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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นําเสนอการแกปญหาจัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีสองคลังสินคาและรานคาปลีกหลายรายดวยวิธีเชิงพันธุกรรม 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนรวมตอป ซึ่งประกอบดวยตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง ตนทุนการขนสงสินคา และตนทุน

คงที่จากการมีรถขนสงสินคา วิธีเชิงพันธุกรรมดังกลาว สามารถสรางคําตอบทั้งในรูปแบบเสนทางเดินรถแบบปด ซึ่งรถ

จําเปนตองกลับมาที่คลังสินคาเดิมหลังจากสงสินคาเสร็จสิ้นแลว และรูปแบบเสนทางเดินรถแบบเปด ซึ่งรถไมจําเปนตอง

กลับมาท่ีคลังสินคาเดิม สามารถสิ้นสุดเสนทางท่ีอีกคลังสินคาหนึ่งได  ทั้งนี้คําตอบที่ไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมไดแสดงรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดินรถดังกลาวดวย เพ่ือวัดประสิทธิภาพของวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีถูกพัฒนาข้ึน ใน

งานวิจัยไดทําการศึกษาปญหา 270 ปญหา ท่ีมีปจจัยจํานวนรานคาปลีกแตกตางกัน 3 ระดับ และปจจัยตนทุนคงที่จากการมี

รถสงสินคาตอคันแตกตางกัน 3 ระดับ จากการวิเคราะหเปรียบเทียบคําตอบของวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีเชิงละโมบ พบวาวิธีเชิง

พันธุกรรมที่นําเสนอในงานวิจัยสามารถใหคําตอบท่ีดีกวาสําหรับปญหาทดสอบทั้ง 270 ปญหา โดยมีความแตกตางเฉลี่ยของ

คุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 ท้ังนี้เมื่อปจจัยจํานวนรานคาปลีกและปจจัยตนทุนคงที่จากการมีรถสงสินคาตอคันมีคา

สูงขึ้น คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีลักษณะเปนเสนทางเดินรถแบบเปดมากข้ึน 

คําหลัก  วิธีเชิงพันธุกรรม  ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ  ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบเปด 

 

Abstract 

The research studies a genetic algorithm for solving the two-depot multi-retailer vehicle routing problem 

to minimize the annual total cost, composed of holding cost, transportation cost, and fixed cost due to 

vehicle occupancy. The proposed genetic algorithm can develop both close loop vehicle routing and 

open loop vehicle routing. Unlike the close loop vehicle routing which requires each vehicle to return to 

its original depot, the open loop vehicle routing allows each vehicle to end its route at another depot. 

The reorder interval can also be obtained from the chromosome representation. In order to evaluate the 

efficiency of proposed genetic algorithm, the experiment has been conducted on 270 problems at three 

difference levels of number of retailers and the vehicle occupancy cost. The solution obtained from the 
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genetic algorithm is compared with solution yielded from the Greedy heuristic. The results shows that, for 

all 270 experimental problems, the proposed genetic algorithm can provide better solution with the 

average deviation percentage of 10.33, approximately. Moreover, it has been found that when a number 

of retailers and the fixed cost due to vehicle occupancy are increased, the open loop vehicle routing 

tends to yield better solution than the closed loop vehicle routing. 

Keywords:  Genetic Algorithm, Vehicle Routing Problem, Open Vehicle Routing 

 
1. บทนํา 

 ในปจจุบันที่สภาวะการแขงขันทางธุรกิจมีแนวโนม

รุนแรงขึ้น ทุกองคกรพยายามเพ่ิมขีดความสามารถในการ

แขงขันของตนในทุกดาน โดยเฉพาะการลดตนทุนใน

กระบวนการตางๆ ทั้งน้ีตนทุนการมีสินคาคงคลัง และตนทุน

การขนสงจัดเปนตนทุนหลักที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจ ซึ่ง

ทุกองคกรตางใหความสําคัญกับกิจกรรมในการลดตนทุน

ดังกลาว ดวยเหตุนี้ปญหาดานการวางนโยบายการเติมเต็ม

สินคารวมถึงการจัดเสนทางเดินรถจึงไดรับความสนใจมากข้ึน 

 [1] ไดทําการศึกษาระบบการขนสงสินคาที่มีขนาดใหญ และ

กระจายตัวในบริเวณกวาง พบวาการมีคลังสินคาเพียงหนึ่ง

แหง (Single Depot network, SD) จะมีตนทุนในการขนสง 

(Transportation cost) เพ่ิมขึ้นแปรตามระยะทางอยาง

รวดเร็ว ในทํานองกลับกัน ระบบขนสงสินคาที่มีหลาย

คลังสินคา (Multi Depot network, MD) ตนทุนในการ

ขนสงสินคาจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเพิ่มจํานวนคลังสินคา 

ปญหางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางเดินรถของระบบ

ที่มีคลังสินคาหลายแหง (Multi Depot Vehicle Routing 

Problem, MDVRP) ไดถูกรวบรวมไว โดย [2] ทั้ งนี้ การ

แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีหลายคลังสินคา 

มักเร่ิมจากการแบงปญหาออกเปนปญหาที่มี 1 คลังสินคา

ยอย [3] ไดนําเสนอวิธีการแบงปญหาเปนกลุมยอยโดย

พิจารณาระยะทางจากรานคาปลีกไปยังคลังสินคาที่ใกลที่สุด 

และพิจารณาระยะทางจากรานคาปลีกไปยังรานคาปลีกที่

ใกลที่สุด ทั้ งนี้ วิธีสหวิวัฒนาการ (Co-evolution) ไดถูก

นําเสนอเพื่อจัดเสนทางเดินรถสําหรับแตละปญหายอย 

[4]นําเสนอวิธีการจัดเสนทางเดินรถสําหรับระบบท่ีมีหลาย

คลังสินคา และรถขนสงสินคามีกําลังการขนสงจํากัดดวยวิธี

ฮิ ว ริ สติ ก  และใช  BDRT (Between Depot Reduction 

Test) ซ่ึงพิจารณาความสัมพันธของระยะทางระหวาง

คลังสินคาที่ใกลที่สุด กับคลังสินคาที่อยูใกลรองลงไปในการ

กําหนดรานคาปลีกใหแตละคลังสินคาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ใหกับวิธีฮิวริสติก [5]ศึกษาการแกปญหาจัดเสนทางเดินรถใน

ระบบท่ีมีหลายคลังสินคา ไมมีขอจํากัดดานเวลา ระยะทาง 

และกําลังการขนสงของรถขนสงดวยวิธีฮิวริสติกรวมกับวิธี

เชิงพันธุกรรม โดยใช Sector clustering algorithm เพ่ือ

แบงกลุมลูกคาออกเปนปญหาท่ีมีหนึ่งคลังสินคา 
 การแบง MDVRP ออกเปน SDVRP ยอย ทําใหงายตอ

การแกปญหา แตโครงขายที่มีคลังสินคามากกวาหนึ่งแหง 

เปนโครงขายท่ีมีความซับซอน และยืดหยุนสูง แตหากวาง

แผนการจัดสงสินคาของแตละคลังสินคาแยกกันอาจทําให

เสียโอกาสในการเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดเสนทางเดินรถ

ไป[1] 

 การศึกษาปญหาการจัดเสนทางเดินรถสวนใหญ 

นํ าเสนอเสนทางเดินรถรูปแบบปดซึ่ งรถขนสงสินค า

จําเปนตองกลับไปยังคลังสินคาตนทาง การที่ ระบบมี

คลังสินคาหลายแหง อาจทําใหระยะทางรวมและจํานวนรถ

ในระบบเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่รถแตละคันมีอรรถประโยชน

ของการใชรถนอย  ในทางกลับกัน เสนทางเดินรถรูปแบบ

เปดสามารถทําใหเกิดการใชรถรวมกันได จํานวนรถและ

ระยะทางรวมในระบบอาจจะลดลง อรรถประโยชนของการ

ใชรถเพ่ิมมากข้ึนอีกดวย ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบ

เ ป ด  ( Open Vehicle Routing Problem, OVRP) มี

ลักษณะเดนที่แตกตางจากปญหาการจัดเสนทางเดินรถทั่วไป 

คือ เสนทางสําหรับ OVRP เปน Hamiltonian path คือรถ

ไมจําเปนตองกลับมาที่คลังสินคาเดิม ในขณะที่เสนทาง

สํ าห รับ  VRP เป น  Hamiltonian cycle[6] การที่ ร ถ ไม

จําเปนตองกลับมาท่ีคลังสินคาเดิม สามารถลดระยะทางท่ีรถ

วิ่งเปลา (Empty kilometers) ของระบบลงได [1] การจัด

เสนทางเดินรถที่ดีชวยลดตนทุนในการขนสง แตอยางไรก็
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ตามกระบวนการกระจายสินคาไมไดมีเพียงตนทุนในการ

ขนสงเทานั้น แตยังมีตนทุนของการจัดเก็บสินคาคงคลังดวย 

ซึ่งตนทุนสองสวนที่กลาวขางตนน้ันมีความสัมพันธกันดังนี้ 

หากลดจํานวนครั้งที่ขนสงตอป ตนทุนการขนสงรายปจะ

ลดลง แตสินคาที่ถูกจัดสงจํานวนมากในหนึ่งครั้งจะสงผลให

ตนทุนการจัดเก็บเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน หากลดตนทุนการ

จัดเก็บสินคา โดยลดจํานวนสินคาคงคลังใหนอยลง และ

ขนสงสินคาจํานวนนอยในแตละรอบการขนสง แตเพื่อให

สามารถรองรับความตองการสินคาในแตละป (Annual 

demand) จึงจําเปนตองเพิ่มจํานวนครั้งในการจัดสงสินคา

ตอปใหมากขึ้นดวย ซึ่งสงผลใหตนทุนการขนสงรายปเพิ่มข้ึน 

ในระบบท่ีมีการเติมเต็มสนิคา นอกจากการจัดเสนทางเดินรถ

แลว การพิจารณารอบเวลาการเติมเต็มยังเปนสวนสําคัญที่

ทําใหตนทุนรวมในระบบลดลงดวย ท้ังน้ีรอบเวลาการเติม

เต็มที่เหมาะสมข้ึนอยูกับตนทุนสินคาคงคลัง และอุปสงคของ

รานคาปลีกแตละรายในเสนทางเติมเต็มสินคาดังกลาวดวย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการแกปญหา

จัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีสองคลังสินคา หลายรานคา

ปลีก โดยมีเปาหมายเพ่ือลดตนทุนรวมตอป ซึ่งคํานึงถึง

ตนทุนการขนสงสินคา ตนทุนการสั่งซื้อสินคา ตนทุนการ

จัดเก็บสินคา และตนทุนคงที่จากการมีรถขนสง ทั้งนี้วิธีเชิง

พันธุกรรมที่นําเสนอในงานวิจัย สามารถสรางคําตอบไดทั้ง

เสนทางเดินรถรูปแบบปด และเสนทางเดินรถรูปแบบเปดที่

นอกจากจะชวยเพ่ิมโอกาสใหสามารถคนหาคําตอบที่มตีนทุน

ต่ําแลว เสนทางเดินรถรูปแบบเปดยังชวยเพิ่มอรรถประโยชน

ของการใชรถขนสงและชวยลดจํานวนของรถขนสงสินคาใน

ระบบดวย 

 ขอมูลสวนท่ีเหลือของงานวิจัยถูกนําเสนอตามลาํดับดงันี้ 

ส วน ท่ี  2 คํ าอ ธิบ ายสัญ ลั กษณ แล ะคํ าย อ  ส วน ท่ี  3 

คุณลักษณะของปญหาในงานวิจัย  สวนที่  4 การพัฒนา 

วิธีเชิงพันธุกรรม สวนท่ี 5 การวัดประสิทธิภาพของวิธีเชิง

พันธุกรรม และสวนท่ี 6 สรุปและวิจารณ 
 

2. คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีสัญลักษณและคํายอ ดังนี้ 

 ตนทุนรวมรายปของโครโมโซมท่ี  (บาท/ป) 

 ตนทุนการสั่งซื้อสินคาและคาใชจายที่เกิดจากการ

ขนสงรายป (บาท/ป) 

 ตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลังรายป (บาท/ป) 

 ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสง (บาท/ป) 

 สั ด ส ว น ค า ถื อ ค ร อ ง สิ น ค า  (Holding cost 

fraction) 

 ราคาสินคาจําหนาย (บาท/หนวย) 

 ปริมาณการสั่งซื้อสินคาของรานคาปลีก  (หนวย/

รอบ) เมื่อ  

 จํานวนรานคาปลีกในระบบ 

 ตนทุนขนสงคงที่ของคลังสินคา  (บาท/รอบ) เชน 

คาโสหุยในการสั่งสินคา 

 เมื่อ  

 ตนทุนคาเช้ือเพลิงขนสงสินคา (บาท/กิโลเมตร) 

 ระยะทางรวมตอรอบของเสนทางเดินรถที่ออกจาก

คลังสินคา  เมื่อ  (กิโลเมตร) 

 จํานวนรอบการเติมเต็มสินคาตอป สําหรับการเติม

เต็ ม สิ น ค า จ า ก ค ลั ง สิ น ค า   ( ร อ บ / ป ) 

เมื่อ  

 รอบระยะเวลาการเติมเต็มสินคา สําหรับการเติม

เต็มสินคาจากคลังสินคา  (ป) เมื่อ  

 จํานวนคลังสินคาในระบบ 

 ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงหนึ่งคัน (บาท/คัน/ป) 

  จํานวนรถขนสงท่ีใชในระบบ (คัน) 

 ความตองการสินคาของรานคาปลีก  ที่ถูกเติมเต็ม

สิ น ค า จ า ก ค ลั ง สิ น ค า   ( ห น ว ย / ป )  

เมื่อ  และ  

 จํานวนสินคาสูงสุดที่รถขนสงหนึ่งคันสามารถ

บรรทุกได (หนวย) 

 จํานวนประชากรตั้งตน 

 ค ว า ม น า จ ะ เป น ใ น ก า ร เกิ ด  Crossover 

(Crossover rate) 

 ความนาจะเปนในการกลายพันธ (Mutation rate) 

 ความนาจะเปนสะสมของโครโมโซมที่  

เมื่อ   

 ความนาจะเปนท่ีโครโมโซมท่ี  จะถูกคัดเลือก 

เมื่อ   

 คุณภาพคําตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม มีคาเปนสวน

กลับของตนทุนรวมรายปสําหรับโครโมโซมที่  
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เมื่อ   

 

3. ตัวอยางแสดงคุณลักษณะของปญหา 

งานวิจัยพิจารณาระบบท่ีมี 2 คลังสินคา รานคาปลีก

หลายราย แตละรานคาปลีกมีอุปสงคสินคาแตกตางกัน รถ

ขนสงสินคามีกําลังการขนสงจํากัด โดยการเติมเต็มสินคาให

รานคาปลีก เสนทางเดินรถสามารถเปนไดทั้งรูปแบบเสนทาง

แบบปด คือ รถขนสงสินคาสิ้นสุดเสนทางการเติมเต็มสินคาที่

คลังสินคาตนทาง และเสนทางเดินรถแบบเปด คือ รถขนสง

สินคาสิ้นสุดเสนทางการเติมเต็มสินคาที่อีกคลังสินคาหนึ่ง  

จุดประสงคของงานวิจัยเปนการพิจารณาหาเสนทางเดินรถ 

และรอบการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมเพื่อลดคาใชจายรวมของ

ระบบ ซึ่งประกอบดวยตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง 

 ตนทุนการขนสงสินคา  และตนทุนคงที่จากการ

มีรถขนสงสินคา  ซึ่งสามารถเขียนคาใชจายรวมไดดัง

สมการท่ี 1  

 

 (1) 

 

ตนทุนจัดเก็บสินคาคงคลังตอป  มีคาเทากับผลรวมคา

จัดเก็บสินคาคงคลังเฉลี่ยของทุกรานคาปลีก ดังแสดงใน

สมการท่ี 2 

 

 (2) 

 

ตนทุนที่เกิดจากการขนสงตอป เทากับผลรวมของ

ตนทุนขนสงคงที่ตอปซึ่งเกิดจากคาโสหุยตางๆ ท่ีแตละ

คลังสินคาในการเติมเต็มแตละรอบ และตนทุนขนสงแปรผัน

ต อป ซึ่ ง เป นค าใช จ ายที่ เกี่ ย วข อ งกั บค า เช้ื อ เพลิ งใน 

การเดินทาง สมการที่ 3 แสดงการคํานวณตนทุนที่เกิดจาก

การขนสงตอป 

 

                 (3) 

 

ตนทุนจากการมีรถขนสงสินคาตอป  เปนตนทุนที่เกิด

จากการมีรถขนสงสินคาในระบบ ซ่ึงพิจารณาไดจากคาเสื่อม

ราคาของรถขนสงในแตละป ทั้งนี้ในระบบการขนสงแบบปด 

(Closed loop vehicle routing) หากไมพิจารณาขอจํากัด

ดานกําลังการขนสงของรถ จํานวนรถขนสงจะมีคาเทากับ

จํานวนคลังสินคา เนื่องจากรถขนสงตองสิ้นสุดการเดินทางที่

คลังสินคาตนทางเสมอ ในทํานองกลับกัน ระบบการขนสง

แบบ เป ด  (Open loop vehicle routing) สามารถมี รถ

ขนสงเพียงหนึ่งคันท้ังระบบได ตนทุนการมีรถขนสงสินคาตอ

ปสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 

 

(4)

คุณลักษณะของปญหาสามารถถูกพิจารณาไดดังตัวอยางที่ 1 

ตัวอยางท่ี 1 กําหนดใหระบบประกอบดวยคลังสินคา 2 แหง 

คาโสหุยในการสั่งซื้อสินคาสําหรับแตละคลังสินคาทากับ 

500 บาทตอครั้ง และรานคาปลีก 8 ราย มีอุปสงคสินคาราย

ป เท ากับ 3,200 1,400 1,900 1,600 2,700 2,900 2,900 

และ 4,500 หนวยตอป ตามลําดับ โดยตนทุนสินคาจําหนาย

มีมูลคาเปน 1,800 บาทตอหนวย สัดสวนคาถือครองสินคา

รอยละ 0.2 ของตนทุนสินคาจําหนาย รถขนสงสินคาแตละ

คันมีตนทุนจากการมีรถขนสงคงท่ีเทากับ 200,000 บาทตอป

ตอคัน ตนทุนคาขนสงสินคาเทากับ 5 บาทตอกิโลเมตร และ

มีกําลังการขนสงสูงสุด 500 หนวยตอคัน การกระจายตัวของ

คลังสินคาและรานคาปลกีของปญหาตัวอยาง แสดงในรูปที่ 1 

และเมตริกซระยะทางของปญหาตัวอยาง แสดงในตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 การกระจายตัวของคลังสินคาและรานคาปลีกในปญหาตัวอยาง 
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ตารางที่ 1 เมตริกซระยะทางสําหรับตัวอยางที่ 1 

A B 1 2 3 4 5 6 7 8

A 0 600 435 140 262 409 716 606 358 711

B 600 0 410 616 448 618 211 129 909 136

1 435 410 0 540 173 218 387 507 605 545

2 140 616 540 0 372 545 765 592 458 708

3 262 448 173 372 0 222 500 507 474 581

4 409 618 218 545 222 0 603 702 437 755

5 716 211 387 765 500 603 0 335 972 277

6 606 129 507 592 507 702 335 0 941 122

7 358 909 605 458 474 437 972 941 0 1035

8 711 136 545 708 581 755 277 122 1035 0
 

 

กําหนดใหคําตอบที่สนใจ (ซึ่งอาจไมใชคําตอบท่ีดีที่สุด) 

เปน เสนทางเดินรถรูปแบบเปด โดยเสนทางที่  1 เปน 

A�2�6�8�B ซ่ึงมีระยะทางเปน 990 กิโลเมตร  และ

เสนทางท่ี 2 เปน B�5�1�4�3�7�A ซึ่งมีระยะทาง

เปน 1,870 กิโลเมตร รอบระยะเวลาขนสงทุก 10 วัน ที่ 360 

วันทํางานตอป สามารถแสดงเสนทางการขนสง และปริมาณ

เติมเต็มตอรอบของแตละรานคาปลีกไดดังภาพท่ี 2 และ

ตารางที่ 2 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2 เสนทางการขนสงของคําตอบท่ีสนใจสําหรับตัวอยางที่ 1 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณเติมเต็มตอรอบของแตละรานคาปลีก 

 

    

1 3200 (3200)(10/360) = 87.67 

2 1400 (1400)(10/360) = 38.36 

3 1900 (1900)(10/360) = 52.05 

4 1600 (1600)(10/360) = 43.84 

5 2700 (2700)(10/360) = 73.97 

6 2900 (2900)(10/360) =  79.45 

7 2900 (2900)(10/360) = 79.45 

8 4500 (4500)(10/360) = 123.29 

 578.08 

จากคําตอบท่ีแสดง สามารถคํานวณคาใชจายตอปไดดังนี้ 

 
บาทตอป

  

บาทตอป

  บาทตอป 

 บาทตอป 
 
4. การพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรม 

4.1 การเขารหัส และถอดรหัสโครโมโซม 

โครโมโซมถูกแทนดวยเวกเตอรของจํานวนเต็มที่มีคา

มากกวา หรือเทากับ 0 และนอยกวา หรือเทากับ  โดยมี

หลักดังน้ี 

1) จํานวนสมาชิกของเวกเตอรมีคาเทากับ  

2) สมาชิกของเวกเตอรที่มีคามากกวา 0 แทนรานคา

ปลีก 

3) จํานวนเสนทางจัดสงสินคามีคาเทากับจํานวนชุดเลข

จํานวนเต็มที่เรียงติดกันโดยไมมีเลข 0 คั่น 

4) จํานวนเต็ม 0 หมายถึงจุดสิ้นสุดเสนทางปจจุบัน 

และเปนจุดเริ่มตนเสนทางใหม 

5) กอนการคํานวณคุณภาพคําตอบ 1 โครโมโซม

สามารถแทนคําตอบได 2 คําตอบ คือ เสนทางเดินรถรปูแบบ

เปดที่ใชรถขนสงสินคา 1 คัน และเสนทางเดินรถรูปแบบปด

ที่ใชรถขนสงสินคา 2 คัน จากน้ันโครโมโซมจะถูกกําหนดให

แทนคําตอบเพียงคําตอบเดียวคือเสนทางเดินรถรูปแบบที่มี

ตนทุนรวมต่ํากวา 

จากวิธีการเขารหัสโครโมโซม สามารถจําแนกรูปแบบ

ของเสนทางเดินรถในงานวิจัยไดทั้งสิ้น 4 รูปแบบ ดังนี ้

รูปแบบที่ 1 เสนทางเดินรถรูปแบบปด 2 เสนทาง 

เชน  

“2 3 1 4 6 0 8 5 7” 

โครโมโซมขางตน สามารถตีความในรูปแบบท่ี 1 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 2 3 1 4 และ 

6 ตามลําดับ จากนั้นกลับไปจอดที่คลังสินคา A ดวยรอบ
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ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  ในขณะที่รถคันที่ 2 

ออกจากคลังสินคา B ไปยังรานคาปลีกที่  8 5 และ 7 

ตามลําดับ จากน้ันกลับไปจอดที่คลังสินคา B ดวยรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  โดยที่รอบระยะเวลา

การจัดสงสินคาของทั้งสองเสนทางไมจําเปนจะตองเทากัน 

รูปแบบที่ 2 เสนทางเดินรถรูปแบบเปด 2 เสนทาง 

เชน 

“2 3 1 4 6 0 8 5 7” 

โครโมโซมขางตน สามารถตีความในรูปแบบท่ี 2 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 2 3 1 4 และ 

6 ตามลํ าดับ  จาก น้ันไปจอดที่คลั งสินค า B ด วยรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  และใชรถขนสง

สินคาคันเดิม ออกจากคลังสินคา B ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 

และ 7 ตามลําดับ จากนั้นไปจอดที่คลังสินคา A ดวยรอบ

เวลาในการสงสินคาเทากับ  เชนกัน เพื่อปองกันปญหา

รถขาดแคลน สังเกตไดวาเสนทางเดินรถรูปแบบเปด 2 

เสนทาง มีขอไดเปรียบกวาคําตอบรูปแบบท่ี 1 เน่ืองจาก

สามารถใชรถหน่ึงคันใหบริการไดทั้งสองคลังสินคา ทําให

ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงต่ํากวา และอรรถประโยชนของ

รถขนสงสินคาเพิ่มขึ้นดวย 

รูปแบบที่ 3 เสนทางเดินรถรูปแบบปด 1 เสนทาง 

เชน 

“0 8 5 1 4 6 7 10 2 3 12 9 11” 

โครโมโซมขางตนสามารถตีความในรูปแบบท่ี 3 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 1 4 6 7 

10 2 3 12 9 และ 11 ตามลําดับ จากนั้นกลับไปจอดท่ี

คลังสินคา A ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  

เสนทางเดินรถรูปแบบท่ี 3 ใชรถหนึ่งคัน กระจายสินคาจาก

คลังสินคา 1 แหงใหกับทุกรานคาปลีก ทําใหมีตนทุนคงท่ี

จากการมีรถขนสงสินคาเพียง 1 คัน และเกิดตนทุนคาโสหุย

ในการสั่งสินคาท่ี 1 คลังสินคา 

รูปแบบที่ 4 เสนทางเดินรถรูปแบบเปด 1 เสนทาง 

เชน 

“0 8 5 1 4 6 7 10 2 3 12 9 11” 

โครโมโซมขางตนสามารถตีความในรูปแบบท่ี 4 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 1 4 6 7 

10 2 3 12 9 และ 11 ตามลําดับ จากน้ันไปจอดท่ีคลังสินคา 

B ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  จากนั้น

รถขนสงคันดังกลาวจะตองออกจากคลังสินคา B ไปยัง

คลังสินคา A ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ 

 เชนกัน โดยไมไดนําสงสินคาใหรานคาปลีกรายใด เพ่ือ

ปองกันปญหารถขาดแคลน สังเกตไดวาเสนทางเดินรถ

รูปแบบที่ 4 สามารถถูกทดแทนไดดวยรูปแบบที่ 3 ซ่ึงมี

ตนทุนรวมต่ํากวา ดังนั้นเสนทางเดินรถรูปแบบท่ี 4 จึงไมมี

โอกาสเปนคําตอบที่ เหมาะสมของวิธีเชิงพันธุกรรมใน

งานวิจัยได 

4.2 การสรางประชากรเร่ิมตน (Initialization) 

สําหรับงานวิจัยนี้  ประชากรตั้งตน  โครโมโซม 

ประกอบไปดวย   โครโมโซมจากการสุมอิสระ 

และ โครโมโซมจากวิธีแบงปญหาออกเปน SDVRP ของ 

[3] จากนั้นใชวิธีเชิงละโมบหาเสนทางเดินรถของแตละ

ปญหายอย 

4.3 การไขวสายพันธุ (Crossover) 

การจับคูโครโมโซมเกิดจากการสุมเลือกโครโมโซม P1 

และ P2 อย างอิสระจาก   โครโมโซม เพื่ อสราง

โครโมโซมลู ก โดยนํ าโครโมโซม P1 และ P2 มาผ าน

กระบวนการ Uniform crossover ซ่ึงมี โอกาสเกิดการ 

crossover เป นรอยละ  และจะเกิดการ crossover 

จนกวาโครโมโซมลูกจะมีจํานวนเทากับโครโมโซมพอแม 

กระบวนการ Uniform crossover มีขั้นตอนดังนี้ 

1) สรางรูปแบบการ Crossover เปนเวกเตอรของ

เลขฐานสองขนาดเทากับโครโมโซม โดยแตละตําแหนงของ

เวกเตอร มีโอกาสเปน 0 หรือ 1 จากการสุมอิสระดวยความ

นาจะเปนเทากันคือ 0.5 

2) คัดลอกยีนในตําแหนงที่สมาชิกของเวกเตอรรูปแบบ

มีคาเปน 1 จากโครโมโซมพอแมไปยังโครโมโซมลูก โดยลูก 

Child1 คัดลอกจากพอแม P1 และลูก Child2 คัดลอกจาก

พอแม P2 

3) คัดลอกยีนตําแหนงที่เหลือจากโครโมโซมพอแมอีก

โครโมโซม (Child1 คัดลอกจาก P2 และ Child2 คัดลอก

จาก P1) โดยคัดลอกทีละยีนจากยีนที่ 1 ไปจนถึงยีนสุดทาย

ตามลําดับ โดยไมคัดลอกยีนเหมือนกับยีนที่โครโมโซมลูกมี

การ Crossover 1 ครั้ง จะเกิดโครโมโซมลูก 2 โครโมโซม 
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4.4 การกลายพันธุ (Mutation) 

ใชวิธีสลับตําแหนงของยีนในโครโมโซม โดยสุมเลือก

ตําแหนง 2 ตําแหนงใน 1 โครโมโซม และสลับยีนใน 2 

ตําแหนงดังกลาว ทุกโครโมโซมมีโอกาสเกิดการกลายพันธุ

ดวยความนาจะเปนเทากัน คือ  

4.5 การคํานวณคุณภาพโครโมโซม (Evaluation) 

คุณภาพของโครโมโซมถูกคํานวณเพื่อใหโครโมโซมที่

ตนทุนรวมตอปต่ํามีโอกาสถูกคัดเลือกมากกวาโครโมโซมที่มี

ตนทุนรวมตอปสูง ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5 

 

 (5) 

 

รอบเวลาการจัดสงสินคาที่ เหมาะสมมีสวนทําให

คุณภาพของโครโมโซมดีขึ้น สําหรับปญหาท่ีไมมีขอจํากัดดาน

กําลังการขนสงของรถสามารถคํานวณรอบเวลาการจัดสง

สินคาไดดังสมการที่ 6 

 

   (6) 

 

รอบระยะเวลาการจัดสงที่ได คือรอบระยะเวลาท่ีทําให

เกิดตนทุนต่ําสุดซึ่งเปนจุดท่ีตนทุนการสั่งซื้อสินคาและ

คาใชจายที่ เกิดจากการขนสง  (Reordering cost) มีค า

เทากับตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง (Holding cost) 

ปญหาในงานวิจัยเปนปญหาที่มีขอจํากัดดานกําลังการ

ขนสงของรถ ซ่ึงสงผลใหเกิดขอจํากัดกับรอบระยะเวลาการ

จัดสงสินคาดวย ดังแสดงในสมการที่ 7 

 

 (7) 

 

 

4.6 การคัดเลือกโครโมโซม (Selection) 

จากประชากรท้ังหมดในรุนนั้นๆ จะถูกคัดเลือกเพื่อเปน

โครโมโซมพอแมของรุนถัดไป โดยมี โครโมโซม คือ

โครโมโซมที่ดีที่สุด และ  โครโมโซมจากการสุม

อิสระเทียบกับวงลอรูเล็ต (Roulette wheel) 

วงลอรูเล็ตสรางจากสมการที่ 8 และ 9 

 

 (8) 

 (9) 

4.7 การหยุดกระบวนการ (Stopping criteria) 

การหยุดกระบวนการของวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับ

งานวิจัยสามารถเกิดข้ึนไดดวยเง่ือนไขสองประการไดแก  

4.7.1 เง่ือนไขการลูเขาของคุณภาพคําตอบ 

4.7.2 จํานวนรอบสูงสุดของกระบวนการ 

5. การวัดประสิทธิภาพ 

ทดสอบวิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งเปนผลของการวิจัยกับ

ปญหาจําลอง 270 ปญหา โดยมีปจจัยจํานวนรานคาปลีก

แตกตางกัน 3 ระดับ และปจจัยตนทุนคงท่ีจากการมีรถขนสง

สินคาตอคัน แตกตางกัน 3 ระดับ โดยตําแหนงของรานคา

ปลีกและความตองการสินคาตอปของแตละปญหาแตกตาง

กัน พบวาวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีนําเสนอในงานวิจัยสามารถให

คําตอบที่ดีกวาสําหรับปญหาทดสอบทั้ง 270 ปญหา โดยมี

ความแตกตางเฉลี่ยของคุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 

และใชเวลาประมวลผลโดยเฉลี่ย 9.44 วินาที ตารางท่ี 3 

แสดงตัวอยางของผลการทดลองซึ่งเห็นวาวิธีเชิงพันธุกรรม

สามารถหาคําตอบท่ีมีคุณภาพคําตอบดีกวาวิธีฮิวริสติกได 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบคําตอบจากวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธี

ฮิวริสติกของปญหาเดียวกัน พบวาวิธีเชิงพันธุกรรมใชรถ 1 

คัน สงสินคา 2 เสนทาง เสนทางละ 9 วันตอรอบ หมายถึง

รถคันดังกลาวถูกใชงานทุก 4.5 วัน ในขณะที่วิธีฮิวริสติกใช

รถ 2 คัน คันที่ 1 ใชงานทุก 37 วัน คันที่ 2 ใชงานทุก 5 วัน 

ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชเสนทางเดินรถรูปแบบเปดจากวิธีเชิง

พันธุกรรมสามารถใชรถขนสงไดเกิดอรรถประโยชนสูงกวา

เสนทางเดินรถรูปแบบปด 

พิจารณาผลของการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรานคา
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ปลีก และปจจัยตนทุนคงท่ีจากการมีรถขนสงสินคาตอคัน 

พบวา เมื่อปจจัยจํานวนรานคาปลีก และปจจัยตนทุนคงที่

จากการมีรถขนสงสินคาตอคันเพิ่มขึ้น คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิง

พันธุกรรมในงานวิจัยเปนเสนทางรูปแบบเปดมากขึ้นดังแสดง

ในรูปที่  4 

 

ตารางที่ 3 ตัวอยางผลการแกปญหาจําลองดวยวิธีเชิงพันธุกรรมเทียบกับวิธีฮิวริสติก 

No Size 
Objective value 

Chromosome GA's solution type 
Heuristic Genetic Algorithm 

1 5R 0.000001832 0.000001883  3 5 1 0 2 4   O 
2 5R 0.000001801 0.000002146  1 3 5 0 2 4   O 
3 5R 0.000001721 0.000001729  0 2 5 1 4 3   C 
4 8R 0.000001340 0.000001432  7 8 3 2 0 4 5 6 1   O 
5 8R 0.000001296 0.000001545  8 2 1 5 3 0 6 7 4   O 
6 8R 0.000001189 0.000001313  2 6 1 7 0 3 5 4 8   O 
7 8R 0.000001222 0.000001343  1 2 7 5 0 6 8 4 3   O 
8 8R 0.000001143 0.000001210  8 1 2 7 0 6 4 5 3   C 
9 12R 0.000000673 0.000000707  1 7 10 2 0 11 6 5 8 9 3 12 4   C 
10 12R 0.000000864 0.000000953  9 12 10 6 0 5 2 7 11 4 8 3 1   O 
11 12R 0.000000747 0.000000766  9 8 11 4 12 3 0 6 1 10 2 7 5   O 
12 12R 0.000000817 0.000000959  5 2 4 6 11 1 0 3 7 12 8 10 9   O 
13 12R 0.000000801 0.000000823  9 2 7 3 10 11 0 1 8 5 12 4 6   O 

 

 
รูปที่ 3 คําตอบจากวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีฮิวริสติกของปญหาเดียวกัน 

 

 

 
รูปที่ 4 สัดสวนเสนทางเดินรถรูปแบบเปดเมื่อปจจัยที่ทําการศึกษา

เปลี่ยนแปลง 

 

6. สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการ

แกปญหาจัดเสนทางเดินรถในระบบที่มีสองคลังสินคา และ

รานคาปลีกหลายราย โดยวัตถุประสงคของวิธีเชิงพันธุกรรม

คือสรางเสนทางเดินรถ และกําหนดรอบระยะเวลาการจัดสง

สินคาที่เหมาะสม เพื่อลดตนทุนรวมรายป ซึ่งประกอบดวย

ตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง ตนทุนการขนสงสินคา ตนทุน

การสั่งซื้อสินคา และตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงสินคา 

ทั้งนี้ วิธีเชิงพันธุกรรมในงานวิจัยไดเปดโอกาสใหเกิดคําตอบ

ที่ เปนเสนทางเดินรถรูปแบบเปด คือรถขนสงสินคาไม

จําเปนตองกลับไปยังคลังสินคาเดิม สามารถสิ้นสุดเสนทางท่ี

อีกคลังสินคาหน่ึงได ผลจากการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพ

ของวิธีเชิงพันธุกรรมพบวา วิธีเชิงพันธุกรรมสามารถสราง

คําตอบท่ีมีคุณภาพคําตอบดีกวาวิธีฮิวริสติก โดยมีความ

แตกตางเฉลี่ยของคุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 และ

คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีลักษณะเปนเสนทางเดินรถ

แบบเปดมากข้ึน เมื่อจํานวนรานคาปลีกและตนทุนคงที่จาก
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การมีรถสงสินคามีคาสูงขึ้น 

 เสนทางเดินรถรูปแบบเปดนอกจากจะเปนรูปแบบท่ี

สามารถลดตนทุนรวมรายป ไดดี แลว ยั งสามารถเพิ่ ม

อรรถประโยชนของการใชรถขนสงสินคาไดอีกดวย อยางไรก็

ตามวิธีเชิงพันธุกรรม ที่เปนผลจากการวิจัยครั้งนี้ ไมรองรับ

ปญหาที่มีขอจํากัดดานระยะทาง และระยะเวลาในการขนสง 

ซึ่ งอาจเปนแนวทางในการวิจัยในอนาคต เพ่ือปรับให

สอดคลองกับปญหาในความเปนจริงตอไป 
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