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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้น าเสนอการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพชื การหาท าเลทีต่ ัง้จุดรบัซื้อและโรงงานแปรรูปพชื
เศรษฐกจิในพืน้ทีภ่าคใตข้องประเทศไทย ดว้ยวธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่างและการปรบัปรุงวธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
โดยมวีตัถุประสงค์เพือ่ใหไ้ดก้ าไรทีส่งูทีสุ่ด ซึ่งแบ่งวธิกีารหาค าตอบออกเป็น 4 วธิ ีคอื 1) วธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
2) วธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่างร่วมกบัการคน้หาเฉพาะทีด่ว้ยอลักอลทิมึวธิกีารสลบัต าแหน่ง 3) วธิวีวิฒันาการโดยใช้
ผลต่างโดยปรบัปรุงข ัน้ตอนการปรบัเปลีย่นค่าดว้ยการเก็บค่าตวัเลขสุ่มทีด่ทีี่สุด และ 4) วธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง
ร่วมกบัการคน้หาเฉพาะทีด่ว้ยอลักอลทิมึวธิกีารสลบัต าแหน่งและการปรบัเปลีย่นค่าดว้ยการเกบ็ค่าตวัเลขสุ่มทีด่ทีีสุ่ด 
ผลการทดลองพบว่าในกลุ่มปัญหาขนาดเลก็ ทุกวธิกีารใหค้ าตอบทีด่ทีีสุ่ดไดไ้มแ่ตกต่างกนั แต่ในกลุ่มปัญหาขนาดกลาง 
ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศกึษา ไม่สามารถหาค าตอบทีด่ทีีสุ่ดได ้และเมือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการหาค าตอบ
จากทัง้ 4 วธิ ีพบว่าวธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่างร่วมกบัการคน้หาเฉพาะทีด่ว้ยอลักอลทิมึวธิกีารสลบัต าแหน่งและการ
ปรับเปลี่ยนค่าด้วยการเก็บค่าตัวเลขสุ่มที่ดีที่สุด ให้ค่าค าตอบที่สูงที่สุดที่เวลาเท่ากันโดยมีก าไรสูงสุดเท่ากับ 
13,823,443.20 บาทต่อวนั 
ค าหลกั:  การวางแผนการปลูกพชื, วธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง, การปรบัปรุงวธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง, วธิสีลบั
ต าแหน่ง 
 
Abstract 

This research presented solving multi-level crop planning problem of agriculture economy in the 
southern region of Thailand using algorithms based on Differential Evolution (DE) and Improved Differential 
Evolution (IDE) in order to find the maximum profit. The algorithm sets were comprised of four types: 1) 
Differential Evolution, 2) Differential Evolution with local search by adding the step of local search after the 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

2 ปีที ่4 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2561 
  

selection process which uses Swap algorithm (DE-S), 3) Random best of Differential Evolution by improved 
methods from the process of mutation (DE-R), 4) Random best of Differential Evolution with Swap algorithm 
(DE-SR). The results showed that in the small test instances, all algorithms were not different as all of them 
can find the optimal solution. In medium, large test instances and the real case, DE-SR presented the best 
solutions compared with the other proposed algorithms. The maximum profits of the real case are 13,823,443.2 
Baht per day. 
Keywords:  Crop planning, Differential Evolution, Improved Differential, Evolution Swap algorithm 
 
1. บทน า 
 การเกษตรถือเป็นปัจจัยส าคัญต่อการด ารงอยู่
ของประชากรในแต่ละประเทศเนื่องจากการเกษตรเป็น
แหล่งก าเนิดวัตถุดิบหลัก จึงจ าเป็นต้องอาศัยการ
วางแผนทีด่เีพือ่ใหไ้ดผ้ลผลติทีม่คีุณภาพและมปีรมิาณที่
เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่
เหมาะสม ส าหรับพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทยนัน้ 
ประกอบไปดว้ย 14 จงัหวดั มพีื้นทีป่ระมาณ 44.2 ลา้น
ไร่ คดิเป็นรอ้ยละ 13.3 ของพื้นทีท่ ัง้ประเทศ จากขอ้มลู
ส านัก เศรษฐกิจการเกษตร [1] ในปี 2560 พบว่า
โครงสร้างเศรษฐกิจของภาคใต้อยู่ ในภาคเกษตร 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคการค้า และการท่องเที่ยวเป็น
หลกั คดิเป็นสดัส่วนร้อยละ 27.5, 12.5, 10.2 และ 8.2 
ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภาคใต้ ตามล าดับ ในภาค
เกษตรกรรมของภาคใต้ เป็นผลผลิตจากการปลูกพชื
ร้อยละ 23.2 โดยพชืเศรษฐกจิที่ส าคญัของภาคใต้ คอื 
ยางพารา ปาล์มน ้ามนั มะพรา้ว ทุเรยีน ลองกอง มงัคุด 
กาแฟ และพชืเกษตรอื่นๆ ส าหรบัยางพาราและปาล์ม
น ้ ามันถือเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่ส าคัญของภาคใต้ 
เพราะมเีนื้อทีเ่พาะปลูกรวมกนัมากกว่ารอ้ยละ 80 ของ
เนื้อทีใ่ชป้ระโยชน์ทางการเกษตรทัง้หมดในภาคใต ้และ
มเีนื้อทีใ่หผ้ลผลติและปรมิาณผลผลติทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี แต่
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาการเปลี่ยนแปลงสภาวะทาง
เศรษฐกิจและการค้าของโลกชะลอตัวลง ท าให้ราคา
ยางพาราในตลาดโลกปรับตัวลดลงอย่างต่อเนื่ อง 
โดยเฉพาะในช่วงปี 2555 ถึงปี 2560 ราคายางพารา
ตกต ่ าจากภาวะวิกฤติเศรษฐกิจของสหภาพยุโรป 
สหรฐัอเมรกิาและลุกลามไปทัว่โลก รวมถึงราคาปาล์ม
น ้ ามันที่มีแนวโน้มปรับตัวผันผวนขึ้นลงตามภาวะ
เศรษฐกจิและตามราคาพชืน ้ามนัในตลาดโลก ส่งผลให้
ประเทศไทยต้องปรบัเปลี่ยนกระบวนทศัน์ในการวาง

แผนการปลูกพชืและการจดัการโลจสิตกิส์ของยางพารา
และปาลม์น ้ามนัใหเ้หมาะสม  
 การปลูกยางพาราและปาลม์น ้ามนัในพืน้ทีภ่าคใต้
ของประเทศไทยนัน้ ในแต่ละพื้นที่จะให้อตัราผลผลติ 
คุ ณ ภ า พ แ ล ะ ร า ค า ไ ม่ เ ท่ า กั น  ทั ้ง นี้ ข ึ้ น อ ยู่ ก ั บ
สภาพแวดลอ้มของพืน้ทีใ่นการปลกูและปรมิาณผลผลติ
ทีอ่อกสู่ตลาด ในงานวจิยันี้จงึไดท้ าการวางแผนการปลูก
ยางพาราและปาล์มน ้ามนัในพื้นที่ที่ให้อัตราผลผลิตดี
และราคาสูง รวมทัง้พจิารณาถงึสถานทีต่ ัง้ของจุดรบัซื้อ
และโรงงานแปรรูปซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการ
ขนส่งเพือ่ใหไ้ดก้ าไรทีส่งูทีสุ่ดในระบบ 
 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ปัญหาการวางแผนการปลูกพชื การหาท าเลทีต่ ัง้
จุดรบัซื้อและโรงงานแปรรูปพชืเศรษฐกจิในพืน้ทีภ่าคใต้
ขอ งปร ะ เทศไทย  ถือ เ ป็น ปัญหายาก  (NP-hard 
Problem) และยากต่อการแก้ปัญหาด้วยวิธีแม่นตรง 
(Exact Method) เนื่องจากใชเ้วลาในการหาค าตอบนาน 
ท าให้นักวิจยัน าวิธีการเมตาฮิวรสิติก (Metaheuristic) 
มาใชใ้นการแกปั้ญหาเพื่อลดเวลาในการหาค าตอบและ
ให้ได้คุณภาพของค าตอบที่สามารถยอมรับได้ จาก
หลายงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่าวธิกีารหาค าตอบด้วยวธิี
ววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution: DE) 
มปีระสทิธภิาพในการหาค าตอบทีด่แีละใชเ้วลาค่อนขา้ง
น้อย โดยผลงานตพีมิพ์วธิ ีDE ครัง้แรกเป็นการรายงาน
ด้ าน เทคนิ ค ใน ปี  1995 โ ดย  Storn and Price [2] 
ต่อจากนัน้มาวธิ ีDE ไดพ้สิูจน์ตวัเองในการแข่งขนั เช่น 
The IEEE’s International Contest on Evolution 
Optimization (ICEO) ในปี 1996 และในปี 1997 วธิ ีDE 
ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ อย่าง
มากมาย เช่น Qin and Suganthan [3] และ Zou และ
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คณะ [4] ไดพ้ฒันาวธิกีารหาค าตอบจากหลกัการพืน้ฐาน
ของวิธี DE โดยท าการปรับปรุงปัจจัยขยายผลต่าง 
( Scaling Factor: F) แ ล ะ อั ต ร า ก า ร ป รับ เ ป ลี่ ย น 
(Crossover Rate: CR) พบว่ามีค่าที่น่าพอใจและจาก
ประสิทธิภาพที่ดีของวิธี DE ท าให้ Chakraborty และ
คณะ [5] พฒันาวธิกีารใหม่ในการกลายพนัธุ์ของวธิ ีDE 
ซึ่งมนีัยส าคญัที่ดขี ึน้กว่าเดมิ เช่นเดยีวกบังานวจิยัของ 
Liu and Lampinen [6] ได้ทดลองปรับค่า F และ Cr 
แ บ บ ฟั ซ ซี่  Omran แ ล ะ คณ ะ  [7] แ ล ะ  Qin and 
Suganthan [8] ใชว้ธิกีารปรบัค่า F และ Cr ดว้ยตนเอง 
ส่ ว น  Zou แล ะคณะ  [9] ใ ช้ ใ น ก า ร แก้ ปัญหาการ
มอบหมายงาน ด้วยการปรบัค่า F แบบไดนามกิ และ
ปรบัค่า Cr ด้วยตนเอง ปรุฬห์ มะยะเฉี่ยว [10] ท าการ
ปรับค่า F, CR ด้วยตนเองในการแก้ปัญหาการเลือก
สถานที่ตัง้แบบหลายวตัถุประสงค์และหลายล าดบัข ัน้ 
ส าหรบังานวจิยัของ ทองพูน ทองด ีและระพพีนัธ์ ปิตา
คะโส [11] ให้ค่า F สามารถปรบัค่าด้วยตนเองในการ
แก้ปัญหาการเลือกสถานที่ตัง้และการมอบหมายงาน
แบบหลายล าดับขั ้นหลายต้นก า เนิ ดและหล าย
วตัถุประสงค์ และ Fan and Yan [12] ปรบัปรุงวิธี DE 
ดว้ยการควบคุมค่า F แบบไมต่่อเนื่อง 

งานวจิยัทีใ่ชว้ธิ ีDE ในการแกปั้ญหาต่างๆ ไดแ้ก่ 
Jarmo และคณะ [13] ใชว้ธิ ีDE ในการฝึกอบรมส าหรบั
เครอืข่ายประสาทเทยีมแบบ feed-forward ส่วน Lopez 
และคณะ  [14] ศึกษาขัน้ตอนขอ งวิธี  DE ส าหรับ
แก้ปัญหาการควบคุมที่ดีที่สุดหลายรูปแบบ  Dervis 
and Selcuk [15] น า เ ส น อ วิ ธี  DE ใ น ก า ร เ พิ่ ม
ประสิทธิภาพแบบง่ายส าหรับปัญหาทางวิศวกรรม 
Kukkonen and Lampinen [16] ใ ช้ วิ ธี  DE ใ น ก า ร
แก้ปัญหาการตัดสินใจหลายล าดับขัน้  Babu and 
Anbarasu [17] ใ ช้ ใ น ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า แ บ บ ห ล า ย
วตัถุประสงค์ Bin และคณะ [18] ปรบัปรุงวิธี DE ด้วย 
memetic algorithm ในการจัดตารางงาน  Erbao and 
Mingyong [19] ปรบัปรุงวธิ ีDE แบบ hybrid intelligent 
ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะ 
เช่นเดยีวกบั Liao [20] ปรบัปรุงแบบ two hybrid ในการ
เพิ่มประสทิธิภาพการออกแบบทางวศิวกรรม ส าหรบั
งานวจิยัของ Josiah and Fred [21] ใชใ้นการแกปั้ญหา
การวางแผนการเพาะปลูกแบบหลายวตัถุประสงค์ Das 

and Suganthan [22] น าไปใช้ในการส ารวจแบบ the 
state-of-the-art ส่ ว น  Sahin and Kuvvetli [23] ใ ช้
แกปั้ญหาการจดัสรรต าแหน่งทีต่ ัง้อย่างต่อเนื่องแบบได
นามิก Su และคณะ [24] น าไปแก้ปัญหาการจัดสรร
ทรพัยากรฉุกเฉินหลายครัง้ส าหรบัเหตุการณ์ที่เกดิขึ้น
พร้อมกันของภัยพิบัติทางธรรมชาติ โดยมีรูปแบบ
เวกเตอร์เป็น two dimensional integer vector และมี
หลายงานวจิยัทีไ่ดป้รบัปรุงวธิวีวิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
(Improved Differential Evolution: IDE) แ ล ะ วั ด
ประสทิธภิาพการท างานของ IDE ในการแกปั้ญหา เช่น 
ผลงานของ Jazebi และคณะ [25] ไดท้ าการเปรยีบเทยีบ
วธิ ีDE กบัวธิวีธิกีารเกาะกลุ่มประชากรแบบพาร์ตเิคิลสว
อร์ม (Particle Swarm Optimization: PSO) เพื่อแก้ปัญหา
การจัดสรรการชดเชยการกระจายของไฟฟ้าสถ ิต 
(DSTATCOM) ในเครือข่ายการกระจาย เช่นเดยีวกบั 
Pitakaso and Thongdee [26] ใช้ในการแก้ปัญหาการ
เลอืกสถานทีต่ ัง้และการมอบหมายงาน แบบหลายล าดบั
ข ัน้ หลายต้นก าเนิดและหลายวตัถุประสงค ์ดว้ยวธิ ีDE-
PSO รวมถงึ Dechampai และคณะ [27] ใชว้ธิ ีDE แบบ 
DE_G-Q-DVRP-FD และ MSEOMDE_G-Q-DVRP-FD 
ในการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งโดยมขีอ้จ ากดั
ด้านความจุของยานพาหนะในการรบัและส่งสนิค้าของ
อุตสาหกรรมสตัว์ปีก รวมถึงการน าเทคนิคการค้นหา
เฉพาะที่ (Local Search) มาใช้ เพื่อพฒันาค าตอบให้
ด ขี ึ ้น  เช่นงานวิจัยของ Chakraborty และคณะ  [28] 
Yang and Yao [29] และ Sethanan and Pitakaso [30] 
ได้ท าการปรบัปรุงวธิ ีDE ส าหรบัการแก้ปัญหาการจดั
ตารางการขนส่งนมดบิ ด้วยเทคนิค local search แบบ 
k-cyclic move technique ร ว ม ถึ ง  Sethanan and 
Pitakaso [31] ใช้แก้ปัญหาการมอบหมายงานแบบ
ทัว่ไป ด้วยเทคนิค local search แบบ shifting, swap 
และ k-variable move  

จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า วธิ ีDE เป็นวธิทีีใ่ชใ้น
การแกปั้ญหาต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย มคีวามรวดเรว็ใน
การประมวลผล ค่าค าตอบที่ได้อยู่ในเซตของค าตอบที่
เ ป็นไปได้ทัง้หมด และมีหลายงานวิจัยที่ท าการ
ปรบัปรุงอลักอลทิมึของกระบวนการ DE เพื่อใหก้ารหา
ค าตอบมปีระสทิธภิาพมากขึ้นส าหรบัการแกปั้ญหาทีม่ ี
ความยุ่งยาก ซับซ้อน รวมถึงปัญหาที่มกีารตัดสินใจ

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377410000314?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377410000314?via%3Dihub#!


วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

4 ปีที ่4 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2561 
  

หลายล าดบัข ัน้ ดงันัน้วธิ ีDE จงึเป็นวธิทีีผู่ว้จิยัใหค้วาม
สนใจ เพือ่น ามาใชใ้นการแกปั้ญหาการวางแผนการปลูก
พชืแบบหลายล าดบัข ัน้ในพื้นทีภ่าคใต้ของประเทศไทย 
นอกจากนี้ผู้ว ิจยัได้น าเทคนิค Local Search มาใช้ใน
การปรับปรุงค าตอบ และปรับปรุงอัลกอลิทึมของ
กระบวนการ DE เพื่อ ให้สามารถหาค่ าค าตอบที่
เหมาะสมและมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้โดยใชร้ะยะเวลา
ในการหาค าตอบทีน้่อยลง 
 
3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตรส์ าหรบัการแก้ปัญหา
การวางแผนการปลกูพืช 
 งานวจิยันี้เป็นการแกปั้ญหาการวางแผนการปลกู
พชืที่มกีารตดัสนิใจแบบหลายล าดบัข ัน้ โดยขัน้แรกท า
การวางแผนการปลูกพชืเศรษฐกจิ ซึ่งได้แก่ ยางพารา
และปาล์มน ้ามนัในระดบัต าบล และขัน้ถดัมาคอืการหา
ทีต่ ัง้ของจุดรบัซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์ม
น ้ามนั เพื่อน าผลผลติทีไ่ดจ้ากพื้นทีป่ลกูไปขายยงัจุดรบั
ซื้อ และจุดรับซื้อส่งไปขายต่อยังโรงงานแปรรูป ซึ่ง
สามารถสรา้งแบบจ าลองทางคณติศาสตร ์ซึ่งมตีวัแปรที่
ทราบค่า ตวัแปรตดัสนิใจ สมการเป้าหมายและสมการ
ขอบขา่ย ดงันี้ 

ดชันี (Indics) 
i   คอื  เกษตรกรระดบัต าบล โดยที ่i มคี่าอยู่ในเซต
ของ N = {1, 2, …, n} 

j  คอื  จุดรบัซื้อ โดยที่ j มคี่าอยู่ในเซตของ M = {1, 
2, …, m} 

k  คอื  โรงงานแปรรปู โดยที ่k มคี่าอยู่ในเซตของ O 
= {1, 2, …, o} 

l  คอื  ชนิดพชื โดยที่ l มคี่าอยู่ในเซตของ P = {1, 
2} (1 = ยางพารา, 2 = ปาลม์น ้ามนั) 

ตวัแปรทีท่ราบค่า (Parameters) 
𝑎𝑖  คอื พืน้ทีป่ลกูพชื ณ ต าบล i (ไร่) 
𝑟𝑖𝑙  คอื อตัราผลผลติพชื l ทีต่ าบล i (กก./ไร่) 
𝐶 𝑙 

1  คอื ตน้ทุนการผลติพชื l (บาท/กก.)  
𝐶 𝑗𝑘𝑙 

2 คอื ราคารบัซื้อผลผลติพชื l ของจุดรบัซื้อ j 
ทีส่่งไปขายยงัโรงงานแปรรปู k (บาท/กก.) 

𝑑𝑖𝑗  คือ ระยะทางจากต าบล i ไปยังจุดรับซื้อ j 
(กม.) 

𝑒𝑗𝑘  คอื ระยะทางจากจุดรบัซื้อ j ไปยงัโรงงานแปร
รปู k (กม.) 

𝑃 𝑖𝑙 
1  คอื ราคาขายผลผลติพชื l ทีจุ่ดรบัซื้อ i (บาท/

กก.) 
𝑃 𝑘𝑙 

2  คือ ราคาขายผลผลิตพืช l หน้าโรงงาน k 
(บาท/กก.) 

𝐻𝑙  คอื จ านวนสูงสุดของจุดรบัซื้อทีร่บัซื้อผลผลติ
พชื l (แห่ง) 

𝑄𝑙  คอื จ านวนสูงสุดของโรงงานแปรรูปที่รบัซื้อ
ผลผลติพชื l (แห่ง) 

𝐹𝑗𝑙 
1  คือ ต้นทุนในการเปิดจุดรบัซื้อ  j เพื่อรบัซื้อ

ผลผลติพชื l (บาท/แห่ง) 
𝐹𝑘𝑙 

2  คอื ต้นทุนในการเปิดโรงงานแปรรูป k เพื่อ
รบัซื้อผลผลติพชื l (บาท/แห่ง)  

𝐺 𝑖𝑗𝑙 
1  คอื ต้นทุนการขนส่งผลผลติพชื l จากต าบล 

i ไปยงัจุดรบัซื้อ j (บาท/กม.) 
𝐺 𝑗𝑘𝑙 

2  คอื ตน้ทุนการขนส่งผลผลติพชื l จากจุดรบั
ซื้อ j ไปยงัโรงงานแปรรปู k (บาท/กม.) 

𝑍 𝑖𝑗𝑙 
1  คอื ขนาดบรรทุกของรถขนส่งผลผลติพชื l 

จากต าบล i ไปยงัจุดรบัซื้อ j (ตนั) 
𝑍 𝑗𝑘𝑙 

2  คอื ขนาดบรรทุกของรถขนส่งผลผลติพชื l 
จากจุดรบัซื้อ j ไปยงัโรงงานแปรรปู k (ตนั) 

𝑆min 𝑙 คอื ปรมิาณรบัซื้อผลผลติพชื l ข ัน้ต ่าของ
จุดรบัซื้อ (ตนั) 

𝑆𝑚𝑎𝑥 𝑙 คอื ปรมิาณรบัซื้อผลผลติพชื l สูงสุดของ
จุดรบัซื้อ (ตนั) 

𝑇min 𝑙 คอื ปรมิาณรบัซื้อผลผลติพชื l ข ัน้ต ่าของ
โรงงานแปรรปู (ตนั) 

𝑇max 𝑙 คอื ปรมิาณรบัซื้อผลผลติพชื l สูงสุดของ
โรงงานแปรรปู (ตนั) 

𝐵𝑘𝑙  คอื ก าไรต่อหน่วยของผลติภณัฑ์จากพชื l ที่
ผลติจากโรงงานแปรรปู k (บาท/หน่วย) 

𝑇𝑙 
1 คือ จ านวนรอบในการขนส่งผลผลติพชืจาก

ต าบลไปยงัจุดรบัซื้อ (เทีย่ว) 
𝑇𝑙 

2 คือ จ านวนรอบในการขนส่งผลผลติพชืจาก
จุดรบัซื้อไปยงัโรงงานแปรรปู (เทีย่ว) 

ตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables) 
𝑈𝑖𝑙  = 1, กรณีที่เกษตรกรที่ต าบล i ปลูกพชื l, 0 

กรณอีื่นๆ   
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𝑋𝑖𝑗𝑙 = 1, กรณีที่เกษตรกรที่ต าบล  i ปลูกพืช  l 
ส่งผลผลติพชืไปยงัจุดรบัซื้อ j, 0 กรณอีื่นๆ   

𝑌𝑗𝑘𝑙 = 1, กรณีทีจุ่ดรบัซื้อ j ส่งผลผลติพชื l ใหก้บั
โรงงานแปรรปู k, 0 กรณอีื่นๆ   

ตวัแปรสนบัสนุน (Auxiliary Variable) 
Vjl  = 1, กรณีที่จุดรบัซื้อ j รบัซื้อผลผลติพชื l, 0 

กรณอีื่นๆ   
Wkl = 1, กรณีที่โรงงานแปรรูป k รบัซื้อผลผลิต

พชื l, 0 กรณอีื่นๆ   
แบบจ าลองทางคณติศาสตรส์ าหรบัการวางแผนการ

ปลกูพชืแบบหลายล าดบัขัน้ 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

Maximize  ∑  

i∈N

∑ airil (

l∈P

P il 
1 − C l 

1)Uil 

− ∑  

i∈N

∑  

j∈M

∑ dij 

l∈P

G ijl 
1 Xijl T l 

1  

+ ∑  

𝑗∈𝑀

∑  

𝑘∈𝑂

∑((

𝑙∈𝑃

P kl 
2 − C jkl 

2 ) ∑ airil Vjl 
 

i∈N

Xijl ) 

− ∑  

𝑗∈𝑀

∑  

𝑘∈𝑂

∑  

𝑙∈𝑃

ejkG jkl 
2 Yjkl T l 

2 

− ∑  

𝑗∈𝑀

∑  

𝑙∈𝑃

F𝑗𝑙 
1 V𝑗𝑙

 

+ ∑  

𝑖∈𝑁

∑  

𝑗∈𝑀

∑  

𝑘∈𝑂

∑ airil Bkl Xijl Yjkl 

l∈P

 

− ∑  

𝑘∈𝑂

∑  

𝑙∈𝑃

F kl 
2 Wkl  

  
สมการขอบขา่ย (Constrains) 

∑ 𝑈𝑖𝑙 = 1   𝑙∈𝑃     ∀𝑖∈𝑁        (2) 
 

∑  ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑙𝑙∈𝑃𝑗∈𝑀  = 1    ∀𝑖∈𝑁          (3) 
 

∑ 𝑉𝑗𝑙 ≤ 𝐻𝑙         𝑗∈𝑀 ∀𝑙∈𝑃         (4) 
 

∑ 𝑎𝑖  𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙 ≥ 𝑆min  𝑙   ∀𝑗∈𝑀  ∀𝑙∈𝑃          (5) 
 

∑ 𝑎𝑖  𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙 ≤ 𝑆max  𝑙  ∀𝑗∈𝑀  ∀𝑙∈𝑃            (6) 
 

𝑋𝑖𝑗𝑙 ≤ 𝑈𝑖𝑙         ∀𝑖∈𝑁 ∀𝑗∈𝑀  ∀𝑙∈𝑃            (7) 
 

𝑋𝑖𝑗𝑙 ≤ 𝑉𝑗𝑙          ∀𝑖∈𝑁 ∀𝑗∈𝑀  ∀𝑙∈𝑃            (8) 
 

𝑉𝑗𝑙 ≤ 𝑈𝑗𝑙          ∀𝑗∈𝑀 ∀𝑙∈𝑃          (9) 
 

∑ 𝑌𝑗𝑘𝑙  = 𝑉𝑗𝑙  𝑘∈𝑂   ∀𝑗∈𝑀 ∀𝑙∈𝑃          (10) 
 

∑ 𝑊𝑘𝑙  ≤ 𝑄𝑙  𝑘∈𝑂    ∀𝑙∈𝑃         (11) 
 

∑ (𝑗∈𝑀 ∑  𝑎𝑖  𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙 ) 𝑌𝑗𝑘𝑙 ≥

𝑊𝑘𝑙 𝑇𝑚𝑖𝑛 𝑙     ∀𝑘∈𝑂 ∀𝑙∈𝑃                          (12) 
 

∑ (𝑗∈𝑀 ∑  𝑎𝑖  𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙 ) 𝑌𝑗𝑘𝑙 ≤

𝑊𝑘𝑙 𝑇𝑚𝑎𝑥 𝑙    ∀𝑘∈𝑂 ∀𝑙∈𝑃                         (13) 
 

𝑌𝑗𝑘𝑙 ≤ 𝑊𝑘𝑙         ∀𝑗∈𝑀 ∀𝑘∈𝑂∀𝑙∈𝑃       (14) 
 

𝑊𝑘𝑙 ≤ 𝑉𝑘𝑙           ∀𝑘∈𝑂 ∀𝑙∈𝑃     (15) 
 

𝐶 𝑗𝑘𝑙 
2 = 𝑃 𝑖𝑙 

1      ∀𝑖∈𝑁∀𝑗∈𝑀 ∀𝑘∈𝑂∀𝑙∈𝑃      (16) 
 

𝑇 𝑙 
1 = ⌈

∑ 𝑎𝑖 𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙

𝑍 𝑖𝑗𝑙 
1 ⌉  ≥

0  𝑎𝑛𝑑 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟     ∀𝑙∈𝑃                         (17) 
 

𝑇 𝑙 
2 = ⌈

∑ 𝑎𝑖 𝑟𝑖𝑙𝑖∈𝑁 𝑋𝑖𝑗𝑙

𝑍 𝑗𝑘𝑙 
2 ⌉  ≥

0  𝑎𝑛𝑑 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟    ∀𝑙∈𝑃                         (18) 
 
𝑈𝑖𝑙 , 𝑋𝑖𝑗𝑙 , 𝑌𝑗𝑘𝑙 , 𝑉𝑗𝑙 , 𝑊𝑘𝑙   ∈ {0, 1}             (19) 

 

สมการที ่1 สมการวตัถุประสงค์เพื่อใหไ้ดก้ าไรที่สูง
ทีสุ่ด สมการที ่2 แต่ละต าบลสามารถปลกูพชืไดเ้พยีง 1 
ชนิดเท่านัน้ สมการที ่3 แต่ละต าบลส่งผลผลติพชืไปยงั
จุดรบัซื้อเพียงแห่งเดียว สมการที่ 4 จ านวนจุดรบัซื้อ
จะต้องไม่เกนิจ านวนจุดรบัซื้อสูงสุดทีก่ าหนดให้เปิดได้ 
สมการที ่5 และสมการที ่6 เป็นการก าหนดปรมิาณรวม
ของผลผลติพชืแต่ละชนิดทีส่่งไปยงัจุดรบัซื้อจะต้องไม่
น้อยกว่าปรมิาณขัน้ต ่าและไม่มากกว่าปรมิาณสูงสุดของ
จุดรบัซื้อทีส่ามารถรบัได ้สมการที ่7 ต าบลทีส่่งผลผลติ
พชืไปยงัจุดรบัซื้อจะต้องไม่เกนิต าบลทีป่ลูกพชื สมการ
ที่ 8 จุดรับซื้อที่ร ับซื้อพืชต้องไม่เกินจุดรับซื้อที่เปิด 
สมการที่ 9 จุดรับซื้อต้องไม่มากกว่าต าบลที่ปลูกพืช 

(1) 
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สมการที่ 10 จ านวนจุดรับซื้อที่ส่งผลผลิตพืชไปยัง
โรงงานแปรรูปจะต้องเท่ากับจ านวนจุดรับซื้อที่เปิด 
สมการที ่11 จ านวนโรงงานแปรรูปจะตอ้งไมเ่กนิจ านวน
โรงงานแปรรูปสูงสุดที่ก าหนดให้เปิดได้ สมการที่ 12 
และสมการที ่13 ก าหนดปรมิาณรวมของผลผลติพชืแต่
ละชนิดที่ส่งไปยังโรงงานแปรรูปจะต้องไม่น้อยกว่า
ปรมิาณขัน้ต ่าและไม่มากกว่าปรมิาณสูงสุดของโรงงาน
แปรรูปทีส่ามารถรบัได ้สมการที ่14 โรงงานทีจุ่ดรบัซื้อ
ส่งพชืไปจะต้องไม่มากกว่าโรงงานที่เปิด สมการที่ 15 
โรงงานแปรรูปที่เปิดต้องไม่มากกว่าจุดรับซื้อที่เปิด 
สมการที ่16 ราคาทีเ่กษตรกรขายผลผลติพชืไดใ้นแต่ละ
ต าบลเท่ากับราคารับซื้อของจุดรับซื้อแต่ละต าบล 
สมการที ่17 และ 18 จ านวนเทีย่วในการขนส่งต้องเป็น
จ านวนเต็มเท่านัน้ และสมการที่ 19 ก าหนดให้ตวัแปร
ตดัสนิใจมคี่าเท่ากบั 0 หรอื 1 
 
4. การแก้ปัญหาการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูก
พืชด้วยวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง 
4.1 วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (DE) 

วิธี DE ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกั คือ 1) สร้าง
ค าตอบเริ่มต้น (Generate Initial Solution)           2) 
กระบวนการปรับเปลี่ยนค่า (Mutation Process) 3) 
กระบวนการแลกเปลี่ยนค่า (Recombination Process) 
และ 4) กระบวนการคดัเลอืก (Selection Process) ซึ่ง
แต่ละขัน้ตอนมวีธิกีารดงันี้ 

4.1.1 สร้างค าตอบเร่ิมต้น  
วางแผนการปลูกพชืของเกษตรกรในระดบั

ต าบล ซึง่มพีชืเศรษฐกจิ 2 ชนิด คอื ยางพาราและปาล์ม
น ้ ามนั โดยการออกแบบเวกเตอร์เป้าหมาย (Target 
Vector) และใหร้หสัเวกเตอร ์(Vector Encoding) ซึง่เป็น
ตัวแปรแบบไบนารี จากนัน้ท าการถอดรหสัเวกเตอร์ 
(Vector Decoding) เพื่ อ ให้ ไ ด้ค่ าค าตอบ เริ่มต้ นที่
ตอ้งการ 

4.1.1.1 การใหร้หสัเวกเตอร์  
ก าหนดจ าน วนปร ะช าก รข อ ง

เวกเตอร์เป้าหมาย (NP) และก าหนดขนาดพกิดัของแต่
ละเวกเตอร์ (D) ใหม้ขีนาดเท่ากบัจ านวนของเกษตรกร 
(n) แต่ในงานวิจัยนี้มีการแบ่งกลุ่มการปลูกพืชให้กบั

เกษตรกร ดงันัน้ จ านวนพกิดัของเวกเตอร์ในการสร้าง
ค าตอบจะมีค่า D = n+1 โดยให้เวกเตอร์ 0 เป็นตัว
แบ่งกลุ่มชนิดพชืทีป่ลกู ท าการสุ่มตวัเลข (0,1) ใหก้บัแต่
ละต าแหน่งในพกิดัของเวกเตอรเ์ป้าหมายเริม่ตน้ 

4.1.1.2 การถอดรหสัเวกเตอร์  
ขัน้ตอนที ่1 ท าการเรยีงล าดบัตวัเลข

สุ่มในแต่ละ NP โดยเรยีงจากน้อยไปหามาก  
ขัน้ตอนที่ 2 แบ่งกลุ่มเกษตรกรแต่

ละต าบลทีจ่ะท าการปลูกพชืออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มที ่
1 ปลูกยางพารา และกลุ่มที ่2 ปลูกปาล์มน ้ามนั โดยให้
พกิดัทีไ่ดค้่าเลขสุ่มเป็น 0 เป็นตวัแบ่งกลุ่มการปลกูพชื  

ขัน้ตอนที ่3 จดักลุ่มเกษตรกรแต่ละ
ต าบลเพื่อก าหนดเป็นจุดรบัซื้อ โดยสรา้งกลุ่มเกษตรกร
ทีจ่ะส่งผลผลติพชืไปยงัจุดรบัซื้อ ซึง่จะตอ้งมผีลผลติรวม
มากกว่าปริมาณขัน้ต ่ าและไม่เกินปริมาณสูงสุดที่
สามารถเปิดเป็นจุดรบัซื้อได ้และก าหนดใหต้ าบลแรกที่
ท าการจดักลุ่มเป็นทีต่ ัง้ของจุดรบัซื้อ 

ขัน้ตอนที่ 4 จดักลุ่มจุดรบัซื้อแต่ละ
ต าบลเพื่อก าหนดเป็นโรงงานแปรรูป โดยสร้างกลุ่มจุด
รบัซื้อทีจ่ะส่งผลผลติพชืไปยงัโรงงานแปรรปู ซึง่จะตอ้งมี
ผลผลิตรวมมากกว่าปริมาณขัน้ต ่าและไม่เกนิปริมาณ
สูงสุดที่สามารถเปิดเ ป็นโรงง านแปรรูปได้ และ
ก าหนดใหต้ าบลแรกทีท่ าจดักลุ่มจุดรบัซื้อเป็นทีต่ ัง้ของ
โรงงานแปรรปู 

ขัน้ตอนที่ 5 ค านวณผลลัพธ์ของ
เวกเตอร์เป้าหมายในแต่ละ NP ตามสมการเป้าหมาย 
และท าซ ้าข ัน้ตอนที ่1-5 จนครบทุก NP 

4.1.2 กระบวนการปรบัเปล่ียนค่า 
ปรบัเปลีย่นค่าของแต่ละต าแหน่งในพกิดัของ

เวกเตอร์เป้าหมาย ดว้ยสมการที ่20 ท าใหไ้ดค้่าใหม่ซึ่ง

เรยีกว่ามวิแทนต์เวกเตอร์ (Vi,j,G) โดยเกดิจากการสุ่ม

ค่าของเวกเตอร์ Xr1, Xr2, Xr3 ทีอ่ยู่ในพกิดัของเวกเตอร์

แต่ละแถวแนวนอนเดยีวกนั ส าหรบัค่า F ซึ่งเป็นปัจจยั

ขยายความแตกต่างของเวกเตอร์ ก าหนดใหค้่า F = 2 

ซึ่งเป็นค่าพารามเิตอร์จากงานวิจยัของ Qin และคณะ 

[32] 

Vi,j,G = Xr1,j,G + F(Xr2,j,G - Xr3,j,G)             (20) 
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4.1.3 ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ล ก เ ป ล่ี ย น ค่ า 
(Recombination Process) 

เป็นขัน้ตอนการผสมสายพนัธุ์อนัจะได้ทัง้
สายพนัธุใ์หมข่องค าตอบทีด่กีว่าและแย่กว่าออกมาอย่าง
หลากหลายดว้ยสมการที ่21 ค่าไทรอลัเวกเตอร์ (Ui,j,G) 
ทีไ่ด ้มาจากการสุ่มตวัเลขจ านวนจรงิ randi,j ตัง้แต่ 0 ถงึ 
1 แลว้เปรยีบเทยีบกบัค่าของ CR ก าหนดค่า CR = 0.8 
ซึ่งเป็นค่าพารามิเตอร์จากงานวิจัยของ Diaz and 
Fernandez [33] และท าการถอดรหสัเพื่อหาค าตอบที่
ตอ้งการ 

Vi,j,G if randij < CR or j = Irand                                             

Xi,j,G if randij > CR or j ≠ Irand         (21) 

4.1.4 กระบวนการคดัเลือก (Selection Process) 
เป็นการน าผลลพัธ์ที่ได้จากการถอดรหสั

ของไทรอลัเวกเตอร ์ไปเปรยีบเทยีบกบัเวกเตอร์
เ ป ้า ห ม า ย  ดัง สมกา รที่  22 ส าหรับงานวิจัยนี้ มี
วตัถุประสงค์เพื่อหาก าไรทีสู่งทีสุ่ด ดงันัน้ในกระบวนการ
คดัเลอืกจะเลอืกค าตอบทีใ่หก้ าไรทีส่งูสุดระหว่างไทรอลั
เวกเตอร์กบัเวกเตอร์เป้าหมาย และก าหนดใหเ้วกเตอร์
ทีไ่ดเ้ป็นเวกเตอรเ์ป้าหมายในรุ่นต่อไป (G+1)  

 
Ui,j,G if (Ui,j,G) > f(Xi,j,G)                                            

Xi,j,G if otherwise                    (22) 

4.2 การปรบัปรงุวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (IDE) 
ไดจ้ าแนกวธิ ีIDE ออกเป็น 3 รปูแบบ คอื 
4.2.1 วิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่างร่วมกบัการ

ค้นหาเฉพาะท่ีด้วยอลักอลิทึมวิธีการสลบัต าแหน่ง 
(Differential Evolution with Local Search by Swap 
Algorithm: DE-S) 
            ซึ ่ง ด ดั แ ป ล ง ม า จ า ก ว ธิ ขี อ ง  Diaz and 
Fernandez [34] ซึ่งแสดงเป็นขัน้ตอนไดด้งันี้ 

ขัน้ตอนที ่1 สรา้งค าตอบเริม่ตน้  
ขัน้ตอนที่ 2 ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ชัน่หรือค่า

สมการเป้าหมายของเวกเตอรเ์ป้าหมาย 

ขัน้ตอนที่ 3 ผลติประชากรรุ่นใหม่ดว้ยวธิกีารดงั
ข ัน้ตอนที ่3.1-3.4 และท าการวนซ ้าจนครบก าหนด
เงือ่นไขการหยุด 

ขั ้น ต อ น ที่  3.1 ส ร ้า ง ม วิ แ ท น ต์
เวกเตอร์ โดยการปรบัเปลี่ยนค่าในพิกดัของเวกเตอร ์ 

ขัน้ตอนที่ 3.2 สร้างไทรอัลเวกเตอร์ 
โดยการแลกเปลีย่นค่าในพกิดัของเวกเตอร ์

ขั ้น ต อนที่3.3 คัด เ ลือ ก เ ว ก เต อ ร์
เป้าหมายในรอบถดัไป  

ขัน้ตอนที ่3.4 ปรบัปรุงค าตอบโดยการ
คน้หาเฉพาะทีด่ว้ยอลักอลทิมึวธิกีารสลบัต าแหน่ง 

ขัน้ตอนที ่4 หยุดการวนซ ้า 

ส าหรบัวิธีการสลบัต าแหน่ง (Swap Algorithm) 

เป็นการสลับต าแหน่งของเกษตรกรที่ส่งผลผลิตพืช

ให้กบัแต่ละจุดรบัซื้อ เพื่อให้ได้ค่าค าตอบที่ดีข ึ้น เช่น 

มอบหมายใหเ้กษตรกรต าบลที ่i ส่งผลผลติพชืใหก้บัจุด

รบัซื้อที ่j แลว้ ในอลักอรทิมึจะท าการสลบัต าแหน่งของ

เกษตรกรระหว่างจุดรับซื้อ 2 แห่ง เพื่อใหก้ าไรรวม

มากกว่าเดมิ ตวัอย่างเช่น เกษตรกรต าบลที ่6 ถูก

ก าหนดใหส้่งผลผลติพชืไปขายใหก้บัจุดรบัซื้อที่ 14 

และเกษตรกรต าบลที่ 11 ถูกก าหนดให้ส่งผลผลติพชื

ไปขายให้กบัจุดรบัซื้อที่ 7 (ก าไรรวม 100,000 บาท) 

ดงัรปูที ่1(ก)  

 

จดุรบัซ้ือท่ี 14 7 
เกษตรกรต าบล

ท่ี 
14 3 9 6 7 1 5 11 

                      (ก) กลุ่มเกษตรกรเดมิ 

จดุรบัซ้ือท่ี 14 7 
เกษตรกรต าบล

ท่ี 
14 3 9 11 7 1 5 6 

                      (ข) กลุ่มเกษตรกรใหม่ 

รปูที ่1 การปรบัปรงุค าตอบดว้ยวธิกีารสลบัต าแหน่ง 

 

Ui,j,G = 

Xi,j,G+1 = 
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อลักอรทิมึจะสลบัต าแหน่งของเกษตรกรต าบลที่ 6 

กบั 11 ใหส้่งผลผลติพชืไปขายให้กบัจุดรบัซื้อที่ 7 และ 

14 ตามล าดบั เนื่องจากการสลบัต าแหน่งนี้ท าให้ก าไร

รวมมากกว่าเดมิ (ก าไรรวม 150,000 บาท) ดงัรูปที ่

1(ข) อย่างไรก็ตามปรมิาณรบัซื้อของจุดรบัซื้อที ่14 

และ 7 ต้องเพยีงพอทีจ่ะรบัซื้อผลผลติพชืจากต าบลที ่

11 กบั 6 ตามล าดบัดว้ย 

4.2.2 วิ ธี เก็บ ค่าตัว เลขสุ่ ม ท่ี ดี ท่ีสุดของ วิ ธี
วิ ว ัฒนาการ โดยใ ช้ผล ต่ า ง  (Random Best of 
Differential Evolution: DE-R)  

 เป็นการปรบัปรุงข ัน้ตอนการปรบัเปลี่ยนค่า
ด้วยการเก็บค่าตัวเลขสุ่มจากต าแหน่งในพิกัดของ
เวกเตอร์เป้าหมายที่ดีที่สุดหลงักระบวนการคดัเลือก
ส าหรบัใช้ในการสุ่มค่า Xr1, Xr2 และ Xr3 เพื่อใช้ในการ
ปรบัเปลี่ยนค่าในแต่ละพกิดัของเวกเตอร์เป้าหมายใน
รอบถดัไป ซึง่แสดงเป็นขัน้ตอนไดน้ี้ 

ขัน้ตอนที ่1 สรา้งค าตอบเริม่ตน้  

ขัน้ตอนที่ 2 ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ชัน่หรือค่า

สมการเป้าหมายของเวกเตอรเ์ป้าหมาย 

ขัน้ตอนที่ 3 ผลิตประชากรรุ่นใหม่ด้วยวิธีการดงั

ข ัน้ตอนที่ 3.1-3.4 และท าการวนซ ้าจนครบก าหนด

เงือ่นไขการหยุด 

ขัน้ตอนที ่3.1 สรา้งมวิแทนต์เวกเตอร์ 

โดยการปรบัเปลีย่นค่าในพกิดัของเวกเตอรด์ว้ยสมการที่ 

(20) ในรอบที ่1 และดว้ยสมการที ่(23) ในรอบที ่2 เป็น

ตน้ไป 
 

Vi,j,G+1 = Xr1best,j,G + F(Xr2best,j,G - Xr3best,j,G)    (23) 

เมื่อ Xr1best, Xr2best และ Xr2best คอื ค่าตวัเลขสุ่มที่
ได้จากตวัเลขสุ่มของเวกเตอร์เป้าหมายทีด่ทีีสุ่ดที่เก็บ
ไว ้

ขัน้ตอนที่ 3.2  สร้างไทรอัลเวกเตอร์ 
โดยการแลกเปลีย่นค่าในพกิดัของเวกเตอร์ 

ขัน้ตอนที่  3.3  คัด เลือกเวกเตอร์
เป้าหมายในรอบถดัไป 

ขัน้ตอนที่ 3.4  เก็บค่าตัวเลขสุ่มของ
เวกเตอรเ์ป้าหมายทีด่ทีีสุ่ดไวจ้ านวน m เวกเตอร ์

ขัน้ตอนที ่4 หยุดการวนซ ้า 

4.2.3 วิธีการเก็บค่าตัวเลขสุ่มท่ีดีท่ีสุดของวิธี
วิวฒันาการโดยใช้ผลต่างร่วมกบัการค้นหาเฉพาะท่ี
ด้วยอลักอลิทึมวิธีการสลบัต าแหน่ง (Random Best 
of Differential Evolution with Local Search by 
Swap Algorithm: DE-SR) 

เป็นวธิผีสมระหว่างรปูแบบที ่1 และ 2 ซึง่แสดงเป็น
ขัน้ตอนไดด้งันี้  

ขัน้ตอนที ่1 สรา้งค าตอบเริม่ตน้  

ขัน้ตอนที่ 2 ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ชัน่หรือค่า

สมการเป้าหมายของเวกเตอรเ์ป้าหมาย 

ขัน้ตอนที่ 3 ผลิตประชากรรุ ่นใหม่ดว้ยวธิกีารดงั

ข ัน้ตอนที ่3.1-3.5 และท าการวนซ ้าจนครบก าหนด

เงือ่นไขการหยุด 

ขัน้ตอนที ่3.1 สรา้งมวิแทนต์เวกเตอร์ 

โดยการปรบัเปลีย่นค่าในพกิดัของเวกเตอรด์ว้ยสมการที่ 

(20) ในรอบที ่1 และดว้ยสมการที ่(23) ในรอบที ่2 เป็น

ตน้ไป 

ขัน้ตอนที่ 3.2  สร้างไทรอัลเวกเตอร์ 

โดยการแลกเปลีย่นค่าในพกิดัของเวกเตอร ์

ขัน้ตอนที่  3.3  คัด เลือกเวกเตอร์

เป้าหมายในรอบถดัไป 

ขัน้ตอนที่ 3.4  ปรับปรุงค าตอบโดย

การคน้หาเฉพาะทีด่ว้ยอลักอลทิมึวธิกีารสลบัต าแหน่ง 

ขัน้ตอนที่ 3.5  เก็บค่าตัวเลขสุ่มของ

เวกเตอรเ์ป้าหมายทีด่ทีีสุ่ดไวจ้ านวน m = 10 เวกเตอร ์

ขัน้ตอนที ่4 หยุดการวนซ ้า 
 

5. ผลการทดลอง 
ในการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพืช การหา

ท าเลที่ตัง้จุดรบัซื้อและโรงงานแปรรูปพชืเศรษฐกิจใน

พืน้ทีภ่าคใตข้องประเทศไทย ดว้ยวธิวีวิฒันาการโดย 
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ใช้ผลต่างและวิธีวิว ัฒนาการโดยใช้ผลต่างแบบ

ปรบัปรุง ไดน้ าโปรแกรม Visual Studio 2017 มาใชใ้น

การออกแบบอลักอรทิมึ ประมวลผลของค าตอบและ

เปรยีบเทยีบผลการหาค าตอบกบัปัญหากรณศีกึษา

ขนาดต่าง ๆ ด้วยคอมพวิเตอร์หน่วยประมวลผล Inter 

(R) Core (TM) i3-3240 CPU 3.40 GHz หน่วยความจ า 

4 GB ทดสอบกบัปัญหาขนาดเลก็ ซึง่มเีกษตรกรจ านวน 

10-20 ต าบล ปัญหาขนาดกลาง ซึ่งมเีกษตรกรจ านวน 

40-60 ต าบล และปัญหาขนาดใหญ่ ซึ่งมเีกษตรกร

จ านวน 80-500 ต าบล และปัญหากรณีศึกษาในพื้นที่

ภาคใต้ จ านวน 1,083 ต าบล ท าการหาค่าของค าตอบ

โดยก าหนด NP = 100, G = 10,000, F = 2 และ CR = 0.8 

โดยใชเ้วลาเท่ากนั คอื 1.30 ชัว่โมง ไดผ้ลดงัตาราง  ที ่

1 และท าการเปรียบประสิทธิภาพทางด้านค่าสู งที่สุด 

(Maximum) ค่ า เ ฉ ลี่ ย  (Average) แ ล ะ ค่ า ต ่ า ที่ สุ ด 

(Minimum) ไดด้งัรปูที ่2 

  ตารางที ่1 ก าไรสงูสดุในการแกปั้ญหาขนาดต่างๆ ดว้ยวธิ ีDE และ IDE ทีเ่วลา 1.30 ชัว่โมง 

ขนาดปัญหา 
จ านวนเกษตรกร ก าไร (บาท) 

(ต าบล) Opt DE DE-S DE-R DE-SR 

เลก็ 
10 82,223.54 82,223.54 82,223.54 82,223.54 82,223.54 
15 n/a 116,022.14 116,022.58 116,022.58 116,022.58 
20 n/a 169,272.56 168,954.75 169,079.96 169,425.21 

กลาง 
40 n/a 276,897.35 276,660.83 276,583.77 277,245.06 
60 n/a 427,592.64 447,910.13 443,450.64 472,112.15 
80 n/a 579,858.81 606,055.96 576,634.69 644,879.60 

ใหญ่ 
100 n/a 645,495.77 640,696.37 670,104.98 709,794.36 
500 n/a 8,807,774.77 8,837,341.32 8,903,164.31 11,885,787.85 

กรณีศกึษา 1083 n/a 10,752,348.02 12,270,250.86 10,918,446.59 13,823,443.20 

 

 
 

รปูที ่2 ประสทิธภิาพทางดา้นค่าสูงทีสุ่ด ค่าเฉลีย่ และคา่ต า่ทีสุ่ด ดว้ยวธิ ีDE และ IDE ทีเ่วลาเทา่กนั 
 

จากตารางที่ 1 ในการหาค าตอบด้วยวิธี DE และ 

IDE ทัง้ 4 วธิ ีคอื DE, DE-S, DE-R และ DE-SR พบว่า 

วธิ ีDE-SR ใหค้่าค าตอบทีด่ทีีสุ่ดทุกขนาดปัญหารวมถงึ

กรณีศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับผลการเปรียบเทียบ

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

10,000,000

12,000,000

14,000,000
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ประสทิธภิาพในการหาค าตอบดงัรูปที ่2 พบว่าวธิ ีDE-

SR ให้ค่าค าตอบที่ดีกว่าวิธีอื่นๆ ทัง้ในด้านค่าที่มาก

ทีสุ่ด ค่าเฉลีย่ และค่าน้อยทีสุ่ดในทุกขนาดปัญหารวมถงึ

กรณีศกึษา และจากผลการทดลองพบว่าก าไรสงูสุดของ

กรณศีกึษาทีไ่ดจ้ากวธิ ีDE-SR คอื 13,823,443.20 บาท

ต่อวนั จากนัน้ได้ท าการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance: ANOVA) โ ด ย ท ด ส อ บ

สมมตฐิานในการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ทีม่ากกว่า 2 กลุ่ม

ขึ้นไป ด้วยโปรแกรม Minitab 17 ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 

95% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาค าตอบ

ระหว่างวิธี DE กับวิธี IDE ในกลุ่มปัญหาขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศกึษา ที่ระดบั

นยัส าคญั 0.05 ไดผ้ลดงัตารางที ่2

   
ตารางที ่2 ประสทิธภิาพในการหาค าตอบระหวา่งวธิ ีDE กบัวธิ ีIDE ดว้ย ANOVA ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 

N 
Difference of Difference SE of 

95% CI 
Adjusted 

Levels of Means Difference P-Value 

20 
DE - DE-I 522 147 (64, 981) 0.014 
DE - DE-SR 335 147 (124, 793) 0.017 

40 DE - DE-SR 1114 267 (279, 1948) 0.002 
60 DE - DE-SR 31876 4251 (18591, 45161) 0.000 

80 
DE - DE-S 30912 7144 (8583, 53242) 0.001 
DE - DE-SR 79191 7144 (56862, 101521) 0.00 

100 
DE - DE-R 43736 7703 (19663, 67810) 0.000 
DE - DE-SR 72645 7703 (48571, 96718) 0.000 

500 DE - DE-SR 1409574 315282 (424189, 2394959) 0.001 
1083 DE - DE-SR 1595118 364683 (455332, 2734903) 0.001 

  หมายเหตุ  แสดงผลเฉพาะ P-Value < 0.05 
 

จากตารางที ่2 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ในการหาค าตอบระหว ่างวิธี DE กับวิธี IDE ด้วย 

ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าวธิ  ีDE-SR มี

ประสทิธภิาพในการหาค าตอบแตกต่างกบัวธิ ีDE อย่าง

มนียัส าคญัในทุกกลุ่มปัญหารวมถงึกรณีศกึษาดว้ย 

6. สรปุผลการวิจยั 
การแกปั้ญหาการวางแผนการปลกูพชื การหาท าเล

ที่ตัง้จุดรบัซื้อและโรงงานแปรรูปยางพาราและปาล์ม
น ้ามนัในพื้นทีภ่าคใต้ของประเทศไทย ดว้ยวธิกีาร DE 
และ IDE เพื่อใหไ้ดก้ าไรทีส่งูทีสุ่ดนัน้ ไดแ้บ่งวธิกีารหา
ค าตอบออกเป็น 4 วธิ ี1) DE 2) DE-S (3) DE-R และ 
(4) DE-SR ทดสอบกบักลุ ่มปัญหาขนาดเล็ก ขนาด
กลาง ขนาดใหญ่ และปัญหากรณีศกึษา ผลการทดลอง
พบว่ า เ มื่ อ ปัญหามีขน าด ใ ห ญ่ ขึ้ น วิธี  DE-SR มี
ประสทิธภิาพในการหาค่าค าตอบไดด้กีว่าวธิกีารอื่นๆ ที่

เวลาเท่ากัน ส าหรับผลการวิเคราะห์ด้วย ANOVA ที่
ระดบันัยส าคญั 0.05 เมือ่พจิารณาการหาค าตอบทุก
ขนาดการทดลองแลว้ วธิ ีDE-SR ใหค้่าค าตอบทีด่กีว่า
และมปีระสทิธภิาพในการหาค าตอบแตกต่างจากวธิ ีDE 
อย่างมีนัยส าคัญทัง้ในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ขนาด
กลาง  ขนาด ใ หญ ่ แ ล ะ ก รณ ีศ กึ ษ า  ด งั นั น้ เ มื อ่
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการหาค าตอบระหว่างวธิ ี
DE กบัวธิ ีDE-SR แลว้ เป็นไปไดว้่าในการเพิม่เทคนิค 
local search ดว้ยวธิ ีSwap Algorithm และการเกบ็ค่า 
Random Best จะเขา้ไปช่วยในการปรบัปรุงวธิกีาร
คน้หาค าตอบ ซึ่งในกลุ่มปัญหาขนาดเลก็จะมชี่องว่าง
ในการคน้หาค าตอบทีแ่คบเนื่องจากประชากรมนี้อยจงึ
ท าใหส้ามารถคน้หาค าตอบทีด่ทีีส่ ุดไดเ้ช่นเดยีวกบั 
optimal solution แต่เมือ่ปัญหามขีนาดใหญ่ขึน้ การหา
ค าตอบดว้ยวธิ ีoptimal solution นัน้ไม่สามารถคน้หา
ค าตอบไดใ้นระยะเวลาทีก่ าหนดไว ้แต่วธิ ี DE-SR 
สามารถคน้หาค าตอบไดด้แีละใชเ้วลาน้อย เนื่องจาก
การเพิม่  local search เข า้ไปในกระบวนการ DE 
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สามารถเพิม่โอกาสในการค้นหาค าตอบในวงกว้างได้ 
และการเกบ็ค่าสุ่มทีใ่หค้่าค าตอบทีด่ทีีสุ่ดในแต่ละรอบไว้
ดว้ยวธิ ีRandom Best จะเป็นการลดช่องว่างในการหา
ค าตอบท าให้การค้นหาค าตอบที่ดทีี่สุดแคบลง จงึเป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหาค าตอบได้ดีกว่า
วิธีการอื่น ๆ ดงันัน้จากการปรบัปรุงอลักอลทิมึของ
วธิกีาร DE ในการแก้ปัญหาการวางแผนการปลูกพชื
แบบหลายล าดบัข ัน้ในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทย
เ พื ่อ ใ ห ้ไ ด ้ก า ไ ร ที ่ส ูง ที ่ส ุด  พ บ ว ่า ว ิธ ี DE-SR มี
ประสิทธิภาพในการหาค าตอบสูงกว่าวิธี DE อย่างมี
นยัส าคญัทุกขนาดของปัญหา 

จากการแก้ปัญหากรณีศึกษาพบว่า เกษตรกรใน
ระดบัต าบลทัง้ 14 จงัหวดัในภาคใต้ ซึ่งมทีัง้หมด 1,083 
ต าบลนัน้ ท าการปลกูยางพารา จ านวน 568 ต าบล และ
ปาลม์น ้ามนัจ านวน 396 ต าบล และอกี 120 ต าบลไมไ่ด้
ท าการปลกูพชืทัง้ 2 ชนิดอยู่ก่อนแลว้ ส าหรบัจ านวนจุด
รับซื้อยางพาราและปาล์มน ้ ามันที่ต้องท าการเปิดมี
จ านวนทัง้สิ้น 95 แห่ง แบ่งเป็นจุดรับซื้อยางพารา
จ านวน 59 แห่ง และจุดรบัซื้อปาล์มน ้ามนัจ านวน 36 
แห่ง และโรงงานแปรรูปที่ต้องท าการเปิดทัง้สิ้นจ านวน 
24 โรงงาน แบ่งเป็นโรงงานแปรรูปยางพาราจ านวน 15 
โรงงาน และโรงงานแปรรูปปาล์มน ้ ามันจ านวน 9 
โรงงาน และก าไรรวมที่สู งที่สุ ดทัง้ ระบบเท่ากับ 
13,823,443.20 บาทต่อวนั 
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