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บทคัดย่อ 

 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาแอปพลิเคชันโดยประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด
แบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนสำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง และ 2) สืบหา
รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน
สำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยมุ ่งหวังให้การแก้ไขปัญหาทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพด้วยการกำหนดค่าปัจจัยที่เหมาะสม กระบวนการวิจัยเริ่มจากการพัฒนาแอปพลิเคชันที่
ประยุกต์ใช้วิธีการวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนสำหรับแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่ง จากนั้นดำเนินการออกแบบการทดลองโดยใช้ชุดปัญหามาตรฐานจำนวน 5 ชุด ซึ่ง
ครอบคลุมโจทย์ปัญหาตั้งแต่ขนาดเล็กพิเศษถึงขนาดใหญ่ กำหนดระดับปัจจัย 3 ระดับ และทำการ
ทดลองซ้ำระดับละ 30 รอบ เพื่อนำผลลัพธ์มาวิเคราะห์ทางสถิติและกำหนดค่าปัจจัยที่เหมาะสมของ
วิธีการ ผลการวิจัยพบว่าแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกต์ใช้วิธีการดังกล่าวในการแก้ปัญหา
การจัดเส้นทางการขนส่งได้ โดยใช้เวลาในการประมวลผลค้นหาเส้นทางการขนส่งที่มีประสิทธิภาพได้
โดยใช้เวลาน้อยกว่า 2 นาที โดยรูปแบบการตั้งค่าปัจจัยของโจทย์ขนาดเล็กพิเศษควรกำหนดจำนวน
ประชากรที่ 100 และจำนวนรอบการค้นหาซ้ำที่ 25 สำหรับโจทย์ปัญหาชุดข้อมูลอื่นควรกำหนด
จำนวนประชากรที่ 25 จำนวนรอบการค้นหาซ้ำที่ 100 เพ่ือให้ได้ผลเฉลยเฉลี่ยที่ต่ำที่สุด แสดงให้เห็น
ว่าวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนสามารถแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการ
ขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

วันที่เข้าระบบ 13 มิถุนายน 2569 

วันที่แก้ไขบทความ 30 กรกฎาคม 2569 

วันที่ตอบรบับทความ 4 สิงหาคม 2569 
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Abstract 

This study aimed to (1) develop an application employing the Teaching–Learning-

Based Optimization (TLBO) algorithm to solve the Vehicle Routing Problem (VRP) and 

(2) determine appropriate TLBO parameter settings for different problem sizes to 

enhance solution efficiency. The application was first developed by integrating the 

TLBO algorithm for vehicle route optimization. Experiments were subsequently 

conducted using five benchmark instances ranging from extra-small to large. The 

experimental factors were evaluated at three levels, with 30 independent runs 

performed for each setting. The results were statistically analyzed to identify the most 

appropriate parameter configuration for each problem size. The results showed that 

the developed application successfully applied the TLBO algorithm to the VRP and 

identified efficient vehicle routes in less than two minutes. For the extra-small problem 

instance, a population size of 100 and 25 iterations constituted the most appropriate 

parameter configuration. For the remaining benchmark instances, a population size of 

25 and 100 iterations yielded the lowest mean objective value. These findings 

demonstrate that the TLBO algorithm can effectively solve the VRP when its 

parameters are appropriately configured for the size of the problem. 

Keywords: Vehicle routing problem, Teaching–learning-based optimization, 
Metaheuristics 

 
1. บทนำ 

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle routing problem: VRP) เป็นหนึ่งในปัญหาสำคัญ
ที่บริษัทด้านโลจิสติกส์และการขนส่งต้องเผชิญในปัจจุบัน (Konstantakopoulos et al., 2022) โดย
ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดสรรลูกค้าให้แก่กลุ่มยานพาหนะประเภทเดียวกัน 
และกำหนดเส้นทางการเดินรถที่เหมาะสมสำหรับกลุ่มยานพาหนะ เพื่อส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้า
ภายใตเ้งื่อนไขข้อจำกัดต่างๆ (Chakraa et al., 2023) ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสามารถพบได้
ในหลากหลายบริบท ครอบคลุมตั้งแต่การขนส่งและกระจายสินค้า การขนส่งผู้โดยสาร ไปจนถึงการ
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เก็บรวบรวมขยะจากจุดทิ้งขยะ (Mohammed et al., 2017) การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
จึงมักเกี่ยวข้องกับการมุ่งเน้นการออกแบบเส้นทางขนส่ง หรือเส้นทางการเดินรถที่สั้นที่สุดจากสถานที่
หนึ่งไปยังกลุ่มของสถานที่ต่างๆ ที่กระจายอยู่ตามภูมิศาสตร์ เช่น ที่ตั้งของลูกค้า เมือง มหาวิทยาลัย 
คลังสินค้า โรงเรียน ร้านค้า (Konstantakopoulos et al., 2022) โดยการกำหนดเส้นทางจะต้อง
พิจารณาปัจจัยและข้อจำกัดที่เกิดขึ้นจริงในการดำเนินงาน เช่น ช่วงเวลาส่งมอบสินค้า ความจุของ
ยานพาหนะ จำนวนลูกค้า และระยะทางในการขนส่ง ซึ่งส่งผลให้การค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดมี
ความยากและซับซ้อน (Konstantakopoulos et al., 2022) 

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งเป็นปัญหาที่มีความยากและซับซ้อนสูง โดยถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม
ของปัญหาชนิด NP-Hard (Stamadianos et al., 2024) ซึ่งต้องใช้ทรัพยากรในการคำนวณผลเพ่ือ
แก้ไขปัญหาสูง เนื่องจากจำนวนคำตอบที่เป็นไปได้เพ่ิมข้ึนแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลตามขนาดของปัญหา 
ส่งผลให้การค้นหาคำตอบที่เหมาะสมยากขึ้นอย่างมากเมื่อจำนวนเมืองหรือจุดส่งมอบเพิ่มขึ้น โดย 
แนวทางการแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งที่มักถูกประยุกต์ใช้ได้แก่ ได้แก่ วิธีการแบบแม่นตรง 
(Exact methods) ซึ่งสามารถหาคำตอบที่ดีที ่สุดได้ แต่ต้องใช้เวลาในการคำนวณสูง และอาจไม่
เหมาะสมสำหรับปัญหาขนาดใหญ่ และวิธีการแบบเมต้าฮิวริสติกส์ (Metaheuristic methods) ซึ่ง
สามารถให้คำตอบที่มีระดับคุณภาพสามารถยอมรับได้ ภายในระยะเวลาที่สั้นกว่าและมีความยืดหยุ่น
ในการประยุกต์ใช้กับปัญหาที่ซับซ้อน (Valdez et al., 2014) ตัวอย่างของวิธีการแบบเมต้าฮิวริสติกส์
ที่สามารถแก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น วิธีการดมกลิ่นของฉลาม (Shark 
smell optimization: SSO) (Wareepitak et al., 2026) วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดด้วยผีเสื้อกลางคืน
และเปลวไฟ (Moth-flame optimization: MFO) (Kuntasup et al., 2025) ขั ้นตอนวิธ ีหิ ่งห ้อย 
(Firefly algorithm: FA) (Thepphakorn & Pongcharoen, 2023) วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดด้วย
หมาป่าสีเทา (Grey wolf optimizer: GWO) (Sooncharoen et al., 2020) ขั ้นตอนวิธีการหาค่า
เหมาะที่สุดบนพื้นฐานชีวภูมิศาสตร์ (Biogeography-based optimization: BBO) (Vitayasak & 
Pongcharoen, 2020) และขั้นตอนวิธีค้างคาว (Bat algorithm: BA) (Chansombat et al., 2019) 
โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน (Teaching–
learning-based optimization: TLBO) เพื่อแก้ไขปัญหาในงานวิจัยเนื่องจากมีรายงานการวิจัยที่
แสดงให้เห็นว่าวิธีนี้ สามารถให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ และในบางกรณีมีสมรรถนะเหนือกว่าวิธีการ
เมตาฮิวริสติกส์หลายวิธีในการแก้ปัญหาการขนส่ง ดังที่รายงานในงานวิจัยของ Sun et al. (2022) 
และ Trachanatzi et al. (2024) 

วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนถูกนำเสนอโดย Rao et al. (2011) 
มีแนวคิดมาจากกระบวนการเรียนการสอนในห้องเรียน ซึ่งประกอบด้วยสองขั้นตอนหลัก ได้แก่ 
ขั้นตอนการสอน (Teacher phase) และข้ันตอนการเรียนรู้ระหว่างผู้เรียน (Learner phase) วิธีการ
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ดังกล่าวถูกออกแบบเพื่อใช้ในการค้นหาคำตอบที่เหมาะสมในปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุด  (Rao et 
al., 2011) โดยวิธีการดังกล่าวได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนหลากหลายรูป
แบบอย่างแพร่หลาย แสดงได้ถึงประสิทธิภาพในการค้นหาคำตอบที่ดี (Rao, 2016) โดยสามารถให้
ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพสูงและมีประสิทธิภาพในการค้นหาคำตอบที่เหมาะสมในระยะเวลาที่เหมาะสม 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีเมตาฮิวริสติกส์อ่ืนๆ (Rao, 2016)  

โดยจากการทบทวนวรรณกรรมในช่วงปี ค.ศ. 2022 ถึง ค.ศ. 2026 ในฐานข้อมูล Scopus 
พบว่ามีการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนเพ่ือแก้ปัญหาเชิงการ
จัด (Combinatorial optimization problems) ในหลากหลายสาขา อาทิเช่น ปัญหาการวางแผน
โครงการ (Lakkamraju et al., 2026) ปัญหาการจัดวางและกำหนดขนาดที่เหมาะสมของอุปกรณ์ใน
ระบบจำหน่ายไฟฟ้า (Mehroliya & Arya, 2024) ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรและการเชื่อมต่อใน
เครือข่ายสื ่อสารไร้สาย (Djihane et al., 2026) ปัญหาการจัดวางตำแหน่งและกำหนดขนาดที่
เหมาะสมในระบบพลังงาน (Krishnamurthy et al., 2023) ปัญหาการจัดตารางการผลิต (Ullah et 
al., 2024) และปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งที่ซับซ้อนในหลากหลายบริบท ได้แก่ ปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (Green vehicle routing problem) เพ่ือลด
การใช้เชื้อเพลิงและลดการปล่อยมลพิษ (Sun et al., 2022) ปัญหาการจัดเส้นทางรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือ
ลดต้นทุนการขนส่งและความล่าช้าในการให้บริการ (Zahedi et al., 2023) ปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีเลือกให้บริการเฉพาะลูกค้าที่มีความคุ้มค่าสูง เพ่ือลดต้นทุนการขนส่งและการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Trachanatzi et al., 2024) 
 แม้ว่าจะมีการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน  ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ในบริบทต่างๆ และมีรายงานการวิจัยถึงผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ
ในการค้นหาคำตอบ อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ผ่านมามักกำหนดค่าปัจจัยโดยอ้างอิงจากงานวิจัยก่อน
หน้า หรือจากประสบการณ์ของผู้วิจัย ขณะที่การศึกษาเพื่อสืบหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการหา
ค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนอย่างเป็นระบบยังมีค่อนข้างจำกัด  และถึงแม้นว่า
วิธ ีการหาค่าเหมาะที ่ส ุดแบบอาศัยการเรียนรู ้จากการสอน  เป็นวิธีแก้ไขปัญหาที ่อาศัยเพียง
ปัจจัยพื้นฐานเพียงสองปัจจัย ได้แก่ ขนาดประชากร (Population size) และจำนวนรอบการค้นหา 
(Iterations) แตเ่พ่ือให้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง จึงควรมีการศึกษาการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมด้วยการ
ออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลเชิงสถิติอย่างเป็นระบบ เช่นเดียวกับวิธีเมตาฮิวริสติกส์อ่ืน ๆ 
 ด้วยความซับซ้อนของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle routing problem: VRP) 
และช่องว่างของงานวิจัยที่พบ บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด
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แบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง พร้อมทั้งศึกษาการตั้งค่า
ปัจจัยที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาคำตอบ 
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1) พัฒนาแอปพลิเคชันโดยประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการ
สอนสำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 2) สืบหารูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้
จากการสอน สำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

 
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 การวิจัยนี้เริ ่มจากการรวบรวมข้อมูลของปัญหาการจัดเสนทางการขนส่งและการทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิธีการแก้ไขปัญหา การพัฒนาเครื่องมือสำหรับการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่า
เหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนเพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง การสืบหา
รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน
สำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง และการวิเคราะห์สรุปผลการวิจัย 
 3.1 การรวบรวมข้อมูลของปัญหาการจัดเสนทางการขนส่ง 
 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง รวมถึงรูปแบบของ
ปัญหา สมการฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) ข้อจำกัด (Constraints) และชุดข้อมูล
มาตรฐาน (Benchmark dataset) ตลอดจนแนวคิดและหลักการของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ
อาศัยการเรียนรู้จากการสอนเพื่อนำมาเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาแบบจำลองและวิธีการแก้ปัญหา 

3.1.1 โจทย์ปัญหาเทียบเคียงที่ใช้ในงานวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้
จากการสอนเพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งหลอดไฟจากโกดัง
สินค้าไปยังลูกค้าที่มีที่ตั้งกระจายอยู่ในพื้นที่ต่าง ๆ ของประเทศไทย โดยใช้ชุดข้อมูลจากงานวิจัยของ 
(Niracha, 2024) จำนวน 5 ชุดข้อมูล ซึ ่งในแต่ละชุดข้อมูลมีความแตกต่างกันในด้านจำนวน
ยานพาหนะที ่ใช้ในการขนส่ง จำนวนและที ่ต ั ้งของลูกค้า รวมถึงปริมาณความต้องการสินค้า  
ยกตัวอย่างเช่น ชุดข้อมูล 01_C16V14_XS หมายความว่าในชุดข้อมูลนี้ ต้องส่งสินค้าให้กับลูกค้าที่มี
ตำแหน่งที่ตั้งแตกต่างกันทั้งหมด 16 ราย มีจำนวนยานพาหนะท่ีสามารถใช้งานได้จำนวน 14 คัน และ
ชุดข้อมูลนี้ถูกจัดอยู่ในกลุ่มชุดข้อมูลที่มีขนาดเล็กมาก (Extra small: XS)  

ระบบการขนส่งถูกกำหนดให้สามารถขนส่งได้ด้วยยานพาหนะทั้งหมด 3 ประเภท ซึ่งมี
ความจุในการบรรทุกสินค้าแตกต่างกัน ได้แก่ รถประเภท A มีความจุ 3,600 หน่วย รถประเภท B มี
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ความจุ 7,200 หน่วย และรถประเภท C มีความจุ 18,000 หน่วย (Niracha, 2024) ทั้งนี้สำหรับโดย
รายละเอียดของ โจทย์ปัญหาแต่ละชุดข้อมูลแสดงได้ดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 คุณลักษณะของโจทย์ปัญหาเทียบเคียงในแต่ละชุดข้อมูลทีถู่กใช้ในงานวิจัย 

ชื่อชุดข้อมูล 
ขนาดของโจทย์

ปัญหา 
จำนวน
ลูกค้า 

จำนวนสนิค้าท่ี
ต้องขนส่ง 

จำนวนยานพาหนะทั้งหมด
สำหรับการขนส่งสูงสุด 

01_C16V14_XS เล็กพิเศษ 16 102,000 14 
02_C22V19_S เล็ก 22 175,200 19 

03_C29V26_M กลาง 29 235,200 26 
04_C34V31_L ใหญ่ 34 261,600 31 
05_C46V38_XL ใหญ่พิเศษ 46 399,600 38 

 
วัตถุประสงค์ของการแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งในงานวิจัยนี้คือการค้นหา

รูปแบบการจัดเส้นทางการขนส่งที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่ำที่สุด โดยฟังก์ชันเป้าประสงค์แสดงได้ดัง
สมการที่ (1) 

 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ ∑ ∑(𝑉𝑐𝑝 ∙ 𝑆𝑖𝑗

𝑄

𝑗=0

𝑄

𝑖=0

𝑃

𝑝=1

∙ 𝐷𝑖𝑗
𝑝

) + ∑ 𝐸𝑝

𝑃

𝑝=1

 (1) 

 
เมื่อ 𝑄      คือ จำนวนลูกค้าท้ังหมด 
 𝑃       คือ จำนวนประเภทยานพาหนะ 
 𝑖, 𝑗     คือ ดัชนีลำดับท่ีตั้งของลูกค้า  
 𝑝        คือ ดัชนีลำดับของประเภทยานพาหนะ 
 𝑆𝑖𝑗      คือ ระยะทางระหว่างที่ตั้งของลูกค้ารายที 𝑖 และ 𝑗 
 𝑉𝑐𝑝   คือ ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางเคลื่อนที่ของยานพาหนะประเภท 𝑝 
 𝐸𝑝      คือ ค่าใช้จ่ายคงท่ีสำหรับยานพาหนะประเภท 𝑝 
 𝐷𝑖𝑗

𝑝       คือ ตัวแปรตัดสินใจหากยานพาหนะประเภท 𝑝 เลือกขนส่งจากตำแหน่ง 𝑖 ไปยังตำแหน่ง 𝑗 

 
ข้อตกลงเบื้องต้น สำหรับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งในงานวิจัยนี้ ประกอบไปด้วย 

1) มีสินค้าเพียงพอต่อการขนส่งเสมอ 2) ค่าใช้จ่ายในการขนส่งไม่แปรผันตามกาลเวลา 3) ไม่มีของ
เสียระหว่างกระบวนการขนส่ง 4) สินค้าถูกส่งมอบตรงเวลาให้กับลูกค้าเสมอ 5) ไม่มีอุปสรรค์ทาง
ถนนระหว่างการเส้นทาวขนส่ง 6) ในหนึ่งรอบการขนส่งยานพาหนะสามารถขนส่งสินค้าต่างประเภท
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กันได้ โดยเส้นทางการขนส่งต้องอยู่ภายใต้เงื ่อนไข คือ 1) ในหนึ่งรอบการขนส่งแต่ละภาหนะไม่
สามารถขนส่งสินค้าได้เกินความจุของยานพาหนะ 2) พาหนะเริ่มต้นส่งสินค้าจากโกดังสินค้าและ
สิ้นสุดเส้นทางเม่ือกลับมายังโกดังสินค้าเท่านั้น 3) ลูกค้าแต่ละรายสามารถรับสินค้าได้จากยานพาหนะ
เพียง 1 คันเท่านั้น 4) ยานพาหนะแต่ละคันสามารถรับสินค้าได้เพียง 1 ครั้งเท่านั้น 

3.1.2 วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน (Teaching–learning-
based optimization: TLBO) เป็นวิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมที่ได้รับแรงบัลดาลใจมากจากกระบวนการ
เรียนการสอนในห้องเรียน โดยมีแนวคิดว่าคำตอบที่ดีนั้นเปรียบเสมือน “ครู” และคำตอบอื่น ๆ ใน
ประชากรค้นหาคำตอบเปรียบเสมือน “นักเรียน” โดยกระบวนการหาคำตอบของ วิธีการหาค่าเหมาะ
ที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน เริ่มจากการกำหนดจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบ
ของการค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) จากนั้นสร้างกลุ่มประชากรเริ่มต้น (𝑋𝑖) ตามจำนวนประชากรสูงสุด และการ
ปรับปรุงคำตอบ 2 ระยะ ได้แก่ ระยะการสอน (Teacher phase) และระยะการเรียนรู้ (Learner 
phase) โดยในระยะการสอน คำตอบที่ดีที่สุดจะถูกใช้ในการปรับปรุงคำตอบอื่น ๆ เพื่อให้ค่าเฉลี่ย
ของคำตอบทั้งหมดดีขึ้นด้วยสมการที่ (2) ส่วนในระยะการเรียนรู้ แต่ละคำตอบจะมีการปรับปรุง
ตนเองผ่านการเปรียบเทียบและเรียนรู้จากคำตอบอื่นในกลุ่มประชากรแบบสุ่ม ด้วยสมการที่ (3) หรือ 
สมการที่ (4) ทั้งนีท้ี่ถูกปรับปรุงจะถูกประเมินด้วยฟังก์ชันเป้าประสงค์สมการที่ (1) ทั้งนีค้ำตอบเดิมจะ
ถูกแทนที่หากคำตอบที่ปรับปรุงนั้นดีกว่าเดิม กระบวนการทั้งสองระยะนี้จะถูกดำเนินการซ้ำจนกว่า
จะสิ้นสุดตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ (Rao et al., 2011)  

 
𝑋𝑛𝑒𝑤 = 𝑋𝑜𝑙𝑑 + 𝑟(𝑋𝑡𝑒𝑎𝑐ℎ𝑒𝑟 − (𝑇𝐹)𝑀𝑒𝑎𝑛) (2) 

𝑋𝑛𝑒𝑤 = 𝑋𝑜𝑙𝑑 + 𝑟(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) (3) 
𝑋𝑛𝑒𝑤 = 𝑋𝑜𝑙𝑑 + 𝑟(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) (4) 

 
เมื่อ 𝑋𝑛𝑒𝑤  คือ คำตอบใหม่ที่ถูกปรับปรุง 
 𝑋𝑜𝑙𝑑   คือ คำตอบเดิมก่อนการปรับปรุง 
 𝑟        คือ เลขสุ่มที่ค่าระหว่าง 0 ถึง 1  
 𝑇𝐹       คือ เลขสุ่มที่ค่าเป็นได้ 1 หรือ 2 
 𝑋𝑇𝑒𝑎𝑐ℎ𝑒𝑟  คือ คำตอบท่ีมีผลเฉลยที่ดีที่สุดในรอบการค้นหาซ้ำ 
 𝑋𝑖       คือ คำตอบท่ีถูกสุ่มเลือกคำตอบท่ี 1 
 𝑋𝑗       คือ คำตอบท่ีถูกสุ่มเลือกคำตอบท่ี 2 
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 3.2 การพัฒนาเครื่องมือสำหรับการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการ
เรียนรู้จากการสอนแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 Visual basic for applications (VBA) เป็นภาษาโปรแกรมที่พัฒนาโดยบริษัท Microsoft 
สำหรับการสร้างและปรับแต่งระบบอัตโนมัติ (Automation) ภายในโปรแกรม Microsoft office เช่น 
Microsoft excel, Microsoft word เป็นต้น โดยสามารถใช้พัฒนาโปรแกรม ฟังก์ชัน และส่วนติดต่อ
ผู้ใช้ (User interface) เพ่ือสนับสนุนการประมวลผลข้อมูลและการแก้ปัญหาเฉพาะด้าน (Roy et al., 
2019) โดย Visual basic for applications ซึ่งเป็นหนึ่งในภาษาทางคอมพิวเตอร์ที่สามารถสร้าง
เครื ่องมือ หรือแอปพลิเคชั ่นแก้ไขปัญหาที ่มีความซับซ้อนได้สำเร็จ ดังตัวอย่างงานวิจัยของ 
Sooncharoen et al. (2020) และ Wareepitak et al. (2026) 

งานวิจัยนี้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ด้วยภาษา Visual basic for applications (VBA) เพ่ือ
ใช้เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยฝังกลไกการค้นหาคำตอบของวิธีการหา
ค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู ้จากการสอน สำหรับค้นหาผลเฉลยที่เหมาะสมของปัญหา 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถรับข้อมูลนำเข้า ได้แก่ ข้อมูลลูกค้า ตำแหน่งที่ตั้ง ความต้องการสินค้า 
และข้อจำกัดของยานพาหนะ ก่อนนำข้อมูลเข้าสู่กระบวนการของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัย
การเรียนรู้จากการสอน เพื่อค้นหาเส้นทางการขนส่งที่ให้ต้นทุนรวมที่ต่ำที่สุดตามเงื่อนไขของปัญหา 
ทั้งนี้ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่สร้างขึ้นสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งของ
งานวิจัย แสดงได้ดังรหัสเทียมของวิธีการแก้ไขปัญหาดังรูปที่ 1 ทั้งนี้ ขั้นตอนการเข้ารหัส ถอดรหัส 
ตลอดจนวิธีการจัดการข้อจำกัดของปัญหาแสดงได้ดังรูปที่ 2  
 3.3 การสืบหารูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัย
การเรียนรู้จากการสอนสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 กระบวนการสืบหารูปแบบการตั้งค่าปัจจัยเริ่มจาก การออกแบบการทดลองโดยกำหนด
ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหา โดยกำหนดระดับของ
ปัจจัยออกเป็น 3 ระดับ เพื่อให้ครอบคลุมจำนวนประชากรในระดับต่ำ ปานกลาง และสูง ขณะที่
จำนวนรอบการค้นหาถูกปรับให้ผลคูณของจำนวนประชากรและจำนวนรอบการค้นหามีค่าเท่ากันที่ 
2,500 คำตอบ ทั้ง 3 กลุ่มประชากร เพื่อเป็นการควบคุมปริมาณการค้นหาให้เท่ากันในทุกชุดการ
ทดลอง ทำให้สามารถเปรียบเทียบผลเฉลยที่ได้อย่างเป็นธรรม ทั้งนี้โดยแต่ละระดับปัจจัยถูกทำการ
ทดลองซ้ำ 30 การทดลอง เพ่ือให้มีข้อมูลเพียงพอสำหรับการวิเคราะห์และสรุปผลทางสถิติ โดยระดับ
ปัจจัยและข้อมูลที่เกี่ยวข้องแสดงได้ดังตารางที่ 2 ทั้งนี้การทดลองจะถูกดำเนินการโดยใช้ข้อมูลจาก
ปัญหาเทียบเคียงจำนวน 5 ชุดข้อมูล ก่อนนำผลการทดลองที่ได้วิเคราะห์รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่
เหมาะสมด้วยการวิเคราะห์ผลทางสถิติ และการวิเคราะห์กราฟผลกระทบหลัก (Main effects plot) 
เพ่ือสรุปผล 
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Begin 
     Input Parameters; Iteration, Population, Dataset 
    Solution encoding and Initialize population () 
    Repair solution based on problems constraints 
    Evaluate fitness of each solution based on eq. (1) 
    Sort and rank the solution 
    For each iteration do 
        // Teacher Phase 
        Select best solution as Teacher 
        Calculate different mean of population 

        For each solution 𝑋𝑖 do 

            Update 𝑋𝑖 based on Teacher and Mean based on eq. (2) 
            Repair solution based on problems constraints 
            Evaluate fitness of the new solution based on eq. (1) 

            If new solution is better → replace 𝑋𝑖 
        End For 
        // Learner Phase 

        For each solution 𝑋𝑖 do 

            Randomly select 𝑋𝑗 (i ≠ j) 

            If 𝑋𝑖 better than 𝑋𝑗 then 

                Update 𝑋𝑖 based on Teacher and Mean based on eq. (3) 
            Else 

                      Update 𝑋𝑖 based on Teacher and Mean based on eq. (4) 
            End If 
            Repair solution based on problems constraints 
            Evaluate new solution based on eq. (1) 

            If new solution is better → replace 𝑋𝑖 
        End For 
    End For 
    Output best solution (optimal route) 
End 

รูปที่ 1 รหัสเทียมของโปรแกรมสำหรับการประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด 
แบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการเข้ารหัสและการถอดรหัสคำตอบสำหรับการสร้างเส้นทางการขนส่ง 

  
 

Customer 1 demand: 7,200 units at Sai Mai 1

Customer 2 demand: 3,600 units at Bangkhen 2 4 5 Vehicle 1 Type A

Customer 3 demand: 1200 units at Nongchok  3 2 14 16 Vehicle 2 Type A

Customer 4 demand: 3600 units at Minburi  4 1 12 Vehicle 3 Type B

… ... 3 8 6 Vehicle 4 Type B

Customer 16 demand: 3600 units at Taling Chan  16 7 9 Vehicle 5 Type C

10 11 13 15 Vehicle 6 Type C

4 5 5

1 4 Vehicle 1 Type A 2 14 16 14
2 2 Vehicle 2 Type A 1 12 16 4 Vehicle 1
3 1 Vehicle 3 Type B 3 8 6 12 2 Vehicle 2
4 3 Vehicle 4 Type B 7 9 11 1 Vehicle 3
... Vehicle 5 Type C 10 11 13 15 13 3 8 6 Vehicle 4
16 Vehicle 6 Type C 15 7 9 5 Vehicle 5

10 14 16 Vehicle 6
4 5 12 13 Vehicle 7

5 4 5 Vehicle 1 Type A 2 14 11 Vehicle 8
6 2 Vehicle 2 Type A 1 16 15 Vehicle 9
7 1 Vehicle 3 Type B 3 8 6 12
8 3 8 6 Vehicle 4 Type B 7 9 5 11
... 7 Vehicle 5 Type C 10 14 16 13

16 Vehicle 6 Type C 15

13 4 5 Vehicle 1 Type A 4
14 2 14 16 Vehicle 2 Type A 2
15 1 12 Vehicle 3 Type B 1
16 3 8 6 Vehicle 4 Type B 3 8 6 12

7 9 Vehicle 5 Type C 7 9 5 11
10 11 13 15 Vehicle 6 Type C 10 14 16 13

12 13 15

11

15

18000 หน่วย

ช่ือของยานพาหนะ ความจุของยานพาหนะ
3600 หน่วย
3600 หน่วย
7200 หน่วย
7200 หน่วย
18000 หน่วย

                                                                    

                                                               

                                                                    

                                                                            

                                                              
                                          

                                                                           

3600 4800

3600 6000 3600 

7200 7200

1200 12002400

3600 6000

6000 16800 10800 18000

6000 

3600 

7200

4800

3600 6000

6000

16800

10800

18000

3600 6000

6000

6000 

3600 

7200

4800

16800

10800

18000

4800

6000 3600 

7200

16800

10800

18000

Candidate solution

                     
                          
                                 
Vehicle1         
Vehicle2        2
Vehicle3        1
Vehicle4        3, 8, 6
Vehicle5        7, 9, 5
Vehicle6        10, 14, 16 
Vehicle7        12, 13
Vehicle8        11
Vehicle9        15

*                             
                                     
                                 
                                 

                                    

                                      
                                  

                      C                         
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ตารางท่ี 2 ปัจจัยและการแบ่งระดับปัจจัยสำหรับการทดลอง 
 

ระดับปัจจัย จำนวนประชากร จำนวนรอบการค้นหาซ้ำ จำนวนการทดลอง จำนวนคำตอบ 
1 25 (ระดับต่ำ) 100 30 การทดลอง 2,500 

2 50 (ระดับกลาง) 50 30 การทดลอง 2,500 
3 100 (ระดับสูง) 25 30 การทดลอง 2,500 

 

4. ผลการทดลอง 
 การทดลองเพ่ือหาค่าปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้ ใน
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะด้วยปัญหาเทียบเคียงทั้งหมด 5 ชุดข้อมูล ได้ดำเนินการ
ภายใต้เงื่อนไขการตั้งค่าจำนวนประชากร และจำนวนรอบการค้นหาซ้ำ ที่เท่ากันที่จำนวน 2,500 
คำตอบ โดยมีระดับปัจจัยแตกต่างกัน 3 ระดับ และได้มีการกำหนดค่าสุ ่ม (Seed number) ที่
แตกต่างกัน 30 ค่า เพ่ือทำการทดลองซ้ำจำนวน 30 ครั้ง โดยโปรแกรมประยุกต์แก้ปัญหาถูกเขียนขึ้น
ด้วยภาษา Visual Basic for Application ซึ่งถูกประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์แบบพกพา (Laptop) 
ทีม่ีหน่วยประมวลผลกลาง Intel 11th Gen Core i9-11900 H, 2.5 GHz หน่วยความจำหลัก (Ram) 
32 GB ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 11 โดยผลการทดลองที่ได้แสดงได้ดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 แสดงผลผลเฉลยตามการประเมินด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective function) 
โดยมีผลเฉลยในรูปแบบของค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวม ซ่ึงถูกแก้ไขด้วยทีว่ิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ
อาศัยการเรียนรู้จากการสอน ภายใต้การกำหนดค่าปัจจัยจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของ
การค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) ที่ 3 ระดับปัจจัย ได้แก่ 25*100, 50*50 และ 100*25 ทั้ง 5 ชุดข้อมูล โดยผลการ
หาคำตอบถูกรายงานในรูปแบบ ค่าเฉลี่ยของค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวม (Average) ค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งรวมที่ต่ำที่สุด (Minimum) ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวมที่สูงสุด (Maximum) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) โดยเมื่อพิจารณาพบว่า โจทย์ปัญหาเทียบเคียงทั้ง 5 ชุดข้อมูล ภายใต้การกำหนดค่า
ปัจจัยที่แตกต่างกันทั้ง 3 ระดับ ให้ผลเฉลยที่แตกต่างกันในทุกตัวชี้วัด 

จากการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Probability plot) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
ของข้อมูลทั้ง 5 ชุดข้อมูล ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสำเร็จรูป พบว่า ข้อมูลของโจทย์ปัญหา 
01_C16V14_XS และชุดข้อมูล 02_C22V19_S มีการแจกแจงแบบไม่ปกติ เนื่องจากมีค่า P-value 
น้อยกว่า 0.05 ขณะที่ข้อมูลชุด 03_C29V26_M, 04_C34V31_L และ 05_C46V38_XL มีการแจก
แจงแบบปกติ เนื่องจากมีค่า P-value มากกว่า 0.05 จากผลดังกล่าวเนื่องจากข้อมูลบางชุดมีการแจก
แจงแบบไม่ปกติ จึงไม่เป็นไปตามข้อกำหนดเบื้องต้นของการวิเคราะห์ทางสถิติแบบพาราเมตริก 
(Parametric statistics) ด ังน ั ้น ผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงเล ือกใช ้การว ิ เคราะห ์แบบไม ่อาศ ัยพาราม ิ เตอร์  
(Non-parametric statistics) ด้วยวิธี Kruskal–Wallis test เพื่อศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการตั้งค่า
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ปัจจัยที่แตกต่างกัน 3 ระดับทีไ่ด้ออกแบบการทดลองไว้ นำไปสู่บทสรุปผลถึงมีอิทธิพลที่มีต่อผลเฉลย
เฉลี่ยของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง
การขนส่ง โดยผลการทดสอบด้วยวิธี Kruskal–Wallis test แสดงไดด้ังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าคำตอบจากการกำหนดจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของ

การค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) สำหรับโจทย์ปัญหาทั้ง 5 ชุดข้อมูล 

โจทย์ปัญหา 𝑃𝑛*𝐺𝑛 
Total transportation cost (Bath) 

SD 
Time  
(sec.) Average Minimum Maximum 

01_C16V14_XS 25*100 47897.64 46733.78 48913.82 563.89 5.22 
  50*50 47771.52 46553.02 48554.09 480.12 7.35 

  100*25 47699.33 46205.29 48448.33 571.96 11.00 
02_C22V19_S 25*100 69052.38 67772.31 70463.87 587.96 9.62 

  50*50 69765.99 68565.61 70927.62 482.24 12.79 
  100*25 69704.81 68402.90 70943.78 577.40 21.46 

03_C29V26_M 25*100 97349.18 95545.32 98514.74 652.06 18.08 
  50*50 97369.99 96031.32 98365.89 644.28 25.35 
  100*25 97401.67 96045.82 98498.10 738.43 35.58 

04_C34V31_L 25*100 109197.48 107780.30 110827.79 888.93 26.61 
  50*50 109645.07 108185.98 110566.50 690.62 40.52 
  100*25 109539.27 107088.34 111430.64 905.40 49.14 

05_C46V38_XL 25*100 167501.82 165118.68 168937.47 1027.04 73.49 

  50*50 167651.49 165426.84 169212.07 960.42 92.81 
  100*25 167752.22 165960.68 169920.64 915.73 109.20 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของการค้นหา

ซ้ำ (𝐺𝑛) ต่อค่าคำตอบเฉลี่ยด้วยวิธี Kruskal–Wallis test ของโจทย์ปัญหาทั้ง 5 ชุดข้อมูล 
โจทย์ปัญหา H DF P-Value การแปลผล 

01_C16V14_XS 1.80 2 0.407 ไม่มผีลอยา่งมีนัยสำคัญ 
02_C22V19_S 23.04 2 0.000 มีผลอย่างมีนัยสำคัญ 

03_C29V26_M 0.03 2 0.987 ไม่มผีลอยา่งมีนัยสำคัญ 
04_C34V31_L 4.35 2 0.113 ไม่มผีลอยา่งมีนัยสำคัญ 
05_C46V38_XL 0.39 2 0.824 ไม่มผีลอยา่งมีนัยสำคัญ 
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จากตารางที่ 4 พบว่า การกำหนดจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ 
(𝐺𝑛) ในระดับที่แตกต่างกัน มีอิทธิพลต่อผลเฉลยเฉลี่ยของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการ
เร ียนร ู ้จากการสอนเฉพาะในโจทย ์ป ัญหา เท ียบเค ียงช ุดข ้อม ูล  02_C22V19_S เท ่านั้น  
โดยมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แสดงว่าปัจจัยดังกล่าวส่งผลต่อ
ผลลัพธ์ของวิธีการอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับในชุดข้อมูลอื่น ๆ พบว่า จำนวนประชากร (𝑃𝑛) 
และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛)  ทั้ง 3 ระดับ ไม่มีผลต่อค่าคำตอบเฉลี่ยของวิธีการดังกล่าว
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยมีค่า P-value มากกว่า 0.05 อย่างไรก็ตามแม้นผลการวิเคราะห์พบว่า
การกำหนดค่าปัจจัยดังกล่าวไม่มีอิทธิผลต่อผลเฉลยเฉลี่ย แตเ่พ่ือสืบหารูปแบบการตั้งค่าที่ให้ผลเฉลย
เฉลี ่ยดีที ่สุด ผู ้ว ิจัยจึงได้ทำการวิเคราะห์กราฟอิทธิพลหลัก (Main effects plot) เพื ่อพิจารณา
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของผลเฉลยเฉลี่ยในแต่ละระดับของปัจจัย และกำหนดรูปแบบการตั้งค่า
ปัจจัยที่เหมาะสม โดยผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 3 

 

 

 
รูปที่ 3 กราฟอิทธิพลหลัก (Main effects plot) จำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของการ

ค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) ต่อค่าคำตอบเฉลี่ยของโจทย์ปัญหาทั้ง 5 ชุดข้อมูล 
 

จากร ูปที ่  3 พบว ่าร ูปแบบการตั ้งค ่าท ี ่ให ้ผลเฉลยเฉล ี ่ยต ่ำท ี ่ส ุดสำหร ับโจทย์ป ัญหา 
01_C16V14_XS คือ การตั้งค่าจำนวนประชากร (𝑃𝑛) เท่ากับ 100 และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ 
(𝐺𝑛) เท่ากับ 25 ซ่ึงแตกต่างจากโจทย์ปัญหา 02_C22V19_S, 03_C29V26_M, 04_C34V31_L และ 
05_C46V38_XL ที่ต้องพบว่าการกำหนดจำนวนประชากร (𝑃𝑛) เท่ากับ 25 และจำนวนรอบของการ
ค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) เท่ากับ 100 ให้ผลเฉลยเฉลี่ยที่ต่ำที่สุด  
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อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยจากตารางที่ 4 พบว่า สำหรับ
โจทย์ปัญหา 01_C16V14_XS, 03_C29V26_M, 04_C34V31_L และ 05_C46V38_XL การ
เปลี่ยนแปลงค่าของจำนวนประชากร (𝑃𝑛) และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝐺𝑛) ไม่มีผลต่อค่า
คำตอบเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้น เพื่อยืนยันรูปแบบการตั้งค่าที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการ
หาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน ผู้วิจัยจึงได้ดำเนินการเปรียบเทียบผลเฉลยแบบ
รายคู่ระหว่างการตั้งค่าทั้ง 3 ระดับเพิ่มเติม เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการตั้งค่าที่
เหมาะสมที่สุดต่อไป โดยผลการวิเคราะห์ดังกล่าวแสดงได้ดังตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ (Pairwise comparison) ของการรูปแบบการต้ัง

ค่าทั้ง 3 ระดับ  

โจทย์ปัญหา 

ค่า P-Value คู่เทียบ 

(𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) การแปลผลคู่เทียบรูปแบบการต้ังค่า 
จำนวนประชากร และจำนวนรอบของการ

ค้นหาซ้ำ 𝑃𝑛 * 𝐺𝑛 
25*100 
เทียบ 
50*50 

25*100 
เทียบ 

100*25 

50*50 
เทียบ 

100*25 

01_C16V14_XS 0.261 0.258 0.701 
ที่รูปแบบการตั้งค่าปจัจัย 25*100, 50*50, 
100*25 ให้ผลเฉลยเฉลีย่ไม่แตกตา่งกัน 

02_C22V19_S 0.000 0.000 0.564 
ที่รูปแบบการตั้งค่าปจัจัย 25*100 ให้ผลเฉลย
เฉลี่ยแตกต่างจาก 50*50, 100*25 แต่ปัจจัย 
50*50 และ100*25 ให้ผลเฉลยเฉลี่ยไม่ต่างกัน 

03_C29V26_M 0.842 0.971 0.853 
ที่รูปแบบการตั้งค่าปจัจัย 25*100, 50*50, 
100*25 ให้ผลเฉลยเฉลีย่ไม่แตกตา่งกัน 

04_C34V31_L 0.047 0.134 0.631 

ที่รูปแบบการตั้งค่าปจัจัย 25*100 และ 50*50 
ให้ผลเฉลยแตกต่างกัน แต่ที่รูปแบบการตั้งค่า
ปัจจัย 25*100, 100*25 และ ปัจจัย 
50*50,100*25 ให้ผลเฉลยเฉลีย่ไม่แตกต่างกัน 

05_C46V38_XL 0.785 0.569 1.000 
ที่รูปแบบการตั้งค่าปจัจัย 25*100, 50*50, 
100*25 ให้ผลเฉลยเฉลีย่ไม่แตกตา่งกัน 

 
  จากตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของผลเฉลยเฉลี่ยที่ได้จากการ
หาคำตอบด้วยวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน ที่มีรูปแบบการตั้งค่าปัจจัย
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ โดยวิเคราะห์แยกเป็นแบบรายคู่ (Pairwise comparison) ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ทางสถิติสำเร็จรูป ทั้งนี้ เนื่องจากการกระจายตัวของชุดข้อมูลบางชุดข้อมูลเป็นไม่เป็นแบบ
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ปกติดังนั้น การทดสอบการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ของผลเฉลยเฉลี่ย จึงถูกทดสอบด้วย
วิธีการวิเคราะห์แบบไม่อาศัยพารามิเตอร์ ด้วยวิธี Mann–Whitney U test โดยเมื่อพิจารณาผลการ
ทดสอบจะพบว่า สำหรับโจทย์ปัญหาเทียบเคียงชุดข้อมูล 01_C16V14_XS, 03_C29V26_M และ 
05_C46V38_XL มีค่า P-value ของการเปรียบเทียบผลเฉลยเฉลี่ยรายคู่ระหว่างรูปแบบการตั้งค่า
จำนวนประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) มากกว่า 0.05 ในทุกคู่เทียบ แสดงว่า
รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่ถูกทดลองทั้ง 3 แบบนั้นให้ผลเฉลยเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 4 ดังนั้น โจทย์
ปัญหาเทียบเคียงชุดข้อมูลดังกล่าวสามารถตั้งค่าปัจจัยได้ท้ัง 3 ระดับ 
 ทั้งนี้สำหรับโจทย์ปัญหาชุดข้อมูล 02_C22V19_S พบว่าค่า P-value ของปัจจัยคู่เทียบที่ได้
จากรูปแบบการตั้งค่าจำนวนประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) ที่ 25*100 เทียบ
กับ 50*50 และ 25*100 เทียบกับ 100*25 มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่ารูปแบบการตั้งค่าปัจจัย
ดังกล่าวส่งผลต่อค่าผลเฉลยเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามหากพิจารณาที่คู่เทียบผล
เฉลยเฉลี่ยที่ได้จากการตั้งค่าปัจจัยที่ 50*50 เทียบกับ 100*25 จะพบว่าการตั้งค่าทั้งสองแบบนี้ให้ผล
เฉลยเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นรูปแบบการตั้งค่าปัจจัยในกรณีของชุดข้อมูล
ดังกล่าวควรตั้งค่ายึดตามการแปลผลที่ได้จากผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลัก (Main effects plot) ซึ่ง
ต้องกำหนด จำนวนประชากรเท่ากับ 25 และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำเท่ากับ 100 ถึงจะให้ผล
เฉลยเฉลี่ยที่ต่ำที่สุด 

ส่วนโจทย์ปัญหาเทียบเคียงชุดข้อมูล 04_C34V31_L พบว่า รูปแบบการตั้งค่าจำนวนประชากร 
และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) ที ่25*100 เทียบกับ 50*50 ให้ผลเฉลยเฉลี่ยแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติโดยมีค่า P-value เท่ากับ 0.047 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 ขณะที่การตั้งค่าจำนวน
ประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) ที่ 25*100 เทียบกับ 100*25 และที่คู่เทียบ 
50*50 เทียบกับ 100*25 ให้ผลเฉลยเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นการตั้งค่า
ปัจจัยสามารถกำหนดได้ทั้งรูปแบบ 25*100 และรูปแบบ 100*25 โดยสรุปรูปแบบการตั้งค่าปัจจยัที่
เหมาะสมของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน การตั้งค่าปัจจัยที่ให้ค่าเฉลี่ย
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวมต่ำที่สุด ค่าผลเฉลยที่ต่ำที่สุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในการแก้ไขปัญหา
การจัดเส้นทางขนส่ง แสดงได้ดังตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 การตั้งค่าปัจจัยจำนวนประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ ของวิธีการหาค่า
เหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

โจทย์ปัญหา ปัจจัยที่เหมาะสม (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) 
ค่าเฉลี่ยผลเฉลยที่

ต่ำที่สุด (บาท) 
ค่าผลเฉลยทีต่่ำ

ที่สุด (บาท) 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
01_C16V14 25*100, 50*50 ,100*25 47699.33 46205.29 571.96 
02_C22V19 25*100 69052.38 67772.31 587.96 

03_C29V26 25*100, 50*50 ,100*25 97349.18 95545.32 652.06 
04_C34V31 25*100, 100*25 109197.48 107780.30 888.93 

05_C46V38 25*100, 50*50 ,100*25 167501.82 165118.68 1027.04 

* ปัจจัยที่ขีดเส้นใต้หมายถึงปัจจัยที่ให้ค่าเฉลี่ยผลเฉลยที่ต่ำที่สุด (บาท) 

 

  

  

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพการลู่เข้าของผลเฉลย (Convergence graph) เมื่อจำนวนรอบการค้นหาเพิ่มขึ้น 
  

 รูปที่ 4 แผนภาพการลู่เข้าของคำตอบของผลเฉลยเฉลี่ยที่ได้จากรูปแบบการตั้งค่าปัจจัยทั้ง 3 
รูปแบบ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยผลเฉลยเมื่อจำนวนคำตอบที่ถูกค้นหาสะสมได้เพ่ิมขึ้น 
โดยพบว่ารูปแบบการลู่เข้าของผลเฉลยเฉลี่ยของการตั้งค่าปัจจัยทั้ง 3 รูปแบบ มีลักษณะเป็นไปใน
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ทิศทางเดียวกัน โดยในช่วงเริ่มต้นของการค้นหา รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่ 100*25 ให้ผลเฉลยเฉลี่ย
ต่ำที่สุด รองลงมาคือ 50*50 และ 25*100 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อจำนวนรอบการค้นหาเพิ่มขึ้น 
เส้นโค้งการลู่เข้าของทั้งสามรูปแบบมีแนวโน้มลดลงในลักษณะเดียวกัน แต่เมื่อสังเกตจะพบว่า การตั้ง
ค่าปัจจัยในรูปแบบ 25*100 มีอัตราการลู่เข้าสู่ผลเฉลยที่รวดเร็วกว่าการตั้งค่าอ่ืน ส่งผลให้ในช่วงท้าย
ของการค้นหารูปแบบการตั้งค่าดังกล่าวให้ผลเฉลยเฉลี่ยต่ำที่สุดในโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ 
และใหญ่พิเศษ ทั้งนี้สำหรับโจทย์ปัญหาเทียบเคียงชุดข้อมูล 01_C16V14_XS ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหา
ขนาดเล็กพิเศษ พบว่าการตั้งค่า 100*25 ยังคงให้ผลเฉลยเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อสิ้นสุดการค้นหา 

 
5. อภิปรายผลและสรุปผล 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือได้พัฒนาแอปพลิเคชันโดยประยุกต์ใช้วิธีการหาค่าเหมาะที่สุด
แบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน (Teaching–learning-based optimization: TLBO) สำหรับการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง พร้อมทั้งสืบหารูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมของวิธีการแก้ไข
ปัญหา สำหรับแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

 ผลการวิจัยพบว่า สามารถพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งดว้ย
วิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู ้จากการสอน ได้สำเร็จ โดยแอปพลิเคชันสามารถ
ประมวลผลและค้นหาผลเฉลยของโจทย์ปัญหาเทียบเคียงทั้ง 5 ชุดข้อมูลได้ ผลการศึกษาการตั้งค่า
ปัจจัยที ่ เหมาะสมต่อการใช้งาน พบว่าโจทย์ป ัญหาเทียบเคียงชุดข ้อมูล 01_C16V14_XS, 
03_C29V26_M, 05_C46V38_XL มีรูปแบบการตั้งค่าปัจจัยที่เหมาะสมสามารถกำหนดได้ที่ จำนวน
ประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) ที่ 25*100, 50*50 หรือ 100*25 สำหรับ
โจทย์ปัญหา 02_C22V19_S ควรตั้งค่าจำนวนประชากร และจำนวนรอบของการค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) 
ที่ 25*100 สำหรับโจทย์ปัญหา 04_C34V31_L ควรตั้งค่าจำนวนประชากร และจำนวนรอบของการ
ค้นหาซ้ำ (𝑃𝑛 * 𝐺𝑛) ที่ 25*100 หรือ 100*25 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าผลการวิเคราะห์ทางสถิติจะพบว่า
รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยบางรูปแบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในบางชุดข้อมูล แต่
ในเชิงการนำไปประยุกต์ใช้งาน ควรเลือกรูปแบบการตั้งค่าที่ให้ผลเฉลยเฉลี่ยต่ำที่สุดสำหรับลักษณะ
ของโจทย์ปัญหานั้น ๆ โดยสำหรับชุดข้อมูล 01_C16V14_XS ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาขนาดเล็กพิเศษ การ
ตั้งค่าปัจจัยที ่100*25 นั้นให้ผลเฉลยเฉลี่ยต่ำที่สุด ขณะที่โจทย์ปัญหาที่มีขนาดอ่ืนๆ ทีใ่หญก่ว่าควรตั้ง
ค่าปัจจัยทีร่ะดับ 25*100 ซ่ึงให้ผลเฉลยเฉลี่ยดีที่สุด 

ผลลัพธ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่าชุดข้อมูล 01_C16V14_XS ซึ่งเป็นโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก
พิเศษนั ้นมีพื ้นที ่การค้นหาคำตอบ (Search space) อย่างจำกัดเมื ่อเทียบกับชุดข้อมูลอื ่นๆ 
การกำหนดจำนวนประชากร (Population size) ให้เท่ากับ 100 ซึ่งมีขนาดใหญ่ตั้งแต่เริ่มต้นเป็นการ
เปิดโอกาสให้เกิดการใช้ทรัพยากรในการคำนวณจำนวนมาก ในแต่ละรอบการค้นหาซ้ำ ( Iteration) 
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ซึ่งได้เพิ่มความหลากหลายของคำตอบในกระบวนการสร้างคำตอบเริ่มต้น (Initialization) และทำให้
การค้นหาคำตอบแบบการสำรวจพื้นที่ (Exploration) ทำได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้สามารถค้นพบผล
เฉลยที่มีคุณภาพได้ตั้งแต่ช่วงต้นของการค้นหา นำไปสู่การพัฒนาคำตอบได้อย่างรวดเร็วทำให้ค้นพบ
ผลเฉลยเฉลี่ยที่ได้ต่ำที่สุด อย่างไรก็ตาม เมื่อขนาดของโจทย์เพิ่มขึ้น พื้นที่การค้นหานั้นมีขนาดใหญ่
และซับซ้อนมากขึ้น การกำหนดให้จำนวนประชากรในการค้นหามีจำนวนมากนั้น แม้นจะทำให้
กระบวนการสำรวจคำตอบพบเจอคำตอบที่ค่อนข้างดีได้อย่างรวดเร็วในระยะเริ่มต้น แต่ด้วยจำนวน
รอบการค้นหาที่มีจำกัด กลุ่มประชากรจะมีโอกาสผ่านกระบวนการปรับปรุงคำตอบในระยะการสอน 
(Teacher phase) และระยะการเรียนรู้ (Learner phase) ได้จำกัด ส่งผลให้การพัฒนาคำตอบอาจ
ไม่เพียงพอต่อการค้นหาผลเฉลยที่ดียิ ่งขึ ้นได้ดีเท่าที่ควร ในทางตรงกันข้าม การกำหนดจำนวน
ประชากร (Population size) ให้เท่ากับ 25 แม้จะมีจำนวนประชากรน้อยกว่า แต่แลกมาซึ่งจำนวน
รอบการค้นหาซ้ำที่เพิ่มขึ้น ทำให้ประชากรได้รับการปรับปรุงคำตอบผ่านทั้งระยะการสอน และระยะ
การเรียนรู้ อย่างต่อเนื่อง จึงสามารถรักษาสมดุลระหว่างการสำรวจพ้ืนที่คำตอบ (Exploration) และ
การพัฒนาคำตอบ (Exploitation) ได้ดีกว่า ดังนั ้น การกำหนดจำนวนรอบการค้นหาให้มากขึ้น 
ดังเช่นการตั้งค่าระดับปัจจัยที่ 25*100 จึงเอื้อต่อการปรับปรุงคำตอบของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุด
แบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอน ให้ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้สามารถค้นหาผลเฉลยที่
ม ีค ุณภาพสูงกว ่าได้ในโจทย์ปัญหาขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดหใญ่พิ เศษ 
โดยปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนจากแผนภาพการลู่เข้าของคำตอบรูปที่ 4 ทั้งนี้ 
ผลลัพธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ullah et al., 2024) ซึ่งอธิบายว่าประสิทธิภาพของ 
วิธีการหาคำตอบดังกล่าวเกิดจากความสามารถในการสร้างสมดุลระหว่างการสำรวจพ้ืนที่คำตอบและ
การพัฒนาคำตอบของทั้ง 2 ระยะการหาคำตอบ 

งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงข้อพิสูจน์ว่าวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการ
สอนนั้นสามารถแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความยากและซับซ้อนได้ 
อีกท้ังยังพบว่าแม้นวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการสอนเป็นวิธีการหาคำตอบที่มี
เพียงปัจจัยพื้นฐานในการควบคุมกลไกในการหาคำตอบ ได้แก่ จำนวนขนาดของประชากร และ
จำนวนรอบการค้นหาซ้ำ ซึ่งมีหลายงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้งานวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าวโดยไมไ่ด้สืบหา
ค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมก่อนการแก้ไขปัญหา อย่างไรก็จากผลลัพธ์ของงานวิจัยนี ้พบว่าการ
กำหนดค่าปัจจัยที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการค้นหาคำตอบได้  ดังนั้นควรมีการสืบหา
รูปแบบการตั้งค่าปัจจัยก่อนนำวิธีการดังกล่าวไปใช้แก้ไขปัญหา 
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6. ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ขั ้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบการสอน ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะ ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพภายใต้เงื่อนไขของปัญหาที่ศึกษา อย่างไรก็ตาม งานวิจัยใน
อนาคตควรศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบอาศัยการเรียนรู้จากการ
สอนในอนาคต อาจพิจารณาปรับปรุงกลไกการค้นหาคำตอบของวิธีการเดิม (Modification) หรือ
พัฒนาเป็นวิธีการแบบผสมผสาน (Hybridization) ร่วมกับเทคนิคเมตาฮิวริสติกอื ่นๆ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการค้นหาคำตอบ หรือพิจารณาการประยุกต์ใช้วิธีเมตาฮิวริสติกชนิดอ่ืนๆ เช่น วิธีการ
เชิงพันธุกรรม วิธีการแบบฝูงมด หรือ วิธีการดมกลิ่นของฉลาม กับชุดข้อมูลเดียวกันและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในด้านคุณภาพของคำตอบและเวลาในการคำนวณ เพื่อประเมินความเหมาะสมของ
วิธีแก้ไขปัญหาสำหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะต่อไป 
 นอกจากนี้ งานวิจัยในอนาคตอาจศึกษาการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้แบบการสอนกับ
ปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพประเภทอื่นที่มีความซับซ้อน เช่น ปัญหาการจัดตารางการผลิต ปัญหา
การจัดตารางการทำงาน ปัญหาการกำหนดตำแหน่งสิ ่งอำนวยความสะดวก หรือปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งภายใต้เงื่อนไขเพ่ิมเติมได ้
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