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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์โดยปรับปรุง

จากทฤษฎีที่มีอยู่ และน าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาการด าเนินการในทางโลจิสติกส์        
อย่างเหมาะสม โดยการประยุกต์รวมทฤษฎีที่มีอยู่แล้วจ านวน 3 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีแบ่งกลุ่ม (Cluster 
analysis : CA) ทฤษฎีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential evolution optimization: DEO)  
และทฤษฎีก าหนดการแบบพลวัต (Dynamic Programing : DP) ผู้วิจัยน าแบบจ าลองนี้มาใช้                 
ในการแก้ไขปัญหาการด าเนินงานทางโลจิสติกส์ จ านวน 2 ปัญหา คือ 1) การจัดล าดับเส้นทางการขนส่ง 
ตัวอย่างการขนส่งนมโรงเรียน และสินค้า 2) การจัดล าดับกระบวนการท างาน ตัวอย่างการจัดล าดับงาน
ของร้านรับท าป้าย 

ผลการวิจัยโดยการประยุกต์รวมทฤษฎีทั้ง 3 ทฤษฎี ในการแก้ไขปัญหาในการประมวลผลหา
ค าตอบของการจัดล าดับเส้นทางการขนส่ง เมื่อน าระยะทางที่ได้จากการวิจัยมาเปรียบเทียบกับ
ระยะทางเดมิ ระหว่างก่อนท าวิจัย วิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรง และวิธีการรวมระหว่าง 3 ทฤษฎี ซึ่งผู้วิจัย
ได้วิเคราะห์ออกเป็นสองรูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 เมื่อแบ่งกลุ่มข้อมูลได้ ท าการจัดเรียงข้อมูลภายใน
กลุ่ม และค่อยเชื่อมต่อระหว่างกลุ่ม รูปแบบที่ 2 เมื่อแบ่งกลุ่มข้อมูลได้ จะท าการ เชื่อมระหว่างกลุ่ม
ข้อมูลที่จะจัดเรียงกับจุดต้นก่อนแล้วค่อยจัดเรียงข้อมูลภายในกลุ่ม ซึ่งแต่ละรูปแบบสามารถลด
ระยะทางจากเดิมได้ในการขนส่งนมโรงเรียน และสินค้า สามารถลดระยะทางรวมลงจากก่อนท าวิจัย 
และได้เส้นทางรวมที่สั้นกว่าวิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรงโดยระยะทางลดลงคิดเป็นร้อยละ 17.57 และวิธี
ระบบอาณานิคมมดโดยระยะทางลดคิดเป็นร้อยละ 22.77 ส่วนการจัดล าดับกระบวนการท างานร้าน
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ป้ายพบว่าเวลาเฉลี่ยของงานในระบบของการท างานน้อยกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ โดยเวลาลดลงคิดเป็น             
ร้อยละ 3.59 
ค าส าคัญ : การแบ่งกลุ่ม, การวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง, ก าหนดการแบบพลวัต, การจัดล าดับเส้นทาง

การขนส่ง, การจัดล าดับกระบวนการท างาน 
 

Abstract 
This research was aimed to develop a model of problems in logistics, Improved 

from existing theories and applied to solve problems in logistics. Applying a combination 
of theories, there are already 3 theories: Cluster analysis (CA). Differential evolution 
optimization (DEO) and Dynamic Programing (DP), the researcher used this model to solve 
two problems of logistics operation: 1) Transportation routing of school milks and products 
2) Production Scheduling Example of Job Sequence Label shop. 

The results of this research to applying a combination of 3 theories, Processing of 
transit response to distance from the research to compare with the original distance before 
doing research, Linear programming methods and the method of combining the 3 theories, 
which the researcher has analyzed in 2 forms: 1) segmenting data. Defragment the group. 
And the connection between 2) Divided into groups make a connection between the data 
groups that are arranged with the first point and then sort the data within the group. Each 
form can reduce the distance from the original transport of milk in schools. And shipping 
companies In Chiang Rai Can reduce the total distance from the pre-research and a shorter 
overall path than linear programming and ant colony system, distance decreased by 
17.57% and 22.77%, Production Scheduling example of Job Sequence Label shop found 
that the average time of work in the system of work was less than other methods time 
was reduced by 3.59%. 
Keywords : Cluster Analysis, Differential evolution optimization, Dynamic Programing, 

Transport Routing, Production Scheduling 
 
1. บทน า 

ในการด าเนินธุรกิจหรือด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ จ าเป็นต้องมีระบบการบริหารจัดการที่ดี                     
มีการตัดสินใจที่มีความถูกต้องแม่นย าสูง ให้ผลลัพธ์ตามเป้าหมายของผู้ประกอบการและเป็นไปตาม
ความต้องการของลูกค้า อาทิ ระบบการจัดการโลจิสติกส์เพ่ือให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการ



 
 
 
16          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 

ปีท่ี  11  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม 2561 – ธันวาคม 2561 

ของลูกค้าได้ตามเวลาที่ก าหนดและประหยัดต้นทุน การจัดล าดับลูกค้าเพ่ือให้เกิดผลประโยชน์สูงสุด
ต่อองค์กร การจัดล าดับการท างานเพ่ือให้ได้ท างานที่ส าคัญกว่าก่อน การจัดตารางวางแผนการผลิต
เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ต้นทุนต่ ากว่า การจัดช่วงเวลาเพ่ือให้เหมาะสมกับงาน เป็นต้น โดยเฉพาะในระบบ
การจัดการโลจิสติกส์ ยังคงมีปัญหาหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ 
ปัญหาการจัดส่งสินค้าให้ตรงตามเวลา (On time delivery problem) ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Travelling salesman problem : TSP) ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Transportation routing 
problem) (Mayachearw, P., 2014) อย่างไรก็ตาม ได้มีผู้ที่น าเสนอเครื่องมือเพ่ือช่วยในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับปัญหาต่างๆ ด้วยหลากหลายวิธี ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธีใหญ่  ๆ คือ วิธีฮิวริสติกส์ 
(Heuristic) และวิธี เมต้า ฮิวริสติกส์  (Metaheuristic) การศึกษางานวิจัยในเรื่องของทฤษฎี                               
ในการแบ่งกลุ่ม การจัดล าดับข้อมูล ให้ง่ายต่อการหาค าตอบ ซึ่งปัจจุบันด้วยความก้าวหน้าทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ จะเห็นได้ว่าข้อมูลเป็นปัจจัยส าคัญในการวิเคราะห์หาค าตอบต่าง ๆ เพ่ือน ามา
พิจารณาตัดสินใจวินิจฉัยหรือท านายเหตุการณ์บนพ้ืนฐานของเหตุและผลการจัดกลุ่มข้อมูล             
เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ถูกน ามาใช้เพ่ือช่วยวิเคราะห์ข้อมูล (Arunchote, C., et al, 2013) เป็นการเรียนรู้
แบบไม่มีผู้สอนโดยพิจารณาความคล้ายของข้อมูล ได้มีการศึกษาและพัฒนาขั้นตอนวิธีการจัดกลุ่ม
มากมายหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งวิธีพ้ืนฐานที่สามารถเข้าใจง่าย คือ การจัดกลุ่มแบบเคมีน (K-mean)             
แต่เนื่องจากปัญหาในการหาค าตอบเกิดความยุ่งยากซับซ้อน จึงต้องใช้ทฤษฎีอ่ืน ๆ เข้ามาร่วมในการ
หาค าตอบของค าตอบ (Phalakan, B., 2014) ซึ่งทฤษฎีที่น่าสนใจมีอยู่หลากหลายไม่ว่าจะเป็น                 
วิธีการเมตาฮิวริสติก เป็นวิธีการที่ออกแบบมาเพ่ือหาค าตอบที่ดี (a good solution) ส าหรับปัญหา             
ที่ต้องการหาค่าที่ดีที่สุดที่มีความยุ่งยากซับซ้อนในการแก้ปัญหา ซึ่งวิธีการเมตาฮิวริสติกที่จะน ามาใช้
หาค าตอบในวิจัยเรื่องนี้ ได้แก่ วิธีการการวิวัฒนาการ ซึ่งวิธีการการวิวัฒนาการนี้มีหลักการเบื้องต้น 
คือ อนุญาตให้ค าตอบที่ได้จากการพัฒนาค าตอบเบื้องต้นมีการวิวัฒนาการตนเองสู่ค าตอบในแต่ละรุ่น
ด้วยกระบวนการกลายพันธ์และแลกเปลี่ยนองค์ประกอบ (Paitakaso, R., 2014) และทฤษฎี 
ก าหนดการพลวัต ซึ่งเป็นกระบวนการในการแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนโดยการแบ่งปัญหาให้เป็นปัญหา
ย่อยที่สามารถแก้ได้ง่ายกว่า คุณสมบัติพ้ืนฐานของปัญหาที่จะใช้ก าหนดการพลวัตได้คือจะต้องมี
ปัญหาย่อยที่ทับซ้อนกัน (overlapping subproblem) และโครงสร้างย่อยที่เหมาะสมที่สุด (optimal 
substructure) ปัญหาที่ใช้ก าหนดการพลวัตในการแก้ปัญหาจะใช้เวลาแก้รวดเร็วกว่าการแก้ปัญหา
โดยตรงเป็นอย่างมาก หลักส าคัญของก าหนดการพลวัต จ าเป็นที่จะต้องแก้ปัญหาที่เล็กกว่า                 
(ปัญหาย่อย) และน าค าตอบของปัญหาย่อยเหล่านั้นมารวมกันเป็นค าตอบของปัญหาใหญ่ 

ผู้วิจัยพบว่าทั้งวิธีฮิวริสติกส์ และวิธีเมต้าฮิวริสติกส์ ดังกล่าวนั้ น จะสามารถหาค าตอบ                    
ที่ เหมาะสมในสภาวะที่ ก าหนดเฉพาะของแต่ละวิธี เท่านั้น ถ้ามี จ านวนข้อมูลที่หลากหลาย                   
หรือมีจ านวนรูปแบบของปัญหาที่มากจะท าให้การค านวณมีความยุ่งยากซับซ้อน โดยโปรแกรมจะท า
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การค านวณหาค าตอบที่เหมาะสมจากทุกจ านวนข้อมูลหรือทุกรูปแบบปัญหา ซึ่งในแต่ละปัญหา
อาจจะใช้วิธีการ หรือโปรแกรมที่แตกต่างกัน ส่งผลท าให้ใช้เวลาในการหาค าตอบค่อนข้างมาก ผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจในการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยพัฒนาแบบจ าลองที่ใช้ในการค านวณหาค าตอบที่เหมาะสม
ของรูปแบบปัญหาทางโลจิสติกส์ ถ้ามีจ านวนข้อมูลของปัญหาหลายชุด แบบจ าลองนี้จะท าการ
แบ่งกลุ่มข้อมูลก่อนในขั้นตอนแรก เพ่ือให้ง่ายต่อการแบ่งกลุ่มข้อมูล โดยจะไม่มีการค านวณข้อมูลซ้ าอีก 
(Paiboolworachat, J. and Kulvanich, N., 2014) การหาค าตอบโดยการแก้ปัญหาจากกลุ่มเล็ก             
ไปยังกลุ่มใหญ่ เพ่ือท าให้การค านวณหาค าตอบง่ายและเร็วขึ้น และสามารถหาค าตอบของปัญหา                   
ได้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้ผู้วิจัยจะน าแบบจ าลองนี้มาใช้ในการแก้ไขปัญหาการด าเนินงานทางโลจิสติกส์               
จ านวน 2 ปัญหา คือ การจัดล าดับเส้นทางการขนส่งซึ่งใช้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP)  
และการจัดล าดับการท างาน โดยจะใช้การศึกษาในเรื่อง การจัดเส้นทางการขนส่งนมโรงเรียน                 
การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า และการแก้ปัญหาการจัดล าดับกระบวนการท างานร้านท าป้าย               
เป็นการวิเคราะห์ และสร้างตัวแบบปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแก้ปัญหา  เข้ามาช่วยวิเคราะห์             
เพ่ือหาค าตอบที่ดีที่สุด ของการประยุกต์รวมทฤษฎีที่ มีอยู่แล้วจ านวน 3 ทฤษฎีซึ่ งจะท าการ
เปรียบเทียบกับผลของวิธี โปรแกรมเชิง เส้นตรงในการจัดเส้นทางการขนส่งนมโรงเรียน                                
และเปรียบเทียบกับวิธีอาณานิคมมด และวิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรงในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า 
เพ่ือใช้เป็นเส้นทางในการขนส่งและการจัดล าดับงานที่มีความเหมาะสม ซึ่งการเลือกเส้นทางการขนส่ง
และการจัดล าดับงานที่เหมาะสมส่งผลต่อต้นทุนที่ลดลงและช่วยเพิ่มความสามารถในการสร้างผลก าไร
ให้กับบริษัทเพ่ิมข้ึน 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1  พัฒนาแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์โดยปรับปรุงจากทฤษฎีที่มีอยู่ในการแก้ไข
ปัญหา การจัดล าดับเส้นทางการขนส่ง และกระบวนการท างาน 
 2.2  น าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาการด าเนินการในทางโลจิสติกส์เพ่ือลด
ระยะทาง และเวลา ในกรณีศึกษาการจัดล าดับเส้นทางการขนส่ง กระบวนการท างาน และท าการ
เปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ 
 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย    
การพัฒนาแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์ที่เหมาะสมโดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีการจัด

กลุ่ม (CA) การวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DEO) และ การก าหนดการแบบพลวัต (DP) เพ่ือน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาการด าเนินงานทางโลจิสติกส์ ได้แก่ 1. การจัดล าดับเส้นทางในรูปแบบ
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) และปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing 
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Problems :VRP) กรณีศึกษาการจัดล าดับเส้นทาง การขนส่งนมโรงเรียน  และการขนส่งสินค้า                          
2. การจัดล าดับการท างาน กรณีศึกษาการท างานการจัดล าดับงานของร้านท าป้าย 

ในการศึกษาเรื่องการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินการทางโลจิสติกส์ โดยวิธีการรวม
ระหว่าง การแบ่งกลุ่ม (CA) การวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DEO) และก าหนดการแบบพลวัต (DP)                   
ซึ่งจะแบ่งข้ันตอนการค านวณออกเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ ขั้นตอนแรก แบ่งปัญหาออกเป็นกลุ่มใหญ่
หลาย ๆ กลุ่ม โดยพยายามให้สิ่งที่อยู่ภายในกลุ่มเดียวกันมีความคล้ายคลึงกันมากที่สุด  (Jirasirilerd 
K., et al. 2015) ขั้นตอนที่ 2 จัดปัญหาย่อยภายในกลุ่มให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุดของแต่ละกลุ่ม โดยใช้
ทฤษฎีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (DEO) ในการหาค าตอบ ขั้นตอนที่ 3 หาวิธีเชื่อมค าตอบจากกลุ่ม
ใหญ่แต่ละกลุ่มที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุดไว้ด้วยกันโดยใช้ทฤษฎีก าหนดการแบ่งพลวัต (DP) ในการหา
ค าตอบโดยมีสมมติฐานคือ การสร้างแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์โดยปรับปรุ งจากทฤษฎี                      
ที่มีอยู่ได้ โดยสามารถลดความซับซ้อนของขั้นตอนการค านวณหาค าตอบของปัญหาลง และสามารถ
น าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาการด าเนินการในการแก้ปัญหาทางโลจิสติกส์                             
ได้อย่างเหมาะสม และมีประชากร กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ปัญหาการจัดล าดับเส้นทางการขนส่ง                                             
และกระบวนการท างาน ที่มีอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย โดยกลุ่มตัวอย่างจะก าหนดจากลักษณะ                
ของรูปแบบปัญหาการด าเนินการ ได้แก่การพิจารณาเส้นทางในการขนส่ง และล าดับของการท างาน 
โดยมีการสร้าง และการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัยโดยมี ขั้นตอนการค านวณโดยรวมของระบบ
จากทฤษฎีที่มีอยู่ และแผนการด าเนินงานวิจัย โดยมีรายละเอียดตามล าดับ ดังต่อไปนี้  เครื่องมือวิจัย 
โดยการศึกษารูปแบบความสัมพันธ์ โดยเปรียบเทียบแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์                             
ที่ได้การสร้างและพัฒนาเครื่องมือวิจัย โดยการพัฒนาวิธีการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินการ
ทางโลจิสติกส์   

ขั้นตอนแนวคิดการออกแบบ/พัฒนาในการท าวิจัย ซึ่งแสดงรายละเอียดของการด าเนินงานดังนี้ 
 1. ศึกษาค้นคว้าและวิเคาระห์ข้อมูลเกี่ยวกับ ทฤษฎีการแบ่งกลุ่ม ทษฎีวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่าง และทฤษฎีก าหนดการแบ่งพลวัต 
 2. หาวิธีในการพัฒนาแบบจ าลองในการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินการทางโลจิสติกส์   
 3. สร้างแบบจ าลองของปัญหาทางโลจิสติกส์ 
 4. ทดสอบแบบจ าลองที่สร้างข้ึนโดยการน าไปหาค าตอบของปัญหาทางโลจิสติกส์ 
 5. ประเมินผลการใช้งานของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นเปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ใช้เพียง
วิธีการใดวิธีการหนึ่งจากทฤษฎีการแบ่งกลุ่ม ทฤษฎีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง และทฤษฎีก าหนดการ
แบ่งพลวัต 

6. ปรับปรุงแก้ไขรูปแบบของวิธีการหาค าตอบให้เหมาะสม 
 7. สรุปและเสนอแนะผลการวิจัยของการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินการทางโลจิสติกส์  
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3.1 ข้ันตอนการค านวณของแบบจ าลอง 
การค านวณโดยรวมของแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีข้ันตอนดังนี้ 
1) เริ่มต้นโดยป้อนข้อมูลน าเข้า (Input) ของปัญหาทางโลจิสติกส์ เช่น เส้นทางการขนส่ง 
2) ท าการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่ม ๆ ด้วยวิธีแบ่งกลุ่ม 
3) น าข้อมูลแต่ละกลุ่มที่ถูกแบ่งด้วยวิธีแบ่งกลุ่ม มาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิวัฒนาการโดยใช้

ผลต่าง  
4) ตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 หากยังไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุดให้กลับไปเริ่ม

ขั้นตอนที่ 2 ใหม่ 
5) เมื่อได้ค าตอบดีที่สุดแล้วจากขั้นตอนที่ 3 แล้ว จะท าการรวมกลุ่มค าตอบของแต่ละ

กลุ่มเข้าด้วยกันด้วยวิธีก าหนดการแบ่งพลวัต 
6) ตรวจสอบผลการรวมกลุ่มจากขั้นตอนที่ 5 หากยังไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุดให้กลับไปเริ่ม

ในขั้นตอนที่ 3 ใหม่ 
7) เมื่อได้ค าตอบที่ดีที่สุดจากข้ันตอนที่ 5 แล้ว ให้แสดงผลการหาค าตอบ และจบขั้นตอน

การค านวณ 
3.2 การพัฒนาทฤษฎีส าหรับการหาค่าที่เหมาะสมส าหรับการด าเนินการทางโลจิสติกส์ 

ในการจัดล าดับข้อมูล การท างาน ช่วงเวลา การเรียนการสอน รวมไปถึงด้านการขนส่ง 
ซึ่งเป็นปัญหาในทางโลจิสติกส์นั้น มีวิธีการในการแก้ปัญหาเพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด และใช้ระยะเวลา
น้อยลงจากวิธีปกติ ซึ่งทางผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีที่จะน ามาใช้แก้ปัญหาในการหาค าตอบจากที่ได้กล่าว
มาแล้วข้างต้น โดยงานวิจัยนี้จะศึกษาในรูปแบบของการใช้การวิเคราะห์กลุ่มโดยขั้นตอนการวิเคราะห์
ของวิธี K-Means มี 4 ขั้นตอนดังนี้ ขั้นที ่1 จัดกลุ่มข้อมูลเป็น k กลุ่ม ซึ่งมีการแบ่งได้โดยแบ่งอย่างสุ่ม 
หรือแบ่งด้วยผู้ศึกษาเองขั้นที่ 2 ค านวณหาจุดกึ่งกลางกลุ่มของแต่ละกลุ่ม เช่น จุดกลางกลุ่มของกลุ่ม
ที่ C คือ Xc ขั้นที่ 3 มีวิธีการพิจารณา 2 แบบ โดยจะค านวณลักษณะคือ แบบที่  1 ค านวณหา
ระยะห่างจากแต่ละหน่วยไปยังจุดกลางกลุ่มของทุกกลุ่มและจะพิจารณาย้ายหน่วยไปยังกลุ่มที่มี
ระยะห่างต่ าสุด แบบที่ 2 ค านวณระยะห่างก าลังสองของแต่ละหน่วยไปยังจุดกลางกลุ่มที่หน่วยนั้นอยู่ 
โดยให้ ESS (Error Sum Square) เท่ากับระยะห่างก าลังสองของแต่ละหน่วยไปยังจุดกลางกลุ่ม             
ดังสมการที่ 1 

( ) ( )∑ ))((
n

1=i
cici ji

x-xx-x=ESS      (1) 

 

โดยที่  C( i )  คือ  กลุ่มของหน่วยที่ i  
ESS คือ ผลบวกของระยะห่างจากแต่ละหน่วยในกลุ่มไปยังจุดกลางกลุ่มรวมทุกกลุ่ม                

กลุ่มใดที่มีค่า ESS ต่ า แสดงว่าหน่วยที่อยู่ในกลุ่มนั้นมีความคล้ายคลึงกัน 
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กระบวนการของวิธีการวิวัฒนาการ (DEO) โดยใช้ผลต่างมีขั้นตอนโดยทั่วไปคล้ายกับวิธีการ
การวิวัฒนาการตามปกติ คือ มีล าดับขั้นดังนี้ 1. สร้างประชากรของค าตอบเริ่มต้น 2. ประเมินค่าฟิต
เนสฟังก์ชั่นหรือค่าสมการเป้าหมายของเวคเตอร์เป้าหมาย 3. ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการ
ดังต่อไปนี้วนซ้ าจนครบก าหนดเงื่อนไขการหยุด 

1. สร้างมิวแทนต์เวคเตอร์ ด้วยวิธีการการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดของเวคเตอร์ (mutation) 
ซึ่งสมการที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนค่าในพิกัดแสดงได้ดังสมการที่ 2 

 

  )X-F(X+X=V Gn,,rGn,,rGn,,rGn,m, 321
    (2) 

 

โดยที่ m คือจ านวนเวคเตอร์ในแต่ละรุ่น n คือ พิกัดของเวคเตอร์ (vector dimension) G 
คือรอบในการวนซ้ าเช่นรอบที่ 1 2 และ 3 เป็นต้นและ r1, r2 และ r3 คือเวคเตอร์ที่ท าการสุ่มเลือกมา 
3 เวคเตอร์ F คือ แฟคเตอร์ในการขยายผลต่าง (scaling factor) Gn,m,V  คือมิวแทนต์เวคเตอร์ส าหรับ
เวคเตอร์ที่ m พิกัดของเวคเตอร์ m ในรอบท าการวนซ้ าที่ G และ Gn,,r1

X  คือเวคเตอร์เป้าหมายที่          
ซึ่งเป็นเวคเตอร์ที่สุ่มเป็นล าดับแรก ในพิกัดที่ n ในรอบที่ G ส่วน Gn,,r2

X  และ Gn,,r3
X  เป็นเวคเตอร์

เป้าหมายที่สุ่มเป็นล าดับที่ 2 และ 3 ตามล าดับ ดังนั้นค่ามิวแทนต์เวคเตอร์ของเวคเตอร์ที่ m พิกัด n 
ในรอบที่ G จะมีค่าเท่ากับ ค่าในพิกัดของเวคเตอร์เป้ าหมายที่ r1 พิกัด n ในรอบที่ G รวมกับ                 
ผลต่างของค่าในพิกัดของเวคเตอร์เป้าหมายที่ r2 และ r3 ที่คูณกับค่าแฟคเตอร์การขยายผลต่าง F 
เรียบร้อยแล้ว 

2. การสร้ า ง ไทร อัล เวค เตอร์  ด้ ว ยวิ ธี ก ารแลก เปลี่ ยนค่ า ใน พิกั ดของ เวค เตอร์  
(recombination) แสดงได้ในสมการที่ 3 

 

(other)X

)D=D or CR(randV
=U

Gn,m,

randm,mmnGn,m,
Gn,m,

≤
    (3) 

 
โดยที่ Gn,m,U  คือไทรอัลเวคเตอร์ของเวคเตอร์ที่ m พิกัด n ในรอบที่ G , mnrand  คือเลขสุ่ม 

จ านวนจริงที่อยู่ในช่วง [0,1] ของเวคเตอร์ที่ m พิกัด n ค่า CR คืออัตราการแลกเปลี่ยนค่าในพิกัด 
(crossover rate) mD คือต าแหน่งพิกัดของเวคเตอร์ m และ randm,D  คือเลขจ านวนเต็มสุ่มของ
เวคเตอร์ที่ m ที่มีค่าตั้งแต่ [1,N] เมื่อ N คือขนาดของเวคเตอร์ และ ดังนั้นค่าไทรอัลเวคเตอร์ที่ m 
ต าแหน่งที่ n ในรอบที่ G ของการวนซ้ าจะมีเท่ากับมิวแทนต์เวคเตอร์หากเลขสุ่มของเวคเตอร์ที่ m 
พิกัดท่ี n มีค่าน้อยกว่าค่า CR หรือ เมื่อเลขสุ่ม randm,D  เท่ากับต าแหน่งพิกัด mD  

3. เลือกเวคเตอร์เป้าหมายในรอบถัดไป ด้วยการคัดเลือกเวคเตอร์ (selection) สามารถ
แสดงได้ในสมการที่ 4 
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+ (other)X

)X)(f(UV
=U

Gn,m,

Gn,m,Gn,m,Gn,m,
1Gn,m,

≤
     (4) 

 

เมื่อ 1Gn,m,U +  คือเวคเตอร์เป้าหมายที่ m พิกัดที่ n ในรอบที่ G+1 จะมีค่าเท่ากับ เวคเตอร์ที่
มีค่าฟิตเนสฟังก์ชั่นดีกว่าระหว่างค่าเวคเตอร์เป้าหมายและไทรอัลเวคเตอร์รอบที่ G กระบวนการการ
วิวัฒนาการโดยใช้ผลต่างส าหรับปัญหาตัวเลขจ านวนจริง 

ก าหนดการแบบพลวัต DP การแก้ปัญหาแบบแบ่งเพื่อเป็นการแก้ปัญหาจากบนลงล่าง (Top-
down approach) การแก้ปัญหาขนาดใหญ่โดยการแบ่งย่อยเป็นปัญหาขนาดเล็ก ในขณะที่วิธีการ
พลวัตจะแก้ปัญหาจากล่างขึ้นบน (Bottom-up approach) ซึ่งโดยทั่วไปเราจะเริ่มแก้ปัญหาขนาด
เล็กก่อนแล้วจึงมารวมกันจนกระทั่งได้ค าตอบของปัญหาจริง การเขียนขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาแบบ
ก าหนดการพลวัต ส่วนใหญ่ใช้หลักการดังนี้ 

1. ก าหนดลักษณะของโครงสร้างของผลเฉลยที่เหมาะที่สุด  
2. นิยามความสัมพันธ์เวียนเกิดของผลเฉลยที่เหมาะท่ีสุด  
3. ค านวณค่าโดยใช้วิธีการจากล่างข้ึนบน (Bottom-up approach)  
4. สร้างค าตอบจากค่าท่ีค านวณได้  

การค านวณหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยพิจารณาจากสมการที่ 5 ความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้ 
 

Ltm*   =   Min {Ltm* – 1,k + Rkm} + Ftm     (5) 
 

โดยที่  
Ltm*  คือ ค่าความไม่สมดุลต่ าสุดของการจัดโซนแบบ m ที่เวลา t 
k      คือ หมายเลขการจัดโซนในแต่ละช่วงเวลา  
Rkm   คือ ค่าชดเชยความไม่สมดุลการในการสับเปลี่ยนจากการจัดโซนแบบ k ไปสู่แบบ m 
Ftm   คือ ค่าความไม่สมดุลของการจัดโซนแบบ m ในช่วงเวลา t 

 

เมื่อท าการรวม 3 ทฤษฎี เพ่ือน ามาหาระยะทาง และกระบวนการท างานที่ให้ค่าที่ดีที่สุด             
ของปัญหาโดยมีหลักการวิเคราะห์ 2 แบบ คือ 

รูปแบบที่ 1 เริ่มจากท าการแบ่งกลุ่มด้วยการแบ่งกลุ่ม แบบ K-means จากนั้นน าข้อมูลไป
จัดเรียงเส้นทางด้วย DEO แล้วน าข้อมูลที่จัดเรียงได้ไปเชื่อมต่อระหว่างกันและเชื่อมต่อ ด้วย DP  

รูปแบบที่ 2 เริ่มจากท าการแบ่งกลุ่มด้วยทฤษฎี CA แบบ K-means จากนั้นน าข้อมูลไป
จัดเรียงเส้นทางด้วยทฤษฎี DEO และเชื่อมต่อระหว่างกันและเชื่อมต่อกันด้วยทฤษฎี DP พร้อมกันไป
เนื่องจากการวิเคราะห์รูปแบบที่ 1 การจัดเรียงเส้นทางก่อนแล้วค่อยน าไปเชื่อมต่อกันระหว่าง              
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แต่ละ Cluster มีโอกาสที่จุดที่จะน าไปเชื่อมต่อระหว่างแต่ละ Cluster หรือเชื่อมต่อกับบริษัท              
อาจจะไม่ใช่จุดที่จะท าให้ระยะทางรวมของเส้นทางสั้นที่สุด ดังนั้นการวิเคราะห์รูปแบบที่ 2 จะท าการ
เชื่อมระหว่างกลุ่มข้อมูลที่จะจัดเรียงกับจุดต้นก่อนแล้วค่อยจัดเรียงข้อมูลภายในกลุ่ม ดังนี้ เชื่อมต่อ 
DC เข้ากับจุดต้นของ Cluster ก่อนหน้า น าข้อมูลจุดสุดท้ายของ Cluster ก่อนหน้ามาเชื่อมต่อ                    
ที่จุดแรกของ Cluster ปัจจุบัน และน าจุดสุดท้ายของ Cluster ปัจจุบัน ไปเชื่อมต่อกับจุดแรก                 
ของ Cluster ถัดไปตามความเป็นไปได้ที่แต่ละ Cluster จะเชื่อมต่อได้ทั้งหมด จากนั้นท าการตั้งค่า
การ Solver โดยใช้เงื่อนไขต่าง ๆ เหมือนกับการวิเคราะห์รูปแบบที่ 1 
 
4. ผลการศึกษา  

จากการศึกษาวิจัยการจัดเส้นทางการขนส่งนมโรงเรียน และการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า
ในพ้ืนที่จังหวัดเชียงราย และการแก้ปัญหาการจัดล าดับกระบวนการท างานร้านท าป้าย ได้ผลดังนี้ 

4.1 ผลการศึกษาการจัดเส้นทางของการขนส่ง 
ผลการศึกษาการจัดเส้นทางของการขนส่งนมโรงเรียนเฉพาะนมถุงจากข้อมูลเส้นทาง

และโรงเรียนต่าง ๆ โดยแสดงจุดเป็นหมายเลขต่าง ๆ แทนชื่อโรงเรียนโรงเรียนและศูนย์พัฒนาเด็กเล็ก     
ที่ต้องไปขนส่งนมโรงเรียนทั้งหมดตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ ของสายเหนือและสายใต้  โดยจะท าการ 
Cluster เป็น 2 3 และ 4 กลุ่ม แสดงในภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 ต าเหน่งที่ต้องไปขนส่งนมทั้งหมดทั้งสายเหนือ และสายใต้ ผลการแบ่งกลุ่มข้อมูลลูกค้า                    

กรณีแบ่งเป็น 4 Cluster 
 
การแบ่งกลุ่ม 4 Cluster มีความเป็นไปได้ของจ านวนเส้นทางอยู่ 64 เส้นทาง ดังแสดงใน

ภาพที่ 2 ซึ่งเส้นทางในแต่ละ Cluster ของแต่ละวันที่น ามาจัดกลุ่มด้วยทฤษฎีก าหนดการแบ่งพลวัต 
(Winyangkul, S., 2014)  ใน  Cluster 2  3 และ 4 กลุ่ ม  สามารถจัดกลุ่ มให้ เป็น 2 เส้นทาง                      
เนื่องด้วยรถที่ใช้ในการขนส่งมีท้ังหมด 2 คัน ให้มีระยะทางสั้นที่สุด 
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ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงการเชื่อมโยงเส้นทางด้วยวิธีการโปรแกรมพลวัตของการแบ่ง 

 กลุ่มแบบ 4 Cluster 
 

ในการจัดเส้นทางการขนส่งนมโรงเรียนเส้นทางที่ 1 โดยมีจุดที่ต้องส่งทั้งหมด 24 จุด                   
และเส้นทางที่ 2 โดยมีจุดที่ต้องส่งทั้งหมด 20 จุด ผลการศึกษาพบว่าสามารถลดระยะทางในการ
ขนส่งแต่ละวันให้น้อยกว่าเดิมได้ ดังแสดงกราฟเปรียบเทียบในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที ่3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวม ตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ของการขนส่งนมโรงเรียน 
 

จากภาพที่ 3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวมในแต่ละวัน ตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ 
ระหว่าง เส้นทางเดิมก่อนท าวิจัย วิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรง และวิธีการรวม 3 ทฤษฎีโดยพิจารณา                
จากค่าระยะที่ได้รวมสั้นที่สุดโดยการแบ่งกลุ่มที่เหมาะสม วันจันทร์ และพุธ  k=3 วันอังคาร และศุกร์ 
k=4 และวันพฤหัสบดี k=2 จะเห็นได้ว่าระยะทางรวมของแต่ละวันจะมีระยะทางที่ลดลงค่อนข้างมาก
และเป็นที่พอใจของผู้วิจัย ซึ่งแต่ละวิธีสามารถลดระยะทางจากเดิม 

ส าหรับระยะทางรวมในการขนส่งนมทั้ง 5 วัน สามารถลดระยะทางลงได้ ดังแสดงในกราฟ
เปรียบเทียบในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวมทั้งหมดของการขนส่งนมโรงเรียน 
 

จากภาพที่ 4 เมื่อน าระยะทางท่ีได้จากการศึกษามาเปรียบเทียบกับระยะทางเดิมในการขนส่ง
สินค้า ก่อนท าวิจัย และเปรียบเทียบกับการท า วิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรง พบว่า  

การวิเคาระห์รูปแบบที่ 1 สามารถลดระยะทางลงจากก่อนท าวิจัย เท่ากับ 84.242 กิโลเมตร 
และสามารถลดระยะทางลงจากวิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรงเท่ากับ 54.442 กิโลเมตร  

การวิเคาระห์รูปแบบที่ 2 สามารถลดระยะทางลงจากก่อนท าวิจัย เท่ากับ 162.486 กิโลเมตร 
และสามารถลดระยะทางลงจากวิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรงเท่ากับ 132.686 กิโลเมตร 

ผลการศึกษาในการจัดเส้นทางการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าในจังหวัดเชียงรายผลการศึกษา
พบว่าสามารถลดระยะทางในการขนส่งแต่ละวันให้น้อยกว่าเดิมได้เช่นกัน ดังแสดงกราฟเปรียบเทียบ
ในภาพที่ 5 โดยแสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวมของวันจันทร์และวันพฤหัสบดี ระหว่างเส้นทาง
เดิมก่อนท าวิจัย วิธีระบบอาณานิคมมด (Ant colony system) และวิธีการรวม 3 ทฤษฎี ของการ
ขนส่งสินค้านั้นจะเห็นได้ว่ามีระยะทางรวมของแต่ละเส้นทางที่สั้นลง โดยผู้วิจัยมีวิธีการคิด                      
และประมวลผลออกเป็น 2 รูปแบบ คือ จัดเส้นทางเป็น 3 เส้นทาง และจัดเส้นทางเป็น 4 เส้นทาง 
เนื่องจากจ านวนของรถในการขนส่งทั้งหมด 2 คัน ท าการขนส่ง 2 วัน คือ วันจันทร์ ช่วงเช้าและช่วง
บ่าย  และวันพฤหัสบดี ช่วงเช้าและช่วงบ่าย 4 เส้นทาง ส่วนน ามาจัดรวมของเส้นทางที่ต าแหน่งใกล้
กันสามารถน าสินค้าไปส่งได้โดยไม่เกินปริมาณบรรทุกเป็น 3 เส้นทาง ดังนี้ 
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะทางรวม ของการขนส่งสินค้า 
 

รูปแบบที่ 1 การจัดเส้นทางเป็น 4 เส้นทาง สามารถลดระยะทางรวมลงจากก่อนท าวิจัย 
6.824 กิโลเมตร และสามารถลดระยะทางรวมลงจากวิธีระบบอาณานิคมมดเท่ากับ 5.804 กิโลเมตร 

รูปแบบที่ 2 การจัดเส้นทางเป็น 3 เส้นทาง สามารถลดระยะทางรวมลงจากก่อนท าวิจัย 
7.384 กิโลเมตร และสามารถลดระยะทางรวมลงจากวิธีระบบอาณานิคมมดเท่ากับ 6.364 กิโลเมตร 

4.2 ผลการศึกษาการวิเคราะห์การแก้ปัญหาการจัดล าดับงาน 
ในการจัดล าดับงานของร้านท าป้าย  โดยการกระท าได้โดยการจัดงานใน 4 แบบ 

ดังต่อไปนี้  1. First In First Out: FIFO (เข้าก่อนออกก่อน ดังแสดงในภาพที่  6) 2. Shortage 
Processing Time: SPT (เวลาน้อยสุดท าก่อน) 3. Earliest Due Date: EDD (ก าหนดส่งมอบเร็วสุด
ท าก่อน) และ 4. Longest Processing Time: LPT (เวลาท างานมากสุดท าก่อน) โดยกระท าได้โดย
การจัดงานใน 4 แบบ ดังต่อไปนี้ 

1. First In First Out: FIFO (เข้าก่อนออกก่อน) เป็นการจัดล าดับงานโดยให้ท างานที่เข้ามา
ก่อนเป็นอันดับแรกและท าการงานที่เข้ามาทีหลังเป็นอันดับถัดไป 

2. Shortage Processing Time: SPT (เวลาน้อยสุดท าก่อน) เป็นการจัดล าดับความส าคัญ
ของการท างานโดยให้ท างานที่ใช้เวลาสั่นที่สุดก่อนแล้วจึงค่อยท างานที่ใช้เวลามากเป็นล าดับถัดไป 

3. Earliest Due Date: EDD (ก าหนดส่งมอบเร็วสุดท าก่อน) เป็นการจัดล าดับความส าคัญ
ในการท างานโดยให้ท างานที่มีก าหนดส่งมอบเร็วที่สุดก่อนแล้วค่อยท างานที่มีก าหนดส่งนานกว่า                  
เป็นล าดับถัดไป 

4. Longest Processing Time: LPT (เวลาท างานมากสุดท าก่อน) เป็นการจัดล าดับความส าคัญ
ในการท างานโดยให้ท างานที่ใช้เวลามากท่ีสุดเป็นอันดับแรกแล้วจึงค่อยท างานที่ใช้น้อยกว่าเป็นอันดับ
ถัดไป  

เส้นทางเดิม 

km. 
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ผลการศึกษาพบว่าสามารถลดเวลาในการท างานให้น้อยกว่าเดิมได้ ดังแสดงกราฟ
เปรียบเทียบในภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 6 แสดงการจัดสรรงานวิธีเข้าก่อนท าก่อน 
 

 
ภาพที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยของงานในระบบของร้านท าป้าย 
 

จากภาพที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยของงานในระบบ ร้านป้ายนางแลนั้นจะ
เห็นได้ว่าเวลาเฉลี่ยของงานในระบบรูปแบบที่ 2 คือการจัดสรรงานแบบรวมทั้ง 4 วิธี จะมีเวลาเฉลี่ย
ของงานในระบบที่น้อยกว่ารูปแบบที่ 1 คือ มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อยกว่าวิธีเวลามากท าก่อน
ถึง 0.4469 ชั่วโมง มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อยกว่าวิธีก าหนดส่งเร็วท าก่อนถึง 0.4244 ชั่วโมง     
มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อยกว่าวิธีเวลาน้อยสุดท าก่อนถึง 0.3301 ชั่วโมง และมีเวลาเฉลี่ยของ
งานในระบบน้อยกว่าวิธีเข้าท าก่อนถึง 0.2272 ชั่วโมง   
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล  

จากการศึกษาวิจัยการจัดเส้นทางการขนส่งนมโรงเรียน การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า                        
และการแก้ปัญหาการจัดล าดับกระบวนการท างานร้านท าป้าย โดยการประยุกต์วิธีการรวม 3 ทฤษฎี 

2.9855

3.0884

3.1827 3.2052

2.9775

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยของงานในระบบ 
ร้านป้ายนางแล

วิธีเข้าก่อนท าก่อน วิธีเวลาน้อยสุดท าก่อน วิธีก าหนดส่งมอบเร็วสุดท าก่อน

วิธีเวลามากสุดท าก่อน แบบรวม 4 วิธี 

รูปแบบที่ 1 คิดแยกแต่ละวิธี รูปแบบที่ 2 คิดรวมทั้ง 4 วิธี 

hr. 
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ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์จะสามารถหาค าตอบที่เหมาะสมในสภาวะที่ก าหนดเฉพาะของแต่ละวิธี
เท่านั้น จากการวิเคราะห์จ านวนข้อมูลที่หลากหลายหรือมีจ านวนรูปแบบของปัญหาที่มากขึ้น                             
จะท าให้การค านวณมีความยุ่งยากซับซ้อน เมื่อน าหลักโดยการประยุกต์วิธีการรวม 3 ทฤษฎี                                  
มาท าการค านวณหาค าตอบที่เหมาะสม เพ่ือให้ง่ายต่อการแบ่งกลุ่มข้อมูล โดยจะไม่มีการค านวณ
ข้อมูลซ้ าอีก ซึ่งผลที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง หาวิธีการแก้ปัญหา สร้างตัวแบบปัญหา                   
ในการแก้ปัญหาและท าการเขียนค าสั่งในโปรแกรมเพ่ือท าการแบ่งกลุ่มข้อมูล ประมวลผลทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือท าการวิเคราะห์หาค าตอบที่มีความเหมาะสม จากการประมวลผลของโปรแกรม                   
และค านวณหาค าตอบเป็นดังนี้ 

5.1 การจัดเส้นทางของการขนส่งนมโรงเรียน  
เมื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับระยะทางเดิมในการขนส่งนม ก่อนท าวิจัย และวิธี

โปรแกรมเชิงเส้นตรง สรุปได้ดังนี้ การศึกษารูปแบบที่  1 สามารถลดระยะทางลงจากก่อนท าวิจัย 
เท่ากับ 84.242 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 10.73 และสามารถลดระยะทางลงจากวิธีโปรแกรมเชิง
เส้นตรงเท่ากับ 54.442 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 7.21 การศึกษารูปแบบที่ 2 สามารถลดระยะทางลง
จากก่อนท าวิจัย เท่ากับ 162.486 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 20.70 และสามารถลดระยะทางลงจากวิธี
โปรแกรมเชิงเส้นตรงเท่ากับ 132.686 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 17.57 

5.2 การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า 
เมือ่น าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับระยะทางเดิมก่อนการวิจัย และวิธีโปรแกรมเชิงเส้นตรง 

สรุปได้ดังนี้ รูปแบบที่ 1 การจัดเส้นทางเป็น 4 เส้นทาง สามารถลดระยะทางรวมลงจากก่อนท าวิจัย 
6.824 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 23.56 และสามารถลดระยะทางรวมลงจากวิธีระบบอาณานิคมมด
เท่ากับ 5.804 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 20.77 รูปแบบที่ 2 การจัดเส้นทางเป็น 3 เส้นทาง สามารถ
ลดระยะทางรวมลงจากก่อนท าวิจัย 7.384 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 25.49 และสามารถลดระยะทาง
รวมลงจากวิธีระบบอาณานิคมมดเท่ากับ 6.364 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.77 

5.3 การแก้ปัญหาการจัดล าดับงาน 
ผลการประมวลผลหาค าตอบการจัดล าดับงานของกระบวนการ เมื่อน าเวลาที่ได้ของ                

ทั้งสองรูปแบบมาเปรียบเทียบกันแล้ว พบว่าเวลาเฉลี่ยของงานในระบบของการท างานรูปแบบที่ 2                            
มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบที่น้อยกว่ารูปแบบที่ 1 คือ มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อยกว่าวิธีเวลา
มากท าก่อนเท่ากับ 0.4469 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 7.10 มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อยกว่าวิธี
ก าหนดส่งเร็วท าก่อนเท่ากับ 0.4244 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 6.45 มีเวลาเฉลี่ยของงานในระบบน้อย
กว่าวิธีเวลาน้อยสุดท าก่อนเท่ากับ 0.3301 ชั่ วโมง คิดเป็นร้อยละ 3.59 และมีเวลาเฉลี่ยของงาน                
ในระบบน้อยกว่าวิธีเข้าท าก่อนเท่ากับ 0.2272 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 0.27 
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โดยภาพรวมแล้วสามารถแก้ปัญหาการจัดเส้นทางที่ดีขึ้น สามารถลดระยะทางให้เหลือ
น้อยลง และมีการแก้ปัญหาการจัดล าดับงานที่ดีขึ้น โดยเป็นไปตามเงื่อนไขด้านระยะทางในการขนส่ง
และเวลาในการท างานดังนั้นจากการศึกษาในครั้งนี้ผลที่ได้จึงเป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้คือ 
พัฒนาแบบจ าลองของปัญหาในทางโลจิสติกส์ และน าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาการ
ด าเนินการในทางโลจิสติกส์ได้อย่างเหมาะสม 
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