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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นําเสนอการแกปญหาจัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีสองคลังสินคาและรานคาปลีกหลายรายดวยวิธีเชิงพันธุกรรม 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนรวมตอป ซึ่งประกอบดวยตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง ตนทุนการขนสงสินคา และตนทุน

คงที่จากการมีรถขนสงสินคา วิธีเชิงพันธุกรรมดังกลาว สามารถสรางคําตอบทั้งในรูปแบบเสนทางเดินรถแบบปด ซึ่งรถ

จําเปนตองกลับมาที่คลังสินคาเดิมหลังจากสงสินคาเสร็จสิ้นแลว และรูปแบบเสนทางเดินรถแบบเปด ซึ่งรถไมจําเปนตอง

กลับมาท่ีคลังสินคาเดิม สามารถสิ้นสุดเสนทางท่ีอีกคลังสินคาหนึ่งได  ทั้งนี้คําตอบที่ไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมไดแสดงรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดินรถดังกลาวดวย เพ่ือวัดประสิทธิภาพของวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีถูกพัฒนาข้ึน ใน

งานวิจัยไดทําการศึกษาปญหา 270 ปญหา ท่ีมีปจจัยจํานวนรานคาปลีกแตกตางกัน 3 ระดับ และปจจัยตนทุนคงที่จากการมี

รถสงสินคาตอคันแตกตางกัน 3 ระดับ จากการวิเคราะหเปรียบเทียบคําตอบของวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีเชิงละโมบ พบวาวิธีเชิง

พันธุกรรมที่นําเสนอในงานวิจัยสามารถใหคําตอบท่ีดีกวาสําหรับปญหาทดสอบทั้ง 270 ปญหา โดยมีความแตกตางเฉลี่ยของ

คุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 ท้ังนี้เมื่อปจจัยจํานวนรานคาปลีกและปจจัยตนทุนคงที่จากการมีรถสงสินคาตอคันมีคา

สูงขึ้น คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีลักษณะเปนเสนทางเดินรถแบบเปดมากข้ึน 

คําหลัก  วิธีเชิงพันธุกรรม  ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ  ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบเปด 

 

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 

 ในปจจุบันที่สภาวะการแขงขันทางธุรกิจมีแนวโนม

รุนแรงขึ้น ทุกองคกรพยายามเพ่ิมขีดความสามารถในการ

แขงขันของตนในทุกดาน โดยเฉพาะการลดตนทุนใน

กระบวนการตางๆ ทั้งน้ีตนทุนการมีสินคาคงคลัง และตนทุน

การขนสงจัดเปนตนทุนหลักที่สําคัญในการดําเนินธุรกิจ ซึ่ง

ทุกองคกรตางใหความสําคัญกับกิจกรรมในการลดตนทุน

ดังกลาว ดวยเหตุนี้ปญหาดานการวางนโยบายการเติมเต็ม

สินคารวมถึงการจัดเสนทางเดินรถจึงไดรับความสนใจมากข้ึน 

 [1] ไดทําการศึกษาระบบการขนสงสินคาที่มีขนาดใหญ และ

กระจายตัวในบริเวณกวาง พบวาการมีคลังสินคาเพียงหนึ่ง

แหง (Single Depot network, SD) จะมีตนทุนในการขนสง 

(Transportation cost) เพ่ิมขึ้นแปรตามระยะทางอยาง

รวดเร็ว ในทํานองกลับกัน ระบบขนสงสินคาที่มีหลาย

คลังสินคา (Multi Depot network, MD) ตนทุนในการ

ขนสงสินคาจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเพิ่มจํานวนคลังสินคา 

ปญหางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางเดินรถของระบบ

ที่มีคลังสินคาหลายแหง (Multi Depot Vehicle Routing 

Problem, MDVRP) ไดถูกรวบรวมไว โดย [2] ทั้ งนี้ การ

แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีหลายคลังสินคา 

มักเร่ิมจากการแบงปญหาออกเปนปญหาที่มี 1 คลังสินคา

ยอย [3] ไดนําเสนอวิธีการแบงปญหาเปนกลุมยอยโดย

พิจารณาระยะทางจากรานคาปลีกไปยังคลังสินคาที่ใกลที่สุด 

และพิจารณาระยะทางจากรานคาปลีกไปยังรานคาปลีกที่

ใกลที่สุด ทั้ งนี้ วิธีสหวิวัฒนาการ (Co-evolution) ไดถูก

นําเสนอเพื่อจัดเสนทางเดินรถสําหรับแตละปญหายอย 

[4]นําเสนอวิธีการจัดเสนทางเดินรถสําหรับระบบท่ีมีหลาย

คลังสินคา และรถขนสงสินคามีกําลังการขนสงจํากัดดวยวิธี

ฮิ ว ริ สติ ก  และใช  BDRT (Between Depot Reduction 

Test) ซ่ึงพิจารณาความสัมพันธของระยะทางระหวาง

คลังสินคาที่ใกลที่สุด กับคลังสินคาที่อยูใกลรองลงไปในการ

กําหนดรานคาปลีกใหแตละคลังสินคาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ใหกับวิธีฮิวริสติก [5]ศึกษาการแกปญหาจัดเสนทางเดินรถใน

ระบบท่ีมีหลายคลังสินคา ไมมีขอจํากัดดานเวลา ระยะทาง 

และกําลังการขนสงของรถขนสงดวยวิธีฮิวริสติกรวมกับวิธี

เชิงพันธุกรรม โดยใช Sector clustering algorithm เพ่ือ

แบงกลุมลูกคาออกเปนปญหาท่ีมีหนึ่งคลังสินคา 
 การแบง MDVRP ออกเปน SDVRP ยอย ทําใหงายตอ

การแกปญหา แตโครงขายที่มีคลังสินคามากกวาหนึ่งแหง 

เปนโครงขายท่ีมีความซับซอน และยืดหยุนสูง แตหากวาง

แผนการจัดสงสินคาของแตละคลังสินคาแยกกันอาจทําให

เสียโอกาสในการเพิ่มประสิทธิภาพของการจัดเสนทางเดินรถ

ไป[1] 

 การศึกษาปญหาการจัดเสนทางเดินรถสวนใหญ 

นํ าเสนอเสนทางเดินรถรูปแบบปดซึ่ งรถขนสงสินค า

จําเปนตองกลับไปยังคลังสินคาตนทาง การที่ ระบบมี

คลังสินคาหลายแหง อาจทําใหระยะทางรวมและจํานวนรถ

ในระบบเพ่ิมมากข้ึน ในขณะที่รถแตละคันมีอรรถประโยชน

ของการใชรถนอย  ในทางกลับกัน เสนทางเดินรถรูปแบบ

เปดสามารถทําใหเกิดการใชรถรวมกันได จํานวนรถและ

ระยะทางรวมในระบบอาจจะลดลง อรรถประโยชนของการ

ใชรถเพ่ิมมากข้ึนอีกดวย ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบ

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

ลักษณะเดนที่แตกตางจากปญหาการจัดเสนทางเดินรถทั่วไป 

คือ เสนทางสําหรับ OVRP เปน Hamiltonian path คือรถ

ไมจําเปนตองกลับมาที่คลังสินคาเดิม ในขณะที่เสนทาง

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

จําเปนตองกลับมาท่ีคลังสินคาเดิม สามารถลดระยะทางท่ีรถ

วิ่งเปลา (Empty kilometers) ของระบบลงได [1] การจัด

เสนทางเดินรถที่ดีชวยลดตนทุนในการขนสง แตอยางไรก็
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ตามกระบวนการกระจายสินคาไมไดมีเพียงตนทุนในการ

ขนสงเทานั้น แตยังมีตนทุนของการจัดเก็บสินคาคงคลังดวย 

ซึ่งตนทุนสองสวนที่กลาวขางตนน้ันมีความสัมพันธกันดังนี้ 

หากลดจํานวนครั้งที่ขนสงตอป ตนทุนการขนสงรายปจะ

ลดลง แตสินคาที่ถูกจัดสงจํานวนมากในหนึ่งครั้งจะสงผลให

ตนทุนการจัดเก็บเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกัน หากลดตนทุนการ

จัดเก็บสินคา โดยลดจํานวนสินคาคงคลังใหนอยลง และ

ขนสงสินคาจํานวนนอยในแตละรอบการขนสง แตเพื่อให

สามารถรองรับความตองการสินคาในแตละป (Annual 

demand) จึงจําเปนตองเพิ่มจํานวนครั้งในการจัดสงสินคา

ตอปใหมากขึ้นดวย ซึ่งสงผลใหตนทุนการขนสงรายปเพิ่มข้ึน 

ในระบบท่ีมีการเติมเต็มสนิคา นอกจากการจัดเสนทางเดินรถ

แลว การพิจารณารอบเวลาการเติมเต็มยังเปนสวนสําคัญที่

ทําใหตนทุนรวมในระบบลดลงดวย ท้ังน้ีรอบเวลาการเติม

เต็มที่เหมาะสมข้ึนอยูกับตนทุนสินคาคงคลัง และอุปสงคของ

รานคาปลีกแตละรายในเสนทางเติมเต็มสินคาดังกลาวดวย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการแกปญหา

จัดเสนทางเดินรถในระบบท่ีมีสองคลังสินคา หลายรานคา

ปลีก โดยมีเปาหมายเพ่ือลดตนทุนรวมตอป ซึ่งคํานึงถึง

ตนทุนการขนสงสินคา ตนทุนการสั่งซื้อสินคา ตนทุนการ

จัดเก็บสินคา และตนทุนคงที่จากการมีรถขนสง ทั้งนี้วิธีเชิง

พันธุกรรมที่นําเสนอในงานวิจัย สามารถสรางคําตอบไดทั้ง

เสนทางเดินรถรูปแบบปด และเสนทางเดินรถรูปแบบเปดที่

นอกจากจะชวยเพ่ิมโอกาสใหสามารถคนหาคําตอบที่มตีนทุน

ต่ําแลว เสนทางเดินรถรูปแบบเปดยังชวยเพิ่มอรรถประโยชน

ของการใชรถขนสงและชวยลดจํานวนของรถขนสงสินคาใน

ระบบดวย 

 ขอมูลสวนท่ีเหลือของงานวิจัยถูกนําเสนอตามลาํดับดงันี้ 

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

คุณลักษณะของปญหาในงานวิจัย  สวนที่  4 การพัฒนา 

วิธีเชิงพันธุกรรม สวนท่ี 5 การวัดประสิทธิภาพของวิธีเชิง

พันธุกรรม และสวนท่ี 6 สรุปและวิจารณ 
 

2. คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 งานวิจัยฉบับนี้มีสัญลักษณและคํายอ ดังนี้ 

 ตนทุนรวมรายปของโครโมโซมท่ี  (บาท/ป) 

 ตนทุนการสั่งซื้อสินคาและคาใชจายที่เกิดจากการ

ขนสงรายป (บาท/ป) 

 ตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลังรายป (บาท/ป) 

 ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสง (บาท/ป) 

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

fraction) 

 ราคาสินคาจําหนาย (บาท/หนวย) 

 ปริมาณการสั่งซื้อสินคาของรานคาปลีก  (หนวย/

รอบ) เมื่อ  

 จํานวนรานคาปลีกในระบบ 

 ตนทุนขนสงคงที่ของคลังสินคา  (บาท/รอบ) เชน 

คาโสหุยในการสั่งสินคา 

 เมื่อ  

 ตนทุนคาเช้ือเพลิงขนสงสินคา (บาท/กิโลเมตร) 

 ระยะทางรวมตอรอบของเสนทางเดินรถที่ออกจาก

คลังสินคา  เมื่อ  (กิโลเมตร) 

 จํานวนรอบการเติมเต็มสินคาตอป สําหรับการเติม

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

เมื่อ  

 รอบระยะเวลาการเติมเต็มสินคา สําหรับการเติม

เต็มสินคาจากคลังสินคา  (ป) เมื่อ  

 จํานวนคลังสินคาในระบบ 

 ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงหนึ่งคัน (บาท/คัน/ป) 

  จํานวนรถขนสงท่ีใชในระบบ (คัน) 

 ความตองการสินคาของรานคาปลีก  ที่ถูกเติมเต็ม

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

เมื่อ  และ  

 จํานวนสินคาสูงสุดที่รถขนสงหนึ่งคันสามารถ

บรรทุกได (หนวย) 

 จํานวนประชากรตั้งตน 

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

(Crossover rate) 

 ความนาจะเปนในการกลายพันธ (Mutation rate) 

 ความนาจะเปนสะสมของโครโมโซมที่  

เมื่อ   

 ความนาจะเปนท่ีโครโมโซมท่ี  จะถูกคัดเลือก 

เมื่อ   

 คุณภาพคําตอบของวิธีเชิงพันธุกรรม มีคาเปนสวน

กลับของตนทุนรวมรายปสําหรับโครโมโซมที่  
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เมื่อ   

 

3. ตัวอยางแสดงคุณลักษณะของปญหา 

งานวิจัยพิจารณาระบบท่ีมี 2 คลังสินคา รานคาปลีก

หลายราย แตละรานคาปลีกมีอุปสงคสินคาแตกตางกัน รถ

ขนสงสินคามีกําลังการขนสงจํากัด โดยการเติมเต็มสินคาให

รานคาปลีก เสนทางเดินรถสามารถเปนไดทั้งรูปแบบเสนทาง

แบบปด คือ รถขนสงสินคาสิ้นสุดเสนทางการเติมเต็มสินคาที่

คลังสินคาตนทาง และเสนทางเดินรถแบบเปด คือ รถขนสง

สินคาสิ้นสุดเสนทางการเติมเต็มสินคาที่อีกคลังสินคาหนึ่ง  

จุดประสงคของงานวิจัยเปนการพิจารณาหาเสนทางเดินรถ 

และรอบการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมเพื่อลดคาใชจายรวมของ

ระบบ ซึ่งประกอบดวยตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง 

 ตนทุนการขนสงสินคา  และตนทุนคงที่จากการ

มีรถขนสงสินคา  ซึ่งสามารถเขียนคาใชจายรวมไดดัง

สมการท่ี 1  

 

 (1) 

 

ตนทุนจัดเก็บสินคาคงคลังตอป  มีคาเทากับผลรวมคา

จัดเก็บสินคาคงคลังเฉลี่ยของทุกรานคาปลีก ดังแสดงใน

สมการท่ี 2 

 

 (2) 

 

ตนทุนที่เกิดจากการขนสงตอป เทากับผลรวมของ

ตนทุนขนสงคงที่ตอปซึ่งเกิดจากคาโสหุยตางๆ ท่ีแตละ

คลังสินคาในการเติมเต็มแตละรอบ และตนทุนขนสงแปรผัน

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

การเดินทาง สมการที่ 3 แสดงการคํานวณตนทุนที่เกิดจาก

การขนสงตอป 

 

                 (3) 

 

ตนทุนจากการมีรถขนสงสินคาตอป  เปนตนทุนที่เกิด

จากการมีรถขนสงสินคาในระบบ ซ่ึงพิจารณาไดจากคาเสื่อม

ราคาของรถขนสงในแตละป ทั้งนี้ในระบบการขนสงแบบปด 

(Closed loop vehicle routing) หากไมพิจารณาขอจํากัด

ดานกําลังการขนสงของรถ จํานวนรถขนสงจะมีคาเทากับ

จํานวนคลังสินคา เนื่องจากรถขนสงตองสิ้นสุดการเดินทางที่

คลังสินคาตนทางเสมอ ในทํานองกลับกัน ระบบการขนสง

แบบ เป ด  (Open loop vehicle routing) สามารถมี รถ

ขนสงเพียงหนึ่งคันท้ังระบบได ตนทุนการมีรถขนสงสินคาตอ

ปสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4 

 

(4)

คุณลักษณะของปญหาสามารถถูกพิจารณาไดดังตัวอยางที่ 1 

ตัวอยางท่ี 1 กําหนดใหระบบประกอบดวยคลังสินคา 2 แหง 

คาโสหุยในการสั่งซื้อสินคาสําหรับแตละคลังสินคาทากับ 

500 บาทตอครั้ง และรานคาปลีก 8 ราย มีอุปสงคสินคาราย

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

และ 4,500 หนวยตอป ตามลําดับ โดยตนทุนสินคาจําหนาย

มีมูลคาเปน 1,800 บาทตอหนวย สัดสวนคาถือครองสินคา

รอยละ 0.2 ของตนทุนสินคาจําหนาย รถขนสงสินคาแตละ

คันมีตนทุนจากการมีรถขนสงคงท่ีเทากับ 200,000 บาทตอป

ตอคัน ตนทุนคาขนสงสินคาเทากับ 5 บาทตอกิโลเมตร และ

มีกําลังการขนสงสูงสุด 500 หนวยตอคัน การกระจายตัวของ

คลังสินคาและรานคาปลกีของปญหาตัวอยาง แสดงในรูปที่ 1 

และเมตริกซระยะทางของปญหาตัวอยาง แสดงในตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 การกระจายตัวของคลังสินคาและรานคาปลีกในปญหาตัวอยาง 
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ตารางที่ 1 เมตริกซระยะทางสําหรับตัวอยางที่ 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
 

 

กําหนดใหคําตอบที่สนใจ (ซึ่งอาจไมใชคําตอบท่ีดีที่สุด) 

เปน เสนทางเดินรถรูปแบบเปด โดยเสนทางที่  1 เปน 

A�2�6�8�B ซ่ึงมีระยะทางเปน 990 กิโลเมตร  และ

เสนทางท่ี 2 เปน B�5�1�4�3�7�A ซึ่งมีระยะทาง

เปน 1,870 กิโลเมตร รอบระยะเวลาขนสงทุก 10 วัน ที่ 360 

วันทํางานตอป สามารถแสดงเสนทางการขนสง และปริมาณ

เติมเต็มตอรอบของแตละรานคาปลีกไดดังภาพท่ี 2 และ

ตารางที่ 2 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2 เสนทางการขนสงของคําตอบท่ีสนใจสําหรับตัวอยางที่ 1 

 

ตารางที่ 2 ปริมาณเติมเต็มตอรอบของแตละรานคาปลีก 

 

    

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 สามารถคํานวณคาใชจายตอปไดดังนี้ 

 
บาทตอป

  

บาทตอป

  บาทตอป 

 บาทตอป 
 
4. การพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรม 

4.1 การเขารหัส และถอดรหัสโครโมโซม 

โครโมโซมถูกแทนดวยเวกเตอรของจํานวนเต็มที่มีคา

มากกวา หรือเทากับ 0 และนอยกวา หรือเทากับ  โดยมี

หลักดังน้ี 

1) จํานวนสมาชิกของเวกเตอรมีคาเทากับ  

2) สมาชิกของเวกเตอรที่มีคามากกวา 0 แทนรานคา

ปลีก 

3) จํานวนเสนทางจัดสงสินคามีคาเทากับจํานวนชุดเลข

จํานวนเต็มที่เรียงติดกันโดยไมมีเลข 0 คั่น 

4) จํานวนเต็ม 0 หมายถึงจุดสิ้นสุดเสนทางปจจุบัน 

และเปนจุดเริ่มตนเสนทางใหม 

5) กอนการคํานวณคุณภาพคําตอบ 1 โครโมโซม

สามารถแทนคําตอบได 2 คําตอบ คือ เสนทางเดินรถรปูแบบ

เปดที่ใชรถขนสงสินคา 1 คัน และเสนทางเดินรถรูปแบบปด

ที่ใชรถขนสงสินคา 2 คัน จากน้ันโครโมโซมจะถูกกําหนดให

แทนคําตอบเพียงคําตอบเดียวคือเสนทางเดินรถรูปแบบที่มี

ตนทุนรวมต่ํากวา 

จากวิธีการเขารหัสโครโมโซม สามารถจําแนกรูปแบบ

ของเสนทางเดินรถในงานวิจัยไดทั้งสิ้น 4 รูปแบบ ดังนี ้

รูปแบบที่ 1 เสนทางเดินรถรูปแบบปด 2 เสนทาง 

เชน  

“2 3 1 4 6 0 8 5 7” 

โครโมโซมขางตน สามารถตีความในรูปแบบท่ี 1 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 2 3 1 4 และ 

6 ตามลําดับ จากนั้นกลับไปจอดที่คลังสินคา A ดวยรอบ
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ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  ในขณะที่รถคันที่ 2 

ออกจากคลังสินคา B ไปยังรานคาปลีกที่  8 5 และ 7 

ตามลําดับ จากน้ันกลับไปจอดที่คลังสินคา B ดวยรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  โดยที่รอบระยะเวลา

การจัดสงสินคาของทั้งสองเสนทางไมจําเปนจะตองเทากัน 

รูปแบบที่ 2 เสนทางเดินรถรูปแบบเปด 2 เสนทาง 

เชน 

“2 3 1 4 6 0 8 5 7” 

โครโมโซมขางตน สามารถตีความในรูปแบบท่ี 2 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 2 3 1 4 และ 

6 ตามลํ าดับ  จาก น้ันไปจอดที่คลั งสินค า B ด วยรอบ

ระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  และใชรถขนสง

สินคาคันเดิม ออกจากคลังสินคา B ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 

และ 7 ตามลําดับ จากนั้นไปจอดที่คลังสินคา A ดวยรอบ

เวลาในการสงสินคาเทากับ  เชนกัน เพื่อปองกันปญหา

รถขาดแคลน สังเกตไดวาเสนทางเดินรถรูปแบบเปด 2 

เสนทาง มีขอไดเปรียบกวาคําตอบรูปแบบท่ี 1 เน่ืองจาก

สามารถใชรถหน่ึงคันใหบริการไดทั้งสองคลังสินคา ทําให

ตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงต่ํากวา และอรรถประโยชนของ

รถขนสงสินคาเพิ่มขึ้นดวย 

รูปแบบที่ 3 เสนทางเดินรถรูปแบบปด 1 เสนทาง 

เชน 

“0 8 5 1 4 6 7 10 2 3 12 9 11” 

โครโมโซมขางตนสามารถตีความในรูปแบบท่ี 3 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 1 4 6 7 

10 2 3 12 9 และ 11 ตามลําดับ จากนั้นกลับไปจอดท่ี

คลังสินคา A ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  

เสนทางเดินรถรูปแบบท่ี 3 ใชรถหนึ่งคัน กระจายสินคาจาก

คลังสินคา 1 แหงใหกับทุกรานคาปลีก ทําใหมีตนทุนคงท่ี

จากการมีรถขนสงสินคาเพียง 1 คัน และเกิดตนทุนคาโสหุย

ในการสั่งสินคาท่ี 1 คลังสินคา 

รูปแบบที่ 4 เสนทางเดินรถรูปแบบเปด 1 เสนทาง 

เชน 

“0 8 5 1 4 6 7 10 2 3 12 9 11” 

โครโมโซมขางตนสามารถตีความในรูปแบบท่ี 4 ไดวา รถคัน

ที่ 1 ออกจากคลังสินคา A ไปยังรานคาปลีกที่ 8 5 1 4 6 7 

10 2 3 12 9 และ 11 ตามลําดับ จากน้ันไปจอดท่ีคลังสินคา 

B ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ  จากนั้น

รถขนสงคันดังกลาวจะตองออกจากคลังสินคา B ไปยัง

คลังสินคา A ดวยรอบระยะเวลาการจัดสงสินคาเทากับ 

 เชนกัน โดยไมไดนําสงสินคาใหรานคาปลีกรายใด เพ่ือ

ปองกันปญหารถขาดแคลน สังเกตไดวาเสนทางเดินรถ

รูปแบบที่ 4 สามารถถูกทดแทนไดดวยรูปแบบที่ 3 ซ่ึงมี

ตนทุนรวมต่ํากวา ดังนั้นเสนทางเดินรถรูปแบบท่ี 4 จึงไมมี

โอกาสเปนคําตอบที่ เหมาะสมของวิธีเชิงพันธุกรรมใน

งานวิจัยได 

4.2 การสรางประชากรเร่ิมตน (Initialization) 

สําหรับงานวิจัยนี้  ประชากรตั้งตน  โครโมโซม 

ประกอบไปดวย   โครโมโซมจากการสุมอิสระ 

และ โครโมโซมจากวิธีแบงปญหาออกเปน SDVRP ของ 

[3] จากนั้นใชวิธีเชิงละโมบหาเสนทางเดินรถของแตละ

ปญหายอย 

4.3 การไขวสายพันธุ (Crossover) 

การจับคูโครโมโซมเกิดจากการสุมเลือกโครโมโซม P1 

และ P2 อย างอิสระจาก   โครโมโซม เพื่ อสราง

โครโมโซมลู ก โดยนํ าโครโมโซม P1 และ P2 มาผ าน

กระบวนการ Uniform crossover ซ่ึงมี โอกาสเกิดการ 

crossover เป นรอยละ  และจะเกิดการ crossover 

จนกวาโครโมโซมลูกจะมีจํานวนเทากับโครโมโซมพอแม 

กระบวนการ Uniform crossover มีขั้นตอนดังนี้ 

1) สรางรูปแบบการ Crossover เปนเวกเตอรของ

เลขฐานสองขนาดเทากับโครโมโซม โดยแตละตําแหนงของ

เวกเตอร มีโอกาสเปน 0 หรือ 1 จากการสุมอิสระดวยความ

นาจะเปนเทากันคือ 0.5 

2) คัดลอกยีนในตําแหนงที่สมาชิกของเวกเตอรรูปแบบ

มีคาเปน 1 จากโครโมโซมพอแมไปยังโครโมโซมลูก โดยลูก 

Child1 คัดลอกจากพอแม P1 และลูก Child2 คัดลอกจาก

พอแม P2 

3) คัดลอกยีนตําแหนงที่เหลือจากโครโมโซมพอแมอีก

โครโมโซม (Child1 คัดลอกจาก P2 และ Child2 คัดลอก

จาก P1) โดยคัดลอกทีละยีนจากยีนที่ 1 ไปจนถึงยีนสุดทาย

ตามลําดับ โดยไมคัดลอกยีนเหมือนกับยีนที่โครโมโซมลูกมี

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

ใชวิธีสลับตําแหนงของยีนในโครโมโซม โดยสุมเลือก

ตําแหนง 2 ตําแหนงใน 1 โครโมโซม และสลับยีนใน 2 

ตําแหนงดังกลาว ทุกโครโมโซมมีโอกาสเกิดการกลายพันธุ

ดวยความนาจะเปนเทากัน คือ  

4.5 การคํานวณคุณภาพโครโมโซม (Evaluation) 

คุณภาพของโครโมโซมถูกคํานวณเพื่อใหโครโมโซมที่

ตนทุนรวมตอปต่ํามีโอกาสถูกคัดเลือกมากกวาโครโมโซมที่มี

ตนทุนรวมตอปสูง ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 5 

 

 (5) 

 

รอบเวลาการจัดสงสินคาที่ เหมาะสมมีสวนทําให

คุณภาพของโครโมโซมดีขึ้น สําหรับปญหาท่ีไมมีขอจํากัดดาน

กําลังการขนสงของรถสามารถคํานวณรอบเวลาการจัดสง

สินคาไดดังสมการที่ 6 

 

   (6) 

 

รอบระยะเวลาการจัดสงที่ได คือรอบระยะเวลาท่ีทําให

เกิดตนทุนต่ําสุดซึ่งเปนจุดท่ีตนทุนการสั่งซื้อสินคาและ

คาใชจายที่ เกิดจากการขนสง  (Reordering cost) มีค า

เทากับตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง (Holding cost) 

ปญหาในงานวิจัยเปนปญหาที่มีขอจํากัดดานกําลังการ

ขนสงของรถ ซ่ึงสงผลใหเกิดขอจํากัดกับรอบระยะเวลาการ

จัดสงสินคาดวย ดังแสดงในสมการที่ 7 

 

 (7) 

 

 

4.6 การคัดเลือกโครโมโซม (Selection) 

จากประชากรท้ังหมดในรุนนั้นๆ จะถูกคัดเลือกเพื่อเปน

โครโมโซมพอแมของรุนถัดไป โดยมี โครโมโซม คือ

โครโมโซมที่ดีที่สุด และ  โครโมโซมจากการสุม

อิสระเทียบกับวงลอรูเล็ต (Roulette wheel) 

วงลอรูเล็ตสรางจากสมการที่ 8 และ 9 

 

 (8) 

 (9) 

4.7 การหยุดกระบวนการ (Stopping criteria) 

การหยุดกระบวนการของวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับ

งานวิจัยสามารถเกิดข้ึนไดดวยเง่ือนไขสองประการไดแก  

4.7.1 เง่ือนไขการลูเขาของคุณภาพคําตอบ 

4.7.2 จํานวนรอบสูงสุดของกระบวนการ 

5. การวัดประสิทธิภาพ 

ทดสอบวิธีเชิงพันธุกรรมซึ่งเปนผลของการวิจัยกับ

ปญหาจําลอง 270 ปญหา โดยมีปจจัยจํานวนรานคาปลีก

แตกตางกัน 3 ระดับ และปจจัยตนทุนคงท่ีจากการมีรถขนสง

สินคาตอคัน แตกตางกัน 3 ระดับ โดยตําแหนงของรานคา

ปลีกและความตองการสินคาตอปของแตละปญหาแตกตาง

กัน พบวาวิธีเชิงพันธุกรรมท่ีนําเสนอในงานวิจัยสามารถให

คําตอบที่ดีกวาสําหรับปญหาทดสอบทั้ง 270 ปญหา โดยมี

ความแตกตางเฉลี่ยของคุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 

และใชเวลาประมวลผลโดยเฉลี่ย 9.44 วินาที ตารางท่ี 3 

แสดงตัวอยางของผลการทดลองซึ่งเห็นวาวิธีเชิงพันธุกรรม

สามารถหาคําตอบท่ีมีคุณภาพคําตอบดีกวาวิธีฮิวริสติกได 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบคําตอบจากวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธี

ฮิวริสติกของปญหาเดียวกัน พบวาวิธีเชิงพันธุกรรมใชรถ 1 

คัน สงสินคา 2 เสนทาง เสนทางละ 9 วันตอรอบ หมายถึง

รถคันดังกลาวถูกใชงานทุก 4.5 วัน ในขณะที่วิธีฮิวริสติกใช

รถ 2 คัน คันที่ 1 ใชงานทุก 37 วัน คันที่ 2 ใชงานทุก 5 วัน 

ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชเสนทางเดินรถรูปแบบเปดจากวิธีเชิง

พันธุกรรมสามารถใชรถขนสงไดเกิดอรรถประโยชนสูงกวา

เสนทางเดินรถรูปแบบปด 

พิจารณาผลของการเปล่ียนแปลงปจจัยจํานวนรานคา
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ปลีก และปจจัยตนทุนคงท่ีจากการมีรถขนสงสินคาตอคัน 

พบวา เมื่อปจจัยจํานวนรานคาปลีก และปจจัยตนทุนคงที่

จากการมีรถขนสงสินคาตอคันเพิ่มขึ้น คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิง

พันธุกรรมในงานวิจัยเปนเสนทางรูปแบบเปดมากขึ้นดังแสดง

ในรูปที่  4 

 

ตารางที่ 3 ตัวอยางผลการแกปญหาจําลองดวยวิธีเชิงพันธุกรรมเทียบกับวิธีฮิวริสติก 

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 คําตอบจากวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีฮิวริสติกของปญหาเดียวกัน 

 

 

 
รูปที่ 4 สัดสวนเสนทางเดินรถรูปแบบเปดเมื่อปจจัยที่ทําการศึกษา

เปลี่ยนแปลง 

 

6. สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการ

แกปญหาจัดเสนทางเดินรถในระบบที่มีสองคลังสินคา และ

รานคาปลีกหลายราย โดยวัตถุประสงคของวิธีเชิงพันธุกรรม

คือสรางเสนทางเดินรถ และกําหนดรอบระยะเวลาการจัดสง

สินคาที่เหมาะสม เพื่อลดตนทุนรวมรายป ซึ่งประกอบดวย

ตนทุนการจัดเก็บสินคาคงคลัง ตนทุนการขนสงสินคา ตนทุน

การสั่งซื้อสินคา และตนทุนคงที่จากการมีรถขนสงสินคา 

ทั้งนี้ วิธีเชิงพันธุกรรมในงานวิจัยไดเปดโอกาสใหเกิดคําตอบ

ที่ เปนเสนทางเดินรถรูปแบบเปด คือรถขนสงสินคาไม

จําเปนตองกลับไปยังคลังสินคาเดิม สามารถสิ้นสุดเสนทางท่ี

อีกคลังสินคาหน่ึงได ผลจากการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพ

ของวิธีเชิงพันธุกรรมพบวา วิธีเชิงพันธุกรรมสามารถสราง

คําตอบท่ีมีคุณภาพคําตอบดีกวาวิธีฮิวริสติก โดยมีความ

แตกตางเฉลี่ยของคุณภาพคําตอบเปนรอยละ 10.33 และ

คําตอบท่ีไดจากวิธีเชิงพันธุกรรมมีลักษณะเปนเสนทางเดินรถ

แบบเปดมากข้ึน เมื่อจํานวนรานคาปลีกและตนทุนคงที่จาก
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การมีรถสงสินคามีคาสูงขึ้น 

 เสนทางเดินรถรูปแบบเปดนอกจากจะเปนรูปแบบท่ี

สามารถลดตนทุนรวมรายป ไดดี แลว ยั งสามารถเพิ่ ม

อรรถประโยชนของการใชรถขนสงสินคาไดอีกดวย อยางไรก็

ตามวิธีเชิงพันธุกรรม ที่เปนผลจากการวิจัยครั้งนี้ ไมรองรับ

ปญหาที่มีขอจํากัดดานระยะทาง และระยะเวลาในการขนสง 

ซึ่ งอาจเปนแนวทางในการวิจัยในอนาคต เพ่ือปรับให

สอดคลองกับปญหาในความเปนจริงตอไป 
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