าประสิทธิภาพ ฯ วา่ ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันามีประสิทธิภาพดีกวา่หรือดอ้ยกวา่ขั้นตอน
วิธีท่ีน ามาเปรียบเทียบร้อยละเท่าใดในทั้ง 2 ประเด็น ยกตวัอย่างการค านวณค่าประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนวิธีด้านค าตอบของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
ดั้งเดิมท่ีจ านวนสถานท่ี 20 แห่ง ตามสมการท่ี 3.4 โดยน าค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 
มาคิดค านวณไดด้งัน้ี 

 
𝐸𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑇𝐼𝑃𝑃_20 =   

(14.78 –  7.79)

14.78
 𝑥 100 

 

                   ≈    47.29%   



159 

 
 

รูปที ่  4.12 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปไดใ้นปัญหาการวาง 
  แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุด 
  ภายใต ้เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 

 

 
 

รูปที ่  4.13 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลในปัญหาการวางแผน 
  การเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต ้
  เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา  
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    ส าหรับตวัอย่างการค านวณค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิมท่ีจ านวน
สถานท่ี 20 แห่ง ตามสมการท่ี 3.5 โดยน าค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 มาคิดค านวณได้
ดงัน้ี 

 
𝐸𝐸𝑙𝑎𝑠𝑝𝑒𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒_20 =   

(86.6074–  66.4965)

86.6074
 𝑥 100 

 
              ≈    23.22%  

 
    ส าหรับผลของค่าประสิทธิภาพ ฯ รวมถึงผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนวธีิ มีรายละเอียดดงัน้ี  
    4.2.1.1 ประเด็นดา้นค าตอบ ส าหรับผลของค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้น
ค าตอบในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่งมาก
ท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาแสดงดงัตารางท่ี 4.2 รูปท่ี 4.14  
    ซ่ึงจากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 ท่ีไดจ้ากการทดสอบวางแผนการเดินทางท่ีมี
สถานท่ีปลายทางแตกต่างกนั ตั้งแต่ 3 แห่ง จนถึง 20 แห่ง ท่ีมีการน าเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาครบทุก
เง่ือนไขมาประมวลผลร่วมดว้ย พบวา่ ท่ีจ  านวนสถานท่ีปลายทางท่ี 3 และ 4 แห่ง ทุกขั้นตอนวิธีได้
ค  าตอบเท่ากนั คือสามารถคน้หาแผนการเดินทางท่ีประกอบดว้ยจ านวนสถานท่ีปลายทางเท่ากนั 
นอกจากน้ี ยงัเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด และจากผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า ท่ีจ  านวนสถานท่ี
ปลายทางตั้งแต่ 5 ถึง 20 แห่ง ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียว
ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาท่ีพฒันา (SA_SPS) ให้จ  านวนสถานท่ีปลายทางท่ีมากกว่าขั้นตอน
วิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ทุกชุดขอ้มูล คิดเป็น
ค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบท่ีดีกวา่โดยเฉล่ียร้อยละ 24.05 และ 32.97 ตามล าดบั ซ่ึงผลปรากฏดงั
ตารางท่ี 4.2  
    โดยการทดลองท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 20 แห่ง ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันานั้นสามารถ
คน้หาแผนการเดินทางท่ีประกอบดว้ยจ านวนสถานท่ีปลายทางประมาณ 15 แห่งโดยเฉล่ีย (ใชเ้วลา
ในการประมวลผลประมาณ 67 วินาที ) ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) 
หาได ้8 แห่งโดยเฉล่ีย (ใชเ้วลาในการประมวลผลประมาณ 87 วินาที ) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ 
(GBFS) หาได้เพียง 7 แห่งโดยเฉล่ีย (ใช้เวลาในการประมวลผลประมาณ 60 วินาที) ซ่ึงท่ีการ
ทดลองท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 20 แห่งน้ี ท าใหค้่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบเม่ือเทียบกบัขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) และขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (GBFS) มีความแตกต่าง  
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ตารางที ่4.2  ผลของค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบ (ESolutionTIPP) และดา้นเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล  
  (EElapsedTime) ในปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือน  
  สถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 

No. of 
Destinations 

ESolutionTIPP (%)    EElapsedTime (%)   

SA GBFS PR ER  SA GBFS PR ER 
3 0.00 0.00 0.00 0.00  9.09 -6.82 99.76 99.94 
4 0.00 0.00 0.00 0.00  7.39 -2.80 96.16 98.29 
5 6.19 17.53 -3.09 -3.09  17.65 -6.11 77.05 88.80 
6 18.52 31.39 -2.92 -2.92  16.67 -5.21 80.20 81.57 
7 14.26 30.43 -4.35 -4.35  23.08 -3.59 90.42 92.52 
8 25.07 26.25 -3.24 -3.24  24.07 -9.10 87.98 97.59 
9 17.97 23.20 -7.53 -7.53  27.46 -4.08 93.82 99.09 
10 20.43 36.95 - -  28.57 -6.17 - - 
11 25.68 32.13 - -  23.08 -6.94 - - 
12 31.76 39.70 - -  23.08 -5.43 - - 
13 22.15 41.46 - -  23.08 -6.24 - - 
14 32.21 43.82 - -  22.87 -6.69 - - 
15 33.30 37.67 - -  20.85 -9.12 - - 
16 31.61 38.70 - -  23.27 -8.43 - - 
17 26.78 43.37 - -  26.85 -6.25 - - 
18 39.50 48.60 - -  25.93 -4.80 - - 
19 40.19 49.68 - -  25.93 -4.93 - - 
20 47.29 52.64 - -  23.22 -10.52 - - 

Avg 24.05 32.97 -3.02 -3.02  21.79 -6.29 89.34 93.97 

 
    มากท่ีสุด โดยคิดเป็นร้อยละ 47.29 และ 52.64 ตามล าดบั แสดงให้เห็นถึงเม่ือมี
จ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีเพิ่มมากข้ึน ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันายงัคงมีประสิทธิภาพดี สามารถคน้หา
สถานท่ีปลายทางไดจ้  านวนท่ีมากกวา่ขั้นตอนวธีิท่ีน ามาเปรียบเทียบ 
    ส าหรับการเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER) 
และขั้นตอนวิธีในการค้นหาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (PR) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีต้อง
ค านวณทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ จากผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาให้จ  านวนสถานท่ี
ปลายทางนอ้ยกวา่ขั้นตอนวธีิในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) และขั้นตอนวธีิในการคน้หา 
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รูปที ่  4.14  ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบในปัญหาการวางแผนการเดินทาง 

  ท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไข 
  บงัคบัดา้นเวลา 
 
    เส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) เล็กน้อย โดยคิดเป็นค่าประสิทธิภาพ
ดา้นค าตอบต ่ากวา่ (ค่าประสิทธิภาพ ฯ เป็นลบ) โดยเฉล่ียร้อยละ 3.02 ดงัปรากฏผลในตารางท่ี 4.2 

    จากการท่ีขั้นตอนวิธีทั้ งสองน้ีต้องสร้างรูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด
ส าหรับการคน้หา และตอ้งค านวณทุกเส้นทาง ดว้ยขอ้จ ากดัของคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการทดลองท่ี
ไม่สามารถสร้างรูปแบบของเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดท่ีจะใช้ในการประมวลผลเพื่อค้นหา
แผนการเดินทางท่ีประกอบดว้ยสถานท่ีปลายทางจ านวนมากกว่า 9 แห่งได ้(สถานท่ีปลายทาง 9 
แห่ง มีรูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมด 986,409 รูปแบบ ส่วนสถานท่ีปลายทาง 10 แห่ง มี
รูปแบบเส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดถึง 9,864,100 รูปแบบ) การทดลองของขั้นตอนวิธีในการคน้หา
ทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด 
(PR) จึงไดย้ติุการทดลองลงท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 9 แห่ง 
    โดยการทดลองท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 9 แห่ง ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันานั้นสามารถ
ค้นหาแผนการเดินทางท่ีประกอบด้วยจ านวนสถานท่ีปลายทางประมาณ 6.51 แห่งโดยเฉล่ีย  
(ใช้เวลาในการประมวลผลประมาณ 17 วินาที) ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ี
เป็นไปได้ (ER) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (PR) หาได้
เท่ากันคือ 7 แห่ง (ใช้เวลาในการประมวลผลประมาณ 266 วินาที และ 1809 วินาที ตามล าดับ)  
ซ่ึงท่ีการทดลองท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 9 แห่งน้ี ท าใหค้่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบเม่ือเทียบกบั
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ขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) และขั้นตอนวธีิในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไป
ไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) มีความแตกต่างมากท่ีสุด โดยคิดเป็นร้อยละ 7.53 และ 7.53 ตามล าดบั  
    ยิ่งไปกว่านั้น จากผลของค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านค าตอบยงัพบว่า 
ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ี
พฒันาในงานวิจยัน้ี สามารถให้ค  าตอบท่ีมีจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปไดม้ากกวา่ขั้นตอนวิธีการ
จ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ในทุกชุดขอ้มูล (ค่าประสิทธิภาพ
ด้านค าตอบมากกว่าโดยเฉล่ียร้อยละ 24.05 และ 32.97 ตามล าดับ) เน่ืองจากการท่ีขั้นตอนวิธีท่ี
พฒันานั้นไดเ้พิ่มกระบวนการพิเศษในการคน้หาเส้นทางท่ีอาจไปเยือนสถานท่ีไดม้ากข้ึน โดยใช้
หลกัการส ารวจเพื่อหาโอกาสในการเพิ่มสถานท่ีปลายทางท่ีผูใ้ช้ระบุเขา้มาแต่ยงัไม่ถูกจดัลงใน
แผนการเดินทาง (เน่ืองจากบางสถานท่ีปลายทางอาจถูกตดัออกดว้ยเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา) ท่ีได้
น าเสนอในงานวิจยัน้ีมีส่วนปรับปรุงค าตอบให้ดีข้ึน กล่าวคือ ท าให้ไดแ้ผนการเดินทางท่ีสามารถ
ไปเยอืนสถานท่ีปลายทางไดม้ากข้ึน  
    อยา่งไรก็ตาม  ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาให้ค  าตอบท่ีแยก่วา่ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด 
(PR) และขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) เล็กน้อย (โดยเฉล่ียร้อยละ 3.02) กล่าวคือ 
จ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไดจ้ากขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีจ านวนน้อยกว่า เน่ืองจากขั้นตอนวิธีแบบ
ก้าวกระโดดและขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้นั้น เป็นเทคนิคท่ีค้นหาทุกเส้นทางท่ี
เป็นไปไดแ้ละรับประกนัค าตอบท่ีดีท่ีสุดในทุกคร้ังของการประมวลผล นัน่คือไม่วา่จะประมวลผล
คร้ังใด ค าตอบท่ีไดจ้ากทั้งสองขั้นตอนวิธีน้ียอ่มเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอ และมีแนวโนม้ท่ีค าตอบ
จะดีกวา่ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีท่ีใช้เทคนิคการคน้หาค าตอบเพียงบางส่วน แต่หาก
พิจารณาถึงเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลประกอบกันกับค าตอบท่ีขั้นตอนวิธีหาได้จะเห็นได้ว่า 
ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) ตอ้งใชเ้วลา
ในการประมวลผลสูง เพราะตอ้งสร้างรูปแบบของแผนการเดินทางทุกเส้นทางและค านวณทุก
เส้นทาง ซ่ึงเป็นการใชเ้วลาในการค านวณหาทางแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมากเกินไป ดงัจะเห็นได้
จากท่ีจ าเป็นตอ้งยติุการทดลองลงท่ีสถานท่ีปลายทางจ านวน 9 แห่ง 
    4.2.1.2 ประเด็นด้านความเร็ว ท่ีใช้ในการประมวลผล  ส าห รับผลของค่ า
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผลในปัญหาการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาแสดง
ดงัตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.15 
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รูปที ่  4.15 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผลในปัญหา 

  การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยอืนสถานท่ีหลายแห่ง 
  มากท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา 
 

    ซ่ึงจากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 พบวา่ เม่ือมีจ านวนสถานท่ีปลายทางเพิ่มมาก
ข้ึนแต่ละขั้นตอนวธีิจะใชเ้วลาในการประมวลผลเพิ่มมากข้ึน ยกตวัอยา่งท่ีจ  านวนสถานท่ีปลายทาง 
3 แห่ง ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใช้เวลาในการค านวณ 0.03 วินาทีโดยประมาณ และท่ีจ านวนสถานท่ี
ปลายทาง 20 แห่ง ใช้เวลาในการค านวณมากท่ีสุดคือ 67 วินาทีโดยประมาณ แสดงว่า จ  านวน
สถานท่ีปลายทางท่ีมากข้ึนส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี ส าหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผล ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา 
(SA_SPS) ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิม (SA) 
ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีในการคน้หา 
ทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER)  
    โดยการทดลองท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 9 แห่ง ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันานั้นใชเ้วลา
ในการประมวลผลโดยเฉล่ียเท่ากบั 16.46 วินาที (ไดจ้  านวนสถานท่ีปลายทางประมาณ 6.51 แห่ง) 
ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิม (SA) ใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉล่ียเท่ากับ  
22.68 วินาที (ไดจ้  านวนสถานท่ีปลายทางประมาณ 5.34 แห่ง) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ี
เป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (PR) ใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉล่ียเท่ากับ 266.43 วินาที  
(ได้จ  านวนสถานท่ีปลายทาง 7 แห่ง) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER)  
ใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉล่ียเท่ากบั 1808.71 วินาที (ได้จ  านวนสถานท่ีปลายทาง 7 แห่ง) 
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จากนั้นการทดลองของขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้แบบก้าวกระโดด (PR) และ
ขั้นตอนวธีิในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) ก็ไดย้ติุลงตามเหตุผลท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้  
    ส าหรับค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผล ฯ เม่ือเทียบกบัขั้นตอน
วธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด 
(PR) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีค่าประสิทธิภาพ ฯ 
ดีกวา่โดยเฉล่ียร้อยละ 21.97, 89.34 และ 93.97 ตามล าดบั (ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.2)  
    แต่อยา่งไรก็ตาม เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) พบวา่ ขั้นตอนวิธีท่ี
เสนอใช้เวลาในการประมวลผลมากกวา่ โดยมีค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผล ฯ  
ท่ีต  ่า โดยเฉล่ียร้อยละ 6.29 (ค่าประสิทธิภาพ ฯ เป็นลบ) ดังปรากฏผลในตารางท่ี 4.2 โดยการ
ทดลองสุดทา้ยท่ีจ านวนสถานท่ีปลายทาง 20 แห่ง ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันานั้นใชเ้วลาในการประมวลผล
โดยเฉล่ียเท่ากบั 66.50 วินาที (ไดจ้  านวนสถานท่ีปลายทางประมาณ 15 แห่ง) ส่วนขั้นตอนวิธีแบบ
ละโมบ (GBFS) ใช้เวลาในการประมวลผลโดยเฉล่ียเท่ากับ 60.17 วินาที  (ได้จ  านวนสถานท่ี
ปลายทางประมาณ 7 แห่ง)  
    จากผลของค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผลยงั
พบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว
ดั้งเดิม (SA) ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) 
โดยใชเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยกวา่ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีคน้หาทุก
เส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER) ค่อนขา้งมาก สาเหตุเน่ืองจากขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาไดใ้ช้เทคนิคเอสพีเอส 
(Shortest Path Search: SPS) แทนการสุ่มจุดในการหาล าดบัการผ่านสถานท่ีปลายทางในกระบวนการ
คน้หาค าตอบเบ้ืองตน้ และใช้ส าหรับหลกัการสับเปล่ียนในกระบวนการปรับปรุงค าตอบ ท าให้
สามารถจ ากดัปริภูมิการคน้หาให้แคบลงกว่าเดิมได้ และจากการท่ีได้เร่ิมตน้คน้หาในจุดท่ีถือว่า
ใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุด ก็อาจมีส่วนส่งผลให้เวลาในการประมวลผลลดน้อยลง สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของหลวงและคณะ (Leung et al., 2013: 199-210) ท่ีไดท้  าการศึกษาขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก
ส าหรับปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งท่ีมีเง่ือนไขการบรรทุกแบบสองมิติ ขอ้คน้พบหน่ึงใน
งานวิจัยดังกล่าวพบว่า ค  าตอบเบ้ืองต้นท่ีดีนั้ นมักจะเป็นกุญแจส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพ
โดยรวมของวธีิการแบบเมตาฮิวริสติก  
    อยา่งไรก็ตาม ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผล
ต ่ากว่าขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) เล็กน้อย นั่นเป็นเพราะขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS)  
เป็นเทคนิคท่ีเนน้เลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดก่อน อีกทั้งไม่มีกระบวนการท่ีช่วยปรับปรุงค าตอบ จึงท าให้
การประมวลผลไม่ซบัซ้อนมาก ลดเวลาในการท างานของขั้นตอนวิธีไดดี้ ขั้นตอนวธีิจึงท าการตดัสินใจ
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้น จึงสามารถคน้หาแผนการเดินทางไดเ้ร็วกว่าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา แต่ในทาง
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กลบักนัจะเห็นไดว้า่ จ  านวนสถานท่ีปลายทางท่ีสามารถไปไดใ้นแผนการเดินทางท่ีขั้นตอนวิธีแบบ
ละโมบค านวณไดน้ั้นมีจ านวนนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาในทุกชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
ทดลอง 
    นอกจากน้ี จากผลจากการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า จ  านวนสถานท่ีปลายทาง
ส่งผลต่อเวลาในการประมวลผลของขั้นตอนวิธี เน่ืองจากการท่ีต้องมีสถานท่ีปลายทางท่ีต้อง
พิจารณามาก และเม่ือตอ้งค านวณโดยค านึงถึงเง่ือนไขด้านเวลาหลาย ๆ เง่ือนไข ยิ่งส่งผลให้การ
ค านวณมีความซบัซ้อนมาก เพราะขั้นตอนวธีิตอ้งพิจารณาตดับางเส้นทางท่ีไม่เขา้เง่ือนไขเวลาออก 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของโพธิทตั สุวรรณวาทิน (2550) ท่ีไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจดัการ
สินคา้หลายโซนเชิงพลวติัดว้ยวิธีการจ าลองการอบเหนียวและวิธีฝูงมด ซ่ึงมีหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การแกปั้ญหาของปัญหาในงานวจิยัดงักล่าว และงานวจิยัของชางและคณะ (Zhang, Cai, Ye, Si, and 
Nguyen,  2017) ท่ีได้พฒันาขั้นตอนวิธีแบบผสมเพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการเดินทางขนส่งท่ี
ค านึงถึงปัจจัยท่ีเก่ียวข้องหลายปัจจัย ได้แก่ กรอบเวลาและข้อจ ากัดในการบรรทุก (Vehicle 
Routing Problem with Time Window and Pallet Loading Constraints: VRPTWPLC) จากงานวิจัย
ท่ีไดอ้า้งถึง ผลการวิจยัไดแ้สดงให้เห็นวา่ เม่ือมีเง่ือนไขปัจจยัเพิ่มมากข้ึนก็ส่งผลให้ขั้นตอนวิธีตอ้ง
ใชเ้วลาในการประมวลผลเพิ่มข้ึน ดงันั้น นอกจากการพฒันาขั้นตอนวธีิใหส้ามารถคน้หาผลลพัธ์ได้
อย่างถูกตอ้งและเหมาะสมแลว้ การประมวลผลไดใ้นเวลาท่ีเหมาะสมก็เป็นอีกประเด็นท่ีควรตอ้ง
พิจารณาเป็นอยา่งยิง่  

    ขอ้มูลจากผลการวจิยัท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาใน
ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุด
ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาสามารถสรุปได้ว่า การท่ีได้ดัดแปลงกระบวนการคน้หาแผนการ
เดินทางท่ีใช้แนวคิดจากขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวโดยการน าเทคนิคเอสพีเอสมาช่วยใน
การสร้างค าตอบเร่ิมตน้และสร้างค าตอบใกลเ้คียง เป็นวิธีท่ีพบวา่มีความเหมาะสมและใชง้านไดดี้
ส าหรับปัญหาในงานวิจยัน้ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสุพรรณ สุดสนธ์ิ สรายุทธ กรวิรัตน์ และ
นคร สุดสนธ์ิ (2557) และงานวจิยัของหลิน วินเซนต ์และลู (Lin, Vincent and Lu, 2011) ท่ีไดมี้การ
ประยุกต์วิธีการจ าลองการอบเหนียวในการพฒันาขั้นตอนวิธีเพื่อคน้หาค าตอบในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางขนส่งภายใต้กรอบเวลาท่ียืดหยุ่น  (Vehicle Routing Problems with Soft Time 
Windows: VRPSTW) และปัญหาการวางแผนการเดินทางของรถบรรทุกและรถพ่วงภายใตก้รอบ
เวลา (Truck and Trailer Routing Problem with Time Windows: TTRPTW) ผลการศึกษาพบว่า 
ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาจากแนวคิดของวธีิการจ าลองการอบเหนียวสามารถให้ค  าตอบท่ีดีและเหมาะสม 
นอกจากน้ียงัสามารถคน้หาค าตอบไดใ้นเวลาท่ีรวดเร็ว  
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    นอกจากการดัดแปลงกระบวนการค้นหาแผนการเดินทางท่ีสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีแล้ว จากผลการวิจยัยงัคน้พบว่า การเพิ่มกระบวนการพิเศษท่ีมีการ
พิจารณาน าสถานท่ีปลายทางท่ีอาจยงัไม่ถูกจดัลงในแผนการเดินทางใหไ้ดม้าอยูใ่นแผนการเดินทาง 
มีส่วนท าให้ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านค าตอบดีข้ึน กล่าวคือ ไปเยือนสถานท่ีท่องเท่ียวได้
หลายแห่งมากข้ึน สอดคล้องกับงานวิจยัของพลัและคณะ (Pal, Ray, Zakaria, and Sarma, 2012: 
325) ท่ีไดท้  าการศึกษาถึงโอกาสในการไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดของขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติกในเวลาการ
ประมวลผลท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาการระบายสีกราฟ (Graph Coloring) ซ่ึงจดัอยูใ่นปัญหาเอ็นพี
สมบูรณ์ โดยในการพฒันาขั้นตอนวิธีท่ีใช้เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าวได้ท าการดดัแปลงวิธีการสร้าง
ค าตอบใกลเ้คียง (Neighboring Solution) ของขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียว และในงานวิจยั
ของกัวและเช็ง (Guo and Zheng, 2005: 813) ท่ีได้มีการดัดแปลงขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบ
เหนียวให้เข้ากับปัญหาของงานวิจัย โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เข้ากับเง่ือนไขในการวาง
แผนการเดินทางขนส่งในปัญหาดงักล่าว และปรับจ านวนรอบของการวนซ ้ าของขั้นตอนวธีิ ทั้งสอง
งานวิจยัท่ีกล่าวข้างต้น ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันากับขั้นตอนวิธีการ
จ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม ผลการวจิยัช้ีใหเ้ห็นวา่ การท่ีไดมี้การดดัแปลงหรือเพิ่มเติมกระบวนการ
เฉพาะบางส่วนจากขั้นตอนวิธีตน้แบบ มีส่วนท าให้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาของงานวิจยันั้น 
ๆ ดีข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัในงานวจิยัน้ีท่ีไดร้ายงาน  

4.2.2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่พัฒนาในปัญหาการวางแผนการ
เดินทางท่องเที่ยวพื้นฐานที่ต้องการเยือนสถานที่ทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทาง
น้อยทีสุ่ดหรือปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  

    การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีตอ้งการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทางน้อยท่ีสุดหรือปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย ท าโดยใช้สถานท่ีปลายทางท่ีมีจ านวน
แตกต่างกนัตั้งแต่ 3 แห่ง จนถึง 20 แห่ง ไม่มีเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ท าการทดสอบโดยเร่ิมการวาง
แผนการเดินทางท่ีสถานท่ีปลายทางจ านวน 3 แห่ง จากนั้นสถานท่ีปลายทางใหม่จะถูกเพิ่มทีละ  
1 แห่ง จนครบ 20 แห่ง การพิจารณาเพิ่มสถานท่ีปลายทางใด ๆ ให้มาอยู่ในแผน จะตอ้งค านึงถึง
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุด  การประมวลผลในแต่ละขั้นตอนวิธี ท าขั้นตอนวิธีละ  
100 คร้ัง โดยในการประมวลผลแต่ละคร้ังจะเก็บผลท่ีไดจ้ากการทดสอบในทั้ง 2 ประเด็นท่ีตอ้งการ
ประเมินผล ได้แก่ ระยะเวลาทั้ งหมดท่ีใช้ในการเดินทางท่องเท่ียวหรือระยะเวลาของแผนการ
เดินทางท่ีขั้นตอนวิธีหาได้ในการประมวลผลคร้ังหน่ึง ซ่ึงถือว่าคือค าตอบ และเก็บเวลาในการ
ประมวลผลท่ีขั้นตอนวิธีใช้ในการค านวณหาแผนการเดินทางนั้น ๆ ซ่ึงถือว่าคือความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวิธี จากนั้นน าผลการทดสอบ 100 คร้ังไปหาค่าเฉล่ีย และน าค่าเฉล่ีย
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ดังกล่าวไปค านวณหาค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีตามสมการท่ี 3.5 และ 3.6 เพื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัขั้นตอนวธีิอ่ืน  

    ผลการทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพัฒนาปรากฏผล 
ดงัตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.17 โดยแสดงผลการเปรียบเทียบ 3 แง่มุม ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย
ของระยะเวลาของแผนการเดินทาง (ItineraryTime) (นาที) ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ี
ไปได้ในแผนการเดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีหาได้ (Dest) (แห่ง) และค่าเฉล่ียของเวลาในการ
ประมวลผลเพื่อคน้หาแผนการเดินทางของแต่ละขั้นตอนวธีิ (ElapsedTime) (วนิาที) โดยท่ี 
    No. of Destinations  หมายถึง  จ  านวนสถานท่ีปลายทางของชุดข้อมูลท่ีน ามา
ทดลอง (แห่ง) 
    SA_SPS   หมายถึง  ขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอ 
    SA     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม 
    GBFS    หมายถึง  ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ 
    PR     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิแบบกา้วกระโดด 
    ER     หมายถึง  ขั้นตอนวธีิคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
    ItineraryTime  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทาง (นาที) 
    Dest    หมายถึง  ค่าเฉล่ียของจ านวนสถานท่ีปลายทางท่ีไปไดใ้นแผนการ
เดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวธีิหาได ้(แห่ง) 
    ElapsedTime  หมายถึง ค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลเพื่อคน้หาแผนการ
เดินทางของแต่ละขั้นตอนวธีิ (วนิาที) 
    ESolutionTSP   หมายถึง ค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านค าตอบในปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย (ร้อยละ) 
    EElapsedTime   หมายถึง ค่าประสิทธิภาพด้านความเร็วในการประมวลผลของ
ขั้นตอนวธีิท่ีเสนอเม่ือเทียบกบัขั้นตอนวธีิอ่ืน (ร้อยละ)   
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ตารางที ่4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการเดินทาง ค่าเฉล่ียของจ านวน 
   สถานท่ีปลายทางท่ีไปได ้และค่าเฉล่ียของเวลาในการประมวลผลของแต่ละขั้นตอนวธีิ 
   ในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

No
. o

f D
est

ina
tio

ns
 ItineraryTime (minute)  Dest  ElapsedTime (second)   

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 

PR
 

ER
 

 

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 

PR
 

ER
  

SA
_S

PS
 

SA
 

GB
FS

 

PR
 

ER
 

3 252.50 253.03 252.50 252.50 252.50  3 3 3 3 3  0.1131 0.1253 0.1071 0.8815 3.7190 
4 650.02 650.02 650.02 650.02 650.02  4 4 4 4 4  0.2010 0.2273 0.1998 2.1009 5.6641 
5 769.70 769.70 834.30 769.70 769.70  5 5 5 5 5  0.3030 0.3713 0.3028 4.1854 11.4626 
6 990.12 996.10 1012.40 988.17 988.17  6 6 6 6 6  0.5945 0.6726 0.5931 16.8545 17.8131 

7 1853.31 1927.43 1966.38 1568.61 1568.61  7 7 7 7 7  0.6658 0.8420 0.6627 34.2392 61.9538 

8 1885.71 1935.96 1986.05 1726.69 1726.69  8 8 8 8 8  0.8331 1.0357 0.7686 78.2853 239.7225 

9 1932.32 2065.68 2170.93 1782.48 1782.48  9 9 9 9 9  1.1055 1.2756 1.0747 152.4279 661.7074 

10 2658.13 2617.44 2450.09 - -  10 10 10    1.5280 1.8018 1.3943 - - 
11 2724.91 3256.25 3348.85 - -  11 11 11    1.7098 2.0919 1.5273 - - 
12 3039.05 3444.39 3632.41 - -  12 12 12    2.0031 2.4315 1.7516 - - 
13 3929.07 4513.39 4776.08 - -  13 13 13    2.2118 2.9168 2.0395 - - 
14 4066.50 4743.98 5402.18 - -  14 14 14    2.5267 3.1671 2.2592 - - 
15 4480.78 5256.20 6475.29 - -  15 15 15    2.8121 3.5471 2.6188 - - 
16 4627.96 5439.59 6746.22 - -  16 16 16    3.3206 4.2210 2.8387 - - 
17 4786.57 5918.21 7340.55 - -  17 17 17    3.6066 4.6182 3.1126 - - 
18 5286.24 6741.93 7853.39 - -  18 18 18    3.7361 4.7376 3.5667 - - 
19 6013.24 7840.67 9059.82 - -  19 19 19    3.7646 5.5936 3.6375 - - 
20 6355.31 8819.93 9648.06 - -  20 20 20    5.2040 8.3385 4.4353 - - 

 

 
 

รูปที ่  4.16  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระยะเวลาของแผนการเดินทางในปัญหาการเดินทาง 
  ของพนกังานขาย 
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รูปที ่  4.17  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลในปัญหาการเดินทาง 
  ของพนกังานขาย 

 
    จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่า จ  านวนสถานท่ีปลายทางท่ีสามารถเดินทางไดข้อง
ปัญหาการเดินทางของพนกังานขายนั้นมีจ านวนท่ีเท่ากนั (เยือนทุกสถานท่ี) ดงันั้น ในการวเิคราะห์
ผลการทดลองประเด็นดา้นค าตอบของปัญหาน้ี จึงวิเคราะห์จากค่าเฉล่ียของระยะเวลาของแผนการ
เดินทาง ส่วนในด้านเวลาในการประมวลผล ใช้หลักการวิเคราะห์เหมือนกับในปัญหาการวาง
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีต้องการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้เง่ือนไข
บงัคบัด้านเวลา กล่าวคือ วิเคราะห์จากค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลเพื่อหาแผนการ
เดินทางท่ีเป็นไปได ้จากนั้นจึงน าค่าเฉล่ียดงักล่าวไปหาค่าประสิทธิภาพต่อไป 
    ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในปัญหาการเดินทางของ
พนกังานขาย ประเมินในทั้ง 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดา้นค าตอบและประเด็นดา้นความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวิธี โดยการวดัจากค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีเช่นเดียวกบัในปัญหา
การวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีตอ้งการเดินทางไปเยือนสถานท่ีหลายแห่งมากท่ีสุดภายใต้
เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลา ยกตวัอย่างการค านวณค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านค าตอบของ
ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาเม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธีการจ าลองการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิมท่ีจ านวน
สถานท่ี 20 แห่ง ตามสมการท่ี 3.6 โดยน าค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองในตารางท่ี 4.3 มาคิดค านวณได้
ดงัน้ี 
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𝐸𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑇𝑆𝑃_20 =   
(8819.9333 – 6355.3123 )

8819.9333
 𝑥 100 

 
                   ≈    27.94%  

 
    ส าหรับตวัอย่างการค านวณค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีด้านความเร็วในการ
ประมวลผลของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาเม่ือเทียบกับขั้นตอนวิธีการจ าลองการจ าลองการอบเหนียว
ดั้งเดิมท่ีจ านวนสถานท่ี 20 แห่ง ตามสมการท่ี 3.5 โดยน าค่าท่ีไดจ้ากผลการทดลองในตารางท่ี 4.3 
มาคิดค านวณไดด้งัน้ี 

 
𝐸𝐸𝑙𝑎𝑝𝑠𝑒𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒_20 =   

(8.3385–  5.2040)

8.3385
 𝑥 100 

 
             ≈    37.59%  

 
    ส าหรับผลของค่าประสิทธิภาพ ฯ รวมถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอน
วธีิมีรายละเอียดดงัน้ี  
    4.2.2.1 ประเด็นดา้นค าตอบ ส าหรับผลของค่าประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้น
ค าตอบในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย แสดงดงัตารางท่ี 4.4 รูปท่ี 4.18 
    จากผลการทดลองท่ีแสดงดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่ ท่ีจ  านวนสถานท่ีปลายทาง 3 แห่ง 
และ 4 แห่ง ระยะเวลาของแผนการเดินทางท่ีแต่ละขั้นตอนวิธีประมวลผลไดมี้ความใกล้เคียงกนั
มากท่ีสุด เม่ือพิจารณาท่ีจ านวนจุดหมายตั้งแต่ 5 ถึง 20 แห่ง พบวา่ ขั้นตอนวธีิท่ีน าเสนอประมวลผล
แลว้ไดร้ะยะเวลาของแผนการเดินทางน้อยกว่า (ดีกว่า) ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม 
(SA) และขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (GBFS) ในเกือบทุกชุดขอ้มูล คิดเป็นค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบ
ท่ีดีกว่าโดยเฉล่ียร้อยละ 10.63 และ 16.43 ตามล าดบั ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.4 โดยการทดลองท่ี
จ านวนสถานท่ีปลายทาง 20 แห่ง ท าใหค้่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบมีความแตกต่างมากท่ีสุดคิดเป็น
ร้อยละ 27.94 และ 34.13 ตามล าดบั  
    ส าหรับการเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้ว
กระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER) ซ่ึงได้ยุติการทดลองท่ี 9 
แห่ง ตามเหตุผลดังท่ีกล่าวข้างต้นพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาให้ระยะเวลาของแผนการเดินทาง
มากกวา่ขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) และขั้นตอนวิธีในการ
คน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER) เล็กน้อย โดยคิดเป็นค่าประสิทธิภาพด้านค าตอบต ่ากว่าโดย
เฉล่ียร้อยละ 5.14 ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.4  
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ตารางที ่4.4 ผลของค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบ (ESolutionTIPP) และดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการ 
   ประมวลผล (EElapsedTime) ในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

No. of 
Destinations 

ESolutionTIPP (%)  EElapsedTime (%) 

SA GBFS PR ER  SA GBFS PR ER 
3 0.21 0.00 0.00 0.00  9.75 -0.19 87.18 96.96 
4 0.00 0.00 0.00 0.00  11.56 -0.58 90.43 96.45 
5 0.00 7.74 0.00 0.00  18.38 -0.09 92.76 97.36 
6 0.60 2.20 -0.20 -0.20  11.62 -0.24 96.47 96.66 
7 3.85 5.75 -18.15 -18.15  20.92 -0.48 98.06 98.93 
8 2.60 5.05 -9.21 -9.21  19.56 -8.40 98.94 99.65 
9 6.46 10.99 -8.41 -8.41  13.34 -2.86 99.27 99.83 

10 -1.55 -8.49 - -  15.20 -9.59 - - 
11 18.63 16.32 - -  18.27 -11.95 - - 
12 11.77 16.34 - -  17.62 -14.36 - - 
13 12.95 17.73 - -  24.17 -8.45 - - 
14 14.28 24.72 - -  20.22 -11.84 - - 
15 14.75 30.80 - -  20.72 -7.38 - - 
16 14.92 31.40 - -  21.33 -16.98 - - 
17 19.12 34.79 - -  21.90 -15.87 - - 
18 21.59 32.69 - -  21.14 -4.75 - - 
19 23.31 33.63 - -  32.70 -3.49 - - 
20 27.94 34.13 - -  37.59 -17.33 - - 

Avg 10.63 16.43 -5.14 -5.14  19.78 -7.79 94.73 97.98 

 

 
 
รูปที ่  4.18  ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย  
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    จากผลของค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบช้ีใหเ้ห็นวา่ ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันาสามารถให้
ค  าตอบท่ีดีกวา่ กล่าวคือ ให้ระยะเวลาของแผนการเดินทางน้อยกวา่ท่ีขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบ
เหนียวดั้ งเดิม (SA) และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ค  านวณได้ค่อนข้างมาก (คิดเป็นค่า
ประสิทธิภาพดา้นค าตอบท่ีดีกวา่โดยเฉล่ียร้อยละ 10.63 และ 16.43 ตามล าดบั) ดงัผลการทดลองท่ี
ได้รายงาน เน่ืองจากขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใช้เทคนิคเอสพีเอสท่ีค านึงถึงในการหาล าดับการผ่าน
จุดหมายในกระบวนการคน้หาค าตอบเบ้ืองตน้และใช้ส าหรับหลกัการสับเปล่ียนในกระบวนการ
ปรับปรุงค าตอบ ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีค านึงถึงการเลือกแผนการเดินทางท่ีมีระยะทางโดยรวมสั้นท่ีสุด 
ท าให้ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาสามารถเลือกแผนการเดินทางท่ีมีเวลาของแผนน้อยกว่าขั้นตอนวิธีการ
จ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) ท่ีใชว้ธีิการสุ่มได ้ 
    ในส่วนของขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ท่ีถึงแม้จะมีวิธีการเลือกสถานท่ี
ท่องเท่ียวปลายทางท่ีค านึงถึงการเลือกแผนการเดินทางท่ีมีระยะทางโดยรวมสั้นท่ีสุด แต่จากการท่ี
ขั้นตอนวธีิแบบละโมบ (GBFS) ไม่มีกระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง จึงท าให้ระยะเวลาของ
แผนการเดินทางท่ีหาไดน้ั้นแยก่ว่าขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา แต่กบัขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด (PR) และ
ขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้ (ER) ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันายงัคงให้ค  าตอบท่ีแย่กว่าเล็กน้อย 
(คิดเป็นค่าประสิทธิภาพดา้นค าตอบต ่ากว่าโดยเฉล่ียร้อยละ 5.14) เน่ืองจากขั้นตอนวิธีทั้งสองนั้น 
เป็นเทคนิคท่ีค้นหาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได้และรับประกันค าตอบท่ีดีท่ีสุดในทุกคร้ังของการ
ประมวลผล ดงันั้น ค าตอบท่ีได้จากขั้นตอนวิธีน้ีย่อมเป็นค าตอบท่ีดีกว่าดงัท่ีได้ให้เหตุผลไวใ้น
ขา้งตน้   
    4.2.2.2 ประเด็นดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผล ส าหรับผลของค่าประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนวิธีดา้นความเร็วท่ีใช้ในการประมวลผลในปัญหาการเดินทางของพนกังานขายแสดง 
ดงัตารางท่ี 4.4 รูปท่ี 4.19 

    ซ่ึงจากผลการทดลองในตารางท่ี 4.3  ช้ีให้เห็นว่า จ  านวนสถานท่ีปลายทางส่งผล
ต่อเวลาในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิ โดยจะเห็นไดจ้ากเม่ือมีจ านวนสถานท่ีปลายทางเพิ่มมาก
ข้ึนแต่ละขั้นตอนวธีิจะใชเ้วลาในการประมวลผลเพิ่มมากข้ึน ยกตวัอยา่งท่ีจ  านวนสถานท่ีปลายทาง 
3 แห่ง ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใช้เวลาในการค านวณ 0.12 วินาทีโดยประมาณ และท่ีจ านวนสถานท่ี
ปลายทาง 20 แห่ง ใช้เวลาในการค านวณมากท่ีสุดคือ 5.21 วินาทีโดยประมาณ ส าหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผล ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันา
ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกวา่ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้งเดิม (SA) ขั้นตอนวิธีใน
การคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) และขั้นตอนวิธีในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บบกา้ว
กระโดด (PR) โดยมีค่าประสิทธิภาพด้านความเร็วในการประมวลผล ฯ ดีกว่าโดยเฉล่ียร้อยละ 
19.78, 94.73 และ 97.98 ตามล าดบั ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.4 อยา่งไรก็ตาม เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธี
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แบบละโมบ (GBFS) ท่ีมีจุดเด่นดา้นความเร็วในการคน้หา พบวา่ ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใชเ้วลาในการ
ประมวลผลมากกวา่เล็กนอ้ย โดยมีค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผล ฯ ท่ีต ่ากวา่โดย
เฉล่ียร้อยละ 7.79 ซ่ึงผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.19 ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วท่ีใชใ้นการประมวลผลในปัญหา 
 การเดินทางของพนกังานขาย 
 

    จากผลของค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผล ช้ีให้เห็นวา่ ขั้นตอน
วิธีท่ีพฒันาใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบเหนียวดั้ งเดิม (SA) 
ขั้นตอนวิธีในการคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) และขั้นตอนวธีิในการคน้หาเส้นทางท่ีเป็นไป
ไดแ้บบกา้วกระโดด (PR) (คิดเป็นค่าประสิทธิภาพดา้นความเร็วในการประมวลผลดีกวา่โดยเฉล่ีย
ร้อยละ 19.78, 99.77 และ 99.91 ตามล าดบั) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ จากการท่ีขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใชเ้ทคนิค
ท่ีสามารถประหยดัเวลาในการค านวณ จึงใชเ้วลาประมวลผลนอ้ยกวา่ขั้นตอนวิธีแบบกา้วกระโดด 
(PR) และขั้นตอนวิธีคน้หาทุกเส้นทางท่ีเป็นไปได ้(ER) ค่อนขา้งมาก อย่างไรก็ตาม เม่ือเทียบกบั
ขั้นตอนวิธีแบบละโมบ (GBFS) ท่ีมีจุดเด่นด้านความเร็วในการประมวลผลพบว่า ขั้นตอนวิธีท่ี
พฒันาใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่าเล็กน้อย (คิดเป็นค่าประสิทธิภาพ ฯ ท่ีต ่ากว่าโดยเฉล่ีย 
ร้อยละ 7.79)  
    ข้อมูลจากผลการวิจยัในการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาใน
ปัญหาการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวพื้นฐานท่ีต้องการเยือนสถานท่ีทุกแห่งโดยค านึงถึง
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางนอ้ยท่ีสุดหรือปัญหาการเดินทางของพนกังานขายสามารถสรุปไดว้่า 
ถึงแม้จะเป็นการประมวลผลในปัญหาอ่ืนท่ีไม่ใช่ปัญหาหลักในงานวิจยัน้ี ท่ีมีจ  านวนสถานท่ี
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ปลายทางจ านวนมาก แต่โดยรวมแล้วขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีพฒันาในงานวจิยัน้ี ยงัคงประมวลผลแลว้ใหป้ระสิทธิภาพ
ท่ีดีทั้งในประเด็นดา้นค าตอบและดา้นการใชเ้วลาค านวณท่ีสามารถยอมรับได ้

 



 
บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
  ส ำหรับกำรสรุปผลกำรวจิยั  ขอ้จ ำกดัของกำรวจิยั กำรประยกุตผ์ลกำรวจิยั รวมถึงขอ้เสนอแนะ
ในกำรวจิยัคร้ังต่อไปของงำนวจิยัเร่ืองกำรออกแบบและพฒันำขั้นตอนวธีิท่ีมีประสิทธิภำพในกำร
วำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ สำมำรถสรุปไดต้ำมหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

  5.1 สรุปผลกำรวจิยั 
   5.1.1 สรุปผลกำรพฒันำขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำง
ท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ 
   5.1.2 สรุปผลกำรวเิครำะห์ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำง
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ 
  5.2 ขอ้จ ำกดัของกำรวจิยั 
   5.2.1 ขอ้จ ำกดัเก่ียวกบัขั้นตอนวธีิแบบเมตำฮิวริสติก  
   5.2.2 ขอ้จ ำกัดเก่ียวกบักำรประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำกับระบบวำงแผนกำร
เดินทำงออนไลน์  
   5.2.3 ขอ้จ ำกดัเก่ียวกบักำรวำงแผนกำรท่องเท่ียว 
   5.2.4 ขอ้จ ำกดัเก่ียวกบักำรกำรรวบรวมขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำของสถำนท่ี
ท่องเท่ียว  
  5.3 กำรประยกุตผ์ลกำรวจิยั 
  5.4 ขอ้เสนอแนะในกำรวจิยัคร้ังต่อไป 
  ซ่ึงรำยละเอียดในแต่ละหวัขอ้ สำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 
 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
ในกำรศึกษำ ทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกำรวิจัยเร่ืองกำร

ออกแบบและพัฒนำขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใต้
เง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ งำนวิจยัน้ีไดศึ้กษำถึงระบบวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวออนไลน์ ปัญหำ
กำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียว เทคนิควิธีกำรแก้ปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำง ตลอดจน
งำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำง ซ่ึงจำกกำรศึกษำพบวำ่ ระบบสำรสนเทศเพื่อ
สนับสนุนกำรวำงแผนกำรท่องเท่ียวท่ีมีในปัจจุบันส่วนใหญ่ มุ่งเน้นไปท่ีกำรพฒันำระบบให้
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สำมำรถวำงแผนภำยใตเ้ง่ือนไขท่ีครอบคลุมกบัควำมตอ้งกำรของผูใ้ชต้ำมท่ีระบบไดก้ ำหนดข้ึนมำ 
ซ่ึงในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวคร้ังหน่ึง ๆ มีเง่ือนไขท่ีควรค ำนึงถึงหลำกหลำยเง่ือนไข
แตกต่ำงกนั แต่อยำ่งไรก็ตำม เง่ือนไขพื้นฐำนท่ีนกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่มีอยำ่งจ ำกดัเหมือนกนัและ
ตอ้งค ำนึงถึงในกำรตดัสินใจในกำรวำงแผนแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวทุกคร้ัง นัน่คือ เง่ือนไขบงัคบั
ดำ้นเวลำ  
  จำกกำรท่ีระบบสำรสนเทศเพื่อสนบัสนุนกำรวำงแผนกำรท่องเท่ียวเหล่ำนั้นตอ้งค ำนึงถึง
เง่ือนไขท่ี เก่ียวข้องกับกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีมีจ  ำนวนมำก ประกอบกับต้อง
ประมวลผลเพื่อวำงแผนเส้นทำงกำรเดินทำง จึงท ำให้กำรท ำงำนโดยรวมของระบบตอ้งใชเ้วลำใน
กำรค ำนวณหำแผนกำรเดินทำงท่ีเหมำะสมท่ีสุดมำกเกินไป ถึงแมว้ำ่จะมีบำงระบบท่ีมุ่งเนน้พฒันำ
ขั้นตอนวิธีท่ีช่วยให้โดยรวมของระบบประมวลผลไดเ้ร็วข้ึน แต่อยำ่งไรก็ตำม จำกกำรศึกษำยงัพบ
ขอ้จ ำกดัท่ีวำ่ เม่ือตอ้งกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ียงัคงค ำนึงถึงเง่ือนไขดำ้นกำรวำงแผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียวท่ีส ำคญัและมีจ ำนวนจุดหมำย/สถำนท่ีปลำยทำงหลำยแห่ง ยงัเป็นขอ้จ ำกดัอยู ่
นอกจำกน้ี จำกกำรทบทวนวรรณกรรมยงัพบว่ำ ยงัไม่มีงำนวิจยัใดท่ีพฒันำขั้นตอนวิธีในกำรวำง
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีมุ่งเน้นแก้ขอ้จ ำกดัของปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีมี
สถำนท่ีปลำยทำงจ ำนวนมำกภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำในทุกประเด็นอย่ำงครบถว้นเป็นหลกั 
จำกผลกำรศึกษำดงัท่ีไดก้ล่ำวจึงเป็นท่ีมำของงำนวจิยัน้ี 
  ส ำหรับงำนวิจัยเร่ืองกำรออกแบบและพัฒนำขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำง
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้ำนเวลำ มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันำ
ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพท่ีสำมำรถคน้หำแผนกำรเดินทำงท่ีเน้นกำรบริหำรเวลำกับสถำนท่ี
ปลำยทำงให้เหมำะสม คือไปท่องเท่ียวในสถำนท่ีท่ีผูใ้ช้เลือกให้ไดม้ำกแห่งท่ีสุดภำยใตร้ะยะเวลำ
กำรท่องเท่ียวท่ีผูใ้ชก้  ำหนด และคน้หำแผนกำรเดินทำงภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำในทุกประเด็น
ตำมควำมตอ้งกำรพิจำรณำปัจจยัด้ำนเวลำท่ีซับซ้อนของนักท่องเท่ียว ตำมงำนวิจยัของศศิวิมล   
กอบวั (2556) ท่ีได้มีกำรศึกษำปัจจยัประเด็นด้ำนเวลำเชิงลึกท่ีควรค ำนึงถึงในกำรสร้ำงแผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียว ซ่ึงปัจจยัดำ้นเวลำดงักล่ำว ไดแ้ก่ เวลำท่ีเดินทำงไปถึง - ออกจำกสถำนท่ี เวลำ ณ 
เขตเวลำ เวลำเปิด - ปิดของสถำนท่ี ระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรท่องเท่ียว ณ สถำนท่ี ระยะเวลำท่ีเกิดจำก
อุปสรรคระหวำ่งทำง ระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำงในสภำพอำกำศท่ีแตกต่ำงกนั ระยะเวลำท่ีใชใ้น
กำรเดินทำงในช่วงวนัและเวลำท่ีแตกต่ำงกัน ระยะเวลำแวะพักระหว่ำงทำง ระยะเวลำในกำร
เดินทำงระหวำ่ง 2 สถำนท่ี และระยะเวลำทั้งหมดท่ีใชใ้นกำรท่องเท่ียว  
  ส ำหรับปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวนั้นจดัเป็นปัญหำหน่ึงท่ีอยู่ในปัญหำกำร
วำงแผนกำรเดินทำงซ่ึงเป็นปัญหำกำรตดัสินใจท่ีซับซ้อนท่ีตอ้งพิจำรณำหำทำงเลือกท่ีเหมำะสม
ภำยใตเ้ง่ือนไขท่ีควรค ำนึงถึง ซ่ึงในกำรประมวลผลเพื่อคน้หำแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวจริงพบวำ่ มี
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ควำมซบัซ้อนมำกจนกระทัง่ในบำงสถำนกำรณ์ไม่สำมำรถใชว้ิธีกำรหำค ำตอบท่ีเหมำะสมท่ีสุดได ้
(ณัฐชนนัย ์เจริญเกียรติ, 2556: 36; สุวรรณำ บุเหลำ, 2556: 18) นอกจำกน้ี ขอ้มูลน ำเขำ้ เช่น สถำนท่ี
ท่องเท่ียว และเง่ือนไขบังคบัด้ำนเวลำต่ำง ๆ ท่ีมีควำมไม่แน่นอน จำกกำรศึกษำแนวคิดทฤษฎี
เก่ียวกับเทคนิควิธีกำรแก้ปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงพบว่ำ ขั้นตอนวิธีแบบเมตำฮิวริสติก
สำมำรถแกปั้ญหำน้ีได ้
  ในกำรออกแบบและพัฒนำขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำง
ท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ จึงไดใ้ชแ้นวคิดของขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบเหนียวซ่ึง
เป็นขั้นตอนวิธีเมตำฮิวริสติกวิธีหน่ึงมำเป็นแนวทำงในกำรพฒันำ ซ่ึงขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำร 
อบเหนียวนั้นมีกระบวนกำรท ำงำนท่ีไม่ซับซ้อนจนเกินไปแต่ยงัคงให้ค  ำตอบท่ีดีเม่ือเทียบกับ
ขั้นตอนวธีิอ่ืนท่ีมีควำมซบัซอ้นมำกกวำ่ นอกจำกน้ี ขั้นตอนวธีิกำรจ ำลองกำรอบเหนียวยงัเหมำะกบั
ปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำง เน่ืองจำก เป็นปัญหำท่ีมีโอกำสได้ค  ำตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพำะท่ี
ค่อนข้ำงมำก และขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบเหนียวยงัสำมำรถให้ล ำดับกำรเดินทำงไปเยือน
สถำนท่ีในแผนกำรเดินทำงได ้
  ส ำหรับกระบวนกำรในกำรประมวลผลของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำ เร่ิมจำกกระบวนกำรสร้ำง
แผนกำรเดินทำงเบ้ืองต้น ซ่ึงก็คือเส้นทำงท่ีคำดว่ำเยือนสถำนท่ีได้มำกท่ีสุดและใช้ระยะเวลำ
เดินทำงน้อยท่ีสุดในเวลำท่ีก ำหนด  โดยจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดเป็นจุดเดียวกันและต้องอยู่ใน
เง่ือนไขบังคับด้ำนเวลำ เม่ือได้แผนกำรเดินทำงเบ้ืองต้นหรือค ำตอบเบ้ืองต้นแล้ว น ำเข้ำสู่
กระบวนกำรปรับปรุงแผนกำรเดินทำง โดยใชค้  ำตอบเบ้ืองตน้นั้นเป็นหลกัในกำรค ำนวณสับเปล่ียน
บำงส่วนของแผนกำรเดินทำงค ำตอบเบ้ืองตน้ เพื่อคน้หำแผนกำรเดินทำงค ำตอบอ่ืนซ่ึงจะท ำให้
สำมำรถพฒันำไปสู่ค ำตอบท่ีดีข้ึนและลู่เขำ้สู่ค  ำตอบท่ีดีท่ีสุดต่อไป โดยมีกระบวนกำรยติุกำรท ำงำน
คอยตรวจสอบควำมเหมำะสมในกำรยุติกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธี และเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพของ
ขั้นตอนวิธีจึงได้เสนอกำรใช้เทคนิคกำรเลือกเส้นทำงท่ีพิจำรณำจำกระยะเวลำกำรเดินทำงท่ีน้อย
ท่ีสุด (เอสพีเอส) มำใช้ในกระบวนกำรสร้ำงแผนกำรเดินทำงเบ้ืองตน้และกระบวนกำรปรับปรุง
แผนกำรเดินทำง นอกจำกน้ี ยงัไดแ้ทรกขั้นตอนพิเศษท่ีสำมำรถน ำสถำนท่ีปลำยทำงท่ีอำจยงัไม่ถูก
จดัลงในแผนกำรเดินทำงใหไ้ดอ้ยูใ่นแผนกำรเดินทำง ซ่ึงจะท ำใหมี้โอกำสไดแ้ผนกำรเดินทำงท่ีอำจ
ไปเยือนสถำนท่ีปลำยทำงไดห้ลำยแห่งมำกข้ึน ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ำกขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำน้ีคือ แผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียวท่ีเป็นไปไดท่ี้สำมำรถเยอืนสถำนท่ีท่องเท่ียวไดค้รบหรือหลำยแห่งมำกท่ีสุดตำมท่ี
ผูใ้ชร้ะบุโดยค ำนึงถึงปัจจยัดำ้นเวลำไดอ้ยำ่งครบถว้น  

  ส ำหรับกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีท่ีไดพ้ฒันำ มุ่งเนน้วิเครำะห์ประสิทธิภำพ
ของขั้นตอนวธีิใน 2 ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดำ้นค ำตอบ และประเด็นดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผล
ของขั้นตอนวิธี โดยกำรทดสอบเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำกบัขั้นตอนวิธีอ่ืนทั้งหมด 4 ขั้นตอนวิธี 
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ไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธีในกำรคน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปได ้ขั้นตอนวธีิในกำรคน้หำเส้นทำงท่ีเป็นไปได้
แบบก้ำวกระโดด ขั้ นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบเหนียวดั้ งเดิม และขั้นตอนวิธีแบบละโมบ  
ในรูปแบบปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่ีแตกต่ำงกนั 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปัญหำกำรวำงแผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียวท่ีตอ้งกำรเดินทำงไปเยือนสถำนท่ีหลำยแห่งมำกท่ีสุดภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้น
เวลำ ซ่ึงเป็นปัญหำหลกัในงำนวจิยัน้ี และปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวพื้นฐำนท่ีตอ้งกำร
เยือนสถำนท่ีทุกแห่งโดยค ำนึงถึงระยะเวลำท่ีใช้ในกำรเดินทำงน้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหำลกัษณะ
เดียวกบัปัญหำกำรเดินทำงของพนกังำนขำย  โดยกำรวดัจำกค่ำประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีในทั้ง 2 
ประเด็น 
  ส ำหรับผลกำรวจิยัสำมำรถสรุปผลไดด้งัน้ี 
  5.1.1 สรุปผลการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนการเดินทาง
ท่องเทีย่วภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลา 
    เพื่อให้เห็นผลของกำรท ำงำนของขั้นตอนวิธีท่ีไดพ้ฒันำอยำ่งชดัเจน งำนวิจยัน้ีได้
น ำขั้นตอนวิธีไปประยุกตใ์ชใ้นระบบวำงแผนแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้น
เวลำ (ซ่ึงระบบไดถู้กพฒันำไวแ้ลว้จำกงำนวิจยัเดิมของศศิวิมล กอบวั (2556)) โดยขั้นตอนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ ท ำหนำ้ท่ีค ำนวณหำ
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีเหมำะสมภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำท่ีผูใ้ชร้ะบุ โดยมีระบบวำงแผน
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำดงักล่ำวท ำหน้ำท่ีเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ 
ดึงข้อมูลเง่ือนไขบังคับด้ำนเวลำจำกแหล่งต่ำง ๆ ตลอดจนอธิบำยแผนกำรเดินทำงต่อผู ้ใช ้ 
โดยตวัระบบวำงแผนแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้ำนเวลำ ประกอบด้วยกำร
ท ำงำน 5 ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วนรับขอ้มูลจำกผูใ้ช้/ป้อนขอ้มูล ส่วนค ำนวณจุดอุปสรรค ส่วนเลือก
แผนกำรเดินทำง ส่วนค ำนวณจุดแวะพกั และส่วนอธิบำยแผนกำรเดินทำง 
  ในส่วนรับขอ้มูลจำกผูใ้ช้/ป้อนขอ้มูล และส่วนค ำนวณจุดอุปสรรค เป็นส่วนปฏิสัมพนัธ์
กบัผูใ้ช้เพื่อรับขอ้มูล ในส่วนน้ี ขั้นตอนวิธีมีหน้ำท่ีสร้ำงเง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำโดยวิเครำะห์จำก
ขอ้มูลรับเขำ้ดงักล่ำว เง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำท่ีถูกสร้ำง ได้แก่ ระยะเวลำในกำรเดินทำงระหว่ำง
สถำนท่ี เวลำเปิด-ปิดของสถำนท่ีท่องเท่ียว เวลำ ณ เขตเวลำของแต่ละสถำนท่ีท่องเท่ียว ระยะเวลำท่ี
ใช้ท่องเท่ียว ณ สถำนท่ี ระยะเวลำรวมของแผนกำรเดินทำง ระยะเวลำท่ีเพิ่มข้ึนจำกสภำพอำกำศ 

ระยะเวลำท่ีใชใ้นช่วงเวลำท่ีแตกต่ำงกนั และระยะเวลำท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจำกมีอุปสรรคระหวำ่งทำง 
  หลงัจำกสร้ำงเง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำแลว้ ขั้นตอนวธีิก็จะท ำกำรประมวลผลภำยใตเ้ง่ือนไข
บงัคบัดำ้นเวลำดงักล่ำวตำมขั้นตอนกำรท ำงำนใน 3 กระบวนกำร ไดแ้ก่ กระบวนกำรสร้ำงแผนกำร
เดินทำงเบ้ืองต้น กระบวนกำรปรับปรุงแผนกำรเดินทำง และกระบวนกำรยุติกำรท ำงำน เม่ือ
ขั้นตอนวิธีประมวลผลเสร็จส้ิน จะไดแ้ผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได้เม่ือพิจำรณำถึงปัจจยั
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ดงักล่ำว และส่งออกแผนกำรเดินทำงนั้นให้ส่วนเลือกแผนกำรเดินทำง เพื่อให้ผูใ้ช้เลือกแผนกำร
เดินทำงท่ีตนเองตอ้งกำรต่อไป 
  เม่ือผูใ้ชไ้ดเ้ลือกแผนกำรเดินทำงท่ีตอ้งกำรแลว้ สำมำรถเพิ่มจุดแวะพกัระหวำ่งกำรเดินทำง
ได้ในส่วนค ำนวณจุดแวะพกั เม่ือถึงขั้นตอนน้ี ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำก็จะท ำกำรประมวลผลแผนกำรเดินทำงท่ีผูใ้ชเ้ลือก
อีกคร้ังหน่ึง โดยเพิ่มสถำนท่ีแวะพกัและระยะเวลำแวะพกัระหว่ำงทำงเขำ้ไปในแผนกำรเดินทำง 
จำกนั้นส่วนอธิบำยแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวก็จะใหร้ำยละเอียดเก่ียวกบัแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียว
ท่ีเป็นไปไดซ่ึ้งถูกเลือกจำกผูใ้ชต่้อไป 

5.1.2  สรุปผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการวาง
แผนการเดินทางท่องเทีย่วภายใต้เง่ือนไขบังคับด้านเวลา 
    กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของขั้นตอนวธีิท่ีพฒันำ ไดว้ิเครำะห์ประสิทธิภำพใน 2 
ประเด็น ไดแ้ก่ ประเด็นดำ้นค ำตอบ และประเด็นดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผลของขั้นตอนวิธี 
โดยไดว้ิเครำะห์เปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีในกำรคน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปได ้ขั้นตอนวิธีในกำร
คน้หำเส้นทำงท่ีเป็นไปไดแ้บบกำ้วกระโดด ขั้นตอนวธีิกำรจ ำลองกำรอบเหนียวดั้งเดิม และขั้นตอน
วธีิแบบละโมบ ในปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีตอ้งกำรเดินทำงไปเยือนสถำนท่ีหลำย
แห่งมำกท่ีสุดภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้ำนเวลำ ซ่ึงเป็นปัญหำหลกัในงำนวิจยัน้ี และปัญหำกำรวำง
แผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวพื้นฐำนท่ีตอ้งกำรเยือนสถำนท่ีทุกแห่งโดยค ำนึงถึงระยะเวลำท่ีใชใ้นกำร
เดินทำงน้อยท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัญหำลักษณะเดียวกับปัญหำกำรเดินทำงของพนักงำนขำย ส ำหรับ
ผลกำรวจิยัสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 
    5.1.2.1  สรุปผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำในปัญหำกำร
วำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีตอ้งกำรเดินทำงไปเยือนสถำนท่ีหลำยแห่งมำกท่ีสุดภำยใตเ้ง่ือนไข
บงัคบัดำ้นเวลำ  
    ในประเด็นด้ำนค ำตอบ จำกผลของค่ำประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีด้ำนค ำตอบ
พบวำ่ ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้น
เวลำท่ีพฒันำในงำนวิจยัน้ี สำมำรถประมวลผลแล้วได้จ  ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงท่ีไปได้มำกกว่ำ
ขั้นตอนวธีิกำรจ ำลองกำรอบเหนียวดั้งเดิมและขั้นตอนวธีิแบบละโมบ คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้น
ค ำตอบท่ีดีกวำ่โดยเฉล่ียร้อยละ 24.05 และ 32.97 ตำมล ำดบั อยำ่งไรก็ตำม เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธี
แบบกำ้วกระโดดและขั้นตอนวธีิคน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปไดท่ี้รับประกนัค ำตอบท่ีดีท่ีสุดทุกคร้ังท่ี
ประมวลผลพบวำ่ ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำประมวลผลแลว้ไดจ้  ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงท่ีไปไดน้อ้ยกวำ่ 
โดยคิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นค ำตอบต ่ำกวำ่โดยเฉล่ียเพียงร้อยละ 3.02 
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    ส ำหรับประเด็นดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผล จำกผลของค่ำประสิทธิภำพของ
ขั้นตอนวิธีดำ้นควำมเร็วท่ีใชใ้นกำรประมวลผลพบวำ่ ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันำใชเ้วลำในกำรประมวลผล
น้อยกว่ำขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบเหนียวดั้งเดิม ขั้นตอนวิธีแบบก้ำวกระโดด และขั้นตอนวิธี
คน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปได้  (คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผลดีกวำ่โดย
เฉล่ียร้อยละ 21.97, 89.34 และ 93.81 ตำมล ำดบั) อยำ่งไรก็ตำม ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำมีประสิทธิภำพ
ดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผลต ่ำกวำ่ขั้นตอนวิธีท่ีมีจุดเด่นดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผล นัน่คือ 
ขั้นตอนวิธีแบบละโมบเล็กน้อย (คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผลท่ีต ่ำกว่ำ
โดยเฉล่ียเพียงร้อยละ 6.29)  
    ขอ้มูลจำกผลกำรวิจยัในส่วนน้ีสำมำรถสรุปไดว้ำ่ กำรท่ีไดด้ดัแปลงกระบวนกำร
คน้หำแผนกำรเดินทำงท่ีใช้แนวคิดจำกขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบเหนียวโดยกำรน ำเทคนิคเอสพี
เอสมำช่วยในกำรสร้ำงค ำตอบเร่ิมตน้และสร้ำงค ำตอบใกลเ้คียง เป็นวธีิท่ีพบวำ่มีควำมเหมำะสมและ
ใชง้ำนไดดี้ส ำหรับปัญหำในงำนวจิยัน้ี นอกจำกน้ี จำกผลกำรวจิยัยงัคน้พบวำ่ กำรเพิ่มกระบวนกำร
พิเศษท่ีมีกำรพิจำรณำน ำสถำนท่ีปลำยทำงท่ีอำจยงัไม่ถูกจดัลงในแผนกำรเดินทำงให้ไดม้ำอยู่ใน
แผนกำรเดินทำง มีส่วนท ำใหไ้ปเยอืนสถำนท่ีท่องเท่ียวไดห้ลำยแห่งมำกข้ึน ดงัผลกำรวจิยัท่ีรำยงำน 
    5.1.2.2  สรุปผลกำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำในปัญหำกำร
วำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวพื้นฐำนท่ีตอ้งกำรเยือนสถำนท่ีทุกแห่งโดยค ำนึงถึงระยะเวลำท่ีใชใ้น
กำรเดินทำงนอ้ยท่ีสุดหรือปัญหำกำรเดินทำงของพนกังำนขำย 
    นอกเหนือจำกกำรทดลองกับปัญหำท่ีเกิดข้ึนในงำนวิจยัคร้ังน้ี ยงัได้ขยำยกำร
ทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภำพของขั้นตอนวิธีท่ีเสนอในปัญหำกำรวำงแผนกำรเดินทำงอ่ืน ใน
ท่ีน้ีได้ทดลองกับปัญหำกำรวำงแผนท่องเท่ียวพื้นฐำนท่ีต้องเยือนสถำนท่ีทุกแห่งโดยค ำนึงถึง
ระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรเดินทำงนอ้ยท่ีสุดหรือปัญหำกำรเดินทำงของพนกังำนขำย  
    ในประเด็นดำ้นค ำตอบ จำกผลของค่ำประสิทธิภำพดำ้นค ำตอบพบวำ่ ขั้นตอนวิธี
ท่ีพฒันำสำมำรถประมวลผลแลว้ไดร้ะยะเวลำของแผนกำรเดินทำงน้อยกว่ำขั้นตอนวิธีกำรจ ำลอง
กำรอบเหนียวดั้งเดิมและขั้นตอนวิธีแบบละโมบค่อนขำ้งมำก คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นค ำตอบท่ี
ดีกวำ่โดยเฉล่ียร้อยละ 10.63 และ 16.43 ตำมล ำดบั แต่กบัขั้นตอนวิธีแบบกำ้วกระโดดและขั้นตอน
วิธีคน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปได้ ยงัคงประมวลผลแลว้ให้ระยะเวลำของแผนกำรเดินทำงมำกกว่ำ 
โดยคิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นค ำตอบท่ีต ่ำกวำ่โดยเฉล่ียร้อยละ 5.14 

    ส ำหรับประเด็นดำ้นควำมเร็วในกำรประมวลผล จำกผลของค่ำประสิทธิภำพดำ้น
เวลำช้ีให้เห็นวำ่ ขั้นตอนวธีิท่ีพฒันำใชเ้วลำในกำรประมวลผลนอ้ยกวำ่ขั้นตอนวิธีกำรจ ำลองกำรอบ
เหนียวดั้งเดิม ขั้นตอนวิธีในกำรคน้หำทุกเส้นทำงท่ีเป็นไปได ้และขั้นตอนวิธีในกำรคน้หำเส้นทำง
ท่ีเป็นไปไดแ้บบกำ้วกระโดด (คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นเวลำในกำรประมวลผลดีกว่ำโดยเฉล่ีย
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ร้อยละ 19.78, 94.75 และ 97.98 ตำมล ำดบั) อยำ่งไรก็ตำม เม่ือเทียบกบัขั้นตอนวิธีแบบละโมบท่ีมี
จุดเด่นด้ำนควำมเร็วในกำรค้นหำพบว่ำ ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำใช้เวลำในกำรประมวลผลมำกกว่ำ
เล็กนอ้ย (คิดเป็นค่ำประสิทธิภำพดำ้นเวลำในกำรประมวลผลท่ีต ่ำกวำ่โดยเฉล่ียร้อยละ 7.79)  
    ขอ้มูลจำกผลกำรวิจยัในส่วนน้ีสำมำรถสรุปไดว้ำ่ ถึงแมจ้ะเป็นกำรประมวลผลใน
ปัญหำกำรเดินทำงอ่ืนท่ีไม่ใช่ปัญหำหลกัในงำนวิจยัน้ี ท่ีมีจ  ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงจ ำนวนมำก แต่
โดยรวมแลว้ขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบั
ดำ้นเวลำท่ีพฒันำในงำนวิจยัน้ียงัคงประมวลผลแลว้ให้ประสิทธิภำพท่ีดีทั้งในดำ้นค ำตอบและดำ้น
กำรใชเ้วลำค ำนวณท่ีสำมำรถยอมรับได ้
 
5.2 ข้อจ ากดัของการวจิัย 
  ในกำรวิจยัเร่ือง กำรออกแบบและพฒันำขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำร
เดินทำงท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ มีขอ้จ ำกดัในกำรวิจยัโดยแยกเป็นประเด็นต่ำง ๆ 
ดงัน้ี 
  5.2.1 ข้อจ ากดัเกีย่วกบัขั้นตอนวธีิแบบเมตาฮิวริสติก  
    ส ำหรับค ำตอบท่ีไดจ้ำกขั้นตอนวธีิท่ีพฒันำจำกแนวคิดของขั้นตอนวธีิแบบเมตำฮิว
ริสติกนั้นไม่สำมำรถรับประกนัได้ว่ำเป็นค ำตอบท่ีดีท่ีสุดหรือเหมำะสมท่ีสุด เน่ืองจำกเป็นกำร
คน้หำจำกบำงส่วนของค ำตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด จึงท ำใหใ้นบำงคร้ังผลลพัธ์ท่ีไดจ้ำกทำงเลือกใน
กำรตดัสินใจอำจไม่เป็นไปตำมท่ีคำดเดำไว ้ 
  5.2.2 ข้อจ ากัดเกี่ยวกบัการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวธีิที่พัฒนากบัระบบวางแผนการเดินทาง
ออนไลน์  
    ส ำหรับกำรประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีหรือน ำขั้นตอนวิธีท่ีพฒันำไปติดตั้ งเพื่อให้
ท ำงำนเป็นตวัประมวลผลในกำรหำแผนกำรเดินทำงในระบบ เพื่อให้กำรดึงค่ำเง่ือนไขบงัคบัดำ้น
เวลำถูกต้อง ผูพ้ ัฒนำระบบจ ำเป็นต้องมีกำรก ำหนดค่ำ (Configurations) เง่ือนไขให้ตรงกับท่ี
ขั้นตอนวธีิก ำหนด ทั้งน้ี ผูพ้ฒันำระบบสำมำรถเปล่ียนเง่ือนไขเวลำเป็นเง่ือนไขอยำ่งอ่ืนได ้(แต่ตอ้ง
ก ำหนดตวัแปรให้ตรงกบัเง่ือนไขท่ีมีอยู)่ ซ่ึงไม่ส่งผลใด ๆ ต่อกระบวนกำรคน้หำแผนกำรเดินทำง
ของขั้นตอนวธีิ นอกจำกน้ี เวลำท่ีใชใ้นกำรดึงขอ้มูลต่ำง ๆ ของระบบ (Service Time) ทั้งจำกบริกำร
เวบ็ บริกำรแผนท่ีกูเกิลนั้นตอ้งใช้เวลำ ทั้งน้ี เวลำท่ีใช้ในกำรดึงขอ้มูลดงักล่ำวของระบบก็ไม่ได้
น ำมำค ำนวณรวมกบัเวลำในกำรประมวลผลแต่อย่ำงใด แต่ในกำรใช้งำนจริง เวลำดงักล่ำวอำจ
ส่งผลโดยรวมต่อควำมเร็วของกำรท ำงำนของระบบ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อควำมพึงพอใจของผูใ้ช้
ต่อกำรวำงแผนกำรท่องเท่ียวท่ีตอ้งท ำผำ่นระบบนั้น ๆ ได ้
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  5.2.3 ข้อจ ากดัเกีย่วกบัการวางแผนการท่องเทีย่ว 
    เป็นท่ีทรำบกันดีว่ำ หำกต้องกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวให้เหมำะสม
ครอบคลุมในทุกเง่ือนไขท่ีผูใ้ชต้อ้งกำร เป็นเร่ืองท่ีกระท ำไดย้ำก เพรำะตอ้งมีกำรน ำเง่ือนไขท่ีควร
ค ำนึงถึงในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวอ่ืนเขำ้มำค ำนวณร่วมดว้ยให้ครบถ้วน เช่น เง่ือนไข
ดำ้นค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินทำง เง่ือนไขดำ้นส่ิงอ ำนวยควำมสะดวก เง่ือนไขดำ้นพลงังำน เง่ือนไขท่ี
เก่ียวขอ้งกบัปัจเจกบุคคล ฯลฯ ดงันั้น ในงำนวิจยัน้ีจึงเลือกเง่ือนไขท่ีส ำคญัท่ีนักท่องเท่ียวทุกคน
ตอ้งมี นัน่คือ เง่ือนไขดำ้นเวลำเป็นเง่ือนไขหลกั 
  5.2.4 ข้อจ ากดัเกีย่วกบัการรวบรวมข้อมูลเง่ือนไขบังคับด้านเวลาของสถานทีท่่องเทีย่ว  
    เน่ืองจำกข้อมูลท่ีเก่ียวขอ้งทำงด้ำนเวลำของสถำนท่ีส่วนใหญ่ต้องเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจริงด้วยตนเอง ซ่ึงมีเพียงช่ือสถำนท่ี พิกดัของสถำนท่ีท่องเท่ียว ระยะทำง กบัระยะเวลำใน
กำรเดินทำงระหวำ่งสถำนท่ีเท่ำนั้นท่ีไดจ้ำกบริกำรแผนท่ีกูเกิล ดงันั้นควำมถูกตอ้งแม่นย  ำในกำรวำง
แผนกำรเดินทำงภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำท่ีสมบูรณ์ทุกปัจจยัจะมีเฉพำะขอ้มูลของสถำนท่ีท่ี
งำนวจิยัน้ีเก็บรวบรวมขอ้มูลทำงดำ้นเวลำไวเ้ท่ำนั้น 

 

5.3 การประยุกต์ผลการวจิัย 
  ส ำหรับกำรประยุกต์ใช้งำนขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำง
ท่องเท่ียวภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัด้ำนเวลำในแง่ของกำรน ำไปใช้งำน สำมำรถใช้เป็นขั้นตอนวิธีของ
ระบบวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวใด ๆ ท่ีค  ำนึงถึงปัจจยัดำ้นเวลำ นอกจำกน้ี ในกำรน ำขั้นตอนวิธี
ไปใช้ในระบบยงัสำมำรถประยุกต์โดยปรับจำกเง่ือนไขบงัคบัด้ำนเวลำเป็นเง่ือนไขบงัคบัอ่ืนได ้  
ยิ่งไปกว่ำนั้น ยงัสำมำรถประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีท่ีน ำเสนอน้ีในกำรวำงแผนกำรเดินทำงทัว่ไปท่ีมี
เง่ือนไขท่ีตอ้งค ำนึงถึง  
  ส ำหรับกำรประยุกตใ์นงำนดำ้นวิจยั นกัวิจยัสำมำรถพฒันำต่อยอดขั้นตอนวธีิท่ีเสนอโดยใช้
เป็นแนวทำงในกำรพฒันำขั้นตอนวธีิท่ีใชใ้นกำรวำงแผนกำรเดินทำงอ่ืนไดไ้ม่เฉพำะงำนดำ้นกำรวำง
แผนกำรท่องเท่ียว เช่น กำรวำงแผนกำรเดินทำงขนส่งสินคำ้ กำรวำงแผนกำรเดินทำงของยำนพำหนะ 
กำรวำงแผนกำรเดินทำงของพนกังำนส่งสินคำ้ ฯลฯ  
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5.4 ข้อเสนอแนะในการวจิัยคร้ังต่อไป 
  ในกำรประมวลผลของขั้นตอนวิธีท่ีมีประสิทธิภำพในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียว
ภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ ไดผ้ลลพัธ์ซ่ึงคือแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวท่ีเป็นไปไดห้ลำยแผน
ภำยใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดำ้นเวลำ ซ่ึงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวดงักล่ำวอำจมีจ ำนวนสถำนท่ีปลำยทำง
เท่ำกนัหรือไม่เท่ำกนัก็ได ้ในกรณีท่ีมีแผนกำรเดินทำงหลำยแผนท่ีมีจ ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงไม่
เท่ำกนั เพื่อตอบปัญหำในงำนวิจยัน้ีท่ีนกัท่องเท่ียวอยำกเดินทำงไปเท่ียวให้ครบหรือมำกแห่งท่ีสุด
เพรำะต้องกำรใช้ระยะเวลำท่ีก ำหนดไวใ้นกำรท่องเท่ียวให้คุม้ค่ำ ในกรณีน้ีขั้นตอนวิธีจึงเสนอ
แผนกำรเดินทำงท่ีมีจ ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงมำกแห่งท่ีสุดให้กบัผูใ้ช้ ส่วนในกรณีท่ีมีแผนกำร
เดินทำงหลำยแผนท่ีมีจ ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงเท่ำกนั เน่ืองจำกงำนวิจยัน้ีมุ่งเน้นท่ีเง่ือนไขบงัคบั
ดำ้นเวลำ จึงเสนอแผนกำรเดินทำงท่ีใช้ระยะเวลำในกำรเดินทำงท่องเท่ียวทั้งหมดหรือระยะเวลำ
ของแผนกำรเดินทำงท่ีน้อยท่ีสุดให้กบัผูใ้ช้ได้เลือกเป็นอนัดบัตน้ ๆ ก่อน อย่ำงไรก็ตำมจำกกำร
ประมวลพบว่ำ แผนกำรเดินทำงท่ีมีจ  ำนวนสถำนท่ีปลำยทำงเท่ำกนันั้น บำงแผนกำรเดินทำงไป
เท่ียวสถำนท่ีแตกต่ำงกนั ซ่ึงในกรณีน้ี หำกตอ้งกำรให้แผนกำรเดินทำงโดยรวมสมบูรณ์ยิง่ข้ึน ควรมี
กำรน ำเสนอขอ้มูลดำ้นอ่ืนเพื่อประกอบกำรตดัสินใจเลือกแผนกำรเดินทำงให้กบัผูใ้ช ้เช่น คะแนน
ของกำรยอมรับหรือช่ืนชอบในสถำนท่ีท่องเท่ียวของนักท่องเท่ียวส่วนใหญ่ท่ีได้ให้คะแนนไว ้
คะแนนของส่ิงอ ำนวยควำมสะดวก (ท่ีพกั ร้ำนอำหำร ห้องน ้ ำ และร้ำนคำ้) ฯลฯ โดยอำจคิดเป็นค่ำ
คะแนนควำมน่ำสนใจโดยรวมของแผนกำรเดินทำง จำกนั้นจดัเรียงอนัดบัของแผนกำรเดินทำงตำม
ค่ำระดับควำมน่ำสนใจท่ีค ำนวณได้ (ในงำนวิจัยน้ีเรียงล ำดับแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียวตำม
ระยะเวลำของแผนกำรเดินทำง) เพื่อแสดงเป็นขอ้มูลท่ีช่วยผูใ้ช้ในกำรท่ีจะตดัสินใจเลือกแผนกำร
เดินทำงดว้ยตนเองต่อไป ซ่ึงผูพ้ฒันำสำมำรถออกแบบให้ขั้นตอนวิธีจดัอนัดบัแผนกำรเดินทำงตำม
วตัถุประสงคข์องระบบได ้
  ในส่วนของกำรพฒันำขั้นตอนวิธีในกำรวำงแผนกำรเดินทำงท่องเท่ียว ถึงแมเ้วลำจะเป็น
ปัจจยัส ำคญัท่ีนักท่องเท่ียวทุกคนมีเหมือนกนั แต่ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีตอ้งค ำนึงถึงในกำรวำงแผนกำร
ท่องเท่ียวแต่ละคร้ัง เช่น กิจกรรมต่ำง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับกำรท่องเท่ียว ส่ิงอ ำนวยควำมสะดวก 
งบประมำณท่ีจะใชใ้นกำรท่องเท่ียว สภำพกำรจรำจร สภำพพื้นผิวของถนน ควำมปลอดภยัท่ีตอ้ง
ค ำนึงถึงในกำรท่องเท่ียว ฯลฯ ปัจจยัเหล่ำน้ีอำจเป็นประเด็นท่ีนกัท่องเท่ียวบำงคนค ำนึงถึงและอำจ
น ำมำประกอบในกำรพฒันำขั้นตอนวิธีในกำรวำงแผนกำรท่องเท่ียวเพื่อให้ได้มำซ่ึงผลลัพธ์ท่ี
แม่นย  ำ เหมำะสม และสำมำรถน ำไปใชง้ำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพมำกท่ีสุด 
  อย่ำงไรก็ตำม หำกไดมี้กำรพฒันำขั้นตอนวิธีท่ีค  ำนึงถึงปัจจยัต่ำง ๆ ทั้งหมดท่ีครอบคลุม 
ต่อกำรวำงแผนกำรท่องเท่ียวแลว้  ส่ิงท่ีควรพฒันำถดัไปคือ กำรพฒันำขั้นตอนวิธีใหมี้ควำมยดืหยุน่
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ต่อกำรน ำไปใชง้ำน เน่ืองจำกขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นกำรวำงแผนกำรเดินทำงส่วนใหญ่มกัเหมำะสมกบั
รูปแบบปัญหำนั้น ๆ หำกตอ้งกำรน ำขั้นตอนวธีิไปใชต้รง ๆ ในงำนดำ้นกำรวำงแผนกำรเดินทำงอ่ืน
มกัจะกระท ำได้ยำก ดังนั้น กำรพฒันำขั้นตอนวิธีให้มีควำมยืดหยุ่นต่อกำรน ำไปใช้งำน จึงเป็น
ประเด็นท่ีควรค ำนึงถึงต่อไป 
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ของขั้นตอนวธีิ 
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 ในส่วนน้ีแสดงขอ้มูลเพิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีใชใ้นการค านวณของ
ขั้นตอนวิธี ไดแ้ก่ เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี ระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี ระยะเวลาท่ี
เกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั ระยะเวลา
ท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกัน และระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.  เวลาเปิด-ปิดของสถานที ่ 
 ส าหรับเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี (Opening Time: To, Closing Time: Tc) ได้ถูกจดัเก็บไว้
แลว้ในฐานขอ้มูลซ่ึงได้จากการรวบรวมเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีท่องเท่ียวในวนัธรรมดา คือวนั
จันทร์-วนัศุกร์ วนัหยุดราชการ และวนัหยุดเสาร์ -อาทิตย์ มาจากเว็บไซต์ของจากข้อมูลการ
ท่องเท่ียวกระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา และเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีเก็บ ณ สถานท่ีจริง (โดยมี
การระบุวนัปัจจุบันท่ีเก็บ) โดยขั้นตอนวิธีจะน ามาเป็นเง่ือนไขในการสร้างแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวท่ีเป็นไปได ้โดยพิจารณาถึงเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี ส าหรับขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวและ
เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีไดเ้ก็บรวบรวม แสดงในตารางท่ี ก.1 
 
ตารางที ่ก.1 เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี 

ล าดบั สถานที ่
วนัจันทร์-ศุกร์ วนัเสาร์-อาทิตย์ วนัหยุดนักขัตฤกษ์ หมาย

เหตุ เปิด ปิด เปิด ปิด เปิด ปิด 
1 วดัครบุรี 06.00 16.00 06.00 16.00 06.00 16.00  
2 วดับา้นไร่ อ.ด่านขนุทด 08.00 17.00 08.00 17.00 08.00 17.00  
3 วดัป่าหลกัร้อย 14.00 17.00 14.00 17.00 14.00 17.00  
4 พิพิธภณัฑไ์มก้ลายเป็นหิน 09.00 16.00 09.00 16.00 09.00 16.00 หยดุ

จนัทร์ 
5 สวนสตัวน์ครราชสีมา 08.00 17.00 08.00 17.00 08.00 17.00  
6 น ้าตกเหวนรก 08.00 16.30 08.00 16.30 08.00 16.30  
7 เข่ือนล าตะคอง 08.00 16.30 08.00 16.30 08.00 16.30  
8 ด่านเกวียนเคร่ืองป้ันดินเผา 08.00 18.00 08.00 18.00 08.00 18.00  
9 ปราสาทพิมาย 07.30 18.00 07.30 18.00 07.30 18.00  

10 พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติพิมาย 08.00 16.00 08.00 16.00 08.00 16.00  
11 ฟาร์มโชคชยั อ.ปากช่อง 10.00 14.00 09.00 15.00 09.00 15.00  
12 วดัเทพพิทกัษ-์ปุณณาราม 06.00 16.00 06.00 06.00 06.00 16.00  
13 วดัโนนกุ่ม อ.สีคิ้ว 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00  
14 สถานีวิจยัส่ิงแวดลอ้มสะแกราช 08.30 16.00 08.30 16.00 08.30 16.00 หยดุ

จนัทร์ 

15 หาดชมตะวนั 08.30 18.00 08.30 18.00 08.30 18.00  
16 ปราสาทพนมวนั 07.00 18.00 07.00 18.00 07.00 18.00  
17 วดัพายพั 08.00 18.00 08.00 18.00 08.00 18.00  
18 สนามกีฬาเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 08.30 20.00 08.30 20.00 08.30 20.00  
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ตารางที ่ก.1 เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี (ต่อ) 

ล าดบั สถานที ่
วนัจันทร์-ศุกร์ วนัเสาร์-อาทิตย์ วนัหยุดนักขัตฤกษ์ หมาย

เหตุ เปิด ปิด เปิด ปิด เปิด ปิด 
19 พิพิธภณัฑสถานแห่งชาติมหาวีรวงศ ์ 09.00 16.00 09.00 16.00 09.00 16.00  
20 เขาแผงมา้ 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00  
21 วดัศาลาลอย อ.เมือง จ.นครราชสีมา 06.00 18.30 06.00 18.30 06.00 18.30  
22 คลงัพลาซ่า อ.เมือง จ.นครราชสีมา 10.00 21.00 10.00 21.00 10.00 21.00  
23 เดอะมอลลน์ครราชสีมา 10.00 21.00 10.00 21.00 10.00 21.00  
24 ตลาดกลางดง อ.ปากช่อง 10.00 16.00 10.00 16.00 10.00 16.00  
25 สวนทา้วสุรนารี 06.00 20.00 06.00 20.00 06.00 20.00  
26 วดัเขาจนัทร์งาม 08.30 17.00 08.30 17.00 08.30 17.00  
27 วดัธรรมจกัรเสมาราม 07.00 16.00 07.00 16.00 07.00 16.00  
28 ปราสาทเมืองแขก 07.30 18.00 07.30 18.00 07.30 18.00  
29 ปราสาทโนนกู่ 07.30 18.00 07.30 18.00 07.30 18.00  
30 ปราสาทเมืองเก่า 07.00 18.00 07.00 18.00 07.00 18.00  
31 ตลาดเทศบาลปากช่อง 00.00 12.30 00.00 12.30 00.00 12.30  
32 ตลาดสดเทศบาล ต าบลเมืองปักธงชยั 01.00 13.00 08.30 17.00 08.30 17.00  
33 วดัหนา้พระธาตุ 08.00 17.00 08.00 17.00 08.00 17.00  
34 ไร่องุ่นพีบีวลัเล่ย ์เขาใหญ่  08.30 17.00 08.30 17.00 08.30 17.00  
35 ไร่องุ่นกานตม์อนเต ้เขาใหญ่  08.00 18.00 08.00 18.00 08.00 18.00  
36 ผาเก็บตะวนั อ.วงัน ้าเขียว 08.00 22.00 08.00 22.00 08.00 22.00  
37 น ้าตกม่านฟ้า อ.วงัน ้าเขียว 06.00 18.00 06.00 18.00 06.00 18.00  
38 อนุสาวรียท์า้วสุรนารี 00.00 23.59 00.00 23.59 00.00 23.59  
39 บ๊ิกซี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 09.00 23.00 09.00 23.00 09.00 23.00  
40 อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 06.00 21.00 6.00 21.00 6.00 21.00  
41 จิมทอมสนัฟาร์ม 09.00 17.00 9.00 17.00 09.00 17.00  
42 ห้องไทยศึกษานิทศัน์ 08.30 16.30 - - - -  
43 ไร่ทองสมบูรณ์ 08.00 18.00 08.00 18.00 08.00 18.00  
44 ฟาร์มโชคชยั 10.00 15.00 09.00 15.00 09.00 15.00  
45 วงัน ้าเขียว 00.00 23.59 00.00 23.59 00.00 23.59  

 

2.  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการท่องเทีย่ว ณ สถานที่ 
 ส าหรับระยะเวลาท่ีใชใ้นการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี (Visiting Time: Tv) ไดถู้กจดัเก็บไวแ้ลว้
ในฐานขอ้มูลซ่ึงไดจ้ากการรวบรวมจากการสอบถามกลุ่มนกัท่องเท่ียวตวัอยา่งจ านวน 100 คน เพื่อ
เก็บขอ้มูลระยะเวลาเฉล่ียท่ีนกัท่องเท่ียวส่วนใหญ่ใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ีท่องเท่ียวใน 4 รูปแบบท่ี
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ การท่องเท่ียวในแหล่งธรรมชาติ การท่องเท่ียวในแหล่งวฒันธรรม การท่องเท่ียว
ในความสนใจพิเศษ และการท่องเท่ียวประเภทธุรกิจท่องเท่ียว ส าหรับขอ้มูลระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้น
การอยู ่ณ สถานท่ีแยกตามประเภทการท่องเท่ียว แสดงในตารางท่ี ก.2 
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ตารางที ่ก.2 ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการอยู ่ณ สถานท่ีแยกตามประเภทการท่องเท่ียว 

ล าดบั ประเภทหลกั ประเภทย่อย ตวัอย่างสถานที ่
เวลาเฉลีย่ทีใ่ช้ 

(นาท)ี  
1 การท่องเที่ยวในแหล่ง

ธรรมชาติ 

เชิงนิเวศ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่, อุทยาน
แห่งชาติทบัลาน, เขาแผงมา้ 

120 

เชิงนิเวศทางทะเล ศูนยศึ์กษาธรรมชาติและอนุรักษป่์าชาย
เลน, พิพิธภณัฑส์ตัวน์ ้า 

180 

เชิงธรณีวิทยา ถ ้าหินงอกหินยอ้ยวดัพายพั, น ้าตกเหว
สุวตั, น ้าตกเหวนรก, น ้าตกห้วยใหญ่ 

120 

เชิงเกษตร จิมทอมสนัฟาร์ม, ฟาร์มโชคชยั 180 
เชิงดาราศาสตร์ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติฯ, ทอ้งฟ้า

จ าลอง 
60 

2 การท่องเที่ยวในแหล่ง
วฒันธรรม 

เชิงประวติัศาสตร์ อุทยานประวติัศาสตพิ์มาย, ปราสาท
พนมวนั 

120 

ชมวฒันธรรมและ
ประเพณี 

อนุสาวรียท์่านเทา้สุรนารี(เพลงโคราช), 
ผา้ไหมปักธงไชย 

60 

3 การท่องเที่ยวในความ
สนใจพเิศษ 

เชิงสุขภาพ บุ่งตาหลวั, บ่อน ้าพรุ้อน 120 
เชิงทศันศึกษาและศาสนา วดัศาลาลอย, วดัหลวงปู่ โต, วดัป่าหลกั

ร้อย 
60 

เชิงกีฬา สนามกีฬากลางจงัหวดันครราชสีมา, 
สนามกีฬาเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 

60 

แบบผจญภยั ไร่ทองสมบูรณ์ แก่งหินเพิง 120 
โฮมสเตย ์และฟาร์ม 
สเตย ์

โฮมสเตยบ์า้นปราสาท (แหล่งพกั
ชุมชนบา้นปราสาท), บา้นสุขสมบูรณ์ 
เกษตรปลอดสาร  

120 

4 การท่องเที่ยวประเภท
ธุรกจิท่องเที่ยว 

ห้างสรรพสินคา้ ห้างสรรพสินคา้ เช่น เดอะมอลล์
นครราชสีมา, คลงัพลาซ่า 

180 

  ตลาด ตลาด เช่น เซฟวนั, แม่กิมเฮง, ตลาด
กลางดง 

120 

  แหล่งของฝาก แหล่งของฝาก เช่น ปึงหง่ีเชียง, 
เจา้สวัเตียหง่ีเฮียง 

60 
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3.  ระยะเวลาทีเ่กดิจากอปุสรรคระหว่างทาง 
 ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง (Barrier Time: Tb) ไดถู้กรวบรวมจากการส ารวจ
ความคิดเห็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เก่ียวกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปกบัอุปสรรคในการเดินทางดา้น
ประเภทต่าง ๆ และไดก้ าหนดเวลาท่ีเปล่ียนไปโดยแบ่งเป็นเส้นทางในเมืองและเส้นทางนอกเมือง 
ซ่ึงระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหว่างทางน้ีจดัเก็บไวใ้นฐานข้อมูล ส าหรับข้อมูลอุปสรรค
ระหวา่งทางกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปตามประเภทอุปสรรคระหวา่งทาง แสดงในตารางท่ี ก.3 
 
ตารางที ่ก.3 อุปสรรคระหวา่งทางกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปตามประเภทอุปสรรคระหวา่งทาง 

ล าดบั ประเภทอุปสรรคระหว่างทาง 
เวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหว่างทาง (เท่า) 

เส้นทางในเมือง  เส้นทางนอกเมือง 

1 ซ่อมถนน 2 1.5 
2 ทาสีถนน 1.5 1.5 
3 ลาดยาง 2 1.5 
4 ท าถนนคอนกรีต 2 1.5 
5 วางท่อ 2 1.5 
6 ปรับปรุงภูมิทศัน์รอบเสน้ทาง 1.5 1 
7 ติดตั้งเสาไฟ 1.5 1 
8 น ้าขงั 2 1.5 
9 น ้าท่วม 2 2 
10 พ้ืนท่ีท ากินบนเสน้ทาง 1.5 1 
11 ชุมนุม/ก่อนมอ๊บ/ประทว้ง 2 2 
12 ด่านต ารวจ 1.5 1.5 
13 รถเสีย 2 1.5 
14 รถชนกนั/ประสานงา 2 1.5 
15 ก่อการณ์ร้าย 2.5 2.5 
16 ตน้ไมล้ม้ 2 1.5 
17 ขบวนแห่ 2 1.5 
18 ดินถล่ม/โคลนถล่ม 2 2 
19 สะพานถล่ม 2.5 2.5 
20 ถนนทรุด 2 1.5 
21 ถนนขาด 2.5 2 
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4.  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการเดินทางในสภาพอากาศทีแ่ตกต่างกนั 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั (Time of Different Weather: 
Tw) วิเคราะห์จากลักษณะสภาพอากาศท่ีปรากฏในเว็บไซต์กรมอุตุนิยมวิทยาโดยค านึงถึงการ
เดินทางในเส้นทางในเมือง/นอกเมือง ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั
น้ีไดจ้ากบริการเวบ็สภาพอากาศ ส าหรับลกัษณะสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาและเวลาท่ีใช้
ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั แสดงในตารางท่ี ก.4 
 
ตารางที ่ก.4 ลกัษณะสภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยาและเวลาท่ีใชใ้นสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั 

ที่ 
ค าพยากรณ์
ภาษาไทย 

ค าพยากรณ์ 
ภาษาองักฤษ 

ค าอธิบาย 

เวลาที่เปลีย่นในแต่ละสภาพอากาศ 
(เท่า) 

เส้นทางในเมือง  เส้นทางนอกเมือง 
1 ทอ้งฟ้าโปร่ง Clear ทอ้งฟ้ามีเมฆตั้งแต่ 1 ส่วน ถึง 3 ส่วน

ของทอ้งฟ้า 
1 1 

2 มีเมฆบางส่วน Cloudy ทอ้งฟ้ามีเมฆเกินกวา่ 3 ส่วนถึง 5 ส่วน
ของทอ้งฟ้า 

1 1 

Cloudy & 
Chancetstoms 

ทอ้งฟ้ามีเมฆเกินกวา่ 3 ส่วนถึง 5 ส่วน
ของทอ้งฟ้า และมีโอกาสท่ีฝนจะตก 

2 1.75 

3 ฝนเล็กนอ้ย Drizzling ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 0.1 มิลลิเมตร ถึง 
10.0 มิลลิเมตร 

1.5 1.5 

4 ฝนปานกลาง Moderate Rain ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 10.1 มิลลิเมตร 
ถึง 35.0 มิลลิเมตร  

1.5 1.5 

5 ฝนหนกั Heavy Rain ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 35.1 มิลลิเมตร 
ถึง 90.0 มิลลิเมตร 

2 2 

6 ฝนหนกัมาก Very Heavy Rain ฝนตกมีปริมาณตั้งแต่ 90.1 มิลลิเมตร 
ข้ึนไป  

3 2.5 

7 ฝนฟ้าคะนอง Raining อากาศท่ีมีฝนตกหนกั มีฟ้าแลบฟ้าร้อง  3 2.5 
8 พายฝุนฟ้า

คะนอง 
Thunderstorm อากาศท่ีมีฝนตกหนกั มีฟ้าแลบฟ้า

ร้อง มีลมแรง 
3 2.5 

9 หมอกเล็กนอ้ย Light fog ทศันะวิสยัเห็นได ้  800 - <1,000  เมตร 1 1 
10 หมอกปาน

กลาง 
Moderate fog ทศันะวิสยัเห็นได ้  400 - <800  เมตร 1.5 1.5 

11 หมอกหนา Heavy fog ทศันะวิสยัเห็นได ้  0 - <400 เมตร ไม่พบ 2 
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5.  ระยะเวลาทีใ่ช้ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาทีแ่ตกต่างกนั 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั (Time of Different Period: 
Tp) ไดถู้กรวบรวมจากการส ารวจความคิดเห็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน เก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใช้
ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั ได้แก่ ช่วงวนัหยุดนกัขตัฤกษ์ ช่วงวนัในสัปดาห์ 
และช่วงเวลาในแต่ละวนั และไดก้ าหนดเวลาท่ีเปล่ียนไปโดยแบ่งเป็นเส้นทางในเมืองและเส้นทาง
นอกเมือง ซ่ึงเง่ือนไขบงัคบัด้านระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนัน้ี
จดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ส าหรับขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัหยุดนกัขตัฤกษ ์แสดง
ในตารางท่ี ก.5 ขอ้มูลตวัอย่างการเก็บขอ้มูลวนัหยุดนักขตัฤกษ์ (ขอ้มูลในปี พ.ศ.2557) แสดงใน
ตารางท่ี ก.6 และขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั 
แสดงในตารางท่ี ก.7 
 
ตารางที ่ก.5 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์

ที ่ ช่วงวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์
เวลาทีใ่ช้ในช่วงวนัหยุดนักขัตฤกษ์ (เท่า) 

เส้นทางในเมือง เส้นทางนอกเมือง 
1 หยดุติดต่อกนั 3 วนั เช่น หยดุวนัเสาร์ วนัอาทิตย ์และวนั

จนัทร์เป็นวนัพอ่แห่งชาติ 
2 2 

2 หยดุติดต่อกนั 4 วนั เช่น หยดุวนัเสาร์ วนัอาทิตย ์วนัจนัทร์
เป็นวนัอาสาฬหบูชา และวนัองัคารเป็นวนัเขา้พรรษา 

2 2 

3 วนัหยดุยาวสงกรานต ์ 3.5 2.5 
4 วนัหยดุยาวส้ินปีและปีใหม่ 3.5 2 

 
ตารางที ่ก.6 ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์(ขอ้มูลปี พ.ศ.2557) 

ที ่ วนัหยุดนักขัตฤกษ์ วนั/เดือน/ปี 
เวลาทีใ่ช้ในช่วงวนัหยุดนักขัตฤกษ์ (เท่า) 

เส้นทางในเมือง เส้นทางนอกเมือง 
1 วนัข้ึนปีใหม่ 01/01/2014 3.5 2 
2 วนัมาฆบูชา 14/01/2014 2 2 
3 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 15/02/2014 2 2 
4 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 16/02/2014 2 2 
5 วนัเสาร์ติดวนัจกัรี 05/04/2014 2 2 
6 วนัจกัรี 06/04/2014 2 2 
7 วนัจนัทร์ชดเชยวนัจกัรี 07/04/2014 2 2 
8 วนัเสาร์ติดวนัสงกรานต ์ 12/04/2014 3.5 2.5 
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ตารางที ่ก.6 ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลวนัหยดุนกัขตัฤกษ ์(ขอ้มูลปี พ.ศ.2557) (ต่อ) 

ที ่ วนัหยุดนักขัตฤกษ์ วนั/เดือน/ปี 
เวลาทีใ่ช้ในช่วงวนัหยุดนักขัตฤกษ์ (เท่า) 

เส้นทางในเมือง เส้นทางนอกเมือง 
9 วนัสงกรานต ์ 13/04/2014 3.5 2.5 
10 วนัสงกรานต ์ 15/04/2014 3.5 2.5 
11 วนัสงกรานต ์ 14/04/2014 3.5 2.5 
12 วนัพธุชดเชยวนัสงกรานต ์ 16/04/2014 3.5 2.5 
13 วนัเสาร์ติดวนัฉตัรมงคล 04/05/2014 2 2 
14 วนัอาทิตยติ์ดวนัฉตัรมงคล 05/05/2014 2 2 
15 วนัฉตัรมงคล 06/05/2014 2 2 
16 วนัพืชมงคล 09/05/2014 2 2 
17 วนัเสาร์ติดวนัพืชมงคล 10/05/2014 2 2 
18 วนัอาทิตยติ์ดวนัพืชมงคล 11/05/2014 2 2 
19 วนัวสิาขบูชา 13/05/2014 1 1 
20 วนัอาสาฬหบูชา 11/07/2014 2 2 
21 วนัเขา้พรรษา 12/07/2014 2 2 
22 วนัอาทิตยติ์ดวนัเขา้พรรษา 13/07/2014 2 2 
23 วนัแม่แห่งชาติ 12/08/2014 1 1 
24 วนัแม่แห่งชาติ 23/10/2014 1 1 
25 วนัพอ่แห่งชาติ 05/12/2014 2 2 
26 วนัเสาร์ติดวนัพอ่แห่งชาติ 06/12/2014 2 2 
27 วนัรัฐธรรมนูญ 10/12/2014 1 1 
28 วนัส้ินปี 31/12/2014 3.5 2.5 
29 วนัข้ึนปีใหม่ 01/01/2015 3.5 2 
30 วนัศุกร์ติดวนัข้ึนปีใหม่ 02/01/2015 3.5 2 
31 วนัเสาร์ติดวนัข้ึนปีใหม่ 03/01/2015 3.5 2 
32 วนัอาทิตยติ์ดวนัข้ึนปีใหม่ 04/01/2015 3.5 2 
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ตารางที ่ก.7 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั 
วนัในสัปดาห์ ช่วงเวลาในแต่ละวนั เวลาทีใ่ช้วนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั 

(เท่า) 

เส้นทางในเมือง เส้นทางนอกเมือง 
จนัทร์ 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 

09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.5 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2 1.5 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2 1.5 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 1.5 1 

องัคาร 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 
 09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.5 1.5 

11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2 1.5 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2 1.5 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 1.5 1 

พธุ 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 
09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.5 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2 1.5 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2 1.5 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 1.5 1 

พฤหสับดี 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 
09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.75 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2 1.5 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2 1.5 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 1.5 1 

ศุกร์ 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 
09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.5 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2 1.5 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2 1.5 

 18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 2 1.5 
เสาร์ 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 

09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 1.5 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2.5 2 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2.5 2 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 1.75 1 
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ตารางที ่ก.7 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั (ต่อ) 
วนัในสัปดาห์ ช่วงเวลาในแต่ละวนั เวลาทีใ่ช้วนัในสัปดาห์และช่วงเวลาในแต่ละวนั 

(เท่า) 

เส้นทางในเมือง เส้นทางนอกเมือง 
อาทิตย ์ 06.01 - 09.00 น. (ช่วงเวลาไปท างาน) 1.5 1.5 

09.01 - 11.00 น. (ช่วงเชา้) 2 1.5 
11.01 - 13.00 น. (ช่วงพกักลางวนั) 2.5 2 
13.01 - 18.00 น. (ช่วงบ่าย) 2.5 2 
18.01 - 06.00 น. (เวลากลางคืน) 2 1.5 

 
6.  ระยะเวลาแวะพกัระหว่างทาง 
 ระยะเวลาแวะพักระหว่างทาง (Rest Time: Tr) ได้ถูกรวบรวมและจัดเก็บไว้แล้วใน
ฐานขอ้มูล โดยรวบรวมจากการส ารวจความคิดเห็นกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 100 คน ต่อค่าเฉล่ียในการ
แวะพกัระหว่างการเดินทางของสถานท่ีแวะพกัแต่ละประเภท ระบบจะก าหนดค่าปริยายให้ตาม
ค่าเฉล่ียของระยะเวลาแวะพกัระหว่างทางท่ีเก็บในฐานข้อมูลแต่ผูใ้ช้สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
ส าหรับขอ้มูลระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทางตามประเภทของสถานท่ี แสดงในตารางท่ี ก.7 
ตารางที ่ก.8 ระยะเวลาแวะพกัระหวา่งทางตามประเภทของสถานท่ี 

ที ่ ช่ือประเภท เวลาเฉลีย่ในการแวะพกั (นาท)ี 

1 ป๊ัมน ้ ามนั (เติมน ้ ามนั หอ้งน ้ า ร้านสะดวกซ้ือ ร้านกาแฟ) 20 
2 ป้ัม NGV (เติมแก๊ส หอ้งน ้ า ร้านสะดวกซ้ือ) 10 
3 ป้ัม LPG (เติมแก๊ส หอ้งน ้ า ร้านสะดวกซ้ือ) 10 
4 ตูเ้อทีเอม็ 10 
5 ธนาคาร 10 
6 ศูนยบ์ริการการท่องเท่ียว 10 
7 ร้านกาแฟ (นอกป้ัมน ้ ามนั) 20 
8 ร้านอาหาร 30 
9 ร้านสะดวกซ้ือ (นอกป้ัมน ้ ามนั) 10 
10 อู่ซ่อมรถ 10 
11 สถานีต ารวจ 10 
12 สถานพยาบาล 10 
13 ร้านขายยา 10 
14 จ าหน่ายของฝาก 20 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างข้อมูลที่ใช้ในการประมวลผลของขั้นตอนวธีิ
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 ในการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวโดยใช้ขั้นตอนท่ีมีประสิทธิภาพในการวางแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาในงานวิจยัน้ี ในการปฎิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชร้วมถึงการ
ดึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นต่าง ๆ ในการวางแผนการเดินทางนั้น กระท าผา่นระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียวแบบออนไลน์ภายใต้เง่ือนไขบังคบัด้านเวลา โดยขั้นตอนวิธีจะท าหน้าท่ีค  านวณหา
แผนการเดินทางท่องเท่ียวท่ีเหมาะสมภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท่ีผูใ้ชร้ะบุ โดยมีระบบวางแผน
แผนการเดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาท าหนา้ท่ีเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ ดึงขอ้มูล
เง่ือนไขบังคับด้านเวลาจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ ฐานข้อมูล บริการแผนท่ีกูเกิล และบริการเว็บ 
ตลอดจนอธิบายแผนการเดินทางต่อผูใ้ช ้
 การวางแผนการเดินทางเร่ิมจากผูใ้ช้ระบุข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการวางแผนการเดินทาง
ท่องเท่ียว ได้แก่ สถานท่ีท่องเท่ียว ระยะเวลาท่ีใช้ ณ สถานท่ีท่องเท่ียว วนัเวลาในการเดินทางไป
และกลบั เวลาไปและกลับในแต่ละวนั และอุปสรรคระหว่างการเดินทาง โดยระบุผ่านระบบ (ดู
เพิ่มเติมในบทท่ี 4 หัวขอ้ท่ี 4.1.1-4.1.2) หลงัจากนั้นระบบจะดึงขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาจาก
แหล่งอ่ืน ไดแ้ก่ ฐานขอ้มูลปัจจยัด้านเวลาอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู่แล้ว อาทิ ขอ้มูลเวลา เปิด-ปิดของสถานท่ี
ท่องเท่ียว ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใช้อยู่ ณ สถานท่ีท่องเท่ียวแต่ละประเภท ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก
ช่วงเวลาต่าง ๆ วนัหยุดนักขตัฤกษ์ และระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรค จากเวบ็บริการต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
บริการแผนท่ีกูเกิล บริการเขตเวลา บริการพยากรณ์สภาพอากาศ จากนั้นขั้นตอนวิธีจะท าการ
ประมวลผลภายใต้เง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจากข้อมูลดงักล่าวเพื่อหาแผนการเดินทางท่ีสามารถ
เดินทางไดค้รบหรือมากแห่งท่ีสุดตามท่ีผูใ้ชร้ะบุภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา แลว้น าเสนอต่อผูใ้ช้
ผา่นระบบเพื่อใหผู้ใ้ชเ้ลือกอีกคร้ังหน่ึง 
 โดยสามารถยกแสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมวลผลของขั้นตอนวธีิเพื่อประกอบการ
อธิบายรายละเอียดการวางแผนการเดินทางไดด้งัต่อไปน้ี  
  

1.  ตัวอย่างข้อมูลเง่ือนไขบังคบัด้านเวลา ณ สถานที ่
 หลงัจากท่ีผูใ้ช้ระบุขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการเดินทางท่องเท่ียวทั้งหมดแลว้ (ดู
เพิ่มเติมในบทท่ี 4 หัวขอ้ท่ี 4.1.1-4.1.2) ขั้นตอนวิธีจะสร้างเง่ือนไขบงัคบัจากขอ้มูลน าเขา้นั้น โดย
กระบวนการน้ีจะรับข้อมูลน าเข้าซ่ึงเป็นเง่ือนไขบังคบัด้านเวลามาจากระบบวางแผนแผนการ
เดินทางท่องเท่ียวภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ส าหรับตวัอยา่งขอ้มูลน าเขา้ มีดงัน้ี  
 สมมติให้ผูใ้ชร้ะบุวา่ตอ้งการเดินทาง 4 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี (0) อ.เมือง นครราชสีมา จ. 
นครราชสีมา ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว สถานท่ีปลายทาง (1) อุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ สถานท่ีปลายทาง (2) ฟาร์มโชคชัย อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา และสถานท่ี
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ปลายทาง (3) วดับา้นไร่ อ าเภอด่านขนุทด จ.นครราชสีมา โดยก าหนดให้เป็นเส้นทางนอกเมือง วนั
และเวลาในการเดินทางท่ีผูใ้ชร้ะบุคือ 15-16 กุมภาพนัธ์ 2562 สมมติให้เป็นวนัเสาร์และอาทิตยติ์ด
วนัมาฆบูชา โดยวนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ 2562 วางแผนท่องเท่ียวเวลา 06.00 - 19.00 น. และวนัท่ี 16 
กุมภาพนัธ์ 2562 วางแผนการท่องเท่ียวเวลา 06.00 - 18.00 น. ผูใ้ชร้ะบุวา่ตอ้งการแวะเท่ียวท่ีอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ (1) 2 ช.ม. ฟาร์มโชคชัย อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (2) 1 ชม. และวดับ้านไร่ 
อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา (3) 30 นาที มีอุปสรรคระหวา่งการเดินทางจากเมืองนครราชสีมา 
(0) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) คือซ่อมถนน และเกิดอุปสรรควางท่อในเส้นทางฟาร์มโชคชยั 
(2) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) ซ่ึงเกิดข้ึนในช่วงวนัท่ี 15-16 กุมภาพนัธ์ 2562 จากนั้นระบบจะ
สร้างเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจากข้อมูลดังกล่าวมาและดึงขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาอ่ืนจาก
บริการเวบ็ บริการแผนท่ีกูเกิล และฐานขอ้มูล  
 ส าหรับตวัอย่างข้อมูลเง่ือนไขบังคับด้านเวลา ณ สถานท่ี (ดูเพิ่มเติมในตารางท่ี 3.1) ท่ี
ขั้นตอนวธีิไดส้ร้างข้ึนจากขอ้มูลท่ีผูใ้ชร้ะบุ แสดงดงัตารางท่ี ข.1 โดยขอ้มูลสถานท่ีและระยะเวลาท่ี
ใช้ในการท่องเท่ียว ณ สถานท่ี ได้จากผูใ้ช้ระบุผ่านระบบ ข้อมูลเวลา ณ เขตเวลา ได้จากการดึง
ขอ้มูลมาจากบริการเวบ็ (Web Service) แต่เน่ืองจากสถานท่ีท่ีใช้ในการทดสอบมีเพียงสถานท่ีใน
เขตจงัหวดันครราชสีมาเท่านั้น เขตเวลาไม่แตกต่างกนั ในการทดลองจึงสมมติให้เขตเวลามีความ
แตกต่างกนั และขอ้มูลเวลาเปิด–ปิดของสถานท่ี ได้จากการดึงจากฐานขอ้มูล (ดูเพิ่มเติมตารางท่ี 
ก.1)  
 ในส่วนของเวลาท่ีเดินทางไปถึง-ออกจากสถานท่ี ซ่ึงจดัอยูใ่นประเภทเง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลา ณ สถานท่ีท่ีไม่ไดแ้สดงในตารางท่ี ข.1 น้ี เน่ืองจากจะตอ้งค านวณร่วมกบัเง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลาระหวา่งสถานท่ีดว้ย ซ่ึงจะไดอ้ธิบายร่วมกนักบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาอ่ืนในล าดบัถดัไป 
 
ตารางที ่ข.1 ตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นเวลา ณ สถานท่ี 

สถานที ่
ระยะเวลาทีใ่ช้ในการ
ท่องเทีย่ว ณ สถานที ่

เวลา ณ เขตเวลา  
เวลาเปิด - ปิด
ของสถานที ่ 

 
จุดเร่ิมต้น/จุดส้ินสุด อ.เมือง 
นครราชสีมา จ. นครราชสีมา 

- UTC+7 - 

 อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่  2 ชม. UTC+7 06.00 - 21.00 น. 

 
ฟาร์มโชคชัย  อ .ป าก ช่อง                       
จ.นครราชสีมา 

1 ชม. UTC+8 
(สมมติ) 

10.00 – 15.00 น. 

 
วดับ้านไร่ อ าเภอด่านขุนทด 
จ.นครราชสีมา  

30 นาที UTC+8 
(สมมติ) 

08:00 – 17.00 น. 
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2. ตัวอย่างข้อมูลเง่ือนไขบังคบัด้านเวลาระหว่างสถานทีโ่ดยประมาณ 
 ส าหรับตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นระหวา่งสถานท่ีโดยประมาณท่ีขั้นตอนวิธีไดส้ร้าง
ข้ึน ประกอบดว้ยเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง 2 สถานท่ี ซ่ึงไดจ้ากการดึง
ขอ้มูลจากบริการแผนท่ีกูเกิล เง่ือนไขบงัคบัด้านระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ี
แตกต่างกนั ไดจ้ากการดึงขอ้มูลมาจากบริการเวบ็สภาพอากาศ เง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีเกิด
จากอุปสรรคระหวา่งทาง และเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ี
แตกต่างกนั ไดจ้ากการดึงขอ้มูลมาจากฐานขอ้มูล ในส่วนของเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาแวะพกั
ระหว่างทาง ผูใ้ช้จะระบุเพิ่มเติมหลังจากท่ีเลือกแผนการเดินทาง (ดูเพิ่มเติมในบทท่ี 4 หัวข้อท่ี 
4.1.4) ซ่ึงจะไดอ้ธิบายในล าดบัถดัไป 
 ตัวอย่างข้อมูลเง่ือนไขบังคับด้านระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง 2 สถานท่ี ซ่ึงไดจ้ากการ
ดึงขอ้มูลจากบริการแผนท่ีกูเกิล จากตวัอยา่งการเดินทางดงัตารางท่ี ข.1 เม่ือนกัท่องเท่ียวตอ้งการ
วางแผนการเดินทาง 4 สถานท่ี ได้แก่ สถานท่ี (0) อ.เมือง นครราชสีมา จ. นครราชสีมา ซ่ึงเป็น
จุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว สถานท่ีปลายทาง (1) อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 
สถานท่ีปลายทาง (2) ฟาร์มโชคชยั อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา และสถานท่ีปลายทาง (3) วดับา้นไร่ 
อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา สามารถแสดงตวัอย่างขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาในการ
เดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี ดงัตารางท่ี ข.2 
 
ตารางที ่ข.2 ตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นระยะเวลาในการเดินทางระหวา่งสถานท่ี 

การเดนิทาง ระยะเวลาในการเดนิทางระหว่าง 2 สถานที ่(นาท)ี 
(0)  (1) 50 นาที 
(0)  (2) 79 นาที 
(0)  (3) 67 นาที 
(1)  (0) 53 นาที 
(1)  (2) 55 นาที 
(1)  (3) 105 นาที 
(2)  (0) 85 นาที 
(2)  (1) 60 นาที 
(2)  (3) 85 นาที 
(3)  (0) 75 นาที 
(3)  (1) 110 นาที 
(3)  (2) 90 นาที 



213 

 ตัวอย่างข้อมูลระยะเวลาเน่ืองจากเกิดอุปสรรคระหว่างทาง  จากตวัอย่างการเดินทางดัง
ตารางท่ี ข.1 ในระหว่างการเดินทางจากเมืองนครราชสีมา (0) ถึง อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) มี
อุปสรรคระหวา่งการเดินทางคือซ่อมถนน และเกิดอุปสรรควางท่อในเส้นทางฟาร์มโชคชยั (2) ถึง 
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) ซ่ึงเกิดข้ึนในช่วงวนัท่ี 15-16 กุมภาพนัธ์ 2562 สามารถยกตวัอยา่งการ
พบอุปสรรคระหวา่งทางระหวา่ง 2 สถานท่ีในแผนการเดินทางดงักล่าว เช่น การเดินทางจากฟาร์ม
โชคชยั (2) ไปอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) สามารถขบัรถยนตโ์ดยใชค้วามเร็วเฉล่ียท่ี 77.7 กม./ชม. 
ใช้เวลา 60 นาที หรือ 1 ชัว่โมง เป็นเส้นทางนอกเมือง พบอุปสรรคระหว่างการเดินทางคือวางท่อ 
(เกิดระหว่างวนัท่ี 1-25 กุมภาพนัธ์ 2562 เวลา 08.00 - 17.00 น. ของทุกวนั) เวลาเน่ืองจากอุปสรรค
วางท่อในเส้นทางนอกเมือง คือ 1.5 เท่าของระยะเวลาเดินทางระหวา่ง 2 สถานท่ี ดงันั้น สามารถคิด
เวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากอุปสรรคท่ีเกิดจาดการซ่อมถนนระหวา่งฟาร์มโชคชยัไปอุทยานแห่งชาติเขา
ใหญ่คือ 30 นาที (ระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหว่างทางท่ีเพิ่มข้ึน = เวลาเน่ืองจากอุปสรรค
ระหวา่งทาง (เท่า) คูณ เวลาเดินทางระหวา่งสถานท่ี (นาที) = 1.5 x 60 = 90 นาที หกัลบเวลาเดิมคือ 
60 นาที ดงันั้น ระยะเวลาเน่ืองจากอุปสรรค = 30 นาที) ส าหรับตวัอย่างขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัด้าน
ระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทางท่ีกล่าวขา้งตน้ แสดงดงัตารางท่ี ข.3 
 
ตารางที ่ข.3 ตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นระยะเวลาท่ีเกิดจากอุปสรรคระหวา่งทาง 

การเดนิทาง ประเภทอุปสรรค  เวลาเน่ืองจากอุปสรรคระหว่างทาง 
(0)  (1) ซ่อมถนน 1.5 เท่า 25 นาที 
(0)  (2) ไม่พบ - - 
(0)  (3) ไม่พบ - - 
(1)  (0) ไม่พบ - - 

(1)  (2) ไม่พบ - - 

(1)  (3) ไม่พบ - - 

(2)  (0) ไม่พบ - - 

(2)  (1) วางท่อ 1.5 เท่า  30 นาที 

(2)  (3) ไม่พบ - - 

(3)  (0) ไม่พบ - - 

(3)  (1) ไม่พบ - - 

(3)  (2) ไม่พบ - - 
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 ตัวอย่างข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกัน  จากตวัอยา่งการ
เดินทางดงัตารางท่ี ข.1 เม่ือนกัท่องเท่ียวตอ้งการวางแผนการเดินทาง 4 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี (0) 
อ.เมือง นครราชสีมา จ. นครราชสีมา ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว สถานท่ี
ปลายทาง (1) อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่  สถานท่ีปลายทาง (2) ฟาร์มโชคชัย อ.ปากช่อง จ.
นครราชสีมา และสถานท่ีปลายทาง (3) วดับ้านไร่ อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา ต้องการ
ค านวณเวลาท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจากปัจจยัทางสภาพอากาศระหวา่ง 2 สถานท่ี ไดแ้ก่ เมืองนครราชสีมา 
(0) ไป อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) ซ่ึงปกติแล้วใช้เวลาเดินทาง 50 นาที ใช้ความเร็วเฉล่ีย 81.75 
กม./ชม. เป็นเส้นทางนอกเมือง หากวนัเดินทางตรงกบัวนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ 2562 จะมีฝนหนกั เม่ือ
ดึงค่าระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัพบว่ามีค่า 2 เท่าของระยะเวลา
เดินทางระหว่าง 2 สถานท่ี ดังนั้ น สามารถคิดเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสภาพอากาศระหว่างการ
เดินทางจากเมืองนครราชสีมา (0) ไป อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (1) คือ 50 นาที (เวลาท่ีเปล่ียนในแต่
ละสภาพอากาศ (เท่า) x เวลาเดินทางระหวา่งสถานท่ี (นาที) เท่ากบั 2 x 50 = 100 นาที หักลบเวลา
เดิมคือ 50 นาที ดังนั้ น เวลาท่ีเปล่ียนในแต่ละสภาพอากาศ คือ 50 นาที) ส าหรับตวัอย่างข้อมูล
เง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี ข.4 
 
ตารางที่ ข.4 ตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ี 
        แตกต่างกนั 

การเดนิทาง วนัทีเ่ดนิทาง ค าพยากรณ์ เวลาทีเ่ปลีย่นในแต่ละสภาพอากาศ 
(0)  (1) 15 ก.พ. 62 ฝนหนกั 2 เท่า 50 นาที 
(0)  (1) 16 ก.พ. 62 ฝนปานกลาง 1.5 เท่า 30 นาที 

(0)  (2) 15 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(0)  (2) 16 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(0)  (3) 15 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(0)  (3) 16 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(1)  (0) 15 ก.พ. 62 หมอกเลก็นอ้ย 1 เท่า - 

(1)  (0) 16 ก.พ. 62 หมอกเลก็นอ้ย 1 เท่า - 

(1)  (2) 15 ก.พ. 62 พายฝุนฟ้าคะนอง 2.5 เท่า 83 นาที 

(1)  (2) 16 ก.พ. 62 พายฝุนฟ้าคะนอง 2.5 เท่า 83 นาที 

(1)  (3) 15 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 

(1)  (3) 16 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 
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ตารางที่ ข.4 ตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางในสภาพอากาศท่ี 
        แตกต่างกนั (ต่อ) 

การเดนิทาง วนัทีเ่ดนิทาง ค าพยากรณ์ เวลาทีเ่ปลีย่นในแต่ละสภาพอากาศ 
(2)  (0) 15 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(2)  (0) 16 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(2)  (1) 15 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 

(2)  (1) 16 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 

(2)  (3) 15 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 

(2)  (3) 16 ก.พ. 62 ทอ้งฟ้าโปร่ง 1 เท่า - 

(3)  (0) 16 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(3)  (1) 15 ก.พ. 62 มีเมฆบางส่วน 1 เท่า - 

(3)  (1) 16 ก.พ. 62 พายฝุนฟ้าคะนอง 2.5 เท่า 165 นาที 

(3)  (2) 15 ก.พ. 62 ฝนปานกลาง 1.5 เท่า 45 นาที 

(3)  (2) 16 ก.พ. 62 ฝนปานกลาง 1.5 เท่า 45 นาที 

 
 ตัวอย่างข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางในช่วงวันและเวลาท่ีแตกต่างกัน  จากตวัอยา่ง
การเดินทางดงัตารางท่ี ข.1 เม่ือนกัท่องเท่ียวตอ้งการวางแผนการเดินทาง 4 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี 
(0) อ.เมือง นครราชสีมา จ. นครราชสีมา ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดการเดินทางท่องเท่ียว 
สถานท่ีปลายทาง (1) อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ สถานท่ีปลายทาง (2) ฟาร์มโชคชยั อ.ปากช่อง จ.
นครราชสีมา และสถานท่ีปลายทาง (3) วดับา้นไร่ อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา วางแผนการ
เดินทางวนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ 2562 สมมติให้เป็นวนัเสาร์และอาทิตยติ์ดวนัมาฆบูชา (หากวิ่งเส้นทาง
ในเมืองหรือนอกเมืองจะมีระยะเวลาเพิ่มข้ึนจากเดิม 2 เท่า) ระหวา่งการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติ
เขาใหญ่ไปยงัฟาร์มโชคชัย ปกติแล้วใช้เวลาเดินทาง 55 นาที ใช้ความเร็วเฉล่ียท่ี 51.75 กม./ชม. 
เน่ืองจากเป็นวนัเสาร์และอาทิตยติ์ดวนัมาฆบูชา เพราะฉะนั้นใช้ระยะเวลาเพิ่มข้ึนในช่วงดงักล่าว
โดยวิ่งเส้นทางในเมืองคือ 2 เท่า ดงันั้น สามารถคิดเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการเดินทางในช่วงวนั
และเวลาท่ีแตกต่างกนัระหวา่งการเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ไปฟาร์มโชคชยัไดเ้ท่ากบั 55 
นาที (ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงวนัหยดุ (เท่า) x เวลาเดินทางระหวา่งสถานท่ี (นาที) = 2 x 55 = 110 
นาที หกัลบเวลาเดิมคือ 55 นาที จะไดเ้วลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัระหวา่งอุทยาน
แห่งชาติเขาใหญ่ไปฟาร์มโชคชยั คือ 55 นาที) ส าหรับตวัอยา่งขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัดา้นระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ีแตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี ข.5  
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ตารางที่ ข.5 ตวัอย่างขอ้มูลเง่ือนไขบงัคบัเวลาดา้นระยะเวลาท่ีใช้ในเดินทางในช่วงวนัและเวลาท่ี 
       แตกต่างกนั 

การเดนิทาง วนัทีเ่ดนิทาง วนัหยุด/เวลาที่
เปลีย่นไป 

เวลาทีเ่ปลีย่นในวนัและเวลาที ่
แตกต่างกนั 

(0)  (1) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 50 นาที 
(0)  (1) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 50 นาที 

(0)  (2) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 79 นาที 

(0)  (2) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 79 นาที 

(0)  (3) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 67 นาที 

(0)  (3) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 67 นาที 

(1)  (0) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 53 นาที 

(1)  (0) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 53 นาที 

(1)  (2) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 55 นาที 

(1)  (2) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 55 นาที 

(1)  (3) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 105 นาที 

(1)  (3) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 105 นาที 

(2)  (0) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 85 นาที 

(2)  (0) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 85 นาที 

(2)  (1) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 60 นาที 

(2)  (1) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 60 นาที 

(2)  (3) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 85 นาที 

(2)  (3) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 85 นาที 

(3)  (0) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 75 นาที 

(3)  (0) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 75 นาที 

(3)  (1) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 110 นาที 

(3)  (1) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 110 นาที 

(3)  (2) 15 ก.พ. 62 วนัเสาร์ติดมาฆบูชา 2 เท่า 90 นาที 

(3)  (2) 16 ก.พ. 62 วนัอาทิตยติ์ดมาฆบูชา 2 เท่า 90 นาที 
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3.  ตัวอย่างข้อมูลเง่ือนไขบังคบัด้านเวลาของแผนการเดินทาง 
 จากการท่ีผู ้ใช้ระบุว่าต้องการเดินทางในวันท่ี  15-16 กุมภาพันธ์ 2562 โดยวันท่ี  15 
กุมภาพันธ์ 2562 วางแผนท่องเท่ียวเวลา 06.00 - 18.00 น. และวนัท่ี  16 กุมภาพันธ์ 2562 วาง
แผนการท่องเท่ียวเวลา 06.00 - 19.00 น. ดังนั้ น สามารถค านวณเวลาของแผนการเดินทางหรือ
ระยะเวลาทั้งหมดท่ีผูใ้ชมี้ในการท่องเท่ียวคร้ังน้ีคือ 25 ชัว่โมง หรือ 1,500 นาที  
 
4.  ตัวอย่างการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองต้นของขั้นตอนวธิี 
 หลังจากท่ีขั้นตอนวิธีสร้างเง่ือนไขบังคับด้านเวลาทั้ งหมด ขั้นตอนวิธีจะค านวณหา
แผนการเดินทางเบ้ืองตน้ ซ่ึงในการเลือกแผนการเดินทางเบ้ืองตน้จะเลือกแผนการเดินทางท่ีใช้
ระยะเวลาในการเดินทางทั้งหมดท่ีน้อยท่ีสุดโดยใช้เทคนิคการหาล าดบัการผ่านสถานท่ีท่ีพิจารณา
เลือกสถานท่ีจากระยะเวลาการเดินทางท่ีน้อยท่ีสุดจากสถานท่ีปัจจุบนัและตอ้งเป็นสถานท่ีท่ียงัไม่
เคยไปมาก่อนให้มาอยูใ่นแผนการเดินทาง หรือเทคนิคเอสพีเอส (Shortest Path Search Technique: 
SPS) (ดูเพิ่มเติมในบทท่ี 3) ในการเลือกสถานท่ีตอ้งมีการตรวจสอบวา่อยู่ในเง่ือนไขบงัคบัหรือไม่
และพิจารณาความเป็นไปไดใ้นการเดินทางกลบัสู่จุดเร่ิมตน้เสมอ ท าซ ้ าขั้นตอนการเลือกสถานท่ี
จนกระทั่งไม่มีสถานท่ีให้พิจารณาแล้วหรือเม่ือแผนการเดินทางใช้ระยะเวลามากกว่ากรอบ
ระยะเวลาทั้งหมดท่ีผูใ้ช้มีในการท่องเท่ียว แผนการเดินทางท่ีไดจ้ะประกอบไปดว้ยหลายสถานท่ี
ปลายทางท่ีมีล าดบัต่อเน่ืองกนัไป 
 ตวัอยา่งการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ของขั้นตอนวธีิแสดงดงัตารางท่ี ข.6-ข.8 โดยใน
รอบการประมวลผลท่ี 1 เลือกการเดินทางจากจุดเร่ิมตน้คือ สถานท่ี (0) อ.เมือง นครราชสีมา จ. 
นครราชสีมา ไปยงั สถานท่ีปลายทาง (3) วดับา้นไร่ อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา รายละเอียด
แสดงดงัตารางท่ี ข.6 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 เร่ิมเดินทางวนัท่ี 15 กุมภาพันธ์ 2562 จุดเร่ิมต้นสถานท่ีท่ี 0 (อ.เมืองนครราชสีมา จ.
นครราชสีมา) เขตเวลา +7 ออกจากสถานท่ีท่ี 0 เวลา 06.00 น. เดินทางไปยงัสถานท่ีท่ี 3 (วดับา้นไร่ 
อ าเภอด่านขุนทด จ.นครราชสีมา) ใช้เวลาเดินทาง 67 นาที ไม่พบอุปสรรคในการเดินทาง สภาพ
อากาศเส้นทางนอกเมืองมีเมฆบางส่วน เวลาเพิ่มข้ึน 1 เท่า (เวลาไม่เปล่ียนแปลง) เน่ืองจากเป็นวนั
เสาร์ติดวนัมาฆบูชา จึงใชร้ะยะเวลาในการเดินทางเพิ่มข้ึน 2 เท่า หรือ 67 นาที ดงันั้น ใชร้ะยะเวลา
ในการเดินทางจากสถานท่ีท่ี 0 ไปยงัสถานท่ีท่ี 3 เท่ากบั 2 ช.ม. 14 นาที ถึงสถานท่ีท่ี 3 เวลา 8.14 น. 
เขตเวลา +8 คือบวกเพิ่ม 1 ช.ม. ดงันั้น เวลาจริงเม่ือถึงสถานท่ีท่ี 3 คือ 9.14 น. สามารถท่องเท่ียวได ้
เน่ืองจากอยูใ่นช่วงเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี คือ 08.00 - 17.00 น. เวลาท่ีใช้ ณ สถานท่ีท่องเท่ียว 30 
นาที และเม่ือค านวณระยะเวลาในการเดินทางกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้พบวา่ยงัใชเ้วลาไม่เกินท่ีก าหนด 



218 

ตารางที ่ข.6 ตวัอยา่งการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ในรอบการประมวลผลท่ี 1 
เส้นทางทีพ่จิารณา ระยะเวลาใน

การเดนิทาง
ไปสถานที่
ปลายทาง 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อุปสรรค 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อากาศ 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
ช่วงวนัเวลาที่

ต่างกนั 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
กลบัไปยัง
จุดเร่ิมต้น 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
ทั้งหมด 

(0)  (1) (0) 50 50 50 50 53 253 
(0)  (2) (0) 79 0 0 79 85 243 
(0)  (3) (0) 67 0 0 67 75 209 

 
 จากนั้นพิจารณาต่อว่า จากสถานท่ีท่ี 3 จะเดินทางไปยงัสถานท่ีใด ในท่ีน้ีเลือกแผนท่ีใช้
ระยะเวลาในการเดินทางทั้ งหมดท่ีน้อยท่ีสุดคือ จากสถานท่ีท่ี 3 เดินทางต่อไปยงัสถานท่ีท่ี 1 
(อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่) รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี ข.7 ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 
เร่ิมออกเดินทางจากสถานท่ีท่ี 3 เวลา 9.44 น. เดินทางไปยงัสถานท่ีท่ี 1 ใช้เวลาเดินทาง 110 นาที 
บวกกบัระยะเวลาในการเดินทางเดิมอีก 134 นาที (ค านวณจากระยะเวลาในการเดินทางจากสถานท่ี
ท่ี 0 ไปสถานท่ีท่ี 3 บวกระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจากช่วงวนัเวลาท่ีต่างกนั = 67+67 = 134 นาที) รวม 244 
นาที ไม่พบอุปสรรคในการเดินทาง สภาพอากาศเส้นทางนอกเมืองมีเมฆบางส่วน เวลาเพิ่มข้ึน 1 
เท่า (เวลาไม่เปล่ียนแปลง) เน่ืองจากเป็นวนัเสาร์ติดวนัมาฆบูชา จึงใชร้ะยะเวลาในการเดินทางจาก
สถานท่ีท่ี 3 ไปสถานท่ีท่ี 1 เพิ่มข้ึน 2 เท่า หรือ 110 นาที ดงันั้น จึงเดินทางไปถึงสถานท่ีท่ี 1 เวลา 
13.24 น. เขตเวลา +7 ต่างกนั 1 ช.ม. (ลบ 1 ช.ม.) ดงันั้น เวลาจริงเม่ือถึงสถานท่ีท่ี 1 คือ 12.24 น. 
สามารถท่องเท่ียวได ้เน่ืองจากอยูใ่นช่วงเวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี คือ 06.00 - 21.00 น. เวลาท่ีใช ้ณ 
สถานท่ีท่องเท่ียว 2 ช.ม. และเม่ือค านวณระยะเวลาในการเดินทางกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้พบวา่ยงัใช้
เวลาไม่เกินท่ีก าหนด 
 
ตารางที ่ข.7 ตวัอยา่งการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ในรอบการประมวลผลท่ี 2 

เส้นทางทีพ่จิารณา ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
ไปสถานที่
ปลายทาง 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อุปสรรค 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อากาศ 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
ช่วงวนัเวลา
ที่ต่างกนั 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
กลบัไปยัง
จุดเร่ิมต้น 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
ทั้งหมด 

(0)  (3) (1) (0) 244 0 0 110 53 407 
(0)  (3) (2) (0) 224 0 45 90 85 444 

 
 จากนั้นพิจารณาต่อว่า จากสถานท่ีท่ี 1 จะเดินทางไปยงัสถานท่ีใด ในท่ีน้ีเหลือสถานท่ีท่ี 2 
(ฟาร์มโชคชยั) เป็นสถานท่ีสุดทา้ย รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี ข .8 ในการค านวณเวลาท่ีเดินทาง
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ไปถึง-ออกจากสถานท่ี ระยะเวลาท่ีใช้ ณ สถานท่ีท่องเท่ียว เวลาเปิด-ปิดของสถานท่ี ระยะเวลาท่ี
เพิ่มข้ึนเน่ืองจากอุปสรรคในการเดินทาง ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนจากสภาพอากาศ ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน
จากช่วงวนัเวลาท่ีต่างกัน และเวลา ณ เขตเวลา ใช้หลักการเดิมดงัท่ีได้อธิบายแล้วขา้งตน้ จึงได้
แผนการเดินทางเบ้ืองตน้คือ (0)  (3) (1) (2) (0) สามารถอธิบายแผนการเดินทางได้ว่า 
เร่ิมเดินทางวนั ท่ี  15 กุมภาพันธ์  2562 โดยมีจุดเร่ิมต้นสถานท่ี ท่ี  0 อ.เมืองนครราชสีมา จ.
นครราชสีมา ออกเดินทางเวลา 06.00 น. เดินทางไปยงัสถานท่ีท่ี 3 วดับา้นไร่ อ าเภอด่านขุนทด จ.
นครราชสีมา ถึงวดับา้นไร่ในเวลา 9.14 น. แวะเท่ียวเป็นเวลา 30 นาที และออกเดินทางจากวดับา้น
ไร่ในเวลา 9.44 น. ต่อไปยงัสถานท่ีท่ี 1 อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ ถึงอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ในเวลา 
12.24 น. แวะเท่ียวเป็นเวลา 2 ช.ม. จากนั้นออกเดินทางจากอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ในเวลา 14.24 
น. ต่อไปยงัสถานท่ีท่ี 2 ฟาร์มโชคชัย ถึงฟาร์มโชคชัยในเวลา 15.14 น. แวะเท่ียวเป็นเวลา 1 ช.ม. 
จากนั้นออกเดินทางจากฟาร์มโชคชยัในเวลา 16.14 น. เพื่อกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ โดยถึงจุดเร่ิมตน้ใน
เวลา 18.04 น. ถือวา่เป็นอนัส้ินสุดการเดินทาง ซ่ึงแผนการเดินทางดงักล่าวอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาทั้งหมด 
 
ตารางที ่ข.8 ตวัอยา่งการสร้างแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ในรอบการประมวลผลท่ี 3 

เส้นทางทีพ่จิารณา ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
ไปสถานที่
ปลายทาง 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อุปสรรค 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
อากาศ 

ระยะเวลาที่
เพิม่ขึน้จาก
ช่วงวนัเวลา
ที่ต่างกนั 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
กลบัไปยัง
จุดเร่ิมต้น 

ระยะเวลาใน
การเดนิทาง
ทั้งหมด 

(0)  (3) (1) (2) 
(0) 409 0 83 55 85 632 

 

5.  ตัวอย่างการปรับปรุงแผนการเดินทางของขั้นตอนวธีิ 
 หลงัจากท่ีไดแ้ผนการเดินทางเบ้ืองตน้ (S) จากขั้นตอนการจดัแผนการเดินทางเบ้ืองตน้แลว้ 
แผนการเดินทางเบ้ืองต้นนั้ นจะถูกน าเข้าสู่กระบวนการปรับปรุงแผนการเดินทาง เพื่อค้นหา
แผนการเดินทางท่ีดีท่ีสุดท่ีประกอบไปดว้ยสถานท่ีท่องเท่ียวทุกแห่งตามท่ีผูใ้ช้ระบุ หรือแผนการ
เดินทางท่ีประกอบไปด้วยสถานท่ีท่องเท่ียวมากแห่งท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาต่อไป โดยการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะใชฟั้งก์ชนัการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง (Neighbor 
Function: N(S)) เพื่อคน้หาแผนการเดินทางใหม่ (S′) ท่ีอยูร่อบ ๆ แผนการเดินทางปัจจุบนัในปริภูมิ
การค้นหา วตัถุประสงค์คือ เพื่อค้นหาแผนการเดินทางท่ีน่าจะดีกว่าเดิมและเปล่ียนปริภูมิ
สถานะการคน้หาใหแ้ตกต่างจากแผนการเดินทางเดิมเพื่อหลุดจากการติดปัญหาผลเฉลยท่ีเหมาะสม
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เฉพาะท่ี (Local Optimum) ในการสร้างแผนการเดินทางใหม่จะถูกสร้างโดยฟังก์ชันการค้นหา
แผนการเดินทางใกลเ้คียง N(S) ท่ีน าเทคนิคเอสพีเอสมาประยุกตใ์ช ้เม่ือได ้S′ จะมีการตรวจสอบวา่
ไม่ขดัแยง้กบัเง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ซ่ึงใช้หลกัการเดียวกบัการค านวณแผนการเดินทางเบ้ืองตน้
ดงัท่ีไดอ้ธิบายแลว้ขา้งตน้ และค านวณระยะเวลาของแผนการเดินทาง (Cost of S′: C(S′)) ตอ้งไม่
เกินระยะเวลาท่ีใช้ในการท่องเท่ียวท่ีผูใ้ช้มี หากค านวณแลว้พบว่า S′ ไม่อยู่ในเง่ือนไขบงัคบัดา้น
เวลาเง่ือนไขใดเง่ือนไขหน่ึง ขั้นตอนวธีิจะวนท าซ ้ าจนกระทัง่ได ้S′ ใหม่ท่ีเป็นไปไดใ้นท่ีสุด  
 จากแผนการเดินทางเบ้ืองตน้คือ (0)(3)(1)(2)(0) สมมติให้มีสถานท่ีท่ีผูใ้ช้ระบุ
เขา้มาแต่ยงัไม่ถูกจดัใหอ้ยูใ่นแผนการเดินทางอีก 3 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ีท่ี 4 หอ้งไทยศึกษานิทศัน์ 
สถานท่ีท่ี 5 วดัหนา้พระธาตุ และสถานท่ีท่ี 6 ปราสาทเมืองเก่า ส าหรับตวัอยา่งการประมวลผลเพื่อ
ปรับปรุงแผนการเดินทางของขั้นตอนวิธีแสดงดังตารางท่ี ข.9 สามารถอธิบายตัวอย่างการ
ประมวลผลเพื่อปรับปรุงแผนการเดินทางของขั้นตอนวิธีตามหลกัการท างานของขั้นตอนการคน้หา
ค าตอบใกลเ้คียง (ดูเพิ่มเติมในบทท่ี 3 ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียง) ไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่ข.9 ตวัอยา่งการประมวลผลเพื่อปรับปรุงแผนการเดินทางของขั้นตอนวธีิ 

รอบ
ที ่
 

ระดับ
การสับ 
เปลี่ยน 

เส้นทาง
ค าตอบ

ปัจจุบัน (S) 

สถานท่ี
พจิารณา
สับเปลี่ยน 

ระยะ 
เวลาใน
การ

เดินทาง
ระหว่าง
สถานที่ 

เส้นทางที่
สับเปลี่ยน 

(S′) 

เส้นทางที่
พจิารณาเม่ือ
เพิม่สถานที่ 

(S′′) 

ระยะ 
เวลาใน
การ

เดินทาง
ทั้งหมด 

ผลการพจิารณา S′′ เส้นทางที่
เกบ็ 

1 L1  0-3-1-2-0 1 284 0-1-3-2-0  0-1-3-2-4-0 1629 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-3-1-2-0, 
      0-1-3-2-5-0 1349 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-1-3-2-0 

      0-1-3-2-6-0 1608 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว)  

   2 308 0-2-1-3-0 - - -  

2 L1 0-1-3-2-0 2 308 0-2-3-1-0 0-2-3-1-4-0 1330 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-3-1-2-0, 
      0-2-3-1-5-0 1325 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-1-3-2-0, 

      0-2-3-1-6-0 1610 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-2-3-1-0 

   3 328 0-4-2-3-0 - - -  

3 L1 0-2-3-1-0 1 284 0-1-3-2-0 - - - 0-3-1-2-0, 
   3 328 0-3-2-1-0 0-3-2-1-4-0 1640 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-1-3-2-0, 

      0-3-2-1-5-0 1420 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-2-3-1-0 

      0-3-2-1-6-0 1511 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-3-2-1-0 

4 L1 0-3-2-1-0 1 284 0-1-2-3-0  0-1-2-3-4-0 1334 ไม่เก็บ (เง่ือนไขเวลาเปิด-ปิด) 0-3-1-2-0, 
      0-1-2-3-5-0 1569 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-1-3-2-0, 

      0-1-2-3-6-0 1725 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-2-3-1-0, 
   2 308 0-2-3-1-0 - - - 0-3-2-1-0, 
         0-1-2-3-0 
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ตารางที ่ข.9 ตวัอยา่งการประมวลผลเพื่อปรับปรุงแผนการเดินทางของขั้นตอนวธีิ (ต่อ)  
รอบ
ที ่
 

ระดับ
การสับ 
เปลี่ยน 

เส้นทาง
ค าตอบ

ปัจจุบัน (S) 

สถานท่ี
พจิารณา
สับเปลี่ยน 

ระยะ 
เวลาใน
การ

เดินทาง
ระหว่าง
สถานที่ 

เส้นทางที่
สับเปลี่ยน 

(S′) 

เส้นทางที่
พจิารณาเม่ือ
เพิม่สถานที่ 

(S′′) 

ระยะ 
เวลาใน
การ

เดินทาง
ทั้งหมด 

ผลการพจิารณา S′′ เส้นทางที่
เกบ็ 

5 L1 0-1-2-3-0 2 308 0-2-1-3-0 0-2-1-3-4-0 1596 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว) 0-2-1-3-5-0 

      0-2-1-3-5-0 1355 เก็บ  

      0-2-1-3-6-0 1680 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว)  

   3  328 0-3-2-1-0 - - -  

6 L1 0-2-1-3-5-0 1 284 0-1-2-3-5-0 - - - 0-2-1-3-5-0, 

   3 328 0-3-1-2-5-0 - - - 0-5-1-3-2-0 

   5 230 0-5-1-3-2-0 0-5-1-3-2-4-0 1826 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว)  

      0-5-1-3-2-6-0 1605 ไม่เก็บ (เกินเวลาท่องเท่ียว)  

7 L1 0-5-1-3-2-0 1 284 0-1-5-3-2-0 0-1-5-3-2-4-0 1798 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-2-1-3-5-0, 

      0-1-5-3-2-6-0 1568 ไม่เก็บ (เกินเวลาทอ่งเท่ียว) 0-5-1-3-2-0, 
   3 328 0-3-1-5-2-0 - - - 0-1-5-3-2-0 
   2 308 0-2-1-3-5-0 - - -  

8 … … … … … … … … … 

 
 ในรอบการท างานท่ี 1 การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะเร่ิมการสับเปล่ียนสถานท่ีในระดบัท่ี 1 
หรือ L1 ก่อน จากตวัอยา่งแผนการเดินทางค าตอบเบ้ืองตน้ท่ีไดคื้อ (0)(3)(1)(2)(0) จะไดว้า่ 
L0 = 0, L1 = 3, L2 = 1 และ L3 = 2 ซ่ึงในท่ีน้ี L1 มีค่าเท่ากบั 3 ให้สถานท่ี 3 เป็นสถานท่ีท่ีตอ้งถูก
สับเปล่ียน ซ่ึงมีสถานท่ีท่ีจะน ามาพิจารณาเพื่อสับเปล่ียนไดแ้ก่ สถานท่ี 1 และ 2 (สถานท่ีท่ีจะมา
สับเปล่ียนตอ้งเป็นสถานท่ีท่ีอยูใ่นแผนการเดินทางเบ้ืองตน้ S แลว้) ในการพิจารณาเลือกสถานท่ีท่ี
จะมาสับเปล่ียนกับสถานท่ี 3 ตามเทคนิคเอสพีเอส N(S) จะเลือกจากค่า h(x) ท่ีดีท่ีสุดซ่ึงก็คือค่า
ระยะเวลาในการเดินทางระหว่างสถานท่ีท่ีน้อยท่ีสุด ในท่ีน้ีคือสถานท่ี 1 ท่ีใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางระหวา่งสถานท่ีนอ้ยท่ีสุดจากสถานท่ี 0 รองจากสถานท่ี 3 (ค  านวณโดยใชห้ลกัการเดียวกบั
การค านวณหาแผนการเดินทางเบ้ืองตน้) ดงันั้น จึงสับเปล่ียนสถานท่ี 3 กบัสถานท่ี 1 ไดแ้ผนการ
เดินทางท่ีเป็นค าตอบใหม่หรือ S′ เท่ากับ (0)(1)(3)(2)(0) จากนั้ นตรวจสอบ  S′ ใน 2 
เง่ือนไขคือ 1) ตอ้งไม่อยูใ่นรายการของเส้นทางท่ีเส้นทางท่ีเคยไปมาแลว้ และ 2) ตอ้งอยูใ่นเง่ือนไข
บงัคบัดา้นเวลา (จากตวัอย่าง S′ อยูใ่นเง่ือนไขท่ีก าหนดทุกกรณี) จากนั้น พิจารณาว่าจะยอมรับ S′ 
เป็นค าตอบของระบบหรือไม่ (ดูเพิ่มเติมในบทท่ี 3 ขั้นตอนการพิจารณาการยอมรับค าตอบ) สมมติ
ให้ยอมรับ S′ เป็นค าตอบของระบบ (S  S′) ก็จะเขา้สู่ขั้นตอนยอ่ยในการคน้หาแผนการเดินทางท่ี
อาจเยือนสถานท่ีไดม้ากข้ึนนัน่คือแผนการเดินทาง S′′ จากตวัอย่างดงัตารางท่ี ข.9 ก าหนดเพิ่มเติม
ให้มีสถานท่ี 4, 5 และ 6 ท่ีผูใ้ช้ป้อนเขา้มาแต่ยงัไม่ถูกจดัให้อยู่ในแผนการเดินทาง ดงันั้น จะได้
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แผนการเดินทางท่ีเพิ่มสถานท่ีท่ียงัไม่ถูกพิจารณาหรือ S′′ ดังน้ี (0)(1)(3)(2)(4)(0), 
(0)(1)(3)(2)(5)(0) และ (0)(1)(3)(2)(6)(0) ค  านวณค่าระยะเวลาในการ
เดินทางทั้งหมดของ S′′ ทั้ง 3 แผนการเดินทางและตรวจสอบว่าตอ้งไม่เกินระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ท่องเท่ียวท่ีผูใ้ช้มี หากอยูใ่นเง่ือนไขก็จะลา้งแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบเก่าออกจากตวัแปรท่ีใช้
เก็บค าตอบ และเร่ิมเก็บค าตอบใหม่ เน่ืองจากแผนการเดินทาง S′′ มีจ  านวนสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีไป
ไดม้ากกวา่แผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนั S กล่าวคือ ไปเยอืนสถานท่ีไดม้ากกวา่ แต่หาก S′′ ไม่อยู่
ในเง่ือนไขก็จะใช ้S เป็นฐานในการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงต่อไป ในท่ีน้ี S′′ ทั้ง 3 แผนการเดินทาง
ไม่อยู่ในเง่ือนไขบงัคบัด้านเวลาจึงไม่เก็บเป็นแผนการเดินทางค าตอบ ส าหรับแผนการเดินทาง
ค าตอบท่ีเก็บไดจ้ากรอบการท างานท่ี 1 เพิ่มอีกหน่ึงแผนการเดินทางคือ (0)(1)(3)(2)(0) ซ่ึง
แผนการเดินทาง (0)(1)(3)(2)(0) น้ีถือวา่เป็นแผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบปัจจุบนั S และ
จะส่งไปยงัรอบการท างานท่ี 2 เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นฐานในการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงต่อไป 
 ในรอบการท างานท่ี 2 ก็จะเร่ิมตน้การคน้หาค าตอบใกลเ้คียงเหมือนกบัการท างานในรอบท่ี 
1 คือใช้แผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบปัจจุบนั S (0)(1)(3)(2)(0) เป็นฐานในการค านวณ
สับเปล่ียน เร่ิมการสับเปล่ียนท่ี L1 ในท่ีน้ีคือสถานท่ี 1 มีสถานท่ีท่ีเป็นเซตของจุดขา้งเคียงท่ีตอ้ง
พิจารณาสับเปล่ียนตามเทคนิคเอสพีเอสจ านวน 2 สถานท่ี ไดแ้ก่ สถานท่ี 2 และ 3 ในท่ีน้ีไดเ้ลือก
สถานท่ี 2 มาสับเปล่ียน ได ้S′ เท่ากบั (0)(2)(3)(1)(0) พิจารณาการยอมรับ S′ เป็นค าตอบ
ของระบบ สมมติให้ยอมรับ S′ จากนั้นเพิ่มสถานท่ีท่ียงัไม่ถูกพิจารณา (สถานท่ี 4, 5 และ 6) เพื่อหา 
S′′ ค านวณค่าระยะเวลาในการเดินทางทั้ งหมดของ S′′ โดยในรอบการท างานท่ี 2 น้ี S′′ ทั้ ง 3 
แผน ก าร เดิ น ท าง  ((0 )(2 )(3 )(1 )(4 )(0 ) , (0 )(2 )(3 )(1 )(5 )(0 ) แ ล ะ 
(0)(2)(3)(1)(6)(0)) ไม่อยู่ในเง่ือนไขบังคบัด้านเวลาจึงไม่เก็บเป็นแผนการเดินทาง
ค าตอบ  ดังนั้ น  แผนการเดินทางท่ี เป็นค าตอบ ท่ี เก็บได้ เพิ่ มจากรอบการท างาน ท่ี  2 คือ 
(0)(2)(3)(1)(0) นัน่หมายความวา่ มีแผนการเดินทางค าตอบท่ีขั้นตอนวิธีค  านวณหาไดแ้ลว้ 
3 ค าตอบ ไดแ้ก่ (0)(3)(1)(2)(0), (0)(1)(3)(2)(0) และ (0)(2)(3)(1)(0) 
 ส่วนในรอบการท างานท่ี 3 มี S คือ (0)(2)(3)(1)(0) เร่ิมการสับเปล่ียนท่ี L1 ในท่ีน้ี
คือสถานท่ี 2 และมีสถานท่ีท่ีเป็นเซตของจุดขา้งเคียงท่ีตอ้งพิจารณาสับเปล่ียนจ านวน 2 สถานท่ี 
ได้แก่ สถานท่ี 1 และ 3 เม่ือกระบวนการสับเปล่ียนค าตอบเลือกสถานท่ีท่ีจะมาสับเปล่ียนตาม
เทคนิคเอสพีเอสนัน่คือสถานท่ี 1 กลบัพบวา่ S′ ท่ีไดซ่ึ้งเท่ากบั (0)(1)(3)(2)(0) นั้น อยู่ใน
รายการของเส้นทางท่ี เคยไปมาแล้ว  (พิจารณาไปแล้วในรอบการท างานท่ี  1) ซ่ึงท าให้  S′ 

(0)(1)(3)(2)(0) น้ีไม่เป็นไปตามเง่ือนไขการยอมรับ S′ ถึงแมส้ถานท่ี 1 จะมีค่าระยะเวลาใน
การเดินทางทั้งหมดน้อยกว่าสถานท่ี 3 ท่ีเป็นจุดแข่งขนัขา้งเคียง (Candidate Points) ก็ตาม ดงันั้น 
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อยา่งไรเสียขั้นตอนวิธีก็จะไม่เลือกแผนการเดินทาง (0)(1)(3)(2)(0) มาพิจารณาให้เป็น S′ 
แต่เลือกแผนการเดินทางอ่ืนคือ (0)(3)(2)(1)(0) แทน  
 ส าหรับในรอบการท างานท่ี 4 ขั้ นตอนการค้นหาค าตอบใกล้เคียงจะถูกท าลักษณะ
เช่นเดียวกบัรอบการท างานท่ีผา่นมา 
 ส่วนในรอบการท างานท่ี 5 ไดมี้การยอมรับ S′′ เกิดข้ึนซ่ึงคือ (0)(2)(1)(3)(5)(0) ท่ี
เป็นแผนการเดินทางท่ีมีจ  านวนสถานท่ีมากกวา่แผนการเดินทางท่ีเป็นค าตอบในปัจจุบนัและอยูใ่น
เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลา ดงันั้น ในรอบการท างานน้ีจึงมีการลา้งเส้นทางท่ีเป็นค าตอบเก่าท่ีขั้นตอน
วิ ธี ค  า น ว ณ ห า ไ ด้ แ ล้ ว  5 ค า ต อ บ  ((0)(3)(1)(2)(0), ( 0 )( 1 )( 3 )( 2 )( 0 ) , 
(0)(2)(3)(1)(0), (0)(3)(2)(1)(0) และ (0)(1)(2)(3)(0)) ออกจากตวัแปรท่ี
ใช้เก็บค าตอบและเร่ิมเก็บค าตอบใหม่ โดยเร่ิมเก็บ (0)(2)(1)(3)(5)(0)  เป็นแผนการ
เดินทางค าตอบท่ีหน่ึง เน่ืองจากแผนการเดินทาง S′′ (0)(2)(1)(3)(5)(0) มีจ านวนสถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีไปได ้5 สถานท่ีซ่ึงมากกว่าแผนการเดินทางค าตอบปัจจุบนัท่ีมีจ านวนสถานท่ีเพียง 4 
สถานท่ี จากรอบการท างานท่ี 5 น้ี จะเห็นได้ว่า ขั้นตอนวิธีท่ีพฒันามีโอกาสพบค าตอบท่ีดีข้ึนท่ี
สามารถเยอืนสถานท่ีไดม้ากกวา่แผนการเดินทางค าตอบเดิม 
 ขั้นตอนการคน้หาค าตอบใกลเ้คียงจะถูกท าซ ้ าจนกวา่ระบบจะเขา้สู่สภาวะสมดุลหรือครบ
จ านวนคร้ังของการท าซ ้ าท่ีไดก้  าหนดไว ้ขั้นตอนน้ีจะท าใหร้ะบบมีค าตอบท่ีเขา้ใกลค้  าตอบท่ีเหมาะ
ท่ีสุดเฉพาะท่ี สุดทา้ยจะท าการปรับลดค่าพารามิเตอร์ T ตามฟังก์ชนั α(T) ท่ีไดก้  าหนดไว ้แลว้เร่ิม
ท าซ ้ าขั้นตอนการปรับปรุงค าตอบทั้งหมดใหม่อีกคร้ัง โดยจะยุติการจดัเก็บค าตอบ (ระบบถูกแช่
แข็ง) เม่ือเง่ือนไขการยุติในกระบวนการยุติการท างานเป็นจริง จากตวัอย่างตามตารางท่ี ข.9 หาก
ส้ินสุดการท างานท่ีรอบท่ี 7 จะไดแ้ผนการเดินทางท่ีเป็นผลลพัธ์ทั้งส้ิน 3 แผนการเดินทางท่ีสามารถ
เดิ น ท างไป เยื อน ได้  5 ส ถ าน ท่ี รวม จุ ด เร่ิ ม ต้ น  ได้ แ ก่  (0 )(2 )(1 )(3 )(5 )(0 ) , 
(0)(5)(1)(3)(2)(0) และ (0)(1)(5)(3)(2)(0) ซ่ึงมีระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง
เท่ากบั 1,355 นาที 1,494 นาที และ 1,405 นาทีตามล าดบั 
 โดยแผนการเดินทางท่ีขั้นตอนวิธีประมวลผลไดน้ี้จะถูกส่งไปยงัระบบวางแผนแผนการ
เดินทางเพื่อให้ผูใ้ช้เลือกแผนการเดินทางท่ีตนเองตอ้งการต่อไป (ดูเพิ่มเติมบทท่ี 4 หัวขอ้ท่ี 4.1.3 
ส่วนเลือกแผนการเดินทาง) 
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