
RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 13, No. 1, January - April 2020     75 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

การประยุกตใชวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางกับปญหาการจัดเสนทางการเดินรถ
โดยมีขอจํากัดดานกรอบเวลาและความตองการที่หลากหลาย
Diff erential Evolution Optimization Applied to the Vehicle 
Routing with Time Windows and Multiple Demands

 พรรัตน ธํารงวุฒิ1, ฐิติพงศ จํารัส1*, ณัฐสุพร ช้ินสุวรรณ1, ศุภนิดา จิตจักร1 และศิรินทร บุญสุชาติ1

 Pornrat Thumrongvut1, Thitipong Jamrus1*, Nutsuporn Chinsuwan1, Suphanida Jitjakr1 
 and Sirin Boonsuchat1

Received: July 13, 2019; Revised: September 9, 2019; Accepted: September 9, 2019

บทคัดยอ

ปญหาการจัดเสนทางการเดินรถภายใตขอจํากัดดานกรอบเวลาจัดอยูในกลุมปญหาเอ็นพีแบบยาก (NP-Hard) 
ที่มีความยุงยากซับซอนในการคํานวณหาคําตอบและสอดคลองกับสภาพปญหาท่ีแทจริงที่เกิดขึ้นใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ การจัดเสนทางการเดินรถใหมีคาใชจายโดยรวมท่ีต่ําท่ีสุด 
ซึ่งประกอบดวยสองสวนคือ ตนทุนการใชเชื้อเพลิงและตนทุนคาเสียโอกาสที่เกิดจากการใชยานพาหนะ
ไมเต็มประสิทธิภาพภายใตเงื่อนไขของกรอบเวลาท่ีกําหนดและความตองการของลูกคาที่ไมเทากัน 
กระบวนการแกปญหาเริ่มจากการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อเปนตัวแทนของกรณีศึกษา
และทําการทดสอบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป LINGO จากน้ันทําการเปรียบเทียบผลลัพธกับการใชวิธีวิวัฒนาการ
โดยใชผลตาง ซ่ึงเปนการแกปญหาแบบเมตะฮิวริสติกสท่ีสามารถแกปญหาขนาดใหญท่ีมีความซับซอนและ
มีตัวแปรตัดสินใจจํานวนมากไดอยางรวดเร็ว ผลการวิจัยสรุปไดวาวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางใหคาของตนทุน
โดยรวมสูงกวาคําตอบจากการทดสอบดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร แตใชเวลาในการประมวลผลรวดเร็ว 
โดยคําตอบท่ีไดมีความใกลเคียงคําตอบท่ีดีท่ีสุด จากผลการคํานวณพบวาการใชวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตาง
ไดคําตอบที่ใหตนทุนโดยรวมสูงกวาประมาณ 0.8 % แตสามารถประหยัดเวลาไดถึง 12 %
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Abstract

Vehicle Routing Problem with Time Window (VRPTW) is classifi ed as a non-polynomial 
hard problem (NP-Hard Problem), that is diffi  cult to be solved and according to real-world 
regularities on the various industries. The objective of this research is to minimize the total 
cost, where the total cost includes fuel costs and idle utilization costs of a vehicle under the 
hard time windows and multiple demands of customer conditions. The process of solving 
the case study is as following: fi rstly, to formulate the mathematical model to represent the 
case study and then using the LINGO optimization software. After that comparing obtained 
result to the Diff erential Evolution (DE), which is metaheuristic algorithms can eff ectively 
solve problems and can using with a large number of parameters. From the results, the DE 
algorithm given higher total cost than that of the mathematical model, however computational 
time speedy with the solutions that are nearly optimal solutions. The computational result 
showed that the DE can fi nd 0.8 % higher total cost than that of LINGO but use 12 % less 
computational time.
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บทนํา

ปญหาการขนสง (Transportation Routing Problem) เปนปญหาหน่ึงท่ีสําคัญในดานการจัดการหวงโซ
อุปทานและโลจิสติกส เน่ืองจากเปนกิจกรรมท่ีมีการขนยายส่ิงของจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงหรือทําหนาท่ี
เปนตัวกลางในการกระจายสินคาหรือขอมูลจากผูผลิตไปสูผูบริโภค ซึ่งเกิดขึ้นในทุกอุตสาหกรรมโดยมี
เปาหมายเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งในดานตนทุนการขนสง เวลาที่ใช และคุณภาพของสินคา [1] 
ในป พ.ศ. 2561 ประเทศไทยอยูในอันดับที่ 32 จาก 160 ประเทศทั่วโลก [2] จากการประเมินดัชนี
วัดประสิทธิภาพระบบโลจิสติกสระหวางประเทศ (International Logistics Performance Index: LPI) 
ประกอบดวยสามสวนคือ ตนทุนคาขนสงสินคา (Transportation Cost) ตนทุนการเก็บสินคาคงคลัง 
(Inventory Holding Cost) และตนทุนการบริหารจัดการ (Logistics Administration Cost) ดวยสัดสวน
ตนทุนที่สูงเรียงตามลําดับจากมากไปหานอย ดังนั้นตนทุนคาขนสงสินคาจึงเปนสิ่งที่ตองพิจารณาและ
หาแนวทางในการลดตนทุนดังกลาวใหไดตํ่าที่สุด ซึ่งการวางแผนจัดเสนทางการขนสงใหมีประสิทธิภาพ
เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถลดตนทุนและเพิ่มผลกําไรใหแกองคกรนั้น ๆ ได และในภาคอุตสาหกรรมลวน
เล็งเห็นถึงความสําคัญ ทําใหมีการหาแนวทางแกปญหาดวยวิธีตาง ๆ ตามเงื่อนไขของลักษณะปญหา
ท่ีแตกตางกันไป เชน ปญหาการจัดเสนทางการขนสงแบบมีการขนสงกลับมายังคลังเดิม (Vehicle Routing 
Problem with Backhauls: VRPB) ปญหาการจัดเสนทางการขนสงแบบมีการรับและสงสินคา (Vehicle 
Routing Problem with Pickup and Delivery: VRPPD) เปนตน เนื่องจากปญหาการจัดเสนทาง
การเดินรถมีหลากหลายรูปแบบลักษณะข้ึนอยูกับเง่ือนไขของปญหาน้ัน ๆ ทําใหมีการศึกษากันอยางกวางขวาง
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และมีงานวิจัยจํานวนมากที่ถูกนําเสนอโดยมีเปาหมายแตกตางกัน เชน การหาตนทุนการขนสงที่ตํ่าที่สุด 
[3] - [5] การหาเสนทางการขนสงท่ีส้ันท่ีสุด [6] - [8] การหาจํานวนรถบรรทุกท่ีใชในการขนสงใหมีจํานวน
นอยที่สุด [8] ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอปญหาการจัดเสนทางการขนสงแบบมีขอจํากัดดานกรอบเวลาใน
การรับสง (Vehicle Routing Problem with Time Windows: VRPTW) แสดงดังรูปที่ 1 โดยลูกคา
แตละรายมีความตองการสินคา Qi ท่ีไมเทากัน (Multiple Demands) ขนสงสินคาจากคลังสินคา (Depot) 
ดวยรถบรรทุกที่มีความจุรถจํากัด (Loading Capacity) ไปยังลูกคารายตาง ๆ ที่อยูคนละตําแหนงดวย
ระยะทาง Dij เมื่อแลวเสร็จจึงกลับมาที่คลังสินคาดวยกรอบเวลาที่กําหนดระหวาง [ai, bi] 

 

รูปที่ 1 ลักษณะของปญหาการจัดเสนทางการเดินรถแบบมีกรอบเวลา [9]

 ปญหา VRPTW เปนปญหาที่สอดคลองกับสภาพปญหาที่แทจริงในปจจุบันที่เกิดขึ้นในองคกร
หรืออุตสาหกรรมตาง ๆ กลาวคือเม่ือมีการจัดเสนทางการขนสงโดยพาหนะขนสงตาง ๆ ไมวาจะเปนเรือ 
รถ หรือเครื่องบิน เงื่อนไขบังคับที่สําคัญสําหรับการแกไขปญหาเพื่อใหไดคําตอบที่ดีนั้นคือกรอบเวลา
ในการขนสงท่ีจํากัด [10] หากมีการวางแผนเสนทางไมถูกตอง อาจทําใหไมสามารถตอบสนองความตองการ
ของลูกคาได สงผลใหความนาเช่ือถือและภาพลักษณขององคกรเสียหาย เชน รานคาปลีกยอยแหงหน่ึง
ตองการสินคาเพื่อนําไปวางจําหนายโดยกําหนดชวงเวลาในการรับสินคาจากพาหนะท่ีจะทําการขนสง 
หากวาพาหนะดังกลาวมากอนกรอบเวลาที่กําหนดทําใหตองมีการรอคอยและเกิดการเสียโอกาส และ
หากมีการขนสงหลังกรอบเวลาท่ีกําหนด อาจทําใหลูกคาไมมีสินคาในการจําหนาย ซ่ึงส่ิงเหลาน้ีจะนํามาสู
ความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนตอ ๆ ไป ปญหา VRTW ถูกนําเสนอดวยนักวิจัยหลายทาน เชน [11] ศึกษาวิธี
การจัดเสนทางการเดินรถดวยขอจํากัดดานเวลาไมเครงครัด (Soft Time Window) และขอจํากัดดานเวลา
แบบเครงครัด (Hard Time Window) ดวยวิธีการปรับปรุงคําตอบแบบวนซํ้า (Iterative Route 
Construction and Improvement Algorithm) ตอมา [12] ใชวิธีฮิวริสติกสแบบการแทรก (Insertion 
Heuristic) สําหรับการจัดเสนทางการเดินรถเท่ียวเดียวและใชวิธีฮิวริสติกสแบบละโมบ (Greedy Heuristic) 
สําหรับการจัดเสนทางรถหลายเที่ยว ภายใตเงื่อนไขที่มีกรอบเวลากําหนดการรับสงสินคา ตอมา [13] 
ศึกษาปญหาการจัดเสนทางขนสงแบบมีขอจํากัดดานปริมาณความจุของพาหนะโดยมีกรอบเวลาในการ
รับสงสินคา (Capacitated Close Vehicle Routing Problem with Time Windows) เพื่อหาตนทุน
การขนสงท่ีต่ําท่ีสุดดวยวิธีการ BRGKA (Biased Random Key Genetic Algorithm) รวมกับวิธีการ
หาผลเฉลยแบบเฉพาะที่ (Local Search) พบวาวิธีการเหลานี้สามารถหาคําตอบที่เหมาะสมตรงตาม
วัตถุประสงคได และลาสุด [14] นําเสนอการจัดเสนทางของรถบรรทุกน้ํามันแบบไปและกลับโดยมีจุดเร่ิมตน
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หลายจุดและมีขอจํากัดดานเวลาในการขนสงดวยวิธีขยายและจํากัดเขต (Branch and Bound) ซ่ึงผลลัพธ
ที่ไดก็มีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชไดกับปญหาจริง สําหรับปญหา VRPTW จัดอยูในกลุมปญหา
เอ็นพีแบบยาก (NP-Hard Problem) ที่มีความยุงยากซับซอนในการคํานวณหาผลเฉลย ในบางครั้ง
เวลาในการใหบริการลูกคาหรือเวลาในการเดินทางขนสงอาจสงผลตอเสนทางท่ีไดจากการแกปญหาดวย
วิธีการตาง ๆ ซึ่งโดยทั่วไปแลวกระบวนการหาคําตอบจะขึ้นอยูกับขนาดของปญหา จึงมีการนําวิธีการ
แกปญหาแบบเมตะฮิวริสติกส (Metaheuristic) ซึ่งสามารถแกปญหาขนาดใหญที่มีความซับซอนและ
มีตัวแปรตัดสินใจจํานวนมากไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่ดีที่สุดหรือผลเฉลย
ที่ใกลเคียงที่สุด (Near-Optimal Solution) ภายในระยะเวลาที่เหมาะสม [1] 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคคือ การจัดเสนทางการขนสงใหมีคาใชจายโดยรวมท่ีต่ําท่ีสุด ซ่ึงประกอบดวย
สองสวนคือ ตนทุนการใชเช้ือเพลิงและตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการใชยานพาหนะไมเต็มประสิทธิภาพ 
(Utilization) โดยใชวิธีการวิวัฒนาการโดยใชผลตาง (Diff erential Evolution: DE) ซ่ึงถูกคิดคนโดย [15] 
เปนการหาคาคําตอบแบบสโทแคสติก (Stochastic) โดยอาศัยกลุมประชากร (Population Based Search) 
ในแตละรุนพัฒนาคําตอบจากรุนสูรุน มีหลักการสืบคนคําตอบในปริภูมิการคนหา (Search Space) 
ท่ีเปนการสุมหาคําตอบแบบครอบคลุม มีแนวคิดสมมุติฐานเชิงพันธุกรรมเชนเดียวกันกับวิธีเชิงพันธุกรรม 
(Genetic Algorithm: GA) แตมีขอแตกตางที่สําคัญคือ GA ตองแปลงตัวแปรการตัดสินใจ (Decision 
Variables) ใหเปนรหัสเลขฐานสอง (Binary Code) แต DE ใชคาจริง (Floating Point Real Number) 
ในการคํานวณทําใหมีขอไดเปรียบที่โดดเดนคือ มีความรวดเร็วและประสิทธิภาพสูง (Robustness) 
ในการคนหาคําตอบ เน่ืองจากโครงสรางของระเบียบวิธีท่ีไมซับซอนและมีความยืดหยุน (Generalizations) 
งายตอการนําไปประยุกตใชในการแกปญหา ไมวาจะเปนการแกปญหาในเร่ืองการขนสงน้ํานมดิบท่ีมีขอจํากัด
ที่สําคัญคือขนาดของชองรับนํ้านมดิบที่มีความจุจํากัดและแหลงตาง ๆ ของนํ้านมดิบที่ไมสามารถนํามา
บรรจุรวมกันได [16] หรือแมกระทั่งในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไกไข [17] ที่มีความยุงยากในการจัดสรร
ไกลงฟารม หรือการขนสงไกจากฟารมไกรุนไปยังโรงเรือนไกไข หลังจากนั้น [18] ไดทําการศึกษาปญหา
การจัดเสนทางการเดินรถบรรทุกแตมีกรอบเวลาของแตละจุดบริการเขามาเกี่ยวของ กลาวคือรถบรรทุก
จะเดินทางไปยังแตละจุดตองภายในเวลาที่กําหนดเทานั้น โดยปญหาดังกลาวสามารถหาคําตอบไดจาก
สมการทางคณิตศาสตร หากขนาดของปญหาน้ันมีขนาดเล็ก แตในความเปนจริงปญหาดังกลาวน้ีไมสามารถ
หาคําตอบไดจากสมการคณิตศาสตรเนื่องจากใชเวลาในการประมวลผลนานและหนวยความจําของ
สําเร็จรูปที่ใชไมเพียงพอกับความซับซอนของปญหาจึงมีการนําวิธีเมตะฮิวริสติกสมาแกไขปญหาการจัด
เสนทางการเดินรถที่มีกรอบเวลาแบบเครงครัดเปนตัวกําหนด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนํา DE ซึ่งเปน
เครื่องมือหนึ่งของเมตะฮิวริสติกสมาประยุกตใชเพื่อหาคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดโดยใชเวลา
ในการประมวลผลที่รวดเร็วในการแกปญหา

วิธีการดําเนินการวิจัย

 1. วิเคราะหลักษณะของปญหา (Problem Statement)
  งานวิจัยนี้ศึกษาปญหาการขนสงสินคาจากคลังสินคาไปยังลูกคาแตละราย โดยมีเงื่อนไข
ของกรอบเวลาการรับสงของลูกคาและความจุของรถบรรทุก และมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะทําใหมีตนทุน
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โดยรวมในการขนสงตํ่าที่สุด มีเงื่อนไขดังนี้
  เงื่อนไขดานลูกคา: ลูกคาแตละรายจะไดรับบริการจากพาหนะเพียง 1 คันเทานั้น
  เงื่อนไขดานพาหนะ: ทุกเสนทางการขนสงสินคาจะตองเริ่มตนและยอนกลับมาที่คลังสินคา
  เง่ือนไขดานปริมาณความจุของพาหนะ: ปริมาณสินคาท่ีจุในพาหนะในเวลาใด ๆ จะตองไมเกิน
ปริมาณความจุสูงสุดที่สามารถจุไดสําหรับพาหนะนั้น ๆ 
  เง่ือนไขดานกรอบเวลา: ลูกคาแตละรายจะตองไดรับบริการภายในกรอบเวลาท่ีลูกคากําหนด 
ซ่ึงหมายความวา ยานพาหนะจะไมอนุญาตใหบริการลูกคากอนหรือหลังเวลาท่ีกําหนด (Hard Time Window)
 2. กําหนดตัวแปรรับเขา (Input) 
  2.1  กําหนดใหรถบรรทุกแตละคันสามารถบรรจุสินคาได 300 หนวยตอคัน
  2.2  กําหนดใหตนทุนการใชเชื้อเพลิงในการขนสงเทากับ 160 บาทตอชั่วโมง
  2.3  กําหนดใหตนทุนคาเสียโอกาสที่เกิดจากบรรทุกสินคาไมเต็มประสิทธิภาพเทากับ 
40 บาทตอหนวย
  2.4  ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางระหวางลูกคาแตละรายแสดงดังตารางท่ี 1
  2.5  กําหนดใหมีลูกคาจํานวน 5 ราย ความตองการสินคาของลกูคาแตละรายเทากับ 90 
200 100 125 และ 100 หนวย มีกรอบเวลาการขนสงเทากับ [7,37] [8,75] [10,43] [3,45] [8,41] ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 1 ระยะเวลาการเดินทาง (ชั่วโมง)

  จาก/ไปยัง ลูกคารายที่ 1 ลูกคารายท่ี 2 ลูกคารายที่ 3 ลูกคารายที่ 4 ลูกคารายที่ 5
 ลูกคารายท่ี 1 0 5 6 6 7
 ลูกคารายท่ี 2 3 0 5 6 8
 ลูกคารายท่ี 3 2 3 0 7 6
 ลูกคารายท่ี 4 5 5 7 0 8
 ลูกคารายท่ี 5 8 8 6 9 0

ตารางที่ 2 ปริมาณความตองการและกรอบเวลาของลูกคา

  รายการ ลูกคารายท่ี 1 ลูกคารายท่ี 2 ลูกคารายที่ 3 ลูกคารายที่ 4 ลูกคารายที่ 5
 ความตองการ (หนวย) 90 200 100 125 100
 เวลาเริ่มตน (ชั่วโมง) 7 8 10 3 8
 เวลาสิ้นสุด (ชั่วโมง) 37 75 43 45 41
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 3. สมการทางคณิตศาสตร (Mathematical Models)
  ดัชนี (Indices)
      ลูกคา    
        ยานพาหนะ  
  ตัวแปรที่ทราบคา (Parameters)
       เวลาการเร่ิมใหบริการลูกคา  โดยพาหนะที่   
      กรอบเวลาของลูกคา    
       ความตองการสินคาของลูกคา     
       กําลังในการขนสงของยานพาหนะ   
       คาคงที่สําหรับขอจํากัดของกรอบเวลา 
       คาเสียโอกาสจากการบรรทุกสินคาไมเต็มยานพาหนะเทากับ 40 บาทตอหนวย
      คาเช้ือเพลิงในการขนสงเทากับ 160 บาทตอชั่วโมง
  ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
     = 1 เมื่อมีการเดินทางจากลูกคา  ไปยัง ลูกคา  ดวยยานพาหนะ   
       
      = 0 อื่น ๆ 
  สมการเปาหมาย (Objective Function)

  
 (1)

  เงื่อนไข (Constraints) 
               
 (2)
                  
 (3)
          
 (4)
             
 (5)
            
 (6)
   
 (7)
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 (8)
                  
 (9)
                      
 (10)

  สมการที่ (1) เปนสมการเปาหมายในการหาตนทุนโดยรวมที่ตํ่าที่สุดในการขนสงสินคาที่
ประกอบดวย คาเช้ือเพลิงและคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการใชยานพาหนะไมเต็มประสิทธิภาพ ในขณะเง่ือนไข
ขอจํากัดตามสมการท่ี (2) แสดงถึงแตละจุดจะมีการสงสินคาเพียงคร้ังเดียว สมการท่ี (3) - (5) แสดงการจัด
เสนทางของยานพาหนะวาแตละคันจะถูกจัดตารางการขนสงโดยเร่ิมตนท่ีคลังสินคาและกลับมายังคลังสินคา
เม่ือส้ินสุดการใหบริการลูกคา และมีการใหบริการลูกคาหลังจากมาถึงแลว และเดินทางไปยังลูกคารายตอไป 
สมการท่ี (6) แสดงถึงปริมาณความตองการของลูกคาแตละรายจะตองไมเกินความจุของความจุของยานพาหนะ 
สมการท่ี (7) เพ่ือทําใหม่ันใจวาตารางเวลาในการใหบริการสามารถเปนไปได สมการท่ี (8) แสดงใหเห็นวา
ลูกคาแตละรายจะตองไดรับบริการภายในกรอบเวลา และตัวแปรตัดสินใจจะถูกแทนดวย สมการที่ (9) 
และสมการที่ (10) [19]
  แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะถูกทําการทดสอบดวยปญหาขนาดเล็กและใชการแทนคา
พารามิเตอรดวยโปรแกรม LINGO Version 13 หลังจากนั้นคําตอบจะถูกทําการตรวจสอบ เพื่อดูวา
สมการทางคณิตศาสตรท่ีสรางข้ึนสามารถใหคําตอบท่ีถูกตองตรงกับเง่ือนไขท่ีกําหนด และใหผลลัพธท่ีถูกตอง
ตรงตามสมการเปาหมายหรือไม
 4. การแกปญหาโดยใชวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตาง (Diff erential Evolution: DE)
  4.1  การเขารหัส (Encoding) 
    กระบวนการเขารหัสเปนการออกแบบเวกเตอรเร่ิมตนโดยเร่ิมจากการสุมคําตอบเร่ิมตน
ของประชากรมีคาระหวาง [0,1] อยูในรูปของเวกเตอร 1*N โดยที่ N  คือจํานวนลูกคาที่ตองการสินคา 
ยกตัวอยางเวกเตอรที่ 1 ดังตารางท่ี 3

ตารางที่ 3 การเขารหัส

 ลําดับการใหบริการ 1 2 3 4 5
 เวกเตอร 1 0.3376 0.7833 0.1211 0.3498 0.6805

  4.2  การถอดรหัส (Decoding)
    กระบวนการถอดรหัสเปนการแปลตําแหนงเวกเตอรใหเปนคําตอบ โดยใชหลักการ 
Rank Of Value (ROV) คือการจัดเรียงลําดับคาจากนอยไปมาก และจัดลําดับการเดินทางการใหบริการ
ใหสอดคลองกับลําดับท่ีเรียงไวตามแตละเวกเตอร จากตัวอยางเวกเตอรท่ี 1 ในตารางท่ี 3 เม่ือทําการ ROV 
จะไดเสนทางการใหบริการคือ 3-1-4-5-2 ตามลําดับ 
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  4.3  การประเมินคําตอบ (Fitness Evaluation)
    ผลลัพธจากกระบวนการถอดรหัสจะไดลําดับการเคล่ือนท่ีของรถท่ีเขาไปบริการลูกคา
ในแตละราย ดังน้ันในสวนปญหาการจัดสรรจํานวนรถจึงไดพัฒนาวิธีการหาผลเฉลยเบ้ืองตน (Constructive 
Heuristic) เพ่ือหาคําตอบเบ้ืองตน (Initial Solution) ในการจัดสรรจํานวนรถท่ีนอยท่ีสุดท่ีสามารถใหบริการ
ลูกคาไดครบทุกรายมีขั้นตอนดังตอไปนี้
    4.3.1 กําหนดตัวแปร 
        = ระยะเวลาการเดินทางจาก ลูกคาที่  ไป  
          = เวลาเริ่มตนที่ลูกคาจะไดรับบริการ
          = เวลาสิ้นสุดที่ลูกคาจะไดรับบริการ
         = ความจุของรถคันที่  (เริ่มตน = 0)
       = ลูกคาที่ไมไดรับบริการ
        = เวลาท้ังหมดท่ีรถคันที่  ใหบริการทั้งหมด (เริ่มตน = 0)
         = ความตองการของลูกคาลําดับที่  
        = เซตของลําดับเสนทางการใหบริการของรถคันที่  

    4.3.2 วิธีการหาผลเฉลยเบ้ืองตน (รูปที่ 2)
      ขั้นตอนที่ 1 พิจารณารถทีละคัน
       - กรณีที่ใหบริการลูกคารายแรก
        หาก  ใหทําการปลอยรถคันที่  เพื่อบริการลูกคา
ลําดับท่ี  ไปยังลูกคาลําดับท่ี  เม่ือใหเสร็จส้ินการใหบริการลูกคาทําการอัปเดต  อัปเดตคา 

 และอัปเดตใสลําดับการเดินทางในเซตของ  
        หาก  ใหอัปเดตลูกคาลําดับท่ี  ใสในเซตของ  
       - กรณีที่ใหบริการลูกคารายตอไป
        พิจารณา ถา  และ  
และ  ใหปลอยรถคันท่ี  ตอไปเพ่ือบริการลูกคาลําดับท่ี  เม่ือใหบริการลูกคาเสร็จแลว
ทําการอัปเดต  และอัปเดตคา  และอัปเดตใสลําดับการเดินรถ 
ลงไปในเซตของ   
        ถาหากไมตรงกับเงื่อนไขดังที่กลาวไวใหอัปเดตลูกคาลําดับที่  ใสใน
เซตของ 
      ขั้นตอนที่ 2  พิจารณาเซตของ   
      ถาหากยังมีลูกคาลําดับ  มีคาอยูในเซตของ  ใหปลอยรถคันใหม
เขาไปบริการลูกคาลําดับที่  กอนการใหบริการจะทําการพิจารณาเงื่อนไขกอนวาถา  
และ  และ  ถึงจะปลอยใหลูกคาลําดับที่  ไดรับบริการจาก
รถคันที่  เมื่อใหบริการลูกคาเสร็จแลวทําการอัปเดต  และอัปเดตคา 

 และอัปเดตใสลําดับการเดินรถ ลงไปในเซตของ  
      ถาหากไมมีคาใด ๆ อยูในเซตของ  ใหทําการหยุดการประมวลผล
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      ขั้นตอนที่ 3 คํานวณตนทุนโดยรวมท้ังหมดดังสมการท่ี (11)
   
  (11)

 

รูปที่ 2 แผนผังขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยเบ้ืองตน

  4.4  วิธีการปรับปรุงผลเฉลย
    กระบวนการปรับปรุงผลเฉลยของปญหาในงานวิจัยน้ีประยุกตจากวิธีวิวัฒนาการผลตาง
โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้
    4.4.1 การปรับเปลี่ยนคาในพิกัด (Mutation Operation)
      การปรับเปล่ียนคาในพิกัดหรือการกลายพันธดังสมการท่ี (12) เปนการพัฒนา
คําตอบโดยใชวิธีการปรับเปล่ียนคาในพิกัดท่ีไดจากการหาผลตางของเวกเตอรท่ีสุมมา 2 เวกเตอรของประชากร
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และนําผลตางน้ีไปคูณกับปจจัยขยายผลตาง (Mutation Factor: F) มีคาระหวาง [0,2] แลวนําไปบวกกับ
เวกเตอรที่สุมมาอีกเวกเตอรหนึ่ง
   
 (12)

  โดยที่  
          คือ มิวแทนตเปาหมาย 
      คือ เวกเตอรสุม (Random Vector) ท่ีทําการเลือกมา 3 เวกเตอร

    4.4.2 การแลกเปล่ียนคาในพิกัด (Recombination Operation)
      การแลกเปล่ียนคาในพิกัดเปนการแลกเปล่ียนคาเพ่ือสรางไทรอัลเวกเตอร
โดยทําการเปรียบเทียบคาตัวเลขท่ีสุมระหวาง [0,1] กับคาอัตราแลกเปล่ียนตําแหนงพิกัด (CR) หากนอยกวา
หรือเทากับคา CR เวกเตอรนั้นจะมีคาเปนมิวแทนตเวกเตอร แตหากมีคามากกวาคา CR เวกเตอรนั้น
จะมีคาเทากับเวกเตอรเปาหมายดังสมการท่ี (13)
 
 (13)

  โดยที่
      คือ ไทรอัลเวกเตอร (Trial Vector)
      คือ มิวแทนตเวกเตอร (Mutant Vector)
       คือ เวกเตอรเปาหมาย (Target Vector)
      คือ คาดัชนีจากการสุมเลือกมีคาระหวาง [0,D]; 
    D     คือ ขนาดของเวกเตอร
     คือ ตัวเลขสุมมีคาระหวาง [0,1]; j = 1,2,…  ,D
    CR    คือ อัตราแลกเปล่ียนตําแหนงพิกัดมีคาระหวาง [0,1] 
  คาพารามิเตอรที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางท่ี 4
 
ตารางที่ 4 คาพารามิเตอรสําหรับการแกปญหาโดยใชวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตาง

  Parameters Value

 จํานวนประชากร (Population Number: NP) 5
 จํานวนรอบในการวนซ้ํา (Maximum Iterations: T) 100
 ปจจัยขยายผลตาง (Mutation Factor: F) 2
 อัตราการแลกเปล่ียน (Crossover Constant: CR) 0.8
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

การจัดเสนทางการเดินรถโดยมีขอจํากัดดานกรอบเวลาและมีความตองการของลูกคาที่แตกตางกัน 
ภายใตเงื่อนไข คือลูกคาแตละรายจะไดรับการบริการจากพาหนะเพียงหนึ่งคันเทานั้นดวยความจุของ
รถบรรทุกเทากับ 300 หนวยตอคัน ออกเริ่มตนการใหบริการและยอนกลับมาเมื่อเสร็จสิ้นที่คลังสินคา 
ใชความเร็วเฉล่ียในการขนสงเทากับ 80 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยมีตนทุนการใชเช้ือเพลิงเทากับ 160 บาท
ตอชั่วโมง และตนทุนการเสียโอกาสที่เกิดจากการใชพาหนะไมเต็มประสิทธิภาพเทากับ 40 บาทตอหนวย 
ซึ่งเม่ือนําขอมูลปญหาของงานวิจัยมาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและทําการทดสอบเพ่ือหาคําตอบ
ดวยโปรแกรม LINGO Version 13 จะไดตนทุนโดยรวมที่ตํ่าที่สุดเทากับ 42,280 บาท ใชรถบรรทุก
ทั้งหมด 3 คัน ในการขนสงไปยังลูกคาทั้งหมดดวยลําดับการเดินทางดังตารางท่ี 5

ตารางที่ 5 ลําดับการเดินของรถบรรทุกจากการประมวลผลของโปรแกรม LINGO

 รถบรรทุก ลําดับการเดินทาง ระยะเวลาการขนสง (ชั่วโมง)
 1 0-5-3-0 20
 2 0-2-1-0 16
 3 0-4-0 7

 ในสวนของกระบวนการแกปญหาดวยวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางน้ันจะทําการทดสอบดวย
โปรแกรม MATLAB Version R2017a ซ่ึงมีข้ันตอนท่ีสําคัญคือการเขารหัส (Encoding) และการถอด
รหัส (Decoding) ท่ีตองเหมาะสมและมีความสัมพันธกับปญหา เพ่ือทําใหสามารถคํานวณหาคาไดรวดเร็ว
และนําไปสูผลเฉลยที่ตองการ ในตารางที่ 6 เปนการยกตัวอยางของขั้นตอนการคัดเลือก (Selection) 
หลังจากที่มีการแลกเปลี่ยนคาในพิกัด (Recombination Operation) และประเมินคําตอบ (Fitness 
Evaluation) เพ่ือหาเวกเตอรเปาหมายในการคํานวณรอบถัดไปหรือการเลือกประชากรสําหรับการดําเนินการ
ในรุนตอไป โดยเวกเตอรท่ีใหคําตอบท่ีดีกวาจะถูกเลือกโดยใชวิธีการเปรียบเทียบคาคําตอบของสมการเปาหมาย 
(Objective Value) หรือคาฟตเนส (Fitness Value) ของไทรอัลเวกเตอรกับเวกเตอรเปาหมาย ซึ่งใน
งานวิจัยนี้เปนปญหาการหาคาที่ตํ่าที่สุด (Minimization) จะเห็นวาเวกเตอรที่ 1 และเวกเตอรที่ 2 เลือก
เวกเตอรเปาหมายสําหรับการคํานวณรอบถัดไป เนื่องจากใหคาคําตอบของสมการเปาหมายมีคาตํ่ากวา
ไทรอัลเวกเตอร เชนเดียวกันกับเวกเตอรท่ี 3 - 5 จะเลือกไทรอัลเวกเตอรไปเปนเวกเตอรเปาหมายรอบถัดไป 
 เมื่อทําการประมวลผลจํานวน 10 รอบการคํานวณ โดยในแตละรอบมีการวนซํ้า 100 รอบ 
จะไดผลการคํานวณจากคาเฉลี่ยคําตอบเทากับ 42,636 บาท ซึ่งเปนคาของตนทุนโดยรวมที่ตํ่าที่สุด 
ใชเวลาในการคํานวณเฉลี่ย 286 วินาที ดวยลําดับการเดินทางเชนเดียวกันกับผลลัพธที่ไดจากรูปแบบ
ทางคณิตศาสตร หากเปรียบเทียบผลลัพธจะเห็นวาคาของตนทุนโดยรวมจากการประมวลผลดวยวิธีการ
วิวัฒนาการโดยใชผลตางมีคามากกวาผลลัพธที่ไดจากการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร
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ตารางที่ 6 การคัดเลือก (Selection)  

สรุป

การจัดเสนทางการเดินรถโดยมีขอจํากัดดานกรอบเวลาและความตองการที่หลากหลายของปญหา
ในงานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการแกปญหาแบบเมตะฮิวริสติกสแลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
คําตอบที่ไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาวิธีการแกปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้น
มีความซับซอนและไมมีความยืดหยุนในการนําไปใชงาน อีกทั้งใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนาน 
จึงมีการนําวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางมาประยุกตสําหรับปญหาดังกลาว จากผลการวิจัยสรุปไดวา
วิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางสามารถแกปญหาท่ีมีขนาดใหญและซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกท้ังเวลา
ที่ใชในการประมวลผลก็มีความรวดเร็ว โดยคําตอบที่ไดมีความใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งตนทุน
โดยรวมสูงกวาประมาณ 0.8 % แตสามารถประหยัดเวลาไดถึง 12 % อยางไรก็ตามควรมีการคิดคนวิธี
ท่ีสามารถหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการนําจุดเดนของวิธีการอ่ืน ๆ มารวมพัฒนากับวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตาง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับกระบวนการแกไขปญหาตอไป

References

[1] Sethanan, K. (2015). Metaheuristics and Applications for Industry. Khon Kaen, Thailand: 
 Klangnanawittaya Publishers. (in Thai)
[2] Offi  ce of the National Economic and Social Development Board. (2018). International 
 Logistics Performance Index (LPI) 2018. Access (2 June 2019). Available (https://www.nesdb.
 go.th/ewt_dl_link.php?nid=8143&fi lename=index) (in Thai)
[3] López-Sánchez, A. D., Hernández-Díaz, A. G., Vigo, D., Caballero, R., and Molina, J. (2014). 
 A Multi-Start Algorithm for a Balanced Real-World Open Vehicle Routing Problem. European 
 Journal of Operational Research. Vol. 238, Issue 1, pp. 104-113. DOI: 10.1016/J.EJOR.2014.04.008
[4] Wen, L. and Eglese, R. (2015). Minimum Cost VRP with Time-Dependent Speed Data and 
 Congestion Charge. Computers & Operations Research. Vol. 56, pp. 41-50. DOI: 10.1016/
 j.cor.2014.10.007

ve
ct

or
 Target Vector Objective 

Value 
(บาท) 

Trial Vector Objective 
Value 
(บาท) 

ลกูคา ลกูคา 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 0.6393 0.9862 0.1888 0.3748 0.0481 42,280 1.3038 0.9862 -0.4706 0.9409 0.7434 43,560 

2 0.4852 0.305 0.5728 0.2612 0.4552 43,400 0.9088 1.9100 0.5728 0.2612 2.3447 43,400 

3 0.7353 0.9257 0.6039 0.5441 0.7709 43,720 0.7353 1.1074 -0.6414 0.0363 -1.3976 42,280 

4 0.355 0.1282 0.726 0.1764 0.0619 43,720 0.6485 1.5564 0.7260 1.4622 1.5581 43,080 

5 0.1484 0.3151 0.3269 0.8964 0.9265 44,200 0.6633 1.4906 -0.0421 0.4036 -0.7523 42,280 



RMUTI JOURNAL Science and Technology Vol. 13, No. 1, January - April 2020     87 

https://www.tci-thaijo.org/index.php/rmutijo/index

[5] Boonmee, A., Sethanan, K., Arnonkijpanich, B., and Theerakulpisut, S. (2015). Minimizing the 
 Total Cost of Hen Allocation to Poultry Farms using Hybrid Growing Neural Gas Approach. 
 Computers and Electronics in Agriculture. Vol. 110, pp. 27-35. DOI: 10.1016/J.COMPAG.
 2014.10.006
[6] Sommut, N. and Sintusoaw, S. (2009). GRASP Heuristic for Vehicle Routing Problem. RMUTI 
 Journal. Vol. 2, No. 1, pp. 3-13
[7] Sethanan, K. and Neungmatcha, W. (2016). Multi-Objective Particle Swarm Optimization for 
 Mechanical Harvester Route Planning of Sugarcane Field Operations. European Journal of 
 Operational Research. Vol. 252, Issue 3, pp. 969-984. DOI: 10.1016/J.EJOR.2016.01.043
[8] Pichpibul, T. (2015). Improving Vehicle Routing Decision for Travel Agency in Chonburi, 
 Thailand. pp. 251-258. In: Gen, M., Kim, K., Huang, X., Hiroshi, Y. (eds) Industrial Engineering, 
 Management Science and Applications 2015. Lecture Notes in Electrical Engineering, Vol. 349, 
 Springer, Berlin, Heidelberg
[9] Lopes Silva, M. A., de Souza, S. R., Freitas Souza, M. J., and Bazzan, A. L. C. (2019). 
 A Reinforcement Learning-Based Multi-Agent Framework Applied for Solving Routing and 
 Scheduling Problems. Expert Systems with Applications. Vol. 131, pp. 148-171. DOI: 10.1016/
 j.eswa.2019.04.056
[10] Solomon, M. M. (1987). Algorithms for the Vehicle Routing and Scheduling Problems with 
 Time Window Constraints. European Journal of Operational Research. Vol. 35, Issue 2, 
 pp. 254-265. DOI: 10.1287/opre.35.2.254
[11] Figliozzi, M. A. (2010). The Impacts of Congestion on Commercial Vehicle Tour Characteristics 
 and Costs. Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review. Vol. 46, 
 Issue4, pp. 496-506. DOI: 10.1016/j.tre.2009.04.005
[12] Karoonsoontawong, A. (2015). Eff cient Insertion Heuristics for Multitrip Vehicle Routing 
 Problem with Time Windows and Shift Time Limits. Transportation Research Record: Journal 
 of the Transportation Research Board. Vol. 2477, Issue 1, pp. 27-39. DOI: 10.3141/2477-04
[13] Prasetyo, H., Alfatsani, M. A., and Fauza, G. (2018). Solving Capacitated Closed Vehicle Routing 
 Problem with Time Windows (CCVRPTW) using BRKGA with local search. IOP Conference 
 Series: Materials Science and Engineering. Vol. 352, DOI: 10.1088/1757-899x/352/1/012014
[14] Wang, B., Liang, Y., Yuan, Meng, Zhang, H., and Liao, Qi. (2019). A Metaheuristic Method for 
 the Multireturn-to-Depot Petrol Truck Routing Problem with Time Windows. Petroleum 
 Science. Vol. 16, pp. 701-712. DOI: 10.1007/s12182-019-0316-8
[15] Storn, R. and Price, K. (1997). Diff erential Evolution - A Simple and Effi  cient Heuristic for Global 
 Optimization over Continuous Spaces. Journal of Global Optimization. Vol. 11, pp. 341-359. 
 DOI: 10.1023/A:1008202821328
[16] Sethanan, K. and Pitakaso, R. (2016). Diff erential Evolution Algorithms for Scheduling Raw 
 Milk Transportation. Computers and Electronics in Agriculture. Vol. 121, pp. 245-259. DOI: 
 1016/j.compag.2015.12.021



88 การประยุกตใชวิธีวิวัฒนาการโดยใชผลตางกับปญหาการจัดเสนทางการเดินรถโดยมีขอจํากัดดานกรอบเวลาและความตองการท่ีหลากหลาย

Pornrat Thumrongvut, Thitipong Jamrus, Nutsuporn Chinsuwan, Suphanida Jitjakr and Sirin Boonsuchat
ISSN 2672-9369 (Online)

[17] Dechampai, D., Tanwanichkul, L., Sethanan, K., and Pitakaso, R. (2017). A Diff erential Evolution 
 Algorithm for the Capacitated VRP with Flexibility of Mixing Pickup and Delivery Services 
 and the Maximum Duration of a Route in Poultry Industry. Journal of Intelligent Manufacturing. 
 Vol. 28, pp. 1357-1376. DOI: 10.1007/s10845-015-1055-3
[18] Wang, B., Liang, Y., Yuan, M., Zhang, H., and Liao, Q. (2019). A Metaheuristic Method for the 
 Multi return-to-Depot Petrol Truck Routing Problem with Time Windows. Petroleum Science. 
 Vol. 16, pp. 701-712. DOI: 10.1007/s12182-019-0316-8 
[19] Dhoruri, A., Sari, E. R. and Lestari, D. (2013). Solving Capacitated Vehicle Routing Problems 
 with Time Windows by Goal Programming Approach. In Proceeding of IndoMS International 
 Conference on Mathemathics and Its Applications. pp. 155-162


