
สรปุผลการวจิยั

บฑท่ี 7

ใ น บ ท น ี้จ ะ ท ำ ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ใ น บ ท ก ่อ น ห น ้า ร ว ม ไ ป ถ ึง ค ว า ม  

ค ิด เห ็น ข อ ง ผ ู้จ ัย ท ี่ม ีต ่อ ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ุก ๆ  ว ิธ ี โด ย แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ห ัว ข ้อ  

ห ล ักๆ  3 ห ัว ข ้อ ด ัง น ี้

^  ส ร ุป ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า รแ ก ้ป ็ญ ห า  

^  ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ งว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห าท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น  

^  ข ้อ เส น อ แ น ะ แ น ว ท า งก า ร พ ัฒ น า ใน อ น า ค ต

7.1 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปญหา

น ้ว ิจ ัย ได ้ท ำก าร ท ด ส อ บ ห าผ ล เฉ ล ย ด ้ว ย ช ุด ป ญ ห า  9  ช ุด ต ัว อ ย ่า ง  พ บ ว ่า ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ต ่า งๆ  

ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ต ่า ง ก ็ส า ม า ร ถ ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ข น ส ่ง ล ง ได ้อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ค ุณ ภ าพ ข อ งค ่า ผ ล เฉ ล ย แ ล ะ  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ห า ค ่า ผ ล เฉ ล ย ข อ งว ิธ ีก า ร ต ่า งๆ  น ั้น ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ล ัน  ซ ํ่ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ด ัง  

ต ารางท ี่ 7.1

ต ารางท ี่ 7.1 ส ร ุป ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ งว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น

ค ุณ ภ าพ ข อ งผ ล เฉ ล ย ระ ย ะ เวล าก ารห าผ ล เฉ ล ย ก ารล ด ระย ะท าง เท ี่ย ว เป ล ่า

แ บ บ จ ำล อ งข น าด เต ็ม ด ีม าก แย ่ม าก ด ีม าก

ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ ด ีม าก แย่ ด ีม าก

ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  P L N S ด ี ด ีม าก ด ี

ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  A L N S ด ี ด ีม าก ด ี

ก า ร พ ิจ า ร ณ า ว ิธ ีท ี่เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย น ั้น  จ ำ เป ็น จ ะ ต ้อ งพ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม เห ม า ะ ส ม  

ท ั้ง ใน แ ง ่ข อ ง ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย แ ล ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย  ย ิ่ง ไป ก ว ่า น ั้น ย ัง ม ีอ ีก ป ็จ จ ัย ห น ี้ง ท ี่ 

ส า ม า ร ถ ส ่อ ถ ึง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้ป ญ ห า แ ล ะ ย ัง ไ ม ,ไ ด ้ม ีก า ร ก ล ่า ว ถ ึง ใ น บ ท ก ่อ น ห น ้า ค ือ  ก ารล ด  

ร ะ ย ะท าง เท ี่ย ว เป ล ่า  เน ื่อ งจ า ก ผ ู้ว ิจ ัย เห ็น ว ่า ก า ร ล ด ร ะ ย ะ ท า ง เท ี่ย ว เป ล ่า เป ็น เพ ีย งป ็จ จ ัย ร อ ง  จ ึง ไม ่ม ีก า ร
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นำรายละเอียดมาแสดงผลในส่วนของเน้ือหาในรายงานแต่นำตารางผลการทดสอบไปไว้ใน 
ภาคผนวกของรายงานฉบับน้ีแทน

จากตารางท่ี 7.1 และผลการทดสอบในบทท่ี 6 ผูวจัยสรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตาม 
ความเห็นของผูวจัยได้ดังน้ี

1. ว ิธ ีก ำ เ น ิด ส ด ม ภ ์ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ด ีก ว ่า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข น า ด เ ต ็ม  

เน ื่อ งจ าก ให ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่เท ่า ก ัน ใน ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก าร ห า ผ ล เฉ ล ย น ้อ ย ก ว ่า

2. ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ม ีช ้อ ด ีท า ง ด ้า น ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ใ น ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ม ีข ้อ ด  ี

ท างด ้าน ร ะย ะ เวล าก ารค ้น ห าผ ล เฉ ล ย

3. ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ท ี่ด ีก ว ่า ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ั้ง  2  ใ น ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า  

ข น าด  25  จ ุด ส ่ง  ใ น ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ด ีก ว ่า ใ น ป ็ญ ห า ข น า ด  50  แ ล ะ  100  

จ ุด ส ่ง

4 . เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ี P L N S  และ  A L N S  ม ีป ร ะ เด ็น ท ี่น ่า ส น ใจ ด ัง น ี้

^  ว ิธ ี A L N S  ม ีอ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย เม ื่อ เพ ิ่ม จ ำ น ว น จ ุด ส ่ง  

ส ิน ค ้า เล ็ก น ้อ ย

^  ว ิธ ี P L N S  ม ีแ น ว โน ้ม ท ี่จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ท ี่ด ีก ว ่า ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า  

กล ุ่ม  R  เน ื่อ งจ าก ม ีค ุณ ข อ งผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า  แ ต ่ใช ้ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ใก ล ้เค ีย ง  

กัน
^  ว ิธ ี A L N S  ม ีแ น ว โน ้ม ท ี่จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ท ี่ด ีก ว ่า ใ น ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า  

กล ุ่ม  C  เน ื่อ งจ าก ม ีค ุณ ข อ งผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า  แ ต ่ใช ้ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ใก ล ้เค ีย ง  

ก ัน

^  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ั้ง  2 ว ิธ ีม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ท ี่ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน ใ น ก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ก ล ุ่ม  R C  

เน ื่อ งจ าก ม ีค ุณ ภ าพ แ ล ะ ใช ้ร ะ ย ะ เวล าก ารห าผ ล เฉ ล ย ท ี่ใก ล ้เค ีย งก ัน
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ตารางท่ี 7.2 สรุปวิธีท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา
จำน วน จ ุด ส ่งส ิน ล ้า

'■ 'น ัน ั■ ว ่" ' ■ ^ ■ า' ■ ■ ■ / า/ :  - :
25 50 100

C E xact/ A LN S A LN S A LN S

R E xact/PL N S PLN S PL N S

RC E xact/P L N  S/A LN S PL N S /A L N S PL N S /A L N S

ต ารางท ี่ 7 .2  แ ส ด งก า ร ส ร ุป ว ิธ ีท ี่เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ต า ม ค ว า ม เห ็น ข อ งผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป เป ็น  

ป ร ะ เด ็น ได ้ด ัง น ี้

^  วิธีหาผลเฉลยท่ีคีท่ีสุดเหมาะกับการแก้ปัญหาขนาด 25 จุดส่งเน่ืองจากสามารถได้ผลเฉลยท่ี 
ดีท่ีสุดในเวลาท่ีมากกว่าวิธีฮิวริสติคท่ีไม่มากนัก ในขณะท่ี'วิธีฮิวริสติคเหมาะกับปัญหา 
ขนาด 50 และ 100 จุดส่งเน่ืองจากวิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดใช้ระยะเวลาการหาผลเฉลยท่ีนาน 
มากหรืออาจจะไม่สามารถหาผลเฉลยได้เลย อย่างไรก็ดีการแก้ปัญหาด้วยวิธีหาผลเฉลยท่ีดี 
ท่ีสุดน้ันจะเป็นจะต้องใช้ Solver ท่ีมีประสิทธิภาพเช่น CPLEX ILOG เป็นด้น ดังน้ันผู้วิจัย 
จึงแนะนำวิธีฮิวริสติคในกรณีท่ีไม่มี Solver ท่ีมีประสิทธิภาพ 

^  วิธี PLNS มีแนวโน้มท่ีจะมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาท่ีดีกว่าวิธี ALNS ในปัญหากลุ่ม 
R ดังน้ันจึงแนะนำวิธี PLNS ในการแก้ปัญหา R(50) และ R(100)

^  ว ิธ ี A L N S  ม ีแ น ว โน ้ม ท ี่จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ด ีก ว ่า ว ิธ ี P L N S  ใน ป ัญ ห า ก ล ุ่ม  

C  ด ังน ั้น จ ึง แ น ะ น ำ ว ิธ ี P L N S  ใน ก ารแ ก ้ป ัญ ห า  C (5 0 )  แ ละ  C (1 0 0 )

^  ใ น ป ัญ ห า ก ล ุ่ม  R C  น ั้น ว ิธ ี P L N S  แ ล ะ  A L N S  ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  

ด ังน ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ เล ือ ก ใช ้ได ้ท ั้ง  2  ว ิธ ีใน ป ัญ ห า ก ล ุ่ม  R C (5 0 )  แ ละ  R C (IO O )

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ข ้อ แ น ะ น ำ ข ้า ง ด ้น เป ็น เพ ีย ง ก า ร ส ร ุป โด ย ม อ ง จ า ก ภ า พ ร ว ม ข อ ง ผ ู้ว ิจ ัย เท ่า น ั้น  

ใน ก า ร เล ือ ก ว ิธ ีม า ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ น ค ว า ม เป ็น จ ร ิง จ ะ ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ค ุณ ภ า พ ข อ ง  

ผ ล เฉ ล ย แ ล ะระ ย ะ เวล าก ารห าผ ล เฉ ล ย ต าม แ ต ่ล ัก ษ ณ ะ ข อ งงาน น ั้น ๆ  เช ่น  ห า ก ต ้อ งก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข น า ด  

50  จ ุด ส ่ง แ ล ะ ต ้อ ง ก า ร ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด เท ่า ท ี่เป ็น ไป ได ้โด ย ม ีเว ล า ก า ร ท ำ ง า น ไม ,จำก ัด  ก ็ค ว ร เล ือ ก ใช ้ 

ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ม า ใช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ ท น ท ี่จ ะ เป ็น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 7 .2  ย ิ่ง ไป ก ว ่า
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นั้นวิธีการแก้ปัญหาแต่ละวิธียังมีฃ้อจำกัดที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงทำการสรุปข้อจำกัดและ 
ข้อเสนอแนะแนวทางการพัฒนาในอนาคตของอัลกอริทึมท่ีพัฒนาข้ึนไวิในหัวข้อลำดับถัดไป

7.2 ข ้อ จ ำก ัด ข อ งว ิธ ึก าร แ ก ้ป ัญ ห าท ี่พ ัฒ น าข ึ้น

1. โปรแกรมการแก้ปัญหาด้วยวิธีกำเนิดสดมภ์ท่ีมีปัญหารองท่ีพัฒนาข้ึนไม่สามารถช่วย 
ประหยัดทรัพยากรคอมพิวเตอร์ได้ ได้ กล่าวคือวิธีกำเนิดสดมภ์ท่ีพัฒนาข้ึนใช้ 
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ใกล้เคียงกับแบบจำลองขนาดเต็ม สังเกตได้จากการท่ีแบบจำลอง 
ขนาดเต็มและวิธีกำเนิดสดมภ์ต่างไม่สามารถหาผลเฉลยของปัญหาขนาด 100 จุดส่ง ช่ํงมี 
สาเหตุจากข้ันตอนสุดท้ายของอัลกอริทึม ดังท่ีได้กล่าวถึงรายละเอียดในบทท่ี 6

2. วิธีกำเนิดสดมภ์ท่ีพัฒนาข้ึนเป็นวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด จำเป็นท่ีจะต้องใช้ Solver ท่ีมี 
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา

3. วิธีด้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็นท่ีพัฒนาข้ึนน้ันมีปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อ 
ประสิทธิภาพการแก้ปัญหาจำนวนมากเช่น เกณฑ์ในการหยุดการวนรอบ ค่าความยืดหยุ่น 
และ การต้ังค่าตารางสะสมความน่าจะเป็นใหม่ เป็นด้น จึงยากแค่การกำหนดปัจจัยท้ังหมด 
ให้เหมาะสมกับปัญหาจากสภาพการทำงานจริงท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน

7.3 ข ้อ เส น อ แน ะแล ะแน วท างก ารพ ัฒ น าใน อ น าค ต

1. การประยุกต์ใช้วิธีกำเนิดสดมภ์ท่ีมีปัญหารองในการทำงานจริง อาจดัดข้ันตอนสุดท้ายของ 
อัลกอริทึมในกรณีที่ด้องการเพียงแค,ผลเฉลยที่ใกล้เคียงกับผลเฉลยที่ดีที่สุด เพ่ือลด 
ระยะเวลาการหาผลเฉลยและประหยัดทรัพยากรณ์คอมพิวเตอร์

2. ศึกษาและพัฒนาปัญหารองรูปแบบใหม่ที่สามารถช่วยประหยัดทรัพยากรคอมพิวเตอร์ 
เนื่องจากผู้วิจัยเห็นว่าน่าจะมีวิธีการแก้ปัญหารองที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับวิธีที ่
พั ฒนาข ึ ้ นและประหย ั ดทร ั พยากรคอมพิ ว เตอร ์  หากสามารถประหย ั ด  
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์ได้จะสามารถใช้วิธีกำเนิดสดมภ์แก้ปัญหาขนาดใหญ่ได้ อย่างไรก็ดี 
การประหยัดทรัพยากรคอมพิวเตอร์ไม,สามารถช่วยลดระยะเวลาการหาผลเฉลยแต่อย่างใด 
กล่าวคือ การใช้วิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดในการแก้ปัญหาขนาดใหญ่จะยังคงใช้เวลานานใน 
การด้นหาผลเฉลย
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3. ศึกษาความเหมาะสมของปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการแก้ปัญหาของ 
วิธีการค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็นกับลักฌะของปัญหา เพ่ือท่ีจะ 
สามารถระบุได้ว่าปัญหาลักษณะต่างๆ ควรมีการกำหนดค่าของปัจจัยเท่าไรบ้าง

4. พัฒนาอัลกอริทึมการแก้ปัญหาด้วยวิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็นเพ่ือ 
ลดความซับซ้อนของอัลกอริทึมและลดจำนวนปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการ 
แก้ปัญหา

5. ประยุกต์ใช้วิธีการแก้ปัญหาที่พัฒนาขึ้นร่วมกับโปรแกรมระบบฐานข้อมูลภูมิศาสตร ์
(Geographic Information System ะ GIS) เน่ืองจากผูวจัยเห็นว่าโปรแกรมระบบฐานข้อมูล 
ภูมิศาสตร์อาจจะสามารถช่วยลดระยะเวลาการแก้ปัญหาบางข้ันตอน อีกท้ังยังมีพังช่ันช่วย 
ในการเขียนโปรแกรมกราฟิกเพ่ือติดต่อกับผูไช้งาน (Graphic User Interface: GUI) ทำใบ้ 
สามารถประยุกต์ใช้กับการทำงานจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย
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