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 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จลงได้ด้วยดี เน่ืองจากได้รับการอบรมสั่งสอน ได้รับความเมตตาเป็นอย่างสูง
จาก รองศาสตราจารย์ ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส อาจารย์ที่ปรึกษาที่กรุณาเสียสละเวลาในการให้คําแนะนํา 
ตลอดจนการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดีย่ิง ข้าพเจ้าตระหนักถึงความ
ต้ังใจจริง การทุ่มเททั้งแรงกายและแรงใจของอาจารย์ และขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่น้ี 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ในภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ที่ได้อบรม สั่งสอน จนข้าพเจ้าได้รับความรู้ ความชํานาญ จนข้าพเจ้าสามารถนําวิชาความรู้   
ที่ได้มาใช้ในการเขียนวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีและสามารถนําไปใช้ในการถ่ายทอดความรู้ที่ได้เรียนมาให้แก่
นักศึกษารุ่นใหม่ๆ  
 ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ี น้อง เพ่ือนพ่ีน้องที่เรียนมาด้วยกัน เจ้าหน้าที่ภาควิชาที่ให้ความ
ช่วยเหลือ เพ่ือนร่วมงาน และผู้ที่มีพระคุณทุกทาน ที่เป็นกําลังใจและมีส่วนช่วยเหลือ ทําให้มีวันน้ี       
ที่วิทยานิพนธ์เล่มน้ี สําเร็จลงได้ด้วยดี ข้าพเจ้าหวังว่า วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะมีประโยชน์อยู่ไม่น้อย จึงขอ
มอบส่วนดีทั้งหมดน้ี ให้แก่เหล่าคณาจารย์ที่ได้ประสิทธิประสาทวิชาจนทําให้เป็นผลประโยชน์ต่อผู้ที่
เก่ียวข้อง และผู้มีพระคุณของข้าพเจ้าทุกท่าน ข้าพเจ้าขอมอบความกตัญญูกตเวทิตาคุณ แด่บิดา มารดา 
และผู้มีพระคุณทุกท่าน หากมีข้อบกพร่องประการใดที่อาจจะเกิดขึ้น ข้าพเจ้าขอน้อมรับความผิดเพียง  
ผู้เดียว และยินดีที่จะรับฟังคําแนะนํา ความคิดเห็น จากทุกท่าน เพ่ือให้เป็นประโยชน์ต่อไป 
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งานวิจัยน้ีศึกษาปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายข้ัน กรณีศึกษาการขนส่งไก่ ซึ่งเป็นปัญหา
การมอบหมายงานแบบหลายข้ันเพ่ือแก้ไขปัญหากรณีศึกษาการขนส่งไก่ ต้องทําการตัดสินใจ 4 ตัวแปร
ในครั้งเดียว ถ้าการมอบหมายที่ได้ดําเนินการไม่เหมาะสมจะทําให้เป็นการเพ่ิมต้นทุนในการมอบหมายงาน
อย่างไม่จําเป็น เน่ืองจากกรณีศึกษาถือว่าเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนทําให้โปรแกรม
ลิงโก ไม่สามารถหาคําตอบได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม ดังน้ันในงานวิจัยน้ีเราจึงพัฒนาวิธีการ 
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและด้วยฝูงอนุภาคเพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อนได้  

ในงานวิจัยน้ี พัฒนาวิธีการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายข้ัน 5 วิธีได้แก่ (1) การพัฒนา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์และใช้โปรแกรมลิงโกหาคําตอบ (2) วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (3) วิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุง (4) วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค และ (5) วิธีการหาค่าที่ดี
ที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุง วิธีการทั้ง 5 ที่พัฒนาขึ้นได้ถูกทดสอบกับปัญหาตัวอย่าง 3 กลุ่ม ได้แก่
ปัญหาขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ แต่ละกลุ่มมีจํานวน 5 ปัญหาทดลอง ในปัญหาขนาดเล็กและกลาง 
โปรแกรมลิงโกสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ทุกปัญหาตัวอย่าง วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างให้
คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 113  ในขณะที่ใช้เวลาน้อยกว่า 124 เท่า หรือใช้เวลาเพียง 0.44 วินาที
เท่าน้ัน และ วิธีการฝูงอนุภาค ให้คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 102 ในขณะที่ใช้เวลาน้อยกว่า       
137 เท่า หรือใช้เวลาเพียง 0.4 วินาทีเท่าน้ัน 

ปัญหาขนาดใหญ่โปรแกรมลิงโก ไม่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ดังน้ันจะทําการเปรียบเทียบ
คําตอบของวิธีการฮิวริสติกทั้ง 4 กับคําตอบที่ดีที่สุดได้จากโปรแกรมลิงโกในการรัน 72 ช่ัวโมง พบว่า วิธีการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างให้คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 107.1 ในขณะที่ใช้เวลาเพียง 4.2 วินาที
เท่าน้ัน วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงโดยใช้อัตราการเจริญเติบโตแบบเลขชี้กําลังให้
คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 103.2 ในขณะที่ใช้เวลาเพียง 5 วินาทีเท่าน้ัน วิธีการฝูงอนุภาค ให้
คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 102.8  ในขณะที่ใช้เวลาเพียง 5.1 วินาทีเท่าน้ัน และวิธีการฝูงอนุภาค
แบบปรับปรุงให้คําตอบเฉลี่ยสูงกว่าโปรแกรมลิงโก้ 101.3  ในขณะที่ใช้เวลาเพียง 4.9 วินาทีเท่าน้ัน
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This study examined a multi-stage assignment problem in the transportation of 
chickens that involved making decisions related to four variables, types of trucks, 
hens’ farms, eggs’ farms, and transportation to avoid unnecessary increases in 
assignment costs. Due to the large size and complexity of the problem, the program 
LINGO was unable to find a solution within reasonable time, and this research developed a 
differential evolution algorithm and particle swarm optimization to solve the problem. 

It developed five methods: (1) development of a mathematical model and use 
of LINGO to find a solution; (2) differential evolution algorithm; (3) modified differential 
evolution algorithm; (4) particle swarm optimization, and (5) modified particle swarm 
optimization. These five methods were tested with three groups of problem 
examples, small, medium, and large, each group consisting of five test examples. With 
small and medium problem examples, LINGO was able to find the optimal solutions 
for all test examples.The differential evolution algorithm generated an average 
solution higher than that of LINGO 113 while using 124 times less computational time or 
only 0.44 seconds. Particle swarm optimization generated an average solution higher than 
that of LINGO 102 while using 137 times less computational time or only 0.4 seconds.  

In large size problem examples, LINGO was unable to find optimal solutions, thus 
the study compared all four heuristics with the best solutions generated by LINGO 
that ran for 72 hours. The differential evolution algorithm generated an average 
solution higher than that of LINGO 107.1 while using only 4.2 seconds computational 
time.The modified differential evolution algorithm generated an average solution 
higher than that of LINGO 103.2 while using 5 seconds computational time. Particle 
swarm optimization generated an average solution higher than that of LINGO 102.8 
while using 5.1 seconds computational time and modified particle swarm optimization 
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generated an average solution higher than that of LINGO 101.3 while using 4.9 seconds 
computational time. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

ในปัจจุบันเมื่อฟาร์มไก่รุ่นต้องการที่จะขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มของตนไปยังลูกค้าหรือฟาร์มไข่ ก็จะ
ทําการเรียกใช้บริการจากรถขนส่งทั่วไป ที่มาตรฐานรถอาจยังไม่ดีเพียงพอ หรือไม่ได้มาตรฐานของ
กรมปศุสัตว์ อาจทําให้ไก่ที่ขนส่งเกิดความเครียด ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพไก่ หรือไข่ที่จะผลิตขึ้นในอนาคต 
ในบางกรณีเป็นการขนส่งจํานวนมากเกินควร ทําให้เกิดความสูญเสียหรือไก่มีอัตราการเสียชีวิตสูง 
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นระหว่างการขนส่งจะมีผลต่อคุณภาพชีวิตของไก่ ไก่อาจเกิดความเครียดหรือเสียชีวิต
ได้ บางกรณีรถที่ขนส่งไม่มีหลังคาเพ่ือกันแดด หรือบางกรณีไม่มีอุปกรณ์ที่กันลมโกรก อาจเกิดโรค
ระบาดในไก่ระหว่างการขนส่งได้ 

ในฟาร์มไข่ที่ต้องการไก่รุ่นเพ่ือเป็นพันธ์ไก่ที่มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ฟาร์มกําหนด หรือฟาร์มไข่
ที่ต้องการไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นที่ได้มีสัญญาไว้ทําให้มีการตรวจสอบคุณภาพได้ ซึ่งฟาร์มไข่ต้องการให้มี
การขนส่งไก่รุ่นโดยตรงจากฟาร์มไก่รุ่น เพ่ือป้องกันการเกิดโรค หรือสิ่งอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถควบคุมได้ 
ถึงแม้ว่ารถบรรทุกไก่มีอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้มีการติดต่อกันได้ระหว่างไก่รุ่นที่มาจากแต่ละฟาร์ม         
แต่เวลาที่ใช้ในการขนส่งไก่รุ่นก็มีความสําคัญ หากนานเกินไปก็จะมีผลต่อคุณภาพของไก่รุ่นได้ ซึ่งจะ          
ไม่เป็นผลดีต่อฟาร์มไข่ที่ได้ไก่รุ่นหลังจากที่ส่งให้ฟาร์มไข่ฟาร์มอ่ืน  

ดังน้ัน หากมีการมอบหมายรถที่ตรงตามประเภทให้เหมาะสม และตรงต่อความต้องการของ
ฟาร์มไก่รุ่นที่จะส่งไปยังฟาร์มไข่ที่เป็นลูกค้าของตัวเองโดยตรง โดยไม่มีการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มอ่ืน 
มาปน ทําให้ต้นทุนการมอบหมายงานหรือต้นทุนการผลิตมีค่าตํ่าสุดได้ และเป็นประโยชน์ต่อฟาร์มไก่
รุ่นทําให้มีต้นทุนการผลิตที่ตํ่าลง ฟาร์มไข่ได้ไก่รุ่นที่มีคุณสมบัติตามต้องการ สภาพโดยรวมของ
อุตสาหกรรมไก่ก็จะดีขึ้น ฟาร์มไก่รุ่นและฟาร์มไข่สามารถนําเวลาที่เหลือไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนๆ ได้ 
โดยการทํากิจกรรมอย่างอ่ืนในฟาร์ม เช่น การให้อาหาร การฉีดวัคซีน หรือวิจัยและพัฒนาให้ฟาร์ม
ของตนดีขึ้นได้ เน่ืองจากต้นทุนที่ประหยัดได้ และเวลาที่มีมากขึ้น 
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ภาพท่ี 1.1 การมอบหมายงาน 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.2 เสน้ทางการขนส่ง 
 

เน่ืองจากฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มมีความสามารถในการผลิตแตกต่างกัน (อุปทาน supply) ฟาร์ม
ไข่แต่ละฟาร์มก็มีความต้องการไก่รุ่นไม่เท่ากัน (อุปสงค์ demand) ในส่วนของรถบรรทุกที่ใช้ในการ
ขนส่งก็มีความสามารถในการขนส่งไม่เท่ากัน การมอบหมายจะเกิดขึ้นเมื่อ 

1.1.1 มอบหมายประเภทรถให้ว่ิงจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น 
1.1.2 ทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ 

1.1.2.1 หากรถบรรทุกสามารถขนส่งได้ทั้งหมด ก็จะทําการขนส่งรอบเดียว 
1.1.2.2 หากรถบรรทุกไม่สามารถขนส่งได้ทั้งหมด อาจมอบหมายให้รถบรรทุกประเภท

อ่ืนทําการขนส่ง หรือให้ทําการขนส่งรอบที่สอง 
1.1.3 หลังจากไปส่งจนถึงฟาร์มไข่เรียบร้อยแล้ว รถทุกคันจะต้องว่ิงกลับสู่ศูนย์บริการ เพ่ือทํา

ความสะอาดและเตรียมพร้อมสําหรับการขนส่งในรอบถัดไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น (Multi-stage 
Assignment Problem) สําหรับกรณีศึกษาการมอบหมายประเภทรถที่เหมาะสม ที่จะทําการขนส่งไก่รุ่น
โดยตรงจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ ซึ่งต้องการประมาณค่าคําตอบที่มีค่าต้นทุนในการมอบหมายงาน
ตํ่าสุด โดยเร่ิมพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการมอบหมายแบบหลายขั้นที่
เหมาะสมกับกรณีศึกษา หลังจากน้ันก็จะทําการพัฒนาวิธีการประมาณค่าคําตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธี 
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) และวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particle 
Swarm Optimization: PSO) โดยสามารถสรุปได้เป็นข้อดังน้ี 
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ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข่ 
ตลาดไข่ไก่ 
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ตลาดเนื้อไก่ 
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ศูนย์บริการ ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข่ 



3 
 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น     
ที่เหมาะสมกับกรณีศึกษา 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาวิธีการประมาณค่าคําตอบที่ดีที่สุด ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) และ 
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (PSO) 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

การทําวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับแก้ปัญหาการ
มอบหมายงานแบบหลายขั้นที่เหมะสมกับกรณีศึกษา และพัฒนาวิธีการหาคําตอบที่เหมาะสมด้วยวิธี 
Differential Evolution (DE)  

ปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น หมายถึง การมอบหมายประเภทรถที่เหมาะสมให้กับ
ฟาร์มไก่รุ่น หากมอบหมายรอบแรกแล้วยังขนส่งไก่รุ่นไม่หมด สามารถมอบหมายให้มีการขนส่งเป็น
รอบถัดไปได้หรืออาจจะมอบหมายรถประเภทอ่ืนแทนการขนส่งรอบสอง เมื่อมอบหมายประเภทรถ
และรอบที่ใช้ในการขนส่งเรียบร้อยแล้วก็จะทําการมอบหมายให้ไปส่งโดยตรงไปยังฟาร์มไข่ ไม่ไปแวะ
รับไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นอ่ืนๆ และ ไม่ไปส่งให้ฟาร์มไข่อ่ืนๆ ด้วย เมื่อส่งไก่รุ่นให้กับฟาร์มไข่เสร็จก็จะทํา
การว่ิงรถเปล่ากลับยังศูนย์บริการเพ่ือทําความสะอาดเพ่ือทําให้ปลอดเช้ือ และเตรียมพร้อมสําหรับการ
ขนส่งรอบต่อไป 

การวิจัยในครั้งน้ีไม่ได้รวมถึงการขนส่งไข่ไก่ไปยังตลาดไข่ไก่ และไม่รวมแม่ไก่ไข่ที่ปลดระวางไปยัง
จุดหมายปลายทาง 
 
1.4  ขั้นตอนการศึกษา 

1.4.1 ทําการรวบรวมข้อมูล ศึกษาผลงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ 
1.4.2 ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem: AP) 
1.4.3 ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (Generalized Assignment Problem: GAP)  
1.4.4 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหา AP และ GAP 
1.4.5 การพัฒนาวิธีการ heuristics อาทิเช่น วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: 

DE) และวิธีการค้นหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) 
1.4.6 พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการแก้ปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น 

เพ่ือให้เหมาะสมกับกรณีศึกษานี้ 
1.4.7 พัฒนาการหาคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุด ด้วยวิธี DE และ PSO 
1.4.8 สรุปผลการวิจัย ข้อจํากัดของการดําเนินการวิจัย และข้อเสนอแนะสําหรับการวิจัยใน

อนาคต 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์แบบใหม่ที่เหมาะสมกับกรณีศึกษา 
1.5.2 การพัฒนาการใช้วิธีการ DE และ PSO ในการหาคําตอบที่เหมาะสม สําหรับปัญหาและ

กรณีศึกษา 



 
บทท่ี 2 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 งานวิจัยที่เก่ียวข้องในการศึกษาในครั้งน้ีประกอบไปด้วยส่วนสําคัญ 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นส่วน
ที่เก่ียวข้องกับปัญหาที่ทําการศึกษาซึ่งหมายถึงปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (Generalized 
Assignment Problem: GAP) และอีกส่วนหน่ึงศึกษาเก่ียวกับวิธีการทาง heuristics ที่จะนํามาใช้ใน
การพัฒนาเพ่ือหาคําตอบที่เหมาะสมสําหรับการแก้ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป  
 
2.1  ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem: AP) 
 ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem: AP) หมายถึงปัญหาที่มีการมอบหมายงาน
ให้กับพนักงาน เช่น การมอบหมายให้พนักงาน ก. ทํางานกับเคร่ืองจักร A หรือ การมอบหมายให้นาย 
ข. เป็นพนักงานขับรถขนส่งพนักงานในเส้นทางที่ 1 หรือ การกําหนดให้พนักงาน ค. ทําหน้าที่ในการ
ฝากถอนเงิน (teller) ให้กับลูกค้าธนาคาร เป็นต้น เน่ืองจากพนักงานแต่ละคนมีความรู้ ความสามารถ 
และประสบการณ์การทํางานที่แตกต่างกัน ประกอบกับงานแต่ละงานมีความยากง่ายแตกต่างกัน เวลา
ที่พนักงานแต่ละคนทํางานแต่ละงานมีไม่เท่ากัน ทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานให้กับพนักงาน      
ไม่เท่ากัน พนักงานที่เก่งก็มักที่จะทํางานอะไรก็จะทําได้อย่างรวดเร็ว จึงมีต้นทุนในการมอบหมายงาน
ที่ตํ่าไม่ว่าจะเป็นงานอะไรก็ตาม เหมือนๆ กับนักศึกษาที่เก่ง ก็สามารถเรียนวิชาอะไรก็ได้ สาขาอะไรก็
ได้ ได้เกรดดีเหมือนกันหมด เป้าหมายในการมอบหมายในการมอบหมายงานมีจุดประสงค์เพ่ือทําให้
ต้นทุนรวมในการมอบหมายงานทั้งหมดมีค่าที่ตํ่าที่สุดเท่าที่ต้องการ 
 ปัญหาการมอบหมายงานหมายถึงปัญหาในการมอบหมายงาน (task) ให้กับพนักงาน (agent) 
เน่ืองจากงานแต่ละงานมีความยากง่ายแตกต่างกัน ในขณะเดียวกันพนักงานแต่ละคนก็มีความชํานาญ
ในการทํางานที่แตกต่างกัน เน่ืองจากความไม่เหมือนกันของงานและพนักงาน ทําให้เวลาที่ใช้ในการ
ทํางานไม่เท่ากัน ต้นทุนในการมอบหมายงานให้กับพนักงานแต่ละคนไม่เท่ากัน ดังน้ันปัญหาในการ
มอบหมายงานคือจะทําการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะทําให้ต้นทุนรวมมีค่าตํ่าสุด 
 
2.2  แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการมอบหมายงาน AP 
 Mathematical Model for Assignment Problem 
 สมการเป้าหมายของปัญหาการมอบหมายงาน 
ܼ	݁ݖ݅݉݅݊݅݉  = ∑ ∑ ௜௝ܥ ௜ܺ௝ே௝ୀଵே௜ୀଵ  (2.1) 
 
 สมการข้อจํากัด 
 ∑ ௜ܺ௝ே௜ୀଵ = 1         for all j (2.2)  
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 ∑ ௜ܺ௝ே௝ୀଵ = 1        for all i (2.3) 

 ܺ ∈ ሼ0,1ሽ` (2.4)  
  
 ดัชนี 
 i = 1, 2, 3, … , N  i คือ งาน (task) 
 j = 1, 2, 3, … , N j คือ พนักงาน (agents) 
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decisions variable) 
 ௜ܺ௝ = 1 เมื่อมีการมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j หรือ ݆ܺ݅ = 0  
 พารามิเตอร์ (Parameter) 
 ௜௝ คือ ค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในการมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน jܥ 
 
 สมการท่ี 2.1 เป็นสมการเป้าหมายที่ต้องการค้นหาคําตอบ กล่าวคือการคํานวณต้นทุนรวมที่
เกิดขึ้นเน่ืองจากการมอบหมายงานให้กับพนักงาน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือต้องการค้นหาคําตอบที่ดีที่สุด 
ในกรณีของต้นทุนคือต้องการหาต้นทุนรวมที่ตํ่าที่สุด ซึ่งประกอบด้วยตารางแสดงการมอบหมายงาน i 
ให้กับพนักงาน j ൫ܥ௜௝൯ และตัวแปรตัดสินใจ ௜ܺ௝  ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อกําหนดให้เกิดการมอบหมาย
งาน i ให้กับพนักงาน j หรือเท่ากับ 0 หากเป็นอย่างอ่ืน เมื่อนําผลรวมของ ܥ௜௝ ௜ܺ௝  ก็จะได้เป็นต้นทุน
รวมท้ังหมดที่เกิดจากการมอบหมายงาน 
 สําหรับปัญหาการมอบหมายงาน AP มีเง่ือนไขที่สําคัญอย่างหน่ึงคือ การมอบหมายงานน้ีจะต้อง
เป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึง (one to one basis) กล่าวคือ เมื่อมีการมอบหมายงานหน่ึงให้กับพนักงานคน
หน่ึงไปแล้วก็จะไม่สามารถมอบหมายให้กับพนักงานคนอ่ืนๆ ได้อีก (สมการท่ี 2.2) หรือในทางตรงกัน
ข้ามหากพนักงานคนหน่ึงได้รับมอบหมายให้ทํางานงานหน่ึงแล้วก็จะไม่สามารถรับมอบหมายงานอ่ืนๆ 
ได้อีก (สมการที่ 2.3) ค่า ௜ܺ௝ จะมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่าน้ัน (สมการที่ 2.4)  
 ปัญหาการมอบหมายงานเป็นปัญหาที่มีการศึกษาเป็นลําดับต้นๆ ของปัญหา combinatorial 
optimization ปัญหาการมอบหมายงานได้ถูกตรวจสอบหรือกล่าวถึงในฐานะที่เป็นปัญหาการขนส่ง 
เมื่อมีการขนส่งเกิดขึ้นแล้วก็จะส่งผลกระทบต่องานอ่ืนๆ โดยที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือต้องการต้นทุนรวมใน
การขนส่งตํ่าสุด ซึ่งตารางต้นทุนจะมีผลสําคัญต่อปัญหาการขนส่ง ทําให้สามารถเรียกปัญหาน้ีว่าเป็น
ปัญหาการมอบหมายงาน (Monge, 2016: website) 
 การแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานในยุคแรกๆ จะทําการแก้ไขปัญหาโดยการจับคู่ (Bipartite 
matching) วิธีการจับคู่น้ีได้ถูกนําเสนอโดย Frobenius 1912-1917 (Frobenius, 1968) และ Konig 
1915-1931 (Konig, 1915) 
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ภาพท่ี 2.1  Bipartite matching 
 ที่มา:  Wikipedia (2016: website) 

 
 การค้นหาคําตอบแบบจับคู่น้ีอาจเหมาะสําหรับปัญหาขนาดเล็ก ผลลัพธ์ที่ได้ก็จะได้รับคําตอบที่ดี
ที่สุดหรือได้คําตอบที่ต้นทุนรวมตํ่าที่สุดได้ในระยะเวลาไม่นานนัก แต่ถ้าเป็นปัญหาขนาดใหญ่การ
ค้นหาคําตอบก็จะใช้เวลานานในการหาคําตอบ ปัญหาขนาดใหญ่การค้นหาคําตอบด้วยวิธีน้ีอาจ       
ไม่เหมาะสมนักเน่ืองจากใช้เวลาในการหาคําตอบนาน 
 วิธีการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานแบบ simplex ถือว่าเป็นวิธีที่สร้างความแตกต่างให้กับการ
แก้ไขปัญหาการมอบหมายงาน Dantzig (1951) ได้นําเสนอการนําปัญหาการมอบหมายงานให้จัดอยู่
ในรูปของปัญหาlinear programming และสามารถใช้วิธี simplex ในการแก้ปัญหาได้ แต่อย่างไรก็
ตามอาจมีข้อจํากัดสําหรับขนาดของปัญหา จํานวนตัวแปร จํานวนสมการข้อจํากัด รวมไปถึงเคร่ืองมือ
ในการหาคําตอบ (computer) กล่าวคือหากข้อจํากัดมีมากเกินไป หรือคอมพิวเตอร์มีความสามารถ   
ไม่เพียงพอก็จะไม่สามารถหาคําตอบได้ด้วยวิธี simplex 
 วิธีการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานด้วยวิธีฮังกาเรียน (Hungarian method) เป็นวิธีที่ถูก
นําเสนอโดย Kuhn (1956) เป็นอีกวิธีหน่ึงที่มีความรวดเร็วในการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงาน Ford 
and Fulkerson (1956) ได้กล่าวไว้ว่า ปัญหาการมอบหมายงานขนาด 20x20 หากแก้ปัญหาด้วยวิธี 
simplex จะใช้เวลาไม่ตํ่ากว่า 1 ช่ัวโมง แต่ถ้าใช้วิธีฮังกาเรียนจะใช้เวลาเพียงประมาณ 30 นาที โดย
เป็นการคํานวณหาคําตอบที่ดีที่สุดด้วยมือ ซึ่งถือว่าเร็วกว่ามาก วิธีฮังกาเรียนอาจะเป็นวิธีที่เกิดจาก
การศึกษาปัญหาการมอบหมายงานเป็นพิเศษ โดยมีวิธีการแก้ไขปัญหาน้ีจากตารางต้นทุนการ
มอบหมายงานซึ่งถือเป็นพ้ืนฐานสําคัญของปัญหาน้ี น่าจะเป็นเหตุให้สามารถแก้ไขปัญหาน้ีได้รวดเร็ว
กว่าวิธี simplex แต่อย่างไรก็ตามขนาดของปัญหาก็ยังคงเป็นปัจจัยสําคัญในการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงาน 
 
2.3  ปัญหาการมอบหมายงานแบบท่ัวไป (Generalized Assignment Problem: GAP) 
 ปัญหาการมอบหมายงานหมายถึงปัญหาในการมอบหมายงานให้กับพนักงาน โดยมีจุดมุ่งหมายที่
จะทําต้นทุนรวมทั้งหมดในการมอบหมายให้มีค่าตํ่าที่สุด เน่ืองจากงานแต่ละงานมีความยาก/ง่าย      
ไม่เท่ากัน ใช้เวลาในการทํางานไม่เท่ากัน ในขณะเดียวกันพนักงานก็มีความชํานาญในการทํางาน      
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ไม่เท่ากัน ดัวยลักษณะของทั้งพนักงานท่ีไม่เหมือนกัน และงานแต่ละงานก็แตกต่างกัน ทําให้การ
มอบหมายงานให้กับพนักงานแต่ละคนมีค่าใช้จ่ายหรือมีต้นทุนในการมอบหมายไม่เท่ากัน พนักงานที่
เก่ง มีความรู้ มีความสามารถในการทํางาน ถ้ามีการมอบหมายงานอะไรก็ตามให้ทําก็สามารถทําได้ 
ต้นทุนที่เกิดขึ้นในการมอบหมายงานให้กับพนักงานคนน้ี ไม่ว่าจะเป็นงานใดก็จะมีต้นทุนในการ
มอบหมายที่ตํ่า สําหรับพนักงานทั่วๆ ไป จะมีต้นทุนการมอบหมายงานสําหรับงาน แต่ละงานแตกต่าง
กันออกไป โดยบางงานอาจมีต้นทุนตํ่า บางงานอาจมีต้นทุนสูง เป้าหมายของปัญหาการมอบหมายงาน
คือความพยายามท่ีจะทําให้การมอบหมายงานในภาพรวมมีต้นทุนที่ตํ่าสุด 
 ลักษณะทั่วไปของปัญหาการมอบหมายงาน (AP) จะเป็นการมอบหมายงานแบบหน่ึงต่อหน่ึง 
(one to one) กล่าวคือ หากมีการมอบหมายงานงานหน่ึงให้กับพนักงานคนหน่ึงไปแล้วก็จะ          
ไม่สามารถมอบหมายให้กับพนักงานคนอ่ืนๆ ได้อีก ในขณะเดียวกันเมื่อพนักงานคนหน่ึงได้รับการ
มอบหมายงานไปแล้วก็จะไม่สามารถรับมอบหมายงานได้อีก การมอบหมายงานแบบหน่ึงต่อหน่ึงจะ
เป็นผลทําให้จํานวนงานและจํานวนพนักงานมีขนาดเท่ากัน น่ันหมายความว่าเมื่อการมอบหมายงาน
เสร็จสิ้นสมบูรณ์ งานทุกงานจะถูกมอบหมายและพนักงานทุกคนก็จะได้รับการมอบหมาย อย่างไรก็
ตามในสถานการณ์จริงหรือสภาพความเป็นจริง งานหน่ึงงานอาจมอบหมายให้กับพนักงานได้หลายคน 
หรือพนักงานหน่ึงคนอาจทํางานได้หลายงาน ทําให้ไม่สามารถวิเคราะห์ด้วยปัญหาการมอบหมายงาน 
AP ได้ ดังน้ันจึงจําเป็นที่จะต้องมีการวิเคราะห์ด้วยปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป GAP ที่มีการ
ยืดหยุ่นมากกว่า โดยสามารถมอบหมายงานให้กับพนักงานคนเดียวกันได้ แต่จะต้องไม่เกิน
ความสามารถของพนักงานคนน้ันๆ ทําให้ปัญหา GAP มีความครอบคลุมได้มากกว่า ใกล้สถานการณ์
จริงได้มากกว่า ปัญหา AP  
 ข้อมูลที่จะนํามาประกอบสําหรับการวิเคราะห์ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป GAP จะ
ประกอบไปด้วยข้อมูลที่สําคัญ 3 ส่วนกล่าวคือ ส่วนแรกเป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นในการมอบหมายงานให้กับ
พนักงาน ส่วนที่สองคือปริมาณการใช้ทรัพยากรในการมอบหมายงานให้กับพนักงาน และส่วนที่สาม
คือความสามารถสูงสุดในการใช้ทรัพยากรของพนักงานแต่ละคน ในกรณีน้ีหมายความว่าพนักงานหน่ึง
คนสามารถรับการมอบหมายงานได้มากกว่าหน่ึงงาน แต่จะต้องไม่เกินความสามารถของพนักงานคน
น้ัน ต้นทุนรวมในการมอบหมายงานจะมาจากตารางในส่วนที่หน่ึงหรือตารางในการมอบหมายงาน ใน
ส่วนที่สองและส่วนที่สามจะใช้สําหรับการกําหนดให้การมอบหมายเป็นไปตามสมการเง่ือนไข ที่มีความ
ต้องการให้การมอบหมายงานให้กับพนักงานโดยไม่เกินความสามารถสูงสุดของพนักงานคนน้ันๆ  
 ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป GAP สามารถทําให้ปัญหาการมอบหมายงานมีลักษณะที่เข้า
ใกล้สถานการณ์จริง หรือความเป็นจริงมากขึ้น โดยการลดหย่อนข้อจํากัดเดิมที่เคยมีในปัญหาการ
มอบหมายงาน AP ที่มีการกําหนดให้ต้องมีการมอบหมายแบบหน่ึงต่อหน่ึงเท่าน้ัน เป็นการกําหนดให้
พนักงานหน่ึงคนสามารถรับงานได้มากกว่าหน่ึงงาน แต่จะต้องอยู่ภายใต้ความสามารถของพนักงาน
น้ันๆ เช่น พนักงานธนาคารที่ปกติทําหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ สามารถทํางานรับ
ฝาก-ถอนเงินได้ สามารถทํางานรับเปิดบัญชี ทําบัตรเอทีเอ็มได้ ในกรณีที่มีลูกค้าหนาแน่นพนักงาน
ดังกล่าวก็สามารถทํางานอ่ืนๆ ได้เช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามพนักงานคนน้ีก็มีความเช่ียวชาญในด้านการ
แลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศมากกว่าทางด้านอ่ืนๆ จากเหตุการณ์สมมุติดังกล่าวก็สามารถที่จะใช้
การมอบหมายงานแบบทั่วไปช่วยในการแก้ปัญหาได้ หรืออีกตัวอย่างพนักงานรับ-ส่งเอกสาร 



8 
 
(รถจักรยานยนต์) ในขณะเดียวกันก็สามารถขับรถยนต์ได้ด้วย ก็สามารถมอบหมายงานทั้งสองให้
พนักงานคนดังกล่าวได้ ก็สามารถประยุกต์ใช้ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไปได้เช่นกัน 
 ปัญหาการมอบหมายงานได้ถูกนําไปใช้ในหลากหลายสาขา โดยในแต่ละสาขามีการนําไปใช้ใน
ลักษณะและรูปแบบที่แตกต่างกัน แต่ละสาขาจะมีกระบวนการในการศึกษาที่แตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น  
 ทางวิศวกรรมอุตสาหการ มีการใช้ปัญหาการมอบหมายงานให้กับพนักงานในโรงงานเพื่อทําการ
ผลิต โดยที่จํานวนงานและจํานวนพนักงานมีเป็นจํานวนมากหรือเป็นปัญหาขนาดใหญ่ ถ้าหากมีการหา
คําตอบด้วยวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Exact method) ก็จะใช้เวลาในการหาคําตอบนาน บางครั้งอาจ
เรียกได้ว่าไม่สามารถหาคําตอบได้ การหาคําตอบโดยวิธี exact method น้ีจะเหมาะสําหรับปัญหาที่มีขนาด
เล็กและไม่ซับซ้อน จึงจะใช้เวลาไม่นานนัก หากปัญหาเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่อาจไม่เหมาะสม
เน่ืองจากใช้เวลานานในการหาคําตอบ การหาคําตอบที่เหมาะสมภายในระยะเวลาที่ยอมรับได้ซึ่ง
เรียกว่า Heuristic method เพ่ือช่วยในการหาคําตอบให้ได้ตามต้องการ ซึ่งการใช้วิธี heuristic หรือ 
meta-heuristic method อาจยังไม่แพร่หลายนักในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานในสาขาอ่ืน  
 ด้านเศรษฐศาสตร์เป็นอีกสาขาหน่ึงที่มีการนําปัญหาการมอบหมายงานไปใช้ โดยมีจุดมุ่งหมาย   
ไม่แตกต่างไปจากทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการ หรือสาขาอ่ืนๆ ก็คือมีวัตถุประสงค์เพ่ือแสวงหาต้นทุน
ที่ตํ่าที่สุดในการมอบหมายงาน โดยวิธีการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานจะเน้นไปที่การค่าคําตอบที่ดี
ที่สุดเป็นหลัก ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น วิธีการหาคําตอบแบบฮังกาเรียน (Hungarian Method) หรือ วิธี 
simplex เป็นต้น เมื่อเน้นไปที่วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด ดังน้ันจํานวนตัวอย่างจะมีจํานวนน้อย โดยใช้
เวลาไม่นานในการหาคําตอบด้วยมือ ทางด้านเศรษฐศาสตร์ยังไม่มีการค้นหาคําตอบด้วยวิธีการ
ทางเลือก เช่น วิธี heuristic หรือ วิธี metaheuristic ที่สามารหาคําตอบที่เหมาะสมหรือคําตอบที่
ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุดได้ ภายในระยะเวลาที่ยอมรับได้ 
 การศึกษาทางด้านคอมพิวเตอร์ก็มีการศึกษาเก่ียวกับปัญหาการมอบหมายงานด้วยเช่นกัน      
แต่อาจเน้นไปที่เทคนิค วิธีการ ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือที่จะแก้ปัญหาการมอบหมายงาน ทั้งน้ีจะเห็นว่า
ปัญหาการมอบหมายงานน้ันมีการนําไปใช้ในหลากหลายสาขา ด้วยหลากหลายวิธีการ หลากหลาย
วัตถุประสงค์ แต่อย่างไรก็ตามมีจุดประสงค์ร่วมกันอยู่คือ ความต้องการที่จะทําให้ต้นทุนในการ
มอบหมายงานตํ่าที่สุด 
 ด้านการจัดการทรัพยากรมนุษย์ (Human Resource Management) ก็จะมีปัญหาในการที่จะ
มอบหมายงานให้กับพนักงาน ก็จะเรียกปัญหาการมอบหมายงานน้ีว่า “Personnel Assignment 
Problem: PAP” ถ้าหากการมอบหมายงานให้กับพนักงานเป็นแบบหลายระดับช้ัน ก็จะเรียกปัญหา
การมอบหมายงานน้ีว่า “Multilevel Personnel Assignment Problem: MPAP” จากตัวอย่าง
ปัญหาดังกล่าวข้างต้นจะเห็นว่าเมื่อมีปัญหาที่มีความต้องการที่เฉพาะเจาะจง ก็สามารถที่จะสร้างเป็น
ปัญหาการมอบหมายงานในแบบท่ีต้องการได้ แต่อย่างไรก็ตามอาจไม่สามารถนําปัญหาดังกล่าวไป
ประยุกต์ใช้กับปัญหาอ่ืนๆ ได้ 
 การศึกษาในครั้งน้ีเลือกทําการศึกษาปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (GAP) เน่ืองจากเป็น
ปัญหาที่สามารถใช้ได้ในสถานการณ์จริง ได้ดีกว่าปัญหาการมอบหมายงานแบบพ้ืนฐาน (AP) เน่ืองจาก
ในแบบพื้นฐานจําเป็นที่จะต้องกําหนดให้การมอบหมายงานเป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึงเท่าน้ัน ซึ่งอาจ       
ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงเท่ากับปัญหาโดยทั่วไป ในส่วนของปัญหาการมอบหมายงานแบบ 
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quadratic (QAP) จะเป็นปัญหาที่มีความเฉพาะเจาะจงกล่าวคือจะต้องมีการตัดสินใจพร้อมกัน         
2 ปัจจัยคือ การกําหนดทําเลที่ต้ังให้กับหน่วยงาน (facility-location) และ ปริมาณการติดต่อกัน
ระหว่างหน่วยงาน (flow) ทําให้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ QAP แตกต่างไปจากปัญหาการ
มอบหมายงานในแบบอ่ืนๆ การปรับปรุง QAP ให้เข้ากับปัญหาการมอบหมายงานหรือปัญหาอ่ืนๆ     
ทําได้ยาก นอกจากน้ัน QAP มักจะมีการใช้ในทางวิศวกรรมอุตสาหการมากกว่าสาขาอ่ืนๆ  
 ปัญหาการมอบหมายงาน (AP) เป็นปัญหาการมอบหมายงานข้ันพ้ืนฐาน มีข้อจํากัดหลาย
ประการเช่น การมอบหมายงานจะต้องเป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึงเท่าน้ัน หมายความว่า เมื่อมอบหมายงาน
งานหน่ึงให้กับพนักงานคนหน่ึงไปแล้วก็ไม่สามารถที่จะมอบหมายงานให้กับพนักงานคนอ่ืนๆ ได้อีก 
หรือในทางกลับกันหากพนักงานได้รับการมอบหมายงานไปแล้วก็จะไม่สามารถรับมอบหมายงานอ่ืนๆ 
ได้อีก จากวิธีการมอบหมายงานแบบหน่ึงต่อหน่ึงน้ีถือว่าเป็นข้อจํากัดที่สําคัญข้อหน่ึงที่อาจจะไม่ตรง
กับสถานการณ์จริงที่วิธีการมอบหมายงานน้ันจะไม่ใช่แบบหน่ึงต่อหน่ึง เช่นงานหน่ึงงานอาจมอบหมาย
ให้กับพนักงานได้หลายคน หรือพนักงานหน่ึงคนก็สามารถทํางานได้หลายงาน เป็นต้น ซึ่งถ้ามีการ
ลดหย่อน (Relaxation) ข้อจํากัดน้ี ก็จะทําให้ปัญหาการมอบหมายงานเป็นปัญหาที่เข้ากับสถานการณ์
จริงมากขึ้น ซึ่งปัญหาใหม่น้ีที่มีการลดหย่อยข้อจํากัดแบบหน่ึงต่อหน่ึงน้ีเรียกว่า “ปัญหาการมอบหมาย
งานแบบทั่วไป (Generalized Assignment Problem)” 
 ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (GAP) ได้ถูกนําเสนอเป็นครั้งแรกโดย Ross, G. T. and Soland, 
R. M. (1975) และถูกพบว่าเป็นปัญหาที่มีความยากระดับ NP-hard (Fisher and Jaikumar, 1981) 
เน่ืองจากปัญหา GAP มีความยากในระดับ NP-hard ซึ่งมักถูกนํามาแก้ไขด้วยวิธีการหาคําตอบที่ดี
ที่สุด (Exact method) ด้วยปัญหาขนาดเล็ก โดยปัญหาที่มีขนาด 200 งาน และ 20 พนักงาน ถือว่า
เป็นปัญหาที่ใหญ่ที่สุดที่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยวิธี exact method (Lui and et. al., 2012) เป็น
เหตุทําให้วิธีการ heuristics ได้ถูกนํามาใช้ในการแก้ปัญหา GAP  
 สมการเป้าหมายของปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป 
݁ݖ݅݉݅݊݅݉  ∑ ∑ ܿ௜௝ݔ௜௝௡௜ୀଵ௠௝ୀଵ   (2.5)
 
 สมการข้อจํากัด ∑ ௜௝௡௜ୀଵݎ௜௝ݔ ≤ ௝ܾ     for all j (2.6) 
 ∑ ௜௝௠௝ୀଵݔ = 1         for all i (2.7) 
 ௜௝ሼ0,1ሽ (2.8)ݔ 
 
 ค่าดัชนี 
 i = งาน   มีค่าต้ังแต่ i = 1,2,3, … n 
 j = พนักงาน  มีค่าต้ังแต่ j = 1,2,3, … m 
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 ตัวแปรในการตัดสินใจ 
 มีค่าเท่ากับ 1 ถ้ามีการมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j หรือ  เท่ากับ 0 ถ้าเป็นอย่างอ่ืน	௜௝ݔ 
 ค่าพารามิเตอร์ 
 ܿ௜௝	ต้นทุนที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการมอบหมายงาน i ให้พนักงาน j  
  ปริมาณการใช้ทรัพยากรในการมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j	௜௝ݎ 
 ௝ܾ 	ความสามารถสูงสุดของพนักงาน j 
 
 สมการท่ี 2.5 เป็นสมการเป้าหมายท่ีต้องการให้ต้นทุนการมอบหมายงานมีค่าตํ่าสุด ซึ่งประกอบ
ไปด้วยต้นทุนในการมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j ൫ܿ௜௝൯	และตัวแปรตัดสินใจ  ที่จะเท่ากับ 1 เมื่อมี
การมอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j ൫ݔ௜௝൯ และจะต้องประกอบด้วยเง่ือนไขเพ่ิมเติมดังน้ี เมื่อมีการ
มอบหมายงาน i ให้กับพนักงาน j  จะมีการใช้ทรัพยากรเท่ากับ ݎ௜௝ โดยที่การมอบหมายงานจะต้องมี
ค่าไม่เกินความสามารถของพนักงานแต่ละคน ൫ ௝ܾ൯ (สมการที่ 2.6) ในขณะที่งานหน่ึงงานจะมอบหมาย
ให้กับพนักงานได้เพียงคนเดียวเท่าน้ัน ไม่สามารถมอบให้กับพนักงานคนอ่ืนๆ ได้อีก (สมการที่ 2.7) 
สําหรับตัวแปรตัดสินใจ ݔ௜௝ จะต้องมีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 เท่าน้ัน (สมการที่ 2.8) 
 ปัญหาการมอบหมายงานมีการใช้กันในหลากหลายสาขา เช่น ทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการ 
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ทางด้านคอมพิวเตอร์ ทางด้านการจัดการ เป็นต้น โดยการใช้งานปัญหาการ
มอบหมายงานในหลากหลายสาขาย่อมมีวิธีการใช้ วิธีการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาที่แตกต่างกัน 
ทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการ อาจใช้เพ่ือเป็นการประหยัดต้นทุนการผลิตให้กับโรงงาน โดยการ
จัดการมอบหมายงานให้กับพนักงาน โดยเน้นที่ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ ปัญหาที่มีความซับซ้อน ทั่วไปมี
ความต้องการที่จะได้คําตอบที่ดีที่สุด แต่อย่างไรก็ตามอาจมีการใช้วิธี heuristics เพ่ือช่วยในการ
ประหยัดเวลาในการค้นหาคําตอบที่ต้องการ โดยคําตอบน้ีสามารถยอมรับได้ ทางด้านเศรษฐศาสตร์
เน้นไปท่ีปัญหาการมอบหมายงาน (AP) ที่มีขนาดเล็กและไม่มีความซับซ้อน สําหรับวิธีการแก้ปัญหาก็
เน้นไปที่วิธี exact method ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป (GAP) สําหรับวิชาในสาขาอ่ืนๆ น้ัน
หากมีการนําปัญหา GAP และวิธี heuristic ไปใช้ก็จะเกิดประโยชน์ได้มากขึ้นต่อการศึกษาและการ
วิจัยในสาขานั้นๆ ต่อไป  
 
2.4  วิธี heuristics ในการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงาน 
 การแก้ปัญหาการมอบหมายงานก็มีหลากหลายวิธี บางวิธีได้คําตอบที่ดีที่สุด (Exact method) 
เช่น วิธี Branch & Bound ซึ่งเป็นวิธีที่ทําการค้นหาคําตอบทุกๆ คําตอบที่เป็นไปได้ เพ่ือให้ได้คําตอบ
ตามที่ต้องการ หากเป็นปัญหาพ้ืนฐานที่ไม่มีความซับซ้อน หรือเป็นปัญหาที่มีขนาดเล็ก ก็จะใช้เวลา   
ไม่นานในการหาคําตอบ แต่ถ้าเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน หรือเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่ก็จะทําให้ใช้
เวลานานในการค้นหาคําตอบที่ต้องการ ในบางกรณีใช้เวลาในการหาคําตอบนานมากจนสามารถเรียก
ได้ว่าไม่สามารถหาคําตอบได้ นอกจากวิธีดังกล่าวแล้ววิธี Hungarian เป็นอีกวิธีหน่ึงที่สามารถหา
คําตอบที่ดีที่สุดได้ โดยการใช้งานน้ันจะใช้ได้เฉพาะกับปัญหาการมอบหมายงาน AP ขั้นตอนการ
ทํางานจากการหาต้นทุนที่ตํ่าที่สุดในแต่ละ column และ row แล้วผ่านขั้นตอนต่างๆ แล้วนําไปสู่การ
มอบหมายงาน ซึ่งคําตอบที่ได้จะเป็นคําตอบที่ดีที่สุด แต่อย่างไรก็ตามวิธี Hungarian อาจเหมาะกับ
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ปัญหาการมอบหมายงาน AP ที่เป็นปัญหาขนาดเล็ก หากนําไปใช้กับปัญหาขนาดใหญ่ก็จะใช้เวลานาน
ในการค้นหาคําตอบ  
 ในกรณีที่เป็นปัญหาขนาดใหญ่การใช้วิธีการ exact method จะใช้เวลานานในการหาคําตอบ จึง
มีวิธี heuristics ซึ่งเป็นวิธีการทางเลือกในการค้นหาคําตอบ โดยได้คําตอบที่เหมาะสมหรือคําตอบท่ี
ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด ภายในระยะเวลาที่สมเหตุสมผล สามารถยอมรับได้ วิธี heuristic มักจะเป็น
วิธีที่มีการเลียนแบบมาจากธรรมชาติ หรือสิ่งที่อยู่รอบๆ ตัวมนุษย์ เช่น Genetic Algorithm (GA) 
เป็นวิธีที่อาศัยหลักการในการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เพ่ือที่จะปรับปรุงพันธ์ให้ดีขึ้น ซึ่งจะ
ทําให้ได้คําตอบที่เหมาะสม ในระยะเวลาที่ไม่นาน Particle Swarm Optimization (PSO) เป็นวิธีที่มี
การเลียนแบบมาจากพฤติกรรมในการค้นหาอาหารของนก ปลา หรือสัตว์อ่ืนๆ ที่มีวิธีการค้นหาอาหาร
ร่วมกันเป็นฝูง Differential Evolution (DE) อาศัยหลักการของผลต่างของเวกเตอร์ เพ่ือนําไปสู่การ
ค้นหาคําตอบที่ต้องการ 
 วิธีการ heuristics เป็นวิธีที่ใช้ในการประมาณค่าคําตอบที่ดีสุด โดยคาดว่าเมื่อได้คําตอบตาม
กระบวนการ heuristics เรียบร้อยแล้วจะได้คําตอบที่ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด แต่ใช้เวลาน้อยกว่าใน
การหาคําตอบ โดยทั่วไปวิธีการ heuristics จะเริ่มจากการหาคําตอบเร่ิมต้น (initial solution) แล้ว
พัฒนาเพ่ือหาคําตอบที่ดีกว่าตามกระบวนการวิธี heuristics ต่อไป ซึ่งวิธี heuristics มีหลากหลายวิธี 
หลากหลายแนวคิด บางวิธีก็เป็นแบบสุ่ม บางวิธีก็อาศัยความต่อเน่ือง บางวิธีก็อาศัยหลักการวิวัฒนาการ 
บางวิธีก็อาศัยพฤติกรรมการหาอาหารของสัตว์ที่อยู่เป็นฝูง ดังตัวอย่างที่แสดงในตารางที่ 2.1 
(Sergienko, I. V., Hulianytskyi, L. F. and Sirenko, S. I., 2009) 
 
ตารางที่ 2.1 การจัดหมวดหมู่ของวิธีการแก้ปัญหาฮิวรสิติกส ์
 

Classification Algorithm 
Sequential algorithm Constructive (including greedy) algorithm 
Deterministic local 
search 

Standard local search, Variable neighborhood search 
Guided local search, Variable depth search 

Stochastic local 
search 

Simulated annealing, G-algorithm, Iterated local search, 
Tabu search, Global equilibrium search 

Evolutionary 
algorithm 

Genetic algorithms, Memetic algorithms 
Differential evolution* 

Swarm algorithms Ant colony optimization, Particle swarm optimization 
Bee colony optimization 

Scanning method Downhill simplex method 
Special method Algorithm based on exact method 

 

หมายเหตุ:  เพ่ิม DE โดยผู้วิจัย เน่ืองจากเป็นวิธีการในกลุ่ม evolutionary algorithm แต่ตาราง
ต้นฉบับไม่ได้มีการระบุไว้ 

ที่มา:  Sergienko, I. V., Hulianytskyi, L. F. and Sirenko, S. I.  (2009) 
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2.5 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง Differential Evolution (DE) 
 วิธีการ Differential Evolution (DE) เป็นอีกหน่ึงวิธีในวิธี heuristics ที่มีการนํามาใช้บ่อยคร้ัง 
วิธี DE เป็นวิธีที่จะนําหลักการของการวิวัฒนาการมาใช้ โดยมีขั้นตอนดังน้ี 1) การหาคําตอบเริ่มต้น 
(Initial solution) 2) Mutation 3) Recombination และ 4) Selection วิธีการ DE ถูกใช้เป็นครั้งแรกโดย 
Storn and Price (1997) และมีการใช้เรื่อยมาหลังจากน้ัน วิธีการ DE ถูกนํามาใช้ในหลายๆ ปัญหา อาทิเช่น 
Vehicle Routing Problem (VRP), Assembly Line Balancing, หรือจะเป็น Generalized Assignment 
Problem (GAP) เป็นต้น แสดงให้เห็นว่าวิธีการ DE สามารถที่จะนําไปประยุกต์ใช้ได้ในหลากหลาย
ปัญหา และน่าจะเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการค้นหาคําตอบที่ดีที่สุด  
 ปัญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เป็นหนึ่งในปัญหาในปัญหาทางด้าน combinatorial 
optimization ที่มีการนํามาใช้บ่อยครั้ง ซึ่ง TSP สามารถถือได้ว่าเป็นเป็นหาเดียวกับปัญหาการ
มอบหมายงาน กล่าวคือปัญหา TSP สามารถที่ใช้แปลงเป็นปัญหา AP แล้วทําการแก้ไขได้ หรือในทาง
กลับกัน ปัญหา AP ก็สามารถที่จะแปลงไปเป็นปัญหา TSP แล้วแก้ไขปัญหาได้เช่นกัน การนําเอาวิธี 
Genetic Algorithm (GA) และ Differential Evolution (DE) มาวิเคราะห์ปัญหา TSP โดยมีการนํา       
3 ปัจจัยมาเปรียบเทียบกันคือ ความเร็วในการหาคําตอบ (Convergence Speed) ความยากของปัญหา 
(Computational complexity) ความแม่นยําหรือความใกล้เคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด (Accuracy) และ 
ความคงที่ (Stability) โดยพบว่า DE ดีกว่า GA ในด้านของ computational complexity และ 
stability สําหรับ GA แล้วอาจสามารถสู้ DE ได้ในกรณีที่เป็นปัญหา pre-mature convergence 
ทั้งน้ีจากงานวิจัยของ Hegerty, Hung and Kasprak (2009) 
 หลักการทํางานของกระบวนการ DE จะไม่มี local search จึงเป็นเหตุทําให้ DE ทํางานได้อย่าง
รวดเร็วกว่าวิธีอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามการทํางานเร็วน้ันอาจทําให้คําตอบที่ได้ไม่ดีเท่าที่ควร หรือมีความ
ห่างจากคําตอบที่ดีที่สุด เพ่ือเป็นการพัฒนาคําตอบของปัญหา GAP ให้ดีขึ้น Kanchana and 
Rapeepan (2015) ได้ทําการเพ่ิม local search ลงไปในกระบวนการ DE เพ่ือแก้ปัญหา GAP ซึ่งวิธี 
shifting algorithm และ SWAP algorithm เป็นวิธีมาตรฐานที่มีการใช้กันโดยทั่วไป และ Kanchana 
and Rapeepan (2015) ได้นําเสนอวิธี the k-variable move เป็นครั้งแรก โดยเป็นการพัฒนาจาก
วิธี SWAP ที่มีการเลือกเพียง 2 คู่แล้วสลับการมอบหมาย เช่น งาน i ถูกมอบหมายให้พนักงาน j และ 
งาน i* ถูกมอบหมายให้พนักงาน j* แล้วทําการสลับการมอบหมายให้เป็น งาน i ถูกมอบหมายให้
พนักงาน j* และ งาน i* ถูกมอบหมายให้พนักงาน j สําหรับในกรณีของ k-variable move เริ่มต้นจา
การเลือกค่า k สมมุติให้เลือก k = 3 หมายความว่าเร่ิมต้นจะเลือกมา 3 คู่ แล้วนํามาสลับการ
มอบหมาย ซึ่งจะทําให้เกิดการมอบหมายใหม่เพ่ิมเติมอีก 5 แบบ รวมคู่ที่เลือกมารอบแรก เป็นทั้งหมด 
6 แบบ จากท้ังหมดน้ีก็จะทําการเลือกการมอบหมายที่ดีที่สุดไว้ จากผลการทดลองพบว่าวิธีการ DE     
ที่ใช้ร่วมกับ shifting algorithm และ k-variable move ใช้เวลาในการคํานวณน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ ไม่ว่า
จะเป็นปัญหาขนาดใดก็ตาม และจากการเปรียบเทียบระหว่าง BEE และ TABU พบว่า การใช้          
K-variable move ให้ผลที่ดีมากสําหรับกรณี TABU 
 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างได้มีการใช้ในการแก้ไขปัญหาต่างๆ อย่างแพร่หลาย อาทิเช่น ปัญหา
การจัดตารางการส่งสินค้า (Kanchana and Rapeepan, 2015) ปัญหาการมอบหมายงานแบบทั่วไป 
(Kanchana and Rapeepan, 2015) ปัญหาการมอบหมายงานและการจัดสรรงาน (Thongpoon and 
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Rapeepan, 2015) ปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้นและหลายวัตถุประสงค์ (Paroon and 
Rapeepan, 2012) เป็นต้น  
 
2.6  วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดโดยใช้ฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) 
 ปัญหาการมอบหมายงานเป็นปัญหาที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย มีผู้นําเสนอวิธีการแก้ไข
ปัญหาการมอบหมายงานด้วยหลากหลายวิธีเช่นวิธีการ branch and bound (Kuenne and Soland, 
1972) การจําลองการอบอ่อน หรือ simulated annealing (Murray and Church, 1996) และ Tabu 
search (Brimberg and Mlandenovic, 1996; Ohlemuller, 1997) เป็นต้น ในบางกรณีมีการแนะนํา
วิธีการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีลูกผสม (hybrid) มาหลายวิธีเช่น การแก้ไขปัญหาโดยใช้วิธีการจําลองการ
อบอ่อนเป็นหลักแล้วใช้วิธีการ random descent มาช่วยเสริม (Ernst and Krishnamoorth, 1999) 
ในบางกรณีการทําให้การค้นหาพ้ืนที่ในการหาคําตอบเพ่ิมเติมในบริเวณใกล้เคียงก็จะช่วยทําให้คําตอบ
ที่ได้มีผลที่ดีขึ้น (Brimberg and et al., 2000) ในช่วงเวลาที่ผ่านมามีการนําเอาวิธีการทางฮิวริสติกส์
หลายๆ วิธีมาใช้ร่วมกันในการแก้ไขปัญหา อาทิเช่น มีการนําเอาวิธีการจําลองการอบอ่อน การปรับตัว
ของหน่วยความจํา (adaptive memory) และ วิธีการ GENIUS มาใช้ร่วมกันในการแก้ไขปัญหา 
(Gendreau and et al., 1999) นอกจากน้ียังมีนักวิจัยอีกหลายคนที่นําเอาวิธีการทางฮิวริสติกส์หลายวิธี
มาใช้ร่วมกันเพ่ือแก้ไขปัญหาต่าง อาทิเช่น Lee and et al. (2008); Li and et al. (2010); Brandao (2011) 
เป็นต้น ซึ่งเทคนิคที่นําวิธีการหลายวิธีการมาใช้ร่วมกันน้ีจะสามารถทําให้ผลของคําตอบมีค่าดีขึ้น 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคเป็นวิธีที่อาศัยพฤติกรรมในการเลียนแบบธรรมชาติ โดยอาศัย
พฤติกรรมในการหาอาหารของฝูงสัตว์ เช่น นก ปลา หรือสัตว์อ่ืนๆ ที่มีพฤติกรรมในการหาอาหาร
ร่วมกันเป็นฝูง สัตว์แต่ละตัวหรืออนุภาคแต่ละอนุภาค (particle) จะทําการหาอาหารโดยอาศัย
เคลื่อนที่จากจุดปัจจุบันไปยังจุดใหม่ โดยใช้ทิศทางและความเร็วจากจุดที่ดีที่สุดของตนเอง (pbest) 
และจุดที่ดีที่สุดของฝูง (gbest) ร่วมกันในการค้นหาแหล่งอาหารที่ดีที่สุด การทํางานน้ีจะเป็นการ
ทํางานการเป็นฝูง เพ่ือผลประโยชน์ของฝูงเป็นหลัก วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดของอนุภาค (Particle Swarm 
Optimization: PSO) ถูกกล่าวถึงเป็นครั้งแรกโดย Kennedy and Eberhart (1995) หลังจากน้ันเป็นต้น
มาวิธีการน้ีก็ถูกกล่าวถึงและนํามาใช้ในการแก้ไขปัญหาต่างๆ เรื่อยมา Rapeepan and Kanchana 
(2016) มีการนําวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมาใช้ในการแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ 
(Vehicle Routing Problem: VRP) ที่มีจุดให้บริการและปริมาณความต้องการที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคได้รับความนิยม มีการนําไปใช้แก้ไขปัญหาต่างๆ กันอย่าง
แพร่หลาย อาทิเช่น ปัญหาการมอบหมายและการจัดสรรในหลายระดับช้ัน (Anurak and Rapeepan, 
2013) ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถที่มีเง่ือนไขเวลา (VRP with time window) แก้ปัญหาโดยการใช้
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบผสม (Hybrid PSO) กล่าวคือนําเอาวิธีการแก้ปัญหาแบบอ่ืนๆ มา
ประกอบเข้าไปกับปัญหาเดิม (Stehling and et al., 2015) การแก้ปัญหากําหนดราคาและปริมาณ
การผลิตโดยการใช้วิธีหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบผสมและวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Ma and 
et al., 2012) การปรับปรุงการหาค่าที่เหมาะสมแบบผสมโดยการใช้ วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดโดยการใช้
ฝูงอนุภาคและวิธีอ่ืนๆ (Khashei-siuki and et al., 2013) การแก้ไขปัญหาการจัดการสินค้าคงคลัง
โดยการใช้วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Orand and et al., 2015) การแก้ไขปัญหาโลจิสติกส์
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ของศูนย์กระจายสินค้าโดยการใช้การปรับตัวของวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Xiang Hua, 
Xiao Hu and Wuwei Yuan, 2016) การแก้ไขการจัดตารางเวลาสอบของมหาวิทยาลัยและโพลี
เทคนิคโดยใช้วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Ahmad and Shaari, 2016) เป็นต้น 
 
 
 



 

 
บทท่ี 3 

  วิธีดําเนินงานวิจัย 
 
3.1  วิธีการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงการทดลอง ซึ่งเป็นการนําข้อมูลที่ได้มาทําการวิเคราะห์เพ่ือ
ประมาณค่าคําตอบ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือค้นหาคําตอบที่ดีขึ้น และคาดหวังว่าจะได้รับคําตอบที่ใกล้เคียง
กับคําตอบที่ดีที่สุด โดยใช้เวลาในการค้นหาคําตอบไม่นาน โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อเทียบกับวิธีการ 
exact method  

3.1.1 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น     
ที่เหมาะสมกับกรณีศึกษา 

3.1.2 เพ่ือพัฒนาวิธีการประมาณค่าตําตอบที่ดีที่สุด ด้วยวิธี DE และวิธี PSO 
  
3.2  ขั้นตอนการทําวิจัย 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
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 การวิจัยในคร้ังน้ีจะทําการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องโดยแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง กล่าวคือ 
ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับปัญหาการมอบหมายงาน โดยเฉพาะอย่างย่ิง Assignment Problem (AP) 
และ Generalized Assignment Problem (GAP) ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ปัญหาการมอบหมาย
งานแบบหลายขั้น (Multi-stage Assignment Problem) สําหรับการศึกษาในกรณีศึกษานี้ อีก
แนวทางหน่ึงคือการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการหาคําตอบซึ่งแบ่งย่อยออกเป็นอีก 2 แนวทางคือ การทบทวน
วรรณกรรมที่เก่ียวกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับปัญหาการมอบหมายงานแบบต่างๆ 
และวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) ไม่ว่าจะเป็นวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) หรือ
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particles Swarm Optimization: PSO) คําตอบที่ได้อาจจะไม่ใช่
คําตอบที่ดีที่สุด แต่คําตอบที่ดีอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้โดยมีคําตอบใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด การค้นหา
คําตอบของวิธีใช้เวลารวดเร็วในขณะที่วิธีการแม่นตรงอาจใช้เวลานานกว่าหลายเท่าตัว 
 กรณีศึกษาท่ีจะทําการวิจัยจะมีความซับซ้อนในการมอบหมาย โดยการมอบหมายนี้จะเป็นการ
มอบหมายในหลายๆ ขั้น กล่าวคือ ลําดับแรกคือมอบหมายประเภทรถให้กับฟาร์มไก่รุ่น ลําดับที่สอง
มอบหมายจํานวนรอบที่จะมีการขนส่ง ลําดับที่สามมอบหมายให้ไปขนส่งโดยตรงจากฟาร์มไก่รุ่นไปยัง
ฟาร์มไข่ การมอบหมายในแต่ละครั้งหากมีการมอบหมายผิดหรือไม่เหมาะสม อาจส่งผลต่อคุณภาพ
ของไก่ ไก่อาจเกิดความเครียด ไก่อาจเสียชีวิต ซึ่งล้วนแต่ไม่มีผลดีต่อคุณภาพของไข่ไก่ที่จะผลิตได้ใน
อนาคต 
 เมื่อปัญหาในการวิเคราะห์คือการมอบหมายงานแบบหลายขั้น และรวมไปถึงข้อจํากัดต่างๆ ที่จะ
เกิดขึ้น ทําให้ต้องมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมและตรงกับกรณีศึกษา หลังจาก
น้ันก็จะเป็นการพัฒนาวิธีการประมาณค่าคําตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธี Differential Evolution (DE) 
 
3.3  แหล่งข้อมูล 
 ข้อมูลที่จะใช้ในการวิจัยครั้งน้ีเป็นข้อมูลแบบทุติยภูมิ ที่มีผู้ทําการรวบรวมและเก็บข้อมูลไว้
เรียบร้อยแล้ว โดยนําข้อมูลที่ได้มาประมวลผลเพ่ือประมาณค่าคําตอบที่ดีที่สุด โดยข้อมูลนี้อาจมาจาก
หลายแหล่ง อาทิเช่น งานวิจัยอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง ค่าสถิติที่เก่ียวข้อง เป็นต้น 
 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.4.1 พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้เหมาะสมกับกรณีศึกษา 
3.4.2 พัฒนาวิธีการ Differential Evolution (DE) เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการมอบหมายงานแบบ

หลายขั้น เพ่ือหาว่าจะมีการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะมีต้นทุนการผลิตที่ตํ่าที่สุด   
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3.5  แผนการดําเนินการวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1  แผนการดําเนินการวิจัย 
 

รายการ เดือน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

วรรณกรรมปริทัศน์       
รวบรวมข้อมูล       
พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์       
พัฒนา DE       
สรุปและวิเคราะห์ข้อมูล       
เขียนรายงาน       

 
 
 



 
บทท่ี 4 

กรณีศึกษา 
 
4.1  บทนํา 
 กรณีศึกษาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น (multi-stage assignment problem) ประกอบด้วย 

4.1.1 ขั้นที่ 1 การมอบหมายรถบรรทุกประเภทท่ีเหมาะสมกับการขนส่ง 
4.1.2 ขั้นที่ 2 การมอบหมายฟาร์มไก่รุ่น 
4.1.3 ขั้นที่ 3 การมอบหมารยฟาร์มไข่ 
4.1.4 ขั้นที่ 4 การมอบหมายจํานวนรอบในการขนส่ง 

 ฟาร์มไก่รุ่นทําหน้าที่ในการเพาะพันธ์ุไก่จากพ่อแม่พันธ์ุที่ดี เพ่ือให้ได้ไก่รุ่นที่มีคุณสมบัติตามท่ี
ลูกค้าต้องการ เมื่อมีการฟักตัวจากไข่ไก่เป็นไก่รุ่นที่สมบูรณ์พร้อมส่งให้ลูกค้า ก็จะทําการส่งให้กับลูกค้า
ต่อไป เมื่อฟาร์มไก่สาวได้ไก่รุ่นมาแล้วก็จะทําการเลี้ยงต่อไปจนถึงระยะที่สามารถออกไข่ได้ ก็จะนําไข่
ไก่น้ันส่งไปขายยังตลาดไข่ไก่ต่อไป ฟาร์มไก่ทั้ง 2 ประเภท เป็นฟาร์มไก่แบบปิด ทําให้สามารถที่จะ
ควบคุมสภาพแวดล้อมต่างๆ อาทิเช่น อุณหภูมิ ความช้ืน หรือปัจจัยอ่ืนๆ ทําให้ได้ผลผลิตที่ดีตามที่
ต้องการได้ 
 ฟาร์มไก่รุ่นจะทําการเลี้ยงไก่ต้ังแต่ไก่แรกฟักไปจนกระทั่งอายุครบ 6 สัปดาห์ ไก่รุ่นจะต้องมีการ
เลี้ยงดูเป็นอย่างดี ซึ่งจะทําให้อัตราการรอดชีวิตสูงขึ้น เช่นเมื่อลูกไก่แรกเกิดจะต้องมีการตัดปากบนออก 
แล้วจะต้องนําไปเข้าเครื่องกกลูกไก่ที่อุณหภูมิ 95 องศา F (35 องศา C) แล้วลดอุณหภูมิลง 5 องศา       
ทุกๆ สัปดาห์ ปัจจัยที่สําคัญอีกประการในการเลี้ยงไก่รุ่นคือ ความหนาแน่นของไก่รุ่น ซึ่งจะต้องมีจํานวน
ไก่รุ่นไม่เกิน 22 ตัวต่อตารางเมตร จึงจะถือว่าเป็นความหนาแน่นที่เหมาะสม นอกจากน้ียังมีปัจจัยที่
สําคัญอีกหลายประการ อาทิเช่น ไก่รุ่นจะต้องมีนํ้าสะอาดให้กินตลอดเวลา การให้วัคซีนป้องกันโรค 
และอัตราการให้อาหารเป็นต้น หากให้อาหารไก่บ่อยจะมีผลทําให้เป็นการกระตุ้นให้ไก่กินอาหารได้ดี
ขึ้น เมื่อไก่อายุครบ 6 สัปดาห์จะมีนํ้าหนักโดยประมาณ 460 กรัม  
 ฟาร์มไข่จะเริ่มทําการเลี้ยงไก่ต้ังแต่อายุ 7 สัปดาห์เป็นต้นไป เมื่อไก่มีอายุ 15 สัปดาห์จะต้องแยก
ไก่ตัวผู้ออกจากตัวเมีย และเลี้ยงต่อไปจนกระทั้งมีอายุ 21 สัปดาห์ไก่จึงเริ่มที่จะออกไข่ สิ่งที่จะต้อง
ดูแลเป็นพิเศษในระยะออกไข่คือเรื่องอาหารและแสงสว่าง เน่ืองจากจะมีผลต่ออัตราการออกไข่ หรือ
จํานวนไข่ที่จะเก็บได้ ไก่จะออกไข่ไปได้อีกประมาณ 52 สัปดาห์ (1 ปี) นับต้ังแต่เริ่มออกไข่ฟองแรก 
โดยมีอัตราการไข่ประมาณ 72.4% หรือใน 1 ปีไก่จะสามารถออกไข่ได้โดยประมาณ 264 ฟองต่อตัว 
เมื่อไก่ออกไข่ไปแล้ว 52 สัปดาห์หรือมีอายุรวม 73 สัปดาห์ หลังจากน้ีสภาพของไก่จะเริ่มถดถอย 
อัตราการออกไข่เริ่มลดลง ไก่ที่มีอายุประมาณ 73 สัปดาห์น้ีจะต้องมีการปลดระวาง  
 เทคโนโลยีในการเลี้ยงดูไก่ในช่วงไก่รุ่น จะแตกต่างอย่างมากเมื่อเทียบกับไก่สาวและไก่ที่สามารถ
ไข่ได้ ไก่รุ่นจะต้องมีการดูแล การเลี้ยงดู หรือใช้เทคโนโลยี ที่จะต้องเอาใจใส่เป็นพิเศษ แต่สําหรับไก่สาว
และไก่ที่สามารถไข่ได้น้ันจะมีการเลี้ยงดูหรือเทคโนโลยีที่ใช้ไม่แตกต่างกันนัก ดังน้ันผู้ผลิตไก่ไข่จึง       
ไม่เลี้ยงไก่รุ่น จึงมีการส่ังซื้อจากผู้เลี้ยงไก่รุ่นแล้วมาเลี้ยงต่อเป็นรุ่นไก่สาว ต่อไปจนกระทั่งถึงไก่ที่
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สามารถออกไข่ได้ต่อไป แต่อย่างไรก็ตามอาจมีบางฟาร์มไข่ที่ทําการเลี้ยงต้ังแต่ต้นจนจบ ซึ่งคาดว่ามี
จํานวนน้อยหรือไม่มีเลย  
 การขนส่งจําเป็นที่จะต้องใช้รถยนต์ในการขนส่ง และจะต้องเป็นรถที่ทําการออกแบบมาเฉพาะ
เพ่ือการขนส่งไก่ด้วยเพ่ือทําให้เกิดประสิทธิภาพ และได้คุณภาพของไก่ตามที่ต้องการ หากมีการขนส่ง
จํานวนมากอาจทําให้ไก่บางส่วนเสียชีวิตได้เน่ืองจากขาดอากาศหายใจ บางส่วนที่อยู่ด้านล่างอาจโดน
กล่องที่ใช้ในการขนส่งด้านบนกดทับได้ ไก่ที่อยู่ด้านบนสุดอาจเสียชีวิตได้เน่ืองจากจะต้องทนต่อความ
ร้อนของแสงแดดที่มีกระทบตลอดเวลาที่มีการขนส่งก็เป็นได้ ดังน้ันรถยนต์ที่จะนํามาใช้ในการขนส่งไก่
จะต้องมีการออกแบบมาเฉพาะ เพ่ือให้ได้ไก่ที่มีคุณภาพดี ไม่สร้างความอึดอัดให้กับไก่รุ่น ซึ่งอาจเป็น
ผลต่อความสามารถในการออกไข่ได้ 
 รถที่ใช้ในการขนส่งไก่มีได้หลายขนาดตามปริมาณสินค้าของลูกค้า เช่น อาจเป็นรถบรรทุก 10 ล้อ 
หรืออาจเป็นรถบรรทุก 6 ล้อ หรืออาจเป็นรถบรรทุก 4 ล้อ หรืออาจเป็นรถกระบะก็ได้ โดยที่รถแต่ละ
ประเภทจะต้องเป็นรถที่มีการออกแบบมาเฉพาะเพ่ือการขนส่งไก่รุ่นให้ได้คุณภาพตามท่ีต้องการ 
รถบรรทุก 6 ล้อ อาจเหมาะกับปริมาณไก่รุ่นที่มีจํานวนมาก ขนส่งได้ในปริมาณมาก ส่วนรถบรรทุก 4 ล้อ 
หรือรถกระบะดัดแปลง ก็จะมีความแตกต่างกันที่ปริมาณการส่งจากมากมาหาน้อย ตามลําดับ  
 สําหรับงานวิจัยในครั้งน้ี รถที่มีให้บริการในการขนส่งมีปริมาณเพียงพอต่อการให้บริการ ไม่ว่าจะ
เป็นรถขนาดใดก็ตาม ดังน้ันหากมีความต้องการในการขนส่ง ไม่ว่าจะขนส่งในปริมาณเท่าใดก็สามารถ
ที่จะให้บริการกับลูกค้าได้ เมื่อรถบรรทุกได้ทําการขนส่งไปแล้วจะต้องนํารถกลับมาทําความสะอาดท่ี
ศูนย์กลาง เพ่ือเตรียมพร้อมเพ่ือให้บริการลูกค้ารายถัดไป 
 
4.2  การมอบหมายงานแบบหลายขั้น (Multi-stage Assignment Problem) 
 เน่ืองจากมีรถสําหรับการขนส่งไก่รุ่นหลายประเภท โดยแบ่งได้ตามความสามารถในการขนส่งไก่รุ่น 
ได้แก่ รถบรรทุก 10 ล้อ รถบรรทุก 6 ล้อ รถบรรทุก 4 ล้อ และรถกระบะ โดยรถบรรทุก 10 ล้อ จะมี
ความสามารถในการขนสูงสุด ส่วนรถกระบะมีความสามารถในการขนตํ่าสุด รถแต่ละประเภทมีจํานวน
รถในการขนส่งหลายคัน สําหรับฟาร์มไก่รุ่นก็มีความสามารถในการผลิตไก่รุ่นแตกต่างกัน บางฟาร์ม
เป็นฟาร์มขนาดใหญ่สามารถผลิตไก่รุ่นได้จํานวนมาก ส่วนฟาร์มขนาดเล็กก็จะสามารถผลิตไก่รุ่นได้
น้อย ทําให้การขนส่งในครั้งน้ีจําเป็นต้องใช้รถในการขนส่งให้เหมาะสม ดังน้ันลําดับแรกจะต้องมีการ
จัดประเภทรถให้เหมาะสมกับความสามารถในการผลิตของแต่ละฟาร์มไก่รุ่น 
 การพิจารณามอบหมายรถให้กับฟาร์มไก่รุ่นน้ันนอกเหนือจากจะดูจากความสามารถในการผลิต
ไก่รุ่นของฟาร์มแล้วยังต้องพิจารณาถึงปริมาณความต้องการของลูกค้าอีกด้วยเพ่ือที่จะจัดรถให้เหมาะสม 
เช่นฟาร์มไก่ขนาดใหญ่ที่มีความสามารถในการผลิต 20,000 ตัว ไม่สามารถที่จะใช้รถบรรทุก 10 ล้อ 2 คัน 
ขนส่งได้คันละ 10,000 ตัว รวม 20,000 ตัว หรือรถบรรทุก 6 ล้อ ขนได้คันละ 8,000 ตัว รวม 16,000 ตัว 
และรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง ขนส่งได้คันละ 4,000 ตัว รวมท้ังหมดรถบรรทุก 3 คัน จํานวน 20,000 ตัว 
ในขณะที่ฟาร์มไข่น้ีมีความต้องการไก่รุ่นไม่เท่ากัน บางฟาร์มต้องการ 8,000 ตัว ในขณะท่ีบางฟาร์ม
ต้องการเพียง 2,000 ตัว หากทําการขนส่งด้วยรถบรรทุก 10 ล้อที่มีความสามารถขนได้ 10,000 ตัว 
แล้วไปส่งหลายฟาร์มไข่ไม่ได้ จะเป็นผลเสียต่อไก่รุ่น ที่จะต้องรออยู่ในรถระหว่างการขนไก่ลงที่ฟาร์มแรก 
ดังน้ันการขนไก่จะต้องทําการขนส่งทันทีจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ ไม่สามารถแวะรับไก่รุ่นเพ่ิมจาก
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ฟาร์มอ่ืนๆ หรือไม่สามารถส่งได้หลายๆ ฟาร์ม ดังน้ันการจัดรถให้เหมาะกับปริมาณของฟาร์มไก่รุ่นและ
ฟาร์มไข่เป็นสิ่งสําคัญที่จะทําให้ต้นทุนลดลง 
 เมื่อฟาร์มไก่รุ่นผลิตไก่ออกมาได้แล้วจะต้องส่งขายให้กับฟาร์มไข่ได้ทั้งหมด ไม่มีปัญหาไก่รุ่น
ตกค้าง เน่ืองจากมีรถหลายประเภท มีความสามารถในการขนแตกต่างกัน และมีจํานวนรถที่จะขนส่ง
อย่างเพียงพอ โดยการขนส่งน้ีเป็นการขนส่งโดยตรงจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ (Direct shipping) 
ไก่รุ่นที่ทําการขนส่งก็จะไม่เครียด มีสุขภาพดี ซึ่งจะมีผลต่อปริมาณไข่ที่จะผลิตได้ในอนาคต 
 รถแต่ประเภท รถในแต่ละขนาด ใช้เวลาในการขนส่งไม่เท่ากัน หากเลือกใช้รถที่เหมาะสมในการ
ขนส่งก็จะทําให้เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นจากฟาร์ม หรือ เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลงเมื่อถึงปลายทาง 
ใช้เวลาไม่นาน ทําให้สามารถประหยัดต้นทุนได้  
 รถที่ใช้ในการขนส่งไก่จะต้องเป็นรถที่มีการออกแบบมาเฉพาะเป็นพิเศษ เช่น โครงสร้างต้องมี
ความสมมาตร มีการระบายความร้อนที่ดี อากาศภายในรถต้องมีการหมุนเวียนที่ดี ลมไม่โกรก
จนเกินไป ซึ่งปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีล้วนมีผลต่อคุณภาพของไก่ที่ทําการขนส่ง 
 การขนส่งไก่จากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่น้ันจะต้องขนให้เสร็จภายในเวลา 8 ช่ัวโมง ไก่ที่ทําการ
ขนส่งจะไม่เครียด ซึ่งมีผลต่อสุขภาพไก่ และมีผลต่อปริมาณไข่ที่จะได้ในอนาคตต่อไป ในระหว่างการ
ขนส่งหากทราบว่ามีอุณหภูมิสูงผิดปกติไป จะต้องมีการแก้ไขเพ่ือลดอุณหภูมิ หากลมแรงก็อาจต้องหา
วัสดุเพ่ือป้องกัน ทั้งหมดน้ีเพ่ีอเป็นการป้องกันความเสียหายอันอาจจะเกิดกับไก่ 
 ระบบการขนส่งไก่อาจจะยังไม่ดีเพียงพอ รถที่ใช้ในการขนส่งไม่ได้ออกแบบมาเฉพาะสําหรับการ
ขนส่งไก่ ซึ่งอาจทําให้ประสิทธิภาพ หรือคุณภาพของไก่ลดลง ฟาร์มไก่ไม่ลงทุนซื้อรถเป็นของตนเอง
เน่ืองจากเป็นการลงทุนที่สูง หรือหากลงทุนไปก็อาจไม่คุ้มค่าเงิน บางครั้งก็เกิดการรอรถขนส่ง ซึ่งเป็น
ผลทําให้ไก่ไม่เป็นไปตามคุณสมบัติที่ลูกค้ากําหนดเป็นต้น ซึ่งทุกอย่างล้วนเป็นต้นทุนค่าเสียโอกาสที่
เกิดขึ้นทั้งสิ้น หากมีการจัดระบบการบริการการขนส่งที่ดีย่อมทําให้ทุกฝ่ายได้รับความพอใจ 
 ในปัจจุบันฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มจะทําการส่งไก่รุ่นอายุประมาณ 7 สัปดาห์ ไปยังฟาร์มไข่ซึ่งเป็น
การขนส่งไก่โดยตรง ไม่มีการแวะรับไก่รุ่นจากฟาร์มอ่ืนๆ หรือไม่มีการไปส่งไก่รุ่นให้กับฟาร์มไข่ฟาร์ม
อ่ืนๆ หรือแม้กระทั่งจอดแวะพักที่ใด เน่ืองจากเวลาที่ใช้ในการขนส่งไก่จะมีผลสําคัญเป็นอย่างย่ิงต่อ
คุณภาพของไก่ ไก่ที่ทําการขนส่งอาจเกิดอาการเครียด อาจเกิดโรคขึ้นในระหว่างการขนส่ง ดังน้ันการ
ขนส่งไก่จะเป็นการขนส่งโดยตรง (Direct shipping) จากฟาร์มไก่รุ่นต้นทางไปยังฟาร์มไข่ปลายทาง 

ต้นทุนการผลิตที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์น้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
(1) ต้นทุนในการมอบหมายงาน  
(2) ต้นทุนค่าเสียโอกาสที่เกิดเน่ืองจากการว่ิงรถขนส่งไก่ที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ 

 ต้นทุนในการมอบหมายงานหมายถึงต้นทุนในการมอบหมายให้ใช้รถบรรทุกประเภท i เพ่ือทํา
การขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น j ในการขนส่งรอบที่ k เพ่ือทําการขนส่งไปยังฟาร์มไข่ l ซึ่งการ
มอบหมายดังกล่าวน้ีมีระยะทางในการขนส่งเป็นปัจจัยหลักในการกําหนดต้นทุน นอกจากน้ียังมีราคา
นํ้ามันที่เป็นปัจจัยภายนอกไม่สามารถควบคุมได้ อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันของรถบรรทุกแต่ละ
ประเภท และปัจจัยอ่ืนๆ ที่อาจเก่ียวข้อง ถ้ามีการมอบหมายที่ไม่เหมาะสมอาจทําให้ต้นทุนการ
มอบหมายงานสูงขึ้นกว่าปกติ หากเป็นการมอบหมายท่ีเหมาะสมก็จะทําให้ต้นทุนการมอบหมายงาน
ตํ่าสุดได้ 



21 
 
 การขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพของรถหมายถึงการขนส่งที่เกิดพ้ืนที่ว่างในการขนส่ง เช่น 
รถบรรทุก 10 ล้อ สามารถขนได้เต็มประสิทธิภาพ โดยมีจํานวนไก่ 10,000 ตัว โดยมีต้นทุนการขนส่ง 
10,000 บาท แล้วหากรถบรรทุก 10 ล้อขนไก่ไปเพียง 8,000 ตัว หรือเกิดพ้ืนที่ว่าง 2,000 ตัว จึงถือว่า
การขนส่งในครั้งน้ีไม่เต็มประสิทธิภาพ ทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสเกิดขึ้น โดยคิดจากต้นทุนเฉลี่ยต่อ
ตัวของการขนส่งที่เต็มประสิทธิภาพ ดังน้ันต้นทุนค่าเสียโอกาสจะมีค่าเท่ากับ 1 บาทต่อตัว เมื่อมีพ้ืนที่
ว่างในการขนส่งเกิดขึ้น 2,000 ตัว จะมีต้นทุนค่าเสียโอกาสเท่ากับ 2,000 บาท เพ่ือเป็นการกําหนดให้
มีพ้ืนที่ว่างในการขนส่งให้น้อยที่สุด จึงกําหนดให้มีต้นทุนค่าเสียโอกาสเป็นส่วนหน่ึงของต้นทุนในการ
มอบหมายงาน 
 สมการวัตถุประสงค์ในการวิจัยน้ีจะต้องการค้นหาคําตอบที่มีต้นทุนในการมอบหมายงานน้อย
ที่สุดสําหรับต้นทุนทั้ง 2 ประเภทคือต้นทุนในการมอบหมายงานและต้นทุนค่าเสียโอกาสในการว่ิงรถ
ขนไก่ไม่เต็มประสิทธิภาพ เพ่ือที่จะทําให้เกิดการใช้ทรัพยากรการผลิตให้คุ้มค่ามากที่สุด 
 
4.3  ข้อจํากัดต่างๆ 

4.3.1 การขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่เป็นการขนส่งโดยตรง ไม่มีการไปรับไก่รุ่นจาก
ฟาร์มอ่ืนและไม่ได้ไปส่งให้ฟาร์มไข่อ่ืนๆ เน่ืองจากฟาร์มไข่ต้องการควบคุมคุณภาพ ต้องการสายพันธ์ที่ดี 
และเป็นการป้องกันโรคติดต่อ เป็นต้น 

4.3.2 ฟาร์มไก่รุ่น 1 ฟาร์มอาจส่งให้ฟาร์มไข่ได้มากกว่า 1 ฟาร์ม 
4.3.3 เมื่อฟาร์มไก่รุ่นผลิตไก่ออกมาแล้วจะสามารถขายได้ทั้งหมด 
4.3.4 ฟาร์มไข่อาจรับไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นได้มากกว่า 1 ฟาร์ม แต่จะต้องไม่เกินความสามารถของ

ฟาร์มน้ันๆ 
4.3.5 ฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการ โดยบางฟาร์มไข่อาจได้รับ

ไก่รุ่นไม่ครบตามความต้องการ 
4.3.6 เวลาที่ใช้ในการขนส่งไม่ควรเกิน 8 ช่ัวโมง ทั้งน้ีเริ่มต้ังแต่การขนไก่รุ่นขึ้น การขนส่ง และการ

ขนไก่รุ่นลง 
4.3.7 รถที่ใช้ในการขนส่งมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการในการขนส่ง 
4.3.8 ฟาร์มไก่รุ่นอาจใช้รถได้มากกว่า 1 ประเภท และใน 1 ประเภทน้ีอาจใช้ได้มากกว่า 1 รอบ 

 การมอบหมายในคร้ังน้ีเป็นการมอบหมายแบบหลายขั้น เริ่มต้นจากการมอบหมายประเภท
รถบรรทุก ซึ่งประกอบไปด้วยรถบรรทุกทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ รถบรรทุก 10 ล้อ รถบรรทุก 6 ล้อ 
รถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) และรถบรรทุก 4 ล้อ โดยรถบรรทุกแต่ละประเภทมีความสามารถในการ
บรรทุกไก่รุ่นแตกต่างกัน อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันแตกต่างกัน ทําให้การมอบหมายรถบรรทุกแต่ละ
ประเภทน้ันมีต้นทุนในการมอบหมายแตกต่างกัน (ตารางที่ 4.1) 
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ตารางที่ 4.1 ประเภทของรถที่ใช้ในการขนส่ง 
 

ประเภทรถ จํานวนไก่รุน่ 
(ตัว) 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน 
(กิโลเมตร/ลิตร) 

รถบรรทุก 10 ล้อ 12,000 3.2 
รถบรรทุก 6 ล้อ 8,000 5.0 
รถบรรทุก 4 ล้อ 4,000 8.0 
รถกระบะดัดแปลง 2,000 10.0 

 
 ฟาร์มไก่รุ่นมีหน้าที่ในการผลิตไก่รุ่นเริ่มต้นจากการฟักไข่ แล้วเลี้ยงไก่ไปจนกระทั่งสามารถขาย   
ไก่รุ่นให้กับฟาร์มไข่เพ่ือผลิตเป็นไข่ไก่ต่อไป การฟักไข่และการเลี้ยงไก่รุ่นน้ันอาศัยเทคโนโลยีที่แตกต่างกัน
เมื่อเทียบกับการเลี้ยงไก่เพ่ือทําให้ออกไข่ ฟาร์มไก่รุ่นประกอบไปด้วยฟาร์มทั้งหมด 40 ฟาร์ม แต่ละ
ฟาร์มมีความสามารถในการผลิตไก่รุ่นไม่เหมือนกัน ฟาร์มไก่รุ่นขนาดใหญ่สามารถผลิตไก่รุ่นได้จํานวน 
20,000 ตัว ฟาร์มไก่รุ่นขนาดกลางสามารถผลิตไก่รุ่นได้จํานวน 10,000 ตัว ในขณะที่ฟาร์มไก่รุ่นขนาด
เล็กสามารถผลิตไก่รุ่นได้จํานวน 5,000 ตัว ฟาร์มไก่รุ่นทั้งหมดมีความสามารถในการผลิตไก่รุ่นรวม
จํานวน 380,000 ตัว (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางที่ 4.2 รายละเอียดสาํหรับฟาร์มไก่รุ่น 
 

ประเภทของฟาร์มไก่รุ่น 
ความสามารถในการผลิต 

(ตัว/ฟาร์ม) 
จํานวนฟาร์ม 

(แห่ง) 
จํานวนรวม 

(ตัว) 
ฟาร์มขนาดใหญ ่ 20,000 8 160,000 
ฟาร์มขนาดกลาง 10,000 12 120,000 
ฟาร์มขนาดเล็ก 5,000 20 100,000 

รวม 35,000 40 380,000 
 

 ฟาร์มไข่มีหน้าที่ในการผลิตไข่โดยใช้ไก่รุ่นที่ได้รับมาจากฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข่ประกอบไปด้วย
ฟาร์มไข่ทั้งหมดจํานวน 60 ฟาร์ม แต่ละฟาร์มจะมีความต้องการไก่รุ่นไม่เท่ากัน ฟาร์มที่มีความต้องการ    
ไก่รุ่นสูงสุดจํานวน 10,000 ตัว ในขณะที่ฟาร์มไข่ที่มีความต้องการไก่รุ่นน้อยที่สุดจํานวน 2,000 ตัว 
ฟาร์มไข่ทั้งหมดมีความต้องการไก่รุ่นรวมกันจํานวน 388,000 ตัว (ตารางที่ 4.3) 
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ตารางที่ 4.3 รายละเอียดสาํหรับฟาร์มไข ่
 

ประเภทของฟาร์มไข ่ จํานวนไก่ไข ่(ตัว) จํานวนฟาร์ม (แห่ง) จํานวนรวม (ตัว) 
A 10,000 18 180,000 
B 8,000 14 112,000 
C 5,000 10 50,000 
D 3,000 10 30,000 
E 2,000 8 16,000 

รวม รวม 60 388,000 
 
4.4  แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของกรณีศึกษา 

ดัชนี 
i = 1, 2, 3, 4  (ประเภทของรถบรรทุกมี 4 ประเภท) 
j = 1, 2, 3, …, J  (J คือจํานวนฟาร์มไก่รุ่นที่มี 40 ฟาร์ม) 
k = 1, 2, 3, 4  (จํานวนรอบในการขนส่งมี 4 รอบ) 
l = 1, 2, 3, …, L  (L คือจํานวนฟาร์มไข่ที่มี 60 ฟาร์ม) 
 
ตัวแปรตัดสินใจ ݔ௜௝௞௟  คือ  ตัวแปรการตัดสินใจ  
ถ้า ݔ௜௝௞௟ = 1  หมายความว่ามีการมอบหมายงานให้รถบรรทกุประเภท i เพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่น

จากฟาร์มไก่รุ่น j ในรอบการขนส่งที่ k เพ่ือทําการขนส่งไปยังฟาร์มไข่ l  
ถ้า ݔ௜௝௞௟ = 0  หมายความว่า ไม่มี การมอบหมายงานให้รถบรรทุกประเภท i เพ่ือทําการขนส่ง

ไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น j ในรอบการขนส่งที่ k เพ่ือทําการขนส่งไปยังฟาร์มไข่ l ݍ௜௝௞௟	 คือ  ปริมาณไก่รุ่นทีจ่ะมีการขนส่งโดยรถบรรทุกประเภท i ขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น 
j ในรอบที่ k ไปยังฟาร์มไข่ l 

 
พารามิเตอร์ ܿ௜௝௟  คือ  ต้นทุนในการมอบหมายให้รถบรรทุกประเภท i ทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น j 

เพ่ือขนส่งไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ l ݐ௜  คือ  ความจุหรือความสามารถในการขนส่งไก่รุ่น (หน่วย: ตัว) ของรถบรรทุกประเภท i ܿ݋௜௝௟  คือ  ต้นทุนค่าเสียโอกาสในการขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพโดยรถบรรทุกประเภท i เพ่ือ
ทําการขนส่งจากฟาร์มไก่รุ่น j ไปยังฟาร์มไข่ l (หน่วย: บาทต่อตัว) ݀௟  คือ  ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ l ݏ௝  คือ  ความสามารถในการผลิตไก่รุน่ของฟาร์มไก่รุ่น j ݌ݑݐ௜௝  คือ  เวลาที่ใช้ในการขนส่งไก่รุ่นขึน้รถบรรทุกประเภท i จากฟาร์มไก่รุ่น j  ݌ݑݖ௜௝  คือ  ความสามารถของพนักงานของฟาร์มไก่รุ่น j ในการขนไก่รุน่ขึ้นรถบรรทุกประเภท i 
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௜௝௞௟  คือ  เวลาที่ใช้ในขนส่งไก่รุ่นเริ่มต้นจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น j เวลาที่ใช้ในการݎݐݐ ௜௟  คือ  ความสามารถของพนักงานของฟาร์มไข่ l ในการขนไก่รุ่นลงจากรถบรรทุกประเภท i݊݀ݖ  ௜௟  คือ  เวลาที่ใช้ในการขนส่งไก่รุ่นลงจากรถบรรทุกประเภท i ทีฟ่าร์มไข่ l݊݀ݐ 

เดินทางจากฟาร์มไก่รุ่น j ไปยังฟาร์มไข่ l และ เวลาที่เดินทางจากฟาร์มไข่ l 
กลับไปยังศูนย์บริการ ݐ ௝݀௟  คือ  เวลาที่ใช้ในการเดินทางของรถบรรทุกประเภท i จากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น j 
เพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นในรอบที่ k ไปยังฟาร์มไข่ l  ݁݉݅ݐ௜௝௞௟  คือ  เวลาที่ใช้ในการมอบหมายในแต่ละรอบจะต้องไม่เกิน 8 ช่ัวโมง ซึ่งประกอบไป
ด้วยเวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นรถที่ฟาร์มไก่รุ่น i ൫݌ݑݐ௜௝௞௟൯	เวลาที่ใช้ในการ
เดินทางจากฟาร์มไก่รุ่น i ไปยังฟาร์มไข่ l ൫ݎݐݐ௜௝௞௟൯ และเวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลง
จากรถที่ฟาร์มไข่ l ൫݊݀ݐ௜௝௞௟൯ หรือเวลาในการใช้งานรถบรรทุกรวมทั้งหมด ݇ܿݑݎݐݐ௜  คือ  เวลาการใช้งานของรถบรรทุกประเภท i ที่ได้มีการกําหนดไว้ 

 
หมายเหตุ เวลาสําหรับ ݎݐݐ௜௝௞௟ และ ݀ݐ௜௝௞௟ ไม่รวมเวลาท่ีใช้ในการขนส่งไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกและ

เวลาที่ใข้ในการขนส่งไก่รุ่นลงจากรถบรรทุก 
 
สมการเป้าหมาย  

 ݉݅݊∑ ∑ ∑ ∑ ൫ܿ௜௝௟ × ௜௝௞௟൯௅௟௄௞௃௝ூ௜ݔ + ∑ ∑ ∑ ∑ ቂቀ൫ݔ௜௝௞௟ × ௜൯ݐ − ௜௝௞௟ቁݍ × ௜௝௟ቃ௅௟௄௞௃௝ூ௜ܿ݋  (4.1) 
          
 
 
 
 

สมการข้อจํากัด 
௜௝௞௟ݔ  ∈ ሼ0,1ሽ ݂ݎ݋	∀	݅	݆	݇	(4.2)   ݈ 

௜௝௞௟ݍ  ∈  (4.3) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ +ܫ	&	0
 ∑ ௜௝௞௟௅௟ݔ ≤    (4.4) ݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ 1
 ∑ ∑ ∑ ௜௝௞௟௄௞௃௝ூ௜ݍ ≤ ݀௟ ݂ݎ݋	∀	(4.5)   ݈ 
 ∑ ∑ ∑ ௜௝௞௟௄௞௃௝ூ௜ݍ ≥ 0.5 × ݀௟	  ݂ݎ݋	∀	(4.6) ݈ 
 

ส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 
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 ∑ ∑ ∑ ௜௝௞௟௅௟௄௞ூ௜ݍ = ௝ݏ  (4.7) ݆	∀	ݎ݋݂ 

௜௝௞௟ݍ  ≤ ܯ ×  (4.8) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂  ௜௝௞௟ݔ
௜௝௞௟ݍ  ≤  (4.9) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂  ௜ݐ
௜௝݌ݑݐ  = ௜௝݌ݑݖ ×  (4.10) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ ௜௝௞௟ݍ
௜௟݊݀ݐ  = ௜௟݊݀ݖ ×  (4.11) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ ௜௝௞௟ݍ
௜௝௞௟ݎݐݐ  = ݐ ௝݀௟ ×  (4.12) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ ௜௝௞௟ݔ
௜௝௞௟݁݉݅ݐ  = ௜௝௞௟݌ݑݐ + ௜௝௞௟݊݀ݐ +  (4.13) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ ௜௝௞௟ݎݐݐ
௜௝௞௟݁݉݅ݐ  ≤  (4.14) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ 8
 ∑ ∑ ∑ ௜௝௞௟௅௟௄௞௃௝݁݉݅ݐ ≤  (4.15) ݅	∀	ݎ݋݂  (݅)݇ܿݑݎݐݐ
௟	௞	௝	௜ݔ  ≥  (4.16) ݈	݇	݆	݅	∀	ݎ݋݂ ௟	(௞ାଵ)	௝	௜ݔ

 
 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (mathematical models) น้ีสร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการ
มอบหมายงานแบบหลายข้ัน (multi stage assignment problem) โดยมีจุดมุ่งหมายหลักคือ จะมี
การมอบหมายสัดส่วนงานอย่างไร จึงจะทําให้เกิดต้นทุนในการมอบหมายงานตํ่าที่สุดได้ ในกรณีศึกษา
น้ีต้นทุนการมอบหมายงานประกอบด้วย ต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการขนส่งไก่รุ่นซึ่งมีระยะทางเป็นปัจจัย
สําคัญในการกําหนดต้นทุน (ส่วนแรกของสมการที่ 4.1) และต้นทุนค่าเสียโอกาสที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการ
ขนส่งไก่รุ่นที่ไม่เต็มประสิทธิภาพของรถบรรทุก กล่าวคือเกิดพ้ืนที่ว่างในรถบรรทุกสําหรับการขนส่งแต่
ละรอบ (ส่วนที่สองของสมการที่ 4.1) 
 ข้อจํากัดต่างๆ ที่เก่ียวข้องเร่ิมต้นจากการกําหนดให้ตัวแปรตัดสินใจ ൫ݔ௜௝௞௟൯ เป็นจํานวนเต็มบวก 
และมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่าน้ัน (สมการที่ 4.2) ปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่ง ൫ݍ௜௝௞௟൯ จะต้องมีค่า
เป็นจํานวนเต็มบวกเท่าน้ัน (สมการที่ 4.3) ฟาร์มไข่ (l) จะสามารถรับไก่รุ่นรุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น (j) โดย
ใช้รถบรรทุก (i) ในรอบการขนส่ง (k) น้ันๆ ได้เพียงคร้ังเดียวเท่าน้ัน (สมการที่ 4.4) เพ่ือเป็นการ
ป้องกันโรคระบาดที่อาจจะเกิดขึ้นเน่ืองจากไก่รุ่นที่มีแหล่งที่มาแตกต่างกัน ฟาร์มไข่ (l) อาจได้รับไก่รุ่น
ไม่ครบตามที่ต้องการ (สมการท่ี 4.5) ฟาร์มไข่ (l) แต่ละฟาร์มจะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของ
ความต้องการของตนเอง (สมการที่ 4.6) ฟาร์มไก่รุ่น (j) แต่ละฟาร์มจะสามารถส่งไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่
ได้ทั้งหมด โดยไม่มีเหลือค้างที่ฟาร์ม (สมการท่ี 4.7) ถ้าไม่มีการมอบหมาย ൫ݔ௜௝௞௟ = 0൯ แล้วปริมาณ
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ที่จะทําการขนส่งจะต้องเท่ากับ 0 ൫ݍ௜௝௞௟ = 0൯ ด้วย (สมการที่ 4.8) ปริมาณที่จะทําการขนส่ง (q) ใน
แต่ละรอบจะต้องไม่เกินความจุของรถบรรทุก (สมการที่ 4.9)  
 เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นรถ (สมการท่ี 4.10) จะขึ้นกับปริมาณไก่รุ่นที่จะขน (q) และ
ความสามารถของคนงานในการขนส่งไก่รุ่นขึ้นรถ (zup) เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลงจากรถ (สมการที่ 
4.11) ขึ้นกับปริมาณไก่รุ่นที่จะขน (q) และความสามารถของคนงานในการขนไก่รุ่นลงจากรถ (zdn) 
เวลาที่ใช้ในการเดินทางขนส่ง ൫ݏ݊ܽݎݐݐ௜௝௞௟൯ เริ่มจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุน จากฟาร์มไก่รุ่นไปยัง
ฟาร์มไข่ และจากฟาร์มไข่กลับไปยังศูนย์บริการ โดยไม่รวมเวลาที่ใช้ในการขนส่งไก่รุ่นขึ้นรถและลง
จากรถ มีค่าขึ้นกับระยะทางที่ได้มีการมอบหมายและอัตราความเร็ว (สมการที่ 4.12) เวลาที่ใช้ในการ
มอบหมายทั้งหมด (สมการที่ 4.13) เท่ากับ เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นรถ (tup) เวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง (ttrans) และเวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลงจากรถ (tdn) เพ่ือสุขภาพที่ดีของไก่รุ่นระยะเวลารวม
ทั้งหมดจะต้องไม่เกิน 8 ช่ัวโมง (สมการที่ 4.14) เวลาที่ใช้งานของรถบรรทุกแต่ละประเภทจะต้องไม่เกิน
จํานวนช่ัวโมงที่กําหนดไว้ (สมการท่ี 4.15) เพ่ือเป็นการกําหนดให้รอบของการมอบหมายเริ่มต้นที่   
รอบที่ 1 ก่อน (สมการที่ 4.16) 

 



 
 

 
บทท่ี 5 

การวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) 
 
5.1  ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) 
 5.1.1  ลักษณะท่ัวไปของปัญหาการมอบหมายงาน 

ปัญหาการมอบหมายงานเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากสถานการณ์จริงในการมอบหมาย
งานให้กับพนักงาน งานแต่ละงานมีความยากง่ายแตกต่างกัน งานแต่ละงานใช้เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน 
งานแต่ละงานใช้เวลาในการทํางานไม่เท่ากัน จะเห็นได้ว่างานแต่ละงานมีความแตกต่างกัน ในกรณีของ
พนักงานก็มีความแตกต่างกันเหมือนกับงานแต่ละงาน เช่น พนักงานแต่ละคนมีความรู้ความสามารถ
รวมถึงความชํานาญไม่เหมือนกัน ทักษะในการทํางานไม่เหมือนกัน การมอบหมายงานให้กับพนักงาน
แต่ละคนจะมีต้นทุนในการมอบหมายท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากงานบางงานอาจจะเหมาะกับพนักงาน
บางคน งานที่พนักงานมีความถนัดหรือมีความชํานาญจะใช้เวลาในการทํางานน้อยและมีต้นทุนที่ตํ่า
กว่า หากมีการมอบหมายงานไปแล้วก็จะไม่สามารถมอบหมายงานน้ีให้กับพนักงานอ่ืนได้อีก หรือหาก
พนักงานได้รับการมอบหมายงานไปแล้วก็จะไม่สามารถรับมอบหมายงานอ่ืนๆ ได้อีก เป้าหมายของ
การมอบหมายงานคือจะทําการมอบหมายงานให้กับพนักงานอย่างไรจึงจะทําให้ต้นทุนรวมในการ
มอบหมายงานตํ่าที่สุด  

การมอบหมายงานไม่เหมาะสมเช่นการมอบหมายงานยากให้กับพนักงานทดลองงาน จะ
มีต้นทุนในการมอบหมายที่สูงกว่าการมอบหมายงานที่ยากให้กับพนักงานท่ีมีประสบการณ์สูง หรือ 
การมอบหมายงานใดๆ ให้กับพนักงานที่มีความรู้ความสามารถรวมถึงความชํานาญก็จะทําให้พนักงาน
สามารถทํางานได้ในระยะเวลารวดเร็ว ทําให้มีต้นทุนในการมอบหมายงานที่ตํ่า เป้าหมายของการ
มอบหมายงานคือมีความต้องการให้การมอบหมายงานที่เกิดขึ้นมีต้นทุนรวมที่ตํ่าที่สุด การเร่ิมต้น
มอบหมายงานน้ันไม่จําเป็นต้องมอบหมายงานที่มีต้นทุนการมอบหมายงานที่ตํ่าที่สุดก่อน เน่ืองจาก
เมือมีการมอบหมายงานไปแล้วจะมีค่าเสียโอกาสเกิดขึ้นกล่าวคืองานที่มีการมอบหมายไปแล้วจะ      
ไม่สามารถมอบหมายซ้ําได้อีก หรือพนักงานที่ได้รับมอบหมายงานไปแล้วจะไม่สามารถมอบหมายงาน
ให้ได้อีก ดังน้ันการมอบหมายงานที่เหมาะสมให้กับพนักงานที่ถูกต้องจะทําให้เกิดต้นทุนรวมตํ่าสุดได้ 

ปัญหาการมอบหมายงานในระดับพ้ืนฐานจะมีการมอบหมายเพียง 2 ขั้นเท่าน้ัน เช่น การ
มอบหมายงานให้กับพนักงาน หรือ การมอบหมายแท็กซี่ให้ไปรับลูกค้าให้เร็วที่สุด หรือ การมอบหมาย
พยาบาลให้ดูแลคนไข้ หรือ การมอบหมายพนักงานขายให้กับลูกค้า เป็นต้น หากเป็นการมอบหมาย
แบบหลายขั้นก็จะมีความซับซ้อนมากข้ึน เช่น การมอบหมายให้ พยาบาล แพทย์ เพ่ือดูแลรักษาคนไข้     
ณ โรงพยาบาล ที่เป็นการมอบหมายแบบ 4 ขั้น กล่าวคือ มีการมอบหมาย พยาบาล แพทย์ โรงพยาบาล เพ่ือ
ดูแลรักษาคนไข้ หากมีหลายขั้นตอนในการมอบหมายก็จะมีผลทําให้เกิดผลกระทบต่อเน่ืองในแต่ละขั้นตอน 
หากมีการมอบหมายที่ไม่เหมาะสมเพียงหน่ึงรายการในแต่ละชุดของการมอบหมายอาจทําให้        
ต้นทุนในการมอบหมายสูง ต้นทุนการมอบหมายน่าจะสูงกว่าการมอบหมายแบบ 2 ขั้นตอน โดยที่ปัญหา              
การมอบหมายงานแบบ 2 ขั้นตอนมีความยากในระดับ NP-complete (Ayed Salman, et al., 2002) 
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เป้าหมายหลักที่สําคัญของการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานคือจะมีการมอบหมายงาน
อย่างไรเพ่ือที่จะทําให้ต้นทุนรวมในการมอบหมายงานตํ่าที่สุด ในบางกรณีการพิจารณาเฉพาะ
เป้าหมายหลักเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ จําเป็นต้องมีการพิจารณาต้นทุนที่เป็นเป้าหมายรอง
เพ่ิมขึ้นด้วย เช่น ในการขนส่งสินค้าต้นทุนในการมอบหมายงานหลักคือต้นทุนค่าขนส่งซึ่งขั้นกับ
ระยะทางเป็นหลัก ถ้าหากการขนส่งที่เกิดขึ้นเป็นการขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพกล่าวคือเป็นการ
ขนส่งที่ไม่เต็มคันรถหรือก่อให้เกิดพ้ืนที่ว่าง ทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสเนื่องจากการขนส่งไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ อาจเป็นผลทําให้ต้องมีการขนส่งหลายรอบ ซึ่งทําให้ต้นทุนรวมในการมอบหมายงาน
เพ่ิมขึ้น เพ่ือหลีกเลี่ยงต้นทุนค่าเสียโอกาสที่จะเพ่ิมขึ้นจะต้องมีการนําต้นทุนค่าเสียโอกาสมาพิจารณา
ร่วมด้วย (ตามภาพที่ 5.1) 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 5.1 ต้นทุนในการมอบหมายงาน 
  

การมอบหมายงานในระดับพ้ืนฐานจะมีการมอบหมายเพียง 2 ขั้นเท่าน้ัน เช่น การมอบหมาย
งานให้กับพนักงาน เป็นต้น ส่วนการมอบหมายในกรณีศึกษานี้จะเป็นการมอบหมายแบบหลายขั้นกล่าวคือ 
เป็นการมอบหมายประเภทของรถบรรทุก (i) ทําการขนส่งในรอบ (j) เพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่น 
(k) เพ่ือไปส่งยังฟาร์มไข่ (l) โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือที่จะต้องการให้ต้นทุนในการมอบหมายงานตํ่าสุด โดยท่ี
เป้าหมายหลักคือ ต้นทุนการขนส่งไก่รุ่นที่ตํ่าที่สุดและขณะเดียวกันมีเป้าหมายรองคือต้องการให้ต้นทุน
ค่าเสียโอกาสที่เกิดเน่ืองจากการขนส่งไม่เต็มประสิทธิภาพ  

ลักษณะทั่วไปของปัญหาที่จะทําการศึกษาในครั้งน้ีคือ การมอบหมายรถบรรทุกที่มีทั้งหมด 
4 ประเภท (i=1, 2, 3 ,4) กล่าวคือ รถบรรทุก 10 ล้อ รถบรรทุก 6 ล้อ รถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) และ 
รถบรรทุก 4 ล้อ โดยรถบรรทุกแต่ละประเภทจะมีความจุหรือมีความสามารถในการขนส่งแตกต่างกัน      
มีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันแตกต่างกัน ทําให้ต้นทุนในการมอบหมายรถบรรทุกแต่ละประเภทแตกต่าง
กัน รถบรรทุกประเภทเดียวกันสามารถทําการขนส่งได้หลายรอบ (i=1, 2, 3, …, 10) โดยรถบรรทุก
ประเภทที่ได้รับมอบหมายจะเดินทางออกจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่นที่มีอยู่จํานวนทั้งหมด       
40 ฟาร์ม (k=1, 2, 3, …, 40) เพ่ือไปส่งไก่รุ่นยังฟาร์มไข่ที่มีอยู่ทั้งหมด 60 ฟาร์ม (l=1, 2, 3, …, 60) 
หลังจากน้ันจะเดินทางกลับจากฟาร์มไข่ไปยังศูนย์บริการเพ่ือเตรียมพร้อมสําหรับการมอบหมายต่อไป 

การมอบหมายงานตามกรณีศึกษาครั้งน้ีจะมีลักษณะพิเศษเฉพาะกรณี ไม่เหมือนกรณีการ
มอบหมายงานแบบอ่ืนๆ กล่าวคือ การมอบหมายให้รถขนส่งไก่รุ่นซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องอาศัยการดูแล
เป็นพิเศษ หากไก่รุ่นเกิดอาการเครียดเน่ืองจากปัจจัยหลายๆ ปัจจัยจากการขนส่งจะมีผลทําให้ไข่ที่จะ
ผลิตได้มีประสิทธิภาพตํ่าลง เช่น ความร้อนจากแสงอาทิตย์ในการขนส่งเวลากลางวันซึ่งหลีกเลี่ยงได้
โดยขนส่งในเวลากลางคืน ระยะเวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นและลงจากรถ รวมไปถึงเวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง รถบรรทุกทุกคันที่ทําการขนส่งเสร็จเรียบร้อยจะต้องเดินทางกลับศูนย์บริการเพ่ือทําความ

ต้นทุนในการมอบหมายงาน = ต้นทุนในการขนส่ง+ ต้นทุนค่าเสียโอกาส 
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สะอาดและเตรียมพร้อมสําหรับการขนส่งในรอบถัดไปที่จะได้รับมอบหมาย โดยการมอบหมายงานใน
ครั้งน้ีจะมีข้อจํากัดที่สําคัญดังน้ี (ตามภาพที่ 5.2) 

5.1.1.1 ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถทําการส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมดไม่มีไก่รุ่นเหลือ ฟาร์มไก่รุ่น
แต่ละฟาร์มจะผลิตไก่รุ่นตามมาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้น การผลิตไก่รุ่นแต่ละครั้งน้ันสามารถท่ีจะส่งไก่
รุ่นที่มีได้ทั้งหมด ไม่มีไก่รุ่นเหลือค้างที่ฟาร์มไก่รุ่น หลังจากน้ันก็จะทําการผลิตไก่รุ่นสําหรับครั้งต่อไป 

5.1.1.2 ฟาร์มไข่ทุกฟาร์มจะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการของ
ตนเอง เมื่อฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการเรียบร้อยแล้ว ฟาร์มไข่จะ
ได้รับไก่รุ่นเพ่ิมเติมจากเดิม เมื่อมีการมอบหมายเสร็จสิ้นฟาร์มไข่บางฟาร์มอาจได้รับไก่รุ่นครบตามท่ี
ต้องการ แต่อาจมีฟาร์มไข่บางฟาร์มได้รับไก่รุ่นไม่ครบตามที่คาดการณ์ไว้ 

5.1.1.3 ปริมาณการขนส่งจะต้องไม่เกินความจุของรถบรรทุก รถบรรทุกแต่ละประเภท
จะมีความจุที่เหมาะสมสําหรับการขนส่งไก่รุ่นไมเท่ากัน การขนส่งที่เกิดขึ้นในแต่ละรอบนั้น จะต้อง   
ไม่เกินปริมาณความจุของรถบรรทุกแต่ละประเภทที่กําหนดไว้ 

5.1.1.4 การใช้งานรถบรรทุกจะต้องไม่เกินช่ัวโมงการทํางานรวมของรถบรรทุกแต่ละ
ประเภท ระยะเวลาในการใช้งานเริ่มต้ังแต่ออกจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น เวลาในการขนไก่รุ่น
ขึ้นและลงจากรถ เวลาในการเดินทางระหว่างฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ รวมไปถึงเวลาที่เดินทางกลับ
จากฟาร์มไข่ไปยังศูนย์บริการ เวลาโดยรวมที่ดีที่สุดในการขนส่งแต่ละคร้ังคือ 4 ช่ัวโมง และไม่ควรเกิน 
8 ช่ัวโมงในแต่ละรอบ การขนส่งในแต่ละรอบนั้นควรทําในเวลากลางคืนเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาความร้อน
จากดวงอาทิตย์ในเวลากลางวัน ความร้อนอาจทําให้คุณภาพของไก่รุ่นลดลงในขณะขนส่งหรืออาจเกิด
โรคระบาดได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 5.2 ข้อจํากัดในการมอบหมายงานแบบหลายขัน้สาํหรับกรณศีึกษา 
 
 5.1.2  การแก้ปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้น 

คําตอบที่นักวิจัยทุกคนต้องการคือคําตอบที่ดีที่สุด หรือวิธีการแม่นตรง (exact method) 
โดยมีหลายวิธีในการท่ีจะให้ได้มาซึ่งคําตอบ เช่น วิธีการบรานช์แอนด์บาวนด์ (Branch and Bound) หรือ 
วิธีการซิมเพล็กซ์ (simplex method) เป็นต้น เมื่อใช้วิธีการแม่นตรง แล้วจะเป็นการยืนยันได้ว่าคําตอบที่
ได้จะเป็นคําตอบที่ดีที่สุด นอกเหนือจากวิธีการคํานวณดัวกล่าวแล้วยังมีโปรแกรม ลิงโก ซึ่งเป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่อํานวยความสะดวกในการค้นหาคําตอบ โปรแกรม ลิงโก จะใข้หลักการของ
วิธีการบรานช์แอนด์บาวนด์ในการหาคําตอบ ซึ่งหากใช้โปรแกรม ลิงโก และมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่

ข้อจํากัดในการมอบหมายงานแบบหลายขั้นสําหรับกรณีศึกษาครั้งนี้  
1. ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมดโดยไม่มีไก่รุ่นเหลือ  
2. ฟาร์มไข่ทุกฟาร์มจะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการของตนเอง  
3. ปริมาณการขนส่งจะต้องไม่เกินความจุของรถบรรทุก  
4. การใช้งานรถบรรทุกจะต้องไม่เกินช่ัวโมงการทํางานของรถบรรทุกแต่ละประเภท  
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ถูกต้อง คําตอบที่ได้จะสามารถยืนยันได้ว่าเป็นคําตอบที่ดีที่สุดเช่นกัน อย่างไรก็ตามวิธีการที่จะให้ได้มาซึ่ง
คําตอบที่ดีที่สุดน้ีจะทําการค้นหาจากเซตคําตอบที่เป็นไปได้ของทุกๆ เหตุการณ์ ซึ่งอาจทําให้ใช้
เวลานานในการค้นหาคําตอบ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่หรือปัญหาที่มีความ
ซับซ้อน บางกรณีอาจเรียกได้ว่าไม่สามารถหาคําตอบได้ด้วยมือ ถึงแม้จะใช้โปรแกรม ลิงโก เพ่ือช่วยใน
การคํานวณ ก็อาจใช้เวลาในการหาคําตอบนาน อาจนานเป็นอาทิตย์ หรืออาจนานเป็นเดือน ซึ่งจะ
เรียกได้ว่าไม่สามารถหาคําตอบได้ 

วิธีการทางเลือกในการแก้ปัญหาเพ่ือที่จะค้นหาคําตอบที่ได้ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด 
ในขณะที่ใช้เวลาในการค้นหาคําตอบสั้นกว่าวิธีการแม่นตรง อย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งคือวิธีการฮิวริสติกส์ 
(heuristics) วิธีน้ีจะช่วยให้การค้นหาคําตอบได้รวดเร็วขึ้น โดยมีการคาดหวังว่าคําตอบที่ได้จะมีความ
ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการฮิวริสติกส์มีพ้ืนฐานการคิดหลายแบบ บางกรณีเป็นการเลียนแบบธรรมชาติ 
สิ่งที่อยู่รอบตัวมนุษย์ เช่น วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) พฤติกรรมการหาอาหารของ
มดซึ่งคือวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) นก ปลา หรือสัตว์ที่มีพฤติกรรมในการ
หาอาหารเป็นฝูงซึ่งคือวิธีการค้นหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) หรือ
จะเป็น วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) เป็นต้น โดยวิธีดังกล่าวข้างต้น จะมี
ขั้นตอนหรือวิธีการที่แตกต่างกันไป แต่มีจุดประสงค์หลักของแต่ละวิธีร่วมกันคือต้องการหาคําตอบให้
ได้ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด โดยใช้เวลาในการหาคําตอบไม่นาน อย่างไรก็ตามด้วยวิธีการและขั้นตอนที่
แตกต่างกันน้ีเอง จะมีผลทําให้แต่ละวิธีมีความใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุดไม่เท่ากัน และเวลาที่ใช้ในการ
หาคําตอบแตกต่างกัน 

วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเป็นหน่ึงในวิธีการวิวัฒนาการ (Evolutionary algorithm)     
ที่มีขั้นตอนที่สําคัญ 4ขั้นตอนคือ 1) การสร้างเวกเตอร์เริ่มต้น (Initial Population) 2) วิธีการปรับเปลี่ยนค่า  
ในพิกัดของเวกเตอร์ (Mutation) 3) วิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ (Recombination)        
4) การคัดเลือกเวกเตอร์ (Selection) วิธีการ DE ได้ถูกนําเสนอเป็นครั้งแรกโดย Storn and Price (1997) 
โดยมีการพิสูจน์ว่าสามารถแก้ไขปัญหาได้ได้อย่างมีประสิทธิภาพทั้งแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง (Qin 
and et al., 2009; Nearchou, 2005; Nearchou, 2007; Nearchou, 2008) วิธีการ DE ได้ถูก
นํามาใช้ในหลากหลายปัญหา อาทิเช่น ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem) 
ปัญหาการจัดสายการผลิต (Assembly line balancing) หรือ ปัญหาการมอบหมายงานแบบท่ัวไป 
(Generalize Assignment Problem: GAP) (Kanchana Sethanan and Rapeepan Pitakaso, 
2015) เป็นต้น สําหรับการศึกษาในครั้งน้ีจะเลือกวิธี DE มาใช้ในการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงาน
แบบหลายขั้น (Multi-Stage Assignment Problem) 

เป้าหมายของการแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายข้ันน้ีคือ การมอบหมายงาน
อย่างไรจึงจะทําให้ต้นทุนรวมในการมอบหมายงานมีค่าตํ่าสุด ต้นทุนในการมอบหมายงานในกรณีศึกษาน้ี
ประกอบด้วยต้นทุน 2 ประเภท กล่าวคือ ต้นทุนประเภทแรกคือต้นทุนหลักที่เป็นต้นทุนในการขนส่ง
สินค้าที่ขึ้นกับระยะทางในการขนส่งสินค้าหลัก ส่วนนํ้ามันเช้ือเพลิงถือเป็นปัจจัยภายนอกท่ีไม่สามารถ
ควบคุมได้จึงกําหนดให้มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาในการศึกษา อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันขึ้นกับประเภท
ของรถ ส่วนปัจจัยอ่ืนๆ เช่น ลักษณะของการขับขี่ของพนักงานขับรถ ลักษณะของรถแต่ละคัน จะถือ
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ว่าเป็นปัจจัยคงที่ ต้นทุนอีกส่วนทีสําคัญคือต้นทุนค่าเสียโอกาส ซึ่งเป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการขนส่งที่
เกิดพ้ืนที่ว่างหรือขนส่งไม่เต็มความจุของรถบรรทุก ทําให้เสียโอกาสในการขนส่งสําหรับกรณีอ่ืนๆ 
  
5.2  วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) 
 วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DE) เป็นหน่ึงในวิธีการที่ได้รับความนิยมในการค้นหาคําตอบที่
เหมาะสมที่สุด ในกรณีที่วิธีการแม่นตรงไม่สามารถหาคําตอบได้หรือใช้เวลานานมากในการหาคําตอบ 
คําตอบที่ได้จากวิธี DE อาจไม่ใช่คําตอบที่ดีที่สุด แต่ก็เป็นคําตอบที่เหมาะสม มีความใกล้เคียงกับ
คําตอบที่ดีที่สุด สามารถหาคําตอบที่ต้องการได้ในระยะเวลาไม่นาน วิธี DE อาศัยหลักการของผลต่าง
ของเวกเตอร์เพ่ือเป็นการกระจายพ้ืนที่ในการหาคําตอบ อาจเป็นผลทําให้จากคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะ
พ้ืนที่ (local optimal) เป็นคําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) ก็เป็นได้ วิธีการ DE มีขั้นตอนดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.3 กระบวนการดําเนินงานของวิธกีารวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

 
 5.2.1  การสร้างเวกเตอร์เริ่มต้น (Initial population) 
  ประชากรเริ่มต้นของวิธี DE จะเร่ิมต้นจากการกําหนดจํานวนประชากรและเลขสุ่ม
สําหรับแต่ละประชากร โดยจํานวนประชากรจะต้องมีค่าอย่างน้อย 4 ประชากร เน่ืองจากกระบวนการ
ของ DE ที่จะมีการใช้ 3 เวกเตอร์ ในการกําหนดทิศทางของการค้นหา หากจํานวนประชากรมีน้อยก็
จะทําให้ไม่เกิดการกระจายการค้นหาคําตอบ เมื่อมีการกําหนดประชากรเริ่มต้นแล้ว ก็จะเข้าสู่
กระบวนการเข้ารหัส (Encoding) สําหรับกระบวนการต่อไปของ DE 
  ถ้ากําหนดจํานวนประชากรเร่ิมต้น 5 ประชากร โดยจะมี 5 ประชากรจากกลุ่มประเภท
รถบรรทุก ตามด้วย 5 ประชากรจากกลุ่มฟาร์มไก่รุ่น และ มีอีก 5 ประชากรจากกลุ่มฟาร์มไข่ สําหรับ
การตัดสินใจในกรณีศึกษานี้จะทําการมอบหมายตามลําดับของประชากรของแต่ละกลุ่ม กล่าวคือ จะ
ทําการมอบหมายให้กับประชากรที่ 1 จากกลุ่มประเภทรถบรรทุก ประชากรท่ี 1 จากกลุ่มฟาร์มไก่รุ่น 
และประชากรที่ 1 จากฟาร์มไข่ กลุ่มของเวกเตอร์ดังกล่าวจะถูกนําไปสู่กระบวนการ วิธีการ
ปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ต่อไป (ข้อที่ 1 ภาพที่ 5.4) 
 5.2.2  การเข้ารหัส (Encoding) 
  การเข้ารหัสในคร้ังน้ีประกอบด้วย 3 ปัจจัย กล่าวคือ ประเภทของรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น 
และ ฟาร์มไข่ สําหรับในกรณีตัวอย่างน้ีจะมีปัจจัยละ 5 เวกเตอร์ เวกเตอร์ละ 4 พิกัด (Position) เริ่มต้นโดย
การกําหนดตัวเลขสุ่มสําหรับแต่ละพิกัดในแต่ละเวกเตอร์ โดยตัวเลขสุ่มจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ได้
ดังน้ี (ตามตารางที่ 1.1, 1.2 และ 1.3) 

การสร้างเวกเตอร์
เร่ิมต้น 

การปรับเปลี่ยนค่า
ในพิกัดของเวกเตอร์ 

(Mutation) 

การแลกเปลี่ยนค่า
ในพิกัดของเวกเตอร์ 
(Recombination) 

การคัดเลือก
เวกเตอร์ 

(Selection) 
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ภาพท่ี 5.4  การสร้างเวกเตอร์เริ่มต้น 
  

การเข้ารหัสเริ่มต้นจากการกําหนดตัวเลขสุ่มให้กับแต่ละพิกัดสําหรับแต่ละเวกเตอร์ (ข้อ 2 
ภาพที่ 5.4) โดยตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์ของรถบรรทุกคือตารางที่ 5.1 ตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น
คือตารางที่ 5.2 และตัวเลขสุ่มของเวกเตอร์ของฟาร์มไข่คือตารางที่ 5.3  
 
ตารางที่ 5.1  เวกเตอรเ์ริ่มต้นของประเภทรถบรรทุก 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.3662 0.0330 0.8662 0.5309 0.4304 
2 0.3738 0.2698 0.5456 0.9380 0.4344 
3 0.6267 0.6280 0.5089 0.0926 0.3759 
4 0.6083 0.7464 0.0687 0.8766 0.5045 

 
ตารางที่ 5.2  เวกเตอรเ์ริ่มต้นของฟาร์มไก่รุ่น 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 0.1471 0.8420 0.4044 0.7124 
2 0.3184 0.2953 0.4526 0.8481 0.1213 
3 0.1232 0.0995 0.3469 0.3218 0.0456 
4 0.9581 0.2122 0.5713 0.8034 0.9386 

 
 
 
 
 

การสร้างเวกเตอร์เริ่มต้น 
1. กําหนดขนาดของประชากร 

Encoding การเข้ารหัส 
2. กําหนดตัวเลขสุ่มของแต่ละพิกัด (position) สําหรับทุกๆ เวกเตอร์ 
3. เรียงลําดับตัวเลขสุ่มของแต่ละเวกเตอร์ 
4. ตัวเลขสุ่มที่มีค่าน้อยที่สุดจะมีโอกาสถูกเลือกเป็นอันดับแรก 
5. นําอันดับของแต่ละเวกเตอร์มาสร้างเป็นตารางลําดับของพิกัด 
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ตารางที่ 5.3 เวกเตอร์เริ่มต้นของฟาร์มไข ่
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของฟาร์มไข ่

1 2 3 4 5 
1 0.0472 0.6264 0.8370 0.8489 0.2479 
2 0.3940 0.7509 0.1076 0.5824 0.5417 
3 0.9313 0.2053 0.1851 0.4747 0.0456 
4 0.6833 0.5825 0.2744 0.0746 0.5546 

 
 จากค่าตัวเลขสุ่มของพิกัดในแต่ละเวกเตอร์เริ่มต้นของประเภทรถบรรทุก (ตารางท่ี 5.1) เวกเตอร์
เริ่มต้นของฟาร์มไก่รุ่น (ตารางที่ 5.2) และ เวกเตอร์เริ่มต้นของฟาร์มไข่ (ตารางที่ 5.3) มาทําการ
เรียงลําดับจากค่าตัวเลขสุ่ม (ข้อ 3 ภาพที่ 5.4) โดยตัวเลขสุ่มที่มีค่าน้อยที่สุดจะถูกกําหนดให้มีค่า
เท่ากับลําดับที่ 1 ต่อมาตัวเลขสุ่มที่มีค่าสูงขึ้นในลําดับสุดท้าย ในกรณีตัวอย่างน้ีจะเป็นลําดับที่ 4 โดย
ลําดับของพิกัดในแต่ละเวกเตอร์ของรถบรรทุกคือตารางที่ 5.4 ลําดับของพิกัดในแต่ละเวกเตอร์ของ
ฟาร์มไก่รุ่นคือตารางที่ 5.5 และลําดับของพิกัดของแต่ละเวกเตอร์ของฟาร์มไข่คือตารางที่ 5.6  
 
ตารางที่ 5.4 ลําดับของเวกเตอร์เริ่มต้นของประเภทรถบรรทุก 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

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

 
ตารางที่ 5.5 ลําดับของเวกเตอร์เริ่มต้นของฟาร์มไก่รุ่น 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 2 2 4 2 3 
2 3 4 2 4 2 
3 1 1 1 1 1 
4 4 3 3 3 4 
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ตารางที่ 5.6  ลําดับของเวกเตอร์เริ่มต้นของฟาร์มไข ่
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของฟาร์มไข ่

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

 
การมอบหมายสําหรับการศึกษาในครั้งน้ีจะทําการเลือกเวกเตอร์ที่ 1 ของประเภท

รถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่ มาทําการมอบหมาย โดยตัวเลขสุ่มที่มีค่าน้อยที่สุดหรือพิกัดใน
ลําดับที่ 1 จะมีโอกาสถูกเลือกเป็นอันดับแรก (ข้อ 4 ภาพที่ 5.4) ลําดับของการมอบหมายสําหรับ
ประชากรที่ 1 จะแสดงได้ตามตารางที่ 5.7 (ข้อ 5 ภาพที่ 5.4) 
 
ตารางที่ 5.7 ลําดับของพิกัดในแต่ละเวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และฟาร์มไข ่
 

ลําดับ ประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข ่
1 1 2 1 
2 2 3 2 
3 4 1 4 
4 3 4 3 

 
รถบรรทุกแต่ละประเภทมีความจุที่แตกต่างกัน รถบรรทุกประเภทท่ี 1 เป็นรถสิบล้อ            

มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 10,000 ตัวต่อรอบการขนส่ง รถบรรทุกประเภทท่ี 2 เป็นรถแปดล้อ       
มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 8,000 ตัวต่อรอบ รถบรรทุกประเภทท่ี 3 เป็นรถบรรทุก 4 ล้อ ดัดแปลง
ซึ่งมีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 4,000 ตัว และรถบรรทุกประเภทสุดท้ายเป็นรถบรรทุก 4 ล้อ แบบ
ธรรมดา มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 2,000 ตัว ดังน้ันรถบรรทุกแต่ละประเภทมีความเหมาะสม
ในการขนส่งที่แตกต่างกัน ถ้าเป็นการขนส่งในปริมาณไม่มากนักอาจต้องใช้รถประเภทที่ 3 หรือ
ประเภทที่ 4 หากต้องการขนส่งในปริมาณมากอาจต้องใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 1 หรือประเภทท่ี 2 
แทน โดยความจุของรถบรรทุกและลําดับการถูกเลือกแสดงได้ตามตารางที่ 5.4 

ฟาร์มไก่รุ่นหรือผู้ผลิตไก่รุ่นแต่ละฟาร์มมีความสามารถไม่เท่ากัน บางฟาร์มมีปริมาณ
ความสามารถในการผลิตหรืออุปทาน 10,000 ตัว ในขณะที่บางฟาร์มอาจมีความสามารถในการผลิต
เพียง 5,000 ตัว ในขณะที่ฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มก็มีความต้องการหรืออุปสงค์ไม่เหมือนกัน บางฟาร์มมี
ความต้องการ 10,000 ตัว บางฟาร์มอาจมีความต้องการ 8,000 ตัว ในขณะที่บางฟาร์มอาจมีความ
ต้องการ 5,000 ตัว โดยท่ีลําดับการถูกเลือก ความสามารถในการผลิตและปริมาณความต้องการของ
ฟาร์มแต่ละฟาร์มแสดงได้ตามตารางที่ 5.8  
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ตารางที่  5.8  ลําดับของพิกัด และ ความจุของรถบรรทกุ อุปทานของฟาร์มไก่รุ่น และอุปสงค์ของ

ฟาร์มไข ่
 

ประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข ่

ประเภท ความจุ ฟาร์ม อุปทาน ฟาร์ม 
อุปสงค ์

100% 50% 
1 10,000 2 5,000 1 10,000 5,000 
2 8,000 3 10,000 2 8,000 4,000 
4 2,000 1 10,000 4 5,000 2,500 
3 4,000 4 5,000 3 10,000 5,000 
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 ภาพท่ี 5.5 การถอดรหัส 

 
ภาพท่ี 5.5  การถอดรหัส 

 
 
 
 
 

ܳ௦ = ܳ௦,௜ −  ܳ݊݃݅ݏݏܣ

ܳ௦ = ൜ܳ௦,௜									݂݅	ܳ௦,௜ > 0	ܳ௦,௜ାଵ					ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ  

ܳௗ = ܳௗ,௝ −  ܳ݊݃݅ݏݏܣ

෍ܳௗ஺ =  ݆	݈݈ܽ	ݎ݋݂					0
ܳௗ = ܳௗ஻ 					→ 						݂݅෍ܳௗ஺ = 0 

Decoding การถอดรหัส 
1. แบ่งปริมาณความต้องการไก่รุ่นออกเป็น 2 ส่วน ส่วนละร้อยละ 50   

 ൫ܳௗ஺	&	ܳௗ஻൯ 
2. กําหนดปริมาณท่ีจะทําการขนส่ง ܳ݊݃݅ݏݏܣ 

ܳ݊݃݅ݏݏܣ  = ൜ ܳௗ஺					݂݅	ܳௗ ≤ ܳ௦		ܳ௦					ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ							   

 เม่ือ  i=1, 2, 3, …, m  (m=จํานวนฟาร์มไก่รุ่น) 
  j=1, 2, 3, …, n  (n=จํานวนฟาร์มไข่) 

3. เลือกประเภทรถบรรทุก 
 ݉݅݊ ௞ܳ݇ܿݑݎܶ ≥  ܳ݊݃݅ݏݏܣ
 เม่ือ  k=1, 2, 3 และ 4 
 รถบรรทุกที่มีขนาดน้อยท่ีสุด ที่มีความจุมากกว่าปริมาณท่ีจะทําการขนส่ง 

4. การปรับค่า (Adjusting) และ ตรวจสอบเง่ือนไข (Check condition) 
4.1 ชั่วโมงการทํางานของประเภทรถท่ีถูกใช้งาน 

1) เพ่ิมชั่วโมงการทํางานของประเภทรถบรรทุกที่ถูกใช้งาน (ระยะเวลาในการขนขึ้น การขนลง และ การเดินทาง) 
2) ตรวจสอบช่ัวโมงการทํางานของประเภทรถบรรทุก หากใช้รถบรรทุกประเภทใดครบตามเวลาท่ีกําหนดแล้วจะต้อง
ใช้รถประเภทอ่ืนแทน 

4.2 คํานวณปริมาณคงเหลือที่ฟาร์มไก่รุ่น (Supply : ܳ௦) 
1) คํานวณปริมาณคงเหลือ (เพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณ ܳ݊݃݅ݏݏܣ ในรอบถัดไป 

2) ตรวจสอบเง่ือนไข (ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งออกไก่รุ่นได้ทั้งหมด ܳ௦,௜ = 0) 

 ܳ௦,௜ାଵ เลือกฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มในลําดับถัดไป 
4.3 คํานวณปริมาณคงเหลือที่ฟาร์มไข่ (Demand : ܳௗ஺ หรือ ܳௗ஻) 

1) คํานวณปริมาณคงเหลือ (เพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณ ܳ஺௦௦௜௚௡ ในรอบถัดไป)        

2) ตรวจสอบเง่ือนไข (ฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการ ܳௗ஺) 

ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการ 
3) ตรวจสอบเง่ือนไข (ฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นที่เหลือตามความต้องการ ሺܳௗ஻ሻ ฟาร์มในลําดับแรกจะได้รับก่อน ฟาร์ม
ในลําดับท้ายๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการ) 

เม่ือฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการ จึงมีการมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติม 
5. ทําซ้ําข้อ 2, 3 และ 4 จนกว่าจะครบตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
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5.2.3  การถอดรหัส 
 การถอดรหัสเริ่มจากการนําลําดับที่ถูกเรียงไว้แล้วในตารางการมอบหมาย (ตารางท่ี 5.4) 

มาเริ่มทําการถอดรหัส โดยการดําเนินงานต่างๆ ในการถอดรหัสจะต้องทําให้เกิดการบรรลุถึงข้อจํากัด
ทุกข้อพร้อมกัน (ภาพท่ี 5.2) เช่น รถบรรทุกแต่ละประเภทจะไม่สามารถบรรทุกเกินปริมาณที่กําหนด
ไว้ การใช้งานรถบรรทุกแต่ละประเภทจะต้องไม่เกินช่ัวโมงการทํางานที่กําหนดไว้ ช่ัวโมงการทํางาน
ของรถบรรทุกเริ่มต้ังแต่เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกจากฟาร์มไก่รุ่น เวลาในการเดินทาง 
(เวลาในการเดินทางจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น เวลาในการเดินทางจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ 
รวมถึงเวลาในการเดินทางกลับจากฟาร์มไข่ไปยังศูนย์บริการ) และ เวลาในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่  
ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมดโดยไม่มีไก่รุ่นเหลือในฟาร์ม ฟาร์มไก่รุ่นในลําดับแรกจะ
ถูกมอบหมายจนหมด ฟาร์มไก่รุ่นในลําดับถัดไปจึงถูกมอบหมาย สําหรับฟาร์มไข่น้ันในเบ้ืองต้นฟาร์ม
ไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการท่ีมี หลังจากน้ันจะได้รับไก่รุ่นเพ่ิมเติมโดย
ฟาร์มในลําดับแรกๆ จะได้รับไก่รุ่นครบตามจํานวนที่ต้องการ ส่วนฟาร์มในลําดับหลังๆ อาจไม่ได้รับ  
ไก่รุ่นตามที่ตนเองต้องการ ปัจจัยทุกๆ ปัจจัยที่เก่ียวข้องจะต้องถูกพิจารณาไปพร้อมๆ กัน  

 ในเบ้ืองต้นฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการท้ังหมด เมื่อทุก
ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นร้อยละ 50 ของความต้องการเรียบร้อยแล้วจึงมีการเร่ิมมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติม
ให้กับฟาร์มไข่ต่อไป โดยในการเร่ิมต้นมอบหมายในคร้ังน้ีฟาร์มไข่ที่กําหนดไว้ในลําดับแรกๆ จะได้รับ
ไก่รุ่นครบตามความต้องการ ส่วนฟาร์มในลําดับหลังๆ อาจได้รับไก่รุ่นไม่ครบตามความต้องการ ดังน้ัน
การมอบหมายจะทําการแบ่งความต้องการของไก่รุ่นของฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มออกเป็น 2 ส่วน ในส่วน
แรก ሺܳௗ஺ሻ  ใช้สําหรับการมอบหมายเพ่ือให้ครบร้อยละ 50 ของความต้องการ สําหรับในส่วนที่สอง ሺܳௗ஻ሻ ใช้สําหรับการมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติมให้กับแต่ละฟาร์ม (ข้อจํากัดข้อ 2 ภาพท่ี 5.2 และการถอด 
รหัสข้อ 1 ภาพที่ 5.5) 

 ปัจจัยสําคัญประการหน่ึงในการมอบหมายคือปริมาณที่จะมีการมอบหมายในแต่ละครั้ง 
โดยจะมีความสําคัญกับประเภทของรถบรรทุกที่จะถูกเลือก จํานวนรอบที่จะมีการมอบหมาย รวมไป
ถึงค่าใช้จ่ายที่จะเกิดขึ้นเน่ืองจากการขนส่ง  ปริมาณที่ทําการขนส่ง ሺܳ݊݃݅ݏݏܣሻ จะถูกกําหนดจาก
จํานวนไก่รุ่นที่ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มหน่ึงผลิตได้ ร่วมกับปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ โดยทําการ
มอบหมายให้ครบร้อยละ 50 ของความต้องการก่อนจึงจะมอบหมายในส่วนที่เหลือ ปริมาณท่ีทําการ
ขนส่งได้จากปริมาณไก่รุ่นที่ฟาร์มไก่รุ่น และปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ หากปริมาณใดมี
ค่าน้อยกว่าก็จะทําการขนส่งโดยใช้ปริมาณน้ัน ยกตัวอย่างเช่น ฟาร์มไก่รุ่นผลิตไก่รุ่นได้ 8,000 ตัว 
ในขณะที่ฟาร์มไข่มีความต้องการไก่รุ่น 5,000 ตัว ปริมาณที่ทําการขนส่งคือ 5,000 ตัว เป็นต้น หรือ
ปริมาณทั้งสองเท่ากันก็จะทําการกําหนดปริมาณที่จะทําการขนส่งในปริมาณดังกล่าว (ข้อ 2 ภาพท่ี 
5.5) 

ܳ݊݃݅ݏݏܣ  = ൜ ܳௗ஺					݂݅	ܳௗ ≤ ܳ௦		ܳ௦					ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ							(5.1)   
 
 เมื่อ  ܳ݊݃݅ݏݏܣ คือ ปริมาณที่จะทําการขนส่ง 
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 ܳௗ஺ คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ในส่วนแรก มีค่าเท่ากับร้อยละ 50 ของ

ความต้องการทั้งหมด ܳ௦		คือ ปริมาณผลผลิตที่ฟาร์มไก่รุ่นผลิตได้ 
  

ปริมาณท่ีทําการขนส่งจะมีอิทธิพลเป็นอย่างย่ิงต่อการเลือกประเภทรถบรรทุกที่จะมาทํา
การขนส่ง การเลือกประเภทรถที่เหมาะสมจะทําให้สามารถประหยัดต้นทุนในการขนส่งได้ ถ้าเลือก
รถบรรทุกที่มีความจุน้อยกว่าปริมาณที่ทําการขนส่งก็จะทําให้ต้องมีการขนส่งหลายรอบเป็นผลให้
สิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง ต้นทุนการขนส่งเพ่ิมขึ้น แต่ถ้าเลือกรถบรรทุกที่มีความจุมากกว่าปริมาณที่
ทําการขนส่งก็จะทําให้เกิดพ้ืนที่ว่างซึ่งทําให้เกิดค่าเสียโอกาส นอกจากน้ีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน
เช้ือเพลิง หรือต้นทุนการผลิตก็สูงกว่ารถบรรทุกที่มีความจุพอดี ดังน้ันการเลือกประเภทรถบรรทุกจะ
ทําการเลือกรถบรรทุกที่มีความจุมากกว่าและใกล้เคียงกับปริมาณที่ทําการขนส่งมากที่สุด เพ่ือเป็นการ
หลีกเลี่ยงการขนส่งหลายรอบที่อาจมีต้นทุนสูงกว่าการขนส่งรอบเดียวจากรถบรรทุกที่มีขนาดใหญ่กว่า 
(ข้อ 3 ภาพที่ 5.5) 
 ݉݅݊ ௞ܳ݇ܿݑݎܶ ≥  (5.2) ܳ݊݃݅ݏݏܣ
  

เมื่อ  ܶܳ݇ܿݑݎ௞ คือ ความจุของรถบรรทุกประเภท k  
k = 1, 2, 3 และ 4   

 
รถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งมีทั้งหมด 4 ประเภท รถบรรทุกประเภทท่ี 1 เป็นรถบรรทุก 

10 ล้อ มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 10,000 ตัวต่อเที่ยว รถบรรทุกประเภทท่ี 2 เป็นรถบรรทุก 
6 ล้อ มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 8,000 ตัว รถบรรทุกประเภทท่ี 3 เป็นรถบรรทุก 4 ล้อที่มี
การดัดแปลงเป็นพิเศษ มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 4,000 ตัว และ รถบรรทุกประเภทท่ี 4 
เป็นรถบรรทุก 4 ล้อธรรมดา มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้ 2,000 ตัว นอกจากรถบรรทุกแต่ละ
ประเภทมีความจุแตกต่างกันแล้ว อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน การบํารุงรักษา การซ่อมบํารุง ก็แตกต่าง
กันด้วย ดังน้ันการเลือกประเภทรถไม่เหมาะสมจะทําให้มีต้นทุนที่สูงขึ้น 

การมอบหมายฟาร์มไก่รุ่นจะทําการมอบหมายเรียงตามลําดับที่ได้จากตาราง 5.4 โดย
เริ่มทําการมอบหมายจากฟาร์มที่อยู่ในลําดับแรก เมื่อฟาร์มแรกถูกมอบหมายจนหมด ฟาร์มในลําดับ
ถัดไปจึงถูกมอบหมาย เมื่อฟาร์มไก่รุ่นถูกมอบหมายจนครบทุกฟาร์มแล้ว จะไม่มีฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มใดที่
มีไก่รุ่นหลงเหลืออยู่ ในขณะที่การมอบหมายสําหรับฟาร์มไข่จะแตกต่างออกไปกล่าวคือ ฟาร์มไข่จะถูก
มอบหมายให้ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการของแต่ละฟาร์มก่อน จึงจะได้รับมอบหมาย
ไก่รุ่นเพ่ิมเติม ดังน้ันฟาร์มไข่ฟาร์มแรกจะถูกมอบหมายให้ได้รับไก่รุ่นจนครบร้อยละ 50 ฟาร์มไข่ฟาร์ม
ถัดไปจึงถูกมอบหมาย เมื่อฟาร์มไข่ในลําดับสุดท้ายได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการของ
ตนเองแล้ว จึงจะเริ่มมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติมโดยฟาร์มที่อยู่ในลําดับแรกจะได้รับไก่รุ่นก่อนและได้รับ
ไก่รุ่นครบตามความต้องการ ฟาร์มไข่ฟาร์มถัดมาจึงถูกมอบหมาย ในขณะท่ีฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ 
อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามท่ีตนเองต้องการ 
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เมื่อกําหนดปริมาณที่จะมอบหมายเรียบร้อยแล้ว หากประเภทรถบรรทุกที่มีความจุพอดี
กับปริมาณที่จะมอบหมายก็จะทําการมอบหมายรถประเภทน้ี ในกรณีที่ความจุของรถบรรทุกน้อยกว่า
ปริมาณที่จะมอบหมายก็จะทําการพิจารณาประเภทของรถในลําดับถัดไป ถ้ามีการมอบหมายเกิดขึ้นก็
จะต้องมีการขนส่งมากกว่า 1 รอบ ทําให้ต้นทุนค่าขนส่งเพ่ิมขึ้น ในอีกกรณีหน่ึงถ้ารถบรรทุกมีความจุ
มากกว่าปริมาณที่จะมีการมอบหมาย จะเกิดการมอบหมายเกิดขึ้น การขนส่งที่เกิดขึ้นน้ีจะมีพ้ืนที่ว่าง
ในรถบรรทุกเน่ืองจากมีความจุของรถบรรทุกมากกว่าปริมาณที่ทําการขนส่งจะเกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส
เกิดขึ้น การมอบหมายในการศึกษาน้ีต้องการให้มีต้นทุนในการมอบหมายมีค่าตํ่าที่สุด โดยต้นทุนใน
การมอบหมายประกอบด้วย ต้นทุนในการขนส่งซึ่งมีปัจจัยสําคัญที่มากําหนดคือระยะทางในการขนส่ง 
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน และราคานํ้ามัน และต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity cost) ที่เกิดจาก
การขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพกล่าวคือการที่ประเภทรถบรรทุกมากกว่าปริมาณที่จะทําการ
มอบหมาย  

ยกตัวอย่างเช่น หากปริมาณที่จะมอบหมายในลําดับแรกเท่ากับ 6,000 ตัว จะไม่มี
ประเภทของรถบรรทุกที่มีความจุพอดีกับปริมาณท่ีจะมอบหมาย ทําให้ต้องมีการเลือกประเภทที่มี
ความจุใกล้เคียง ในกรณีน้ีจะมีรถบรรทุกอยู่ 2 ประเภทที่มีความจุใกล้เคียงคือ รถบรรทุก 6 ล้อ ที่มี
ความจุ 8,000 ตัว และ รถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) ที่มีความจุ 4,000 ตัว ในกรณีน้ีจะเลือกประเภท
รถบรรทุกที่มีความจุมากกว่าปริมาณที่จะมอบหมาย เน่ืองจากต้องการหลีกเลี่ยงการขนส่งหลายรอบที่
จะมีต้นทุนการขนส่งสูง ในขณะเดียวกันการเลือกรถที่มีความจุมากกว่าจะเกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส การ
เลือกประเภทรถที่มีความจุน้อยกว่าปริมาณที่จะมอบหมายอาจเกิดได้ในกรณีที่ระยะทางในการขนส่ง
สั้น มีต้นทุนการขนส่งตํ่า อาจไม่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนมากนัก 

การมอบหมายให้มีการขนส่งในรอบที่ 2 จะเกิดขึ้นต่อเมื่อ มีการมอบหมายให้รถประเภท
เดิม ทําการขนส่งจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มเดิม ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มเดิม เช่น เริ่มแรกเกิดการขนส่งโดยใช้
รถประเภทที่ 1 หรือรถบรรทุก 10 ล้อ เพ่ือทําการขนไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 1 เพ่ือไปส่งยังฟาร์ม
ไข่ฟาร์มที่ 4 การมอบหมายจะดําเนินการต่อไปจนกระทั่งมีเกิดการมอบหมายรถประเภทท่ี 1 ให้ทํา
การขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 1 เพ่ือไปส่งยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 4 การขนส่งในรอบที่ 2 จึง
เกิดขึ้น ในบางกรณีที่มีการขนส่งจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 1 ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 4 หลายรอบ แต่ใช้รถ
ต่างประเภทกันก็จะถือว่าเป็นรอบที่ 1 สําหรับรถแต่ละประเภทที่ทําการขนส่งไปยังฟาร์มดังกล่าว หาก
มีการใช้รถประเภทเดียวกัน ทําการขนส่งจากต้นทางเดียวกันและจุดมุ่งหมายเดียวกัน การมอบหมาย
ในรอบที่ 2 จึงเกิดขึ้น  

ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งไก่รุ่นของตนออกได้ทั้งหมดโดยไม่มีไก่รุ่นเหลือในฟาร์ม การส่ง
ไก่รุนของฟาร์มไก่รุ่นในลําดับแรกจะถูกส่งออกจนหมด จึงมีการมอบหมายให้กับฟาร์มไก่รุ่นในลําดับ
ถัดไป สําหรับกรณีของฟาร์มไข่น้ันในเบ้ืองต้นจะได้รับอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการ เมื่อ
ฟาร์มไข่ฟาร์มในลําดับแรกได้รับมอบหมายจนครบร้อยละ 50 ของความต้องการแล้ว ฟาร์มไข่ฟาร์ม
ต่อไปจึงจะถูกมอบหมาย เมื่อทุกๆ ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 แล้ว ฟาร์มไข่ในลําดับแรกจึง
ได้รับการมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติม ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มแรกๆ จะได้รับไก่รุ่นครบตามท่ีต้องการ ส่วนฟาร์ม
ไก่รุ่นฟาร์มหลังๆ อาจได้รับไก่รุ่นไม่ครบตามที่ต้องการ 
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เมื่อมีการมอบหมายเกิดขึ้นจําเป็นที่จะต้องมีการบันทึกข้อมูล ปรับปรุงยอดคงเหลือ และ
เช็คเง่ือนไขต่างๆ เพ่ือให้สอดคล้องกับกรณีศึกษานี้ และเพ่ือให้เป็นไปตามข้อจํากัดต่างๆ กล่าวคือ เมื่อ
มีการใช้รถบรรทุกประเภทต่างๆ ก็จะต้องมีการบันทึกเวลาการใช้งาน เน่ืองจากการใช้งานของ
รถบรรทุกแต่ละประเภทมีจํากัด เมื่อมีการใช้งานครบตามเวลาที่กําหนดก็จะต้องมีการมอบหมายรถ
ประเภทอ่ืนๆ แทน (ข้อ 4.1 ภาพที่ 5.5)  

เมื่อมีการมอบหมายในแต่ละคร้ัง ปริมาณไก่รุ่นคงเหลือสําหรับฟาร์มที่ทําการมอบหมาย
จะต้องมีการปรับลดลงและเมื่อไม่มีไก่รุ่นคงเหลือก็จะต้องมีการเปลี่ยนไปมอบหมายให้กับฟาร์มไก่รุ่น
ในลําดับถัดไป (ข้อ 4.2 ภาพที่ 5.5) ในขณะที่ฟาร์มไข่จะได้รับมอบหมายทีละฟาร์ม เรียงตามลําดับที่
ได้จัดไว้ (ตารางที่ 5.4) เมื่อแต่ละฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการตามท่ีกําหนดไว้
แล้ว ฟาร์มไข่ที่ได้ถูกจัดไว้ในลําดับแรกจะได้รับมอบหมายเพ่ิมเติมจนครบตามความต้องการของฟาร์ม
ตนเอง ฟาร์มไข่ฟาร์มท้ายๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการของตนเอง (ข้อ 4.3 ภาพที่ 5.5) 

การถอดรหัสรอบแรกสําหรับการมอบหมายเพ่ือให้ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 
ตามข้อจํากัดข้อที่ 2 (ภาพที่ 5.2) ในครั้งที่ 1 (ตารางที่ 5.9) ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 2 ถูกมอบหมายเป็น
ลําดับแรก โดยมีไก่รุ่นที่ผลิตได้จํานวน 5,000 ตัว ในขณะที่ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 1 ถูกมอบหมายเป็นฟาร์ม
แรก มีความต้องการไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ฟาร์มไข่ฟาร์มน้ีจะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของ
ความต้องการหรือจะได้ไก่รุ่นอย่างน้อย 5,000 ตัว เมื่อเปรียบเทียบระหว่างปริมาณอุปทาน จากฟาร์ม
ไก่รุ่นฟาร์มที่ 2 กับร้อยละ 50 ของปริมาณอุปสงค์จากฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 1 พบว่ามีปริมาณที่เท่ากันพอดี 
ดังน้ันปริมาณท่ีจะมีการมอบหมายเท่ากับ 5,000 ตัว เพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยงต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการ
ขนส่งหลายรอบจึงไม่เลือกรถบรรทุกที่มีความจุน้อยกว่าปริมาณที่มอบหมาย แล้วทําการเลือก
รถบรรทุกที่มีความจุมากกว่าปริมาณที่จะทําการมอบหมายแทน อย่างไรก็ตามการเลือกรถบรรทุกที่มี
ความจุมากกว่าจะทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสที่สูงขึ้น เพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยงตนทุนดังกล่าวจะทําการ
เลือกรถบรรทุกที่มีความจุที่ใกล้เคียงกับปริมาณที่จะทําการมอบหมายมากที่สุด ในกรณีการมอบหมาย
ไก่รุ่น 5,000 ตัวคร้ังน้ีจะเลือกมอบหมายรถบรรทุกประเภทท่ี 2 มีความจุ 8,000 ตัว ทําให้เกิดพ้ืนที่
ว่าง 3,000 ตัว ซึ่งทําให้ต้นทุนค่าเสียโอกาสสูงขึ้น 
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ตารางที่ 5.9 การถอดรหัส 
 

ครั้งท่ี รถบรรทุก รอบ ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข่ 
ประเภท ว่าง ฟาร์ม อุปทาน มอบ 

หมาย
คง 

เหลือ
ฟาร์ม อุปสงค์ 

(50%) 
มอบ 
หมาย 

คง 
เหลือ

1 2 3,000 1 2 5,000 5,000 0 1 5,000 5,000 0 
2 3 0 1 3 10,000 4,000 6,000 2 4,000 4,000 0 
3 3 1,500 1 3 6,000 2,500 3,500 4 2,500 2,500 0 
4 3 500 1 3 3,500 3,500 0 3 5,000 3,500 1,500 
5 4 500 1 1 10,000 1,500 8,500 3 1,500 0 
6 2 3,000 1 1 8,500 5,000 3,500 1 5,000 5,000 0 
7 3 500 1 1 3,500 3,500 0 2 4,000 3,500 500 
8 4 1,500 1 4 5,000 500 4,500 2 500 0 
9 3 1,500 1 4 4,500 2,500 2,000 4 2,500 2,500 0 
10 4 0 1 4 2,000 2,000 0 3 5,000 2,000 3,000 

 
เมื่อรถบรรทุกเดินทางจากศูนย์บริการถึงฟาร์มไก่รุ่นก็จะทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่

รุ่นขึ้นรถบรรทุก ซึ่งการขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกน้ันจะขึ้นกับพนักงานแต่ละฟาร์มที่มีความชํานาญ
แตกต่างกันสําหรับแต่ละประเภทรถบรรทุก โดยเริ่มต้นจากความชํานาญในระดับมาตรฐานที่สามารถ
ขนไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ขึ้นรถบรรทุกได้ในเวลา 1 ช่ัวโมง พนักงานที่มีความชํานาญในระดับ     
ปานกลางสามารถขนส่งไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ได้ในเวลารวดเร็วขึ้นกว่าเดิมจาก 60 นาที เป็น 54 นาที 
พนักงานที่มีความชํานาญในระดับสูงสามารถขนส่งไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ได้ในระยะเวลา 48 นาที และ
พนักงานที่มีความชํานาญเป็นพิเศษสามารถขนส่งไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ได้ในระยะเวลา 42 นาที ซึ่ง
สามารถแสดงได้ตามตารางท่ี 5.10 

 
ตารางที่ 5.10  ความสามารถในการขนไก่รุ่นขึน้ หรือ ลง 
 

ระดับความชํานาญ 
เวลาในการขนไก่รุ่น ขึน้/ลง ตัวคูณ นาท ี หรือ ชั่วโมง 

1. มาตรฐาน 60 1.00 1.0 
2. ปานกลาง 54 0.90 0.9 
3. สูง 48 0.80 0.8 
4. พิเศษ  42 0.70 0.7 

 

หมายเหตุ: เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ขึ้นหรือลง รถบรรทุก 
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ฟาร์มแต่ละฟาร์มมีความสามารถในการขนไก่รุ่นไม่เท่ากัน นอกจากน้ีความชํานาญในการ
ขนไก่รุ่นน้ีในแต่ละฟาร์มยังแตกต่างกันสําหรับรถบรรทุกแต่ละประเภท ซึ่งจะเป็นผลทําให้เวลาที่ใช้ใน
การขนไก่รุ่นขึ้นจากฟาร์มไก่รุ่น (ตารางที่ 5.11) และเวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลงท่ีฟาร์มไข่ (ตารางท่ี 
5.12) จะแตกต่างกันในแต่ละฟาร์มและแต่ละประเภทรถบรรทุก ซึ่งความสามารถดังกล่าวแสดงโดยการ
ใช้ตัวคูณ หากตัวคูณเท่ากับ 1 หมายความว่าฟาร์มน้ันสามารถขนส่งไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ขึ้น/ลง 
รถบรรทุกได้ในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ดังน้ันหากขนส่งไก่ 1 ตัวตัวคูณจะเท่ากับ 0.0001 เช่น หากขนส่งไก่รุ่น
จํานวน 1,000 ตัว ขึ้นรถจะใช้เวลา 0.1 ช่ัวโมง (1,000 x 0.0001) หรือ 6 นาทีหากเป็นฟาร์มที่มี
ความสามารถในระดับมาตรฐาน แต่ถ้าเป็นฟาร์มที่มีความชํานาญเป็นพิเศษจะใช้เวลา 0.07 ช่ัวโมง  
(1,000 x 0.0007) หรือ 4.2 นาที   
 
ตารางที่ 5.11 ความสามารถในการขนไก่รุ่นขึน้รถบรรทุก 
 

ประเภทรถบรรทุก 
ฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 
1 1 1 1 1 
2 0.9 0.9 0.9 0.9 
3 0.7 0.9 0.7 1 
4 1 0.9 1 1 

 
ตารางที่ 5.12 ความสามารถในการขนไก่รุ่นลงจากรถบรรทุก 
 

ประเภทรถบรรทุก 
ฟาร์มไข ่

1 2 3 4 
1 0.9 1 0.7 0.8 
2 0.7 0.8 0.9 1 
3 0.9 0.7 0.7 0.8 
4 1 0.8 0.7 0.9 

 
การมอบหมายในคร้ังที่ 1 ให้รถบรรทุกประเภทที่ 2 หรือรถบรรทุก 6 ล้อ เพ่ือการขนส่งใน

รอบที่ 1 จากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 2 ไปส่งยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 1 ใช้เวลาในการขนไก่รุ่นขึ้นรถที่ฟาร์มไก่รุ่น
ฟาร์มที่ 2 เป็นเวลา 0.35 ช่ัวโมง หรือ 21 นาที ใช้เวลาในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 1 เป็นเวลา 
0.45 ช่ัวโมง หรือ 27 นาที และใช้เวลาในการขนส่งโดยเริ่มต้ังแต่รถบรรทุกออกจากศูนย์บริการเพ่ือไป
ยังฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 2 หลังจากน้ันไปส่งยังฟาร์มไก่ไข่ฟาร์มที่ 1 แล้วกลับไปยังศูนย์บริการ ใช้เวลาทั้งสิ้น 
4.66 ช่ัวโมง หรือ 4 ช่ัวโมง 40 นาที รวมเวลาทั้งหมด 5.46 ช่ัวโมง หรือ 5 ช่ัวโมง 12 นาที (ตารางที่ 5.13 
ครั้งที่ 1) โดยเวลารวมน้ีจะถูกบันทึกไว้ในระบบสําหรับช่ัวโมงการทํางานของรถบรรทุกประเภทท่ี 2 เพ่ือ
เป็นการเช็คว่าช่ัวโมงการทํางานของรถบรรทุกแต่ละประเภทจะไม่เกินตามที่กําหนดไว้ โดยการขนส่ง
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ในครั้งที่ 1 น้ีมีรถบรรทุกประเภทที่ 2 ถูกใช้งานไป 5.46 ช่ัวโมง โดยช่ัวโมงการใช้งานจริงยังไม่เกิน
ช่ัวโมงการทํางาน 72 ช่ัวโมงตามท่ีกําหนด (ตารางที่ 5.14) 
 
ตารางที่ 5.13  เวลาในการมอบหมาย (หน่วยเวลา: ชั่วโมง) 
 

ครั้งท่ี ประเภท
รถบรรทุก 

รอบ ฟาร์ม
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

มอบหมาย เวลา เวลาเดินทาง เวลารวม 

ขนขึ้น ขนลง

1 2 1 2 1 5,000 0.35 0.45 4.66 5.46 
2 3 1 3 2 4,000 0.32 0.28 5.94 6.54 
3 3 1 3 4 2,500 0.20 0.18 5.46 5.84 
4 3 1 3 3 3,500 0.28 0.28 2.40 2.96 
5 4 1 1 3 1,500 0.15 0.11 3.90 4.16 
6 2 1 1 1 5,000 0.35 0.45 4.81 5.61 
7 3 1 1 2 3,500 0.35 0.25 4.25 4.85 
8 4 1 4 2 500 0.04 0.05 3.93 4.02 
9 3 1 4 4 2,500 0.18 0.18 4.04 4.39 
10 4 1 4 3 2,000 0.16 0.14 3.45 3.75 

 
การมอบหมายในคร้ังที่ 2 ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มในลําดับแรกหรือฟาร์มที่ 2 ได้มีการส่งมอบไก่

รุ่นหมดในการมอบหมายครั้งที่ 1 โดยไม่มีไก่รุ่นเหลืออยู่เลย ดังน้ันฟาร์มไก่รุ่นที่อยู่ในลําดับถัดไปหรือ
ฟาร์มที่ 3 ที่มีอุปทานอยู่ 10,000 ตัว จะได้รับการมอบหมายต่อไป ในขณะที่ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 1 ได้รับ
ไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ตามท่ีต้องการเรียบร้อยแล้ว ทําให้ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 ที่อยู่ในลําดับถัดไปได้รับการ
มอบหมาย ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 มีความต้องการไก่รุ่นร้อยละ 50 อยู่ที่ 4,000 ตัว ส่วนฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 3 ที่
มีอุปทานอยู่ 10,000 ตัว เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณความต้องการซื้อและปริมาณอุปทาน พบว่าปริมาณ
ที่จะมีการมอบหมายคือ 4,000 ตัว รถบรรทุกประเภทท่ี 3 หรือรถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) จะมีความจุพอดี
กับปริมาณที่ต้องการขนส่ง ทําให้เกิดการมอบหมายรถบรรทุกประเภทที่ 3 สําหรับการมอบหมายในคร้ังน้ี 
ต้นทุนในการมอบหมายงานจะมีเฉพาะต้นทุนในการขนส่งเท่าน้ัน จะไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาสเน่ืองจาก
เป็นการขนส่งที่เต็มประสิทธิภาพ (ตารางที่ 5.9) 

การมอบหมายในคร้ังที่ 2 ได้มอบหมายให้รถประเภทที่ 3 ทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่
รุ่นฟาร์มที่ 3 เพ่ือไปส่งยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 จะใช้เวลาในการขนไก่รุ่นขึ้นรถ 0.32 ช่ัวโมง ใช้เวลาการ
ขนไก่รุ่นลงจากรถ 0.28 ช่ัวโมง และเวลาในการเดินทางจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 3 
รวมกับเวลาในการเดินทางจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 3 ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 3 และรวมกับเวลาในการ
เดินทางจากฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 3 กลับไปยังศูนย์บริการ เป็นเวลา 5.94 ช่ัวโมง รวมทั้งสิ้น 6.54 ช่ัวโมง 
หรือ 6 ช่ัวโมง 33 นาที (ตารางที่ 5.13 ครั้งที่ 2) เมื่อทําการตรวจสอบกับเวลาในการใช้งานของ
รถบรรทุกประเภทท่ี 3 พบว่ายังไม่เกิน 80 ช่ัวโมง ตามท่ีกําหนดไว้ (ตารางที่ 5.14) 

การมอบหมายจะดําเนินต่อไปเรื่อยๆ ตามลําดับและวิธีการที่อธิบายข้างต้น ฟาร์มไก่รุ่น
จะถูกมอบหมายเรียงตามลําดับที่ได้กําหนดไว้ ฟาร์มแต่ละฟาร์มจะถูกมอบหมายจนหมดไม่มีไก่รุ่น
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เหลือสําหรับฟาร์มน้ัน ฟาร์มไก่รุ่นในลําดับถัดมาจึงถูกเลือก ซึ่งจะต้องเป็นไปตามข้อจํากัดที่กําหนดไว้
คือฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมด โดยไม่มีไก่รุ่นเหลืออยู่ สําหรับฟาร์มไข่จะมีลักษณะ
การมอบหมายที่แตกต่างออกไปกล่าวคือ ในเบ้ืองต้นฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มจะได้รับมอบหมายอย่างน้อย
ร้อยละ 50 ของความต้องการท่ีมี ฟาร์มไข่ที่กําหนดไว้ในลําดับแรกจะได้รับการมอบหมายจนครบ    
ร้อยละ 50 ฟาร์มไข่ในลําดับถัดไปจึงถูกเลือก เมื่อทุกๆ ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นร้อยละ 50 ตามความต้องการ
แล้ว ฟาร์มไข่ฟาร์มแรกๆ ก็จะได้รับมอบหมายเพ่ิมเติมจนครบตามความต้องการ เมื่อฟาร์มไข่ในลําดับ
แรกได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการแล้ว ฟาร์มไข่ในลําดับถัดไปจึงถูกมอบหมาย เน่ืองจากอุปทาน
รวมหรือปริมาณไก่รุ่นที่ผลิตออกมาได้มีจํานวนน้อยกว่าอุปสงค์หรือปริมาณความต้องการไก่รุ่น ทําให้
ฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจได้รับไก่รุ่นน้อยกว่าความต้องการ 
 
ตารางที่ 5.14  ชั่วโมงการทํางานของรถบรรทุกและเวลาท่ีใช้งานจริง (หน่วย: ชั่วโมง) 
 

ประเภทรถบรรทุก ชั่วโมงการทํางานของรถบรรทุก เวลาที่ใชง้านจริง 
1 56 0.00 
2 72 11.08 
3 80 24.57 
4 112 11.92 

รวม 320 47.56 
 

เมื่อทําการมอบหมายเสร็จสิ้นแล้ว พบว่าการใช้รถบรรทุกแต่ละประเภทไม่เกินช่ัวโมง         
การทํางานตามท่ีกําหนดไว้ (ตารางที่ 5.14) จากตัวอย่างน้ี ไม่มีการใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 1 หรือรถบรรทุก      
10 ล้อ ในการขนส่งไก่รุ่นครั้งน้ี อาจเน่ืองจากปริมาณการมอบหมายมีปริมาณตํ่ากว่าความจุที่รถบรรทุก    
10 ล้อ สามารถขนได้ โดยท่ีมีรถประเภทอ่ืนๆ ที่มีความจุน้อยกว่ามีความเหมาะสมมากกว่า หรือมี
พ้ืนที่ว่างน้อยกว่า หรือมีต้นทุนค่าเสียโอกาส รวมไปถึงต้นทุนการขนส่งที่ตํ่ากว่าด้วย  
 
ตารางที่ 5.15 ระยะทางระหว่างฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ (หน่วยกิโลเมตร) 

 

ฟาร์มไก่รุ่น 
ฟาร์มไข ่

1 2 3 4 
1 385 340 312 390 
2 320 373 384 462 
3 445 475 192 437 
4 239 314 276 323 

  
ระยะทางที่ใช้ในการมอบหมายงานเร่ิมต้นจากระยะทางจากศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น 

ระยะทางการขนส่งจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ และระยะทางจากฟาร์มไข่กลับไปยังศูนย์บริการ โดย
ระยะทางรวมจะเป็นปัจจัยหลักในการกําหนดต้นทุนในการขนส่ง นอกจากน้ีระยะทางรวมยังถูกใช้ใน
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การกําหนดต้นทุนค่าเสียโอกาสอีกด้วย โดยต้นทุนทั้งสองประเภทจะเป็นต้นทุนในการมอบหมายงาน 
ซึ่งเป้าหมายของการศึกษาจะต้องการให้เกิดต้นทุนการมอบหมายงานที่ตํ่าที่สุด จากตารางที่ 5.15 
ระยะทางรวมจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 3 ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 มีระยะทางรวมเท่ากับ 475 กิโลเมตร 
ซึ่งเป็นระยะทางรวมท่ีสูงที่สุดสําหรับกรณีน้ี ถ้าหากมีการส่งจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 3 ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์ม
ที่ 3 จะมีระยะทางรวมเพียง 192 กิโลเมตร จะเห็นว่าระยะทางรวมส้ันกว่ากรณีแรกถึงกว่า 2 เท่า การเลือก
มอบหมายที่เหมาะสมจะทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานตํ่าที่สุดได้  

อย่างไรก็ตามมีปัจจัยหลายชนิดที่ไม่สามารถควบคุมได้ อาทิเช่น ราคานํ้ามันเช้ือเพลิง 
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน ความสมบูรณ์ของพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง จึงกําหนดให้ปัจจัยอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่
ระยะทางในการขนส่งมีค่าคงที่ กล่าวคือ ความสมบูรณ์ของพาหนะที่ใช้ในการขนส่งอยู่ในระดับมาตรฐาน 
อัตราการสิ้นเปลืองของรถบรรทุกแต่ละประเภทคงที่  ราคานํ้ามันเช้ือเพลิงราคาลิตรละ 30 บาท        
ซึ่งแสดงได้ตามตาราง 5.16 
 
ตารางที่ 5.16  อัตราการสิน้เปลืองน้าํมันเชื้อเพลิง 

 

ประเภทของรถบรรทุก 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชือ้เพลิง 

กิโลกรัม/ลิตร บาท/กิโลกรัม 
1. รถบรรทุกสบิล้อ 3.2 9.375 
2. รถบรรทุกหกล้อ 5 6 
3. รถบรรทุกสีล่้อดัดแปลง 8 3.75 
4. รถบรรทุกสีล่้อ 10 3 

 
ต้นทุนในการมอบหมายงานแบ่งเป็น 2 ประเภท กล่าวคือ ต้นทุนหลักที่เกิดขึ้นเน่ืองจาก

การขนส่ง และต้นทุนค่าเสียโอกาส การมอบหมายตามตารางที่ 5.5 ในครั้งที่ 1 มีปริมาณที่ทําการ
มอบหมาย 5,000 ตัว ใช้รถประเภทที่ 2 ที่มีความจุ 8,000 ตัว ทําให้เกิดพ้ืนที่ว่าง 3,000 ตัว ทําให้เกิด
ต้นทุนการขนส่ง 1,920 บาท และต้นทุนค่าเสียโอกาสจากการที่มีพ้ืนที่ว่างในการขนส่ง 3,000 ตัว 
เท่ากับ 720 บาท รวมเป็นต้นทุนการมอบหมายงานสําหรับครั้งที่ 1 เท่ากับ 2,640 บาท (ครั้งที่ 1 
ตารางที่ 5.17) 

สําหรับการถอดรหัสครั้งน้ีมีต้นทุนการมอบหมายรวมเท่ากับ 17,407 บาท ประกอบด้วย 
ต้นทุนในการขนส่งรวม 13,562 บาท และต้นทุนค่าเสียโอกาส 3,845 บาท (ตารางที่ 5.17) สําหรับ
การขนส่งบางกรณีไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาสเน่ืองจากเป็นการขนส่งที่เต็มประสิทธิภาพ ไม่มีที่ว่างเหลือ
ในรถบรรทุกเช่น การขนส่งครั้งที่ 2 ที่มีปริมาณที่ทําการขนส่งเท่ากับ 4,000 ตัว และเป็นการขนส่งโดย
การใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 3 ที่มีความจุ 4,000 ตัว เช่นกัน ทําให้ไม่มีพ้ืนที่ว่างเหลือหรือเป็นการขนส่ง
ที่เต็มประสิทธิภาพ จึงไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาสเกิดขึ้น และสําหรับการขนส่งในครั้งที่ 10 เป็นการขนส่ง
โดยการใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 4 ที่มีความจุ 2,000 ตัว และปริมาณที่ทําการขนส่งเท่ากับ 2,000 ตัว 
ทําให้เป็นการขนส่งที่เต็มประสิทธิภาพจึงไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาส (ตารางที่ 5.17) 
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ตารางที่ 5.17  ต้นทุนการมอบหมาย (หนว่ย: บาท) 

 

ครั้งท่ี 
รถบรรทุก รอบ 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

ต้นทุนค่า
ขนส่ง 

ต้นทุนค่า
เสียโอกาส 

ต้นทุน
รวม ประเภท ว่าง 

1 2 3,000 1 2 1 1,920 720 2,640 
2 3 0 1 3 2 1,781 0 1,781 
3 3 1,500 1 3 4 1,639 615 2,253 
4 3 500 1 3 3 720 90 810 
5 4 500 1 1 3 936 234 1,170 
6 2 3,000 1 1 1 2,310 866 3,176 
7 3 500 1 1 2 1,275 159 1,434 
8 4 1,500 1 4 2 942 707 1,649 
9 3 1,500 1 4 4 1,211 454 1,665 
10 4 0 1 4 3 828 0 828 

รวม 13,562 3,845 17,407 
 
 5.2.4  กระบวนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ (mutation) 

ขั้นตอน วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์เป็นขั้นตอนที่มีจุดประสงค์เพ่ือต้องการ
กระจายพ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบ เริ่มต้นจากการสุ่มเวกเตอร์มาจํานวน 3 เวกเตอร์จากประชากร
เริ่มต้นที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน (ประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่) นําเวกเตอร์แรกมารวมกับ
ผลต่างจากอีก 2 เวกเตอร์ เกิดเป็นเวกเตอร์ใหม่อีกหน่ึงเวกเตอร์ หลักการของผลต่างของเวกเตอร์จาก
วิธี DE ถือเป็นวิธีการที่ทําให้ DE แตกต่างจากวิธีอ่ืนซึ่งสามารถแสดงได้ดังน้ี (ภาพที่ 5.6) 

௜,௝,ீାଵݒ  = ீ,௥భ,௝ݔ + ீ,௥మ,௝ݔ൫ܨ −   (5.3)	௥య,௝,ீ൯ݔ
 
เมื่อกําหนดให้ ݔ௥భ,௝,ீ	= เวกเตอร์เป้าหมาย (target vector) ሺݎଵሻ ของกลุ่มเวกเตอร์ j ที่ได้จากการสุ่ม

ของประชากรรุ่น G โดยทําการสุ่มเวกเตอร์มาทั้งหมด 3 เวกเตอร์ เวกเตอร์
ต่อมาคือ ݔ௥మ,௝,ீ  และ ݔ௥య,௝,ீ ตามลําดับ ݒ௜,௝,ீାଵ= มิวแทนต์เวกเตอร์ (mutant vector) หมายถึงเวกเตอร์ที่ได้จากขั้นตอน 
วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ในตําแหน่งประชากรที่ i ของกลุ่ม
เวกเตอร์ j สําหรับประชากรรุ่นใหม่ (G+1) ܨ =  มาตรวัดสําหรับการปรับเปลี่ยน (mutant factor) ค่า F จะมีค่าเท่ากับ 0.8 
(Qin and et al., 2009) เกิดจากการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม 

i = 1, 2, 3, …, N (N หมายถึงจํานวนประชากร) 
j = 1, 2, 3 หมายถึงเวกเตอร์ที่ได้จาก ประเภทของรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่ 

ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 5.6 การปรับเปลี่ยนคา่ในพิกัดของเวกเตอร์ 
 
 เมื่อนําเวกเตอร์เป้าหมายของประเภทรถบรรทุก เวกเตอร์เป้าหมายของฟาร์มไก่รุ่น และ 
เวกเตอร์เป้าหมายของฟาร์มไข่ (ตารางที่ 5.1, 5.2 และ 5.3 ตามลําดับ) มาผ่านกระบวนการ
ปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ จะทําให้ได้มิวแทนต์เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก (ตารางท่ี 
5.18) มิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น (ตารางที่ 5.19) และมิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไข่ (ตารางที่ 
5.20) ตามลําดับ ตามวิธีการ DE แบบด้ังเดิมเวกเตอร์ต่างๆ เหล่าน้ีจะถูกนําไปสู่ขั้นตอน การแลกเปลี่ยน    
ค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ต่อไป 
 
ตารางที่ 5.18  มิวแทนต์เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทกุ 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.5979 0.9465 0.3500 -0.2361 0.7974 
2 0.4344 0.5112 0.9380 -0.0291 0.4570 
3 0.2933 0.1753 1.0550 0.2008 1.0539 
4 0.7464 -0.0377 0.7725 0.7725 0.6150 

 
ตารางที่ 5.19  มิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ ของฟารม์ไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 1.2942 0.7665 0.8566 1.1922 
2 0.2953 0.4710 0.7407 0.7375 -0.1469 
3 0.1232 0.2044 0.3028 -0.0747 0.1691 
4 -0.0098 0.4995 0.2224 0.5713 1.1243 

 
 
 
 

การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
1. สุ่ม 3 เวกเตอร์จาก initial population หรือ parameter vector เพ่ือเข้าสูตรสําหรับมิว

แทนต์เวกเตอร์ดังน้ี ݒ௜,௚ାଵ = ௥ଵ,௚ݔ + ௥ଶ,௚ݔ൫ܨ −  ”௥ଷ,௚൯  “Donor vector or mutant vectorݔ
2. ทําซ้ําจนกระทั่งครบทุกเวกเตอร์ 
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ตารางที่ 5.20  มิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไข่ 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ ของฟารม์ไข่ 

1 2 3 4 5 
1 0.6359 0.1823 0.3509 -0.2849 0.5309 
2 0.1381 0.5112 1.1586 0.7211 -0.1331 
3 0.7219 1.0539 0.3072 0.4274 0.6256 
4 0.2303 0.7464 0.8766 0.8766 -0.2799 

 
หลักในการค้นหาคําตอบของ DE คือการกระจายพ้ืนที่ในการหาคําตอบให้มีมากขึ้น      

ซึ่งอาจเป็นผลทําให้สามารถค้นหาคําตอบได้มีโอกาสใกล้เคียงกับคําตอบที่เหมาะสมท่ีสุดมากขึ้น ใน
ขณะเดียวกันการกระจายพ้ืนที่ในการหาคําตอบก็อาจทําให้คําตอบที่ได้ออกห่างจากคําตอบที่เหมาะสม
มากข้ึนเรื่อยๆ เพ่ือทําให้การค้นหาคําตอบได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น การศึกษาในครั้งน้ีจะเพ่ิมขั้นตอน
การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ที่เดิมน้ันอาจทําให้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดจากแต่ละรอบการคํานวณ
ไม่ถูกนํามาพิจารณา โดยครั้งน้ีจะนําเวกเตอร์ที่ดีที่สุดที่ได้จากแต่ละรอบกลับมาพิจารณาอีกคร้ัง 

ในกรณีประชากรเริ่มต้นเวกเตอร์ทั้งหมดที่สร้างขึ้นจะเป็นเวกเตอร์ที่ดีที่สุดโดยอัตโนมัติ 
เมื่อผ่านวิธี DE ในแต่ละรอบหากมีเวกเตอร์ที่ดีกว่าเดิมเกิดขึ้นก็จะทําการเก็บเวกเตอร์ที่ดีกว่าน้ีไว้ 
เวกเตอร์ที่มีค่าน้อยกว่าจะถูกนําออกจากกลุ่มเวกเตอร์ที่ดีที่สุด โดยสามารถแสดงตัวอย่างของเวกเตอร์
ที่ดีที่สุดสําหรับประเภทรถบรรทุกคือตารางที่ 5.21 เวกเตอร์ที่ดีที่สุดของฟาร์มไก่รุ่นคือตารางที่ 5.22 
และเวกเตอร์ที่ดีที่สุดของฟาร์มไข่คือตารางที่ 5.23 
 
ตารางที่ 5.21  เวกเตอร์ที่ดีที่สุดของประเภทรถบรรทุก 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ที่ดีทีสุ่ดของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.2002 0.4684 0.8692 0.0419 0.5145 
2 0.0953 0.1414 0.4235 0.0953 0.0491 
3 0.1809 0.5145 -0.2542 0.4427 0.5145 
4 0.4895 0.1623 0.3773 0.0953 0.4684 

 
ตารางที่ 5.22  เวกเตอร์ที่ดีที่สุดของฟาร์มไก่รุ่น 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ที่ดีทีสุ่ดของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.2792 0.6292 0.0228 0.1295 0.2792 
2 0.5520 -0.0404 0.7157 0.2956 0.4453 
3 0.5355 0.6029 0.8724 0.1093 0.1093 
4 0.4037 0.2792 0.5296 0.1257 0.2792 
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ตารางที่ 5.23  เวกเตอร์ที่ดีที่สุดของฟาร์มไข่ 

 

พิกัด 
เวกเตอร์ที่ดีทีสุ่ดของฟาร์มไข่ 

1 2 3 4 5 
1 0.6213 0.9911 1.1941 1.2223 0.4268 
2 -0.0443 -0.0289 0.9663 0.1955 0.9663 
3 -0.5373 0.4642 0.7503 0.9414 0.7751 
4 0.6856 0.9268 -0.1812 0.4642 1.1941 

 
ขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ที่มีการเพ่ิมเติมคือ การนําเวกเตอร์ที่ดีที่สุด

ของกระบวนการ DE กลับมาพิจารณาอีกครั้ง แต่เมื่อไรจึงจะมีการนํากลุ่มเวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้ีมาใช้ การเลือก
เวกเตอร์เป้าหมาย  (ݔ௥ೖ,௝,ீ   k=1, 2, 3) หรือเวกเตอร์ที่เกิดจากขั้นตอน วิธีการปรับเปลี่ยนค่าใน
พิกัดของเวกเตอร์ของวิธี DE แบบดั้งเดิม หรือจะเป็นการเลือกจากเวกเตอร์ที่ดีที่สุดที่เก็บไว้             
௥ೖ,௝,ீ௕௘௦௧ݔ)    k=1,2,&3) ในรุ่นของประชากรเร่ิมต้นน้ัน เวกเตอร์เป้าหมายคือเวกเตอร์ชุดเดียวกับ
เวกเตอร์ที่ดีที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.7 การปรับเปลี่ยนคา่ในพิกัดของเวกเตอร์แบบใหม่ 

 
การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์แบบใหม่จะทําจากการนําความน่าจะเป็นของ

เวกเตอร์  ሺீ݌ାଵሻ ไปเปรียบเทียบกับค่าตัวเลขสุ่ม ሺீݓାଵሻ หากค่าตัวเลขสุ่มมากกว่าหรือเท่ากับค่า
ความน่าจะเป็นของเวกเตอร์จะทําการเลือกการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์แบบด้ังเดิมกล่าวคือ
ใช้เวกเตอร์เป้าหมายจากรุ่นก่อนหน้า แต่หากค่าตัวเลขสุ่มน้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นของเวกเตอร์จะ
ทําการเลือกใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดในการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์แทน (ภาพที่ 5.7)  

ความน่าจะเป็นที่กล่าวถึงข้างต้นจะมี 4 แบบ ที่คํานวณจากค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด อัตราการ
เจริญเติบโตแบบ exponential รุ่นของประชากร และจํานวนรอบท่ีกําหนด ซึ่งมีการกําหนดให้มีค่า

௜,௝,ீାଵݒ = ቊݔ௥భ,௝,ீ + ீ,௥మ,௝ݔ൫ܨ − ାଵீݓ	݂݅					௥య,௝,ீ൯ݔ ≥ ௥భ,௝,ீ௕௘௦௧ݔାଵீ݌ + ௥మ,௝,ீ௕௘௦௧ݔ൫ܨ − ௥య,௝,ீ௕௘௦௧ݔ ൯																ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ 

การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์แบบใหม่ 
 1. สุ่ม 3 เวกเตอร์จาก parameter vector และ สุ่ม 3 เวกเตอร์จากเวกเตอร์ที่ดีที่สุด ൫ݔ௥భ,௝,ீ௕௘௦௧ ൯ 
 2. คํานวณค่า ீ݌ାଵ และ กําหนดค่าตัวเลขสุ่ม ீݓାଵ 
 3. หากค่า ீݓାଵ ≥  ାଵ กําหนดมิวแทนต์เวกเตอร์จากเวกเตอร์ของรุ่นก่อนหน้า หรือீ݌
หากเป็นอย่างอ่ืน ீݓାଵ <  ାଵ กําหนดมิวแทนต์เวกเตอร์จากเวกเตอร์ที่ดีที่สุดீ݌
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เพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ หรือ มีค่าลดลงเรื่อยๆ และมีการเปลี่ยนแปลงแบบ exponential หรือ แบบเส้นตรง 
(Linear) ดังต่อไปน้ี 
 

(1) Exponentially increasing probability 
 
  ܲீ = ݉݅݊ + ሺ1 + ሻீିଵݎ݃ × ሺ௠௔௫ି௠௜௡ሻሺଵା௚௥ሻ೅     (5.4) 
 
(2) Exponentially decreasing probability 
 
  ܲீ = ݔܽ݉ − ሺ1 + ሻீିଵݎ݃ × ሺ௠௔௫ି௠௜௡ሻሺଵା௚௥ሻ೅     (5.5) 
 
(3) Linearly increasing probability 
 
  ܲீ = ݉݅݊ + ቀ௠௔௫ି௠௜௡் ቁ  (5.6)      ܩ
 
(4) Linearly decreasing probabilit 
 
  ܲீ = ݔܽ݉ − ቀ௠௔௫ି௠௜௡் ቁ  (5.7)     ܩ
 
เมื่อ gr  = อัตราความเจริญเติบโตของ exponential function 
 max  = ความน่าจะเป็นสูงสุด 
 min  = ความน่าจะเป็นตํ่าสุด 
 G  = รุ่นของประชากร (generationth) 
 T  = จํานวนรอบตามที่วิธี DE กําหนด (# of iterations) 
 
การเลือกใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุด ควรจะใช้เมื่อไรถึงจะเหมาะสม ควรจะเป็นช่วงเริ่มต้นใน

การค้นหาคําตอบหรือจะเป็นช่วงท้ายของการค้นหาคําตอบ อัตราการเพ่ิมขึ้นหรืออัตราการลดลงควร
จะเป็นแบบเส้นตรง (linear) หรือควรเป็นแบบ exponential จึงจะเหมาะสม เหตุผลต่างๆ ที่กล่าวถึง
เป็นที่มาของค่าความน่าจะเป็นทั้ง 4 แบบ (PG) แบบที่ 1 และแบบที่ 3 จะเป็นความน่าจะเป็นที่มีค่า
เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โดยแบบที่ 1 จะมีอัตราการเพ่ิมขึ้นเป็นแบบ exponential ในขณะที่แบบที่ 3 จะมีการ
เพ่ิมขึ้นเป็นแบบเส้นตรง ทั้งแบบที่ 1 และแบบที่ 3 ในช่วงเร่ิมต้นจะเปิดโอกาสให้ มิวแทนต์เวกเตอร์ 
ตามวิธีการด้ังเดิมมีโอกาสถูกเลือกมากกว่า จากน้ันโอกาสถูกเลือกจะลดลงเรื่อยๆ สําหรับประชากรรุ่น
ต่อมา ในช่วงประชากรท้ายๆ โอกาสที่เวกเตอร์ที่ดีที่สุดจะถูกเลือกก็จะมีมากขึ้น หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง
คือ ช่วงแรกๆ เวกเตอร์ที่ดีที่สุดมีโอกาสถูกเลือกน้อยกว่า สําหรับประชากรในช่วงหลังๆ เวกเตอร์ที่ดี
ที่สุดจะมีโอกาสถูกเลือกมากกว่า มิวแทนต์เวกเตอร์ 
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௥య,௝,ீ௕௘௦௧ݔ݂݅					௥య,௝,ீ൯ݔ ൯								
หรับประชาก

สดุ 
ดเข้าไปในกระ
ทําให้ DE สาม
ของการเร่ิมค้
กําหนดให้ใช้เ
ห้พลาดโอกาส
รที่จะให้ค้นหา
เพ่ิมขึ้นหรืออัต
ตราคงที่หรือเ
บด้ังเดิม หรือ 
ญเติบโต (gr) กํา
น่าจะเป็นที่น้อ
ยนค่าในพิกัดข

ระหว่างเวกเต

61 65 69 73 77

ty Type

61
 

65
 

69
 

73
 

ดลงเรื่อยๆ โด
นตรง ความน่าจ
ห้เวกเตอร์ที่ดีท
ดีที่สุดจะมีโอ

ାଵீݓ	݂ ≥ ݓݎℎ݁ݐ݋						݌
กรรุ่นที่ G 

ะบวนการของ 
มารถหาคําตอ
ค้นหาคําตอบห
เวกเตอร์ที่ดีที่
สในการค้นหา
าคําตอบแบบ
ตราการลดลง
ป็นแบบ exp
เลือกจากเวก
าหนดให้มีค่าเ
อยที่สุด (min) 
องเวกเตอร์สํา

ตอร์ทีดี่ที่สุด ก

77 81 85 89 9377
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85
 

89
 

93
 

ดยแบบที่ 2 จ
จะเป็นทั้งแบบ
ที่สุดจะมีโอกา
กาสถูกเลือก

ீାଵ݁ݏ݅ݓ 

ในการเลือก 

DE คือการนํา
อบได้ใกล้เคียง
หรือช่วงหลัง 

ที่สุดต้ังแต่เริ่มต
าคําตอบที่พ้ืน
บวิธีเดิมจนถึง
อาจช่วยให้ได้

ponential 
กเตอร์ที่ดีที่สุด
เท่ากับร้อยละ 
เท่ากับ 0.2 แ
าหรับประชา

กับ มิวแทนต์

9793
 

97
 

51 

จะเป็นการ
บที่ 2 และ
าสถูกเลือก
กน้อยกว่า   

(5.8) 

มิวแทนต์

เวกเตอร์ที่
งคําตอบที่
ซึ่งขึ้นกับ

ต้นอาจทํา
นที่อ่ืนๆ ที่
ช่วงท้ายๆ 
ด้คําตอบที่

ด สามารถ
20 หรือ 

และจํานวน
กรในรุ่นที่ 

 
ต์เวกเตอร์ 

Type 1

Type 2

Type 3

Type 4
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ความน่าจะเป็นที่เป็นแบบ exponential แบบที่ 1 ในช่วงแรกๆ จะเน้นไปที่การ
เลือก มิวแทนต์เวกเตอร์ ประชากรในรุ่นหลังๆ ถึงจะมีโอกาสในการเลือกเวกเตอร์ที่ดีที่สุด สําหรับ
ความน่าจะเป็นแบบ exponential แบบที่ 2 ช่วงแรกๆ เน้นไปที่เวกเตอร์ที่ดีที่สุด ประชากรในช่วง
หลังๆ มิวแทนต์เวกเตอร์ ถึงจะมีโอกาสถูกเลือก ในขณะที่ความน่าจะเป็นแบบเส้นตรงในแบบที่ 3 
หรือ แบบที่ 4 ความน่าจะเป็นจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ หรือ ลดลงเรื่อยๆ ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 5.24  ตัวอย่างแสดงการเลือกระหว่าง มิวแทนต์เวกเตอร์ กับ เวกเตอร์ที่ดีที่สุด 
 

ประเภทของความน่าจะเปน็ ค่าความนา่จะเป็น (PG) ประเภทเวกเตอร์ 
แบบที ่1 0.2000 มิวแทนต์เวกเตอร์ 
แบบที่ 2 0.8000 เวกเตอร์ที่ดีที่สุด 
แบบที ่3 0.2120 มิวแทนต์เวกเตอร์ 
แบบที ่4 0.7880 เวกเตอร์ที่ดีที่สุด 

 
ถ้าค่าตัวเลขสุ่มสําหรับประชากรแต่ละรุ่น (WG) มีค่ามากกว่าความน่าจะเป็นแต่ละแบบ 

(PG) จะทําการเลือก มิวแทนต์เวกเตอร์ ตามวิธีการ DE แบบด้ังเดิม ในทางตรงข้ามหากค่า WG น้อยกว่า PG 
จะทําการเลือกเวกเตอร์ที่ดีที่สุด เมื่อค่าตัวเลขสุ่มสําหรับประชากรรุ่นที่ 2 (WG) เท่ากับ 0.76164 ซึ่งมี
ค่ามากกว่า PG สําหรับความน่าจะเป็นในแบบที่ 1 และ แบบที่ 3 (0.2000 และ 0.2120 ตามลําดับ) 
จึงทําการเลือก มิวแทนต์เวกเตอร์ เมื่อนําค่า WG ค่า PG สําหรับความน่าจะเป็นในแบบที่ 2 และแบบที่ 4 
(0.8000 และ 0.7880 ตามลําดับ) จึงทําการเลือกเวกเตอร์ที่ดีที่สุดมาใช้สําหรับการดําเนินการขั้นต่อไป
ของกระบวนการ DE (ตารางที่ 5.24) 
 
ตารางที่ 5.25  ค่าตัวเลขสุ่มสําหรบัประชากรแต่ละรุ่น (WG) ของเวกเตอร์แต่ละประเภท 
 

ประเภทของเวกเตอร์ ลําดับของเวกเตอร ์
1 2 3 4 5 

ประเภทของรถบรรทุก 0.4722 0.5135 0.2554 0.0539 0.3690 
ฟาร์มไก่รุ่น 0.7715 0.5141 0.7665 0.6389 0.7025 
ฟาร์มไข่ 0.9920 0.2656 0.2369 0.7966 0.2185 

 

หมายเหตุ: ความน่าจะเป็นในการเลือกระหว่าง มิวแทนต์เวกเตอร์ กับ เวกเตอร์ที่ดีที่สุด เป็นแบบ 
exponential แบบที่ 1 ที่มีค่าลดลงเร่ือยๆ และสําหรับประชากรในรุ่นที่ 2 ค่า PG เท่ากับ 
0.2000 

 
เมื่อทําการกําหนดค่าตัวเลขสุ่มสําหรับประชากรในรุ่นที่ 2 (WG) (ตามตารางที่ 5.25) จะ

พบว่า มีเพียงค่า WG ของประเภทรถบรรทุกในเวกเตอร์ที่ 4 เท่าน้ันที่มีค่าน้อยกว่า 0.2000 หรือค่า PG 
ของประชากรในรุ่นที่ 2 สําหรับความน่าจะเป็นในแบบที่ 1 จึงทําการเลือกเวกเตอร์ที่ดีที่สุดในลําดับที่ 
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4 ของประเภทรถบรรทุกมาใช้ในการดําเนินการขั้นต่อไปของวิธีการ DE โดยที่เวกเตอร์ประเภท
นอกเหนือจากน้ีจะใช้ มิวแทนต์เวกเตอร์ แบบด้ังเดิม ซึ่งสามารถแสดงเวกเตอร์ที่ถูกเลือกได้ตารางท่ี 
5.26 สําหรับประเภทรถบรรทุก ตารางที่ 5.27 สําหรับฟาร์มไก่รุ่น และ ตารางที่ 5.28 สําหรับฟาร์มไข่ 
 
ตารางที่  5.26  เวกเตอร์หลังจากผ่านกระบวนการ วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์

สําหรับประเภทรถบรรทุก 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.5979 0.9465 0.3500 0.0419 0.7974 
2 0.4344 0.5112 0.9380 0.0953 0.4570 
3 0.2933 0.1753 1.0550 0.4427 1.0539 
4 0.7464 -0.0377 0.7725 0.0953 0.6150 

 
ตารางที่  5.27  เวกเตอร์หลังผ่านกระบวนการ วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์สําหรับ

ฟาร์มไก่รุ่น 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 1.2942 0.7665 0.8566 1.1922 
2 0.2953 0.4710 0.7407 0.7375 -0.1469 
3 0.1232 0.2044 0.3028 -0.0747 0.1691 
4 -0.0098 0.4995 0.2224 0.5713 1.1243 

 
ตารางที่ 5.28 เวกเตอร์หลังผ่านกระบวนการวิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์สําหรับ

ฟาร์มไข่ 
 

พิกัด 
มิวแทนต์เวกเตอร์ของฟาร์มไข่ 

1 2 3 4 5 
1 0.6359 0.1823 0.3509 -0.2849 0.5309 
2 0.1381 0.5112 1.1586 0.7211 -0.1331 
3 0.7219 1.0539 0.3072 0.4274 0.6256 
4 0.2303 0.7464 0.8766 0.8766 -0.2799 
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 5.2.5  กระบวนการการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ (Recombination) 

การนําเอา มิวแทนต์เวกเตอร์ (ݒ௜,௝,ீ ) และ เวกเตอร์เป้าหมาย (ݔ௜,௝,ீ ) มาผ่านการ
คัดเลือกอีกคร้ังเพ่ือเป็นไทรอัลเวกเตอร์ (trial vector) (ݑ௜,௝,ீ )  โดยการเลือกเวกเตอร์ใดเวกเตอร์หน่ึง
เท่าน้ัน วิธีการเลือกจะต้องทําให้การเลือกดังกล่าวไม่ให้เป็นเวกเตอร์เดียวกัน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังน้ี 

ீ,௜,௝ݑ  = ൜ݒ௜,௝,ீ					ݓℎ݁݊	ܴܥ ≤ ܴܥ	ℎ݁݊ݓ					ீ,௜,௝ݔ݀݊ܽݎ >  (5.9) ݀݊ܽݎ
 
วิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ในวิธีการ DE มีจุดประสงค์เพ่ือนํา เวกเตอร์

เป้าหมายจากขั้นตอนแรก จากกระบวนการ DE ในประชากรแต่ละรุ่น มาผ่านกระบวนการคัดเลือกอีก
ครั้งร่วมกับ มิวแทนต์เวกเตอร์ ที่ได้จากการ วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ถ้าหาก 
เวกเตอร์เป้าหมายเป็นเวกเตอร์ที่ดี จึงควรมีโอกาสถูกเลือกอีกคร้ัง หากไม่มีการนํามาคัดเลือกอีกคร้ัง
อาจทําให้ เวกเตอร์เป้าหมายหายออกไปจากระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 5.9 การแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร ์
 

ภาพท่ี 5.9 การแลกเปลี่ยนคา่ในพิกัดของเวกเตอร์ 
 

จุดประสงค์หลักในกระบวนการ DE คือ การนําเวกเตอร์มาผ่านกระบวนการหาผลต่าง
ของเวกเตอร์ในขั้นตอน วิธีการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ แต่ก็ยังคงเปิดโอกาสให้เวกเตอร์
เป้าหมายมีโอกาสกลับมาอีกสู่กระบวนการอีกคร้ัง โดยกําหนดค่า CR เท่ากับ 0.2 ถ้าค่าตัวเลขสุ่มสําหรับ
แต่ละเวกเตอร์มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า CR หรือ 0.2 ก็จะทําการเลือก มิวแทนต์เวกเตอร์ หากค่าตัวเลข
สุ่มมีค่าน้อยกว่าค่า CR หรือ 0.2 ก็จะทําการเลือกเวกเตอร์เป้าหมายจะเห็นได้ว่าการเลือกเวกเตอร์ใน
ขั้นตอนวิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ต้องการให้โอกาสในการเลือก มิวแทนต์เวกเตอร์ 
มากกว่า โอกาสในการเลือกเวกเตอร์เป้าหมาย (ภาพที่ 5.9) 

 
 
 
 

การแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
 1. กําหนดค่า CR = 0.8 เน่ืองจากต้องการให้มิวแทนต์เวกเตอร์มีโอกาสถูกเลือกมากกว่า 
เวกเตอร์เป้าหมาย 
 2. นํา เวกเตอร์เป้าหมาย ൫ݔ௜,௚൯ กลับมาพิจารณาอีกคร้ัง โดยเทียบกับมิวแทนต์
เวกเตอร์ ตามสูตรต่อไปน้ี 
௝,௜,ீାଵݑ  = ൜ݒ௝,௜,ீାଵ				݂݅	݊ܽݎ ௝݀,௜ ≤ ݆	ݎ݋	ܴܥ = ݂݅							ீ,௝,௜ݔ௥௔௡ௗܫ ݊ܽݎ ௝݀,௜ > ܴܥ ݎ݋ ݆ ≠ ௥௔௡ௗܫ   

 



55 
 
ตารางที่ 5.29  ค่าตัวเลขสุ่มสําหรบัแต่ละเวกเตอร์ 
 

ประเภทของเวกเตอร์ ตัวเลขสุ่มของเวกเตอร ์
1 2 3 4 5 

ประเภทของรถบรรทุก 0.1628 0.3604 0.1689 0.2985 0.6806 
ฟาร์มไก่รุ่น 0.6517 0.7561 0.0731 0.8044 0.3882 
ฟาร์มไข่ 0.5243 0.3709 0.5739 0.6825 0.9401 

 
เมื่อพิจารณาตารางที่ 5.29 พบว่า มีเพียง 3 เวกเตอร์ จากทั้งหมด 15 เวกเตอร์ ที่ใช้เวกเตอร์

เป้าหมายเวกเตอร์ที่เหลือ 12 เวกเตอร์ ใช้เวกเตอร์จากขั้นตอนวิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์    
ทําให้เห็นว่าเวกเตอร์ส่วนใหญ่ที่จะนําไปพิจารณาในขั้นตอนการคัดเลือกเวกเตอร์ จะเป็นเวกเตอร์ที่ผ่าน
ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์มาเรียบร้อยแล้ว ซึ่งสามารถแสดงเวกเตอร์ที่ผ่านการ
คัดเลือกของประเภทรถบรรทุก (ตารางที่ 5.30) เวกเตอร์ที่ผ่านการคัดเลือกของฟาร์มไก่รุ่น (ตารางที่ 
5.31) และ เวกเตอร์ที่ผ่านการคัดเลือกของฟาร์มไข่ (ตารางที่ 5.32) 
 
ตารางที่ 5.30 เวกเตอร์หลังผ่านกระบวนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์สําหรับประเภท

รถบรรทุก 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.3662 0.9465 0.8662 0.0419 0.7974 
2 0.3738 0.5112 0.5456 0.0953 0.4570 
3 0.6267 0.1753 0.5089 0.4427 1.0539 
4 0.6083 -0.0377 0.0687 0.0953 0.6150 

 
ตารางที่ 5.31 เวกเตอร์หลังผ่านกระบวนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอรส์ําหรับฟาร์มไก่รุน่ 
 

พิกัด 
เวกเตอรส์ําหรบัฟาร์มไก่รุน่ 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 1.2942 0.8420 0.8566 1.1922 
2 0.2953 0.4710 0.4526 0.7375 -0.1469 
3 0.1232 0.2044 0.3469 -0.0747 0.1691 
4 -0.0098 0.4995 0.5713 0.5713 1.1243 
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ตารางที่ 5.32  เวกเตอร์หลงัผ่านกระบวนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ สาํหรับฟาร์มไข ่
 

พิกัด 
เวกเตอรส์ําหรบัฟาร์มไข ่

1 2 3 4 5 
1 0.6359 0.1823 0.3509 -0.2849 0.5309 
2 0.1381 0.5112 1.1586 0.7211 -0.1331 
3 0.7219 1.0539 0.3072 0.4274 0.6256 
4 0.2303 0.7464 0.8766 0.8766 -0.2799 

 
ในกระบวนการ DE ต้ังแต่ขั้นตอนเร่ิมต้นได้แก่ ประชากรเร่ิมต้น วิธีการปรับเปลี่ยนค่าใน

พิกัดของเวกเตอร์ และ วิธีการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ จะอาศัยค่าตัวเลขสุ่ม ความน่าจะ
เป็น หรือ ผลต่างของเวกเตอร์ โดยยังไม่มีการนําค่า fitness function มาใช้ ซึ่งน่าจะเป็นจุดเด่นของ
วิธี DE ที่ไม่ได้มีการคํานวณผลค่า fitness function มาใช้ เพราะจะทําให้สามารถประหยัดเวลาที่ใช้
ในการประมวลผล ทําให้การประมวลผลข้อมูลเร็วขึ้น กระบวนการ DE จะมีเฉพาะขั้นตอนการคัดเลือก
เวกเตอร์เท่าน้ันที่จะนําค่า fitness function มาใช้ผ่านกระบวนการถอดรหัส 

การถอดรหัสจะนําเวกเตอร์ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ มาทําการ
เรียงลําดับค่าตัวเลขในแต่ละพิกัด เพ่ือทําการจัดลําดับว่าพิกัดใดในแต่ละเวกเตอร์จะถูกเลือกเป็น
อันดับแรก เพ่ือทําการมอบหมาย โดยการมอบหมายจะต้องทําการมอบหมายให้เป็นไปตามข้อจํากัด
ต่างๆ ที่ได้กําหนดไว้ เมื่อทําการมอบหมายได้ครบตามที่กําหนดเรียบร้อยแล้วก็จะทราบว่าต้นทุนใน
การมอบหมาย ต้นทุนที่ตํ่าที่สุดในแต่ละรุ่นจะถูกเก็บค่าไว้ และสําหรับการศึกษาครั้งน้ีเวกเตอร์ที่ดีที่สุด
ในประชากรแต่ละรุ่นก็จะถูกเก็บไว้พิจารณาสําหรับการคํานวณในรอบต่อๆ ไป ตัวอย่างการถอดรหัส
ได้แสดงไว้แล้วในขั้นตอนประชากรเร่ิมต้น 
 5.2.6  กระบวนการคัดเลือกเวกเตอร์ (Selection) 

ขั้นตอนการคัดเลือกเวกเตอร์ในกระบวนการ DE จะเป็นการเปรียบเทียบค่าต้นทุนในการ
มอบหมาย (fitness function) ระหว่างค่าต้นทุนในการมอบหมายท่ีได้จาก เวกเตอร์เป้าหมาย กับ ค่า
ต้นทุนในการมอบหมายที่ได้จากไทรอัลเวกเตอร์จากข้ันตอนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
(ตามภาพที่ 5.10)     

௜,௝,ீାଵݔ  = ቊݑ௜,௝,ீାଵ					݂݅	݂൫ݑ௜,௝,ீାଵ൯ ≤ ݂൫ݔ௜,௝,ீ൯ݔ௜,௝,ீ									ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ																											(5.10)  

 
หากค่าต้นทุนในการมอบหมายท่ีได้จาก ไทรอัลเวกเตอร์มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ ค่าต้นทุน

ในการมอบหมายทีได้จาก เวกเตอร์เป้าหมาย ก็จะเลือก ไทรอัลเวกเตอร์ เพ่ือเก็บเป็น เวกเตอร์เป้าหมาย 
สําหรับประชากรในรุ่นถัดไป แต่ในทางตรงกันข้ามหากค่าต้นทุนในการมอบหมายที่ได้จาก ไทรอัลเวกเตอร์
มีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากเวกเตอร์เป้าหมาย ก็จะทําการเก็บ เวกเตอร์เป้าหมาย ในประชากรรุ่นน้ีเพ่ือเป็น 
เวกเตอร์เป้าหมาย สําหรับประชากรในรุ่นถัดไป 



57 
 

การคัดเลือกเวกเตอร์ทําได้โดยการนําเวกเตอร์มาทําการถอดรหัส เริ่มจากลําดับของพิกัด
ในเวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่นและฟาร์มไข่จะทําให้ได้ปริมาณที่จะทําการมอบหมาย แล้วมอบหมาย
ประเภทรถบรรทุกที่เหมาะสม คํานวณค่าต้นทุนการมอบหมายงานซึ่งมีส่วนประกอบสําคัญสองส่วน
คือต้นทุนในการขนส่งและต้นทุนค่าเสียโอกาส ต้นทุนการขนส่งขึ้นกับ ระยะทางจากศูนย์บริการไปยัง
ฟาร์มไก่รุ่นเพ่ือรับไก่รุ่นไปส่งยังฟาร์มไข่แล้วกลับไปที่ศูนย์บริการ รถบรรทุกแต่ละประเภทมีอัตราการ
สิ้นเปลืองไม่เท่ากัน ราคาค่านํ้ามัน ค่าบํารุงรักษา เป็นต้น และต้นทุนค่าเสียโอกาสที่จะทําให้การขนส่ง
แต่ละคร้ังให้มีประสิทธิภาพสูงสุด หรือมีการขนส่งโดยมีพ้ืนที่ว่างให้น้อยที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 5.10  การคัดเลือกเวกเตอร์ 
 

การมอบหมายงานคร้ังน้ีจะต้องทําให้เป็นไปตามเง่ือนไขต่างๆ ด้วยเช่น ฟาร์มไก่รุ่น
จะต้องสามารถส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมด ในเบ้ืองต้นฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของ
ความต้องการแล้วจึงได้ไก่รุ่นเพ่ิมเติม ฟาร์มไก่รุ่นในลําดับแรกๆ จะได้รับไก่รุ่นครบตามที่ตนต้องการ 
แต่ฟาร์มในลําดับท้ายๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามท่ีต้องการ ระยะเวลาที่ทําการขนส่งจะต้องไม่เกิน
เวลาที่กําหนด เวลาการใช้งานรถบรรทุกแต่ละประเภทจะต้องไม่เกินช่ัวโมงการทํางานที่กําหนดไว้ 
(ภาพที่ 5.2) 
 
ตารางที่ 5.33  ลําดับของพกัิดในแต่ละเวกเตอร์เริ่มต้น 
 

เวกเตอร์ท่ี 1 เวกเตอร์ท่ี 2 เวกเตอร์ท่ี 3 เวกเตอร์ท่ี 4 เวกเตอร์ท่ี 5 
ประเภท

รถ 
บรรทุก 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

ประเภท
รถ 

บรรทุก 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

ประเภท
รถ 

บรรทุก

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

ประเภท
รถ 

บรรทุก

ฟาร์ม
ไก่รุ่น

ฟาร์ม 
ไข่ 

ประเภท
รถ 

บรรทุก 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์ม
ไข่ 

1 2 1 1 2 3 4 4 4 2 2 4 2 3 2 
2 3 2 2 4 4 3 2 1 4 4 3 3 2 3 
4 1 4 3 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 
3 4 3 4 3 2 1 3 3 3 3 1 4 4 4 

การคัดเลือกเวกเตอร์ 
1. นําไทรอัลเวกเตอร์ในรอบปัจจุบัน (จาก recombination) และ เวกเตอร์เป้าหมายสําหรับ
รอบก่อนหน้า มาถอดรหัส (Decoding) 
௜,௝,ீାଵݔ  = ቊݑ௜,௝,ீାଵ					݂݅	݂൫ݑ௜,௝,ீାଵ൯ ≤ ݂൫ݔ௜,௝,ீ൯ݔ௜,௝,ீ									ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ																											  

 
2. คํานวณค่า fitness function ของเวกเตอร์ทั้งสอง พร้อมตรวจสอบเง่ือนไขต่างๆ 
3. ในกรณีปัญหาการหาค่าตํ่าสุด (minimization problem) เวกเตอร์ที่ให้ค่าตํ่าที่สุดจะถูก
เลือกเป็น เวกเตอร์เป้าหมายของประชากรของรุ่นน้ี 
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เมื่อนําเวกเตอร์เริ่มต้นจากเวกเตอร์ในกลุ่มที่ 1 ของประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และ
ฟาร์มไข่ จากตารางที่ 5.33 มาทําการถอดรหัส (ตามภาพที่ 5.5) โดยสอดคล้องกับข้อจํากัดต่างๆ ของ
การศึกษาในคร้ังน้ี (ตามภาพที่ 5.2) พบว่าเกิดต้นทุนในการขนส่ง 13,562 บาท โดยมีต้นทุนค่าเสีย
โอกาสท่ีเกิดจากการขนส่งที่มีพ้ืนที่ว่าง 3,845 บาท รวมเป็นต้นทุนในการมอบหมายงาน 17,407 บาท 
โดยต้นทุนในการมอบหมายงานของเวกเตอร์เริ่มต้นในกลุ่มที่เหลือแสดงได้ตามตารางที่ 5.34  
 
ตารางที่ 5.34  ต้นทุนในการมอบหมายงานของเวกเตอร์เปา้หมาย 
 

เวกเตอรล์ําดับที ่ ต้นทุนในการขนสง่ ต้นทุนค่าเสียโอกาส ต้นทุนในการมอบหมายงาน
1 13,562 3,845 17,407 
2 14,610 4,846 19,456 
3 14,088 4,811 18,899 
4 14,951 4,158 19,109 
5 13,433 4,152 17,585 

 
เมื่อนําเวกเตอร์เริ่มต้นมาผ่านกระบวนการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างในส่วนของการ

ปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ และ การแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ ที่จะนําเวกเตอร์ที่ได้
ไปสู่กระบวนการคัดเลือกเวกเตอร์ที่จะนําค่าต้นทุนในการมอบหมายงานท่ีได้จากเวกเตอร์เป้าหมาย
ของรุ่นก่อนหน้า เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับเวกเตอร์ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ 
โดยเมื่อนําเวกเตอร์ที่ได้จากการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดไปทําการถอดรหัสจะสามารถแสดงรายละเอียด
ของต้นทุนประเภทต่างๆ ได้ตามตารางที่ 5.35  
 
ตารางที่  5.35  ต้นทุนในการมอบหมายงานของเวกเตอร์ที่ผ่านการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของ

เวกเตอร์ 
 

เวกเตอรล์ําดับที ่ ต้นทุนในการขนสง่ ต้นทุนค่าเสียโอกาส ต้นทุนในการมอบหมายงาน
1 14,499 4,950 19,449 
2 14,036 3,354 17,390 
3 14,769 4,819 19,588 
4 12,879 3,394 16,273 
5 13,569 2,530 16,099 

  
การคัดเลือกเวกเตอร์ในกระบวนการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างจะทําโดยการนําต้นทุนการ

มอบหมายงานที่ได้จากเวกเตอร์เป้าหมายไปเปรียบเทียบกับต้นทุนการมอบหมายงานที่ได้จากไทรอัล
เวกเตอร์ หากต้นทุนการมอบหมายงานที่ได้จากเวกเตอร์ใดมีค่าน้อยกว่าก็จะทําการเลือกเวกเตอร์น้ัน เพ่ือ
เป็นเวกเตอร์เป้าหมายของประชากรในรุ่นต่อไป ซึ่งการคัดเลือกเวกเตอร์สามารถแสดงได้ตามตารางที่ 5.36 
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ตารางที่ 5.36  การคัดเลือกเวกเตอร ์
 

เวกเตอรล์ําดับที ่ ต้นทุนการมอบหมายงาน การคัดเลือก จากเวกเตอรเ์ป้าหมาย จากไทรอัลเวกเตอร์ 
1 17,407 19,449 เวกเตอร์เป้าหมาย 
2 19,456 17,390 ไทรอัลเวกเตอร์ 
3 18,899 19,588 เวกเตอร์เป้าหมาย 
4 19,109 16,273 ไทรอัลเวกเตอร์ 
5 17,585 16,099 ไทรอัลเวกเตอร์ 

  
เน่ืองจากกระบวนการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างอาจทําให้เวกเตอร์ที่มีค่าต้นทุนการ

มอบหมายงานที่ดีที่สุดหรือในกรณีศึกษาน้ีคือต้นทุนที่มีค่าน้อยที่สุดไม่ถูกเลือก ซึ่งจะทําให้เวกเตอร์
ดังกล่าวถูกกําจัดออกจากระบบ ในการศึกษาครั้งน้ีจะนําเวกเตอร์ท่ีมีค่าต้นทุนในการมอบหมายที่ดี
ที่สุดเก็บค่าไว้ โดยเวกเตอร์ดังกล่าวจะนําไปใช้ในขั้นตอน การปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ที่
กล่าวไว้ข้างต้น (หัวข้อ 5.2.2) เวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้ีจะมีจํานวนเท่ากับจํานวนประชากร ในแต่ละรอบของ
การคํานวณเมื่อมีเวกเตอร์ที่ดีที่สุดเกิดขึ้นก็จะมีการเก็บค่าที่ดีที่สุดน้ีไว้ โดยนําเวกเตอร์ไปรวมอยู่ใน
กลุ่มของเวกเตอร์ที่ดีที่สุดแล้วเรียงลําดับ เวกเตอร์ในลําดับท้ายสุดจะถูกคัดออก 

เมื่อทําการคัดเลือกเวกเตอร์ตามข้ันตอน 5.2.4 ได้แล้วก็จะนําเวกเตอร์ที่ได้น้ีไปเพ่ือใช้ใน
การคํานวณในรอบถัดไป ซึ่งทําให้ได้เวกเตอร์เป้าหมายของรถบรรทุกสําหรับประชากรรุ่นถัดไป 
(ตารางที่ 5.37) เวกเตอร์เป้าหมายสําหรับฟาร์มไก่รุ่น (ตารางที่ 5.38) และเวกเตอร์เป้าหมายสําหรับ
ฟาร์มไข่ (ตารางที่ 5.39)  
 
ตารางที่ 5.37 เวกเตอร์เป้าหมายของประเภทรถบรรทุกสําหรบัประชากรรุ่นต่อไป 
 

พิกัด 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.3662 0.9465 0.8662 0.0419 0.7974 
2 0.3738 0.5112 0.5456 0.0953 0.4570 
3 0.6267 0.1753 0.5089 0.4427 1.0539 
4 0.6083 -0.0377 0.0687 0.0953 0.6150 
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ตารางที่ 5.38  เวกเตอร์เปา้หมายของฟาร์มไก่รุ่นสําหรบัประชากรรุ่นต่อไป 
 

พิกัด 
เวกเตอรส์ําหรบัฟาร์มไก่รุน่ 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 1.2942 0.8420 0.8566 1.1922 
2 0.3184 0.4710 0.4526 0.7375 -0.1469 
3 0.1232 0.2044 0.3469 -0.0747 0.1691 
4 0.9581 0.4995 0.5713 0.5713 1.1243 

 
ตารางที่ 5.39  เวกเตอร์เปา้หมายของฟาร์มไข่สําหรับประชากรรุ่นถัดไป 
 

พิกัด 
เวกเตอรส์ําหรบัฟาร์มไข ่

1 2 3 4 5 
1 0.0472 0.1823 0.8370 -0.2849 0.5309 
2 0.3940 0.5112 0.1076 0.7211 -0.1331 
3 0.9313 1.0539 0.1851 0.4274 0.6256 
4 0.6833 0.7464 0.2744 0.8766 -0.2799 

  
การคํานวณตามวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างจะเริ่มต้นจาก การแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของ

เวกเตอร์ แล้วผ่านเข้าสู่กระบวนการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ และนําไทรอัลเวกเตอร์ที่ได้ไป
เปรียบเทียบค่าต้นทุนการมอบหมายงานร่วมกับเวกเตอร์เป้าหมายจากรุ่นก่อนหน้าในขั้นตอนของการ
คัดเลือกเวกเตอร์ เวกเตอร์ที่ได้จากข้ันตอนน้ีจะนําไปใช้เป็นเวกเตอร์เป้าหมายสําหรับการคํานวณใน
รุ่นถัดไป การคํานวณจะดําเนินการตามข้ันตอนวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างไปเร่ือยๆ จนกระทั่งถึงเง่ือนไข
ที่กําหนด เช่น จํานวนรอบที่กําหนด หรือ เวลาที่กําหนดเป็นต้น (ภาพที่ 5.3) 

จากการนําข้อมูลมาผ่านกระบวนการวิวัฒนาการโดยการใช้ผลต่างในรอบแรก (ตารางท่ี 
5.36) เวกเตอร์ในลําดับที่ 5 มีต้นทุนการมอบหมายงานตํ่าที่สุดอยู่ที่ 16,099 บาท เน่ืองจากเป็นการ
ผ่านกระบวนการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างในรอบแรก ดังน้ันเวกเตอร์ที่ถูกคัดเลือกน้ีจะเป็นเวกเตอร์ที่
ดีที่สุดและจะถูกเก็บค่าไว้เพ่ือนําไปพิจารณาในขั้นตอนการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวกเตอร์ เมื่อนํา
ข้อมูลชุดเดียวกันน้ีไปใช้ในการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรม ลิงโก11 มีคําตอบเท่ากับ 14,987 บาท  
โดยมีการมอยหมายตามตารางที่ 5.40 
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ตารางที่  5.40  การมอบหมายงานท่ีได้ต้นทุนในการมอบหมายงานที่ดีที่สุด ปริมาณไก่รุ่นที่ฟาร์มไก่รุ่น

ผลิตได้ และ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ 
 

การมอบหมายงาน 
ปริมาณไก่รุน่รวมฟาร์มไก่รุ่น 

ฟาร์มไข ่
1 2 3 4 รวม 

1 8,000 2,000 10,000 10,000 
2 5,000 5,000 5,000 
3 10,000 10,000 10,000 
4 3,000 2,000 5,000 5,000 

รวม 8,000 8,000 10,000 4,000 30,000  
ปริมาณความต้องการไก่รุ่น 10,000 8,000 10,000 5,000   

  
การมอบหมายงานท่ีเกิดขึ้นตามตารางที่ 5.40 เป็นตารางที่แสดงการมอบหมายที่เกิดขึ้น

เป็นไปตามที่กําหนดขึ้นหรือไม่ กล่าวคือฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งไก่รุ่นของฟาร์มตนเองออกได้ทั้งหมด 
ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 1 มีความสามารถในการผลิตไก่รุ่น 10,000 ตัว ส่งออกไปให้ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 
และฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 4 จํานวน 8,000 ตัว และ 2,000 ตัว ตามลําดับ ส่งครบตามจํานวนที่สามารถผลิตได้
โดยไม่มีไก่รุ่นคงเหลือที่ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 1 สําหรับฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่เหลือก็สามารถส่งไก่รุ่นที่
ตนเองผลิตได้ไปยังฟาร์มไข่ได้ทั้งหมดเช่นกัน ฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 2 และฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 3 ได้รับไก่รุ่นครบ
ตามท่ีแต่ละฟาร์มต้องการกล่าวคือได้รับไก่รุ่นจํานวน 8,000 ตัว และ 10,000 ตัว ตามลําดับ ส่วนฟาร์มไข่
ฟาร์มที่ 1 ได้รับไก่รุ่นจํานวน 8,000 ตัว จากความต้องการรวม 10,000 ตัว ซึ่งน้อยกว่าความต้องการไก่
รุ่นอยู่ 2,000 ตัว ส่วนฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 4 ได้รับไก่รุ่นจํานวน 4,000 ตัว จากความต้องการรวม 5,000 ตัว 
โดยได้รับไก่รุ่นน้อยกว่าความต้องการ 1,000 ตัว 

การมอบหมายงานเพ่ือให้ได้คําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรม ลิงโก ในครั้งน้ี (ตารางที่ 5.41) 
ไม่มีการใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 1 หรือรถบรรทุกสิบล้อ เน่ืองจากปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่ง       
ไม่เหมาะสมกับความจุของรถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกประเภทที่ 2 หรือรถบรรทุก 6 ล้อมีการมอบหมาย  
ให้ขนส่งไก่รุ่นจํานวน 8,000 ตัว จากฟาร์มไก่รุ่นที่ 1 ไปยังฟาร์มไข่ที่ 2 และมอบหมายให้ขนส่งไก่รุ่น
จํานวน 8,000 ตัว จากฟาร์มไก่รุ่นที่ 3 ไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 3 ในขณะที่รถบรรทุกประเภทท่ี 3 หรือ
รถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) ได้รับมอบหมายให้ขนส่งไก่รุ่นจํานวน 3,000 ตัว จากฟาร์มไก่รุ่นที่ 2 เพ่ือ
ไปส่งยังฟาร์มไข่ที่ 1 และมอบหมายให้ขนส่งไก่รุ่นอีก 3,000 ตัว จากฟาร์มไก่รุ่นที่ 4 ไปยังฟาร์มไข่ที่ 1 
รถบรรทุกประเภทที่ 4 หรือรถบรรทุกสี่ล้อมาตรฐานได้รับมอบหมายให้ขนส่งไก่รุ่นครั้งละ 2,000 ตัว 
โดยฟาร์มไก่รุ่นที่ 1 และฟาร์มไก่รุ่นที่ 4 ส่งไก่รุ่นไปให้ฟาร์มไข่ที่ 4 ทําให้ฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 4 ได้รับไก่รุ่น
จํานวน 4,000 ตัว ฟาร์มไก่รุ่นที่ 2 ส่งไก่รุ่นให้ฟาร์มไข่ที่ 1 และ ฟาร์มไก่รุ่นที่ 3 ส่งไก่รุ่นให้ฟาร์มไข่ที่ 3  
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ตารางที่ 5.41  การมอบหมายประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่ 
 

ประเภทรถบรรทุก ฟาร์มไก่รุ่น 
ฟาร์มไข ่

1 2 3 4 

2 1 8,000 
3 8,000 

3 2 3,000 
4 3,000 

4 

1 2,000 
2 2,000 
3 2,000 
4 2,000 

 
5.3  วิธีการทดลอง 
 การแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานด้วยวิธีการแม่นตรง (excact method) อาจเหมาะสมกับ
ปัญหาที่มีขนาดเล็กๆ หรือปัญหาที่มีความซับซ้อนไม่มากนัก หากเป็นปัญหาขนาดใหญ่หรือปัญหาที่มี
ความซับซ้อน ถ้าใช้วิธีการแม่นตรงก็อาจจะใช้เวลาในการหาคําตอบนาน วิธีการทางเลือกจึงถูก
นํามาใช้เพ่ือทําให้ระยะเวลาในการค้นหาคําตอบส้ันลง อย่างไรก็ตามความแม่นยําหรือความถูกต้องของ
คําตอบก็จะลดลง สําหรับการทดลองในครั้งน้ีจะใช้วิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential 
Evolution: DE) เป็นวิธีการทางเลือกในการหาคําตอบการมอบหมายงาน การมอบหมายงานใน
กรณีศึกษานี้เป็นการมอบหมายงานแบบหลายข้ันกล่าวคือเป็นการมอบหมายประเภทของรถบรรทุก 
ตามจํานวนรอบท่ีกําหนด เพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ ถ้าเกิดการมอบหมายท่ี
ไม่เหมาะสมจะทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานสูง 
 ประเภทรถบรรทุกที่ใช้ในการมอบหมายจะมีทั้งหมด 4 ประเภท กล่าวคือ รถบรรทุกประเภทท่ี 1 
หรือรถบรรทุกสิบล้อที่มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นได้จํานวน 10,000 ตัว (ตารางท่ี 5.4) และมี
อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน 3.2 กิโลเมตรต่อลิตรหรือ 9.375 บาทต่อกิโลเมตร (ตารางที่ 5.12) รถบรรทุก
ประเภทที่ 2 หรือรถบรรทุกหกล้อมีความจุ 8,000 ตัว และมีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน 5 กิโลเมตรต่อลิตร 
รถบรรทุกประเภทท่ี 3 หรือรถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลงมีความจุ 4,000 ตัว และมีอัตราการสิ้นเปลือง
นํ้ามัน 8 กิโลเมตรต่อลิตร ส่วนรถบรรทุกประเภททึ่ 4 หรือรถบรรทุกสี่ล้อธรรมดามีความจุ 2,000 ตัว 
ที่มีอัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน 10 กิโลเมตรต่อลิตร 
 การขนส่งในรอบที่สองหรือรอบอ่ืนๆ จะเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้รถบรรทุกประเภทเดียวกันเพ่ือทําการ
ขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มเดียวกันเพ่ือไปส่งยังฟาร์มไข่ฟาร์มเดียวกัน มากกว่าหน่ึงรอบ เช่น 
เมื่อเกิดการมอบหมายให้ใช้รถบรรทุกประเภทท่ี 3 เพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มที่ 2 
เพ่ือไปส่งยังฟาร์มไข่ฟาร์มที่ 4 รอบแรกแล้วต้องการให้เกิดการมอบหมายซ้ําตามรายการเดิมจึงเกิด
การมอบหมายรอบที่สอง หรือมีการมอบหมายซ้ํารายการเดิมจึงเกิดการมอบหมายรอบถัดไป 
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 เพ่ือเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใช้ในการ
ทดสอบปัญหาในครั้งน้ีจึงทําการแบ่งขนาดตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม คือกลุ่มขนาดเล็ก กลุ่มขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ โดยการเปรียบเทียบความแม่นยําของคําตอบและเวลาที่ใช้ในการคํานวณ จากวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับจากวิธีการแม่นตรงจากโปรแกรม ลิงโก  
 
ตารางที่ 5.42  การกําหนดกลุ่มตัวอย่างขนาดต่างๆ 
 

กลุ่มตัวอย่าง ประเภท
รถบรรทุก 

(หน่วย: ประเภท)

รอบในการขนส่ง 
(หน่วย: รอบ) 

ฟาร์มไก่รุ่น 
(หน่วย: ฟารม์) 

ฟาร์มไข ่
(หน่วย: ฟารม์) 

ขนาดเล็ก 4 4 4 4 
ขนาดกลาง 4 4 10 10 
ขนาดใหญ่ 4 4 20 20 

 
 รถบรรทุกที่มีให้บริการขนส่งไก่รุ่นมีอยู่ทั้งหมด 4 ประเภท ประกอบด้วย รถบรรทุกสิบล้อ 
รถบรรทุกหกล้อ รถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลง และรถบรรทุกสี่ล้อธรรมดา ในระยะส้ันยังไม่มีการดัดแปลง 
เปลี่ยนแปลงปรับปรุง หรือเพ่ิมประเภทรถบรรทุก ในอนาคตอาจมีการพัฒนารถบรรทุกเพ่ือการขนส่ง
ไก่รุ่นประเภทใหม่จึงจะมีการเพ่ิมประเภทของรถบรรทุก สําหรับรอบในการขนส่งน้ันหากมีการกําหนด
ปริมาณขนส่งที่เหมาะสมในการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ และเพ่ือเป็นการหลีกเลี่ยง
ต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการขนส่งที่จะทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานเพ่ิมขึ้นสูงเกินความจําเป็น รอบท่ี
ใช้ในการขนส่งไม่น่าจะเกิดขึ้นซ้ํา แต่อย่างไรก็ตามการทดลองในคร้ังน้ีจะกําหนดให้มีรอบในการขนส่ง
สูงสุด 4 รอบ การทดลองในคร้ังน้ีในแต่ละกลุ่มตัวอย่างจะกําหนดให้มีจํานวนฟาร์มไก่รุ่นและจํานวน
ฟาร์มไข่มีจํานวนเท่ากัน กลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเล็กมีจํานวน 4x4 ฟาร์ม กลุ่มตัวอย่างขนาดกลางมี
จํานวน 10x10 ฟาร์ม และกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่มีจํานวน 20x20 ฟาร์ม (ตารางที่ 5.42) 
 ก่อนการทดลองได้คาดการณ์ว่ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กจะสามารถหาคําตอบได้จากวิธีแม่นตรงได้
ในระยะเวลาสั้น ในส่วนของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างควรที่จะใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าวิธี
แม่นตรง คําตอบที่ได้หรือต้นทุนในการมอบหมายงานจากวิธีแม่นตรงควรได้คําตอบที่มีต้นทุนตํ่ากว่าวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง และคาดว่าคําตอบจากวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลต่างควรที่จะมีค่าใกล้เคียงกับ
วิธีแม่นตรง สําหรับวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างจะทําการประมวลผลท้ังหมด 5 ครั้ง ทําการรายงานผล
ต้นทุนการมอบหมายงานและเวลาโดยการใช้ค่าเฉล่ีย 
 การเปรียบเทียบความแม่นยําระหว่างตัวอย่างที่แตกต่างกัน เช่น กลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน 
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน เป็นต้น จึงทําการสร้างเลขดัชนีเพ่ือใช้ในการทดสอบความแม่นยํา
ในการประมวลผลเมื่อเทียบกับวิธีการแม่นตรง โดยมีวิธีการคํานวณดังน้ี 
 

เลขดัชนี = คําตอบจากการประมวลผล
คําตอบจากวิธีการแม่นตรง

× 100 
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 เมื่อค่าเลขดัชนีมีค่าเท่ากับ 100 หมายถึงคําตอบที่ได้จากการประมวลผลมีค่าเท่ากับคําตอบจาก
วิธีการแม่นตรง หรือ ถ้าค่าเลขดัชนีมีค่ามากกว่า 100 หมายถึงคําตอบที่ได้จากการประมวลผลมีค่าสูง
กว่าคําตอบจากวิธีการแม่นตรง หรือ ถ้าค่าเลขดัชนีมีค่าตํ่ากว่า 100 หมายถึงคําตอบที่ได้จากการ
ประมวลผลมีค่าตํ่ากว่าคําตอบจากวิธีการแม่นตรง อย่างไรก็ตามเน่ืองจากคําตอบจากวิธีการแม่นตรง
จากปัญหาการค่าตํ่าสุดน้ันจะต้องมีค่าตํ่าที่สุดเสมอ ดังน้ันคําตอบจากการประมวลผลจะต้องมีค่าสูง
กว่าคําตอบจากวิธีการแม่นตรงเสมอ ค่าดัชนีจะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 100 เท่าน้ัน ไม่มีโอกาสท่ี
ค่าเลขดัชนีจะมีค่าตํ่ากว่า 100 
 เมื่อได้ผลการทดลอง (ตารางที่ 5.44) ซึ่งตรงตามที่คาดการณ์ไว้ เวลาเฉลี่ยในการค้นหาคําตอบ
สําหรับวิธีแม่นตรงคือ 5.8 วินาที โดยท่ีเวลาเฉลี่ยในการค้นหาคําตอบสําหรับวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างคือ 0.2 วินาที ทําให้วิธีวิวัฒนาการโดยใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากที่สุด โดยมีค่าดัชนีเท่ากับ 
103.35 ส่วนกลุ่มตัวอย่างชุดใช้ผลต่างใช้เวลาในการหาคําตอบสั้นกว่าวิธีการแม่นตรงมาก (29 เท่า) คําตอบ
ที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีค่าใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรง ผลต่างที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างมีค่าสูงกว่าดัชนีเมื่อเทียบกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรงเฉลี่ยที่ 118.4 กลุ่มตัวอย่างชุดที่ 5 มี
คําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีค่าดัขนีความใกล้เคียงกับวิธีแม่นตรงมากที่สุดอยู่ที่ 112.8 
สาเหตุที่ต้นทุนในการมอบหมายงานในแต่ละกลุ่มตัวอย่างแตกต่างกันเน่ืองจากระยะทางในการขนส่ง
ระหว่าง ศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น จากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ และจากฟาร์มไข่กลับไปยัง
ศูนย์บริการไม่เท่ากัน ทําให้ต้นทุนในการขนส่งไก่รุ่นและต้นทุนค่าเสียโอกาสแตกต่างกันเป็นผลทําให้
ต้นทุนในการมอบหมายงานแตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 5.43 ผลการทดลองสําหรับตัวอย่างขนาดเล็ก แสดงค่าสถิติต่างๆ 
 

ชุดข้อมูล วิธีการแม่นตรง
วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ชุดที่ 1 9,723 11,799 13,442 9,723 1,374.4 
ชุดที่ 2 8,753 10,348 12,233 8,753 1,317.7 
ชุดที่ 3 5,330 6,416 7,019 5,330 701.7 
ชุดที่ 4 7,056 8,420 9,981 7,056 1,093.4 
ชุดที่ 5 7,317 8,252 9,218 7,317 702.8 
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ตารางที่ 5.44  ผลการทดลองสําหรับตัวอย่างขนาดเล็ก แสดงต้นทนุและเวลาในการมอบหมาย 
 

ชุดข้อมูล 
วิธีการแม่นตรง วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดัชนีของผลต่างของ

วิธีวัฒนาการฯ จาก
วิธีการแม่นตรง 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ชุดที่ 1 9,723 6.9 11,799 0.5 121.4 
ชุดที่ 2 8,753 2.0 10,348 0.2 118.2 
ชุดที่ 3 5,330 10.7 6,416 0.2 120.4 
ชุดที่ 4 7,056 4.8 8,420 0.2 119.3 
ชุดที่ 5 7,317 4.7 8,252 0.2 112.8 
ค่าเฉล่ีย 7,635 5.8 9,047 0.2 118.4 

 
 วิธีการประมวลผลสําหรับข้อมูลแต่ละชุดน้ันจะทําการประมวลผลทั้งหมดชุดละ  5 ครั้ง ทําให้ได้
ค่าสถิติตารางที่ 5.43 ถึงแม้ว่าต้นทุนในการมอบหมายงานเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าต้นทุนที่ได้จากวิธีการแม่นตรง 
แต่อย่างไรก็ตามการใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างสําหรับตัวอย่างทั้ง 5 ชุดน้ัน มีผลลัพธ์ที่เป็นค่าตํ่าสุดมี
ค่าเท่ากับคําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรง ทั้งน้ีแสดงให้เห็นว่ากระบวนการหาคําตอบของวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่างตามท่ีได้วางแผนไว้มีประสิทธิภาพที่ดีพอสมควร (ตารางที่ 5.44) 
 การทดลองในลําดับถัดไปคือการทดลองสําหรับกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง (10X10) และกลุ่มตัวอย่าง
ขนาดใหญ่ (20x20) ซึ่งคาดว่าจะใช้เวลาในการค้นหาคําตอบสําหรับทั้งวิธีการแม่นตรงและวิธีวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่างจะใช้เวลานานกว่ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก เน่ืองจากกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ขึ้นมีผลทํา
ให้ต้นทุนในการมอบหมายงานที่มีต้นทุนในการขนส่งเป็นต้นทุนหลัก ดังน้ันต้นทุนในการมอบหมาย
งานสําหรับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ขึ้นย่อมทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานสูงขึ้นด้วย 
 ต้นทุนในการมอบหมายงานที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างจาการทดลองที่แสดงในตารางผล
การทดลองได้มาจากค่าเฉลี่ยของผลการทดลองทั้งหมด ต้นทุนฯ ของแต่ละชุดข้อมูลมีความแตกต่างกัน
เน่ืองจากต้นทุนหลักหรือต้นทุนจากการขนส่งที่จะแปรผันตามระยะทางเป็นสําคัญ เมื่อกลุ่มตัวอย่างมี
ขนาดใหญ่ขึ้นย่อมทําให้ระยะทางรวมทั้งหมดมีระยะทางที่ยาวข้ึนกว่ากลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเล็ก 
นอกจากน้ีเวลาที่ใช้ในการประมวลผลก็จะใช้เวลานานข้ึนกว่ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กเช่นกัน 
 กลุ่มตัวอย่างขนาดกลางมีขนาด ฟาร์มไก่รุ่น x ฟาร์มไข่ เท่ากับ 10 x 10 (ตารางที่ 5.45) วิธีการแม่น
ตรงใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ีย 103.6 วินาที ในขณะท่ีกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กใช้เวลาโดยเฉล่ียเพียง 
5.8 วินาที ส่วนวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ียเพียง 0.6 วินาที ในขณะที่
กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กใช้เวลาในการประมวลผลเฉลี่ย 0.2 วินาทีเท่าน้ัน ซึ่งเกือบจะไม่แตกต่างกัน 
ในขณะที่คําตอบที่ได้จากการประมวลผลวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีค่าสูงกว่าคําตอบที่ได้จากวิธีการ
แม่นตรงโดยดัชนีเฉลี่ยประมาณ 106.92 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก แสดงว่าความ
แม่นยําในการประมวลผลระหว่างกลุ่มตัวอย่างทั้งขนาดเล็กและกลุ่มตัวอย่างขนาดกลางน้ันใกล้เคียงกัน  
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ตารางที่ 5.45  ผลการทดลองสําหรับตัวอย่างขนาดกลาง (10x10) แสดงต้นทุนในการมอบหมาย

งานและเวลาในการประมวลผล 
 

ชุดข้อมูล 
วิธีการแม่นตรง วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดัชนีของผลต่างของ

วิธีวัฒนาการฯ จาก
วิธีการแม่นตรง 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ชุดที่ 1 11,989 175 12,990 0.6 108.4 
ชุดที่ 2 11,397 79 12,136 0.6 106.5 
ชุดที่ 3 12,613 93 13,364 0.6 106.0 
ชุดที่ 4 10,902 92 11,851 0.6 108.7 
ชุดที่ 5 12,114 79 12,734 0.7 105.1 
ค่าเฉล่ีย 11,803 103 12,615 0.6 106.9 

 
เมื่อทําการทดสอบสมมติฐานดัชนีของคําตอบจากการประมวลผลด้วยวิธีวิวัฒนาการโดย

ใช้ผลต่างกับวิธีการแม่นตรง ระหว่างกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (4x4) กับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ มี
ค่าเฉล่ียเท่ากันหรือไม่ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยมีการกําหนดสมมติฐานดังน้ี 

 
สมมติฐานหลัก (H0): ค่าเฉล่ียของคําตอบฯ จากทั้งสองกลุ่มเท่ากัน ሺߤ௦௠௔௟௟ =   ௠௘ௗ௜௨௠ሻߤ
สมมติฐานรอง (H1): ค่าเฉล่ียของคําตอบฯ จากทั้งสองกลุ่มไม่เท่ากัน ሺߤ௦௠௔௟௟ ≠   ௠௘ௗ௜௨௠ሻߤ
 
เมื่อ ߤ௦௠௔௟௟ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (4x4) 
 ௠௘ௗ௜௨௠ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง (10x10)ߤ 
 
พบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ -0.4951 มีค่า p-value เท่ากับ 0.6339 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับ

นัยสําคัญ (α) ที่ 0.05 ดังน้ันสรุปได้ว่ามีหลักฐานไม่เพียงพอที่จะปฎิเสธสมมติฐานหลัก ณ ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 หมายความว่าดัชนีของผลต่างฯ ของทั้งสองกลุ่มตัวอย่างค่าเท่ากัน (ตารางที่ 5.46) 
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ตารางที่ 5.46  ทดสอบสมมติฐานค่าเฉลี่ยดัชนีของผลต่างของกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กและกลุ่ม

ตัวอย่างขนาดกลาง 
 

 การทดสอบ กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง 
ค่าเฉล่ีย 106.3161 106.9203 

ความแปรปรวน 5.0422 2.4060 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 

องศาความเป็นอิสระ 7  
t Stat -0.495  

P(T<=t) two-tail 0.6357  
t Critical two-tail 2.3646   

 
 กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ที่มีจํานวนฟาร์มไก่รุ่น 20 ฟาร์ม และมีจํานวนฟาร์มไข่ 20 ฟาร์ม 

(20x20) เป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ เมื่อทําการประมวลผลโดยการใช้โปรแกรม ลิงโก ใช้เวลาไม่ตํ่า
กว่า 72 ช่ัวโมง ยังไม่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ (Feasible) ต้นทุนที่ใช้ในตารางท่ี 5.47 ได้มาจาก
การใช้ขีดจํากัดล่างในโปรแกรม ลิงโก ค่าต้นทุนที่ได้จากตัวอย่างขนาดใหญ่มีค่ามากกว่าต้นทุนที่ได้จาก
ตัวอย่างขนาดเล็กถึงประมาณ 3 เท่า เน่ืองจากระยะทางที่เพ่ิมขึ้น คําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่างมีค่าสูงกว่าวิธีการแม่นตรงโดยเฉล่ีย 107.10 ใช้เวลาในการประมวลผลเพียง 4.2 วินาที ในขณะท่ี
วิธีการแม่นตรงใช้เวลาในการประมวลผล 72 ช่ัวโมง ยังไม่ได้คําตอบที่ดีที่สุด 
 
ตารางที่ 5.47  ผลการทดลองสําหรับตัวอย่างขนาดใหญ่ (20x20) แสดงต้นทุนในการมอบหมาย

งานและเวลาในการประมวลผล 
 

ชุดข้อมูล 
วิธีการแม่นตรง วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดัชนีเม่ือเทียบกับ  

ลิงโก 
ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(ชั่วโมง)* 

ต้นทุน 
(บาท) 

เวลา 
(วินาที) 

ชุดที่ 1 30,139 72 32,716 5.1 108.6 
ชุดที่ 2 26,868 72 29,094 5.1 108.3 
ชุดที่ 3 33,688 72 36,128 3.6 107.2 
ชุดที่ 4 27,097 72 28,049 3.7 103.5 
ชุดที่ 5 27,017 72 29,152 3.7 107.9 
ค่าเฉลี่ย 28,961 72 31,028 4.2 107.1 
ค่าสูงสุด 33,688  36,128 5.1 108.6 
ค่าตํ่าสุด 26,868  28,049 3.6 103.5 
SD 2,973  3,354 0.8 2.1 
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การประมวลผลจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเมื่อเทียบกับวิธีการแม่นตรงจากกลุ่ม
ตัวอย่างทั้งสามขนาดจะมีผลที่ได้แตกต่างกันหรือไม่ จึงทําการทดสอบสมมติฐานโดยมีสมมติฐานดังน้ี 

 
สมมติฐานหลัก (H0): μμμ largemediumsmall

==  

สมมติฐานรอง (H1): มีค่าเฉล่ียอย่างน้อย 1 คู่ที่ไม่เท่ากัน 
 
เมื่อ ߤ௦௠௔௟௟ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (4x4) 
 ௠௘ௗ௜௨௠ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง (10x10)ߤ 
 ௟௔௥௚௘ คือ ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (20x20)ߤ 
 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 5.48) พบว่ามีค่าสถิติ F เท่ากับ 0.2163 และมี    

ค่า p-value เท่ากับ 0.8086 ซึ่งมีค่าสูงกว่าระดับนัยสําคัญ (α) ที่ 0.05 ทําให้สามารถสรุปได้ว่า           
มีหลักฐานไม่เพียงพอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่า ค่าเฉลี่ยที่ได้
จากแต่ละกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกัน หรือ คําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างไม่ว่าจะมาจากกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดใดก็ตาม มีคําตอบที่ห่างจากวิธีการแม่นตรงไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 5.48  การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของดัชนีของคําตอบที่ได้จากวิธีการ

วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับวิธีการแม่นตรง จากกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (4x4) 
กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง (10x10) และกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (20x20) 

 

ที่มาของความ
แปรปรวน 

SS df MS F P-value F crit 

ระหว่างกลุ่ม 1.69 2 0.84 0.2163 0.8086 3.8853 
ภายในกลุ่ม 46.84 12 3.90 

รวม 48.53 14 
 

กระบวนการหาคําตอบจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างอาจทําให้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดจาก
การประมวลผลน้ัน มีโอกาสออกจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างได้ เพ่ือเป็นการให้โอกาสกับเวกเตอร์
ที่ดีที่สุดให้ถูกนํามาใช้อีกจึงมีการกําหนดให้เก็บค่าเวกเตอร์ที่ดีที่สุดไว้ อย่างไรก็ตามการนําเวกเตอร์ที่ดี
ที่สุดกลับมาใช้อีกคร้ังน้ันจะนํามาใช้ต้ังแต่รอบแรกๆ หรือจะนํามาใช้ในรอบหลังๆ หากนําเวกเตอร์ที่ดี
ทีสุดมาใช้ในรอบแรกๆ แล้วอัตราการนํากลับมาใช้น้ันจะลดลงเรื่อยๆ ในกรณีที่เป็นการใช้ในรอบหลังๆ    
ก็จะมีอัตราการนํามาใช้เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โดยอัตราการนํามาใช้จะแบ่งเป็น 2 กรณีคือเป็นอัตราแบบเส้นตรง 
(Linear) หรือแบบอัตราช้ีกําลัง (Exponential) โดยสามารถแบ่งอัตราความเจริญเติบโตได้ดังน้ี 

(1) อัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลัง (Increasing exponential growth rate) 
(2) อัตราการถดถอยแบบช้ีกําลัง (Decreasing exponential growth rate) 
(3) อัตราการเจริญเติบโตแบบเชิงเส้น (Increasing linear growth rate) 
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(4) อัตราการถดถอยแบบเชิงเส้น (Decreasing linear growth rate) 
การทดลองเพ่ือที่จะทดสอบอัตราการเจริญเติบโตแบบต่างๆ ใช้ตัวอย่างจากกลุ่มตัวอย่าง

ขนาดใหญ่ (20x20) ที่มีจํานวนฟาร์มไก่รุ่น 20 ฟาร์ม และมีจํานวนฟาร์มไข่ 20 ฟาร์ม จากกลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มที่ 5 โดยมีการกําหนดอัตราการเจริญเติบโตทั้งหมด 5 แบบดังน้ี อัตราการเจริญเติบโต
แบบที่ 0 (Type 0) หมายถึงไม่มีการกําหนดอัตราการเจริญเติบโต ปล่อยให้เป็นไปตามกระบวนการ
ปกติของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ส่วนอัตราการเจริญเติบโตแบบที่ 1 (Type 1) คืออัตราการ
เจริญเติบโตแบบช้ีกําลัง อัตราการเจริญเติบโตแบบท่ี 2 (Type 2) คืออัตราการถดถอยแบบช้ีกําลัง ในขณะ
ที่อัตราการเจริญเติบโตแบบที่ 3 (Type 3) และอัตราการเจริญเติบโตแบบที่ 4 (Type 4) คือ อัตราการ
เจริญเติบโตแบบเชิงเส้นและอัตราการถดถอยแบบเชิงเส้น ตามลําดับ  

การกําหนดอัตราการถดถอยทั้งในแบบเส้นตรงและแบบช้ีกําลังคือการกําหนดให้มีการใช้
เวกเตอร์ที่ดีที่สุดที่ได้ทําการคัดเลือกไว้ต้ังแต่เริ่มต้นการประมวลผลแล้วมีการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้ัน
ลดลงเร่ือยๆ ซึ่งอาจทําให้การค้นหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ันสามารถหาคําตอบได้ดี
ขึ้น แต่อย่างไรก็ตามเวกเตอร์ที่ดีที่สุดในช่วงเร่ิมต้นของการประมวลผลน้ันอาจจะยังไม่ดีเพียงพอ โดย
เวกเตอร์ที่ดีที่สุดอาจเกิดขึ้นในช่วงเวลาใดก็ได้ ดังน้ันการกําหนดให้ใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดต้ังแต่ช่วงแรกๆ 
แล้วลดลงเรื่อยๆ อาจไม่ได้คําตอบที่ดีเพียงพอ 

การกําหนดให้ใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดในช่วงหลังๆ หรือการกําหนดอัตราการเจริญเติบโตแบบ
ช้ีกําลัง อาจเป็นทางเลือกที่ดีกว่าเน่ืองจาก ในช่วงแรกๆ จะมีการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้อยกว่าแล้วมีการ
ใช้เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อจํานวนรอบในการประมวลผลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โอกาสท่ีจะค้นพบเวกเตอร์ที่ดีที่สุดก็
จะมีมากขึ้นเร่ือยๆ เช่นกัน ดังน้ันการกําหนดให้ใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดในช่วงหลังน่าจะเป็นวิธีการท่ีดีใน
การค้นหาคําตอบ  

 อัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลังจะมีการกําหนดเป็นสองแบบคือแบบแรกเป็นอัตรา
ที่เป็นเส้นตรง ช่วงแรกจะมีการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้อยแล้วค่อยๆ เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในแบบเส้นตรง และ
แบบที่สองเป็นอัตราแบบช้ีกําลัง ช่วงแรกแทบจะไม่มีการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุด แล้วมีการใช้เวกเตอร์ที่ดี
ที่สุดเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และเพ่ิมการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดเป็นอย่างมากในช่วงหลังๆ อัตราการเจริญเติบโต
แบบช้ีกําลังน้ันน่าจะให้คําตอบที่ดีกว่าอัตราการเจริญเติบโตแบบเส้นตรง เน่ืองจากอัตราแบบชี้กําลัง
น้ันช่วงแรกจะมีการใช้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดน้อย ทําให้มีการค้นหาเวกเตอร์ที่ดีที่สุดที่มีอยู่ในระบบได้มาก
ขึ้น เมื่อถึงช่วงหลังก็จะค้นหาเวกเตอร์ได้มากพอสมควรจึงมีการนํามาใช้มากขึ้น ซึ่งน่าจะทําให้ได้
คําตอบที่ดีกว่าอัตราที่เป็นแบบเส้นตรง 

 การทดลองเพ่ือที่จะทดสอบอัตราการเจริญเติบโตแบบต่างๆ จากวิธีการวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่าง ทําการทดสอบโดยการใช้กลุ่มตัวอย่างชุดที่ 5 การกําหนดอัตราการเจริญเติบโตแบบ
ต่างๆ สามารถแสดงได้ตามตารางที่ 5.48 โดยเมื่อพิจารณาจากค่าเฉล่ียของแต่ละแบบของอัตราการ
เจริญเติบโตพบว่า อัตราการเจริญเติบโตแบบที่ 1 ให้คําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากท่ีสุด 
รองลงมาได้แก่อัตราการเจริญเติบโตแบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5 และแบบที่ 0 ตามลําดับ (ตารางที่ 5.49) 
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ตารางที่ 5.49  ต้นทุนการมอบหมายงานเมื่อกําหนดอัตราการเจริญเติบโตแบบต่างๆ 
 

ลําดับ แบบท่ี 0 แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 
1 28,725.5 28,209.3 30,711.4 28,524.5 29,213.9 
2 29,341.0 27,945.3 29,797.8 28,400.9 28,137.2 
3 29,283.8 27,564.5 30,069.6 28,109.8 28,993.2 
4 29,278.3 27,997.8 30,157.9 28,339.5 28,205.3 
5 29,126.7 27,695.3 29,999.6 28,280.5 28,311.2 

ค่าเฉลี่ย 29,151.1 27,882.4 30,147.2 28,331.0 28,572.2 
ค่าสูงสุด 29,341.0 28,209.3 30,711.4 28,524.5 29,213.9 
ค่าตํ่าสุด 28,725.5 27,564.5 29,797.8 28,109.8 28,137.2 

 
อัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลัง (แบบที่ 1) และแบบเส้นตรง (แบบที่ 3) ให้ค่าเฉล่ียของ

คําตอบที่ใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีอ่ืนๆ นอกจากน้ีค่าตํ่าสุดและค่าสูงสุดของ
ทั้งอัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลังและแบบเส้นตรงก็แสดงค่าคําตอบที่ใกล้เคียงกับคําตอบที่ได้จาก
วิธีการแม่นตรงเช่นกัน แต่อย่างไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลังให้ค่าตอบที่ใกล้เคียงกับ
คําตอบจากวิธีการแม่นตรงมากกว่าการกําหนดอัตราการเจริญเติบโตแบบอ่ืนๆ ซึ่งตรงกับที่คาดการณ์ไว้ 

เพ่ือเป็นการทดสอบว่าการกําหนดอัตราการเจริญเติบโตแบบต่างๆ มีค่าเฉล่ียต่างกัน
หรือไม่ ทําการทดสอบโดยการใช้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน  มีการต้ังสมมติฐานดังน้ี 

 
สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ଴ = ଵߤ = ଶߤ = ଷߤ =  ସߤ
สมมติฐานรอง (H1) : มีค่าเฉล่ีย (μ) อย่างน้อย 1 คู่ที่ไม่เท่ากัน 

 
ตารางที่  5.50   การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของดัชนีของคําตอบที่ได้จากวิธีการ

วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับวิธีการแม่นตรง จากอัตราการเจริญเติบโตในแบบต่างๆ  
 

ที่มาของความแปรปรวน SS df MS F P-value F crit 
ระหว่างกลุ่ม 15,253,178 4 3,813,294 37.1131 0.0000 2.8661
ภายในกลุ่ม 2,054,957 20 102,747 

รวม 17,308,135 24 
 

ผลการทดลองจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่ามีค่าสถิติ F เท่ากับ 37.1131 และมีค่า 
p-value เท่ากับ 0.0000 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยสําคัญ (α) ที่ 0.05 ทําให้สามารถสรุปได้ว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ 5.50) หมายความว่า มีค่าเฉล่ียฯ อย่างน้อย 1 คู่ ที่ไม่เท่ากัน 
และเพ่ือเป็นการทดสอบว่ามีค่าเฉล่ียคู่ใดบ้างที่ไม่เท่ากันจึงทําการทดสอบเพ่ิมเติมทีละคู่ 

 เมื่อทําการวิเคราะห์ที่ละคู่ของแต่ละอัตราการเจริญเติบโต (ตารางท่ี 5.51) พบว่า 
ค่าเฉล่ียของอัตราการเจริญเติบโตแต่ละคู่น้ันมีค่าแตกต่างกันหรือไม่เหมือนกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ยกเว้นค่าเฉล่ียของอัตราการเจริญเติบโตในแบบที่ 3 และแบบที่ 4 มีค่าเหมือนกันที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 กล่าวคืออัตราการเจริญเติบโตแบบเชิงเส้นและอัตราการถดถอยแบบเชิงเส้นมีลักษณะเหมือนกัน 

 
ตารางที่ 5.51  ค่าสถิติ t สําหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยสําหรับอัตราการเจริญเติบโตแต่ละประเภท 
 

แบบท่ี 0 แบบท่ี  1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 
แบบที ่0  

 
แบบที ่1 7.93  

0.0000  
แบบที ่2 -5.25 -11.87  

0.0008 0.0000  
แบบที ่3 6.24 -3.37 10.83  

0.0002 0.0098 0.0000  
แบบที ่4 2.33 -2.77 5.85 -1.04  

0.0480 0.0243 0.0004 0.3287  
 

หมายเหตุ:  ตัวเลขปกติคือค่าสถิติ t และ ตัวเลขตัวเอียงคือค่า p-value 
 
5.4  กรณีศึกษา (Case Study) 
 การมอบหมายงานสําหรับกรณีศึกษาประกอบด้วยการมอบหมาย ประเภทรถบรรทุกที่มีทั้งหมด 
4 ประเภทคือ รถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกหกล้อ รถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลง และรถบรรทุกสี่ล้อ ฟาร์มไก่
รุ่นมีทั้งหมด 40 ฟาร์ม จํานวนรอบที่ใช้ในการขนส่งสูงสุดไม่เกิน 4 รอบ และฟาร์มไข่มีจํานวนทั้งหมด 
60 ฟาร์ม การมอบหมายงานโดยมีจุดประสงค์เพ่ือต้องการทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานมีค่าตํ่าสุด 
ต้นทุนในการมอบหมายงานประกอบด้วยต้นทุนที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการขนส่งไก่รุ่นซึ่งเป็นต้นทุนหลัก 
และต้นทุนค่าเสียโอกาสในกรณีที่การขนส่งแต่ละครั้งไม่เต็มตามจํานวนความจุของรถบรรทุก การ
มอบหมายงานน้ีจะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขต่างๆ ที่กําหนดขึ้น ดังน้ันการมอบหมายแต่ละครั้งจะต้องมี
การตรวจสอบเง่ือนไขร่วมด้วยเสมอ 
 กรณีศึกษานี้ประกอบด้วยฟาร์มไก่รุ่นจํานวน 40 ฟาร์ม และฟาร์มไข่จํานวน 60 ฟาร์ม ซึ่งถือว่าเป็น
กรณีศึกษาท่ีมีขนาดใหญ่ การประมวลผลข้อมูลโดยการใช้วิธีการแม่นตรงหรือโปรแกรม ลิงโก ไม่สามารถ
ทําได้ในระยะเวลาสั้น ดังน้ันจึงมีการกําหนดให้ใช้เวลาในการประมวลผลนาน 72 ช่ัวโมง โดยสามารถ
แสดงตามตารางต่อไปน้ี 
 การมอบหมายงานให้รถบรรทุกสิบล้อมีจํานวน 11 คัน โดยทั้งหมดเป็นการมอบหมายเพียงรอบ
เดียวเท่าน้ัน เป็นการมอบหมายให้ขนส่งเต็มตามความสามารถของรถบรรทุกสิบล้อจํานวน 10,000 ตัว 
ทําให้ในกรณีดังกล่าวไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาส ส่วนกรณีอ่ืนๆ เป็นการมอบหมายให้รถบรรทุกสิบล้อที่     
ไม่เต็มตามความสามารถทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสรวม 5,011 บาท ต้นทุนในการขนส่งรวม 18,422 บาท 
รวมเป็นต้นทุนการมอบหมายงาน 23,433 บาท สําหรับรถบรรทุกสิบล้อ (ตารางที่ 5.52) 
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ตารางที่ 5.52  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 10 ล้อ (ต้นทุนการมอบหมายงาน) 
 

ฟาร์มไก่
รุ่น 

รอบ ฟาร์มไข ่ ปริมาณ ระยะ 
ทาง 

ต้นทุน 
ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสียโอกาส รวม 

9 1 47 10,000 0 91 853 0 853 
11 1 49 6,000 4,000 80 750 300 1,050 
12 1 17 7,000 3,000 216 2,025 608 2,633 
15 1 46 6,000 4,000 105 984 394 1,378 
18 1 52 8,000 2,000 192 1,800 360 2,160 
23 1 55 1,000 9,000 267 2,503 2,253 4,756 
26 1 35 10,000 0 97 909 0 909 
28 1 53 10,000 0 241 2,259 0 2,259 
31 1 5 10,000 0 204 1,913 0 1,913 
36 1 41 10,000 0 277 2,597 0 2,597 
40 1 49 4,000 6,000 195 1,828 1,097 2,925 

รวม 18,422 5,011 23,433 
 
ตารางที่ 5.53  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 10 ล้อ (เวลาในการมอบหมายงาน: ชั่วโมง) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข ่
ดัชน ี เวลา 

ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 
9 1 47 1.0 0.9 1.14 1.00 0.90 3.04 
11 1 49 0.8 1.0 1.00 0.48 0.60 2.08 
12 1 17 0.7 0.8 2.70 0.49 0.56 3.75 
15 1 46 0.9 1.0 1.31 0.54 0.60 2.45 
18 1 52 1.0 0.8 2.40 0.80 0.64 3.84 
23 1 55 1.0 0.7 3.34 0.10 0.07 3.51 
26 1 35 1.0 0.8 1.21 1.00 0.80 3.01 
28 1 53 0.9 0.8 3.01 0.90 0.80 4.71 
31 1 5 1.0 0.7 2.55 1.00 0.70 4.25 
36 1 41 0.7 0.8 3.46 0.70 0.80 4.96 
40 1 49 0.9 1.0 2.44 0.36 0.40 3.20 

รวม 24.56 7.37 6.87 38.80 
  
 การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 10 ล้อ ใช้เวลาในการเดินทางรวม 24.56 ช่ัวโมง เวลาใน
การขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกสิบล้อที่ฟาร์มไก่รุ่นรวม 7.37 ช่ัวโมง เวลาที่ใช้ในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่
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รวม 6.87 ช่ัวโมง และมีเวลาที่ใช้ในการทํางานของรถบรรทุกสิบล้อรวม 38.80 ช่ัวโมง ซึ่งไม่เกินช่ัวโมง
การทํางานของรถบรรทุกสิบล้อที่กําหนดไว้ที่ 56 ช่ัวโมง (ตารางที่ 5.53) 
 
ตารางที่ 5.54  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 6 ล้อ (ต้นทนุการมอบหมายงาน) 
 

 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข่ ปริมาณ ระยะ 
ทาง 

ต้นทุน 
ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสียโอกาส รวม 

1 1 51 8,000 0 233 1,398 0 1,398 
2 1 46 2,000 6,000 101 606 455 1,061 
4 1 15 2,000 6,000 292 1,752 1,314 3,066 
5 1 15 6,000 2,000 261 1,566 392 1,958 
6 1 28 2,000 6,000 269 1,614 1,211 2,825 
8 1 57 5,000 3,000 216 1,296 486 1,782 
9 1 33 8,000 0 168 1,008 0 1,008 
11 1 40 7,000 1,000 195 1,170 146 1,316 
14 1 23 8,000 0 120 720 0 720 
14 2 23 2,000 6,000 120 720 540 1,260 
15 1 10 8,000 0 235 1,410 0 1,410 
16 1 45 8,000 0 271 1,626 0 1,626 
19 1 28 8,000 0 183 1,098 0 1,098 
21 4 21 5,000 3,000 192 1,152 432 1,584 
22 1 40 2,000 6,000 215 1,290 968 2,258 
23 1 4 8,000 0 167 1,002 0 1,002 
25 1 3 8,000 0 174 1,044 0 1,044 
26 1 27 8,000 0 118 708 0 708 
27 1 11 4,000 4,000 117 702 351 1,053 
28 1 39 5,000 3,000 140 840 315 1,155 
31 1 16 8,000 0 231 1,386 0 1,386 
32 1 55 4,000 4,000 168 1,008 504 1,512 
34 1 29 2,000 6,000 226 1,356 1,017 2,373 
34 2 29 8,000 0 226 1,356 0 1,356 
35 1 21 3,000 5,000 166 996 623 1,619 
38 1 11 1,000 7,000 197 1,182 1,034 2,216 
39 1 22 5,000 3,000 254 1,524 572 2,096 

รวม 31,530 10,358 41,888
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ตารางที่ 5.54  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 6 ล้อ (ต้นทนุการมอบหมายงาน) (ต่อ) 
 

 
 รถบรรทุกหกล้อสามารถขนไก่รุ่นได้สูงสุดที่ 8,000 ตัว โดยรถบรรทุกหกล้อถูกมอบหมายจํานวน 
27 ครั้ง ส่วนใหญ่จะเป็นการขนส่งรอบเดียว มีบางกรณีที่เป็นการขนส่ง 2 รอบ จากการขนส่งโดยใช้
รถบรรทุกหกล้อน้ีเป็นการขนส่งเต็มความสามารถจํานวน 11 ครั้ง ทําให้ไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาส ส่วน
การขนส่งที่เหลือนอกจากน้ีจะเป็นการขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส
รวม 10,358 บาท มีต้นทุนการขนส่งไก่รุ่นเท่ากับ 31,530 บาท รวมเป็นต้นทุนในการมอบหมายให้
รถบรรทุกหกล้อจํานวน 41,888 บาท (ตารางที่ 5.54) 
 รถบรรทุกหกล้อใช้เวลาในการเดินทางรวม 65.69 ช่ัวโมง ใช้เวลาในการขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกจาก
ฟาร์มไก่รุ่นรวม 12.04 ช่ัวโมง และใช้เวลาในการขนไก่รุ่นลงจากรถบรรทุกที่ฟาร์ไข่รวม 12.61 ช่ัวโมง รวม
เป็นเวลาใช้งานรถบรรทุกหกล้อ 90.34 ช่ัวโมง ซึ่งไม่เกินเวลาการใช้งานรวมที่กําหนดไว้ (ตารางที่ 5.55) 
 
ตารางที่ 5.55  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 6 ล้อ (เวลาในการมอบหมายงาน: ชั่วโมง) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข ่
ดัชน ี เวลา 

ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 
1 1 51 0.8 0.8 2.91 0.64 0.64 4.19 
2 1 46 0.9 1.0 1.26 0.18 0.20 1.64 
4 1 15 0.7 1.0 3.65 0.14 0.20 3.99 
5 1 15 0.7 1.0 3.26 0.42 0.60 4.28 
6 1 28 1.0 1.0 3.36 0.20 0.20 3.76 
8 1 57 0.8 0.8 2.70 0.40 0.40 3.50 
9 1 33 0.9 0.8 2.10 0.72 0.64 3.46 
11 1 40 0.9 1.0 2.44 0.63 0.70 3.77 
14 1 23 0.9 0.8 1.50 0.72 0.64 2.86 
14 2 23 0.9 0.8 1.50 0.18 0.16 1.84 
15 1 10 0.8 0.9 2.94 0.64 0.72 4.30 
16 1 45 0.8 0.7 3.39 0.64 0.56 4.59 
19 1 28 0.7 1.0 2.29 0.56 0.80 3.65 

 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

รอบ ฟาร์มไข ่
ปริมาณ ระยะทาง ต้นทุน 

ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสียโอกาส รวม 
35 1 21 3,000 5,000 166 996 623 1,619 
38 1 11 1,000 7,000 197 1,182 1,034 2,216 
39 1 22 5,000 3,000 254 1,524 572 2,096 

รวม 31,530 10,358 41,888 
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ตารางที่ 5.55 การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 6 ล้อ (เวลาในการมอบหมายงาน: ชั่วโมง) (ต่อ) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข ่
ดัชน ี เวลา 

ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 
21 4 21 0.7 0.7 2.40 0.35 0.35 3.10 
22 1 40 1.0 1.0 2.69 0.20 0.20 3.09 
23 1 4 0.9 0.8 2.09 0.72 0.64 3.45 
25 1 3 0.8 1.0 2.18 0.64 0.80 3.62 
26 1 27 1.0 1.0 1.48 0.80 0.80 3.08 
27 1 11 0.7 0.9 1.46 0.28 0.36 2.10 
28 1 39 0.9 1.0 1.75 0.45 0.50 2.70 
31 1 16 0.9 0.8 2.89 0.72 0.64 4.25 
32 1 55 0.9 0.9 2.10 0.36 0.36 2.82 
34 1 29 0.7 0.8 2.83 0.14 0.16 3.13 
34 2 29 0.7 0.8 2.83 0.56 0.64 4.03 
35 1 21 0.9 0.7 2.08 0.27 0.21 2.56 
38 1 11 0.8 0.9 2.46 0.08 0.09 2.63 
39 1 22 0.8 0.8 3.18 0.40 0.40 3.98 

รวม 65.69 12.04 12.61 90.34 
 
ตารางที่ 5.56 การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง (ต้นทุนการมอบหมายงาน) 
 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

รอบ ฟาร์มไข่
ปริมาณ ระยะ 

ทาง 

ต้นทุน 

ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสีย
โอกาส 

รวม 

2 2 60 1,000 3,000 216 810 608 1,418 
3 1 2 3,000 1,000 77 289 72 361 
4 1 54 3,000 1,000 234 878 219 1097 
5 1 58 2,000 2,000 165 619 309 928 
6 1 57 3,000 1,000 252 945 236 1,181 
7 1 24 2,000 2,000 204 765 383 1,148 
9 1 26 3,000 1,000 139 521 131 652 
10 1 12 3,000 1,000 180 675 169 844 
11 1 36 1,000 3,000 175 656 492 1,148 
11 2 36 4,000 0 175 656 0 656 
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ตารางที่ 5.56 การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง (ต้นทุนการมอบหมายงาน) (ต่อ) 
 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

รอบ ฟาร์มไข่
ปริมาณ ระยะ 

ทาง 

ต้นทุน 

ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสีย
โอกาส 

รวม 

12 1 24 3,000 1,000 218 818 204 1,022 
13 1 55 1,000 3,000 272 1,020 765 1,785 
13 2 55 4,000 0 272 1,020 0 1,020 
14 1 58 4,000 0 51 191 0 191 
14 2 58 4,000 0 51 191 0 191 
15 1 59 4,000 0 156 585 0 585 
15 2 59 2,000 2,000 156 585 293 878 
16 1 22 3,000 1,000 212 795 199 994 
17 1 9 4,000 0 262 983 0 983 
17 2 9 4,000 0 262 983 0 983 
20 1 54 2,000 2,000 153 574 287 861 
22 1 48 3,000 1,000 151 566 142 708 
24 1 17 3,000 1,000 151 566 142 708 
26 1 52 2,000 2,000 128 480 240 720 
27 1 40 1,000 3,000 220 825 619 1,444 
28 1 30 4,000 0 196 735 0 735 
28 2 30 1,000 3,000 196 735 551 1,286 
29 1 39 2,000 2,000 96 360 180 540 
30 1 18 4,000 0 167 626 0 626 
30 2 18 1,000 3,000 167 626 470 1,096 
31 1 48 2,000 2,000 164 615 308 923 
32 1 6 4,000 0 83 311 0 311 
32 2 6 1,000 3,000 83 311 234 545 
33 1 32 3,000 1,000 123 461 116 577 
34 1 34 2,000 2,000 139 521 261 782 
34 2 34 4,000 0 139 521 0 521 
34 3 34 4,000 0 139 521 0 521 
35 1 42 4,000 0 178 668 0 668 
37 2 11 4,000 0 226 848 0 848 
37 3 11 1,000 3,000 226 848 635 1,483 
38 1 59 4,000 0 211 791 0 791 
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ตารางที่ 5.56 การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง (ต้นทุนการมอบหมายงาน) (ต่อ) 
 

ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

รอบ ฟาร์มไข่
ปริมาณ ระยะ 

ทาง 

ต้นทุน 

ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสีย
โอกาส 

รวม 

38 1 59 4,000 0 211 791 0 791 
40 1 60 4,000 0 295 1,106 0 1,106 

รวม 27,600 8,261 35,861 
 
 รถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลงได้ถูกมอบหมายจํานวน 42 ครั้ง มีการขนส่งที่เต็มตามความจุของ
รถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลงที่สามารถขนส่งไก่รุ่นจํานวน 4,000 ตัว จํานวนทั้งหมด 16 ครั้ง ซึ่งทั้งหมดน้ี
จะไม่มีต้นทุนค่าเสียโอกาส แต่อย่างไรก็ตามการขนส่งครั้งอ่ืนๆ จะเกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสรวมทั้งสิ้น 
8,261 บาท มีต้นทุนค่าขนส่งไก่รุ่นรวม 27,600 บาท รวมเป็นต้นทุนการมอบหมายงานสําหรับ
รถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลงเท่ากับ 35,861 บาท (ตารางที่ 5.56) 
 
ตารางที่ 5.57  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง (เวลาในการมอบหมายงาน: 

ชั่วโมง) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข่ ดัชน ี เวลา 
ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 

2 2 60 1.0 0.7 2.70 0.10 0.07 2.87 
3 1 2 0.9 0.7 0.96 0.27 0.21 1.44 
4 1 54 1.0 0.9 2.93 0.30 0.27 3.50 
5 1 58 0.9 1.0 2.06 0.18 0.20 2.44 
6 1 57 0.9 0.9 3.15 0.27 0.27 3.69 
7 1 24 0.7 0.9 2.55 0.14 0.18 2.87 
9 1 26 0.9 0.7 1.74 0.27 0.21 2.22 
10 1 12 0.7 0.7 2.25 0.21 0.21 2.67 
11 1 36 0.9 1.0 2.19 0.09 0.10 2.38 
11 2 36 0.9 1.0 2.19 0.36 0.40 2.95 
12 1 24 0.7 0.9 2.73 0.21 0.27 3.21 
13 1 55 1.0 1.0 3.40 0.10 0.10 3.60 
13 2 55 1.0 1.0 3.40 0.40 0.40 4.20 
14 1 58 1.0 1.0 0.64 0.40 0.40 1.44 
14 2 58 1.0 1.0 0.64 0.40 0.40 1.44 
15 1 59 1.0 0.8 1.95 0.40 0.32 2.67 
15 2 59 1.0 0.8 1.95 0.20 0.16 2.31 
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ตารางที่ 5.57  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลง (เวลาในการมอบหมายงาน: 

ชั่วโมง) (ต่อ) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข่ ดัชน ี เวลา 
ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 

16 1 22 0.9 0.7 2.65 0.27 0.21 3.13 
17 1 9 1.0 0.8 3.28 0.40 0.32 4.00 
17 2 9 1.0 0.8 3.28 0.40 0.32 4.00 
20 1 54 0.8 0.9 1.91 0.16 0.18 2.25 
22 1 48 0.9 1.0 1.89 0.27 0.30 2.46 
24 1 17 1.0 1.0 1.89 0.30 0.30 2.49 
26 1 52 1.0 0.7 1.60 0.20 0.14 1.94 
27 1 40 1.0 0.7 2.75 0.10 0.07 2.92 
28 1 30 1.0 0.8 2.45 0.40 0.32 3.17 
28 2 30 1.0 0.8 2.45 0.10 0.08 2.63 
29 1 39 0.7 1.0 1.20 0.14 0.20 1.54 
30 1 18 1.0 0.8 2.09 0.40 0.32 2.81 
30 2 18 1.0 0.8 2.09 0.10 0.08 2.27 
31 1 48 0.7 1.0 2.05 0.14 0.20 2.39 
32 1 6 1.0 0.8 1.04 0.40 0.32 1.76 
32 2 6 1.0 0.8 1.04 0.10 0.08 1.22 
33 1 32 0.7 0.8 1.54 0.21 0.24 1.99 
34 1 34 0.7 0.9 1.74 0.14 0.18 2.06 
34 2 34 0.7 0.9 1.74 0.28 0.36 2.38 
34 3 34 0.7 0.9 1.74 0.28 0.36 2.38 
35 1 42 0.8 0.7 2.23 0.32 0.28 2.83 
37 2 11 0.7 0.8 2.83 0.28 0.32 3.43 
37 3 11 0.7 0.8 2.83 0.07 0.08 2.98 
38 1 59 0.9 0.8 2.64 0.36 0.32 3.32 
40 1 60 0.8 0.7 3.69 0.32 0.28 4.29 

รวม 92.00 10.44 10.03 112.47 
 
 การมอบหมายรถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลงใช้เวลาในการเดินทางทั้งสิ้น 92 ช่ัวโมง ใช้เวลา 10.44 ช่ัวโมง
ในการขนไก่รุ่นขึ้นรถท่ีฟาร์มไก่รุ่น และใช้เวลา 10.33 ช่ัวโมงในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่ การใช้
รถบรรทุก 4 ล้อดัดแปลงใช้เวลาทั้งหมด 112.47 ช่ัวโมง ซึ่งไม่เกินจํานวนช่ัวโมงที่กําหนดไว้ (ตารางที่ 
5.57) 
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ตารางที่ 5.58  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อ (ต้นทนุการมอบหมายงาน) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ 
ฟาร์ม
ไข่ 

ปริมาณ ระยะ 
ทาง 

ต้นทุน 
ขนสง่ ว่าง ขนสง่ ค่าเสียโอกาส รวม 

1 1 46 2,000 0 189 567 0 567 
2 1 31 2,000 0 219 657 0 657 
3 1 44 2,000 0 200 600 0 600 
5 1 20 2,000 0 295 885 0 885 
7 1 8 2,000 0 153 459 0 459 
7 2 8 1,000 1,000 153 459 230 689 
10 1 12 2,000 0 180 540 0 540 
11 1 13 2,000 0 83 249 0 249 
14 1 19 2,000 0 128 384 0 384 
18 1 1 2,000 0 242 726 0 726 
19 1 43 2,000 0 161 483 0 483 
20 1 50 1,000 1,000 200 600 300 900 
20 2 50 2,000 0 200 600 0 600 
23 1 38 1,000 1,000 245 735 368 1,103 
24 1 37 2,000 0 225 675 0 675 
25 1 25 2,000 0 156 468 0 468 
29 1 14 2,000 0 127 381 0 381 
29 2 14 1,000 1,000 127 381 191 572 
32 1 39 1,000 1,000 76 228 114 342 
33 1 7 2,000 0 152 456 0 456 
35 1 56 2,000 0 174 522 0 522 
35 2 56 1,000 1,000 174 522 261 783 
40 1 38 2,000 0 237 711 0 711 

รวม 12,288 1,463 13,751
 
 เกิดการมอบหมายรถบรรทุก 4 ล้อ จํานวนทั้งสิ้น 23 ครั้ง เป็นการมอบหมายท่ีไม่เต็มประสิทธิภาพ
ของรถบรรทุกหรือเกิดพ้ืนที่ว่างในการขนส่งจํานวน 6 ครั้ง คิดเป็นต้นทุนค่าเสียโอกาส 1,463 บาท ต้นทุน
ในการขนส่งมูลค่า 12,288 บาท รวมเป็นต้นทุนในการมอบหมายงานทั้งสิ้น 13,751 บาท (ตารางท่ี 
5.58) 
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ตารางที่ 5.59  การมอบหมายงานสําหรับรถบรรทุก 4 ล้อ (เวลาในการมอบหมายงาน: ชั่วโมง) 
 

ฟาร์มไก่รุ่น รอบ ฟาร์มไข่ ดัชน ี เวลา 
ขึ้น ลง เดินทาง ขนขึน้ ขนลง รวม 

1 1 46 0.7 0.8 2.36 0.14 0.16 2.66 
2 1 31 1.0 0.9 2.74 0.20 0.18 3.12 
3 1 44 1.0 1.0 2.50 0.20 0.20 2.90 
5 1 20 0.7 0.9 3.69 0.14 0.18 4.01 
7 1 8 1.0 1.0 1.91 0.20 0.20 2.31 
7 2 8 1.0 1.0 1.91 0.10 0.10 2.11 
10 1 12 1.0 1.0 2.25 0.20 0.20 2.65 
11 1 13 0.8 1.0 1.04 0.16 0.20 1.40 
14 1 19 0.7 1.0 1.60 0.14 0.20 1.94 
18 1 1 0.8 0.7 3.03 0.16 0.14 3.33 
19 1 43 1.0 1.0 2.01 0.20 0.20 2.41 
20 1 50 0.9 1.0 2.50 0.09 0.10 2.69 
20 2 50 0.9 1.0 2.50 0.18 0.20 2.88 
23 1 38 0.8 1.0 3.06 0.08 0.10 3.24 
24 1 37 0.9 0.9 2.81 0.18 0.18 3.17 
25 1 25 0.9 0.7 1.95 0.18 0.14 2.27 
29 1 14 0.7 1.0 1.59 0.14 0.20 1.93 
29 2 14 0.7 1.0 1.59 0.07 0.10 1.76 
32 1 39 0.9 0.8 0.95 0.09 0.08 1.12 
33 1 7 0.7 0.8 1.90 0.14 0.16 2.20 
35 1 56 1.0 0.9 2.18 0.20 0.18 2.56 
35 2 56 1.0 0.9 2.18 0.10 0.09 2.37 
40 1 38 0.7 1.0 2.96 0.14 0.20 3.30 

รวม 51.20 3.43 3.69 58.32 
 
 การมอบหมายรถบรรทุก 4 ล้อ ให้ทําการขนส่งเป็นเวลารวม 51.20 ช่ัวโมง ใช้เวลาในการขนส่งไก่รุ่น
ขึ้นรถบรรทุกที่ฟาร์มไก่รุ่นรวม 3.43 ช่ัวโมง และใช้เวลาในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่รวม 3.69 ช่ัวโมง 
รวมเป็นเวลาที่ใช้งานรถบรรทุก 4 ล้อ รวม 58.32 ช่ัวโมง ซึ่งไม่เกินจํานวนช่ัวโมงการใช้งานตามที่
กําหนดไว้ (ตารางที่ 5.59) 
 การมอบหมายที่เกิดขึ้นสําหรับกรณีศึกษาคร้ังน้ีเกิดการมอบหมายท้ังสิ้น 103 ครั้ง โดยมีการ
มอบหมายให้ใช้รถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลงมากที่สุดจํานวน 42 ครั้ง ซึ่งรถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลงสามารถ
บรรทุกไก่รุ่นได้ 4,000 ตัว ในครั้งน้ีมีการมอบหมายรถบรรทุกสิบล้อน้อยที่สุดจํานวน 11 ครั้ง ต้นทุน
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ในการมอบหมายงานรวมทั้งสิ้น 114,932 บาท ประกอบด้วยต้นทุนส่วนหลักคือต้นทุนในการขนส่ง 
89,840 บาท และต้นทุนค่าเสียโอกาส 25,092 บาท (ตารางที่ 5.60) 
 
ตารางที่ 5.60  ต้นทุนในการมอบหมายงานสาํหรับกรณศีึกษา 
 

ประเภทรถบรรทุก จํานวนมอบหมาย ต้นทุน 
ขนสง่ ค่าเสียโอกาส รวม 

รถบรรทุกสิบลอ้ 11 18,422 5,011 23,433 
รถบรรทุกหกลอ้ 27 31,530 10,358 41,888 
รถบรรทุกสีล่้อดัดแปลง 42 27,600 8,261 35,861 
รถบรรทุกสีล่้อ 23 12,288 1,463 13,751 

รวม 103 89,840 25,092 114,932 
 
 การแก้ไขปัญหาการมอบหมายงานจากกรณีศึกษาโดยการใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ัน
สามารถทําได้ ปัญหาที่ประกอบไปด้วย ประเภทของรถบรรทุกจํานวน 4 ประเภท จํานวนรอบในการ
ขนส่งสูงสุด 4 รอบ จํานวนฟาร์มไก่รุ่น 40 ฟาร์ม และ จํานวนฟาร์มไข่ 60 ฟาร์ม ซึ่งถือว่าเป็นปัญหา
ขนาดใหญ่ หากทําการแก้ปัญหาด้วยวิธีการแม่นตรงก็อาจใช้เวลานาน จนอาจเรียกได้ว่าไม่สามรถหา
คําตอบได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม ทําให้จําเป็นต้องใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ซึ่งจะใช้วิธีการ
เข้ารหัสและการถอดรหัสแบบเดียวกับตัวอย่างที่กล่าวไว้ในตอนต้นของบทน้ี ในขณะที่เง่ือนไขหรือ
ข้อจํากัดต่างๆ ก็จะต้องนํามาใช้ในการพิจารณาร่วมกันทุกคร้ัง 
 
ตารางที่ 5.61 ต้นทุนในการมอบหมายงานจากวิธีวิวัฒนาการโดยใชผ้ลต่าง 
 

ครั้งที ่ ต้นทุนในการมอบหมายงาน เวลา (วินาที) สัดส่วน 
1 122,462 6.35 106.55 
2 116,980 10.29 101.78 
3 127,750 8.70 111.15 
4 129,934 7.79 113.05 
5 129,151 6.04 112.37 

ค่าเฉลี่ย 125,255 7.83 108.98 
ค่าสูงสุด 129,934 10.29 113.05 
ค่าตํ่าสุด 116,980 6.04 101.78 

 
 การประมวลผลด้วยวิธีแม่นตรงโดยใช้โปรแกรม ลิงโก ใช้เวลา 72 ช่ัวโมง มีความเป็นไปได้ที่จะหา
คําตอบได้ (feasible) โดยได้คําตอบเท่ากับ 114,932 บาท ในขณะที่การประมวลผลด้วยวิธีวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่างใช้เวลาในการประมวลผลเฉลี่ย 7.83 วินาที ได้คําตอบโดยเฉลี่ย 122,255 บาท ซึ่งคิด
เป็นค่าดัชนีเท่ากับ 108.98 ซึ่งถือว่ามีคําตอบที่ห่างจากวิธีการแม่นตรงไม่มากนัก หากพิจารณาจาก
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คําตอบที่ตํ่าสุดจากการประมวลผลด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างที่มีค่าเท่ากับ 116,980 บาท ซึ่งคิด
เป็นดัชนีเท่ากับ 101.78 ซึ่งถือว่ามีความใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรง (ตารางที่ 5.61) 
 การประมวลผลด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ันเป็นวิธีการท่ีสามารถกระจายพ้ืนที่ในการค้นหา
คําตอบได้ดี ทําให้มีโอกาสที่คําตอบที่หาได้น้ันจะเป็นคําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) ได้ ในการค้นหา
คําตอบแต่ละครั้งน้ันอาจทําให้เวกเตอร์ที่ดีที่สุดถูกนําออกจากการประมวลผล ดังน้ันสําหรับกรณีศึกษาใน
ครั้งน้ีจะมีการนําเอาเวกเตอร์ที่ดีที่สุดกลับมาใช้อีกครั้งเมื่อเป็นไปตามเง่ือนไขที่กําหนด การกําหนด
อัตราการเจริญเติบโตสําหรับกรณีศึกษาจะใช้อัตราการเจริญเติบโตแบบช้ีกําลัง ซึ่งอัตราการ
เจริญเติบโตแบบดังกล่าวให้ค่าคําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีการกําหนดอัตราการ
เจริญเติบโตแบบอ่ืนๆ 
 
ตารางที่ 5.62 ต้นทุนในการมอบหมายงานจากวิธีวิวัฒนาการแบบปรับปรุง 
 

ครั้งที ่ ต้นทุนการมอบหมายงาน สัดส่วน 
ด้ังเดิม ปรับปรุง ด้ังเดิม ปรับปรุง 

1 122,462 120,365 106.55 104.73 
2 116,980 119,258 101.78 103.76 
3 127,750 120,116 111.15 104.51 
4 129,934 118,006 113.05 102.67 
5 129,151 120,582 112.37 104.92 

ค่าเฉลี่ย 125,255 119,666 108.98 104.12 
ค่าสูงสุด 129,934 120,582 113.05 104.92 
ค่าตํ่าสุด 116,980 118,006 101.78 102.67 

 
 ต้นทุนในการมอบหมายงานในวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงมีค่าเฉล่ีย, ค่าสูงสุด และ
ค่าตํ่าสุด ตํ่ากว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบดังเดิม คําตอบที่ได้จากวิธีปรับปรุงมีความใกล้เคียง
กับวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีแบบด้ังเดิม หากพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของคําตอบจากวิธีแบบปรับปรุง
เทียบกับคําตอบจากโปรแกรม ลิงโก โดยมีดัชนีเท่ากับ 104.12 ในขณะที่คําตอบจากวิธีแบบดังเดิมมี
ค่าคําตอบเมื่อเทียบกับคําตอบจากโปรแกรม ลิงโก ดัชนีเท่ากับ 108.98 จะเห็นว่าคําตอบที่ได้จาก
วิธีการปรับปรุงมีคําตอบที่ดีกว่าวิธีการปรับปรุง (ตารางที่ 5.62) 
 เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่าคําตอบที่ได้จากทั้งสองวิธีแตกต่างกันหรือไม่สามารถตรวจสอบได้จาก
ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 5.63) โดยมีสมมติฐานดังน้ี 
 
 สมมติฐานหลัก (H0): ߤด้ังเดิม =  ปรับปรุงߤ
 สมมติฐานหลัก (H0): ߤด้ังเดิม ≠  ปรับปรุงߤ
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ตารางที่ 5.63 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของคาํตอบจากวิธีด้ังเดิมและวิธีปรับปรุง 
 

การวิเคราะห ์ วิธีด้ังเดิม วิธีปรับปรุง 
ค่าเฉล่ีย 125255.2 119665.6 

ความแปรปรวน 29893734 1113239 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 

องศาความเป็นอิสระ 4 
ค่าสถิติ t 2.2446 

ค่า p-value 0.0881 
t Critical two-tail 2.7764 

 
 จากตารางค่าสถิติ t มีค่าเท่ากับ 2.2446 ค่า p-value มีค่าเท่ากับ 0.08 แสดงว่ามีโอกาสไม่เพียง
พอที่จะปฎิเสธสมมติฐานหลัก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่าคําตอบที่ได้จากทั้งสองวิธีมี
คําตอบที่ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามหากเพ่ิมค่าระดับนัยสําคัญเป็น 0.1 ก็จะสามารถเปล่ียนแปลง
คําตอบได้ 
 
5.5  สรุปผล (Conclusions) 
 การมอบหมายงานโดยทั่วไปหมายถึงการมอบหมายงานให้พนักงานคนหน่ึงไปทํางานที่เครื่องจักร
เครื่องหน่ึง ซึ่งการมอบหมายให้พนักงานคนหน่ึงไปทํางานใดงานหน่ึงจะมีต้นทุนในการมอบหมายงาน
ที่แตกต่างกัน วัตถุประสงค์ในการมอบหมายงานคือจะมีการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะทําให้ต้นทุนใน
การมอบหมายรวมมีค่าตํ่าที่สุด การมอบหมายงานแบบหลายข้ันเป็นการมอบหมายงานที่มากกว่าการ
มอบหมายงานใดงานหน่ึงให้พนักงานคนหน่ึงทํา เช่น พนักงานคนหนึ่งที่จบปริญญาเอกทาง
เศรษฐศาตร์ บ้านอยู่ที่รังสิต จังหวัดปทุมธานี ไปทํางานเป็นพนักงานตรวจสอบบัญชี ที่บริษัทแห่งหน่ึง
ต้ังอยู่ที่อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซึ่งจะเห็นว่าพนักงานคนดังกล่าวทํางานไม่ตรงกับสาขาวิชา
ที่จบการศึกษามา งานตรวจสอบบัญชีเป็นงานที่ต้องการความชํานาญเป็นพิเศษ บ้านของพนักงานอยู่ที่
จังหวัดปทุมธานีอยู่ทางทิศเหนือชองกรุงเทพฯ ไปทํางานที่จังหวัดนครปฐมซึ่งอยู่ทางทิศตะวันตกของ
กรุงเทพฯ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็นการมอบหมายที่จะทําให้เกิดต้นทุนการมอบหมายที่สูงมาก หากมีการ
มอบหมายที่เหมาะสมก็จะทําให้ต้นทุนการมอบหมายงานตํ่าลงได้ จะเห็นว่าการมอบหมายในลักษณะ
น้ีเป็นการมอบหมายที่จะต้องมีการตัดสินใจในครั้งเดียว ดังน้ันจึงเป็นการตัดสินใจในปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนกว่าปัญหาในระดับพ้ืนฐาน เกิดความยากในการวิเคราะห์และประมวลผลปัญหา 
 ปัญหาสําหรับตัวอย่างที่มีขนาดเล็ก (4x4) และปัญหาที่มีขนาดกลาง (10x10) เป็นปัญหาที่สามารถใช้
การแก้ปัญหาแบบแม่นตรงได้ใช้เวลาในการแก้ปัญหาในเวลาไม่นาน เวลาการประมวลผลเฉล่ีย 103 วินาที 
สําหรับปัญหาขนาดกลาง ปัญหาขนาดใหญ่ (20x20) และปัญหาสําหรับกรณีศึกษา (40x60) ในเวลา         
72 ช่ัวโมง ไม่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ แต่อย่างไรก็ตามในช่วงเวลาดังกล่าวคําตอบที่ได้จากโปรแกรม  
ลิงโก อยู่ในช่วงที่สามารถหาคําตอบได้ (feasible) ดังน้ันการหาคําตอบด้วยวิธีการทางเลือกหรือวิธีวิวัฒน
การโดยใช้ผลต่างจึงเป็นทางเลือกที่ดีในการค้นหาคําตอบที่เหมาะสมโดยใช้เวลาไม่นาน ปัญหาขนาด



84 
 
ใหญ่ใช้เวลาในการประมวลผล เฉลี่ย 4.2 วินาที และสําหรับเวลาในการประมวลผลสําหรับกรณีศึกษา
โดยเฉล่ีย 7.8 วินาที 
 ข้อดีของกระบวนการค้นหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างคือการกระจายพ้ืนที่ในการ
ค้นหาคําตอบ ซึ่งอาจจะมีผลทําให้ใกล้เคียงคําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) ได้ แต่อย่างไรก็ตามการวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ันประกอบด้วยขั้นตอนหลายขั้นตอน จะต้องมีการกําหนดค่าพารามิเตอร์หลายค่า 
เป็นผลทําให้การเปลี่ยนแปลงเข้าสู่คําตอบที่เหมาะสมใช้เวลานาน เน่ืองจากความแม่นยําในการค้นหา
คําตอบ หรือการที่คําตอบที่ได้น้ันมีโอกาสท่ีจะใกล้เคียงกับคําตอบที่ดีที่สุดได้ ทําให้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างมีการนําไปใช้กันอย่างแพร่หลาย การใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีข้อดีหลายประการ ใน
ขณะเดียวกันเน่ืองจากข้อดีดังกล่าวน้ันก็จะทําให้การใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างน้ันอาจใช้เวลาในการ
ประมวลผลนานกว่าวิธีฮิวริสติกส์วิธีอ่ืนๆ 
 การค้นหาคําตอบด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างอาจเหมาะกับปัญหาที่มีการตัดสินใจไม่ซับซ้อน 
จะทําให้การแก้ไขปัญหาเป็นไปด้วยดี คําตอบที่ได้เป็นคําตอบที่เหมาะสมหรือมีความใกล้เคียงกับคําตอบที่ดี
ที่สุด แต่ถ้าเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน ที่จะต้องมีการตัดสินใจในหลายๆ ปัจจัยพร้อมๆ กัน อาจไม่เหมาะ
สําหรับการใช้วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.11  การวิเคราะหส์ภาพแวดล้อม SWOT ของวิธี DE 

Strengths 
• เ กิดการกระจาย พ้ืนที่ ในการหา

คําตอบ 
• คําตอบที่ดีที่สุด อาจถูกละเลย 

Weaknesses 
• ต้องกําหนดพารามิเตอร์หลายตัว 
• การประมวลผลมีหลายขั้นตอน 
• อัตราการเปลี่ยนแปลงเข้าหาคําตอบ

ที่เหมาะสมช้า 

Opportunities 
• เช่ือถือได้ 
• มีการใช้อย่างแพร่หลาย 

Treats 
• เหมาะกับปัญหาที่ไม่ซับซ้อนมากนัก 



 
บทท่ี 6 

วิธีการค้นหาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยฝูงอนุภาค (Particles Swarm Optimization: PSO) 
 
6.1  ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) 
 ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการมอบหมาย
งานให้กับพนักงาน โดยที่งานแต่ละงานมีความแตกต่างกัน ความยากของแต่ละงานแตกต่างกัน  ในขณะท่ี
พนักงานก็มีความรู้ ความสามารถ และความชํานาญในการทํางานที่แตกต่างกัน ทําให้การมอบหมายงาน
ให้กับพนักงานน้ันมีต้นทุนในการมอบหมายงานเกิดขึ้น โดยแต่ละความเป็นไปได้ที่มีการมอบหมายงานน้ัน
ก็จะมีค่ามากหรือน้อยแตกต่างกัน เป็นผลทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงานในแต่ละความเป็นไปได้
แตกต่างกัน ปัญหาในการมอบหมายงานน้ันจะมีจุดประสงค์เพ่ือจะมีการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะ
ทําให้ต้นทุนรวมที่ได้ตํ่าที่สุด ในเบ้ืองต้นการมอบหมายงานนี้จะเป็นการมอบหมายงานในลักษณะหนึ่ง
ต่อหน่ึง (one to one) กล่าวคือ เมื่อมอบหมายงานงานหน่ึงไปแล้วก็จะไม่สามารถมอบหมายให้กับ
พนักงานคนอ่ืนๆ ได้อีก ในขณะเดียวกันพนักงานแต่ละคนเมื่อได้รับมอบหมายงานไปแล้วก็จะ        
ไม่สามารถรับมอบหมายงานอ่ืนๆ ได้อีก  
 ปัญหาการมอบหมายงานมีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือต้องการท่ีจะมีการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะทํา
ให้ต้นทุนรวมในการมอบหมายงานจึงจะมีค่าที่ตํ่าที่สุด และในขณะเดียวกันก็จะต้องทําให้ข้อจํากัด
ต่างๆ เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ เช่น การมอบหมายงานจะเป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึง ปัญหาการมอบหมาย
งานได้มีการพัฒนาต่อยอดจากปัญหาการมอบหมายงานแบบพื้นฐานให้มีความซับซ้อนมากขึ้น ปัญหา
การมอบหมายงานแบบทั่วไป (Generalized Assignment Problem: GAP) เป็นการนําข้อจํากัดจาก
ปัญหาแบบพ้ืนฐานมาลดหย่อนโดยการกําหนดให้พนักงานหน่ึงคนสามารถได้รับมอบหมายงานได้
มากกว่าหน่ึงงาน แต่อย่างไรก็ตามการมอบหมายงานที่เกิดขึ้นจะต้องไม่เกินขีดจํากัดของพนักงานคนน้ี 
ในขณะที่งานแต่ละงานจะสามารถมอบหมายให้กับพนักงานได้เพียงคนเดียวเท่าน้ัน (Ross and Soland, 
1975) ปัญหาการมอบหมายงานแบบควอดดราติก (Quadratic Assignment Problem: QAP) จะเป็นการ
มอบหมายสิ่งอํานวยความสะดวก (facilities) กับ ทําเลที่ต้ัง (location) นําเสนอโดย Koopmans และ 
Beckman ในปี 1957 เช่น การกําหนดที่ติดต้ังเคร่ืองจักรภายในโรงงาน การกําหนดที่ต้ังของแผนกต่างๆ 
ภายในอาคารสํานักงาน เป็นต้น ซึ่งการมอบหมายในแต่ละคร้ังจะต้องคํานวณระยะทางระหว่างทําเลท่ี
ต้ังแต่ละที่ รวมถึงอัตราการหมุนเวียน (flow) ของแต่ละสิ่งอํานวยความสะดวกด้วยเช่น ในกรณีของ
โรงพยาบาลแผนกการเงินและแผนกจ่ายยาไม่ควรอยู่ห่างกัน เน่ืองจากมีปริมาณหรืออัตราการ
หมุนเวียนระหว่างทั้งสองแผนกน้ีสูง เป็นต้น การมอบหมายงานแบบพ้ืนฐานจะเป็นการมอบหมาย
เพียงสองระดับเท่าน้ันคือมอบหมายงานให้กับพนักงานเท่าน้ัน การมอบหมายงานในบางกรณีอาจเป็น
การมอบหมายในหลายระดับได้เช่น การมอบหมายให้นายแพทย์ ก ไปกับพยาบาล ข เดินทางโดยรถฉุกเฉิน
ประเภท ค เพ่ือไปรับผู้ป่วย ง ซึ่งการมอบหมายดังกล่าวจะต้องมีการอย่างเหมาะสมจึงจะทําให้มีต้นทุนที่
ตํ่าที่สุดได้ ซึ่งการมอบหมายในการศึกษาครั้งน้ีเป็นการมอบหมายใน 4 ระดับ กล่าวคือ การมอบหมาย
ให้ประเภทรถบรรทุกเพ่ือไปรับไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นแล้วไปส่งยังฟาร์มไข่ และการขนส่งรอบต่อไป (ถ้ามี) 
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 การมอบหมายตามการศึกษาในครั้งน้ีประกอบด้วยประเภทรถบรรทุกที่มีทั้งหมด 4 ประเภท แต่
ละประเภทมีความจุหรือความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นไม่เท่ากัน อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันไม่เท่ากัน 
รวมไปถึงค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาไม่เท่ากัน ทําให้การมอบหมายรถบรรทุกแต่ละประเภทมีต้นทุนใน
การมอบหมายแตกต่างกัน นอกจากประเภทรถบรรทุกแล้วยังมีฟาร์มไก่รุ่นที่มีทั้งหมด 40 ฟาร์ม และ
ฟาร์มไข่อีกจํานวน 60 ฟาร์ม ซึ่งแต่ละฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มจะมีความสามารถในการผลิตไม่เท่ากัน 
ส่วนฟาร์มไข่ก็มีความต้องการไก่รุ่นไปเพ่ือผลิตไข่ในปริมาณที่ไม่เท่ากัน หากมีการใช้รถบรรทุกประเภท
เดิมเพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มเดียวกัน ก็สามารถที่จะทําการขนส่งรอบ
ที่สองได้ 
 ต้นทุนในการมอบหมายงานมีส่วนประกอบสําคัญ 2 ส่วน คือ ต้นทุนในการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์ม
ไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ และ ต้นทุนค่าเสียโอกาสซึ่งคือต้นทุนที่เกิดจากการขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ
หรือปล่อยให้มีพ้ืนที่ว่างเกิดขึ้นในรถบรรทุก ต้นทุนในการขนส่งขึ้นกับระยะทางในการขนส่งและอัตรา
การสิ้นเปลืองนํ้ามันของรถบรรทุกแต่ละประเภทเป็นสําคัญ ระยะทางในการขนส่งเริ่มต้นจาก
ศูนย์บริการไปยังฟาร์มไก่รุ่น จากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ และกลับจากฟาร์มไข่ไปยังศูนย์บริการ ใน
การขนส่งบางกรณีเป็นการขนส่งที่ไม่เต็มประสิทธิภาพของรถบรรทุก ซึ่งอาจทําให้เกิดการขนส่งรอบที่
สองท่ีจะทําให้มีต้นทุนในการขนส่งเพ่ิมขึ้น ดังน้ันเพ่ือให้การขนส่งแต่ละคร้ังมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงมี
การกําหนดต้นทุนค่าเสียโอกาสเพ่ิมขึ้นเป็นอีกต้นทุนหน่ึงของการมอบหมายงาน ต้นทุนค่าเสียโอกาส
จะขึ้นกับต้นทุนการขนส่งโดยเฉลี่ยต่อความสามารถในการขนส่งสูงสุดของรถบรรทุกแต่ละประเภท 
 
6.2  วิธีการค้นหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particles Swarm Optimization: PSO) 
 ปัญหาการมอบหมายงานสามารถหาวิธีการแม่นตรง (exact method) ในการค้นหาคําตอบที่ดีที่สุด
ได้ เช่นวิธีฮังกาเรียน (Hungarian method) ที่นําเสนอโดย Kuhn ในปี 1952 อย่างไรก็ตามวิธีการฮัง
กาเรียนน้ีจะใช้ในการหาคําตอบได้ดีในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก โดยสามารถหาคําตอบได้แม่นยํา 
ถูกต้อง รวดเร็ว ถ้าปัญหามีขนาดใหญ่อาจใช้เวลานานในการค้นหาคําตอบ หรือถ้าปัญหามีความ
ซับซ้อนและประกอบด้วยหลายข้อจํากัด การแก้ปัญหาการมอบหมายงานด้วยวิธีแม่นตรงอาจเรียกได้
ว่าไม่สามารถทําได้ การแก้ปัญหาการมอบหมายงานที่มีขนาดใหญ่หรือมีความซับซ้อนจึงจําเป็นที่
จะต้องใช้วิธีการทางเลือกในการค้นหาคําตอบ คือวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristic method)  
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particles Swarm Optimization: PSO) เป็นอีกหน่ึงในวิธีการ   
ฮิวริสติกส์ ที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย PSO ถูกกล่าวถึงครั้งแรกโดย Kennedy and Eberhart ในปี 1995 
โดย PSO สามารถหาคําตอบโดยการอาศัยความร่วมมือระหว่างอนุภาค (particles) และฝูงของอนุภาค 
แต่ละอนุภาคจะทําการค้นหาค่าที่เหมาะสมได้จากตําแหน่งที่ต้ังปัจจุบัน โดยทราบทิศทางและความเร็ว 
(velocity) สําหรับตําแหน่งถัดไปโดยพิจารณาร่วมกันระหว่าง ทิศทางและความเร็วเดิม ตําแหน่งที่ดีที่สุด
ของอนุภาค (pBest) และตําแหน่งที่ ดีที่สุดของฝูง (gBest) โดยสามารแสดงความสัมพันธ์ได้ดัง         
สมการที่ 6.1 
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ของกรณีศึกษาฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มจะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการ ในเบ้ืองต้น
จะมอบหมายให้ฟาร์มไข่ได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการ และเมื่อฟาร์มไข่แต่ละ
ฟาร์มได้รับไก่รุ่นครบตามที่กําหนดแล้ว ฟาร์มในลําดับแรกก็จะได้รับไก่รุ่นเพ่ิมเติมจนครบตามความ
ต้องการ สําหรับฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นตามที่ตนเองต้องการ (สมการที่ 6.3) 
 

ܳ݊݃݅ݏݏܣ   = ൜ ܳௗ஺					݂݅	ܳௗ஺ ≤ ܳ௦		ܳ௦					ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ							(6.3)    
 
  เมื่อ ܳ݊݃݅ݏݏܣ คือ  ปริมาณที่จะทําการขนส่ง 
   ܳௗ஺  คือ  ปริมาณความต้องการไก่รุ่น (ร้อยละ 50 ของความไก่รุ่นทั้งหมด) 
   ܳ௦		 คือ  ปริมาณผลผลิตไก่รุ่นที่ฟาร์มไก่รุ่นผลิตได้ 
 
   หลังจากที่กําหนดปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่งเรียบร้อยแล้วก็จะทําการเลือกประเภท
รถบรรทุกที่เหมาะสม โดยจะทําการเลือกจากรถบรรทุกที่มีความจุมากกว่าปริมาณที่จะทําการขนส่ง 
และจะต้องเป็นรถบรรทุกที่มีความจุใกล้เคียงกับปริมาณที่จะขนส่งมากที่สุด รถบรรทุกที่มีความจุตํ่ากว่า
ปริมาณที่ทําการขนส่งจะไม่เลือกเน่ืองจากต้องการหลีกเลี่ยงการขนส่งหลายรอบ (สมการที่ 6.4) ตัวอย่างเช่น 
หากปริมาณท่ีจะทําการขนส่งคือ 5,000 ตัว รถบรรทุกที่มีความจุมากกว่า 5,000 ตัว มีสองประเภทคือ
รถบรรทุก 10 ล้อ ที่มีความจุ 10,000 ตัว และรถบรรทุก 6 ล้อ ที่มีความจุ 8,000 ตัว ก็จะทําการเลือก
รถบรรทุก 6 ล้อ เพ่ือทําการขนส่งแต่อย่างไรก็ตามการขนส่งครั้งน้ีจะทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาส
เกิดขึ้น โดยความจุของรถบรรทุกแต่ละประเภทสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 6.1 
 
  ݉݅݊ ௞ܳ݇ܿݑݎܶ ≥  (6.4)      ܳ݊݃݅ݏݏܣ
 
  เมื่อ ܶ  ௞ คือความจุของรถบรรทุกประเภท kܳ݇ܿݑݎ
 
ตารางที่ 6.1  ความจุของรถบรรทุก และชัว่โมงการใช้งานของรถบรรทุกแต่ละประเภท 

 

ประเภทของรถบรรทุก  
(k) 

ลักษณะของรถบรรทุก ความจุ  
(ตัว) 

จํานวนชั่วโมงการใช้งาน 
(ชั่วโมง) 

1 รถบรรทุก 10 ล้อ 10,000 56 
2 รถบรรทุก 6 ล้อ 8,000 72 
3 รถบรรทุก 4 ล้อ (ดัดแปลง) 4,000 80 
4 รถบรรทุก 4 ล้อ 2,000 112 

 
  เมื่อทําการขนส่งเรียบร้อยแล้วจะต้องมีการบันทึก การปรับค่า และการตรวจสอบเง่ือนไข
เพ่ือให้ตรงกับ ข้อจํากัดต่างๆ ของการศึกษา ในกรณีรถบรรทุกเมื่อมีการใช้งานจะต้องมีการบันทึกเวลา
ในการใช้งาน ซึ่งระยะเวลาเริ่มต้นต้ังแต่การขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกที่ฟาร์มไก่รุ่น ระยะเวลาในการเดินทาง
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ขนส่ง และระยะเวลาในการขนไก่รุ่นลงที่ฟาร์มไข่ โดยระยะเวลาดังกล่าวน้ีจะต้องไม่เกินช่ัวโมงการ
ทํางานที่กําหนดไว้ของรถบรรทุกแต่ละประเภท หากรถบรรทุกประเภทใดมีการใช้งานเต็มก็จะต้อง
พิจารณาใช้รถประเภทอ่ืนๆ แทน (ตารางที่ 6.1) 
  เมื่อทําการขนส่งไก่รุ่นแล้วก็จะต้องมีการปรับค่าปริมาณไก่รุ่นคงเหลือของฟาร์มไก่รุ่น 
หากฟาร์มไก่รุ่นยังมีไก่รุ่นคงเหลือก็จะทําการขนส่งในคร้ังต่อไป (สมการที่ 6.5) หรือหากไม่มีไก่รุ่น
คงเหลือสําหรับฟาร์มน้ีแล้วก็จะทําการเลือกฟาร์มในลําดับถัดมาเพ่ือทําการขนส่งต่อไป (สมการที่ 6.6)  
  

 ܳ௦ = ܳ௦ −  (6.5)     ܳ݊݃݅ݏݏܣ
 ܳ௦ = ൜ܳ௦,௜									݂݅	ܳ௦,௜ > 0	ܳ௦,௜ାଵ					ݐ݋ℎ݁݁ݏ݅ݓݎ     (6.6) 

 
  เมื่อ ܳ௦  คือ ปริมาณผลผลิตไก่รุ่นของฟาร์มที่เลือก เพ่ือนําไปคํานวณปริมาณที่จะขนส่ง 
     ܳ௦,௜  คือ ปริมาณผลผลิตไก่รุ่นของฟาร์ม i 
 คือ ปริมาณที่จะทําการขนส่ง ܳ݊݃݅ݏݏܣ    
    ܳ௦,௜ାଵ  คือ ปริมาณผลผลิตไก่รุ่นสําหรับฟาร์มในลําดับถัดไป (i+1) 
 
  เมื่อมีการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นก็จะมีการปรับปริมาณไก่รุ่น (ܳ௦) ที่จะนําไปคํานวณ
ปริมาณที่จะขนส่งในรอบต่อไป โดยจะนําปริมาณไก่รุ่นที่ผลิตได้สําหรับฟาร์มน้ี (ฟาร์ม i) หักด้วย
ปริมาณที่จะขนส่ง (ܳ௦,௜ − หากฟาร์ม i ยังมีปริมาณไก่รุ่นเหลืออยู่ก็จะได้รับมอบหมาย (ܳ݊݃݅ݏݏܣ
ต่อไปจนกระทั่งไม่มีไก่รุ่นคงเหลือ ต่อจากน้ันฟาร์มในลําดับถัดไปก็จะถูกมอบหมาย  
  วิธีการมอบหมายของฟาร์มไก่รุ่นกับฟาร์มไข่จะแตกต่างกันกล่าวคือ ฟาร์มไก่รุ่นจะถูก
มอบหมายอย่างต่อเน่ืองจนไก่รุ่นในฟาร์มน้ันหมด จึงจะมีการมอบหมายในฟาร์มลําดับถัดไป แต่จะ
แตกต่างกันสําหรับฟาร์มไข่ โดยจะมีการแบ่งปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่แต่ละฟาร์ม
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนละเท่าๆ กัน ในส่วนแรกของการมอบหมายน้ันฟาร์มไข่ในลําดับแรกจะได้รับ
มอบหมายให้ได้รับไก่รุ่นร้อยละ 50 ของความต้องการ เมื่อได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 แล้วก็จะทําการ
มอบหมายให้ฟาร์มในลําดับถัดไปจึงจะได้รับไก่รุ่น การมอบหมายจะดําเนินการไปจนกระทั่งฟาร์มไข่
ในลําดับสุดท้ายได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการ การมอบหมายในส่วนที่ 2 จึงเกิดขึ้น 
ฟาร์มไข่ในลําดับแรกจะได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการของตนเอง ฟาร์มในลําดับถัดไปจึงได้รับ
มอบหมาย ฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจจะไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการ  
 ܳௗ஺ = ܳௗ,௝ −  (6.7)     ܳ݊݃݅ݏݏܣ

 
 	ܳௗ஺ = ቊܳௗ,௝஺ 									݂݅	ܳௗ,௝஺ > 0	ܳௗ,௝ାଵ஺ 	݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋				      (6.8) 
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เปลี่ยนจาก ܳௗ,௝஺  เป็น ܳௗ,௝஻  เมื่อ ∑ܳௗ,௝஺ =  (6.9)    ݆	݈݈ܽ	ݎ݋݂					0
 
 ܳௗ,௝ = ቊܳௗ,௝஻ 									݂݅	ܳௗ,௝஻ > 0	ܳௗ,௝ାଵ஻ 	݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋				  (6.10) 

 
  เมื่อ ܳௗ஺  คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นในส่วนแรก (ร้อยละ 50 ของความต้องการท้ังหมด) 
   ܳௗ஻  คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นในส่วนที่สอง (ร้อยละ 50 ของความต้องการท้ังหมด) 
   ܳௗ,௝ คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์ม j สําหรับคํานวณปริมาณที่จะขนส่ง 
 คือ ปริมาณที่จะขนส่ง  ܳ݊݃݅ݏݏܣ   
   ܳௗ,௝஺ 	 คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ในลําดับ j 
   ܳௗ,௝ାଵ஺    คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ในลําดับที่ j+1  
   ܳௗ,௝஻   คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ในลําดับ j 
   ܳௗ,௝ାଵ஻   คือ ปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ในลําดับ j+1 
 
  การมอบหมายสําหรับฟาร์มไข่จะทําโดยเริ่มต้นจากการแบ่งปริมาณความต้องการไก่รุ่น
ของฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มออกเป็น 2 ส่วน ส่วนละเท่าๆ กัน (ܳௗ,௝஺  และ ܳௗ,௝஻ ) ในช่วงแรกฟาร์มไข่แต่ละ
ฟาร์มจะได้รับไก่รุ่นครบร้อยละ 50 ของความต้องการจึงเกิดการมอบหมายเพ่ิมเติมในส่วนที่สอง 
ดังน้ันฟาร์มในลําดับแรกๆ จะได้รับไก่รุ่นครบตามความความต้องการ แต่ฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจ
ไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามท่ีต้องการ เมื่อมีการมอบหมายเกิดขึ้นจะมีการคํานวณปริมาณความต้องการไก่
รุ่นของแต่ละฟาร์มไข่ (สมการที่ 6.7) ฟาร์มไข่ในลําดับแรกจะถูกมอบหมายไปจนกระทั่งได้รับไก่รุ่น
ครบร้อยละ 50 ตามที่กําหนด ฟาร์มไข่ในลําดับถัดไปจึงถูกมอบหมาย (สมการท่ี 6.8) เมื่อฟาร์มไข่
ทุกๆ ฟาร์มได้รับไก่รุ่นครบร้อย 50 ตามที่กําหนดเรียบร้อยแล้วจึงเกิดการมอบหมายในส่วนที่สอง 
(สมการที่ 6.9) ฟาร์มไข่ในลําดับแรกจะได้รับมอบหมายไก่รุ่นเพ่ิมเติมจนครบตามความต้องการของ
ฟาร์มตนเอง ฟาร์มในลําดับถัดไปจึงถูกมอบหมาย เน่ืองจากความสามารถในการผลิตไก่รุ่นของฟาร์ม
ไก่รุ่นมีน้อยกว่าหรือเท่ากับความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ จะมีผลทําให้ฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจ
ไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการของตนเอง (สมการที่ 6.10) 
  กระบวนการเข้ารหัสเริ่มต้นจากการกําหนดตัวเลขสุ่มที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 สําหรับ
แต่ละอนุภาคในแต่ละเวกเตอร์เริ่มต้น โดยสามารถแสดงตัวเลขสุ่มสําหรับประเภทรถบรรทุกได้ตาม
ตารางที่ 6.2 สําหรับตัวเลขสุ่มสําหรับฟาร์มไก่รุ่นแสดงได้ตามตารางที่ 6.3 และตัวเลขสุ่มสําหรับฟาร์ม
ไข่แสดงได้ตามตาราง 6.4 ซึ่งตัวเลขสุ่มในตารางดังกล่าวเป็นตัวเลขสุ่มเดียวกับตัวเลขสุ่มจากบทก่อน
หน้า เมื่อนําตัวเลขสุ่มในแต่ละอนุภาคสําหรับแต่ละเวกเตอร์มาทําการเรียงลําดับ อนุภาคที่ตัวเลขสุ่ม
ตํ่าสุดจะถูกเลือกมาพิจารณาเป็นอันดับแรก และอนุภาคที่มีตัวเลขสุ่มสูงที่สุดจะถูกเลือกเป็นอันดับ
สุดท้าย หลังจากน้ันจะนําลําดับจากแนวทางดังกล่าวมาทําการถอดรหัสต่อไป 
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ตารางที่ 6.2  เวกเตอรเ์ริ่มต้นของประเภทรถบรรทุก 
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.3662 0.0330 0.8662 0.5309 0.4304 
2 0.3738 0.2698 0.5456 0.9380 0.4344 
3 0.6267 0.6280 0.5089 0.0926 0.3759 
4 0.6083 0.7464 0.0687 0.8766 0.5045 

 
ตารางที่ 6.3  เวกเตอรเ์ริ่มต้นของฟาร์มไก่รุ่น 
 

อนุภาค 
เวกเตอรเ์ริ่มต้นของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.2597 0.1471 0.8420 0.4044 0.7124 
2 0.3184 0.2953 0.4526 0.8481 0.1213 
3 0.1232 0.0995 0.3469 0.3218 0.0456 
4 0.9581 0.2122 0.5713 0.8034 0.9386 

 
ตารางที่ 6.4  เวกเตอรเ์ริ่มต้นของฟาร์มไข ่
 

อนุภาค 
เวกเตอรเ์ริ่มต้นชองฟาร์มไข ่

1 2 3 4 5 
1 0.0472 0.6264 0.8370 0.8489 0.2479 
2 0.3940 0.7509 0.1076 0.5824 0.5417 
3 0.9313 0.2053 0.1851 0.4747 0.0456 
4 0.6833 0.5825 0.2744 0.0746 0.5546 

 
  กระบวนการถอดรหัสจะเริ่มต้นจาการกําหนดปริมาณที่จะทําการขนส่ง เลือกประเภท
รถบรรทุกที่เหมาะสมโดยสามารถเลือกได้จากรถบรรทุกที่มีความจุที่มากกว่าปริมาณที่จะทําการขนส่ง 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการขนส่งซ้ําหลายรอบซึ่งมีผลทําให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ประเภทรถบรรทุกที่เหมาะสม
จะทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นไปยังฟาร์มไข่ โดยจะต้องอยู่ภายใต้เง่ือนไขหรือข้อจํากัดที่กําหนด
ไว้ กล่าวคือ ฟาร์มไก่รุ่นจะสามารถส่งออกไก่รุ่นได้ทั้งหมดโดยไม่มีไก่รุ่นเหลือ ฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่น
อย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการของฟาร์ม โดยฟาร์มไข่ที่อยู่ในอนุภาคลําดับแรกจะได้รับไก่รุ่น
ครบตามความต้องการ ส่วนฟาร์มไข่ในลําดับท้ายๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามที่ต้องการ การขนส่งไก่
รุ่นแต่ละรอบจะต้องไม่เกินความจุของรถบรรทุก รถบรรทุกแต่ละประเภทจะถูกใช้งานไม่เกินจํานวน
ช่ัวโมงการใช้งานที่กําหนดไว้ การขนส่งดังกล่าวจะเป็นแบบเดียวกับวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
เมื่อนําเวกเตอร์เริ่มต้นมาถอดรหัสจะได้คําตอบตามตาราง 6.5  
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ตารางที่ 6.5 ต้นทุนการมอบหมายงานจากการถอดรหัสเวกเตอรเ์ริ่มต้น 

 

เวกเตอรล์ําดับที ่ ต้นทุนในการขนสง่ ต้นทุนค่าเสียโอกาส ต้นทุนในการมอบหมายงาน
1 13,562 3,845 17,407 
2 14,610 4,846 19,456 
3 14,088 4,811 18,899 
4 14,951 4,158 19,109 
5 13,433 4,152 17,585 

 
  เมื่อนําเวกเตอร์เริ่มต้นไปผ่านกระบวนการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคจากสมการ 6.1 
ทําให้ได้เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุกตามตารางที่ 6.6 เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่นตามตารางท่ี 6.7 
และเวกเตอร์ของฟาร์มไข่ตามตารางที่ 6.8 หลังจากน้ันนําค่าที่ได้จากตารางข้างต้นไปทําการจัดลําดับ
เพ่ือนําไปใช้ในการมอบหมายก่อนหลังซึ่งทําให้ได้ตาราง 6.9, 6.10 และ 6.11 ตามลําดับ 
 
ตารางที่  6.6  เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุกหลังผ่านขั้นตอนของการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค 

(PSO)  
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 
1 0.4820 0.3197 -0.2520 0.1928 0.4129 
2 0.5733 0.8521 0.3194 0.5352 0.6262 
3 0.3993 0.4981 0.5763 0.4341 1.7402 
4 0.2681 -0.1215 0.6809 0.3933 0.1290 

 
ตารางที่ 6.7 เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่นหลังผ่านขั้นตอนของการหาค่าทีดี่ที่สุดด้วยฝงูอนุภาค (PSO) 
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่น 

1 2 3 4 5 
1 0.8233 0.4177 0.6567 -0.2485 0.1032 
2 0.3865 0.2223 0.6617 0.8264 0.1277 
3 0.8358 1.6121 0.1989 0.4907 0.7508 
4 0.8178 0.0477 0.6120 -0.5619 -0.2719 
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ตารางที่ 6.8 เวกเตอร์ของฟาร์มไข่หลงัผา่นขั้นตอนของการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝงูอนุภาค (PSO) 

 

อนุภาค 
เวกเตอร์ของฟาร์มไข ่

1 2 3 4 5 
1 0.6685 0.8553 0.5730 0.8024 0.4196 
2 1.2680 0.7375 0.9217 0.6807 0.3372 
3 -0.1930 0.3455 0.4981 1.0905 1.0754 
4 0.1991 -0.3728 0.3575 1.3476 0.5766 

 
ตารางที่ 6.9 ลําดับของเวกเตอร์ประเภทรถบรรทุกในการถูกเลือกสําหรับการมอบหมาย 
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ประเภทรถบรรทุก 

1 2 3 4 5 

1 3 2 1 1 2 
2 4 4 2 4 3 
3 2 3 3 3 4 
4 1 1 4 2 1 

 
ตารางที่ 6.10 ลําดับของเวกเตอร์ฟาร์มไก่รุ่นในการถูกเลือกสาํหรบัการมอบหมาย 
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ฟารม์ไก่รุ่น 

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

 
ตารางที่ 6.11 ลําดับของเวกเตอร์ฟาร์มไข่ในการถูกเลอืกสําหรบัการมอบหมาย 
 

อนุภาค 
เวกเตอร์ฟารม์ไข่ 

1 2 3 4 5 
1 3 4 3 2 2 
2 4 3 4 1 1 
3 1 2 2 3 4 
4 2 1 1 4 3 
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  การถอดรหัสน้ันสามารถทําได้ตามข้ันตอนจากรูป 6.2 โดยนําเวกเตอร์ของประเภทรถบรรทุก
ในลําดับที่ 1 เวกเตอร์ของฟาร์มไก่รุ่นในลําดับที่ 1 และเวกเตอร์ของฟาร์มไข่ในลําดับที่ 1 เพ่ือไปใช้เป็น
ลําดับในการมอบหมาย ซึ่งสามารถนํามาจัดเรียงได้ดังน้ี 
 
ตารางที่ 6.12  เวกเตอร์ในลําดับแรกที่จะนําไปมอบหมาย 

 

อนุภาค เวกเตอร์ประเภทรถบรรททุก เวกเตอร์ฟารม์ไก่รุ่น เวกเตอร์ฟารม์ไข่ 
1 3 3 3 
2 4 1 4 
3 2 4 1 
4 1 2 2 

 
  การถอดรหัสเริ่มต้นจากทําการแบ่งปริมาณความต้องการไก่รุ่นออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กัน 
เพ่ือทําการมอบหมายในตอนต้นและช่วงหลัง หลังจากน้ันจะทําการคํานวณหาปริมาณไก่รุ่นที่จะทํา
การขนส่งในแต่ละคร้ัง เมื่อได้ปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่งในแต่ละครั้งแล้วก็จะทําการมอบหมาย
ประเภทรถบรรทุกที่เหมาะสมต่อไป ซึ่งจากตารางลําดับในการมอบหมาย (ตารางท่ี 6.12) มาทําการ
ถอดรหัสได้ตามตาราง 6.13 
 
ตารางที่ 6.13  การถอดรหัส 

 

ครั้งที ่ รถบรรทุก รอบ ฟาร์มไก่รุ่น ฟาร์มไข ่
ประเภท ว่าง ฟาร์ม อุปทาน มอบ 

หมาย
คงเหลือ ฟาร์ม อุปสงค ์

(50%) 
มอบ 
หมาย 

คงเหลือ

1 2 3,000 1 3 10,000 5,000 5,000 3 5,000 5,000 0 
2 3 1,500 1 3 5,000 2,500 2,500 4 2,500 2,500 0 
3 3 1,500 1 3 2,500 2,500 0 1 5,000 2,500 2,500 
4 3 1,500 1 1 10,000 2,500 7,500 1 2,500 2,500 0 
5 3 0 1 1 7,500 4,000 3,500 2 4,000 4,000 0 
6 3 500 1 1 3,500 3,500 0 3 5,000 3,500 1,500 
7 4 500 1 4 5,000 1,500 3,500 3 1,500 1,500 0 
8 3 1,500 1 4 3,500 2,500 1,000 4 2,500 2,500 0 
9 4 1,000 1 4 1,000 1,000 0 1 5,000 1,000 4,000 
10 3 0 1 2 5,000 4,000 1,000 1 4,000 4,000 0 
11 4 1,000 1 2 1,000 1,000 0 2 4,000 1,000 3,000 
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  ในขณะที่ทําการถอดรหัสจะต้องทําการตรวจสอบเงื่อนไขต่างๆ ว่าเป็นไปตามเง่ือนไขที่
กําหนดไว้หรือไม่ เช่น ช่ัวโมงการทํางานคงเหลือของรถแต่ละประเภท เวลาที่ใช้ในการขนส่งแต่ละคร้ัง 
ฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มจะสามารถส่งไก่รุ่นออกได้ทั้งหมด ฟาร์มไข่จะได้รับไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 
ของปริมาณความต้องการของตนเอง ฟาร์มไข่ฟาร์มแรกๆ จะได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการของ
ตนเอง แต่ฟาร์มไข่บางฟาร์มโดยเฉพาะฟาร์มหลังๆ อาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความต้องการ เวลาใน
การมอบหมายงานในแต่ละครั้งไม่เกิน 8 ช่ัวโมงตามท่ีกําหนดไว้ (ตารางที่ 6.14) นอกจากน้ีรถแต่ละ
ประเภทจําเป็นต้องมีการบํารุงรักษาทําให้มีอายุการใช้งานจํากัด หากเกิดการมอบหมายรถประเภท
หน่ึงไปจนหมดอายุการใช้งานแล้วจะต้องมอบหมายรถประเภทอ่ืนๆ แทน ซึ่งการมอบหมายสําหรับ
ตัวอย่างขนาดเล็กน้ันมีการใช้งานรถแต่ละประเภทไม่เกินจํานวนช่ัวโมงที่กําหนด 
 
ตารางที่ 6.14  เวลาในการมอบหมายงาน (หน่วยเวลา: ชั่วโมง) 

 

ครั้งที ่ ประเภท
รถบรรทุก 

รอบ ฟาร์ม
ไก่รุ่น

ฟาร์ม
ไข่ 

มอบ 
หมาย 

เวลา 
ขนขึน้

เวลา 
ขนลง 

เวลา
เดินทาง 

เวลารวม

1 2 1 2 3 5,000 0.45 0.5 2.1 4.8 
2 3 1 4 4 2,500 0.175 0.2 1.938 4.038 
3 3 1 4 1 2,500 0.175 0.225 0.788 2.988 
4 3 1 1 1 2,500 0.25 0.225 2.05 4.813 
5 3 1 1 2 4,000 0.4 0.28 1.175 4.25 
6 3 1 1 3 3,500 0.35 0.28 2.175 3.9 
7 4 1 3 3 1,500 0.15 0.105 0.263 2.4 
8 3 1 3 4 2,500 0.2 0.175 2.388 5.463 
9 2 1 3 1 5,000 0.45 0.45 2.388 5.563 
10 4 1 3 2 1,000 0.1 0.1 2.45 5.938 

 
  ต้นทุนในการมอบหมายงานประกอบไปด้วยต้นทุนหลักคือต้นทุนที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการ
ขนส่ง ปัจจัยสําคัญที่ทําให้ต้นทุนการขนส่งสูงหรือตํ่าได้แก่ระยะทางที่ใช้ทําการขนส่ง อัตราการ
สิ้นเปลืองนํ้ามัน ราคานํ้ามันเช้ือเพลิง เน่ืองจากมีหลายปัจจัยภายนอกที่จะมากําหนดอัตราการ
สิ้นเปลืองนํ้ามัน และราคานํ้ามันเช้ือเพลิงจึงมีการกําหนดให้ทั่งสองปัจจัยน้ีเป็นค่าคงที่ ดังน้ันปัจจัย
หลักที่จะทําให้ต้นทุนการขนส่งเปลี่ยนแปลงคือระยะทางที่ใช้ในการขนส่ง ปริมาณการขนส่งในแต่ละ
ครั้งอาจไม่พอดีกับความจุหรือความสามารถในการขนสินค้าของรถบรรทุกแต่ละประเภท เมื่อมีการ
ขนส่งโดยเกิดพ้ืนที่ว่างหรือขนส่งไม่เต็มความสามารถของรถจะเกิดเป็นต้นทุนอีกประเภทหน่ึงคือ
ต้นทุนค่าเสียโอกาส ซึ่งจะทําการคิดจากค่าขนส่งโดยเฉลี่ยที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการใช้รถแต่ละประเภท 
หากไม่มีพ้ืนที่ว่างเกิดขึ้นหรือเป็นการขนส่งที่เต็มประสิทธิภาพของรถบรรทุก ต้นทุนค่าเสียโอกาสจะมี
ค่าเป็น 0 จากกรณีตัวอย่างมีต้นทุนการมอบหมายงานเท่ากับ 19,456 บาท แยกเป็นต้นทุนค่าขนส่ง 
14,610 บาท และต้นทุนค่าเสียโอกาส 4,846 บาท (ตารางที่ 6.15) 
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ตารางที่ 6.15  ต้นทุนในการมอบหมายงาน 

 

ครั้งที ่ รถบรรทุก รอบ ฟาร์ม 
ไก่รุ่น 

ฟาร์มไข่ ต้นทุน
ค่าขนสง่

ต้นทุนค่า
เสียโอกาส 

ต้นทุน
รวม ประเภท ว่าง 

1 2 3,000 1 2 3 2,304 864 3,168 
2 3 1,500 1 4 4 1,211 454 1,665 
3 3 1,500 1 4 1 896 336 1,232 
4 3 1,500 1 1 1 1,444 541 1,985 
5 3 0 1 1 2 1,275 0 1,275 
6 3 500 1 1 3 1,170 146 1,316 
7 4 500 1 3 3 576 144 720 
8 3 1,500 1 3 4 1,639 615 2,254 
9 2 3,000 1 3 1 2,670 1,032 3,702 
10 4 1,000 1 3 2 1,425 713 2,138 

รวม 14,610 4,846 19,456
 
 6.2.3  วิธีการทดลอง 
  การทดลองสําหรับวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (PSO) เริ่มจากการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างออกเป็น 3 ขนาด กล่าวคือกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง และกลุ่มตัวอย่าง
ขนาดใหญ่ โดยกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กประกอบด้วย ฟาร์มไก่รุ่นxฟาร์มไข่ เท่ากับ 4x4 ส่วนกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดกลาง 10x10 และ กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 20x20 (ตารางที่ 6.16)  ซึ่งการกําหนดค่า
ต่างๆ รวมถึงข้อมูลที่ใช้เหมือนกับในบทท่ี 5 
 
ตารางที่ 6.16  การกําหนดกลุ่มตัวอย่างขนาดต่างๆ 

 

กลุ่มตัวอย่าง ประเภท
รถบรรทุก 

(หน่วย: ประเภท)

รอบในการขนส่ง 
(หน่วย: รอบ) 

ฟาร์มไก่รุ่น 
(หน่วย: ฟารม์) 

ฟาร์มไข ่
(หน่วย: ฟารม์)

ขนาดเล็ก 4 4 4 4 
ขนาดกลาง 4 4 10 10 
ขนาดใหญ่ 4 4 20 20 

   
  6.2.3.1  กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก (4x4) 

 การประมวลผลด้วยโปรแกรม ลิงโก ใช้เวลาโดยเฉลี่ย 5.85 วินาที ซึ่งถือว่าใช้
เวลาสั้น แต่หากเป็นวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนภาคใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ีย 0.209 วินาที 
ซึ่งใช้เวลาในการค้นหาคําตอบน้อยกว่าวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างที่ใช้เวลาในการประมวลผล
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เฉลี่ย 0.289 วินาที เมื่อทดสอบสมมติฐานพบว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจากทั้งสองวิธีไม่แตกต่าง
กัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางที่ 6.17) 
 
    สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ
    สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ
 
ตารางที่ 6.17  การทดสอบเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลจากวิธี DE และ PSO 
 

สถิติการทดสอบ DE PSO 
ค่าเฉล่ีย 0.289 0.209 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.104 0.205 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
t Stat 0.77 
P-value 0.475 

 

 
    ผลการทดลองสําหรับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กพบว่า วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูง
อนุภาค (PSO) สามารถหาคําตอบได้ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรง (ลิงโก) มากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่าง (DE) โดยสามารถใช้ดัชนีของความแตกต่างระหว่างวิธีการที่ใช้เมื่อเทียบกับวิธีการแม่นตรง โดย
พบว่าดัชนีของความแตกต่างของวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีค่าเฉล่ียดัชนีเท่ากับ 102.3 ซึ่งมี
ค่าตํ่ากว่าค่าดัชนีของความแตกต่างจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างที่มีค่าเฉลี่ยดัชนีเท่ากับ 118.4 
(ตารางที่ 6.18) 

 
ตารางที่ 6.18  ผลการทดลองสําหรับกลุม่ตัวอย่างขนาดเล็ก 

 

ชุดข้อมูล 
วิธีการประมวลผล ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 

ลิงโก DE PSO DE PSO 
ชุดที่ 1 9,723 10,165 9,820 104.6 101.0 
ชุดที่ 2 8,753 9,404 9,033 107.4 103.2 
ชุดที่ 3 5,330 5,789 5,551 108.6 104.2 
ชุดที่ 4 7,056 7,594 7,144 107.6 101.3 
ชุดที่ 5 7,317 7,562 7,651 103.4 104.6 
ค่าเฉล่ีย 7,636 8,103 7,840 106.3 102.8 

 
    เพ่ือเป็นการทดสอบว่าผลการทดลองที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับ
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีค่าที่แตกต่างกันหรือไม่ โดยพิจารณาจากดัชนีของคําตอบที่ได้จาก
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วิธีการที่ใช้เมื่อเทียบกับวิธีการแม่นตรง (ลิงโก) โดยมีข้อสมมติฐานว่าความแปรปรวนของท้ังสองกลุ่ม
เท่ากัน มีสมมติฐานดังน้ี 
 
    สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ

สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ
 
ตารางที่  6.19  การทดสอบดัชนีของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดโดยใช้  

ฝูงอนุภาค  
 

สถิติการทดสอบ 
ค่าดัชนีเม่ือเทยีบกับ ลิงโก 

DE PSO 
ค่าเฉล่ีย 106.3 102.8 

ความแปรปรวน 5.04 2.69 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 

องศาความเป็นอิสระ 7 
ค่าสถิติ t 2.80 

ค่า p-value 0.0265 
 
    จากการทดสอบสมมติฐานพบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ 2.80 และมีค่า p-value 
เท่ากับ 0.0265 สามารถสรุปได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่าคําตอบที่
ได้จากวิธีทั้งสองมีค่าแตกต่างกัน (ตารางที่ 6.19) 
 
ตารางที่ 6.20  ผลการทดลองสําหรับกลุม่ตัวอย่างขนาดเล็ก แสดงคา่สถิติต่างๆ 

 

ชุดข้อมูล 
วิธีการแม่น

ตรง 
วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง วิธีการหาค่าทีดี่ที่สุดด้วยฝงูอนุภาค
ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด 

ชุดที่ 1 9,723 11,799 13,442 9,723 10,056 10,556 9,723 
ชุดที่ 2 8,753 10,348 12,233 8,753 8,882 9,123 8,753 
ชุดที่ 3 5,330 6,416 7,019 5,330 5,473 5,609 5,330 
ชุดที่ 4 7,056 8,420 9,981 7,056 7,245 7,467 7,056 
ชุดที่ 5 7,317 8,252 9,218 7,317 7,403 7,549 7,317 

 
    เมื่อพิจารณาจากตาราง 6.18 พบว่าค่าดัชนีจากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค
มีค่าใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง แต่ก็ยังไม่เท่ากับผลจากวิธีการแม่น
ตรง ถ้าหากพิจารณาจากค่าตํ่าสุด (ตารางที่ 6.20) พบว่ามีคําตอบบางค่าเท่ากับวิธีการแม่นตรงจาก
โปรแกรม ลิงโก พอดี แสดงให้เห็นว่าทั้งวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วย      
ฝูงอนุภาคท่ีได้มีการพัฒนาขึ้นน้ันเป็นวิธีที่น่าเช่ือถือ สามารถนําไปใช้วิเคราะห์ต่อไปได้ 
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  6.2.3.2  กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง (10x10) 
    การประมวลผลด้วยวิธีการแม่นตรง (ลิงโก) ใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ีย 
103.6 วินาที ในขณะที่เวลาที่ใช้ในการประมวลผลจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างใช้เวลาเฉลี่ย 0.61 
วินาที และวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคใช้เวลาเฉลี่ย 0.41 วินาที เพ่ือเป็นการทดสอบสมมติฐาน
ที่ว่าเวลาที่ใช้ในการประมวลผลของทั้งสองวิธีแตกต่างกันหรือไม่ มีสมมติฐานดังนี้ 
 

สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ
สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ

 
ตารางที่ 6.21  การทดสอบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจากวิธี DE และ PSO 
 

สถิติการทดสอบ DE PSO 
ค่าเฉล่ีย 0.61 0.41 
ความแปรปรวน 0.0011 0.0055 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
องศาความเป็นอิสระ 6 
ค่าสถิติ t 5.5754 
ค่า p-value 0.0014 

 
    จากการทดสอบสมมติฐานพบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ 5.5754 และมีค่า p-value 
เท่ากับ 0.0014 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า ค่าระดับนัยสําคัญที่ 0.05 สามารถสรุปได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่า เวลาที่ใช้ในการประมวลผลของทั้งสองวิธีแตกต่างกัน (ตารางที่ 6.21) 

 
ตารางที่ 6.22  ผลการทดลองสําหรับกลุม่ตัวอย่างขนาดกลาง 

 

ชุดข้อมูล 
วิธีการประมวลผล ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 

ลิงโก DE PSO DE PSO 
ชุดที่ 1 11,990 12,990 12,194 108.4 101.7 
ชุดที่ 2 11,398 12,136 11,690 106.5 102.6 
ชุดที่ 3 12,613 13,364 12,746 106.0 101.0 
ชุดที่ 4 10,902 11,852 11,013 108.7 101.0 
ชุดที่ 5 12,115 12,734 12,464 105.1 102.9 
ค่าเฉลี่ย 11,804 12,615 12,021 106.9 101.8 
ค่าสูงสุด 12,613 13,364 12,745 108.7 102.9 
ค่าตํ่าสุด 10,902 11,851 11,012 105.1 101.0 

SD 664 618 685 1.6 0.9 
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    ผลการทดลองสําหรับกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง มีค่าเฉล่ียสําหรับวิธีการแม่นตรง
โดยการใช้โปรแกรม ลิงโก มีต้นทุนในการมอบหมายงานโดยเฉล่ียอยู่ที่ 11,804 บาท วิธีการหาค่าที่ดี
ที่สุดด้วยฝูงอนุภาคให้คําตอบเท่ากับ 12,021 บาท ซึ่งให้ค่าคําตอบที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของวิธีแม่น
ตรงมากกว่า ในขณะที่วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างให้คําตอบเท่ากับ 12,615 บาท อย่างไรก็ตามข้อมูล
แต่ละชุดมีฐานข้อมูลที่แตกต่างกัน การวิเคราะห์จึงใช้ดัชนีของคําตอบที่ได้จากวิธีการที่ใช้เมื่อเทียบกับ
คําตอบที่ได้จากวิธิการแม่นตรง ค่าเฉล่ียดัชนีของวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคห่างจากวิธีการ
แม่นตรงเท่ากับ 101.84 ซึ่งห่างจากวิธีการแม่นตรงเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน ในขณะที่ค่าเฉล่ียดัชนีของวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีค่าเท่ากับ 106.92 เมื่อเทียบกับวิธีการแม่นตรง จะเห็นได้ว่าวิธีการหาค่า
คําตอบที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคให้ค่าคําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากกว่า (ตารางที่ 6.22) เพ่ือ
เป็นการทดสอบว่าค่าดัชนีจากวิธีการทั้งสองแตกต่างกันหรือไม่ ทําการทดสอบโดยการใช้ค่าสถิติ t โดย
มีการต้ังสมมติฐานดังน้ี 
 
    สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ
    สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ
 
ตารางที่  6.23   การทดสอบดัชนีของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างกับวิธีการหาคา่ที่ดีที่สุดโดยใช้   

ฝูงอนุภาค 
 

 สถิติการทดสอบ 
  

ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 
DE PSO 

ค่าเฉล่ีย 106.92 101.84 
ความแปรปรวน 2.41 0.73 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
ค่าสถิติ t 6.4065  
ค่า p-value 0.001 

 
    ผลจากตารางการทดสอบสมมติฐานพบว่าได้ค่าสถิติ t เท่ากับ 6.4065 และมี  
ค่า p-value เท่ากับ 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่า ค่าดัชนีของวิธีการที่ใช้เมื่อเทียบกับวิธีการแม่น
ตรงแตกต่างกัน (ตารางที่ 6.23) 
  6.2.3.3  กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (20x20) 
    กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ใช้เวลาในการประมวลผลนาน 72 ช่ัวโมง มีความเป็นไป
ได้ที่จะเป็นคําตอบที่ดีที่สุด (feasible) เวลาที่ใช้ในการประมวลผลเฉลี่ยของวิธีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่างกับวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีค่าเท่ากับ 4.24 วินาที และ 3.70 วินาที ตามลําดับ ซึ่ง
เวลาเฉล่ียจากทั้งสองวิธีประมวลผลมีค่าใกล้เคียงกัน เพ่ือเป็นการทดสอบว่าเวลาเฉล่ียจากทั้งสองวิธี
น้ันเหมือนกันหรือไม่ สามารถทดสอบสมมติฐานได้ดังน้ี 
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    สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ

สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ
 
ตารางที่ 6.24  การทดสอบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลจากวิธี DE และ PSO 
 

 สถิติการทดสอบ DE PSO 
ค่าเฉล่ีย 4.24 3.70 
ความแปรปรวน 0.65 0.61 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
ค่าสถิติ t 1.07 
ค่า p-value 0.32 

 
    ผลที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานพบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ 1.0711 และมีค่า       
p-value เท่ากับ 0.3154 สามารถสรุปได้ว่า ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 หมายความว่า เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการประมวลผลจากทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน (ตาราง 6.24) 
 
ตารางที่ 6.25  ผลการทดลองสําหรับกลุม่ตัวอย่างขนาดใหญ ่

 

ชุดที ่ วิธีการประมวลผล ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 
ลิงโก DE PSO DE PSO 

ชุดที่ 1 30,139 32,716 30,524 108.6 101.3 
ชุดที่ 2 26,868 29,094 27,780 108.3 103.4 
ชุดที่ 3 33,688 36,128 34,959 107.2 103.8 
ชุดที่ 4 27,097 28,049 27,869 103.5 102.9 
ชุดที่ 5 27,017 29,152 27,739 107.9 102.7 
ค่าเฉลี่ย 28,961 31,028 29,774 107.1 102.8 
ค่าสูงสุด 33,688 36,128 34,959 108.6 103.8 
ค่าตํ่าสุด 26,868 28,049 27,739 103.5 101.3 

SD 2,973 3,354 3,130 2.1 1.0 
 
   ผลการทดลองสําหรับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่พบว่าตอบที่ได้จากวิธีการหาค่าที่ดี
ที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีค่าเฉลี่ยของคําตอบที่ดีกว่า หรือใกล้เคียงกับคําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรง
มากกว่าคําตอบจากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง คําตอบที่ได้จากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคให้
คําตอบที่ดีกว่าไม่ว่าจะพิจารณาจากค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด หรือค่าตํ่าสุดก็ตาม แม้กระทั่งเมื่อพิจารณาจาก
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ก็ยังมีค่าตํ่ากว่าเช่นกัน (ตารางที่ 6.25) เพ่ือเป็นการทดสอบว่าคําตอบที่
ได้จากทั้งสองวิธีแตกต่างกันหรือไม่จะทําการพิจรณาจากค่าสัดส่วนดัชนีของแต่ละวิธีเมื่อเทียบกับ
คําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรง (ลิงโก) โดยทําการทดสอบสมมติฐานได้ดังน้ี 
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   สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ஽ா =  ௉ௌைߤ
   สมมติฐานรอง (H1) : ߤ஽ா ≠  ௉ௌைߤ
 
ตารางที่ 6.26  การทดสอบดัชนีเม่ือเทียบกับวิธีการหาคา่ที่ดีที่สุดโดยใช้ฝูงอนุภาค 

 

สถิติการทดสอบ 
  

ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 
DE PSO 

ค่าเฉล่ีย 107.10 102.80 
ความแปรปรวน 4.26 0.91 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
ค่าสถิติ t 4.23 
ค่า p-value 0.008 

 
   ผลจากตารางการทดสอบสมมติฐาน (ตารางท่ี 6.26) พบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ 
4.2333 และมีค่า p-value เท่ากับ 0.0029 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ันสามารถสรุป
ได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หมายความว่าดัชนีของคําตอบที่ได้จากวิธีการหา
ค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคน้ันมีค่าเฉล่ียไม่เท่ากับดัชนีของคําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
 6.2.4  การปรับปรุงการค้นหาคําตอบของวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค 
  (Modified Particles Swarm Optimization: Modified PSO) 
 ܺ௧ାଵ = ൜ܺ௧ + ௧ܸାଵ			݂݅	݀݊ܽݎ௧ ≤ ݁ݏ݅ݓݎℎ݁ݐ݋			௧ܴ	ܴܥ  (6.11) 

 
  วิธีการค้นหาคําตอบด้วยวิธีการหาค่าที่ ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีแนวโน้มที่จะมีการ
เปลี่ยนแปลง (convert) เข้าสู่คําตอบที่เหมาะสมได้ในเวลาอันสั้น เมื่อเข้าสู่คําตอบที่เหมาะสมแล้ว
มักจะไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งคําตอบดังกล่าวอาจเป็นคําตอบที่เป็นคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะพ้ืนที่ 
(local optimal) หรือ คําตอบน้ันอาจเป็น global optimal ก็เป็นได้ โดยถ้าหากเป็นคําตอบที่เป็น
คําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะพ้ืนที่ ก็อาจทําให้ได้คําตอบที่ไม่ได้เป็นคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ดังน้ันเพ่ือเป็น
การทําให้คําตอบที่ได้มีการกระจายมากขึ้นจะทําเมื่อคําตอบที่ได้จากการประมวลผลไม่มีการเปลี่ยนแปลง
คําตอบหลังจากประมวลผลไปแล้ว 200 รอบ จะทําการสุ่มจํานวนอนุภาคท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละ
เวกเตอร์ของประเภทรถยนต์ เวกเตอร์จํานวนรอบ ฟาร์มไก่รุ่น หรือ ฟาร์มไก่ไข่ แล้วทําการกําหนดตัวเลข
สุ่มใหม่ ሺܴ௧ሻ เพ่ือให้มีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบ แต่อย่างไรก็ตามจํานวนอนุภาคท่ีจะ
มีการเปลี่ยนแปลงน้ันจะไม่ใช่การเปลี่ยนแปลงท้ังหมดจะเป็นการเปลี่ยนแปลงเพียงบางส่วนเท่าน้ัน 
หากเป็นการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดก็จะเหมือนกับเป็นการเริ่มต้นกระบวนการหาคําตอบที่ดีที่สุดด้วยฝูง
อนุภาคใหม่ซึ่งไม่ตรงกับจุดประสงค์ของการเปลี่ยนแปลงในคร้ังน้ี 
  นอกเหนือจากการกําหนดจํานวนรอบในการประมวลผลแล้วการกําหนดจํานวนอนุภาคท่ี
จะมีการเปลี่ยนแปลงและการกําหนดตําแหน่งของแต่ละอนุภาคท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลง ก็เป็นอีกปัจจัย
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หน่ึงที่จะมีผลต่อการกระจายพ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบ อนุภาคที่เก่ียวข้องกับประเภทของรถบรรทุกที่
ใช้ในการขนส่งจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากประเภทของรถบรรทุกจะขึ้นอยู่กับปริมาณไก่รุ่นที่จะ
ทําการขนส่งเป็นสําคัญ หากมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเกณฑ์ที่กําหนดไว้จะทําให้ต้นทุนการมอบหมาย
งานที่ประกอบด้วยต้นทุนในการขนส่งไก่รุ่นและต้นทุนค่าเสียโอกาสจะได้รับผลกระทบ นอกจากน้ี
จํานวนรอบในการขนส่งหากมีการกําหนดให้มีค่ามากเกินความจําเป็นจะทําให้เกิดต้นทุนการขนส่งที่
เกินจําเป็น  
  เกณฑ์ที่ใช้ในการปรับปรุงคําตอบจากวิธีการค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค โดยมีความต้องการ
ให้เกิดการกระจายพ้ืนที่ในการหาคําตอบไปยังพ้ืนที่ใหม่ (สมการที่ 6.11) จะทําโดยการกําหนดค่าคงที่ (CR) 
ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 แล้วทําการกําหนดค่าตัวเลขสุ่ม ሺ݀݊ܽݎ௧ሻ เพ่ือเทียบกับค่า CR หากค่าตัวเลขสุ่ม
มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ CR จะกําหนดให้มีการเปลี่ยนแปลงตําแหน่งใหม่ตามแบบเดิม ሺܺ௧ + ௧ܸାଵሻ แต่
ถ้าค่าตัวเลขสุ่มมีค่ามากกว่าค่า CR จะกําหนดให้ตําแหน่งใหม่เป็นค่าตัวเลขสุ่มที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 
ตัวเลขใหม่ ሺܴ௧ሻ เน่ืองจากต้องการให้ตําแหน่งใหม่มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะบางอนุภาคเท่าน้ัน        
ไม่ต้องการให้มีการเปลี่ยนแปลงไปจากการค้นหาแบบเดิมมากนัก จากการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม    
ในการกําหนดค่า CR ทําให้ได้ค่า CR เท่ากับ 0.8 ซึ่งมีผลทําให้อนุภาคส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
แบบเดิม 
  จุดมุ่งหมายของการปรับปรุงวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคคือต้องการให้มีการ
กระจายพ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบให้มากข้ึนกว่าเดิม ทําให้คําตอบที่ได้จากวิธีการนี้มีโอกาสท่ีจะเป็น
คําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) ได้มากขึ้นกว่าเดิม  
 
ตารางที่ 6.27  ผลการทดลองสําหรับวิธีการหาค่าที่ดีทีสุ่ดด้วยฝูงอนภุาคแบบปรับปรุง 
 

รอบท่ี 
ข้อมูลชุดที ่

1 2 3 4 5 
1 30,898 27,046 34,171 28,156 27,417 
2 30,953 26,990 33,688 27,793 27,203 
3 30,639 26,923 33,916 27,732 27,338 
4 30,889 26,868 33,724 27,199 27,330 
5 30,140 27,604 34,882 27,097 27,018 

ค่าเฉลี่ย 30,704 27,086 34,076 27,595 27,261 
ค่าตํ่าสุด 30,140 26,868 33,688 27,097 27,018 
ค่าสูงสุด 30,953 27,604 34,882 28,156 27,417 
ลิงโก 30,139 26,868 33,688 27,097 27,017 

 
  ผลการทดลองในการปรับปรุงวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคพบว่าค่าตํ่าสุดที่มีการ
ประมวลผลได้น้ันมีค่าเท่ากับค่าที่ดีที่สุดจากวิธีการแม่นตรงจากโปรแกรม ลิงโก หากพิจารณาจาก
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ค่าเฉลี่ยพบว่ามีค่าดัชนีที่ห่างจากคําตอบจากวิธีการแม่นตรงเพียง 1.3 เท่าน้ัน (ตารางท่ี 6.27 และ
ตารางที่ 6.28)  
 
ตารางที่ 6.28  ผลการทดลองสําหรับวิธีการหาค่าที่ดีทีสุ่ดด้วยฝูงอนภุาคและวิธีปรบัปรุง 
 

ชุดข้อมูล วิธีการประมวลผล ดัชนีเม่ือเทียบกับ ลิงโก 
ลิงโก PSO Modified PSO PSO Modified PSO 

ชุดที่ 1 30,139 30,525 30,704 101.3 101.9 
ชุดที่ 2 26,868 27,781 27,086 103.4 100.8 
ชุดที่ 3 33,688 34,960 34,076 103.8 101.2 
ชุดที่ 4 27,097 27,870 27,595 102.9 101.8 
ชุดที่ 5 27,017 27,740 27,261 102.7 100.9 
ค่าเฉล่ีย 28,962 29,775 29,344 102.8 101.3 

 

หมายเหตุ:  PSO คือ วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค 
  Modified PSO คือ วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุง 
  
  การประมวลผลด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนภาคตามวิธีการด้ังเดิมมีคําตอบที่มีค่า
ดัชนีห่างจากวิธีการแม่นตรงโดยเฉลี่ย 2.8 ต่อมามีการปรับปรุงด้วยการกําหนด จํานวนอนุภาค และ
ตําแหน่งอนุภาคท่ีจะทําการเปลี่ยนแปลง แล้วทําการประมวลผลคําตอบที่ได้จากการประมวลผลด้วย
วิธีการปรับปรุงน้ีมีคําตอบโดยเฉล่ียดัชนีห่างจากวิธีการแม่นตรง 101.3 ซึ่งมีความใกล้เคียงกับวิธีการ
แม่นตรงกว่าวิธีการที่ไม่ได้มีการปรับปรุง เพ่ือเป็นการทดสอบว่าคําตอบที่ได้จากวิธีการด้ังเดิมและ
วิธีการที่มีการปรับปรุงน้ันมีคําตอบที่เหมือนกันหรือไม่ สามารถทําได้โดยการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งมี
การต้ังสมมติฐานดังน้ี 
 
  สมมติฐานหลัก (H0) : ߤ௉ௌை =  ௠௢௉ௌைߤ
  สมมติฐานรอง (H1) : ߤ௉ௌை ≠  ௠௢௉ௌைߤ
 
ตารางที่ 6.29  การทดสอบดัชนีเม่ือเทียบกับวิธีการหาคา่ที่ดีที่สุดโดยใช้ฝูงอนุภาค 
 

สถิติการทดสอบ 
 

ดัชนีเม่ือเทียบกับวิธีการแม่นตรง 
PSO Modified PSO 

ค่าเฉล่ีย 102.80 101.32 
ความแปรปรวน 0.91 0.26 
จํานวนตัวอย่าง 5 5 
ค่าสถิติ t 3.06 
ค่า p-value 0.022  
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  ผลการทดสอบสมมติฐาน (ตารางที่ 6.29) พบว่ามีค่าสถิติ t เท่ากับ 3.06 และมีค่า p-value 
เท่ากับ 0.022 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยสําคัญ 0.05 ทําให้สามารถสรุปได้ว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
หมายความว่า ค่าดัชนีจากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคด้วยวิธีด้ังเดิมและวิธีแบบที่มีการ
ปรับปรุงมีค่าแตกต่างกันnn 
  การปรับปรุงวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคโดยการกําหนดให้มีการเปล่ียนตําแหน่ง
การค้นหาคําตอบด้วยการกําหนดจํานวนอนุภาค (particle) ที่ต้องการให้มีการเปลี่ยนแปลง และ 
กําหนดตําแหน่งของอนุภาคท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลง แต่ไม่ใช่การเปลี่ยนตําแหน่งทั้งหมดเป็นการ
เปลี่ยนเพียงบางตําแหน่งตามที่จะกําหนดไว้ หากเป็นการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดก็จะเหมือนกับว่าเป็น
การเร่ิมต้นการค้นหาใหม่ โดยสาเหตุที่ต้องมีการปรับปรุงคือเมื่อมีค้นพบค่าเหมาะสมค่าหน่ึงแล้วฝูง
อนุภาคจะมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลง (convert) เข้าสู่ค่าที่เหมาะสมค่าน้ัน โดยไม่มีการกระจายไปหา
คําตอบที่พ้ืนที่อ่ืนๆ อีก ทําให้คําตอบที่ได้เป็นคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะพ้ืนที่ (local optimal) การปรับปรุง
ครั้งน้ีจะทําให้เกิดการกระจายพ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบซึ่งจะทําให้ความเป็นไปได้ที่คําตอบจะเป็น
คําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) น้ันมีมากขึ้น จากการทดลองพบว่าการปรับปรุงวิธีการหาคําตอบที่
ดีที่สุดมีผลทําให้คําตอบที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับคําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรงมากกว่าการไม่ทําการ
ปรับปรุงคําตอบ  
 
6.3  กรณีศึกษา (Case Study) 
 การมอบหมายงานสําหรับกรณีศึกษาจะเป็นการมอบหมายประเภทรถบรรทุก จํานวนรอบในการ
ขนส่ง ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่  โดยท่ีการมอบหมายประเภทรถบรรทุกประกอบด้วยรถบรรทุกทั้งหมด      
4 ประเภท ได้แก่ รถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกหกล้อ รถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลง และรถบรรทุกสี่ล้อธรรมดา 
รถบรรทุกแต่ละประเภทมีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นแตกต่างกัน อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามัน
แตกต่างกัน (รายละเอียดได้ตามตารางที่ 6.30) รถบรรทุกแต่ละประเภทใช้นํ้ามันชนิดเดียวกันดังน้ัน
ราคานํ้ามันเช้ือเพลิงเท่ากัน ซึ่งราคานํ้ามันเช้ือเพลิงชนิดดังกล่าวถือเป็นปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้จึงมีการกําหนดให้ราคานํ้ามันเช้ือเพลิงมีค่าคงที่ (30 บาทต่อลิตร)  
 การมอบหมายงานให้กับรถบรรทุกแต่ละประเภทน้ันเกิดขึ้นเน่ืองจากการกําหนดปริมาณไก่รุ่นที่
จะทําการขนส่งแล้วจึงกําหนดประเภทรถบรรทุก เช่น เมื่อมีการกําหนดปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่ง
จํานวน 3,000 ตัว จะมีการมอบหมายให้รถบรรทุกที่มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นสูงกว่าปริมาณ
ดังกล่าวและใกล้เคียงกับปริมาณที่จะทําการขนส่งมากที่สุด จึงทําการมอบหมายให้รถบรรทุกสี่ล้อ
ดัดแปลงที่มีความสามารถในการขนส่ง 4,000 ตัว มาทําการขนส่ง แต่อย่างไรก็ตามการมอบหมายน้ีจะ
ทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสเน่ืองจากการขนส่งไม่เต็มประสิทธิภาพเกิดขึ้น ถ้ามีการเลือกรถบรรทุกที่
มีความสามารถในการขนส่งเป็นจํานวนมากจะทําให้เกิดต้นทุนค่าเสียโอกาสสูงมากขึ้นตาม ในกรณีตรง
ข้ามหากมีการใช้รถบรรทุกที่มีความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นน้อยกว่าปริมาณไก่รุ่นที่จะทําการขนส่ง
ก็จะเกิดการขนส่งในจํานวนรอบที่มากขึ้น ซึ่งทําให้เกิดต้นทุนในการขนส่งที่มากเกินความจําเป็น 
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ตารางที่ 6.30  ความสามารถในการขนส่งไก่รุ่นและอัตราการสิน้เปลืองสําหรบัรถบรรทุกแต่ละ

ประเภท 
 

ประเภทรถบรรทุก ความสามารถในการขนส่ง 
(ตัว) 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ํามัน 
(กิโลเมตร/ลิตร) 

รถบรรทุกสิบล้อ 10,000 3.2 
รถบรรทุกหกล้อ 8,000 5.0 
รถบรรทุกสี่ล้อดัดแปลง 4,000 8.0 
รถบรรทุกสี่ล้อธรรมดา 2,000 10.0 

 
 การขนส่งไก่รุ่นใน 1 รอบหมายถึง การขนส่งไก่รุ่นโดยการใช้รถบรรทุกประเภทหน่ึงทําการขนส่ง
ไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นฟาร์มหน่ึงไปยังฟาร์มไข่ฟาร์มหน่ึง การขนส่งไก่รุ่นในรอบที่ 2 จะเกิดขึ้นเมื่อเกิด
การขนส่งไก่รุ่นโดยการใช้รถบรรทุกประเภทเดียวกันเพ่ือทําการขนส่งไก่รุ่นจากฟาร์มไกรุ่นเดียวกันไป
ยังฟาร์มไข่เดียวกัน ซึ่งมีผลทําให้ต้นทุนในการขนส่งเพ่ิมขึ้นโดยอาจไม่จําเป็น อย่างไรก็ตามการขนส่ง
ในรอบที่ 2 อาจเกิดขึ้นได้หากมีการใช้รถบรรทุกประเภทท่ีเหมาะสมจนครบช่ัวโมงการทํางาน ทําให้มี
ความจําเป็นต้องมีการขนส่งในรอบที่ 2 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จะมีการกําหนดจํานวนรอบท่ีใช้ใน
การขนส่งกําหนดให้มีค่าสูงสุดที่ไม่เกิน 4 รอบ  
 การมอบหมายประเภทรถบรรทุกและจํานวนรอบในการขนส่งจะมีจํานวนคงที่ รถบรรทุกมี
ทั้งหมด 4 ประเภท และจํานวนรอบในการส่งจะกําหนดให้จํานวนรอบสูงสุดไม่เกิน 4 รอบ โดยมีมีการ
เปลี่ยนแปลงสําหรับประเภทรถบรรทุกและจํานวนรอบในการขนส่ง 
 ฟาร์มไก่รุ่นมีจํานวน 40 ฟาร์ม ฟาร์มไก่รุ่นในแต่ละฟาร์มจะมีหน้าที่ในการผลิตไก่รุ่นเพ่ือส่งไก่รุ่น
ไปยังฟาร์มไข่ ฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มจะมีความสามารถในการผลิตไก่รุ่นไม่เท่ากัน ทุกฟาร์มรวมกันจะ
มีความสามารถในการผลิตไก่รุ่นจํานวน 380,000 ตัว ฟาร์มไก่รุ่นแต่ละฟาร์มจะมีความชํานาญในการ
ขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกแต่ละประเภทไม่เหมือนกัน ฟาร์มที่มีความสามารถในระดับมาตรฐานสามารถ
ขนไก่รุ่นขึ้นรถบรรทุกได้ 10,000 ตัวต่อช่ัวโมง ความสามารในการขนไก่รุ่นขึ้นรถน้ีแบ่งออกเป็น 4 ระดับ 
ฟาร์มไก่รุ่นที่มีความสามารถสูงสุดสามารถขนไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัวขึ้นรถได้ในเวลา 0.7 ช่ัวโมง หรือ 
42 นาที 
 ฟาร์มไข่มีจํานวน 60 ฟาร์ม ฟาร์มไข่มีหน้าที่ในการรับไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นเพ่ือไปเลี้ยงให้เป็นแม่
ไก่ เพ่ือที่จะผลิตไข่ต่อไปในอนาคต ฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มจะมีต้องการไก่รุ่นไม่เท่ากัน โดยรวมฟาร์มไข่มี
ความต้องการไก่รุ่นจํานวน 388,000 ตัว ฟาร์มไข่แต่ละฟาร์มจะมีความชํานาญในการขนไก่รุ่นลงจาก
รถบรรทุกไม่เท่ากัน ฟาร์มไข่ที่มีความสามารถสูงสุดสามารถขนไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว ลงจาก
รถบรรทุกได้ในเวลา 42 นาที ในขณะที่ฟาร์มไข่ระดับมาตรฐานสามารถขนไก่รุ่นจํานวน 10,000 ตัว 
ลงจากรถได้ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
 เน่ืองจากปริมาณความต้องการไก่รุ่นของฟาร์มไข่ (388,000 ตัว) ซึ่งมีค่ามากกว่าความสามารถใน
การผลิตไก่รุ่นของฟาร์มไก่รุ่น (380,000 ตัว) ทําให้ฟาร์มไข่บางฟาร์มอาจไม่ได้รับไก่รุ่นครบตามความ
ต้องการของตนเอง แต่อย่างน้อยแต่ละฟาร์มไข่จะได้ไก่รุ่นอย่างน้อยร้อยละ 50 ของความต้องการของ
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ตนเอง ในขณะที่ฟาร์มไก่รุ่นทุกฟาร์มจะสามารถส่งไก่รุ่นของตนเองได้ทั้งหมด ทั้งน้ีจะไม่มีไก่รุ่น
คงเหลือค้างที่ฟาร์มไก่รุ่นเลย  
 วิธีการแม่นตรงโดยการใช้โปรแกรมสําเร็จรูป ลิงโก จะทําการมอบหมาย ประเภทรถบรรทุก 
จํานวนรอบ ฟาร์มไก่รุ่น และ ฟาร์มไข่ ที่เหมาะสมโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือต้องการทําให้ต้นทุนใน
การมอบหมายงานที่ประกอบไปด้วยต้นทุนหลักหรือต้นทุนที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการขนส่งไก่รุ่น และ
ต้นทุนค่าเสียโอกาสมีค่าตํ่าที่สุด โปรแกรม ลิงโก จะใช้วิธี branch and bound ในการค้นหาคําตอบ 
ซึ่งกรณีศึกษานี้จะเป็นปัญหาการมอบหมายงานที่มีความซับซ้อน และเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่ ทําให้
ไม่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ในระยะเวลาสั้น การศึกษาครั้งน้ีจะกําหนดเวลาในการประมวลผลด้วย
โปรแกรม ลิงโก ที่ 72 ช่ัวโมง ได้คําตอบสําหรับกรณีศึกษาเท่ากับ 114,932 บาท จากน้ีจะนําคําตอบ
ดังกล่าวไปเปรียบเทียบกับวิธีฮิวริสติกส์ต่อไป 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคจะใช้ขั้นตอนในการหาคําตอบ โดยการใช้การเข้ารหัสและการ
ถอดรหัสแบบเดียวกับวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างในบทก่อนหน้า (บทที่ 5) โดยสามารถแสดงขั้นตอน
ในการเข้ารหัสได้จากภาพที่ 6.1 เพ่ือกําหนดให้เป็นประชากรเร่ิมต้น หลังจากน้ันก็จะนําเข้าสู่
กระบวนการของวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคต่อไป โดยมีการถอดรหัสจากภาพที่ 5.5  
 การประมวลผลจากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคก่อนที่จะมีการปรับปรุงพบว่าต้นทุนในการ
มอบหมายงานเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 118,369.6 บาท และมีค่าตํ่าสุดเท่ากับ 115,120 บาท ซึ่งค่าตํ่าสุดน้ีห่างจาก
คําตอบแม่นตรงที่ได้จากโปรแกรม ลิงโก เพียงเล็กน้อย โดยมีดัชนีเท่ากับ 100.2 เมื่อทําการปรับปรุงวิธีการ
หาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคพบว่ามีการมอบหมายงานเฉลี่ยเท่ากับ  116,194.7 บาท และมีค่าตํ่าสุด
เท่ากับ 114,932 บาท ซึ่งคําตอบน้ีมีค่าเท่ากับคําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรงพอดี นับว่าการ
ประมวลผลด้วยวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุงน้ันมีความแม่นยําในการค้นหา
คําตอบพอสมควร โดยการประมวลผลใช้เวลาโดยเฉล่ียสําหรับก่อนการปรับปรุง 8.3 วินาที และใช้
เวลาเฉลี่ยสําหรับหลังการปรับปรุง 10.29 วินาที ซึ่งเมื่อเทียบกับเวลาในการประมวลผลของโปรแกรม 
ลิงโก ที่ใช้เวลา 72 ช่ัวโมง ยังไม่สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได้ โดยอยู่ในระดับที่สามารถหาคําตอบได้
เท่าน้ัน (ตารางที่ 6.31) 
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ตารางที่ 6.31  ผลการศึกษาด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบมาตรฐานและแบบ

ปรับปรุงสําหรับกรณีศึกษา 
 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ต้นทุน ดัชน ี ต้นทุน ดัชน ี

รอบที่ 1 115,120 100.2 117,788 102.5 
รอบที่ 2 118,331 103.0 114,932 100.0 
รอบที่ 3 119,294 103.8 117,350 102.1 
รอบที่ 4 121,771 106.0 115,689 100.7 
รอบที่ 5 117,332 102.1 115,215 100.2 
ค่าเฉลี่ย 118,369.6 103.0 116,194.7 101.1 
ค่าสูงสุด 121,771.0 106.0 117,787.7 102.5 
ค่าตํ่าสุด 115,120.0 100.2 114,932.0 100.0 

 

หมายเหตุ: ดัชนี = 100 หมายถึงคําตอบที่ได้มีค่าเท่ากับ 114,932 บาท หรือเท่ากับคําตอบจากวิธี
แม่นตรงหรือโปรแกรม ลิงโก 

 
 การประมวลผลโดยการใช้วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคไม่ว่าจะมีการปรับปรุงหรือไม่
ปรับปรุงก็ตาม ให้คําตอบที่มีความใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงจากโปรแกรม ลิงโก มากกว่าวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเมื่อพิจารณาจากต้นทุนการมอบหมายงานเฉลี่ยจากการประมวลผลทั้ง 5 ครั้ง 
(เกิดจากการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในการประมวลผล) วิธีก่อนปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 105.2 และ
วิธีการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 103.1 ในขณะที่วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาควิธีก่อนปรับปรุงและ
หลังการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 103.0 และ 101.1 ตามลําดับ จะเห็นว่าดัชนีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูง
อนุภาคไม่ว่าจะเป็นวิธีก่อนการปรับปรุงหรือหลังการปรับปรุงก็ตามให้ผลคําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการ
แม่นตรงมากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง แต่อย่างไรก็ตามวิธีการที่ทําการปรับปรุงไม่ว่าจะเป็นการ
ปรับปรุงวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างให้คําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีที่ไม่มีการ
ปรับปรุง ในทิศทางเดียวกันการปรับปรุงวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคก็ให้คําตอบที่ใกล้เคียงกับ
วิธีการแม่นตรงมากกว่าการไม่ปรับปรุงเช่นกัน (ตารางที่ 6.32) 
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ตารางที่ 6.32 ผลการศึกษาด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบมาตรฐานและแบบ

ปรับปรุงสําหรับกรณีศึกษา 
 

รายการ ดัชนีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ดัชนีการหาคา่ที่ดีที่สุดด้วยฝงูอนุภาค
ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

รอบที่ 1 105.7 104.7 100.2 102.5 
รอบที่ 2 102.7 103.8 103.0 100.0 
รอบที่ 3 108.6 104.5 103.8 102.1 
รอบที่ 4 109.1 100.1 106.0 100.7 
รอบที่ 5 100.0 102.3 102.1 100.2 
ค่าเฉลี่ย 105.2 103.1 103.0 101.1 
ค่าสูงสุด 109.1 104.7 106.0 102.5 
ค่าตํ่าสุด 100.0 100.1 100.2 100.0 

 

หมายเหตุ:  ดัชนี = 100 หมายถึงคําตอบที่ได้มีค่าเท่ากับ 114,932 บาท หรือเท่ากับคําตอบจากวิธี
แม่นตรงหรือโปรแกรม ลิงโก 

 
6.4  สรุปผล (Conclusions) 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) เป็นวิธีการค้นหาคําตอบ
ที่เกิดขึ้นจากพฤติการการเลียนแบบธรรมชาติ ในกรณีน้ีคือพฤติกรรมการหาอาหารของฝูงนก โดยนกจะมี
ความต้องการที่จะหาอาหาร นกแต่ละตัวน้ันอยู่รวมกันเป็นฝูง การหาอาหารของนกแต่ละตัวขึ้นกับตัวเอง
ร่วมกันกับนกที่เหลือทั้งฝูง ซึ่งจะทําให้ฝูงนกสามารถหาแหล่งอาหารได้ดีขี้น  
 การค้นหาคําตอบด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคเป็นวิธีที่มีการกําหนดค่าพารามิเตอร์
น้อย ขั้นตอนในการทํางานไม่ซับซ้อน ทําให้สามารถค้นหาคําตอบได้ในเวลาอันสั้น แต่อย่างไรก็ตาม
วิธีการน้ีจะมีแนวโน้มที่การค้นหาคําตอบจะมีการเปลี่ยนแปลงเข้าสู่ค่าใดค่าหน่ึง โดยไม่มีการกระจาย
พ้ืนที่ในการค้นหาคําตอบไปยังพ้ืนที่อ่ืนๆ เพ่ือเป็นการกระจายพ้ืนที่ในการหาคําตอบให้กระจายออกไป
มากขึ้นจะใช้วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุง 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุงทําโดยการสร้างเง่ือนไขเพิ่มเติม หากคําตอบที่
ได้จากการประมวลผลมีค่าซ้ํากันเกิน 200 รอบ ติดต่อกัน เน่ืองจากต้องการให้การกําหนดให้ตําแหน่ง
ใหม่ของอนุภาคมีการเปล่ียนแปลงไปจากวิธีการด้ังเดิมไม่มากนัก จึงมีการกําหนดค่าคงที่ค่าหน่ึง (CR) 
เท่ากับ 0.8 แล้วเทียบกับตัวเลขสุ่ม (randt) หากค่าตัวเลขสุ่มมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.8 จะใช้การ
กําหนดตําแหน่งใหม่แบบด้ังเดิม แต่ถ้าตัวเลขสุ่มน้ีมีค่ามากกว่า 0.8 ก็จะมีการกําหนดค่าตัวเลขสุ่มใหม่
ให้กับอนุภาคน้ันๆ โดยตัวเลขสุ่มทั้งหมดที่กล่าวถึงจะกําหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 
 ปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้นสําหรับกรณีศึกษานี้เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนกว่าปัญหา
การมอบหมายงานแบบทั่วไป ประกอบกับปัญหาจากกรณีศึกษาน้ีเป็นปัญหาขนาดใหญ่ จึงไม่สามารถท่ีจะ
หาคําตอบจากวิธีการแม่นตรงโดยการใช้โปรแกรม ลิงโก ได้ในระยะเวลาอันสั้น การแก้ปัญหาด้วยวิธีการ
ฮิวริสติกส์จึงถูกนํามาใช้ 
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 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างอาจเป็นวิธีการที่ดีในการแก้ไขปัญหาที่ไม่มีความซับซ้อน หรือปัญหา
ที่มีการตัดสินใจหรือการมอบหมายงานในระดับพ้ืนฐาน วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างสามารถให้คําตอบ
ที่ดีมีความใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรง ถึงแม้ปัญหาดังกลาวจะเป็นปัญหาขนาดใหญ่ก็ตาม 
แต่ถ้าปัญหาท่ีมีความซับซ้อนมากข้ีน หรือเป็นปัญหาที่ต้องมีการตัดสินใจในหลายๆ ขั้นตอนพร้อมๆ 
กัน เช่น กรณีศึกษาในคร้ังน้ี วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างอาจเป็นวิธีที่ใช้ได้ไม่ดีนัก วิธีการหาค่าที่ดีที่สุด
ด้วยฝูงอนุภาคจึงถูกนํามาพิจารณา วิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีมีขั้นตอนในการทํางานน้อย การกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ไม่มากนัก จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน ถึงแม้ว่าวิธีการน้ีจะเป็น
วิธีการที่คําตอบมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลงเข้าสู่คําตอบใดคําตอบหน่ึง โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ใน
การค้นหาคําตอบไปยังพ้ืนที่อ่ืนๆ เพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวน้ีจึงมีการสร้างวิธีการค้นหาค่าที่ดีที
สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุงโดยการเพ่ิมเง่ือนไขบางประการเข้าไปในขั้นตอนการค้นหาคําตอบ 
 ผลการทดลองจากกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ที่มีจํานวนฟาร์มไก่รุ่น 20 ฟาร์ม และมีจํานวนฟาร์มไข่ 
20 ฟาร์ม พบว่าคําตอบที่ได้จากการประมวลผลด้วยวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคม่ีความ
ใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรงโดยใช้โปรแกรม ลิงโก มากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง 
วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคมีค่าเฉล่ียดัชนีอยู่ที่ 102.8 ในขณะที่คําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการ
โดยใช้ผลต่างมีค่าเฉล่ียของดัชนีอยู่ที่ 107.1 (ตารางที่ 6.18) 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากกรณีศึกษาพบว่าคําตอบที่ได้จากวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบดั้งเดิมมี
ค่าเฉล่ียเลขดัชนีเท่ากับ 105.2 นับว่าเป็นคําตอบที่ห่างจากวิธีการแม่นตรงมากท่ีสุด ส่วนวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบมีการปรับปรุงและวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบด้ังเดิมมี
คําตอบที่ได้ห่างจากคําตอบจากวิธีการแม่นตรงใกล้เคียงกัน มีค่าเฉล่ียเลขดัชนีประมาณ 103 ในขณะท่ี
วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงมีคําตอบที่ได้มีความใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรง
มากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเลขดัชนีเท่ากับ 101.1 อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับปรุงทั้งสองวิธีให้ค่า
คําตอบใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรงมากกว่าวิธีการแบบด้ังเดิม (ตารางที่ 6.24) 
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ภาพท่ี 6.1  การวิเคราะห์สภาพแวดล้อม SWOT ของ PSO 

Strengths 
• จํานวนพารามิเตอร์น้อย 

• ใช้เวลาน้อยในการเปลี่ยนแปลงเข้าสู่
คําตอบที่เหมาะสม 

Weaknesses 
• เกิดการกระจายตัวน้อย 
• อาจเป็นคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะพ้ืนที่ 

(local optimal) 

Opportunities 
• ประหยัดเวลาในการประมวลผล 

Treats 
• คําตอบที่ได้อาจไม่ใช่คําตอบที่ดีที่สุด 



 
บทท่ี 7 

สรุปผลการศึกษา 
 
 ปัญหาการมอบหมายงานแบบพ้ืนฐานเป็นการมอบหมายเพียง 2 ขั้นเท่าน้ัน กล่าวคือการมอบหมาย
ให้พนักงานคนหน่ึงไปทํางานที่เครื่องจักรเคร่ืองหน่ึง ส่วนปัญหาการมอบหมายแบบหลายขั้นเป็นปัญหาที่
มีความซับซ้อนมากกว่าที่จะต้องมีการมอบหมายพร้อมๆ กัน สําหรับกรณีศึกษาน้ีเป็นการมอบหมาย
ประเภทรถบรรทุกให้ทําการขนส่งโดยออกจากศูนย์บริการไปรับไก่รุ่นจากฟาร์มไก่รุ่นเพ่ือไปส่งยังฟาร์ม
ไข่ แล้วกลับมายังศูนย์บริการเพ่ือเตรียมพร้อมสําหรับการขนส่งในรอบถัดไป ทําให้มีปัจจัยที่ต้อง
ตัดสินใจ 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย ประเภทรถบรรทุกที่มี 4 ประเภท ฟาร์มไก่รุ่นที่มีจํานวน 40 ฟาร์ม 
ฟาร์มไข่ที่มีจํานวน 60 ฟาร์ม ให้ทําการขนส่งได้สูงสุดไม่เกิน 4 รอบ ซึ่งทั้งหมดจะต้องทําการตัดสินใจ
พร้อมๆ กันทั้ง 4 ปัจจัย 
 จุดมุ่งหมายหลักของปัญหาการมอบหมายงานคือ จะมีการมอบหมายงานอย่างไรจึงจะทําให้
ต้นทุนในการมอบหมายงานมีค่าตํ่าสุด การมอบหมายงานสําหรับกรณีศึกษาในครั้งน้ีประกอบไปด้วย
ต้นทุนหลักที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการขนส่งไก่รุ่นที่ขึ้นกับระยะทางเป็นสําคัญ และต้นทุนค่าเสียโอกาสที่
เกิดขึ้นเน่ืองจากการบรรทุกที่ไม่เต็มประสิทธิภาพหรือการขนส่งที่เกิดพ้ืนที่ว่างในรถบรรทุกที่ทําการ
ขนส่ง ซึ่งต้นทุนทั้งสองประการน้ีจะต้องมีค่าตํ่าสุด นอกเหนือจากการมอบหมายงานอย่างไรที่จะทําให้
ต้นทุนการมอบหมายงานมีค่าตํ่าสุดแล้ว การมอบหมายงานจะต้องสอดคล้องกับเง่ือนไขต่างๆ ที่
กําหนดขึ้นพร้อมๆ กันด้วย ซึ่งการมอบหมายงานไปพร้อมๆ กับการทําให้สอดคล้องกับเง่ือนไขต่างๆ 
ทําให้การแก้ปัญหาในกรณีศึกษานี้มีความซับซ้อนมากขึ้น 
 ลักษณะของปัญหาการมอบหมายงานแบบหลายขั้นและเง่ือนไขต่างๆ ทําให้ปัญหามีความซับซ้อน 
การแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการแม่นตรง ไม่ว่าจะเป็นวิธีการ branch and bound หรือจะเป็นการใช้โปรแกรม 
ลิงโก ไม่สามารถทําได้ในระยะเวลาอันสั้น การแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการทางเลือกหรือวิธีฮิวริสติกส์จึงเป็น
ทางเลือกที่เหมาะสมในการนํามาแก้ปัญหาในคร้ังน้ี วิธีฮิวริสติกส์ที่ใช้ในการศึกษาในคร้ังน้ีจะใช้วิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) และวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค 
(Particle Swarm Optimization: PSO) 
 วิธีการแก้ปัญหาเริ่มต้นจากการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)                
ที่ประกอบด้วยต้นทุนที่ใช้ในการขนส่งไก่รุ่นและต้นทุนค่าเสียโอกาส ซึ่งต้นทุนทั้งสองประเภทคือต้นทุนใน
การมอบหมายงาน นอกจากน้ีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่จะต้องแสดงถึงต้นทุนการมอบหมายงานแล้ว       
ยังต้องสอดคล้องกับเง่ือนไขต่างๆ ที่กําหนดขึ้นอีกด้วย หลังจากน้ันนําตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนา
ได้ไปใช้ในโปรแกรม ลิงโก เพ่ือประมวลผลให้ได้คําตอบที่ดีที่สุดต่อไป  
 วิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างและวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคจะถูกพัฒนาให้สอดคล้องกับ
ปัญหาการมอบหมายงานจากกรณีศึกษาและสอดคล้องกับเง่ือนไขต่างๆ ที่กําหนดขึ้น แล้วทําการ
พิจารณาผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการประมวลผลโดยเทียบกับคําตอบที่ได้จากวิธีการแม่นตรงโดยใช้
โปรแกรม ลิงโก เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของทั้งสองวิธี 
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 ผลการการทดลองพบว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างมีคําตอบที่ได้อยู่ในเกณฑ์ดี เพ่ือเป็นการ
พัฒนาให้ได้คําตอบที่ดีมากขึ้นจึงทําการกําหนดให้นําเวกเตอร์ที่ดีที่สุดที่เคยผ่านกระบวนการค้นหา
คําตอบของกระบวนการเก็บไว้ แล้วนํามาใช้อีกคร้ัง โดยการกําหนดเป็นอัตราการเจริญเติบโตหรือ
อัตราการถดถอย ที่มีทั้งที่เป็นเส้นตรงและเป็นแบบอัตราก้าวหน้า จากการประมวลผลพบว่าอัตราการ
เจริญเติบโตมีคําตอบที่ได้ดีกว่าหรือใกล้เคียงกับคําตอบจากวิธีการแม่นตรงมากกว่าอัตราการถดถอย 
นอกจากน้ีอัตราแบบก้าวหน้าให้คําตอบที่ใกล้เคียงกับวิธีการแม่นตรงมากว่าอัตราแบบเส้นตรง วิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างเป็นวิธีการท่ีดี เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม นําไปใช้ในการแก้ปัญหาต่างๆ อย่าง
แพร่หลาย แต่อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีเป็นวิธีที่ใช้ในหลายขั้นตอน มีการกําหนดพารามิเตอร์หลายตัว 
อาจทําให้การประมวลผลใช้เวลานาน วิธีน้ีอาจเป็นวิธีที่เหมาะกับปัญหาที่มีไม่มีความซับซ้อนเน่ืองจาก
มีขั้นตอนในการค้นหาคําตอบหลายขั้น จึงทําให้หาคําตอบได้ดี 
 วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคเป็นวิธีการที่มีการกําหนดจํานวนพารามิเตอร์น้อย ประกอบกับ
เป็นวิธีการที่มีขั้นตอนการดําเนินการสั้น ทําให้ประหยัดเวลาในการค้นหาคําตอบ แต่คําตอบที่เหมาะสมได้
แล้วจะมีแนวโน้มที่จะทําให้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปหาคําตอบในพ้ืนที่อ่ืนๆ การศึกษาในครั้งน้ีจะมีการเพ่ิม
ขั้นตอนการค้นหาคําตอบเพ่ิมเติมเพ่ือให้มีการค้นหาคําตอบในพ้ืนที่อ่ืนๆ ซึ่งมีโอกาสท่ีคําตอบที่ได้น้ีจะ
เป็นคําตอบที่ดีที่สุด (global optimal) ได้ ผลการทดลองพบว่าวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดแบบปรับปรุงให้
ค่าคําตอบที่ดีกว่าวิธีการท่ีไม่มีการปรับปรุง วิธีการน้ีอาจเป็นวิธีการที่เหมาะสมกับปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนมากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง เน่ืองจากข้ันตอนในการทํางานน้อยประกอบกับจํานวน
พารามิเตอร์น้อยด้วย 
 ผลการทดลองจากกรณีศึกษาพบว่าวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคให้ค่าคําตอบที่ดีกว่าวิธี
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง ถ้ามีการนําวิธีการทั้งสองที่ผ่านการปรับปรุงแล้วมาพิจารณาพบว่าคําตอบที่
ได้จากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาคแบบปรับปรุงน้ันให้คําตอบที่มีความใกล้เคียงกับวิธีการแม่น
ตรงมากกว่าวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุง ซึ่งอาจเนื่องมาจากวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดแบบ
ปรับปรุงเหมาะสมกับปัญหาจากกรณีศึกษาที่เป็นปัญหาขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนมากกว่า 
ต้องการที่จะทําให้ต้นทุนในการมอบหมายงาน 
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