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ขนสงดวยวิธีการฮิวริสติกสแบบเพื่อนบานใกลสุดและวิธีเชิงพันธุกรรม โดยพิจารณากรอบเวลาการเดินทางภาย

ใตเงื่อนไขเวลาที่ระบุ และปริมาณ ความจุของรถบรรทุกอยางชัดเจน ผลลัพธที่ไดจากการทดลองแสดงใหเห็นวา
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การขนสงและยกระดับการใหบริการและลดตนทุนทาง ดานโลจิสติกส อีกทั้งเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขัน

ในตลาดอีกดวย
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Abstract 

In the automotive manufacturing industry, it is necessary to pick up parts from the 

parts manufacturer plant in different locations and routes in order to be assembled 

according to the specific demands and times. Therefore, vehicle routing problem is very 

important in order to achieve the transport efficiency and the suitable route which can 

reduce the total transport cost. But a case study of automotive assembly plant is the 

current routes are inefficient with a large total transport distance, unable to meet the needs 

and sometime late from the schedule. In this case study, vehicle routing problem with time 

windows is considered under condition of parts manufacturing plant that clearly specify the 

time of pickup and truck capacity. The experiment shows that genetic algorithm is the best 

algorithm for solving in this case study. The results showed that new routes are generated 

by proposed method can be reduced the traveling distance and increased the loading 

utilization. Finally, the contribution in this project exerted an important guiding significance 

on the improvement of business to improve the logistics management level, reduce logistics 

costs and enhance their market competitiveness.
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต และ ประโยชน์
ที่คาดว่าได้รับของปริญญานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ 
กรณีศึกษาโรงงานประกอบยานยนต์ โดยรายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 

 1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันรัฐบาลไทยให้ความส าคัญกับระบบขนส่งมากขึ้น เพราะต้องการยกระดับและพัฒนาระบบ
ขนส่งในประเทศไทยให้กลายเป็นศูนย์กลางด้านระบบขนส่งในประชาคมอาเซียน (Logistics Hub) และ
เร่งพัฒนาโครงสร้างการขนส่งให้สามารถเชื่อมกันได้หลากหลายรูปแบเพ่ืออ านวยความสะดวกใน  
การขนส่ง ซึ่งได้รับความสนใจอย่างมากจากผู้ประกอบการ ทุกภาคอุตสาหกรรมใด  ๆ ต่างพ่ึงพา
กระบวนการขนส่งเพ่ือให้มีการกระจายสินค้า (Distribution) ไปยังลูกค้า (Supplier) ให้เกิดประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลที่สุด เนื่องจากตลาดในปัจจุบันมีการแข่งขันที่ค่อนข้างสูง หลายกิจการมักให้ความส าคัญ
กับการเพ่ิมก าไรในธุรกิจควบคู่กับการมุ่งเน้นในแง่ของการบริหารต้นทุนให้ลดลง เพราะเราไม่อาจควบคุม
ราคาตลาดซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกได้      
 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้าและโภคภัณฑ์เป็นการจัดการด้านโลจิสติกส์ที่ส าคัญได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ โดย George Dantzig and Ramser (1959) เป็นผู้ริเริ่ม
ขั้นตอนวิธีการในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem: VRP) ลักษณะ
แนวคิดนี้ถูกค้นพบมากขึ้น ในช่วงต้นทศวรรษที่ 70 Liebman and Marks (1970) น าเสนอแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงปัญหาการก าหนดเส้นทางที่เกี่ยวข้องกับการรวบรวมของเสีย Solomon 
(1987) มีข้อจ ากัดของกรอบเวลา การแก้ปัญหา VRP เป็นแนวทางส าคัญต่อนักวิจัยรุ่นใหม่มาจนกระทั่ง
ถึงปัจจุบันนี้ การพัฒนามีทั้งรูปแบบของปัญหา และเทคนิคต่าง  ๆ ที่ช่วยในการหาค าตอบที่ดีที่สุด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระบวนการขนส่งสินค้านั้นมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการกระจายสินค้าหรือปัจจัยภายในองค์กรนั้น เช่น จ านวน
ของรถขนส่งสินค้า ขนาดของรถขนส่งสินค้า ปริมาณสินค้าที่จะขนส่ง เวลาในการขนส่ง เป็นต้น  
 ในอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์นั้นจ าเป็นต้องรับชิ้นส่วนต่าง ๆ จากลูกค้าตามสถานที่และเส้นทางที่
ต่างกันเพ่ือมาประกอบการผลิตตรงตามเวลาที่ก าหนด ดังนั้นในอุตสาหกรรมใหญ่ ๆ เช่น อุตสาหกรรม
การผลิตรถยนต์ มักจะว่าจ้างบริษัทขนส่งสินค้าแทนการขนส่งสินค้าด้วยตัวเองเพ่ือเป็นการลดขั้นตอน ลด
ต้นทุน และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้ดีกว่าการด าเนินการเอง ซ่ึงบริษัทผู้ผลิตสินค้าสามารถ
มุ่งเน้นที่จะทุ่มเทในการพัฒนาธุรกิจหลัก ดังนั้นการวางแผนเส้นทางการเดินรถขนส่งชิ้นส่วนจึงจ าเป็น
อย่างมากเพ่ือให้ผู้ขนส่งชิ้นส่วนได้เส้นทางการรับส่งชิ้นส่วนที่เหมาะสมที่สุดและใช้เวลาน้อยที่สุด โดยการ
ขนส่งด้วยรถบรรทุกสามารถแบ่งแยกตามประเภทได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ การขนส่งแบบเต็มคัน  (Direct 
Shipping with Milk Run) เป็นการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตเต็มคันรถ (Full Truck Load: FTL) ตรงไปยัง
ลูกค้าแต่ละราย โดยสินค้าจะไม่ผ่านคลังสินค้า  หรือศูนย์กระจายสินค้า และไม่มีการเปลี่ยนถ่าย
ยานพาหนะ ระหว่างทาง และการขนส่งแบบไม่เต็มคัน (Milk Run) เป็นรูปแบบการจัดการการขนส่งที่ท า
การสั่งซื้อวัตถุดิบหรือชิ้นส่วนเพ่ือน าไปใช้ท าการผลิตเพ่ือลดปริมาณสินค้าคงคลัง โดยการรับของจาก 
Supplier ทุกรายในเส้นทางที่ก าหนดไว้แล้ว จากนั้นเดินทางกลับมายังโรงงานผลิต โดยลักษณะการขนส่ง
จะเป็นวงรอบ แถมยังสอดคล้องกับรัฐบาลที่ต้องการให้หลายธุรกิจมีระบบขนส่งที่ทันสมัย มีการพัฒนา
และการบริหารจัดการธุรกิจที่ดีและได้รับเครื่องหมายรับรองมาตรฐาน ISO 9001 เพ่ือยืนยันว่าองค์กรมี
ประสิทธิภาพ สร้างความมั่นใจและความพึงพอใจต่อลูกค้าหรือผู้ที่มาลงทุน ผู้จัดท ามีความสนใจที่จะ
พัฒนาการจัดเส้นทางการขนส่งเพ่ือรับส่งชิ้นส่วนยานยนต์ที่ต้องการระบบการจัดเส้นทางที่เหมาะสม ลด
ระยะทางและต้นทุนในการรับส่งชิ้นส่วนมากที่สุด เพ่ือให้กระบวนการผลิตมีความรวดเร็วมากขึ้นและ
เป็นไปตามเวลาที่วางแผนไว้ อีกทั้งเ พ่ือให้ให้ธุรกิจอยู่รอดและเพ่ิมศักยภาพในการแข่งขันให้มี
ประสิทธิภาพ  
 บริษัทกรณีศึกษาได้ท าการว่าจ้างบริษัทผู้ประกอบการขนส่งสินค้าท าหน้าที่ในการด าเนินการขนส่ง
สินค้าและกิจกรรมต่าง ๆ ในการขนส่ง แต่ปัญหาหลักที่พบคือการจัดเส้นทางการขนส่งในปัจจุบันที่ถูก
ออกแบบไว้โดยผู้ประกอบการขนส่งสินค้าตั้งแต่เริ่มต้นซึ่งขาดประสิทธิภาพและไม่สามารถตอบสนองต่อ
การเปลี่ยนแปลงต่อความต้องการของผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) ที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ท าให้
ในบางเส้นทางมีการขนส่งสินค้าที่ไม่มีประสิทธิภาพเกิดขึ้น โดยมีจ านวนสินค้าที่ถูกบรรทุกในปริมาณที่
น้อยกว่า 50 เปอร์เซนต์ ท าให้มีต้นทุนการขนส่งที่สูงขึ้นในทุก ๆ ปี ซึ่งเป็นภาระที่บริษัทกรณีศึกษาต้อง
รับผิดชอบ 
 งานปริญญานิพนธ์เล่มนี้จึงจัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาปัญหาการขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์ของบริษัทกรณีศึกษา
เพ่ือหาเส้นทางในการขนส่งที่เหมาะสมและพัฒนาการประสิทธิภาพในการขนส่ง จัดเส้นทางการเดินรถ
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ขนส่งเพ่ือรับส่งชิ้นส่วนยานยนต์จากผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มายังโรงงานประกอบยานยนต์ กรณีศึกษาไป
ยังกลุ่มผู้ผลิตที่มีต าแหน่งที่ตั้งทั่วประเทศไทยทั้งหมด โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาเส้นทางที่เหมาะสม ลด
ระยะทางในการขนส่งชิ้นส่วนมากที่สุด เพ่ือให้กระบวนการผลิตมีความรวดเร็วมากขึ้นและเป็นไปตาม
เวลาที่วางแผนไว้ ผู้จัดท าได้ท าการน าเสนอ VRP โดยประยุกต์เทคนิคการแก้ปัญหา (Solution 
Techniques) เช่น วิธีฮิวริสติกส์อย่างง่าย วิธีเมต้าฮิวริสติกส์ ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย มีความน่าเชื่อถือ
อย่างมีประสิทธิภาพสามารถหาค่าค าตอบที่ดีมากขึ้นและสร้างสถานการณ์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1. เพ่ือสร้างตัวแบบส าหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์แบบมีกรอบ
เวลาด้วยวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับกับวิธีเชิงพันธุกรรมและวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม 
 2. เพ่ือสร้างตัวแบบส าหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบมีกรอบเวลาด้วยวิธีเชิงพันธุกรรม 
 3. เพ่ือหาวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าที่เหมาะสม 

 
1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
 1. ศึกษาปัญหา  
 2. คลังสินค้ามีเพียงที่เดียว  
 3. สามรถไปรับสินค้ากับผู้ผลิตชิ้นส่วนแต่ละรายได้หลายครั้ง   
 4. มีการก าหนดกรอบเวลาในการขนส่งสินค้า 
 5. การขนส่งในแต่ละครั้งจะต้องเริ่มจากคลังสินค้าและสิ้นสุดที่คลังสินค้า  
 6. รถที่ใช้ในการขนส่งมีรูปแบบเดียวกัน คือ รถบรรทุก 6 ล้อ 
 7. รถขนส่งสินค้าจ ากัดความเร็วที่ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง   
 8. รถที่ใช้ในการขนส่งสินค้ามีอัตราการบรรทุกจ ากัดอยู่ที่ 27.88 ลูกบาศก์เมตร 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ได้เส้นทางการขนส่งที่เหมาะสมที่สุดสามารถลดระยะทางการขนส่งสินค้าได้ 
 2. สามารถขนส่งสินค้าได้อย่างถูกต้องตามจ านวนที่ลูกค้าตองการ 
 3. ได้ตัวแบบส าหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลาด้วยวิธีการเชิง
พันธุกรรมเพ่ือประยุกต์ใช้แก้ปัญหาในกรณีศึกษา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 
แนวความคิด ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
 
 ในปริญญานิพนธ์หัวข้อ การพัฒนาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ กรณีศึกษา 
โรงงานประกอบยานยนต์ครั้งนี้ ผู้จัดท าได้รวบรวมเนื้อหาต่าง ๆ เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาและ
ปรับปรุงการจัดเส้นทางเดินรถให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล น าเสนอปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
(Vehicle Routing Problem: VRP) ที่จะช่วยแก้ไขกระบวนการขนส่ง (Logistics) โดยสามารถแบ่งประเภท
การสร้างกรอบการท างานที่มีลักษณะต่าง ๆ เช่น ปัญหาการจัดเส้นทางเส้นทางเดินรถบรรทุกแบบระบุน้ าหนัก 
(Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งแบบมีกรอบเวลา 
(Vehicle Routing Problem with Time Windows: VRPTV) เป็นต้น ตามวัตถุประสงค์หรือเงื่อนไขที่
ก าหนด รวมถึงการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์โดยใช้เทคนิคแก้ปัญหา (Solution 
Techniques) เข้ามาช่วยวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา จากหลักการเบื้องต้นดังกล่าวจะน ามาปรับปรุงพัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบการขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์มายังโรงงานประกอบรถยนต์  โดยรายละเอียดแสดง
ดังต่อไปนี้ 

 2.1 โลจิสติกส ์
 2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem: VRP) 
 2.3 เทคนิคการแก้ปัญหา (Solution Techniques) 
 2.4 วิธีแม่นตรง (Exact Approaches) 
 2.5 วิธีฮิวริสติกส์ (Simple Heuristics) 
 2.6 วิธีการเมต้าฮิวริสติก (Metaheuristics) 
 2.7 วิธีการเชิงพันธุกรรม 
 2.8 แนวคิดท่ีใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมในงานวิจัย 
 2.9 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุกรรม 
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2.1 โลจิสติกส์ 
 โลจิสติกส์ (Logistics) คือ กระบวนการวางแผนและด าเนินการขนส่งและจัดเก็บสินค้าอย่างมี
ประสิทธิภาพตั้งแต่ต้นทางจนถึงจุดบริโภค เป้าหมายของโลจิสติกส์คือการตอบสนองความต้องการของลูกค้า
ในเวลาที่เหมาะสมและคุ้มค่า โลจิสติกส์เกี่ยวข้องกับการผสมผสานของ ข้อมูล การขนส่ง การบริหารวัสดุคง
คลัง การจัดการวัตถุดิบ การบรรจุหีบห่อ โลจิสติกส์เป็นช่องทางหนึ่งของห่วงโซ่อุปทานที่เพ่ิมมูลค่าของการใช้
ประโยชน์ของเวลาและสถานที่ สรุปง่าย ๆ ก็คือ ทุกอย่างที่มีเกี่ยวกับการขนส่งจะเกี่ยวข้องกับโลจิสติกส์
ทั้งหมด เป้าหมายของโลจิสติกส์ นั้นเพ่ือให้ลดค่าใช้จ่าย ลดระยะเวลาในการขนส่ง ลดปัญหาต่าง ๆ  ทุกอย่าง
ที่จะเกิดขึ้นโดยใช้ต้นทุนน้อยที่สุด โลจิสติกส์เกี่ยวข้องกับการผสมผสานของ ข้อมูล การขนส่ง การบริหารวัสดุ
คงคลัง การจัดการวัตถุดิบ การบรรจุหีบห่อ โลจิสติกส์เป็นช่องทางหนึ่งของห่วงโซ่อุปทานที่เพ่ิมมูลค่าของการ
ใช้ประโยชน์ของเวลาและสถานที่ 

ปัจจุบันโลจิสติกส์ถือว่ามีบทบาทส าคัญมากทั้งในด้านธุรกิจ อุตสาหกรรมต่าง ๆ  เช่น โรงงานที่ท า
การผลิตหรือประกอบผลิตภัณฑ์ ร้านขายของช า ซูเปอร์มาร์เก็ต ร้านค้าปลีกขนาดใหญ่ หรือ ร้านค้าปลีกลูกโซ่ 
สหกรณ์ผู้บริโภค เป็นจุดที่รวมก าลังซื้อของผู้บริโภค และบริษัทย่อยส่วนใหญ่มีบริษัทอ่ืนเป็นเจ้าของและเฟรน
ไชส์ เป็นเจ้าของจุดขายแม้ว่าจะใช้แบรนด์ของบริษัทอ่ืน ล้วนแล้วแต่ต้องมีการน าโลจิสติกส์ไปใช้ ซึ่ง
อุตสาหกรรมโลจิสติกส์เติบโตและเปลี่ยนแปลงไปพร้อม ๆ กับการเปลี่ยนแปลงของธุรกิจ ในยุคที่มี เทคโนโลยี 
มารบกวนท าให้ธุรกิจออฟไลน์เปลี่ยนมาลงทุนและแข่งขันบนแพลตฟอร์มออนไลน์มากขึ้น กลายเป็น ธุรกิจ อี
คอมเมิร์ซ (E-Commerce) ดังนั้นอุตสาหกรรมการขนส่งและโลจิสติกส์จึงมีการพัฒนาตามไปด้วยอยู่เสมอ 
เมื่อตลาดอีคอมเมิร์ซเติบโตขึ้น ธุรกิจโลจิสติกส์ต่างแข่งขันกันพัฒนา ด้วยการเพ่ิมบริการที่เข้าไปช่วยธุรกิจได้
มากขึ้น ทั้งการน าข้อมูลด้านโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน เข้ามาใช้เพ่ือพัฒนาบริการ อาทิ การวางแผนเส้นทาง
การเดินรถ การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยด้านขนส่ง กระจายสินค้า การใช้ Global Positioning System (GPS) 
การปรับราคาบริการเพ่ือลดต้นทุนให้ธุรกิจได้มากที่สุด หรือจุดเด่นด้านการขนส่ง จึงเน้นความเร็วเป็นหลักอีก
ด้วย  

การจัดการโลจิสติกส์ คือ แนวทางการจัดการกระบวนการท างานหรือการปฏิบัติการในขั้นตอนต่าง ๆ 
ครอบคลุมทั้งห่วงโซ่อุปทาน ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบเผื่อผลิต การผลิตสินค้า และการจัดส่งสินค้าให้ถึงลูกค้า
ปลายทาง ซึ่งอาจแตกต่างออกไปตามวิธีการด าเนินธุรกิจของแต่ละธุรกิจ แต่มีเป้าหมายเพ่ือจัดการ ให้การ
ท างานเป็นไปได้อย่างรวดเร็ว และมีต้นทุนน้อยที่สุด เมื่อการจัดการโลจิสติกส์มีประสิทธิภาพจะช่วยส่งเสริม
การท างานภายในองค์กรให้ดีขึ้นไปด้วย โดยจะเกิดขึ้นในกิจกรรมใด ๆ ก็ตามในห่วงโซ่อุปทานที่เกี่ยวข้องกับ
สินค้า ไม่ว่าจะเป็นการวางแผนครอบคลุมตั้งแต่การผลิตสินค้า การจัดเก็บ การไหลเวียนของสินค้า ไปจนถึง
การส่งสินค้าให้ถึงมือผู้บริโภค เป็นต้น ซึ่งจุดนี้เองที่แต่ละธุรกิจสามารถใช้ข้อมูลทางด้านโลจิสติกส์เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ต้นทุน ลดต้นทุน และพัฒนาธุรกิจ ซึ่งถือเป็นการเพ่ิมความได้เปรียบในการแข่งขันในตลาดอีกด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ลูกค้าพึงพอใจมากที่สุด ดังนั้นการจัดการโลจิสติกส์ที่ดีจะช่วยให้
ธุรกิจสามารถท างานได้รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ส่วนการจัดการโลจิสติกส์ที่ดีนั้นต้องอาศัยข้อมูลใน
อดีต เพ่ือน ามาปรับปรุง พัฒนาการท างานในปัจจุบัน โดยการจัดการให้การไหลเวียนของวัตถุดิบ และ 
กระบวนการไหลเวียนของข้อมูลให้มีประสิทธิภาพ 
 
2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem: VRP) 
 Tonci Caric (2008) ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบผสมผสานกับ
ปัญหาการเขียนโปรแกรม มีวัตถุประสงค์คือการค้นหาชุดเส้นทางที่เหมาะสมที่สุด ระยะทางรวมน้อยที่สุด 
ส าหรับกลุ่มยานพาหนะทุกคันให้มีการเดินทางเพ่ือส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้าไปยังสถานที่ตั้ง Ekim Ozaydin 
(2013) ปัญหาพื้นฐานในการก าหนดเส้นทางคือ Travelling Salesman Problem (TSP) ซึ่งพนักงานขายต้อง
ไปเยี่ยมเมืองหลายเมืองซึ่งต้องกลับไปยังเมืองเดิมที่เขาเริ่มต้น  ปัญหาเส้นทางยานพาหนะ (VRP) คือ m-TSV 
(TSP พร้อมยานพาหนะ m) ที่ความต้องการเชื่อมโยงกับแต่ละเมืองและระบบมีข้อ จ ากัด หลายประการ  VRP 
ถูกก าหนดขึ้นครั้งแรกโดย Dantzig และ Ramser ในปี พ.ศ. 2502 ปัญหานี้สามารถก าหนดได้ว่าเป็น "การ
ออกแบบชุดเส้นทางรถที่มีต้นทุนขั้นต่ าการเริ่มต้นและการสิ้นสุดที่สถานีขนส่งส่วนกลางส าหรับกลุ่ม
ยานพาหนะที่ให้บริการกลุ่มลูกค้าที่มีความต้องการเป็นที่รู้จัก VRP เกี่ยวข้องกับการก าหนดเส้นทางที่
เหมาะสมที่สุดโดยกลุ่มยานพาหนะซึ่งตั้งอยู่ที่คลังสินค้าอย่างน้อยหนึ่งแห่งเพ่ือให้บริการลูกค้ากลุ่มหนึ่ง  
Toth and Vigo (2002) ที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งพ้ืนฐานในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง
สินค้านั้นจะคล้ายกับการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายแต่จะมีเงื่อนไขเพ่ิมขึ้นมาเช่น ความจุของรถ
ขนส่งสินค้า เป็นต้น ซึ่งหลักการ VRP นี้ประกอบด้วยรถขนส่งจ านวนมากขึ้น ท าให้เกิดเส้นทางเดินรถหลาย
เส้นทาง หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า VRP ประกอบด้วย TSP ที่มีความอิสระต่อกันจ านวนหลายเส้นทาง 
ตัวอย่างปัญหาจริงที่สามารถจัดเป็น VRP ได้แก่ การส่งไปรษณีย์ การส่งหนังสือพิมพ์ หรือการขนส่งสินค้า
ทั่วไป เป็นต้น หลักการ VRP เป็นหลักการที่เก่าแก่และเป็นขั้นตอนที่มีความท้าทาย ปรากฏในบทความของ 
George Dantzig and John Ramser ในปีคริสต์ศักราช 1959 เป็นผู้ริเริ่มขั้นตอนวิธีการที่มีการเขียนแนวทาง
และน าไปใช้ครั้งแรกกับการส่งน้ ามัน  
 หลักการ VRP คือมีจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดที่ศูนย์การกระจายสินค้า รถจะวิ่งไปตามเส้นทางท่ีจะส่งสินค้า
โดยพิจารณาถึงเงื่อนไขหรือข้อจ ากัดต่าง ๆ เช่น เวลาที่ใช้ ระยะทางในการเดินทาง จ านวนยานพาหนะที่ใช้ใน
การเดินทาง เป็นต้น ตัวอย่างหากรถขนส่งสินค้าบรรจุสินค้าของลูกค้าท่ีได้รับการบริการจากรถขนส่งเกินความ
จุของรถขนส่งสินค้า รถจะกลับมาที่จุดเริ่มต้นคือศูนย์การกระจายสินค้า โดยทั่วไปลักษณะของหลักการ VRP 
จะแสดงรูปแบบของเครือข่ายการขนส่งจากคลังสินค้าไปยังลูกค้า ณ จุดต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 เครือข่ายการขนส่งของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (VRP) 
 

2.2.1 ประเภทของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ  
 ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมา ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็น
หนึ่งในปัญหาที่ได้รับการศึกษามากที่สุดในเอกสารการวิจัยการด าเนินงาน (Operations Research) และตัว
แปรต่าง ๆ ได้รับความนิยมมากข้ึนเรื่อย ๆ เป็นหนึ่งในปัญหาที่ถูกน าไปใช้มากที่สุดในหลายอุตสาหกรรมตั้งแต่
การค้าปลีกไปจนถึงการดูแลสุขภาพแต่ลักษณะปัญหาและสมมติฐานแตกต่างกันไปจะมีเงื่อนไขและข้อก าหนด
ต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดปัญหาย่อยดังแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 

 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาย่อยทั่วไปของ VRP 
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ประเภทของปัญหาย่อย VRP แบ่งย่อยได้ 7 ประเภทดังนี้  
 1.ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถบรรทุกแบบระบุน้ าหนัก ( Capacitated Vehicle Routing 
Problem: CVRP) คือ Natalie Helal (2017) ปัญหาส าคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพคอมบิเนเตอร์ที่ท าให้เกิด
งานวิจัยจ านวนมากโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือการหาระยะทางสั้นสุดจากการเดินทางผ่านบัพหรือจุดยอดทุกบัพ
จ านวน n บัพอย่างน้อย 1 ครั้ง โดยแต่ละบัพหรือจุดยอดจะมีปริมาณสินค้าที่ต้องการอยู่ โดยในการเดินทาง
จากจุดเริ่มต้นกลับมาจุดเริ่มต้นเพ่ือขนส่งสินค้าให้ตามปริมาณความต้องการในแต่ละบัพหรือจุดยอดจะต้อง
บรรทุกสินค้ารวมทั้งหมดไม่เกินน้ าหนักที่บรรจุได้สูงสุด โดยรถบรรทุกในแต่ละคันมีน้ าหนักที่บรรจุได้บอกไว้
และทราบจ านวนรถบรรทุกที่แน่นอน 
 2 .ปัญหาการจัด เส้นทางเดินรถแบบมีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem with Time 
Windows: VRPTW) คือ ปัญหาการเลือกช่วงเวลาในการเดินทางเพ่ือให้มีระยะเวลาเดินทางรวมต่ าที่สุดโดยมี
ระยะเวลาในการเดินทางจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายทางเดียวกันใน แต่ละช่วงเวลาที่แตกต่างกันไปตามสภาพ
การจราจรในระหว่างวัน ดังนั้นปัญหาของการเดินทางให้ถึงจุดหมายปลายทางภายในกรอบเวลาที่ก าหนด 
(Time Window) และมีเป้าหมายเพ่ือให้ใช้เวลาที่น้อยที่สุดเป็นปัญหาส าคัญของการเดินทาง ซึ่งบางครั้งการ
ออกเดินทางในช่วงเวลาที่มาก่อนก็ไม่ได้หมายความว่าจะถึงที่หมายเร็วกว่าการออกเดินทางในช่วงเวลาที่มาที
หลัง ซึ่งระยะเวลาที่ใช้เดินทางนั้นจะแปรผันตามสภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลา เช่น ในช่วงเวลาเร่งด่วน
สภาพการจราจรจะหนาแน่นมากกว่าในช่วงเวลาปกติ  ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการเลือก
ช่วงเวลาเดินทางที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น รวมถึงมีการพัฒนาโปรแกรมการค้นหาเส้นทางที่ใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางน้อยที่สุดระหว่าง 2 สถานที่ใด ๆ ดังเช่น มีการศึกษาเวลาเดินทางในโครงข่ายถนนในกรุงเทพฯ โดยใช้
ข้อมูลสภาพการจราจรแบบเรียลไทม์และข้อมูลพยากรณ์สภาพการจราจรระหว่างการเดินทางมาประมาณ
ระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดปลายทางใด ๆ ในโครงข่ายถนนโดยผู้ใช้งานจะทราบถึง
เส้นทางและระยะเวลาในการเดินทางที่คาดหวัง (Expected Travel Time) โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานโดยสามารถก าหนดกรอบเวลาที่จุดปลายทางได้รวมทั้งประมาณเวลาที่
ควรเริ่มต้นออกเดินทางและแนะน าเส้นทางที่ใช้ระยะเวลาน้อยที่สุดให้ด้วย  
 3.ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบขนส่งเที่ยวกลับ (Vehicle Routing Problem with Backhauls: 
VRPB) คือ ปัญหาที่เป็นส่วนขยายของ VRP แบบคลาสสิกที่เกี่ยวข้องกับทั้งจุดส่งมอบและจุดรับสินค้า จุด 
Linehaul (จุดส่งมอบ) คือไซต์ที่รับสินค้าจ านวนหนึ่งจากศูนย์กระจายสินค้า ส่วน Backhaul (จุดรับสินค้า) 
คือไซต์ที่ส่งสินค้าจ านวนหนึ่งกลับไปที่ศูนย์กระจายสินค้า เนื่องจากปัญหาการส่งของให้ลูกค้าระยะไกลที่ใช้
เวลาเดินทางเป็นเวลานานและต้องวิ่งกลับด้วยการบรรทุกเที่ยวเปล่า ข้อจ ากัดที่ส าคัญระหว่างลูกค้าขาไป  
(Linehaul) และลูกค้าขากลับ (Backhaul) คือเส้นทางที่ต้องจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าขาไปก่อนลูกค้าขากลับ 
ปริมาณความต้องการของลูกค้าอาจเป็นการส่งมอบสินค้าหรือเก็บคืนสินค้า เส้นทางที่ใช้ต้องผ่านลูกค้าครบทุก
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ราย การบรรทุกสินค้าต้องไม่เกินความสามารถในการรับน้ าหนักของรถบรรทุกโดยไม่สามารถแยกสินค้าหรือ
ทยอยบรรทุกได้ เส้นทางท่ีใช้เป็นเส้นทางท่ีสั้นที่สุดถ้าทีการส่งสินค้าต้องท าการส่งสินค้าก่อน 
 4.ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบระบุน้ าหนักและข้อจ ากัดของระยะทางด้วย (Capacitated and 
Distance-Constrained VRP: DCVRP) คือ ปัญหาการขนส่งสินค้าให้ได้ปริมาณตามความต้องการของลูกค้า
แต่ละรายด้วยรถบรรทุกจ านวน m คัน โดยก าหนดให้รถบรรทุกทุกคันมีความสามารถในการบรรทุกเท่าลูกค้า
จะรับสินค้าจากรถบรรทุกได้เพียงคันเดียว โดยเส้นทางที่ใช้ต้องเป็นเส้นทางที่สั้นที่สุดและผ่านลูกค้าครบทุก
ราย 
 5.ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบเก็บคืนและส่งมอบ (Vehicle Routing Problem with Pickup 
and Delivery: VRPPD) คือ เมื่อรถบรรทุกท าการรับสินค้าจากจุดรับแล้ว จะต้องไปส่งสินค้ายังลูกค้า
เป้าหมายที่ต้องการที่ก าลังบรรทุกอยู่ก่อนที่จะไปรับสินค้าที่ลูกค้ารายอ่ืนได้โดยปัญหาในการจัดส่งสินค้าครั้ง
หนึ่ง นอกจากจะระบุถึงจุดรับและจุดส่งสินค้า จ านวนเที่ยวในการรับและส่งสินค้าแล้วอาจจะระบุเวลาในการ
รับส่งสินค้าอีกด้วย ผู้วางแผนการจัดส่งจะต้องค านึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดเช่น การจัดส่งแต่ละค าสั่งการส่ง
สินค้า การจัดล าดับการไปรับและส่งสินค้าให้สามารถจัดส่งสินค้าทั้งหมดได้ภายในกรอบเวลาของค าสั่งการส่ง
สินค้าและไม่เกินความสามารถในการบรรทุก   
 6.ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบขนส่งเที่ยวกลับโดยมีข้อจ ากัดของเวลา (Vehicle Routing 
Problem with Backhaul and Time Windows: VRPBTW) เป็นปัญหาย่อยของปัญหาที่ 2 โดยพิจารณา
เงื่อนไขช่วงเวลาการขนส่งไปและกลับประกอบไปด้วย 
 7.ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบเก็บคืนและส่งมอบโดยมีข้อจ ากัดของเวลา (Vehicle Routing 
Problem with Pickup and Delivery and Time Windows: VRPPDTW) เป็นปัญหาย่อยของปัญหาที่ 3 
โดยพิจารณาเงื่อนไขช่วงเวลาการขนส่งไปและกลับประกอบไปด้วย 
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
 

ลักษณะของปัญหา ทางเลือก 
1. จ านวนของยานพาหนะ 
(Number of Vehicle) 

จ านวน 1 คัน, จ านวนหลายคนั 

2. ประเภทของยานพาหนะ 
(Vehicle type) 

ประเภทเดียวกัน, หลายประเภท, ชนิดพิเศษ 

3. โรงจอดรถ (Depot) หรือ
คลังสินค้า (Warehouse) 

มีเพียงแห่งเดียว, มีหลายแห่ง 

4. ความต้องการในการขนส่ง 
(Transport Demand) 

รู้ความต้องการที่แน่นอน, ไม่รู้ความต้องการที่แน่นอน, รู้ความต้องการ
เพียงบางส่วน 

5. จุดก าเนิดความต้องการ 
(Demand Location) 

ที่ต าแหน่ง (Node), ที่เส้นทาง (Section Line), ที่ต าแหน่งและเส้นทาง 
(Mixed) 

6. ความสามารถในการบรรทุก
ของยานพาหนะ (Vehicle 
Capacity) 

เท่ากันทั้งหมด, ไม่เท่ากัน, ไม่จ ากัด 

7. เวลาในการขนส่งที่ยอมให้
มากทีสุด (Maximum Travel 
Time) 

แต่ละเส้นทางเท่ากันทั้งหมด, แต่ละเส้นทางไม่เท่ากัน, แต่ละเส้นทางไม่
จ ากัด 

8. เส้นทางเครือข่าย 
(Network Type) 

ไม่มีทิศทาง, มีทิศทาง, แบบผสม, แบบเรขาคณิต 

9. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
(Operating Procedure) 

รับอย่างเดียว, ส่งอย่างเดียว, แบบผสม, แบบกลุ่ม 

10. ต้นทุน (Cost) ต้นทุนแปรผัน, ต้นทุนคงที่, ค่าเสียโอกาส 
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2.2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบมีกรอบเวลา 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบมีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem with Time 
Window: VRPTW) เป็นส่วนหนึ่งของการจัดการด้านการขนส่งและโลจิสติกส์ ในการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง
จากคลังสินค้า ไปยังลูกค้าที่ กระจายอยู่ตามจุดต่าง ๆ  ซึ่งเป็นปัญหาการตัดสินใจที่มี ความซับซ้อนในระดับ
เอ็นพีฮาร์ด (NP-Hard Problem) ซึ่งเป็นส่วนขยายของ VRP ปกติที่พบบ่อยมากในการตัดสินใจเกี่ยวกับการ
กระจายสินค้าและบริการ Tan et al., 2000  VRPTW สามารถระบุได้ดังต่อไปนี้ ให้สถานีขนส่งกลางกอง
ยานพาหนะและกลุ่มลูกค้าที่มีความต้องการที่ทราบ (เช่นปริมาณสินค้าที่จะส่งมอบบางส่วน) ค้นหาชุดของ
เส้นทางปิดต้นทางและสิ้นสุดที่คลังที่ให้บริการลูกค้าทุกคนด้วยต้นทุนขั้นต่ า ยิ่งไปกว่านั้นแต่ละเส้นทางต้อง
เป็นไปตามข้อจ ากัด ด้านความจุและเวลา ซึ่ง VRPTW ชุดของตัวแปรการตัดสินใจจะถูกเพ่ิมเข้าไปใน
แบบจ าลองเพ่ือระบุเวลาที่ เริ่มให้บริการเป็นตัวแปรการตัดสินใจโดยพิจารณาจากลูกค้าการหาผลเฉลยที่
เหมาะสมด้วยวิธีแม่นตรง (Exact Method) จึงกระท าได้ยากโดยเฉพาะเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ และมีเงื่อนไข
เพ่ิมมากขึ้น ปัจจุบันนักวิจัยมีความพยายามในการค้นหาวิธีการในการแก้ปัญหาดังกล่าว ซึ่งแต่ละวิธี มีความ
เหมาะสม และใช้งานได้ดีเฉพาะบางปัญหา เมื่อความต้องการสินค้าของลูกค้ามากกว่าความสามารถในการ
บรรทุกสินค้าของรถขนส่ง คันหนึ่ง ๆ ซึ่งเงื่อนไขดังกล่าวเป็นเงื่อนไขท่ีเพ่ิมขึ้นจากปัญหา VRPTW แบบดั้งเดิม 
เพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากปัญหานี้เป็นปัญหาระดับเอ็นพีฮาร์ด 
ขั้นตอนวิธีส่วนมากที่ ใช้ ในการ แก้ปัญหาจึงเป็นเทคนิคฮิวริสติกส์ (Heuristic) และเมต้าฮิวริสติกส์   
(Meta-heuristic)  
 
2.2.3 รูปแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับ VRPTW 
 การสร้างรูปแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Yang, 2008) ประกอบด้วยฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์และฟังชั่นเงื่อนไข
ที่สอดคล้องกับปัญหาดังกล่าว ซึ่งรูปแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่น ามาเป็นแนวทางน าไปสู่การพัฒนาขั้นตอน  
วิธีเมต้าฮิวริสติกส์ส าหรับ VRPTW ทั่วไปประกอบด้วยตัวแปรตัดสินใจ ดังนี้ 

- ATi เวลาที่รถบรรทุกมาถึงลูกค้า i (Arrival Time) 

- Xijk  1 ถ้ารถขนส่ง K ถูกจัดให้ส่งสินค้าจากลูกค้า i ไป j 
0 กรณีอ่ืนๆ 

มีการใช้สัญกรณ์ (Notation) ส าหรับปัญหา VRPTW ดังนี้ 

- N   คือ  จ านวนลูกค้า 
- M  คือ  จ านวนรถบรรทุก 
- C   คือ  ความสามารถในการขนส่งของรถบรรทุก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Di   คือ  ความต้อการสินค้าของลูกค้า i 
- Si   คือ  เวลาในการให้บริการลูกค้า i 
- dij  คือ  ระยะทางระหว่างลูกค้า i ไปยังลูกค้า j 
- Ei  คือ  เวลาที่อนุญาตให้รถบรรทุกมาถึงลูกค้า i ได้เร็วที่สุด (Earliest Arrival Time) 
- Li   คือ  เวลาที่อนุญาตให้รถบรรทุกมาถึงลูกค้า i ได้ช้าที่สุด (Latest Arrival Time) 
- tij   คือ  เวลาในการเดินทางระหว่างลูกค้า i ไปยังลูกค้า j 

มีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ดังนี้ 


  

M

k

N

i
ijk

N

j
ij xd

1 0 0
                                                                                                                                        (2.1) 

Subject to 


 


N

i

M

k
ijkx

0 0
1                                                   Nj ,...,,32                                                                         (2.2) 


 


N

j

M

k
ijkx

0 0
1                                                   Ni ,...,,32                                                                         (2.3) 

 
 








N

t

N

j
ijkt CxD

0 0
                                     Mk ,...,,21                                                                         

(2.4) 





N

j
jkx

1
0 1                                                       Mk ,...,,21                                                                          (2.5) 

 
 


N

i

N

j
ujkiuk xx

0 0
                                           Mk ,...,,21  และ Nu ,...,,32                       (2.6) 





N

i
kix

1
0 1                                                        Mk ,...,,21                                                                         (2.7) 

)( ijkijiikjk xXtSATAT  1        ถ้า ,,...,,,,...,,, NNji ji 3221           

                                                                               Mk ,...,,21                                                                        (2.8) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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)( ijkijiikjk xXtSATAT  1        ถ้า ,,...,,,,...,,, NNji ji 3221    

        Mk ,...,,21                                                 (2.9) 

iiki LATE                                                     MN ki ,...,,,,...,, 2132                                       (2.10) 

1 NNxyy ijkjkik                             ถ้า MNji kji ,...,,,,...,,, , 2132              (2.11) 

 10,ijkx                                                         MN kji ,...,,,,...,,, 2121                                      (2.12) 

 
           โดยที่สมการ (2.1) คือ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่แสดงระยะทางรวมที่สั้นที่สุด สมการที่ (2.2) และ (2.3) 
เพ่ือให้แน่ใจว่าจะมีรถบรรทุกอย่างน้อย 1 คัน ท าการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละราย สมการที่ (2.4) คือ 
จ านวนความต้องการของสินค้าของลูกค้าโดยรวมในแต่ละเส้นทางจะต้องไม่เกินกว่าปริมาณความจุใน ตู้สินค้า
ของรถบรรทุก สมการที่ (2.5) และ (2.7) คือ เพ่ือให้แน่ใจว่าในแต่ละเส้นทางจะมีรถบรรทุกเพียง 1 คันเท่านั้น
ที่เคลื่อนที่ออกและกลับมายังคลังสินค้าในแต่ละรอบของการขนส่ง สมการที่ (2.6) เพ่ือให้แน่ใจว่ารถแต่ละคัน
ในแต่ละเส้นทางมีความต่อเนื่องในการขนส่ง สมการที่ (2.8) และ (2.9) เวลาส าหรับการเดินทางระหว่างลูกค้า
สองรายที่ต่อเนื่องกัน โดยค านึงถึงกรอบเวลา สมการที่ (2.10) เวลาในการมาถึงของรถบรรทุกต้องอยู่ในกรอบ
เวลาที่ลูกค้าแต่ละรายได้ก าหนดไว้สมการที่ (2.11) และป้องกันการเกิดเส้นทางย่อย (Sub-Tour) ขึ้น 
 
2.3 เทคนิคการแก้ปัญหา (Solution Techniques) 
 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถนั้นจ าเป็นอย่างมากที่ต้องใช้เทคนิคต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการหาค่าค าตอบ
ที่ดีมากขึ้นโดยการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากไม่มีอัลกอริทึมที่แน่นอนที่สามารถ
รับประกันได้ว่าจะหาค่าค าตอบที่ดีสุดภายในเวลาที่เหมาะสมในการค านวณเมื่อจ านวนเมืองหรือต าแหน่ง  
(Node) มาก ซึ่งเกิดจาก NP-Hard ของปัญหาโดยสิ่งที่ใกล้เคียงที่สุดคือการวิเคราะห์เทคนิคการแก้ปัญหาแบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท คือ วิธีแม่นตรง (Exact Approaches) วิธีฮิวริสติกส์อย่างง่าย (Simple Heuristics) และ
วิธีเมต้าฮิวริสติกส์ (Meta Heuristics) หรือสามารถอธิบายได้จากรูปที่ 2.3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 ประเภทของเทคนิคการแก้ปัญหา (Solution Techniques) 
 

2.4 วิธีการแม่นตรง (Exact Approaches) 
 วิธีการแม่นตรง (Exact Approaches) วิธีการนี้จะใช้พ้ืนฐานจากโปรแกรมเชิงเส้นตรง โปรแกรม
จ านวนเต็ม หรือวิธีการอ่ืน ๆ เป็นวิธีการค านวณทุกทางเลือกขอผลเฉลยที่จ าท าให้ได้ค่าที่ดีที่สุด เช่น วิธีการ
ตัดแบบระนาบ (Cutting Plane Method) วิธีแตกกิ่งและจ ากัดเขต (Branch and Bound Method) ซึ่ง
เหมาะส าหรับปัญหา VRP ที่มีขนาดเล็กได้ ต้องใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพสูง และใช้
เวลานานในการประมวลผล วิธีก าหนดการเชิงพลวัต (Dynamic Programming) เป็นกระบวนการในการ
แก้ปัญหาที่ซับซ้อนโดยการแบ่งปัญหาให้เป็นปัญหาย่อยที่สามารถแก้ได้ง่ายกว่า และน าปัญหาย่อยเหล่านั้นมา
รวมกันเป็นค าตอบใหญ่ 
 
2.5 วิธีฮิวริสติกส์อย่างง่าย (Simple Heuristics) 
 วิธีการฮิวริสติกส์ (Heuristics) เป็นหนึ่งในเทคนิคที่ใช้แก้ปัญหาเส้นทางในการค้นหาค าตอบที่
เหมาะสมโดยใช้การประเมินและการตัดสินใจเป็นวิธีลัดทางความคิดโดยเพ่งความสนใจไปยังส่วนหนึ่งของ
ปัญหาที่ซับซ้อนแล้วไม่ใส่ใจในส่วนอ่ืน กฎเหล่านี้ท างานได้ดี ในสถานการณ์โดยมากแต่สามารถน าไปสู่ความ
ผิดพลาดอย่างเป็นระบบ ซึ่งอาจเป็นความผิดพลาดโดยตรรกะสามารถช่วยในการแก้ไขปัญหาอย่างง่ายเพ่ือให้
ค าตอบที่รวดเร็วที่สุด วิธีฮิวริสติกสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มดังนี้ 
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 1.วิธีการเชิงสร้างสรรค์ (Constructive Methods) เป็นวิธีการฮิวริสติกส์ประเภทหนึ่งเริ่มต้นโดยไม่มี
ค าตอบและค่อย ๆ หาค าตอบอย่างซ้ า ๆ จนกว่าจะได้ค าตอบที่สมบูรณ์ คือ วิธีการสร้างสรรค์ที่เป็นไปได้จาก
คลังเก็บสินค้า (Depot) ไปสู่จุดลูกค้าโดยการค านึงถึงข้อจ ากัดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น และพยายามลดค่าใช้จ่ายให้
มากที่สุด วิธีการแก้ปัญหาเส้นทางในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
 1.1 วิธีการอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) คือ การก าหนดเส้นทางโดยมุ่งเน้นเส้นทาง
ที่ประหยัดเรียงตามค่าการประหยัด (Savings) จากมากท่ีสุดไปน้อยที่สุด วิธีการถูกเสนอโดย Clarke and 
Wright (1964) เป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับหลักการ TSP และ VRP ในทางปฎิบัติเพราะเป็นวิธี
ที่ง่ายแม้ว่าวิธีนี้จะไม่ได้ประกันถึงการให้ตอบที่ดีที่สุดก็ตาม ส าหรับปัญหาการตัดสินใจที่มีขนาดไม่ใหญ่นัก โดย
วิธีอัลกอรึทึมแบบประหยัดของ Clarke and Wright นั้นเมทริกซ์ระยะทาง 𝑑𝑖𝑗 ถูกอธิบายไว้ในสมการ 
 

                                                                   𝑑𝑖𝑗 = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
2

+ (𝑦𝑖−𝑦𝑗)2                                                                     (2.13) 

  

 ค่าการประหยัด (Savings) ระหว่างลูกค้า i และ j สามารถค านวณได้จาก 
 

                                                                   𝑠𝑖,𝑗 =  𝑑1,𝑗 +  𝑑𝑗,1 −  𝑑𝑖,𝑗                                                                 (2.14) 
  
   โดยที ่𝑠𝑖,𝑗 คือ ค่าประหยัดของเส้นทางลูกค้า i ไปลูกค้า j 
   𝑑1,𝑗 คือ ระยะทางระหว่างลูกค้า Depot ไปลูกค้า i 
   𝑑𝑗,1 คือ ระยะทางระหว่างลูกค้า j ไป Depot  
   𝑑𝑖,𝑗 คือ ระยะทางระหว่างลูกค้า i ไปลูกค้า j 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ขั้นตอนวิธีแบบประหยัด (Saving Algorithm) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.2 ขั้นตอนวิธีแบบกวาด (Sweep Algorithm) คือ กระบวนการของอัลกอริทึมที่ใช้แนวความคิดการ
กวาดหรือการกวาดพ้ืนผิวเพ่ือแก้ปัญหาต่าง ๆ ในปริภูมิยูคลิด (Euclidean Space) ใช้หลักการทางแผนภาพ
โวโรโนอิ (Voronoi Diagram) คือการแบ่งระนาบออกเป็นส่วน ๆ ใกล้เคียงกับชุดของวัตถุแต่ละชุด  ในกรณีที่
ง่ายที่สุดวัตถุเหล่านี้เป็นเพียงจุดที่แน่นอนในระนาบ (เรียกว่าเมล็ดพืชไซต์หรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า)  ส าหรับ
เมล็ดพืชแต่ละเมล็ดจะมีพ้ืนที่ที่สอดคล้องกันซึ่งประกอบด้วยจุดทั้งหมดของระนาบใกล้กับเมล็ดนั้นมากกว่า
เมล็ดอ่ืน ๆ บริเวณเหล่านี้เรียกว่าเซลล์โวโรโนอิ เป็นหนึ่งในเทคนิคส าคัญในเรขาคณิตเชิงค านวณแนวคิด
ประเภทนี้คือการจิตนาการว่าเส้นแนวตั้งถูกกวาดหรือเคลื่อนผ่านระนาบและหยุดในบางจุด  การด าเนินการ
ทางเรขาคณิตถูกจ ากัดไว้เฉพาะวัตถุทางเรขาคณิตที่ตัดกันหรืออยู่ในบริเวณใกล้เคียงของเส้นกวาดเมื่อใดก็
ตามท่ีหยุดและวิธีแก้ปัญหาที่สมบูรณ์จะพร้อมใช้งานเมื่อเส้นผ่านเหนือวัตถุท้ังหมด 
 

 
รูปที่ 2.5 ขั้นตอนวิธีแบบกวาด (Sweep Algorithm) 

 
 1.3 การวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster Analysis) คือ การจัดกลุ่มชุดของวัตถุในลักษณะที่วัตถุใน
กลุ่มเดียวกัน (เรียกว่าคลัสเตอร์) มีความคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกันมีการกล่าวครั้งแรกโดย Driver and 
Kroeber ในปีคริสศักราช 1932 เป็นงานหลักในการค้นหาข้อมูลเชิงส ารวจและเป็นเทคนิคทั่วไปส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติที่ใช้กันหลากหลายสาขาวิชา แนวคิดจะช่วยลดขนาดข้อมูล คือ แยกเป็นหลาย ๆ กลุ่ม 
และคัดเฉพาะบางกลุ่มเพ่ือท าการวิเคราะห์ต่อไป หรือแยกการวิเคราะห์ออกเป็นส าหรับแต่ละกลุ่ม ก่อนที่จะ
น าไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการอ่ืนต่อไป 
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รูปที่ 2.6 การวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Cluster Analysis) 
 
 1.4 ขั้นตอนวิธีแบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbor Algorithm) คือ Pop et al. ขั้นตอน
ค้นหาจุดส่งที่อยู่ใกล้กับจุดส่งจุดสุดท้ายมากที่สุดโดยที่มีปริมาณสินค้าไม่เกินความจุของรถที่ใช้ในการขนส่ง
สินค้า ซึ่งพิจารณาจากการสร้างเส้นทางเริ่มจากการก าหนดจุดเริ่มต้นของเส้นทางโดยเป็นจุดที่อยู่ใกล้กับ
คลังสินค้ามากที่สุด ท าการค้นหาจุดที่อยู่ใกล้กับจุดสุดท้ายของเส้นทางมากที่สุด เพ่ิมจุดนั้นเข้ามาอยู่ใน
เส้นทางหากผลรวมของความต้องการเกินนความจุของยานพาหนะจะต้องเริ่มต้นจากคลังสินค้าอีกครั้ง และ
ท าซ้ าจนทุกจุดอยู่ในเส้นทางและท าการลากเส้นจากจุดสุดท้ายไปยังจุดเริ่มต้น 
 

 

รูปที่ 2.7 ขั้นตอนวิธีแบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbor Algorithm) 

 
2.6 วิธีการเมต้าฮิวริสติก (Metaheuristics) 
 วิธีการประมาณค าตอบที่มีความน่าเชื่อถือเหมาะส าหรับการใช้แก้ปัญหาการวางแผนการผลิตและการ
จัดการโลจิสติกส์ สามรถลดระยะเวลาในการค านวณปัญหาที่มีขนาดใหญ่ที่แก้ได้ยากอย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ แม้ว่าผลเฉลยอาจไม่ใช่ผลเฉลยที่ให้ค่าเหมาะสมที่สุด แต่สามารถยอมรับและใช้ เวลาค้นหา
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ภายในระยะเวลาอันเหมาะสม วิธีการดังกล่าวได้รับการดัดแปลงวิธีฮิวริสติกส์ให้มีความยืดหยุ่นในการหาผล
เฉลยของปัญหาการตัดสินใจใด ๆ ท าให้วิธีการเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในงานวิจัยทุกแขนง ตัวอย่างปัญหาที่
เกี่ยวกับการจัดการการผลิตและโลจิสติกส์ที่หลากหลาย เช่น ปัญหาการหาขนาดการผลิตที่เหมาะสม ปัญหา
การจัดล าดับการผลิต และปัญหาการหาเส้นทางการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) รวมถึงตัวด าเนินการใน
วิธีเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic Operators) ประเภทหลักของวิธีการเมตาฮิวริสติกที่พัฒนามาจากการ
ค้นหาค าตอบเฉพาะที่พ้ืนฐาน (Basic Local Search) ได้แก่ ขั้นตอนวิธีการจ าลองการอบอ่อน (Simulated 
Annealing Algorithm) ขั้นตอนวิธีการค้าหาแบบทาบู  (Tabu Search) วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony) เป็นต้น 
 
2.7 วิธีการเชิงพันธุกรรม 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยใช้หลักการ
คัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ์ เป็นการค านวณอย่ างหนึ่งที่สามารถกล่าวได้ว่ามี 
"วิวัฒนาการ" อยู่ในขั้นตอนของการค้นหาค าตอบ และได้รับการจัดให้เป็นวิธีหนึ่งในกลุ่มของการค านวณเชิง
วิวัฒนาการ (Evolutionary Computing) ซึ่งปัจจุบันเป็นที่ยอมรับและมีการน าไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง
ในการแก้ปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด Genetic Algorithm หรือเรียกโดยย่อว่า "GA" ถูกคิดค้นข้ึนครั้งแรกเมื่อ
ประมาณปี ค.ศ. 1975 โดย John Holland ใช้แนวคิดเรื่องพันธุศาสตร์และ "การอยู่รอดของคนที่เหมาะสม
ที่สุด" เพ่ือสร้างวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมใกล้เคียงที่สุด Vickie Dawn Wester (1993) แนวคิดพ้ืนฐานที่อยู่
เบื้องหลังอัลกอริทึมนี้คือวิธีแก้ปัญหาที่ดีจะยังคงอยู่ในประชากรและผลิตซ้ าต่อไปเพ่ือสร้างประชากรที่ดีขึ้น 
ในขณะที่ประชากรที่ไม่พึงปรารถนาที่สุดจะสูญพันธุ์ไปในที่สุด โดยจ าลองเอาแนวคิดของการวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตในระบบชีววิทยามาใช้ในการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ซึ่งได้รับความนิยมและเป็นที่ยอมรับอย่าง
กว้างขวางโดยการเผยแพร่ของ Holland ในหนังสือชื่อ "Adaptation in Natural and Artificial Systems" 
หนังสือดังกล่าวได้ตีพิมพ์เป็นครั้งแรกในปี ค.ศ.1975 หลังจากนั้นจึงมีการประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ กัน
อย่างแพร่หลายพร้อม ๆ กับการศึกษาและพัฒนาองค์ประกอบต่าง ๆ ให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นและเป็นวิธีการ
ค้นหาค าตอบที่เหมาะที่สุดเชิงผสมผสาน (Combinatorial Optimization) แบบปัญญาเชิงค านวณที่สามารถ
ในการค้นหาค าตอบอย่างชาญฉลาดและลดความยุ่งยากในขั้นตอนต่าง ๆ ของการค้นหาลงไปซึ่งวิธีการค้นหา
ค าตอบดังกล่าวนี้มีข้อได้เปรียบและมีความแตกต่างไปจากวิธีดั้งเดิม เช่น การใช้โปรแกรมเชิงเส้น วิธีการค้นหา
ผลเฉลย ปัจจุบันจึงเห็นได้ว่ามีการน าเอาไปประยุกต์ในเกือบจะทุกสาขาวิชา 
 วิธีการเชิงพันธุกรรมเป็นอัลกอริธึมการค้นหาแบบฮิวริสติกส์แบบปรับได้ซึ่งอยู่ในส่วนที่ใหญ่กว่าของ
อัลกอริทึมวิวัฒนาการ อัลกอริธึมพันธุกรรมขึ้นอยู่กับแนวคิดของการคัดเลือกโดยธรรมชาติและพันธุศาสตร์ 
การค้นหาแบบสุ่มที่มีข้อมูลในอดีตเพ่ือน าการค้นหาพันธุกรรมที่มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
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มักใช้เพ่ือสร้างพันธุกรรมคุณภาพสูงส าหรับปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพและปัญหาการค้นหาอัลกอริธึมทาง
พันธุกรรมจ าลองกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติซึ่งหมายถึงสิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวให้ เข้ากับการ
เปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมของพวกมันสามารถอยู่รอดและแพร่พันธุ์และไปยังรุ่นต่อไปได้ ตามค ากล่าวของ
นักวิทยาศาสตร์ชื่อ Charles Davin “เผ่าพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงสุดเท่านั้นที่จะสามารถด ารงชีวิตอยู่ต่อไปได้ 
(Survival of The Fittest)” หรือก็คือพวกเขาจ าลอง “การอยู่รอดของคนที่เหมาะสมที่สุด” ในแต่ละรุ่นที่
ต่อเนื่องกันเพ่ือแก้ปัญหาแต่ละรุ่นประกอบด้วยประชากรของแต่ละบุคคลและแต่ละคนเป็นตัวแทนของพ้ืนที่
ในการค้นหาและทางออกที่เป็นไปได้ แต่ละตัวจะแสดงเป็นสตริงของอักขระ จ านวนเต็ม บิต สตริงนี้คล้ายคลึง
กับโครโมโซมเป็นวิธีการค้นหาที่เลียนแบบสิ่งมีชีวิต เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด (Optimization) มีแนวคิดมา
จากการคัดสรรเพ่ือให้ได้ผู้รอดชีวิต (Survivor) ที่แข็งแกร่งที่สุดผ่านทางพันธุกรรม (Genetic) โดยใช้ประชากร
ของโครโมโซมที่เป็นฐานสอง เมื่อโครโมโซมมีจ านวนบิตมากขึ้นการค้นหาอาจจะต้องใช้เวลามากขึ้น วิธีการ
ค้นหาจะค้นหาโดยใช้กลุ่มหรือประชากรของค าตอบ การค้นหาแบบด าเนินการสุ่ม 
 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการหาค าตอบที่ช่วยในการหาค าตอบของปัญหาโดยการเลียแบบวิธี
ทางพันธุกรรมทางธรรมชาติได้อย่างสมเหตุสมผล หรือค่อนข้างน่าเชื่อถือแต่ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีปริภูมิ
การค้นหาที่ใหญ่และซับซ้อนขนาดของปริภูมิของปัญหาเป็นปัจจัยหนึ่งที่ก าหนดความยากง่ายของปัญหา
เนื่องจากคุณสมบัติการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ ซึ่งจะน าค่าที่เหมาะสมที่สุดจาก
ประชากรรุ่นก่อนมาใช้พิจารณาในการหาค าตอบของประชากรรุ่นถัดมาซึ่งมีการใช้ ตัวด าเนินการ (Operator) 
คือ การเลือก (Selection) การสลับสายพันธ์ (Crossover) และการกลายพันธุ์  (Mutation) เป็นตัวสุ่มในการ
หาค าตอบในบริเวณของปัญหาซึ่งช่วยให้มีความหลากหลาย (Diversity) ในการหาค าตอบทุกปัญหา ทั้งนี้
เพราะการค้นหาจะต้องท าในปริภูมิการค้นหา (Search Space) ที่มีขนาดใหญ่กว่า 
 
2.8 แนวคิดที่ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมในงานวิจัย 
 วิธีเชิงพันธุกรรมหรือเจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithms: GA) เป็นวิธีการค้นหาที่เลียนแบบ
การวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ เจเนติกอัลกอริทึมจะค้นหาโดยใช้กลุ่มหรือประชากรของค าตอบการ
ค านวณหาการด าเนินงานแบบสุ่มโดยมีค่าความเหมาะสมของค าตอบเป็นตัวก าหนดทิศทางค าตอบแต่ละตัวจะ
ถูกเข้ารหัส (Encode) ในรูปแบบของ Vector โดยแทนรหัสในรูปของตัวอักษร (Alphabet) ซึ่งปกติเรามัก
แทนด้วย {0, 1} แทนทีก่ารเลือกหรือไม่เลือกเส้นทางการขนส่งหรืออาจเป็นอักษรตัวอ่ืน ๆ ในปริภูมิการค้นหา 
(Search Space) มีตัวแปรที่หลากหลายโดยที่ค าตอบ (Chromosome) ประกอบด้วย ตัวแปร (Gene) ได้
หลายตัวอยู่ในรูปของโครโมโซม (Chromosome) ที่เป็นเลขฐานสอง โครโมโซมแต่ละตัวในกลุ่มประชากร
เดียวกันจะมีจ านวนบิตเท่ากัน ดังรูปที่ 2.1 แสดงจ านวนประชากร (Population) โครโมโซม (Chromosome) 
และยีน (Gene)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่ามีหลายเส้นทางที่สามารถไปยังผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ในแต่ละผู้ผลิตและกลับมา
ยังโรงงานผลิตหรือเปรียบกับพันธุกรรมก็คือโครโมโซม ดังนั้นหากเราต้องการได้ระยะทางทางการขนส่งที่สั้น
สุด หรือได้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) เราจะต้องคัดสรรโครโมโซมที่ดีที่สุด เพ่ือซึ่งได้ระยะ
ทางการขนส่งที่สั้นสุดโดยใช้วิธีเชิงพันธุกรรมมาปรับใช้ในการหาระยะทางการขนส่งที่เหมาะสมที่สุด 
 

 

รูปที่ 2.8 แสดงจ านวนประชากร โครโมโซม และ ยีน 
 
2.9 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุกรรม 

ขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นขั้นตอนในการค้นหาค าตอบให้กับระบบ 
และเป็นเครื่องมือในการช่วยค านวณประเภทหนึ่ง ซึ่งจัดเป็นขั้นตอนได้ดังนี้  

1. การสร้างกลุ่มประชากรเบื้องต้น (Initial Population Creating) การสร้างกลุ่มประชากรเบื้องต้น 
คือ การสร้างค าตอบเบื้องต้นขึ้นมาจ านวนหนึ่งเพ่ือนน าไปใช้ในกระบวนการของเจเนติกอัลกอริทึม โดย
ค าตอบ 1 ค าตอบ คือค าตอบของประชากร 1 ตัว  
 2. การวัดค่าเหมาะสม (Fitness) การวัดค่าเหมาะสม ท าหน้าที่ในการพิจารณาความเหมาะสมของ
ผลลัพธ์ในฟังก์ชั่นจากสมการแทนค่าค าตอบ (Fitness Function) หรือการพิจารณาว่า ทายาท (Offspring) ที่
ได้นั้นมีความเหมาะสมที่จะด ารงอยู่ในธรรมชาติต่อไปหรือไม่  

     3. การคัดเลือกสายพันธุ์ (Selection) การคัดเลือกสายพันธุ์สามารถท าได้หลายวิธี แต่ละวิธีมี
แนวความคิดคล้าย ๆ กัน คือ จะต้องท าการเลือกโครโมโซมที่ดีในระบบเป็นต้นก าเนิดประชากรในรุ่นใหม่ 
(New Population) เพ่ือให้ก าเนิดลูกหลานรุ่นถัดไป  

     4. ตัวด าเนินงานตามพันธุกรรม (Genetic Operator) คือกรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมด้วย
วิธีการทางสายพันธุ์ เป็นขั้นตอนการสร้างสร้างประชากรรุ่นใหม่โดยการเลือกโครโมโซมที่ดีมาและท าตาม
กระบวนการดังนี้ 

  4.1. การครอสโอเวอร์ (Crossover) การครอสโอเวอร์ เป็นการน าเอาโครโมโซม 2 ตัวมา
ผสมกันเพ่ือให้ได้โครโมโซมตัวใหม่เป็นขั้นตอนที่ทั้งโครโมโซมพ่อและแม่ (Parents) ด าเนินการแลกเปลี่ยนยีนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหว่างกันเพ่ือสร้างโครโมโซมชุดใหม่คือโครโมโซมลูก (Offspring) โดยทั่วไปการแลกเปลี่ยนยีนข้าม 
โครโมโซมมีความน่าจะเป็น (Crossover Probability)   

  4.2 การกลายพันธ์ (Mutation) การกลายพันธ์เป็นการสร้างโครโมโซมตัวใหม่โดยน า
โครโมโซมจากรุ่นก่อนมาปรับเปลี่ยนส่วนใดส่วนหนึ่งอย่างสุ่ม (Random)  

 5. การแทนที่ (Replacement) การแทนที่ คือ ขั้นตอนการน าลูกหลานก าเนิดใหม่ไปแทนที่ประชากร
เก่าในรุ่นก่อน เป็นกระบวนการคัดเลือกว่าควรจะเอาลูกในกลุ่มใด จ านวนเท่าไหร่ ไปแทนที่ประชากรเก่าใน
กลุ่ม จะแสดงให้เห็นถึงความเหมือนกับการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ สิ่งมีชีวิตที่มีการปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมได้ดีกว่าจะสามารถอยู่รอดได้ในขณะที่สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถปรับตัวเองได้จะต้องสูญพันธุ์
ไปการปรับตัวดังกล่าวแสดงว่าสิ่งมีชีวิตนั้นมีวิวัฒนาการเกิดข้ึน 

 ปัจจุบันได้มีการทดลองการจ าลองวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในระบบธรรมชาติกล่าวคือกระบวนการ
ภายในของเจเนติกอัลกอริทึมท าให้ค าตอบของระบบที่มีอยู่เกิดวิวัฒนาการในตัวเองอันจะน าไปสู่การปรับตัว
ให้กลายเป็นค าตอบที่ดีกว่าและรายละเอียดต่าง ๆ  ขององคป์ระกอบในวัฏจักรเจเนติกอัลกอริทึม  
 

2.9.1 ขั้นตอนการท างานของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอย่างง่าย 

 

รูปที่ 2.9 แสดงขั้นตอนการท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอย่างง่าย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ขั้นตอนวิธีการท างานของวิธีการเชิงพันธุกรรมอย่างง่าย (Simple Genetic Algorithm: SGA) ดัง
แสดงรูปที่ 2.9 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. การเข้ารหัสและสร้างประชากรเริ่มต้นอย่างสุ่ม 
 ขั้นตอนแรกของวิธีการเชิงพันธุกรรม คือการเข้ารหัสหรือแปลงค่าพารามิเตอร์ให้อยู่ในรูปของสตริงที่
มีความยาวแน่นอน ซึ่งวิธีการเข้ารหัสนี้ขึ้นกับรูปแบบของปัญหาแต่ละปัญหา ส าหรับวิธีการเชิงพันธุกรรมอย่าง
ง่ายใช้การเข้ารหัสแบบไบนารี่ (Binary Coding) 
 ตัวอย่างเช่นต้องการหาค่าสูงสุดของฟังก์ชั่น f(x) = x2  โดยที่ x มีค่าอยู่ระหว่าง [0, 31] ในที่นี้ฟังก์ชั่น
วัตถุประสงค์ (Objective Function) คือ f(x) หรือ x2 ซึ่งวิธีการเข้ารหัสไบนารี โดยแปลงค่าพารามิเตอร์ x ให้
อยู่ในรูปไบนารี 5 บิท จะได้ค่าพารามิเตอร์ของ x จะมีค่าอยู่ในช่วง 00000 จนถึง 11111 (0 ถึง 31) 
 เมื่อก าหนดวิธีการเข้ารหัสแล้วจ าเป็นที่จะต้องสร้างประชากรเริ่มต้น (Initial Population) โดยวิธีการ
สุ่มเพ่ือที่จะผ่านขั้นตอนของวิธีการเชิงพันธุกรรมอย่างง่ายต่อไป สมมติว่าท าการสุ่มประชากรเริ่มต้น 4 สตริง
ได้เป็นค่าสตริงของประชากรเริ่มต้นนี้เกิดจากการสุ่มค่าทั้งหมด 20 ครั้ง สตริงแต่ละตัวท าการสุ่ม 5 ครั้ง 
 

01101 

11000 

01000 

10011 
 

 2. ประชากรรุ่นเก่า 
 ประชากรรุ่นเก่า (Old Population) คือ สตริงที่จะถูกคัดเลือกไปเป็นต้นแบบส าหรับสร้างประชากร
รุ่นใหม่ (New Population) โดยประชากรรุ่นเก่าชุดแรกคือ ประชากรเริ่มต้นนั่นเอง 
 3. การด าเนินการของวิธีการเชิงพันธุกรรมอย่างงาย 
 การด าเนินกรของวิธีพันธุกรรมอย่างง่าย (Simple Genetic Algorithm: SGA) ประกอบไปด้วยตัว
ปฏิบัติการ 3 อย่างคือการ รีโปรดักชั่น การครอสโอเวอร์ และการมิวเตชั่น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 3.1 รีโปรดักชั่น (Reproduction) คือ กระบวนการที่สตริงแต่ละตัวเลียนแบบค่าฟังก์ชั่นเป้าหมาย 
f(x) โดยที่ฟังก์ชั่นนี้อาจเป็นการวัดผลตอบแทนค่าอรรถประโยชน์หรือสิ่งที่ต้องการให้เป็นค่าสูงสุดหรือ  ค่า
ความเหมาะสม (Fitness) สตริงที่มีความเหมาะสมสูงกว่าก็จะมีความน่าจะเป็นในการสนับสนุน 16 ลูกหลาน
รุ่นต่อไปสูงด้วย ตัวปฏิบัติการนี้เกิดขึ้นจากกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติตามทฤษฎี ผู้อยู่รอดที่มีความ
เหมาะสมในธรรมชาติจะมีความสามารถในการรอดพ้นจากผู้ล่า โรคภัยไข้เจ็บ อุปสรรค อ่ืน ๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่ต่อต้านการเจริญเติบโตเป็นผู้ใหญ่และสามารถสืบพันธุ์ต่อไปได้ ส่วนฟังก์ชั่นเป้าหมายจะเป็นสิ่งที่ใช้ พิจารณา
ว่าสตริงที่สร้างขึ้นจะมีชีวิตอยู่หรือตายจากไป ตัวปฏิบัติการการรีโปรดักชั่นสามารถสร้างขึ้นได้  หลายวิธี วิธีที่
ง่ายวิธีหนึ่งคือสร้างจากวงล้อรูลเล็ทที่มีจ านวนช่องเท่ากับจ านวนประชากรสตริงและขนาด ของช่องก็เป็น
สัดส่วนกับค่าความเหมาะสมดังรูปที่ 2.10 และค่าความเหมาะสมของฟังก์ชั่นเป้าหมายของ ประชากรแสดงใน
ตารางที่ 2.2 ค่าความเหมาะสมทั้งหมดโดยรวมจะได้เท่ากับ 1170 และค่ารายละเอียด ต่าง ๆ  จะแสดงดัง
ตารางที่ 2.2 แสดงถึงวงล้อรูลเล็ทส าหรับการรีโปรดักชั่นซึ่งสร้างจากสัดส่วนของค่าความ เหมาะสมของสตริง
ทั้งหมด เช่น สตริงหมายเลข 1 มีค่าความเหมาะสมเป็นรีโปรดักชั่นจะหมุนวงล้อเป็น 169 หรือ 14.4% 
(169/1170) ของค่าความเหมาะสมโดยรวมของทั้งประชากร ในการท ารีโปรดักชั่น จะหมุนวงล้อเป็นจ านวน 4 
ครั้งหรือเท่ากับจ านวนสตริง เช่น สตริงหมายเลข 1 มีค่าเป็น 169 คิดเป็น 14.4% ของค่าความเหมาะสม
ทั้งหมด ดังนั้นเมื่อหมุนรูลเล็ท 1 ครั้งก็จะมีความน่าจะเป็นที่ถูกเลือกเท่ากับ 0.144 ในการหมุนรูลเล็ทแต่ละ
ครั้งจะได้ตัวแทนในการสืบพันธุ์ (Reproduction Candidate) สตริงที่มี ความเหมาะสมสูงจะถูกคัดเลือก
ส าหรับการสืบพันธุ์ การรีโปรดักชั่นส าหรับสตริงลูกหลานในรุ่นต่อไปเมื่อ สตริงมีรูปร่างที่แน่นอนแล้วก็จะถูก
ส่งไปเข้าเมทติ้งพูลเพื่อที่จะผ่านกระบวนการของตัวปฏิบัติการอ่ืนต่อไป   
 

ตารางที่ 2.2 กลุ่มประชากรตัวอย่างและค่าความเหมาะสม 
                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

หมายเลขสริง สตริง ค่าความเหมาะสม 
เปอร์เซ็นต์
โดยรวม 

1 01101 169 14.40 
2 11000 576 49.20 
3 01000 64 5.50 
4 10011 361 30.90 

รวม  1170 100.00 
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รูปที่ 2.10 สัดส่วนกับค่าความเหมาสมในวงล้อรูลเล็ท 
 

 3.2 กระบวนการของการครอสโอเวอร์ (Crossover) จะกระท าหลังจากประชากรทั้งหมดผ่าน 
กระบวนการรีโปรดักชั่นแล้วจะท าการจับคู่สมาชิกในเมทติ้งพูลหรือกลุ่มประชากรทั้งหมดอย่างสุ่มและท าการ
ไขว้สลับค่าท่ีอยู่หลังต าแหน่งที่เลือกไว้จากการสุ่มหรือท าการแลกเปลี่ยนส่วนกันดังรูปที่ 2.11 

 
 

รูปที่ 2.11 การครอสโอเวอร์โดยเลือกต าเหน่งไขว้สุ่ม 
 

 การเลือกต าแหน่งที่จะท าการครอสโอเวอร์จะท าโดยการสุ่มค่าที่เป็นจ านวนเต็มต าแหน่งที่ k ช่วง ของ
สตริงที่เลือกจะอยู่ในช่วง [2, t-1] โดยที่ t คือ ต าแหน่งสุดท้ายของสตริงใหม่ทั้งสองก็จะมีการสลับ อักขระ
ตั้งแต่ต าแหน่งที่ k+1 จนถึง t ยกตัวอย่างเช่น พิจารณาสตริง A1 และ A2 จากประชากรเริ่มต้น สมมุติว่าเลือก
จ านวนสุ่มระหว่าง 1 ถึง 4 และได้ค่า k = 4 (แสดงโดยใช้สัญลักษณ์ “ |”แทนการแยก) ผล ของการครอสโอ
เวอร์สตริงที่เป็นประชากรรุ่นใหม่จะมีสัญลักษณ์ “ | ” 
 3.3 การมิวเตชั่น (Mutation) มิวเตชั่นเป็นสิ่งที่จ าเป็นถึงแม้ว่ารีโปรดักชั่นและครอสโอเวอร์ช่วยให้  
การค้นหาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพบางครั้งก็มีการสูญเสียส่วนที่ส าคัญไป (ค่า 1 หรือ 0 ในบางต าแหน่ง) 
การมิวเตชั่นจะป้องกันส่วนที่เสียที่ไม่อาจเรียกคืนได้ (Irrecovery Loss) ในบางครั้งการหาค าตอบของวิธีการ
เชิงพันธุกรรมอย่างง่ายค าตอบอาจติดอยู่ที่ค าตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (Local Optimal) การมิวเตชั่น ด้วย
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อัตราส่วนที่เหมาะสมจะท าให้ค าตอบสามารถหลุดออกจากค าตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (Local Optimal) หรือ
อาจกล่าวได้ว่าตัวปฏิบัติการมิวเตชั่นเป็นการเปลี่ยนค่าต าแหน่งสตริงแบบสุ่มจากปัญหาที่พิจารณาค่า จะ
เปลี่ยนแปลงจาก 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 โดยการเลือกต าแหน่งที่จะท าการมิวเตชั่นแบบสุ่ม อัตราการ มิว
เตชั่นในธรรมชาติจะมีค่าค่อนข้างต่ าในการน าไปใช้งานจะต้องมีการพิจารณาอย่างเหมาะสม  
 4. ประชากรรุ่นใหม่  

ประชากรรุ่นใหม่ (New Population) สตริงทั้งหมดที่ได้จากกระบวนการของวิธีการเชิง พันธุกรรม 
เรียกว่าประชากรรุ่นใหม่หรือเจนเนอเรชั่น (Generation) รุ่นใหม่ซึ่งจะกลายเป็นประชากรรุ่นเก่าส าหรับการ
ด าเนินการต่อไป กระบวนการของวิธีการเชิงพันธุกรรมจะท าซ้ าไปเรื่อย  ๆ จนกว่าเจนเนเรชั่น จะมากกว่า
จ านวนเจนเนอเรชั่นที่ก าหนดไว้สูงสุด  

Surech (1995) ได้พิจารณาถึงการหาขนาดของประชากรจากอัตราส่วนของวิธีการที่ทั้งหมดของ 
ค าตอบที่เป็นไปไม่ได้ และอัตราส่วนของวิธีการที่ท้ังหมดของค าตอบที่เป็นไปได้ 
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จากสมการที่ (2.15) ให้  
n คือ ขนาดของปัญหา  
n! คือ จ านวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจ านวนวิธีการจัดเรียงที่เป็นไปได้ 

 nn คือ จ านวนวิธีการที่จัดเรียงหรือจ านวนวิธีการจัดเรียงทั้งหมด สามารถสรุปไดว้่าความน่าจะเป็น
ของในการสร้างประชากรค าตอบอย่างสุ่มจะมีค่าเป็นศูนยเมื่อ n มี ค่ามากขึ้น สมมติว่า n มีค่าเป็น 8 ดังนั้น 8! 

/ 88 = 1 / 416.1 = 2.403 103 หรืออาจกลาวได้ว่าโอกาสที่จะได้ค าตอบที่ถูกต้องเป็น 1 ใน 416 ของค าตอบ
ที่เป็นไปไม่ได้ ถ้าก าหนดจ านวนประชากรเป็น 100 และท าการค านวณเพียงแค 1 เจนเนเรชั่นก็ไม่อาจคาดได้
ว่าจะได้ค าตอบที่ดี การก าหนดจ านวนประชากรเริ่มตน และจ านวนของการเจนเนเรชั่นทั้งหมดจึงมีผลในการ
หาค าตอบ 
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2.9.2 ตัวอย่างการใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมในการหาค าตอบของฟังก์ชั่น 
         เนื้อหาในส่วนนี้จะเป็นการประยุกต์ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมในการแก้ปัญหาค าตอบที่เหมาะสม 
(Optimization) หาค่าสูงสุดของฟังก์ชั่น f(x) = x2 ทีละข้ันตอน โดย x เป็นตัวแปรที่มีค่าเปลี่ยนแปลง ระหว่าง 
1 ถึง 31 ดังรูปที่ 2.12 แสดงถึงลักษณะฟังก์ชั่น f(x) ส าหรับปัญหานี้ของตัวแปร x จะถูกเข้ารหัสให้เป็นไบนารี  
ที่มีความยาวสตริง 5 บิท 
 

 

รูปที่ 2.12 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ f(x) = x2 

 
          วิธีการท าเริ่มจากเลือกประชากรแรกข้ึนมาอย่างสุ่มโดยประชากรเริ่มแรกจะได้มาจากการโยน เหรียญ 
20 ครั้ง จากตาราง 2.3 จะเห็นได้ว่าสตริงหมายเลข 3 ซึ่งมีค่าเป็น 01000 (น ามาเข้าแปลงเป็น เลขฐานสิบ คือ 
23 = 8) จากนั้นจะแปลงให้อยู่ในรูปฟังก์ชั่นเป้าหมาย f(x) = x2 จะได้ค่าเป็น 64 ส าหรับค่า x และ f(x) อ่ืน ๆ 
ก็คิดในลักษณะเดียวกัน  
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ตารางที่ 2.3 การค านวณหาค าตอบของ SGA กับฟังก์ชั่น f(x) = x2 

ก) การสุ่มสตริงเริ่มต้นและการรีโปรดักชั่น 
 

หมายเลข
สตริง 

ประชากร
เริ่มต้น (สร้าง

แบบสุ่ม) 

ค่า x 
(Unsigned 
Integer) 

f(x)=x2 P select 
fi / 𝛴 f 

Expected 
Count fi / 

f 

Actual Count 
(จากวงล้อลูท

เล็ท) 
1 01101 13 169 0.14 0.58 1 
2 11000 24 576 0.49 1.97 2 
3 01000 8 64 0.06 0.22 0 
4 10011 19 361 0.31 1.23 1 

 
ผลรวมค่าเฉลี่ยสูงสุด 

1170 1.00 4.00 4.0 
293 0.25 1.00 1.0 
576 0.49 1.97 2.0 

 

ข) การครอสโอเวอร์ 
 

หมายเลข
สตริง 

ประชากร
เริ่มต้น (สร้าง

แบบสุ่ม) 

ค่า x 
(Unsigned 
Integer) 

f(x)=x2 P select 
fi / 𝛴 f 

Expected 
Count fi / 

f 

Actual Count 
(จากวงล้อลูท

เล็ท) 
1 01101 13 169 0.14 0.58 1 
2 11000 24 576 0.49 1.97 2 
3 01000 8 64 0.06 0.22 0 
4 10011 19 361 0.31 1.23 1 

 
ผลรวมค่าเฉลี่ยสูงสุด 

1170 1.00 4.00 4.0 
293 0.25 1.00 1.0 
576 0.49 1.97 2.0 
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หมายเหตุ  
1. ประชากรเริ่มแรกท้ังสี่ตัว ในแต่ละตัวได้มาจากการสุ่มโยนเหรียญ 5 ครั้ง (มี 5 บิท)  
2. รีโปรดักชั่นได้จากการหมุนวงล้อรูลเล็ท  
3. ครอสโอเวอร์ได้จากการโยนเหรียญสองเหรียญแล้วท าการถอดรหัส (TT = 002 = 0 ต าแหน่งที่ ไขว้ คือ 1 
HH = 112 = 3 = ต าแหน่งไขว้ คือ 4)  
4. ความน่าจะเป็นของครอสโอเวอร์ก าหนดให้เป็นหนึ่ง Pc = 1.0  

5. ความน่าจะเป็นของมิวเตชั่นเป็น 0.001, Pm = 0.001 Expected Mutation = 540.001 จะมีค่า
เท่ากับ 0.2 ไม่มีค่า Expected Mutation ระหว่างประชากรเดี่ยว  

ประชากรรุ่นต่อไปจะเริ่มต้นกระบวนการด้วยการรีโปรดักชั่นจากเมทติ้งพูล การหมุนวงล้อรูลเล็ท 4 
ครั้ง ได้สตริงหมายเลข 1 และ 4 ได้รับการคัดเลือกไปยังรุ่นต่อไป 1 ครั้ง สตริง หมายเลข 2 ได้รับการ คัดเลือก
ไปยังรุ่นต่อไป 2 ครั้ง สตริงหมายเลข 3 ไม่ได้รับการคัดเลือกไปยังรุ่นต่อไปเลย เมื่อเปรียบเทียบจ านวนครั้งที่
ถูกคัดเลือกที่คาดหวังหรือ Expected Count (หาได้จาก fi /f) กับจ านวนครั้งที่ถูกคัดเลือก จริงจะเห็นได้ว่ามี
ค่าใกล้เคียงกัน ค่าท่ีดีที่สุดจะมีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกมากกว่าส่วนค่าที่ไม่ดีก็จะตายจากไป  

ขั้นตอนต่อไปคือการครอสโอเวอร์ซึ่งจะต้องมีการจับคู่กันระหว่างสตริงโดยมี 2 ขั้นตอน คือ  
1. สตริงจะถูกจับคู่อย่างสุ่มโดยใช้วิธีการโยนเหรียญจับคู่  
2. สตริงจะท าการครอสโอเวอร์โดยการโยนเหรียญเพ่ือเลือกต าแหน่งที่จะไขว้ (Crossing Sites) เมื่อ

พิจารณาตาราง 2.3 (ข) จะเห็นได้ว่าจากการสุ่มจับคู่ในเมทติ้งพูล สตริงหมายเลข 2 จะจับคู่กับสตริงหมายเลข 
1 และมีต าแหน่งการไขว้คือ 4 สตริงทั้งสองคือ 01101 และ 11000 เมื่อท าการไขว้จะ 21 ได้สตริงตัวใหม่ คือ 
01100 และ 11001 สตริงที่เหลือมีเมทติ้งพูลจะท าการไขว้กันในต าแหน่งที่สอง ดังแสดง ในตารางที่ 2.3 (ข) 

 ตัวปฏิบัติการสุดท้าย คือ มิวเตชั่นซึ่งจะเปลี่ยนค่าเป็นบิทต่อบิท สมมุติความน่าจะเป็นของการ  มิว

เตชั่นในการทดสอบเป็น 0.001 ต าแหน่งที่จะเปลี่ยนแปลงทั้งหมดมี 20 บิท (ได้จากจ านวนสตริง จ านวนบิท

ของสตริงแต่ละตัว = 54 = 20) เพราะฉะนั้นต าแหน่งบิทที่จะมิวเตชั่นของประชากรรุ่นนี้  คือ 200.001 = 
0.002 บิท จากการค านวณจะเห็นได้ว่าไม่มีบิทใดต้องท าการมิวเตชั่นส าหรับค่าความน่าจะเป็นนี้ นั่นก็คือไม่มี
บิทใดที่จะต้องเปลี่ยนค่าจาก 1 เป็น 0 หรือ 0 เป็น 1 ส าหรับประชากรรุ่นนี้ แต่สมมุติว่าให้ต าแหน่งของบิทที่
จะมิวเตชั่นของประชากรรุ่นคือ 5 ดังนั้นต าแหน่งบิทที่ 5 จะต้องท าการเปลี่ยนค่าจาก 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0   

หลังจากผ่านการ รีโปรดักชั่น ครอสโอเวอร์ และมิวเตชั่น ประชากรรุ่นใหม่ก็พร้อมที่จะถูกทดสอบ 
โดยท าการเข้ารหัสสตริงใหม่ค านวณหาค่า X และค่าฟังก์ชั่น f(x) ตารางที่ 2.3 (ข) แสดงถึงผลจากการ ทดลอง
จะเห็นได้ว่ากระบวนการที่เกี่ยวข้องกับความน่าจะเป็นท าให้ค่าสมรรถนะดีขึ้น ค่าความเหมาะสม  ของ
ประชากรโดยเฉลี่ยมีค่าเพ่ิมข้ึนจากเดิม 293 เป็น 439 ในขณะที่ค่าความเหมาะสมสูงทีสุ่ดมีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 576 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เป็น 729 ถึงแม้ว่ากระบวนการสุ่มจะช่วยท าให้ค่าต่าง ๆ สูงขึ้น แต่ค่าต่าง ๆ ที่เพ่ิมขึ้นเหล่านี้ไม่ใช่ ความ
บังเอิญ ค่าสตริงที่ดีที่สุดของประชากรเริ่มแรกคือ (11000) จะมีการเลียนแบบสองครั้งเนื่องจากเป็น ค่าที่สูง
เกินกว่าค่าเฉลี่ยเมื่อรวมกับค่าสตริงตัวต่อไป (10011) แบบสุ่มและแบบท าการไขว้แบบสุ่มใน ต าแหน่งที่สองก็
จะได้ผลลัพธ์เป็น (11011) ซึ่งก็จะได้เป็นค่าที่ดีเช่นกัน ค่าพารามิเตอร์ของวิธีการเชิงพันธุกรรมอย่างง่าย มี
ความส าคัญอย่างมากค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ในบางครั้งจ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนไปตามรูปแบบของปัญหา
เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดี แต่บางครั้งก็ไม่อาจที่ จะหาค าตอบที่ดีได้เนื่องจาก (Michalewicz, 1992)  

1. การเข้ารหัสของปัญหาผิดพลาด ให้วิธีการเชิงพันธุกรรมหาค าตอบผิดพลาด  
2. ขีดจ ากัดของจ านวนประชากร ในทางทฤษฎีแล้วมีค่าเป็นอนันต์  
3. ขีดจ ากัดของจ านวนเจนเนอเรชั่นในทางทฤษฎีแล้วมีค่าเป็นอนันต์ ค่าพารามิเตอร์ของวิธีการเชิง

พันธุกรรมอย่างง่ายมีความส าคัญอย่างมากค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ใน บางครั้งจ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนไป
ตามรูปแบบของปัญหาเพื่อให้ได้ค าตอบที่ดี 
2.9.3 สรุปทฤษฎีวิธีการเชิงพันธุกรรม                                                                                                

วิธีการเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการค้นหาค าตอบวิธีหนึ่งโดยมีพ้ืนฐานจากกระบวนการคัดเลือกทาง 
ธรรมชาติ ข้อดีของวิธีการเชิงพันธุกรรมเมื่อเปรียบเทียบกับการค้นหาแบบอ่ืนคือมีความคงทนต่อความ ไม่
เที่ยงตรงแม่นย าและความไม่แน่นอนหรือคลุมเครือของปัญหาและสามารถควบคุมได้โดยมีความ น่าเชื่อถือ
และค่าใช้จ่ายต่ า   

วิธีการค้นหาของวิธีการเชิงพันธุกรรมจะแตกต่างกับวิธีการค้นหาและการค าตอบที่เหมาะสม 
(Optimization) แบบอ่ืน ๆ คือ  

1. วิธีการเชิงพันธุกรรมจะใช้งานโดยการเข้ารหัสสตริงเป็นชุดพารามิเตอร์  
2. วิธีการเชิงพันธุกรรมเป็นการค้นหาจากทั้งประชากรไม่ใช่เพียงต าแหน่ง ๆ เดียว  
3. วิธีการเชิงพันธุกรรมจะใช้ข่าวสารที่เป็นผลลัพธ์ (ฟังก์ชั่นเป้าหมาย) โดยไม่ใช่อนุพันธ์หรือ อ่ืน ๆ 
4. วิธีการเชิงพันธุกรรมจะเป็นวิธีที่ใช้ความน่าจะเป็นไม่ใช่ดีเทอร์มินิสติกโอเปอร์เรเตอร์ต่าง  ๆ ของ 

วิธีการเชิงพันธุกรรม ได้แก่ รีโปรดักชั่น คือกระบวนการคัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสมสูงเพ่ือค าตอบเริ่มต้น
ให้กับประชากรรุ่นต่อไป โดยอาศัยทฤษฎีของชาร์ลดาร์วินที่ว่าสิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงกว่ามีโอกาสอยู่  รอดใน
สภาวะนั้น ๆ ได้มากกว่า  

5. การครอสโอเวอร์ คือ กระบวนการสร้างสตริงลูกหลานใหม่จากสตริงพ่อแม่  
6. การมิวเตชั่น คือ กระบวนการที่ช่วยปรับปรุงสตริงให้ดีขึ้นหรือเลวลงโดยการเปลี่ยนแปลงค่าใน 

บางต าแหน่งของสตริงเพื่อให้เกิดสตริงใหม่  
7. พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวิธีการเชิงพันธุกรรม ได้แก่ จ านวนประชากร จ านวนเจนเนอเรชั่น ค่าความ

น่าจะเป็นของการครอสโอเวอร์ค่าความน่าจะเป็นของการมิวเตชั่น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 

 ในปริญญานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ กรณีศึกษา
โรงงานประกอบยานยนต์ มีระเบียบวิธีการด าเนินงานวิจัยประกอบไปด้วย การศึกษาเก็บรวบรวมข้อมูล การ
ออกแบบเส้นทางการเดินรถด้วยมีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem: VRPTW) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย การเขียนโปรแกรมเพ่ือจัดการข้อมูลใน Excel VBA (Visual 
Basic Application) วิธีการฮิวริสติกส์โดยใช้วิธีการเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม  (Genetic 
Algorithm with Nearest Neighbor Heuristic) และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม  (Genetic 
Algorithm with Randomization) รวมถึงการประยุกต์ใช้โปรแกรม Evolver ส าหรับการจัดเส้นทางการเดิน
รถ ค้นหาระยะทางระหว่างต าแหน่งสองจุด ค้นหาเส้นทางของรถบรรทุกแต่ละคัน และการศึกษาค่าตัวแปรที่
เหมาะสมต่อวิธีเชิงพันธุกรรม ดังรายละเอียดแสดงดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 3.2 การเขียนโปรแกรมเพ่ือจัดการข้อมูล Excel VBA 
 3.3 ขั้นตอนการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลา 
 3.4 โครงสร้างของวิธีเชิงพันธุกรรมส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า 
 3.5 กระบวนการของวิธีเชิงพันธุกรรมกับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้า 
 3.6 ศึกษาค่าตัวแปรที่เหมาะสมต่อวิธีการเชิงพันธุกรรมโดยโปรแกรม MINITAB 
 3.7 การประยุกต์ใช้โปรแกรม Evolver ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
 
3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลในขั้นตอนนี้ เป็นการรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัด
เส้นทางของรถบรรทุก รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือน าไปพิจารณาในการวางแผนการจัดเส้นทาง โดยมีการ
เก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 
 1. ข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา  
 โดยประชากรที่ใช้เพ่ือน าไปพิจารณาในการวางแผนการจัดเส้นทางการเดินรถของโรงงานกรณีศึกษา
ประกอบด้วย  
 1.1 โรงงานกรณีศึกษา ได้แก่ โรงงานประกอบยานยนต์อยู่ 3 แห่ง และคลังสินค้า 1 แห่ง   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.2 บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มีจ านวนทั้งหมด 28 แห่ง 121 รายการสินค้า  
 1.3 รถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งสินค้าเป็นประเภท 6 ล้อ โดยมีความจุในการบรรทุกอยู่ที่ 27.88 
ลูกบาศก์เมตร 
 2. ด้านพื้นที่ 
 การวางแผนการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าของโรงงานกรณีศึกษาไปยังบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ 
28 แห่ง มีพ้ืนที่อยู่ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และระยอง โดยแผนที่ระยะทางที่น ามาอ้างอิง
จาก Google Maps ซึ่งโรงงานกรณีศึกษาจะใช้เส้นทางการขนส่งสินค้าเฉพาะเส้นทางหลักเท่านั้น 
 3. ด้านข้อมูล 

 การวางแผนการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์ของโรงงานกรณีศึกษาจ าเป็นจะต้อง
ศึกษาข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่จะส่งผลต่อการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์ โดย
ข้อมูลที่ท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มลูกค้าจากคลังสินค้า 1 แห่ง โดยท าการรับส่งชิ้นส่วนยาน
ยนต์จากบริษัทผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มายังคลังสินค้า และ โรงงานประกอบยานยนต์ 3 แห่ง โดยท าการขนส่ง
ชิ้นส่วนยานยนต์ไปยังโรงงานประกอบยานยนต์ คือ จ านวน 32 และ 30 25 34 รายการสินค้าตามล าดับ โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลสินค้าจ านวน 32 รายการสินค้า 
 

รายการสินค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ 

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น  

(นาที) 
เวลาสิ้นสุด 

เวลาการบริการ  
(นาที) 

คลังสินค้า 13.61 100.78 0 0 480 0 
1 13.54 100.66 6.43 780 810 30 
2 13.65 100.51 3.91 675 705 30 
3 13.65 100.51 0.97 840 870 30 
4 13.52 100.67 0.97 570 600 30 
5 13.65 100.71 4.44 1005 1065 60 
6 13.65 100.71 5.05 990 1050 60 
7 13.65 100.71 3.13 1410 1440 30 
8 13.64 100.58 0.97 945 975 30 
9 13.64 100.58 3.91 990 1020 30 
10 13.56 100.79 3.99 735 795 60 
11 13.69 100.72 2.94 630 690 60 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายการสินค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ 

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น  

(นาที) 
เวลาสิ้นสุด 

เวลาการบริการ  
(นาที) 

12 13.71 100.6 3.99 570 600 30 
13 13.71 100.6 3.99 630 660 30 
14 13.71 100.6 3.91 825 855 30 
15 13.54 100.8 4.9 840 870 30 
16 13.54 100.8 3.05 885 915 30 
17 13.58 100.92 7.04 810 840 30 
18 13.55 100.65 6.43 825 855 30 
19 13.72 100.56 6.43 585 615 30 
20 13.57 100.78 4.9 645 675 30 
21 13.57 100.78 3.05 945 975 30 
22 13.71 100.59 3.05 1035 1065 30 
23 13.7 100.5 3.91 915 945 30 
24 13.7 100.5 2.62 1035 1065 30 
25 13.6 100.99 3.05 720 810 90 
26 13.6 100.99 7.04 945 1005 60 
27 13.64 100.58 0.97 990 1020 30 
28 13.66 100.66 5.56 600 690 90 
29 13.66 100.66 5.05 1080 1140 60 
30 13.54 100.65 4.9 420 480 60 
31 13.56 100.79 4.9 705 810 105 
32 13.63 100.72 7.04 510 570 60 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงข้อมูลสินค้าจ านวน 30 รายการสินค้า 

 

รายการสินค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น 

(นาที) 
เวลา
สิ้นสุด 

เวลาการบริการ 
(นาที) 

1 13.54 100.66 5.27 270 330 60 
2 13.65 100.71 4.95 570 600 30 
3 13.62 100.73 5.27 705 735 30 
4 13.56 100.79 4.01 480 510 30 
5 13.62 100.73 4.01 555 585 30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



33 
 

รายการสินค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ 

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น  

(นาที) 
เวลา
สิ้นสุด 

เวลาการบริการ  
(นาที) 

6 13.62 100.73 5.27 765 795 30 
7 13.66 100.66 4.95 630 660 30 
8 13.54 100.66 5.27 930 990 60 
9 13.54 100.66 5.27 1050 1110 60 
10 13.54 100.66 5.27 390 450 60 
11 13.54 100.66 5.27 585 645 60 
12 13.54 100.66 5.27 705 765 60 
13 13.54 100.66 5.27 630 690 60 
14 13.62 100.73 5.27 840 870 30 
15 13.62 100.73 5.27 930 960 30 
16 13.62 100.73 5.27 1020 1050 30 
17 13.62 100.73 5.27 615 645 30 
18 13.62 100.73 5.27 420 450 30 
19 13.62 100.73 5.27 540 570 30 
20 13.62 100.73 5.27 975 1005 30 
21 13.62 100.73 5.27 1290 1320 30 
22 13.56 100.79 4.01 600 630 30 
23 13.56 100.79 4.01 720 750 30 
24 13.56 100.79 4.01 1335 1365 30 
25 13.56 100.79 4.01 0 30 30 
26 13.66 100.66 4.95 1110 1140 30 
27 13.66 100.66 4.95 1215 1245 30 
28 13.66 100.66 4.95 120 150 30 
29 13.66 100.66 4.95 465 495 30 
30 13.66 100.66 4.95 675 705 30 

โรงงานประกอบ
ยานยนต ์

13.02 101.17 0 0 0 60 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.3 แสดงข้อมูลสินค้าจ านวน 25 รายการสินค้า 
 

รายการสินค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น 

(นาที) 
เวลาสิ้นสุด 

(นาที) 
เวลาการบริการ 

(นาที) 
1 13.52 100.67 2.62 540 570 30 
2 13.55 100.65 0.97 510 540 30 
3 13.62 100.73 7.04 0 30 30 
4 13.62 100.73 7.04 1200 1230 30 
5 13.56 100.79 4.01 60 120 60 
6 13.56 100.79 4.01 1080 1185 105 
7 13.62 100.73 4.9 1080 1110 30 
8 13.62 100.73 4.9 1320 1350 30 
9 13.62 100.73 3.99 1005 1020 15 
10 13.62 100.73 3.99 990 1005 15 
11 13.55 100.65 0.97 600 630 30 
12 13.55 100.65 0.97 630 660 30 
13 13.55 100.65 0.97 900 930 30 
14 13.55 100.65 0.97 930 960 30 
15 13.55 100.65 0.97 990 1020 30 
16 13.55 100.65 0.97 1260 1290 30 
17 13.55 100.65 0.97 1290 1320 30 
18 13.62 100.73 3.99 1020 1035 15 
19 13.62 100.73 3.99 1155 1170 15 
20 13.62 100.73 3.99 1200 1215 15 
21 13.62 100.73 3.99 90 105 15 
22 13.52 100.67 2.62 720 750 30 
23 13.52 100.67 2.62 840 870 30 
24 13.52 100.67 2.62 870 900 30 
25 13.52 100.67 2.62 1080 1110 30 

โรงงานประกอบ
ยานยนต ์

13.65 100.57 0 0 0 60 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.4 แสดงข้อมูลสินค้า 34 รายการสินค้า 
 

ลูกค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น 

(นาที) 
เวลาสิ้นสุด 

(นาที) 
เวลาการบริการ 

(นาที) 
0 13.61 100.78 0.00 0 480 30 
1 13.54 100.66 3.56 150 180 30 
2 13.54 100.66 3.56 540 570 30 
3 13.54 100.66 3.56 870 900 30 
4 13.54 100.66 3.56 1395 1425 30 
5 13.65 100.71 11.60 195 255 60 
6 13.65 100.71 8.85 480 540 60 
7 13.65 100.71 11.60 690 750 60 
8 13.65 100.71 3.13 1110 1170 60 
9 13.65 100.71 6.43 1020 1050 30 
10 13.62 100.73 4.44 270 330 60 
11 13.62 100.73 5.14 930 960 30 
12 13.62 100.73 4.44 1035 1065 30 
13 13.69 100.72 3.56 255 285 30 
14 13.69 100.72 3.56 630 660 30 
15 13.69 100.72 3.56 960 990 30 
16 13.69 100.72 3.56 1290 1320 30 
17 13.62 100.73 5.14 870 900 30 
18 13.62 100.73 6.95 585 645 60 
19 13.64 100.57 8.89 555 615 60 
20 13.66 100.66 5.41 570 630 60 
21 13.64 100.71 5.14 420 450 30 
22 13.64 100.71 5.14 510 540 30 
23 13.64 100.71 5.14 690 720 30 
24 13.64 100.71 5.14 810 840 30 
25 13.64 100.57 8.89 930 990 60 
26 13.64 100.57 8.89 1050 1110 60 
27 13.64 100.57 8.89 1260 1320 60 
28 13.64 100.57 8.89 1350 1410 60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลูกค้า ละติจดู ลองจิจูด 
จ านวนความ

ต้องการ 
เวลาเริ่มต้น 

(นาที) 
เวลาสิ้นสุด 

(นาที) 
เวลาการบริการ 

(นาที) 
29 13.64 100.57 8.89 480 540 60 
30 13.64 100.57 8.89 540 600 60 
31 13.62 100.73 4.44 1110 1140 30 
32 13.62 100.73 4.44 1215 1245 30 
33 13.62 100.73 4.44 1275 1305 30 
34 13.62 100.73 4.44 1350 1380 30 

โรงงานประกอบ 
ยานยนต ์

13.60 101.34 0 0 0 60 

  
 จากตารางดังกล่าวเป็นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพิกัดที่ตั้งของต าแหน่งของลูกค้า จ านวนความต้องการ
สินค้า เวลาเริ่มต้นที่เร็วที่สุด เวลาสิ้นสุดที่ช้าที่สุด และเวลาในการให้บริการของลูกค้าแต่ละราย นอกจากนี้
ทางกลุ่มผู้วิจัยได้ท าการค านวณระยะทางที่รถวิ่งในแต่ละเส้นทาง รวมถึงค านวณเวลาที่ใช้ในการเดินทางที่รถ
วิ่งในแต่ละเส้นทาง โดยมีมีขั้นตอนดังนี้ น าค่าต าแหน่งพิกัดดังกล่าวมาหาค่าระยะทางระหว่างจุด แต่ละจุดเพ่ือ
เป็นข้อมูลในการค านวณระยะทางเดินรถ โดยหาระยะทางการเดินรถจากแผนที่ระยะทางที่น ามาอ้างอิงจาก 
Google Maps ซึ่งเวลาได้มีการเฉลี่ยเลือกเวลาที่เหมาะสมที่สุด จากนั้นน าค่าระยะทางการเดินรถมา
ค านวณหาเวลาที่ใช้ในการเดินทาง และก าหนดความเร็วที่ใช้ในการขับเป็น 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง เพ่ือเป็น
ข้อมูลในการค านวณ โดยใช้สูตรในการค านวณตามสมการที่ (3.1) 

                                              เวลาที่ใช้ในการเดินทาง = 
𝚍ij

𝚟
                                                          (3.1) 

 

เมื่อ คือ ระยะทางระหว่างลูกค้า i ไปยังลูกค้า j และ v คือ ความเร็วที่ใช้การขับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



37 
 

ตารางที่ 3.5 แสดงข้อจ ากัดต่าง ๆ ของกลุ่มตัวอย่างส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
 

ข้อจ ากัด 
จ านวนกลุ่มลูกค้า 

32 รายการ 30 รายการ 25 รายการ 34 รายการ 
1. ความจุขนส่งสินค้าแต่ละคัน (ลูกบาศก์เมตร) 27.88 27.88 27.88 27.88 
2. ความต้องการสินค้าทั้งหมด (ลูกบาศก์เมตร) 132.51 148.33 76.73 202.16 
3. กรอบเวลาในการขนส่ง (นาที) ตามท่ีข้อมูลของโซโลมอนก าหนด 

 
3.2 การเขียนโปรแกรมเพื่อจัดการข้อมูล Excel VBA 
       การออกแบบพัฒนาโปรแกรม Visual Basic for Application ส าหรับงานวิจัยนี้จะท าการออกแบบ
ค าสั่งด้วยภาษาวีบีเอในการหาค าตอบในการจัดเส้นทางการเดินรถ โดยออกแบบขั้นตอนตามเงื่อนไขคือกรอบ
เวลา ความจุของรถบรรทุกไม่เกินที่ก าหนดไว้ และมีการดึงข้อมูลต่าง ๆ ที่กล่าวในหัวข้อ 3.1 ซึ่งในการหา
ค าตอบตั้งต้นนั้นใช้วิธีการตาม Nearest Neighbor Heuristic และ วิธีการ Randomization ด้วยโปรแกรม 
Visual Basic for Application บน Microsoft Excel ในการประมวลผลซึ่งจะท าให้ได้ค าตอบตั้งต้นที่รวดเร็ว
ยิ่งขึ้น ซึ่งรหัสค าสั่งของการออกแบบพัฒนาโปรแกรม Visual Basic for Application ในการหาค าตอบของ
การวิจัย นั้นแสดงดัง ภาคผนวก และน าไปพัฒนาต่อกับวิธีการเชิงพันธุกรรม (GAs) โดยการประยุกต์ใช้
โปรแกรม Evolver ดังที่จะอธิบายต่อไป 
 
3.3 ขั้นตอนการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลา 
          ในหัวข้อนี้ขั้นตอนการท างานเริ่มต้นจากการก าหนดส่วนประกอบของตัวแทนผลเฉลยหรือค าตอบที่
ต้องการค้นหา โดยจะสร้างกลุ่มหรือประชากรของค าตอบเริ่มต้นด้วยการสุ่ม (Randomization) และ ผู้วิจัยได้
ท าการเลือกวิธีฮิวริสติกส์มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถท้ังหมด 1 วิธี คือ ขั้นตอนวิธี
แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbor) โดยใช้การออกค าสั่งตามหัวข้อ 3.1 และต้องอยู่ภายใต้ข้อจ ากัด
ต่าง ๆ ตามหัวข้อที่ 3.1 อีกทั้งลูกค้าแต่ละรายจะต้องถูกส่งสินค้าภายใต้กรอบเวลาที่ก าหนดและถูกส่งสินค้า
เพียงครั้งเดียว การขนส่งสินค้าของรถขนสินค้าแต่ละคันจะต้องเริ่มต้นจากคลังสินค้าและสิ้นสุดที่คลังสินค้า 
จากนั้นก็น าเข้าสู่วิธีการเชิงพันธุกรรมตามที่จะอธิบายดังหัวข้อ 3.5 และ 3.6 และประยุกต์ใช้โปรแกรม 
Evolver ดังหัวข้อ 3.7 ซึ่งตัวอย่างการออกแบบเส้นทางเดินรถด้วยวิธีการฮิวริสติกและวิธีการสุ่มสามารถแสดง
ดังตารางที่ 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 และ 3.11 ตามล าดับ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.6 แสดงตังอย่างเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมรกรอบเวลาโดยใช้วิธีฮิวริสติกแบบเพื่อนบ้านใกล้สุด 
ส าหรับสินค้า 34 ราย 

 

Vehicle Depot 
Customer 

Depot 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 25 22 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 15 16 24 29 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 28 31 21 9 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 20 10 18 27 5 0 0 0 0 0 0 
5 0 12 2 3 23 8 6 0 0 0 0 0 
6 0 4 14 26 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 19 11 17 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 32 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

ตารางที่ 3.7 แสดงตัวอย่างของระยะทางของรถขนส่งสินค้าแต่ละคันที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมีกรอบ
เวลาโดยใช้ฮิวริสติกแบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด ส าหรับสินค้า 34 ราย 

Vehicle 
Customer 

Distance 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 28 26 17 14 0 0 0 0 0 0 85 
2 15 0 46 25 17 0 0 0 0 0 103 
3 17 26 4 28 31 0 0 0 0 0 106 
4 11 28 28 15 20 14 0 0 0 0 116 
5 27 20 0 12 16 19 14 0 0 0 108 
6 24 34 52 28 0 0 0 0 0 0 138 
7 31 33 35 18 0 0 0 0 0 0 117 
8 14 23 24 0 0 0 0 0 0 0 61 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Vehicle 
Customer 

Distance 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 27 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 
10 26 26 0 0 0 0 0 0 0 0 52 

 940 
 

ตารางที่ 3.8 แสดงตัวอย่างของปริมาณสินค้าของรถขนส่งสินค้าแต่ละคันที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมี
กรอบเวลาโดยใช้ฮิวริสติกแบบเพื่อนบ้านใกล้สุด ส าหรับสินค้า 34 ราย 

 

Vehicle 
Customer 

Demand 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 5.1 4.4 3.1 0 0 0 0 0 0 13.6 
2 7 3.1 3.9 5.1 0 0 0 0 0 0 19.1 
3 6.4 1 2.6 0 0 0 0 0 0 0 10 
4 1 3.1 1 7 3.1 0 0 0 0 0 15.1 
5 3.9 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
6 4.9 7 3.9 0 0 0 0 0 0 0 15.9 
7 4 4.9 6.4 4.9 0 0 0 0 0 0 20.2 
8 4.9 5.6 4 0 0 0 0 0 0 0 14.4 
9 3.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9 
10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

 132.5 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.9 แสดงตังอย่างเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลาโดยใช้วิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด 
ส าหรับสินค้า 34 ราย 

 

Vehicle Depot 
Customer 

Depot 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0 8 6 5 7 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 32 21 9 29 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 18 27 24 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 4 25 3 26 22 0 0 0 0 0 0 

5 0 14 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 31 17 23 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 12 20 1 15 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 30 28 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 19 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

ตารางที่ 3.10 แสดงตัวอย่างของระยะทางของรถขนส่งสินค้าแต่ละคันที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมี
กรอบเวลาโดยใช้วิธีการสุ่ม ส าหรับสินค้า 34 ราย 

 

Vehicle 
Customer 

Distance 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 31 19 0 0 14 0 0 0 0 0 64 

2 14 18 28 20 17 0 0 0 0 0 97 

3 25 15 15 35 0 0 0 0 0 0 90 

4 24 52 67 67 26 13 0 0 0 0 249 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Vehicle 
Customer 

Depot 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5 27 38 15 0 0 0 0 0 0 0 80 

6 11 21 53 35 0 0 0 0 0 0 120 

7 27 34 22 27 15 0 0 0 0 0 125 

8 26 22 20 11 0 0 0 0 0 0 79 

9 39 39 0 0 0 0 0 0 0 0 78 

10 27 27 0 0 0 0 0 0 0 0 54 

11 31 33 20 0 0 0 0 0 0 0 84 

    1120 

 
ตารางที่ 3.11 แสดงตัวอย่างของปริมาณสินค้าของรถขนส่งสินค้าแต่ละคันที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมี

กรอบเวลาโดยใช้วิธีการสุ่ม ส าหรับสินค้า 34 ราย 
 

Vehicle 
Customer 

Demand 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 5.1 4.4 3.1 0 0 0 0 0 0 13.6 

2 7 3.1 3.9 5.1 0 0 0 0 0 0 19.1 

3 6.4 1 2.6 0 0 0 0 0 0 0 10 

4 1 3.1 1 7 3.1 0 0 0 0 0 15.1 

5 3.9 3.1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

6 4.9 7 3.9 0 0 0 0 0 0 0 15.9 

7 4 4.9 6.4 4.9 0 0 0 0 0 0 20.2 

8 4.9 5.6 4 0 0 0 0 0 0 0 14.4 

9 3.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Vehicle 
Customer 

Depot 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

11 6.4 2.9 0 0 0 0 0 0 0 0 9.4 

    132.5 
 

         จากการออกแบบค าสั่งด้วยภาษาวีบีเอในการหาค าตอบในการจัดเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีฮิวริสติกส์
แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดและวิธีการสุ่ม มีจ านวนรถขนส่งสินค้าที่ใช้ในการส่งขนส่งทั้งหมด 10 คัน และ 11 คัน 
ระยะทางรวมการขนส่งรวม 940 และ 1120 กิโลเมตรตามล าดับ เมื่อได้ค าตอบเริ่มต้นจากการจัดเส้นกาขนส่ง
สินค้าแบบมีกรอบเวลานี้ หลังจากนั้นผู้วิจัยก็จะน าผลลัพธ์ที่ได้มาเป็นประชากรเริ่มต้นให้กับวิธีเชิงพันธุกรรม
และจะเข้าสู้วิธีการเชิงพันธุกรรมตามอธิบายดังหัวข้อ 3.4 
 
3.4 โครงสร้างของวิธีเชิงพันธุกรรมส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า 
 1. การรับข้อมูล (Data Input) รับข้อมูลเข้าต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ข้อมูลที่น าไปใช้ในการค านวณ เพ่ือ
ก าหนดตารางการผลิตซึ่งได้แก่ งานที่ต้องการจัดตารางการผลิต ล าดับหรือขั้นตอนการท างานของงานแต่ละ
งาน ก าหนดส่งงาน เวลาในการปฏิบัติงาน ในแต่ละข้ันตอนของการท างานของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง เป็นต้น  
 2. การสร้างประชากรเริ่มต้น (Representation & Initialization) น าข้อมูลต่าง ๆ มาสร้าง ค าตอบ
เบื้องต้นแบบสุ่มจ านวนประชากร (Pop Size) ตัวโดยผ่านกระบวนการใส่รหัสค าตอบ (Representation) และ
การสร้างประชากรเบื้องต้น (Initial Population)  
 3. การถอดรหัส (Decoding) น ารหัสค าตอบของประชากรเบื้องต้นทุกตัวมาถอดรหัสค าตอบเพ่ือให้
ได้ค าตอบที่สมบูรณ์และสามารถน าไปค านวณหาค่าต่าง ๆ ที่ต้องการได้  
 4. การประเมินค่า (Evaluation) ค านวณหาค่าต่าง ๆ ที่ต้องการ เช่น เวลาของงานที่อยู่ในระบบแล้ว
น าค่าเหล่านี้ไปค านวณหาค่าความเหมาะสม (Fitness) ของประชากรเบื้องต้นทุกตัว  
 5. การเก็บค่าค าตอบเบื้องต้น ( Initial Elite Preserve Strategy) หาค่าค าตอบที่ดีที่สุด จาก
ประชากรเจนเนอเรชั่นแรกและเก็บค่าค าตอบที่ดีที่สุดนี้ไว้เป็น Elite Preserve Solution  
 6. การคัดเลือก (Selection) คัดเลือกค าตอบที่ดีเข้าสู่เมทติ้งพูล (Mating Pool) เพ่ือเตรียมท าการ
จับคู่ โดยอาศัยวิธีการคัดเลือก (Selection) หาค าตอบที่มีความเหมาะสมมากกว่า  
 7. การครอสโอเวอร์ (Crossover) ท าการจับคู่ค าตอบที่อยู่ในเมทติ้งพูล (Mating Pool) และท า
การครอสโอเวอร์ด้วยความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ เท่ากับ (Pc)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 8. การเก็บค่าค าตอบที่ดีที่สุดจากการครอสโอเวอร์ (Post-crossover Elite Preserve Strategy) หา
ค่าค าตอบที่ดีที่สุดจากการครอสโอเวอร์  แล้วน ามาเปรียบเทียบกับการเก็บค่าค าตอบ เบื้องต้น (Elite 
Preserve Solution) ที่มีอยู่ถ้าค าตอบที่ได้จากการครอสโอเวอร์ดีกว่า ก็ให้เก็บ ค าตอบนั้นเป็นการเก็บค่า
ค าตอบเบื้องต้น (Elite Preserve Solution)   
 9. มิวเตชั่น (Mutation) คือการหาสตริงค าตอบที่มีความน่าจะเป็น ในการมิวเตชั่นเท่ากับ (Pm)  
 10. การเก็บค่าค าตอบที่ดีที่สุดจากการมิวเตชั่น (Elite Preserve Strategy of Generation) หาค่า
ค าตอบที่ดีที่สุดแล้วน ามาเปรียบเทียบกับการเก็บค่าค าตอบเบื้องต้น (Elite Preserve Solution) ที่มีอยู่ถ้า
ค าตอบที่ได้จากมิวเตชั่นดีกว่าก็ให้เก็บค าตอบนั้นเป็นการ เก็บค่าค าตอบเบื้องต้นแทน แต่ถ้าการเก็บค่าค าตอบ
เบื้องต้นดีกว่าก็ให้แทนที่ค าตอบที่แย่ที่สุดจากการมิวเตชั่นด้วยการเก็บค่าค าตอบเบื้องต้น   
 11.จ านวนรอบของการท างาน (GAs-loop) ดูว่าเจนเนอเรชั่นน้อยกว่าจ านวนเจนเนอเรชั่นสูงสุด
หรือไม่ถ้าน้อยกว่าให้กลับไปท าข้อที่ 3 – 11 ถ้าไม่ให้ท าข้อที่ 12 
 12. การหยุด (Stop) หยุดกระบวนการของวิธีการเชิงพันธุกรรม และน าค่าการเก็บค่าค าตอบ 
เบื้องต้น Elite Preserve Solution มาเป็นค าตอบ ซึ่งวิธีการเชิงพันธุกรรม สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 แสดงโครงสร้างของวิธีการเชิงพันธุกรรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 กระบวนการของวิธีเชิงพันธุกรรมกับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้า 

 1. การใส่รหัสค าตอบ 
การใส่รหัสค าตอบ (Chromosome Representation / Coding) ขั้นตอนแรกของเจเนติกอัลกอริทึม

คือการก าหนดรูปแบบของการใส่รหัสค าตอบ ซึ่งถือว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ และมีผลอย่างมากต่อขั้นตอนอ่ืนๆ 
คือการเปลี่ยนค าตอบของปัญหาให้อยู่ในรูปของสตริงค าตอบ (หรือที่เรียกว่า Chromosome) วิธีการใส่รหัส
ค าตอบมีทั้งแบบ Binary String และ Non-binary  String ในกรณีของปัญหาการก าหนดตารางการผลิต
ค าตอบของปัญหาคือกลุ่มของงานที่ถูกมอบหมายให้กับเครื่องจักร ดังนั้นวิธีการใส่รหัสค าตอบที่ใช้จึงต้อง
สามารถแสดงล าดับของงาน ในรูปของสตริงได้ วิธีการใส่รหัสค าตอบที่ใช้จึงควรเป็นแบบ Non-binary String  

1. ค าตอบแทนด้วยสตริงค าตอบ 1 ตัวที่เรียกว่าโครโมโซม   
2. ใน 1 โครโมโซมจะแบ่งเป็นหน่วยเล็ก ๆ ที่เรียกว่าบิทวางเรียงกันอยู่จ านวนของบิทจะเท่ากับ

จ านวนของงานทั้งหมดท่ีต้องถูกพิจารณา  
3. ในแต่ละบิทจะมีค่าตัวเลขตั้งแต่ 1 ถึง m บรรจุอยู่ค่าหนึ่งค่านี้หมายถึง หมายเลขท่ีใช้แทนงาน 
4. ต าแหน่งของบิทหมายถึงล าดับที่ของงานนั้น ๆ   
5. ตัวเลขในแต่ละบิทต้องไม่ซ้ ากัน  
ตัวอย่างเช่น สตริงค าตอบของล าดับงาน [1 3 2 5 7 9 8 4 14 13 11 6 10 12 15] จะได้ว่าใน 1 

โครโมโซมมี 15 บิท หมายถึง การก าหนดตารางการผลิตพิจารณามี 15 งาน งานแรกที่จะน าไปจัดให้กับ
เครื่องจักรคืองานในต าแหน่งแรก ซึ่งคือขั้นตอนของงานที่ 1 ขั้นตอน ถัดไปที่จะน าไปจัดให้กับเครื่องจักรคือ 
งานที่ 3 งานที่จะน าไปจัดอีกคืองานที่อยู่ในต าแหน่ง ถัดไปตามล าดับ  

  2. การสร้างกลุ่มประชากรเบื้องต้น  
 การสร้างกลุ่มประชากรเบื้องต้น (Initial Population Creating) คือ การสร้างค าตอบเบื้องต้นขึ้นมา

จ านวนหนึ่งเพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการของเจเนติกอัลกอริทึมโดยค าตอบ 1 ค าตอบคือประชากร 1 ตัว 
จ านวนของประชากรที่ต้องการ สร้างนั้นเป็นพารามิเตอร์ตัวหนึ่งที่ต้องมีการก าหนด ซึ่งในที่นี้ก าหนดให้เท่ากับ
จ านวนประชากร  

ส าหรับปัญหาการก าหนดตารางการผลติประชากร 1 ตัว หมายถึงล าดับของงานทั้งหมดที่ จะถูกจัด
ให้กับเครื่องจักรบนสายการผลิต ดังนั้นการสร้างประชากร 1 ตัวจึงท าได้โดยการก าหนดตามจ านวนงานตั้งแต่
งานที่ 1 จนถึงงานที่ m หรืองานสุดท้าย (m คือจ านวนงานทั้งหมด)  ลงไปในแต่ละสตริงค าตอบจนครบทุกบิท
และท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะได้ประชากรทั้งหมด Pop Size ตัว  
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 3. การสร้างจ านวนประชากรเบื้องต้น  
จากขั้นตอนการสร้างประชากรเบื้องต้นเป็นการสร้าง ประชากรเพียง 1 ตัวเท่านั้น แต่ในวิธีการของเจ

เนติกอัลกอริทึมจ าเป็นที่จะต้องมีจ านวนประชากร มากกว่า 1 ตัว เพ่ือให้สามารถด าเนินการตามวิธีการของเจ
เนติกอัลกอริทึมในขั้นต่อ ๆ ไปได้จ านวนประชากรเบื้องต้นจะเท่ากับจ านวนประชากรในแต่ละเจนเนอเรชั่น 
และเป็นพารามิเตอร์ตัวหนึ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเจเนติกอัลกอริทึม การก าหนดจ านวนประชากร
เบื้องต้นที่เหมาะสมในที่นี้ให้ใช้จ านวนประชากรเท่ากับ Pop Size ตัว  

ประชากรเบื้องต้นทั้งหมดที่สร้างขึ้นจ านวน Pop Size ตัว ต้องไม่ซ้ ากันทั้งนี้ เ พ่ือให้เกิดความ
หลากหลายของค าตอบและเป็นการป้องกันไม่ให้ค าตอบที่ได้จากวิธีองเจเนติกอัลกอริทึมที่ใช้เป็นค่า (Local 
Optimal) นอกจากนี้การสร้างประชากรเบื้องต้นให้แตกต่างกันยังช่วยให้สามารถก าหนดจ านวนประชากร
น้อยลงได้ ตัวอย่างการสร้างสตริงค าตอบเบื้องต้นของการจัดตารางการผลิตจ านวน 10 งาน โดยแปลงล าดับที่
ของงานให้อยู่ในรูปแบบของสตริงโดยใช้วิธีการสุ่มจ านวน 10 สตริง  

Str1 = [ 9 1 4 2 6 5 3 7 8 10 ] 

Str2 = [ 1 4 9 6 2 3 5 7 8 10 ] 

Str3 = [ 4 1 6 9 5 2 3 7 8 10 ] 

Str4 = [ 2 6 9 4 1 5 3 7 8 10 ] 

Str5 = [ 2 6 4 1 9 5 3 7 8 10 ] 

Str6 = [ 6 1 2 3 9 4 5 7 8 10 ] 

Str7 = [ 2 4 1 6 9 5 3 7 10 8 ] 

Str8 = [ 10 4 6 9 1 3 5 2 6 8 7 ] 

Str9 = [ 10 6 4 3 1 9 5 2 6 8 7 ] 

Str10 = [ 8 4 10 9 1 5 3 2 6 8 7 ] 

 4. การถอดรหัสค าตอบ  
การถอดรหัสค าตอบ (Decoding) ค าตอบที่ปรากฏอยู่ในประชากรหรือสตริงค าตอบที่สร้างขึ้นยังเป็น

ค าตอบที่ไม่สมบูรณ์ กล่าวคือเป็นเพียงล าดับของงานที่จะต้องน าไปจัดให้กับเครื่องจักรตามล าดับเท่านั้น 
ดังนั้นจึงต้องมีการน างานตามล าดับที่ได้ในสตริงค าตอบไปจัดให้กับ เครื่องจักรท างานให้เรียบร้อยเสียก่อน ซึ่ง
เราจะเรียกขั้นตอนนี้ว่าการถอดรหัสค าตอบแต่อย่างไรสตริงค าตอบที่เรามีสามารถบอกได้แต่เพียงว่างานที่อยู่
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ในล าดับแรก ๆ ควรจะถูกจัดลงไปให้เครื่องจักรท างานต้น ๆ เท่านั้น ดังนั้นจึงสามารถน างานในสตริงค าตอบ
มาจัดได้หลายแบบ  เพ่ือให้ได้การจัดตารางที่ดีที่สุด สตริงค าตอบที่ได้จะต้องถูกถอดรหัสด้วยวิธีที่
เหมาะสม   ส าหรับการจัดการปัญหาการจัดตารางการผลติแบบต่อเนื่อง สามารถท าการถอดรหัสค าตอบได้
ดังนี้  

 1. น างานในล าดับแรกในสตริงค าตอบไปจัดล าดับงานให้เข้าท างานเป็นล าดับที่ 1 
 2. น างานที่อยู่ในล าดับถัดไปจัดเข้าท างานต่อจากงานที่ 1 จากนั้นน างานในล าดับต่อ ๆ ไป มา

จัดล าดับจนครบทุกงานแล้วท าการค านวณดูว่าเวลาเสร็จงานรวมมีเวลาเป็นเท่าใด 
 

ตารางที่ 3.12 ตัวอย่างตารางแสดงการค้นหาค าตอบ 
 

สตริงค าตอบที่ 1 2 

สตริงค าตอบ 6 1 2 3 9 4 5 7 8 10 2 4 1 6 9 5 3 7 10 8 

ค่าของระยะทางในการขนส่งสินค้า 13 10 

 
จากตารางที่ 3.12 จะเห็นว่าสตริงตัวอย่าง 2 ตัวมีลักษณะการเรียงที่แตกต่างกันจะให้ผลของค าตอบ

ที่ต่างกัน การถอดรหัสค าตอบของสตริงที่มีลักษณะการจัดเรียงล าดับที่ต่างกันเมื่อน ามาผ่านกระบวนการ
ถอดรหัสแล้วอาจให้ค าตอบที่เป็นค่าเวลาในการท างานรวมที่เหมือนก็ได้   

ในกรณีที่เป็นการถอดรหัสค าตอบของสตริงค าตอบที่ได้จากการครอสโอเวอร์หรือการมิวเตชั่นไม่
จ าเป็นต้องพิจารณาผลการถอดรหัสว่าให้ค าตอบที่เหมือนกันหรือไม่ทั้งนี้เนื่องจากขั้นตอนของการครอสโอ
เวอร์ และมิวเตชั่นเรายอมให้เกิดค าตอบที่ซ้ ากันขึ้นมาได้  

การถอดรหัสไม่เพียงแต่ให้ค าตอบว่างานใดควรจัดล าดับให้ท าก่อนหรือหลังแต่ยังให้ค่าของเวลาใน
การท างานรวมในแต่ละงานและอัตราการใช้ประโยชน์จากเครื่องจักรด้วย 

 5. การประเมินค่า  
การประเมินค่า (Evaluation) ก่อนที่จะเข้าสู่ขั้นตอนการคัดเลือกของเจเนติกอัลกอริทึมจ าเป็นที่

จะต้องมีการประเมินค่าประชากรแต่ละตัวเสียก่อนว่ามีความเหมาะสม  มากหรือน้อยเพียงใด ความเหมาะสม
นี้จะวัดจากค่าความเหมาะสมของสตริงค าตอบแต่ละตัว  ตัวใดที่มีค่าความเหมาะสมมากก็หมายความว่ามี
ความเหมาะสมมากตามไปด้วย โดยที่ค่าความเหมาะสมดังกล่าวหมายถึงค่าของฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ท่ีต้องการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าให้ต่ าที่สุดหรือสูงที่สุดนั่นเอง โดยค่าฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ ในที่นี้คือระยะทางในการขนส่งสินค้าที่มีระยะทาง
รวมสั้นที่สุดและจ านวนรถขนส่งสินค้าที่น้อยที่สุด  

  6. การคัดเลือกค าตอบ  
 การคัดเลือกค าตอบ (Selection) การคัดเลือกค าตอบท าโดยน าเอากลุ่มสตริงค าตอบเบื้องต้นทั้งหมด

มาผ่านวิธีการคัดเลือกโดยดูจากค่าความเหมาะสมของสตริงค าตอบแต่ละตัวเป็นหลักสตริงค าตอบตัวที่มีค่า
ความเหมาะสมมากก็มีโอกาสที่จะถูกคัดเลือกไว้มากกว่าตัวที่มีค่าเหมาะสมน้อย สตริงค าตอบที่ผ่านการ
คัดเลือกจ านวน Pop Size ตัวจะผ่านเข้าสู่เมทติ้งพูลเพ่ือรอการจับคู่และการด าเนินการของเจเนติกอัลกอริทึม
ในขั้นต่อไป  

การคัดเลือกค าตอบที่ใช้คือวิธีการคัดเลือกแบบทัวร์นาเมนต์ (Goldberg, 1991) ซึ่งเป็นวิธีที่ดัดแปลง
มาจากวิธีการคัดเลือกแบบวงล้อรูลเล็ทดังนั้นจึงต้องมีการสร้างวงล้อรูลเล็ทขึ้นมาก่อน  

การสร้างวงล้อรูลเล็ท คือวงกลมที่มีพ้ืนที่ขนาด 1 หน่วย ซึ่งพ้ืนที่ถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ตามจ านวน
ของประชากรในแต่ละเจนเนอเรชั่น (เท่ากับ Pop Size ส่วน) พ้ืนที่แต่ละส่วนจะมีขนาด เท่ากับความน่าจะ
เป็นในการถูกเลือกของสตริงค าตอบแต่ละตัว วิธีการสร้างมีดังนี้  

1. หาค่าความเหมะสม (Fitness) รวมของสตริงค าตอบทั้งหมด Pop Size ตัว ดังสมการที่ (3.1) 

 





popsize

i
iXfF

1
)(                                                 (3.1) 

โดย f (Xi) = ค่า fitness ของสตริงตัวที่ i  

2. หาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือก (Probability of Selection) ของสตริงค าตอบแต่ละตัวดัง
สมการที่ 3.2  

 

                                      Popsize
F

Xf
p i

i ,...,,
)(

21                                     (3.2) 
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3. หาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือกสะสม (Cumulative Probability of Selection) ของ
สตริงค าตอบแต่ละตัว ตามสมการที่ 3.3  

 

                                                         



1

1j
ji PQ                                                    (3.3) 

ตัวอย่างของวงล้อรูลเล็ทแสดงได้ดังตารางที่ 3.13 และภาพที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.13 ตัวอย่างตารางแสดงการสร้างวงล้อรูลเล็ท 
 

String No. Fitness pi qi 
1 
2 
3 
4 
5 

15.000 
22.000 
12.000 
9.000 
17.000 

0.200 
0.293 
0.160 
0.120 
0.227 

0.220 
0.493 
0.653 
0.773 
1.000 

รวม 75.000 1.000  
 

 
 

รูปที่ 3.2 วงล้อรูลเล็ท 
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วิธีการคัดเลือกแบบทัวร์นาเมนต์ (Tournament Selection) การคัดเลือกสตริงค าตอบโดยวิธีการวง
ล้อรูลเล็ท (Roulette Wheel Selection) ซึ่งใช้กันอยู่ทั่วไปจะใช้สุ่มสตริงค าตอบจากวงล้อรูลเล็ท ซึ่งมีโอกาส
ที่จะสุ่มได้สตริงค าตอบที่มีค่าความเหมาะสมน้อยๆ ด้วยแต่ส าหรับการคัดเลือกสตริงค าตอบโดยวิธีทัวร์นา
เมนต์เป็นการสุ่มสตริงค าตอบจากวงล้อรูลเล็ทมา 2 ตัว แล้วน าค่าความเหมาะสมมาเปรียบเทียบกันอีกครั้ง
หนึ่ง สตริงค าตอบที่ถูกเลือกจึงเป็นตัวที่มีความเหมาะสมกว่า ส าหรับขั้นตอนการเลือกมีดังนี้  

1. สร้างตัวเลขสุ่ม r ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ขึ้นมา 1 ค่า คือ rI  
2. ถ้า r1 < q1 ให้เลือกสตริงค าตอบตัวแรก แต่ถ้า qI-1 < r1 < q1 (เมื่อ 2 < i และ i < Pop Size) ให้

เลือกสตริงค าตอบตัวที่ i มาเป็นสตริงค าตอบตัวแรก ค) สร้างตัวเลขสุ่ม r ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ขึ้นมาอีก 1 
ค่า คือ r2  

3. ถ้า r2 < q1 ให้เลือกสตริงค าตอบตัวแรก แต่ถ้า qI-1 < r2 < q1 (เมื่อ  2 < i และ i < Pop Size) 
เลือกสตริงค าตอบตัวที่ i มาเป็นสตริงค าตอบตัวที่สอง  

4. น าค่าความเหมาะสม ของสตริงค าตอบทั้ง 2 ตัว มาเปรียบเทียบกัน ตัวใดมีค่าความเหมาะสม
มากกว่าก็ให้เลือกตัวนั้นเข้าสู่เมทติ้งพูล ท าตามขั้นตอนข้อที่ 1 – 5 จนกว่าสตริงค าตอบในเมทติ้งพูลครบ Pop 
Size ตัว  

จากวิธีดังกล่าวจะได้ว่า สตริงค าตอบที่มีค่าความเหมาะสมมากก็จะมีพ้ืนที่มากจึงมีโอกาสที่ตัวเลขสุ่ม
ที่สร้างขึ้นมาจะตกอยู่ภายในบริเวณของสตริงค าตอบตัวนั้นมากกว่าตัวที่มีค่าความเหมาะสมน้อย (มีพ้ืนที่น้อย) 
ท าให้สตริงค าตอบที่ถูกเลือกเข้าสู่เมทติ้งพูลเป็นสตริงค าตอบที่มีค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยสูงกว่าสตริง
ค าตอบเดิม  

 
ตารางที่ 3.14 ตัวอย่างการคัดเลือกด้วยวิธีการคัดเลือกแบบทัวร์นาเมนต์ (Tournament  Selection) 

 
ครั้ง 
ที ่
 
 

ประชากรตัวที่ 1 ประชากรตัวที่ 2 
หมายเลข 
ประชากร 
ที่เลือก 

  
R1 Qi > r1 

หมายเลข 
ประชากร 

ค่า 
Fitness 

r2 Qi > r2 
หมายเลข 
ประชากร 

ค่า 
Fitness 

1 
2 
3 
4 
5 

0.32 
0.178 
0.891 
0.457 
0.936 

0.493 
0.2 
1 

0.493 
1 

2 
1 
5 
2 
5 

22 
15 
17 
22 
17 

0.951 
0.607 
0.762 
0.018 
0.406 

1 
0.653 
0.773 
0.2 

0.493 

5 
3 
4 
1 
2 

17 
12 
9 
15 
22 

2 
1 
5 
2 
2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ : qi ที่มีค่ามากกว่า r ในคอลัมน์ที่ 3 และ 7 ได้มาจากตารางที่ 3.14 

จากตารางที่ 3.14 แสดงตัวอย่างการคัดเลือกด้วยวิธีการคัดเลือกแบบทัวร์นาเมนต์ ซึ่งจะเห็นได้ว่า
สตริงค าตอบหมายเลข 2 ซึ่งมีค่าความเหมาะสมมากที่สุดจะถูกสุ่มเลือกขึ้นมามากครั้งที่สุด ในขณะที่สตริง
ค าตอบซึ่งมีค่าความเหมาะสมน้อยก็จะถูกสุ่มเลือกน้อยครั้งเช่นกัน ข้อสังเกตประการหนึ่งจากตัวอย่างก็คือ ใน
การสุ่มก็จะสุ่มได้สตริงค าตอบหมายเลข 4 ที่มีค่าความเหมาะสมน้อยที่สุด ซึ่งถ้าใช้วิธีวงล้อรูลเล็ทสตริงค าตอบ
หมายเลข 4 นี้ก็จะมีโอกาสที่จะถูกเลือกเข้าสู่เมทติ้งพูลและจะได้รับการด าเนินการตามกระบวนการเจเนติก
อัลกอริทึมต่อไปแม้ว่าสตริงค าตอบตัวนี้จะมีความเหมาะสมต่ าก็ตาม แต่เมื่อใช้วิธีคัดเลือกแบบแบบทัวร์นา
เมนต์สตริงค าตอบหมายเลข 4 นี้จะต้องถูกน าไปเปรียบเทียบกับสตริงค าตอบอีกตัวก่อนซึ่งโอกาสที่สตริง
ค าตอบตัวนี้จะถูกเลือกเข้าสู่เมทติ้งพูลก็จะลดลง  

 7. การครอสโอเวอร์  
การครอสโอเวอร์ (Crossover) คือการจับคู่สตริงค าตอบจากสตริงค าตอบจ านวน  Pop Size ตัวที่

ได้มาจากกระบวนการคัดเลือกจะมีสตริงค าตอบเพียงบางส่วนเท่านั้นที่จะถูกน ามา  จับคู่เพ่ือเตรียมส าหรับ
กระบวนการ ครอสโอเวอร์ สตริงค าตอบที่ไม่ได้ถูกน าไปจับคู่ก็จะยังคง สภาพเดิมและอยู่ในเมทติ้งพูล (เป็น
ประชากรในเจนเนอเรชั่น) ต่อไปจ านวนสตริงค าตอบที่จะถูกน ามาจับคู่ (Nc) ขึ้นอยู่กับความน่าจะเป็นใน
การครอสโอเวอร์ (Pc) การจับคู่สตริงค าตอบ เพ่ือที่จะน าไปครอสโอเวอร์ มีข้ันตอนดังนี้  

1. สร้างตัวเลขสุ่ม r ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ให้กับสตริงค าตอบแต่ละตัว  
2. สตริงค าตอบตัวใดที่ตัวเลขสุ่มมีค่าน้อยกว่า Pc จะถูกเลือกไปจับคู่และท าการครอสโอเวอร์ถ้าไม่มี

สตริงค าตอบตัวใดที่มีค่า r น้อยกว่า Pc ให้เริ่มท าข้อ 1 และ 2 อีกครั้ง  
3. ถ้ามีสตริงค าตอบที่มีค่า r น้อยกว่า Pc ทั้งหมดจ านวน Nc ตัว โดยที่ Nc เป็นจ านวนคี่ต้องท าการ

ปรับให้เป็นจ านวนคู่ก่อน  
4. ถ้า Nc เป็นจ านวนคี่ซึ่งมีค่าระหว่าง 1 ถึง Pop SIze ให้ท าการสุ่มตัวเลข 0 หรือ 1 ขึ้นมา 1 ค่า ถ้า

สุ่มได้เลข 1 ให้เพ่ิมสตริงค าตอบเข้าไปอีก 1 ตัว โดยสุ่มเลือกจากตัวที่เหลืออยู่ในเมทติ้งพูล แต่ถ้าสุ่มได้เลข 0 
ให้ตัดสตริงค าตอบทิ้ง 1 ตัว โดยสุ่มเลือกจากตัวที่ได้เลือกเอาไว้  

5. เมื่อได้สตริงค าตอบที่จะน ามาจับคู่ท้ังหมด Nc ตัว ให้น ามาจับคู่ตามล าดับ ซึ่งจะได้ทั้งหมด Nc/2 คู่  

 8. การมิวเตชั่น  
การมิวเตชั่น (Mutation) คือการสลับต าแหน่งของค่าภายในสตริงค าตอบตัวเดียวการ สลับต าแหน่ง

ของค่าในสตริงมีโอกาสท าให้ได้สตริงตัวใหม่ที่เป็นค าตอบที่เป็นไปไม่ได้สูงมาก ดังนั้นจึงใช้วิธีการมิวเตชั่นแบบ 
Random-Sequence Mutation   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การพิจารณาว่าสตริงตัวใดจะถูกน ามามิวเตชั่นขึ้นอยู่กับค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชั่น   (Pm) โดย
การพิจารณาจะเริ่มจากการสุ่มค่า r ซึ่งมีค่าระหว่าง (0,1) ให้กับสตริงค าตอบทุกตัว ในเมทติ้งพูล จากนั้นท า
การเลือกเฉพาะสตริงที่มีค่า r น้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นในกรณีมิวเตชั่น (Pm) ไปท าการมิวเตชั่น r < Pm 

เมื่อได้สตริงตัวที่จะท าการมิวเตชั่นแล้ว ให้ท าการสุ่มต าแหน่งที่จะท าการมิวเตชั่น (Mp) ขึ้นมา 1 
ต าแหน่ง ซึ่งเป็นค่าระหว่าง [1,m – 1] โดยที่ m คือความยาวของสตริงค าตอบ ต าแหน่งที่จะท าการมิวเตชั่น
แทนด้วย * | *  
จากนั้นให้น าค่าในต าแหน่งที่ 1 ถึง Mp มาเป็นต าแหน่งที่ 1 ถึง Mp ของสตริงค าตอบ  ตัวใหม่ ต าแหน่งอ่ืนๆ 
ซึ่งยังไม่มีค่าให้แทนด้วย #  

m = [ 5 9 2 1 0 6 7 3 8 4 ] 

  

m = [ 5 9 2 1 # # # # # #] 

  

m = [ 5 9 2 1 6 0 3 8 7 4] 

 สตริงค าตอบที่ได้จากการมิวเตชั่นและสตริงค าตอบที่ไม่ได้ถูกเลือกมาท าการมิวเตชั่น  จะถูกน ามา
รวมกันเพ่ือเตรียมเข้าสู่เจนเนอเรชั่นต่อไป  

 9. เทคนิคการเก็บค่าที่ดีท่ีสุด  
เทคนิคการเก็บค่าที่ดีที่สุด (Elite Preserve Strategy) เนื่องจากสตริงค าตอบที่ได้จากการครอสโอ

เวอร์และการมิวเตชั่น ค าตอบที่ได้อาจเป็นค าตอบที่แย่กว่าค าตอบที่เคยปรากฏในเจนเนอเรชั่นที่ผ่านๆ มา
ดังนั้นจึงต้องมีการเก็บค่าท่ีดีที่สุดเอาไว้เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับค่าท่ีดีที่สุดของสตริงค าตอบชุดใหม่ ถ้าหากค่าท่ีดี
ที่สุดของค าตอบชุดเดิมที่เก็บไว้ให้ค่าความเหมาะสมที่ดีกว่าค่าที่ดีที่สุดของสตริงชุดใหม่ให้เอาค่าที่ดีที่สุดของ
ค าตอบชุดเดิมแทนที่ค่าที่แย่ที่สุด ทั้งนี้เพ่ือให้สตริงค าตอบที่ดีที่สุดเท่าที่พบยังคงอยู่ในกระบวนการของเจ
เนติกอัลกอริทึมต่อไป  

เทคนิคการเก็บค่าท่ีดีที่สุดจะถูกน าไปใช้ระหว่างกระบวนการของเจเนติกอัลกอริทึม 3 ครั้ง 
 1. การเก็บค่าท่ีดีจากประชากรเริ่มต้น (Initial Elite Preserve Strategy)  เป็นจุดเริ่มต้นของเทคนิค

การเก็บค่าที่ดีที่สุด ซึ่งจะกระท าเพียงครั้งเดียวภายหลังจากการสร้างสตริงค าตอบเบื้องต้นในตอนต้นของ
กระบวนการเจเนติกอัลกอริทึมและผ่านการถอดรหัสรวมทั้งการประเมินค่าเรียบร้อยแล้วค่าความเหมาะสม
ของสตริงแต่ละตัวที่ได้จากการประเมินค่าจะถูกเรียงล าดับจากมากไปน้อย สตริงค าตอบเพียงหนึ่งตัวที่ให้ค่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความเหมาะสมมากที่สุดก็จะถูกเลือกไปเป็นค าตอบที่ดีที่สุดเก็บไว้ จากนั้นสตริงค าตอบทั้งหมดรวมทั้งตัวที่
เลือกไปเป็นจะเข้าสู่ขั้นตอนต่าง ๆ  ของเจเนติกอัลกอริทึมต่อไป  

2. การเก็บค่าท่ีดีหลังจากการครอสโอเวอร์ (Post-crossover Elite Preserve Strategy) เป็นเทคนิค
การเก็บค่าที่ดีที่สุดใช้ภายหลังจากที่เสร็จสิ้นกระบวนการครอสโอเวอร์แล้ว ทั้งนี้เนื่องจากว่าสตริงค าตอบที่ได้
จากการครอสโอเวอร์ อาจเป็นค าตอบที่ดีกว่าค าตอบอ่ืนๆ ที่เคยพบมาแต่เมื่อน าไปมิวเตชั่นแล้วสตริงค าตอบ
ตัวนี้จะเปลี่ยนไปและอาจให้ค าตอบที่ดีน้อยกว่าเดิมดังนั้นเพ่ือป้องกันไม่ให้สตริงค าตอบที่ดี ที่ได้หลังจาก
การครอสโอเวอร์สูญหายไปจึงตอ้งท าการถอดรหัสและประเมินค่าสตริงของค าตอบที่ได้ภายหลังจากการครอส
โอเวอร์ ทั้งหมดPopsize ตัว แล้วน าสตริงค าตอบที่ดีที่สุดภายหลังการครอสโอเวอร์ไปเปรียบเทียบกับค าตอบ
ที่ดีที่สุดเก็บไว้ ถ้าหากสตริงค าตอบภายหลังการครอสโอเวอร์ดีกว่าให้เอาสตริงค าตอบที่ดีที่สุดนั้นไปเป็น
ค าตอบที่ดีที่สุดเก็บไว้แทน แต่ถ้าค าตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว้นั้นให้ค าตอบที่ดีกว่าก็ให้น าสตริงค าตอบภายหลังจาก
การครอสโอเวอร์ทั้งหมด Pop Size ตัวไปผ่านกระบวนการมิวเตชั่นตามปกติ  ยกตัวอย่างเช่น ภายหลัง
การครอสโอเวอร์ มีสตริงค าตอบ 10 ตัว ซึ่งเมื่อน าไปผ่าน กระบวนการถอดรหัสและประเมินค่าแล้วได้ค่า
ความเหมาะสมของสตริงค าตอบแต่ละตัวเป็น 2 6  8 7 9 4 5 12 6 4 ค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดใน 10 ตัวนี้
คือค่า 12 ของสตริงค าตอบตัวที่ 8 ให้เอาค่า 12 นี้ไปเปรียบเทียบกับค่าความเหมาะสมของค าตอบที่ดีที่เก็บไว้ 
ถ้าหากดังกล่าวน้อยกว่า 12 ก็ให้เอาสตริงค าตอบตัวที่ 8 นี้ไปใช้เป็นค าตอบที่ดีที่เก็บเป็นตัวใหม่แทนแต่ถ้าค่า
ดังกล่าวมากกว่าหรือเท่ากับ 12 ก็ให้คงค าตอบที่ดีที่เก็บไว้แล้วน าสตริงค าตอบทั้ง 10 ตัว นี้ไปท าการมิวเตชั่น
ต่อไป  
 3. การเก็บค่าที่ดีที่สุดที่ใช้ภายหลังการมิวเตชั่น (Elite Preserve Strategy of Generation) เป็น
เทคนิคซึ่งถือว่าเป็นการเก็บค่าที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นนั้น ๆ ด้วยการเก็บค่าที่ดีที่สุดของเจนเนอเรชั่นจะช่วย
ให้ค าตอบที่ดีที่สุดเท่าที่เคยปรากฏขึ้นมายังคงมีอยู่ในเจนเนอเรชั่นต่อไปการเก็บค่าในขั้นตอนนี้จะท าหลังจาก
ทีม่ีการมิวเตชั่นเรียบร้อยแล้ว สตริงค าตอบที่ได้ภายหลังการมิวเตชั่นจ านวน Popsize ตัว จะถูกถอดรหัสและ
ประเมินค่าจากนั้นก็ให้เอาสตริงค าตอบหลังที่ดีที่สุดจากการมิวเตชั่นมาเปรียบเทียบกับค าตอบที่ดีที่เก็บไว้ 
เช่นเดียวกับในขั้นตอนของการเก็บค าตอบที่ดีที่เก็บไว้หลังจากผ่านการครอสโอเวอร์ แต่แตกต่างกันตรงที่จะมี
การน าเอาค าตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว้มาแทนที่ค าตอบที่แย่ที่สุดของสตริงค าตอบชุดที่ผ่านมา ถ้าค าตอบที่ได้
หลังจากการผ่านกระบวนการมิวเตชั่นเป็นค าตอบที่ดีกว่า ยกตัวอย่าง เช่น ภายหลังการมิวเตชั่นได้สตริง
ค าตอบ 10 ตัว ที่มีค่าความเหมาะสม เป็น 5 6 8 3 1 9 4  6 7 7 จะได้ว่าค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุด คือ 9 
ของสตริงค าตอบตัวที่ 6 ซึ่งถ้าค่าความเหมาะสม ของค าตอบที่ดีที่เก็บไว้น้อยกว่า 9 สตริง ค าตอบตัวที่ 6 จะ
กลายเป็นค าตอบที่ดีที่สุดตัวใหม่ แต่ถ้าค่าความเหมาะสมของค าตอบที่ดีที่สุด มีค่ามากกว่า 9 ก็ให้ตัดสตริง
ค าตอบตัวที่ 5 ซึ่งมีค่าความเหมาะสมต่ าที่สุดทิ้งไปเอาสตริงค าตอบที่เป็นค าตอบที่ดีที่สุดที่เก็บไว้ขณะนั้นไปใส่
แทน สตริงค าตอบที่ได้ภายหลังจากขั้นตอนนี้จะกลายเป็นสตริงที่ค าตอบพ่อแม่ที่แท้จริงในเจนเนอเรชั่น ต่อไป 
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3.6 ศึกษาค่าตัวแปรที่เหมาะสมต่อวิธีการเชิงพันธุกรรมโดยโปรแกรม MINITAB 

 ค่าตัวแปรของวิธีเชิงพันธุกรรมที่จะถูกพิจารณาในการศึกษานี้คือ ขนาดของประชากร (Population 
Size) จ านวนรอบในการเจเนอเรชั่น (Number of Generation) ความน่าจ าเป็นในการสลับสายพันธ์ 
(Probability of Crossover) และความน่าจ าเป็นในการกลายพันธ์ (Probabilty of Mutation) โดยผู้วิจัยใช้
วิธีการออกแบบแฟกทอเรียลในการศึกษา มีปัจจัยและระดับของปัจจัยแสดงดังตารางที่  3.15 และด าเนินการ
ทดลองซ้ า 3 ครั้ง โดยใช้โปรแกรม MINITAB  
 

ตารางที่ 3.15 แสดงค่าตัวแปรที่ก าหนดขึ้นเพ่ือน ามาศึกษา 
 

ตัวแปร ค่าที่ก าหนด 
จ านวนรอบในการเจนเนอเรชั่น 10000 
จ านวนประชากร 500 และ 10000 
ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์ 0.4 0.8 และ 0.3 
ค่าความน่าจ าเป็นของการมิวเตชั่น 0.03 0.01 และ 0.05 

 
          จากการทดลองตามที่ออกแบบไว้ข้างต้น สามารถน าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความแปรแปรน 
(Analysis of Variance, ANOVA) ในรูปแบบการจ าลองเชิงเส้นทั่วไป ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 3.16 จะพบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P ที่น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น 
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ตารางที่ 3.16 แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักของวิธี Heuristic with GAs  
ของกลุ่มลูกค้า 34 รายการสินค้า 

 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 6648 1329.5 5.38 0.008 
  Linear 3 5320 1773.4 7.17 0.005 
    Pop Size 1 2335 2334.7 9.45 0.01 
    Pm&Pc 2 2985 1492.7 6.04 0.015 
  2-Way Interactions 2 1327 663.7 2.69 0.109 
    Pop Size*Pm&Pc 2 1327 663.7 2.69 0.109 
Error 12 2966 247.2     
Total 17 9614       
Model Summary 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
15.7215 69.15% 56.29% 30.58%     

 

         จากตารางที่ 3.16 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร และ ค่าความ
น่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.01 และ 0.015 ตามล าดับ ส่วน
ปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า  
P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิว
เตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.109 
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รูปที่ 3.3 แสดงตัวอย่างผลกระทบจากอิทธิผลหลัก (ซ้าย) และ อิทธิพลร่วม (ขวา) 
ของกลุ่มสินค้า 34 รายการสินค้า 

 

        กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผลร่วม 
(Interaction Effect Plot) จะช่วยให้ทราบถึงค่าตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัย ดังแสดงไว้ในรูปที่ 3.4  
ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่ามีอิทธิผลหลัก 2 ตัวแปร และอิทธิผลร่วม 1 ตัวแปร ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ซึ่ง
อิทธิผลหลักที่มีผลต่อระยะทางรวม ได้แก่ จ านวนประชากร ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการ
มิวเตชั่น และ อิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น 
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3.7 การประยุกต์ใช้โปรแกรม Evolver ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
             โมเดลปัญหาที่พัฒนาขึ้นนี้ในส่วนของวิธีการเชิงพันธุกรรม โดยจะเลือกใช้การหาค าตอบโดย
โปรแกรมส าเร็จรูปคือ Evolver ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเป็นโปรแกรม Add-in ใน Microsoft Excel 
ซึ่งหลังจากการติดตั้งโปรแกรมแล้วจะปรากฏในเมนูของ Microsoft Excel เพ่ือรอการใช้งาน ผู้วิจัยจะใช้
ข้อมูลที่ได้ท าการศึกษาและรวบรวมตามหัวข้อที่ 3.1 ซึ่งหลังจากท่ีท าการออกแบบค าสั่งด้วยภาษาวีบีเอในการ
หาค าตอบในการจัดเส้นทางการเดินรถตามหัวข้อ 3.2 แล้วได้ค าตอบตั้งต้นส าหรับการจัดเส้นทางเดินรถโดยวิธี
ต่าง ๆ ดังหัวข้อ 3.3 แล้วจะน าค่าตัวแปรที่เหมาะสมดังหัวข้อ 3.6 ใช้กับวิธีการเชิงพันธุกรรมโดยใช้โปรแกรม 
Evolver โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงตัวอย่างของโปรแกรมส าเร็จรูป Evolver 
 
 จากรูปที่ 3.5 การพัฒนาวิธีการเชิงพันธุกรรมจะเลือกใช้การหาค าตอบโดยการหาค าตอบด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป Evolver ของบริษัท Palisade Corp. ซึ่งเป็นโปรแกรม Add-in ใน Microsoft Excel  
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รูปที่ 3.5 วิธีการประมวลผลด้วยวิธีการเชิงพันธุกรรมโดยโปรแกรม Evolver 

 จากรูปที่ 3.6 แสดงข้อมูลที่ใช้ในการประมวลจะต้องประกอบไปด้วยตาราง Route Construction 
ซึ่งจะต้องเป็นตารางที่สามารถปรับเส้นทางได้ ซึ่งโปรแกรมจะพัฒนาค าตอบในตารางเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 3.6 วิธีการก าหนดขอบเขตและเงื่อนไขท่ีศึกษาโดยโปรแกรม Evolver 
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 จากรูปที่ 3.7 แสดงวิธีการก าหนดของเขตและเงื่อนไขที่ศึกษาโดยโปรแกรม Evolver ส่วนที่ 1 
Optimization Goal ท าการเลือก Minimum เพ่ือให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุด ส่วนที่ 2 Cell ท าการเลือก เซลล์
ผลรวมของระยะทางการเดินรถ ส่วนที่ 3 Analysis Type ท าการเลือกเลือก Standard ส่วนที่ 4 Adjustable 
Cell Ranges ท าการคลิกที่ Group จากนั้นเลือก Range และเลือกตารางของลูกค้าทั้งหมด ส่วนที่ 5 กดตก
ลงเพ่ือตั้งค่าการก าหนดขอบเขตและเงื่อนไข  

 

 
 

รูปที่ 3.7 วิธีการก าหนดค่าประชาการโดยโปรแกรม Evolver 
 

 จากรูปที่ 3.8 แสดงวิธีการก าหนดค่าประชากรโดยโปรแกรม Evolver ให้เลือก Trials และก าหนดค่า
ประชากรเป็น 10,000 
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รูปที่ 3.8 วิธีการก าหนดค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และมิวเตชั่นโดยโปรแกรม Evolver 
 
 จากรูปที่ 3.9 แสดงวิธีการก าหนดค่าความน่าจะเป็นของการครอสโอเวอร์และมิวเตชั่นโดยโปรแกรม 
Evolver ส่วนที่1 Random Number ในส่วน Initial Seed ให้เลือก Automatic ส่วนที่ 2 Optimization 
Mode ให้ เ ลื อก  Manual ส่ วนที่ 3  Optimize Using ให้ เลื อก  Genetic Algorithm ส่ วนที่ 4  Genetic 
Algorithm Settings ในส่วนของ Population Size Crossover Rate และ Mutation Rate ก าหนดค่าเป็น 
1,000 0.3 และ 0.05 ตามล าดับ 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอการวางแผนการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งเพ่ือรับส่งชิ้นส่วนยานยนต์ โดย
ข้อมูลที่น ามาใช้เพ่ือหาค าตอบที่เหมาะสมของปัญหาแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยท าการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง
ชิ้นส่วนยานยนต์โดยมีแบบมีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem with Time Window: VRPTW) เพ่ือ
ประมวลผลหาค าตอบด้วยวิธีการเขียนโปรแกรม Excel Visual Basic for Application (VBA) อีกทั้ ง 
วิธีฮิวริสติกส์ (Heuristic) โดยประยุกต์ใช้ 2 วิธีการร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms) โดยใช้
โปรแกรม Evolver และน าผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนในรูปแบบจ าลองเชิงเส้นทั่วไปด้วย
วิธีการออกแบบแฟกทอเรียลโดยใช้โปรแกรม Minitab ดังต่อไปนี้ 

 4.1 ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Evolver 
 4.2 ผลการทดลองพารามิเตอร์ที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นเดินรถ 
 4.3 ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลาโดยวิธีต่าง ๆ 
 
4.1 ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Evolver 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 34 รายการสินค้าด้วยวิธี Heuristic with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-19-24-29-7-0 17.24 85 
2 0-32-12-13-2-3-8-27-6-0 26.9 69 
3 0-20-25-17-16-26-0 25.08 139 
4 0-30-1-18-23-9-0 25.58 106 
5 0-28-31-21-22-0 16.56 70 
6 0-11-4-5-0 11.29 83 
7 0-4-10-15-10-0 9.86 64 
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ตารางที่ 4.2 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 34 รายการสินค้าด้วยวิธี Random with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-25-17-21-6-29-7-0 26.38 107 
2 0-20-31-16-22-0 15.91 48 
3 0-28-18-27-24-0 15.58 104 
4 0-19-13-2-3-23-0 24.1 86 
5 0-12-14-5-0 12.34 58 
6 0-30-10-15-26-0 20.83 109 
7 0-4-1-0 7.4 60 
8 0-32-11-0 9.98 45 

    132.51 617 
 

ตารางที่ 4.3 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 30 รายการสินค้าด้วยวิธ ีHeuristic with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-22-3-20-26-21-31-0 24.78 302 
2 0-25-28-7-30-23-27-31-0 27.80 197 
3 0-19-7-14-15-16-31-0 26.37 235 
4 0-18-4-5-2-6-24-31-0 27.52 196 
5 0-29-11-12-8-9-31-0 26.04 279 
6 0-1-10-13-31-0 15.82 262 

    148.33 1471 
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ตารางที่ 4.4 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 30 รายการสินค้าด้วยวิธ ีRandom with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-6-20-26-27-21-31-0 25.71 292 
2 0-4-5-13-3-15-24-31-0 27.85 215 
3 0-10-11-12-8-9-31-0 26.37 262 
4 0-25-1-2-22-30-23-31-0 27.19 223 
5 0-19-17-14-16-31-0 21.10 235 
6 0-28-29-7-31-0 14.84 246 
7 0-18-0 5.27 16 
    148.33 1489 

 

ตารางที่ 4.5 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 25 รายการสินค้าด้วยวิธ ีHeuristic with GAs 
 
ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 

1 0-3-10-19-20-16-17-26-0 24.93 89 
2 0-21-2-12-13-14-15-18-7-4-26-0 24.78 95 
3 0-5-1-11-22-23-24-25-6-8-26-0 27.01 135 
    76.73 319 

 

ตารางที่ 4.6 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 25 รายการสินค้าด้วยวิธ ีRandom with GAs 
 
ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 

1 0-10-9-7-8-26-0 17.78 77 
2 0-13-18-19-20-4-17-26-0 20.95 123 
3 0-1-12-14-15-16-26-0 6.52 84 
4 0-3-21-2-11-22-23-24-25-6-26-0 27.48 102 
5 0-5-0 4.01 42 

    76.73 428 
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ตารางที่ 4.7 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 32 รายการสินค้าด้วยวิธ ีHeuristic with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-23-26-27-4-35-0 26.49 234 
2 0-1-21-20-14-9-16-35-0 27.65 187 
3 0-18-7-11-8-35-0 26.82 211 
4 0-19-25-31-33-35-0 26.67 228 
5 0-22-2-24-15-12-34-35-0 26.28 176 
6 0-29-30-17-32-35-0 27.37 230 
7 0-13-6-3-28-35-0 24.85 253 

    202.16 1548 
 

ตารางที่ 4.8 ผลการจัดเส้นทางของกลุ่มลูกค้า 32 รายการสินค้าด้วยวิธ ีRandom with GAs 
 

ล าดับ เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง (ลูกบาศก์เมตร) ระยะทาง (กิโลเมตร) 
1 0-23-12-26-27-35-0 27.37 234 
2 0-21-20-14-8-32-16-35-0 25.24 165 
3 0-13-18-7-33-35-0 26.54 222 
4 0-1-30-9-28-35-0 27.77 272 
5 0-29-19-17-31-35-0 27.37 230 
6 0-22-24-11-15-34-4-35-0 26.99 169 
7 0-6-2-3-25-35-0 24.85 238 
8 0-5-10-0 16.04 29 
    202.16 1559 
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ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบผลลัพธ์ชองการประยุกต์ใช้วิธี Heuristic with GAs 
 และ Random with GAs 

 

กลุ่มลูกค้า 
รูปแบบการ

ทดลอง 
ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

จ านวน
รถ (คัน) 

ระยะเวลาที่ใช้ในการ
หาค าตอบ (นาที) 

ความแตกต่างของ
ระยะทาง (%) 

34 รายการ
สินค้า (SKR TP) 

GAs with 
Heuristic 

616 7 13:59 
1.00 

GAs with 
Random 

617 8 17:19 

30 รายการ
สินค้า (KDI) 

GAs with 
Heuristic 

1471 9 7:31 
0.99 

GAs with 
Random 

1489 7 10:08 

25 รายการ
สินค้า (IMCT) 

GAs with 
Heuristic 

319 3 7:14 
0.75 

GAs with 
Random 

428 5 8:10 

32 รายการ
สินค้า (GWAY) 

GAs with 
Heuristic 

1548 8 10:18 
0.99 

GAs with 
Random 

1559 8 10:34 

  

 จากตารางที่ 4.9 แสดงผลการทดลองการเปรียบเทียบการด าเนินงานโดยใช้โปรแกรม Evolver ซึ่งมี
รูปแบบการทดลอง 2 วิธีคือ วิธีฮิวริสติกส์ร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม โดย
ใช้ระยะทางและจ านวนรถขนส่งสินค้าของในการพิจารณาสามารถสรุปได้ว่า วิธีการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า
แบบมีกรอบเวลาที่ใช้ระยะทางต่ าที่สุดและจ านวนรถขนส่งสินค้าน้อยที่สุด คือ วิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้าน
ใกล้สุดร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม โดย 4 กลุ่มลูกค้าคือ 34 30 25 และ 32 รายการสินค้า ซึ่งมีระยะทางในการ
ขนส่งเท่ากับ 616 1471 319 และ 1548 กิโลเมตร ตามล าดับ และจ านวนรถขนส่งสินค้าที่ใช้ในการขนส่ง
เท่ากับ 7 9 3 และ 8 ตามล าดับ รองลงมาคือ วิธีการสุ่มร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรม โดย 4 กลุ่มลูกค้าคือ 34 30 
25 และ 32 รายการสินค้า ซึ่งมีระยะทางในการขนส่งเท่ากับ 617 1489 428 และ 1559 ตามล าดับ และ 
จ านวนรถขนส่งสินค้าที่ใช้ในการขนส่งเท่ากับ 8 7 5 และ 8 ตามล าดับ และความแตกต่างระยะทางของ 4 
กลุ่มลูกค้าคือ 34 30 25 และ 32 รายการสินค้า อยู่รอ้ยละ 1 0.99 0.75 0.99 ตามล าดับ 
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4.2 ผลการทดลองพารามิเตอร์ที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นเดินรถ 
 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลาแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มลูกค้าจาก
คลังสินค้า 1 แห่ง และ โรงงานประกอบยานยนต์ 3 แห่ง คือ จ านวน 32 และ 30 25 34 รายการสิ นค้า
ตามล าดับ จากการทดลองด้วยวิธีการออกแบบแฟกทอเรียลโดยใช้โปรแกรม Minitab เมื่อน าผลมาวิเคราะห์
หาค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ในรูปแบบจ าลองเชิงเส้นทั่วไปจะได้ผลวิเคราะห์ดังนี้ 
 
4.3 ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้าแบบมีกรอบเวลาโดยวิธีต่าง ๆ 
1. กลุ่มลูกค้า 34 รายการสินค้าโดยวิธี Heuristic with GAs 
 

ตารางที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 34 ราย 
โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

 
General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 

Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 6648 1329.5 5.38 0.008 
  Linear 3 5320 1773.4 7.17 0.005 
    Pop Size 1 2335 2334.7 9.45 0.01 
    Pm&Pc 2 2985 1492.7 6.04 0.015 
  2-Way Interactions 2 1327 663.7 2.69 0.109 
    Pop Size*Pm&Pc 2 1327 663.7 2.69 0.109 
Error 12 2966 247.2     
Total 17 9614       
Model Summary 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
15.7215 69.15% 56.29% 30.58%     
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         จากตารางที่ 4.1 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร และ ค่าความ
น่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.01 และ 0.015 ตามล าดับ ส่วน
ปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าของเป้าหมายนั้นซ่ึงมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงสามารถพิจารณาได้
จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และ
การมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.109 

 

        
 

รูปที่ 4.1 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 34 ราย 
โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

 

 จากรูปที่ 4.1 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 34 รายโดยวิธี Heuristic with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 
2 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 616 กิโลเมตร  
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. กลุ่มลูกค้า 30 รายการสินค้าโดยวิธี Heuristic with GAs 
 

ตารางที่ 4.11 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 30 ราย 
โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance           
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 22639 4528 3.84 0.026 
  Linear 3 16112 5371 4.55 0.024 
    Pop Size 1 11451 11451 9.7 0.009 
    Pm&Pc 2 4661 2330 1.97 0.181 
  2-Way Interactions 2 6527 3264 2.77 0.103 
    Pop Size*Pm&Pc 2 6527 3264 2.77 0.103 
Error 12 14159 1180     
Total 17 36798       
Model Summary           

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
34.3503 61.52% 45.49% 13.42%     

 
 จากตารางที่ 4.2 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร มีค่า P-Value 
เท่ากับ 0.009 ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่ง
พิจารณาได้จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิว
เตชั่น และ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 
0.181 และ 0.103 ตามล าดับ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 30 ราย 

โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

 จากรูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 30 รายโดยวิธี Heuristic with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 
2 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 1471 กิโลเมตร 
 
3. กลุ่มลูกค้า 25 รายการสินค้าโดยวิธี Heuristic with GAs 
 

ตารางที่ 4.12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 25 ราย 
โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4,0.03, 0.8,0.01, 0.3,0.05 
Analysis of Variance         
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 25382 5076.5 5.28 0.009 
  Linear 3 17918 5972.7 6.21 0.009 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
    Pop Size 1 11858 11858 12.33 0.004 
    Pm&Pc 2 6060 3030.1 3.15 0.08 
  2-Way Interactions 2 7464 3732.2 3.88 0.05 
    Pop Size*Pm&Pc 2 7464 3732.2 3.88 0.05 
Error 12 11544 962     
Total 17 36926       
Model Summary 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
31.0161 68.74% 55.71% 29.66%     

 
 จากตารางที่ 4.3 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร และ จ านวน
ประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.004 และ 0.05 
ตามล าดับ ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งพิจารณาได้
จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า   
P-Value เท่ากับ 0.05 
 

        

 
รูปที่ 4.3 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 25 ราย 

โดยวิธ ีHeuristic with GAs 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 4.3 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 25 รายโดยวิธี Heuristic with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 
2 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.4 และ 0.03 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 319 กิโลเมตร 
 
4. กลุ่มลูกค้า 32 รายการสินค้าโดยวิธี Heuristic with GAs 

 
ตารางที่ 4.13 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 32 ราย 

โดยวิธ ีHeuristic with GAs 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance         
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 7264.9 1452.99 1.49 0.264 
  Linear 3 5599.6 1866.54 1.91 0.181 
    Pop size 1 5512.5 5512.5 5.65 0.035 
    Pm&Pc 2 87.1 43.56 0.04 0.956 
  2-Way Interactions 2 1665.3 832.67 0.85 0.45 
    Pop size*Pm&Pc 2 1665.3 832.67 0.85 0.45 
Error 12 11704.7 975.39     
Total 17 18969.6       
Model Summary         

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
31.2312 38.30% 12.59% 0.00%     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากตารางที่ 4.3 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร มีค่า P-Value 
เท่ากับ 0.035 ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่ง
พิจารณาได้จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิว
เตชั่น และ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 
0.956 และ 0.45 ตามล าดับ 
 

        

 
รูปที่ 4.4 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) กลุ่มลูกค้า 32 ราย 

โดยวิธ ีHeuristic with GAs 
 

 จากรูปที่ 4.4 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 32 รายโดยวิธี Heuristic with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 
2 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 1548 กิโลเมตร 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. กลุ่มลูกค้า 34 รายการสินค้าโดยวิธี Random with GAs 
 

ตารางที่ 4.14 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 34 ราย 
โดยวิธ ีRandom with GAs 

 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 14703 2940.5 26.49 0 
  Linear 3 11918 3972.8 35.79 0 
    Pop Size 1 10129 10129.4 91.26 0 
    Pm&Pc 2 1789 894.5 8.06 0.006 
  2-Way Interactions 2 2784 1392.1 12.54 0.001 
    Pop Size*Pm&Pc 2 2784 1392.1 12.54 0.001 
Error 12 1332 111     
Total 17 16035       
Model Summary 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
10.5357 91.69% 88.23% 81.31%     

 
 จากตารางที่ 4.3 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร ค่าความน่า
จ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น และ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์
และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0 0.006 และ 0.001 ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) กลุ่มลูกค้า 34 ราย 

โดยวิธ ีRandom with GAs 
 

 จากรูปที่ 4.5 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 32 รายโดยวิธี Random with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 2 
ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.3 และ 0.05 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 617 กิโลเมตร 
 
6. กลุ่มลูกค้า 30 รายการสินค้าโดยวิธี Random with GAs 

 
ตารางที่ 4.15 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 30 ราย 

โดยวิธ ีRandom with GAs 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

General Factorial Regression: Total Lenght versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Analysis of Variance         

Source DF Adj SS Adj MS 
F-

Value 
P-Value 

Model 5 20890.4 4178.1 4.33 0.017 
  Linear 3 20249.7 6749.9 6.99 0.006 
    Pop Size 1 17422.2 17422.2 18.05 0.001 
    Pm&Pc 2 2827.4 1413.7 1.46 0.27 
  2-Way Interactions 2 640.8 320.4 0.33 0.724 
    Pop Size*Pm&Pc 2 640.8 320.4 0.33 0.724 
Error 12 11583.3 965.3     
Total 17 32473.8       
Model Summary         

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
31.0689 64.33% 49.47% 19.74%     

 
 จากตารางที่ 4.6 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร มีค่า P-Value 
เท่ากับ 0.01 ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งพิจารณา
ได้จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น และ 
จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.27 และ 
0.724 ตามล าดับ 

 

        

 
รูปที่ 4.6 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) กลุ่มลูกค้า 30 ราย 

โดยวิธ ีRandom with GAs 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.6 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 30 รายโดยวิธี Random with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 2 
ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.3 และ 0.05 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.3 และ 0.05 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 1489 กิโลเมตร 
 
7. กลุ่มลูกค้า 25 รายการสินค้าโดยวิธี Random with GAs 
 

ตารางที่ 4.16 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 25 ราย 
โดยวิธ ีRandom with GAs 

 

General Factorial Regression: Total Length versus Pop Size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop Size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance         
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 36114 7222.9 0.71 0.629 
  Linear 3 26318 8772.8 0.86 0.488 
    Pop Size 1 242 242 0.02 0.88 
    Pm&Pc 2 26076 13038.2 1.28 0.314 
  2-Way Interactions 2 9796 4898 0.48 0.63 
    Pop Size*Pm&Pc 2 9796 4898 0.48 0.63 
Error 12 122496 10208     
Total 17 158610       
Model Summary         

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
101.035 22.77% 0.00% 0.00%     

 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากตารางที่ 4.7 จะพบว่าปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร ค่าความน่าจ าเป็นของ
การครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น และ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิว
เตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 0.88 0.314 และ 0.63 ตามล าดับ 

 

        

 
รูปที่ 4.7 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) กลุ่มลูกค้า 25 รายโดยวิธ ีRandom 

with GAs 
 

 จากรูปที่ 4.7 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 25 รายโดยวิธี Random with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 2 
ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 428 กิโลเมตร 
 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



78 
 

8. กลุ่มลูกค้า 32 รายการสินค้าโดยวิธี Random with GAs 
 

ตารางที่ 4.17 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยหลักกลุ่มลูกค้า 32 ราย 
โดยวิธ ีRandom with GAs 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 จากตารางที่ 4.8 จะพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซึ่งพิจารณาได้จากค่า P-Value ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 นั้น ได้แก่ จ านวนประชากร มีค่า P-Value 
เท่ากับ 0.003 ส่วนปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าเป้าหมายนั้นมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่ง
พิจารณาได้จากค่า P-Value ที่มากกว่า 0.05 นั้น ได้แก่ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิว
เตชั่น และ จ านวนประชากร*ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น มีค่า P-Value เท่ากับ 
0.086 และ 0.659 ตามล าดับ 

 

General Factorial Regression: Total Lengthiyd versus Pop size, Pm&Pc 
Factor Information 
Factor Levels Values 
Pop size 2 500, 1000 
Pm&Pc 3 0.4, 0.03, 0.8, 0.01, 0.3, 0.05 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 29932 5986.4 4.12 0.021 
  Linear 3 28678 9559.3 6.58 0.007 
    Pop size 1 19867 19866.9 13.67 0.003 
    Pm&Pc 2 8811 4405.6 3.03 0.086 
  2-Way Interactions 2 1254 626.9 0.43 0.659 
    Pop size*Pm&Pc 2 1254 626.9 0.43 0.659 
Error 12 17435 1452.9     
Total 17 47366       
Model Summary         

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)     
38.1168 63.19% 47.86% 17.18%     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 แสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (ซ้าย) และอิทธิพลร่วม (ขวา) กลุ่มลูกค้า 32 ราย 
โดยวิธ ีRandom with GAs 

 

 จากรูปที่ 4.8 กราฟแสดงผลกระทบจากอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot) และผลกระทบจากอิทธิผล
ร่วม (Interaction Effect Plot) ส าหรับกลุ่มลูกค้า 32 รายโดยวิธี Random with GAs พบว่ามีอิทธิผลหลัก 2 
ตัวแปร ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น
เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ ที่มีต่อผลต่อระยะทางรวม ส่วนอิทธิผลร่วม ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 
500 ค่าความน่าจ าเป็นของการครอสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 ตามล าดับ มีค่าระยะทาง
รวมน้อยที่สุด เท่ากับ 1559 กิโลเมตร 
 

ตารางที่ 4.18 แสดงค่าตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละปัจจัยส าหรับ 4 กลุ่มลูกค้า 
 

ตัวแปร ค่าที่ก าหนด ค่าตัวแปรที่เลือกใช้ 

จ านวนประชากร 
500 

500 
1000 

ค่าความน่าจ าเป็นของการคอรสโอเวอร์และการมิวเตชั่น 
0.4 และ 0.03 

0.8 และ 0.01 หรือ 0.3 และ 0.05 0.8 และ 0.01 
0.3 และ 0.05 

 
 จากตารางที่ 4.10 หลังจากท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน อิทธิผล และอิทธิผลร่วมโดยโปรแกรม 
MINITAB นั้น พบว่าตัวแปรที่ควรเลือกใช้และเหมาะสมที่สุด ได้แก่ จ านวนประชากร เท่ากับ 500 และ  
ค่าความน่าจ าเป็นของการคอรสโอเวอร์และการมิวเตชั่น เท่ากับ 0.8 และ 0.01 หรือ 0.3 และ 0.05 ตามล าดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์ ซึ่ง
สร้างค าตอบตั้งต้นด้วยการเขียนโปรแกรม Excel Visual Basic for Application (VBA) โดยใช้การประยุกต์
วิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด (Nearest Neighbor Heuristic) และวิธีการสุ่ม (Randomization) และ
พัฒนาปรับปรุงค าตอบตั้งต้นด้วยวิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพ่ือเป็นการปรับปรุงการวาง
แผนการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์จากเดิมให้มีค าตอบที่ใกล้เคียงค่าที่ดีที่สุด โดยมีเงื่อนไขด้าน
ปริมาณการขนส่งสินค้าที่จ ากัด และการเลือกเส้นทางการขนส่งเป็นอย่างล าดับเพ่ือให้ได้ระยะทางรวมที่สั้น
ที่สุด ซึ่งสามารถสรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังนี้ 
 5.1 สรุปผล 
 5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 ปริญญานิพนธ์เรื่อง การพัฒนาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ กรณีศึกษาโรงงาน
ประกอบยานยนต์ ซึ่งแบ่งปัญหาออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มลูกค้าจากคลังสินค้า 1 แห่ง และโรงงานประกอบ
ยานยนต์ 3 แห่ง และมีจ านวนความต้องการจ านวน 32 และ 30 25 34 รายการสินค้าตามล าดับ และน า
ค าตอบที่ได้จากแต่ละวิธีมาท าการเปรียบเทียบกันระหว่างค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดและ
วิธีการสุ่มแล้วพัฒนาปรับปรุงค าตอบตั้งต้นด้วยวิธีการเชิงพันธุกรรม  ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยได้คือ วิธีการ
ฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรมสามารถลดระยะทางรวมการขนส่งได้ดีที่สุดโดย
วิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรมมีระยะทางรวมทั้งหมด 4,093 กิโลเมตร จ านวนรถขนส่ง 28 คันและวิธี
ฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรมมีระยะทางรวมทั้งหมด 3,944 กิโลเมตร จ านวน
รถขนส่ง 27 คัน โดยมีความแตกต่างของระยะทางรวมคิดเป็นร้อยละ 3.64 และรูปที่ 5.1 แสดงการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดและวิธีการสุ่มแล้วพัฒนาปรับปรุงค าตอบตั้งต้น
ด้วยวิธีการเชิงพันธุกรรม ดังนั้น สรุปได้ว่าวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม
สามารถใช้ในการวางแผนการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์ กรณีศึกษา โรงงานประกอบ
ยานยนต์ โดยได้เส้นทางการขนส่งที่เหมาะสมและสามารถลดระยะทางรวมในการขนส่งและจ านวนรถขนส่ง
สินค้า 
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รูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุด 
และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม 

 
จากรูปที่ 5.1 พบว่า กลุ่มที่ 1 กลุ่มลูกค้าจากคลังสินค้า 1 แห่ง มีจ านวนความต้องการ 32 รายการ

สินค้าโดยวิธีการเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 616 กิโลเมตร จ านวน
รถขนส่ง 7 คัน และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 617 กิโลมเมตร จ านวนรถ
ขนส่ง 8 คัน โดยมีความแตกต่างของระยะทางรวมคิดเป็นร้อยละ 0.162 กลุ่มที่ 2 กลุ่มลูกค้าจากโรงงาน
ประกอบแห่งที่ 1 มีจ านวนความต้องการ 30 รายการสินค้า โดยวิธีการเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิง
พันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,471 กิโลเมตร จ านวนรถขนส่ง 6 คัน และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิง
พันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,489 กิโลมเมตร จ านวนรถขนส่ง 7 คัน โดยมีความแตกต่างของระยะทาง
รวมคิดเป็นร้อยละ 1.209 กลุ่มที่ 3 กลุ่มลูกค้าจากโรงงานประกอบแห่งที่ 2 มีจ านวนความต้องการ 25 
รายการสินค้า โดยวิธีการเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 319 กิโลเมตร 
จ านวนรถขนส่ง 3 คัน และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 428 กิโลมเมตร 
จ านวนรถขนส่ง 5 คัน โดยมีความแตกต่างของระยะทางรวมคิดเป็นร้อยละ 25.467 กลุ่มที่ 4 กลุ่มลูกค้าจาก
โรงงานประกอบแห่งที่ 3 มีจ านวนความต้องการ 32 รายการสินค้า โดยวิธีการเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการ
เชิงพันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,548 กิโลเมตร จ านวนรถขนส่ง 8 คัน และวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิง
พันธุกรรม มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,559 กิโลมเมตร จ านวนรถขนส่ง 8 คันโดยมีความแตกต่างของระยะทาง
รวมคิดเป็นร้อยละ 0.706 
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แผนภูมิการเปรียบเทียบระหว่างวิธีฮิวริสติกส์แบบเพื่อนบ้านใกล้
สุดและวิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม

Nearest Neighbor with Genetic Randomization with Genetic
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จากตารางที่ 5.1 ได้ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากวิธีฮิวริสติกส์แบบเพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีการ
เชิงพันธุกรรม วิธีการสุ่มร่วมกับวิธีการเชิงพันธุกรรม และวิธีการจัดเส้นทางแบบเดิม พบว่าวิธีฮิวริสติกส์แบบ
เพ่ือนบ้านใกล้สุดร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรมสามารถลดระยะทางในการเดินรถจากแบบเดิม โดยมีระยะทางรวม 
3,944 กิโลเมตร มีความแตกต่างของระยะทางจากแบบเดิมคิดเป็นร้อยละ 3.64 และยังสามรถลดจ านวนรถที่
ใช้ในการเดินรถได้จ านวน 10 คัน ดังแสดงในตารางที่ 5.1  

 
ตารางที่ 5.1 แสดงผลการเปรียบเทียบการจัดเส้นทางแบบเดิม-ใหม่ 

 

  
การจัดเส้นทางแบบใหม่ 

โดยวิธ ีHeuristic with GAs 
การจัดเส้นทางแบบใหม่ 

โดยวิธ ีRandom with GAs 
การจัดเส้นทาง 

แบบเดิม 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 3944 4093 4689 

จ านวนรถ (คัน) 27 28 37 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 การจัดเส้นทางการเดินรถนอกจากวิธีที่น ามาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ในการศึกษาต่อไปอาจมีการ
น าวิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบอื่นเข้ามาประยุกต์เพ่ือเปรียบเทียบหาวิธีการที่ดีที่สุด 

 5.2.1 วิธีการเชิงพันธุกรรมท าให้ได้ค าตอบที่หลากหลายแต่ค าตอบที่ได้ในแต่ละรอบนั้นไม่สามารถ
รับรองได้ว่าเป็นค่าที่ดีท่ีสุด แต่สามารถกล่าวได้ว่าเป็นค่าที่ใกล้เคียงค่าค าตอบที่ดีที่สุด 

 5.2.3 นอกจากการจัดเส้นทางการเดินรถตามวัตถุประสงค์ของระยะทางและเวลาแล้วอาจจะพิจารณา
รวมไปถึงค่าใช้จ่ายอื่น ๆ ซึ่งอาจก าหนดเป็นข้อจ ากัดในการเดินรถด้วย 
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1. รหัสค าสั่งการท างานของกระบวนการสร้างค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติกส์แบบเพื่อนบ้านใกล้สุด (Nearest 
Neighbor) ลูกค้ากลุ่มที่ 1 ลูกค้าจากคลังสินค้า (SKR-TP) มีจ านวนความต้องการ 32 รายการสินค้า 

 

Function sequence(cus As Range, data As Range, distance As Range, travaltime As Range) As 
Variant() 

Dim before As Variant 
Dim current As Variant 
Dim customer(31) As Variant 
Dim cusStatus(31) As Variant 
Dim ready(31) As Variant 
Dim duedate(31) As Variant 
Dim leaveBefore As Variant 
Dim leaveCurrent(31) As Variant 
Dim arrival(31) As Variant 
Dim service(31) As Variant 
Dim timeStatus(31) As Variant 
Dim loadBefore As Variant 
Dim load(31) As Variant 
Dim cap As Variant 
Dim loadStatus(31) As Variant 
Dim vehicle(0 To 29, 0 To 9) As Variant 
Dim sumcusStatus As Variant 
Dim condition As Variant 
Dim condition2 As Variant 
Dim x As Variant 
Dim y As Variant 
Dim allStatus(31) As Variant 
Dim sumallStatus As Variant 
Dim summultitimeandloadStatus As Variant เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Dim count As Variant 
Dim demand(31) As Variant 
Dim multitimeandloadStatus(31) As Variant 
 
'cusStatus 
Dim a As Integer 
For a = 0 To 31 
     customer(a) = cus(a + 1, 1) 
     cusStatus(a) = 1 
Next a 
 
'initial 
before = 0 
current = 0 
leaveBefore = 0 
loadBefore = 0 
cap = 28 
condition = 1 
 
Do While condition = 1 
     summultitimeandloadStatus = 0 
     sumallStatus = 0 
     sumcusStatus = 0 
 
'time window 
Dim b As Integer 
For b = 0 To 31 
count = cus(b + 1, 1).Value 'defind customer 
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'ready 
ready(b) = data(count + 1, 9).Value 
 
'duedate 
duedate(b) = data(count + 1, 11).Value 
 
'service 
service(b) = data(count + 1, 12).Value 
 
'arrival = leaveBefore+travaltime 
arrival(b) = leaveBefore + travaltime(before + 1, count + 1).Value 
 
'leaveCurrent 
If arrival(b) <= ready(b) Then 
     leaveCurrent(b) = ready(b) + service(b) 
Else: leaveCurrent(b) = arrival(b) + service(b) 
End If 
 
'demand 
demand(b) = data(count + 1, 7).Value 
 
'load 
load(b) = loadBefore + demand(b) 
 
'Status 
'timeStatus 
If arrival(b) <= duedate(b) Then 
     timeStatus(b) = 1 
Else: timeStatus(b) = 0 
End I 
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'loadStatus 
If load(b) <= cap Then 
   loadStatus(b) = 1 
Else: loadStatus(b) = 0 
End If 
 
'timeStatus*loadStatus 
multitimeandloadStatus(b) = timeStatus(b) * loadStatus(b) 
summultitimeandloadStatus = summultitimeandloadStatus + multitimeandloadStatus(b) 
 
'allStatus 
allStatus(b) = cusStatus(b) * timeStatus(b) * loadStatus(b) 
sumallStatus = sumallStatus + allStatus(b) 
 
'sumcusStatus 
sumcusStatus = sumcusStatus + cusStatus(b) 
Next b 
 
'adding customer to vehical 
Dim m As Integer 
 
  If sumallStatus <> 0 Then 
       condition2 = 1 
       m = 0 
            Do While condition2 = 1 
                  If allStatus(m) = 1 Then 
                       current = customer(m) 
                       before = current 
                       vehicle(x, y) = current 
                       leaveBefore = leaveCurrent(m) 
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loadBefore = load(m) 
  
cusStatus(m) = 0 
                       y = y + 1 
                       condition2 = 0 
End If 
    m = m + 1 
    Loop 
  ElseIf sumallStatus = 0 Then 
        
 If sumcusStatus <> 0 Then 'summultitimeandloadStatus <> 0 And 
        x = x + 1 
        y = 0 
        condition2 = 0 
        before = 0 
        leaveBefore = 0 
        loadBefore = 0 
    ElseIf sumcusStatus = 0 Then 
        condition = 0 
        End If      
  End If 
  
'vehicle 
sequence = vehicle 
Loop 
 
End Function 
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2. รหัสค าสั่งการท างานของกระบวนการสร้างค าตอบด้วยวิธีการสุ่ม (Randomization) ลูกค้ากลุ่มที่ 2 
ลูกค้าจากโรงงานประกอบแห่งที่ 1 (KDI) มีจ านวนความต้องการ 32 รายการสินค้า 
 
 2.1 รหัสค าสั่งในการสุ่ม 

Dim cusStatus() As Byte 
Dim ran As Byte 
Dim ranArr() As Byte 
Dim sumcusStatus As Byte 
Dim condition As Byte 
Dim cus As Integer 
Dim k As Integer 
cus = 30 
k = 1 
ReDim ranArr(cus) 
ReDim cusStatus(cus) 
 
Dim i As Integer 
For i = 1 To cus 
     cusStatus(i) = 1 
Next i 
 
condition = 1 
Do While condition = 1 
     sumcusStatus = 0 
Dim j As Integer 
j = 1 
 
For j = 1 To cus 
sumcusStatus = sumcusStatus + cusStatus(j) 
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If sumcusStatus <> 0 Then 
     
    Randomize 
    ran = CInt(Int((cus * Rnd) + 1)) 
    If cusStatus(ran) = 1 Then 
    ranArr(k) = ran 
    cusStatus(ran) = 0 
    k = k + 1 
    End If 
     
Else: condition = 0 
End If 
Loop 
 
Dim m 
For m = 1 To cus 
     Range("A" & m + 42) = ranArr(m) 
Next m 
End Sub 
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2.2 รหัสค าสั่งในการตรวจสอบเวลา  และจ านวนความจุของรถบรรทุก 
 
Function sequence(cus As Range, data As Range, distance As Range, travaltime As Range) As 
Variant() 
Dim before As Variant 
Dim current As Variant 
Dim customer(30) As Variant 
Dim cusStatus(30) As Variant 
Dim ready(30) As Variant 
Dim duedate(30) As Variant 
Dim leaveBefore As Variant 
Dim leaveCurrent(30) As Variant 
Dim arrival(30) As Variant 
Dim service(30) As Variant 
Dim timeStatus(30) As Variant 
Dim loadBefore As Variant 
Dim load(30) As Variant 
Dim cap As Variant 
Dim loadStatus(30) As Variant 
Dim vehicle(0 To 17, 0 To 9) As Variant 
Dim sumcusStatus As Variant 
Dim condition As Variant 
Dim condition2 As Variant 
Dim x As Variant 
Dim y As Variant 
Dim allStatus(30) As Variant 
Dim sumallStatus As Variant 
Dim summultitimeandloadStatus As Variant 
Dim count As Variant 
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Dim demand(30) As Variant 
Dim multitimeandloadStatus(30) As Variant 
 
'cusStatus 
Dim a As Integer 
For a = 0 To 30 
customer(a) = cus(a + 1, 1) 
cusStatus(a) = 1 
Next a 
 
'initial 
before = 0 
current = 0 
leaveBefore = 0 
loadBefore = 0 
cap = 28 
condition = 1 
 
Do While condition = 1 
summultitimeandloadStatus = 0 
sumallStatus = 0 
sumcusStatus = 0 
 
'time window 
Dim b As Integer 
For b = 0 To 30 
count = cus(b + 1, 1).Value 'defind customer 
'ready 
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ready(b) = data(count + 1, 9).Value 
 
'duedate 
duedate(b) = data(count + 1, 11).Value 
 
'service 
service(b) = data(count + 1, 12).Value 
 
'arrival = leaveBefore+travaltime 
arrival(b) = leaveBefore + travaltime(before + 1, count + 1).Value 
 
'leaveCurrent 
If arrival(b) <= ready(b) Then 
    leaveCurrent(b) = ready(b) + service(b) 
Else: leaveCurrent(b) = arrival(b) + service(b) 
End If 
 
'demand 
demand(b) = data(count + 1, 7).Value 
 
'load 
load(b) = loadBefore + demand(b) 
 
'Status 
'timeStatus 
If arrival(b) <= duedate(b) Then 
    timeStatus(b) = 1 
Else: timeStatus(b) = 0 
End If 
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'loadStatus 
If load(b) <= cap Then 
loadStatus(b) = 1 
Else: loadStatus(b) = 0 
End If 
 
timeStatus*loadStatus 
multitimeandloadStatus(b) = timeStatus(b) * loadStatus(b) 
summultitimeandloadStatus = summultitimeandloadStatus + multitimeandloadStatus(b) 
 
'allStatus 
allStatus(b) = cusStatus(b) * timeStatus(b) * loadStatus(b) 
sumallStatus = sumallStatus + allStatus(b) 
 
 
'sumcusStatus 
sumcusStatus = sumcusStatus + cusStatus(b) 
Next b 
 
'adding customer to vehical 
Dim m As Integer 
 
  If sumallStatus <> 0 Then 
  condition2 = 1 
  m = 0 
   
Do While condition2 = 1 
        If allStatus(m) = 1 Then 
    current = customer(m) 
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 before = current 
    vehicle(x, y) = current 
    leaveBefore = leaveCurrent(m) 
    loadBefore = load(m) 
    cusStatus(m) = 0 
    y = y + 1 
condition2 = 0 
        End If 
    m = m + 1 
    Loop 
 ElseIf sumallStatus = 0 Then 
        If sumcusStatus <> 0 Then 'summultitimeandloadStatus <> 0 And 
        vehicle(x, y) = 31 
        x = x + 1 
        y = 0 
        condition2 = 0 
        before = 0 
        leaveBefore = 0 
        loadBefore = 0 
    ElseIf sumcusStatus = 0 Then 
        condition = 0 
        End If  
  End If 
'vehicle 
sequence = vehicle 
Loop 
 
End Function 
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