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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอตัวแบบห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาป

ภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากอู่
ดัดแปลง ศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้า และคลังจัดเก็บวัสดุอุปกรณ์ ปัจจุบันอู่ที่ยังคงให้บริการดัดแปลง  
มีเพียงอู่ WPEV จังหวัดล าพูน ในขณะที่อู่อ่ืน ๆ ส่วนใหญ่ได้ยกเลิกบริการหรือปิดกิจการ เนื่องจาก 
มีต้นทุนโลจิสติกส์ที่สูง งานวิจัยนี้ได้ออกแบบห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์ โดยใช้แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการค านวณหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า
ที่เหมาะสม ข้อมูลที่ใช้ประกอบการศึกษาได้จากอู่ดัดแปลง และศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้าใน 8 จังหวัด
ภาคเหนือ ผลการศึกษาพบว่าจุด GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ เป็นจุดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการเป็น
ศูนย์กลางการกระจายวัสดุอุปกรณ์ โดยค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 325.0 บาท เป็นค่าที่น้อยที่สุด การค านวณ
ในครั้งนี้ได้ก าหนดค่าใช้จ่ายของศูนย์กระจายสินค้าเป็นค่าตัวเลขสังเคราะห์ โดยก าหนดไว้ที่ 10.0 บาท 
ทั้งนี้เพ่ือใช้ในการจ าลองและวิเคราะห์เบื้องต้นซึ่งในความเป็นจริง ค่าใช้จ่ายดังกล่าวอาจสูงถึงหลัก
หมื่นหรือหลักแสนบาท ขึ้นอยู่กับบริบทและสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบัน ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ในการออกแบบระบบที่สามารถลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์  
ค าส าคัญ: ห่วงโซ่อุปทาน, รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่, รถยนต์สันดาปภายใน, ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม, 

ต้นทุนโลจิสติกส์ 
 

Abstract 
This study aims to presents a supply chain model for converting internal 

combustion engine (ICE) vehicles into battery electric vehicles (BEVs) in Northern Thailand. 
Data were collected from conversion garages, EV service centers, and parts storage 
facilities.  Currently, WPEV in Lamphun is the only remaining garage offering conversion 
services, as most others have ceased operations due to high logistics costs. This research 
proposed a centralized supply chain model utilizing a mathematical optimization 
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approach combined with a genetic algorithm to determine the optimal distribution center 
location.  The data used in this study were collected from EV conversion garages and 
electric vehicle service centers in eight provinces of Northern Thailand.  The findings 
indicate that GWM CCC Auto Chiang Mai is the most suitable location to serve as the 
central distribution hub for materials and equipment. The analysis yielded the lowest total 
cost of 325 . 0  Baht.  The cost of setting up a distribution center is assigned a synthetic 
value of 10.0 Baht. This is done for the purpose of preliminary simulation and analysis. In 
reality, however, such costs may reach tens or even hundreds of thousands Baht, 
depending on the context and current economic conditions.  It aligns with the design 
objective of minimizing logistics costs. 
Keywords: Supply Chain, Battery Electric Vehicle, Internal Combustion Engine, Genetic 

Algorithm, Logistics Cost 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันแนวโน้มการใช้รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

โดยเฉพาะรถยนต์ไฟฟ้าประเภทแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle: BEV) ซึ่งคาดการณ์ว่าจะมี
ส่วนแบ่งตลาดมากกว่าครึ่งภายในปี ค.ศ. 2040 (PeerPower, 2022) การเปลี่ยนแปลงนี้ได้รับ
แรงผลักดันจากหลายปัจจัย เช่น การลดการปล่อยก๊าซเรื อนกระจก (SCB, 2023) การพัฒนา
แบตเตอรี่ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Katchwattana, 2023) และการสนับสนุนจากภาครัฐในด้านเงิน
อุดหนุนและสิทธิประโยชน์ด้านภาษีส าหรับผู้ใช้ EV (Prachachat Business, 2024)  

ปัจจุบันประเทศไทยยังคงมีจ านวนรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion 
Engine: ICE) จ านวนมาก โดยมีรถยนต ์ICE จดทะเบียนกว่า 40 ล้านคัน ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยคาร์บอน
หลักของภาคขนส่ง (Vasantiaupapokagorn et al., 2023) ในขณะเดียวกันราคาของรถยนต์ไฟฟ้า
ใหม่ยังมีราคาผันผวน ทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือ EV Conversion หรือการดัดแปลงรถยนต์
ใช้น้ ามันให้เป็นระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นแนวทางที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดขยะ
อุตสาหกรรมยานยนต์ และช่วยให้ผู้บริโภคสามารถเปลี่ยนมาใช้พลังงานสะอาดโดยไม่ต้องซื้อรถใหม่ 
(Katchwattana, 2023) อย่างไรก็ตาม การดัดแปลงรถยนต์ยังเผชิญกับข้อจ ากัด เช่น อู่ดัดแปลง EV 
คืออู่ WPEV จังหวัดล าพูน มีความต้องการในการดัดแปลงประมาณ 10 คันต่อเดือน และยังคงมี
ข้อจ ากัดด้านต้นทุนที่สูงและแหล่งจัดหาชิ้นส่วน (Prachachat Business, 2024) ซึ่งเป็นอุปสรรคที่ท า
ให้ไม่สามารถดัดแปลงรถยนต์ได้ในวงกว้าง หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ จะส่งผลท าให้ต้นทุน 
ทีล่ดลง และจะช่วยให้การดัดแปลงได้รับความนิยมมากขึ้น (SCB, 2023) นอกจากนีร้ถกระบะที่มีอายุ
เกิน 10 ปี มีจ านวนมากกว่า 4 ล้านคัน ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายที่สามารถน ามาดัดแปลงเป็น EV ได้  
หากสามารถดัดแปลงรถกระบะเพียงร้อยละ 10 หรือประมาณ 400,000 คัน จะสามารถสร้างเม็ดเงิน
หมุนเวียนในประเทศกว่า 120,000 ล้านบาท และช่วยกระตุ้นการพัฒนาอุตสาหกรรมชิ้นส่วน 
ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศ จากการสืบค้นข้อมูลพบว่าภาคเหนือเป็นพ้ืนที่ที่มีการจดทะเบียนรถกระบะ
เป็นอันดบัสองรองจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Transport Statistics Group, 2024)   
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ปัญหาหลักที่เกิดขึ้นในปัจจุบันคือต้นทุนการดัดแปลง รวมถึงการขาดศูนย์กระจายชิ้นส่วน 
ที่มีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ต้นทุนการดัดแปลงเป็นต้นทุนที่มีความซับซ้อนจากปัจจัยที่หลากหลาย 
ในกระบวนการปรับเปลี่ยนระบบภายในรถยนต์ ส่วนต้นทุนการกระจายชิ้นส่วนเป็นต้นทุนที่สามารถ
จัดการและลดลงได้ผ่านการวางแผนระบบโลจิสติกส์อย่างเหมาะสม การศึกษานีจ้ึงมุ่งเน้นการน าเสนอ
ตัวแบบ ห่วงโซ่อุปทานของ EV Conversion ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทย และการก าหนด
ต าแหน่งที่ตั้งที่ เหมาะสมส าหรับศูนย์กระจายชิ้นส่วนอุปกรณ์  ด้วยกระบวนการขั้นตอนวิธี 
เชิงพันธุกรรม ซึ่งเป็นเทคนิคเชิงประมาณค่าที่มีความยืดหยุ่นและเหมาะสมกับปัญหาที่มีข้อจ ากัด
หลายด้าน และโครงสร้างค าตอบที่ซับซ้อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากร ลดต้นทุน 
โลจิสติกส์ และสนับสนุนการพัฒนาระบบการดัดแปลงยานยนต์ไฟฟ้าในระยะยาว ทั้งนี้ การเลือกใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) มีความเหมาะสมต่อปัญหาที่มีลักษณะซับซ้อน
และมีพ้ืนที่ค าตอบที่กว้าง เนื่องจาก GA เป็นเทคนิคการค้นหาแบบสุ่มเชิงวิวัฒนาการที่ไม่จ าเป็นต้อง
ใช้อนุพันธ์ในการค านวณ อีกทั้งยังสามารถจัดการกับข้อจ ากัดได้หลากหลาย ซึ่งเหมาะกับปัญหา 
การจัดการโลจิสติกส์ที่มีความไม่แน่นอน เช่น ปัญหาการเลือกท าเลที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า  
ในเครือข่ายซัพพลายเช่น (Kaur & Arora, 2021) ปัญหาการเลือกต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้า 
ให้มีต้นทุนรวมต่ าที่สุดในเครือข่ายห่วงโซ่อุปทานจัดเป็นปัญหาการตัดสินใจเชิงพ้ืนที่ (spatial 
decision-making problem) ที่อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดหลายด้าน เช่น ความต้องการของแต่ละจุด  
การเดินทาง และงบประมาณ ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนเชิงค านวณ (Computationally 
Complex Problem) และจัดอยู่ในกลุ่มปัญหา NP-hard (Murray & Church, 1996) จึงไม่สามารถ
หาค าตอบที่เหมาะสมได้ด้วยวิธีการเชิงเส้นแบบทั่วไป (Linear Programming) ในเวลาจ ากัด  
ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นต้องใช้เทคนิคเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งเป็นหนึ่ง 
ในวิธีการแบบ Metaheuristic ที่มีความยืดหยุ่นสูงและสามารถค้นหาค าตอบที่ใกล้เคียงค่าที่เหมาะสม
ที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดของทรัพยากร แม้ในกรณีท่ีมีพ้ืนที่ค าตอบขนาดใหญ่และไม่เป็นเชิงเส้น 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือศึกษาห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายใน เป็นรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบัน

และออกแบบห่วงโซ่อุปทานให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
2.2 เพ่ือออกแบบและวิเคราะห์ต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ ด้วยการหาต าแหน่งที่ตั้งส าหรับ

แหล่งกระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้าให้เหมาะสม 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 ก าหนดขอบเขตของข้อมูล  

การวิจัยนี้ศึกษาห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้า  
และการหาต าแหน่งที่ตั้งให้เหมาะสม ส าหรับแหล่งกระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า          
เพ่ือแก้ปัญหาความไม่แน่นอนของแหล่งที่มาวัสดุอุปกรณ์ที่น ามาใช้ดัดแปลง โดยมีองค์ประกอบ 
ของขอบเขตงานวิจัยคือ ระบบมีความสามารถในการหาต าแหน่งที่ตั้งให้เหมาะสมส าหรับแหล่ง
กระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งกลุ่มประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ อู่ซ่อมรถยนต์
ที่ให้บริการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า BEV ในกลุ่มจังหวัดภาคเหนือตอนบน 1 
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ประกอบไปด้วย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดล าปาง จังหวัดล าพูน และกลุ่มจังหวัด
ภาคเหนือตอนบน 2 ประกอบด้วย จังหวัดเชียงราย จังหวัดน่าน จังหวัดพะเยา และจังหวั ดแพร่  
รวมทั้งหมด 8 จังหวัด ที่อยู่ในประเทศไทยระยะเวลาด าเนินงานวิจัยตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2567 ถึง
เดือนมีนาคม 2568 
 3.2 ศึกษาห่วงโซ่อุปทาน 

ผู้วิจัยศึกษาห่วงโซ่อุปทาน โดยเริ่มจากการศึกษารูปแบบห่วงโซ่อุปทานของการดัดแปลง
รถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบัน สัมภาษณ์และเก็บข้อมูลทั้งหมดจ านวน 5 อู่ ประกอบไปด้วย WPEV อู่รถไฟฟ้า
ล าพูน ECU Shop เชียงใหม่ อู่ M เจริญยนต์ ล าปาง อู่รถไฟฟ้าแม่สาย เชียงราย และ JP EV Conversion 
เชียงใหม่ค าถามที่ใช้ เช่น จ านวนการดัดแปลง ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการดัดแปลง ประเภทของรถที่น ามา
ดัดแปลง ระยะเวลาที่ใช้ในการดัดแปลง สัมภาษณ์เกี่ยวกับแบตเตอรี่และอุปกรณ์ท่ีใช้ดัดแปลง และการ
ใช้งานหลังการดัดแปลง  
 3.3 ออกแบบห่วงโซ่อุปทาน 

การออกแบบห่วงโซ่อุปทานของการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า โดยท าการก าหนดรูปแบบ
ห่วงโซ่อุปทาน แบ่งออกเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1) ออกแบบแบบจ าลองการเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimization Model) โดยการออกแบบ
ตาราง ระยะทางของอู่ดัดแปลงรถยนต์ และศูนย์กระจายสินค้า เป็นตารางของระยะทางที่ใช้ในโมเดล 

2) พัฒนาระบบโมเดลการหาค่าที่ดีที่สุดเพ่ือหาต าแหน่งที่ตั้งของจุดกระจายวัสดุอุปกรณ์ 
ตามเงื่อนไขที่ได้วิเคราะห์และรวบรวม 

3) ด าเนินการทดสอบโดยใช้ข้อมูลจริงที่เก็บรวบรวมผ่านตัวแก้ปัญหา (Optimization 
Solver) เพ่ือแก้ปัญหาผ่านกระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งช่วย
ค้นหาค่าที่ดีที่สุดโดยจ าลองกระบวนการคัดเลือกและวิวัฒนาการทางพันธุกรรม เพ่ือน าไปสู่ผลลัพธ์  
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด (Bajpai & Kumar, 2019) งานวิจัยนี้ เลือกใช้กระบวนการขั้นตอนวิธี 
เชิงพันธุกรรม เนื่องจากมีความสามารถในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดในปัญหาที่ซั บซ้อนและมีพ้ืนที่
ค าตอบกว้าง โดยไม่ต้องพ่ึงการค านวณแบบเชิงอนุพันธ์ นอกจากนี้มีความยืดหยุ่นสูงในการจัดการ  
กับข้อจ ากัดต่าง ๆ ท าให้เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาเชิงเพ่ิมประสิทธิภาพที่ซับซ้อน 
 จากระเบียบวิธีวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิด (Conceptual Framework) 
ส าหรับการท าวิจัยนี้ได้ทั้งหมด 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1 เป็นการก าหนดของเขตของข้อมูล 
และการเก็บข้อมูล ขั้นตอนที่ 2 เป็นกระบวนการวิเคราะห์และเลือกใช้โมเดล และขั้นตอนที่ 3  
เป็นกระบวนการออกแบบและพัฒนาโมเดล ดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด (Conceptual Framework) 
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        (3.1) ขั้นตอนการออกแบบวิธี (Algorithm) 
ขั้นตอนเริ่มจากการก าหนดขนาดของประชากรและสร้างประชากรเริ่มต้นแบบ

สุ่ม จากนั้นท าการประเมินค่าความสามารถ (Fitness) ของแต่ละค าตอบ โดยใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ในการค านวณต้นทุนรวมของระบบ ต่อมาท าการคัดเลือกพ่อแม่ที่มีค่าความสามารถสูงเพ่ือน ามาผสม
พันธุ์ (Crossover) และกลายพันธุ์ (Mutation) เพ่ือสร้างประชากรรุ่นใหม่กระบวนการจะด าเนิน 
ไปอย่างต่อเนื่องจนกว่าจะถึงเกณฑ์หยุด เช่น จ านวนรอบสูงสุด หรือไม่มีการพัฒนาของค าตอบ 
อีกต่อไป สุดท้ายจะแสดงผลลัพธ์ของล าดับค าตอบที่ให้ค่าใช้จ่ายรวมน้อยที่สุด ซึ่งใช้ในการตัดสินใจ
เลือกต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที ่2 ผังล าดับขั้นของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ใช้ส าหรับหาต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสม 
 

(3.2) การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด ผู้วิจัยได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์

ของ GA โดยใช้ค่าเบื้องต้น ดังนี้ 
- จ านวนรุ่น (Generations): ก าหนดเป็น 20 รุ่น ซึ่งพบว่าหลังจากการหา

ค าตอบ 20 รุ่น ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีแนวโน้มคงที่ โดยไม่ต้องใช้เวลาในการประมวลผลมากเกินไป 
- ขนาดประชากร: สุ่มเริ่มต้นจากผู้ใช้ ให้สามารถก าหนดจ านวนชุดตัวเลขได้

โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 20 – 50 ล าดับ เพ่ือให้มีความหลากหลายของค าตอบมากพอส าหรับการส ารวจ
พ้ืนที่ค าตอบในปัญหาด้านโลจิสติกส์เชิงพ้ืนที่ อย่างไรก็ตาม หากใช้ขนาดประชากรเพียง 20 ล าดับ 
อาจได้ผลลัพธ์เร็วเกินไปแต่มีแนวโน้มติดอยู่ในค าตอบเฉพาะจุด ( local optimum) ขณะที่การเพ่ิม
ขนาดประชากรเป็น 50 ล าดับ แม้จะเพ่ิมความหลากหลาย แต่กลับใช้เวลาค านวณนานกว่ามาก 
 จากการทดลองประมวลผลพบว่า ขนาดประชากรที่เหมาะสมกับลักษณะของปัญหานี้คือ 40 ล าดับ 
ซึ่งให้ความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพและเวลาในการค านวณ 
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- อัตราการสืบพันธุ์ (Reproduction): เลือก 10 ชุด ที่ดีที่สุดจาก 50 ชุด  
ในแต่ละรุ่น เพ่ือให้แน่ใจว่าค าตอบที่มีประสิทธิภาพจะได้รับการถ่ายทอดต่อ ขณะเดียวกันยังคงไว้  
ซึ่งความหลากหลายในการสร้างประชากรรุ่นถัดไป 

(3.3) วิธีการท า Reproduction, Crossover และ Mutation 
- Reproduction: ผู้วิจัยใช้การเลือก 10 ล าดับที่มีค่า Objective ต่ าสุดจาก

ประชากรทั้งหมดในแต่ละรุ่นเพ่ือเป็นพ่อแม่ ส าหรับสร้างรุ่นถัดไป ซึ่งช่วยรักษาความได้เปรียบของ
โซลูชันที่ดีไว้ในกระบวนการวิวัฒนาการ 

- Crossover: ใช้กระบวนการ Random Regeneration แทนการตัดและ
ผสมล าดับแบบทั่วไป โดยระบบจะสุ่มสร้างชุดข้อมูลใหม่ทั้งหมดภายใต้ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง  
ซึ่งเหมาะกับปัญหาที่ล าดับข้อมูลต้องสอดคล้องกับเงื่อนไขเชิงโครงสร้าง เช่น ความต้องการรายวัน
หรือข้อจ ากัดการจัดเส้นทาง 

-   Mutation: ด าเนินการโดยสุ่มเปลี่ยนต าแหน่งขององค์ประกอบภายใน 
เมทริกซ์การเดินทาง โดยยังคงรักษาเงื่อนไขของแบบจ าลองทั้งหมดไว้ เพ่ือป้องกันไม่ให้โซลูชัน 
ติดอยู่ในค่าท่ีไม่เหมาะสม (Local Optimum) และช่วยเพิ่มความหลากหลายของประชากร            

(3.4) การตั้งโจทย์และสมมติฐานของปัญหา 
ก าหนดโจทย์ปัญหา: หาต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้า 1 จุดจาก 5 จุดที่มีอยู่ เพ่ือให้

ค่าใช้จ่ายรวมในการกระจายสินค้าต่ าที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัดของระยะทางความต้องการและจ านวนวัน 
(3.5) สมมติฐานของแบบจ าลอง 

1. มีศูนย์กระจายสินค้าได้เพียงจุดเดียวในระบบ (X มีค่าได้แค่ 1 จาก 5) 
2. ความต้องการในแต่ละวันถูกก าหนดไว้ล่วงหน้า (ก าหนดเป็น demand) 
3. การเดินทางและการขนส่งสามารถค านวณได้จากระยะ Euclidean ที่ก าหนดไว้ 

ในเมทริกซ์ 
4. ค่าใช้จ่ายในการเปิดศูนย์กระจายสินค้าเป็นค่าคงที่ 10 บาท 

(3.6) ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดลอง 
ใช้ตัวอย่างที่มีจุดบริการทั้งหมด 5 จุด (V0 ถึง V4) และศูนย์กระจายสินค้า 5 จุด 

(W0 ถึง W4) ทดลองในช่วงเวลา 5 วัน (t = 0 ถึง 4) ท าให้ขนาดของล าดับข้อมูลคือ 110 ตัวต่อชุด 
(3.7) พารามิเตอร์ของ GA 

 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของ GA 
พารามิเตอร์ ค่า 

จ านวนรุ่น (Generations) 20 
จ านวนพ่อแม่ที่คัดเลือก 10 
ขนาดประชากรที่สุ่มในแต่ละรอบ 40 
ค่าใช้จ่ายในการเปิดคลัง  10 
ความยาวของล าดับข้อมูล 110 
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(3.8) ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการประมวลผล 
ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาโปรแกรมและการประมวลผลท้ังหมดด้วยภาษา Python 

โดยใช้ไลบรารีพ้ืนฐานในการจัดการเมทริกซ์ การสุ่มข้อมูล และการประเมินฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
รวมถึงการบันทึกผลลัพธ์ในรูปแบบตารางส าหรับการวิเคราะห์เปรียบเทียบในแต่ละรุ่นของการค านวณ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ศึกษาห่วงโซ่อุปทาน  

จากการเก็บข้อมูลพบว่าอู่ที่ให้บริการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า
ภายใน 8 จังหวัดภาคเหนือ ณ ปัจจุบันเหลือเพียง 1 แหล่งเท่านั้นคือ อู่ WPEV ล าพูน มีการก าหนด
เป็นจุด A อู่อ่ืน ๆ ที่ได้เก็บข้อมูลมานั้นจะเป็นกรณีที่ยกเลิกดัดแปลงแต่ยังสามารถที่จะรับซ่อมบ ารุง
อยู่มี 1 แหล่งคือ อู่ M เจริญยนต์ ล าปาง มีการก าหนดเป็นจุด B และบางอู่ก็ท าการปิดกิจการถาวรไปท าให้
ผู้วิจัยตัดสินใจที่จะเลือกอู่ที่ท าการซ่อมบ ารุงมาเป็นข้อมูลในการท าวิจัยด้วยเช่นกัน นอกจากนั้นผู้วิจัย
ท าการหาข้อมูลของจ านวนศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้าในภาคเหนือ 8 จังหวัด พบว่าจังหวัดเชียงใหม่
เป็นจังหวัดที่มีจ านวนศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้ามากท่ีสุด จึงท าการเลือกมาเป็นอู่และศูนย์กระจายสินค้า
จ านวน 3 แหล่ง คือ BYD North Star Chiang Mai ส านักงานใหญ่มหิดล มีการก าหนด เป็นจุด C, Deepal 
เจริญออโต้เซลส์ เชียงใหม่ มีการก าหนดเป็นจุด D และ GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ มีการก าหนดเป็นจุด E 
 4.2 ออกแบบห่วงโซ่อุปทาน 

ออกแบบห่วงโซ่อุปทานในรูปแบบใหม่เป็นรูปแบบการรวมศูนย์ (Centralized) โดยที่มี
ศูนย์กระจายสินค้าอยู่จุดใดจุดหนึ่ง เนื่องจากรูปแบบแบบรวมศูนย์สามารถลดต้นทุนรวมได้มากกว่า  
มีการใช้คลังกลางที่เหมาะสมเชิงพ้ืนที่ และลดจ านวนเที่ยวขนส่งที่ซ้ าซ้อน เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุน
การด าเนินงานในรูปแบบปัจจุบัน ส าหรับการออกแบบวิธีการเลือกต าแหน่งที่ตั้งจุดกระจายวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบห่วงโซ่อุปทานในรูปแบบใหม่เป็นรูปแบบการรวมศูนย์ (Centralized) 
 

     1) ออกแบบแบบจ าลองของการเพิ่มประสิทธิภาพ  
         (1.1) ก าหนดอู่แทนด้วย V ซึ่ง V0 แทนจุด A, V1 แทนจุด B, V2 แทนจุด C, V3 แทนจุด 
D และ V4 แทนจุด E 
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         (1.2) ก าหนดสถานที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้า ทั้งนี้ผู้วิจัยก าหนดให้เป็น
ต าแหน่งที่เดียวกนักับอู่แทนด้วย W ซ่ึง W0 - W4 แทนด้วยจุด A – E ตามล าดับ 
          (1.3) ระยะทางระหว่างแต่ละสถานที่แทนด้วย Xij โดย i และ j เป็นสถานที่ เช่น 
XV1W1

 แทนระยะทางจากอู่ V1 ไปที่คลัง W1 โดยแสดงตัวอย่างดังตารางที่ 1 
        (1.4) ก าหนดความต้องการในการสั่งสินค้าในแต่ละครั้งแทนด้วย t และความต้องการ
ของแต่ละอู่แทนด้วย V โดยแสดงตัวอย่างอยู่ในตารางที่ 2 

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองแบบรวมศูนย์ (Centralized) กับแบบไม่รวม
ศูนย์ (Decentralized) ผู้วิจัยได้ค านวณค่าใช้จ่ายรวมของระบบแบบไม่รวมศูนย์โดยใช้ข้อมูล
ระยะทางจริงจากตารางที่ 2 และความต้องการจากตารางที่ 3 (ช่วงเวลา t = 0 ถึง t = 4) ในระบบ
แบบไม่รวมศูนย์นี้ อู่ดัดแปลงแต่ละแห่ง (V0–V1) จะสั่งวัสดุจากศูนย์บริการที่อยู่ใกล้ที่สุดในชุด  
W0–W4 ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2 ระยะทางของอู่และศูนย์กระจายสินค้าไปยังจุดต่าง ๆ ที่ใช้ในโมเดล 
Distance  V0 V1 V2 V3 V4 W0 W1 W2 W3 W4 

V0 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 

V1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 

V2 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 

V3 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 

V4 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 

W0 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 

W1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 

W2 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 

W3 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 

W4 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 
 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างการสั่งซื้อแบตเตอรี่หรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้าตามความ
ต้องการในแต่ละครั้ง โดยไม่ระบุว่าเป็นการสั่งซื้อชิ้นส่วนใด มีการก าหนด (0 : ไม่มีการ
สั่งซื้อ) และ (1 : มีการสั่งซื้อ) ของแต่ละอู่ 

 

- อู่ V0   W4 ระยะทางไป–กลับ = 41.4 × 2 = 82.8 กม. 
- อู่ V1   W0 ระยะทางไป–กลับ = 59.0 × 2 = 118.0 กม. 
- อู่ V2  W3 ระยะทางไป–กลับ = 1.7 × 2 = 3.4 กม. 
- อู่ V3 W2 ระยะทางไป–กลับ = 1.7 × 2 = 3.4 กม. 

Demand V0 V1 V2 V3 V4 
t = 0 1 0 0 1 1 
t = 1 0 1 1 0 0 
t = 2 1 1 0 1 0 
t = 3 0 0 1 1 1 
t = 4 1 0 1 0 1 
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- อู่ V4  W2 ระยะทางไป–กลับ = 13.4 × 2 = 26.8 กม. 
โดยใช้ข้อมูล Demand จากตารางที่ 3 (ช่วงเวลา t = 0 ถึง t = 4) จะได้: 

- V0 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 3, 4 รวม 3 วัน → 3 × 82.8 = 248.4 บาท 
- V1 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 1, 2 รวม 2 วัน → 2 × 118.0 = 236.0 บาท 
- V2 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 1, 3 รวม 3 วัน → 3 × 3.4 = 10.2 บาท 
- V3 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 2, 3, 4 รวม 3 วัน → 3 × 3.4 = 10.2 บาท 
- V4 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 2, 4 รวม 3 วัน → 3 × 26.8 = 80.4 บาท 

ต้นทุนขนส่งรวม = 248.4 + 236.0 + 10.2 + 10.2 + 80.4 = 585.2 บาท  
และค่าใช้จ่ายในการเปิดคลัง (Fixed Opening Cost) แห่งละ 10 บาท ส าหรับศูนย์ที่ถูกใช้งานจริง 
ได้แก่ W0, W2, W3, W4  4 × 10 = 40.0 บาท  
ดังนั้น ค่าใช้จ่ายรวมของระบบแบบไม่รวมศูนย์คือ 585.2 + 40.0 = 625.2 บาท 

2) พัฒนาระบบเพื่อหาต าแหน่งที่ตั้งของจุดกระจายวัสดุอุปกรณ์  
(2.1) ขั้นตอนวิธี (Algorithm) อัลกอริทึมทางพันธุกรรมส าหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

Pseudocode: Genetic Algorithm for Optimization 
Input: Population size N, Number of generations G, Distance Matrix D 
Output: Best sequence with minimum objective value 
1. Initialize population with N random sequences 
2. FOR generation g = 1 TO G DO 
3. Evaluate fitness for each sequence 
4. Select top k sequences as parents 
5. FOR each offspring DO 
6. Perform crossover and mutation to generate a new sequence 
7. Validate the new sequence against constraints 
8. Calculate objective value if sequence is valid 
9. END FOR 
10. Replace the current population with the new population 
11. END FOR 
12. Return the sequence with the minimum objective value 

 

อัลกอริทึมนี้ใช้ GA ในการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด โดยเริ่มจากการสุ่มสร้างประชากร    
และใช้กระบวนการวิวัฒนาการ (Evolution) ได้แก่ การเลือกพ่อแม่ การสร้างลูก และการกลายพันธุ์ 
เพ่ือปรับปรุงค าตอบในแต่ละรุ่นจนได้ค าตอบที่ดีที่สุด ด้วยการใช้โครงสร้างล าดับขั้นของโค้ด ดังนี้  
Pseudocode รูปแบบโครงสร้างล าดับขั้น (Structured Hierarchical Pseudo Code) 
START 
1. ก าหนดค่า **Distance Matrix** (10x10) ส าหรับใช้ค านวณระยะทาง 
2. **Function:** generate_random_sequences() 
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   - สร้างชุดตัวเลขแบบสุ่มตามจ านวนและโครงสร้างที่ก าหนด 
   - สุ่มค่า X และก าหนด Demand ตาม Time (t) 
   - ก าหนดค่าในเมทริกซ์ (V, W) 
   - คืนค่าเป็นลิสต์ของชุดตัวเลข 
3. **Function:** validate_sequences() 
   - ตรวจสอบเงื่อนไขต่าง ๆ: 
     - เงื่อนไข 1: ∑j Vij + ∑d Wid * Xd = Dt ∀i  
     - เงื่อนไข 2-3: ∑i Vij + ∑d Wdj * Xd = Dt ∀j 
     - เงื่อนไข 4: ไม่มี Subtour 
   - คืนค่า **True** ถ้าผ่านทุกเง่ือนไข, **False** ถ้าไม่ผ่าน 
4. **Function:** calculate_objective() 
   - ค านวณค่า Objective Function ตามสูตร: 
     - Term 1: ค่าใช้จ่ายจากการเลือก X 
     - Term 2: ค่าใช้จ่ายจาก Vijt 
     - Term 3: ค่าใช้จ่ายจาก Widt 
     - Term 4: ค่าใช้จ่ายจาก Wdit 
   - คืนค่า **Objective Value** 
5. **Function:** perform_genetic_algorithm() 
   - ใช้ Genetic Algorithm เพ่ือหาชุดที่ดีที่สุด: 
     - คัดเลือก 10 ชุดที่ดีที่สุดจาก Objective Value ต่ าสุด 
     - สร้าง 40 ชุดใหม่โดยสุ่มและตรวจสอบเงื่อนไข 
     - คัดเลือก 40 ชุดที่ดีที่สุดในแต่ละรอบ 
     - ท าซ้ า **num_generations** ครั้ง 
   - คืนค่าชุดที่ดีที่สุดจากทุก Generation 
6. **Function:** save_results_to_csv() 
   - บันทึกชุดตัวเลขที่ผ่านเงื่อนไขลงไฟล์ CSV 
7. **Main Program** 
   - รับค่าจ านวนชุดที่ต้องการสุ่มจากผู้ใช้ 
   - เรียกใช้ **generate_random_sequences()** เพ่ือสร้างข้อมูล 
   - ตรวจสอบแต่ละชุดด้วย **validate_sequences()** 
   - ค านวณค่า Objective Function 
   - ด าเนินการ **perform_genetic_algorithm()** เพ่ือหาชุดที่ดีที่สุด 
   - แสดงผลลัพธ์และบันทึกไฟล์ CSV 
END 

จากโค้ดนี้ใช้ GA เพ่ือสร้างและคัดเลือกค าตอบที่เหมาะสมที่สุด โดยการสุ่มสร้างชุดตัวเลข 
ตรวจสอบความถูกต้อง ค านวณค่า Objective Value และปรับปรุงค าตอบในแต่ละรุ่นก่อนบันทึกผลลัพธ์ 
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3) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
Objective Function ในบริบทของ GA ใช้เพ่ือวัดประสิทธิภาพของค าตอบ (sequence) 

แต่ละชุด โดยเป้าหมายของการ Optimization คือการลดค่า Objective Value ให้ต่ าที่สุด เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด ภายใต้ข้อก าหนดที่เก่ียวข้อง โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 

(3.1) ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) 
- Xd : ตัวแปร Binary ที่ระบุว่ามีการเลือกใช้อู่ d หรือไม่ (Xd = 1 หมายถึง

เลือกใช้อู,่ Xd = 0 หมายถึงไม่ได้เลือกใช้อู)่ 
- Vijt : ปริมาณการเดินทางหรือเชื่อมต่อระหว่างอู่ i และ j ในช่วงเวลา t 
- Widt : ปริมาณการเดินทางจากอู่ i  ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d ในช่วงเวลา t 
- Wdit : ปริมาณการเดินทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i  ในช่วง

เวลา t 
(3.2) ค่าต้นทุน (Cost Parameters) 
- Cd: ค่าใช้จ่ายคงที่ในการตั้งอู่ d 
- Cij : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่ i และ j 
- Cid : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางจากอู่ i ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d 
- Cdi : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 

(3.3) Distance Matrix (D) 
เป็นตารางหรือเมทริกซ์ที่ใช้เก็บระยะทางหรือค่าต้นทุนการเดินทางระหว่าง 

ทุกจุดในปัญหา เช่น อู่ (Depots) และศูนย์กระจายสินค้า (Warehouses) 
- ระยะทาง Cij  แสดงระยะระหว่างอู่ i และ j 
- ระยะทาง Cid  แสดงระยะทางจากอู่ i ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d 
- ระยะทาง Cdi  แสดงระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 

(3.4) สมการของ Objective Function 
สามารถเขียนสมการของ Objective Function ได้ดังนี้ 

 

ค่าใช้จ่ายรวม = ∑dCd· Xd + ∑t ∑i ∑j Cij · Vijt +∑t ∑i ∑d Cid · Widt +∑t ∑d ∑i  Cdi · Wdit 
 

               ค่าใช้จา่ยในการตั้งอู่      ค่าเดินทางระหว่างอู่     ค่าเดินทางจากอู่ไปคลังสินค้า     ค่าเดินทางคลังสินค้าไปอู่ 
 

ค าอธิบายแต่ละส่วนของสมการ 
1. ค่าใช้จ่ายในการตั้งอู่ (∑dCd· Xd) 
- ค านวณค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการตั้งอู่แต่ละแห่ง 
- หากเลือกใช้อู่ (Xd= 1) ค่าใช้จ่ายของอู่นั้น (Cd ) จะถูกรวมในต้นทุนรวม 
- ถ้าไม่ได้เลือก (Xd= 0) ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้จะไม่ถูกน ามาค านวณ 

2. ค่าเดินทางระหว่างอู่ (∑t ∑i ∑j Cij · Vijt ) 
- ค านวณค่าใช้จ่ายจากการเดินทางระหว่างอู่ i และ  j 
- Cij คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่สองแห่ง 
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- Vijt คือจ านวนครั้งหรือปริมาณการเดินทางระหว่างอู่ i และ j ในช่วงเวลา t 
3. ค่าเดินทางจากอู่ไปศูนย์กระจายสินค้า ( ∑t ∑i ∑d Cid · Widt ) 
- ค่าใช้จ่ายจากการขนส่งสินค้าจากอู่  i  ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d  
- Cid คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่และศูนย์กระจายสินค้า 
- Widt คือปริมาณการขนส่งระหว่างจุดทั้งสอง ในช่วงเวลา t 

4. ค่าเดินทางจากศูนย์กระจายสินค้าไปอู ่( ∑t ∑d ∑i  Cdi · Wdit ) 
- ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 
- Cdi คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและอู่ 
- Wdit คือปริมาณการขนส่งระหว่างจุดทั้งสอง ในช่วงเวลา t 

เป้าหมายของ Objective Function คือใช้ในการค านวณค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้นในระบบ 
โดยเป้าหมายคือ การเลือกอู่และเส้นทางการขนส่งที่ลดต้นทุนรวมให้ต่ าที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ 
เช่น ความต้องการสินค้า ระยะทาง และทรัพยากรที่มีอยู่  

3) ตัวอย่างการแก้ปัญหา 
เริ่มจากการสุ่มต าแหน่งที่ตั้งของอู่ V  จ านวน 5 จุด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย

สินค้า W จ านวน 3 จุด หลังจากนั้นมีการค านวณเมทริกซ์ระยะทางแบบ Euclidean และได้ก าหนด
ความต้องการสินค้าของแต่ละอู่ V ในเวลา 5 วันคือ t=0 ถึง t=4  โดย t หรือ Time หมายถึง 
ความต้องการ Demand ในแต่ละวัน ซึ่งมีการน าข้อมูลสังเคราะห์จากตารางที่ 2 มาใช้โดยที่ระบบ
ต้องหาว่าจุดไหนควรที่จะตั้งเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพ่ือลดต้นทุนรวมและตอบสนองความต้องการ 
แต่ละวันหลังจากผ่านกระบวนการทั้งหมดแล้วมีการแสดงผลลัพธ์ดังภาพที่ 3 

หลังจากท่ีผ่านกระบวนการแก้ปัญหาจะเห็นได้ว่าต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่ได้
คือ W1 และการเดินทางของแต่ละวันจะแตกต่างกับไปตาม Demand เช่น Demand Vector t=0: 
[1, 0, 0, 1, 1] (V0,V3,V4 มีความต้องการ) และ t=1: [0, 1, 1, 0, 0] (V1,V2 มีความต้องการ) โดยมีเส้นทางดังนี้ 

 

- t=0: W1V3V4V0W1  
- t=1: W1V1V2W1  

 

4) ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model 
เริ่มจากการก าหนดระยะทางต าแหน่งที่ตั้งของอู่และศูนย์กระจายสินค้าโดยใช้ข้อมูล

จากตารางที่ 1 ที่ตั้งของอู่ V  จ านวน 5 จุด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า W จ านวน 5 จุด 
หลังจากนั้นมีการก าหนดต้องการสินค้าของแต่ละอู่ V ในเวลา 5 วันคือ t=0 ถึง t=4  ซึ่งมีการน าข้อมูล
สังเคราะห์จากตารางที่ 2 มาใช้โดยที่ระบบต้องหาว่าจุดไหนควรที่จะตั้งเป็นศูนย์กระจายสินค้า 
หลังจากผ่านกระบวนการทั้งหมดแล้วมีการแสดงผลลัพธ์ของค่าใช้จ่ายรวมดังตารางที่ 4 และแสดง
ผลลัพธ์ของต าแหน่งที่ตั้งดังภาพที่ 5 และ 6 ตามล าดับ ในส่วนของเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 
ในแต่ละรอบของการค านวณ (20 รุ่น) จะขึ้นอยู่กับจ านวนชุดข้อมูลที่ผู้ใช้ก าหนดไว้ในขั้นตอนเริ่มต้น 
ของโปรแกรม หากก าหนดจ านวนชุดเริ่มต้นประมาณ 20 – 50 ชุด จะใช้เวลาประมวลผลเฉลี่ย 
อยู่ที่ประมาณ 5 – 15 วินาที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
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ตารางที่ 4 ผลลัพธ์ของค่าใช้จ่ายรวมและล าดับตัวเลขที่ได้จากการหาต าแหน่งที่ตั้งและค่าที่ดีที่สุด 
ของแต่ละ Generation ในกระบวนการ GA โดยล าดับตัวเลขมีความยาว 110 ล าดับ 

Type Objective Value Sequence 
Overall Best 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

Best Sequence Per Generation 
Generation 1 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 2 339.6 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 3 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 4 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

⋮ ⋮ ⋮ 
Generation 20 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

จากตารางที่ 4 พบว่าค่าใน Generation ที่ 2 เพ่ิมข้ึนจากรุ่นก่อนหน้า สาเหตุเกิดจากล าดับที่
สุ่มในรุ่นนั้นบางส่วนไม่สามารถหาค าตอบที่ดีกว่าเดิมได้ หรือมีการกลายพันธุ์ในต าแหน่งที่ไม่ก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด อย่างไรก็ตามใน Generation ถัดมา ระบบสามารถกลับมาให้ค าตอบที่ดีกว่าเดิม
ได้ แสดงให้เห็นถึงลักษณะการแกว่งของค าตอบในกระบวนการเรียนรู้ของอัลกอริทึม  โดยในแต่ละ 
Generation จะมีการเลือกล าดับที่ดีที่สุด 1 ล าดับ จากค่า Objective ที่ต่ าที่สุด และค่าที่ดีที่สุดที่ถูก
เลือกใน Overall Best คือ 325.0 

 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างการแก้ปัญหา 
 

 
ภาพที่ 5 ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model วันที่ 1 2 และ 3 
 

 
ภาพที่ 6 ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model วันที่ 4 และ 5 
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หลังจากที่ผ่านกระบวนการแก้ปัญหาผ่านระบบแล้วพบว่า ค่าใช้จ่ายรวม= 325.0 บาท 
เป็นค่าที่น้อยที่สุด แต่ยังไม่สามารถยืนยันได้ว่าเป็นค าตอบที่ดีที่สุดในเชิงคณิตศาสตร์ (Global 
Optimum) อย่างแน่นอน เนื่องจากอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีประมาณค่า และไม่มีการพิสูจน์
เชิงวิเคราะห์ ดังนั้นค าตอบจึงถือเป็นค าตอบที่เหมาะสมมากที่สุดเท่าที่ระบบสามารถหาได้ภายใต้
เงื่อนไขที่ก าหนด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมจาก Sequence = [0, 0, 0, 0, 1, 
1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] ทั้งหมด 110 ล าดับ โดย 5 ล าดับแรกเป็นการเลือกต าแหน่ง
ที่ตั้งของการเปิดศูนย์กระจายสินค้าคือ W4 และมีเส้นทางการเดินทางของแต่ละวันจะแตกต่างกัน 
ไปตาม Demand ของแต่ละพ้ืนที่ การประมวลผลในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจ าลองขนาดเล็กเพ่ือทดสอบ
แนวคิดเบื้องต้น หากต้องการน าแบบจ าลองไปใช้กับปัญหาขนาดใหญ่ เช่น มีอู่หรือศูนย์กระจายสินค้า
หลายสิบแห่ง อาจต้องปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วยการปรับแก้สมการ  
และค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของ GA และหรือการประยุกต์ใช้ GA รูปแบบต่าง ๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้น 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองเปรียบเทียบต้นทุนรวมของระบบแบบรวมศูนย์และแบบไม่รวมศูนย์ 
โดยแบบไม่รวมศูนย์ก าหนดให้แต่ละอู่ดัดแปลงจับคู่กับศูนย์บริการที่อยู่ใกล้ที่สุด ผลการค านวณพบว่า
ระบบแบบไม่รวมศูนย์มีค่าใช้จ่ายรวม 625.2 บาท ซึ่งสูงกว่าระบบแบบรวมศูนย์ที่มีค่าใช้จ่ายรวม 
325.0 บาท แสดงให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของแนวทางแบบรวมศูนย์ ทั้งในด้านต้นทุนรวมและความเป็น
ระบบในการจัดการ ซึ่งผลการเปรียบเทียบนี้สนับสนุนความเหมาะสมของแนวทางที่ผู้วิจัยเลือกใช้  
เมื่อเทียบกับทางเลือกทั่วไปในบริบทปัจจุบัน 

 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
5.1 สรุปผลตามวัตถุประสงค์  

จากการเก็บข้อมูลในพ้ืนที่ 8 จังหวัดภาคเหนือ พบว่าอู่ที่ยังให้บริการดัดแปลงรถยนต์
สันดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้า EV Conversion มีเพียง 1 แห่ง ที่ยังด าเนินงาน คืออู่ WPEV จังหวัด
ล าพูน ขณะที่อู่หลายแห่งหยุดให้บริการหรือเปลี่ยนไปท าเฉพาะการซ่อมบ ารุง ระบบห่วงโซ่อุปทาน 
ในปัจจุบันยังมีข้อจ ากัดด้าน ต้นทุน การเข้าถึงแหล่งชิ้นส่วน และความไม่แน่นอนของช่องทางจัด
จ าหน่าย จึงพัฒนาโมเดลที่มีประสิทธิภาพเพ่ือรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรม EV Conversion 

งานวิจัยได้ออกแบบ ห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์และใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพ่ือหา
ต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมที่สุดจากจุดที่เป็นไปได้ 5 แห่งในภาคเหนือ ผลการจ าลอง
แสดงให้เห็นว่า GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ (W4) เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุด โดยให้ค่าใช้จ่ายรวม
เท่ากับ 325.0 บาท ซึ่งน้อยที่สุด ซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการเปิดศูนย์กระจายสินค้า และค่าใช้จ่าย
จากการเดินทางทั้งหมดภายในระบบ แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการลดต้นทุนโลจิสติกส์และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดส่งวัสดุ จากการทดลองเชิงตัวเลข พบว่าอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ใช้ในงานวิจัย
สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมลงได้ โดยการตั้งค่าที่ใช้คือ จ านวนรุ่น 20 รุ่น เลือกพ่อแม ่10 ล าดับ และสุ่ม
ประชากรใหม่ 40 ล าดับต่อรุ่น และใช้การสุ่มล าดับใหม่แบบสุ่มเต็มรูปแบบแทนการผสมพันธุ์แบบ
ดั้งเดิม ทั้งนี้ไม่สามารถยืนยันได้ว่าเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดแน่นอน เนื่องจาก GA เป็นวิธีประมาณค่า 
โครงสร้างของโครโมโซมสามารถแปลความหมายได้เป็นต าแหน่งคลังที่ถูกเลือก ความต้องการรายวัน 
และการจัดเส้นทางในแต่ละวัน  
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แนวทางการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมในการหาท าเลที่ตั้งและออกแบบ
เครือข่ายห่วงโซ่อุปทานที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ สอดคล้องกับทิศทางของงานวิจัยร่วมสมัยหลายฉบับ 
เช่น การวางแผนเครือข่ายซัพพลายเชนของผลิตภัณฑ์เกษตรโดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ได้รับ
การปรับปรุง ซึ่งสามารถลดต้นทุนรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Zhao & Xie, 2023) นอกจากนี้ยังมี
การพัฒนาแนวทางการจัดสรรสถานพยาบาลโดยใช้วิธีการสองขั้นตอนร่วมกับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการและความเท่าเทียมในการเข้าถึง (Salami et al., 2023) 
งานวิจัยเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึงความเหมาะสมของการใช้แนวทางเชิงพันธุกรรมกับปัญหาเชิงพ้ืนที่
และการจัดการโลจิสติกส์ที่ซับซ้อน 
 5.2 อภิปรายผลตามวัตถุประสงค์  

แบบจ าลองห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์ที่พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ โดยใช้ขั้นตอนวิธี  
เชิงพันธุกรรมแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
กระจายวัสดุอุปกรณ์เพ่ือการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า โดยเฉพาะการวิเคราะห์หาต าแหน่งศูนย์กระจาย
สินค้าที่เหมาะสมที่สุด การใช้ GA ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของโซ่อุปทานเป็นแนวทางที่ได้รับการ
ยอมรับทางวิชาการ โดยเฉพาะในบริบทของอุตสาหกรรมการผลิตและกระจายสินค้าอัจฉริยะ  
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถของ GA ในการจัดการกับข้อจ ากัดเชิงระบบและการหาค าตอบ 
ที่เหมาะสมที่สุดในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนสูง (Tarigan et al., 2021) ขณะเดียวกัน แนวโน้ม
ของอุตสาหกรรม EV ในประเทศไทยก็อยู่ ในช่วงขยายตัว โดยมีทั้งการสนับสนุนจากภาครัฐ 
และภาคเอกชน โดยเฉพาะในกลุ่มธุรกิจที่ดัดแปลงรถยนต์มือสองให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งพบว่าได้รับ
ความสนใจจากผู้บริโภคที่ต้องการเปลี่ยนผ่านสู่ยานยนต์สะอาดในราคาที่เข้าถึงได้ (Puchong et al., 2023) 
ค่าค าตอบต่ าสุดที่ได้จากแบบจ าลองคือ 325.0 บาท ซึ่งเป็นค่า Objective ต่ าที่สุด จากการทดลอง 
และถูกระบุเป็น ค่าที่ดีที่สุดโดยรวม (Overall Best)  ตามข้อมูลในตารางที่ 4 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของแนวทางที่เลือกใช้ ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบต้นทุนรวมระหว่างระบบแบบรวมศูนย์และแบบไม่รวมศูนย์ 
พบว่าระบบแบบไม่รวมศูนย์มีค่าใช้จ่ายรวม 625.2 บาท ซึ่งสูงกว่าระบบแบบรวมศูนย์อย่างมีนัยส าคัญ 
สะท้อนให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของแนวทางแบบรวมศูนย์ในบริบทของแบบจ าลองนี้ อย่างไรก็ตาม  
เพ่ือยืนยันความมีประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนออย่างรอบด้าน ควรมีการทดลองเปรียบเทียบกับ
วิธีการค านวณอ่ืนเพ่ิมเติมในอนาคต งานวิจัยฉบับนี้ยังไม่ได้ด าเนินการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีการ
อ่ืน ๆ แต่แนวทางนี้สามารถขยายผลได้ในอนาคต โดยการน าวิธีการอ่ืนมาเปรียบเทียบ เช่น การใช้ 
Linear Programming, Heuristic Methods หรือ Metaheuristic อ่ืน ๆ 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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