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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการแกปั้ญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้น
ของโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาสให้มีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด โดยพิจารณาการปล่อยมลพิษใน
การขนส่งและสภาวะความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบ โดยพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์
และหาค าตอบดว้ยวิธีการเมตาฮิวริสติก ซ่ึงจ าแนกออกเป็น 3 วิธี คือ 1) วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง  
2) วธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่างแบบปรับปรุงด้วยวิธีการเปล่ียนค่า และ 3) วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง
แบบปรับปรุงด้วยวิธีการแทรกค่า ท าการทดลองกบักลุ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และ
กรณีศึกษาจริง พบวา่ในกลุ่มปัญหาขนาดเล็กทุกวิธีให้ค่าค าตอบไม่แตกต่างกนั แต่ในกลุ่มปัญหาขนาด
กลาง ขนาดใหญ่ และกรณีศึกษาจริง พบวา่วิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างแบบปรับปรุงด้วยวิธีการแทรก
ค่าสามารถหาค าตอบไดดี้กวา่วธีิอ่ืน และน าไปใชแ้กปั้ญหากรณีศึกษาจริง ซ่ึงมีเกษตรกรจ านวน 77 ราย 
และโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์จ านวน 2 แห่ง ไดต้น้ทุนโลจิสติกส์ท่ีต ่าท่ีสุดเท่ากบั 24,015,294 บาท 
ค าส าคัญ: โลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนั วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างแบบ 

ปรับปรุง ปัญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้น 
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Abstract 
This research presented the multi-level location-allocation problem solution of oil palm 

logistics in Narathiwat province with lowest cost by considering the pollution release in transportation 
and risk from civil unrest situations. Three methods of mathematical modelling and metaheuristic 
solution were used to find solutions as follows: (1) Differential evolution algorithm (DE), 2) 
Improved differential evolution algorithm by shifting algorithm (IDE-S) and 3) Improved differential 
evolution algorithm by insertion move algorithm (IDE-IM). This research was conducted with small, 
medium, and large sampling groups and studied from a case study. It was found that the IDE-IM gave 
the best solution, and its finding was applied with a real case study of 77 farmers and 2 palm oil 
plants. The lowest cost of logistics was 24,015,294 baht. 
Keywords: Oil palm logistics, Differential evolution algorithm, Improved differential evolution algorithms,  

Multi-level location-allocation problem 
 
บทน า 
 ประเทศไทยเป็นหน่ึงในหลาย ๆ ประเทศท่ีสามารถผลิตและพฒันาพลงังานทดแทนข้ึนมาใชไ้ด้
เอง ซ่ึงรัฐบาลได้ให้การสนับสนุนและส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนเพื่อน ามาใช้ในกิจการ
ภายในประเทศ ปาล์มน ้ ามนัถือเป็นพืชพลังงานทดแทนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีได้รับการส่งเสริมท าให้
สามารถลดการพึ่งพาและการน าเขา้น ้ ามนัเช้ือเพลิงและพลงังานชนิดอ่ืน ๆ ได ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเป็น
พลงังานหมุนเวียนท่ีสามารถหาไดจ้ากทอ้งถ่ิน เป็นพลงังานสะอาดและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้ง
สามารถสร้างข้ึนมาใหม่ไดต้ลอดเวลา การขยายพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัตามแผนพฒันาอุตสาหกรรม
ปาลม์น ้ ามนัและน ้ ามนัปาล์ม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไดมี้การส่งเสริมพื้นท่ีปลูกปาล์มน ้ ามนัใน 3 
จงัหวดัชายแดนใต ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในจงัหวดันราธิวาส ซ่ึงเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษท่ีตอ้งการการ
ส่งเสริมและพฒันาในทุกดา้น เพื่อให้ประชาชนในพื้นท่ีจงัหวดันราธิวาสมีความมัน่คงและเกิดสันติสุข 
ลดปัญหาความเหล่ือมล ้าดา้นสังคมและการก่อเหตุความไม่สงบในพื้นที่ แต่การผลกัดนัการเพาะปลูก
ปาลม์น ้ามนัยงัคงมีปัญหาและอุปสรรคอยูห่ลายประการท่ีท าใหก้ารพฒันาไม่ต่อเน่ืองและไม่เป็นไปตาม
ทิศทางท่ีไดว้างไว ้ และการลงทุนในพื้นที่ดงักล่าวยงัมีขอ้จ ากดัที่จะตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบของ
ปัญหาอยา่งรอบดา้นเพื ่อสร้างกฎเกณฑ์การตดัสินใจ จากขอ้มูลศูนยเ์ฝ้าระวงัสถานการณ์ภาคใต ้
(Deepsouthwatch, 2019) พบวา่สถิติความรุนแรงในพื้นท่ีจงัหวดันราธิวาสเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ความไม่
ปลอดภยัจึงกลายเป็นเง่ือนไขส าคญัท่ีท าให้การลงทุนในพื้นท่ีมีการขยายตวัท่ีลดลงติดต่อกนัมาหลายปี 

https://deepsouthwatch.org/th/dsid
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จากการศึกษาปัญหาการจดัการโลจิสติกส์ของผูผ้ลิตปาล์มน ้ ามนัเพื่อการคา้ใน 3 จงัหวดัชายแดนใต ้
(Krahomwong, 2016) พบว่ากิจกรรมการรวบรวมและการเคล่ือนยา้ยผลผลิตปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดั
นราธิวาส เร่ิมตั้งแต่เกษตรกรผูป้ลูกปาล์มพิจารณาจดัส่งผลผลิตปาล์มไปยงัลานเทปาล์มเพื่อรวบรวม
จัดส่งไปย ังโรงงานสกัดน ้ ามันปาล์ม และส่งต่อไปย ังโรงงานกลั่นน ้ ามันปาล์มบริสุทธ์ิหรือเข้าสู่
โรงงานผลิตไบโอดีเซลและส้ินสุดท่ีผูบ้ริโภค จะเห็นไดว้่าในขั้นตอนการส่งมอบผลผลิตจะมีตน้ทุน
เกิดข้ึนทุกคร้ัง ประกอบกบัสถานการณ์การก่อความไม่สงบในพื้นท่ีก่อให้เกิดปัญหาดา้นความปลอดภยั 
และจากกิจกรรมโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนั พบว่าต าแหน่งท่ีตั้งของเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนันั้นถูก
ก าหนดไวโ้ดยไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้ในขณะท่ีต าแหน่งท่ีตั้งของลานเทปาลม์ซ่ึงเป็นสถานท่ีในการ
รับซ้ือผลผลิตปาล์มน ้ ามนัสามารถเปล่ียนแปลงไดแ้ละมีความยืดหยุ่นกว่า และเน่ืองจากลานเทปาล์ม
เป็นจุดเช่ือมต่อระหว่างเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนักบัโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม ดงันั้นการหาท่ีตั้งท่ี
เหมาะสมเพื่อเปิดเป็นลานเทปาล์มจะสามารถลดตน้ทุนด้านการขนส่ง และเป็นการจดัการปัญหาได้
มากกว่าหน่ึงปัญหาไปพร้อม ๆ กัน ซ่ึงรูปแบบปัญหาลักษณะน้ีจดัอยู่ในกลุ่มปัญหาการหาท่ีตั้ งท่ี
เหมาะสมและการจดัสรรงาน (Location-allocation problem: LAP) มีนกัวิจยัหลายท่านไดน้ าเสนอ
ผลงานวิธีการแกปั้ญหา LAP ในสถานการณ์ต่าง ๆ ตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของ (Bargos, Wendell, 
Bargos, Morun, & Paula, 2016) เป็นการแกปั้ญหาการเลือกสถานที่ตั้งในการปลูกพืชพลงังานทดแทน
ซ่ึงถือเป็นปัญหาที่มีความยุง่ยากซบัซ้อน ส าหรับการแกปั้ญหา LAP ท่ีมีการตดัสินใจหลายล าดบัขั้น 
และจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหา NP-Hard จากการศึกษางานวจิยัท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบปัญหา LAP พบวา่
ในงานวิจยัหลาย ๆ งานไดเ้ลือกใชว้ิธีการเมตาฮิวริสติกโดยเฉพาะวิธีว ิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
(Differential evolution algorithm: DE) มาใช้ในการแกปั้ญหา เพราะสามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ โดย (Storn & Price, 1995) ไดพ้ฒันาวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างข้ึนมาและหลงัจากนั้น
ไดเ้ร่ิมมีการใชใ้นการแกปั้ญหาต่าง ๆ (Storn & Price, 1997) ทั้งในการแกปั้ญหาการเลือกท าเลท่ีตั้ง 
(Sahin & Yusuf, 2016) การแกปั้ญหาการหาที่ตั้งแบบหลายวตัถุประสงคแ์ละหลายล าดบัขั้น 
(Thongdee & Pitakaso, 2015) และปัญหาในดา้นอื่น ๆ อีกมากมาย เช่น ปัญหาทางดา้น
วิศวกรรมเคร่ืองกล (Lampinen & Zelinka, 1999) ปัญหาการมอบหมายงาน (Tasgetiren, Suganthan, 
Chua, & Al-Hajri, 2009) ปัญหาการตรวจสอบระบบความปลอดภยัของโรงงานผลิตนิวเคลีย (Zio & 
Viadana, 2011) ปัญหาในการจดัเส้นทางการขนส่ง (Xu & Wen, 2012; Sethanan & Pitakaso, 2016a) 
ปัญหาการจดัตารางการผลิต (Pitakaso, 2015) ปัญหาที่มีหลายวตัถุประสงค ์(Gao, Zhou, Li, Pan, & Yi, 
2015) รวมถึงปัญหาการจดัการขอ้มูลการกระจายตวัของประชากร (Wang, Zhi-Zhong, Jian-bin, Han-
Xiong & Gary, 2016) จากงานวิจยัท่ีผา่นมาวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างเป็นวิธีท่ีถูกใชใ้นการแกปั้ญหา
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ต่าง ๆ อยา่งแพร่หลาย เพราะมีความรวดเร็วในการประมวลผล การหาค่าค าตอบอยูใ่นเซตของค าตอบท่ี
เป็นไปได ้และมีหลายงานวิจยัใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีการตดัสินใจหลายล าดบัขั้น (Lai & Er-bao, 2010; 
Liao, Pius, & Pei-chann, 2012; Pitakaso & Sethanan, 2016; Sethanan & Pitakaso, 2016b; 
Akkararungruangkul & Kaewman, 2018; Kaewman, Srivarapongse, Theeraviriya, & Jirasirilerd, 
2018; Pijitbanjong, Akararungruangkul, Pitakaso, & Sethanan, 2018; Ketsripongsa, Pitakaso, 
Sethanan, & Srivarapongse, 2018; Srivarapongse & Pijitbanjong, 2019) ดงันั้นวิธีวิวฒันาการโดยใช้
ผลต่าง จึงเป็นวิธีท่ีผูว้ิจยัให้ความสนใจ เพื่อน ามาใช้ในการแกปั้ญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการ
จดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้น กรณีศึกษาโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาส นอกจากน้ีไดน้ า
เทคนิคการคน้หาเฉพาะท่ี (Local search) มาใชใ้นการปรับปรุงค าตอบ ดงังานวิจยัของ (Jia, Zheng, & 
Khurram, 2011; Boon, Ponnambalam, & Kanagaraj, 2013) เพื่อให้สามารถหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนโดยใชร้ะยะเวลาในการหาค าตอบท่ีรวดเร็วและสั้นลง 
 
วตัถุประสงค์ 

เพื่อแก้ปัญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้นของโลจิสติกส์
ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาสให้มีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดโดยพิจารณาการปล่อยมลพิษในการขนส่งและ
สภาวะความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบดว้ยวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างและการปรับปรุง
วธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง  
 
วธีิการวจัิย 

1. แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ส าหรับแก้ปัญหาโลจิสติกส์ปาล์มน า้มันในจังหวดันราธิวาส 
การแก้ปัญหาการหาท่ีตั้ งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานแบบหลายล าดับขั้น กรณีศึกษา 

โลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาส โดยการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของลานเทปาล์ม ใชข้อ้มูลการ
ปลูกปาล์มน ้ ามนัของเกษตรกร ท่ีตั้งของโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม การปล่อยมลพิษในการขนส่ง และ
สภาวะความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบ โดยได้น าข้อมูลและพฒันาแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อให้ไดต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด จากงานวิจยัของ (Mayachearw, 2012; Chomchalao, Kaewman, 
Pitakaso, & Sethanan, 2018; Pijitbanjong, Chomchaloa, & Pitakaso, 2019) ซ่ึงมี ดชันี ตวัแปรท่ีทราบ
ค่า ตวัแปรตดัสินใจ สมการเป้าหมาย และสมการขอ้จ ากดั ดงัน้ี 
    ดชันี (Indices) 

  เกษตรกรผูป้ลูกปาลม์น ้ามนัระดบัต าบล รายท่ี 1, 2, …,  
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  ลานเทปาลม์แห่งท่ี 1, 2, …,  
  โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์แห่งท่ี 1, 2, …,  

    ตวัแปรท่ีทราบค่า (Parameters) 
  ปริมาณผลผลิตของเกษตรกร  (กก.) 
       ปริมาณผลผลิตของเกษตรกร  ท่ีส่งไปยงัลานเทปาลม์  (กก.) 
   ปริมาณรับซ้ือสูงสุดของลานเทปาลม์  (กก.) 
    ปริมาณผลผลิตของลานเทปาลม์  ท่ีส่งไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  (กก.) 
     ปริมาณรับซ้ือสูงสุดของโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  (กก.) 
      ปริมาณสูงสุดของผลผลิตปาลม์น ้ามนั (กก.) 
  ระยะทางในการขนส่งผลผลิตจากเกษตรกร  ไปยงัลานเทปาลม์  (กม.) 
  ระยะทางในการขนส่งผลผลิตจากลานเทปาลม์  ไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  (กม.) 
   จ  านวนรอบในการขนส่งผลผลิตของเกษตรกร  (เท่ียว) 
   จ  านวนรอบในการขนส่งผลผลิตของลานเทปาลม์  (เท่ียว) 
       ปริมาณบรรทุกสูงสุดของรถขนส่งท่ีใชส่้งผลผลิตไปยงัลานเทปาลม์  (2.5 ตนั) 
      ปริมาณบรรทุกสูงสุดของรถขนส่งท่ีใชส่้งผลผลิตไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  (25 ตนั) 
  ตน้ทุนดา้นเช้ือเพลิงในการขนส่งผลผลิตของเกษตรกร  (บาท/กม.) 
    ตน้ทุนดา้นเช้ือเพลิงในการขนส่งผลผลิตของลานเทปาลม์  (บาท/กม.) 

 ค่าใชจ่้ายในการซ้ือท่ีดินของการเปิดลานเทปาลม์  (บาท/ไร่) 
 ค่าใชจ่้ายในการปรับพื้นท่ีของการเปิดลานเทปาลม์  (บาท/ไร่) 
  ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างอาคารโรงเรือนของการเปิดลานเทปาลม์  (บาท/แห่ง) 
   ค่าใชจ่้ายด าเนินงานของการเปิดลานเทปาลม์  (บาท) 

    ค่าธรรมเนียมเช้ือเพลิงการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงท่ีสุดจากการใช้น ้ ามนัดีเซล
ของรถขนส่งของเกษตรกร  (บาท/กม.) 

  ค่าธรรมเนียมเช้ือเพลิงการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงท่ีสุดจากการใช้น ้ ามนัดีเซล
ของรถขนส่งของลานเทปาลม์  (บาท/กม.) 

   ความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบระหวา่งการขนส่งของเกษตรกร  ไปยงัลาน
เทปาลม์  

     ความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบบริเวณลานเทปาลม์   
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    ความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบระหวา่งการขนส่งของลานเทปาลม์  ไปยงั 
          โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  

     ความหนาแน่นของประชากรโดยเฉล่ียรอบเส้นทางการขนส่งจากเกษตรกร  ไปยงัลานเท 
          ปาลม์  (คน/ตร.กม.) 

     ความหนาแน่นของประชากรโดยเฉล่ียบริเวณลานเทปาลม์ (คน/ตร.กม.) 
    ความหนาแน่นของประชากรโดยเฉล่ียรอบเส้นทางการขนส่งจากลานเทปาลม์  ไปยงั 

         โรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์  (คน/ตร.กม.) 
     พื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบโดยเฉล่ียในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบแต่ละคร้ัง (ตร.กม.) 
     เงินชดเชยเฉล่ียในการรักษาพยาบาลและเงินเยยีวยาจากสถานการณ์ความไม่สงบของจงัหวดั 

         นราธิวาส (บาท/คน) 
    ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variables) 

 1 ถา้เกษตรกร  ส่งผลผลิตไปยงัลานเทปาลม์ , 0 กรณีอยา่งอ่ืน  
 1 ถา้ลานเทปาลม์  ไดรั้บมอบหมายใหเ้ปิด, 0 กรณีอยา่งอ่ืน  
 1 ถา้ลานเทปาลม์  ส่งผลผลิตไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ , 0 กรณีอยา่งอ่ืน  

    สมการเป้าหมาย (Objective function) 

        

                                      

 
 

    สมการขอ้จ ากดั (Constraint functions)  
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สมการท่ี (1) เป็นสมการวตัถุประสงค์เพื่อให้ได้ตน้ทุนโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัท่ีต ่าท่ีสุด โดย

พิจารณาระยะทางในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายในการเปิดลานเทปาล์ม ค่าใชจ่้ายในการปล่อยมลพิษในการ
ขนส่ง และสภาวะความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบ สมการท่ี (2)-(13) เป็นสมการขอ้จ ากดั 
โดยสมการท่ี (2) ก าหนดให้เกษตรกรทุกรายต้องขนส่งผลผลิตไปยงัลานเทปาล์ม สมการท่ี (3) 
ก าหนดให้เกษตรกรแต่ละรายขนส่งผลผลิตไปยงัลานเทปาล์มเพียงแห่งเดียวเท่านั้น สมการท่ี (4) เป็น
การจ ากดัปริมาณผลผลิตรวมที่เกษตรกรขนส่งไปยงัลานเทปาล์มตอ้งไม่เกินปริมาณรับซ้ือสูงสุดของ
ลานเทปาล์ม สมการท่ี (5) เป็นการจ ากดัปริมาณผลผลิตที่เกษตรกรแต่ละรายขนส่งไปยงัลานเทปาล์ม
ตอ้งไม่เกินปริมาณรับซ้ือสูงสุด สมการท่ี (6) ก าหนดให้ลานเทปาล์มตอ้งมีการเปิดตั้งแต่ 1 แห่งข้ึนไป 
สมการท่ี (7) เป็นการประกนัวา่ถา้มีการเปิดลานเทปาล์มจะตอ้งมีการขนส่งผลผลิตของเกษตรกรไปยงั
ลานเทปาลม์ สมการท่ี (8) เป็นการประกนัวา่ลานเทปาล์มท่ีเปิดตอ้งขนส่งผลผลิตทั้งหมดไปยงัโรงงาน
สกัดน ้ ามนัปาล์ม สมการท่ี (9) เป็นการจ ากดัปริมาณผลผลิตที่ลานเทปาล์มแต่ละรายขนส่งไปยงั
โรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มตอ้งไม่เกินปริมาณรับซ้ือสูงสุด สมการท่ี (10) เป็นการจ ากดัปริมาณผลผลิต
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รวมท่ีลานเทปาลม์ขนส่งไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ตอ้งไม่เกินปริมาณรับซ้ือสูงสุดของโรงงานสกดั
น ้ามนัปาล์ม สมการท่ี (11) ก าหนดให้จ  านวนรอบในการขนส่งผลผลิตจากเกษตรกรไปยงัลานเทปาล์ม
ตอ้งเป็นจ านวนเต็มเท่านั้น สมการท่ี (12) ก าหนดให้จ  านวนรอบในการขนส่งผลผลิตจากลานเทปาล์ม
ไปยงัโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มตอ้งเป็นจ านวนเต็มเท่านั้น และสมการท่ี (13) เป็นการประกนัวา่ปริมาณ
ผลผลิตรวมท่ีส่งไปยงัลานเทปาลม์จะตอ้งเท่ากบัปริมาณผลผลิตรวมท่ีส่งไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ 

2. การแก้ปัญหาโลจิสติกส์ปาล์มน า้มันด้วยวธีิววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง 
วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั คือ 1) การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ 

(Generate initial solution) 2) กระบวนการปรับเปล่ียนค่า (Mutation process) 3) กระบวนการ
แลกเปล่ียนค่า (Recombination process) 4) กระบวนการคดัเลือก (Selection process) ในแต่ละขั้นตอน
ส าหรับการแก้ปัญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดับขั้นของโลจิสติกส์
ปาลม์น ้ามนัในจงัหวดันราธิวาส มีวธีิการดงัน้ี 

1) การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ (Generate initial solution)  
 เป็นการให้รหัสและถอดรหัสเวกเตอร์เป้าหมายเพื่อให้ได้ค่าค าตอบตามสมการเป้าหมายท่ี
ตอ้งการโดยพิจารณาขอ้จ ากดัต่าง ๆ เพื่อเป็นการสร้างค าตอบเร่ิมตน้ ส าหรับการให้รหสัเวกเตอร์เร่ิมจาก
การก าหนดจ านวนประชากรของเวกเตอร์เป้าหมาย (NP) ซ่ึงมีขนาดพิกดัของแต่ละเวกเตอร์ (D) เท่ากบั
ผลรวมของจ านวนเกษตรกร จ านวนลานเทปาล์มท่ีจะเปิด และจ านวนโรงงานสกัดน ้ ามันปาล์ม 
(D = ni+nj+nk) จากนั้นสุ่มตวัเลข [0, 1] ใหก้บัแต่ละพิกดัของเวกเตอร์เป้าหมาย ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1 การสร้างประชากรเร่ิมตน้ดว้ยการใหร้หสัดว้ยเลขสุ่ม 

รายการ เกษตรกร ลานเทปาล์ม 
โรงงานสกดั
น า้มันปาล์ม 

ปริมาณรับซ้ิอ/ 
ผลผลิต (กก.) 

5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 30 30 

ล าดบั 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
NP1 0.266 0.377 0.910 0.609 0.282 0.921 0.737 0.044 0.084 0.016 0.841 0.860 
NP2 0.697 0.127 0.694 0.789 0.586 0.315 0.020 0.972 0.964 0.552 0.061 0.382 
NP3 0.978 0.810 0.402 0.422 0.166 0.891 0.867 0.230 0.818 0.120 0.281 0.793 
NP4 0.897 0.642 0.677 0.849 0.986 0.064 0.348 0.664 0.590 0.946 0.056 0.367 
NP5 0.381 0.079 0.499 0.619 0.337 0.027 0.554 0.228 0.788 0.529 0.909 0.238 

 

ท าการถอดรหสัเวกเตอร์โดยเรียงล าดบัค่าเลขสุ่มของแต่ละพิกดัเวกเตอร์เป้าหมายในแต่ละ NP 
จากนอ้ยไปหามาก ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2 การเรียงล าดบัค่าเลขสุ่มของ NP1 จากนอ้ยไปหามาก 

รายการ เกษตรกร (ราย) ลานเทปาล์ม (แห่ง) 
โรงงานสกดั
น า้มันปาล์ม 

ปริมาณรับซ้ิอ/ 
ผลผลิต (กก.) 

5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 30 30 

ล าดบัเดิม 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 
ล าดบัใหม ่ 1 5 2 4 3 5 3 4 2 1 1 2 

NP1 0.266 0.282 0.377 0.609 0.910 0.016 0.044 0.084 0.737 0.921 0.841 0.860 
                   
 เร่ิมมอบหมายการขนส่งผลผลิตของเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนัไปยงัลานเทปาล์ม และการ
ขนส่งผลผลิตของลานเทปาลม์ไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ ตามล าดบัเลขสุ่มจากนอ้ยไปหามากจนครบ
ตามปริมาณผลผลิตของเกษตรกรและลานเทปาล์ม โดยแต่ละคร้ังในการขนส่งผลผลิตจะต้องไม่เกิน
ปริมาณรับซ้ือสูงสุดของลานเทปาล์มและโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์ม หากเกินให้ขนส่งไปยงัลานเทปาล์ม
และโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มในล าดบัถดัไป จากนั้นค านวณรอบในการขนส่งของเกษตรกรโดยใช้รถ
กระบะขนาดบรรทุกรอบละ 2.5 ตนั และค านวณรอบในการขนส่งของลานเทปาล์มโดยใชร้ถบรรทุก 10 
ลอ้ขนาดบรรทุกรอบละ 25 ตนั ซ่ึงเป็นน ้ าหนกับรรทุกตามพระราชบญัญติัทางหลวง พ.ศ.2535 โดย
พิจารณาเง่ือนไขขอ้จ ากดัต่าง ๆ และค านวณหาค าตอบตามสมการเป้าหมายจนครบทุก NP  

2) กระบวนการปรับเปล่ียนค่า (Mutation process)  
 ปรับเปล่ียนค่าในแต่ละพิกดัของเวกเตอร์เป้าหมาย ดว้ยสมการท่ี 14 โดยสุ่มเวกเตอร์เป้าหมาย
มาจ านวน 3 NP , ,  และน าค่าเลขสุ่มของแต่ละพิกดัเวกเตอร์เป้าหมายที่ตรงกนัใน
แต่ละ NP  มาท าการปรับเปล่ียนค่าตามสมการ ส าหรับค่า  ซ่ึงเป็นปัจจยัขยายความแตกต่างของ
เวกเตอร์ ก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 2 (Qin, Vicky, & Ponnuthurai, 2009; Sethanan, & Pitakaso, 2016a,b) 
ซ่ึงท าใหไ้ดค้่าใหม่ท่ีเรียกวา่มิวแทนตเ์วกเตอร์   

 

                                                                 

 

3) กระบวนการแลกเปล่ียนค่า (Recombination process)  
 แลกเปล่ียนค่าพิกดัของเวกเตอร์ในแต่ละ NP ระหวา่งเวกเตอร์เป้าหมายและมิวแทนตเ์วกเตอร์ 
ดว้ยสมการท่ี 15 โดยท าการสุ่มตวัเลขจ านวนจริง  ที่มีค่าในช่วง [0, 1] มาเปรียบเทียบกบัค่า
ของ  ซ่ึงเป็นอตัราการปรับเปล่ียน โดยก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 0.8 (Qin et al., 2009; Sethanan, & 
Pitakaso, 2016a,b) แลว้ท าการปรับเปล่ียนค่าตามสมการ ซ่ึงท าให้ไดค้่าใหม่ท่ีเรียกว่าไทรอลัเวกเตอร์ 
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4) กระบวนการคดัเลือก (Selection process) 
 คดัเลือกค่าค าตอบท่ีต ่ากว่าท่ีไดจ้ากการถอดรหัสและค านวณหาค าตอบตามสมการเป้าหมาย
ระหวา่งเวกเตอร์เป้าหมายเปรียบเทียบกบัไทรอลัเวกเตอร์ในแต่ละ NP ดว้ยสมการท่ี 16 และก าหนดให้
เวกเตอร์ท่ีไดเ้ป็นเวกเตอร์เป้าหมายของประชากรในรุ่นถดัไป  
 

                                                           
 

3. การปรับปรุงวธีิววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง 
ปรับปรุงวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างดว้ยการปรับปรุงค าตอบหลงักระบวนการคดัเลือกโดย

วธีิการคน้หาเฉพาะท่ี (Local search) ดว้ยอลักอลิทึม 2 แบบ คือ 1) วธีิการเปล่ียนค่า (Shifting algorithm) 
และ 2) วธีิการแทรกค่า (Insertion move algorithm) ซ่ึงมีวธีิการดงัน้ี 

1) วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงด้วยวิธีการเปล่ียนค่า (Improved differential 
evolution algorithm by shifting algorithm: IDE-S) เป็นการปรับปรุงค าตอบโดยการเปล่ียนค่าใน
ต าแหน่งปัจจุบนัใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าค าตอบท่ีดีกวา่เดิม ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 สร้างค าตอบเร่ิมตน้ และประเมินค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย 
ขั้นตอนท่ี 2 สร้างมิวแทนตเ์วกเตอร์โดยกระบวนการปรับเปล่ียนค่า 
ขั้นตอนท่ี 3 สร้างไทรอลัเวกเตอร์โดยกระบวนการแลกเปล่ียนค่า 
ขั้นตอนท่ี 4 คดัเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดระหวา่งเวกเตอร์เป้าหมายและไทรอลัเวกเตอร์ 
ขั้นตอนท่ี 5 ปรับปรุงค าตอบดว้ยวิธีการเปล่ียนค่า ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 1 พบวา่มีจ านวน 3 ลานเท

ปาล์มท่ีท าการเปิด จากนั้นสุ่มเลือก 1 ลานเทปาล์มเพื่อเปล่ียนเป็นลานเทปาล์มใหม่ จากภาพท่ี 1(a) 
พบว่าลานเทปาล์มท่ีเปิด คือ 3, 4 และ 5 จะสุ่มเลือกลานเทปาล์มท่ี 4 และแทนท่ีดว้ยลานเทปาล์มที่ 2 
ดงัภาพท่ี 1(b) โดยลานเทปาล์มใหม่ท่ีสุ่มเลือกมาแทนท่ีลานเทปาล์มเดิมจะตอ้งไม่ซ ้ ากบัลานเทปาล์ม
เดิมท่ีเปิดอยูก่่อนแลว้และไม่ละเมิดเง่ือนไขขอ้จ ากดัใด ๆ และค าตอบท่ีไดจ้ะเป็นเวกเตอร์เป้าหมายของ
ประชากรในรุ่นถดัไป 
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 เกษตรกร ลานเทปาลม์ โรงงาน   เกษตรกร ลานเทปาลม์ โรงงาน 
 1 5 5 1   1 5 5 1 
 2 4 4 1   2 4 2 1 
 3 - 3 2   3 - 3 2 

         (a) ก่อนการเปล่ียนค่า                              (b) หลงัด าเนินการเปล่ียนค่า 
ภาพที ่1 วิธีการเปล่ียนค่า 

 

2) วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงด้วยวิธีการแทรกค่า (Improved differential 
evolution algorithm by insertion move algorithm: IDE-IM) เป็นการปรับปรุงค าตอบโดยการน าค่าจาก
ต าแหน่งปัจจุบนัไปแทรกค่าในต าแหน่งใหม่ของอีกกลุ่มค าตอบให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค าตอบท่ีดีกวา่เดิม ซ่ึง
มีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 สร้างค าตอบเร่ิมตน้ และประเมินค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย 
ขั้นตอนท่ี 2 สร้างมิวแทนตเ์วกเตอร์โดยกระบวนการปรับเปล่ียนค่า 
ขั้นตอนท่ี 3 สร้างไทรอลัเวกเตอร์โดยกระบวนการแลกเปล่ียนค่า 
ขั้นตอนท่ี 4 คดัเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดระหวา่งเวกเตอร์เป้าหมายและไทรอลัเวกเตอร์ 

 ขั้นตอนท่ี 5 ปรับปรุงค าตอบดว้ยวิธีการแทรกค่า ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 2 พบวา่มีจ านวน 3 ลานเท
ปาล์มท่ีท าการเปิด จากนั้นแทรกสมาชิกเกษตรกรของลานเทปาล์มหน่ึงไปยงัอีกลานเทปาล์มหน่ึง จาก
ภาพท่ี 2(a) พบวา่ลานเทปาล์มท่ีเปิด คือ 3, 4 และ 5 จะสุ่มเลือกสมาชิกเกษตรกรของลานเทปาล์มท่ี 4 
จ านวน 1 รายไปแทรกยงัสมาชิกเกษตรกรของลานเทปาล์มท่ี 3 ดงัภาพท่ี 2(b) โดยสมาชิกเกษตรกรท่ี
น าไปแทรกนั้นจะตอ้งมีปริมาณผลผลิตไม่เกินปริมาณรับซ้ือสูงสุดของลานเทปาล์มท่ีน าไปแทรกและ
ไม่ละเมิดเง่ือนไขขอ้จ ากดัใด ๆ และค าตอบท่ีไดจ้ะเป็นเวกเตอร์เป้าหมายของประชากรในรุ่นถดัไป  
 

 เกษตรกร ลานเทปาลม์ โรงงาน   เกษตรกร ลานเทปาลม์ โรงงาน 
 1 5 5 1   1 5 5 1 
 2 4 4 1   - 4 4 1 
 3 - 3 2   3 2 3 2 

                     (a) ก่อนการแทรกค่า                                    (b) หลงัการแทรกค่า 
ภาพที ่2 วธีิการแทรกค่า 
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ผลการวจัิย 
การแก้ปัญหาการหาท่ีตั้ งท่ีเหมาะสมและการจัดสรรงานแบบหลายล าดับขั้น กรณีศึกษา 

โลจิสติกส์ปาลม์น ้ามนัในจงัหวดันราธิวาส ดว้ยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ไดต้น้ทุนท่ี
ต ่าท่ีสุด หาค าตอบดว้ยโปรแกรม Lingo v.11 และน าวิธีการเมตาฮิวริสติกมาใชใ้นการแกปั้ญหา โดยใช้
โปรแกรม Dev C++ มาออกแบบอลักอริทึมของวิธี DE และ IDE ซ่ึงมี 2 วิธี คือ IDE-S และ IDE-IM 
ท าการประมวลผลผา่นคอมพิวเตอร์ Intel Core i3 CPU 3.70 GHz หน่วยความจ า 8 GB โดยทดสอบ
กบัปัญหาขนาดเล็กมีเกษตรกรจ านวน 5-10 ราย ปัญหาขนาดกลางมีเกษตรกรจ านวน 20-50 ราย และ
ปัญหาขนาดใหญ่มีเกษตรกรจ านวน 100 ราย จ านวนลานเทปาล์มที่จะเปิดไม่เกิน 10 แห่ง และจ านวน
โรงงานสกดัน ้ามนัปาล์มไม่เกิน 3 แห่ง รวมทั้งปัญหากรณีศึกษาจริง ซ่ึงมีเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนั
ระดบัต าบลจ านวน 77 ราย โดยพิจารณาจากปริมาณผลผลิตแต่ละต าบล (Office of Agricultural 
Economics, 2018) และโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มจ านวน 2 แห่ง คือ โรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มสหกรณ์
นิคมบาเจาะ และโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มโครงการฟาร์มตวับา้นอยา่งไอร์บือแต ในการทดลองได้
ก าหนดจ านวน NP = 20, G = 10,000, F = 2 และ Cr = 0.8 ท าการทดลองท่ีเวลา 2 ชัว่โมง ไดผ้ลดงัตาราง
ท่ี 3 และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางดา้นค่าต ่าท่ีสุด (Minimum) ค่าเฉล่ีย (Average) และค่าสูง
ท่ีสุด (Maximum) แสดงดงัภาพท่ี 3 

จากตารางที่ 1 การหาตน้ทุนโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาส ดว้ยโปรแกรม Lingo 
v.11 วิธี DE และ IDE ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง กบัปัญหาขนาดต่าง ๆ พบว่าปัญหาขนาดเล็กทุกวิธีให้ค่า
ค าตอบที่ดีที่สุดเหมือนกนั แต่ส าหรับปัญหาขนาดกลางและขนาดใหญ่ รวมถึงกรณีศึกษาจริง 
โปรแกรม Lingo v.11 ไม่สามารถหาค่าค าตอบไดใ้นเวลาท่ีก าหนด แต่วิธี DE IDE-S และ IDE-IM 
สามารถหาค่าค าตอบได้ และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค าตอบ พบว่าวิธี IDE-IM ให้
ค  าตอบที่ต  ่าที่สุดทุกขนาดปัญหาเกือบทุกค่า ซ่ึงหากพิจารณาค่าค าตอบทั้ง 3 ค่า คือ ค่าต ่าท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย และค่าสูงท่ีสุด วธีิ IDE-IM จะมีประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีดีกว่าวิธีอ่ืน ๆ จากนั้นไดท้  า
การวิเคราะห์ความแตกต่างระหวา่งวิธี DE IDE-S และ IDE-IM โดยการทดสอบความแตกต่างของค่า
กลางของ 2 ประชากรท่ีไม่อิสระต่อกนั (Paired t-test) ดว้ยโปรแกรม Minitab 17 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค าตอบระหวา่งวิธี DE IDE-S และ IDE-IM เฉพาะปัญหา
ขนาดกลางและปัญหาขนาดใหญ่เน่ืองจากปัญหาขนาดเล็กให้ค่าค าตอบที่เท่ากนั ที่ระดบันัยส าคญั 
0.05 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่3 การหาตน้ทุนโลจิสติกส์ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาสท่ีขนาดปัญหาต่าง ๆ ดว้ยโปรแกรม  
Lingo v.11 วธีิ DE IDE-S และ IDE-IM ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง 

ขนาด
ปัญหา 

จ านวน (ราย/แห่ง) ต้นทุน (บาท) 
(เกษตรกร : ลานเทปาล์ม : โรงงาน) Lingo v.11 DE IDE-S IDE-IM 

เลก็ 

5:3:1 5,892,762 5,892,762 5,892,762 5,892,762 
5:4:1 6,301,195 6,301,195 6,301,195 6,301,195 
5:4:2 6,577,674 6,577,674 6,577,674 6,577,674 
5:5:1 6,848,688 6,848,688 6,848,688 6,848,688 
5:5:2 6,920,928 6,920,928 6,920,928 6,920,928 
10:3:1 10,071,746 10,071,746 10,071,746 10,071,746 
10:4:1 11,572,710 11,572,710 11,572,710 11,572,710 
10:4:2 11,636,140 11,636,140 11,636,140 11,636,140 
10:5:1 12,178,920 12,178,920 12,178,920 12,178,920 
10:5:2 12,866,350 12,866,350 12,866,350 12,866,350 

กลาง 

20:3:1 18,763,441* 16,194,060 14,998,207 14,965,658 
20:4:1 n/a 16,736,330 15,790,966 15,682,664 
20:4:2 n/a 16,019,180 16,019,180 16,019,180 
20:5:1 n/a 16,481,870 16,481,870 16,481,870 
20:5:2 n/a 17,356,474 17,255,305 17,216,460 
50:3:1 n/a 21,077,430 21,077,430 21,077,430 
50:4:1 n/a 21,335,213 21,121,100 21,121,100 
50:4:2 n/a 21,589,164 21,137,570 21,137,570 
50:5:1 n/a 22,223,900 22,223,900 22,223,900 
50:5:2 n/a 23,155,333 23,161,451 22,229,770 

ใหญ่ 

100:6:2 n/a 28,069,640 28,095,539 28,321,700 
100:6:3 n/a 28,971,213 28,867,878 28,817,440 
100:7:2 n/a 29,299,820 29,182,976 29,182,976 
100:7:3 n/a 29,478,380 29,616,791 29,956,812 
100:8:2 n/a 30,018,447 30,022,979 30,004,173 
100:8:3 n/a 30,606,987 30,513,595 30,448,990 
100:9:2 n/a 31,329,464 31,308,634 31,252,380 
100:9:3 n/a 31,908,841 31,856,578 31,786,900 

100:10:2 n/a 32,861,986 32,799,227 32,442,200 
100:10:3 n/a 33,224,319 33,456,075 33,059,840 

กรณีศึกษา n/a 24,024,922 24,021,646 24,015,294 

* คือ ค าตอบท่ีสถานะ Feasible, n/a คือ ไม่สามารถหาค าตอบ Feasible หรือค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้
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ภาพที ่3 ค  าตอบค่าต ่าท่ีสุด ค่าเฉล่ีย และค่าสูงท่ีสุด ดว้ยวธีิ DE IDE-S และ IDE-IM ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ Paired t-test (ค่า p-value)  
วิธี IDE-S IDE-IM 

DE < 0.0016* < 0.0032* 
IDE-S - < 0.0005* 

       * คือ ค่าเฉล่ียของ p-value  
 

 จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ Paired t-test โดยพิจารณาค่า p-value ของปัญหาขนาดกลาง
และขนาดใหญ่ พบวา่วิธี IDE-IM มีประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีแตกต่างจากวิธี DE และ IDE-S 
อยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นเป็นไปไดว้า่วธีิ IDE-IM สามารถหาค าตอบไดดี้กวา่วิธีอ่ืน 
 
อภิปรายผล 

การแก้ปัญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้นของโลจิสติกส์
ปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาสให้มีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด โดยพิจารณาการปล่อยมลพิษในการขนส่งและ
สภาวะความเส่ียงในการเกิดสถานการณ์ความไม่สงบ ด้วยการพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์และ
แกปั้ญหา โดยวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างและวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างแบบปรับปรุงดว้ยวิธีการ
คน้หาเฉพาะท่ีและวิธีการเปล่ียนค่า ซ่ึงการทดลองไดจ้  าแนกออกเป็น 3 วิธี คือ 1) DE  2) IDE-S และ  
3) IDE-IM โดยทดสอบกบัปัญหาขนาดเล็กมีเกษตรกรจ านวน 5-10 ราย ปัญหาขนาดกลางมีเกษตรกร
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จ านวน 20-50 ราย และปัญหาขนาดใหญ่มีเกษตรกรจ านวน 100 ราย จ านวนลานเทปาล์มที่เปิดไม่เกิน 
10 แห่ง และจ านวนโรงงานสกดัน ้ ามนัปาล์มไม่เกิน 3 แห่ง เม่ือเปรียบเทียบการหาค าตอบดว้ยวิธี DE 
IDE-S และ IDE-IM ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง พบวา่วิธี IDE-IM ให้ค  าตอบท่ีต ่าท่ีสุดเกือบทุกค่าส าหรับปัญหา
ขนาดกลางและขนาดใหญ่ โดยปัญหาขนาดเล็กให้ค่าค าตอบไม่แตกต่างกนั และเมื่อทดสอบความ
แตกต่างของค่ากลางของ 2 ประชากรท่ีไม่อิสระต่อกนัดว้ย Paired t-test พบวา่วิธี IDE-IM มี
ประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีแตกต่างจากวธีิ DE และ IDE-S อยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงเป็นไปไดว้า่ในการ
ปรับปรุงค าตอบของวธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่างหลงักระบวนการคดัเลือกดว้ยการเพิ่มเทคนิคการคน้หา
เฉพาะท่ีโดยวธีิการแทรกค่า สามารถเพิ่มโอกาสในการหาค าตอบที่ดีกวา่เดิม โดยในกลุ่มปัญหาขนาด
เล็ก วิธี IDE-S และ IDE-IM สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดไดเ้น่ืองจากมีช่วงในการคน้หาที่แคบและ
จ านวนประชากรมีนอ้ย ท าให้การคน้หาค าตอบไดผ้ลไม่แตกต่างกนัและสามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้
เช่นเดียวกบัการใชว้ิธี Opimal solution โดยใชโ้ปรแกรม Lingo v.11 แต่ส าหรับปัญหาขนาดกลางและ
ขนาดใหญ่วิธี IDE-IM จะคน้หาค าตอบใหม่ดว้ยการปรับเปล่ียนสมาชิกของกลุ่มค าตอบที่อยูใ่นพื้นท่ี
ใกลเ้คียงกนั และดึงค าตอบจากกลุ่มหน่ึงไปแทรกยงัอีกกลุ่มหน่ึง ท าให้สามารถเพิ่มโอกาสในการ
คน้หาค าตอบที่ดีกวา่เดิมไดใ้นระยะเวลาที่เร็วข้ึน ในขณะที่วิธี IDE-S จะสุ่มหาค าตอบใหม่ในพื้นท่ี
ค าตอบท่ีเป็นวงกวา้ง ท าให้ใชเ้วลาในการคน้หาค าตอบนานข้ึน ดงันั้นวิธีการปรับปรุงค าตอบดว้ยการ
แทรกค่าหลงักระบวนการคดัเลือกจึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการหาค าตอบของการแกปั้ญหาการ
หาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้นดว้ยวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างไดร้วดเร็ว
ยิ่งข้ึน 
 
สรุป 

การแกปั้ญหาการหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมและการจดัสรรงานแบบหลายล าดบัขั้นของโลจิสติกส์ปาล์ม
น ้ ามนัในจงัหวดันราธิวาสให้ไดต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดดว้ยวิธีวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างและวิธีวิวฒันาการโดย
ใช้ผลต่างแบบปรับปรุง โดยพิจารณาการปล่อยมลพิษในการขนส่งและสภาวะความเส่ียงในการเกิด
สถานการณ์ความไม่สงบ ซ่ึงมีเกษตรกรผูป้ลูกปาล์มน ้ ามนัระดบัต าบลจ านวน 77 ราย และโรงงานสกดั
น ้ามนัปาลม์จ านวน 2 แห่ง พบวา่วธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่างแบบปรับปรุงดว้ยวิธีการแทรกค่าให้ค  าตอบ
ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงลานเทปาล์มท่ีจะตอ้งท าการเปิดมีจ านวน 4 แห่ง มีท่ีตั้งอยูท่ี่ ต  าบลสุไหงปาดี ต าบลปาเสมสั 
ต าบลสุคิริน และต าบลร่มไทร ไดต้น้ทุนโลจิสติกส์ท่ีต ่าท่ีสุดเท่ากบั 24,015,294 บาท 
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ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจยัน้ีสามารถน าไปเป็นขอ้มูลในการตดัสินใจเลือกท่ีตั้งลานเทปาล์มในจงัหวดันราธิวาส
เพื่อให้มีตน้ทุนโลจิสติกส์ท่ีต ่าท่ีสุด และส าหรับการท าวิจยัในอนาคตควรศึกษาเง่ือนไขกรอบเวลา 
(Time windows) ในการขนส่งเพิ่มเติม เพราะอาจจะมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของน ้ ามนัปาล์ม และ
ควรน าวิธีเมตาฮิวริสติกวิธีการอ่ืน ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหา
ค าตอบ รวมถึงการผสมผสานวธีิการเมตาฮิวริสติกเขา้ดว้ยกนัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีดี
และรวดเร็วยิง่ข้ึน 
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