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การเปรียบเทียบประสิทธภิาพระหว่างวิธีการค าตอบเชิงพันธุ์กรรมกับการหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบกลุม่อนุภาคส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
A comparison of the efficiency between Genetic Algorithms and 

Particle Swarm Optimization Algorithm for Solving VRP 
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บทคัดย่อ 

การจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem: VRP) จัดเป็นวิธีการหนึ่งในการ
พัฒนาและแก้ปัญหาการขนส่งให้แก่ภาคธุรกิจ ที่มุ่งหวังให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งพร้อมทั้ง
ก่อให้เกิดต้นทุนในการขนส่งสินค้าต่่าที่สุด วิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
และวิธีการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) เป็นวิธีการที่
ได้รับการยอมรับในหลายวงการว่าสามารถน่ามาใช้หาค่าตอบของปัญหาที่มีความยุ่งยากซับซ้อนได้
อย่างมีประสิทธิภาพภายในระยะเวลาอันสั้น ในงานวิจัยฉบับนี้ได้น่าวิธีการทั้งสองมาจัดเส้นทางการ
ขนส่งของกรณีศึกษา จากผลลัพธ์ที่ได้จากทั้งสองวิธีพบว่า ทั้งสองวิธีก่อให้เกิดระยะทางรวมในการ
ขนส่งในทุกเส้นทางเท่ากับ 168 กิโลเมตร แต่วิธีการแบบกลุ่มอนุภาคสามารถค่านวณหาค่าตอบได้
ภายในเวลา 89.4 วินาที ในขณะที่วิธีการหาค่าค่าตอบด้วยวิธีการค่าตอบเชิงพันธุกรรมสามารถ
ค่านวณหาค่าตอบได้ภายในเวลา 123.7 วินาที 
 
ค าส าคัญ: การขนส่งสินค้า, วิธีทางพันธุกรรม, การหาค่าค่าตอบที่เหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค, การจัด
เส้นทางการเดินรถ 
  
Abstract  

Vehicle Routing Problem (VRP) is one the famous transportation improvement 
method, due to it can increase the transportation efficiency while keep the cost down. 
Genetic Algorithm and Particle Swarm Optimization are methods which are accepted 
in several industrial and education filed because both methods can solve a complex 
method within a small amount of time. This research aims to adopt both method to 
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solve the Vehicle Routing Problem of the case study. Both method returns the same 
value of the total transportation distance of all routes at 168 kilometers. Particle 
Swarm Optimization use 89.4 seconds to solve the problem, while Genetic Algorithm 
returns the answer within 123.7 seconds. 

 
Keywords: Transportation, Genetic Algorithms, Particle Swarm Optimization, Vehicle 
Routing Problem 
 
บทน า 

โดยทั่วไประบบการขนส่งจะถูกจัดการหรือก่าหนดให้อยู่ภายใต้กระบวนการหรือตารางเวลา
ที่ก่าหนดขึ้น ดังนั้นในการวิ เคราะห์ระบบการขนส่งจะต้องพิจารณาถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบหลัก 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ผู้ต้องการเดินทางหรือสินค้าที่จะถูกขนส่ง ยานพาหนะที่ใช้
ในการเคลื่อนย้ายคนหรือสินค้า และโครงสร้างพ้ืนฐานที่ใช้ในการขนส่ง (เกษม ชูจารุกุล , 2555) 
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem) เป็นการออกแบบเส้นทางเดินรถใน
แต่ละคัน ให้มีความเหมาะสมที่สุดทั้งในเรื่องของค่าใช้จ่ายและ ข้อจ่ากัดต่างๆ ที่เกี่ยวข้องด้วย โดยรู้
ปริมาณสินค้าและต่าแหน่งของลูกค้าในแต่ละราย ข้อจ่ากัดว่าปริมาณสินค้าที่จัดส่งหรือไปรับต้องไม่
เกินความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถขนส่งนั้นๆ และลูกค้าแต่ละรายจะได้รับหรือจ่ายสินค้า
จากการขนส่งสินค้าจากคันเดียวหรือหลายคันก็ได้ รวมไปถึงเวลาในการวิ่งรถในแต่ละคันเพ่ือส่งสินค้า 
ให้ลูกค้านั้นมีจ่ากัดด้วย (นพรุจ สังข์แป้น และ สุรพงษ์ ศิริกุลวัฒนา, 2557) ด้วยเหตุนี้ ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเพ่ือหาค่าตอบที่ดีที่สุดนั้นจ่าเป็นต้องท่าการสร้างแบบจ่าลองทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งการค่านวณเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Computation) 
เป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยมในศาสตร์ด้านการเรียนรู้ของเครื่องจักร ซึ่งเป็นกระบวนการเรียนรู้
โดยจ่าลองหลักการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ขั้นตอนวิธีการหนึ่งที่ เป็นที่รู้จักและใช้งานอย่าง
กว้างขวาง ได้แก่ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) (พินิจ อ่อนน้อย, 2557) เป็นวิธีการ
ทางเมตาฮิวริสติกที่ได้จ่าลองการสืบพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่เรียกว่า Genetic Algorithm โดยใช้
หลักการในการเลียนแบบการพัฒนาทางวิวัฒนาการ มาเป็นวิธีการในการคัดเลือกค่าตอบที่ดี และมี
การพัฒนาจากรุ่นสู่รุ่นเพ่ือที่จะให้ได้ค่าตอบที่ดีที่สุด โดยลักษณะของรุ่นพ่อแม่จะถูกถ่ายทอดไปยังรุ่น
ลูกโดยใช้รูปแบบของโครโมโซม (Chromosome) และในโครโมโซมจะประกอบไปด้วยยีนส์ (Gene) 
ซึ่งจะบ่งบอกถึงลักษณะของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เช่น สีผิว สีผม เป็นต้น และจากวิธีการ Evolutionary 
Algorithm สิ่งมีชีวิตที่แข็งแรงหรือสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้จะมีโอกาสที่จะสืบสาย
พันธุ์ต่อไป (Holland, 1975 อ้างถึงใน นพรุจ สังข์แป้น และ สุรพงษ์ ศิริกุลวัฒนา, 2557) โดยการ
ท่างานจะใช้หลักการสุ่มสร้างค่าตอบในรูปของสายอักขระที่มีความยาวจ่ากัด (Fixed-Length String) 
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ขึ้นมาจ่านวนหนึ่งเพ่ือใช้เป็นประชากรเริ่มต้น (Initial Population) จากนั้นจะท่าการวิวัฒนาการ
ค่าตอบโดยใช้ตัวด่าเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator) ได้แก่ การสืบพันธุ์ (Reproduction) 
การไขว้เปลี่ยน (Crossover) และการกลายพันธุ์ (Mutation) จนได้ค่าตอบที่ต้องการ  

ส่วนวิธีการหาค่าตอบที่ดีที่สุดแบบการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค  (Particle 
Swarm Optimization) หรือที่ ย่อว่ า  PSO เป็นวิ ธีการหาค่าตอบแบบสุ่ ม  ( Random Search 
Algorithm) ประเภทหนึ่ง เช่นวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรม (Genetic Algorithm) โดยโปรแกรมที่
สร้างขึ้นนั้นมีพ้ืนฐานในการปรับปรุงชุดค่าตอบจากหลักการทางจิตวิทยาง่ายๆที่เป็นความจริงพ้ืนฐาน
น่ามาใส่ไว้ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์หลักจิตวิทยา ดังเช่น พิศุทธิ์ พงศ์ชัยฤกษ์,  (2557) อธิบายว่ากลุ่ม
คนกลุ่มหนึ่งซึ่งมีสมาชิกหลากหลายคนและแต่ละคนมีหน้าที่ค้นหาดอกกล้วยไม้ หายากราคาแพง 
กลุ่มคนกลุ่มนี้  แยกย้ายกันหาดอกกล้วยไม้ตามจังหวัดต่างๆของประเทศไทย แต่ละคนมี
โทรศัพท์มือถือที่สามารถติดต่อกันได้เมื่อใดที่สมาชิกคนใดคนหนึ่งค้นพบดอกกล้วยไม้ที่ดีกว่าที่สมาชิก
ในกสุ่มเคยพบมาจะท่าการแจ้งข่าวแก่สมาชิกคนอ่ืนๆ เพ่ือบอกให้สมาชิกคนอ่ืนมาช่วยตนเองหาดอก
กล้วยไม้ในบริเวณละแวกที่ตนพบดอกกล้วยไม้นั้นแต่ในระหว่างที่เพ่ือนก่าลังเดินทางไปยังบริเวณที่
แจ้งเพ่ือช่วยกันหาบังเอิญพบว่ามีดอกกล้วยไม้ที่มีค่ามากกว่าสมาชิกคนนั้นก็จะท่าการแจ้งสมาชิกคน
อ่ืนๆ ว่าพบดอกกล้วยไม้ที่ดีกว่าให้เปลี่ยนบริเวณรวมพลมาที่บริเวณใหม่ที่ตนเพ่ิงพบดอกไม้ที่แพงกว่า
แทนเป็นที่แน่นอน ว่าถ้าเราเป็นสมาชิกในกลุ่มที่ท่าภารกิจค้นหาสมบัติเช่นนี้หรือเราก่าลังเล่นเกม
ซ่อนแอบที่มีผู้หาหลายคน ท่างานเป็นทีมแล้วมันก็เป็นการสมเหตุสมผลที่จะใช่วิธีการค้นหาคล้ายๆ 
กับการค้นหาในแบบ PSO ดังนั้น ด้วยแนวคิดดังกล่าว PSO จึงกลายมาเป็นวิธีการค้นหาค่าตอบที่มี
ประสิทธิภาพระดับต้นๆ ซึ่งในโลกยุคปัจจุบันที่มีงานวิจัยทางวิศวกรรมมากมายที่ประยุกต์ ใช้วิธีการ 
PSO ในการหาค่าตอบที่ดีที่สุด 

วิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรมกับการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคเป็นที่นิยมน่ามาใช้
ในการหาค่าความเหมาะสมทั้งสองอัลกอริทึมเป็นอัลกอริทึมที่เลียนแบบมาจากพฤติกรรมการหา
อาหารของฝูงสัตว์ บทความนี้ได้น่าเสนอเทคนิคของวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรมกับการหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคและน่ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค่าที่ดีที่สุด 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเทคนิคการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งระหว่า งวิธี                 
เชิงพันธุกรรมกับการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาค 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยด่าเนินการวิจัยด้วยวิธีการทดลองอาศัยทฤษฎีอัลกอริทึมทาง                    
พันธุศาสตร์ (Genetic Algorithms; GAs) เปรียบเทียบกับวิธีการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
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อนุภาค (Particle Swarm Optimization) ส่าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าใน
การค้นหาค่าตอบที่ดีที่สุด โดยแนวคิดของ GAs เป็นการหาค่าตอบที่ดีที่สุดโดยข้อมูลถูกพิจารณาใน
รูปแบบของโครโมโซมที่มีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากบรรพบุรุษไปสู่รุ่นลูกหลานโดยใช้ค่า
ฟังก์ชั่นความเหมาะสม (Fitness function) ที่สอดคล้องกับฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ (Objective 
function) จากขั้นตอนเหล่านี้ท่าให้สามารถหาค่าตอบที่มีค่าสูงสุด (หรือต่่าสุด) สมบูรณ์ได้ และจาก
การหาค่าตอบโดยใช้โครโมโซมในแต่ละรุ่น (Generations) ซึ่งมีการสุ่มค่าตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของ
ปัญหา (Candidate Solution) ส่วนวิธีการหาค่าตอบที่ดีที่สุดแบบการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
อนุภาค (Particle Swarm Optimization ; PSO) เป็นวิธีการหาค่าตอบแบบสุ่ม (Random Search 
Algorithm) เช่นเดียวกับวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรม (Genetic Algorithm) จากโปรแกรมที่สร้างขึ้น
นั้นมีพ้ืนฐานในการปรับปรุงชุดค่าตอบจากหลักการทางจิตวิทยาที่เป็นความจริงพ้ืนฐานน่ามาใส่ไว้ใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 หลักการที่เกี่ยวข้องกับวิธีการหาค่าค่าตอบที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาการขนส่ง โดยการ
ประยุกต์ใช้วิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรม (Genetic Algorithm) กับการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
อนุภาค (Particle Swarm Optimization Algorithm; PSO) 

1. วิธีการอัลกอริทึมทางพันธุศาสตร์ (Genetic Algorithm) 
Genetic Algorithm เป็นวิธีการหาค่าตอบของปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน

เนื่องจากคุณสมบัติการเลียนแบบการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติโดยปกติจะน่า
ค่าที่เหมาะสมที่สุดจากประชากรรุ่นก่อนมาใช้พิจารณาในการหาค่าค่าตอบของประชากรรุ่นถัดมา              
ซึ่งมีการใช้ตัวด่าเนินการ (Operator) คือ Selection,  Crossover และ Mutation เป็นตัวสุ่มในการ
หาค่าค่าตอบในบริเวณของปัญหา เป็นการช่วยให้มีความหลากหลายในการหาค่าตอบในทุกบริเวณ
ของปัญหา ซึ่งองค์ประกอบของ Genetic Algorithm มีองค์ประกอบที่ส่าคัญ 5 ส่วนด้วยกัน ดังนี้ 

 1) Chromosome Encoding หรือรูปแบบโครโมโซมที่ได้จากปัญหา 
 2) Initial Population คือ ประชากรต้นก่าเนิดที่จะน่าเข้ากระบวนการถ่ายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม 
 3) Fitness Function ฟังก์ชันส่าหรับประเมินค่าความเหมาะสม เพ่ือก่าหนดคะแนนให้

แต่ละทางเลือกของค่าตอบ 
 4) Genetic Operator ซึ่งใช้ในการปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของข้อมูลตลอดกระบวน 

การ ได้แก่ Selection, Crossover และ Mutation 
 5) Parameter ที่ส่าคัญส่าหรับ Genetic Algorithm เช่น ขนาดของประชากรความ

น่าจะเป็นของการ crossover ความน่าจะเป็นของการ mutation และจ่านวนโครโมโซมที่ใช้ในการ
สร้างรุ่นถัดไป เป็นต้น 
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1.1 รูปแบบโครโมโซม (Chromosome Encoding) การถอดรหัสหรือการได้มาซึ่งโครโมโซม 
คือ ปัญหาแรกท่ีเริ่มแก้ปัญหาโดยใช้ Genetic Algorithm ในการถอดรหัสนั้นจะขึ้นอยู่กับปัญหาและ
ในปัจจุบันปัญหามีมากมายหลายรูปแบบจึงท่าให้รูปแบบของโครโมโซมมีซับซ้อนความแตกต่างกัน
ออกไปตามปัญหาทีน่ั้นๆ เช่น 

 1) Binary Encoding ทุกต่าแหน่งของยีนของโครโมโซมจะมีค่าเป็นบิต  0  หรือ  1    
ตัวอย่างเช่น  โครโมโซม A  :  00110010001110 

 2) Value Encoding หรือเรียกว่า Direct Encoding ทุกต่าแหน่งของยีนของโครโมโซม
จะมีค่าบางค่าซึ่งสามารถเชื่อมโยงไปยังปัญหาได้  เช่น  ตัวอักษร  จ่านวนจริง  ค่าสั่ง  ตัวอย่างเช่น 

   2.1)  โครโมโซม A :  1.23  2.32  4.03  9.99  3.21 
   2.2) โ ค ร โ ม โ ซม  C :  back,  right,  left,  back,  left,  right,  back,  back 

Permutation  
 3) Encoding ทุกต่าแหน่งของยีนบนโครโมโซมจะเป็นค่าของจ่านวนนับที่แทนต่าแหน่ง

ต่างๆ ตัวอย่าง เช่น โครโมโซม B :   9 5 2 1 4 6 7 8 3 
 4) Tree Encoding ทุกต่าแหน่งของยีนจะเป็น node ของต้นไม้ ดังภาพที่ 1 

              
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่1  แสดงการถอดรหัสแบบ Tree Encoding 

 
1.2 ขั้นตอนการท่างานของวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม 

 1.2.1 ประชากรต้นก่า เนิด  ( Initial Population) เป็นขั้นตอนแรกก่อนที่จะเข้ า
กระบวนการ Genetic Operations โดยท่าการสุ่มโครโมโซมเริ่มต้นจ่านวนเท่ากับขนาดของรุ่น 
(Population size หรือ Generation) ที่ได้ก่าหนดไว้ และไม่สนใจค่าความเหมาะสมของแต่ละ
โครโมโซม   
 1.2.2 ค่าความเหมาะสม (Fitness Function) โครโมโซมทุกตัวจะต้องมีค่าที่บ่งบอกถึง
ความเหมาะสมของตัวมันเอง เพ่ือน่าไปพิจารณาว่าสมควรน่าไปสืบสายพันธุ์ต่อหรือไม่สมควร ดังนั้น
จึงต้องมีก่าหนดค่าความเหมาะสมกับแต่ละค่า โดยใช้สมการหาค่าความเหมาะที่สอดคล้องกับปัญหา 

+ 

X / 

5 Y 

Until 

Step Print 
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สรุปได้ว่าค่าความเหมาะสม คือตัวที่ใช้ประเมินว่าแต่ละเส้นทางเลือกนั้นมีความเหมาะสม หรือ
สามารถใช้แก้ปัญหาได้ดีเพียงใด ตัวอย่างของฟังก์ชันหาค่าความเหมาะสม เช่น 
 ก่าหนดให้ค่าความเหมาะสม  =  จ่านวนของบิต  1  ทั้งหมดในโครโมโซม 
 โครโมโซม A  :  100011100 *  โครโมโซม A  มีค่าความเหมาะสมเท่ากับ  4 
 โครโมโซม B  :  110111001 *  โครโมโซม B  มีค่าความเหมาะสมเท่ากับ  6 
 1.2.3 การด่าเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator) วิธีการด่าเนินการทาง
พันธุกรรม หรือ Genetic Operator เป็นหัวใจส่าคัญของ อัลกอริทึมทางพันธุศาสตร์ หรือ Genetic 
Algorithm ซึ่งมีกระบวนการพื้นฐานที่ส่าคัญ 3 ส่วนดังนี้ 

 1) การคัดเลือก (Selection) ในการคัดเลือกโครโมโซม เพ่ือให้เกิดการอยู่รอดของ
สิ่งมีชีวิตนั้น ตามทฤษฎีของ Charles Darwin โดยคัดเลือกมาเป็นโครโมโซมพ่อ และโครโมโซมแม่ 
หรือที่เรียกว่า Parent ในการสืบสายพันธุ์ ท่าให้เกิดปัญหาว่าจะท่าอย่างไรให้เกิดจากคัดเลือก
โครโมโซมที่น่าพอใจ จึงท่าให้เกิดรูปแบบการคัดเลือกโครโมโซมมากมาย  เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์น่าพอใจ
ที่สุดในการน่าไปสืบสายพันธุ์ เช่น การคัดเลือกแบบ roulette wheel การคัดเลือกแบบ ranking  
การคัดเลือกแบบ tournament การคัดเลือกแบบ elitist  การคัดเลือกแบบ steady-state  และ
อ่ืนๆ อีกมากมายหลายวิธีเพ่ือให้ได้มาซึ่งวิธีการคัดเลือกโครโมโซมที่ดี   

 2) การข้ามสายพันธุ์  หรือ Crossover ซึ่งเป็นกระบวนการที่ส่าคัญของ Genetic 
Algorithm ซึ่งเมื่อเกิดการข้ามสายพันธุ์ขึ้นในทางพันธุศาสตร์จะท่าให้เกิดการเปลี่ยนของสิ่งมีชีวิตที่
หลากหลายซึ่งการข้ามสายพันธุ์ อาศัยกระบวนการวิวัฒนาการที่เป็นเวลานานแต่ในท่านองเดียวกันใน
ทางการแก้ปัญหากระบวนการดังกล่าวจะท่าให้เกิดความหลากหลายของค่าตอบที่ได้ท่าให้เราได้รับ
ค่าตอบที่หลากหลายจึงสามารถเลือกเอาค่าตอบที่เหมาะสมกับความต้องการได้มากที่สุด ขั้นตอนใน
การการข้ามสายพันธุ์ คือ น่า 2 โครโมโซม (Parent) มาผสมกันเพ่ือให้ได้โครโมโซมใหม่ขึ้นมา จากนั้น
ใช้วิธีการที่ง่ายที่สุด คือ สุ่มต่าแหน่งการข้ามสายพันธุ์และท่าการคัดลอกทุกอย่างที่อยู่หน้าต่าแหน่ง
การข้ามสายพันธุ์ ของพ่อและคัดลอกทุกอย่างหลังต่าแหน่งการข้ามสายพันธุ์ ของแม่รวมกันจะได้ลูก
ตัวที่ 1 ออกมา จากนั้นท่าการคัดลอกทุกอย่างที่อยู่หน้าต่าแหน่งการข้ามสายพันธุ์ ของแม่ และ
คัดลอกทุกอย่างหลังต่าแหน่งการข้ามสายพันธุ์ ของพ่อรวมกันจะได้ลูกตัวที่ 2 ออกมา  
 ลักษณะของการข้ามสายพันธุ์  มี  2 ลักษณะ คือ  การข้ามสายพันธุ์  แบบขวาง 
(Horizontal)  และการข้ามสายพันธุ์ แบบตั้งฉาก (Vertical)  ในกระบวนการการข้ามสายพันธุ์แบบ
ขวางจะต้องมีการด่าเนินการกับข้อมูลที่เป็นเมตริกซ์ 2 มิติเท่านั้น แต่ในกรณีการข้ามสายพันธุ์แบบตั้ง
ฉากสามารถท่าได้กับข้อมูลทุกรูปแบบ 

 อย่างไรก็ตาม เทคนิคของการข้ามสายพันธุ์ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับรูปแบบโครโมโซมและมี
การข้ามสายพันธุ์ กับรูปแบบโครโมโซมในลักษณะต่างๆ  เช่น Crossover  กับ Binary  Encoding  ที่
มีลักษณะการ การข้ามสายพันธุ์หลายลักษณะดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงลักษณะการ  crossover  แบบต่างๆ กับ Binary Encoding 
ลักษณะการ crossover พ่อ แม่ ลูกที่ 1 ลูกที่ 2 
Single Point 11|0110010 00|1011111 111011111 000110010 
Two Point 11|011001|0 00|101111|1 111011110 000110011 
Arithmetic 110110010 001011111 000010010 and 111111111  or 

 
เมื่อ  |  คือ  ต่าแหน่ง  crossover  ทีมีลักษณะการ  Crossover  หลายแบบ  เช่น  single 

point คือ สุ่มต่าแหน่ง Crossover เพียง 1 ต่าแหน่ง two point คือ สุ่มต่าแหน่ง  Crossover เพียง  
2  ต่าแหน่ง arithmetic  คือ การใช้  Operator  and และ  or 
  3) การผ่าเหล่าหรือหารสลับต่าแหน่งของยีนภายในโครโมโซมแต่ละตัว (Mutation) ซึ่ง
แสดงในภาพที่ 2 
  

Chromosome 1 
 

x x x x x 
  

Chromosome 2 
 

x x x x x 
 

ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมแบบผ่าเหล่า 
ที่มา :  ณกร อินทร์พยุง (2548) 

 
 จากภาพที่ 2 ประชากรที่ผลิตออกมา (ซึ่งอาจจะเป็นจ่านวนโครโมโซมตัวเดียวหรือหลายๆ 
ตัว) เรียกว่า ประชากรรุ่นลูก (Offspring population) ซึ่งเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ C(t) และ
ประชากรรุ่นลูกนี้จะถูกประเมินว่าให้ค่าฟิตเนสดีมากน้อยเพียงใด ต่อจากนั้น จะสร้างประชากรรุ่น
ใหม่ (New generation) ซึ่งประกอบไปด้วยจ่านวนโครโมโซมหลายๆอันรวมกัน ในแนวคิดโดยทั่วไป
จะเลือกโครโมโซมที่มีค่าฟิตเนสที่ดีว่าโครโมโซมอันอ่ืนจากกลุ่มของประชากรบรรพบุรุษ (Parent 
population) และจากกลุ่มของประชากรรุ่นลูก (Offspring population) มาสร้างเป็นประชากรรุ่น
ใหม่ หลังจากที่วิธีเชิงพันธุกรรมได้ผลิตประชากรรุ่นใหม่ออกมาเป็นจ่านวนหลายๆรุ่น เราจะได้
ประชากรรุ่นใหม่ที่มีคุณภาพทางพันธุกรรมที่ดี (หรือเราจะได้ Fitness ที่มีค่าเท่ากับหรือใกล้เคียง
ค่าตอบที่ดีที่สุด) สังเกตด้วยว่าวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรมนี้ บางครั้งอาจจะถูกเรียกว่าวิธีการหา
ค่าตอบโดยใช้กลุ่มของประชากร (Population-based search) ซึ่งแตกต่างไปจากวิธี Simulated 
Annealing (SA) และวิธีทาบู ซึ่งเป็นการพัฒนาการหาค่าตอบจากค่าตอบอันหนึ่งไปยังอีกค่าตอบหนึ่ง 
ซึ่งอาจเปรียบเสมือนได้กับพัฒนาการของโครโมโซมเพียงจ่านวน 1 ตัว ไปยังโครโมโซมตัวใหม่ที่มี
คุณภาพดีกว่า ณ เวลานี้ คงเห็นภาพแล้วว่าวิธีการหาค่าจอบเชิงพันธุกรรมนั้นเอ้ือประโยชน์ในการน่า
คอมพิวเตอร์หลายๆเครื่องมาช่วยในการหาค่าตอบภายในเวลาเดียวกัน (Parallel computing) 
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ขั้นตอนทางคอมพิวเตอร์ของวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม สามารถเขียนได้ดังนี้ 
  Procedure: Genetic algorithm (GA) 
  Begin 
   t    0; 
   initialize P(t); 
   evaluate P(t); 
   while not stopping condition do 
  begin 
   recombine P(t) to yield C(t); 
   evaluate C(t); 
   select P(t+1) from P(t) and C(t); 
   tt + 1 
  end 
 end 
 

จากขั้นตอนการท่างานของวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรมนั้นมีองค์ประกอบที่ส่าคัญอยู่ 2 
ส่วน คือ 
  1. การเลือกค่าตอบที่มีค่าดีที่สุด (Best solution) เพ่ือจะพัฒนาประชากรรุ่นใหม่ที่ดียิ่งขึ้น 
  2. การส่ารวจพื้นที่ของค่าตอบที่เป็นไปได้ (Exploration of the search space) 
  จะเห็นได้ว่าวิธีเชิงพันธุกรรมอาศัยการหาค่าตอบแบบสุ่ม (Random sampling) จากพ้ืนที่ใน
การหาค่าตอบ (Search space) และหวังว่าค่าตอบหรือโครโมโซมที่เลือกมานั้นจะน่าไปสู่ค่าตอบที่ดี
ที่สุด ดังนั้นวิธีเชิงพันธุกรรมจึงมีข้ันตอนวิธีการค้นหาค่าตอบทางคอมพิวเตอร์ (อัลกอริทึม) ที่ไม่ยุ่งยาก
ซับซ้อนและสามารถน่าไปประยุกต์ใช้ในการหาค่าตอบของปัญหาการตัดสินใจต่างๆได้ง่าย กลยุทธ์ที่
ส่าคัญในการพัฒนาวิธีเชิงพันธุกรรมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นในการที่จะแก้ปัญหาในอุตสาหกรรม
ที่มีความสลับซับซ้อนมากและขนาดใหญ่ ควรจะต้องค่านึงถึงการผสมผสานระหว่างการส่ารวจพ้ืนที่
ในการหาค่าตอบที่ดี และการใช้ประโยชน์ข้อมูลที่ส่ารวจได้จากพ้ืนที่นั้นๆในการพัฒนาประชากรในรุ่น
ถัดไป (Next generation)  

2. วิธีการแบบกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization Algorithm; PSO) 
     Kennedy และ Eberhart,  (1995) และ Kennedy และ Shi Y,  (2001) ได้พัฒนา

วิธีการ PSO ให้เป็นวิธีการค้นหาค่าตอบที่ดีที่สุดส่าหรับปัญหาการหาค่าที่ดีที่สุดแบบไม่มีเงื่อนใฃ 
(Unconstrained Optimization Problem) ซึ่งต้องการหาค่าตอบที่ท่าให้ค่าของฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ (Objective Function) มีค่าดีที่สุดซึ่งอาจหมายถึงค่าที่มากที่สุดหรือน้อยที่สุดตามแต่
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วัตถุประสงค์ของปัญหา ตัวอย่างปัญหาการ หาค่าที่ดีท่ีสุดแบบไม่มีเงื่อนไขแสดงไว้ในสมการ (1) 
 

𝑓(𝑥) = 𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝑥3
2  (1) 

 
วิธีการ PSO เริ่มต้นจากการสุ่มกลุ่มของคู่ค่าตอบกับเวคเตอร์ที่ใช้ปรับปรุงค่าตอบนั้น กลุ่ม

ของคู่ค่าตอบกับเวคเตอร์จะมีจ่านวนเท่ากับ K โดย PSO จะเรียกค่าตอบว่า ต่าแหน่ง (Position) และ
เรียกเวคเตอร์ที่ใช้ปรับปรุงค่าตอบว่าความเร็ว (Velocity) คู่ของต่าแหน่งและความเร็วที่ใช้ในการ
ปรับเปลี่ยนต่าแหน่งนั้นๆ จะเรียกว่า พาร์ทิเคิล (Particle) หรืออนุภาค ซึ่งอนุภาคนี้จะเปรียบเสมือน
สัตว์ปีกหนึ่งตัวนั่นเอง และอาจกล่าวได้ว่าอนุภาคหนึ่งตัวจะทราบถึงต่าแหน่งและความเร็วของตัวเอง 
ดังนั้นกล่าวได้ว่าวิธีการ PSO จะมีจ่านวนอนุภาคเท่ากับ K ตัว แต่ละตัวมีต่าแหน่งและความเร็วของ
ตัวมันเอง โดยอนุภาคทุกตัวจะมีหมายเลขก่ากับต่อเนื่องกันไปตั้งแต่อนุภาคหมายเลข 1 อนุภาค
หมายเลข 2 ไปจนถึง อนุภาคหมายเลข K ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท่างานของวิธีการแบบกลุ่มอนุภาค 
 

จากกระบวนการขั้นตอนการท่างานของวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรมกับวิธีการแบบกลุ่ม
อนุภาคทั้ง 2 วิธีนั้นแต่ละวิธีจะท่าการสุ่มเส้นทางที่ใช้ในการเดินทางของรถแต่ละคันและน่าระยะทาง
รวมของเส้นทางทั้งหมดที่ใช้ในการขนส่งสินค้ามาเป็นตัววัดประสิทธิภาพของแต่ละวิธี และเก็บค่าที่ดี
ที่สุดของแต่ละรอบเอาไว้ และจะท่าข้ันตอนต่างๆ วนไปเรื่อยๆ จนกว่าจะถึงค่าที่ก่าหนด   
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 ตัวอย่างและการแก้ปัญหา  
 
ตารางที ่2 แสดงปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้า ระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าไปยังลูกค้า 

 
DC C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 

 ปริมาณสินค้า 

ที่ต้องการ 
(หน่วย) 

0                           0 
C01 12 0                         45 
C02 8 9 0                       36 
C03 17 8 10 0                     43 
C04 15 9 8 4 0                   92 
C05 15 17 9 14 11 0                 57 
C06 20 23 15 20 16 6 0               16 
C07 17 22 13 20 16 5 4 0             56 
C08 8 17 9 19 16 11 14 10 0           30 
C09 6 18 12 22 20 17 20 16 6 0         57 
C10 16 23 14 22 19 9 8 4 8 14 0       47 
C11 21 28 18 26 22 11 7 6 13 19 5 0     91 
C12 11 22 14 24 21 14 16 12 5 7 9 13 0   55 
C13 15 27 20 30 28 22 23 20 12 9 16 20 8 0 38 

  
  เพ่ือให้เข้าใจกระบวนการวิเคราะห์ผู้วิจัยยกกรณีศึกษาตามตารางที่ 2  โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้ ลูกค้าทั้งสิ้น 13 ราย (C01 - C13) ลูกค้าแต่ละรายมีปริมาณสินค้าที่ต้องการ และระยะห่าง
ระหว่างศูนย์กระจายสินค้าถึงลูกค้าแต่ละรายด้วยกันเอง และก่าหนดให้รถแต่ละคันสามารถบรรทุก
น้่าหนักสูงสุดได้ 200 หน่วย โดยก่าหนดเงื่อนไขการทดลอง ดังนี้ 
  เงื่อนไขในการทดลอง 
  1. วิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms) 
 1.1 ก่าหนดจ่านวนโครโมโซม ในแต่ละรุ่นมีจ่านวนคงที่ เท่ากับ 60 โครโมโซมโดยแต่ละ
โครโมโซมจะเป็นค่าการสุ่มเส้นทางการขนส่งของรถแต่ละคันและเก็บค่าของระยะทางรวมของรถ
ทั้งหมด 
 1.2 ลูกค้ารายที่ C1 และรายที่ C2 ถูกก่าหนดให้เท่ากับ 1 จ่านวนอนุภาคที่ใช่ในการ
ทดลอง คือ 400 อนุภาค แต่ละอนุภาคเป็นค่าการสุ่มเส้นทางการขนส่งของรถแต่ละคันและเก็บค่า
ของระยะทางรวมของรถท้ังหมด ก่าหนดอัตราการผสมพันธ์ (Crossover Operation) เท่ากับ 90 % 
หรือ 54 คู่ โครโมโซม 
 1.3 ก่าหนดอัตราการกลายพันธ์ (Mutation Operation) เท่ากับ 1 %  
 1.4 ใช้จ่านวน รุ่น (Generation) เป็นตัวก่าหนด การหยุดโปรแกรม และตั้งค่าไว้ 400 รุ่น 
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  2. วิธีการแบบกลุ่มอนุภาค (PSO)  

  2.1 ก่าหนดเงื่อนไขการทดลองไว้ดังนี้ ω = 0.8,  R1 = 0.7,  R2 = 0.7 
  2.2 ลูกค้ารายที่ C1 และรายที่ C2 ถูกก่าหนดให้เท่ากับ 1 จ่านวนอนุภาคที่ใช่ในการ
ทดลอง คือ 400 อนุภาค แต่ละอนุภาคจะสุ่มเส้นทางการเดินทางของรถแต่ละคันและเก็บค่าของ
ระยะทางรวม 
  2.3 รอบในการค้นหาค่าตอบ คือ 400 รอบ 

3. การประยุกต์พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชัน่ ส าหรับการแก้ปัญหาการขนส่งสินค้า 
    Kennedy และ Shi Y,  (2001) กล่าวว่า จาก PSO ถูกออกแบบมาส่าหรับการแก้ปัญหา

ออปติมัมประเภทต่อเนื่อง (continuous optimization problem) เพ่ือให้ PSO สามารถน่ามาใช้
แก้ปัญหาออปติมัมประเภทเชิงจัดการ (combinatorial optimization problem) จึงต้องมีการ
ปรับปรุงขั้นตอนการท่างานก่อนโดยจากงานวิจัยของ L. Huang,  K. Wang,  c. Zhou,  R. Pang,  L. 
Dong and L. Peng,  (2003) ได้เสนอ พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น ส่าหรับการแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย (A Discrete Particle Swarm Optimization for Traveling Salesman 
Problem,  DPSO) โดยแต่ละอนุภาคจะมีรูปแบบของมิติเป็นล่าดับของโหนด (Node) เช่น 1,  2,  4,  
3 หมายความว่า การเดินทางของพนักงานขาย ต้องเดินทางเริ่มต้นจากโหนดที่ 1 ไป โหนดที่ 2 ไป 
โหนดที่ 4 ไป โหนดที่ 3 และกลับมาโหนดที่ 1 ส่าหรับการค่านวณค่าความเหมาะสมของแต่ละ
อนุภาค จะค่านวณได้จากระยะการเดินทางตามล่าดับของโหนดที่ได้ จัดเรียงไว้ในอนุภาคแต่ละตัว ซึ่ง
จุดประสงค์ของการแก้ปัญหา Travelling Salesman Problem(TSP) คือ ต้องการจัดเรียงให้ค่า
ความเหมาะสมมีค่าน้อยที่สุดเพ่ือให้สามารถปรับปรุงความเร็วและต่าแหน่งของอนุภาค ส่าหรับปัญหา
ในรูปแบบ TSP ได้ DPSO จึงต้องแก้ไขสมการปรับปรุงความเร็วและต่าแหน่งของอนุภาค ดังนี้ 
 

𝑉′𝑖𝑑 = 𝜔 ⋅ 𝑉𝑖𝑑 ⊕ 𝑟1 ⋅ (𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) ⊕ 𝑟2 ⋅ (𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)𝑟1, 𝑟2, 𝜔 ∈ [0, 1] (2) 
 

𝑋′𝑖𝑑    =    𝑋𝑖𝑑 + 𝑉′𝑖𝑑  (3) 
 
โดย 

 (𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) และ (𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) คือ พ้ืนฐานการสลับที่ของล่าดับ 
 

 ⊕ คือ การบวกการสลับที่ของล่าดับ (circle plus) 
 

 𝜔 ⋅ 𝑉𝑖𝑑และ 𝑟1 ⋅ (𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)และ 𝑟2 ⋅ (𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)  หมายความว่า การสลับที่ของล่าดับ
ใน 𝑉𝑖𝑑(𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) และ (𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) จะยังคงล่าดับนั้นเอาไว้ในความน่าจะเป็นของ 𝜔 และ 𝑟1 
และ 𝑟2 ตามล่าดับ 
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จากสมการที่ 2 ท่าการปรับปรุงเนื่องจากค่าของสมการ พาติเคิล สวอม ออปติไมเซชั่น                       
เป็นค่าแบบความเป็นเชิงเส้น แต่บัญหาของ TSP จะมีค่าการเปลี่ยนต่าแหน่งและความเร็วเป็นคู่ล่าดับ
ซึ่งเมื่อสลับล่าดับของ 𝑋𝑖𝑑ตามล่าดับที่อยู่ใน 𝑉𝑖𝑑จะท่าให้ได้รับค่าตอบใหม่ในการทดสอบ 

Kennedy และ Shi Y,  (2001) กล่าวว่า ส่าหรับวิธีนี้มีการหักล้างการสลับต่าแหน่งกัน ซึ่งจะ
ไม่สอดคล้องกับหลักการท่างานของ PSO (L. Zhong and H. Lei, 2010) เช่น (𝑃𝑖𝑑 − 𝑋𝑖𝑑) ⊕

 (𝑃𝑔𝑑 − 𝑋𝑖𝑑)= [(1,  2)] + [(1,  2)] = [ ]   ซึ่งไม่ตรงตามหลักของ PSO ที่ PBEST และ GBEST ไปใน
ทิศทางเดียวกันควรจะมีความเร็วเสริมกัน ผลจากการหักล้างการสลับต่าแหน่งกันท่าให้ผลลัพธ์การ
ค้นหาค่าตอบไม่ดีเท่าท่ีควร 

4. การค านวณค่าความเหมาะสม (Fitness Value; FV)  
 การค่านวณได้จากค่าใช้จ่ายรวมในการขนส่งของรถทุกคัน ในที่นี้จะพิจารณาจากเวลาใน

การจัดส่งรวมทั้งหมด รายการใดที่มีเวลาในการจัดส่งรวมต่่าที่สุดจะมีค่าความเหมาะสมสูงที่สุด 
ส่าหรับกรณีนี้ ค่าความเหมาะสมจะเป็นผลรวมของระยะเวลาการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าแต่ละราย
ของรถแต่ละคัน โดยสามารถสร้างสมการได้ดังนี้ 

 L = ระยะทางระหว่างจุดสองจุดบนระนาบ x, y โดยใช้สูตรต่อไปนี้ ระยะทางจาก (x1,  
y1) ไปยัง (x2,  y2) ค่านวณได้จาก 

 

      2
12

2
12 yyxxL               (4) 

 
ระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจุดสองจุดหาได้จาก 
 

   

A

L
T




60                       (5) 

 
โดยที่  A  คือ ความเร็วเฉลี่ยของรถที่ใช้ในการขนส่งสินค้า 
ดังนั้น ระยะเวลาทั้งหมดของรถแต่ละคันจึงสามารถหาได้จากสมการ 
 

  Q  = 


m

n
nT

1

 ; n  ลูกค้าท่ีรถต้องไปส่งสินค้า       (6) 

 
ดังนั้นค่าความเหมาะสมจึงสามารถหาได้จากสมการ 
 

  


m

r
r

Q
1

 ; r  จ่านวนรถที่ต้องใช้ในการขนส่งสินค้า ณ ช่วงเวลานั้นๆ    (7) 
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สรุปผลการวิจัย 
จากผลการทดลองแก้ปัญหาแก้ปัญหาการขนส่งสินค้าด้วยกรณีศึกษา โดยเปรียบเทียบค่า

ค่าตอบที่เหมาะสมระหว่างวิธีการแบบกลุ่มอนุภาคกับวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม ซึ่งสามารถจัด
เส้นทางการขนส่งเพื่อให้ไดค้่าตอบที่เหมาะสมที่สุด ส่าหรับรถแต่ละคัน ดังตารางที่ 3   

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าความเหมาะสมระหว่างวิธีการแบบกลุ่มอนุภาคและวิธีการหา
ค่าตอบเชิงพันธุกรรม    

เส้นทาง 
การแบบกลุ่มอนุภาค 

การหาค าตอบเชิง
พันธุกรรม    

ระยะทาง 
(หน่วย) 

บรรทุก
(หน่วย) 

ระยะทาง 
(หน่วย) 

บรรทุก
(หน่วย) 

DC > C09>C13 >C12> C08 > DC 36 180 36 180 
DC > C01>C04 >C03> DC 42 180 42 180 
DC > C02>C05 >C06> DC 43 109 43 109 
DC > C11>C07 >C10> DC 47 194 47 194 

รวม 168 168 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการหาค าตอบ (วินาที) 89.4 123.7 

 
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3 เมื่อน่ามาเปรียบเทียบผลลัพธ์ของค่าความเหมาะสม 

ระหว่างวิธีการแบบกลุ่มอนุภาค และ วิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม พบว่าทั้งสองวิธีสามารถหา
ค่าตอบที่ดีที่สุดโดยมีระยะทางรวมเท่ากันคือ 168 หน่วย แต่จะเห็นไว้ว่าการหาค่าค่าตอบด้วยวิธีการ
แบบกลุ่มอนุภาค มีความเร็วในการค้นหาค่าตอบเท่ากับ 89.4 วินาที ในขณะที่วิธีการหาค่าตอบเชิง
พันธุกรรม มีความเร็วในการค่านวณหาค่าตอบเท่ากับ 123.7 วินาที ซึ่ งแสดงให้เห็นว่าวิธีการแบบ
กลุ่มอนุภาคมีประสิทธิภาพการค้นหาได้ดีกว่า วิธีการหาค่าค่าตอบด้วยวิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรม 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การแก้ปัญหาการขนส่งสินค้า เป็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับระบบการขนส่งโลจิสติกส์และการ
จัดการห่วงโซ่อุปทานของหน่วยงานภาครัฐและอุตสาหกรรมของทุกประเทศ แม้ว่าจะมีการศึกษามา
อย่างยาวนานกว่า 20 ปี แต่ปัญหานี้ยังคงได้รับความสนใจจากนักวิจัยจ่านวนมากทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศ เนื่องจากปัญหานี้มีความยุ่งยากซับซ้อนในการหาค่าตอบโดยวิธีแม่นตรง ด้วยเหตุนี้นักวิจัย
ส่วนใหญ่จึงนิยมใช้วิธีการหาค่าตอบเชิงพันธุกรรมและวิธีการแบบกลุ่มอนุภาคมาใช้ในการแก้ปัญหา 
อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังไม่มีวิธีใดยืนยันได้ว่าเป็นวิธีที่ให้ค่าตอบที่ดีสุด ด้วยเหตุนี้การแก้ปัญหาการ
ขนส่งสินค้า (Vehicle Routing Problem) จะขึ้นอยู่กับความรู้ ความถนัด และความชอบรายบุคคล 
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(นรงค์ วิชาผา และคณะ,  2562) ดังนั้น งานวิจัยนี้ได้น่าเสนอวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรมกับการหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคส่าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยเริ่มจากการสร้าง
ประชากรและท่าการทดลองด้วยวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรมกับการหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่ม
อนุภาค จนได้ค่าตอบที่น่าพอใจ ผลการทดลองพบว่า การหาค่าเหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคสามารถ
ค้นหาค่าตอบโดยใช้เวลาน้อยกว่าวิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรมซึ่งแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้การหาค่า
เหมาะสมที่สุดแบบกลุ่มอนุภาคมีประสิทธิภาพการค้นหาได้ดีกว่า วิธีการค่าตอบเชิงพันธุ์กรรม  

 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. จากผลการแก้ปัญหาการขนส่งสินค้า (Vehicle Routing Problem) สามารถน่าวิธี  
Genetic Algorithm และ PSO มาใช้ในการค้นหาค่าตอบได้ แต่วิธี PSO สามารถค้นหาค่าตอบโดย
ใช้เวลาน้อยกว่า GAs  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าควรใช้ PSO ทีม่ีประสิทธิภาพการค้นหาได้ดีกว่า Gas 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
1. ผู้วิจัยด่าเนินการพัฒนาอัลกอริทึมนี้ร่วมกับเทคนิคอ่ืนๆ เพ่ือน่าไปทดสอบกับปัญหา

มาตรฐานและทดสอบกับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ขึ้นอันน่าไปสู่วิธีการที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาการ
ขนส่งต่อไปในอนาคต  

2. ผู้ วิจัยจะน่าอัลกอริทึมที่น่าเสนอนี้ ไปประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาอ่ืนๆ ต่อไป  เ พ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค่าค่าตอบที่เหมาะสม  
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