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)ก�����%��	�����ก����
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ก��M%��ก
�N��
'(��!"�!�!"	��  �
 �����������M�����&�����&�����M�ก����
����  %�P��!"�G��
กก
�M����0���KL%�
ก����
����0��'�
ก���0�&  �R"���H��KL%��!"%���������)�!"�!�!"	��O������0���&�ก  �������M������M�ก��
�����S�'
"���ก0R �������������0��	T���!"�!"�'
"���ก0R �  ����
�
&U)
)�! �!�
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V���
(!ก��
M�ก����P�ก�	�������&O������WXY!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
���������&�ก��M��M�ก��%�
�	������!"	
 ��!"	����%�������������	�%ก���M����	�%ก��� 5 ����Z�M��
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�	����	���  �R"����ก�)
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1. ������$��
������(!"�#� !�� 
M��K���)
�Z�����	�%ก������Z��(��ก
���&	���M%L�O��%
���M%�����	���
Lก
)ก��0�	�����ก��

ก����&	
�����'
"���ก0R �  ��P"����ก����� ���
��!"�!ก����
)�
�	G�0R ���ก��
�����0�����ก  ��ก��ก�! ก��
0�	�����ก��ก����&	
����&
���H�ก
�ก�������������
	�
ก	��!"�!	
�	�����������ก�!"	����P"����!&)��!&)ก
)
ก
�ก�������������
	�
ก	��P"�Q  ��กก��	�������!&)�
����������
	�
ก	����&��0�&0�����	�%ก�������Q 
')���������ก��0�	�����ก��ก����&	
�����!	
�	����!"��กก���������ก����
�	
���� ������ก���
��ก[)	
���� 
���������ก��)�
%���
�ก�� [4], [9]  	��%�
)ก��FRกX����������
	�
ก	����&��0�&M������FO�&�
 �  
	T�)
��
�
&���M%������RกX��%���%��
�&��
&(���F�	���O�����ก��FRกX����������
	�
ก	����&��0�&M�
�����FO�&  ')������������
	�
ก	����&��0�&0�������FO�&M��� 2545 ����ก
) 19.08% ��&�)����H� 
���������0�	�� 8.05% ��������
�	
���� 0.20% ������ก��TP�����	
��������
� 7.74 % ���������M�ก��
)�
%���
�ก�� 3.09 % [1]  ��ก��ก�! T�����!&)��!&)���������
	�
ก	�0��Z�����	�%ก������Z��(��ก
�
����Q ��&���M������FO�&ก
)�����F����Q ������')���������ก��0�	�����ก����&	
����0�������F
O�&�!	
�	���	G�ก��������F�!"'
V�������&�����ก  T��Z�����	�%ก������Z��(��ก
�����Q M������FO�&
	����T��������ก��0�	�����ก����&	
������O��  ก[�����M%�	����T�0��0
�ก
)�G��0��O���&����!
���	
�(
Z�'��ก&
"�0R � 

�KL%�ก���
��	�������H��KL%�����������
	�
ก	����ก��ก����&	
�����!"�!����	���
L��H��&���
��ก  ��P"�)�
X
�	����T����&����M�ก��0�	��%�P�	����T��������&��'�%���!"M��M�ก��0�	����O��  ก[
�����O�	G�ก���������!"�!���	
�(
Z�'��ก&
"�0R �  	����T�������������&�����M�ก��0�	�����ก����&
	
������O��  ����
�
&U)
)�! �!�
�T����	����!"��'
V���
(!ก��M�ก����P�ก�	����� (Routing) M�ก�S!�!"NG��
�	��
�
�T��
)���ก��ก����&�
�T��
)M%�ก
)����������Q  ���TR�ก�S!�!"'�
ก���0�&��
����O�&
�����������Q  
��&O������WXY!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
���������&�ก��M��M�ก��%��	������!"	
 ��!"	��
��%�������������	�%ก���M����	�%ก��� 5 ����Z�M��
�%�
�	����	���  �R"����ก�)O����&
���	�%ก���N�
��������G���%������0[�, ���	�%ก�����%�, ���	�%ก���	
"���, ���	�%ก���'��	�
ก 
������	�%ก���&��  �R"��KL%�ก��%��	������!"	
 ��!"	����%�������������	�%ก����
 ���!&)O��ก
)�KL%�
ก����
����0��'�
ก���0�&  �R"���H��KL%�����Z� NP-hard  ��&�KL%�����Z� NP-hard �
 ���H��KL%�
�!"%���������)�!"�!�!"	��O������0���&�ก  �������M������M�ก�������S�'
"���ก0R �������������0��	T���!"
�!"�'
"���ก0R ����&����ก
�   

M�����
�
&���!ก�������))�!'!��	��M��M�ก��ก��%��'
ก
�0�����������	�%ก���  �R"���))�!'!��	
	����T��)�TR�����%����!"�
 �M�Z��'P ��
�O���&���TGก�������ก
)������H���
�  ��P"�O��'
ก
��!"�
 �0��������
���	�%ก�������ก[�����ก������������S%��	������!"	
 ��!"	����%����������M���������	�%ก������&
�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
����  ������N��!"O�������ก�����!&)��!&)ก
)��&����M�
�	�������
���ก�N��!"0������ก�� Arc View GIS   

����
�
&U)
)�! O����P�ก����
�%�
�	����	�����M����H�ก�S!FRกX�  �
 ��! ��P"����ก�
�%�
�	����	���
��H��%������������	�%ก���  �R"������&O��M%�ก
)�
�%�
��������%�F��  ���&
����!ก��0&�&�
�M��
����!"
	G���������P"��  ����
 �&
���H��%���N�
���กZ���กX��ก���  ��&�U'��Z����������ก������G�	
����
�กX���&������&  �R"�	������&O��M%�ก
)�
�%�
�M��
���	����!"	G�����ก
�  ��&���%[�O����ก0���G���&O���U�!"&
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����������0�������ก�M��
�%�
�	����	���M��� 2546 �R"�	G���H��
��
) 2 0�������F  ��&��&O���U�!"&���
�������0�������ก�M��
�%�
�	����	���M��� 2546 �!�������ก
) 393,932 )��   

 
2.   �2'3��$�#��
�%(����4ก���
"��# 
2.1. �KL%�ก����
����0��'�
ก���0�& (Traveling Salesman Problem, TSP)   

�KL%�ก����
����0��'�
ก���0�& (Traveling Salesman Problem, TSP) ��H��KL%��!"�ก!"&�ก
)ก��
%��	�����M�ก����
����0��'�
ก���0�&O�&
���P������Q  ��&'�
ก���0�&��������
����O�&
���P��
������ n ��P��  M�ก����
����'�
ก���0�&��������
����N�����P������Q M%���)��ก��P��  ��&��
�
���N�����P���� 1 ��
 �  ���'�
ก���0�&��������
����ก�
)��&
������
"������H����	�����&  ��&�!��q�%��&
�P�ก��%��	�����M�ก����
����O�&
���P������Q �!"	
 ��!"	��  �'P"�M%��ก
����	
�(
Z�'	G�	��M�	���0��
��&���� ����������M�����&M�ก����
����  ��&0���0�������)�!"��H�O�O���
 �%�����!����ก
) (n-1)!/2 
�����)  ��P"� n �P���������P���!"'�
ก���0�&��������
����N���  ��&0���0�������)�!"��H�O�O���
 �%��
���'
"���ก0R ������������P���!"�'
"�0R �  �R"����M%�ก��%���������)�	������!"	
 ��!"	���!����&�ก�'
"�0R ����
��������P���!"�'
"���ก0R �����ก
�  &ก�
��&������� T��'�
ก���0�&��������
����O�M%���)�
 � 7 ��P�����
ก�
)��&
������
"������&�!��&������&���	
 ��!"	��  ���!�	������!"��H�O�O���
 �%�� (7-1)!/2 = 360 �	�����  
M�0S��!"T����������P���!"��������
����O��'
"�0R ���H� 100 ��P�� ���!�	������!"��H�O�O���
 �%��	G�TR� 4.67 
x 10155 �	����� 

�KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&��H��KL%�����Z� NP-hard [10]  �R"���H��KL%��!"%���������)�!"
�!�!"	��O������0���&�ก  ��&�����������)�!"��H�O�O�����'
"�0R ��))��[ก�������!&�������������0��
	T���!"�!"�'
"���ก0R �[3]  ���M�ก��%������)&
�������M������M�ก�������S�'
"���ก0R �������������0��
	T���!"�!"�'
"���ก0R ����&����ก
�   

 
2.2. �
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
���� 

�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
������H��!(!ก���)) Metaheuristics �!"�
&�M��M�ก��
�ก��KL%� Combinatorial Optimization ก
��&����'��%��& [3], [11]  ��&�!ก������	��0R ���H���
 ���กM����
�F���X�!" 1990 ��& Marco Dorigo ����S�  0
 �����
(!ก�������S0���
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&
��))��S��
����TGก'
V��0R ���กก��	
��ก�'W�
ก���M�ก�����%���%��0����S��
����  ��&
'W�
ก���0����	����T�(
)�&O���
��!   ����H������!"�!ก���&G����ก
���H�	
���M��
กXS���S��
��  
��&�!��q�%��&�&G��!"ก���&G����0����S��
����กก����!"����������O��!"ก���&G����0���
���� [3]  ��	����T
�!"��%��	������!"	
 ��!"	����ก�
�O�&
��%�����%��O����&�!"���O���%[� [6]  M�ก��%���%������M��ก��
�
����	P"�	�����������%����ก
���&M���
(!����&	��{������M��	������!"��
�N���  �R"�'W�
ก����! ���M%���
	����T%��	������!"	
 ��!"	����%�����
�����%�����%��O��  [3], [6], [11]  ��ก��ก�! '�ก�
�&
�	����T
��
)�
�O����	
"���������!"���!"&�����O�O���!ก���&  &ก�
��&�������ก��%��	�����M%���!"	
 ��!"	����P"�
�	�������
�O��	����TM�����O����P"����ก�!	
"�ก!�0����0����ก!�0���M��	�������
�  ��P"�'
���S���ก�G��!" 
1A  ���%[���������P"���!"��H��	�������ก�
�O�&
��%�����%��  �
(!ก��%�
ก0����M�ก��	��������
กX�
�	�����O���ก�������&0��{������  ��������&	��{��������
��S�!"���������O��M�0S��!"��
�  �������
�
��!�����������H��!"����
�O�M��	������!"�!{������M���
��S�!"��กก����	������!"�!��
��S{���������&
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ก���  	��{�������! ����P������O���P"�&Q %�ก�	������
 �O��O���!ก��M�����  	���M��	������!"M���������ก
�
�������&{��������ก���&��������P"�����M%�{�������!�����0��0��	G�ก�������P"�Q  'W�
ก���'P �|��0��
����
�	����TM��M�ก���(
)�&���'�ก�
�	����T%��	������!"	
 ��!"	��M�ก����P"������	������!"0����P"��!	
"�
ก!�0����0�����}��	�������
��
��G��!" 1B  ��P"��!	
"�ก!�0������ก�0R �  ���R"��&G�)�
��S0���%���	
"�ก!�0���
��O��	����T��
����������&{������O��  '�ก�
��������
�	
�M���%������! &����&%�P���! &�0��  ��&��
��������R"�%�R"�����
�O����0��  �!ก��R"�%�R"�����
�O�������&  �!ก����%�R"�0��	
"�ก!�0���ก[����H�M�
�
กXS���!&�ก
��
��G��!" 1C  ���!"��P�ก�	�������)	
"�ก!�0����!"	
 �ก�����	����T��
�O���P"��ก
)������&{�
������!"0�����O����[�ก�����P"����!&)��!&)ก
)�����!"&��ก���  �
��
 �M��	������!"	
 �ก�����O���
)��
��S{���
������%���&������กก���  ���M%���
��S{������	�	��!��กก���M��	������!"&��ก���  M�����
)�������
��������ก����P�ก��
�M��	������!"	
 �ก���  M��!"	�����
 �%��ก[����P�ก��
�M��	������!"	
 �ก���  �R"�
	�������ก
)ก��)��ก����)	�����
�)�ก   

 
�G��!" 1: �	��ก��%��	������!"	
 ��!"	����%�����
�����%�����%��0��ก������ [6] 

 
�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
��������F
&ก��	������S��
����������0R ��� [3], 

[6], [7], [10]  ��&�!ก�����'W�
ก���0������
�M� 3 ��P"�������&�ก��M��M�ก�������S  �R"�'W�
ก���0����
��
��!"��������&�ก��M���!�
����O��!  
1)  ����	P"�	����%����ก
���&M��	��{������ 
2)  ������P�ก��
�M��	������!"�!��
��S	��{������	G� 
3)  �	������!"�!��&����	
 �ก������!��
��Sก���'
"�0��	��{������	G�ก��� 

 
��ก��ก�! ��������&
��!����	����T�!"�%�P�ก�������
�M�(������
M���P"�����O��!   ��������

	����T�G���&������%������P������Q O��  ����!%���&��������!"M��M�ก��������O����
����N�����P��O%�O�
����)���  ��&%���&�������������M������
"����0��ก����
����M��������
 �  ������!ก����
)
%���&�������M���กQ��
 ��!"�!ก����
����N�����P������Q   
 
2.3. Ant System 

M�����
�
&U)
)�! O����P�ก����
(!ก�������S�)) Ant System ��M��M�ก�������S  ��& Ant System 
��H��
(!ก�������S�G��))��ก	��0���
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
�����!"O���!ก�������M��
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M�ก���ก��KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&  �
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
�����
 ��&G�)�
'P �|���!"	���
L 2 �&����P�  กY�����������H�M�ก����P�ก�	�����  ���กYก����
)	��{������  �
(!ก��
�����S�)) Ant System �!0
 ����ก���������
����O��!  [7]  M�ก�������S�������������!&)O��ก
)
'�
ก���0�&�!"�������!ก����
����O�&
���P������Q  ������������P�ก��P���!"����
������&M��{K�ก��
�����
�������H��R"��&G�M��G�0��ก��	�	�������&{������M��	���������Q ���ก������%[�M��	���������Q  �R"�
ก������%[�����H�{K�ก��
"�M��G�0����&����M��	���������Q  M��)P ������������������� m �
���TGก���
�����P������Q �))	���  M���������������������P"���!"O�&
���P��M%����&M��กY�����������H�M�ก����P�ก
�	�����  ��&�����������H��!"���
��!" k �R"��K���)
��&G��!"��P��  i ����P�ก��
����O�&
���P�� j M���)ก����
�
�!" t �	��O���
�	�ก���!" 1   

 
 

 
��&�!" τ ij �P�������&{������M��	�������ก��P�� i O�&
���P�� j, η ij �P�����	����TM�ก������%[� 
(visibility) ��ก��P�� i O�&
���P�� j, α �P�������!"%�P����	
����	
�(
�0��{������ (Coefficient) �R"���H�ก��
T���� ��%�
กM%�ก
)���� τij, β �P�������!"%�P����	
����	
�(
�0��ก������%[� (Visibility Coefficient) �R"���H�
ก��T���� ��%�
กM%�ก
)���� ηij, m �P���������, n �P���������P��, l �P���P���!"���
��!" k &
�O����&��
�
���N���,        �P������)0�����!&��!"��H�O�O��0�����
��!" k �R"�ก[�P�ก����0����P���!"���
��!" k &
�O����&��
�
���N���  �
 ��! ����	����TM�ก������%[���ก��P�� i O�&
���P�� j (η ij) �!����
�	�ก���!" 2  

 
 
 
��P"� d ij �P���&���� (distance) ��ก��P�� i O�&
���P�� j  

)�)��0��'����
����� α ��� β �!�
����O��!   T�� α = 0 ������P�ก��P���!"�&G�Mก���!"	��  T�� β = 0  
���!�U'��������&0��{�����������
 ��!"�!N����ก����P�ก�	�����  �R"��
(!�! �����O�	G�	Z���%&���
"��&���
�����[�  ��&�!"	Z���%&���
"�����H�	T��ก��S��!"����ก�
�����
�M��	�������
�����  �R"���&�
"�O������
���M%�O������!"�!�!"	���U'���!"  �
��
 �M�ก�������S�R������!�
 �	���0��������&0��{���������	���0��ก��
����%[��&G�����ก
� 

M�	���0��ก����
)	��{�������R"���H��
กXS�%�
ก�
 ��!��&����!&��
����O��!   M��������)ก��
��
����0�����
 �%�� m �
� ���
 �%���������!ก����
)	��{������M��	������!"��
����N����
�	�ก���!" 3 

 
 

��P"� ρ �P��
���ก�����%&0��	��{������, )(tk
ijτ∆ �P���
��S	��{�������!"���
��!"  k ���M��	�����

��%������P��  i ���  j  ��&��
��S	��{�������!"���
��!"  k ���M��	�������%������P�� i ���  j �!����
�
	�ก���!" 4 

 
 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

∑ ∈
⋅

⋅
=

k
iNl ilil

ijijk
ij t

t
tp

βα

βα

ητ

ητ

][)]([

][)]([
)( k

iNj∈if 

k
iN

ij
ij d

1
=η

∑
=

∆+⋅−=+
m

k

k
ijijij ttt

1

)()()1()1( ττρτ

=∆ )(tk
ijτ

kLQ /

0 

If ant k used edge (i,j) in its tour  
 
otherwise 
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��P"� Q �P�������!", kL �P���&�����!"���
��!" k ��
���� 
 
2.4. ����
�
&�!"�ก!"&�0��� 

�KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&��H��KL%��!"O���
)�����
&�M�ก��FRกX���������
�
&ก
��&���
ก����0���  ��&�!ก��FRกX���������
�
&���
 �������.F. 1940  ���������!ก��FRกX���������ก!"&�ก
)�KL%��! ��
�&���&�����  �������&
�O���!�
(!ก��O%��!"	����TM��M�ก���ก��KL%�O���&���	�)G�S��))  ��P"����ก�KL%�
ก����
����0��'�
ก���0�&�
���H��KL%��!"&�กM�ก��%������)  M��K���)
�O���!ก�����&�ก��M���
(!ก��
%��&Q �G��))M�ก���ก��KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&  �R"��!�&G�%��&�
(!ก���!"�!���	
�(
Z�'M�
���
)	G������H��!"�
&�M��M�ก���ก��KL%�  NG��
�
&O����P�ก�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
����
��M��M�ก��FRกX�M���
 ��!   ��P"����ก��H��
(!ก���!"�!���	
�(
Z�'����0���	G�  	����T���&�ก��M��M�ก��
�ก��KL%�����Q O����H��&����!  �����H��
(!ก���!"ก���
�O���
)�����
&��&���	G�  ����������H��
(!ก���!"����0���
M%��  �R"��!ก��'
V��0R ���O�������ก�
กก[���  ��กก��	�����')�������
�
&�!"�ก!"&�0���ก
)ก������
(!ก��%�
��������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
������M��M�ก���ก��KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&�!�
����O��!   
Dorico ��� Gambardella [6] O������
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
������M��M�ก��
�ก��KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&  ��&M��ก�����������&���'
������  ���NG��
�
&O������
(!ก��%����
�����)�!"�!�!"	�����&��))��S��
����O����ก�������M�ก��%������)���!&)��!&)ก
)�
(!�P"�Q �R"�NG��
�
&
�����P"�QO�����ก���
�
&���O��  ��&���O���������!&)��!&)ก
)�
(! Simulated Annealing, Neural Network, 
Self Organizing Map, Genetics Algorithm, Evolutionary Programming, ����
(!N	���%�����
(! Simulated 
Annealing ����
(! Genetics Algorithm  ��กก�������')�����������	����T	�����	����������)M%�N�
��H��!"���'�M��
 �M�ก�S!�KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&�))	���������	�����  ��&�!ก�OกM�ก��
%������)�!"	���
L�P�  ก��M��ก��	�	�0��0���G�M��G��))0��������&{�������!"������������&�
 �O��M�
�	�����M�0S��!"��
����N���  Cheng ��� Mao [5] ���ก���
�
&�KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&�!"�!
0�)�0�0������ (traveling salesman problem with time windows, TSPTW)  �R"����ก!"&�0���ก
)ก��%�
������M�ก����
�����!"�"���!"	��Z�&M��0�)�0������!"��)����O��  ��&NG��
�
&O�����ก��'
V���
(!ก�� Modified 
ant algorithm �!"�!�P"���� ACS-TSPTW 0R ���M%���'P"�M��M�ก���ก��KL%� TSPTW  ��&�
(!ก���!"O��'
V��0R �
��M%���! �!'P �|������ก�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
����  N�ก�������')����
(!ก�� 
ACS-TSPTW �!���	
�(
Z�'M�ก���ก��KL%� TSPTW O���!ก����
(!ก�� ACS-Time ����
(!ก�� ACO �))
�P"�Q 
 
3. "(5����ก�����4���#��
�%(� 

0
 ����ก�������
�����
�
&ก�����&�ก��M���
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
����M�ก��
�ก��KL%�ก��0�	�����ก��ก����&	
�����	��O���
��G��!" 2   

��&M�0
 ����0��ก�������SM�0
 �����!" 2-5 �
 �  �������!ก�������S%���&������%������� 2 ���  
��&	G���!"M��M�ก�������S�	��O���
�	�ก�� 5 

 

 ( ) ( )22
jijiij yyxxd −+−=                (5) 
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��P"� dij �P���&������%���� ��P�� i �����P�� j, y �P����'
ก
�0������%���M��ก� y, x �P����'
ก
�0��
����%���M��ก� x 

 

1. 	�����	T���!"�
 �0��������M� 5 ก�������	�%ก���
��&M����))�!'!��	M�ก��ก��%��'
ก
��!"�
 �

2. '
V������ก���!"M��M�ก�������S%���������)�!"�!�!"	��
���&��))��S��
������&M������ก�� Visual C++

3. ��	�)����TGก����0������ก�� ก��%�����'����
�����
��������%���������)ก
)�KL%��!"�!�!"O���
)����

4. �'
"������
)����0���KL%�

5. �������ก���������%���������)��&�����!"	
 ��!"	��
ก
)������M� 5 ก�������	�%ก���M��
�%�
�	����	���

6. ���!&)��!&)��&�����!"�����SO����ก����ก��
�����&�����!"O����ก�	�������
�

 
�G��!" 2: 0
 ����ก�������
�����
�
& 

 
 ��&���'����
������!"M��M�����
�
&U)
)�! �������ก����
�
&0�� Casper Joost Eyckelhof  �R"�O��M��
��)) Ant System M�ก���ก��KL%�ก����
����0��'�
ก���0�&  ��&O�����ก��������!"��������P�� 25 
��P�� ��� 100 ��P��  ����
�
&U)
)�! �!0�)�0�0���������������!"����������O���ก
� 25 ������  �R"��!
�������!"Mก����!&�ก
)����
�
&0�� Casper Joost Eyckelhof  NG��
�
&�R�O��������'���� 
������
�ก������
���&�ก��M��M�����
�
&U)
)�!   ��&�!���'����
������
����O��!  α = 1, β = 6, ρ = 0.5 , m = n , Q = 100 
,τ=10-6 [8]  M�0
 �����!" 3. �!"���ก����	�)����TGก����0������ก���
 �  N�ก����	�)')�������ก���!"
M��M�ก��%��	������!"�%���	��!"	��M�ก����
�����!"'
V��0R ����&�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))
��S��
�����
 �	����T�����S%��	������!"TGก����O����
�  ��&M��	������!"�G������)�!"�����������
 �  
����ก��	����T%������)O�����ก
)�����)��
�  	���M��	������!"O���G������)�!"������  N��
'(��!"�����S
O��ก[��P"�O�������H��	������!"	
 ���ก�����H��!"���'�M�  ��P"����กO���!ก���
�ก
�0���	�����  ����!ก����P�ก
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�	�����ก����
������ก��ก�����
"����O�&
�����!"�&G�Mก���!"	��)��&��
 �  �R"�	�������ก
)�
(!ก��M�ก��%�
�	������!"	
 ��!"	��)���
(!  �
��
 �N��!"O���
)�R��������H��!"&���
)O�� 
 �
 ��! �
��&�����&������%�����������
 � 24 ����!"M��M�ก�������S�	��O���
�������!" 1 
 
������!" 1: �	����&������%�������������	�%ก���	
"����!"M��M�ก�������S (%���& : ก�.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2.65 3.17 6.87 8.14 8.96 8.33 12.47 17.63 28.80 27.64 25.14 22.15 20.43 19.12 18.00 18.86 16.55 13.26 14.86 12.06 6.91 5.94 2.24

2 2.65 1.27 4.56 5.45 6.42 6.20 10.12 15.16 26.44 25.40 22.93 20.09 18.60 17.37 16.25 17.67 15.87 11.88 13.11 10.49 5.45 4.00 2.24

3 3.17 1.27 3.73 5.12 5.90 5.23 9.34 14.42 25.58 24.54 21.96 19.12 17.48 16.17 15.09 16.32 14.57 10.64 11.95 9.26 4.22 2.84 1.61

4 6.87 4.56 3.73 2.50 2.43 1.57 5.56 10.76 21.92 21.25 18.41 15.50 14.19 12.92 11.80 13.56 12.96 8.22 8.78 8.37 2.32 1.31 5.04

5 8.14 5.45 5.12 2.50 1.53 2.88 5.23 9.79 21.21 20.39 18.08 15.57 12.66 13.48 12.59 14.72 14.75 9.82 9.79 7.77 4.97 3.73 6.69

6 8.96 6.42 5.90 2.43 1.53 1.87 3.81 8.66 19.98 19.16 16.73 14.12 13.26 12.06 11.20 13.33 13.63 10.53 8.40 6.95 4.67 3.81 7.32

7 8.33 6.20 5.23 1.57 2.88 1.87 4.18 9.45 20.47 19.23 16.73 13.97 12.55 11.35 10.35 12.14 12.03 6.95 6.91 5.08 2.76 2.43 6.42

8 12.47 10.12 9.34 5.56 5.23 3.81 4.18 5.30 16.36 15.31 12.89 10.35 9.71 8.59 7.84 10.57 12.14 7.02 5.60 5.00 6.54 6.69 10.64

9 17.63 15.16 14.42 10.76 9.79 8.66 9.45 5.30 11.58 10.61 9.08 7.66 8.70 8.10 8.07 11.43 14.94 10.57 7.92 9.11 11.88 11.91 15.80

10 28.80 26.44 25.58 21.92 21.21 19.98 20.47 16.36 11.58 2.80 5.08 8.44 11.50 12.40 9.64 15.46 20.91 18.67 15.80 18.23 22.48 22.93 26.82

11 27.64 25.40 24.54 21.25 20.39 19.16 19.23 15.31 10.61 2.80 2.58 6.27 9.19 10.23 11.35 13.11 18.56 16.69 13.89 16.62 21.10 21.77 25.58

12 25.14 22.93 21.96 18.41 18.08 16.73 16.73 12.89 9.08 5.08 2.58 3.66 6.50 7.47 8.55 14.19 15.91 14.34 11.20 13.86 18.49 19.20 23.12

13 22.15 20.09 19.12 15.50 15.57 14.12 13.97 10.35 7.66 8.44 6.27 3.66 2.99 4.00 5.08 7.17 12.47 10.53 7.66 10.57 15.31 16.21 19.98

14 20.43 18.60 17.48 14.19 12.66 13.26 12.55 9.71 8.70 11.50 9.19 6.50 2.99 1.23 2.43 4.11 9.49 7.96 5.53 8.40 13.45 14.64 18.23

15 19.12 17.37 16.17 12.92 13.48 12.06 11.35 8.59 8.10 12.40 10.23 7.47 4.00 1.23 1.23 3.55 8.66 6.72 4.37 7.10 12.03 13.33 16.96

16 18.00 16.25 15.09 11.80 12.59 11.20 10.35 7.84 8.07 9.64 11.35 8.55 5.08 2.43 1.23 3.25 7.77 5.49 3.17 5.94 11.02 12.25 15.84

17 18.86 17.67 16.32 13.56 14.72 13.33 12.14 10.57 11.43 15.46 13.11 14.19 7.17 4.11 3.55 3.25 5.60 5.75 4.89 7.21 12.18 13.63 16.69

18 16.55 15.87 14.57 12.96 14.75 13.63 12.03 12.14 14.94 20.91 18.56 15.91 12.47 9.49 8.66 7.77 5.60 5.23 7.13 7.25 10.61 12.44 10.68

19 13.26 11.88 10.64 8.22 9.82 10.53 6.95 7.02 10.57 18.67 16.69 14.34 10.53 7.96 6.72 5.49 5.75 5.23 2.91 2.09 6.46 8.07 11.02

20 14.86 13.11 11.95 8.78 9.79 8.40 6.91 5.60 7.92 15.80 13.89 11.20 7.66 5.53 4.37 3.17 4.89 7.13 2.91 2.84 7.84 9.15 12.55

21 12.06 10.49 9.26 8.37 7.77 6.95 5.08 5.00 9.11 18.23 16.62 13.86 10.57 8.40 7.10 5.94 7.21 7.25 2.09 2.84 5.04 6.54 9.49

22 6.91 5.45 4.22 2.32 4.97 4.67 2.76 6.54 11.88 22.48 21.10 18.49 15.31 13.45 12.03 11.02 12.18 10.61 6.46 7.84 5.04 1.94 4.71

23 5.94 4.00 2.84 1.31 3.73 3.81 2.43 6.69 11.91 22.93 21.77 19.20 16.21 14.64 13.33 12.25 13.63 12.44 8.07 9.15 6.54 1.94 4.07

24 2.24 2.24 1.61 5.04 6.69 7.32 6.42 10.64 15.80 26.82 25.58 23.12 19.98 18.23 16.96 15.84 16.69 10.68 11.02 12.55 9.49 4.71 4.07
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4. =$ก��
�%(� 

M�%
�0���! ������	��N��!"O����กก���
�
&  ��&��0����N��!"O����กก�������S0��ก����������
���	�%ก���	
"���M��
�%�
�	����	�����M����H��
��&���M�ก���(
)�&N�ก���
�
&ก��%��	������!"�!
��&�����!"	
 ��!"	��  ��&%�
���ก�!"O�����ก��	������!"�
 �0�����������	�%ก������&��))�!'!��	����  ก[��
���'
ก
��!"�
 �0�����������	��M��N��!"0������ก�� Arc View GIS  �'P"�M%��%[�Z�''
ก
��!"�
 �O���&���
TGก��������
����  ��&'
ก
��!"�
 �0�����������	�%ก���	
"���M��
�%�
�	����	����!"���ก��	������	��O��
�
��G��!" 3  %�
���ก�
 �ก[��������0���G�'
ก
��!"�
 �M��G��!" 3 ��M��M�ก�������S%��	������!"�!��&�����!"	
 �
�!"	�����&����ก���!"O���!ก��'
V��0R �  �R"��	������!"	
 ��!"	���!"O����กก�������S�	��O���
��G��!" 4  ��&�!
��&�����������ก
) 82.240 ก
������  %�
���ก�
 ������N��!"�����SO����%���&����0���	�������
���ก
�N��!"0������ก�� Arc View GIS  �R"���&����0���	�������P"�'
���S���ก	Z�'T����
��!�������ก
) 
105.433 ก
������  �R"��	��O���
��G��!" 5  
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�G��!" 3: �	���!"�
 �0�����������	�%ก���ก����	
"���M��
�%�
�	����	��� 
 

 

 
 

�G��!" 4: �	������!"	
 ��!"	���!"O����กก�������S���&�
(!ก��%���������)�!"�!�!"	�����&��))��S��
���� 
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�G��!" 5: �	������!"	
 ��!"	����P"�'
���S���ก�	�������
�M�����ก�� Arc View GIS 
 

��&�����!"�����SO��ก
)��&�����!"�ก
�0R ���
��!������ก����ก
�  ����
 ��! �!��������&��R�ก
�M�
�G��))0��ก����
����  ������ก�����!"�ก
�0R ��! �!	��%����P"����ก�	������!"�����SO����H���&��))ก���
�  
�R"���H�ก��'
���S���&���%��������))�	�����  �R"�O��O��	�����TR���P"��O0	Z�'�	�����M�������H���
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