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This research is to solve a multi-level location-allocation problem, along with 

considering the risks of sabotage. We focus on the case study of growing renewable 
energy plants in Narathiwas Province. The goal is to have the lowest operating costs 
of oil palm logistics and the lowest transportation emission costs considering the risks 
of sabotage as well. We have developed a mathematical model and presented a way 
of finding the most proper solution by using differential evolution algorithm (DE). The 
method that the researcher had developed is called modified differential evolution 
algorithm (MDE). MDE works by increasing or decreasing the number of population of 
the next generation in the best vector. For both methods of finding a solution, we 
have shown 2 different decoding approaches that provide different efficiency. 
Moreover, we have increased the efficiency in adjusting quality solution using the 
local search technique. 

The result shows that the MDE that we had developed provides a better solution.  
It can reduce costs by approximately 1%  compared to the traditional DE. It shows 
results from all 75 sample tests and the case study by using less processing time 
compared to LINGO V.11. By increasing or decreasing the number of population of the 
next generation in the best vector, the first decoding approach of the modified 
different evolution can provide 42 efficient sample test results and the case study 
when compared to the results from LINGO V.11. In increasing the efficiency in adjusting 
quality solution using the local search technique, insertion move algorithm provides 
the best result with the sample tests. For solving the problem of the case study using 
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MDE along with adjusting the results, insertion move algorithm provides the best 
result. 
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2.1  สถิติการนําเข้านํ้ามันดิบและการส่งออกนํ้ามันสําเร็จรูปของประเทศไทย  
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4.18   ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.3 ด้วย LINGO V.11 61 
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5.12  การสิ้นสุดการจัดสรรกลุ่มสมาชิกเกษตรกร i 79 
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5.15 TRIAL VECTOR ของแต่ละ NP1 – NP5 82 
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 จํานวนเกษตร N=5 ราย โดยกําหนดค่า NP = 20 ITERATION = 1,000 รอบ 87 
 
 



ญ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
 

5.19  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการถอดรหัส 
 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ของ 
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 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ของ 
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5.21  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการถอดรหัส 
 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ของ 
 จํานวนเกษตร N=50 ราย โดยกําหนดค่า NP=100 ITERATION=5,000 รอบ 88 
5.22  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการถอดรหัส 
 เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ของ 
 จํานวนเกษตร N = 100ราย โดยกําหนดค่า NP = 100, ITERATION = 10,000 รอบ 89 
6.1  รูปแบบการเรียกใช้จํานวนประชากรในแต่ละรอบค้นหาคําตอบ 95 
6.2   การจําลองสถานการณ์ตัวอย่างในกรณีท่ีเกิดคําตอบซํ้าของชุดประชากร ในรอบที่ 60  
 จากการกําหนดการวนซํ้าท่ี 100 รอบ 96 
6.3   การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ตามสมการ (5.1) 97 
6.4   การแลกเปลี่ยนค่าในแต่ละพิกัดเวกเตอร์ ด้วยค่า CR = 0.7 97 
6.5  การดําเนินการคัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ TARGET VECTOR และ TRIAL 

VECTOR ของการสร้างโอกาสประชากรในการพัฒนาคําตอบ 98 
6.6   การเรียกใช้จํานวนประชากรในรอบท่ี 2 99 
6.7  การดําเนินการคัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ TARGET VECTOR และ  
    TRIAL VECTOR ของการสร้างโอกาสประชากรในการพัฒนาคําตอบ รอบที่ 2 99 
6.8   ชุดพิกัดเวกเตอร์ของแต่ละประชากรเพ่ือดําเนินการหาคําตอบในรอบต่อไป 99 
6.9  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์  
 ท่ีมีจํานวนเกษตร N = 5 ราย โดยกําหนดค่า NP = 20 ITERATION = 1,000 รอบ  
 ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 40 ครั้ง 100 
6.10  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 
 ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 10 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 Iteration = 2,000 รอบ  
 ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง   101 
6.11  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์  
 ท่ีมีจํานวนเกษตร N = 20 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 ITERATION = 5,000 รอบ 

ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง 101 
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6.12  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 
 ท่ีมีจํานวนเกษตร N = 50 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 ITERATION = 5,000 รอบ 

ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง 102 
6.13  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 
 ท่ีมีจํานวนเกษตร N = 100 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 ITERATION = 10,000 รอบ 

ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง   102 
7.1 การปรับปรุงคําตอบตัวอย่างการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพคําตอบอยู่ในช่วง 70 – 90%  
 ของ MDE1 111 
7.2   ตัวอย่างการทดลอง INS.20.4.1 ตามวิธี MDE1 ท่ีไม่ผ่านและผ่านการปรับปรุงคําตอบ 112 
7.3   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปรับปรุงคุณภาพคําตอบท้ัง 3 เทคนิค  
 LOCAL SEARCH 113 
8.1   ผลการทดลองการแก้ปัญหากรณีศึกษาท้ัง 4 อัลกอริทึมและ 3 เทคนิค  
 LOCAL SEARCH 120 
8.2 ผลลัพธ์คําตอบของกรณีศึกษาระหว่างการใช้ LINGO V.11 กับ MDE1 + INSERTION 121 
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1.1 ปริมาณการใช้นํ้ามันเช้ือเพลิงผสมของเอทานอลและไบโอดีเซล ระหว่างปี 2551-2558 2 
1.2 สถิติความรุนแรงในเหตุการณ์ความไม่สงบในสามจังหวัดชายแดนใต้ ต้ังแต่ปี  
 พ.ศ. 2547–2555 3 
1.3 กิจกรรมด้านโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 4 
1.4 กิจกรรมการขนส่งปาล์มนํ้ามัน เริ่มจากเกษตรแต่ละรายส่งไปยังลานเทและสิ้นสุดท่ี 
 โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 6 
2.1 สัดส่วนการใช้พลังงานของประเทศไทยในเดือนมกราคม 2559 9 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 ปัจจุบันการเลือกทําเลท่ีต้ังของธุรกิจมีบทบาทท่ีสําคัญอย่างมากต่อการตัดสินใจในเชิงกลยุทธ์ท่ี
จะช่วยให้ประสบผลสําเร็จในการแข่งขันในระดับประเทศ โดยการเพ่ิมศักยภาพการเช่ือมโยงโครงข่าย
อย่างมีประสิทธิภาพและลดความเส่ียงในแต่ละด้าน เป็นการเปิดรับโอกาสสู่ความสําเร็จและ
ผลตอบแทนท่ีเหมาะสมมากข้ึน มีหลาย ๆ ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการพิจารณาการหาทําเลท่ีไม่สามารถ
ปฏิเสธ ระดับความสําคัญของการจัดสรรงานท่ีมีส่วนช่วยผลักดันสร้างความพึงพอใจในแต่ละช่วงของ
การรับหรือส่งสินค้าตามความสัมพันธ์ของโครงข่ายธุรกิจที่ช่วยให้ประสบผลสําเร็จมากขึ้น ดังนั้น
การลดต้นทุนหรือเพ่ิมผลกําไรท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงของกิจกรรมเป็นจุดมุ่งหมายที่แต่ละองค์กรต่าง     
ก็ให้ความสนใจ อย่างเช่น การส่งเสริมการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทนที่หลาย ๆ ประเทศถือเป็น
นโยบายท่ีต้องถูกกําหนดไว้เพ่ือรองรับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม  การเข้าไปศึกษาการดําเนินงานการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน เป็นอีก
หน่ึงวิธีการท่ีจะช่วยให้ประสบความสําเร็จ สามารถลดต้นทุนภายในกิจกรรมน้ีได้ 
 โดยสาระสําคัญ การนําเสนองานวิจัยในบทน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์งานวิจัย กรอบแนวคิดของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการศึกษาในการแก้ปัญหางานวิจัยน้ี 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 นับจากอดีตจนถึงปัจจุบัน ประเทศไทยมีการนําเข้าพลังงานเช้ือเพลิงปีละมากกว่าแสนล้านบาท 
มีมูลค่าการซ้ือขายเพ่ิมข้ึนทุกปี ตามราคาผันผวนของนํ้ามันตลาดโลก จากข้อมูลสถิติการนําเข้า
นํ้ามันดิบในประเทศปี พ.ศ. 2542 มีมูลค่าการนําเข้า 148,120.1 ล้านบาท และมีมูลค่าการซ้ือขาย
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ทุกปี การนําเข้านํ้ามันจะอยู่ใน 10 อันดับต้น ๆ ของประเทศมาโดยตลอด และผลสรุป
ล่าสุดในปี พ.ศ. 2559 มีมูลค่าการนําเข้า 537,513.8 ล้านบาท  จากสภาวะมูลค่าความต้องการและ
ความผันผวนของราคานํ้ามันตลาดโลกท่ีประเทศไทยต้องเผชิญอยู่ สืบเน่ืองมาจากนํ้ามันเป็นทรัพยากร
ท่ีมีอยู่อย่างจํากัด และมีแนวโน้มท่ีจะหมดไปในไม่กี่สิบปีข้างหน้าน้ี จากท่ีเราเคยใช้เป็นพลังงานหลักใน
กิจกรรมต่าง ๆ ก็จะมีต้นทุนท่ีสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ทําให้เราต้องหาแหล่งพลังงานใหม่ท่ีมีราคาถูกกว่า
นํ้ามัน  
 ประเทศไทยเป็นหน่ึงในหลาย ๆ ประเทศท่ีสามารถสร้างและพัฒนาพลังงานทดแทนข้ึนมาใช้เอง
ได้ ซ่ึงทางรัฐบาลก็ให้การสนับสนุนและส่งเสริมพลังงานทดแทนเพ่ือนํามาใช้ในกิจการภายในประเทศ 
พืชพลังงานทดแทนเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีได้รับการส่งเสริม สามารถลดการพ่ึงพาและการนําเข้า
นํ้ามันเช้ือเพลิงและพลังงานชนิดอื่น ๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง เป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีสามารถหาได้
จากท้องถิ่น เป็นพลังงานที่สะอาด เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สามารถสร้างขึ้นมาใหม่ได้ตลอดเวลา 
เสริมสร้างรากฐานเศรษฐกิจให้มีความมั่นคง และรักษาเงินตราต่างประเทศ ในปี พ.ศ. 2548 ได้มี    
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การเสนอนโยบายการพัฒนาและส่งเสริมไบโอดีเซลจากปาล์มนํ้ามันต่อรัฐบาลเพื่อพิจารณาแผน     
การพัฒนาและพลังงานทดแทนของประเทศ ต่อจากน้ันในปี 2551 เริ่มผสมใช้ไบโอดีเซลในน้ํามันดีเซล
หมุนเร็วจากจุดเริ่มต้นความต้องการอยู่ท่ี 0.8 ล้านลิตร/วัน และในปี 2555 มีความต้องการเพ่ิมข้ึนเป็น 
2.67 ล้านลิตร/วัน (ข้อมูลจากกรมธุรกิจพลังงาน) และรัฐบาลก็มีความคาดหวังท่ีจะให้มีการเพ่ิม
สัดส่วนการผสมไบโอดีเซลในนํ้ามันดีเซลหมุนเร็วให้มากข้ึนในอนาคต 

 

 
 

ภาพท่ี 1.1  ปริมาณการใช้น้ํามันเช้ือเพลิงผสมของเอทานอลและไบโอดีเซล ระหว่างปี 2551-2558 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2558: 5) 

 
 การขยายพ้ืนที่ปลูกปาล์มนํ้ามันใหม่ตามแผนพัฒนาอุตสาหกรรมปาล์มนํ้ามันและนํ้ามันปาล์ม 
กระทรวงเกษตรฯ ได้มีการส่งเสริมพ้ืนที่ปลูกปาล์มนํ้ามัน 3 จังหวัดชายแดนใต้ แต่การผลักดัน
เพาะปลูกปาล์มนํ้ามันที่มากข้ึนก็ยังมีปัญหาและอุปสรรคอยู่หลายประการที่ทําให้การพัฒนาไม่ต่อเน่ือง 
หรือไม่เป็นไปตามทิศทางท่ีได้วางเป้าหมายไว้ และแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
ท่ีรัฐบาลมีความตั้งใจ  มุ่งม่ัน ท่ีจะส่งเสริมให้ประชากรในพ้ืนท่ีมีความม่ันคงและเกิดสันติสุข และลด
ปัญหาความเหลื่อมล้ําด้านสังคม การก่อเหตุความไม่สงบของพื้นที่ การลงทุนในพื้นที่ดังกล่าวจึงมี
ข้อจํากัดที่จะต้องพิจารณาองค์ประกอบของปัญหาอย่างรอบด้านเพื่อสร้างกฎเกณฑ์การตัดสินใจ 
จากข้อมูลล่าสุดจากศูนย์เฝ้าระวังสถานการณ์ภาคใต้ (Deep South Watch-DSW) ชี้ว่า นับตั้งแต่
วันที่ 4 มกราคม 2547 เป็นต้นมาถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2555 ในระยะเวลา 9 ปี โดยสถิติความรุนแรง
ในเหตุการณ์ความไม่สงบใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ มีเหตุการณ์เกิดข้ึนรวม 14,074 ครั้ง ข้อมูลในส่วนน้ี
จะมีเหตุการณ์ระเบิดเกิดข้ึนในชุมชนและเส้นทางคมนาคม 2,478 ครั้ง และจังหวัดนราธิวาสเป็นพ้ืนท่ี
เกิดเหตุการณ์ความไม่สงบมากสุด 5,021 ครั้ง ตัวเลขแห่งความสูญเสียเหล่าน้ียังคงไต่ระดับสูงข้ึน  
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ความไม่ปลอดภัยจึงกลายเป็นเง่ือนไขสําคัญท่ีฉุดกระชากการลงทุนในพ้ืนท่ีชายแดนใต้ให้ดําด่ิงลง 
ปัญหาความไม่ปลอดภัยเป็นปัจจัยหลักท่ีทําให้การลงทุนในพ้ืนท่ีไม่ขยายตัวต่อเน่ืองมาหลายปี  
 

 
 

ภาพท่ี 1.2 สถิติความรุนแรงในเหตุการณ์ ความไม่สงบในสามจังหวัดชายแดนใต้ ตั้ งแต่ปี           
พ.ศ. 2547–2555 

 ท่ีมา: ศูนย์ปฏิบัติการตํารวจจังหวัดชายแดนภาคใต้ (ศชต.) (2555) 
 

และอีกประเด็นท่ีสําคัญก็คือ ปัญหาต้นทุนการจัดการรวบรวมและการเคลื่อนย้ายผลผลิตปาล์ม
นํ้ามันรวมถึงการขนส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันท่ีไม่มีการบริหารการจัดการท่ีดีในระดับของชุมชนและ   
ส่วนต่อขยายในกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน จากการศึกษาการแก้ปัญหาการจัดการโลจิสติกส์ของ
ผู้ผลิตปาล์มนํ้ามันเพ่ือการค้าใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ (มัณฑนา กระโหมวงศ์, 2556: 14–28) ได้พบว่า 
ด้านกิจกรรมการจัดการรวบรวมและการเคลื่อนย้ายผลผลิตปาล์มนํ้ามันในจังหวัดนราธิวาสและยะลา 
เป็นระดับปัญหาต้น ๆ ท่ีได้จากการศึกษา มีรูปแบบกิจกรรมดังภาพท่ี 1.3 ประกอบด้วยกิจกรรม     
โลจิสติกส์หลายระดับ เริ่มต้ังแต่เกษตรกรผู้ปลูกปาล์มต้องพิจารณาจัดส่งผลผลิตปาล์มไปยังจุดรับซ้ือ
เพ่ือรวบรวมจัดส่งไปยังโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน แล้วส่งต่อไปยังโรงงานกลั่นนํ้ามันปาล์มบริสุทธ์ิส่วนหน่ึง  
อีกส่วนจะเข้าสู่โรงงานผลิตไบโอดีเซล และสิ้นสุดท่ีผู้บริโภค จะเห็นได้ว่าทุก ๆ ช่วงท่ีมีการส่งมอบ
วัตถุดิบจะมีต้นทุนเกิดข้ึนทุกครั้งประกอบกับสถานการณ์ความไม่สงบของพ้ืนที่มีส่วนสําคัญต่อ    
ความปลอดภัย 
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ภาพท่ี 1.3  กิจกรรมด้านโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 

 
ด้วยหลาย ๆ ปัจจัยท่ีมีส่วนสําคัญต่อการแก้ปัญหาของพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต้และการเพ่ิมขึ้น

ของผลผลิตในอนาคตท่ีได้ดําเนินงานตามแผนยุทธศาสตร์การส่งเสริมเพาะปลูกปาล์มนํ้ามันของรัฐบาล 
การเข้าไปช่วยลดต้นทุนและสร้างความเช่ือม่ันแก่เกษตรกรสวนปาล์มและผู้ลงทุนถือเป็นส่วนสําคัญท่ี
สามารถช่วยให้นโยบายของรัฐบาลประสบความสําเร็จ จากการดําเนินกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 
เน่ืองจากตําแหน่งท่ีต้ังของเกษตรกรน้ันจะถูกกําหนดไว้ไม่สามารถจะเปลี่ยนแปลงได้ ดังน้ัน การหา
ตําแหน่งท่ีต้ังท่ีเหมาะสมเพ่ือเป็นจุดรับซ้ือผลผลิตปาล์มนํ้ามันหรือลานเทปาล์มนํ้ามันน้ันสามารถจะ
ดําเนินการแก้ไขปัญหาน้ีได้อีกหน่ึงวิธี เพราะการหาตําแหน่งท่ีต้ังลานเทปาล์มนํ้ามันจะเป็นการเช่ือมต่อ
ระหว่างเกษตรกรผู้ผลิตและโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน สามารถช่วยลดระยะทางในการส่งสินค้าเพ่ือให้
ต้นทุนด้านการขนส่งลดลง เป็นวิธีการจัดการกับปัญหามากกว่าหนึ่งปัญหาไปพร้อม ๆ กัน รูปแบบ
ปัญหาจะจัดอยู่ในกลุ่มปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (Location allocation 
problem: LAP) ที่มีนักวิจัยหลายท่านได้นําเสนอผลงานวิธีการแก้ปัญหา LAP ในสถานการณ์ต่าง ๆ 
จากการเริ่มต้นนําเสนอผลงานของ Cooper, L. (1963) ต่อจากน้ันก็มีการพัฒนารูปแบบปัญหา LAP 
ให้มีความสอดคล้อง ใกล้เคียงกับสถานการณ์ความเป็นจริงมากข้ึน และผลงานวิจัยล่าสุดของ 
Saeidian, B. and et al.  (2016) ก็ได้ให้ความสําคัญในการหาตําแหน่งท่ีต้ังเช่นเดียวกัน เป็นการนําเสนอ 
การหาสถานท่ีทําการช่ัวคราวของศูนย์บรรเทาภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวภายใต้เง่ือนไขงบประมาณ 
อุปกรณ์สําหรับสถานท่ีต้ังศูนย์ท่ีมีอย่างจํากัดและข้อจํากัดในสถานท่ีต้ัง และในกรณีของสถานการณ์
ความไม่สงบในพ้ืนท่ีของ 3 จังหวัดชายแดนใต้ จะมีรูปแบบปัญหาเช่นเดียวกับปัญหาการหาทําเลท่ีต้ัง
ท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (LAP) จะต้องให้ความสําคัญต่อการพิจารณาในสถานการณ์ความเสี่ยง
ของการดําเนินกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน ซ่ึงในงานวิจัยของเราได้กําหนดกรอบแนวคิดเพ่ือใช้เป็น
แนวทางแก้ปัญหา ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากท่ีสุดไว้ 3 ประเด็น ดังต่อไปน้ี 

(1) การให้ความสําคัญต่อต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อยท่ีสุด 
(2) การให้ความสําคัญต่อการลดปริมาณการปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด  
(3) เป็นสิ่งสําคัญท่ีสุดของพ้ืนท่ีในด้านความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิตและการเปิดลานเท

ต่อการก่อวินาศกรรมน้อยท่ีสุด 
ซึ่งทั้ง 3 ประเด็นนี้จะมีส่วนร่วมต่อการพิจารณาทุก ๆ ขั้นตอนของการตัดสินใจเพื่อให้ได้รับ

คําตอบท่ีดี ในทุก ๆ ด้าน แม้ว่าความซับซ้อนของปัญหาและการหาคําตอบจะมีเงื่อนไขท่ีต้องพิจารณา
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ในหลาย ๆ ด้าน รวมท้ังขีดความสามารถของพ้ืนท่ีลานเท โรงงานผลิตปาล์มนํ้ามันและยานพาหนะท่ีใช้
ในการขนส่ง  

ปัญหาท่ีมีความซับซ้อน มีตัวแปรจํานวนมากในการหาคําตอบ อาจจะต้องใช้เวลาอย่างมากใน
การหาคําตอบด้วยการใช้โปรแกรมสําเร็จรูป อย่างเช่นผลงานของ Shiripour, S. and et al.  
(2011)   ที่ใช้ LINGO 9.0 software package หาคําตอบในปัญหา the capacitated location 
allocation problem in presence of k connections ให้ผลลัพธ์ global optimum solutions 
และการนําเสนอผลงานของ Cheng, C. Y. (2008) กับการทดลองในรูปแบบของสถานการณ์ปัญหา  
ท่ีมีความแตกต่างกันและผลงานของ Pitakaso, R. and Thongdee, T. H. (2012) แต่การใช้โปรแกรม
เข้าช่วยจัดการกับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่มากข้ึน ผลลัพธ์ท่ีแสดงก็ไม่สามารถยืนยันได้ว่าใช้เวลานาน
เท่าไรในการหาคําตอบ เพียงแต่ในแต่ละช่วงเวลาหาคําตอบจะแสดงสถานะความเป็นไปได้ของผลลัพธ์
คําตอบท่ีแสดงและอยู่ภายใต้เงื่อนไขท้ังหมดในการออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ และอีกมุมหน่ึง
ของงานวิจัยท่ีสามารถลดบางข้ันตอนท่ีซับซ้อนในการหาคําตอบแต่ก็ได้รับผลลัพธ์ท่ีดีและการใช้เวลา
ในการหาคําตอบน้อยกว่าการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปด้วยวิธีฮิวริสติกและวิธีเมตาฮิวริสติก อย่างเช่น
ผลงานของ Pitakaso, R. and Thongdee, T. H. (2012) ที่เปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบ
ระหว่าง โปรแกรมสําเร็จรูป LINGO V.11 กับการพัฒนาอัลกอริทึมด้วยกระบวนการโมดิฟายดิฟเฟอ
เรนเชียลอีโวลูช่ัน เพ่ือวัดประสิทธิภาพคําตอบ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้สามารถลดเวลาการหาคําตอบเร็วกว่า 
LINGO V.11 ได้มากถึง 99%  

ดังน้ันวิธีฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติกเป็นอีกหน่ึงในหลาย ๆ เหตุผลท่ีเราให้ความสนใจใน       
การแก้ปัญหาท่ีได้นําเสนอ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีสามารถลดเวลาในการหาคําตอบในการแก้ปัญหาท่ีเกี่ยวกับ
การหาค่าท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้จากคําตอบท่ีเป็นไปได้ท่ีมีจํานวนมาก 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาและพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์สําหรับการแก้ปัญหาการเลือกทําเลท่ีต้ังท่ี
เหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ันของกรณีศึกษาการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทน
จังหวัดนราธิวาส โดยพิจารณาภาวะความเส่ียงต่อการก่อวินาศกรรม ท่ีคํานึงถึงความคุ้มค่าต่อต้นทุน
ในการดําเนินงานของกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีเมตาฮิวริสติกในการแก้ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและ
การจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ันของกรณีศึกษาการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทนจังหวัดนราธิวาส 
โดยพิจารณาภาวะความเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม ท่ีคํานึงถึงความคุ้มค่าต่อต้นทุนในการดําเนินงาน
ของกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 ข้อสมมติฐานจะเป็นการวัดประสิทธิภาพในกระบวนการและผลลัพธ์คําตอบระหว่างการใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปกับการพัฒนาเมตาฮิวริสติกท่ีใช้ในแก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนและตัวอย่าง
ปัญหาท่ีมีขนาดแตกต่างกันอาจให้ค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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ภาพท่ี 1.4 กิจกรรมการขนส่งปาล์มนํ้ามัน เริ่มจากเกษตรแต่ละรายส่งไปยังลานเทและส้ินสุดท่ี
โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 

 
1.4 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 
 ในการศึกษาและแนวทางสําหรับการวิจัยของกิจกรรมโลจิสติกส์ของปาล์มนํ้ามันเป็นการสมมติ
สถานการณ์ที่เป็นจริงมากที่สุดเป็นจุดเริ ่มต้นและจําลองสถานการณ์ที่ละขั้นตอนของกิจกรรม
ด้านโลติสติกส์  โดยเริ่มจากการกําหนดหาสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมเพ่ือทําการจัดซ้ือและรวบรวมผลผลิต
จากกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่แต่ละราย สามารถจัดส่งผลผลิตในอัตราคงที่ของแต่ละวัน สถานที่ตั้งท่ี    
ถูกเลือกน้ันจะมีขีดความสามารถในการรวบรวมผลผลิต ซ่ึงหมายถึง จะต้องมีการเปิดจุดรับซ้ือมากกว่า 
1 ราย เม่ือมีการรวบรวมผลผลิตจากเกษตรกรครบทุกราย  แต่ละสถานท่ีต้ังจะต้องดําเนินการจัดส่ง
ผลผลิตไปยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มท่ีมีข้อจํากัดในขีดความสามารถในการผลิตแต่ละวันเช่นเดียวกัน     
ผลการดําเนินกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนจะต้องพิจารณาถึง  ต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวม ซ่ึงประกอบ
ไปด้วย กิจกรรมการขนส่งท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วง ต้นทุนในการดําเนินงานจัดต้ังสถานท่ีท่ีต้ัง การลดปริมาณ       
การปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อมและสภาวะความเส่ียงภายใต้การดําเนินกิจกรรม        
ให้ผลลัพธ์ท่ีได้ในแต่ละด้านน้อยสุด 
 
1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 
 จากผลงานวิจัย มัณฑนา  กระโหมวงศ์ (2559) ท่ีได้ข้อสรุปปัญหากิจกรรมโลจิสติกส์ของพ้ืนท่ี     
ท่ีศึกษากลุ่มสมาชิกเกษตรกรปลูกปาล์มท้ัง 3 จังหวัด ซ่ึงส่วนใหญ่กลุ่มเกษตรกรในจังหวัดนราธิวาส
พบว่าเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกิจกรรมน้ีเป็นอันดับต้น ๆ  เพราะ มีอัตราผลผลิตและใช้พื้นท่ีเพาะปลูก
มากสุด ดังน้ันผู้วิจัยน้ีจะขอศึกษาและออกแบบวิธีการแก้ปัญหารูปแบบปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ี
เหมาะสมและการจัดสรรงานที่มีหลายระดับข้ันการตัดสินใจ ในเฉพาะจังหวัดนราธิวาส และมีข้อตกลง
เบ้ืองต้น ดังต่อไปน้ี 
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 1.5.1 ปริมาณผลผลิตปาล์มนํ้ามันของเกษตรกรเป็นค่าคงท่ี 
 1.5.2 พ้ืนที่ลานเทท่ีเปิดในตําบลใด ๆ จะมิใช่บุคคลเดียวกันกับเกษตรกรในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ 
 1.5.3 ยานพาหนะที่เกษตรกรและพ้ืนท่ีลานเทใช้จะเป็นได้เพียงหน่ึงชนิดเท่าน้ัน ซ่ึงมี 3 ขนาด 
ดังต่อไปน้ี (1) รถยนต์กระบะ สามารถบรรทุกได้ไม่เกิน 3,000 กิโลกรัม (2) รถบรรทุก 6 ล้อ สามารถ
บรรทุกได้ไม่เกิน 10,000 กิโลกรัม และ (3) รถบรรทุก 10 ล้อ บรรทุกได้ไม่เกิน 25,000 กิโลกรัม 
 1.5.4 เน่ืองจากเกษตรกรท่ีปลูกปาล์มนํ้ามันในแต่ละพ้ืนท่ีมีจํานวนมาก จึงกําหนดให้ผลผลิต
รวมในหน่ึงตําบลแทนเกษตรกรหน่ึงราย ดังน้ัน ตําบลในจังหวัดนราธิวาส มี 77 ตําบล ให้แทนจํานวน
เกษตรกร 77 ราย 
 1.5.5 เกษตรกรจะต้องนําส่งผลผลิตไปยังลานเทปาล์มนํ้ามันท่ีเปิดเท่าน้ันและชนิดยานพาหนะ
ของเกษตรกรจะถูกกําหนดให้มีความเหมาะสมกับปริมาณผลผลิตท่ีสามารถผลิตได้ โดยใช้หลักเกณฑ์
ในการพิจารณาจากต้นทุนท่ีตํ่าสุดของการขนส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันของเกษตรกรไปยังลานเทปาล์ม
นํ้ามัน และจะพิจารณาเฉพาะต้นทุนการขนส่งเท่าน้ัน 
 1.5.6 การส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันของเกษตรกรในแต่ละราย จะต้องส่งผลผลิตท้ังหมดท่ีมีอยู่ไป
ยังลานเทปาล์มนํ้ามันท่ีได้รับการเปิดเท่าน้ันและไม่สามารถแบ่งส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันไปยังลานเทอ่ืนได้ 
และลานเทปาล์มนํ้ามันท่ีเปิดทําหน้าท่ีรวบรวมผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากเกษตรกรจะต้องนําผลิตผล
ท้ังหมดไปส่งยังโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันได้เพียงแห่งเดียวเท่าน้ัน ไม่สามารถแบ่งส่งไปยังโรงงานสกัด
ปาล์มนํ้ามันรายอ่ืนได้ 
 1.5.7 ทุก ๆ ลานเทท่ีได้รับการเปิดเพ่ือทําหน้าท่ีรวบรวมผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากเกษตรกรจะ
ถูกกําหนดให้ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ   
 1.5.8 กิจกรรมการจัดการโลจิกติกส์ของปาล์มนํ้ามันจะสิ้นสุดท่ีโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน       
โดยกําหนดพื้นที่ที่ตั้งโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน 2 ที่ตั้ง ประกอบไปด้วย สหกรณ์นิคมบาเจาะ จํากัด 
มีกําลังการผลิต 45 ตันทลายต่อช่ัวโมง หรือ 360 ตันต่อวัน (8 ช่ัวโมงทํางาน) และโรงงานสกัดนํ้ามัน
ปาล์มฟาร์มตัวอย่างบ้านไอร์บือแต ตําบลช้างเผือก มีกําลังการผลิต 25 ตันทลายต่อชั่วโมง หรือ 
200 ตันต่อวัน 
 
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1 มีความรู้และเข้าใจรูปแบบการแก้ปัญหาในกิจกรรมโลจิสติกส์ของปาล์มนํ้ามันสู่การพัฒนา
แก้ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ันในการตัดสินใจอีกหน่ึง
รูปแบบ 
 1.6.2 สามารถนําหลักการพ้ืนฐานในกรอบงานวิจัยท่ีศึกษารูปแบบปัญหาไปวางแผนการลงทุน
เพ่ือรองรับการเติบโตและการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกในอนาคต 
 1.6.3 ได้ประยุกต์ใช้วิธีเมตาฮิวริสติกในการแก้ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรร
งานท่ีมีหลายระดับข้ันต่อการพิจารณาถึงปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการลงทุนในการดําเนินกิจกรรม 
ความสําคัญต่อสิ่งแวดล้อม และความปลอดภัยของพ้ืนที่กรณีศึกษาท่ีมีสถานการณ์ความไม่สงบของ
พ้ืนท่ี 
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1.7 คํานิยามศัพท์เฉพาะ 
 
ตารางท่ี 1.1  คําศัพท์เฉพาะและความหมาย 
 

ลําดับ คําศัพท์เฉพาะ ความหมาย 
1 Logistical management การจัดการด้านโลจิสติกส์ 
2 Alternative energy พลังงานทางเลือก 
3 Renewable energy crops พืชพลังงานทดแทน 
4 Location-allocation problem: LAP ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและ    

การจัดสรรงาน 
5 Mathematical models ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
6 Optimization  การหาค่าท่ีเหมาะสม 
7 Differential evolution algorithm: DE  อัลกอริทึมด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้

ผลต่าง 
 



 
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

การทบทวนวรรณกรรมปัญหาการหาทําเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงาน (location 
allocation problem: LAP) ในภาพรวมที่มีความแตกต่างกันไปจะชี้ให้เห็นถึงความโดดเด่นของ
วิธีการแก้ปัญหาตามสถานการณ์และเชิงพ้ืนท่ีท่ีให้ผลลัพธ์ในการแก้ปัญหาท่ีได้แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการหาคําตอบ และการแก้ปัญหา LAP ในแต่ละทศวรรษจะมีการพัฒนารูปแบบเพ่ือให้
ผลงานท่ีออกมาน้ันมีความสอดคล้องกับปัญหาจริงท่ีต้องเผชิญและครอบคลุมสถานการณ์ของปัญหา 
และปัจจัยท่ีมีผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากการดําเนินกิจกรรมท่ีไม่ใช่แค่เพียงการสร้างความพึงพอใจ
ต่อผลประโยชน์ที่จะได้รับต่อการลงทุนเท่าน้ัน แต่ยังต้องให้ความสําคัญต่อองค์ประกอบในแต่ละ   
ด้านด้วย ดังน้ันการสร้างความเข้าใจในปัญหา LAP แนวคิดในการสร้างแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์
จะเป็นรากฐานท่ีสําคัญในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ที่เกิดข้ึน 
 
2.1 สถานการณ์พลังงานของประเทศไทย 
 จากสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยในเดือนมกราคม ปี 2559 ยังคงเพ่ิมข้ึนตามการเติบโต
ทางเศรษฐกิจ พลังงานท่ีใช้มากสุดจะเป็นนํ้ามันสําเร็จรูป อยู่ที่ร้อยละ 51.5 ของพลังงานท้ังหมดท่ีใช้
ในประเทศ โดยรองลงมาจะเป็นพลังงานไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน พลังงานหมุนเวียนด้ังเดิม ก๊าซธรรมชาติ 
และท้ายสุดจะเป็นถ่านหินลิกไนต์ ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 ซ่ึงหากจะย้อนดูสัดส่วนการนําเข้า 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  สัดส่วนการใช้พลังงานของประเทศไทยในเดือนมกราคม 2559 
ท่ีมา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน (2559) 

 
 นํ้ามันดิบนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ดังตารางที่ 2.1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่านํ้ามันดิบที่เรานําเข้า   
อยู่ใน 10 อันดับต้น ๆ ของการนําเข้าสินค้า ถึงแม้ว่าจะมีการส่งออกนํ้ามันสําเร็จรูปก็ยังช้ีให้เห็นถึง
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ความแตกต่างของมูลค่าการซ้ือขายอยู่มาก การใช้นํ้ามันภายในประเทศยังมีแนวโน้มสูงข้ึนอีกและ
นํ้ามันท่ีได้จากฟอสซิลก็เป็นตัวการท่ีสําคัญท่ีก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนโดยตรง การมองหามาตรการเพ่ือ
ปรับเปล่ียนพลังงานและการลดภาวะโลกร้อน จึงเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับมวลมนุษยชาติท่ีต้องตระหนัก
และให้ความสําคัญ 
 
ตารางท่ี 2.1 สถิติการนําเข้านํ้ามันดิบและการส่งออกนํ้ามันสําเร็จรูปของประเทศไทย              

ปี 2542 – 2559 (หน่วย: ล้านบาท) 
 

ปี การนําเข้า
นํ้ามันดิบ 

การส่งออกนํ้ามัน 
สําเร็จรูป 

มูลค่าผลต่าง 
การนําเข้านํ้ามันดิบ 

อันดับ     
การนําเข้า
นํ้ามันดิบ 

2559 (2016) 537,513.8 194,989.7 342,524.1 3 
2558 (2015) 663,211.7 271,424.6 391,787.1 2 
2557 (2014) 1,079,590.3 363,258.4 716,331.9 1 
2556 (2013) 1,203,801.3 386,002.8 817,798.5 1 
2555 (2012) 1,120,452.8 397,858.7 722,594.1 1 
2554 (2011) 1,004,478.0 303,794.8 700,683.2 1 
2553 (2010) 778,746.1 245,996.2 532,749,9 1 
2552 (2009) 654,851.3 214,175.9 440,675.4 1 
2551 (2008) 995,964.7 295,798.0 700,166.7 1 
2550 (2007) 699,174.0 167,082.3 532,091.7 1 
2549 (2006) 772,054.5 138,785.6 633,268.9 1 
2548 (2005) 684,952.2 - - 1 
2547 (2004) 426,569.8 - - 1 
2546 (2003) 298,716.8 - - 2 
2545 (2002) 248,661.0 - - 3 
2544 (2001) 253,321.3 - - 3 
2543 (2000) 246,034.8 - - 2 
2542 (1999) 148,120.1 - - 4 

 

ท่ีมา: การค้าไทย (2560:  เว็บไซต์) 
  
 การหาพลังงานทดแทนนํ้ามันเช้ือเพลิงในปัจจุบันได้มีการพัฒนาอย่างกว้างขวาง ซ่ึงประเทศไทย
ได้ให้ความสนใจและส่งเสริมพลังงานทดแทนในภาคขนส่งอยู่ 2 ชนิดด้วยกัน น่ันคือ แก๊สโซฮอล์ท่ีมี
ส่วนผสมระหว่างนํ้ามันเบนซินกับเอทานอล และไบโอดีเซลแบบผสมท่ีได้จากนํ้ามันดีเซลผสมกับ  
นํ้ามันปาล์มในสัดส่วนท่ีเหมาะสมกับการเผาไหม้เช้ือเพลิงในเครื่องยนต์ปัจจุบัน ซ่ึงพลังงานทดแทน
นํ้ามันเช้ือเพลิงน้ี เป็นไปตามแผนยุทธศาสตร์การส่งเสริมการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
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ทางเลือก 25% ในระหว่างปี 2555–2564 ของกระทรวงพลังงาน และภาคการขนส่งในประเทศจะมี
อัตราส่วนการใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นส่วนใหญ่ ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  การใช้น้ํามันภาคขนส่งทางบก ปี 2557 – 2559 (หน่วย: ktoe) 
 

 
2557 2558 2559 สัดส่วน(%)

การเปล่ียนแปลง (%) 
2557 2558 2559 

เบนซิน 6,338 7,177 7,904 30.44 3.80 13.24 10.13 
ดีเซล 12,891 13,398 13,850 53.34 1.68 3.93 3.38 
LPG 2,304 2,020 1,711 6.59 11.24 -12.29 -15.30
NGV 2,839 2,725 2,285 9.63 37.24 -4.01 -8.26 
รวม 24,471 25,319 25,965 100.00 6.32 3.89 2.55 

 

หมายเหตุ: ktoe หมายถึง พันตันนํ้ามันดิบ 
ท่ีมา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน (2559)  
 
2.2 การส่งเสริมการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทน 

พืชพลังงานทดแทนเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีมีบทบาทความสําคัญต่อการพัฒนาท่ีย่ังยืนของพลังงาน  
ดังน้ันพืชพลังงานทดแทนไม่ใช่จะเป็นแค่สร้างพลังงานท่ีสะอาดเท่าน้ัน แต่ยังสามารถสร้างความม่ันคง
และส่งเสริมมูลค่าทางเศรษฐกิจของแต่ละประเทศ จากการนําเสนอในบางส่วนของงานวิจัย Bargos, 
F. F. and et al. (2016) ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของประเทศบราซิล ที่สามารถปลูกอ้อยเพื่อ
ผลิตนํ้ามันเอทานอลเป็นอันดับต้น ๆ ของโลก จากข้อมูลฤดูกาลเพาะปลูก 2012/2013 ผลผลิตอ้อย
อยู่ที่ 367,450 ตัน ซึ่งพืชพลังงานทดแทนยังมีอีกหลายชนิด แต่การเลือกปลูกพืชพลังงานทดแทน
จะต้องให้มีความเหมาะสมต่อท่ีต้ังภูมิศาสตร์ของแต่ละประเทศ 

ประเทศไทยเป็นประเทศเดียวท่ีสามารถเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทนได้หลายชนิด ท่ีนํามาใช้
ผลิตพลังงานเช้ือเพลิงเพ่ือขับเคลื่อนภาคขนส่งทางบก พืชพลังงานทดแทนท่ีได้รับความสนใจในการแก้
วิกฤตนํ้าแพงท่ีมีแนวโน้มจะมีมูลค่าสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง ด้วยการพัฒนาและส่งเสริมการใช้นํ้ามันปาล์ม
เป็นส่วนผสมในนํ้ามันดีเซล กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้กําหนดเขตพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมปลูกปาล์ม
นํ้ามัน โดยใช้ภาคใต้และภาคตะวันออกเป็นฐานการปลูกปาล์มนํ้ามัน ซ่ึงได้ดําเนินงานต้ังแต่ปี 2551 
เป็นต้นมา นอกจากน้ันกระทรวงเกษตรฯ ยังได้ให้การส่งเสริมพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาล์มนํ้ามัน 3 จังหวัด
ชายแดนใต้ของไทยเป็นพิเศษ เพ่ือลดปัญหาการเหลื่อมล้ําทางสังคมและปัญหาความไม่สงบในพ้ืนท่ี 
ภายใต้แผนยุทธศาสตร์พัฒนาจังหวัดชายแดนภาคใต้ในด้านการสร้างงาน สร้างรายได้ท่ีม่ันคงย่ังยืน 

จากข้อมูลสถิติการส่งเสริมพ้ืนท่ีเพาะปลูกปาล์มนํ้ามันใน 3 ชายแดนใต้ ซ่ึงประกอบไปด้วย
จังหวัดปัตตานี ยะลา นราธิวาส ดังตารางท่ี 2.3 จังหวัดนราธิวาสจะมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูกปาล์มท่ีมากท่ีสุด 
ซ่ึงผลผลิตต่อไร่ท่ีได้อาจจะน้อยกว่าจังหวัดปัตตานี แต่ถ้าได้รับความช่วยเหลือด้านการเกษตร อาจจะ
ทําให้ผลผลิตมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีประเทศไทยสามารถผลิตได้ที่ 2.5 – 3 ตัน/ไร่/ปี 
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ซ่ึงผลผลิตท่ีได้ตามเป้าหมายท่ีวางไว้ ก็จะส่งผลดีต่อเกษตรในพ้ืนท่ีและผลประโยชน์ท่ีตามมาอีก
มากมาย แต่สิ่งท่ีสําคัญน้ันก็คือถ้าผลผลิตท่ีมีมากข้ึน การเพ่ิมโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันก็มีส่วนสําคัญ   
ไม่น้อยเพ่ือเตรียมความพร้อมต่อการผลิตปาล์มนํ้ามัน เม่ือเกินขีดความสามารถการผลิตของโรงงาน
สกัดปาล์มนํ้ามันเดิม 
 
ตารางท่ี 2.3  เนื้อท่ี ผลผลิต และผลผลิตต่อไร่ ใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ 
 

ปี 

ปัตตานี ยะลา นราธิวาส 
เน้ือที่ 
ยืนต้น 
(ไร่)

ผลผลิต
(ตัน) 

ผลผลิต 
ต่อไร่ 

(กิโลกรัม)

เน้ือที่ 
ยืนต้น 
(ไร่)

ผลผลิต
(ตัน) 

ผลผลิต 
ต่อไร่ 

(กิโลกรัม)

เน้ือท่ี 
ยืนต้น 
(ไร่)

ผลผลิต
(ตัน) 

ผลผลิต 
ต่อไร่ 

(กิโลกรัม)
2551 12,985 596 1,419 7,031 1,890 2,002 39,275 47,828 2,454 
2552 16,721 9,526 1,027 11,778 6,824 1,256 41,652 59,738 1,841 
2553 18,865 10,573 1,030 11,963 7,191 1,158 42,786 69,716 2,132 
2554 8,176 10,936 1,701 8,313 4,914 1,318 34,400 41,777 2,192 
2555 16,590 16,613 2,384 7,066 3,226 1,740 46,983 44,582 1,840
2556 15,807 18,655 2,510 7,389 4,682 1,550 45,237 48,999 2,022
2557 19,317 27,336 2,193 7,043 6,296 1,509 51,286 56,199 1,909 
2558 19,703 25,099 1,913 7,178 8,220 1,202 57,884 62,050 1,746 
2559 20,167 25,593 1,419 7,490 7,529 1,069 60,351 68,190 1,358 

 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2560)   
 
2.3 สถานการณ์ความไม่สงบในสามจังหวัดชายแดนใต้ 
 จากสถานการณ์ความไม่สงบและผลการรายงานของ ศรีสมภพ  จิตร์ภิรมย์ศรี และคณะ (2559) 
ในสามจังหวัดชายแดนใต้ในช่วง 13 ปี นับตั้งแต่ปี 2547–2559 มีเหตุการณ์ท้ังสิ้น 16,181 เหตุการณ์ 
โดยมีผู้เสียชีวิตทั้งสิ้น 6,847 ราย ซึ่งประเภทของเหตุการณ์ความไม่สงบในปี 2558 ส่วนใหญ่จะเป็น
การยิง จํานวน 299 เหตุการณ์ การก่อเหตุด้วยระเบิดมาเป็นลําดับสอง จํานวน 224 เหตุการณ์ 
ตามด้วยการก่อกวนสร้างสถานการณ์จํานวน 59 เหตุการณ์ ประเภทเหตุการณ์อื่น ๆ จํานวน 
41 เหตุการณ์ จังหวัดนราธิวาสจะเป็นพ้ืนท่ีท่ีเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบมากท่ีสุดและรองลงมาจะเป็น
จังหวัดปัตตานี และจังหวัดยะลา ตามลําดับ ซ่ึงมีผลต่อการลงทุนในพ้ืนท่ีเน่ืองจากไม่มีความปลอดภัย
เป็นปัจจัยหลักสําคัญท่ีทําให้สามจังหวัดชายแดนใต้ไม่ขยายตัวต่อเน่ืองมาหลายปี นักลงทุนนอกพ้ืนท่ี
ไม่กล้าเข้าไปลงทุน ขณะท่ีอุตสาหกรรมท่ีมีอยู่เดิมก็ไม่ประสบความสําเร็จเท่าท่ีควร ท้ังยางพารา 
ปาล์มนํ้ามัน อาหารทะเลแปรรูป และอาหารฮาลาล แต่เม่ือรัฐบาลให้การสนับสนุนส่งเสริมการปลูก
ปาล์มนํ้ามันนับต้ังแต่ปี 2551 ทําให้ลดเหตุการณ์ความไม่สงบในพ้ืนท่ีจังหวัดสามชายแดนใต้ ซ่ึงก็
อาจจะมีส่วนสําคัญต่อการกําหนดนโยบายครั้งน้ี ทําให้เหตุการณ์ความไม่สงบในพ้ืนท่ีลดลง ดังภาพท่ี 
2.2 โดยเริ่มต้ังแต่ มกราคม 2547 – ธันวาคม 2559 
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ภาพท่ี 2.2  จํานวนเหตุการณ์ความไม่สงบในพ้ืนท่ีสามจังหวัดชายแดนใต้ในรอบ 13 ป ี
ท่ีมา: ศรีสมภพ  จิตร์ภิรมย์ศรี และคณะ (2559) 

 
2.4 กิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 
 ปาล์มนํ้ามันเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีประเทศไทยให้ความสําคัญต่อการเพ่ิมผลผลิตและเป็น
พืชพลังงานทดแทน เพ่ือใช้ในการผลิตไบโอดีเซลและผลิตไฟฟ้าในโรงงานไฟฟ้าบางแห่ง กิจกรรม
ด้านโลจิสติกส์ของปาล์มนํ้ามันจะเริ่มจากการขนส่งจากสวนเกษตรกรผู้ปลูกปาล์มนํ้ามัน ไปยังผู้รับซ้ือ
รายย่อย(ลานเท/สหกรณ์/บริษัทเอกชน) ทําหน้าท่ีรวบรวมผลผลิตก่อนท่ีจะถูกลําเลียงส่งต่อไปยัง
โรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันเพ่ือสกัดนํ้ามันจากผลปาล์มและทําการส่งต่อไปยังโรงงานกล่ันปาล์มบริสุทธิ์
หรือกลุ่มลูกค้าไปพัฒนาคุณภาพสินค้าต่อไป การขนส่งผลผลิตของเกษตรกรส่วนใหญ่จะใช้รถกระบะ
เพ่ือความสะดวกในการเคล่ือนย้ายส่งต่อไปยังผู้รับซ้ือรายย่อย หรือเกษตรกรบางรายอาจส่งตรงกับ
โรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน หลังจากน้ันผู้รับซ้ือจะต้องนําส่งต่อไปยังโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันอีกครั้งหน่ึง
แต่ต้องไม่เกิน 48 ช่ัวโมง เน่ืองจากหากเก็บไว้นานผลของปาล์มนํ้ามันจะเกิดกรดไขมันอิสระส่งผลถึง
คุณภาพนํ้ามันปาล์มและราคาปาล์มนํ้ามันลดลง การเลือกใช้ชนิดของรถบรรทุกจะพิจารณาจาก
ปริมาณผลผลิต ระยะทางและความสะดวกในการใช้งาน ซ่ึงต้นทุนท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกันไปตาม   
การเลือกชนิดของรถขนส่งปาล์มนํ้ามันท่ีเหมาะสมกับปริมาณผลผลิตปาล์มท่ีมีอยู่หรือความเหมาะสม
กับระยะทางในการขนส่งก็มีส่วนสําคัญอย่างยิ่ง ที่สามารถช่วยลดต้นทุนในการขนส่งที่เกิดขึ้นได้   
ในแต่ละครั้งได้ (นงค์รัตน์  แสนสมพร, 2554) รถบรรทุกท่ีใช้จะเป็น รถกระบะ รถหกล้อและรถสิบล้อ 
ดังน้ันเกษตรกรส่วนใหญ่จะนิยมขนส่งให้กับลานเทมากท่ีสุด รองลงมาเป็นโรงงานและสหกรณ์
ตามลําดับ  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3  กิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามัน 
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2.5  ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งท่ีเหมาะสม  
 การเลือกสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมมีส่วนสําคัญอย่างย่ิงต่อการดําเนินกิจกรรมด้านการขนส่งและ
ระบบโลจิสติกส์ เป็นหน่ึงในห่วงโซ่อุปทานท่ีเพ่ิมมูลค่าของการใช้ประโยชน์ของเวลาและสถานที่ช่วย
ลดค่าใช้จ่าย ลดระยะเวลาในการขนส่ง ลดปัญหาต่าง ๆ ทุกอย่างที่เกิดข้ึน โดยใช้ต้นทุนน้อยท่ีสุด 
ผู้ดําเนินการตัดสินใจจะต้องมีความเข้าใจในบริบทและพ้ืนท่ีปัญหาให้มากท่ีสุด การเลือกสถานท่ีต้ังท่ี
เหมาะสมอาจจะเป็นการตั้งแบบถาวร หรือเป็นแบบช่ัวคราวแต่การตัดสินใจทุก ๆ ครั้ง จะต้องอยู่
ภายใต้เงื่อนที่ได้กําหนดไว้เพื่อให้ได้รับผลประโยชน์สูงสุด ปัญหาที่สําคัญประการแรก สถานที่ตั้ง
จะต้องมีความเหมาะสมภายใต้องค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีมีผลสะท้อนให้เห็นในด้านงบประมาณ การลงทุน
และความต่อเน่ืองของการผลิต ต่อจากน้ันอาจจะมีการเพ่ิมเติมหัวข้อท่ีสําคัญต่อสถานการณ์เชิงพ้ืนท่ี 
ดังเช่นการให้ความสําคัญต่อสภาวะแวดล้อมภายใต้การดําเนินกิจกรรม หรืออาจจะต้องพิจารณาใน
สถานการณ์และวัฒนธรรม วิถีชุมชนของพ้ืนท่ีเพ่ิมเติม เพ่ือเข้าสู่กระบวนการตัดสินใจในปัญหา FLP 
(Facility Location Problem: FLP) ไปพร้อม ๆ กับท้ังหมด 
 จากผลงานวิจัยของ Weber (1909) ผู้ท่ีนําเสนอทฤษฎีการหาสถานท่ีต้ังและวิธีการแก้ปัญหาการหา
สถานท่ีต้ังของคลังสินค้าหน่ึงแห่งโดยให้มีผลรวมระยะทางระหว่างลูกค้าและคลังสินค้าตํ่าสุด 
นอกจากนี้ยังได้มีผลงานของ Mirchandani and Francis (1990) เขียนทฤษฎีการหาสถานที่ตั้งท่ี
ไม่ต่อเนื่อง (discrete location theory) ต่อจากนั้นในปี 1995 Drezner (1995) ได้นําเสนอการ
ประยุกต์ใช้โมเดลที่เกี ่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมของการหาสถานที่ตั้ง ในปี 2002 Drezner and 
Hamacher (2002) ได้ตีพิมพ์เกี ่ยวกับทฤษฎีและการใช้ของการเลือกสถานที่ตั ้งที ่เหมาะสม      
ดังภาพท่ี 2.4 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4  รูปแบบการเลือกตําแหน่งสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสม 
 

 Balinski (1965) ได้ทําการออกแบบตัวแบบคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเป็น classical 
Location problem รูปแบบที่ใช้ในการออกแบบจะเป็นกําหนดสถานทีตั้งของลูกค้าที่รับทราบ     
ใน demand และการกําหนดเพ่ือทําการคัดเลือกของสถานที่ต้ังท่ีเหมาะสม มีต้นทุนการส่งสินค้า
ระหว่างสถานท่ีต้ังท่ีได้รับการคัดเลือกและตําแหน่งท่ีต้ังของลูกค้าในแต่ละรายท่ีมีค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด 
ดังสมการต่อไปน้ี 
 

   สถานท่ีตั้ง 

      ลูกค้า 
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 ตัวแบบการป้อนเข้า (Model inputs) 
   ݅ กําหนดให้เป็นสถานท่ีต้ังของลูกค้า        ܫ 
        ݆ กําหนดให้เป็นสถานท่ีต้ังเหมาะสมของผู้ท่ีจะได้รับการคัดเลือกท่ี        ܬ 
 ݄௜      ปริมาณความต้องการ ณ สถานที่ต้ังของลูกค้า ซ่ึง ݅ ∈    ܫ
 ௜݂       เป็นต้นทุนคงที่ของสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสม ณ สถานที่ต้ังท่ีได้รับการคัดเลือก ซ่ึง ݆ ∈   ܬ
 ܿ௜௝          หน่วยต้นทุนในการส่งสินค้าระหว่างสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมที่ได้รับการคัดเลือก ݆ ∈   ܬ

และตําแหน่งที่ต้ังของลูกค้า ݅ ∈       ܫ
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
௝ݔ            = 1 ถ้าสถานที่ต้ังได้รับการคัดเลือก ݆ ∈  หรือ 0 ในกรณีอ่ืน ๆ   ܬ

௜ܻ௝           ในส่วนของ demand ณ สถานท่ีต้ังของลูกค้า ݅ ∈ ได้รับการบริการโดยสถานท่ีต้ังท่ี ܫ
เหมาะสม ݆ ∈     ܬ

สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

݊݅ܯ ∑ ௜݂ݔ௝ ൅ ∑ ∑ ݄௜ܿ௜௝ ௜ܻ௝௜∈ூ௝∈௃௝∈௃  (2.1) 
 

ข้อจํากัด (Subject to) 
 

 	෍ ௜ܻ௝ ൌ 1
௝∈௃

   ݅ ∈  (2.2)     ܫ

 	 ௜ܻ௝ െ ௝ݔ ൑ 0  ݆ ∈ ܬ ; ݆ ∈ ܬ   (2.3) 

௝ݔ	  ∈ ሼ0,1ሽ  ݆ ∈  (2.4)     ܬ

 ௜ܻ௝

൒ 0 
   ݆ ∈ ܬ ; ݆ ∈ ܬ   (2.5) 

 
สมการเป้าหมาย (2.1) แสดงถึงต้นทุนรวมน้อยท่ีสุด (สถานท่ีต้ังที่เหมาะสมและค่าส่งสินค้า)    

ในตําแหน่งที ่ตั ้งขึ ้นและการดําเนินงานของโครงข่าย สมการที ่ (2.2) เป็นการกําหนดปริมาณ       
ความต้องการแต่ละ node ท่ีจะได้รับการมอบหมายอย่างเต็มที่ สมการที่ (2.3) แสดงสถานะปริมาณ
ความต้องการของ node จะไม่เกินที ่ได้รับการมอบหมาย เว้นแต่ว่าสถานที ่ตั ้งนั้นได้ทําการเปิด 
สมการที่ (2.4) เป็นข้อบังคับให้แต่ละสถานที่ตั้งที่ได้รับการคัดเลือกเปิดหรือปิด และสมการที่ (2.5) 
แสดงถึงสมการจะไม่ติดลบ 

และในปี 2005 Daskin and et al. (2005) ได้เพ่ิมเติมสมการตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ให้
ความสําคัญต่อข้อจํากัดความสามารถต่อการมอบหมายปริมาณต้องการแก่สถานท่ีต้ังท่ีรับได้สูงสุด โดย
กําหนดให้ ௝ܾ เป็นปริมาณความต้องการสูงสุดท่ีจะได้รับการมอบหมายต่อสถานท่ีต้ังที่ได้ candidate 
site ซ่ึง ݆	 ∈  ดังสมการที่ (2.6) ܬ
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 		෍݄௜ ௜ܻ௝ െ ௝ܾݔ௝ ൑ 0
௜∈ூ

  ݆ ∈  (2.6)                 ܬ

 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์จะค่อย ๆ ทําการปรับรูปแบบปัญหาตามสถานการณ์ท่ีเปลี่ยนไป ด้วย

การเพ่ิมความสําคัญในส่วนข้อจํากัดท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่ง ในปริมาณจัดส่งสินค้าจากศูนย์กระจาย
สินค้า ไปยังลูกค้าของสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมแบบคงท่ี ในการดําเนินการเพื่อหาคําตอบซ่ึงในบางผลงาน   
ที่มีความสนใจในกลุ่มปัญหา uncapacitated facility location problem ด้วยการนําเสนอวิธี 
Greedy algorithm ของ Guha, S. and Khuller, S. (1999);  Xu, G. and  Xu, J. (2005) ต่อจากน้ัน
ในปี 2009 Xu, G. และ Xu, J. ได้ใช้ Local search heuristic เพิ่มประสิทธิภาพในการหาคําตอบ
ได้ดีข้ึน ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าใกล้เคียงคําตอบท่ีดีมากข้ึน 

ในกลุ่มผลงานที่ให้ความสําคัญต่อขีดความสามารถใน demand และการบริการ ซึ่งเป็นกลุ่ม
ปัญหา capacitated facility location problem (CFLP) โดยการนําเสนอของ Melkote, S. and 
Daskin, M. S. (2001) ซ่ึงจะเป็นการประยุกต์ใช้ในการวางแผนเก่ียวกับการกระจายสินค้า การสื่อสาร
โทรคมนาคม การจัดการด้านพลังงาน ด้วยโปรแกรม mixed integer programming ได้ให้ข้อสังเกตว่า 
หน่ึงในสามของปัญหาท่ีทําการทดลองในการแก้ปัญหาได้เหมาะสมท่ีสุดภายใน 5 นาที ผลลัพธ์คําตอบ
ใน 5% ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้มากกว่าครึ่งหน่ึงของปัญหา จากการเปรียบเทียบในโมเดล uncapacitated 
เมื่อมีการกําหนดข้อจํากัดความสามารถ จะเห็นได้ว่า (1) การเชื่อมต่อต้นทุนและต้นทุนการขนส่ง
อาจจะลดลงซึ่งมันตรงกันข้ามกับสิ่งที่คาดการณ์ไว้ (2) ความหนาแน่นของเครือข่ายและมีค่าใช้จ่าย
มากขึ้นตามที่คาดการณ์ไว้ แต่เพียงแค่การใช้ความสามารถสูงสุดท่ีรับได้ ยอมให้มีมูลค่าน้อยสุด       
(3) ในองค์ประกอบท้ังสามในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (การเช่ือมต่อต้นทุน ต้นทุนสถานท่ีและ ต้นทุนการ
ขนส่ง) มีความไวมากข้ึนในระดับต้นทุนความสามารถสูงสุดท่ีรับได้สูงข้ึน เป็นการแสดงให้เห็นถึงการ
วิเคราะห์ความไวในเชิงลึกในพฤติกรรมของโมเดลในผลลัพธ์คําตอบต่อการเปลี่ยนแปลงในพารามิเตอร์
ของปัญหามีความสําคัญ และการนําเสนอของ Amiri, A. (2006) ได้ออกแบบการกระจายเครือข่าย
ในระบบห่วงโซ่อุปทานในสมการและวิธีการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ โดยมีวัตถุประสงค์ด้วยการ
เลือกจํานวนท่ีมีความเหมาะสมของสถานที่ต้ังและความสามารถสูงสุดของโรงงานและคลังสินค้าท่ี
สนองต่อ demand ของลูกค้าท่ีให้ความพึงพอใจในต้นทุนรวมน้อยสุดของการกระจายเครือข่ายด้วย
วิธีการฮิวริสติกในประสิทธิภาพการหาคําตอบ และผลงาน Rahmani, A. and MirHassani, S. A. 
(2014) ที่ไม่นานมานี้ก็ได้มีการนําเสนอวิธีการแก้ปัญหา CFLP ด้วยการใช้วิธีรูปแบบผสมผสานของ 
Firefly – Genetic Algorithm ในการสร้างประชากรเพื่อช่วยในการเข้าถึงผลลัพธ์ซึ่งประกอบด้วย 
สถานท่ีต้ัง 2000 แห่ง และลูกค้า 2000 ราย 

จากหลายผลงานที่นําเสนอและยกตัวอย่างวิธีการพัฒนาการแก้ปัญหา FLP ในแต่ละด้านจะมี
การขยายขอบเขตปัญหาให้มีความเสมือนจริงกับปัญหาท่ีต้องเผชิญอยู่ โดยเฉพาะเม่ือมีเพ่ิมข้อกําหนด
ในเง่ือนไข ก็ย่ิงเป็นการพิสูจน์ในศักยภาพการแก้ปัญหาให้มีประสิทธิภาพคําตอบท่ีดีออกมา ซ่ึงรูปแบบ
ปัญหา FLP จะให้ความสําคัญต่อต้นทุนการเปิดในตําแหน่งท่ีต้ังและต้นทุนในการเช่ือมต่อ โดยท่ีลูกค้า
แต่ละรายจะได้รับมอบหมายเพียงหน่ึงสถานท่ีต้ัง และสถานท่ีต้ังน้ันจะต้องไดรั้บการเปิด 
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2.6 ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน  
 ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (location allocation problem: LAP)
เป็นการหาตําแหน่งท่ีต้ังของสถานท่ีต้ังให้มีการเช่ือมต่อความสัมพันธ์ในด้านการบริการ demand ของ
ลูกค้าแต่ละรายท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงของกิจกรรมมีต้นทุนการขนส่งน้อยท่ีสุดหรือให้เกิดความพึงพอใจ
มากท่ีสุดในการสร้างตําแหน่งสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมในหน่ึงแห่งหรือมากกว่า ดังเช่น กิจกรรมโลจิสติกส์
ปาล์มนํ้ามัน ท่ีได้แสดงไว้ในภาพท่ี 2.3   ก็เป็นอีกหน่ึงรูปแบบปัญหา LAP ท่ีเกษตรกรแต่ละรายจะ
ได้รับการจัดสรรให้ส่งสินค้าไปยังลานเทท่ีเปิดและลานเทท่ีเปิดจะทําหน้าท่ีส่งต่อไปยังโรงงานสกัด
ปาล์มนํ้ามัน ซ่ึงองค์ประกอบพ้ืนฐานท่ีสําคัญและเป็นแนวคิดในปัญหา LAP ประกอบไปด้วย จํานวน
ของสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสมท่ีใช้และจํานวนของกลุ่มลูกค้า 
 ปัญหา LAP ได้ถูกนําเสนอโดย Cooper (1963) และปีต่อมา Hakimi (1964) ได้ใช้ค่าถ่วง
นํ้าหนักในระบบเครือข่ายท่ีแสดงให้เห็นถึงความสําคัญต่อการพิจารณาสถานท่ีต้ังท่ีมีความเป็นไปได้ 
โดย Hakimi ได้พิสูจน์ให้เห็นตามผลงานที่นําเสนอ และ Badri (1999) ได้นําเสนอวิธี AHP ร่วมกับ
การตัดสินใจในการหา Location allocation ที่ต้องคํานึงถึงสิ่งแวดล้อม ด้วย 2 สมการช่วยใน
การตัดสินใจการหาทําเลที่ตั้งใหม่ด้วยการใช้ค่าถ่วงนํ้าหนักและต่อด้วยการดําเนินการ GP model 
ดังสมการต่อไปน้ี 
 ตัวแปรและพารามิเตอร์ในโมเดล AHP-GP 

௜ܻ      ตัวแปร ศูนย์ – หน่ึง (1 ถ้าได้รับการเลือก, 0 หรืออย่างอ่ืน) 
 ݆ ௜௝     การจัดสรรหน่วยจาก ݅ ไปݔ
௜݂        ต้นทุนคงที่ในการเลือกตําแหน่งท่ีต้ัง ݅  
  ต้นทุนคงที่ท่ีกําหนดเป้าหมายทั้งหมด     ܨ
 ݆ ௝      ผลรวมความต้องการผลิตภัณฑ์โดยศูนย์กลางกระจายสินค้าܧ
   ݅ ௜    คุณภาพชีวิตในตําแหน่งท่ีต้ังݍ
ܳ  เป้าหมายรวมท้ังหมดของคุณภาพชีวิต 
ܿ௜௝   หน่วยต้นทุนการขนส่งจาก ݅ ไป ݆     
  เป้าหมายต้นทุนรวม   ܤ
ܴ   เป้าหมายต้นทุนขนส่ง 
 จํานวนของทําเลท่ีต้ังท่ีเปิด (การขยายความต้องการ)    ܮ
௜ܶ    ข้อจํากัดคุณภาพอากาศของประเทศ ݅ 
݀௘௝
ି , ݀௘௝

ା     ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกในความต้องการผลิตภัณฑ์ โดย ݆ 
݀௤ି, ݀௤ା     ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกในคุณภาพชีวิต 
௙݀௖
ି , ௙݀௖

ା    ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกของต้นทุนรวม 
݀௧ି, ݀௧

ା     ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกของต้นทุนการขนส่ง 
݀௤௜
ି , ݀௤௜

ା    ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกในข้อจํากัดคุณภาพอากาศของประเทศ ݅     
݀௘ି, ݀௘ା    ค่าเบ่ียงเบนลบและบวกในอัตราการขยายความต้องการ 
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ในข้ันตอนการดําเนินงานต้ังค่าเวกเตอร์หรือการให้ค่าถ่วงนํ้าหนัก 
 
௜ݓ		 

௟௢௖௔௧௜௢௡ ൌ ሺݓଵ ൅ ଶݓ ൅ ⋯൅ݓ௠ሻ                (2.7)
 

ให้ ݓ௜ เป็นการมอบหมายต้ังค่าในการเลือกออกจาก ݉ บางจํานวนที่มีความเป็นไปได้ของทําเลท่ีต้ัง 
 
 		෍ݓ௜

௟௢௖௔௧௜௢௡ݔ௜ ൅ ݀௠ି െ ݀௠ା ൌ 1

௠

௜ୀଵ

                 (2.8)

 
เป็นสมการท่ีแสดงถึงการทํางาน AHP ร่วมกับโมเดล GP จะมีรูปแบบตัวแบบคณิตศาสตร์ 

ดังต่อไปน้ี 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

ܼ݊݅ܯ	  ൌ ଵܲ ௙݀
ା ൅ ଶܲ෍݀௘௝

ି ൅ ଷܲ݀௤ି ൅ ସܲ ௙݀௖
ା

ହܲ݀௧ା ൅

௡

௝ୀଵ

଺ܲ෍݀௤௜
ା ൅ ଻ܲ݀௘ି ൅ ଼ܲ ݀௠ି

௠

௜ୀଵ

 (2.9)

 	෍ ௜݂ ௜ܻ ൅ ௙݀
ି െ ௙݀

ା ൌ ܨ

	௠

௜ୀଵ

 
   (2.10)

 	෍ݔ௜௝ ൅ ݀௘௝
ି െ ݀௘௝

ା ൌ ܧ

௠

௜ୀଵ

 
  

ให้ ݆ ൌ 1, … , ݊ 
(2.11)

 	෍ݍ௜ ௜ܻ ൅ ݀௤ି െ ݀௤ା ൌ ܳ

௠
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สมการเป้าหมาย (2.9) แสดงถึงผลรวมความเบ่ียงเบนน้อยสุดในแต่ละสมการ เป็นผลลัพธ์ใน 
การจัดลําดับความสําคัญจะติดอยู่ในแต่ละเป้าหมาย  สมการท่ี (2.10) เป็นข้อจํากัดของต้นทุนท่ีคงท่ี 
สมการที่ (2.11) จะแสดงความต้องการสินค้าโดยศูนย์กลางกระจายสินค้า สมการท่ี (2.12) จะบ่งบอก
ถึงคุณภาพชีวิต สมการท่ี (2.13) เป็นต้นทุนของการขนส่ง สมการท่ี (2.14) เป็นต้นทุนท้ังหมด สมการท่ี 
(2.15) จะบอกถึงข้อจํากัดของประเทศว่าด้วยคุณภาพอากาศ สมการท่ี (2.16) เป็นอัตราการขยาย
ความต้องการและสุดท้ายจะเป็นจะเป็นเงื่อนไขในการจัดสรรท่ีจะดําเนินการได้เพียงทําเลท่ีต้ังท่ีเปิดใน
สมการท่ี (2.17) 

ความต่อเน่ืองในการพัฒนาวิธีการแก้ปัญหา LAP สามารถจําแนกไดต้ามประเภทดังต่อไปน้ี 
 2.6.1 วิธีการแบบแม่นตรง (Exact approaches) เป็นการใช้เทคนิค Linear programming, 
integer programming และรูปแบบ multiobjective optimization เป็นต้น เพื่อให้ได้ผลลัพธ์        
ในคําตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ถึงแม้ว่าเป็นปัญหาขนาดเล็ก การหาคําตอบแบบแม่นตรงก็จะมีข้อจํากัดด้านเวลา 
จากหนึ่งผลงานของ Fazel- Zarendi and et al. (2009) ได้นําเสนอการตัดสินใจในการกําหนด
สถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสม การจัดสรรลูกค้าต่อสถานท่ีต้ังท่ีมีเง่ือนไขในข้อจํากัดขีดความสามารถในการใช้
และการจัดสรรลูกค้าต่อการใช้รถบรรทุกภายใต้เงื่อนไขระยะทางขนส่ง ด้วยใช้ Logic – base 
Benger’s decomposition เพื่อเป็นการวัดประสิทธิภาพการคํานวณของ integer programming 
model และการค้นหาด้วยวิธีทาบู (Tabu search) ซ่ึงให้ผลลัพธ์ในคําตอบท่ีดีกว่าการค้นหาแบบทาบู 
 2.6.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) เทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที ่ใช้ใน       
การตรวจสอบ ความโปร่งใส การเปลี่ยนแปลงและข้อมูลการสร้างแบบจําลองสถานการณ์ ซ่ึงถือเป็น
สิ่งสําคัญในการใช้ข้อมูล ข้อสรุปในการเสนอแนะ ตัวช่วยสนับสนุนในการตัดสินใจ และเทคนิคต่าง ๆ 
ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับปัญหา LAP อย่างเช่นผลงานของ Hsieh and Tien (2004) ในการแก้ปัญหา 
uncapacitated location-allocation (LA) problem กับระยะทางที่เป็นเส้นตรงด้วยวิธีการสร้าง
แผนที่เข้ามาช่วยในการจัดการกับปัญหา วิธีการสร้างแผนที่จะเป็นไปตามรูปแบบ Kohonen self-
organizing feature maps (SOFMs) เพ่ือช่วยในการกรองโครงสร้างของวิธีการฮิวริสติก โดยการแยก
โครงสร้างของข้อมูลท่ีป้อนเข้าด้วยการจัดระเบียบตัวเองตามกฎการปรับตัว ประสิทธิภาพคําตอบท่ีได้
จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกับวิธี simulated annealing  มีประสิทธิภาพในคุณภาพคําตอบและ
ความเร็วในการประมวลผลท่ีดีกว่า และเขายังได้แนะนําท้ิงท้ายวิธี SOFMs ยังสามารถช่วยการสร้าง
คําตอบเริ่มต้นท่ีดีได้ในวิธีฮิวริสติกอ่ืน ๆ หรืออัลกอทึมในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุด และผลงานล่าสุดของ 
Comber, A. and et al. (2015) ได้นําเสนอการหาตําแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมของพลังงานชีวภาพ
ด้วยวิธีการใช้อัลกอริทึมปรับเปลี่ยนการหาตําแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมตามระบบ GIS ในการพิจารณา
กระจายการจัดหาทรัพยากรในเชิงพ้ืนท่ี 
 2.6.3 การจําลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นการสร้างแบบจําลองในสถานการณ์ของ
ระบบความจริงตลอดช่วงเวลาที่ให้ความสนใจ จะมีรูปแบบการทดลองที่มีการเปรียบเทียบวิธี       
การดําเนินงาน เพ่ือให้มองเห็นพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ในอนาคต หรือ
เป็นไปตามข้อสมมติฐาน ผลงานวิจัยโดยส่วนใหญ่นิยมการใช้ข้อมูลและวิธีการเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical methods) เข้ามาช่วยประเมินผลของความเป็นไปได้ในการหาคําตอบในสถานการณ์
ท่ีสร้างข้ึนมา อย่างเช่นผลงานของ Vidyarthi and Jayaswal (2014) ท่ีเป็นกลุ่มปัญหา LAP ได้แสดง
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ประสิทธิภาพในวิธ ีแก้ป ัญหาหาคําตอบในสถานการณ์ความต้องการแบบการสุ ่ม (demand 
stochastic) และความแออัดในการหาตําแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรตามความต้องการ
ของลูกค้าจะต้องให้ต้นทุนรวมน้อยท่ีสุด ซ่ึงประกอบไปด้วยต้นทุนแบบคงท่ีในการเปิดสถานท่ีต้ังกับขีด
ความสามารถในการให้บริการท่ีเพียงพอ ค่าใช้จ่ายของผู้เดินทางไปยังสถานท่ีต้ังและต้นทุนความล่าช้า
ท่ีเกิดข้ึนจากการเข้าคิวรอ ตามรูปแบบ M/G/1 ผลลัพธ์ท่ีได้แสดงให้เห็นว่าจํานวนตัวอย่างการทดลอง
ท่ีผู้ใช้มากกว่า 400 ราย และสถานท่ีต้ัง 25 แห่งมีความเป็นไปได้ และมี 5 ระดับขีดความสามารถกับ
ค่าสัมประสิทธ์ิของเวลาที่เปลี่ยนแปลงในการให้บริการและต้นทุนเวลาเฉล่ียความล่าช้าจากการรอคอย
ต่อลูกค้า การจําลองสถานการณ์ในหน่ึงเหตุการณ์ท่ีแสดงให้เห็นถึงการช่วยตัดสินใจต่อการลงทุน
เพ่ือให้เกิดความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็นเรื่องพลังงานและ
การเพ่ิมข้ึนของผลผลิตด้านการเกษตรท่ีมีมากข้ึนจากการพัฒนาในพ้ืนเดิมของเกษตรกรแต่ให้ผลผลิต
มากข้ึน สิ่งเหล่าน้ีล้วนเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงกับหลาย ๆ ประเทศ 
 2.6.4 การวิเคราะห์การตัดสินใจหลายรูปแบบ (multicriteria decision analysis) เป็น
การตัดสินใจในการหาค่าในชุดของคําตอบท่ีเป็นทางเลือกด้วยการกําหนดกฎเกณฑ์คาดการณ์ไว้
ล่วงหน้าโดยผู้มีอํานาจการตัดสินใจหรือผู้เชี่ยวชาญ เทคนิคที่จะพบบ่อย ๆ ของการมีส่วนร่วมใน    
การตัดสินใจในหลาย ๆ โครงการ จะใช้วิธี Analytic Hierarchy Process (AHP) และในปัญหา 
LAP ก็มีการนําเสนอการใช้วิธี AHP ร่วมในการแก้ปัญหา  โดย Badri (1999) ได้รวมรูปแบบวิธี AHP 
ดําเนินการและเป้าหมายการเขียนโปรแกรมในการหาคําตอบที่ดีของการสถานที่ตั้งในปัญหา LAP 
และ Sultana and Kumar (2012) ได้มีการดําเนินการด้านธุรกิจด้วย GIS software ต่อการระบุตําแหน่ง
ที่ตั ้งที ่เหมาะสมของ biomass facilities ต่อจากนั้นทําการเลือก candidate locations ด้วยวิธี 
AHP เป็นการใช้ location algorithm โดยผลลัพธ์ที่ได้จะพิจารณาต้นทุนการขนส่งและการกําหนด
ตําแหน่งท่ีต้ังที่เหมาะสมกับเงื่อนไขของแต่ละแหล่งท่ีมาจะมีเพียงการมอบหมายในหน่ึงสถานท่ีต้ังท่ีมี
ความเป็นไปได้ นอกจากการใช้เทคนิค AHP แล้วยังมีอีกหลาย ๆ เทคนิคท่ีมีส่วนรวมในการตัดสินใจ
อย่างเช่น เทคนิค MCDA และเทคนิค ANP เป็นต้น การใช้เทคนิคต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการตัดสินใจ 
จะช่วยยกระดับน่าเช่ือถือต่อการวิเคราะห์การตัดสินใจได้ดีกว่าการมุ่งหาคําตอบเพียงอย่างเดียว 
 
2.7 ปัญหาการหาทําเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีมีความเส่ียง 
 การพิจารณาปัจจัยความเสี่ยงท่ีมีผลต่อการตัดสินใจในกรณีการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสม มีต้นเหตุ
หรือสาเหตุท่ีมาของความเสี่ยง ท่ีมีโอกาสจะเกิดความผิดพลาด ความเสียหาย ความสูญเปล่า หรือ
เหตุการณ์ท่ีไม่พึงประสงค์ หรือการกระทําใด ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่แน่นอน อย่างเช่น 
การเกิดภัยพิบัติจากแผ่นดินไหวท่ีจะต้องเร่งจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจํากัดและสถานท่ีต้ังศูนย์
บรรเทาทุกข์ให้มีความเหมาะสมในทุก ๆ ด้าน ด้วยการนําเสนอของ Saeidian, B. and et al. (2016) 
หรือการเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบของพ้ืนท่ีในสามจังหวัดชายแดนใต้ของไทย กระบวนการท่ีใช้ในการ
บริหารจัดการให้โอกาสที่จะเกิดความเสี่ยงลดลงหรือผลกระทบของความเสียหายจากเหตุการณ์
ความเสี่ยงลดลงอยู่ในระดับท่ีไม่สูงเกินไปด้วยการนําเสนอกรณีศึกษาของ ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
รูปแบบท่ีใช้ประเมินความเสี่ยงน้ันจะประเมินจากโอกาสท่ีจะเกิดและผลกระทบตามขนาดความรุนแรง
ของความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน ให้ความสําคัญด้านความปลอดภัยท่ีเกิดข้ึนท่ีอาจจะส่งผลกระทบตลอด
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เส้นทางขนส่ง และในผลงานวิจัยของ นัทธพงศ์  นันทสําเริง (2552) ท่ีได้แยกให้เป็นหน่ึงวัตถุประสงค์
ท่ีมีส่วนสําคัญในการดําเนินงานวิจัย และก็ยังมีนักวิจัยหลายท่านได้หยิบเป็นประเด็นท่ีสําคัญต่อ
งานวิจัย อย่างเช่นผลงานท่ีผ่านมาในอดีต Marianov and Revelle (1998) ได้สร้างแบบจําลอง
ปัญหาการขนส่งของยานพาหนะแบบเส้นตรงท่ีให้ความสําคัญในการลดต้นทุนและความเสี่ยงท่ีเกิดข้ึน
ไปพร้อม ๆ กัน Fernandez and et al. (2000) นําเสนอความต่อเน่ืองในการระบุทําเลท่ีต้ังในการ
กําหนดภูมิภาคของภูมิศาสตร์ของสถานท่ีเหมาะสมของสิ่งที่ไม่พ่ึงประสงค์โดยจะให้ความสําคัญต่อ
สิ่งแวดล้อม Cappanera and et al. (2004) ได้นําเสนอการแก้ปัญหาทําเลที่ตั้งสถานที่สิ่งที่ไม่พึ่ง
ประสงค์และเส้นทางขนส่งสิ ่งที่ไม่พึงประสงค์ไประหว่างเซตของสถานที่ปลูกสร้างและสถานท่ี
เหมาะสมไปพร้อม ๆ กัน ในส่วนของ Castillo (2004) ได้นําเสนอประเด็นความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจาก
การขนส่งวัตถุอันตรายและการสร้างแบบจําลองที่ใช้เป็นเครื่องมือสําหรับปัญหาเส้นทางขนส่งของ
วัตถุอันตราย Berman and et al. (2007) ได้ขยายรูปแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบ
โครงข่ายการตอบสนองกรณีฉุกเฉินในการขนส่งวัตถุอันตรายที่สามารถใช้ได้ในในปัญหาที่มีขนาด
ใหญ่และผลงานล่าสุดของ Gokbayrak and Kocaman (2017) นําเสนอข้อจํากัดของระยะทางใน
ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมกับการจัดสรรงานท่ีต่อเน่ืองกันสําหรับการวางแผนเชิงพ้ืนท่ีของ
ระบบ decentralized ท่ีให้ความสําคัญในต้นทุนการเปิดสถานท่ีท่ีเหมาะสมและครอบคลุมข้อจํากัด
ระยะทาง 
 การจัดการความเสี่ยงของเสียที่เป็นอันตรายในการขนส่ง Erkut and Verter (1998) ได้ให้
ข้อเสนอแนะการประเมินแบบจําลองของความเสี่ยงในมูลค่าของกิจกรรมท่ีมีความเป็นไปได้การเกิด
อุบัติเหตุของเสียท่ีเป็นอันตราย 
 ความเสี่ยง = ความเป็นไปได้ในการเกิดอุบัติเหตุของเสียท่ีเป็นอันตราย x มูลค่ากิจกรรมของการ
เกิดอุบัติเหตุ 
 โดยปกติผลท่ีตามมาจากการเกิดอุบัติเหตุจะเป็นการวัดการเปิดเผยประชากรและความเป็นไปได้
ของอุบัติเหตุกับประเภทของวัสดุและความแท้จริงของความชุลมุนวุ่นวาย จะประเมินค่าความเสียหาย
จากจุดศูนย์กลางและวงรัศมีของการเกิดอุบัติเหตุ สมการของความเส่ียงจากความชุลมุนวุ่นวายจะมี
ดังต่อไปน้ี 
 
 		ܴܲ ൌ ܥܲ ൅ ሺ1 െ ܲሻܲܥ ൅ ሺ1 െ ܲሻଶܲܥ ൅⋯൅ ሺ1 െ ܲሻ௡ିଵܲܥ             (2.18) 
 

กําหนดให้ 
ܲ  เป็นความเป็นไปได้ของการเกิดอุบัติเหตุ 
 เป็นผลท่ีตามมาของการเกิดอุบัติเหตุ   ܥ
และจากสมการท่ี 2.18 เราสามารถแก้ไขให้ง่ายข้ึนดังสมการท่ี 2.19 
 

 
	ܴܲ ൌ ෍ሺ ௝ܲܥ௝ሻ

௡ିଵ

௝ୀଵ

 
         (2.19) 
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 การประเมินความเสี่ยงในรูปแบบประเภทต่าง ๆ สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ในผลงานของ Erkut 
and Ingolfsson (2005) 
 Erkut and Alp (2007) ได้นําเสนอวิธีการ optimum tree network สําหรับการแก้ปัญหาท่ี 
ไม่ยินยอมให้ผ่านเส้นทางที่เปลี่ยนไป การพิจารณาในโครงข่ายจะมีความคล้ายคลึงกับ optimum 
communication spanning tree network (OCST) ด้วยวัตถุประสงค์ค่าถ่วงนํ้าหนักรวมความยาว
ของเส้นทางระหว่างคู่ของ node ต้นไม้น้อยสุด และตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้แก้ปัญหามีดังต่อไปน้ี 

ตัวแบบการป้อนเข้า (Model inputs) 
ܰ เป็นจํานวน node ภายใน ܰ 
,เป็น ሼሺ݅ ܣ ݆ሻ, ሺ݆, ݅ሻ: ሺ݅, ݆ሻ ∈  ሽܧ
ܵ௨௩ เป็นจํานวนการส่งสินค้าระหว่าง node ݑ และ ݒ ท่ีซ่ึง ሺݑ, ሻݒ ∈  ܥ
,௜௝ ความเสี่ยงต่อการส่งสินค้าในการเช่ือมต่อ ሺ݅ݎ ݆ሻ ∈  ܣ
݈௜௝ เป็นความยาวของการเช่ือมต่อของ ሺ݅, ݆ሻ ∈  ܣ
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
 

 ௝ =   1  ถ้ามีความเหมาะสมของสถานท่ีต้ัง ݆ หรือݔ
  0  ในกรณีอ่ืน ๆ 
௜௝ݖ
௨௩   = 1  ถ้าบริเวณ ݅ เป็นสถานท่ีที่เหมาะสม ݆ หรือ 

  0  ในกรณีอ่ืน ๆ 
  
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

 
݊݅ܯ	  ෍ ෍ ܵ௨௩ݎ௜௝ݖ௜௝

௨௩

ሺ௨,௩ሻ∈஼ሺ௜,௝ሻ∈஺

          (2.20)

 
ข้อจํากัด (Subject to) 
 

 	 ෍ ௜௝ݖ
௨௩ െ ෍ ௝௜ݖ

௨௩ ൌ ൜
1 ∀௜∈ ܰ, ሺݑ, ሻݒ ∈ ,ܥ ݅ ൌ ݑ
0 ∀௜∈ ܰ, ሺݑ, ሻݒ ∈ ,ܥ ݅ ് ,ݑ ݒ

ሺ௝,௜ሻ∈஺ሺ௜,௝ሻ∈஺

     (2.21)

௜௝ݖ	 
௨௩ ൅ ௝௜ݖ

௨௩ ൑ ,∀ሺ݅	௜௝ݔ ݆ሻ ∈ ,ܧ ሺݑ, ሻݒ ∈ (2.22)     ܥ

 	෍ݔ௜௝ ൌ ݊ െ 1
ሺ௜,௝ሻ

     (2.23)

௜௝ݖ 
௨௩ ∈ ሼ0,1ሽ∀௜∈ ܰ, ሺݑ, ሻݒ ∈ (2.24)     ܥ

௜௝ݔ  ∈ ሼ0,1ሽ∀ሺ݅, ݆ሻ ∈ (2.25)     ܧ
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สมการที่ (2.21) เป็นข้อจํากัดในการป้องกันความสูญเสียการไหลของแต่ละการส่งสินค้า        
ในสมการที่ (2.22) เป็นการรับประกันว่าการส่งสินค้าจะถูกเชื่อมและต้องเป็นส่วนหนึ่งของ          
the hazmet tree สมการที่ (2.23) จะเป็นประกันว่าในการสร้างโครงข่ายต้นไม้ สมการที่ (2.24) 
และ (2.25) เป็นตัวแปรตัดสินใจด้วยค่าไบนารี่ 

จากสภาวะความเสี่ยงในกรณีตัวอย่างท่ีแสดง จะช้ีให้เห็นความสําคัญของกระบวนการแก้ปัญหา
ท่ีอาจจะเกิดข้ึนต่อความไม่แน่นอนของสถานการณ์ความไม่ปลอดภัยในการพิจารณาการเลือกตําแหน่ง
ท่ีต้ังและการขนส่งสินค้า ท่ีสามารถประเมินเกณฑ์การพิจารณาตัดสินใจในพ้ืนที่ท่ีต้องเข้าไปส่งเสริม
เพ่ือสร้างความเช่ือม่ันต่อการลงทุนและยกระดับสวัสดิการของชุมชน 
 
2.8 ปัญหาการเลือกสถานท่ีต้ังท่ีมีหลายวัตถุประสงค์หลายระดับข้ัน 
 ความหลากหลายในสถานการณ์ท่ีเป็นจริง การใช้หน่ึงวัตถุประสงค์คงไม่เพียงพอต่อการตอบ
โจทย์ปัญหาท่ีแท้จริงได้ แต่การเพ่ิมวัตถุประสงค์ท่ีมีหลายข้อจะแสดงให้เห็นความสําคัญในแต่ละด้านท่ี
เกี่ยวกับข้องกับปัญหาท่ีต้องเผชิญ โดยกฎเกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ได้ถูก
นําเสนอโดย Farahani and et al. (2010) ซ่ึงประกอบด้วย 

2.8.1 ต้นทุน (Cost) 
2.8.2 คุณค่าและผลประโยชน์ (Value and Benefits) 
2.8.3 ความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental risks) 
2.8.4 การเข้าถึงทรัพยากรและการใช้ประโยชน์ (Resource accessibility and utilization)  
2.8.5 การเข้าถึงสถานท่ีสาธารณะ (Public facility accessibility) 
2.8.6 ด้านการเมืองและกฎระเบียบ (Political matter and regulations) 
2.8.7 การแข่งขัน (Competition) 
2.8.8 ด้านเศรษฐกิจ (Economical) นอกเหนือจากต้นทุนและผลประโยชน์ 
2.8.9 ประชากร (Population) 
2.8.10  ขีดความสามารถ (Capacity) 
2.8.11  ระยะทาง (Distance) 
2.8.12  ความเหมาะสม (Suitability) 
อย่างเช่นผลงานของ Alumur and Kara (2007) ที่ Farahani and et al. (2010) ได้กล่าวถึง 

รูปแบบการแก้ปัญหาในการสร้างโมเดลใหม่ในปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งและสถานท่ีต้ังวัตถุของเสียท่ี
เป็นอันตราย การนําเสนอจะเป็น multiobjective mixed integer programming model ด้วย
สองวัตถุประสงค์ คือ ต้นทุนรวมน้อยท่ีสุดและความเสี่ยงด้านการขนส่งน้อยท่ีสุด  ในประเด็นที่ต้อง
นําเข้าสู่การพิจารณาถึง สถานท่ีท่ีจะเปิดศูนย์กลางการบําบัดและเทคโนโลยี สถานท่ีท่ีจะเปิด
ศูนย์กลางกําจัด วิธีการกําหนดเส้นทางเพ่ือลําเลียงวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายท่ีมีความแตกต่างกันไป
ยังเทคโนโลยีในการบําบัดท่ีทํางานร่วมกันได้ และวิธีการกําหนดเส้นทางวัตถุของเสียท่ีไม่ได้ใช้ไปยัง
ศูนย์กลางกําจัด มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ดังต่อไปน้ี 

ܰ เป็นโครงข่ายการขนส่ง ሺܸ,  ሻܣ
,เป็น generation nodes ሼ1 ܩ … , ݃ሽ 
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ܶ  เป็น nodes ในการบําบัดท่ีมีศักยภาพ ሼ1, … ,  ሽݐ
,เป็น nodes ในการกําจัดท่ีมีศักยภาพ ሼ1  ܦ … , ݀ሽ 
,เป็น nodes ในการขนถ่ายจากพาหนะหน่ึงไปยังอีกพาหนะหน่ึง ሼ1  ݎܶ … ,  ሽݎݐ
ܹ  เป็นประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตราย ሼ1, …  ሽݓ,
ܳ  เป็นเทคโนโลยีในการบําบัด ሼ1, … ,  ሽݍ

พารามิเตอร์ (Parameters) 
ܿ௜,௝  เป็นต้นทุนในหน่ึงหน่วยของการขนส่งวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายในการเช่ือมต่อ 

ሺ݅, ݆ሻ ∈  ܣ
,௜,௝  เป็นต้นทุนในหน่ึงหน่วยของการขนส่งวัตถุของเสียท่ีเหลือในการเช่ือมต่อሺ݅ݖܿ ݆ሻ ∈   ܣ

݂ܿ௤,௜ เป็นต้นทุนประจําปีในการเปิดเทคโนโลยีในการบําบัด ݍ ∈ ܳ ณ nodes ในการบําบัด 
݅ ∈ ܶ 

݂݀௜ เป็นต้นทุนประจําปีในการเปิดสถานท่ีท่ีกําจัด ณ nodes ݅ ∈  ท่ีกําจัด ܦ

ܱܲ ௪ܲ௜௝ เป็นจํานวนของประชากรในความกว้างของคลื่นความถ่ีสําหรับประเภทวัตถุของเสีย 
 ท่ีเป็นอันตราย ݓ ∈ ܹ ท่ีเช่ือมต่อ ሺ݅, ݆ሻ ∈  ܣ

݃௪,௜ ปริมาณประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตราย ݓ ∈ ܹ ท่ีถูกสร้างข้ึนมา โดย  
 generation nodes ݅ ∈  ܩ

∝௪,௜ เป็นเปอร์เซ็นต์ในการรีไซเคิลของประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตราย ݓ ∈ ܹ ท่ีถูก 
 สร้างข้ึนมา โดย generation nodes ݅ ∈  ܩ

ݓ ௪,௤ เป็นเปอร์เซ็นต์ในการรีไซเคิลของประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายߚ ∈ ܹ ท่ีทํา 
 การบําบัดด้วยเทคโนโลยี ݍ ∈ ܳ 

ݓ ௪,௤ เป็นเปอร์เซ็นต์มวลท่ีลดลงของประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายݎ ∈ ܹ ท่ีทําการ 
 บําบัดด้วยเทคโนโลยี	ݍ ∈ ܳ  
ݍ	௤,௜ ขีดความสามารถในการบําบัดของเทคโนโลยีݐ ∈ ܳ ณ nodes ท่ีทําการบําบัด ݅ ∈ ܶ 

௤,௜ݐ
௠  ปริมาณวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายน้อยสุดที่ต้องการสําหรับเทคโนโลยีบําบัด ݍ ∈ ܳ  

 ณ ศูนย์กลางในการบําบัด	݅ ∈ ܶ 

݀ܿ௜ ขีดความสามารถในการกําจัดของสถานท่ีท่ีต้ังในการกําจัด ݅ ∈  ܦ

ݓ	௪,௤  เป็น 1 ถ้าประเภทของเสีย݉݋ܿ ∈ ܹ ท่ีตรงกันกับเทคโนโลยี ݍ ∈ ܳ;  หรืออย่างอ่ืน เป็น 0 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 
,ในการขนส่งผ่านการเช่ือมต่อ ሺ݅ ݓ ௪,௜,௝  ปริมาณประเภทวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายݔ ݆ሻ 
,௜,௝ ปริมาณของวัตถุของเสียท่ีลดลงในการขนส่งผ่านการเช่ือมต่อ ሺ݅ݖ ݆ሻ 
  ท่ีจะได้รับการบําบัด ณ nodes ݓ ௪,௤,௜ ปริมาณของวัตถุของเสียทีเป็นอันตรายݕ

 ในการบําบัดกับเทคโนโลยี ݍ 

݀௜ ปริมาณของวัตถุของเสียท่ีลดลงที่ได้กําจัด ณ  nodes ݅ ท่ีกําจัด 

௤݂,௜ เป็น 1 ถ้าเทคโนโลยีในการบําบัด ݍ ท่ีสร้างข้ึน ณ nodes ݅ ในการบําบัด; 
 หรืออย่างอ่ืน เป็น 0 
௜ݖ݀  เป็น 1 ถ้าสถานท่ีต้ังในการกําจัดท่ีสร้างข้ึน ณ nodes ݅ ในการบําบัด ; 
 หรืออย่างอ่ืน เป็น 0 
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สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

݊݅ܯ  ෍ ෍ܿ௜,௝ݔ௪,௜,௝ ൅ ෍ ௜,௝ݖ௜,௝ݖܿ ൅෍෍݂ܿ௤,௜ ௤݂,௜ ൅෍݂݀௜݀ݖ௜
௜௤௜ሺ௜,௝ሻ∈஺௪ሺ௜,௝ሻ∈஺

     (2.26)
  

และ 
 
݊݅ܯ  ෍ ෍ܱܲ ௪ܲ,௜,௝ݔ௪,௜,௝

௪ሺ௜,௝ሻ∈஺

      (2.27)
 
ข้อจํากัด (Subject to) 
 

 ൫1 െ∝௪,௜൯݃௪,௜ ൌ ෍ ௪,௜,௝ݔ െ ෍ ௪,௝,௜ݔ ൅෍ݕ௪,௤,௜
௤௝:ሺ௝,௜ሻ∈஺௝:ሺ௜,௝ሻ∈஺

ݓ  ∈ ܹ, ݅ ∈ ܸ (2.28)

 	෍෍ݕ௪,௤,௜൫1 െ ௪,௤൯൫1ݎ െ ௪,௤൯ߚ െ ݀௜ ൌ ෍ ௜,௝ݖ െ ෍ ௝,௜ݖ
௝:ሺ௝,௜ሻ∈஺௝:ሺ௜,௝ሻ∈஺௪௤

 ݅ ∈ ܸ (2.29)

 	෍ݕ௪,௤,௜ ൑ ௤,௜ݐ
௪

௤݂,௜ ݍ ∈ ܳ, ݅ ∈ ܶ (2.30)

 	݀௜ ൑ ݀ܿ௜݀ݖ௜    ݅ ∈ (2.31) ܦ

 	෍ݕ௠,௤,௜ ൒ ௤,௜ݐ
௠

௤݂,௜

௪

ݍ  ∈ ܳ, ݅ ∈ ܶ (2.32)

௪,௤,௜ݕ	  ൑ ݓ  ௪,௤݉݋௤,௜ܿݐ ∈ ܹ, ݍ ∈ ܳ, ݅ ∈ ܶ (2.33)

 	෍෍ݕ௪,௤,௜ ൌ 0
௪௤

  ݅ ∈ ሺܸ െ ܶሻ (2.34)

 	݀௜ ൌ 0   ݅ ∈ ሺܸ െ ሻ (2.35)ܦ

,௪,௜,௝ݔ	  ௜,௝ݖ ൒ ݓ   0 ∈ ܹ, ݍ ∈ ܳ, ݅ ∈ ܶ 

 	݀௜ ൒ 0   ݅ ∈  ܦ

 	 ௤݂,௜ ∈ ሼ0,1ሽ   ݍ ∈ ܳ, ݅ ∈ ܶ 

௜ݖ݀	  ∈ ሼ0,1ሽ   ݅ ∈  ܦ

 
สมการเป้าหมาย (2.26) จะให้ความสําคัญในด้านต้นทุนที่น้อยสุด ประกอบไปด้วยผลรวม    

ด้านต้นทุนในการขนส่งวัตถุของเสียที่เป็นอันตรายและวัตถุของเสียท่ีเป็นเศษเหลือและต้นทุนประจําปี
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ในการเปิดเทคโนโลยีในการบําบัดและสถานท่ีกําจัด สมการเป้าหมายท่ีสอง (2.27) จะให้ความสําคัญ
ด้านความเสี่ยงท่ีเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด ท่ีแสดงถึงความเสี่ยงด้านการขนส่ง ซ่ึงเป็นมาตรการความเสี่ยงภัย
ของประชากรและปริมาณการส่งวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายในพ้ืนท่ีตามความกว้างของแถบคลื่น
ความถ่ีท่ีจะลดลงให้ได้มากท่ีสุด และสมการ (2.28) เป็นเง่ือนไขความสมดุลการไหลของวัตถุของเสีย  
ท่ีเป็นอันตราย เง่ือนไขสมการท่ี (2.29) เป็นสมดุลการไหลของเสียท่ีเหลือจากการบําบัดและวัตถุของ
เสียท่ีเป็นอันตรายท่ีไม่รีไซเคิลจะเปลี่ยนเป็นวัตถุของเสียท่ีเป็นเศษเหลือ ซ่ึงจะให้ความม่ันใจได้ว่า     
ท่ีสร้างข้ึนมาท้ังหมดและวัตถุของเสียเศษเหลือท่ีไม่รีไซเคิลจะส่งไปยังที่กําจัดและทําลาย สมการ (2.30) 
และ สมการ (2.31) เป็นเง่ือนไขขีดความสามารถไม่เกินปริมาณของวัตถุของเสียท่ีเป็นอันตรายได้
บําบัดด้วยเทคโนโลยีบําบัด สมการ (2.32) เป็นเงื่อนไขปริมาณที่น้อยที่สุดของความต้องการ          
ในเทคโนโลยีบําบัดจะไม่สร้างขึ้นถ้าปริมาณท่ีน้อยสุดของวัตถุของเสียท่ีต้องการต่อเทคโนโลยีน้ัน      
ไม่มากเกิน สมการ (2.33) เป็นเง่ือนไขความสามารถทํางานท่ีใช้แทนกันได้ ซ่ึงม่ันใจได้ว่าประเภทวัตถุ
ของเสียท่ีเป็นอันตรายจะเป็นการบําบัดกับเทคโนโลยีในการบําบัดท่ีใช้ร่วมกันได้ ส่วนสมการท่ี (2.34) 
และ สมการ (2.35) มีจุดประสงค์เพ่ือให้ม่ันใจได้ว่าศูนย์กลางการบําบัดและกระบวนการกําจัดสิ่งของ
จะเป็นทําเลท่ีต้ังในศูนย์กลางของการ candidate  

ต่อมา นัทธพงศ์  นันทสําเริง (2552) ได้นําเสนอวิธีการแก้ปัญหาเลือกสถานท่ีต้ังโรงงานเอทานอล
ในการกําหนดวัตถปุระสงค์ด้วยกัน  3 ด้านให้มูลค่าน้อยท่ีสุดโดยได้แสดงให้เห็นภาพรวมด้านเศรษฐศาสตร์
การลงทุนและกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ ด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อมและด้านความเสี่ยงท่ีเกิดขึ้น
ในการขนส่งผ่านชุมชน หลังจากน้ัน ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) ได้นําเสนอผลงานท่ีมีลักษณะคล้ายกัน
แต่จะมุ่งเน้นให้ความสําคัญในพ้ืนท่ีเขตพัฒนาเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนใต้ของไทย โดยมีวัตถุประสงค์
ใน 3 ด้าน ประกอบไปด้วย (1) ด้านเศรษฐศาสตร์ (2) ด้านสิ่งแวดล้อม และ (3) ด้านการก่อเหตุวินาศกรรม 
เป็นผลงานท่ีโดดเด่นในการใช้หลักความน่าจะเป็นเข้ามาร่วมในการพิจารณาแก้ปัญหา และผลงาน
ล่าสุดของ Hajipour, and et al. (2016) ได้นําเสนอวิธีการแก้ปัญหาการหาทําเลที่ตั้งที่เหมาะสม
และการจัดสรรงานท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ หลายระดับข้ันในความแออัดของสถานท่ีในการหาคําตอบท่ี
มีประสิทธิภาพด้วยวิธีเมตาฮิวริสติกตามรูปแบบ Pareto ในสถานการณ์การให้บริการฉุกเฉินด้วย
โครงข่ายเทคโนโลยีการสื่อสาร ในการดําเนินงานจะเป็นระดับขั้นในรูปแบบระบบแถวคอยเพื ่อ      
ส่งงานให้รับบริการต่อ มีวัตถุประสงค์  3 ข้อ ดังต่อไปนี้ วัตถุประสงค์ที่ 1 ให้ผลรวมที่น้อยสุดของ
การเดินทางรวมและเวลารอคอย วัตถุประสงค์ที่ 2 ต้นทุนน้อยที่สุดในการสร้างสถานที่ให้บริการ 
และวัตถุประสงค์ท่ี 3 ลดความน่าจะเป็นเวลาท่ีสูญเปล่ามากท่ีสุดของสถานท่ีให้บริการ คําตอบท่ีได้
จากการแก้ปัญหาการตัดสินใจท่ีมีหลายวัตถุประสงค์และหลายระดับช้ันจะอยู่ในเซตของ Pareto เพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์วิธีการหาคําตอบท่ีดีของ 2 เมตาฮิวริสติก กับ 2 อัลกอริทึม 
 
2.9 วิธีการหาคําตอบ  
 ปัจจุบันปัญหาการตัดสินใจมีความยากและซับซ้อนมากขึ้น การประยุกต์วิทยาการทาง        
ด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เพ่ือใช้ในการประมวลผลโดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์จึงมีความจํา
เป็นมากข้ึน ข้ันตอนวิธีการคอมพิวเตอร์หรือเราเรียกว่าอัลกอริทึมท่ีจะต้องเรียนรู้ถึงบริบทปัญหาก่อน
เพ่ือกําหนดรูปแบบข้ันตอนของอัลกอริทึมทีมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหา 
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(Solution Approach) อย่างเช่น การพิจารณาการตัดสินใจในการลงทุนภาคเอกชนและการส่งเสริม
จากหน่วยงานรัฐบาล ปัญหา LAP จะมีส่วนสําคัญไม่น้อยในเซตคําตอบทําเลท่ีต้ังของสถานท่ีใหม่       
ท่ีช่วยลดต้นทุนการขนส่งจากสถานท่ีต้ังไปยังลูกค้าหรือระบบโครงข่าย ถ้าในบางกรณีการแก้ปัญหา
ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ วิธีการฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติกจะถูกนํามาช่วยใน
การแก้ปัญหา ดังกล่าว 
 2.9.1 การหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติก (Heuristic Optimization) เป็นวิธีการแก้ปัญหาด้วย  
การประมาณการแต่ผลลัพธ์ในคําตอบไม่สามารถรับประกันได้ว่าคําตอบท่ีได้อาจจะไม่ใช่คําตอบที่ดี
ท่ีสุด เป็นวิธีการท่ีถูกนํามาใช้เพ่ือให้เวลาที่ใช้ในการหาคําตอบของปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดท่ีมี
ขอบกว้างทําได้เร็วขึ้น ในขณะที่การหาคําตอบด้วยวิธีการคํานวณแบบแม่นตรง (Exact Method)    
ไม่สามารถทําได้ 
  สําหรับวิธีการแก้ปัญหาด้วยโมเดล อัลกอริทึม Branch and Bound เป็นผลงานของ 
Kuenne ansd Soland (1972) ในการพิจารณาปัญหาตัวเลือกของทําเลที่ตั้งของ m ที่ตั้งเพื่อให้
ผลรวมค่าถ่วงนํ้าหนักของระยะทางระหว่าง sink ที่ n ของแต่ละ sink ใกล้กันมากที่สุด ได้ผลลัพธ์
ในคําตอบท่ีดี เป็นอีกรูปแบบหน่ึงของวิธีฮิวริสติก ต่อจากน้ัน  Guha and  Khuller (1999); Xu, G. 
and Xu, J. (2005) ได้นําเสนอวิธี Greedy algorithm เป็นอัลกอริทึมที่มีแนวคิดว่าในแต่ละขั้นจะ
ตัดสินใจเลือกสิ ่งที ่ดูเหมือนเป็นสิ ่งที ่ดีที ่ส ุดในตอนนั้น ๆ เสมอ แต่หลายปัญหาการใช้ Greedy 
algorithm อาจจะไม่ได้คําตอบที่ดีที่สุด แต่ก็อาจจะเป็นคําตอบที่ดีพอสําหนับบางกรณี ในผลงาน
ของ Doerner and et al. (2009) ได้นําเสนอวิธีการวางแผนทําเลท่ีต้ัง แบบ multi – factor ของ
สถานท่ีสาธารณะ โดยใช้วิธี NSGA-II ในการจัดการกับปัญหาท่ีเป็น multi – objective นอกจากน้ัน
ยังมีวิธี Nearest Neighborhood วิธี Cluster  และวิธี Local search ท่ียังเป็นท่ีช่ืนชอบในการสร้าง
คําตอบและพัฒนาคําตอบให้ดีข้ึน 
 2.9.2 วิธีการหาคําตอบด้วยวิธีเมตาฮิวริสติก (Meta-Heuristic Optimization) ในปัญหา 
LAP อยู่ในกลุ่มปัญหา NP-hard วิธีการหาคําตอบด้วยเมตาฮิวริสติกจะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการ
จัดการกับปัญหาประเภทน้ี เมตาฮิวริสติกได้ถูกพัฒนาข้ึนมาให้มีประสิทธิภาพในการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดสําหรับปัญหาท่ีม่ีความซับซ้อนมากข้ึน และในปัจจุบันก็ยังคงมีบทบาทต่อการนําไปใช้ในการหา
คําตอบเพ่ือการตัดสินใจตามรูปแบบปัญหาต่าง ๆ และวิธีเมตาฮิวริสติกยังได้รับการถ่ายทอดการ
ดําเนินงานวิจัยและวิทยาศาสตร์การจัดการโดย Glover, F. and Kockhenberger, G.A. (2003) 
  ในวิธีการหาคําตอบของวิธีเมตาฮิวริสติกจะเริ่มจากชุดคําตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  
จากน้ันจะค่อย ๆ พัฒนาคําตอบให้ดีข้ึนเรื่อย ๆ ของแต่ละรอบด้วยหลักการของการหาคําตอบ โดย
โครงสร้างของการค้นหาคําตอบของวิธีเมตาฮิวริสติกแบบต่าง ๆ จะมีองค์ประกอบท่ีเหมือนกัน คําตอบ
ท่ีได้เม่ือสิ้นสุดจํานวนรอบหรือเง่ือนไขท่ีกําหนด จะเป็นคําตอบท่ีดีท่ีสุดของชุดคําตอบท่ีเป็นไปได้ 
  หลักการเบ้ืองต้นของวิธีเมตาฮิวริสติก ได้ให้ข้อสรุป ดังต่อไปน้ี 
  2.9.2.1 เป็นวิธีการท่ีมีรูปแบบการค้นหาคําตอบท่ีดีภายในเซตของคําตอบท่ีเป็นไปได้ 
  2.9.2.2 มีจุดประสงค์เพ่ือหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดหรือคําตอบท่ีใกล้เคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
ภายในระยะเวลาท่ีเหมาะสม 
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  2.9.2.3 วิธีเมตาฮิวริสติกอาจมีรูปแบบท่ีซับซ้อนและไม่ซับซ้อน อย่างเช่น วิธีการค้นหา
คําตอบด้วยวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) วิธีทางพันธุกรรม (Genetic 
algorithm: GA) วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search: TS) วิธีโลคอลเสิร์ช (Local Search: LS) 
และวิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) 
  2.9.2.4 เป็นการรวมแบบผสมผสานเทคนิคของวิธีการเมตาฮิวริสติกเพ่ือใช้ในการค้นหา
คําตอบ 
  2.9.2.5 วิ ธีเมตาฮิวริสติกมีระเบียบข้ันตอนท่ีแน่นอนแต่สามารถปรับเปลี่ยนใน
รายละเอียดเพ่ือนําไปใช้ในการแก้ปัญหาท่ีมีความแตกต่างกันออกไป 
  2.9.2.6 วิธีเมตาฮิวริสติกบางประเภทมีการใช้ความจําช่ัวคราวมากข้ึน ในการจดจํา
คําตอบเดิมเพ่ือให้การค้นหาคําตอบท่ีไม่ซํ้าท่ีเดิม อย่างเช่น วิธีการค้นหาต้องห้าม 
  วิธีการหาคําตอบของเมตาฮิวริสติกไม่ได้กําหนดวิธีการค้นหาท่ีชัดเจนว่าทําอย่างไร 
สําหรับการหาคําตอบท่ีเป็นไปได้ และการค้นหาคําตอบจะข้ึนอยู่กับการกําหนดยุทธวิธีการแก้ปัญหาท่ี
มีลักษณะท่ัวไป 
  Murry and Church (1996) ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้วิธีการเลียนแบบการอบอ่อนใน
การแก้ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (LAP) ต่อมา Vecihi และคณะ (2006) 
ได้นําเสนอการวิวัฒนาการของวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (ESA) ในปัญหา uncapacitated facility 
location problem ท่ีมีขนาดใหญ่ และ Mark and et al. (2004)  ได้นําเสนอการจัดการโซนของป่า
ไม้เพ่ือเป็นการมอบหมายผืนดินด้วยวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนโดยมีหลายวัตถุประสงค์ซ่ึงประกอบ
ไปด้วยเป้าหมายในระดับภูมิประเทศ ขนาด รูปร่างและประเภทความสัมพันธ์ของระบบท่ีเกิดจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมท้ังหมด ต่อจากน้ัน Duh and Brown (2007) ได้
นําเสนอความสามารถของวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนตามวิธีการแบบ Pareto สําหรับการจัดสรรเชิง
พ้ืนท่ีท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ เพ่ือแสดงให้เห็นในการพัฒนาและการพิสูจน์ความสามารถในรูปแบบท่ี
นําเสนอและยังแสดงถึงความสามารถในประสิทธิภาพท่ีมีมากกว่ารูปแบบมาตรฐานวิธีการเลียนแบบ
การอบอ่อนตามวิธีการ Pareto 
  ในผลงานของวิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search: TS) เป็นวิธีท่ีค่อนข้างได้ รับ     
ความนิยมอย่างมาก อย่างเช่น Brimberg and Mladenvoic (1996); Ohlemuiller (1997) ได้ใช้วิธี
น้ีในการจัดการกับปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงาน (LAP) และ Crainic and et 
al. (1993)  ได้ประยุกต์ใช้วิธี tabu algorithm ในปัญหา LAP ของสินค้าท่ีมีหลากหลายกับความ
ต้องการท่ีมีความสมดุล ต่อมา Al-Sultan and Al-Fawzan (1999) ได้ใช้วิธี TS ทําการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบในปัญหามาตรฐานของ uncapacitated facility 
location problem ซ่ึงให้ผลลัพธ์ท่ีดีในการหาคําตอบ ในส่วนของ Arostegui and et al. (2006) ได้
ใช้วิธีการทดลองเพ่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบของวิธี tabu serach วิธี 
simulated annealing  และวิธี genetic algorithm ในปัญหา FLP  นอกจากน้ียังได้นําวิธี tabu 
search ไปใช้ในการแก้ปัญหาด้านโลจิสติกส์อ่ืน ๆ อีกมากมาย อย่างเช่น Escobar and et al. (2014) 
ใช้วิธี A hybrid granular tabu search ในปัญหา multi – depot vehicle routing problem 
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  ในส่วนการหาคําตอบด้วยกลุ่มประชากรเพ่ือนําไปใช้ในการปาระยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา
ท่ัวไปของวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) Zhou and et al. (2002)  ได้ใช้วิธีน้ีเพ่ือ
เสนอวิธีการมอบหมายลูกค้าให้มีความสมดุลต่อคลังสินค้า Salhi and Germal (2003) นําเสนอวิธี 
GA ในการจัดการกับปัญหา Uncapacitated continuous location-allocation problem และ 
Lui W.S. and et al. (2008) นําเสนอวิธีการดําเนินการแบบประหยัดต้นทุนและการขนส่งท่ีเป็นหน่ึง
ในปัญหาท่ีใหญ่มากในระบบโลจิสติกส์ของขยะในเมืองด้วยวิธี GA เช่นเดียวกัน ส่วนผลงานของ Li, X., 
Liu, Z. and Zhang, X. (2009) ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้ GA และ Hilbert curve ในการแก้ปัญหา 
capacitated location allocation of facilities  ซ่ึงจะช้ีให้เห็นใน demand point  หรือหน่วยเชิงพ้ืนท่ี
และวิธีการเข้ารหัสโครโมโซมท่ีรวดเร็วของ GA และในปีเดียวกัน Zhao, D. and et al. (2009) 
นําเสนอปัญหาการเลือกสถานท่ีต้ังท่ีเหมาะสม (FLP) ในกรณีฉุกเฉินท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ด้วยวิธี GA 
และเน่ืองจากปัญหาน้ีข้อจํากัดท่ีซับซ้อนปรับเปลี่ยนข้อจํากัดให้ง่ายข้ึนด้วยการใช้ฟังก์ชันการคาดโทษ 
(punishment function) ต่อจากน้ัน Sasaki and et al. (2010) ใช้วิ ธี GA เพ่ือนําเสนอในการ
วางแผนด้านสุขภาพท่ีเหมาะสมกับสภาวะปัจจุบันและอนาคตของตัวอย่างทําเลท่ีต้ังรถพยาบาลเพ่ือ
ตอบสนองเวลาการใช้รถพยาบาลท่ีเป็นปัจจัยที่สําคัญต่อชีวิตของผู้ป่วยในกรณีฉุกเฉิน Chan and 
Kumar (2009) ได้ประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) ในปัญหาการ
มอบหมายลูกค้าของศูนย์กลางกระจายสินค้าและ Hua และคณะ (2010) ใช้วิธี ACO เพ่ือวัตถุประสงค์ใน           
การตอบสนองคุณสมบัติของ cloud computing ในการพยากรณ์ความสามารถทรัพยากรของ node 
ท่ีพร้อมใช้งาน แล้วก็ทําการวิเคราะห์ factor บางตัว เช่น คุณภาพของโครงข่ายหรือเวลาการตอบสนองต่อ
เซตของทรัพยากรการคํานวณท่ีเหมะสมท่ีสุดท่ีได้มา นอกจากน้ียังมีวิธีการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของ
หลักการทํางานของกลุ่มประชากรในการแก้ปัญหางานวิจัยในสาขาวิชาต่าง ๆ ท่ีถูกสร้างข้ึนมาใน
รูปแบบวิธีการแก้ ปัญหาด้วยวิธีการเลียนแบบธรรมชาติและการวิ วัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
(Differential evolution algorithm: DE) โดยผลงานวิจัยวิธีการเหล่าน้ี เริ่มได้รับความสนใจมากข้ึน
จนถึงปัจจุบัน 
 
2.10 การแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่าง  
 วิธีการวัฒนาการโดยผลต่าง (Differential evolution algorithm: DE) ได้รับการพัฒนามา
จากวิธีการกลยุทธ์วิวัฒนาการ (Evolution strategy: ES) โดย Price และ Stron วิธีการ DE เป็นการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานที่เช่ือถือและสามารถปรับรูปแบบวิธีการหาคําตอบให้เข้ากับปัญหาที่มี
วิธีการดําเนินงานที่ไม่ยุ่งยาก มีผลงานตีพิมพ์ของ DE คร้ังแรกจะเป็นการรายงานด้านเทคนิคในปี 1995 
(Stron and Price, 1995) ต่อจากน้ันมา DE ได้พิสูจน์ตัวเองในการแข่งขัน เช่น the IEEE’s International 
Contest on Evolution Optimization (ICEO) ใน1996 และ 1997 การประยุกต์ใช้กับปัญหาท่ี
เกิดข้ึนอย่างมากมาย 
 ในผลงานวิจัยที่ได้ทําการทดลองเพื ่อวัดประสิทธิภาพการทํางานของ DE และการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในกระบวนการของ DE เข้าสู่การแก้ปัญหาต่าง ๆ มากมาย เริ่มต้นที่ผลงานของ 
KukKonen and Lampinen (2004) ได้ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธี DE และวิธี NSGA-II 
(Deb and et al. 2002) และวิธี SPEA (Zitzler and Thiele 1999) ในปัญหารูปแบบ multi-
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objective function ที ่ม ีอยู ่ใน benchmark โดยการทดลองได้สร้าง DE สองรูปแบบ จะเป ็น
รูปแบบ Generalized differential evolution (GDE) จะใช้กฎเกณฑ์การเลือกตามแบบ Pareto 
สําหรับจัดการในเงื่อนไขและหลายวัตถุประสงค์ ส่วนรูปแบบที่สอง จะมีชื่อเรียกว่า GDE2 จะเพิ่ม
กระบวนการท่ีมากข้ึน ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้เข้าใกล้คําตอบท่ี Pareto-front และในปี 2009 Qin และ
คณะ ได้เสนอเทคนิคการค้นหาโดยการสร้างเลขสุ่มตามประชากรท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือใช้แก้ปัญหา  
การหาค่าที่เหมาะสมในพื้นที่ว่างที่ต่อเนื่องกัน ด้วยวิธีการ self-adaptive DE (SaDE) algorithm 
ด้วยวิธีการสร้างขึ้นของ trial vector และการควบคุมค่าพารามิเตอร์ จะค่อย ๆ ปรับตัวเองด้วย    
การเรียนรู้จากประสบการณ์ท่ีเกิดขึ้นก่อนหน้านั้นในการสร้างผลลัพธ์คําตอบ ด้วยการทําการทดลอง
กับผลงานที่ได้พัฒนามาก่อนหน้าน้ัน ด้วยการประเมินผลใน 26 เงื่อนไขข้อจํากัดปัญหาการหาค่าท่ี
เหมาะสมเชิงตัวเลข และการนําเสนอวิธีการปรับตัวเองของ DE เพื่อพัฒนาคุณภาพคําตอบของ     
Fan Q. and Yan X. (2015) โดยเลือกการควบคุมพารามิเตอร์และวิธีการ mutation มีชื่อย่อว่า 
DMPSADE จะทําการควบคุมพารามิเตอร์การ mutation ของแต่ละตัว และแต่ละตัวควบคุม
พารามิเตอร์การ crossover โดยได้ทําการทดลองกับ 8 ผลงานท่ีได้พัฒนามาก่อนน้ันของงานด้าน DE 
และ 3 อัลกอริทึมท่ีไม่ใช่ DE โดยใช้ 25 benchmark ผลลัพธ์ท่ีได้ในประสิทธิภาพการทํางานโดยเฉลี่ย
แล้ววิธีการน้ีให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่า วิธีการท่ีใช้ในการทดลองมีด้วยกันถึง 5 รูปแบบด้วยกัน และในผลงานปี
ล่าสุดของ Şahin, C. and Kuvvetli, Y. (2016) ได้นําเสนอวิธีการของ DE algorithm ในปัญหาการ
จัดสรรท่าเทียบเรือในความต่อเนื่องที่เป็นรูปแบบพลวัต ซึ ่งเขาได้เสนอการหาค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมก่อนของ ค่า F=0.7, Cr=0.2 และ NP = 40 ต่อจากนั้นก็นําเข้าสู่การแข่งในประสิทธิภาพ
ของวิธ ีการ SA, IA, GRASP และการใช ้โปรแกรม  MIX (mix integer programming model) 
ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้วิธีการ DE มีประสิทธิภาพดีกว่าทุกวิธีการที่นํามาแข่งขัน โดยเฉพาะในขนาด 
scale การทดลองท่ีมีขนาดใหญ่ให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท้ังในส่วนของต้นทุนการดําเนินกิจกรรมและเวลา 
CPU ท่ีใช้ในการคํานวณ  
 นอกจากน้ี การใช้วิธีการของ DE เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหางานด้านโลจิสติกส์ก็ได้รับความสนใจ  
ไม่น้อยจากนักวิจัยและนักพัฒนาโปรแกรม Erbao, C. and Mingyong, L. (2009) ได้ใช้วิธีการ
ของ DE ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ (VRP) กับการพิจารณาในส่วนของ fuzzy 
demands ที ่ใช้เป็นเงื ่อนไขการออกแบบโมเดลของโปรแกรม ทําการจําลองสถานการณ์แบบ 
stochastic และวิธีอ ัลกอริทึมของ DE เพื ่อบูรณาการในการออกแบบอัลกอริท ึมของ hybrid 
intelligent ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองของดัชนีการตั้งค่าผู้มอบหมายงานได้รับค่าดีท่ีสุด ด้วยการใช้
ค่าพารามิเตอร์ crossover ในการพัฒนาคําตอบเพื่อให้หลุดออกจาก local optimum ต่อจากนั้น 
Liao, T. W. and et al. (2012) ได้นําเสนอ สองรูปแบบการผสมของวิธีการ DE ในการจัดลําดับ
รถบรรทุกในการดําเนินการเทียบท่าข้ามฟากในขาเข้าและขาออกที่เหมาะสม โดยมีวัตถุประสงค์เวลารวม
ในการดําเนินการน้อยท่ีสุดหรือเทียบเท่าต่อปริมาณงานท่ีทําของระบบเทียบท่าข้ามมากท่ีสุด การ
ดําเนินการหาคําตอบใช้ pseudo code ของอัลกอริทึม DE-AGZ และสองอัลกอริทึมที่สร้างขึ้นมา 
HDE-1 และ HDE-2 โดยใช้จํานวนประชากร ค่าF และ Cr เท่ากัน ผลลัพธ์คําตอบที่ได้ วิธีทั้งสอง
รูปแบบการผสมของวิธีการ DE ให้คําตอบที่ดีกว่าวิธี DE- AGZ และวิธี HDE-2 ให้ผลลัพธ์คําตอบ    
ดีที่สุด ในปี 2017 Dechampai, D. and et al. (2017) ได้นําเสนอ DE algorithm ในปัญหา VRP 
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ที่มีข้อจํากัดขีดความสามารถความจุของยานพาหนะในการบริการการจัดส่งอุตสาหกรรมสัตว์ปีก 
ด้วยสองฮิวริสติก DE_G-Q-DVRP-FD และ MSEOMDE_G-Q-DVRP-FD โดยวิธีฮิวริสติกที ่สองน้ี    
จะเป็นการจัดกลุ่มลูกค้าก่อนและทําการจัดเส้นทางขนส่ง ทําให้ได้รับต้นทุนที่ตํ่ากว่าวิธีการท่ี
สถานประกอบการที่ใช้อยู่ ณ ปัจจุบันที่ 7.59–31.28% และดีกว่าวิธีการฮิวริสติกที่หนึ่งอยู่ที่ 0.84–
13.15% ในปีต ่อมา Sethanan, K. and Pitakaso, R. (2016a) นําเสนอวิธ ีการ DE algorithm 
สําหรับตารางกําหนดการขนส่งนํ้านมดิบ โดยมีวัตถุประสงค์ต้นทุนท่ีตํ่าสุดในการพิจารณาต้นทุน
เช้ือเพลิง ต้นทุนการทําความสะอาดและการฆ่าเช้ือแทงค์นํ้านมดิบของยานพาหนะ โดยได้นําเสนอ 
การปรับเปลี่ยนห้าวิธีการของ DE กับสองข้ันตอนของกระบวนการเกิดใหม่และการอยู่รอด ตามวิธีการ
ท่ีสร้างข้ึนมามีช่ือว่า re-born vector ทําให้ผลลัพธ์ท่ีได้มีเส้นทางท่ีสั้นลงและการใช้รถบรรทุกในระบบ
น้อยลง นอกจากน้ันในปีเดียวกัน Sethanan, K. and  Pitakaso, R. (2016b) ได้นําเสนอวิธีการ
ปรับปรุงวิธีการ DE algorithm ในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานทั่ว ๆ ไป จะเป็นการแนวนําเทคนิค
ของ Local search ท้ัง 3 วิธี เพ่ือพัฒนาคําตอบให้ดีข้ึน โดยท้ัง 3 เทคนิคน้ีได้ขยายประสิทธิภาพการหา
คําตอบออกไปอีกเป็น 7 วิธี นอกจากน้ันยังได้วัดประสิทธิภาพการหาคําตอบในแต่ละวิธีเพ่ือคัดเลือก
วิธีท่ีดีท่ีสุด ไปแข่งขันกับวิธี BEE algorithm และ Tabu algorithm ในชุดตัวอย่างการทดลองของ 
Gapa-Gape ผลลัพธ์ท่ีได้วิธีการ DE-SK ให้ผลลัพธ์คําตอบดีกว่าสองฮิวริสติก 
 การหาค่าที ่เหมาะสมที่มีหลายวัตถุประสงค์ วิธีการของ DE ก็ได้ความสนใจเป็นลําดับ     
จากการนําเสนอผลงาน ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว (2555) ได้นําเสนการแก้ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งแบบ
หลายวัตถุประสงค์และหลายลําดับขั้นในโซ่อุปทาน โดยมีวัตถุประสงค์ให้มีต้นทุนเกิดข้ึนน้อยท่ีสุดท้ัง
ในด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านสิ่งแวดล้อมและด้านความปลอดภัยในการก่อวินาศกรรม ด้วยวิธีการของ DE 
ด้วยการปรับหาค่า F, Cr และ Pop-openในการเปิดลานเทปาล์มนํ้ามัน นอกจากน้ันยังได้ใช้วิธี 
Roulette Wheel Selection รวมในการมอบหมายงาน ผลลัพธ์คําตอบที ่ได ้ใช ้เวลาน้อยกว่า
โปรแกรม Lingo V.11 ที่ 87.32% และให้คําตอบที่เป็นไปได้เมื่อเทียบกับโปรแกรม ต่อจากนั้น 
Pitakaso, R. and Thongdee, Th. (2012) ในการเสนอการแก้ปัญหาการเลือกที่ตั้งและการจัดสรร
งานแบบหลายลําดับขั้น หลายต้นกําเนิดและหลายจุดประสงค์ เพ่ือทําการเปิดโรงงานเอทานอล โดยมี
วัตถุประสงค์ในด้านเศรษฐศาสตร์ สิ่งแวดล้อมและความปลอดภัย ในกรณีศึกษาเพ่ือดําเนินงานคร้ังน้ี
ได้ใช้โปรแกรม Lingo v.11 เปรียบเทียบกับการหาคําตอบด้วยวิธีการของ DE เวลาที่ใช้ในการคํานวณ
ด้วยโปรแกรมจะใช้เวลามากกว่า 30 ช่ัวโมง แต่กระบวนการของ DE ใช้เวลาน้อยกว่า 98% และ
ผลลัพธ์ท่ีได้ใกล้เคียงคุณภาพคําตอบในการใช้โปรแกรม ซ่ึงมีต้นทุนสูงกว่า 1.8% ในปีต่อมา ได้ทําการ
พัฒนากระบวนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ DE มีช่ือว่า MODDE โดยให้ค่า F สามารถ
ปรับค่าได้ด้วยตัวเอง โดยการปรับค่าตามประชากรของคําตอบท่ีถูกออกแบบไว้สามระดับ ส่วนค่า Cr 
จะปรับตัวเองได้เช่นกันด้วยการสร้างสมการขึ้นใช้ในกระบวนการนี้ ผลลัพธ์ที่ได้จะให้เวลาในการ
คํานวณที่เร็วกว่าการใช้โปรแกรม Lingo ที่ 99% แต่ต้นทุนยังสูงกว่าที่ประมาณ 5% และผลงาน
ล่าสุดในปี 2016 Su, Zh. and et al. (2016) ได้นําเสนอวิธีมอบหมายทรัพยากรกรณีฉุกเฉินหลาย
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนพร้อมกันของภัยพิบัติธรรมชาติ โดยมีวัตถุประสงค์ลดความสูญเสียและความสูญเสีย
ด้านเศรษฐกิจด้วยวิธีการของ DE โดยจะสร้าง scheme เป็น two dimensional integer vector ของการ
เข้ารหัส ซ่ึงในแต่ละแถวจะแทนหน่วยกู้ภัยและแต่ละคอลัมน์หมายถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยการพิจารณา
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หาคําตอบด้วยวิธีการน้ีจะทําควบคู่กันไปในการตอบสนองด้านเวลาและต้นทุนแหล่งทรัพยากรกรณี
ฉุกเฉิน ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้มีประสิทธิภาพมากข้ึนวิธีการรูปแบบเดิม 
 จากการศึกษาทฤษฎี หลักการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหา LAP ท่ีมีหลายระดับข้ัน
การทํางาน ซ่ึงปัญหาที่ทําการศึกษาน้ีมีความซับซ้อนและจัดอยู่ในกลุ่มปัญหา NP-Hard วิธีการหา
คําตอบในหลาย ๆ วิธีท่ีได้ทําการศึกษาท้ังในรูปของวิธีการหาคําตอบแม่นตรง วิธีฮิวริสติกและวิธีเมตา
ฮิวริสติกท่ีได้นําเสนอข้างต้นน้ัน จะขอสรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา LAP ในงานวิจัยของ
กรณีศึกษา ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Cooper, L. (1963) Location – Allocation 

problem 
Exact extermal equation 
and heuristic method 

Kuenne, R. E. and 
Soland, R. M. (1972) 

Exact and approximate 
solution to the multi-source 
Webber problem 

Branch and bound 
algorithm 

Crainic and et al. 
(1993) 

A tabu search procedure  
for multi commodity 
location/allocation with 
balancing requirement 

Tabu serach 

Al-Sultan and  
Ai-Fawzan (1999) 

A tabu search approach to 
the uncapacitated  
facility location problem 

Set of candidate moves and 
tabu search 

Badri, M. A. (1999) Combining the analytic 
hierarchy process and goal 
programming for  
global facility location-
allocation problem 

AHP and goal-programming 
methodology 

Guha, S. and Khuller, 
S. (1999) 

Greedy strickes back: 
improved facility location 
algorithm 

Greedy heuristic combined 
with the algorithm by 
Shmoys, Tardos and Aardal 

Fernandez and et al. 
(2000) 

A continuous location model 
for siting  
a non-noxious undesirable 
facility within a geographical 
region 

Interval analysis and branch 
and bound algorithm 
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ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Salhi and Gamal 
(2003) 

A Genetic Algorithm Based 
Approach for the  
Uncapacitated Continuous 
Location-Allocation Problem 

Genetic algorithm 

Cappanera and et al. 
(2004) 

Discrete facility location and 
routing of obnoxious activities

ใช้วิธี bundle method เพ่ือ
แก้ปัญหาแต่ละ node ด้วยวิธี 
lagrangean dual and  
branch and bound 

Castillo, J. E. (2004) Route optimization for 
Hazardous materials transport

ใช้โปรแกรม ArcGIS version 
8.3 และ GAMS version 19.2 
GAMS ในการพัฒนา route 
optimization model  

Hsieh and Tien 
(2004) 

self-organizing feature maps 
for solving location-allocation 
problem with rectilinear 
distance 

ตามรูปแบบวิธี Kohonen   
self-organizing feature 
maps(SOFMs) ด้วยการคงไว้  
ในการ Clustering ของปัญหา 
LAP 

Kukkonen and 
Lampinen (2004) 

An extension of generalized 
differential evolution for 
multi-objective optimization 
with constraints 

วิธีการ DE ในการแก้ปัญหา 

Mark and et al. (2004) Creating land allocation 
zones for forest  
management: a simulated 
annealing approach 

ใช้วิธี simulated annealing 
algorithm เพ่ือสร้างโซนการ
จัดการผืนป่า 

Xu, G. and Xu, J. 
(2005) 

An LP Rounding Algorithm for 
approximating uncapacitated 
facility location problem with 
penalties 

Greedy facility location 
algorithms analyzed using 
dual fitting with factor-
revealing LP 

Amiri, A. (2006) Designing a distribution 
network in a supply chain 
system: Formulation and 
efficient solution procedure 

พัฒนา mixed integer 
programming model และ 
วิธี lagrangean 
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ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Vecihi and et al. 
(2006) 

Solving large-scale 
uncapacitatated facility  
location problem with 
evolutionary simulated 
annealing 

The power of simulated 
annealing (SA) in local 
search and that of 
evolutionary approach in 
global search 

Berman and et al. 
(2007) 

Designing emergency 
response networks for  
hazardous materials 
transportation 

ใช้วิธี Quebee และ Ontario   
ท่ีช้ีให้เห็นความเป็นไปได้อย่างมี
นัยสําคัญในการปรับปรุงการ
ตอบสนองความสามารถผ่าน 
การย้ายสถานท่ีต้ังท่ีมีอยู่เดิม 

Duh, J. D. and 
Brown, D. G. (2007) 

Knowledge-informed Pareto 
simulated annealing for  
multi-objective spatial 
allocation 

เป็นการพัฒนาและแสดงให้เห็น
ถึงวิธีการ Pareto simulated 
annealing ในปัญหาการจัดสรร
ท่ีมีหลายวัตถุประสงค์เพ่ือ
พิจารณารูปแบบเชิงพ้ืนท่ีเป็น
วัตถุประสงค์ 

Liu, W. S. and et al. 
(2008) 

A genetic algorithm approach 
to location- 
allocation problem in Urban 
Garbage Logistics System 

ใช้วิธี Genetic algorithm 

Chan and Kumar 
(2009) 

Effective allocation of 
customer to distribution  
centers: A multiple ant 
colony optimization approach

ใช้เทคนิค MACO จากการ
โมดิฟายด์รูปแบบเดิมของวิธี Ant 
colony system 

Doerner and et al. 
(2009) 

Multi-criteria location 
planning for public  
facilities in tsunami-prone 
coastal areas 

ใช้วิธีฮิวริสติกตามรูปแบบ 
NSGA-II algorithm และทําการ
เปรียบเทียบกับแถบพ้ืนท่ีศึกษา
อ่ืน ๆ  

Erbao, C. and Lai, M. 
(2009) 

A Hybrid differential 
evolution algorithm to 
vehicle routing  
problem with fuzzy demands 

ใช้วิธี DE ในการแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางของยานพาหนะและ
การบูรณาการณ์ hybrid 
intelligent 
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ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Fazel-Zaradi  
and et al. (2009) 

Solving a location-Allocation 
Problem with logic-Based 
Bender’s Decomposition 

ใช้วิธี logic-Based Bender’s 
Decomposition 

Nanthasamroeng 
(2009) 

ปัญหาการเลือกสถานท่ีต้ังโรงงาน
เอทานอลจากวัตถุดิบชานอ้อย 
แบบหลายวัตถุประสงค์ 

ใช้วิธี Iterated local search 
and perturbation 

Qin and et al. (2009) Differential evolution 
algorithm with strategy 
adaptation for global 
numerical optimization 

ใช้วิธี self-adaptive DE (SaDE) 
algorithm และการควบคุม
พารามิเตอร์ ค่อย ๆ ปรับตัวเอง
ด้วยการเรียนรู้ 

Xu, G. and Xu, J. 
(2009) 

An improved approximation 
algorithm for uncapacitated 
facility location problem with 
penalties 

ประยุกต์ใช้วิธี GA และ Hilbert 
curve 

Zhao and et al. 
(2009) 

Multi-objective Emergency 
Facility location Problem 
Based on Genetic Algorithm 

ใช้วิธี Genetic algorithm 

Sasaki and et al. 
(2010) 

Using genetic algorithm to  
optimize current and future 
health planning the example 
of ambulance location 

ใช้วิธี Genetic algorithm 

ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว 
(2555) 

การแก้ปัญหาการเลือกสถานท่ีต้ัง
แบบหลายวัตถุประสงค์และหลาย
ลําดับข้ันในโซ่อุปทาน: กรณีศึกษา
โรงงานผลิตนํ้ามันปาล์มในเขต
พัฒนาเฉพาะกิจจังหวัดชายแดน
ภาคใต้ 

ใช้วิธี DE ร่วมกับวิธี Roulette 
wheel selection 

Liao and et al. (2012) Two hybrid differential 
evolution algorithm for 
optimal inbound and 
outbound truck sequencing in 
cross docking operations 

ใช้รูปแบบการผสมของวิธี     
DE-AGZ และ HDE-1, HDE-2 
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ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Pitakaso, R. and 
Thongdee, T.H. 
(2012) 

Solving a multi-objective, 
Source & Stage location- 
allocation Problem using 
Differential Evolution 

ใช้วิธี DE and modified 
differential ด้วยการปรับค่า Cr 
ด้วยตัวเองและ DE-PSO 

Sultana, A. and 
Kumar, A. (2012) 

Optimal siting and size of 
bioenergy facilities using  
geographic information 
system 

AHP 

ทองพูน  ทองดี (2557) การแก้ปัญหาการเลือกสถานท่ีต้ัง
และการมอบหมายเส้นทางแบบ
หลายลําดับขั้น หลายต้นกําเนิด
และหลายวัตถุประสงค์ด้วย
กระบวนการโมดิฟายดิฟเฟอเรน
เชียลอีโวลูช่ัน 

ใช้วิธี DE ท่ีมีช่ือว่า MODDE  
โดยให้ค่า F และสามารถ 
ปรับตัวเองได้ 

Escobar and et al. 
(2014) 

A hybrid granular tabu search 
algorithm for the multi-depot 
vehicle routing problem 

ใช้วิธี  hybrid Granular tabu 
search กับการพิจารณาความ
แตกต่างในยุทธวิธี 
neighborhood และวิธี 
diversification 

Fan, Q. and Yan, X. 
(2015) 

Self-adaptive differential 
evolution algorithm with 
discrete mutation control 
parameters 

ใช้วิธี DE algorithm ในการ
ควบคุมพารามิเตอร์ mutation, 
crossover 

Hajpour and et al. 
(2016) 

Multi-objective multi-layer  
congested facility location-
allocation problem 
optimization with pareto-
based meta-hueristic 

ใช้วิธี MOVDO และ MOHSA 
เพ่ือเปรียบเทียบกับวิธี NSGA-II 
และ MOSA 

Saeidian and et al. 
(2016) 

Evaluation and comparision 
of genetic algorithm and bees 
algorithm for location-
allocation of earthquake 
relief centers 

เป็นการเปรียบเทียบการ
แก้ปัญหาระหว่างวิธี GA และ 
Bee algorithm 
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ตารางท่ี 2.4  สรุปภาพรวมงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (ต่อ) 
 

นักวิจัย ช่ือผลงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหา 
Şahin, C. and 
Kuvvetli, Y. (2016) 

Differential evolution based 
meta-heuristic algorithm for 
dynamic continuous berth 
allocation problem 

ใช้วิธี DE 

Sethanan, K. and 
Pitakaso, R. (2016a) 

Improved differential 
evolution algorithms for 
solving generalized 
assignment problem 

ใช้วิธี DE และ 3 เทคนิคในการ 
local search (shifting, swap 
and k-variable move) 

Sethanan, K. and 
Pitakaso, R. (2016b) 

Differential evolution 
algorithms for scheduling raw 
milk transportation 

ใช้วิธี DE และ k-cyclic move 
technique 

Su, Zh. and et al. 
(2016) 

Multiple emergency resource 
allocation for concurrent 
incidents in natural disasters 

ใช้วิธี DE โดยมีรูปแบบเวกเตอร์
เป็น two dimensional integer 
vector 

Dechampai and et al. 
(2017) 

A differential evolution 
algorithm for the capacitated 
VRP with Flexibility for mixing 
pickup and delivery services 
and the maximum duration 
route in poultry industry 

ใช้สองฮิวริสติกในการแก้ปัญหา 
DE_G-Q-DVRP-FD และ 
MSEOMDE_G-Q-DVRP-FD 

Gokbayrak, K. and 
Kocaman, A. S. (2017) 

A distance – limited 
continuos location-allocation 
problem for spatial planning 
of decentralized systems 

ใช้วิธี PSCP และ set of 
candidate locations ให้อยู่    
ในรูป union ใน set of location 
in PSCP และใช้วิธี modified 
Weiszfeld’algorithm 

 
จากการศึกษาผลงานและการดําเนินงานวิจัยท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับรูปแบบปัญหา LAP และ

ระบบโลจิสติกส์ ในการดําเนินการหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติกและวิธีเมตาฮิวริสเพ่ือประยุกต์ใช้ใน     
การเพ่ิมประสิทธิภาพวิธีสร้างคุณภาพของคําตอบในปัญหาท่ีมีความซับซ้อนและตามสภาวะความจริง
ในปัจจุบัน วิธีการเหล่าน้ีจะถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือให้มีความเร็วในการประมวลผลมากข้ึน การหาคําตอบท่ี
มีประสิทธิภาพด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่าง เป็นวิธีการท่ีผู้วิจัยให้ความสนใจในวิธีการแก้ปัญหา
และให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีในการแก้ปัญหาท่ีมีหลายระดับขั้นได้ดี จากหลาย ๆ ผลงานที่แสดงให้เห็น 
แต่คําตอบท่ีได้น้ันจะอยู่ในเซตของคําตอบท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด เป็นวิธีการแก้ปัญหาท่ีสามารถปรับให้เข้า
กับสถานการณ์ของปัญหาท่ีต้ังข้ึน นอกจากน้ันวิธีการเทคนิค Local search ท่ีใช้ในการพัฒนาคําตอบ
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ให้ดีข้ึนจากการสร้างข้ึนมาในอัลกอริทึมของแต่ละผลงาน ยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้กับทุกวิธี  
การแก้ปัญหาตามรูปแบบวิธีฮิวริสติกและวิธีเมตาฮิวริสติก 
 



 
 

 
บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย วิธีการแก้ปัญหาการทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและ  
การจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ันของกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มนํ้ามันท่ีต้องคํานึงถึงสถานการณ์ความไม่สงบ
ของพ้ืนท่ีและสภาวะความปลอดภัยท่ีส่งผลกระทบต่อการขยายพ้ืนท่ีเพาะปลูก การเพ่ิมศักยภาพของ
ผลผลิต และการลงทุนในระบบ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
 ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับข้ันของกิจกรรมปาล์ม
นํ้ามัน เฉพาะในส่วนของการลําเลียงผลผลิตจากเกษตรกรไปยังลานเทปาล์มนํ้ามัน และจากลาน       
เทปาล์มนํ้ามันไปยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม จากการศึกษากิจกรรมการส่งเสริมเพาะปลูกปาล์มนํ้ามัน    
ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต้ของไทยและการศึกษาการแก้ปัญหาการจัดการโลจิสติกส์ของ        
มัณฑนา  กระโหมวงศ์ (2559); ปรุฬห์  มะยะเฉี่ยว (2555) ในการสร้างตัวแบบคณิตศาสตร์เพื่อใช้  
ในการแก้ปัญหาในพ้ืนท่ีดังกล่าว ถือเป็นจุดเริ่มต้นต่อการพัฒนาเพ่ือรองรับการขยายตัวพ้ืนท่ีการ
เพาะปลูกและการเพ่ิมศักยภาพของผลผลิต รูปแบบกระบวนการในการแก้ปัญหาจะให้นํ้าหนัก
ความสําคัญต่อวิธีการแก้ปัญหาด้วยกัน 3 ด้าน (1) การให้ความสําคัญต่อต้นทุนในการดําเนินกิจกรรม
โดยรวมน้อยท่ีสุด (2) การให้ความสําคัญต่อการลดปริมาณปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยท่ีสุด และ (3) เป็นสิ่งสําคัญท่ีสุดของพ้ืนท่ีในด้านความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิตและการเปิด
ลานเทต่อการก่อวินาศกรรมน้อยท่ีสุด และทําการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาเพ่ือใช้ในการ
แก้ปัญหาดังกล่าว ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาครั้งน้ีจะอ้างอิงในผลงานของ ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555)    
ท่ีเกี่ยวข้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ มีดังต่อไปน้ี (1) ตําแหน่งพิกัดในการระบุข้อมูลแหล่งปลูกปาล์มและ
โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม (2) ข้อมูลผลผลิตของเกษตรกรแต่ละราย และ (3) ข้อมูลด้านความปลอดภัย 
 ขั้นตอนของการดําเนินการวิจัย ผู้วิจัยประยุกต์ใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่าง (Differential 
evolution algorithm: DE) ในการพัฒนาอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาเพื่อสร้างผลลัพธ์คําตอบ โดย
สร้างตัวอย่างเพ่ือการทดลองอยู่ในขอบเขตข้อมูลกรณีศึกษา และตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองจะมีขนาด
การทดลองด้วยกัน 5 ขนาด คือมีจํานวนสมาชิกของเกษตรกร ሺ݅ሻ เท่ากับ 5 ราย 10 ราย 20 ราย 
50 ราย 100 ราย และการสร้างตัวอย่างของการทดลองนี้จะมีมากกว่า 1 ชุดที่ใช้ในการทดลอง 
โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้มีความแตกต่างกัน อย่างเช่น การทดลองที่กําหนดให้ในแต่ละ
ตัวอย่าง การทดลองมีค่า capacity ในแต่ละลานเทมีขนาดเท่ากัน และ capacity ของแต่ละโรงงาน  
มีขนาดเท่ากัน แต่ค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการคํานวณหาผลลัพธ์คําตอบจะไม่เหมือนกัน หรือเป็น      
การกําหนดให้ capacity ของแต่ละลานเทและแต่ละโรงงานไม่เท่ากันและค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ท่ีใช้  
ในการคํานวณไม่เหมือนกัน การทดสอบปัญหาในกรณีศึกษานี้จะวัดประสิทธิภาพตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาในกรณีดังกล่าว โดยใช้ตัวอย่างการทดลองที่สร้างขึ้นมาทํางาน   
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ในโปรแกรม LINGO V.11 และต่อจากนั้นจะใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างแก้ปัญหาดังกล่าวและ     
ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่สร้างขึ้นมาด้วยโปรแกรม Dev C++ โดยมีขั้นตอน
การดําเนินการวิจัยในภาพรวม ดังภาพท่ี 3.1  
 
3.2 การรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้รวบรวมและปรับเปล่ียนข้อมูลบางส่วนจากกรณีศึกษาของ ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับสถานการณ์ในปัจจุบัน โดยมีข้อพิจารณาต่อในรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 3.2.1 ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการขนส่งและปริมาณผลผลิต 
  โดยข้อมูลในส่วนน้ีเราได้กําหนดให้ 1 ตําบลเป็นตัวแทนเกษตรกร 1 ราย ใช้ค่าพิกัดแหล่ง
ปลูกปาล์มนํ้ามันและโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม เป็นการกําหนดระยะทางจริง (หน่วยกิโลเมตร) 
ด้วยโปรแกรม Google Earth ช่วยในการหาระยะทางท่ีมีการเช่ือมต่อกันระหว่างแหล่งปลูกปาล์ม
นํ้ามันท้ัง 77 แห่ง และตําแหน่งท่ีต้ังของลานเทปาล์มนํ้ามันท่ีอยู่ในกลุ่ม candidate ของพ้ืนท่ีเปิดลาน
เทปาล์มนํ้ามัน ดังตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1  ตําแหน่งพิกัดละติจูดและลองติจูด แหล่งปลูกปาล์มน้ํามันของกรณีศึกษา 
 

ตําแหน่งปลูกปาล์มนํ้ามัน ละติจูด ลองติจูด 
1. ตําบลบางนาค 6o 25’ 14.34” 101o50’ 2.57” 
2. ตําบลลําภู 6o 22’ 44.91” 101o48’ 8.45” 
3. ตําบลมะนังตะยอ 6o 21’ 55.03” 101o45’ 36.76” 
4. ตําบลบางปอ 6o 18’ 13.25” 101o48’ 48.04” 
............................................. ............................................. ............................................. 
............................................. ............................................. ............................................. 
............................................. ............................................. ............................................. 
76. ตําบลผดุงมาตร 6o 5’ 40.36” 101o44’ 50.44” 
77. ตําบลช้างเผือก 6o 59’ 13.35” 101o34’ 14.02” 

 

ท่ีมา: ปรุฬห์ มะยะเฉ่ียว (2555) 
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ศึกษาปัญหาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กําหนดกรอบงานวิจัย

รวบรวมข้อมูล

ออกแบบและพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์

สร้างตัวอย่างเพ่ือการทดลอง

วิธีการหาคําตอบด้วยวิธี DE

วัดประสิทธิภาพคําตอบ
ด้วยการเปรียบเทียบผล

กับโปรแกรม LINGO V.11

สรุปผลและจัดทํารูปเล่มวิทยานิพนธ์

ไม่ยอมรับ

ยอมรับ

 
 

ภาพท่ี 3.1  ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยในภาพรวม 
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ภาพท่ี 3.2  การหาระยะทางระหว่างตําบลบางแค ไปตําบลลําภู ด้วยจากการใช้ Google earth 
 

ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จากการระยะจากตําแหน่งพิกัดละติจูด และลองติจูดจะเป็นระยะทางจริงของ
ระยะทางขนส่งระหว่างแหล่งปลูกปาล์มและลานเทปาล์มนํ้ามัน ดังตารางท่ี 3.2 และระยะทางขนส่ง
ของลานเทปาล์มนํ้ามันแต่ละแห่งไปยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 2 แห่ง ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.2 เมตริกระยะทางในการขนส่งระหว่างแหล่งปลูกปาล์มและลานเทปาล์มน้ํามัน 

(หน่วย: กิโลเมตร) 
 

i/j 1 2 3 4 5 .. .. 73 74 75 76 77 
1 0 6.7 14.5 17.5 9.5 .. .. 50.7 41.6 39.3 45.5 67.4
2 6.7 0 7.8 10.8 8.6 .. .. 44 34.9 32.6 38.8 60.7
3 14.5 7.8 0 9.6 16.4 .. .. 41.1 32 29.7 35.9 57.8
4 17.5 10.8 9.6 0 11.2 .. .. 38 28.9 26 32.8 54.6
5 9.5 17.9 25.6 20.5 0 .. .. 59.4 49.9 50.5 54.2 76.1
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
74 42.4 35.7 31.7 28.5 40.6 .. .. 8.1 0 13.1 34.2 46.7
75 39.3 32.6 29.7 26 41.2 .. .. 10.5 13.1 0 36.2 54.1
76 46.7 40 35.9 32.8 44.9 .. .. 26.1 34.2 36.2 0 76 
77 68.6 61.9 57.8 54.6 66.8 .. .. 49.8 46.7 54.1 76 0 
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ตารางท่ี 3.3  ตําแหน่งพิกัดละติจูดและลองติจูด ลานเทปาล์มนํ้ามันและโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม 
 

ตําแหน่งลานเทปาล์มนํ้ามัน ละติจูด ลองติจูด 
1. ตําบลบางนาค 6o 25’ 14.34” 101o50’ 2.57” 
2. ตําบลลําภู 6o 22’ 44.91” 101o48’ 8.45” 
3. ตําบลมะนังตะยอ 6o 21’ 55.03” 101o45’ 36.76” 
4. ตําบลบางปอ 6o 18’ 13.25” 101o48’ 48.04” 
............................................. ............................................. ............................................. 
............................................. ............................................. ............................................. 
............................................. ............................................. ............................................. 
76. ตําบลผดุงมาตร 6o 5’ 40.36” 101o44’ 50.44” 
77. ตําบลช้างเผือก 5o 59’ 13.35” 101o34’ 14.02” 
78. โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม
สหกรณ์นิคมบาเจาะ จํากัด 6o 28’ 41.92” 101o47’ 16.96” 

79. โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม
ฟาร์มตัวอย่างบ้านไอร์บือแต 5o 59’ 13.35” 101o34’ 14.02” 

 

ท่ีมา: ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 การหาระยะทางระหว่างตําบลลุโบะบือซา ไปโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มสหกรณ์นิคม 
บาเจาะ จํากัด ด้วยจากการใช้ Google earth 
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ตารางท่ี 3.4 เมตริกระยะทางในการขนส่งระหว่างลานเทปาล์มน้ํามันและโรงงานสกัด
นํ้ามันปาล์ม (หน่วย : กิโลเมตร) 

 

j/l 1 2 
1 9.1 67.4 
2 14.1 60.7 
3 20.7 57.8 
4 24.9 54.6 
5 18.6 76.1 
..     
..     
..     
74 49.8 26.1 
75 46.7 34.2 
76 54.1 36.2 
77 76 0 

 
และในส่วนของตารางท่ี 3.5 จะเป็นข้อมูลพารามิเตอร์ของปริมาณผลผลิตปาล์มนํ้ามันของ

เกษตรกรในแต่ละรายท่ีนําไปใช้ในกรณีศึกษา 
 
ตารางท่ี 3.5  ปริมาณผลผลิตปาล์มน้ํามันในพ้ืนท่ีการเพาะปลูกจังหวัดนราธิวาส  
 

ลําดับ แหล่งปลูกปาล์มนํ้ามัน ปริมาณผลผลิตปาล์มนํ้ามัน  
(กิโลกรัมต่อวัน) 

1 ตําบลบางนาค 2650 
2 ตําบลลําภู 3560 
3 ตําบลมะนังสะตอ 58 
… .......... ………. 
75 ตําบลดุซงญอ 2 
76 ตําบลผดุงมาตร 0 
77 ตําบลช้างเผือก 102 
 รวม 233,569 

 

ท่ีมา: ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
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 3.2.2 ต้นทุนท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัย 
  เป็นข้อมูลในการประกอบการพิจารณาต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของความปลอดภัย       
ในเส้นทางท่ีส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากเกษตรกรไปยังลานเทและจากลานเทไปโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มและ
พ้ืนท่ีลานเทท่ีได้รับการเปิด เป็นการใช้ข้อมูลจํานวนประชากรในพื้นท่ีท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีและเส้นทางลําเลียง
ผลผลิตปาล์มผ่านท่ีมีความน่าจะเป็นในการเกิดระเบิดข้ึนในแต่ละเส้นทางและพื้นท่ีลานเทท่ีได้รับ   
การเปิด ดังน้ันข้อมูลความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดระเบิดเท่ากับ จํานวนรวมความหนาแน่นของประชากร
ต่อพ้ืนท่ีซ่ึงจะได้รับผลกระทบในเส้นทางท่ีน่าจะเกิดเหตุการณ์การระเบิด ดังตารางท่ี 3.6 จะเป็น       
ความหนาแน่นของประชากรเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีท่ีได้รับในเส้นทางการเช่ือมต่อระหว่างเกษตรกรไปยังลานเท 
ท่ีได้จากการคํานวณของผลรวมของจํานวนประชากรของแต่ละตําบลท่ีเป็นเส้นทางขนส่งหารด้วย
จํานวนตําบลท่ีผ่าน และในตารางท่ี 3.7 จะแสดงถึงความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์ระเบิดในพ้ืนท่ี
เกษตรกรไปยังพ้ืนท่ีท่ีได้รับการคัดเลือกให้เปิดลานเทปาล์มนํ้ามัน จากการคํานวณผลรวมจํานวน
เหตุการณ์การเกิดระเบิดของแต่ละตําบลท่ีเป็นเส้นทางการขนส่งหารด้วยจํานวนเหตุการณ์การเกิด
ระเบิดขึ้นท้ังหมด 
 
ตารางท่ี 3.6 จํานวนประชากรเฉลี่ยต่อพ้ืนท่ีท่ีได้รับในเส้นทางการเช่ือมต่อระหว่างเกษตรกรไปยัง

ลานเท (หน่วย: จํานวนประชากรโดยเฉล่ีย) 
 

จํานวน
ประชากร P1 P2 P3 P4 …. P74 P75 P76 P77 

P1 4141.000 2182.500 1528.000 2164.600 …. 619.482 692.876 566.928 558.532 
P2 2182.500 224.000 221.500 206.100 …. 169.747 186.924 162.166 153.770 
P3 2182.500 224.000 219.000 206.100 …. 169.747 186.924 162.166 153.770 
P4 2182.500 224.000 221.500 188.200 …. 169.747 186.924 162.166 153.770 
…. …. …. …. …. …. …. …. …. …. 

P74 566.872 169.747 162.965 171.592 …. 32.330 45.470 63.135 21.155
P75 566.872 169.747 162.965 171.592 …. 32.330 58.610 63.135 21.155 
P76 481.085 148.365 140.802 151.685 …. 45.543 48.810 52.150 36.653 
P77 566.872 169.747 162.965 171.592 …. 32.330 45.470 63.135 9.980 

 

ท่ีมา: ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
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ตารางท่ี 3.7  ความน่าจะเป็นเกิดเหตุการณ์ระเบิดพ้ืนท่ีเกษตรกรไปยังพ้ืนท่ีลานเทปาล์มน้ํามันท่ีเปิด 
 

ความน่าจะเป็น R1 R2 R3 R… R75 R76 R77 
R1 0.004 0.011 0.004 …. 0.010 0.011 0.011 
R2 0.016 0.004 0.016 …. 0.009 0.010 0.011 
R3 0.004 0.011 0.004 …. 0.009 0.010 0.011 
R…. …. …. …. …. …. …. …. 
R75 0.009 0.009 0.009 …. 0.005 0.001 0.002 
R76 0.008 0.008 0.008 …. 0.001 0.001 0.003 
R77 0.009 0.009 0.009 …. 0.005 0.001 0.002 

 

ท่ีมา: ปรุฬห์  มะยะเฉ่ียว (2555) 
 
3.3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 สําหรับปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานที่มีหลายลําดับข้ันของกิจกรรม
ปาล์มนํ้ามัน ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ครอบคลุมในกิจกรรมการส่งผลผลิตของ
เกษตรไปยังพ้ืนท่ีลานเทท่ีต้ังท่ีเหมาะสมในการรวบรวมผลผลิตในกลุ่มเกษตรกรในแต่ละราย และพ้ืนท่ี
ลานเทท่ีต้ังน้ีจะต้องนําผลผลิตท่ีได้รวบรวมไว้ท้ังหมดไปส่งยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มท่ีได้ถูกกําหนดไว้
ตามสถานการณ์ปัจจุบัน 2 แห่ง โดยทําการปรับปรุงจากผลงานของ ปรุฬห์  มะยะเฉี่ยว (2555) ซ่ึงจะ
ให้ความสําคัญใน 3 ด้าน ซ่ึงประกอบไปด้วย 
 ด้านท่ี 1 จะพิจารณาต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อยท่ีสุด 
 ด้านท่ี 2 เป็นการพิจารณาต้นทุนท่ีเกิดจากการปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุด 
 ด้านท่ี 3 จะให้ความสําคัญต่อต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิต
และการเปิดลานเทต่อการก่อวินาศกรรมน้อยท่ีสุด 
 
3.4 การสร้างตัวอย่างเพื่อการทดลอง 
 จากปัญหาท่ีทําการศึกษาและพัฒนาสู่ความต่อเน่ืองในการเติบโตและการส่งเสริมการเพาะปลูก
ปาล์มนํ้ามัน ได้สร้างตัวอย่างการทดลองให้มีความสอดคล้องกับสถานการณ์จริงและข้อมูลอ้างอิงในอดีต
เพ่ือให้รูปแบบค่าพารามิเตอร์ของแต่ละตัวมีความแตกต่างกันออกไปเพ่ือใช้ในการทดลองตามตัวแบบ
คณิตศาสตร์ที่ได้ออกแบบไว้ การจําลองสถานการณ์จะใช้วิธีการเชิงตัวเลข (numerical method) 
ซึ่งเป็นวิธีหน่ึงในการศึกษาวิเคราะห์ระบบ รวมถึงการแก้ปัญหาของปัญหาท่ีทําการศึกษาด้วยการ
ทดลองซํ้า ๆ กับตัวแบบจําลองสถานการณ์ด้วยการผลิตเลขสุ่มข้ึนมา (มานพ วราภักด์ิ, 2550: 49-88) 
โดยในท่ีน้ีเราจะสร้างเลขสุ่มจากโปรแกรม Microsoft excel 2013 เลขสุ่มท่ีสร้างข้ึนมาจะอยู่ใน
ขอบเขตล่างและขอบเขตบนของแต่ละค่าพารามิเตอร์ และทําการทดสอบประสิทธิภาพการแจกแจง
และเป็นอิสระต่อกันในชุดเลขสุ่มของแต่ละค่าพารามิเตอร์ด้วยการทดสอบความเป็นอิสระของตัวเลข
ด้วยวิธีการแบบทดสอบว่ิง ด้วยระดับนัยสําคัญ α = 0.05 คือความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐาน ܪ଴ 



47 

เม่ือ ܪ଴ โดยความจริงแล้วเป็นจริง ซ่ึงเป็นความผิดพลาดแบบท่ี 1 (type 1 error) ด้วยสมการ
ดังต่อไปน้ี (มานพ วราภักด์ิ, 2550: 70) 
 

஺ߤ	 ൌ
2ܰ െ 1

3
    (3.15)

஺ߪ	
ଶ ൌ

16ܰ െ 29
90

    (3.16)

ܼ ൌ
ܣ െ ஺ߤ
஺ߪ

    (3.17)
  

เม่ือ A  แทนจํานวนวิ่งรวมของชุดตัวแปรสุ่ม 
 N แทนจํานวนท้ังหมดของชุดตัวแปรสุ่ม 
 ஺  เป็นค่าเฉลี่ยของจํานวนว่ิงรวมߤ 
஺ߪ 

ଶ  เป็นค่าความแปรปรวนจํานวนว่ิงรวม 
 ܼ  เป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ ถ้า |ܼ| ൐ ഀݖ

మ
 จะปฏิเสธข้อสมมติฐาน 

  ท่ีมีค่าเป็นตัวเลขเป็นอิสระ 
ตัวอย่างการทดลองท่ีสร้างข้ึนมาจะมีขนาดการทดลองด้วยกัน 5 ขนาด คือมีจํานวนสมาชิกของ

เกษตรกรሺ݅ሻ เท่ากับ 5 ราย, 10 ราย, 20 ราย, 50 ราย,100 ราย และแต่ละขนาดตัวอย่างท่ีใช้ใน    
การทดลองท่ีสร้างข้ึนมาจะมีชุดค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกัน เม่ือผ่านการตรวจสอบความเป็นอิสระ
แล้ว จะเข้าสู่กระบวนการหาคําตอบของตามตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา
การหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับข้ัน ด้วยโปรแกรม LINGO V.11 พร้อม
ด้วยการทดสอบกรณีศึกษา  
 
3.5 การหาคําตอบด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  
 การใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential evolution algorithm: DE) ที่ได้จากการ
พัฒนามาจาก Storn and Price (1997) ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดของเลขจํานวนจริง ในการ
แก้ปัญหาการหาทําเลท่ีตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับขั้นของกิจกรรมปาล์มนํ้ามัน 
เฉพาะในส่วนของการลําเลียงผลผลิตจากเกษตรกรไปยังลานเทปาล์มนํ้ามัน และจากลานเทปาล์ม
นํ้ามันไปยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม จะมีกระบวนการหาคําตอบตามวิธีการดังต่อไปน้ี 
 3.5.1 การสร้างประชากรเริ่มต้นให้มีขนาด D-dimensional vector ของค่าประเมินจริง 
 3.5.2 ประเมินค่า fitness functions หรือสมการเป้าหมายของแต่ละ target vector 
 3.5.3 กําหนดและเก็บค่าผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดชุดคําตอบของ target vector ท่ีเป็นไปได้ 
 3.5.4 นําแต่ละ target vector เข้าสู่กระบวนการ mutation ตามสมการ DE/rand/1  
 3.5.5 ทําการแลกเปลี ่ยนค่าพิกัดเวกเตอร์ (recombination) ด้วยการใช้ค่า Cr ∈ ሺ0,1ሻ ใน       
การแลกเปลี่ยนระหว่าง target vector ปัจจุบันและ mutant vector เพื่อให้ปรับเปลี่ยนเป็น trial 
vector 
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 3.5.6 ประเมินค่าสมการเป้าหมายของ trial vector  
 3.5.7 ทําการเลือกค่าท่ีดีท่ีสุดระหว่าง target vector ปัจจุบันและ trial vector 
 3.5.8 ทําการปรับค่าผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดของ vector 
 3.5.9 ตรวจสอบเงื่อนไขการวนซํ้าในการพัฒนาคําตอบ ถ้าไม่ครบเงื่อนไขในการวนซํ้าให้กลับ
เข้าสู่กระบวนการท่ี 3.5.4 – 3.5.9 จนกว่าจะครบเง่ือนไขการหยุด 
 3.5.10   แสดงผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุด 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4  แผนภาพการดําเนินงานตามกระบวนการของ DE 
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3.6 การวัดประสิทธิภาพคําตอบด้วยการเปรียบเทียบกับโปรแกรม LINGO V.11 
 จากการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตามงานวิจัยท่ีได้นําเสนอ โดยการใช้
โปรแกรม LINGO V.11 และผลงานในการสร้างอัลกอริทึมด้วยการใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
(DE) ในการทดสอบตัวอย่างการทดลองท่ีสร้างข้ึนมาท่ีมีขนาดการทดลองด้วยกัน 5 ขนาด คือมีจํานวน
สมาชิกของเกษตรกรሺ݅ሻ เท่ากับ 5 ราย 10 ราย 20 ราย 50 ราย 100 ราย แต่ละขนาดตัวอย่างที่ใช้
ในการทดลองจะมีชุดค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน และทําการทดลองกับกรณีศึกษา เพื่อเป็นการวัด
ประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีได้จากการสร้างโปรแกรมตามรูปแบบอัลกอริทึมท่ีสร้างข้ึน ในแต่ละ
รูปแบบวิธีการเข้ารหัสและการถอดรหัสของวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างท่ีใช้ในการแก้ปัญหา โดยผ่าน
คอมพิวเตอร์การประมวลผล Intel Core i3 CPU 3.70 GHz Ram DDR4 8 GB ซ่ึงการทํางานของการ
ใช้โปรแกรม LINGO V.11 จะต้องไม่มีข้อบกพร่องใด ๆ เกิดข้ึน ดังภาพท่ี 3.5 เป็นการใช้ตัวแบบ
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมาแก้ปัญหาดังกล่าวในโปรแกรม LINGO V.11 และผลลัพธ์การทํางานใน
ภาพที่ 3.6 ใน 1 ตัวอย่างการทดลองที่มีขนาดจํานวนสมาชิกของเกษตรกร ሺ݅ሻ เท่ากับ 5 ราย และ
ภาพที่ 3.7 การทํางานบางส่วนของการสร้างโปรแกรมตามอัลกอริทึมที่ได้ออกแบบเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาด้วยวิธี DE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.5  การใช้ตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนในการแก้ปัญหาด้วยการใช้โปรแกรม LINGO V.11 
 
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
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ภาพท่ี 3.6  ผลลัพธ์จากการทํางานตามตัวแบบคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7  ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทํางานโปรแกรมตามอัลกอริทึมสําหรับการแก้ปัญหาด้วยวิธี DE 
 

จากการทดลองและการแก้ปัญหาในงานวิจัยน้ีจะใช้ผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรม LINGO V.11 เป็น
เกณฑ์ในการพิจารณาประสิทธิภาพในการหาคําตอบของอัลกอริทึมท่ีสร้างข้ึนมา เม่ือผลงานใน
ภาพรวมเป็นท่ีพึงพอใจแล้วผู้วิจัยจึงจะสรุปและจัดทํารูปเล่มการวิจัยต่อไป 
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3.7 บทสรุป 
 จากข้ันตอนการดําเนินงานตามแผนงานข้างต้น ตามกรอบการวิจัยท้ังหมดแล้วรวบรวมผลงาน
ท้ังหมด จัดทํารูปเล่มตามรูปแบบวิทยานิพนธ์ และนําผลงานที่ได้จากการทดลองออกเผยแพร่ใน
วารสารวิชาการ 
 จากข้ันตอนแผนการดําเนินงานวิจัยท่ีได้กล่าวมาท้ังหมด ผู้วิจัยได้ใช้อุปกรณ์และเคร่ืองมือสําหรับ
การดําเนินงานวิจัย ซึ ่งมีรายละเอียดดังนี้ ประกอบไปด้วย คอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ (Computer 
Hardware) ประส ิทธ ิภาพการประมวลผล  Intel Core i3 CPU 3.70 GHz Ram DDR4 8 GB 
ทํางานบนโปรแกรมระบบปฏิบัติการ Window 8.1 Pro และนอกจากน้ันได้ใช้งานโปรแกรม Dev C++ 
และ LINGO V.11 เป็นโปรแกรมท่ีนํามาใช้เพื่อการแก้ปัญหางานวิจัยนี้ เน่ืองจากเป็นโปรแกรมเป็นท่ี
ยอมรับในการวิจัยเก่ียวกับการหาค่าคําตอบกันอย่างมาก 
 



 
บทท่ี 4 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการเลือกทําเลที่ต้ัง และการจัดสรรงาน 
ท่ีมีหลายระดับข้ันและผลการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม LINGO 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการเลือกทําเลท่ีต้ังและการจัดสรร

งานท่ีมีหลายระดับขั้น ต่อการส่งเสริมการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทนในสภาวะความเสี่ยงต่อการก่อ
เหตุวินาศกรรม ซ่ึงประกอบไปด้วยการให้ความสําคัญต่อต้นทุนท่ีเกิดข้ึนใน 3 ด้านและเง่ือนไขต่าง ๆ 
ท่ีครอบคลุมไปถึงนิยามของดัชนีท่ีใช้ตัวแปรต่าง ๆ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจต่อสถานการณ์ท่ีไม่ปกติ
โดยเฉพาะพ้ืนท่ีสามจังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย ซ่ึงตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีได้พัฒนาและ
ปรับปรุงเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาดังกล่าวน้ีสามารถนําไปประยุกต์ต่อสถานการณ์ท่ีไม่ปกติต่อสภาวะ
ความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดเหตุการณ์ข้ึนได้ อย่างเช่น พ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงต่อภัยพิบัติแผ่นดินไหว หรือการ
หาตําแหน่งท่ีต้ังท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุอันตราย เป็นต้น นอกจากน้ีเราได้ทําการทดลองปัญหาดังกล่าวด้วย
การใช้โปรแกรม LINGO V.11  ทดสอบกับการจําลองสถานการณ์ท่ีสร้างข้ึนมาเช่นเดียวกับกรณีศึกษา 
แต่มีเง่ือนไขและสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันออกไป 
 
4.1  ดัชนี  

݅  คือเกษตรกรที่ปลูกปาล์มนํ้ามัน ต้ังแต่รายท่ี 1,2,…,n ราย สามารถให้ผลผลิตแต่ละวันใน
ปริมาณคงท่ี 

݆  คือตําแหน่งพ้ืนท่ีท่ีต้ังเปิดลานเทจะมีจํานวนเท่ากับเกษตรกรท่ีได้รับการคัดเลือกให้ทํา
หน้าท่ีเปิดลานเทรับผลผลิตปาล์มนํ้ามัน  

݈  โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม กําหนดให้ ݈ = 1,2,…,n แห่ง 
  
4.2  ตัวแปรท่ีทราบค่า  

݀௜௝   คือระยะทางระหว่างการส่งสินค้าของเกษตรกรรายท่ี ݅ ไปยังลานเท ݆ (กม.) 
 ݆ ไปยัง โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม ݈ (กม.)	௝௟  คือระยะทางการส่งผลผลิตรวมของลานเท݋ܩ
݊௜    คือจํานวนรอบการส่งผลผลิตของเกษตรกร ݅ ท่ีได้จากการคํานวณต้นทุนขนส่งตํ่าสุด      

ในการกําหนดขนาดยานพาหนะที่เหมาะสมกับปริมาณผลผลิตท่ีมีอยู่ (เที่ยวรถ) 
௜݌ܣ   คือปริมาณผลผลิตปาล์มท่ีเกษตรกร	݅ ท่ีสามารถส่งได้ในแต่ละวัน (กิโลกรัม) 
ܿ௜  คือต้นทุนเช้ือเพลิงขนส่งตามท่ีได้กําหนดยานพาหนะให้เกษตรกร	݅ (บาท/กม.) 
 ௝  คือต้นทุนเช้ือเพลิงขนส่งตามท่ีได้กําหนดยานพาหนะให้ลานเท ݆ (บาท/กม.)݋ܥ
݈ ௝ܽ   คือราคาประเมินท่ีดินจํานวน 2 ไร่ ของตําแหน่งพ้ืนท่ีท่ีต้ังลานเท ݆ (บาท) 
ܣ ௝݀  คือต้นทุนเหมารวมท้ังหมดในการปรับพ้ืนท่ีในลานเท ݆ ท่ีเปิด (บาท) 
௝ݑܤ   คือต้นทุนค่าใช้จ่ายในสิ่งปลูกสร้างลานเท ݆ ท่ีเปิด (บาท) 
௝ݒܱ   คือค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ ในการดําเนินการเปิดลานเท ݆ (บาท) 
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݂1௜   คือระดับอัตราค่าธรรมเนียมเช้ือเพลิงท่ีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุดจากการใช้
นํ้ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงของยานพาหนะเกษตรกร	݅ (บาท/กม.) 

݂2௝   คือระดับอัตราค่าธรรมเนียมเช้ือเพลิงท่ีปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุดจากการใช้
นํ้ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงของยานพาหนะลานเท ݆ (บาท/กม.) 

ܴ௜௝   คือความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดระเบิดระหว่างแหล่งเพาะปลูกเกษตรกร ݅ ไปยังลานเท ݆ 
௜௝  คือความหนาแน่นของประชากรเฉลี่ยในแถบเส้นทางการขนส่งระหว่างเกษตร ݅ ไปยัง݌݋ܲ

ลานเท ݆ ท่ีเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม 
ܴ ௝ܴ௟  คือความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดระเบิดระหว่างลานเท ݆ ไปยังโรงงาน ݈ 
ܲܲ ௝ܱ௟  คือความหนาแน่นของประชากรเฉลี่ยในแถบเส้นทางการขนส่งระหว่างลานเท ݆ ไปยัง

โรงงาน ݈ ท่ีเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม 
ܰ ௝ܰ   คือความน่าจะเป็นท่ีเกิดระเบิด ณ ลานเท ݆ ท่ีเปิด 
ܲ ௝ܲ   คือความหนาแน่นของประชากรเฉลี่ย ณ ลานเท ݆ ท่ีเปิดและเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม 
௝݌ܽܥ   คือความสามารถของลานเท ݆ ท่ีรับผลผลิตปาล์มได้ในปริมาณท่ีจํากัด (กิโลกรัม) 
௝ܸ   คือข้อจํากัดการบรรทุกของยานพาหนะลานเท ݆ สามารถส่งได้ไม่เกินท่ีกําหนด 

(กิโลกรัม) 
     ݈ ท่ีสามารถรับผลผลิตปาล์มในการผลิตได้ในแต่ละวัน	௟  คือความสามารถของโรงงานܿܽܨ

ไม่เกินที่กําหนด (กิโลกรัม) 
௝݌ݎܶ   คือจํานวนรอบท่ีเกิดขึ้นในการรวบรวมผลผลิตของลานเท ݆ ไปยังโรงงาน ݈ (เท่ียวรถ  

ค่าจํานวนเต็ม) 
݃  คือรัศมีของแรงระเบิดท่ีมีผลกระทบต่อประชากร มีรัศมีท่ี 0.1 กม. ด้วยสูตรพ้ืนท่ีท่ีมี

ผลกระทบ ݎߨଶ 
 คือปริมาณสูงสุดของผลผลิตปาล์มนํ้ามันท่ีส่ง        ܯ
 คือค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนจากการชดเชยในการรักษาพยาบาลในจังหวัดนราธิวาส     ܾ݉݋ܤ

(บาท) 
 

4.3  ตัวแปรตัดสินใจ  
  ݆ ௜௝  คือปริมาณผลผลิตปาล์มเกษตรกรรายท่ี ݅ ท่ีมีอยู่ ทําการส่งไปยังลานเทݍ
ܳܽ௝௟  คือปริมาณการรวบรวมผลผลิตปาล์มนํ้ามันของลานเท ݆ ท่ีเปิด ทําการส่งไปยัง 

โรงงาน ݈  
  1 ถ้าเกษตรกร ݅ ส่งผลผลิตไปยังลานเท ݆ 

௜௝ݔ	 ൌ 

  0 กรณีอย่างอ่ืน  
 

  1 ถ้าลานเท ݆ ได้รับมอบหมายให้เปิด 
௝ݖ	 ൌ 

  0 กรณีอย่างอ่ืน  
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1 ถ้าลานเท ݆ ส่งผลปาล์มไปยังโรงงาน ݈ 
௝௟ݕ	 ൌ 

  0 กรณีอย่างอื่น  
 
4.4  สมการเป้าหมาย  

ต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อย ต้นทุนท่ีเกิดจากการปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อ
สิ่งแวดล้อมและต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิตและการเปิดลานเทต่อ
การก่อวินาศกรรมน้อยที่สุด 
 
 

௜௝൫݀௜௝ݔ෍෍݊݅ܯ	 ൅ ௝݀௜൯ܿ௜݊௜ ൅෍෍ݕ௝௟൫݋ܩ௝௟ ൅ ௝݌ݎ௝ܶ݋ܥ௟௝൯݋ܩ

௅

௟ୀଵ

௃

௝ୀଵ

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

  
 

 
൅෍ݖ௝൫݈ ௝ܽ ൅ ܣ ௝݀ ൅ ௝ݑܤ ൅ ௝൯ݒܱ

௃

௝ୀଵ

 ൅෍෍݂1௜ݔ௜௝ሺ݀௜௝ ൅ ௝݀௜ሻ݊௜

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

  
 

 
൅෍෍݂2௝ݕ௝௟ሺ݋ܩ௝௟ ൅ ௝݌ݎ௟௝ሻܶ݋ܩ

௅

௟ୀଵ

௃

௝ୀଵ

 ൅ሾܾ݉݋ܤሺ෍෍ሺ൫ܴ௜௝ܲ݌݋௜௝൯ ൅

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

  
 

 
ሺ ௝ܴ௜ܲ݌݋௝௜ሻሻ݃ݔ௜௝݊௜  ൅෍෍2൫ܴ ௝ܴ௟݃ܲܲ ௝ܱ௟ݕ௝௟ܶ݌ݎ௝൯ ൅෍ܰ ௝ܰܲ ௝ܲ݃ݖ௝ሻሿ

௃

௝ୀଵ

௅

௟ୀଵ

௃

௝ୀଵ

 (4.1) 

     
4.5  สมการขอบข่าย  
 
 

	෍ݔ௜௝ ൌ 1

௃

௝ୀଵ

 ∀௜    (4.2) 

 
	෍ݍ௜௝ ൌ ௜݌ܣ

௃

௝ୀଵ

 ∀௜    (4.3) 

 
	෍ݔ௜௝ݍ௜௝ ൑ ௝݌ܽܥ

ூ

௜ୀଵ

 ∀௝    (4.4) 

 
௜௝ݍ	 ൑ ௜௝ݔܯ  ∀௜,௝    (4.5) 

 
	෍ݖ௝ ൒ 1

௃

௝ୀଵ

    (4.6) 



55 

 
௜௝ݔ ൑ ௝ݖ  ∀௜,௝    (4.7) 

 
෍ݕ௝௟ ൑ 1

௅

௟ୀଵ

 ∀௝    (4.8) 

 
ܳܽ௝௟ ൑ ௝௟ݕܯ  ∀௜,௝    (4.9) 

 
෍ݕ௝௟ܳܽ௝௟ ൑ ௟ܿܽܨ

௃

௝ୀଵ

 ∀௟    (4.10) 

 
௝݌ݎܶ ൒

∑ ௝ݖ௜௝ݍ
ூ
௜ୀଵ

௝ܸ
    ∀௝,  (4.11)  ݎ݁݃݁ݐ݊ܫ

 
෍ܳܽ௝௟ ൌ෍ݍ௜௝

ூ

௜ୀଵ

௅

௟ୀଵ

 ∀௝    (4.12) 

 
สมการเป้าหมาย (4.1) จะประกอบไปด้วย 8 พจน์ พจน์ท่ีหน่ึงจะแสดงถึงต้นทุนรวมกิจกรรมการ

ขนส่งผลผลิตของเกษตรกร ݅ ไปยังลานเท ݆ พจน์ที่สองจะแสดงถึงต้นทุนกิจกรรมการขนส่งจากการ
รวบรวมผลผลิตของลานเท ݆ ไปยังโรงงาน ݈ พจน์ที ่สามจะเป็นต้นทุนในด้านการลงทุนที่ดิน ค่า
ปรับแต่งพื้นที่ สิ่งปลูกสร้างและค่าใช้จ่ายอื่นในการดําเนินงาน ซึ่งทั้งสามพจน์แรกนี้จะพิจารณาใน
การดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อยสุด และพจน์ที ่สี ่จะบ่งบอกถึงกิจกรรมการขนส่งผลผลิตของ
เกษตรกร ݅ ไปยังลานเท ݆  และพจน์ที่ห้าจะบอกถึงการขนส่งจากการรวบรวมผลผลิตของลานเท ݆ 
ไปยังโรงงาน ݈ โดยทั้งพจน์ที่สี่และพจน์ที่ห้าจะให้ความสําคัญต่ออัตราค่าธรรมเนียมเช้ือเพลิงที่ปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้มีค่าใช้จ่ายท้ังสองช่วงการขนส่งในการดําเนินกิจกรรมน้อยสุด และพจน์ท่ี
หกถึงพจน์ท่ีแปด จะให้ความสําคัญต่อค่าใช้จ่ายในด้านความปลอดภัย ซ่ึงพจน์ที่หกจะแสดงถึงความ
น่าจะเป็นระดับความปลอดภัยในกิจกรรมการขนส่งผลผลิตของเกษตรกร ݅ ไปยังลานเท ݆ และพจน์ท่ี
เจ็ดจะแสดงถึงความน่าจะเป็นระดับความปลอดภัยในกิจกรรมการขนส่งจากการรวบรวมผลผลิตของ
ลานเท ݆ ไปยังโรงงาน ݈ และพจน์สุดท้ายจะแสดงถึงความน่าจะเป็นระดับความปลอดภัยท่ีจะเกิดการ
ระเบิดพ้ืนที่ลานเทท่ีเปิด 

สมการขอบข่ายท่ี (4.2) เกษตรกรทุกรายจะได้รับการส่งผลผลิตไปยังลานเท สมการที่ (4.3) 
เกษตรกรแต่ละรายจะส่งปริมาณผลผลิตปาล์มท่ีมีอยู่ท้ังหมดไปยังลานเท ݆ เพียงแห่งเดียว สมการท่ี 
(4.4) ปริมาณผลผลิตรวมที่เกษตรกร ݅ ไปส่งแต่ละรายจะต้องไม่เกินขีดความสามารถของลานเท ݆ 
สมการท่ี (4.5) ถ้าไม่มีการส่งผลผลิตปาล์มของเกษตรกร ݅ ไปยังลานเท ݆ ሺݔ௜௝ ൌ 0ሻ แล้วปริมาณท่ีจะ
ส่งต้องเท่ากับ 0 ሺݍ௜௝ ൌ 0ሻ สมการที่ (4.6) เป็นแจ้งให้รับทราบว่าลานเท ݆ สามารถเปิดได้มากกว่า   
1 แห่ง สมการที่ (4.7) ถ้ามีการเปิดลานเท ݆ จะต้องมีการส่งผลผลิตของเกษตรกร ݅ ไปยังลานเท	݆    
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ที่เปิด สมการท่ี (4.8) ลานเทท่ีเปิดจะต้องส่งผลปาล์มท้ังหมดไปยังโรงงาน ݈ สมการท่ี (4.9) ถ้าไม่มี
การส่งผลผลิตปาล์มท่ีได้รวบรวมของลานเท ݆ ไปยังโรงงาน ݈ ሺݕ௝௟ ൌ 0ሻ แล้วปริมาณท่ีจะส่งต้องเท่ากับ 
0 ሺܳܽ௝௟ ൌ 0ሻ สมการท่ี (4.10) ปริมาณผลผลิตรวมจากลานเท ݆ ท่ีเปิดจะส่งไปโรงงาน ݈ ต้องไม่เกินขีด
ความสามารถในการผลิตต่อวัน สมการที่ (4.11) ข้อจํากัดจํานวนรอบขนส่งผลผลิตจากลานเท ݆ ไปยัง
โรงงาน ݈ และสมการสุดท้าย (4.12) เป็นการส่งผลผลิตปาล์มนํ้ามันท่ีได้รวบรวมของลานเท ݆ ท้ังหมด
ส่งต่อไปยังโรงงาน ݈ ได้เพียงแห่งเดียว 

ในส่วนของค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับเช้ือเพลิงของยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่ง เราได้กําหนด
ประเภทของยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง 3 ชนิดด้วยกัน ตามที่ได้ระบุไว้ในขอบเขตของงานวิจัย
บทที่ 1 โดยเราอ้างอิงอัตราการสิ้นเปลืองของเช้ือเพลิงของยานพาหนะแต่ละชนิดมาจากผลงานวิจัย
ของ ทรรศิน ศรีวราพงศ์ (2559)  

รถบรรทุก 4 ล้อ มีอัตราการสิ้นเปลือง 8.0 กิโลเมตร/ลิตร 
รถบรรทุก 6 ล้อ มีอัตราการสิ้นเปลือง 5.0 กิโลเมตร/ลิตร 
รถบรรทุก 10 ล้อ มีอัตราการสิ้นเปลือง 3.2 กิโลเมตร/ลิตร 
และอัตรา emission factor อ้างอิงจากวารสารร่มพฤกษ์ ปี 27 ฉบับท่ี 1 ต.ค. 2551- มกราคม 

2552  หน้า 47 ท่ีได้มีการศึกษาความเป็นไปได้ในการจัดเก็บภาษีคาร์บอนในช่วงปี 2551 – 2570 จาก
การพิจารณาอัตราค่าใช้จ่ายต่อการก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนจากการใช้เช้ือเพลิงของฟอสซิล 
โดยกําหนดได้ทําการแบ่งออกเป็น 3 ชนิด  

ดีเซล  คิดท่ี 6.08 – 7.36 บาท/ลิตร 
เบนซิน   คิดท่ี 4.91 – 5.95 บาท/ลิตร 
ก๊าซ LPG  คิดท่ี 3.80 – 4.60 บาท/ลิตร 
ดังน้ันค่า emission factor ของยานพาหนะท่ีใช้ในกิจกรรมคร้ังน้ีเราจะพิจารณาในอัตราสูงสุด

ของประเภทการเลือกใช้เช้ือเพลิง โดยในท่ีน้ียานพาหนะส่วนใหญ่จะใช้เช้ือเพลิงดีเซลเป็นหลักใน    
การขนส่งและจะมีค่าใช้จ่ายดังต่อไปน้ี 

รถบรรทุก 4 ล้อ คิดในอัตราค่าใช้จ่าย 0.92 บาท/กิโลเมตร 
รถบรรทุก 6 ล้อ คิดในอัตราค่าใช้จ่าย 1.47 บาท/กิโลเมตร 
รถบรรทุก 10 ล้อ คิดในอัตราค่าใช้จ่าย 2.30 บาท/กิโลเมตร 
และค่าพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวกับด้านความปลอดภัย เราจะใช้ค่าเฉลี่ยจาการรายงานค่าใช้จ่าย      

ในการรักษาของสถานพยาบาลในจังหวัดนราธิวาส ไตรมาสที่ 1 ปีงบประมาณ 2554 เป็นตัวกําหนด
ค่าใช้จ่ายชดเชยมูลค่าความเสียหายท่ีอาจจะเกิดจากการก่อเหตุวินาศกรรมเท่ากับ 21,858.73 บาท   
ท่ีจะต้องนําไปคูณในสมการเป้าหมายพจน์ท่ี 6 ถึง พจน์ท่ี 8 ของกิจกรรมด้านความปลอดภัย  
 
4.6 การทดสอบการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม LINGO V.11 
 จากการศึกษางานวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา
ตามงานวิจัยท่ีได้นําเสนอโดยใช้โปรแกรม LINGO V.11 เพ่ือทําการวิเคราะห์และทดสอบตัวแบบ
คณิตศาสตร์ที่ได้พัฒนาขึ้นมา ซึ่งการทดสอบครั้งนี้ เราได้สร้างตัวอย่างการทดลองที่มีขนาดการ
ทดลองด้วยกัน 5 ขนาด โดย n คือ ขนาดของเกษตรกร กําหนดให้ n มีค่าเท่า 5, 10, 20, 50 และ 
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100 ตามลําดับ และแต่ละขนาดของจํานวนเกษตรกรจะมีค่าพารามิเตอร์ที่ความแตกต่าง 5 ชุด 
จํานวนโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มจะกําหนดให้มี 1, 2, 3, 5 ตามลําดับ  ตัวอย่างการทดลองครั้งนี้จะมี
ทั้งการกําหนดให้ในกรณีที่ขนาด capacity ของแต่ละลานเทที่เท่ากันทุกจุด และโรงงงานในแต่ละ
จํานวนโรงงานที่กําหนดให้มีขนาด capacity เท่ากัน และอีกกรณีหนึ่งในตัวอย่างการทดลองจะ
กําหนดให้แต่ละลานเทมีขนาด capacity ไม ่เท ่าก ัน และโรงงานในแต่ละโรงงานที ่กําหนดมี 
capacity ที่ไม่เท่ากันโดยกําหนดให้ capacity ของลานเทอยู่ในช่วง [20 - 500] และ capacity 
ของโรงงานอยู่ในช่วง [35 – 1,000] ผ่านคอมพิวเตอร์ด้วยการประมวลผล Intel Core i3 CPU 
3.70 GHz Ram DDR4 8 GB ดังผลลัพธ์ท่ีแสดงในแต่ละชุดและแต่ละกรณี ในตารางท่ี 4.1 – 4.25 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 5.1 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานที่ 
รับผลผลิต

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 5.1.1 5 20 35 2 3 2 17,563,210 Local opt. 00:00:38 
Ins. 5.1.2 5 [20 – 50] [35 – 50] 2 1 1 6,180,076 Local opt. 00:00:06 
Ins. 5.1.3 5 [20 – 50] [35 – 50] 3 1 1 6,215,495 Local opt. 00:00:31 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 5.2 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานที่ 
รับผลผลิต

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 5.2.1 5 20 35 2 3 2 17,756,540 Local opt. 00:00:54 
Ins. 5.2.2 5 [20 – 50] [35 – 50] 2 2 2 11,780,130 Local opt. 00:00:14 
Ins. 5.2.3 5 [20 – 50] [35 – 50] 3 2 2 11,780,010 Local opt. 00:00:24 

 
ตารางท่ี 4.3  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 5.3 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ี 
รับผลผลิต

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 5.3.1 5 20 35 2 3 2 17,481,870 Local opt. 00:00:49 
Ins. 5.3.2 5 [20 – 50] [35 – 50] 2 2 2 11,686,020 Local opt. 00:00:20 
Ins. 5.3.3 5 [20 – 50] [35 – 50] 3 2 2 11,686,020 Local opt. 00:00:41 
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ตารางท่ี 4.4  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 5.4 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ี 
รับผลผลิต

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 5.4.1 5 20 35 2 3 2 17,419,180 Local opt. 00:00:42 
Ins. 5.4.2 5 [20 – 50] 50 1 1 1 5,892,762 Local opt. 00:00:04 
Ins. 5.4.3 5 [20 – 50] [35 – 50] 3 1 1 5,892,012 Local opt. 00:00:01 

 
ตารางท่ี 4.5  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 5.5 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ี 
รับผลผลิต

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 5.5.1 5 20 35 2 4 2 23,137,570 Local opt. 00:03:03 
Ins. 5.5.2 5 [20 – 50] [35 – 50] 3 2 2 11,572,710 Local opt. 00:00:43 
Ins. 5.5.3 5 [20 – 50] [35 – 50] 5 2 2 11,558,210 Local opt. 00:01:02 

 
ตารางท่ี 4.6  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 10.1 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 10.1.1 10 30 50 2 4 2 23,165,420 Local opt. 129:39:20 
Ins. 10.1.2 10 [30–100] [50–100] 2 2 2 11,830,830 Local opt. 00:04:58 
Ins. 10.1.3 10 [30–100] [50–100] 3 1 1 6,614,473 Local opt. 00:01:36 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 10.2 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์คําตอบ
รวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 10.2.1 10 30 50 2 4 2 23,223,900 Local opt. 10:10:33 
Ins. 10.2.2 10 [30–100] 100 1 1 1 6,331,655 Local opt. 00:01:08 
Ins. 10.2.3 10 [30–100] [50–100] 3 1 1 6,299,044 Local opt. 00:04:28 
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ตารางท่ี 4.8  ผลลัพธ์การทํางานของตัวอย่างการทดลองท่ี 10.3 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 10.3.1 10 30 50 2 4 2 23,223,900 Local opt. 20:23:26 
Ins. 10.3.2 10 [30–100] [50–100] 2 1 1 6,301,195 Local opt. 00:01:31 
Ins. 10.3.3 10 [30–100] 100 1 1 1 6,301,195 Local opt. 00:01:33 

 
ตารางท่ี 4.9  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 10.4 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 10.4.1 10 30 50 2 4 2 23,121,100 Local opt. 10:16:11 
Ins. 10.4.2 10 [30–100] [50–100] 3 1 1 6,219,999 Local opt. 00:03:24 
Ins. 10.4.3 10 [30–100] [50–100] 5 1 1 6,235,988 Local opt. 00:06:25 

 
ตารางท่ี 4.10  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 10.5 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 10.5.1 10 30 50 2 4 2 23,077,430 Local opt. 00:14:49 
Ins. 10.5.2 10 [30–100] [50–100] 2 2 2 11,636,140 Local opt. 00:02:37 
Ins. 10.5.3 10 [30–100] [50–100] 3 2 2 11,629,100 Local opt. 00:17:24 
 
ตารางท่ี 4.11  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 20.1 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 20.1.1 20 40 100 2 6 2 34,702,830 feasible 250:10:54
Ins. 20.1.2 20 [40-200] 200 1 1 1 7,237,587 Local opt. 00:13:45 
Ins. 20.1.3 20 [40-200] [100-200] 5 1 1 7,104,714 Local opt. 00:10:50 
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ตารางท่ี 4.12  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 20.2 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 20.2.1 20 40 100 2 6 2 34,803,430 feasible 250:02:17 
Ins. 20.2.2 20 [40-200] [100-200] 2 2 2 11,993,320 Local opt. 00:50:20 
Ins. 20.2.3 20 [40-200] [100-200] 3 1 1 6,734,272 Local opt. 00:15:42 
 
ตารางท่ี 4.13  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 20.3 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานที่รับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 20.3.1 20 40 100 2 6 2 34,734,070 feasible 249:38:01 
Ins. 20.3.2 20 [40-200] [100-200] 3 1 1 6,893,525 Local opt. 00:29:51 
Ins. 20.3.3 20 [40-200] [100-200] 5 1 1 7,163,715 Local opt. 00:28:35 
 
ตารางท่ี 4.14  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 20.4 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ชม:นาที:
วินาที) 

Ins. 20.4.1 20 40 100 2 4 2 23,229,770 Local opt. 00:17:14 
Ins. 20.4.2 20 [40-200] [100-200] 2 1 1 6,577,674 Local opt. 00:29:34 
Ins. 20.4.3 20 [40-200] [100-200] 5 1 1 6,540,678 Local opt. 00:07:56 

 
ตารางท่ี 4.15  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 20.5 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 20.5.1 20 40 100 2 6 2 34,678,380 feasible 249:54:19
Ins. 20.5.2 20 [40-200] 200 1 1 1 6,848,688 Local opt. 00:10:36 
Ins. 20.5.3 20 [40-200] [100-200] 5 1 1 6,915,685 Local opt. 00:21:24 
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ตารางท่ี 4.16  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.1 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 50.1.1 50 120 250 2 4 2 23,672,990 feasible 250:20:17
Ins. 50.1.2 50 500 500 2 1 1 7,922,536 Local opt. 00:49:36 
Ins. 50.1.3 50 [120-500] [250-500] 5 1 1 8,103,295 Local opt. 03:49:06 

 
ตารางท่ี 4.17  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.2 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 50.2.1 50 120 250 2 6 2 35,007,000 feasible 250:35:43 
Ins. 50.2.2 50 500 500 2 1 1 7,914,427 Local opt. 90:15:17 
Ins. 50.2.3 50 [120-500] 500 1 2 1 8,644,441 Local opt. 73:06:53 

 
ตารางท่ี 4.18  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.3 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 50.3.1 50 120 250 2 4 2 23,617,440 feasible 250:41:12 
Ins. 50.3.2 50 [120-500] [250-500] 2 1 1 8,535,327 Local opt. 20:21:59 
Ins. 50.3.3 50 [120-500] [250-500] 5 1 1 7,857,692 Local opt. 05:44:09 

 
ตารางท่ี 4.19  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.4 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 
Ins. 50.4.1 50 120 250 2 4 2 23,669,640 feasible 250:47:30 
Ins. 50.4.2 50 500 500 2 1 1 8,071,746 Local opt. 01:06:40 
Ins. 50.4.3 50 [120-500] [250-500] 5 1 1 8,046,561 Local opt. 17:46:25 
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ตารางท่ี 4.20  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 50.5 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 50.5.1 50 120 250 2 5 2 29,299,820 feasible 250:55:11
Ins. 50.5.2 50 500 500 2 1 1 7,920,928 Local opt. 01:35:00 
Ins. 50.5.3 50 [120-500] 500 1 1 1 8,208,933 Local opt. 00:04:34 

 
ตารางท่ี 4.21  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 100.1 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 100.1.1 100 120 600 2 8 2 48,952,380 feasible 245:17:09
Ins. 100.1.2 100 [120-500] 1,000 1 3 1 19,736,330 feasible 150:03:49
Ins. 100.1.3 100 [120-500] [600-1,000] 3 4 2 26,240,320 Local opt. 09:15:26 

 
ตารางท่ี 4.22  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 100.2 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 100.2.1 100 120 600 2 9 2 54,442,200 feasible 245:26:38
Ins. 100.2.2 100 500 1,000 2 2 1 14,178,920 Feasible 214:34:46
Ins. 100.2.3 100 [120-500] [600-1,000] 3 2 2 14,759,630 feasible 241:35:33

 
ตารางท่ี 4.23  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 100.3 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 100.3.1 100 120 600 2 8 2 47,448,990 feasible 245:35:14
Ins. 100.3.2 100 500 1,000 2 2 1 14,866,350 feasible 241:22:24
Ins. 100.3.3 100 [120-500] [600-1,000] 2 3 1 19,234,230 feasible 241:30:06
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ตารางท่ี 4.24  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 100.4 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 100.4.1 100 120 600 2 8 2 47,786,900 feasible 245:34:49
Ins. 100.4.2 100 [120-500] 1,000 1 3 1 19,194,060 feasible 241:40:42
Ins. 100.4.3 100 [120-500] [600-1,000] 3 3 2 18,759,300 Feasible 241:57:37

 
ตารางท่ี 4.25  ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ี 100.5 ด้วย LINGO V.11 
 

instance 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 

แต่ละลานเท 

ขนาด 
capacity ของ
แต่ละโรงงาน

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

ผลลัพธ์คําตอบ 
จํานวน
ลานเทท่ี

เปิด 

จํานวน
โรงงานท่ีรับ

ผลผลิต 

ผลลัพธ์ 
คําตอบรวม 

(บาท) 

สถานะ
คําตอบ 

เวลาท่ีใช้
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที)
Ins. 100.5.1 100 120 600 2 9 2 54,959,840 feasible 245:39:33
Ins. 100.5.2 100 [120-500] [600-1,000] 3 3 2 19,216,460 feasible 202:19:56
Ins. 100.5.3 100 [120-500] [600-1,000] 5 3 3 19,107,460 feasible 202:17:50

 
4.7  สรุปผลการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม LINGO V.11 

จากการทดสอบความถูกต้องของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหา
ตามงานวิจัยที่ได้นําเสนอของแต่ละตัวอย่างการทดลองท่ีมีขนาดการทดลองที่แตกต่างกัน 5 ขนาด
ตัวอย่างการทดลองและแต่ละขนาดตัวอย่างการทดลองก็มีค่าพารามิเตอร์แตกต่างกัน รวมท้ังการ
กําหนดขนาด capacity ของลานเท การกําหนดจํานวนการเปิดโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันและกําหนด
ขนาด capacity ของโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันที่มีความแตกต่างกัน ผลลัพธ์ที่ได้จากการหาคําตอบ
โดยใช้โปรแกรม LINGO V.11 ของแต่ละตัวอย่างการทดลอง พบว่าทุกเงื่อนไขในแต่ละสมการเป็น
จริง สามารถแสดงผลลัพธ์คําตอบ ถึงแม้ว่าเราจะมีการปรับเปลี่ยนการกําหนดค่า capacity ของแต่
ละลานเท โรงงานและจํานวนโรงงานท่ีตั้ง ดังผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นในแต่ละตารางที่ 4.1- 4.25 จาก
ตัวอย่างการทดลองท่ีมีจํานวนเกษตรกร 5 – 10 ราย จะให้คําตอบท่ีดีท่ีสุดของพ้ืนท่ี (local optimal) 
แม้ว่าจะมีการปรับเปลี่ยนค่า capacity ของลานเท โรงงาน และจํานวนโรงงานที่ตั้ง เวลาท่ีใช้ในการ
แก้ปัญหาเพื ่อหาคําตอบด้วยโปรแกรม LINGO V.11 ของจํานวนเกษตรกร 5 ราย ของทุก ๆ 
สถานการณ์ที่สร้างขึ้นของตัวอย่างการทดลองดังที่ได้แสดงในตารางที่ 4.1 – 4.5 จะมีค่าเฉลี่ยของ
เวลาในการหาคําตอบเท่ากับ 40 วินาที และตัวอย่างการทดลองที่ Ins.5.4.3 ในตารางที่ 4.4 ใช้เวลา
เร็วสุดในการหาคําตอบโดยใช้เวลาเพียง 1 วินาทีเท่านั้น ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพ  
การทํางานของตัวอย่างการทดลองที่ Ins.5.4.3 นี้ ได้แสดงใน ภาคผนวก ก  ในส่วนของตัวอย่าง
การทดลองที่มีจํานวนเกษตรกร 10 ราย ดังที่แสดงในตารางที่ 4.6 – 4.10 ซึ่งก็ให้คําตอบที่ดีที่สุด
ของพื้นที่ (local optimal) เช่นเดียวกัน แต่เวลาท่ีใช้ในการหาคําตอบก็ระยะเวลาท่ีนานข้ึนโดยเวลา
ของตัวอย่างการทดลองที่ Ins.10.1.1 จะใช้เวลา 129: 39: 20 (ช่ัวโมง: นาที: วินาที) นานที่สุดในชุด
ตัวอย่างทดลองท่ีมีจํานวนเกษตรกร 10 ราย ซ่ึงมีผลสืบเน่ืองมาจากการกําหนดขีดความสามารถ 
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capacity ของแต่ละลานเทและโรงงานที่มีอยู่อย่างจํากัด ดังแสดงให้เห็นในตัวอย่างการทดลองท่ี 
Ins.10.2.1, Ins.10.3.1, Ins.10.4.1 และ Ins.10.5.1 ของแต่ละตารางที่ 4.6–4.10 ตามลําดับ 
แต่เมื่อมีการปรับเปลี่ยนค่า capacity ของลานเท โรงงาน และจํานวนโรงงานที่ตั้งของแต่ละชุด
ตัวอย่างการทดลองดังท่ีได้แสดงไว้ ดังเช่นตารางท่ี 4.6 เป็นชุดตัวอย่างการทดลองท่ี 10.1 ได้จําลอง
สถานการณ์ไว้เป็น 3 สถานการณ์ ซ่ึงเม่ือมีการปรับเปลี่ยนค่าcapacity ของลานเท โรงงาน และ
จํานวนโรงงานที่ต้ัง ให้มีความยืดหยุ่นมากข้ึนก็สามารถลดเวลาในการหาคําตอบได้เร็วมากข้ึน 

เมื่อทําการเพิ่มจํานวนเกษตรกรเป็น 20 ราย ดังที่แสดงในตารางที่ 4.11 – 4.15 ก็มีเพียง
ตัวอย่างทดลองตารางที่ 4.14 ที่สามารถให้ผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุดของพื้นที่ (local optimal) ได้
ท้ังหมดในเพียงหน่ึงชุดตัวอย่าง และในบางส่วนท่ีให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดของพ้ืนท่ี (local optimal) 
ของตารางที ่ 4.11, 4.12, 4.13 และ  4.15 ที ่ได ้แสดงให ้เห ็นจะเป ็นต ัวอย่างการทดลองท่ี 
Ins.20.1.2, Ins.20.1.3, Ins.20.2.2, Ins.20.2.3, Ins.20.3.2, Ins.20.3.3, Ins.20.5.2 แ ล ะ 
Ins.20.5.3 และในส่วนของ Ins.20.1.1, Ins.20.2.1, Ins.20.3.1 และ Ins.20.5.1 ไม่สามารถ
แสดงผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุดของพื้นที่ (local optimal) ได้ แต่สามารถแสดงผลลัพธ์คําตอบที่มี
ความเป็นไปได้ (feasible solution) ในการทํางานของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมาเพื่อ
ใช้ในการแก้ปัญหาตามงานวิจัย ต่อจากน้ันทําการหยุดเวลาการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 
จากการสังเกตการวนซํ้าในการหาคําตอบของโปรแกรมมากกว่า 106 รอบการทํางานวนซํ้าหาคําตอบ
ของโปรแกรม และการพัฒนาหาคําตอบของโปรแกรมได้ใช้เวลามากกว่า 200 ช่ัวโมงการทํางานของ
โปรแกรม เพ่ือให้ผลลัพธ์คําตอบของแต่ละตัวอย่างการทดลองท่ีแสดงในสถานะคําตอบ feasible 
solution แสดงผลลัพธ์คําตอบท่ีมีความเป็นไปได้ ณ ช่วงเวลาท่ีหยุดทําการหาคําตอบด้วยโปรแกรม ก็
สามารถแสดงผลลัพธ์จํานวนลานเทท่ีเปิด รูปแบบการตัดสินใจส่งผลผลิตของเกษตรกรไปยังลานเท 
และลานเทรวบรวมผลผลิตส่งต่อไปยังโรงงาน ดังภาพที่ 4.1 แสดงผลลัพธ์คําตอบของแต่ละตัวอย่าง
การทดลองท่ีได้แสดงสถานะคําตอบ feasible ของตารางท่ี 4.11, ตารางท่ี 4.12 ตารางท่ี 4.13 และ
ตารางที่ 4.15 การที่ตัวอย่างการทดลองอยู่ในสถานะคําตอบ feasible อาจจะมีผลสืบเน่ืองมาจาก
การกําหนดขีดความสามารถ capacity ของแต่ละลานเทและโรงงานท่ีมีอยู่อย่างจํากัด ทําให้การหา
คําตอบด้วยโปรแกรม LINGO V.11 ต้องใช้ระยะเวลาหาคําตอบมากกว่าน้ีท่ีจะให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดี
ท่ีสุด หรืออาจจะไม่สามารถบอกได้ว่าต้องใช้เวลานานเท่าไหร่ในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดได้ 
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ภาพท่ี 4.1  ผลลัพธ์คําตอบของแต่ละตัวอย่างการทดลองที่ได้แสดงสถานะคําตอบ feasible 
 

การเพิ่มตัวอย่างการทดลองจํานวนสมาชิกเกษตรกรเป็น 50 รายเพื่อทดสอบตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ ผลลัพธ์คําตอบได้จากหาคําตอบด้วยโปรแกรม LINGO V.11 จะแสดงผลลัพธ์คําตอบ 
ในสถานะคําตอบทั้ง feasible solution และ local optimal ของแต่ละตารางที่ 4.16 – 4.20 
และตัวอย่างการทดลองที่ Ins.50.1.1, Ins.50.2.1, Ins.50.3.1, Ins.50.4.1 และ Ins.50.5.1 จะให้
ผลลัพธ์คําตอบที่มีความเป็นไปได้ หรืออยู่ในกลุ่มผลลัพธ์คําตอบในสถานะคําตอบ feasible แต่ไม่
สามารถยืนยันได้เป็นคําตอบท่ีดีท่ีสุดของพ้ืนท่ีคําตอบ เน่ืองจากต้องใช้ระยะเวลามากกว่า 250 ช่ัวโมง
ข้ึนไปและอีกบางประการ จํานวนสมาชิกของเกษตรกรและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในหาการ
คํานวณหาผลลัพธ์คําตอบเพ่ิมข้ึน และขีดความสามารถ capacity ของแต่ละลานเทและโรงงานท่ีมีอยู่
อย่างจํากัด ซ่ึงมีความซับซ้อนในปัญหางานวิจัยมากข้ึนทําให้เวลาการทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 มากขึ้น แต่เมื่อมีการปรับเปลี่ยนค่า capacity ของแต่ละลานเท โรงงานและจํานวนโรงงาน
ที่ตั ้ง ในแต่ละชุดตัวอย่างการทดลองที่ 50.1 – 50.5 ดังตารางที่ 4.16 – 4.20 ผลลัพธ์ที ่ได้จาก
ตัวอย่างการทดลองจะเป็นคําตอบที่ดีที่สุดของพื้นที่ (local optimal) และระยะเวลาที่ใช้ในการ
ทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ก็น้อยกว่า 250 ชั่วโมงของทุกตัวอย่างการทดลองของผลลัพธ์       
ท่ีแสดงในแต่ละตารางท่ี 4.16 – 4.20  

ต่อจากนั้น ทําการเพิ่มตัวอย่างการทดลองจํานวนสมาชิกเกษตรเป็น 100 ราย เพื่อทําการ
ทดสอบขีดความสามารถของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ผลลัพธ์คําตอบได้จากหาคําตอบด้วยโปรแกรม 
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LINGO V.11 ของแต่ละตารางท่ี 4.21 – 4.25 และแต่ละตัวอย่างการทดลองจะแสดงผลลัพธ์คําตอบ
ที่มีความเป็นไปได้เกือบทั้งหมดจะอยู่ในสถานะคําตอบที่เป็น feasible solution ใช้เวลามากกว่า 
200 ชั่วโมง ในการหยุดเพื่อให้โปรแกรมสร้างคําตอบ ดังผลลัพธ์ที่ปรากฏในตาราง แต่ก็มีเพียง
ตัวอย่างการทดลองของ Ins.100.1.3 ท่ีสามารถให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดของพ้ืนท่ี (local optimal) 
ได้ใช้เวลา 09: 15: 26 (ช่ัวโมง: นาที: วินาที) ในการหาคําตอบ ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้ในตัวอย่างการ
ทดลองน้ีได้ช้ีให้เห็นว่าถ้ามีการเพ่ิมขีดความสามารถของ capacity ของแต่ละลานเทและโรงงานท่ีมีอยู่
ให้มากข้ึน การทํางานของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีมีการเพ่ิมจํานวนสมาชิกของเกษตรกรก็มีโอกาส   
ท่ีจะสามารถแสดงผลลัพธ์คําตอบให้อยู่ในคําตอบท่ีดีท่ีสุดของพื้นท่ี (local optimal) ได้ ถึงแม้ว่า
จะต้องใช้เวลาอย่างมากในการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 

โดยสรุปแล้วผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตาม
งานวิจัยที่ได้นําเสนอของแต่ละตัวอย่างการทดลองที่มีขนาดการทดลองที่แตกต่างกัน 5 ขนาดของ
จํานวนสมาชิกของเกษตรกร 5, 10, 20, 50 และ 100 ราย สามารถที่จะหาผลลัพธ์คําตอบและ
ตรวจคําตอบท่ีได้โดยการแทนค่าของตัวแปรแต่ละตัวในทุกเงื่อนไขว่าเป็นจริงได้ ถึงแม้ว่าเราจะมีการ
สร้างสถานการณ์ในการปรับเปลี่ยนค่า capacity ของลานเท โรงงาน และจํานวนโรงงานที่ตั้งของ   
แต่ละตัวอย่างการทดลอง และอีกประการหนึ ่งที ่ชี ้ให ้เห ็นถ ึงความสําค ัญในการกําหนดขีด
ความสามารถ capacity ของแต่ละลานเทที่มีขนาด capacity เท่ากันและมีอยู่อย่างจํากัด จะต้อง
ใช้เวลาอย่างมากในการทํางานหาคําตอบของโปรแกรม LINGO V.11 และคําตอบท่ีได้โดยส่วนมากจะ
อยู่ในสถานะคําตอบ feasible solution โดยจะเริ่มแสดงให้เห็นต้ังแต่จํานวนสมาชิกของเกษตรกร 
20, 50 และ 100 ราย ดังตารางท่ี 4.26 สรุปผลการทดลองของตัวอย่างการทดลองท่ีแสดงสถานะ
คําตอบ feasible solution 
 
ตารางท่ี 4.26  สรุปผลการทดลองของตัวอย่างการทดลองท่ีแสดงสถานะคําตอบ feasible solution 
 

จํานวน
สมาชิก
เกษตรกร

(ราย) 

ขนาด
capacity 
แต่ละ 
ลานเท 

ขนาด 
capacity 
ของแต่ละ
โรงงาน 

จํานวน
โรงงาน
ท่ีต้ัง 

(แห่ง) 

ตัวอย่างการทดลอง 
ท่ีแสดงผลลัพธ์คําตอบ feasible solution 

20 40 100 2 Ins.20.1.1, Ins.20.2.1, Ins.20.3.1 และ Ins.20.5.1 
50 120 250 2 Ins.50.1.1, Ins.50.2.1, Ins.50.3.1, Ins.50.4.1 และ Ins.50.5.1 
100 [120 – 500] [600 – 1000] [1 – 5] Ins.100.1.1, Ins.100.1.2, Ins.100.2.1, Ins.100.2.2, Ins.100.2.3, Ins.100.3.1, 

Ins.100.3.2 Ins.100.3.3, Ins.100.4.1, Ins.100.4.2, Ins.100.4.3, Ins.100.5.1, 
Ins.100.5.2 และ Ins.100.5.3 

 
จากการแก้ปัญหางานวิจัยนี้ด้วยโปรแกรม LINGO V.11 พบว่าในหลาย ๆ ตัวอย่างการทดลอง

ต้องใช้เวลาไม่น้อยกว่า 200 ชั่วโมงในการหาคําตอบ ซึ่งคําตอบที่ได้ดังตารางที่ 4.26 ก็แสดงสถานะ
คําตอบ feasible solution ดังน้ันผู้วิจัยจึงทําการพัฒนาอัลกอริทึมด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่าง (Differential evolution algorithm: DE) เพ่ือช่วยลดเวลาและค้นหาคําตอบในการแก้ปัญหา
งานวิจัยน้ี ซ่ึงจะนําเสนอขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานในการแก้ปัญหางานวิจัยน้ีในบทท่ี 5 



 
บทท่ี 5 

การแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
 

ในบทนี้จะอธิบายขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึมสําหรับการแก้ปัญหาการหาทําเลที่ตั้งท่ี
เหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับข้ัน ด้วยการแก้ปัญหาตามรูปแบบวิธีการวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่าง (DE algorithm) ซ่ึงจะแสดงลําดับข้ันตอนการหาคําตอบและพัฒนาสร้างคุณภาพคําตอบ 
เริ่มต้ังแต่การสร้างประชากรในการสร้างคําตอบเริ่มต้น การเข้าสู่กระบวนการมิวเตช่ัน การข้ามฟาก 
การคัดเลือก และการวนซํ้าในการพัฒนาคุณภาพคําตอบ จนเสร็จสิ้นการทํางานของอัลกอริทึม 
 
5.1  ข้ันตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  

การใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential evolution algorithm: DE) ที่ได้จาก
การพัฒนามาจาก Storn and Price (1997) ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดของเลขจํานวนจริง ในการ
แก้ปัญหาการหาทําเลที่ตั้งที่เหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับข้ันของกิจกรรมปาล์มนํ้ามัน 
เฉพาะในส่วนของการลําเลียงผลผลิตจากเกษตรกรไปยังลานเทปาล์มนํ้ามัน และจากลานเทปาล์ม
นํ้ามันไปยังโรงงานสกัดนํ้ามันปาล์ม จะมีกระบวนการหาคําตอบตามวิธีการและสมการท่ีใช้ในการ
แก้ปัญหาตามผลงาน Sethanan, K. and Pitakaso, R. (2016a) ดังต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 5.1  แผนภาพการดําเนินงานตามกระบวนการของ DE 
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5.1.1 การสร้างประชากรเริ่มต้น เป็นการจองพ้ืนท่ีของอาร์เรย์ของ NP (number of population) 
ให้มีขนาด D-dimensional vector ของค่าพารามิเตอร์จริง 

5.1.2 กระบวนการสร้างคําตอบเริ่มต้น ในแต่ละพื้นท่ีการจองพ้ืนท่ีของอาร์เรย์แต่ละตัวจะถูก
กําหนดด ้วยการสร ้างค ่าเลขสุ ่ม ขึ ้นมาให ้อยู ่ในช ่วงขอบเขตล ่างและขอบเขตบนจะเท ่าก ับ  
௜௝ሺ0,1ሻ และเข้าสู่݀݊ܽݎ วิธีการสร้างคําตอบเพ่ือประเมินค่า Fitness Functions หรือค่าสมการ
เป้าหมายของ target vector  

5.1.3 กระบวนการมิวเตชั่น (Mutation) เป็นการปรับค่าเปลี่ยนค่าพิกัดของเวกเตอร์ ตาม
สมการดังต่อไปน้ี 
 
 ௜ܸ,௝,ீ ൌ ܺ௥భ,௝,ீ ൅ ீ,ሺܺ௥మ,௝ܨ െ ܺ௥య,௝,ீሻ    (5.1)
  

 โดยท่ี  ௜ܸ,௝,ீ เป็น NP มิวแทนต์เวกเตอร์ (mutant vector) ที ่ถูกสร้างขึ ้นมาเพื ่อ
ปรับเปลี่ยนค่าพิกัดเวกเตอร์ 
ܺ௥భ,௝,ீ,	ܺ௥మ,௝,ீ,	ܺ௥య,௝,ீ  เป็น 3 ทาร์เกตเวกเตอร์ (target vector) ท่ี ทําการสุ่ม
เลือกข้ึนมาเพ่ือเข้าสู่กระบวนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ 
	ܨ เป็น ค่าแฟกเตอร์ในการขยายผลต่าง (scale factor) โดยท่ี  ܨ ∈ ሺ0,1൅ሻ 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2  การผ่าเหล่าโดยผลต่าง: ด้วยผลต่างในการถ่วงนํ้าหนัก เป็นการเพ่ิมเวกเตอร์เพ่ือ  
     ดําเนินการผ่าเหล่า 
 

5.1.4  การข้ามฟาก (Crossover) เป็นวิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ (recombination) 
ด้วยสมการท่ี 5.2 ระหว่าง target vector ของแต่ละ NP ปัจจุบันกับ mutant vector ด้วยการใช้
ความน่าจะเป็นในการข้ามฟาก ݎܥ ∈ ሾ0,1ሿ เพ่ือให้มีผลการปรับเปลี่ยนค่าในแต่ละพิกัดเวกเตอร์ 
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௜ܷ,௝,ீ ൌ ቊ

௜ܸ,௝,ீ	݂݅ ௜,௝݀݊ܽݎ ൑ ݎܥ ݎ݋ ݆ ൌ ݀݊ܽݎܫ

௜ܺ,௝,ீ	݂݅ ,݅݀݊ܽݎ ݆ ൐ ݎܥ ݎ݋ ݆ ്  (5.2)     ݀݊ܽݎܫ
  

โดยที่  ௜ܷ,௝,ீ เป็นไทรอัลเวกเตอร์ (trial vector) ท่ีได้ปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ 
  ݆ ௜,௝ เป็นจํานวนค่าเลขสุ่มท่ีสร้างข้ึนมาในเวกเตอร์ ݅ ณ ตําแหน่ง݀݊ܽݎ 
 เป็นตําแหน่งเลขสุ่มทําการสุ่มเลือกระหว่างตําแหน่งพิกัดของ target  ݀݊ܽݎܫ 

vector และ mutant vector ด้วยการใช้ค่า ݎܥ เป็นตัวกําหนดการ
แลกเปลี่ยนของแต่ละคู่พิกัดเวกเตอร์ 

เม่ือดําเนินการข้ามฟากและได้ trial vector ของแต่ละ NP ก็จะเข้าสู่วิธีการสร้างคําตอบ
เพ่ือประเมินค่า Fitness Functions  
 

 
 

ภาพท่ี 5.3  การเพ่ิมเติม trial vector ท่ีเป็นไปได้ ࢍ,࢏࢛, , ࢍ,࢏࢛
"  เม่ือ ࢍ,࢏࢞ และ ࢍ,࢏ࢂ เป็นรูปแบบ 

     การข้ามฟาก 
 

5.1.5  การคัดเลือก (Selection) สายพันธ์ุท่ีให้คําตอบท่ีดีท่ีสุดระหว่าง target vector และ 
trial vector ด้วยสมการท่ี (5.3) เพ่ือให้ได้ generation รุ่นถัดไป  

 

 ௜ܺ,௝,ீାଵ ൌ ቊ ௜ܷ,௝,ீ ݂݅ ݂൫ ௜ܷ,௝,ீ൯ ൑ ݂ሺ ௜ܺ,௝,ீሻ

௜ܺ,௝,ீ ݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋
      (5.3)

 โดยที่  ௜ܺ,௝,ீାଵ   เป็น target vector รุ่นถัดไป 
 
5.1.6  การวนซํ้า (iteration) ตามขั้นตอนท่ี 3 -5 จนกว่าจะได้สายพันธ์ุคําตอบที่ดีที่สุด หรือ

ตามเง่ือนไขในการหยุดท่ีได้ถูกกําหนดไว้ ถือว่ายุติการหาคําตอบ ดังภาพท่ี 5.4  
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ภาพท่ี 5.4  กระบวนการของ DE 
 
5.2  การประยุกต์ใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเพ่ือแก้ปัญหาในงานวิจัย 

จากการศึกษาปัญหางานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE algorithm) 
เพื่อประยุกต์ในแก้ปัญหาในงานวิจัย เนื่องด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างสามารถประยุกต์ใช้
วิธีการเพื่อแก้ปัญหาชนิดต่าง ๆ ได้หลายรูปแบบปัญหา และวิธีการที่ใช้มีความยืดหยุ่นสามารถปรับ
ให้เข้ากับสถานการณ์ของปัญหา ประกอบกับเป็นอีกหน่ึงวิธีการเมตาฮิวริสติกท่ีผู้วิจัยให้ความสนใจ 
โดยกระบวนการวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างด้วยการใช้โปรแกรม Dev C++ ผ่านคอมพิวเตอร์  
ในการประมวลผลด้วย Intel Core i3 CPU 3.70 GHz Ram DDR4 8 GB รูปแบบขั้นตอนการ
ประยุกต์ใช้วิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง มีดังต่อไปน้ี 

5.2.1  การสร้างคําตอบเริ่มต้น (Number of Population: NP)  
 การสร้างคําตอบเร่ิมต้นจะเป็นการใช้ประชากรเริ่มต้นในการสร้างคําตอบ ซ่ึงกําหนดไว้ว่า 

NP คือประชากรท่ีสร้างข้ึนมาในการหาคําตอบ ซ่ึง 1 NP หรือ 1 โครโมโซม จะมีค่าเท่ากับหน่ึงคําตอบ
ในการหาคําตอบในแต่ละรอบ และ NP ท่ีสร้างข้ึนในการแก้ปัญหานี้จะอยู่ในรูปของเมตริกเวกเตอร์ท่ีมี
ขนาดเวกเตอร์เท่ากับผลรวมของจํานวนเกษตรกรบวกจํานวนพ้ืนท่ีลานเทท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะเปิด
และบวกจํานวนโรงงานท่ีกําหนดไว้  โดยกําหนดให้ NP เท่ากับ 5 จํานวนประชากร, จํานวนเกษตรกร
เท่ากับ 5 ราย จํานวนลานเทท่ีเปิดจะเท่ากับจํานวนเกษตรกร ดังน้ันจะเท่ากับ 5 และโรงงานกําหนดท่ี 
2 โรงงาน ซ่ึงเมตริกเวกเตอร์จะมีขนาดเท่ากับ 5 แถว x 12 หลัก และในแต่ละช่องอาร์เรย์จะทําสร้าง
เลขสุ่มท้ังหมดท่ีอยู่ในช่วง [0, 1] ซ่ึงเป็นการเข้ารหัสด้วยเลขสุ่ม ดังตารางที่ 5.1  
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ตารางท่ี 5.1  การสร้างประชากรเริ่มต้นด้วยการเข้ารหัสค่าเลขสุ่ม 
 

 กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ
ขีดจํากัดในรับผลผลิต 

โรงงานและ
ขีดจํากัด 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
14 11 13 4 4 20 20 20 20 20 35 35 

NP1 0.266 0.377 0.910 0.609 0.282 0.921 0.737 0.044 0.084 0.016  0.841 0.860
NP2 0.697 0.127 0.694 0.789 0.586 0.315 0.020 0.972 0.964 0.552 0.061 0.382
NP3 0.978 0.810 0.402 0.422 0.166 0.891 0.867 0.230 0.818 0.120 0.281 0.793
NP4 0.897 0.642 0.677 0.849 0.986 0.064 0.348 0.664 0.590 0.946 0.056 0.367
NP5 0.381 0.079 0.499 0.619 0.337 0.027 0.554 0.228 0.788 0.529 0.909 0.238

 
ต่อจากน้ันจะเป็นการถอดรหัสเลขสุ่มด้วยการเรียงลําดับค่าเลขสุ่มในแต่ละแถวของ NP 

จะเรียงจากค่าจํานวนเลขน้อยไปหาค่ามาก ในท่ีน้ีจะขอแสดงการถอดรหัสในเฉพาะ NP1 ในตารางท่ี 5.1 
5.2.1.1  การถอดรหัสตามรูปแบบวิธีท่ี 1  
 วิธีการถอดรหัสของแต่ละ NP ตามวิธีท่ี 1 เป็นวิธีการถอดรหัสจะเป็นการจัด

กลุ่มเกษตรกรให้กับลานเทพร้อมท้ังโรงงานในเวลาเดียวกัน แต่การจัดสรรน้ีจะต้องไม่ละเมิดค่า 
capacity ท่ีได้กําหนดไว้ให้กับลานเทและโรงงาน มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

1) การถอดรหัสจะเริ่มต้นจากการนําชุดเวกเตอร์ของ NP ที่ผ่านการให้รหัส
เลขสุ่มมาแล้วเข้าสู่ข้ันตอนการจัดเรียงเลขสุ่ม จากตารางท่ี 5.2 เราใช้ NP1 เป็นตัวอย่างดําเนินการ
ถอดรหัส ด้วยการนําเอาเลขสุ่มที่ถูกสร้างขึ้นในแต่ละช่องอาร์เรย์จัดเรียงลําดับค่าตัวเลขสุ่มจาก
น้อยไปหามาก ซ่ึงผลลัพธ์จากจัดเรียงท่ีได้จะแสดงในตารางท่ี 5.3 
 
ตารางท่ี 5.2  ชุดเลขสุ่ม NP1 เดิมท่ียังไม่ได้จัดเรียงลําดับจากน้อยไปมาก 
 

 กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ
ขีดจํากัดในรับผลผลิต

โรงงานและ
ขีดจํากัด

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2
 14 11 13 4 4 20 20 20 20 20 35 35
NP1 0.266 0.377 0.910 0.609 0.282 0.921 0.737 0.044 0.084 0.016 0.841 0.860

 
ตารางท่ี 5.3  ชุดเลขสุ่ม NP1 ท่ีได้จัดเรียงชุดเลขสุ่มจากน้อยไปมาก 
 

ลําดับ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

 กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตที่มีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ 
ขีดจํากัดในรับผลผลิต 

โรงงานและ
ขีดจํากัด 

เกษตรกร 1 5 2 4 3 5 4 3 2 1 1 2 
 14 4 11 4 13 20 20 20 20 20 35 35 

NP1 0.266 0.282 0.377 0.609 0.910 0.016 0.084 0.044 0.737 0.921 0.841 0.860
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2)  ข้อมูลจากตารางที่ 5.3 การเริ่มต้นการจัดกลุ่มจะลําดับเลขสุ่มน้อยสุดเริ่ม
จากเกษตรกรรายท่ี 1 เป็นอันดับท่ีหน่ึง ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตท่ีมีอยู่ 14 หน่วย จะถูกมอบหมายให้ลาน
เทท่ี 5 ท่ีเลขสุ่มน้อยสุดเป็นอันดับแรกที่ได้รับการให้เปิดและโรงงานท่ี 1 ทําหน้าเปิดรับการรวบรวม
ของลานเทท่ี 5 เป็นรายแรก 

3)  ทําการตรวจสอบ  capacity ของลานท่ี  ݆ ว่าสามารถรับผลผลิตจาก
เกษตรกรได้หรือไม่ ด้วยการนําจํานวนผลผลิตของเกษตรกรท่ีมีอยู่มาลบพ้ืนที่ capacity ของลานเทท่ี 
݆ ด้วยการตรวจสอบค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅	 ൑ ขนาดพ้ืนที่ capacity ขอลานเทท่ีมีอยู่ และการ
ตรวจสอบน้ีจะทําไปพร้อม ๆ กับการตรวจสอบค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅	 ൑ ขนาดพ้ืนที่ capacity 
ของโรงงานท่ีมีอยู่ เม่ือไม่ผิดเง่ือนไขเข้าสู่ข้อที่ 4  แต่ถ้าผิดเง่ือนไขจะเข้าสู่การพิจารณาในข้อ 3.1 

3.1)  ในกรณีท่ีค่าผลผลิตของเกษตรกรที่ ݅	 ൐ ขนาดพ้ืนท่ีของลานเทท่ีมีอยู่ 
แต่ค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅	 ൑ ขนาดพื้นท่ี capacity ของโรงงานท่ีมีอยู่ จะใช้ลําดับเกษตรกรลําดับ
ถัดไปในการมอบหมายให้ลานเทเดิมและเข้าสู่การตรวจสอบข้อ 5.2.1.1.6 หรือในกรณีตามข้อท่ี 3.2 

 3.2)  ในกรณีท่ีค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅ ท่ีเหลืออยู่ มีค่าผลผลิต ൐ ขนาด
พ้ืนท่ีของลานเทท่ีมีอยู่ แต่มีค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅ ในบางราย ൑ ขนาดพ้ืนท่ี capacity ของ
โรงงานท่ีมีอยู่ ให้ทําการปิดลานเทปัจจุบัน และพร้อมท้ังเปิดลานเทใหม่ในลําดับถัดไป ตามข้อท่ี 
5.2.1.5 หรือถ้าเหตุการณ์เกิดข้ึนในกรณีตามข้อ 3.3 

 3.3)  ในกรณีท่ีค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅ ท่ีเหลืออยู่ มีค่าผลผลิต ൐ ขนาด
พ้ืนท่ีของลานเทที่ มีอยู่ และค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅ ท่ีเหลืออยู่ มีค่าผลผลิต ൐ ขนาดพ้ืนท่ี 
capacity ของโรงงานท่ีมีอยู่ ให้ทําการปิดลานเทปัจจุบัน และโรงงานปัจจุบัน และทําตามข้อท่ี 12 

4)  ทําการจัดเกษตรกร ݅ เข้าเป็นสมาชิกของลานเทท่ีเปิดและจัดลานเท ݆ ท่ี
เปิดเป็นสมาชิกของโรงงาน ݈ ท่ีเปิดรับปัจจุบัน โดยให้จัดให้เกษตรกรท่ี ݅ ณ เวลาน้ีคือ เกษตรกรรายท่ี 
1 เข้าเป็นสมาชิกของลานเทท่ี 5 ส่วนลานเทท่ี 5 เป็นสมาชิกของโรงงานท่ี 1 ทําการหักการใช้พ้ืนท่ีท่ี
ถูกใช้ออกไปท้ังลานเทและโรงงาน ด้วยค่าจํานวนผลผลิตของเกษตรกรรายท่ี 1 ดังตารางที่ 5.4 ส่วน
เกษตรกรท่ีถูกใช้แล้วไม่สามารถเข้าสู่การคํานวณในระบบได้อีก และดําเนินการตามข้อที่ 5 
 
ตารางท่ี 5.4  การจัดกลุ่มและการลบพ้ืนท่ีท่ีถูกใช้ออก 
 

เกษตรกร 
 ࢏

ผลผลิต
ท่ีมีอยู่ 

ลานเท ࢐ 
ท่ีเปิด 

สมาชิก
ในกลุ่ม 

คงเหลือ
พ้ืนท่ีรับ
ผลผลิต 

โรงงาน ࢒ 
ท่ีเปิดรับ 

สมาชิก
ในกลุ่ม 

คงเหลือ
พ้ืนที่รับ
ผลผลิต 

݅ଵ 14 ݆ହ ሼ݅ଵሽ 20-14 = 6 ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14= 21

 
5)  ทําการเลือกลําดับเกษตรกรที่มีค่าเลขสุ่มน้อยสุดในลําดับถัดไป และกลับเข้า

สู่ข้ันตอนที่ 3 
6)  เม่ือกรณีท่ีค่าผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅ ท่ีเหลืออยู่ มีค่าผลผลิต ൐ ขนาดพ้ืนท่ี

ของลานเทที่มีอยู่ แต่มีค่าผลผลิตของเกษตรกรที่ ݅ ในบางราย ൑ ขนาดพื้นที่ capacity ของโรงงาน
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ที่มีอยู่ ให้ทําการปิดลานเทปัจจุบัน และพร้อมทั้งเปิดลานเทใหม่ในลําดับถัดไป ซึ่งจะมีผลทํางาน    
ดังตารางท่ี 5.5 
 
ตารางท่ี 5.5  การหาคําตอบเมื่อลานเทไม่สามารถรับผลผลิตจากเกษตรกร ࢏ ท่ีเหลืออยู่แต่มีพ้ืนท่ี 
                 โรงงาน ࢒ เหลืออยู่ 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ลานเท ࢐ 
ท่ีเปิด 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

โรงงาน ࢒ 
ท่ีเปิดรับ 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݆ହ ሼ݅ଵሽ 20-14 = 6 ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14= 21

݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 6 – 4 = 2   21–4 = 17
 

7)  ทําการเลือกเกษตรกรท่ี  ݅ ในตําแหน่งถัดไปท่ียังไม่ถูกจัดเข้าเป็นสมาชิกของ
ลานเท และใช้ลานเท ݆ ในลําดับถัดไปเปิดรับสมาชิกเกษตรกร ݅ แต่ยังเป็นโรงงาน ݈ ปัจจุบัน  

8)  ทําการตรวจสอบเกษตรกร ݅ ที่ถูกเลือกมาต้อง	൏ ขนาดพื้นท่ีของลานเทที่มี
อยู่ แต่ค่าผลผลิตของเกษตรกรที่ ݅	 ൑ ขนาดพื้นที่ capacity ของโรงงานที่มีอยู่ แต่ถ้าเข้าในกรณี   
ข้อท่ี 8.1 หรือถ้าไม่ละเมิดให้ดําเนินตามข้อ 9 

 8.1) เกษตรกร ݅ ท่ีถูกเลือกมาต้อง	൏ ขนาดพ้ืนท่ีของลานเทท่ีมีอยู่ แต่ค่า
ผลผลิตของเกษตรกรท่ี ݅	 ൐ ขนาดพ้ืนท่ี capacity ของโรงงานที่มีอยู่ ให้เข้ากลับเข้าสู่ข้อท่ี 7 

9)  ทําการจัดเกษตรกรที่  ݅ ในตําแหน่งถัดไปที่ยังไม่ถูกจัดเข้าเป็นสมาชิกของ
ลานเท ݆  และโรงงาน ݈ ปัจจุบัน ดังตารางที่ 5.6 
 
ตารางท่ี 5.6  การเปิดลานเทใหม่แต่ยังเป็นโรงงานเดิม 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ลานเท ࢐
ท่ีเปิด 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพ้ืนท่ี
รับผลผลิต

โรงงาน ࢒ 
ท่ีเปิดรับ

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݆ହ ሼ݅ଵሽ 20-14 = 6 ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14= 21 
݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 6 – 4 = 2   21–4 = 17 
݅ଶ 11 ݆ସ ሼ݅ଶሽ 20-11 = 9 ݈ଵ ሼ݆ହ, ݆ସሽ 17 -11= 6 

 
 จากท่ีแสดงเม่ือผ่านการตรวจสอบในข้อท่ี 5.2.1.1.8 แล้ว โดยท่ี ݅ଶ เป็น

เกษตรกรที่ ถูกเลือกในลําดับถัดไป และเปิดลานเท ݆ସ แต่ยังคงเป็นโรงงาน ݈ଵ ในปัจจุบัน เม่ือ
ดําเนินการเสร็จในข้ันตอนน้ีแล้ว จะเข้าสู่ข้อต่อไป 

10)  ทําการจัดเกษตรกรท่ี  ݅ ในตําแหน่งถัดไปที่ยังไม่ถูกจัดเข้าเป็นสมาชิกของ
ลานเท ݆  และโรงงาน ݈ ปัจจุบัน แต่ต้องไม่ละเมิดเง่ือนไขข้อ 3.1, 3.2 ให้ทําตามข้อ 6 แต่ถ้าละเมิดข้อท่ี 
3.3 เข้าสู่ข้อท่ี 11 
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ตารางท่ี 5.7  การจัดกลุ่มเม่ือโรงงานปัจจุบันไม่มีพื้นท่ีพอต่อสมาชิกท่ีเหลืออยู่จะทําการปิดโรงงาน 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ลานเท ࢐ 
ท่ีเปิด 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพ้ืนท่ี
รับผลผลิต

โรงงาน ࢒
ท่ีเปิดรับ

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݆ହ ሼ݅ଵሽ 20-14 = 6 ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35 - 14= 21
݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 6 – 4 = 2   21– 4 = 17
݅ଶ 11 ݆ସ ሼ݅ଶሽ 20 -11 = 9 ݈ଵ ሼ݆ହ, ݆ସሽ 17 - 11= 6
݅ସ 4  ሼ݅ଶ, ݅ସሽ 9 – 4 = 5   6 – 4 = 2 

 
11)  เม่ือโรงงาน ݈ ปัจจุบัน ไม่สามารถรับผลผลิตได้อีก ก็ทําการปิดโรงงาน ݈ 

ปัจจุบันและลานเท ݆ ปัจจุบัน แล้วกลับเข้าสู่ข้อ 12 
12)  ทําการเลือกเกษตรกรที่  ݅ ลานเท ݆ และโรงงาน ݈ ในลําดับถัดไป แล้วทํา

การย้อนกลับเข้าสู่ข้อที่ 3 จนกระทั่งไม่มีเกษตรกรที่ ݅ เหลืออยู่ สามารถถูกเรียกใช้ในการจัดกลุ่มได้
ทั้งหมด ถือว่าสิ้นสุดการจัดกลุ่ม แต่ถ้ามีการละเมิดเงื่อนไขใด ๆ จะเข้าสู่การวิธีการปรับตัวและกลับ
เข้าสู่ข้อ 2 ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้โดยไม่ติดเง่ือนไขใด ๆ จะแสดงในตารางท่ี 5.8  
 
ตารางท่ี 5.8  การจัดกลุ่มครบทุกรายและไม่ละเมิดเงื่อนไขในทุก ๆ กรณี 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ลานเท ࢐ 
ท่ีเปิด 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

โรงงาน ࢒ 
ท่ีเปิดรับ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือพ้ืนท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݆ହ ሼ݅ଵሽ 20-14 = 6 ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35- 14= 21

݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 6 – 4 = 2   21– 4 = 17

݅ଶ 11 ݆ସ ሼ݅ଶሽ 20-11 = 9 ݈ଵ ሼ݆ହ, ݆ସሽ 17 - 11= 6

݅ସ 4  ሼ݅ଶ, ݅ସሽ 9 – 4 = 5   6 – 4 = 2 

݅ଷ 13 ݆ଷ ሼ݅ଷሽ 20-13 = 7 ݈ଶ ሼ݆ଷሽ 35-13= 22
 

13)  เมื่อเสร็จการจัดกลุ่มแล้วจะทําการคํานวณจํานวนรอบส่งผลผลิตที่ได้
รวบรวมของแต่ละลานเท ݆ โดยกําหนดให้ยานพาหนะทุกลานเทสามารถบรรทุกได้ไม่เกิน      
25 หน่วย/เท่ียว และยานพาหนะที่ใช้ของทุก ๆ ลานเทจะถูกกําหนดให้ใช้รถบรรทุก 10 ล้อ ท่ีสามารถ
บรรทุกได้ไม่เกิน 25 ตัน (25,000 กิโลกรัมต่อครั้ง) ซึ ่งเป็นไปตามมาตรฐานรถบรรทุก 10 ล้อ         
ที่ประเทศไทยได้กําหนดไว้ จํานวนการขนส่งผลผลิตปาล์มต่อเที่ยวจะใช้ค่าเป็นจํานวนเต็ม เมื่อมีจุด
ทศนิยมจะปัดข้ึนให้เป็นจํานวนเต็ม 
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สรุปผล 
ผลลัพธ์ NP1 ท่ีได้จากการคํานวณตามตัวแบบคณิตศาสตร์ในการจัดกลุ่มคร้ังน้ี 

แต่ละลานเทจะใช้การขนส่งเพียง 1 เท่ียวเท่าน้ัน และผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวแปรตัดสินใจจะเข้าสู่การ
คํานวณตามสมการเป้าหมายครั้งน้ี โดยเราใช้ instance small 1.1.1 เป็นตัวอย่างท่ีใช้ในการอธิบาย
อัลกอริทึม  

ต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อยสุด มีค่าเท่ากับ 17.31416 x 106 บาท 
การปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1,263.712 บาท 
ระดับความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิตและการเปิดลานเท ต่อการก่อ

วินาศกรรมน้อยท่ีสุดเท่ากับ 247,780.712 บาท 
รวมค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนท้ังสิ้น 17.56321 x 106 บาท 
เม่ือได้สร้างคําตอบของแต่ละ NP1 – NP5 ครบทุกตัวแล้ว ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้

จากการคํานวณจะทําการเก็บค่าผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดของชุดคําตอบ NP1 – NP5 ไว้ 1 ค่าคําตอบ (Global 
Optimum) แล้วดําเนินการเข้าสู่ข้ันตอนวิธีของ DE ต่อไป 

5.2.1.2  การถอดรหัสตามรูปแบบวิธีท่ี 2 
วิธีการถอดรหัสของแต่ละ NP ตามวิธีที่ 2 เป็นวิธีการถอดรหัสที่เริ่มต้นจาก

การสร้างยานพาหนะจําลองขึ้นมา ก่อนที่จะปรับตัวเองให้เป็นยานพาหนะท่ีใช้จริงของลานเทท่ีเปิด 
ซึ่งจํานวนยานพาหนะท่ีถูกใช้ในแต่ละลานเทท่ีเปิดจะแสดงถึงจํานวนเท่ียวการส่งผลผลิตปาล์มไปยัง
โรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน แต่การจัดสรรน้ีจะต้องไม่ละเมิดค่า capacity ท่ีได้กําหนดไว้ให้กับลานเทและ
โรงงาน มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

1)  การถอดรหัสจะเริ่มจากการนําชุดเวกเตอร์ของ NP ท่ีผ่านการให้รหัสเลขสุ่ม
เข้าสู่ข้ันตอนการจัดเรียงเลขสุ่ม ดังผลลัพธ์ท่ีได้แสดงการจัดเรียงลําดับจากค่าตัวเลขสุ่มท่ีถูกสร้างไว้ให้
ในแต่อาร์เรย์ของแต่ละ NP ประชากร ดังตารางท่ี 5.3 

ต่อจากน้ันจะเป็นการสร้างยานพาหนะจําลองเพ่ือบรรทุกผลผลิตของ
เกษตรกร ݅ ในแต่ละราย ดังวิธีการดังต่อไปน้ี 
 

จํานวนการใช้ยานพาหนะ൫ݒ௝൯ ൌ
ปริมาณผลผลิตเกษตรกร	௜ሺ஺௣೔ሻ
ขนาดบรรทุกของยานพาหนะ൫௖௩ೕ൯

 

(ค่าท่ีได้เป็นทศนิยมปัดข้ึนจํานวนเต็ม) 
 

ซ่ึงยานพาหนะท่ีถูกสร้างข้ึนดังภาพท่ี 5.5 เป็นการสร้างจํานวนยานพาหนะ
จําลอง จะต้องนําเกษตรกร ݅ ไปส่งผลผลิตให้เพียงหน่ึงลานเทเท่าน้ัน ไม่สามารถแบ่งไปลานเทอื่นได้ 
การมอบหมายให้ยานพาหนะจําลองท่ีสร้างข้ึนมาพร้อมด้วยสมาชิกเกษตรกร	݅ ท่ีถูก load ข้ึนมา 
 
 
 

(5.4) 



76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.5  การสร้างจํานวนยานพาหนะจําลอง 

 
2)  เปิดโรงงานและลานเทตามลําดับเลขสุ่ม 
3)  การมอบหมายจะเริ่มจากยานพาหนะจําลองท่ีสร้างข้ึนมา โดยกําหนดให้ ݒ௝ 

เป็นตัวแทนยานพาหนะจําลอง และมีสมาชิกเกษตรกร ݅ ท่ีมีค่าเลขสุ่มน้อยสุดทําการมอบหมายให้
ลานเท ݆ และโรงงาน ݈ ท่ีมีค่าเลขสุ่มน้อยสุด ดังตารางที่ 5.3 ยานพาหนะจําลองมีเกษตรกรรายท่ี 1 
เป็นสมาชิกท่ีมีค่าเลขสุ่มเท่ากับ 0.266 และมีค่าน้อยสุด มีผลผลิต 14 หน่วย จะส่งมอบหมายให้กับ
ลานเทท่ี 5 เม่ือยานพาหนะจําลองได้รับการมอบหมายแล้วจะปรับตัวเองให้เป็นยานพาหนะท่ีถูกใช้
จริงให้กับลานเทท่ี 5 และลานเทท่ี 5 จะใช้ยานพาหนะน้ีส่งผลผลิตต่อไปยังโรงงานท่ี 1 ดังตารางท่ี 
5.11 

4)  ทําการตรวจสอบ capacity ของยานพาหนะ ลานเทและโรงงาน เพ่ือรับ
สมาชิกเพ่ิม ดังตารางที่ 5.9 สามารถท่ีจะรับสมาชิกเพ่ิมในยานพาหนะปัจจุบันท่ีได้ปรับสถานะตัวเอง
ให้เป็นยานพาหนะที่ใช้จริงในลานเท ݆ เพื่อรับรับสมาชิกเกษตรกร ݅ เข้ามา จากยานพาหนะจําลอง
ที่มีการบรรจุสมาชิกเกษตรกร ݅ ในลําดับค่าเลขสุ่มน้อยสุดในตําแหน่งถัดไป เพื่อเพิ่มเป็นสมาชิก  
ในยานพาหนะท่ีใช้จริงในลานเท ݆ ท่ีอาจมีพ้ืนท่ีเหลืออยู่ สามารถรับสมาชิกเพ่ิมเติมในยานพาหนะ
ปัจจุบันสําหรับลานเทและโรงงานได้ ตามข้ันตอนท่ี 5 ซ่ึงการตรวจสอบจะดําเนินการดังต่อไปน้ี 

เกษตรกรรายที่ 1
มีผลผลิต 5 หน่วย

เกษตรกรรายที่ 2
มีผลผลิต 4 หน่วย

เกษตรกรรายที่ 3
มีผลผลิต 24 หน่วย

เกษตรกรรายที่ 5
มีผลผลิต 5 หน่วย

เกษตรกรรายที่ 4
มีผลผลิต 11 หน่วย

เกษตรกร 5 ราย
แบบจําลองจํานวน
ยานพาหนะท่ีใช้งาน
ไม่เกิน 20 หน่วย



77 

ตารางท่ี 5.9  ผลการคํานวณพื้นท่ีท่ีถูกใช้ของยานพาหนะ ลานเทและโรงงงาน 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ยาน 
พาหนะ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือพ้ืนท่ี
ยานพาหนะ

ลานเท 
 ท่ีเปิด ࢐ 

คงเหลือ 
พ้ืนท่ี 
ลานเท 

จํานวน
รอบการ
ขนส่ง 

โรงงาน ࢒ 
ท่ีเปิดรับ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต

݅ଵ 14 ݒଵ ሼ݅ଵሽ 25-14=11 ݆ହ =ሼݒଵሽ 20-14=6 1 รอบ ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14=21

 
4.1)  ถ้าพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะปัจจุบัน ൐ 0 และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൏ 

ลานเทปัจจุบัน และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൏ โรงงานปัจจุบัน ให้ดําเนินการข้ันตอน 5 
4.2)  ถ้าพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะปัจจุบัน ൑ 0 และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൏ 

ลานเทปัจจุบัน และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൏ โรงงานปัจจุบัน ให้ดําเนินการข้ันตอน 6 
4.3)  ถ้าพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะปัจจุบัน ൐ 0 และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൐ 

ลานเทปัจจุบัน และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൏ โรงงานปัจจุบัน ให้ดําเนินการข้ันตอน 9 
4.4)  ถ้าพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะปัจจุบัน ൐ 0 และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൐ 

ลานเทปัจจุบัน และพ้ืนท่ีความจุยานพาหนะ ൐ โรงงานปัจจุบัน ให้ดําเนินการข้ันตอน 11 
5) เพ่ิมสมาชิกเข้ากลุ่มยานพาหนะ ลานเท ݆ และโรงงาน ݈ ปัจจุบัน ด้วยการ

เพิ่มสมาชิกเกษตรกร	݅ จากยานพาหนะจําลอง ݒ௝ ลําดับค่าเลขสุ่มน้อยสุดถัดมาโดยเป็นการหยิบ
ออกมาใส่ในยานพาหนะปัจจุบัน ส่วนยานพาหนะจําลองเม่ือไม่มีสมาชิกเกษตรกร ݅ จะถูกกําจัดออก
จากระบบยานพาหนะจําลอง ดังตารางที่5.10 แล้วจะกลับเข้าสู่ขั้นตอนที่ 3 จนกว่าไม่สามารถรับ
สมาชิกเกษตรกร ݅ จากยานพาหนะจําลอง ݒ௝ อ่ืนได้ ก็จะเข้าสู่ข้ันตอนท่ี 6 
 
ตารางท่ี 5.10  การเพิ่มสมาชิกเข้ายานพาหนะ ลานเทและโรงงานปัจจุบัน 
 

เกษตรกร 
 ࢏

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ยาน 
พาหนะ 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือ
พ้ืนท่ี

ยานพาหนะ

ลานเท ࢐  
ท่ีเปิด 

คงเหลือ
พื้นท่ี 
ลานเท 

จํานวน
รอบการ
ขนส่ง 

โรงงาน ࢒  
ท่ีเปิดรับ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือ 
พื้นท่ีรับ
ผลผลิต 

݅ଵ 14 ݒଵ ሼ݅ଵሽ 25-14=11 ݆ହ =ሼݒଵሽ 20-14=6 1 รอบ ݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14=21

݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 11- 4 =7  6–4 = 2    21–4=17 

 
6)  จะเป็นการปิดยานพาหนะปัจจุบันที่ใช้สําหรับลานเทและโรงงานปัจจุบัน 

เพ่ือเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป 
7)  จะเป็นการเพ่ิมยานพาหนะจําลองในค่าลําดับเลขสุ่มถัดไปเพ่ือมอบหมาย

ให้กับลานเทและโรงงานปัจจุบันท่ีมีพ้ืนท่ีเหลืออยู่ เพ่ือรับสมาชิกเพ่ิม 
8)  ทําการมอบหมายยานพาหนะจําลองในลําดับเลขสุ่มถัดไปให้แก่ลานเทและ

โรงงานปัจจุบัน และกลับเข้าสู่ข้ันตอนท่ี 3 จนกระท่ังผิดเงื่อนไขข้อ 4.3 จะเข้าสู่ข้อ 9 
9)  ทํ าการปิดยานพาหนะและลานเทปัจจุ บัน  และทําการมอบหมาย

ยานพาหนะจําลองและลานเทตามลําดับค่าเลขสุ่มถัดไป 
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10)  ทําการมอบหมายยานพาหนะจําลองและลานเทตามลําดับค่าเลขสุ่มถัดไป 
แต่ยังเป็นโรงงงานเดิม และกลับเข้าสู่ข้ันตอนท่ี 3 จนกระท่ังผิดเง่ือนไขข้อ 4.4 ซ่ึงตารางท่ี 5.11 จะ
เป็นการแสดงถึงการสิ้นสุดในการรับสมาชิกของโรงงานที่ 1 
 
ตารางท่ี 5.11  การปิดรับสมาชิกของโรงงานท่ี 1 
 

เกษตรกร 
 ࢏ 

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ยาน 
พาหนะ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือ
พ้ืนท่ี

ยานพาหนะ

ลานเท ࢐  
ท่ีเปิด 

คงเหลือ
พ้ืนท่ี 
ลานเท 

จํานวน
รอบการ
ขนส่ง 

โรงงาน 
ท่ี ࢒

เปิดรับ 

สมาชิกใน
กลุ่ม 

คงเหลือพ้ืนท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݒଵ ሼ݅ଵሽ 25-14=11 ݆ହ =ሼݒଵሽ 20-14=6 
1 รอบ 

݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14=21 

݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 11- 4 =7  6 – 4 = 2   21–4 = 17 

݅ଶ 11 ݒଶ ሼ݅ଶሽ 25-11=14 ସ݆ =ሼݒଶሽ 20-11=9 
1 รอบ 

݈ଵ ሼ݆ହ, ݆ସሽ 17 – 11=6 

݅ସ 4  ሼ݅ଶ, ݅ସሽ 14- 4 =10  9 – 4 = 5   6 – 4 = 2 

 
11)  ทําการปิดยานพาหนะ ปิดลานเทและโรงงานปัจจุบัน และทําการเข้าสู่

ข้ันตอนต่อไป 
12)  ทําการเปิดโรงงาน ลานเทในลําดับค่าเลขสุ่มตัวถัดไป และรับสมาชิกเพ่ิม

จากยานพาหนะจําลองท่ีมีเกษตรกร	݅ เป็นสมาชิก และเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป 
13)  ทําการตรวจสอบจํานวนยานพาหนะจําลอง 
 13.1)  ถ้ายานพาหนะจําลอง ൐ 0 ดําเนินตามข้ันตอน 5.2.1.2.14 หรือถ้า 
 13.2)  ยานพาหนะจําลอง ൑ 0 ให้ดําเนินตามข้ันตอนท่ี 5.2.1.2.16 
14)  เปิดลานเท และโรงงาน เพ่ือรับสมาชิกเพ่ิม และดําเนินตามข้ันตอนต่อไป 
15)  รับสมาชิกเพ่ิมจากยานพาหนะจําลองท่ีมีเกษตรกร	݅ เป็นสมาชิก และเข้า

สู่ข้ันตอน 3 จนกว่าจะผิดเงื่อนไข 13.2 จะเข้าสู่ลําดับข้ันตอนที่ 16 
16)  แสดงผลลัพธ์ชุดเซตคําตอบการจัดกลุ่มสมาชิกการจัดสรร และดําเนินการ

ข้ันตอนต่อไป 
17)  ทําการตรวจสอบผลลัพธ์ชุดเซตคําตอบ มีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 
 17.1)  ถ้าไม่ผิดเง่ือนไขใด ๆ คือสมาชิกเกษตรกร ݅ สามารถจัดสรรส่งได้

ครบ จะเข้าสู่ข้ันตอนที่ 18  ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 5.12 แต่ถ้าผิดเงื่อนไขดังข้อ 17.2 
 17.2)  ไม่สามารถจัดสรรให้เกษตรกร ݅ ได้ครบทุกจํานวนจะต้องเข้าสู่

วิธีการปรับตัวและกลับเข้าสู่ข้อ 2 เพ่ือดําเนินตามข้ันตอนการจัดสรรใหม่ 
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ตารางท่ี 5.12  การส้ินสุดการจัดสรรกลุ่มสมาชิกเกษตรกร ࢏ 
 

เกษตรกร 
 ࢏

ผลผลิต 
ท่ีมีอยู่ 

ยาน 
พาหนะ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือ
พ้ืนท่ี

ยานพาหนะ

ลานเท ࢐  
ท่ีเปิด 

คงเหลือ
พื้นท่ีลาน

เท 

จํานวน
รอบการ
ขนส่ง 

โรงงาน 
ท่ี ࢒

เปิดรับ 

สมาชิก 
ในกลุ่ม 

คงเหลือพื้นท่ี
รับผลผลิต 

݅ଵ 14 ݒଵ ሼ݅ଵሽ 25-14=11 ݆ହ =ሼݒଵሽ 20-14=6
1 รอบ 

݈ଵ ሼ݆ହሽ 35-14=21 

݅ହ 4  ሼ݅ଵ, ݅ହሽ 11- 4 =7  6 – 4 = 2   21–4 = 17 

݅ଶ 11 ݒଶ ሼ݅ଶሽ 25-11=14 ݆ସ =ሼݒଶሽ 20-11=9
1 รอบ 

݈ଵ ሼ݆ହ, ݆ସሽ17 – 11=6 

݅ସ 4  ሼ݅ଶ, ݅ସሽ 14- 4 =10  9 – 4 = 5   6 – 4 = 2 

݅ଷ 13 ݒଷ ሼ݅ଷሽ 25-13=12 ݆ଷ =ሼݒଷሽ 20-13=7 1 รอบ ݈ଶ ሼ݆ଷሽ 35-13=22 

 
18) แสดงผลลัพธ์คําตอบผลลัพธ์ NP1 ท่ีได้จากการคํานวณตามตัวแบบ

คณิตศาสตร์ในการจัดกลุ่มครั้งน้ี ไม่ต้องไปทําการคํานวณหาจํานวนรอบในการขนส่งจากลานเทไปยัง
โรงงาน ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นในวิธีท่ี 2 และผลลัพธ์ท่ีได้จากตัวแปรตัดสินใจจะเข้าสู่การคํานวณตาม
สมการเป้าหมายครั้งน้ี โดยเราใช้ instance small 1.1.1 เป็นตัวอย่างท่ีใช้ในการอธิบายอัลกอริทึม  

สรุปผล 
ต้นทุนในการดําเนินกิจกรรมโดยรวมน้อยสุด มีค่าเท่ากับ  17.31416 x 106  บาท 
การปล่อยมลพิษด้านการขนส่งต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่ากับ 1,263.712 บาท 
ระดับความปลอดภัยในเส้นทางส่งผลผลิตและการเปิดลานเท ต่อการก่อ

วินาศกรรมน้อยท่ีสุดเท่ากับ 247,780.712 บาท 
รวมค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนท้ังสิ้น 17.56321 x 106 บาท 
เม่ือได้สร้างคําตอบของแต่ละ NP1 – NP5 ครบทุกตัวแล้ว ผลลัพธ์คําตอบท่ีได้

จากการคํานวณจะทําการเก็บค่าผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดของชุดคําตอบ NP1 – NP5 ไว้ 1 ค่าคําตอบ (Global 
Optimum) แล้วดําเนินการเข้าสู่ข้ันตอนวิธีของ DE ต่อไป 

5.2.1.3 วิธีการปรับตัวภายในเวกเตอร์เมื่อมีการละเมิดเงื่อนไขการจัดสรรสมาชิก
เกษตรกร ࢏ ไม่ได้ 

การปรับตัวของเวกเตอร์ในกรณีท่ีสร้างคําตอบแล้วไม่สามารถจัดเกษตรกร    
ทุกรายส่งผลผลิตได้อันเน่ืองมาจากพื้นท่ีความจุของปลายทางไม่สามารถท่ีจะรับผลผลิตของเกษตรกร
ท่ีเหลืออยู่ได้ ดังน้ันจะต้องมีการปรับตัวของเวกเตอร์ใหม่เพ่ือให้สามารถทํางานได้ตามเงื่อนไข          
ท่ีกําหนดไว้ โดยจะใช้วิธีการสลับตําแหน่ง (exchange position) ระหว่างช่วงเกษตรกรของเวกเตอร์
ท่ีผ่านการจัดเรียงเลขสุ่ม จะทําสลับตําแหน่งเฉพาะเกษตรกรแต่ค่าเลขสุ่มท่ีจัดเรียงไว้แล้วจะไม่มี     
การสลับตําแหน่งต่อจากน้ันจะดําเนินการกลับเข้าสู่ข้ันตอนสร้างคําตอบใหม่ของแต่ละรูปแบบวิธีท่ี 1 
และ 2  
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 เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
 1 5 2 4 3 5 4 3 2 1 1 2 
ปริมาณ
ผลผลิต 14 4 11 4 13 20 20 20 20 20 35 35 

NP1 0.26
6 0.282 0.377 0.609 0.910 0.016  0.084 0.044 0.737 0.921 0.841 0.860 

  
 

 

ภาพท่ี 5.6  การจับคู่เพ่ือสลับเปล่ียนตําแหน่งภายในช่วงของเวกเตอร์เกษตรกร 
 

 
 เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
 3 5 2 4 1 5 4 3 2 1 1 2 
ปริมาณ
ผลผลิต 13 4 11 4 14 20 20 20 20 20 35 35 

NP1 0.266 0.282 0.377 0.609 0.910 0.016  0.084 0.044 0.737 0.921 0.841 0.860 
 

 
ภาพท่ี 5.7  ผลลัพธ์ท่ีได้จากการสลับเปล่ียนตําแหน่งในช่วงของเวกเตอร์ 

 
5.2.2  การเข้าสู่กระบวนการมิวเตช่ัน (Mutation)  
 กระบวนการมิวเตชั่น (Mutation) เป็นการปรับค่าเปลี่ยนค่าพิกัดของเวกเตอร์ด้วย

สมการในการปรับเปลี ่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ เป็นการสุ ่มค่า	ܺܩ,݆,1ݎ,	ܺ௥మ,௝,ீ,	ܺ௥య,௝,ீ อยู่ในช่วงของ
จํานวนประชากรที่สร้างขึ้นมา NP1-NP5 เพื่อเข้าสู่สมการ (5.1) และกําหนดค่า F = 2.0 (Qin and 
et al, 2009; Sethanan and Pitakaso, 2016) 

 
௜ܸ,௝,ீ ൌ ܺ௥భ,௝,ீ ൅ ீ,ሺܺ௥మ,௝ܨ െ ܺ௥య,௝,ீሻ 

  
โดยสมมติว่า  ค่า ܺ௥భ,௝,ீ ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP2 

 ค่า ܺ௥మ,௝,ீ ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP3 และ 
 ค่า ܺ௥య,௝,ீ ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP4  

จะได้ผลลัพธ์จากการใช้สมการการปรับเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์ดังต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 5.13  การปรับเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์ตามสมการ (5.1) 
 

เวกเตอร์ เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
ชุดสุ่มค่า 
และ F 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

ܺ௥భ,௝,ீ    0.697 0.127 0.694 0.789 0.586 0.315 0.020 0.972 0.964 0.552 0.061 0.382
F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
ܺ௥మ,௝,ீ    0.978 0.810 0.402 0.422 0.166 0.891 0.867 0.230 0.818 0.120 0.281 0.793
ܺ௥య,௝,ீ    0.897 0.642 0.677 0.849 0.986 0.064 0.348 0.664 0.590 0.946 0.056 0.367
Mutant v. 0.859 0.463 0.144 -0.065 -1.054 1.969 1.058 0.104 1.42 -1.1 0.511 1.234
  

 การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ของ NP2 – NP5 จะดําเนินการตามกระบวนมิวเตช่ัน
เหมือนกับ NP1 แต่จะมีความแตกต่างกันในพิกัดเวกเตอร์ ܺ௥భ,௝,ீ,	ܺ௥మ,௝,ீ,	ܺ௥య,௝,ீ ท่ี ไม่เหมือนกัน 
ต่อจากน้ันจะเข้าสู่กระบวนการต่อไป 

5.2.3  กระบวนการแลกเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์ (Recombination) 
 การเข้าสู่วิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ (recombination) ด้วยสมการที่ 5.2 

ระหว่าง target vector ของ NP ปัจจุบัน ในที่น้ี คือ NP1 กับ mutant vector ที่สร้างข้ึนมาเฉพาะ
ในส่วนของ NP1 โดยกําหนดค่า Cr = 0.8 (Qin and et al, 2009; Sethanan and Pitakaso, 2016) 
 

		 ௜ܷ,௝,ீ ൌ ቊ
௜ܸ,௝,ீ	݂݅	݀݊ܽݎ௜,௝ ൑ ݆	ݎ݋	ݎܥ ൌ ݀݊ܽݎܫ

௜ܺ,௝,ீ	݂݅	݅݀݊ܽݎ, ݆	 ൐ ݆	ݎ݋	ݎܥ ്  ݀݊ܽݎܫ
 
ตารางท่ี 5.14  รูปแบบการแลกเปล่ียนค่าในแต่ละพิกัดเวกเตอร์ 
 

ชุดเปล่ียน 
ค่าพิกัด 

เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

NP1 
ปัจจุบัน 0.266 0.377 0.910 0.609 0.282 0.921 0.737 0.044 0.084 0.016   0.841 0.860 

Cr  0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
ชุดเลขสุ่ม 0.15 0.77 0.88 0.95 0.84 0.47 0.20 0.80 0.52 0.51 0.50 0.28 
Mutant v. 0.859 0.463 0.144 -0.065 -1.054 1.969 1.058 0.104 1.42 -1.1 0.511 1.234 
ผลลัพธ์ 0.859 0.463 0.910 0.609 0.282 1.969 1.058 0.044 1.42 -1.1 0.511 1.234 

 
รูปแบบการทํางานในกระบวนการนี้จะเริ ่มจากการเปรียบเทียบในช่อง array หรือ

คอลัมน์เดียวกันเท่านั้น โดยจะใช้ค่า Cr ที่กําหนดให้มาเท่ากับ 0.8 ทําการเปรียบเทียบชุดเลขสุ่มท่ี
สร้างขึ้นมาใหม่ ถ้าค่าเลขสุ ่มน้อยกว่า Cr จะเลือกค่า mutant vector หรืออย่างอื่นจะเลือก    
ค่า target vector ดังตัวอย่างในคอลัมน์ที่ในตําแหน่งที่ 1 ของเกษตรกร มีค่าเลขสุ่มเท่ากับ 0.15 
ซ่ึงน้อยกว่าค่า Cr จะทําการเลือกค่า mutant vector ท่ีมีค่าเท่ากับ 0.859 แทนเป็นค่าในพิกัดเวกเตอร์ 
และจะพิจารณาเช่นนี้จนกระทั่งครบทุกช่องของ array ของขนาดเวกเตอร์ และขั้นตอนนี้ NP2 – 
NP5 ก็จะดําเนินการเหมือนกัน ซึ่งเราจะได้ชุดของผลต่างใหม่ เรียกว่า trial vector ของแต่ละ 
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NP1 – NP5 ดังตารางท่ี 5.15 เป็นการแสดงค่าพิกัดของแต่ละเวกเตอร์ท่ีได้ผ่านกระบวนการมิวเตชั่น      
การแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ ตามลําดับ ของแต่ละ NP1 – NP5  
 
ตารางท่ี 5.15  Trial vector ของแต่ละ NP1 – NP5 
 

Trial 
Vector กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ 

ขีดจํากัดในรับผลผลิต 
โรงงานและ
ขีดจํากัด 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
14 11 13 4 4 20 20 20 20 20 35 35 

NP1 0.393 0.402 1.251 1.030 0.321 1.048 0.864 0.171 0.211 0.363 0.968 0.987 
NP2 0.824 0.152 1.035 1.210 0.625 0.442 0.147 1.099 1.091 0.899 0.188 0.509 
NP3 1.105 0.835 0.743 0.843 0.205 1.018 0.994 0.357 0.945 0.467 0.408 0.920 
NP4 1.024 0.667 1.018 1.270 1.025 0.191 0.475 0.791 0.717 1.293 0.183 0.494 
NP5 0.508 0.104 0.840 1.040 0.376 0.154 0.681 0.355 0.915 0.876 1.036 0.365 

 
ต่อจากน้ันจะดําเนินการสร้างคําตอบตามรูปแบบการถอดรหัสวิธีที่ 1 หรือวิธีที่ 2 หรือ

อาจจะเป็นการใช้ทั้ง 2 รูปแบบวิธีการถอดรหัสเพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุด เพื่อเข้าสู่
ข้ันตอนต่อไป 

5.2.4  การคัดเลือก (Selection) 
 ดําเนินการคัดเลือก (Selection) สายพันธุ์ที่ให้คําตอบที่ดีที่สุดระหว่าง target vector 

และ trial vector ด้วยสมการท่ี (5.3) เพ่ือให้ได้ generation รุ่นถัดไป  
 

௜ܺ,௝,ீାଵ ൌ ቊ ௜ܷ,௝,ீ	݂݅	݂൫ ௜ܷ,௝,ீ൯ ൑ ݂ሺ ௜ܺ,௝,ீሻ

௜ܺ,௝,ீ								݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋																
 

 
 ซ่ึงการเปรียบเทียบจะเป็นระหว่างคู่ของ target vector ของ ܰ ௜ܲ และ trial vector 

ของ ܰ ௜ܲ
′ ในตําแหน่งเดียวกัน อย่างเช่น target vector NP1 จะทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบกับ 

trial vector NP’1 ถ้าผลลัพธ์คําตอบ  
 target vector NP1 < trial vector NP’1 จะเลือกใช้ชุด target vector (เป็นชุด 

vector NP1) 
 target vector NP1 > trial vector NP’1 จะเล ือกใช ้ช ุด  trial vector (เป ็นช ุด 

vector NP’1)  
 ผลลัพธ์คําตอบที่ได้จากการถอดรหัสตามรูปแบบวิธีท่ี 1 ท่ีจะแสดงให้เห็นการดําเนินการ

คัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ target vector (ค่าผลลัพธ์จากถอดรหัสจากตารางท่ี 5.1) 
ของ ܰ ௜ܲ และ trial vector ของ ܰ ௜ܲ

′ ในตําแหน่งเดียวกัน ดังตารางท่ี 5.16 
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ตารางท่ี 5.16  การดําเนินการคัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ target vector ของ ܑ۾ۼ 
และ trial vector ของ ܑ۾ۼ′ Trial vector ของแต่ละ NP1 – NP5 

 

target vector trial vector Selection 
ใช้ชุด

เวกเตอร์ 
ผลลัพธ์คําตอบ ใช้ชุด

เวกเตอร์ ผลลัพธ์คําตอบ ชุดเวกเตอร์ท่ี
ถูกเลือก 

ใช้ชุด
เวกเตอร์ ผลลัพธ์คําตอบ 

NP1 17.5632 x 106 NP1’ 17.8545 x 106 target vector NP1 17.5632 x 106

NP2 18.0281 x 106 NP2’ 18.0406 x 106 target vector NP2 18.0281 x 106

NP3 17.8372 x 106 NP3’ 17,8398 x 106 target vector NP3 17.8372 x 106

NP4 18.0489 x 106 NP4’ 18.1054 x 106 target vector NP4 18.0489 x 106

NP5 17.8893 x 106 NP5’ 17.8810 x 106 trial vector NP5’ 17.8810 x 106

 
 ต่อจากน้ันจะเข้าสู่ข้ันตอนต่อไปในการเก็บค่าผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในชุดคําตอบของประชากร

ท่ีเกิดข้ึนในรอบน้ี 
5.2.5  การเก็บค่าผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในชุดคําตอบของกลุ่มประชากร 
 ทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากผลลัพธ์คําตอบของแต่ละ NP โดยชุดคําตอบ

ที่ดีที่สุด 1 ค่า เพื่อเปรียบเทียบชุดผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุดก่อนหน้านี้ จากการสร้างคําตอบเริ่มต้น 
ผลลัพธ์ของ NP1 ที่มีค่าเท่า 17.5632 x 106 บาท จะเป็นค่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเมื่อผ่านกระบวนการ 
Selection และยังเป็นค่าผลลัพธ์คําตอบที่ใช้ในการเปรียบในการดําเนินการวนซํ้าในการหาคําตอบใน
รอบถัดไปของการพัฒนาหาคําตอบตามวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง โดยชุดคําตอบใหม่จะต้อง
ให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีกว่าค่าเดิม (ตํ่าสุด) ก็จะทําการเปลี่ยนค่าชุดคําตอบใหม่เป็น Global Optimum 
แต่ถ้าไม่ให้คําตอบท่ีดีกว่า ก็ยังเป็นชุดคําตอบเดิม และเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป  

 จากผลลัพธ์ที่ได้จากการคัดเลือกในหัวข้อที่ 5.2.4 จะได้ target vector ในรอบต่อไป
ดังตารางที่ 5.17 
 
ตารางท่ี 5.17  target vector ในรอบท่ี 2 
 

 กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ 
ขีดจํากัดในรับผลผลิต 

โรงงานและ
ขีดจํากัด 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
 14 11 13 4 4 20 20 20 20 20 35 35 
NP1 0.266 0.377 0.910 0.609 0.282 0.921 0.737 0.044 0.084 0.016   0.841 0.860 
NP2 0.697 0.127 0.694 0.789 0.586 0.315 0.020 0.972 0.964 0.552 0.061 0.382 
NP3 0.978 0.810 0.402 0.422 0.166 0.891 0.867 0.230 0.818 0.120 0.281 0.793 
NP4 0.897 0.642 0.677 0.849 0.986 0.064 0.348 0.664 0.590 0.946 0.056 0.367 
NP5 0.508 0.104 0.840 1.040 0.376 0.154 0.681 0.355 0.915 0.876 1.036 0.365 

 
 
 
 



84 

5.2.6  การวนซํ้า (Iteration) 
 การวนซ้ํา (iteration) ตรวจสอบว่าการทํางานครบตามจํานวนรอบตามที่กําหนด

หรือไม่ ถ้าไม่ครบก็กลับเข้าสู่ขั้นตอนมิวเตชั่นในขั้นตอนที่ 5.2.2 และเข้าสู่กระบวนการแลกเปลี่ยน
ค่าในพิกัดเวกเตอร์ในขั้นตอนที่ 5.2.3 ต่อจากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการคัดเลือกตามขั้นตอนที่ 5.2.4  
ต่อจากนั้นทําการเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดในชุดคําตอบเดิมและผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุด
ของชุดคําตอบใหม่ เก็บผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ตามข้ันตอนท่ี 5.2.5 จนกว่า
จะครบตามเงื่อนไข ถือว่าสิ้นสุดการทํางานและรายงานผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุด 
 
5.3  ผลการทดลองของกลุ่มตัวอย่างการทดลองด้วยวิธีการถอดรหัสท้ัง 2 วิธีการ 

ด้วยตัวอย่างการทดลองท่ีสร้างข้ึนมาท่ีมีขนาดการทดลองด้วยกัน 5 ขนาด ซ่ึงแต่ละขนาดได้
ออกแบบในแต่ละสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน ดังท่ีได้แสดงผลลัพธ์คําตอบการทํางานของโปรแกรม 
LINGO V.11ในตารางท่ี 4.1 – 4.25 จะนํามาเปรียบเทียบวัดประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึมท่ี
ผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนมาโดยใช้รูปแบบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างและมีรูปแบบ
วิธีการถอดรหัส 2 วิธีการดังท่ีได้อธิบายไว้ในข้างต้น 

การเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาคําตอบตามรูปแบบวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดย
ผลต่าง ผู้วิจัยยังคงไว้ซ่ึง ค่า F เท่ากับ 2.0 ในสมการท่ี (5.1) และค่า Cr เท่ากับ 0.8 ในสมการท่ี (5.2) 
ในข้ันตอนกระบวนการมิวเตช่ันและข้ันตอนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ ตามรูปแบบ
ผลงานวิจัยของ Qin และคณะ, 2009, Sethanan และ Pitakaso., 2016 และในส่วนของการกําหนด
จํานวนประชากรในการสร้างคําตอบ (NP) และจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ (Iteration) ในการปรับค่า
ท้ังสองให้มีความเหมาะสมต่อการหาผลลัพธ์คําตอบและการใช้ทรัพยากรจากการประมวลผลของ
คอมพิวเตอร์ เราได้กําหนดจํานวนประชากรในการสร้างคําตอบเท่ากับ 5, 10, 20, 50 และ 100 และ
จํานวนการวนซํ้าหาคําตอบเท่ากับ 100, 500, 1,000 2,000 5,000 และ 10,000 รอบ ทําการทดลอง
ซํ้า 10 ครั้งการทดลอง ด้วยโปรแกรม MIMITAB V.14   ตามข้อสมมติฐานดังต่อไปน้ี 

โดยกําหนดให้ 
NP1   เป็นตัวแทนการใช้ประชากรในการสร้างคําตอบ 5 จํานวนประชากร 
NP2  เป็นตัวแทนการใช้ประชากรในการสร้างคําตอบ 10 จํานวนประชากร 
NP3  เป็นตัวแทนการใช้ประชากรในการสร้างคําตอบ 20 จํานวนประชากร 
NP4  เป็นตัวแทนการใช้ประชากรในการสร้างคําตอบ 50 จํานวนประชากร 
NP5  เป็นตัวแทนการใช้ประชากรในการสร้างคําตอบ 100 จํานวนประชากร และ 
iteratinion1   เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 100 รอบ ตามวิธีการของ DE 
iteratinion2  เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 500 รอบ ตามวิธีการของ DE 
iteratinion3  เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 1,000 รอบ ตามวิธีการของ DE 
iteratinion4  เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 2,000 รอบ ตามวิธีการของ DE 
iteratinion5  เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 5,000 รอบ ตามวิธีการของ DE 
iteratinion6  เป็นตัวแทนจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ 10,000 รอบ ตามวิธีการของ DE 
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ข้อสมมติฐานการหาคําตอบ 
ผลที่เกิดจากปัจจัยจํานวนประชากรในการสร้างคําตอบ NP 
଴ܪ ∶ 	ܰ ଵܲ ൌ ܰ ଶܲ ൌ ⋯ ൌ ܰ ହܲ ൌ ให้ผลลัพธ์คําตอบเท่ากัน 
ଵܪ ∶	อย่างน้อย 1 คู่ท่ีให้ผลลัพธ์คําตอบไม่เท่ากัน 
ผลที่เกิดจากปัจจัยจํานวนการวนซ้ําหาคําตอบ Iteration 
ଵ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅	:଴ܪ ൌ ଶ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ൌ ⋯ ൌ ଺݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ൌ ให้ผลลัพธ์คําตอบเท่ากัน 
 ଵ:  อย่างน้อย 1 คู่ท่ีให้ผลลัพธ์คําตอบไม่เท่ากันܪ
ผลอันตรกิริยาที่เกิดระหว่างปัจจัย ܰܲ และ ݅݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ  
:଴ܪ  ሺܰ ௜ܲሻሺ݅݊݋݅ݐܽ݁ݎݐ௝ሻ ൌ ให้ผลลัพธ์คําตอบเท่ากัน  ∀௜,௝  
เม่ือ  ܰ ௜ܲ ൌ ܰ ଵܲ, ܰ ଶܲ, … , ܰ ହܲ  และ   
݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ௝݊ ൌ ,ଵ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ …,ଶ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ,  ଺݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅
 อย่างน้อย 1 คู่ท่ีให้ผลลัพธ์คําตอบไม่เท่ากัน	ଵ:ܪ
และข้อสมมติฐานการใช้เวลาหาคําตอบ 
ผลที่เกิดจากปัจจัยจํานวนประชากรในการสร้างคําตอบ NP 
଴ܪ ∶ 	ܰ ଵܲ ൌ ܰ ଶܲ ൌ ⋯ ൌ ܰ ହܲ ൌ ใช้เวลาหาคําตอบเท่ากัน 
ଵܪ ∶		อย่างน้อย 1 คู่ท่ีใช้เวลาหาคําตอบไม่เท่ากัน 
ผลที่เกิดจากปัจจัยจํานวนการวนซ้ําหาคําตอบ Iteration 
ଵ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅	:଴ܪ ൌ ଶ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ൌ ⋯ ൌ ଺݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ൌ ใช้เวลาหาคําตอบเท่ากัน 
 อย่างน้อย 1 คู่ท่ีใช้เวลาหาคําตอบไม่เท่ากัน	ଵ:ܪ
ผลอันตรกิริยาที่เกิดระหว่างปัจจัย ܰܲ และ ݅݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ  
:଴ܪ ሺܰ ௜ܲሻሺ݅݊݋݅ݐܽ݁ݎݐ௝ሻ ൌ ใช้เวลาหาคําตอบเท่ากัน  ∀௜,௝  
เม่ือ  ܰ ௜ܲ ൌ ܰ ଵܲ, ܰ ଶܲ, … , ܰ ହܲ  และ   
݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ௝݊ ൌ ,ଵ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ …,ଶ݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅ ,  ଺݊݋݅ݐܽݎ݁ݐ݅
 อย่างน้อย 1 คู่ท่ีใช้เวลาหาคําตอบไม่เท่ากัน		ଵ:ܪ
ด้วยการใช้ Ins 5.1.1 เป็นตัวแทนการทดสอบด้านสถิติ และผลลัพธ์ที่ได้ ดังภาพที่ 5.8 และ

ภาพที่ 5.9 ที ่แสดงให้เห็นว่าการใช้จํานวนประชากรและจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบทั ้งในส่วน       
ข้อสมมติฐานการหาคําตอบและการใช้เวลาหาคําตอบ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 
0.05 เนื ่องจาก F = 36.87, 21.79 และ 14.47 ทั ้งในส่วนของ NP iteration และ interaction 
ตามลําดับ และ p –value มีค่าเท่ากับ 0.000 ในข้อสมมติฐานที่ 1 และในสมมติฐานที่ 2 เนื่องจาก 
F = 79,489.50, 105,021.84 และ 20,446.78 ในส่วนของ NP iteration และ interaction ตามลําดับ 
และ p – value ค่าเท่ากับ 0.000 ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า จํานวนประชากรสร้างคําตอบและเวลาท่ีใช้ในการ
หาคําตอบมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จะต้องมีการปรับขนาดจํานวนประชากรและ
จํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ จึงจะได้คุณภาพคําตอบที่ดีและเวลาที่ใช้อย่างเหมาะสม 
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ภาพท่ี 5.8  ผลการทดสอบด้านสถิติในการสร้างคุณภาพคําตอบของจํานวนประชากรและจํานวน 
    รอบการวนซํ้าหาคําตอบ 
 

 
 

ภาพท่ี 5.9  ผลการทดสอบด้านสถิติด้านเวลาท่ีใช้ในการหาคําตอบของใช้จํานวนประชากรและ
จํานวนรอบการวนซํ้าหาคําตอบ 

 
ซ่ึงเหตุผลดังสมมติฐานท่ีได้แสดงไว้ในข้างต้น ผู้วิจัยได้ทําการปรับเปลี่ยนค่าจํานวนประชากรใน

การสร้างคําตอบ (NP) และจํานวนการวนซํ้าหาคําตอบ (iteration) เพ่ือให้มีความเหมาะสมกับผลลัพธ์
ท่ีได้เม่ือทําการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คําตอบการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 และเวลาในการ
หาคําตอบของแต่ละสถานการณ์ตามขนาดของจํานวนของเกษตรกรท้ัง 5 ขนาด จะทําการทดลองซํ้า
จํานวน 5 ครั้งของแต่ละวิธีการถอดรหัส โดยนําผลการทดลองจะนําเสนอดังตารางท่ี 5.18 – 5.22 
ดังต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 5.18  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการ
ถอดรหัสเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ของจํานวนเกษตร n=5 ราย โดยกําหนดค่า NP = 20 Iteration = 1,000 รอบ 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

Ins. 5.1.1 17,563,210 00:00:38 17,563,210 0.405 17,563,210 0.418 17,563,210 0.421 17,563,210 0.486 
Ins. 5.1.2 6,180,076 00:00:06 6,180,076 0.374 6,180,076 0.386 6,180,076 0.405 6,180,076 0.492 
Ins. 5.1.3 6,215,495 00:00:31 6,215,495 0.390 6,215,495 0.449 6,215,495 0.390 6,215,495 0.464 
Ins. 5.2.1 17,756,540 00:00:54 17,756,540 0.390 17,756,540 0.411 17,756,540 0.420 17,756,540 0.464 
Ins. 5.2.2 11,780,130 00:00:14 11,802,620 0.374 11,802,620 0.393 11,802,620 0.390 11,802,620 0.424 
Ins. 5.2.3 11,780,010 00:00:24 11,806,850 0.421 11,806,850 0.424 11,806,846 0.452 11,806,846 0.502 
Ins. 5.3.1 17,481,870 00:00:49 17,481,870 0.374 17,483,340 0.427 17,481,870 0.405 17,481,870 0.449 
Ins. 5.3.2 11,686,020 00:00:20 11,686,020 0.358 11,686,020 0.418 11,686,020 0.374 11,686,020 0.443 
Ins. 5.3.3 11,686,020 00:00:41 11,686,020 0.374 11,690,268 0.396 11,686,020 0.390 11,686,020 0.461 
Ins. 5.4.1 17,419,180 00:00:42 17,424,440 0.405 17,426,040 0.464 17,424,440 0.405 17,424,440 0.461 
Ins. 5.4.2 5,892,762 00:00:04 5,892,762 0.390 5,892,762 0.424 5,892,762 0.390 5,892,762 0.433 
Ins. 5.4.3 5,892,012 00:00:01 5,892,012 0.405 5,892,012 0.433 5,892,012 0.421 5,892,012 0.474 
Ins. 5.5.1 23,137,570 00:03:03 23,139,310 0.374 23,141,830 0.455 23,139,310 0.390 23,139,897 0.471 
Ins. 5.5.2 11,572,710 00:00:43 11,593,650 0.421 11,594,412 0.433 11,593,644 0.374 11,593,644 0.464 
Ins. 5.5.3 11,558,210 00:01:02 11,592,570 0.390 11,593,694 0.458 11,592,566 0.421 11,593,128 0.492 

 
ตารางท่ี 5.19  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการ

ถอดรหัสเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ของจํานวนเกษตร n=10 ราย โดยกําหนดค่า NP=100  Iteration=2,000 รอบ  

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

Ins. 10.1.1 23,165,420 129:39:20 23,224,580 5.834 23,243,780 5.856 23,203,128 6.021 23,223,614 6.080 
Ins. 10.1.2 11,830,830 00:04:58 11,842,180 4.992 11,842,180 5.375 11,842,173 5.538 11,842,173 5.637 
Ins. 10.1.3 6,614,473 00:01:36 6,614,473 5.460 6,614,473 5.553 6,614,473 5.647 6,614,473 5.737 
Ins. 10.2.1 23,223,900 10:10:33 23,266,300 10.561 23,279,002 11.796 23,274,976 9.812 23,285,148 12.988 
Ins. 10.2.2 6,331,655 00:01:08 6,331,655 5.366 6,331,655 5.406 6,331,655 5.444 6,331,655 5.656 
Ins. 10.2.3 6,299,044 00:04:28 6,299,044 5.475 6,299,044 5.656 6,299,044 5.834 6,299,044 5.990 
Ins. 10.3.1 23,223,900 20:23:26 23,267,830 11.934 23,273,992 12.779 23,259,240 14.024 23,275,282 12.579 
Ins. 10.3.2 6,301,195 00:01:31 6,301,195 5.148 6,301,195 5.297 6,301,195 5.366 6,301,195 5.541 
Ins. 10.3.3 6,301,195 00:01:33 6,301,195 4.804 6,301,195 4.992 6,301,195 5.132 6,301,195 5.300 
Ins. 10.4.1 23,121,100 10:16:11 23,173,060 6.021 23,183,122 5.977 23,147,360 6.146 23,169,202 6.162 
Ins. 10.4.2 6,219,999 00:03:24 6,219,999 5.491 6,219,999 5.637 6,219,999 5.740 6,219,999 5.781 
Ins. 10.4.3 6,235,988 00:06:25 6,235,988 5.631 6,235,988 5.800 6,235,988 5.787 6,235,988 5.949 
Ins. 10.5.1 23,077,430 00:14:49 23,119,930 38.298 23,137,464 33.299 23,133,154 36.722 23,138,823 31.368 
Ins. 10.5.2 11,636,140 00:02:37 11,639,002 5.444 11,659,838 5.628 11,639,002 5.787 11,651,859 5.912 
Ins. 10.5.3 11,629,100 00:17:24 11,629,100 5.475 11,644,972 5.584 11,635,935 5.440 11,655,002 5.800 
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ตารางท่ี 5.20  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการ
ถอดรหัสเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ของจํานวนเกษตร n=20 ราย โดยกําหนดค่า NP=100 Iteration=5,000 รอบ 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

Ins. 20.1.1 34,702,830 250:10:54 35,124,420 30.139 35,138,032 31.939 35,115,150 32.484 35,142,538 32.511 
Ins. 20.1.2 7,237,587 00:13:45 7,237,587 25.084 7,237,587 25.418 7,237,587 26.005 7,237,587 26.591 
Ins. 20.1.3 7,104,714 00:10:50 7,104,714 26.333 7,104,714 26.663 7,104,714 26.613 7,104,714 27.537 
Ins. 20.2.1 34,803,430 250:02:17 35,122,190 31.418 35,148,780 34.142 35,111,494 35.359 35,163,378 35.394 
Ins. 20.2.2 11,993,320 00:50:20 12,018,194 25.131 12,034,166 25.477 12,044,706 27.440 12,051,546 27.200 
Ins. 20.2.3 6,734,272 00:15:42 6,734,272 25.521 6,734,272 25.789 6,734,272 26.863 6,738,652 27.246 
Ins. 20.3.1 34,734,070 249:38:01 34,999,900 29.827 35,047,578 30.101 35,012,725 31.917 35,046,446 31.178 
Ins. 20.3.2 6,893,525 00:29:51 6,893,525 24.507 6,893,525 25.106 6,893,525 25.724 6,893,525 26.058 
Ins. 20.3.3 7,163,715 00:28:35 7,163,715 25.194 7,163,715 26.261 7,163,715 26.208 7,177,361 26.697 
Ins. 20.4.1 23,229,770 00:17:14 29,174,560 28.142 29,187,155 28.298 29,151,349 29.437 29,182,303 29.412 
Ins. 20.4.2 6,577,674 00:29:34 6,577,674 24.133 6,577,674 24.679 6,577,674 24.897 6,577,674 25.527 
Ins. 20.4.3 6,540,678 00:07:56 6,540,678 25.006 6,540,678 25.215 6,540,678 25.615 6,540,678 26.254 
Ins. 20.5.1 34,678,380 249:54:19 35,052,944 29,920 35,067,854 29.777 35,007,889 30.560 35,056,225 30.853 
Ins. 20.5.2 6,848,688 00:10:36 6,848,688 24.398 6,848,688 25.190 6,848,688 25.443 6,848,688 25.896 
Ins. 20.5.3 6,915,685 00:21:24 6,915,685 25.948 6,915,685 26.984 6,915,685 26.254 6,915,685 27.094 

 
ตารางท่ี 5.21  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการ

ถอดรหัสเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ของจํานวนเกษตร n=50 ราย โดยกําหนดค่า NP=100 Iteration=5,000 รอบ 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

Ins. 50.1.1 23,672,990 250:20:17 30,384,230 84.848 30,497,106 84.896 30,497,789 89.840 30,556,774 88.913 
Ins. 50.1.2 7,922,536 00:49:36 7,922,536 78.717 7,922,536 79.425 7,929,661 85.535 7,935,361 83.464 
Ins. 50.1.3 8,103,295 03:49:06 8,103,295 77.432 8,103,295 77.800 8,134,245 75.363 8,137,340 77.585 
Ins. 50.2.1 35,007,000 250:35:43 36,221,735 87.235 36,309,271 87.503 36,203,694 91.400 36,269,524 91.500 
Ins. 50.2.2 7,914,427 90:15:17 7,914,427 69.319 7,914,427 76.206 7,917,213 79.497 7,917,213 81.778 
Ins. 50.2.3 8,644,441 73:06:53 8,644,441 81.385 8,644,441 82.982 8,678,737 79.076 8,678,737 83.878 
Ins. 50.3.1 23,617,440 250:41:12 30,365,527 81.354 30,419,020 79.691 30,458,920 80.574 30,489,077 79.482 
Ins. 50.3.2 8,535,327 20:21:59 8,535,327 79.591 8,535,327 80.904 8,562,539 85.472 8,562,539 85.953 
Ins. 50.3.3 7,857,692 05:44:09 7,857,692 80.327 7,857,692 82.119 7,869,399 82.165 7,869,399 86.143 
Ins. 50.4.1 23,669,640 250:47:30 30,489,137 76.658 30,521,959 79.223 30,416,571 87.578 30,517,583 82.948 
Ins. 50.4.2 8,071,746 01:06:40 8,071,746 71.198 8,071,746 75.463 8,079,351 70.870 8,079,351 77.510 
Ins. 50.4.3 8,046,561 17:46:25 8,046,561 77.641 8,046,561 81.943 8,057,079 83.475 8,059,182 86.266 
Ins. 50.5.1 29,299,820 250:55:11 30,500,774 74.755 30,560,242 74.433 30,562,098 78.210 30,595,107 80.168 
Ins. 50.5.2 7,920,928 01:35:00 7,920,928 67.033 7,920,928 67.835 7,943,338 71.004 7,945,579 71.803 
Ins. 50.5.3 8,208,933 00:04:34 8,208,933 80.308 8,208,933 81.525 8,211,438 77.463 8,211,438 83.489 
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ตารางท่ี 5.22  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างจาก 2 วิธีการ
ถอดรหัสเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบจากทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ของจํานวนเกษตร n = 100ราย โดยกําหนดค่า NP = 100, Iteration = 
10,000 รอบ 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ชม:นาที:
วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

Ins. 100.1.1 48,952,380 245:17:09 50,361,780 389.834 50,545,359 386.145 50,698,671 481.693 50,791,822 459.201 
Ins. 100.1.2 19,736,330 150:03:49 15,725,460 497.600 15,999,045 431.992 15,766,236 2163.66 15,938,937 838.65 
Ins. 100.1.3 26,240,320 09:15:26 15,454,466 492.654 15,698,968 436.959 15,608,897 529.178 15,768,449 946.837 
Ins. 100.2.1 54,442,200 245:26:38 55,828,156 407.209 56,042,983 403.036 56,166,299 408.224 56,215,375 416.220 
Ins. 100.2.2 14,178,920 214:34:46 14,882,419 398.567 15,223,996 380.876 15,140,770 421.191 15,272,329 401.273 
Ins. 100.2.3 14,759,630 241:35:33 15,843,123 439.786 17,044,923 405.010 16,155,906 433.693 16,401,701 424.814 
Ins. 100.3.1 47,448,990 245:35:14 50,121,783 312.566 50,334,822 303.697 50,248,191 314.339 50,446,351 312.194 
Ins. 100.3.2 14,866,350 241:22:24 14,887,502 325.019 15,024,844 325.019 15,157,055 370.426 15,427,840 319.182 
Ins. 100.3.3 19,234,230 241:30:06 21,024,518 306.910 21,155,133 298.559 21,194,535 291.019 21,396,382 295.616 
Ins. 100.4.1 47,786,900 245:34:49 49,949,669 329.238 50,046,386 329.723 49,904,282 321.332 50,101,566 327.760 
Ins. 100.4.2 19,194,060 241:40:42 15,174,989 361.442 15,334,723 353.551 15,012,017 380.536 15,172,632 381.910 
Ins. 100.4.3 18,759,300 241:57:37 20,727,814 342.660 20,821,599 338.482 20,701,511 358.504 20,958,972 341.520 
Ins. 100.5.1 54,959,840 245:39:33 55,960,913 444.958 56,079,923 429.116 55,961,140 334.613 56,195,814 335.469 
Ins. 100.5.2 19,216,460 202:19:56 21,336,406 376.906 21,554,083 448.938 21,202,932 305.957 21,555,799 305.062 
Ins. 100.5.3 19,107,460 202:17:50 16,171,997 355.035 16,775,631 436.479 16,033,498 376.426 17,720,227 339.560 

 
5.4  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างท่ีนําเสนอ 2 วิธีการ
ถอดรหัส ในท่ีน้ี เราขอแทนช่ือความหมายของวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างด้วยการถอดรหัสวิธีท่ี 1 
และการถอดรหัสวิธีท่ี 2 ด้วย DE1 และ DE2 ตามลําดับ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้ใน 2 อัลกอริทึมจะทําการ
เปรียบเทียบกับการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ด้วยการทดสอบค่าทางสถิติ One way 
ANOVA มีความแตกต่างท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ตามข้อสมมติฐานดังต่อไปน้ี 

 
ܱܩܰܫL		଴:ܪ ൌ 1ܧܦ ൌ 2ܧܦ ൌ  มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีไม่แตกต่างกัน 
 ଵ:    อย่างน้อย 1 คู่ มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีแตกต่างกันܪ
 
ด้วยการยกตัวอย่างในตารางท่ี 5.18 ของคําตอบท่ีดีท่ีสุดท้ัง 2 อัลกอริทึมเปรียบเทียบตาม

สมมติฐานดังภาพท่ี 5.10 ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในประสิทธิภาพการหา
คําตอบของ DE1 และ DE2 มีประสิทธิภาพเท่ากับวิธีการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 เน่ืองจาก 
F = 0.00 และ p – value เท่ากับ 1.000 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ภาพท่ี 5.10  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบทางด้านสถิติของตารางท่ี 5.18 
  

อย่างไรก็ตามผลเฉลี ่ยคําตอบที่ได้จากทํางานของ DE1 และ DE2 ดังที่แสดงในตารางท่ี 
5.18 – 5.22 เป็นวิธีการลู่เข้าสู่คําตอบที่ดีได้ในหลาย ๆ ตัวอย่างการทดลอง ดังภาพท่ี 5.11 – 5.15 
และการใช้เวลาหาคําตอบจะน้อยกว่าการทํางานของ LINGO V.11 แต่เม่ือเทียบเวลาเฉลี่ยหาคําตอบ
รวมท้ังหมดของในแต่ละจะพบว่าวิธี DE1 ใช้เวลาน้อยกว่า DE2 ดังภาพที่ 5.16 
 

 
 

ภาพท่ี 5.11 ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ DE1 DE2 และ LINGO ของตารางท่ี 5.18 
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ภาพท่ี 5.12  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ DE1 DE2 และ LINGO ของตารางท่ี 5.19 
 

 
 

ภาพท่ี 5.13  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ DE1 DE2 และ LINGO ของตารางท่ี 5.20 
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ภาพท่ี 5.14  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ DE1 DE2 และ LINGO ของตารางท่ี 5.21 
 

 
 

ภาพท่ี 5.15  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ DE1 DE2 และ LINGO ของตารางท่ี 5.22 
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ภาพท่ี 5.16  การเปรียบเทียบเวลาค่าเฉล่ียรวมท้ังหมดของวิธีการหาคําตอบ DE1 และ DE2 ใน
แต่ละขนาดตัวอย่างการทดลอง 

 
และประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ DE1 และ DE2 ดังท่ีแสดงใน ภาคผนวก ข ที่ให้คําตอบ

เท่ากับ LINGO V.11 และให้คําตอบที่ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ        
ที ่มากกว่า 90% จะมี 70 ตัวอย่างการทดลอง คิดเป็น 93% ของตัวอย่างการทดลองทั้งหมด     
และนอกจากนั้น ตัวอย่างการทดลองที่ Ins.100.1.2 Ins.100.1.3 Ins.100.4.2 และ Ins.100.5.3 
ให้ผลลัพธ์คําตอบที่ดีกว่า LINGO V.11 เมื่อทําการหยุดเวลาการทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 
ท่ีเวลามากกว่า 200 ช่ัวโมง ในสถานะคําตอบ feasible solution 
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บทท่ี 6 

การโมดิฟายด์ในการสร้างโอกาสของประชากรในการพัฒนาค้นหาคําตอบ 
ด้วยรูปแบบการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ที่ดีท่ีสุด 

 
ด้วยประสิทธิภาพในการค้นหาคําตอบด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างดังท่ีแสดงผล

ดําเนินการในบทท่ี 5 โดยผลลัพธ์คําตอบท่ีได้จะเกิดจากการใช้จํานวนของประชากรในการกระจาย
พ้ืนท่ีในการค้นหาคําตอบ ซ่ึงก็จะมีหลาย ๆ ครั้งท่ีประชากรท่ีใช้ในการค้นหาคําตอบอาจจะได้ผลลัพธ์
คําตอบท่ีใกล้เคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุด และไม่สามารถท่ีหลุดพ้นออกตําแหน่งเดิมท่ีค้นหาคําตอบได้ในพ้ืนท่ี
ใหม่เพื ่อให้ได้รับคําตอบที ่ด ีขึ ้นมากกว่าวิธีการค้นคําตอบเดิม ผู ้ว ิจ ัยจึงได้ม ีการปรับปรุงบาง
กระบวนการพัฒนาค้นหาคําตอบด้วยการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ที่ดีที่สุดและ
อยู่ในช่วงดําเนินการพัฒนาค้นหาคําตอบ โดยการให้ได้รับโอกาสมากขึ้นกว่าเดิมในการค้นหาเพ่ือ
พัฒนาคําตอบให้ดีขึ้น ซ่ึงจะนําเสนอรูปแบบและวิธีการดังต่อไปน้ี 
 
6.1  แรงบันดาลในการเพ่ิมจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ช่วยค้นหาคําตอบ 

เพ่ือเป็นการทําให้สมรรถนะของอัลกอริทึมวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างให้ดีข้ึน จากเดิมท่ีเรา
ได้กําหนดจํานวนประชากร (NP) ในการพัฒนาค้นหาคําตอบและจะถูกคําสั่งให้ทําตามรูปแบบวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างค้นหาคําตอบจนกระท่ังสิ้นสุดเง่ือนไขของการวนซํ้าหาคําตอบ (Iteration) 
จึงจะแสดงผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงในหลาย ๆ ครั้งของการทดลอง ประชากรหรือ NP ท่ีใด ๆ ท่ีใช้
ในการค้นหาคําตอบและให้ผลลัพธ์คําตอบที่ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด ติดกับดักค่าเหมาะที่สุดแบบ 
Local search ท้ัง ๆ ท่ียังไม่ครบจํานวนรอบเงื่อนไขของการวนซํ้าหาคําตอบ และผลลัพธ์ท่ีได้ก็ยังคง
อยู่ในสถานะคําตอบที่ดีที่สุดในการค้นคําตอบจนกระทั้งสิ ้นสุดของคําสั่งเงื่อนไขของการวนซ้ําหา
คําตอบ จากประเด็นดังกล่าวเป็นหัวใจสําคัญของการพัฒนาปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพ่ิม
โอกาสของประชากรหรือ NP ทําหน้าท่ีในการค้นหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดตลอดการค้นหาจากคําตอบ
ข้างเคียง โดยเทคนิคในการเพ่ิมประชากรน้ี จะเป็นการเพ่ิมหน่วยความจําให้กับชุดผลลัพธ์คําตอบท่ีดี
ที่สุดของประชากรหรือ NP ที่ใด ๆ ยังติดกับดัก Local search และให้ผลลัพธ์คําตอบอยู่ที่ค่าเดิม
และยังคงเกิดขึ้นซํ้า ๆ แต่ยังไม่สิ ้นสุดของการวนซํ้าหาคําตอบที่ได้กําหนดไว้ ซึ่งกรณีนี้จะถูกตั้ง
เง่ือนไขให้มีการเพ่ิมจํานวนประชากรที่ใช้ค้นหาพัฒนาคําตอบในเฉพาะเวกเตอร์ของประชากรท่ียังคง
ในสถานะคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยมีวิธีการเพ่ิมจํานวนของประชากรในเฉพาะชุดเวกเตอร์ของประชากร 
ดังสมการต่อไปน้ี 
 
୥୰݌݋ܲ  ൌ ൬ ௣ܰ௢௣

2
ሺܰ݌݋݌ ൅ 1ሻ൰ ൅ ൬ ௣ܰ௢௣

2
ሺܰ݌݋݌ െ 1ሻ൰  (6.1)

      
  จํานวนประชากรท่ีเพ่ิม จํานวนประชากรท่ีลด   
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กําหนดให้ 
 ௚௥  =  จํานวนของการเติบโตประชากรท้ังหมดท่ีใช้ในการค้นหาคําตอบเฉพาะชุด݌݋ܲ

 เวกเตอร์ของประชากร 
୮ܰ୭୮    =  จํานวนของประชากรเริ่มต้นท่ีใช้ค้นหาคําตอบ 
 

โดยสมมติจากตัวอย่างการสร้างคําตอบเริ่มต้นในข้อท่ี 5.2.1 จํานวนของประชากรท่ีใช้กําหนดให้ 
NP เท่ากับ 5 ดังนั้นจํานวนที่ใช้ในการเติบโตของประชากรทั้งหมดที่จะใช้ค้นหาคําตอบเฉพาะชุด
เวกเตอร์ของประชากร จะได้เท่ากับ 

 
୥୰݌݋ܲ		  ൌ ቀହ

ଶ
ሺ5 ൅ 1ሻቁ ൅ ቀହ

ଶ
ሺ5 െ 1ሻቁ = 25   

 

6.2  รูปแบบการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ช่วยค้นหาคําตอบ 
เม่ือได้จํานวนการเติบโตประชากรท้ังหมดท่ีใช้ในการค้นหาคําตอบเฉพาะชุดเวกเตอร์ของ

ประชากรจะเป็นการกําหนดจํานวนรอบในการค้นหาคําตอบด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูก
ของเฉพาะเวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุด ดังสมการ (6.2) 
 
௣௢௣ܮ   ൌ 	 ൫ ௣ܰ௢௣x	2൯ െ 1                  (6.2)

 

กําหนดให้ 
 ୮୭୮ = จํานวนรอบท่ีใช้ในการค้นหาคําตอบเฉพาะชุดเวกเตอร์ของประชากรܮ

 
ดังนั้น ระดับขั้นท่ีใช้ในครั้งน้ีจะเท่ากับ 9 รอบในการค้นหาคําตอบ โดยมีรูปแบบการเรียกใช้

จํานวนประชากรในแต่ละรอบ ดังตารางที่ 6.1 
 
ตารางท่ี 6.1  รูปแบบการเรียกใช้จํานวนประชากรในแต่ละรอบค้นหาคําตอบ 

 

จํานวนรอบในการค้นหาคําตอบ จํานวนของประชากรท่ีถูกเรียกใช้ในแต่ละรอบ 
รอบท่ี 1 ܰ ୧ܲ

′ሺ1ሻ 

จํา
นว

น 
ปร

ะช
าก

รที่
เพิ่

ม 

รอบท่ี 2 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ 

รอบท่ี 3 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ, ܰ ୧ܲ
′ሺ3ሻ 

รอบท่ี 4 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ, ܰ ୧ܲ
′ሺ3ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ4ሻ 

รอบท่ี 5 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ, ܰ ୧ܲ
′ሺ3ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ4ሻ,	ܰ ୧ܲ
′ሺ5ሻ 

รอบท่ี 6 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ, ܰ ୧ܲ
′ሺ3ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ4ሻ 

จํา
นว

น
ปร

ะช
าก

รที่
ลด

 

รอบท่ี 7 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ, ܰ ୧ܲ
′ሺ3ሻ 

รอบท่ี 8 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ, ܰ ୧ܲ

′ሺ2ሻ 

รอบท่ี 9 ܰ ୧ܲ
′ሺ1ሻ 
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6.3  วิธีการค้นหาคําตอบด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 
จากสมการที่ (6.1) และ (6.2) เราจะได้ตัวกําหนดขอบเขตของการเพิ่มจํานวนประชากร   

ในการค้นหาเฉพาะเวกเตอร์รุ่นท่ีดีท่ีสุด ขอบเขตการเรียกใช้จํานวนประชากรค้นหาคําตอบในแต่ละ
รอบและจํานวนรอบสูงสุดท่ีได้ถูกกําหนดในการวนซํ้าหาคําตอบ โดยมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

6.3.1 ทําการกําหนดเง่ือนไขของจํานวนการวนซํ้าคําตอบท่ีดีท่ีสุดของประชากรหรือ NP ท่ีใด ๆ 
ที่ยังไม่สามารถหลุดกับดัก Local search ก็ให้ NP นั้นเข้าสู ่การสร้างโอกาสของประชากรในการ
พัฒนาค้นหาคําตอบด้วยรูปแบบการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ท่ีดีที่สุดตามรูปแบบ
สมการท่ี (6.1), (6.2) และรูปแบบการเรียกใช้จํานวนประชากรในแต่ละรอบค้นหาคําตอบ โดยเราจะ
เริ่มจากหนึ่งตัวอย่างการทดลองที่มีสมาชิกเกษตรกร n = 5 ราย ทําการกําหนดจํานวนประชากร 
(NP) ในการพัฒนาค้นหาคําตอบเท่ากับ 5 จํานวนประชากร จํานวนการวนซํ้าคําตอบท่ีดีที่สุดของชุด
ประชากรติดต่อกันได้ไม่เกิน 10 ครั้ง ถ้าเข้าเงื่อนไขนี้จะเป็นดําเนินการเข้าสู่กระบวนการเพิ่มจํานวน
ของประชากรในเฉพาะชุดเวกเตอร์ของประชากร จากขั้นตอนนี้เราจะขอจําลองเหตุการณ์ตัวอย่าง 
ดังตารางที่ 6.2 
 
ตารางท่ี 6.2  การจําลองสถานการณ์ตัวอย่างในกรณีท่ีเกิดคําตอบซํ้าของชุดประชากร ในรอบท่ี 60 

จากการกําหนดการวนซํ้าท่ี 100 รอบ 
 

 
กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ

ขีดจํากัดในการรับผลผลิต 
โรงงานและ
ขีดจํากัด สถานะ 

คําตอบ ผลลัพธ์คําตอบ ความถ่ีซํ้า
คําตอบเดิม1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

9 8 3 13 13 20 20 20 20 20 35 35 
NP1 1.023 1.231 1.383 1.506 1.914 1.426 1.237 1.852 1.422 1.258 1.760 1.973 No 17.809 x 106 - 
NP2 1.099 1.136 1.332 1.522 1.698 1.315 1.773 1.410 1.610 1.803 1.727 1.136 No 17.972 x 106 - 
NP3 1.488 1.504 1.086 1.438 1.802 1.809 1.680 1.920 1.147 1.587 1.209 1.814 Opt. 17.719 x 106 10 
NP4 1.141 1.033 1.349 1.125 1.482 1.589 1.976 1.509 1.230 1.596 1.503 1.816 No 17.925 x 106 - 
NP5 1.488 1.150 1.180 1.670 1.497 1.175 1.634 1.654 1.896 1.402 1.320 1.786 No 17.948 x 106 - 

 
 จากตารางที่ 6.2 จะเห็นได้ว่ามีการพัฒนาคําตอบตามวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง     

ในรอบที่ 60 ของการวนซํ้าหาคําตอบ NP3 ซึ่งเป็นประชากรรุ่นลูกที่ได้รับการพัฒนาคําตอบมา   
ในรอบที่ 60 เช่นกัน มีสถานะคําตอบที่ให้ค่าผลลัพธ์คําตอบที่ดีที ่สุด ณ เวลานี้ แต่ยังติดอยู่กับ
ผลลัพธ์คําตอบนี้ 10 ครั้ง และเข้าเงื่อนไขการเพิ่มจํานวนของประชากรในเฉพาะชุดเวกเตอร์
ของประชากร ดําเนินการตามสมการที่ (6.1), (6.2) และรูปแบบการเรียกใช้จํานวนประชากร   
ในแต่ละรอบค้นหาคําตอบ จะใช้ประชากรค้นหาคําตอบได้ไม่เกิน 25 จํานวนประชากร จํานวน
รอบในการค้นหาคําตอบได้ไม่เกิน 9 รอบ และมีรูปแบบการเรียกใช้จํานวนประชากรในแต่ละ
รอบค้นหาคําตอบดังตารางท่ี 6.1 

6.3.2  ดําเนินการเข้าสู่กระบวนการมิวเตช่ัน (Mutation) โดยใช้สมการท่ี (5.1) 
 
 ௜ܸ,௝,ீ ൌ ܺ௥భ,௝,ீ ൅ ீ,ሺܺ௥మ,௝ܨ െ ܺ௥య,௝,ீሻ    
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ทั้งนี้เราจะใช้ชุดพิกัดเวกเตอร์ของประชากรในรอบที่ 60 นี้ทําการเลือก ܺ௥భ,௝,ீలబ, 
ܺ௥మ,௝,ீలబ	 , ܺ௥య,௝,ீలబ  เพื ่อทําการปรับเปลี ่ยนค่าพิกัดเวกเตอร์ในการค้นหาคําตอบรอบที่ 1 จะใช้
จํานวนประชากรค้นหาคําตอบเพียง 1 จํานวนประชากร และใช้ target vector NP3 เป็นคู่
เปรียบเทียบ mutant vector ท่ีสร้างข้ึนมา 

 โดยสมมติว่า ค่า ܺ௥భ,୨,ீలబ  ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP1 
 ค่า ܺ௥మ,୨,ீలబ  ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP4 
 ค่า ܺ௥య,୨,ீలబ  ได้ค่าพิกัดเวกเตอร์ NP2 

 
ตารางท่ี 6.3  การปรับเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์ตามสมการ (5.1) 
 

เวกเตอร์ เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
ชุดสุ่มค่าและ F 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
ܺ௥భ,୨,ீలబ  1.023 1.231 1.383 1.506 1.914 1.426 1.237 1.852 1.422 1.258 1.760 1.973

F 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ܺ௥మ,୨,ீలబ  1.141 1.033 1.349 1.125 1.482 1.589 1.976 1.509 1.230 1.596 1.503 1.816

ܺ௥య,୨,ீలబ  1.099 1.136 1.332 1.522 1.698 1.315 1.773 1.410 1.610 1.803 1.727 1.136

Mutant v. 1.107 1.025 1.417 0.712 1.482 1.974 1.643 2.05 0.662 0.844 1.312 3.333

 
6.3.3 เม่ือได้ค่า mutant vector จะเข้าสู่วิธีการแลกเปล่ียนค่าในพิกัดเวกเตอร์ (recombination) 

ด้วยสมการที่ (5.2) โดยค่า Cr จะมีค่าเท่ากับ 0.7 ผลลัพธ์ท่ีได้จากการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์    
ดังตารางท่ี 6.4 จะได้ชุด trial vector ต่อจากน้ันจะทําการถอดรหัสและทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์
คําตอบของ target vector ปัจจุบัน ในที่นี้จะเป็น NP3 เป็นผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุด ณ เวลาน้ี 
ติดกับดัก Local search  เป็นจํานวน 10 ครั้งติดต่อกันและยังคงอยู่ในรอบการวนซํ้าหาคําตอบ
รอบท่ี 60 จะดําเนินการเข้าสู่ขั้นตอนการคัดเลือก (Selection) ดังหัวข้อ 6.3.4 
 
ตารางท่ี 6.4  การแลกเปล่ียนค่าในแต่ละพิกัดเวกเตอร์ ด้วยค่า Cr = 0.7 
 

ชุดเปล่ียน 
ค่าพิกัด 

เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

NP3 1.488 1.504 1.086 1.438 1.802 1.809 1.680 1.920 1.147 1.587 1.209 1.814
Cr 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

ชุดเลขสุ่ม 0.89 0.93 0.71 0.98 0.45 0.65 0.51 0.79 0.99 0.74 0.96 0.29 
Mutant v. 1.107 1.025 1.417 0.712 1.482 1.974 1.643 2.05 0.662 0.844 1.312 3.333
ผลลัพธ์ 1.488 1.504 1.086 1.438 1.482 1.974 1.643 1.920 1.147 1.587 1.209 3.333
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6.3.4  ทําคัดเลือกชุด target vector ปัจจุบัน และ trial vector ของจํานวนประชากรที่ถูก
เรียกใช้ในแต่ละรอบค้นหาคําตอบ และทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบดังตารางท่ี 6.5 
 
ตารางท่ี  6.5  การดําเนินการคัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ target vector และ trial 

vector ของการสร้างโอกาสประชากรในการพัฒนาคําตอบ 
 

ประชากรรุ่นลูก ท่ี 60 จํานวนประชากรท่ีเรียกใช้ รอบท่ี 1  
target vector trial vector Selection 

ใช้ชุด
เวกเตอร์ 

ผลลัพธ์
คําตอบ 

ใช้ชุด
เวกเตอร์ 

ผลลัพธ์
คําตอบ 

ชุดเวกเตอร์ 
ท่ีถูกเลือก 

ใช้ชุด
เวกเตอร์ 

ผลลัพธ์
คําตอบ 

ܰܲ3 17.719 x 106 ܰܲ3ଵ
ଵ 17.854 x 106 target vector ܰܲ3 17.719 x 106 

 
6.3.5  ตรวจสอบผลลัพธ์คําตอบท่ีได้ ถ้าเข้าเง่ือนไขต่อไปน้ี 
 6.3.5.1  คําตอบท่ีได้ ถ้า target vector ของ NP ปัจจุบัน มีค่ามากกว่า trial vector ให้

เปลี่ยนชุดพิกัดเวกเตอร์เป็นของ trial vector และปรับสถานะให้เป็น target vector ในรอบท่ีหยุด
สร้างโอกาสประชากรในการค้นหาคําตอบ เพ่ือเข้าสู่กระบวนการปกติของวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างในการวนซํ้าหาคําตอบรอบต่อไป ดังข้อท่ี 6.3.7 จากผลลัพธ์คําตอบท่ีได้ในกรณีน้ีจะทําให้เกิด
การหลุดพ้นกับดัก local search และกลับเข้าสู่การวนซํ้าพัฒนาคําตอบรอบท่ี 61 แต่ถ้า 

 6.3.5.2  คําตอบที่ได้ ถ้า target vector ของ NP ปัจจุบัน มีค่าน้อยกว่า trial vector 
ให้คงไว้ target vector ของ NP ปัจจุบัน และเข้าสู่ข้อท่ี 6.3.6 

6.3.6  ตรวจสอบระดับขั้นจํานวนรอบในการค้นหาคําตอบครบหรือไม่ ถ้า 
 6.3.6.1  การตรวจสอบระดับข้ันจํานวนรอบในการค้นหาคําตอบไม่ครบให้กลับเข้าสู่ 

6.3.2 และใช้จํานวนประชากรท่ีถูกเรียกใช้ในแต่ละรอบข้ันต่อไป หรือ 
 6.3.6.2  การตรวจสอบระดับข้ันจํานวนรอบในการค้นหาคําตอบครบตามจํานวนรอบ

ตามท่ีกําหนด แต่ค่า trial vector ล่าสุดไม่สามารถแทนท่ี target vector ของ NP ปัจจุบัน ให้ทําการ
สุ่มเลือกระหว่างชุด trial vector ล่าสุด และ target vector ปัจจุบันเมื่อทําการเลือกแล้วให้กลับ  
เข้าสู่ ข้อที่ 6.3.7 

6.3.7  ให้ทําการกลับเข้าสู่การพัฒนาหาคําตอบด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างในรอบ
ต่อไป จนกว่าจะเกิดเงื่อนไขของประชากร หรือ NP ใด ๆ ติดกับดัก local search เฉพาะประชากร
ที่ให้ผลลัพธ์คําตอบที่ดีที่สุดในขณะนั้น ติดต่อกันตามจํานวนที่กําหนดก็จะกลับเข้าสู่วิธีการการเพิ่ม
โอกาสประชากรการค้นหาคําตอบอีกครั้ง จนกว่าจะสิ้นสุดจํานวนรอบวนซํ้าพัฒนาคําตอบท่ีกําหนดไว้ 
ณ คาํสั่งเริ่มต้นจํานวนการวนซํ้า 

จากตารางที่ 6.4 เราจะเห็นได้ว่าในรอบท่ี 1 ชุด trial vector ไม่สามารถแทนท่ี target vector 
ของ NP ปัจจุบันได้ และดําเนินการตรวจสอบแล้วตามหัวข้อที่ 6.3.6 และกลับเข้าสู่ข้อที่ 6.3.2 ซึ่ง
เป็นรอบท่ี 2 จะเรียกใช้จํานวนประชากรเท่ากับ 2 ประชากร และดําเนินตามข้อต่อมาจนถึงได้ค่า 
trial vector ท้ัง 2 ประชากร ดังตารางท่ี 6.6 



99 

ตารางท่ี 6.6  การเรียกใช้จํานวนประชากรในรอบที่ 2 
 

ชุดเปล่ียนค่าพิกัด เกษตรกร ลานเท โรงงาน 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

Trial v. ܰܲ3ଵଶ 1.826 1.859 1.270 1.655 2.458 2.997 1.837 2.846 0.817 1.070 1.506 4.094

Trial v. ܰܲ3ଶଶ 1.141 1.451 0.746 1.516 1.059 2.084 0.696 0.878 1.677 2.008 3.367 1.346

 
และต่อจากน้ันจะดําเนินการคัดเลือกตามข้อท่ี 6.3.4 ดังตารางท่ี 6.7  

 
ตารางท่ี 6.7  การดําเนินการคัดเลือกสายพันธ์ท่ีดีท่ีสุดระหว่างคู่ของ target vector และ  
    trial vector ของการสร้างโอกาสประชากรในการพัฒนาคําตอบ รอบท่ี 2 

 
ประชากรรุ่นลูก ท่ี 60 จํานวนประชากรท่ีเรียกใช้ รอบที่ 2  

target vector trial vector Selection 
ใช้ชุด

เวกเตอร์ 
ผลลัพธ์ 
คําตอบ 

ใช้ชุด
เวกเตอร์

ผลลัพธ์ 
คําตอบ

ชุดเวกเตอร์
ท่ีถูกเลือก

ใช้ชุด
เวกเตอร์ 

ผลลัพธ์
คําตอบ

ܰܲ3 17.719 x 106 
ܰܲ3ଵ

ଶ 17.719 x 106 
Trial 

vector ܰܲ3ଶ
ଶ 17.660 x 106 

ܰܲ3ଶ
ଶ 17.660 x 106 

 
จากการดําเนินการคัดเลือกในตารางที่ 6.7 ซึ ่งเป็นรอบที่ 2 จะเห็นได้ว่า ܰܲ3ଶଶ เป็น trial 

vector ที่ถูกเลือก และจะปรับเปลี่ยนตัวเองให้เป็น target vector ของ NP3 รอบที่ 60 แทนชุด
พิกัดเวกเตอร์ในรอบนี้ทันที ดังตารางที่ 6.8 ต่อจากนั้นจะดําเนินการพัฒนาหาคําตอบด้วยวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง จนกว่าจะสิ้นสุดคําสั่งจํานวนการวนซํ้าท่ีได้กําหนดไว้ เม่ือสิ้นสุดการทํางาน
ของอัลกอริทึมก็จะแสดงให้เห็นผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดเพียง 1 ผลลัพธ์คําตอบ 
 
ตารางท่ี 6.8  ชุดพิกัดเวกเตอร์ของแต่ละประชากรเพ่ือดําเนินการหาคําตอบในรอบต่อไป 

 

 
กลุ่มเกษตรกรและผลผลิตท่ีมีอยู่ ความน่าจะเป็นท่ีจะเปิดลานเทและ

ขีดจํากัดในการรับผลผลิต 
โรงงานและ
ขีดจํากัด สถานะ

คําตอบ ผลลัพธ์คําตอบ ความถ่ีซํ้า
คําตอบเดิม1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 

9 8 3 13 13 20 20 20 20 20 35 35 
NP1 1.023 1.231 1.383 1.506 1.914 1.426 1.237 1.852 1.422 1.258 1.760 1.973 No 17.809 x 106 - 
NP2 1.099 1.136 1.332 1.522 1.698 1.315 1.773 1.410 1.610 1.803 1.727 1.136 No 17.972 x 106 - 
NP3 1.141 1.451 0.746 1.516 1.059 2.084 0.696 0.878 1.677 2.008 3.367 1.346 Opt. 17.660 x 106 0 
NP4 1.141 1.033 1.349 1.125 1.482 1.589 1.976 1.509 1.230 1.596 1.503 1.816 No 17.925 x 106 - 
NP5 1.488 1.150 1.180 1.670 1.497 1.175 1.634 1.654 1.896 1.402 1.320 1.786 No 17.948 x 106 - 
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6.4  ผลการทดลองของกลุ่มตัวอย่างการทดลองด้วยวิธีการค้นหาคําตอบด้วยการเพ่ิม ลดจํานวน
ประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 
 จากตัวอย่างการทดลองที่สร้างขึ้นมาที่มีขนาดการทดลองด้วยกัน 5 ขนาด ซึ่งแต่ละขนาด
ได้ออกแบบในแต่ละสถานการณ์ที่แตกต่างกัน ดังที่ได้แสดงผลลัพธ์คําตอบการทํางานของโปรแกรม 
LINGO V.11ในตารางที่ 4.1 – 4.25 และผลลัพธ์คําตอบด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
ในตารางที่ 5.18 – 5.22 จะนํามาเปรียบเทียบวัดประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึมที่ผู้วิจัย
ได้เพิ ่มอีกหนึ่งข้ันตอนในกระบวนการวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างด้วยวิธีการค้นหาคําตอบด้วย
วิธีการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์และยังคงใช้รูปแบบวิธีการถอดรหัส 2 วิธีการ
ดังที่ได้อธิบายไว้ในข้างต้น ผลการทดลองจากการทํางานของอัลกอริทึมนี้จะแสดงให้เห็นดัง
ตารางท่ี 6.9 – 6.13 ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 6.9  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 

ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 5 ราย โดยกําหนดค่า NP = 20 Iteration = 1,000 รอบ 
ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 40 ครั้ง 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

Ins. 5.1.1 17,563,210 00:00:38 17,563,210 0.655 17,563,210 0.677 17,563,210 0.717 17,563,210 0.811
Ins. 5.1.2 6,180,076 00:00:06 6,180,076 0.670 6,180,076 0.717 6,180,076 0.733 6,180,076 0.761
Ins. 5.1.3 6,215,495 00:00:31 6,215,495 0.717 6,215,495 0.761 6,215,495 0.7488 6,215,495 0.776
Ins. 5.2.1 17,756,540 00:00:54 17,756,540 0.686 17,756,540 0.761 17,756,540 0.733 17,756,540 0.758
Ins. 5.2.2 11,780,130 00:00:14 11,802,620 0.686 11,802,620 0.726 11,802,619 0.702 11,802,619 0.733
Ins. 5.2.3 11,780,010 00:00:24 11,806,846 0.702 11,806,846 0.773 11,806,846 0.717 11,806,846 0.748
Ins. 5.3.1 17,481,870 00:00:49 17,481,870 0.655 17,481,870 0.764 17,481,870 0.655 17,481,870 0.711
Ins. 5.3.2 11,686,020 00:00:20 11,686,020 0.655 11,686,020 0.758 11,686,020 0.702 11,686,020 0.764
Ins. 5.3.3 11,686,020 00:00:41 11,686,020 0.655 11,686,020 0.714 11,686,020 0.702 11,686,020 0.736
Ins. 5.4.1 17,419,180 00:00:42 17,424,440 0.702 17,424,440 0.758 17,424,440 0.733 17,424,440 0.776
Ins. 5.4.2 5,892,762 00:00:04 5,892,762 0.624 5,892,762 0.720 5,892,762 0.639 5,892,762 0.711
Ins. 5.4.3 5,892,012 00:00:01 5,892,012 0.702 5,892,012 0.823 5,892,012 0.748 5,892,012 0.780
Ins. 5.5.1 23,137,570 00:03:03 23,139,310 0.639 23,139,897 0.723 23,139,310 0.733 23,139,310 0.748
Ins. 5.5.2 11,572,710 00:00:43 11,593,644 0.686 11,593,644 0.733 11,593,644 0.733 11,593,644 0.764
Ins. 5.5.3 11,558,210 00:01:02 11,592,566 0.733 11,593,559 0.767 11,592,566 0.780 11,592,566 0.829
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ตารางท่ี 6.10  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของ
เวกเตอร์ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 10 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 Iteration = 
2,000 รอบ ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง   

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที)

Ins. 10.1.1 23,165,420 129:39:20 23,179,272 12.370 23,205,512 12.208 23,203,691 12.526 23,210,724 12.919
Ins. 10.1.2 11,830,830 00:04:58 11,842,173 11.637 11,842,173 12.355 11,842,172 12.183 11,842,172 12.420
Ins. 10.1.3 6,614,473 00:01:36 6,614,473 7.222 6,614,473 8.489 6,614,473 9.516 6,614,473 10.177
Ins. 10.2.1 23,223,900 10:10:33 23,223,900 30.420 23,257,358 28.164 23,259,240 29.359 23,268,303 26.282
Ins. 10.2.2 6,331,655 00:01:08 6,331,655 5.803 6,331,655 6.502 6,331,655 12,246 6,331,655 13.381
Ins. 10.2.3 6,299,044 00:04:28 6,299,044 8.049 6,229,044 8.539 6,299,044 13.572 6,299,044 14.286
Ins. 10.3.1 23,223,900 20:23:26 23,223,900 26.578 23,229,179 31.020 23,223,900 31.215 23,253,907 31.562
Ins. 10.3.2 6,301,195 00:01:31 6,301,195 7.862 6,301,195 8.561 6,301,195 12.714 6,301,195 13.072
Ins. 10.3.3 6,301,195 00:01:33 6,301,195 5.522 6,301,195 5.874 6,301,195 10.514 6,301,195 12.202
Ins. 10.4.1 23,121,100 10:16:11 23,141,970 12.573 23,158,574 12.754 23,147,360 12.854 23,157,439 13.550
Ins. 10.4.2 6,219,999 00:03:24 6,219,999 6.614 6,219,999 7.157 6,219,999 6.957 6,219,999 7.512 
Ins. 10.4.3 6,235,988 00:06:25 6,235,988 8.158 6,235,988 8.867 6,235,988 8.517 6,235,988 9.743 
Ins. 10.5.1 23,077,430 00:14:49 23,097,574 55.926 23,104,808 78.546 23,097,574 67.298 23,105,655 68.512
Ins. 10.5.2 11,636,140 00:02:37 11,639,002 12.589 11,654,442 13.391 11,665,966 12.386 11,665,966 13.300
Ins. 10.5.3 11,629,100 00:17:24 11,629,100 12.433 11,629,100 12.848 11,635,934 11.949 11,641,799 12.732

 
ตารางท่ี  6.11  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ 

ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 20 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 Iteration = 5,000 รอบ 
ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง 

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:นาที:

วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

Ins. 20.1.1 34,702,830 250:10:54 35,050,270 63.445 35,081,859 65.395 35,075,945 63.289 35,093,956 64.705
Ins. 20.1.2 7,237,587 00:13:45 7,237,587 41.293 7,237,587 42.675 7,237,587 54.880 7,237,587 58.706
Ins. 20.1.3 7,104,714 00:10:50 7,104,714 56.924 7,104,714 60.999 7,104,714 59.576 7,104,714 64.574
Ins. 20.2.1 34,803,430 250:02:17 35,058,667 77.454 35,107,504 72.069 35,132,368 71.432 35,169,781 74.047
Ins. 20.2.2 11,993,320 00:50:20 12,011,787 51.604 12,012,573 54.060 12,025,597 55.894 12,061,346 58.103
Ins. 20.2.3 6,734,272 00:15:42 6,734,272 52.525 6,734,272 55.909 6,734,272 61.900 6,734,272 64.069
Ins. 20.3.1 34,734,070 249:38:01 35,018,447 68.016 35,041,492 66.243 35,022,979 66.081 35,052,374 67.111
Ins. 20.3.2 6,893,525 00:29:51 6,893,525 51.651 6,893,525 56.624 6,893,525 60.309 6,893,525 61.742
Ins. 20.3.3 7,163,715 00:28:35 7,163,715 52.915 7,163,715 58.671 7,163,715 60.918 7,163,715 63.816
Ins. 20.4.1 23,229,770 00:17:14 29,161,451 58.172 29,170,496 62.602 29,155,333 63.195 29,192,262 64.868
Ins. 20.4.2 6,577,674 00:29:34 6,577,674 52.135 6,577,674 54.434 6,577,674 57.517 6,577,674 60.834
Ins. 20.4.3 6,540,678 00:07:56 6,540,678 56.253 6,540,678 59.137 6,540,678 59.155 6,540,678 62.284
Ins. 20.5.1 34,678,380 249:54:19 35,016,791 64.365 35,036,971 65.095 34,956,812 67.532 35,032,638 66.022
Ins. 20.5.2 6,848,688 00:10:36 6,848,688 46.129 6,848,688 52.597 6,848,688 57.704 6,848,688 57.704
Ins. 20.5.3 6,915,685 00:21:24 6,915,685 62.587 6,915,685 64.705 6,915,685 63.632 6,915,685 65.757
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ตารางท่ี 6.12  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์
ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 50 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 Iteration = 5,000 รอบ 
ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง  

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง:

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา
(วินาที) 

Ins. 50.1.1 23,672,990 250:20:17 30,348,041 173.644 30,467,800 176.879 30,322,346 178.455 30,462,365 176.759 
Ins. 50.1.2 7,922,536 00:49:36 7,922,536 166.474 7,922,536 168.531 7,929,661 174.908 7,933,936 589.820 
Ins. 50.1.3 8,103,295 03:49:06 8,103,295 162.271 8,103,295 167.398 8,118,770 174.689 8,124,960 176.590 
Ins. 50.2.1 35,007,000 250:35:43 36,120,359 177.560 36,224,415 177.560 36,176,581 189.634 36,243,053 186.220 
Ins. 50.2.2 7,914,427 90:15:17 7,914,427 120.495 7,914,427 159.435 7,917,214 164.487 7,917,214 169.704 
Ins. 50.2.3 8,644,441 73:06:53 8,644,441 159.183 8,644,441 167.229 8,678,737 164.845 8,678,737 174.982 
Ins. 50.3.1 23,617,440 250:41:12 30,271,213 165.313 30,348,888 162.229 30,367,878 169.167 30,456,833 165.494 
Ins. 50.3.2 8,535,327 20:21:59 8,535,327 165.969 8,535,327 173.216 8,548,933 176.468 8,557,096 175.232 
Ins. 50.3.3 7,857,692 05:44:09 7,857,692 166.764 7,857,692 173.270 7,863,546 175.329 7,868,228 179.285 
Ins. 50.4.1 23,669,640 250:47:30 30,404,438 176.436 30,498,371 171.141 30,421,700 179.837 30,518,467 176.118 
Ins. 50.4.2 8,071,746 01:06:40 8,071,746 153.264 8,071,746 157.050 8,079,351 164.784 8,079,351 170.142 
Ins. 50.4.3 8,046,561 17:46:25 8,046,561 171.320 8,046,561 175.644 8,067,598 176.468 8,076,031 178.789 
Ins. 50.5.1 29,299,820 250:55:11 30,482,976 161.164 30,608,811 161.884 30,531,624 162.568 30,603,314 160.845 
Ins. 50.5.2 7,920,928 01:35:00 7,920,928 141.555 7,920,928 151.826 7,943,338 543.692 7,943,338 559.668 
Ins. 50.5.3 8,208,933 00:04:34 8,208,933 162.927 8,208,933 168.218 8,211,438 168.605 8,211,438 174.951 

 
ตารางท่ี 6.13  ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์

ท่ีมีจํานวนเกษตร n = 100 ราย โดยกําหนดค่า NP = 100 Iteration = 10,000 
รอบ ความถ่ีซํ้าคําตอบเดิมติดต่อกัน = 50 ครั้ง   

 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ช่ัวโมง: 

นาที:วินาที) 

คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉลี่ยคําตอบ 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

Ins. 100.1.1 48,952,380 245:17:09 50,329,464 692.038 50,578,496 658.108 50,308,634 709.477 50,424,237 693.340 
Ins. 100.1.2 19,736,330 150:03:49 15,790,966 719.257 15,916,276 705.803 15,682,664 758.853 15,876,971 711.215 
Ins. 100.1.3 26,240,320 09:15:26 15,425,313 667.381 15,606,715 656.491 15,382,166 3014.22 15,675,721 3004.834
Ins. 100.2.1 54,442,200 245:26:38 55,799,227 780.572 55,933,517 767.752 55,861,986 765.901 56,166,628 770.344 
Ins. 100.2.2 14,178,920 214:34:46 14,859,429 694.743 15,081,126 901.196 14,824,467 740.869 15,185,684 2146.923
Ins. 100.2.3 14,759,630 241:35:33 15,775,871 771.430 16,092,677 705.350 15,823,055 785.400 16,141,747 1038.592
Ins. 100.3.1 47,448,990 245:35:14 50,113,595 683.133 50,240,983 689.384 50,206,987 684.461 50,321,248 2653.788
Ins. 100.3.2 14,866,350 241:22:24 14,908,333 638.367 15,209,391 640.964 15,281,041 629.742 15,411,604 644.270 
Ins. 100.3.3 19,234,230 241:30:06 21,037,886 647.754 21,118,729 655.468 21,134,414 598.635 21,213,939 1013.531
Ins. 100.4.1 47,786,900 245:34:49 49,856,578 669.305 49,934,927 640.248 49,908,841 672.945 49,984,358 666.442 
Ins. 100.4.2 19,194,060 241:40:42 14,998,207 725.415 15,033,762 666.557 14,965,658 717.852 15,054.519 814.848 
Ins. 100.4.3 18,759,300 241:57:37 20,575,995 636.617 20,848,266 648.926 20,639,892 643.539 20,786,730 833.642 
Ins. 100.5.1 54,959,840 245:39:33 55,856,075 702.055 56,090,143 703.846 56,224,319 730.017 56,363,707 735.755 
Ins. 100.5.2 19,216,460 202:19:56 21,356,474 624.351 21,547,815 610.938 21,255,305 642.883 21,527,668 625.800 
Ins. 100.5.3 19,107,460 202:17:50 15,923,592 689.305 17,503,338 658.094 16,326,307 675.055 17,742,006 660.321 
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6.5  สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ด้วย

วิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างยังคงนําเสนอ 2 วิธีการถอดรหัส ในที่นี้ เราขอแทนชื่อความหมายของ
การเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ด้วยการถอดรหัสวิธีที่ 1 และการถอดรหัสวิธีที่ 2 
ด้วย MDE1 และ MDE2 ตามลําดับ ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้ใน 2 อัลกอริทึมจะทําการเปรียบเทียบกับการ
ทํางานของโปรแกรม LINGO V.11 ด้วยการทดสอบค่าทางสถิติ One way ANOVA มีความ
แตกต่างท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ตามข้อสมมติฐานดังต่อไปน้ี 

 
:଴ܪ Lܱܩܰܫ ൌ 1ܧܦܯ ൌ 2ܧܦܯ ൌ  มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่ไม่แตกต่างกัน 

 ଵ:    อย่างน้อย 1 คู่ มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีแตกต่างกันܪ
 
ด้วยการยกตัวอย่างในตารางที่ 6.10 ของคําตอบที่ดีที่สุด MDE1 และ MDE2 เปรียบเทียบ

ตามสมมติฐานดังภาพที่ 6.1 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในประสิทธิภาพการ
หาคําตอบของ MDE1 และ MDE2 มีประสิทธิภาพเท่ากับวิธีการทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 เน่ืองจาก F = 0.00 และ p – value เท่ากับ 1.000 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

 
 

ภาพท่ี 6.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบทางด้านสถิติของตารางท่ี 6.8 
 

อย่างไรก็ตามผลเฉลี่ยคําตอบที่ได้จากทํางานของ MDE1 และ MDE2 ดังที่แสดงในตารางท่ี 
6.9 – 6.13 เป็นวิธีการลู่เข้าสู ่คําตอบที่ดีได้ในหลาย ๆ ตัวอย่างการทดลอง ดังภาพที่ 6.2 – 6.7 
และการใช้เวลาหาคําตอบจะน้อยกว่าการทํางานของ LINGO V.11 แต่เมื่อเทียบรวมเวลาเฉลี่ยหา
คําตอบท้ังหมดของในแต่ละจะพบว่าวิธี MDE1 ใช้เวลาน้อยกว่า MDE2 ดังภาพท่ี 6.8 
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ภาพท่ี 6.2  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ MDE1 MDE2 และ LINGO ของตารางท่ี 6.8 
 

 
 

ภาพท่ี 6.3  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ MDE1 MDE2 และ LINGO ของตารางท่ี 6.9 
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ภาพท่ี 6.4  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ MDE1  MDE2 และ LINGO ของตารางท่ี 6.10 
 

 
 

ภาพท่ี 6.5  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ MDE1 MDE2 และ LINGO ของตารางที่ 6.11 
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ภาพท่ี 6.6  ผลค่าเฉล่ียคําตอบท่ีได้จากการทํางานของ MDE1 MDE2 และ LINGO ของตารางท่ี 6.12 
 

 
 

ภาพท่ี 6.7  การเปรียบเทียบเวลาค่าเฉล่ียรวมท้ังหมดของวิธีการหาคําตอบ MDE1 และ MDE2  
     ในแต่ละขนาดตัวอย่างการทดลอง 
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และในการหาคําตอบด้วยวิธี MDE1 สามารถให้คําตอบที่ดีเมื่อเทียบการทํางานของโปรแกรม 
LINGO V.11 เท ่าก ับ  42 ตัวอย่างการทดลอง ดังที ่แสดงใน  ภาคผนวก ค ซึ ่งเป ็นว ิธ ีการที ่มี
ประสิทธิภาพมากกว่า วิธี DE1 MDE2 และ DE2 ตามลําดับ จากวิธีการเดิมของ DE1 สามารถให้
คําตอบที่ดีเมื่อเทียบกับการทํางานของ โปรแกรม LINGO V.11 เท่ากับ 40 ตัวอย่างการทดลอง 
ดังนั้นวิธีการเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ ด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของวิธีการของ DE มากขึ้นกว่าเดิม เมื่อพิจารณา MDE1 มีระดับ
ประสิทธิภาพในการหาคําตอบมากกว่า 95% เท่ากับ 66 ตัวอย่างการทดลอง และตัวอย่างการ
ทดลอง Ins.100.2.3 Ins.100.3.1 Ins.100.3.3 และ Ins.100.4.3 มีระดับประสิทธิภาพในการหา
คําตอบอยู่ในช่วง 90-95% ในส่วนของ Ins.100.5.2 มีระดับประสิทธิภาพในการหาคําตอบเท่ากับ 
89.98% และ Ins.20.4.1 Ins.50.1.1 Ins.50.3.1 และ Ins.50.4.1 มีระดับประสิทธิภาพในการหา
คําตอบอยู่ในช่วง 75-80% แต่เม่ือพิจารณาในการทํางานของวิธีการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูก
ของเวกเตอร์ ในภาพรวมแล้วสามารถลดค่าใช้จ่ายได้อีก โดยประมาณเกือบ 1% ของแต่ละตัวอย่าง
การทดลอง  
 
 



Local Search() 
{ 
 s = initialSolution() 
 while not terminate(s) { 
  s' = select( next(s) ) 
  if( accept(s,s') ) then s = s' 
 } 
} 
 

 
บทท่ี 7 

การพัฒนาคําตอบด้วยวิธี Local search 
 

การพัฒนาคําตอบด้วยวิธี Local search หรือการปรับปรุงคําตอบท่ีมีอยู่ ณ ปัจจุบันให้มีคุณภาพ
ท่ีดีข้ึน เป็นการพัฒนาคุณภาพคําตอบเพ่ือให้ได้รับผลลัพธ์คําตอบท่ีดีกว่าเดิมอีกหน่ึงวิธี จากเซตของ 
ผลเฉลยท่ีมีขนาดใหญ่มาก ๆ ซ่ึงก็อาจจะไม่ได้รับผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ฟังก์ชันเป้าหมายสําหรับ
พิจารณาแต่ละผลเฉลย จนกว่าจะเจอผลเฉลยท่ีดีกว่าหรือท่ีเราพ่ึงพอใจ ซ่ึงก็มีหลาย ๆ วิธีการด้วยกัน 
แต่ละวิธีการท่ีเลือกใช้ต่างก็มีข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยท่ีนําเสนอ
เราได้ศึกษาพฤติกรรมการทํางานของอัลกอริทึมท่ีเราได้ออกแบบก็มีจุดอ่อนบางอย่างท่ีเราจะต้อง
เพ่ิมเติมประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึม จึงได้พิจารณารูปแบบวิธีพัฒนาหาคําตอบไว้ด้วยกัน  
ใน 3 เทคนิคของวิธีการ Local search ที่สามารถช่วยพัฒนาคําตอบให้เข้าใกล้คําตอบที่ดีที ่สุด        
ในงานวิจัยท่ีเราศึกษา 
 
7.1 การพัฒนาคําตอบด้วยวิธี local search 
 ขั้นตอนวิธีการ Local search จะเริ่มต้นจาก s โดยเป็นผลลัพธ์คําตอบหนึ่งใน S โดย S เป็น
เซตของผลลัพธ์คําตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของปัญหา แล้วค่อย ๆ ทําการตรวจสอบผลลัพธ์คําตอบท่ี
ไม่ห่างไกลจาก s มากไปเร่ือย ๆ ว่าผลลัพธ์คําตอบท่ีพัฒนาข้ึนมาน่ันมีประสิทธิภาพดีข้ึนกว่าเดิม
หรือไม่ โดยเราจะมีฟังก์ชัน f(s) สําหรับใช้คํานวณตามฟังก์ชันเป้าหมายของ s ฟังก์ชันน้ีจะใช้เป็นดัชนี
วัดความเหมาะสมของแต่ละผลลัพธ์คําตอบ ดังรหัสเทียมข้ันตอนวิธีการค้นหาคําตอบแบบ local search
ภาพที่ 7.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7.1  ข้ันตอนรหัสเทียม (Pseudo Code) วิธีการ local search 
 



109 
 

ขั้นตอนวิธีการ local search นี้มีหัวใจสําคัญอยู่ที ่ฟังก์ชันเป้าหมาย หากกําหนดวิธีการที่ดี         
การค้นหาคําตอบก็จะมีประสิทธิภาพ ลักษณะการค้นหาเฉพาะที่นี้ ตามที่เราได้พิจารณาปรับปรุง
พัฒนาผลลัพธ์คําตอบจะใช้ 3 เทคนิค ด้วยกัน ประกอบด้วย 

(1) วิธีการสลับคู่ตําแหน่ง (Swap algorithm) 
(2) วิธีการผลัดเปลี่ยน (Shifting algorithm) 
(3) วิธีการแทรก (Insertion move algorithm) 
7.1.1 การพัฒนาผลลัพธ์คําตอบด้วยวิธีการสลับคู่ตําแหน่ง (Swap algorithm) เป็นการ

ปรับปรุงให้ผลลัพธ์คําตอบในรูปแบบของฮิวริสติกที่พยายามสลับคู่ตําแหน่งระหว่างชุดคําตอบของ
การจัดกลุ ่มสมาชิก ดังตัวอย่างภาพที่ 7.2 (a) สมาชิกเกษตรกรที่ 1 ของลานเท 5 ทําการจับคู่
แลกเปลี ่ยนสมาชิกเกษตรที่ 2 ของลานเท 4 และโรงงานที่ 1 ในชุดคําตอบของลานเท 5 จับคู่
แลกเปลี่ยนโรงงานท่ี 2 ในชุดคําตอบของลานเท 4 โดยผลลัพธ์คําตอบที่ได้จะต้องไม่น้อยกว่าคําตอบ
เดิม การสลับคู่ตําแหน่งจะต้องเป็นคู่เฉพาะในกลุ่ม อย่างเช่น สลับคู่ตําแหน่ง ลานเทต่อลานเท และ
กลุ่มสมาชิกต่อกลุ่มสมาชิก หรือ ลานเทต่อลานเท และโรงงานต่อโรงงาน เป็นต้น 
 
 ลานเท กลุ่มสมาชิก

เกษตรกร โรงงาน   ลานเท กลุ่มสมาชิก
เกษตรกร โรงงาน  

 5 1 5 1   5 2 5 2  
 
 ลานเท กลุ่มสมาชิก

เกษตรกร 
โรงงาน   ลานเท กลุ่มสมาชิก

เกษตรกร โรงงาน  

 4 2 4 2   4 1 4 1  
 

 (a) ก่อนการดําเนินการสลับคู่ตําแหน่ง (b) หลังดําเนินการสลับคู่ตําแหน่ง 
 

ภาพท่ี 7.2  ตัวอย่างการดําเนินการสลับคู่ตําแหน่ง 
 

7.1.2 การพัฒนาผลลัพธ์คําตอบด้วยวิธีการผลัดเปลี่ยน (Shifting algorithm) เป็น           
การปรับปรุงคําตอบ โดยจะใช้วิธีการเปลี่ยนค่าในตําแหน่งปัจจุบันให้ผลลัพธ์ท่ีได้มามีคําตอบดีกว่าเดิม 
ดังตัวอย่างภาพท่ี 7.3 จะทําการสุ่มเลือกหน่ึงลานเทเพ่ือทําการปรับเปลี่ยนลานเทใหม่ ซ่ึงในภาพท่ี 7.3 
(a) จะเป็นลานเท 4 ที่ถูกเลือก และต่อจากนั้นจะทําการผลัดเปลี่ยนเป็นการสุ่มขึ้นมา เป็นลานเท 
1 ดังภาพ 7.3 (b) โดยลานเทท่ีสุ่มข้ึนมาแทนท่ีลานเทปัจจุบันจะต้องไม่ซํ้ากับลานเทอ่ืนท่ีมีอยู่แล้วและ
ไม่ละเมิดเง่ือนไขใด ๆ 
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 ลานเท กลุ่มสมาชิก
เกษตรกร โรงงาน   ลานเท กลุ่มสมาชิก

เกษตรกร โรงงาน  

 5 1 5 1   5 1 5 1  
 4 2 4 1   1 2 4 1  
 3 3 - 2   3 3 - 2  
 

 (a) ก่อนการดําเนินการผลัดเปลี่ยน          (b) หลังดําเนินการผลัดเปลี่ยน 
 

ภาพท่ี 7.3  ตัวอย่างการดําเนินการผลัดเปล่ียน 
 

7.1.3 การพัฒนาผลลัพธ์คําตอบด้วยวิธีการแทรก (Insertion move algorithm) เป็นอีก
หน่ึงวิธีท่ีสามารถช่วยปรับปรุงคําตอบให้ดีกว่าเดิม วิธีจะมีการดําเนินการด้วยการหยิบหน่ึงสมาชิกของ
กลุ่มสมาชิกเกษตรในหน่ึงชุดคําตอบไปยังอีกชุดคําตอบโดยคําตอบท่ีได้น้ันจะต้องไม่เกินเง่ือนไข 
capacity ของลานเทที่ได้รับการแทรกสมาชิกเข้าเป็นกลุ่มสมาชิกและต้องไม่เกิน capacity ของ
โรงงานที่ลานเทนั้นเป็นสมาชิกด้วยหรืออาจจะเป็นหยิบมาทั้งเซตสมาชิกของลานเทใด ๆ ไปยังอีก
โรงงานหนึ่ง ทั้งนี้จะต้องไม่เกินเงื่อนไข capacity ของโรงงานที่ได้รับการแทรกทั้งเซตสมาชิกของ    
ลานเท ดังตัวอย่างภาพที่ 7.4 (a) สมาชิกเกษตรกร 2 ของลานเทที่ 4 ถูกสุ่มเลือกให้มีการเปลี่ยน
ตําแหน่งไปสมาชิกของลานเทท่ี 3 ดังภาพท่ี 7.4 (b) 
 
 ลานเท กลุ่มสมาชิก

เกษตรกร โรงงาน   ลานเท กลุ่มสมาชิก
เกษตรกร โรงงาน  

 5 1 5 1   5 1 5 1  
 4 2 4 1   4 - 4 1  
 3 3 - 2   3 3 2 2  
 

(a) ทําการสุ่มเลือกหนึ่งสมาชิกของกลุ่มเกษตรกร         (b) หลังดําเนินการเปลี่ยนตําแหน่ง 
 

ภาพท่ี 7.4  ตัวอย่างการดําเนินการวิธีการแทรก 
 

7.2 ผลการทดลองของกลุ่มตัวอย่างการทดลองด้วยวิธี local search 
 นอกจากการนําเสนอ 2 วิธ ีการ การแก้ปัญหาด้วยวิธ ีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและ         
การโมดิฟายด์ภายในกระบวนการวิธีการวิวัฒนาการโดยผลต่างด้วยวิธีการค้นหาคําตอบด้วยการเพ่ิม 
ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ในบทท่ี 5 บทที่ 6 ตามลําดับ เพ่ือช่วยในการพัฒนาคําตอบของ
การแก้ปัญหาการหาทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายลําดับข้ันของกิจกรรมโลจิสติกส์
ปาล์มนํ้ามัน หรืออาจจะนําไปประยุกต์ใช้ในปัญหาด้านอ่ืน ๆ ท่ีมีลักษณะปัญหาใกล้เคียงกัน จากการ
นําเสนอการจําลองสถานการณ์ตัวอย่างการทดลองท่ีมีความแตกต่างกันในบทท่ีผ่านมา การทดลองบท
น้ีเราได้เพ่ิม 3 เทคนิคของวิธีการ Local search เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพปรับปรุงคุณภาพคําตอบให้
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เข้าใกล้คําตอบที่ดีที่สุด ทําการทดลองซํ้า  5 ครั้งของแต่ละตัวอย่างการทดลองและแสดงผลลัพธ์
คําตอบที ่ด ีที ่ส ุด ตัวอย่างการทดลองที ่ใช้จะขอยกตัวอย่างเฉพาะในตัวอย่างการทดลองที ่มี
ประสิทธิภาพในการหาคําตอบอยู่ในช่วง 70-90% ได้แก่79.66, 78.01, 78.02, 77.85 และ 89.98  
ตามลําดับ ซึ ่งเป็นของตัวอย่างการทดลอง Ins.20.4.1 Ins.50.1.1 Ins.50.3.1 Ins.50.4.1 และ 
Ins.100.5.2 ตามลําดับ ที่ผ่านวิธีการหาคําตอบด้วย MDE1 ซึ่งเป็นวิธีการของอัลกอริทึมที่ให้ผลลัพธ์
คําตอบดีท่ีสุด เม่ือทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้ท้ัง 4 อัลกอริทึม ผลลัพธ์ท่ีได้จากการปรับปรุง
คุณภาพคําตอบด้วยวิธีการ Local search ท้ัง 3 เทคนิค จะแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
คําตอบของท้ัง 5  ตัวอย่างการทดลองดังตารางท่ี 7.1 
 
ตารางท่ี 7.1 การปรับปรุงคําตอบตัวอย่างการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพคําตอบอยู่ในช่วง 70 – 90% 

ของ MDE1 
 

instance 

ผลลัพธ์จาก LINGO MDE1 MDE1+ SWAP MDE1 + Shifting MDE1 + Insertion 
move 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ชม:นาที 
:วินาที) 

คําตอบที่ดีที่สุด คําตอบที่ดีท่ีสุด คําตอบที่ดีที่สุด คําตอบที่ดีท่ีสุด 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

Ins.20.4.1 23,229,770 00:17:14 29,161,451 58.172 29,161,451 62.353 29,156,111 60.824 23,538,715 59.950 

Ins.50.1.1 23,672,990 250:20:17 30,348,041 173.644 30,287,232 178.254 30,142,217 175.833 24,622,548 174.633 

Ins.50.3.1 23,617,440 250:41:12 30,271,213 165.313 30,268,474 169.835 30,180,403 168.455 24,526,722 178.372 

Ins.50.4.1 23,669,640 250:47:30 30,404,438 176.436 30,404,438 178.436 30,230,786 178.107 24,639,276 177.33 

Ins.100.5.2 19,216,460 202:19:56 21,356,474 624.351 21,336,521 753.357 21,014,620 727.273 21,349,395 786.631 

 
7.3 สรุปผลการทดลอง 
 จากการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ ดังผลลัพธ์คําตอบที่แสดงในตารางที่ 7.1 จะเห็นได้ว่า วิธีการ 
MDE1 + Insertion move มีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพคําตอบที่ดีได้ท้ัง 4 ตัวอย่างการทดลอง แม้ว่า
ตัวอย่างการทดลอง Ins.100.5.2 จะมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเท่ากับ 0.03 % ผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
ปรับปรุงคําตอบคร้ังน้ี จะเป็นการปรับค่าจํานวนลานเทให้เหมาะสมกับจํานวนสมาชิกของเกษตรกรท่ี
รับเข้าไปท่ีอยู่ภายใต้เงื่อนไขท่ีกําหนดไว้ ดังเช่นตัวอย่างการทดลอง Ins.20.4.1 ท่ีได้ผลลัพธ์คําตอบ
ตามวิธี MDE1 ท่ีไม่ผ่านการปรับปรุงคําตอบและผ่านการปรับปรุงคุณภาพคําตอบ ดังตารางท่ี 7.2 
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ภาพท่ี 7.2  ตวัอย่างการทดลอง Ins.20.4.1 ตามวิธี MDE1 ท่ีไม่ผ่านและผ่านการปรับปรุงคําตอบ 
 

โรงงาน ลานเทท่ี สมาชิกเกษตรกร  

โรงงานท่ี 2 
ลานเทท่ี 1 1, 3, 2, 4 

MDE1 (เดิม) 
ลานเทท่ี 5 5, 6, 7, 12, 13, 9 
ลานเทท่ี 7 8, 10, 11 

โรงงานท่ี 1 ลานเทท่ี 13 14, 15, 16, 17, 20 
ลานเทท่ี 15 18, 19 

โรงงานท่ี 2 ลานเทท่ี 1 1, 3, 2, 4 MDE1 ผ่าน
การปรับปรุง
คําตอบ ด้วย
insertion 
move 

ลานเทท่ี 5 5, 6, 7, 12, 13, 9 

โรงงานท่ี 1 
ลานเทท่ี 13 14, 15, 16, 17, 20 

ลานเทท่ี 15 18, 19, 8, 10, 11 
 

 
และในส่วนของการปรับปรุงคําตอบด้วยวิธี SWAP และ Shifting algorithm จะมีผลการ 

เปลี่ยนแปลงคุณภาพคําตอบเล็กน้อย ซึ่งผลลัพธ์คําตอบที่ได้จากการปรับปรุงคําตอบเมื่อทําการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบเดิมท่ีได้จากวิธี MDE1 สามารถปรับลดต้นทุนเพ่ิมข้ึนได้อีก โดยเฉพาะวิธี 
insertion move algorithm สามารถลดต้นทุนได้เพ่ิม ข้ึนในตัวอย่างการทดลอง Ins.20.4.1, 
Ins.50.1.1, Ins.50.3.1, Ins.50.4.1 และ Ins.100.5.2 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 19.28%, 18.87%, 18.98%, 
18.98% และ 0.03% ตามลําดับ และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดังตารางท่ี 7.3  

การเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาคําตอบด้วยการปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วยวิธีการ Local search 
ท้ัง 3 สามารถแสดงประสิทธิภาพคําตอบได้ด้วยสมการท่ี (7.1)  
 
ܨܧ  ൌ

ሺ1ܧܦܯ െ ሻ݈ܽܿ݋݈݁݌ݕܶ
1ܧܦܯ

ܺ 100  (7.1)
 
 กําหนดให้  
 ประสิทธิภาพการเปรียบเทียบคําตอบระหว่าง 2 อัลกอริทึม  ܨܧ 

การเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ตามรูปแบบวิธีการวิวัฒนาการ 1ܧܦܯ 
โดยใช้ผลต่างด้วยการถอดรหัสวิธีท่ี 1 

 ชนิดของเทคนิค local search ท่ีใช้ปรับปรุงคําตอบ ประกอบไปด้วยวิธี Swap     ݈ܽܿ݋݈݁݌ݕܶ 
algorithm, Shifting algorithm และInsertion move algorithm 
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ตารางท่ี 7.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปรับปรุงคุณภาพคําตอบท้ัง 3 เทคนิค local search 
 

instance 
 ሺ%ሻࡲࡱ

SWAP Shifting Insertion move 
Ins.20.4.1 0.00 0.02 19.28 
Ins.50.1.1 0.20 0.68 18.87 
Ins.50.3.1 0.01 0.30 18.98 
Ins.50.4.1 0.00 0.57 18.96 
Ins.100.5.2 0.09 1.60 0.03 

 
 



 
บทท่ี 8 

การแก้ปัญหา กรณีศึกษาการเพาะปลูกพืชพลังงานทดแทนจังหวัดนราธิวาส โดยพิจารณา 
ภาวะความเส่ียงต่อการก่อวินาศกรรม ด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

 
จากการขยายและส่งเสริมพ้ืนท่ีปลูกปาล์มนํ้ามันตามแผนพัฒนาอุตสาหกรรมปาล์มนํ้ามันและ

นํ้ามันปาล์มของกระทรวงเกษตรฯ ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต้ ก็ยังคงมีปัญหาและอุปสรรคหลาย ๆ
ประการท่ีผู้วิจัยได้ทําการศึกษาและทําความเข้าใจต่อสถานการณ์ปัญหาของพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงกลุ่ม
เกษตรกรส่วนใหญ่จะอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดนราธิวาสท่ีพบว่ามีปัญหาท่ีเกิดข้ึนมากสุดในพ้ืนที่ 3 จังหวัด
ชายแดนใต้ ซ่ึงผู้วิจัยได้กําหนดให้เป็นตัวแทนพ้ืนท่ี  3 จังหวัด และต่อจากน้ัน ได้สร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เพ่ือช่วยในการพิจารณาตัดสินใจต่อการลงทุนให้มี
ต้นทุนโดยรวมน้อยที่สุด ตามที ่ได้นําเสนอไว้ในบทที่ 4 ซึ่งประกอบไปด้วย ต้นทุนในการดําเนิน
กิจกรรมทั้งหมด ต้นทุนด้านสภาวะแวดล้อมและต้นทุนในด้านความปลอดภัย และจากการทดลอง
ตัวอย่างการทดลองที่มีความสอดคล้องตามรูปแบบสถานการณ์ต่าง ๆ ของปัญหา ที่ได้เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์คําตอบระหว่างโปรแกรม LINGO V.11 และการออกแบบอัลกอริทึมเพื่อช่วยในการแก้ปัญหา
ดังกล่าวด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) โดยในบทนี้ ผู้วิจัยจะทําการแก้ปัญหากับปัญหา
จริงของกรณีศึกษาด้วยอัลกอริทึมที่ได้ออกแบบและผ่านการทดลองตามการนําเสนอในบทที่ 5 –7 
ซ่ึงประกอบไปด้วย การแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง การโมดิฟายด์ในการสร้างโอกาส
ของประชากรในการพัฒนาค้นหาคําตอบด้วยรูปแบบการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์
ท่ีดีท่ีสุด และการพัฒนาคําตอบด้วยวิธีการ local search ตามลําดับ ด้วยการใช้โปรแกรม Dev C++ 
ในการประมวลผลทดสอบอัลกอริทึมกับคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ ประสิทธิภาพการประมวลผล Intel 
Core i3 CPU 3.70 GHz Ram DDR4 8 GB 

 
8.1 ข้ันตอนการทดลองกรณีศึกษา 
 จากข้อมูลชุดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในบทท่ี 3 ได้กําหนดให้ 1 ตําบลเป็นตัวแทนเกษตรกลุ่มพ้ืนท่ี 
ซึ่งมี 77 ตําบล และแต่ละตําบลมีความสามารถที่จะเปิดเป็นลานเทได้ 77 แห่ง สามารถรับผลผลิต
ของปาล์มนํ้ามันได้ไม่เกิน 100 ตันต่อวัน หรือ 100,000 กิโลกรัมต่อวัน อัตราค่าใช้จ่ายค่าเชื้อเพลิง
ของยานพาหนะในแต่ละชนิด โดยคิดอัตราราคาปัจจุบันท่ี 28 บาท/ลิตร จะมีค่าใช้จ่ายดังต่อไปน้ี 
 รถบรรทุก 4 ล้อ มีอัตราการสิ้นเปลือง 8.0 กิโลเมตร/ลิตร เท่ากับ 3.50 บาท/กิโลเมตร 
 รถบรรทุก 6 ล้อ มีอัตราการสิ้นเปลือง 5.0 กิโลเมตร./ลิตร เท่ากับ 5.60 บาท/กิโลเมตร 
 รถบรรทุก 10  ล้อมีอัตราการสิ้นเปลือง 3.2 กิโลเมตร/ลิตร เท่ากับ 8.75 บาท/กิโลเมตร 
 และมีต้นทุนเกี่ยวกับพื้นที่ทําเลที่ตั้งที่แตกต่างกันไป ตามราคาประเมินที่ดินของกรมธนารักษ์
ในปี 2555 – 2558 และปัจจุบันได้มีโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน 2 แห่ง ดังน้ี 
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 (1) สหกรณ์นิคมบาเจาะ ตําบลโคกเคียน อําเมืองนราธิวาส เป็นโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามัน
แห่งแรกที่ก่อตั้งขึ้นมา มีกําลังผลิต 360 ตันต่อวัน หรือประมาณ 360,000 กิโลกรัมต่อวัน (8 ชั่วโมง
ต่อวัน) 
 (2) โรงงานสกัดนํ้ามันปาล์มฟาร์มตัวอย่างไอร์บือแต ตําบลช้างเผือก อําเภอจะแนะ จังหวัด
นราธิวาส เป็นโรงงานสกัดปาล์มนํ้ามันแห่งท่ีสอง ก่อต้ังต้นปี พ.ศ. 2559 มีกําลังผลิต 200 ตันต่อวัน 
หรือประมาณ 200,000 กิโลกรัมต่อวัน 
 ท้ัง 2 โรงงานน้ีมีจะแปรรูปปาล์มนํ้ามันจากลานเทปาล์มนํ้ามัน ดังน้ันผู้วิจัยจึงขอนําเสนอวิธีการ
แก้ปัญหากรณีดังกล่าวของพ้ืนท่ีท่ีศึกษา เพ่ือใช้ในเกณฑ์การพิจารณาตัดสินใจต่อการลงทุนในการหา
ทําเลท่ีต้ังท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ันของกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์ม จังหวัด
นราธิวาส ด้วยวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง การโมดิฟายด์ในการสร้างโอกาส
ของประชากรในการพัฒนาค้นหาคําตอบด้วยรูปแบบการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์
ท่ีดีท่ีสุด และการพัฒนาคําตอบด้วยวิธีการ local search ดังภาพที่ 8.1 – 8.4  
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ภาพท่ี 8.1  ข้ันตอนการแก้ปัญหาด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 8.2 ขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและการโมดิฟายด์การ
เพ่ิมลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุด 
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ภาพท่ี 8.3 ข้ันตอนการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและการพัฒนาคําตอบด้วย
วิธี local search 
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ภาพท่ี 8.4 ขั้นตอนการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง การโมดิฟายด์การเพิ่ม 
ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุด และการพัฒนาคําตอบด้วย วิธี local 
search 
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8.2 ผลการทดลอง 
 จากรูปแบบการทดลองที่แสดงในภาพที่ 8.1 – 8.4 และจากการทํางานของโปรแกรม LINGO 
V.11 ในกรณีศึกษา ผลลัพธ์คําตอบที่ได้ ณ เวลาการทํางาน 311: 51: 12 (ชั่วโมง: นาที: วินาที) 
แสดงสถานะ feasible solution เท่ากับ 1.29535 x 107 บาท จะใช้เป็นผลลัพธ์คําตอบเพื่อทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหาคําตอบของอัลกอริทึมท่ีผู้วิจัยได้ออกแบบ ดังท่ีแสดงให้เห็นผล
การทดสอบกับตัวอย่างทดลองที่ผ่านมาในบทที่ 5 – บทที่ 7 และการทํางานในครั ้งนี้ ผู ้วิจัยได้
กําหนดค่า F เท่ากับ 2.0 ในสมการที่ (5.1) และค่า Cr เท่ากับ 0.8 ในสมการที่ (5.2) ในขั้นตอน
กระบวนการมิวเตช่ันและขั้นตอนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดเวกเตอร์ ใช้จํานวนประชากรในการสร้าง
คําตอบ (NP) เท่ากับ 100 จํานวนประชากร การวนซํ้าหาคําตอบ (Iteration) 10,000 รอบ และใน
ส่วนของการโมดิฟายด์ การเพิ่ม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ที่ดีที่สุด กําหนดความถี่ซํ้า
คําตอบ 50 และค่า Cr เท่ากับ 0.7 ในสมการที่ (5.2) และทําการทดลองซํ้า 5 ครั ้ง โดยผลการ
ทดลองทั้ง 4 อัลกอริทึมและ 3 เทคนิค local search จะเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบการทํางานของ
โปรแกรม LINGO V.11 และเวลาในการหาคําตอบ ดังตารางแสดงผลการทดลองการแก้ปัญหา
กรณีศึกษาท้ัง 4 อัลกอริทึม และ 3 เทคนิค local search ในตารางท่ี 8.1  
 
ตารางท่ี 8.1  ผลการทดลองการแก้ปัญหากรณีศึกษาท้ัง 4 อัลกอริทึมและ 3 เทคนิค local search 
 

การสร้างคุณภาพ
คําตอบด้วยวิธี 

การถอดรหัสวิธีท่ี 1 การถอดรหัสวิธีท่ี 2 
คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ คําตอบท่ีดีท่ีสุด ค่าเฉล่ียคําตอบ 

ต้นทุน  
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน  
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

ต้นทุน  
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน  
(บาท) 

เวลา 
(วินาที)

DE 12,929,130 372.514 12,986,984 364.975 12,929,387 350.657 12,962,723 359.183
DE+SWAP 12,929,130 375.463 12,940,424 369.809 12,929,387 376.224 12,963,163 369.084
DE+Shifting 12,922,027 375.803 12,926,335 360.336 12,927,903 381.409 12,931,011 362.349
DE+Insertion 12,920,716 374.236 12,934,080 369.084 12,926,976 362.763 12,929,351 361.758
MDE 12,926,814 651.613 12,957,101 669.687 12,927,154 658.344 12,952,445 665.870
MDE+SWAP 12,924,912 653.117 12,459,908 649.483 12,927,154 670.021 12,964,351 660.099
MDE+Shifting 12,921,626 669.662 12,927,412 664.276 12,927,154 684.027 12,930,824 684.387
MDE+Insertion 12,919,294 684.857 12,932,479 684.705 12,926,814 711.502 12,968,495 667.331

 
8.3 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองในตารางท่ี 8.1 และผลลัพธ์คําตอบของโปรแกรม LINGO V.11 ที่แสดงสถานะ 
feasible เท่ากับ 1.29535 x 107 บาท ในเวลาการทํางาน 311: 51: 12 (ช่ัวโมง: นาที: วินาที) ผลลัพธ์
ท่ีได้จากทดลองในคําตอบท่ีดีท่ีสุดท้ัง 4 อัลกอริทึมและ 3 เทคนิค local search จะให้ผลลัพธ์ต้นทุน
ท่ีตํ่ากว่าและเวลาท่ีใช้ในการหาคําตอบดีกว่าผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรม LINGO V.11 ณ เวลาท่ีแสดง
อยู่ขณะน้ี วิธีการ MDE + Insertion ด้วยการถอดรหัสวิธีท่ี 1 จะให้คําตอบท่ีดีท่ีสุดของอัลกอริทึม
ท้ังหมด ผลลัพธ์ท่ีได้เท่ากับ 12,919,294 บาท ในเวลาที่ 684.857 วินาที เม่ือเทียบประสิทธิภาพใน
การหาคําตอบกับ LINGO V.11 วิธี MDE + Insertion ด้วยการถอดรหัสวิธีที่ 1 จะมีประสิทธิภาพ
ในการหาคําตอบดีกว่า มีต้นทุนลดลง 34,206 บาท และผลลัพธ์ที่ได้จากการกําหนดตําแหน่งที่ตั้ง
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ของลานเทท่ีเหมาะสมและกลุ่มสมาชิกของเกษตรกรในแต่ละรายให้แก่ลานเท และลานเทท่ีต้องส่งผล
ผลิตต่อไปยังโรงงานที่ได้กําหนด ดังที่แสดงในภาพที่ 8.5 แต่หากพิจารณาวิธีการหาคําตอบด้วยการ
โมดิฟายด์ การเพิ่ม ลด จํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ที่ดีที่สุดของผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมาจะให้
คําตอบท่ีดีท่ีสุดดีกว่าวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างรูปแบบเดิม ดังภาพท่ี 8.5 ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะเห็น
ได้ว่าวิธีการท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมา สามารถลู่เข้าสู่คําตอบที่ดีขึ้นมากว่าเดิม แต่เม่ือมีการเพิ่ม 3 เทคนิค 
local search เข้าไปช่วยปรับปรุงคําตอบก็ย่ิงให้ผลลัพธ์คําตอบดีข้ึนเกือบทุกกรณี ยกเว้นวิธี SWAP 
algorithm ท่ีมีผลการปรับปรุงคําตอบได้เพียง 1 วิธีท่ีใช้หาคําตอบกรณีศึกษา 
 
ตารางท่ี 8.2 ผลลัพธ์คําตอบของกรณีศึกษาระหว่างการใช้ LINGO V.11 กับ MDE1 + Insertion 
 

โรงงาน ลานเทท่ี สมาชิกเกษตรกร 
วิธีการ

แก้ปัญหา
กรณีศึกษา 

โรงงานที่ 2 ลานเทท่ี 69 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 28, 30, 31, 32, 
34, 35, 36, 37, 38, 39, 42, 48, 49, 50, 51, 52, 
54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 
68, 69, 70, 71, 73, 76 

LINGO 
V.11 

ลานเทท่ี 73 1, 2, 3, 4, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 
26, 27, 33, 41, 43, 44, 45, 46, 47, 53, 56, 74, 
75, 77 

โรงงานที่ 1 ลานเทท่ี 72 6, 29, 40, 66, 72 

โรงงานที่ 2 ลานเทท่ี 69 33, 38, 52, 63, 69, 40, 17, 39, 58, 9, 37, 70, 12, 
62, 71, 31, 32, 23, 66, 18, 45, 57, 51, 41, 54, 
46, 77, 55, 61, 50, 11, 48, 73, 76 

MDE1 + 
Insertion 

ลานเทท่ี 73 7, 21, 49, 10, 44, 29, 67, 74, 36, 26, 8, 35, 20, 
42, 25, 16 

โรงงานที่ 1 ลานเทท่ี 72 2, 27, 30, 75, 6, 1, 53, 19, 24, 5, 14, 47, 4, 43, 
56, 22, 68, 28, 3, 72, 64, 13, 34, 60, 15, 59, 65 
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ภาพท่ี 8.5  การเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบระหว่าง DE รูปแบบเดิม การโมดิฟายด์ DE และ   
การเพ่ิม 3 เทคนิค local search ด้วยการถอดรหัส 2 วิธี 

 
 

12,914,000
12,916,000
12,918,000
12,920,000
12,922,000
12,924,000
12,926,000
12,928,000
12,930,000
12,932,000

การถอดรหัสวิธีท่ี 1

การถอดรหัสวิธีท่ี 2



 
บทท่ี 9 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
9.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยน้ี เราได้นําเสนอวิธีการแก้ปัญหาการเลือกทําเลท่ีต้ังและการจัดสรรงานท่ีมีหลาย
ระดับข้ัน โดยพิจารณาภาวะความเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม ท่ีต้องคํานึงถึงความคุ่มค่าต่อการลงทุน
ในการดําเนินกิจกรรม โดยใช้จังหวัดนราธิวาสเป็นพ้ืนท่ีกรณีศึกษา ทําการศึกษาและพัฒนาตัวแบบ
คณิตศาสตร์ข้ึนมาตามกรอบแนวคิดเพ่ือใช้เป็นแนวทางแก้ปัญหาไว้ 3 ประเด็น ให้มีต้นทุนท่ีเกิดข้ึนใน
แต่ละด้านตํ่าสุด ตามท่ีนําเสนอในบทท่ี 1 โดยในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือหาคําตอบ 
4 อัลกอริทึม อัลกอริทึมท่ี 1 แทนความหมายด้วย DE1 เป็นการใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างด้วย
การถอดรหัสวิธีท่ี 1 อัลกอริทึมท่ี 2 แทนความหมายด้วย DE2 เป็นการใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างด้วยการถอดรหัสวิธีท่ี 2 และอีก 2 อัลกอริทึมเป็นการโมดิฟายด์วิธีการเดิมของวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างด้วยการเพ่ิม ลดจํานวนประชากรรุ่นลูกของเวกเตอร์ด้วยการถอดรหัสวิธีท่ี 1 
และวิธีท่ี 2 แทนความหมายด้วย MDE1 และ MDE2 จะเป็นอัลกอริทึมท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ ผลลัพธ์
ท่ีได้จากการทดลองทั้ง 75 ตัวอย่างการทดลองและกรณีศึกษา วิธี MDE1 และ MDE2 สามารถลด
ต้นทุนรวมเพ่ิมข้ึนได้อีกประมาณ  1% เม่ือทําการเปรียบเทียบกับวิธี DE1 และ DE2 และเม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบรวมท้ังหมดท่ีได้ทําการทดลองจะเห็นได้ว่าวิธี MDE1 เป็น
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบมากท่ีสุด รองลงมาคือวิธี DE1 MDE2 และ DE2 จะเป็นวิธีท่ี
ตามลําดับ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 9.1 
 

 
 

ภาพท่ี 9.1  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบรวมของ 4 อัลกอริทึม 
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และเม่ือมีการเพ่ิม 3 เทคนิค local search เพ่ือช่วยปรับปรุงคุณภาพคําตอบให้ดีข้ึน ผลท่ีได้ 
จากการ 5 ตัวอย่างการทดลอง ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 7.1 การใช้วิธี insertion move เข้าไปช่วย
ปรับปรุงคุณภาพคําตอบต่อจากวิธี MDE1 ให้ผลรวมการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบ
มากท่ีสุดท้ัง 5 ตัวอย่างการทดลองซ่ึงเท่ากับ 76.12 % ตามด้วย Shifting เท่ากับ 3.71 % และวิธี 
SWAP เท่ากับ 0.30 % ดังภาพที่ 9.2  
 

 
 

ภาพท่ี 9.2 ผลรวมการเปรียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบของ 5 ตัวอย่างการทดลองในตารางท่ี 
7.1 ด้วยวิธี MDE1 ร่วมกับการปรับปรุงคําตอบของแต่ละอัลกอริทึมใน 3 เทคนิค 
local search 

 
และในภาพที่ 9.3 จะแสดงให้เห็นในประสิทธิภาพของ 3 เทคนิค local search ในกรณีศึกษา 

 

 
 
ภาพท่ี 9.3 การเปรียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบของกรณีศึกษาในตารางท่ี 8.1 ท่ีใช้ร่วมเพ่ือ

ปรับปรุง DE1 DE2 MDE1 และ MDE2ของแต่ละอัลกอริทึมใน 3 เทคนิค local search  
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ผลลัพธ์ท่ีได้จะยังแสดงให้เห็นว่าวิธีการ SWAP algorithm ไม่สามารถท่ีจะปรับปรุงคําตอบได้
ท้ังหมดของกรณีศึกษา แต่วิธีการปรับปรุงคําตอบด้วย insertion move algorithm สามารถปรับปรุง
คําตอบให้ดีท่ีสุด และตามด้วยวิธี Shifting algorithm แต่ถ้าหากพิจารณาภาพรวมท่ีใช้ในการแก้ปัญหาท่ี
ทําการทดลองท้ังหมด วิธี insertion move algorithm และวิธี shifting algorithm สามารถช่วย  
ลดต้นทุนได้อีก จากผลลัพธ์คําตอบท่ีได้จากวิธี DE1, DE2, MDE1 และ MDE2 โดยผลลัพธ์คําตอบท่ีดี
ท่ีสุดในกรณีศึกษาของตารางท่ี 8.1 จะเป็น MDE1+ insertion เท่ากับ 12, 919, 294 บาท จากเดิมท่ี 
MDE1 ให้ผลลัพธ์คําตอบเท่ากับ 12,926,814 บาท สามารถลดต้นทุนเพ่ิมข้ึน ได้เท่ากับ 7,520 บาท 
หากเปรียบเทียบผลลัพธ์คําตอบของ LINGO V.11 สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายได้เท่ากับ 34,206 บาท 
และเม่ือเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลหาคําตอบวิธี DE1 DE2 MDE1 MDE2 ใช้เวลา
ประมวลผลน้อยกว่าการใช้โปรแกรม LINGO V.11 จากผลของการทํางานด้วยโปรแกรม LINGO V.11 
แสดงผลลัพธ์คําตอบท่ีมีความเป็นไปได้ในเวลาท่ี 311: 51: 12 (ช่ัวโมง: นาที: วินาที) แต่วิธีการ
แก้ปัญหาด้วยวิธี DE1 DE2 MDE1  และ MDE2 ท่ีให้ผลลัพธ์คําตอบท่ีดีท่ีสุดใช้เวลาเท่ากับ 372.514, 
350.657, 651.613 และ 658.344 วินาที ตามลําดับ และผลลัพธ์คําตอบท่ีได้ MDE1 และ MDE2 
จากวิธีโมดิฟายด์ก็ให้ผลลัพธ์ต้นทุนท่ีตํ่ากว่าวิธีการหาคําตอบเดิมของ DE1 และ DE2  
 
9.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางของการวิจัยในอนาคต 
 สําหรับงานวิจัยท่ีจะทําการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือแก้ปัญหาการเลือกทําเลที่ต้ังและการจัดสรรงานท่ีมี
หลายระดับข้ัน โดยพิจารณาภาวะความเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม ท่ีต้องคํานึงถึงความคุ่มค่าต่อลงทุน
ในการดําเนินกิจกรรมเพ่ิมเติมในอนาคตมีดังต่อไปน้ี 

9.2.1 ควรศึกษาเง่ือนไขกรอบเวลา (Time Windows) ซ่ึงอาจมีส่วนสําคัญต่อการลดปริมาณ
และคุณภาพของนํ้ามันปาล์ม เม่ือเข้าสู่การสกัดปาล์มนํ้ามัน 

9.2.2 ควรศึกษาเพ่ิมเติมในกรณีท่ีมีการใช้รถบรรทุกไม่เต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงอาจจะกําหนด   
แนวทางออกรับผลผลิตปาล์มจากเกษตรกรรายอื่น หรืออาจจะเป็นกําหนดคาดโทษ 

9.2.3 ควรศึกษาวิธีเมตาฮิวริสติกหลาย ๆ วิธี เพ่ือนํามาใช้แก้แก้ปัญหาการเลือกทําเลท่ีต้ังและ
การจัดสรรงานท่ีมีหลายระดับข้ัน โดยพิจารณาภาวะความเสี่ยงต่อการก่อวินาศกรรม หรืออาจจะ
ผสมผสานรูปแบบเมตาฮิวริสติก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาคําตอบท่ีดี 

9.2.4 พิจารณาสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์แบบหลายวัตถุประสงค์ หลายระดับข้ัน เพ่ือให้มิติ
มุมมองท่ีมุ่งเน้นให้ความสําคัญในแต่ละด้านของปัญหา 
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ภาคผนวก ก 
ผลลัพธ์คําตอบตัวอย่างการทดลอง Ins.5.4.3 

ด้วยการใช้โปรแกรม LINGO V.11 
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ผลลัพธ์คําตอบของตัวอย่างการทดลอง Ins.5.4.3 ด้วยการใช้โปรแกรม LINGO V.11   
 

  Global optimal solution found. 
  Objective value:                              5892012. 
  Objective bound:                             5892012. 
  Infeasibilities:                                  0.000000 
  Extended solver steps:                     0 
  Total solver iterations:                      2974 
 
                                Variable              Value                Reduced Cost 
                         TOTALACTIVITIES         5743349.        0.000000 
                        TOTALENVIRONMENT         1151.472             0.000000 
                               TOTALRISK         147512.0             0.000000 
                                 TRP( 1)          2.000000             8031.888 
                                   Z( 1)          1.000000             0.000000 
                                X( 1, 1)          1.000000             0.000000 
                                X( 2, 1)          1.000000             0.000000 
                                X( 3, 1)          1.000000             0.000000 
                                X( 4, 1)          1.000000             0.000000 
                                X( 5, 1)          1.000000             0.000000 
                                Q( 1, 1)          13.00000             0.000000 
                                Q( 2, 1)          11.00000             0.000000 
                                Q( 3, 1)          3.000000             0.000000 
                                Q( 4, 1)          11.00000             0.000000 
                                Q( 5, 1)          4.000000             0.000000 
                               QA( 1, 1)          42.00000             0.000000 
                                Y( 1, 1)          1.000000             16063.78 
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ภาคผนวก ข 
การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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การประเมินประสิทธิภาพของวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างท้ัง 2 วิธีท่ีใช้ถอดรหัส 
โดยเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คําตอบจากการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

ܧܦ   െ ܨܧ ሺ%ሻ ൌ
ܴ െ ܱܩܰܫܮ
ܴ െ ܶܧܦ

   100ݔ

กําหนดให้ 
       

ܧܦ   െ 					ܨܧ ൌ  ประสิทธิภาพของการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (%) 
       ܴ െ ܱܩܰܫܮ ൌ  ต้นทุนรวมของตัวอย่างการทดลองท่ีได้จากตัวแบบทาง 

  คณิตศาสตร์ (บาท)  
 ܴ െ 			ܶܧܦ ൌ   ต้นทุนรวมค่าเฉล่ียคําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ีได้จากวิธีการ 
                               วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างของแต่ละวิธีการถอดรหัส       

 
ตารางท่ี ก.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉลี่ย

คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี DE1 และ DE2         
 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO DE1 DE2 DE1 DE2 

Ins. 5.1.1 17,563,210 17,563,210 17,563,210 100.00 100.00 
Ins. 5.1.2 6,180,076 6,180,076 6,180,076 100.00 100.00 
Ins. 5.1.3 6,215,495 6,215,495 6,215,495 100.00 100.00 
Ins. 5.2.1 17,756,540 17,756,540 17,756,540 100.00 100.00 
Ins. 5.2.2 11,780,130 11,802,620 11,802,620 99.81 99.81 
Ins. 5.2.3 11,780,010 11,806,850 11,806,846 99.77 99.77 
Ins. 5.3.1 17,481,870 17,483,340 17,481,870 100.00 100.00 
Ins. 5.3.2 11,686,020 11,686,020 11,686,020 100.00 100.00 
Ins. 5.3.3 11,686,020 11,690,268 11,686,020 100.00 100.00 
Ins. 5.4.1 17,419,180 17,426,040 17,424,440 99.97 99.97 
Ins. 5.4.2 5,892,762 5,892,762 5,892,762 100.00 100.00 
Ins. 5.4.3 5,892,012 5,892,012 5,892,012 100.00 100.00 
Ins. 5.5.1 23,137,570 23,141,830 23,139,897 99.99 99.99 
Ins. 5.5.2 11,572,710 11,594,412 11,593,644 99.82 99.82 
Ins. 5.5.3 11,558,210 11,593,694 11,593,128 99.70 99.70 
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ตารางท่ี ก.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย
คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี DE1 และ DE2 (ต่อ)    

 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO DE1 DE2 DE1 DE2 

Ins. 10.1.1 23,165,420 23,243,780 23,223,614 99.75 99.84 
Ins. 10.1.2 11,830,830 11,842,180 11,842,173 99.90 99.90 
Ins. 10.1.3 6,614,473 6,614,473 6,614,473 100.00 100.00 
Ins. 10.2.1 23,223,900 23,279,002 23,285,148 99.82 99.78 
Ins. 10.2.2 6,331,655 6,331,655 6,331,655 100.00 100.00 
Ins. 10.2.3 6,299,044 6,299,044 6,299,044 100.00 100.00 
Ins. 10.3.1 23,223,900 23,273,992 23,275,282 99.81 99.85 
Ins. 10.3.2 6,301,195 6,301,195 6,301,195 100.00 100.00 
Ins. 10.3.3 6,301,195 6,301,195 6,301,195 100.00 100.00 
Ins. 10.4.1 23,121,100 23,183,122 23,169,202 99.78 99.89 
Ins. 10.4.2 6,219,999 6,219,999 6,219,999 100.00 100.00 
Ins. 10.4.3 6,235,988 6,235,988 6,235,988 100.00 100.00 
Ins. 10.5.1 23,077,430 23,137,464 23,138,823 99.82 99.76 
Ins. 10.5.2 11,636,140 11,659,838 11,651,859 99.98 99.98 
Ins. 10.5.3 11,629,100 11,644,972 11,655,002 100.00 99.94 
Ins. 20.1.1 34,702,830 35,138,032 35,142,538 98.80 98.83 
Ins. 20.1.2 7,237,587 7,237,587 7,237,587 100.00 100.00 
Ins. 20.1.3 7,104,714 7,104,714 7,104,714 100.00 100.00 
Ins. 20.2.1 34,803,430 35,148,780 35,163,378 99.09 99.12 
Ins. 20.2.2 11,993,320 12,034,166 12,051,546 99.79 99.57 
Ins. 20.2.3 6,734,272 6,734,272 6,738,652 100.00 100.00 
Ins. 20.3.1 34,734,070 35,047,578 35,046,446 99.24 99.20 
Ins. 20.3.2 6,893,525 6,893,525 6,893,525 100.00 100.00 
Ins. 20.3.3 7,163,715 7,163,715 7,177,361 100.00 100.00 
Ins. 20.4.1 23,229,770 29,187,155 29,182,303 79.62 79.69 
Ins. 20.4.2 6,577,674 6,577,674 6,577,674 100.00 100.00 
Ins. 20.4.3 6,540,678 6,540,678 6,540,678 100.00 100.00 
Ins. 20.5.1 34,678,380 35,067,854 35,056,225 98.93 99.06 
Ins. 20.5.2 6,848,688 6,848,688 6,848,688 100.00 100.00 
Ins. 20.5.3 6,915,685 6,915,685 6,915,685 100.00 100.00 
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ตารางท่ี ก.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย
คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี DE1 และ DE2 (ต่อ)    

 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO DE1 DE2 DE1 DE2 

Ins. 50.1.1 23,672,990 30,497,106 30,556,774 77.91 77.62 
Ins. 50.1.2 7,922,536 7,922,536 7,935,361 100.00 99.91 
Ins. 50.1.3 8,103,295 8,103,295 8,137,340 100.00 99.62 
Ins. 50.2.1 35,007,000 36,309,271 36,269,524 96.65 96.69 
Ins. 50.2.2 7,914,427 7,914,427 7,917,213 100.00 99.96 
Ins. 50.2.3 8,644,441 8,644,441 8,678,737 100.00 99.60 
Ins. 50.3.1 23,617,440 30,419,020 30,489,077 77.78 77.54 
Ins. 50.3.2 8,535,327 8,535,327 8,562,539 100.00 99.68 
Ins. 50.3.3 7,857,692 7,857,692 7,869,399 100.00 99.85 
Ins. 50.4.1 23,669,640 30,521,959 30,517,583 77.63 77.82 
Ins. 50.4.2 8,071,746 8,071,746 8,079,351 100.00 99.91 
Ins. 50.4.3 8,046,561 8,046,561 8,059,182 100.00 99.87 
Ins. 50.5.1 29,299,820 30,560,242 30,595,107 96.06 95.87 
Ins. 50.5.2 7,920,928 7,920,928 7,945,579 100.00 99.72 
Ins. 50.5.3 8,208,933 8,208,933 8,211,438 100.00 99.97 
Ins. 100.1.1 48,952,380 50,545,359 50,791,822 97.20 96.56 
Ins. 100.1.2 19,736,330 15,999,045 15,938,937 125.51 125.18 
Ins. 100.1.3 26,240,320 15,698,968 15,768,449 169.79 168.11 
Ins. 100.2.1 54,442,200 56,042,983 56,215,375 97.52 96.93 
Ins. 100.2.2 14,178,920 15,223,996 15,272,329 95.27 93.65 
Ins. 100.2.3 14,759,630 17,044,923 16,401,701 93.16 91.36 
Ins. 100.3.1 47,448,990 50,334,822 50,446,351 94.67 94.43 
Ins. 100.3.2 14,866,350 15,024,844 15,427,840 99.86 98.08 
Ins. 100.3.3 19,234,230 21,155,133 21,396,382 91.48 90.75 
Ins. 100.4.1 47,786,900 50,046,386 50,101,566 95.67 95.76 
Ins. 100.4.2 19,194,060 15,334,723 15,172,632 126.48 127.86 
Ins. 100.4.3 18,759,300 20,821,599 20,958,972 90.50 90.62 
Ins. 100.5.1 54,959,840 56,079,923 56,195,814 98.21 98.21 
Ins. 100.5.2 19,216,460 21,554,083 21,555,799 89.15 89.14 
Ins. 100.5.3 19,107,460 16,775,631 17,720,227 113.90 107.82 
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ภาคผนวก ค 
การประเมินประสิทธิภาพของโมดิฟายด์วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
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การประเมินประสิทธิภาพของการโมดิฟายด์วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างท้ัง 2 วิธีท่ีใช้ถอดรหัส 
 โดยเปรียบเทียบกับผลลัพธ์คําตอบจากการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร ์
 
ܧܦܯ   െ ܨܧ ሺ%ሻ ൌ

ܴ െ ܱܩܰܫܮ
ܴ െܶܧܦܯ

   100ݔ

กําหนดให้ 
       
ܧܦܯ  െ 					ܨܧ ൌ  ประสิทธิภาพของการโมดิฟายด์วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (%) 
      ܴ െ 				ܱܩܰܫܮ ൌ  ต้นทุนรวมของตัวอย่างการทดลองท่ีได้จากตัวแบบทาง 

     คณิตศาสตร์ (บาท)  
 ܴ െܶܧܦܯ				 ൌ   ต้นทุนรวมค่าเฉลี่ยคําตอบของตัวอย่างการทดลองท่ีได้จากการ 

      โมดิฟายด์วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างของแต่ละวิธีการถอดรหัส       
 
ตารางท่ี ข.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย

คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี MDE1 และ MDE2    
 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO MDE1 MDE2 MDE1 MDE2 

Ins. 5.1.1 17,563,210 17,563,210 17,563,210 100.00 100.00 
Ins. 5.1.2 6,180,076 6,180,076 6,180,076 100.00 100.00 
Ins. 5.1.3 6,215,495 6,215,495 6,215,495 100.00 100.00 
Ins. 5.2.1 17,756,540 17,756,540 17,756,540 100.00 100.00 
Ins. 5.2.2 11,780,130 11,802,620 11,802,619 99.81 99.81 
Ins. 5.2.3 11,780,010 11,806,846 11,806,846 99.77 99.77 
Ins. 5.3.1 17,481,870 17,481,870 17,481,870 100.00 100.00 
Ins. 5.3.2 11,686,020 11,686,020 11,686,020 100.00 100.00 
Ins. 5.3.3 11,686,020 11,686,020 11,686,020 100.00 100.00 
Ins. 5.4.1 17,419,180 17,424,440 17,424,440 99.97 99.97 
Ins. 5.4.2 5,892,762 5,892,762 5,892,762 100.00 100.00 
Ins. 5.4.3 5,892,012 5,892,012 5,892,012 100.00 100.00 
Ins. 5.5.1 23,137,570 23,139,310 23,139,310 99.99 99.99 
Ins. 5.5.2 11,572,710 11,593,644 11,593,644 99.82 99.82 
Ins. 5.5.3 11,558,210 11,592,566 11,592,566 99.70 99.70 
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ตารางท่ี ข.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย
คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี MDE1 และ MDE2 (ต่อ) 

 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO MDE1 MDE2 MDE1 MDE2 

Ins. 10.1.1 23,165,420 23,179,272 23,203,691 99.94 99.84 
Ins. 10.1.2 11,830,830 11,842,173 11,842,172 99.90 99.90 
Ins. 10.1.3 6,614,473 6,614,473 6,614,473 100.00 100.00 
Ins. 10.2.1 23,223,900 23,223,900 23,259,240 100.00 99.85 
Ins. 10.2.2 6,331,655 6,331,655 6,331,655 100.00 100.00 
Ins. 10.2.3 6,299,044 6,299,044 6,299,044 100.00 100.00 
Ins. 10.3.1 23,223,900 23,223,900 23,223,900 100.00 100.00 
Ins. 10.3.2 6,301,195 6,301,195 6,301,195 100.00 100.00 
Ins. 10.3.3 6,301,195 6,301,195 6,301,195 100.00 100.00 
Ins. 10.4.1 23,121,100 23,141,970 23,147,360 99.91 99.89 
Ins. 10.4.2 6,219,999 6,219,999 6,219,999 100.00 100.00 
Ins. 10.4.3 6,235,988 6,235,988 6,235,988 100.00 100.00 
Ins. 10.5.1 23,077,430 23,097,574 23,097,574 99.91 99.91 
Ins. 10.5.2 11,636,140 11,639,002 11,665,966 99.98 99.74 
Ins. 10.5.3 11,629,100 11,629,100 11,635,934 100.00 99.94 
Ins. 20.1.1 34,702,830 35,050,270 35,075,945 99.01 98.94 
Ins. 20.1.2 7,237,587 7,237,587 7,237,587 100.00 100.00 
Ins. 20.1.3 7,104,714 7,104,714 7,104,714 100.00 100.00 
Ins. 20.2.1 34,803,430 35,058,667 35,132,368 99.27 99.06 
Ins. 20.2.2 11,993,320 12,011,787 12,025,597 99.85 99.73 
Ins. 20.2.3 6,734,272 6,734,272 6,734,272 100.00 100.00 
Ins. 20.3.1 34,734,070 35,018,447 35,022,979 99.19 99.18 
Ins. 20.3.2 6,893,525 6,893,525 6,893,525 100.00 100.00 
Ins. 20.3.3 7,163,715 7,163,715 7,163,715 100.00 100.00 
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ตารางท่ี ข.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย
คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี MDE1 และ MDE2 (ต่อ)  

 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO MDE1 MDE2 MDE1 MDE2 

Ins. 20.4.1 23,229,770 29,161,451 29,155,333 79.66 79.68 
Ins. 20.4.2 6,577,674 6,577,674 6,577,674 100.00 100.00 
Ins. 20.4.3 6,540,678 6,540,678 6,540,678 100.00 100.00 
Ins. 20.5.1 34,678,380 35,016,791 34,956,812 99.03 99.20 
Ins. 20.5.2 6,848,688 6,848,688 6,848,688 100.00 100.00 
Ins. 20.5.3 6,915,685 6,915,685 6,915,685 100.00 100.00 
Ins. 50.1.1 23,672,990 30,348,041 30,322,346 78.01 78.07 
Ins. 50.1.2 7,922,536 7,922,536 7,929,661 100.00 99.91 
Ins. 50.1.3 8,103,295 8,103,295 8,118,770 100.00 99.81 
Ins. 50.2.1 35,007,000 36,120,359 36,176,581 96.92 96.77 
Ins. 50.2.2 7,914,427 7,914,427 7,917,214 100.00 99.96 
Ins. 50.2.3 8,644,441 8,644,441 8,678,737 100.00 99.60 
Ins. 50.3.1 23,617,440 30,271,213 30,367,878 78.02 77.77 
Ins. 50.3.2 8,535,327 8,535,327 8,548,933 100.00 99.84 
Ins. 50.3.3 7,857,692 7,857,692 7,863,546 100.00 99.93 
Ins. 50.4.1 23,669,640 30,404,438 30,421,700 77.85 77.81 
Ins. 50.4.2 8,071,746 8,071,746 8,079,351 100.00 99.91 
Ins. 50.4.3 8,046,561 8,046,561 8,067,598 100.00 99.74 
Ins. 50.5.1 29,299,820 30,482,976 30,531,624 96.12 95.97 
Ins. 50.5.2 7,920,928 7,920,928 7,943,338 100.00 99.72 
Ins. 50.5.3 8,208,933 8,208,933 8,211,438 100.00 99.97 
Ins. 100.1.1 48,952,380 50,329,464 50,308,634 97.26 97.30 
Ins. 100.1.2 19,736,330 15,790,966 15,682,664.0 124.98 125.85 
Ins. 100.1.3 26,240,320 15,425,313 15,382,166 170.11 170.59 
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ตารางท่ี ข.1  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาผลลัพธ์คําตอบของต้นทุนรวมค่าเฉล่ีย
คําตอบในแต่ละตัวอย่างการทดลองของวิธี MDE1 และ MDE2 (ต่อ)  

 

instance ผลลัพธ์คําตอบ ประสิทธิภาพคําตอบ 
LINGO MDE1 MDE2 MDE1 MDE2 

Ins. 100.2.1 54,442,200 55,799,227 55,861,986 97.57 97.46 
Ins. 100.2.2 14,178,920 14,859,429 14,824,467 95.42 95.65 
Ins. 100.2.3 14,759,630 15,775,871 15,823,055 93.56 93.28 
Ins. 100.3.1 47,448,990 50,113,595 50,206,987 94.68 94.51 
Ins. 100.3.2 14,866,350 14,908,333 15,281,041 99.72 97.29 
Ins. 100.3.3 19,234,230 21,037,886 21,134,414 91.43 91.01 
Ins. 100.4.1 47,786,900 49,856,578 49,908,841 95.85 95.75 
Ins. 100.4.2 19,194,060 14,998,207 14,965,658 127.98 128.25 
Ins. 100.4.3 18,759,300 20,575,995 20,639,892 91.17 90.89 
Ins. 100.5.1 54,959,840 55,856,075 56,224,319 98.40 97.75 
Ins. 100.5.2 19,216,460 21,356,474 21,255,305 89.98 90.41 
Ins. 100.5.3 19,107,460 15,923,592 16,326,307 119.99 117.03 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

ช่ือ  นายไชยา  โฉมเฉลา 
ประวัติการศึกษา    พ.ศ. 2538 – 2539  สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน  
 ประกาศนียบัตรครูเทคนิคช้ันสูง  วิชาเอกเช่ือมและประสาน 
 พ.ศ. 2546 - 2549 สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน  
 ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
 พ.ศ. 2549 – 2553  มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  
 วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) 
 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2540 – 2543 รับราชการครู วิทยาลัยเทคนิคเลย 
 พ.ศ. 2543 – 2548 รับราชการครู  วิทยาลัยเทคนิคนคพนม 
 พ.ศ. 2548 –  ปัจจุบัน อาจารย์ประจําสาขาวิชาโลหะการ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยนครพนม 
ตําแหน่งงาน อาจารย์ประจําสาขาวิชาโลหะการ 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สถานท่ีทํางานปัจจุบัน มหาวิทยาลัยนครพนม 
 214 หมู่ 2 ถนนนิตโย ตําบลหนองญาติ อําเภอเมือง 
 จังหวัดนครพนม 48000 
 
  
  
  
 

  
 

 


