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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีนําเสนอวธิกีารคน้หาแบบนกกาเหว่าประยุกต์กบัวธิคีน้หาแบบทาบูและวธิคีน้หาแบบ

เพื่อนบ้านซึ่งเรยีกวธิกีารน้ีว่าวธิไีฮบรดิการค้นหาแบบนกกาเหว่า สําหรบัการแก้ปัญหาการจดั

เสน้ทางการจดัส่งเลอืดของศูนย์รบับรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหม่ไปยงัโรงพยาบาลในพื้นที่ความ

รบัผดิชอบ เพื่อหาระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดสาํหรบัการจดัส่งเลอืด การทดสอบประสทิธภิาพของอลักอริ

ทึ่มจงึกําหนดขนาดของปัญหาเป็นสามขนาด และนําเสนอวธิกีารออกแบบการทดลองและการ

วเิคราะหค์วามแปรปรวนเพือ่หาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมสาํหรบัการหาผลเฉลย ปรากฏวา่วธิไีฮบรดิ

การคน้หาแบบนกกาเหว่ามผีลเฉลยดกีว่าวธิทีางพนัธุกรรม วธิกีารคน้หาแบบนกกาเหว่า และวธิี

ปฏกิริยิาเคม ีสาํหรบัปัญหาขนาดใหญ่ 150, 16 และ 12 กโิลเมตร ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: วธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหวา่, ปัญหาการจดัสง่เลอืด, การออกแบบการทดลอง 
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ABSTRACT 

This research proposes the hybrid method between Cuckoo Search, Tabu Search and 

Neighborhood Search that called the hybrid cuckoo search. The proposed algorithm solves 

blood routing problem from Chiang Mai blood donation center to hospitals in the responsible 

area. The aim of this research is to minimize the distances for blood transportation. There 

are three sizes of comparing dataset to measure the hybrid cuckoo search performance. 

The design of the experiment and the variance analysis were used to find the appropriate 

parameters. The hybrid cuckoo search can get the better solution than the Genetic algorithm, 

Cuckoo search and artificial chemical reaction optimization algorithm in the large problem by 

150, 16 and 12 km, respectively. 

KEYWORDS: Hybrid cuckoo search, Blood routing problem, Design of experiment  

 

1.  บทนํา 

องค์กรหลกัที่รบับรจิาคเลอืดของประเทศไทยคอืสภากาชาดไทย ซึ่งเป็นองค์กรที่มหีน้าที่

บรกิารเกีย่วกบัเลอืดทัง้รบับรจิาคเลอืดและใหโ้รงพยาบาลทีต่อ้งการเลอืดนําเลอืดไปบรกิารคนไข ้

โดยดําเนินการจดัตัง้ศูนยโ์ลหติแห่งชาต ิ(National Blood Centre: NBC) ในกรุงเทพมหานคร ซึ่ง

ความตอ้งการใชเ้ลอืดตามหมู่เลอืดในแต่ละวนัของประเทศไทย คอื หมู่ A 400 ยนิูต หมู่ B 400 ยู

นิต หมู่ O 600 ยูนิต และหมู่ AB 100 ยูนิต โดย 1 ยูนิตจะเท่ากบั 400 ซซี ีสําหรบัศูนยร์บับรจิาค

เลอืดส่วนภูมภิาค (Regional Blood Centre: RBCs) มหีน้าทีแ่บบเดยีวกนักบั NBC มจีํานวนศูนย์

รบับรจิาคโลหติสว่นภมูภิาค 11 แหง่ทัว่ประเทศกระจายไปตามพืน้ทีจ่งัหวดัใหญ่ๆ ทีเ่ป็นศนูยก์ลาง

ของแต่ละภูมภิาค โดยทัง้ NBC และ RBCs มทีําหน้าทีป่ระชาสมัพนัธ์การรบับรจิาคเลอืด การตัง้

จุดรบับรจิาคเลอืดนอกสถานทีก่ารคดักรองเลอืด การสํารองเลอืด การบรหิารคลงัเลอืดและจดัส่ง

เลือดไปยังโรงพยาบาลทัว่ประเทศ โดยการกําหนดจากรัฐบาล สําหรับจุดประสงค์หลักของ

สภากาชาดไทยคอืรกัษาระดบัปรมิาณเลอืดให้เพยีงพอต่อความต้องการและรกัษาคุณภาพของ

เลอืดซึ่งจุดประสงค์เหล่าน้ีเป็นมาตรฐานแบบเดยีวกบันานาชาต ิส่วนขัน้ตอนการคดักรองเลอืด

ประกอบไปดว้ยการแยกกลุ่มของเลอืดและคดักรองเลอืดจากเลอืดทีม่เีชื้อโรคซฟิิลสิ HIV และเชือ้

ไวรสัตบัอกัเสบเอ บแีละซ ีเลอืดทัง้หมดถูกทําการแยกอยู่ในรูปของเมด็เลอืดแดง(Single Donor 

Red Cell) มอีายุอยู่ได ้21-42 วนัแลว้แต่ชนิดของเมด็เลอืดแดง พลาสมา (Single Donor Plasma) 

อยู่ได้ประมาณ 1 ปี ที่อุณหภูมติดิลบและเกรด็เลอืด (Single Donor Platelets) อยู่ได้ประมาณ 5 

วนั เพื่อแจกจ่ายไปยงัโรงพยาบาล (ศูนย์บรกิารโลหติแห่งชาตสิภากาชาดไทย กรุงเทพ, 2016) 

กรณีศกึษาของงานวจิยัน้ีมุ่งเน้นไปที่พืน้ทีบ่รเิวณภาคเหนือของประเทศไทยสําหรบัรองรบัความ
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ต้องการเลือดของโรงพยาบาลของเขตภาคเหนือตอนบน ซึ่งจุดรับบริจาคจัดตัง้ขึ้นที่จ ังหวัด

เชยีงใหม ่ทีต่ ัง้ของศนูยร์บับรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหม ่อยูท่ีเ่ลขที ่196 ถนนราชภาคนิัย ตําบลศรี

ภูม ิอําเภอเมอืง เทศบาลนครเชยีงใหม ่ซึ่งมหีน้าทีร่บับรจิาคและจดัส่งเลอืดไปยงัโรงพยาบาลเขต

จังหวัดภาคเหนือตอนบน 8 จังหวัด คือ เชียงใหม่ เชียงราย แพร่ น่าน ลําปาง พะเยา และ 

แมฮ่่องสอน ซึง่จาํนวนโรงพยาบาลทีต่อ้งจดัส่งเลอืด คอื 112 โรงพยาบาล โดยทาํการจดัสง่โดยใช้

รถตูท้ีก่ําหนดอุณหภูมทิีเ่หมาะสมกบัการเกบ็รกัษาเลอืดและกําหนดการจดัสง่ 3 วนัต่อการจดัสง่ 1 

ครัง้ [1] จุดดาํของรปูที ่1 แสดงตาํแหน่งของโรงพยาบาลทัง้ 112 แหง่  

 

 

รปูท่ี 1 ตาํแหน่งของโรงพยาบาลสาํหรบัจดัส่งเลือด  

 

ขอบเขตของงานวจิยัน้ีคอื การจดัส่งเลอืดจากศุนย์รบับรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหม่ ไปยงั

โรงพยาบาลต่างๆ 112 โรงพยาบาล โดยการจดัส่งเริม่จากจุดรบับรจิาคเลอืดไปส่งยงัโรงพยาบาล

ต่างๆ ตามความตอ้งการเลอืดของแต่ละโรงพยาบาลและเชค็ปรมิาณเลอืดทีเ่หลอือยู่บนรถ เมื่อส่ง

เลอืดครบหรอืปรมิาณเลอืดทีเ่หลอืบนรถไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของโรงพาบาลทีจ่ะจดัส่ง จงึ

กลบัมาเตมิเลอืดทีศู่นยร์บับรจิาคเลอืดอกีครัง้ หลงัจากจดัสง่เลอืดครบทตามจํานวนทีโ่รงพยาบาล

ตอ้งการแลว้รถจดัสง่เลอืดกจ็ะเดนิทางกลบัมาประจาํทีศ่นูยร์บับรจิาคเลอืด มรีปูแบบการจดัสง่เลอืด

แสดงตวัอยา่งดงัรปูที ่2 
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รปูท่ี 2  รปูแบบการจดัส่งเลือดจากศนูยร์บับริจาคเลือดไปยงัโรงพยาบาล 

  

ปัญหาการจดัส่งเลอืดจดัเป็นรูปแบบของปัญหาการขนส่งชนิดหน่ึง ซึ่งเรยีกว่าปัญหาการ

ขนสง่แบบมเีงือ่นไขดา้นความจุของรถขนสง่ (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) ซึง่

มีรูปแบบปัญหาคือ รู้ปริมาณที่ลูกค้าต้องการและสถานที่จัดส่งที่แน่นอน (โรงพยาบาลแต่ละ

โรงพยาบาลแจง้ความตอ้งการเลอืดไปยงัศุนยร์บับรจิาคเลอืด และจดัสง่ไปยงัโรงพยาบาลนัน้ๆ) [2] 

สําหรบัวิธีการแก้ปัญหาการจดัส่งเลือด อยู่ในกลุ่มของปัญหาแบบ Non Polynomial hard (NP 

Hard) ซึ่งมคีวามซบัซ้อนสําหรบัแก้ปัญหา โดยงานวจิยัดา้นปัญหาการขนส่งแบบมเีงื่อนไขด้าน

ความจุรถ มกีารคน้ควา้อยา่งแพรห่ลาย วธิแีกปั้ญหาการขนสง่แบบมเีงือ่นไขดา้นความจุรถสามารถ

แบ่งวิธีการแก้ปัญหาออกเป็น 3 วิธีคือวิธีแบบที่หน่ึงคือ วิธีแก้ปัญหาแบบสมการคณิตศาสตร์ 

(Mathematical model) เชน่ Linear Programming (LP) หรอื Dynamic Programming (DP) เหมาะ

กบัปัญหาขนาดของขอ้มลูไมม่าก ซึง่เป็นวธิกีารทีส่ามารถหาผลเฉลยไดด้ทีีสุ่ดเน่ืองจากใชห้ลกัการ

ทางคณิตศาสตรเ์หมาะสมกบัปัญหาทีม่ขีนาดเลก็ เพราะใชเ้วลาในการหาผลเฉลยใชเ้วลานาน โดย

มเีวลาการคํานวณเพิม่ขึ้นเป็นรูปแบบ exponential ตามขนาดของปัญหา วธิแีบบที่สอง คอื วธิี

แก้ปัญหาแบบเฉพาะเจาะจงกบัชนิดของปัญหา (Specific approach) เป็นวธิกีารแก้ปัญหาที่ถูก

สรา้งขึน้มาเพื่อแกปั้ญหาการแบบเฉพาะเจาะจง หรอืเรยีกว่า Exact method จงึไม่สามารถนําไป

ประยุกต์แก้ปัญหาอื่นได้ และไม่การันตีผลเฉลยที่ดีที่สุดเพราะหาผลเฉลยจากการประมาณ 

(Approximation) โดยวธิน้ีีพฒันาขึน้เพื่อตอ้งการลดพืน้ทีก่ารคน้หาคําตอบและลดเวลาสาํหรบัการ
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ประมวลผล วิธีการแบบที่สาม คือวิธีแก้ปัญหาแบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligent) หรือ

เรยีกว่า วธิ ีMetaheuristic หรอืวธิ ีMachine learning  เป็นวธิทีีเ่หมาะสมกบัปัญหาทีม่ขีนาดใหญ่ 

มีพื้นทีของผลเฉลยมากปัญหามีความสลับซับซ้อนสูง เพราะวิธีการน้ีมีความยืดหยุ่นในการ

แกปั้ญหา เพราะมกีารเรยีนรูก้ารสรา้งผลเฉลยและพฒันาผลเฉลยดว้ยตวัของอลักอรทิึม่เอง เหมาะ

กบัปัญหาการหาค่าทีเ่หมาะสม (Optimization) [3] แต่หวัใจสําคญัคอืการประยุกต์วธิแีกปั้ญหากบั

ปัญหาให้มคีวามเหมาะสม วธิเีมตาฮวิรสิติก (Metaheuristic) ถูกประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายใน

สาขาวชิา เช่น วศิวกรรมศาสตร ์วทิยาศาสตร ์บรหิารธุรกจิ การจดัการทรพัยากร เป็นตน้ คาํวา่เม

ตาฮวิรสิตกิมาจากรากศพัทภ์าษากรซี โดยแบ่งเป็น 2 คาํผสมกนัคอืคาํวา่ เมตา แปลวา่ เหนือกวา่ 

พเิศษ ถดัไป คําว่า ฮวิรสิติกส์ แปลว่า การหา การสํารวจ ซึ่งรวมกนัมคีวามหมายว่า วธิกีารที่

เหนือกว่าวธิกีารปกต ิหรอืพฒันามาจากทฤษฎหีน่ึงเพื่อแกปั้ญหาอกีทฤษฎหีน่ึง [4] โดยส่วนมาก

วธิกีารเมตาฮวิรสิตกิพฒันามาจากแนวคดิพืน้ฐานทางวทิยาศาสตร์และสงัคม วธิเีมตาฮวิรสิตกิที่

พัฒนามาจากพื้นฐานและกฎทางฟิสิกส์เช่น วิธี Gravity Search Algorithm (GSA) [5] , วิธี 

Intelligent Water Drops Algorithm (IWD) [6] เป็นตน้ วธิเีมตาฮวิรสิตกิทีพ่ฒันามาจากพืน้ฐานทาง

ชีววิทยาหรือจากพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต เช่น วิธี Ant Colony Optimization (ACO) [7], วิธี 

Cuckoo Search (CS) [8],วธิ ีParticle Swarm Optimization (PSO) [9] และ วธิ ีGenetic Algorithm 

(GA) [10] เป็นต้น วธิเีมตาฮวิรสิติกที่พฒันามาจากพื้นฐานทางเคม ีเช่น วธิ ีArtificial Chemical 

Reaction Optimization (ACROA) [11] วธิเีมตาฮวิรสิติกที่พฒันามาจากพื้นฐานทางสงัคมวทิยา 

เช่ น  วิธี  Imperialist Competitive Algorithm (ICA) [1 2] , วิธี  Tabu Search (TS) [13]  และวิธี  

Neighbor Search (NS) [14] วธิเีมตาฮวิรสิตกิทีพ่ฒันามาจากพืน้ฐานทางมานุษยดนตรวีทิยา เช่น 

วธิ ีHarmony Search Algorithm (HSA) [15] จากที่กล่าวมาขา้งต้นเป็นการแบ่งวธิเีมตาฮวิรสิตกิ

ดว้ยพืน้ฐานการพฒันาแต่ถา้แบง่ดว้ยวธิกีารสรา้งประชากรเริม่ตน้แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คอื แบบ

สุ่ม (Random) ซึ่งความน่าจะเป็นเท่ากนัเช่น GA, PSO และแบบความน่าจะเป็นไปยงัตําแหน่ง

ถดัไปเช่น ACO, CFO [16] โดยหวัใจสาํคญัของวธิเีมตาฮวิรสิตกิ คอืการเรยีนรูด้ว้ยตวัของอลักอริ

ทึ่ม จากประสบการณ์หรอืผลเฉลยก่อนหน้า ซึ่งแบ่งเป็น 2 แบบ คอื แบบนําเอาผลเฉลยเก่ามา

พฒันาต่อ เช่นวธิ ีGA, วธิ ีPSO ซึ่งนําผลเฉลยจากรอบการคํานวณครัง้ก่อนมาเก็บเป็นผลเฉลย

เริม่ตน้ของงรอบการคํานวณถดัมาและวธิกีารนําผลเฉลยครัง้ก่อนมาแทนดว้ยตวัเลขเพื่อแทนผล

เฉลยทัง้หมด เช่น วธิขีองกลุ่ม ACO  งานวจิยัน้ีนําเสนอวธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหว่า ซึ่ง

พฒันาจากงานวธิกีารคน้หาแบบนกกาเหวา่สาํหรบัการแกปั้ญหาการจดัสง่เลอืดในพืน้ทีข่องศนูยร์บั

บรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหม ่ไปยงัโรงพยาบาลในเขตพืน้ทีร่บัผดิชอบ [1]  

บทความประกอบดว้ยหวัขอ้ต่างๆ ทีจ่ะอธบิายในหวัขอ้ถดัไปคอื หวัขอ้ที ่2 สมการของปัญหา

การจดัส่งเลอืด หวัขอ้ที ่3 แนวคดิวธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหว่า หวัขอ้ที ่4 การประยุกต์วธิี

ไฮบรดิการค้นหาแบบนกกาเหว่ากบัปัญหาการจดัส่งเลอืด หวัขอ้ที่ 5 การออกแบบการทดลอง
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สําหรบัหาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมของวธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหว่า หวัขอ้ที ่6 การสรุปผล

การทดลอง 

 

2.  สมการและเง่ือนไขของปัญหาการจดัส่งเลือด 

รูปแบบของสมการปัญหาการจดัส่งเลอืด มวีตัถุประสงค์เพื่อหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุดของการ

จดัส่งเลอืดจากศูนยร์บับรจิาคเลอืดไปยงัโรงพยาบาลต่างๆ ในเขตความรบัผดิชอบ ครบตามความ

ตอ้งการเลอืดในแต่ละกรุ๊ปของแต่ละโรงพยาบาล ซึง่กาํหนดความหมายของตวัแปรดงัต่อไปน้ี  

Z ผลรวมระยะทางสาํหรบัการจดัสง่เลอืดจากศนูยร์บับรจิาคเลอืดไปยงัโรงพยาบาล 

i โรงพยาบาล  i 

j  โรงพยาบาล j 

k  รถขนสง่เลอืด k  
k
iU   ระยะทางจากโรงพยาบาล i  โรงพยาบาล j 

N  จาํนวนโรงพยาบาลทัง้หมด 

K จาํนวนรถทัง้หมด 

p  โรงพยาบาล 

A  กรุ๊ปเลอืด A 

B กรุ๊ปเลอืด B 

AB กรุ๊ปเลอืด AB 

O กรุ๊ปเลอืด O 

ka  ความจุของยานพาหนะ ที ่k 

  
A
iq  ความตอ้งการเลอืดกรุ๊ป A ของโรงพยาบาล i 

  
B
iq  ความตอ้งการเลอืดกรุ๊ป B ของโรงพยาบาล i 

  
AB
iq   ความตอ้งการเลอืดกรุ๊ป AB ของโรงพยาบาล i 

  
O
iq  ความตอ้งการเลอืดกรุ๊ป O ของโรงพยาบาล i 

k
ijX   เป็น 1 ถา้ยานพาหนะ k เดนิทางจากโรงพยาบาล i ไป j และเป็น 0 ถา้ไมเ่ดนิทาง 

k
iY  เป็น 1 เมือ่เลอืดถูกบรรทุกดว้ยยานพาหนะ k และเป็น 0 ถา้ไมไ่ดถู้กสง่ดว้ยพาหนะ k 

k
iU  คา่ตวัแปรสาํหรบัป้องกนัการสง่เลอืดไมค่รบ 

โดยมกีารกาํหนดสมการวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี  
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 ( ) 0   k k
i k i k iU a X a q≤ − −  (12) 

 

    
1

  
N

k k
i i j ji

j

U q q X
=

≤ +∑  (13) 

 

 k
ijX  = {0,1}  ( ) ( ) ( )1 . , 1 . , 1 .i N j N k K= … = … = …  (14) 

 

 k
iY  = {0,1}  ( ) ( )1 . , 1 .i N k K= … = …   (15) 

 

 k
iU ≥ 0     ( ) ( )1 . , 1 .i N k K= … = …   (16) 

 

จากสมการที ่1 เป็นสมการหาผลรวมของระยะทางจากศนูยร์บับรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหมไ่ปยงั

โรงพยาบาล สมการที ่2 เป็นการเชค็เงือ่นไขของรถขนสง่เลอืดตอ้งออกจากโรงพยาบาลทีเ่ป็นศนูยร์บั

บรจิาคเลอืด ถา้ไม่ใช่ตอ้งทําการประมวลผลใหม ่สมการที ่3 เชค็เงื่อนไขโรงพยาบาลทีต่อ้งการเลอืด

จะไดร้บัเลอืด ถ้าไม่ใช่ใหส้่งโรงพยาบาลถดัไป สมการที ่4 เชค็เงื่อนไขว่ารถขนส่งเลอืดเดนิทางผ่าน

โรงพยาบาล ถา้ไมใ่ช ่กลบัไปเชค็เสน้ทางเดนิรถใหม ่สมการที ่5-8 เชค็เงือ่นไขการจดัสง่เลอืดตามหมู ่

A, B, AB, O ตอ้งไมเ่กนิทีร่ถสามารถบรรทุกไดแ้ละเพยีงพอต่อโรงพยาบาลทีต่อ้งการ ถา้ไมใ่ช่ใหเ้วน้

โรงพยาบาลที่จดัส่งเลอืดนัน้แล้วไปส่งโรงพยาบาลถดัไป สมการที่ 9 เชค็เงื่อนไข รถขนเลอืดเดนิ

ทางเขา้โรงพยาบาล i ไดก้ต่็อเมือ่ รถขนเลอืด i เดนิทางผา่นโรงพยาบาล j ถา้ไมใ่ช่ใหเ้ชค็เงือ่นไขใหม ่

สมการที ่10 แสดงโรงพยาบาล j ไดร้บัการเดนิทางผา่นอยา่งน้อย 1 ครัง้จากเสน้ทางของโรงพยาบาล 

j ถา้ไมใ่ชใ่หท้าํซํ้าจนพบเสน้ทางการเดนิรถทีย่งัไมไ่ดเ้ดนิทางผา่น สมการที ่11-13 เป็นสมการสาํหรบั

การป้องกนัไมใ่หเ้กดิการขนสง่ไมค่รบทุกโรงพยาบาลทีต่อ้งการเลอืดและป้องกนัการเกดิทวัรย์อ่ยของ

ทุกรอบการคํานวณ ถ้าไม่ใช่ให้ทําซํ้าและค้นหาเส้นทางจนส่งครบทุกโรงพยาบาลที่ต้องการเลอืด 

สมการที ่14-15 กําหนดใหม้คี่าเป็น 0 หรอื 1 ถ้าไม่ใช่ใหก้ลบัมาเชค็เงื่อนไขใหม่ใหถู้กตอ้ง สมการที ่

16 กาํหนดใหม้คีา่มากกวา่ 0 [17] ถา้ไมใ่ชใ่หก้ลบัมาเชค็เงือ่นไขจนกวา่ผา่นเงือ่นไข 

 

3.  วิธีไฮบริดการค้นหาแบบนกกาเหว่า (Hybrid Cuckoo Search: HCS) 

งานวจิยัน้ีนําเสนอวธิไีฮบรดิกระบวนการค้นหาแบบนกกาเหว่า ซึ่งมวีธิกีารหลกัคอืวธิกีาร

คน้หาแบบนกกาเหวา่และนําวธิคีน้หาแบบทาบวูธิกีารคน้หาแบบเพือ่นบา้นมาประยุกต์กบัขัน้ตอน

การสร้างผลเฉลยเริ่มต้นและขัน้ตอนการพฒันาผลเฉลยตามลําดบั เพื่อความเข้าใจเป็นลําดบั
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ขัน้ตอนหวัขอ้น้ีมกีารอธบิายแนวคดิวธิกีารคน้หาแบบนกกาเหวา่ วธิคีน้หาแบบทาบ ูวธิคีน้หาแบบ

เพือ่นบา้น และการวธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหวา่ตามลาํดบัดงัน้ี 

เมือ่ปี 2009 Xin She Ying และ Suash Deb ไดพ้ฒันาวธิกีารคน้หาแบบนกกาเหวา่ ซึง่พฒันา

มาจากพฤติกรรมการวางไข่ (NE) ของนกกาเหว่าที่วางไข่ที่รงัของนกชนิดอื่นที่อยู่ในสายพนัธุ์

เดยีวกนั ซึง่อาจวางไขพ่รอ้มกนัทีล่ะหลายๆ รงั เมือ่วางไขแ่ลว้นกกาเหว่าทําการเลยีนแบบ (λ) ไข่

ของตวัเองใหม้คีวามคลา้ยกบัไขข่องนกชนิดอื่นในรงันัน้ใหม้ากทีสุ่ด โดยพยายามใหน้กเจา้ของรงั

คน้หาไมเ่จอวา่มไีขแ่ปลกปลอมหรอืบางทเีรยีกวา่ไขเ่อเลีย่นเขา้มาในรงั กรณีทีน่กเจา้ของรงัเจอไข่

แปลกปลอมกม็อียู่ 2 ทางเลอืกคอื ทําลายไข่แปลกปลอมโดยการโยนไขน่กกาเหว่าทีแ่ปลกปลอม

ทิง้และนกเจา้ของรงัทิง้รงั (Pa) ไปสรา้งรงัใหม่ [8] ซึ่งแผนภาพขัน้ตอนการทํางานของนกกาเหว่า

ดงัแสดงในรปูที ่3  

 

 

รปูท่ี 3 แผนภาพกระบวนการทาํงานของวิธีค้นหาแบบนกกาเหว่า 

 

วธิคี้นหาแบบทาบู ถูกนําเสนอครัง้แรก โดย Glover F. ในปี 1986 การค้นหาแบบทาบูใช้

สําหรับแก้ปัญหาสําหรับหาคําตอบของสมการคณิตศาสตร์ หรือแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน
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กระบวนการทํางานของวธิีค้นหาแบบทาบู คือ การสร้างผลเฉลยหรือฟังชัน่วตัถุประสงค์ เมื่อ

ดําเนินการเรยีบร้อยแล้วทําบนัทกึของผลเฉลยนัน้ไว้ เพื่อป้องกนัการทําซํ้า เรยีกว่า ทาบูลสิต์ 

(Tabu list) และ ทาํซํ้าไปเรือ่ยๆ จนถงึเงือ่นไขทีก่าํหนดและเลอืกผลเฉลยทีด่ทีีส่ดุ [13]  

วธิคี้นหาแบบเพื่อนบ้าน เป็นวธิทีี่การค้นหาที่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการหาคําตอบหรอืผล

เฉลย โดยมแีนวคดิการสลบัตําแหน่งกบัตําแหน่งขา้งเคยีง และอาจพฒันาผลเฉลยใหด้ขีึน้ได ้ซึ่ง

อาจเรยีกวา่เป็นการหาผลเฉลยแบบเฉพาะที ่(Local search) ถูกนําเสนอครัง้แรกปี ค.ศ. 1973 โดย 

Knuth D. [14] 

หลงัจากการนําเสนอทัง้ 3 วธิ ีงานวจิยัน้ีจงึนําขอ้ดขีองแต่ละวธิมีาประยุกต์ใชโ้ดยใชว้ธิคีน้หา

แบบนกกาเหว่าเป็นโครงสร้างหลกั จงึนําการเชค็ทาบูลสิต์ของวธิคี้นหาแบบทาบู ที่ป้องกนัการ

เกดิผลเฉลยซํ้า ทําใหโ้อกาสพฒันาผลเฉลยใหม่ๆ ไดม้ากขึน้ ครอบคลุมพืน้ทีข่องผลเฉลยมากขึน้ 

และวธิกีารคน้หาแบบเพือ่นบา้นนํามาพฒันาผลเฉลยหลงัจากไดผ้ลเฉลยจากวธิกีารคน้หาแบบนก

กาเหวา่ ซึง่แสดงเป็นแผนภาพดงัรปูที ่4  

 

 

รปูท่ี 4  แผนภาพกระบวนการทาํงานของวิธีไฮบริดการค้นหาแบบนกกาเหว่า 
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4.  การประยกุตวิ์ธีไฮบริดการค้นหาแบบนกกาเหว่ากบัปัญหาการจดัส่งเลือด 

ขัน้ตอนที่ 1 เริม่ต้นดว้ยการขัน้ตอนการกําหนดค่าพารามเิตอร์เริม่ต้น เช่นจํานวนรอบการ

คาํนวณ (I) จาํนวนไขใ่นแต่ละรงั (NE) อตัราการทิง้รงัของนกเจา้ของรงั (Pa ) จาํนวนการเลยีนแบบ

ไขน่กเจา้ของรงั levy’ fight (λ) และกาํหนดจาํนวนไขใ่นแต่ละรงั 

ขัน้ตอนที่ 2 การสร้างรงัและไข่ของนกเจ้าของรงั โดยการสร้างไข่แต่ฟองมดีงัน้ี สุ่มเลือก

โรงพยาบาลสําหรบัจดัส่งเลอืด โดยแต่ละเสน้ทางการจดัส่งเลอืดแทนไข่ของนกเจา้ของรงั จดัเกบ็

เสน้ทางการเดนิรถและเริม่สรา้งไขฟ่องต่อไปจนครบและนําไขไ่ปวางในแต่ละรงัจนครบตามจาํนวน

ทีก่าํหนดจากขัน้ตอนที ่1  

ขัน้ตอนที่ 3 การเช็คทาบูลิสต์ เป็นขัน้ตอนการป้องกนัการสร้างคําตอบเริ่มต้นซํ้า เพื่อให้

คาํตอบเริม่ตน้เกดิการกระจายของค่าคําตอบเพือ่โอกาสสาํหรบัสรา้งคําตอบทีด่ขี ึน้ โดยการจดัเกบ็

เสน้ทางการจดัส่งเลอืดไปยงัโรงพยาบาลในลกัษณะของอารเ์รย ์2 มติ ิถา้สรา้งคําตอบใหมต่อ้งนํา

เสน้ทางการจดัสง่เลอืดเขา้ไปวนลปูหาเสน้ทางทีซ่ํ้ากนัในทาบลูสิต ์กรณีซํ้ากนัทุกจุดสง่เลอืดใหส้รา้

คาํตอบเริม่ตน้ขึน้มาใหม ่ถา้ไมซ่ํ้ากนัทุกจุดสง่เลอืดใหเ้กบ็เสน้ทางการจดัสง่เลอืดนัน้เพิม่ไวใ้นทาบู

ลสิต ์ 

ขัน้ตอนที ่4 การคํานวณสมการวตัถุประสงค์ เมื่อไดเ้สน้ทางการจดัส่งเลอืดแลว้กนํ็ากลบัมา

คํานวณระยะทาง ซึ่งกค็อืค่าสมการวตัถุประสงค ์(สมการที ่1) และเชค็เงื่อนไขของการจดัส่งเลอืด 

(สมการที ่2-16) ซึ่งขอ้มลูระยะทางระหว่างโรงพยาบาลจดัเกบ็อยู่ในรูปแบบของตารางเมตรกิแบบ

สมมาตร 

ขัน้ตอนที ่5 การเลอืกรงัดว้ยวงลอ้เสีย่งทาย ไดม้กีารกําหนดจาํนวนรงัซึง่โดยปกตกิําหนด 15 

รงั ถงึ 50 รงั [13] หมายถงึกลุ่มของคาํตอบของสมการวตัถุประสงคแ์ละเสน้ทาง ตวัอยา่งเช่นรงันก 

มไีข่ของนกเจา้ของรงั 4 ฟอง นัน่หมายความว่า ในกลุ่มของคําตอบน้ี (รงั) ประกอบดว้ย เสน้ทาง

การเดนิรถ(ไข)่ 4 เสน้ทาง มกีารคาํนวณผลของระยะทาง 4 คาํตอบ ซึง่ตอ้งไมต่รงกบัเสน้ทางทีอ่ยู่

ในทาบลูสิต ์และทาํการเรยีงคาํตอบซึง่หมายถงึระยะทางทีน้่อยทีสุ่ดจะถูกเรยีงไวล้าํดบัแรก โดยให้

นกกาเหว่าทีต่อ้งการฝากใข่ไวท้ีร่งัของนกชนิดอื่นใหว้ธิวีงลอ้เสีย่งทายเลอืกรงัทีจ่ะไปวางไข ่ตาม

ความน่าจะเป็นของไข(่ระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด) ทีด่ทีีสุ่ดในแต่ละรงันัน้ การคํานวณความน่าจะเป็นจาก

การเปลีย่นผนัใหร้ะยะทางสัน้มคีวามน่าจะเป็นมาก แสดงดงัรปูที ่5  

คา่ของแต่ละเสน้ทาง (A) = (ระยะทางรวมของทุกเสน้ทาง/ระยะทางของเสน้ทางนัน้)  

ความน่าจะเป็น (P) = (ระยะทางของเสน้ทางนัน้/ระยะผลรวมของ A) 
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รปูท่ี 5 แผนภาพกระบวนการเลือกรงัด้วยวงล้อเส่ียงทาย 

 

ขัน้ตอนที่ 6 การทํา levy’ fight (λ) เป็นขัน้ตอนการเลยีนแบบใข่ที่ดทีสีุดของรงันัน้ ซึ่งทําได้

โดยการนําเสน้ทางของไขท่ีด่ทีีสุ่ดเป็นตวัโครงสรา้งหลกัและทําการสุ่มตําแหน่งของโรงพยาบาลที่

จดัส่งเลือดแทรกเข้าไประหว่างเส้นทางเพื่อเป็นเส้นทางใหม่และคํานวณระยะทางตามลําดับ 

กําหนดตําแหน่งสําหรบัการสุ่มคอื 1-3 ตําแหน่ง ซึ่งรูปแบบคล้ายกบัวธิกีารมวิเตชัน่ของวธิีทาง

พนัธุกรรมและได้เลอืกวธิ ีShift change เน่ืองจากว่าให้ค่าผลเฉลยที่ดกีว่าวธิมีวิเตชัน่แบบอื่นๆ 

ของวธิีทางพนัธุกรรม [18] โดยการสุ่มตําแหน่งมา 2 ตําแหน่ง ซึ่งตําแหน่งที่ 2 จะถูกแทรกใน

ตาํแหน่งแรก แสดงตงัรปู 6 

 

 

รปูท่ี 6 ขัน้ตอนการทา levy’ fight (λ) ของนกกาเหว่า 

 

ขัน้ตอนที ่7 นกเจา้ของรงัคน้หาไขแ่ปลกปลอมในรงั เน่ืองจากวา่นกกาเหวา่นําไขม่าฝากไวใ้น

รงัและทําการเลยีนแบบไขข่องนกเจา้ของรงั ทําใหใ้ข่ในรงัมจีํานวนเพิม่มากขึน้ โดยนกเจา้ของรงั

พจิารณาจากค่าของสมการวตัถุประสงคว์่าจะทาํลายไขท่ีใ่หค้่าผลเฉลยแยท่ีสุ่ดหรอืทิง้รงันัน้ไปเพือ่

สรา้งรงัใหม ่[13] 
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ขัน้ตอนที ่8 วธิกีารคน้หาแบบเพือ่นบา้น เป็นการนําไขท่ีด่ทีีสุ่ดของแต่ละรงั (ผลเฉลยทีด่ทีีสุ่ด

ของแต่ละรงั) มาทําการพฒันาคําตอบ โดยการสุ่มตําแหน่งของโรงพยาบาลในเสน้ทางการจดัส่ง

เลอืด และสลบัตําแหน่งซา้ยขวา ซึ่งจะไดผ้ลเฉลยเพิม่ขึน้มาอกี 2 ผลเฉลย แลว้นํามาเปรยีบเทยีบ

กบัผลเฉลยทีม่อียู่เดมิ ถ้าผลเฉลยของวธิคีน้หาแบบเพื่อนบา้นดกีว่าใหนํ้าผลเฉลยหรอืไขน่ัน้กลบั

เขา้ไปในรงัแทนผลเฉลยหรอืไขเ่ดมิ แสดงดงัรปูที ่7 ขัน้ตอนวธิคีน้หาแบบเพือ่นบา้น 

 

 

รปูท่ี 7 วิธีการค้นหาแบบเพ่ือนบา้น 

 

ขัน้ตอนที่ 9 ขัน้ตอนของการนําผลเฉลยที่ดทีี่สุดจากไข่ทุกรงัมาเกบ็เป็นค่าผลเฉลยที่ดทีี่สุด

ตัง้แต่การคํานวณมา (Best so far) ต่อจากนัน้เชค็เงื่อนไขของรอบการคํานวณที่กําหนดว่าครบ

หรอืไม่ ถ้ายงัไม่ครบตามจํานวนที่กําหนดให้กลบัไปทําซํ้ากระบวนการเดมิ ถ้าครบแล้วใหเ้ลอืก

คาํตอบทีเ่ป็น Best so far มาเป็นคาํตอบของรอบการคาํนวณนัน้  

งานวจิยัน้ีถูกพฒันาบนชุดของการพฒันา Visual studio และทําการพฒันาบนภาษา Visual 

basic 2012 เวอร์ชัน่ทดลอง (Express edition) ประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ Intel core i7 3.40 

GHz Ram 8 GB ซึ่งสามารถเขยีนขัน้ตอนการประยุกต์วธิีไฮบรดิการค้นหาแบบนกกาเหว่ากบั

ปัญหาการจดัสง่เลอืดไดใ้นรปูแบบของรหสัเทยีม (Pseudo code) ดงัรปูที ่8 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 8 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2561  219 

 

รปูท่ี 8  รหสัเทียมของอลักอริท่ึมสาํหรบัการแก้ปัญหาการจดัส่งเลือด 

 

5 ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

งานวจิยัน้ีกําหนดปัญหาเป็น 3 ขนาดเพื่อทดสอบความสามารถของการหาคําตอบของวธิี

ไฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหวา่ กําหนดปัญหาขนาดเลก็ม ี26 โรงพยาบาล ใชร้ถขนสง่ 1 คนั ซึง่

เป็นโรงพยาบาลในจงัหวดัเชยีงใหมเ่ท่านัน้ ปัญหาขนาดกลางม ี38 โรงพยาบาล ใชร้ถขนสง่ 2 คนั 

ในเขต 3 จงัหวดัคอื เชยีงใหม ่แมฮ่่องสอนและลาํพนู และปัญหาขนาดใหญ่จดัสง่เพิม่อกี 5 จงัหวดั 

คอื น่าน แพร่ เชยีงราย พะเยาและลาํปาง ใชร้ถขนสง่ 3 คนั แต่ละคนัสามารถบรรทุกได ้600 ยนิูต 

และความต้องการเลอืดของแต่ละวนัของศูนย์รบับรจิาคเลอืดจงัหวดัเชยีงใหม่โดยเฉลี่ยประมาณ 

125 ยนิูต ซึง่โรงพยาบาลบางแห่งไดม้เีลอืดสาํรองไวอ้ยูแ่ลว้และไดร้บับรจิาคเลอืดของโรงพยาบาล 
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โดยมกีารเปรยีบผลการผลเฉลยกบัวธิทีางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) วธิกีารคน้หาแบบ

นกกา เหว่ า  (Cuckoo Search: CS) [1] และวิธีปฏิกิ ริย า เคมี  (Artificial Chemical Reaction 

Optimization Algorithm: ACROA) [19]  

เน่ืองจากอลักอรทึึม่ทีนํ่าเสนอมตีวัแปรทีม่ผีลต่อการหาผลเฉลยหลายตวั เชน่ รอบการคาํนวณ 

(Iteration) จํานวนไขท่ีอ่ยู่ในรงั อตัราการทําลายรงั หรอื จํานวนไขน่กกาเหว่าทีก่ารทํา levy’ fight 

จงึนําเสนอวธิกีารออกแบบการทดลองแบบฟูลแฟคทอเรยีล 3k ซึง่ k เป็นจาํนวนปัจจยั โดยกําหนด

พารามเิตอร ์3 ตวั (ปัจจยั) คอื กําหนดรอบการคาํนวณ (i) ต่อ จาํนวนไข ่(NE) อตัราการทิง้รงัของ

นกเจา้ของรงั (Pa) และการเลยีนแบบไข่นกเจา้ของรงั levy’ fight (λ)  แต่ละตวัม ี3 ระดบั กําหนด

รอบการทาํซํ้า 5 รอบ ซึง่มผีลการทดลองทัง้หมด 3k x 5 = 135 ครัง้ [1]  ซึง่งานวจิยัน้ีออกแบบการ

ทดลอง ประมวลผลในโปรแกรม Minitab 18 เวอร์ชัน่ทดลองและทดสอบกบัปัญหาขนาดใหญ่ทีม่ ี

112 โรงพยาบาลเท่านัน้เพื่อหาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม สําหรบัใชใ้นปัญหาขนาดกลางและขนาด

เลก็ดว้ย เน่ืองจากรปูแบบของปัญหาคลา้ยกนั ปัจจยัและระดบัการทดลองแสดงในตารางที ่1  

 

ตารางท่ี 1 การกาํหนดระดบัพารามิเตอรข์องวิธีไฮบริดการค้นหาแบบนกกาเหว่า 

พารามิเตอร ์
ระดบั 

ตํา่ กลาง สงู 

กาํหนดรอบการคาํนวณต่อจาํนวนไข ่(i/NE) 50/200 100/100 200/50 

อตัราการทิง้รงัของนกเจา้ของรงั (Pa ) 25% 35% 45% 

การเลยีนแบบไขน่กเจา้ของรงั levy’ fight (λ) 1 2 3 

 

โดยกําหนดการวเิคราะหก์ารกระจายตวัของเศษเหลอื (Residual) โดยพจิารณากราฟความ

น่าจะเป็นปกติ (Normal probability plot) และกราฟแท่ง (Histogram plot) พบว่ามีการแจกแจง

แบบปกต ิกราฟ Versus fits และกราฟ Versus order สามารถสรุปขอ้มลูไดว้า่ขอ้มลูมกีารกระจาย

ตวัแปรแบบปกตแิละขอ้มลูมคีวามเป็นอสิระต่อกนัดงัแสดงในรปูที ่9  
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รปูท่ี 9  กราฟการวิเคราะหก์ารกระจายตวัของเศษเหลือ 

 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) เพื่อตอ้งการทดสอบความมนีัยยะสาํคญัของปัจจยัทีม่ ี

ผลต่อคา่สมการวตัถุประสงค ์โดยวเิคราะหจ์ากคา่ P-value ทีก่าํหนดคา่ความเชือ่มัน่ไวท้ี ่95% (1-α) 

รายละเอยีดปรากฏไวใ้นตารางที ่2  

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อสมการวตัถปุระสงค ์

Source DF SS MS F P 

i/NE 2 164 82 0.01 0.986 

Pa 2 45484 22742 3.99 0.021 

λ 2 332124 166062 29.15 0.000 

i/NE * Pa 4 62678 15669 2.75 0.032 

i/NE * λ 4 8636 2159 0.38 0.823 

Pa * λ 4 15244 3811 0.67 0.615 

i/NE * Pa* λ 8 15709 1964 0.34 0.946 

Error 108 615186 5696   

Total 134 1095225    
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จากตารางดงักล่าวแสดงว่าปัจจยัของ levy’ fight และปัจจยั Pa  มผีลต่อการสรา้งผลเฉลยของ

วธิีไฮบริดการค้นหาแบบนกกาเหว่าสําหรบัการแก้ปัญหาการจดัส่งเลือด อีกทัง้ยงัมปัีจจยัร่วม

ระหว่าง i/NE * Pa ก็มผีลต่อการทดลองเช่นเดยีวกนั เน่ืองจากมคี่า P-value น้อยกว่า 0.05 จาก

กราฟปัจจยัผลกระทบหลกั (Main effect plot) ทีแ่สดงดงัรูปที ่10 ซึ่งสรุปไดว้่าปัจจยัทีม่ผีลต่อการ

หาผลเฉลยคอื คา่ levy’ fight (λ) เทา่กบั 3 ตาํแหน่ง อตัราการทิง้รงัของนกเจา้ของรงั (Pa) คอื รอ้ย

ละ 45 จํานวนรอบการคํานวณต่อจํานวนไข่ (i/NE) เท่ากบั 100/100 เน่ืองจากค่าเฉลี่ยของกราฟ

ผลกระทบหลกัน้อยทีส่ดุ ตามลาํดบั 

 

 

รปูท่ี 10 กราฟผลกระทบหลกัท่ีมีต่อสมการวตัถปุระสงค ์

 

 

รปูท่ี 11 กราฟเปรียบเทียบผลเฉลยของ GA, CS, ACROA, HCS 
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ปัจจยัทมีผีลกระทบต่อการหาคําตอบของวธิ ีGenetic algorithm (GA) วธิ ีCuckoo Search 

(CS) วธิ ีArtificial Chemical Reaction Optimization Algorithm (ACROA) และวธิ ีHybrid Cuckoo 

Search (HCS) ไดแ้สดงดงัตารางที ่3 [1, 19] 

  

ตารางท่ี 3 การเปรียบผลของของแต่ละวิธีการ (หน่วยเป็นกิโลเมตร) 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการหาคาํตอบของแต่ละวิธี 

GA CS ACROA HCS 

จาํนวนรุน่ต่อ

จาํนวนประชากร 

(G/P) = 50/200   

จาํนวนรอบการ

คาํนวณต่อจาํนวนไข ่

(I/NE) = 100/100 

จาํนวนรอบการคาํนวณ

ต่อจาํนวนสารตัง้ตน้ 

(I/R) = 200/50 

จาํนวนรอบการคาํนวณ

ต่อจาํนวนไข ่(I/NE) = 

100/100 

อตัรารอ้ยละการ

Crossover  

(CR) = 80 

อตัราการทิง้รงัของ

นกเจา้ของรงั 

(Pa) = 45 

รอ้ยละการเกดิปฏกิริยิา 

(PR) = 75 

อตัราการทิง้รงัของนก

เจา้ของรงั 

(Pa) = 45 

อตัรารอ้ยละการ

Mutation  

(MR) = 10 

จาํนวนการทา 

levy’ fight  

(λ) = 3  

รอ้ยละของโมเลกุล

เดีย่ว 

(PM) = 75 

จาํนวนการทา 

levy’ fight  

(λ) = 3  

 

เมื่อกําหนดหาค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมจากกราฟผลกระทบหลกั ทําการประมวลผลด้วย

ค่าพารามเิตอรท์ี่เหมาะสม 50 ครัง้ แสดงเปรยีบเทยีบกบัวธิทีางพนัธุกรรม วธิกีารคน้หาแบบนก

กาเหว่า และวธิปีฏกิิรยิาเคม ีซึ่งได้เปรยีบเทยีบผลเฉลยด้วยวธิกีารทดลองที่เหมอืนกนั [1, 19] 

แสดงไดด้งัรูปที่ 11 และเมื่อนําค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมมาประมวลผลสําหรบัปัญหาขนาดเลก็ 

ปัญหาขนาดกลาง และปัญหาขนาดใหญ่ สรุปไดด้งัตารางที ่4 

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบผลของของแต่ละวิธีการ (หน่วยเป็นกิโลเมตร) 

ขนาดปัญหา 

เปรียบเทียบผลเฉลย GA, CS, ACROA, HCS 

ภายใน ( ) เป็นเวลาประมวลผลเฉล่ีย หน่วยเป็นวินาที 

GA CS ACROA HCS 

ขนาดเลก็ 26 โรงพยาบาล 389 (18.4) 389 (19.2) 389 (23.3) 389 (26.1) 

ขนาดกลาง 38 โรงพยาบาล 735 (41.7) 697 (43.5) 697 (49.2) 697 (55.6) 

ขนาดใหญ่ 112 โรงพยาบาล 1968 (191.5) 1836 (213.6) 1832 (231.7) 1818 (264.3) 
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6. สรปุ 

งานวจิยัน้ีนําเสนอวธิไีฮบรดิการคน้หาแบบนกกาเหว่า ซึ่งเป็นการรวมกนัของวธิกีารคน้หา

แบบนกกาเหว่า วธิคีน้หาแบบทาบูและวธิคีน้หาแบบเพื่อนบา้น เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของการหา

ผลเฉลยของปัญหาการจดัส่งเลอืด ขอบเขตของวจิยัศกึษาการจดัส่งเลอืดของศูนยร์บับรจิาคเลอืด

จงัหวดัเชยีงใหม่ ไปยงัโรงพยาบาลในเขตพื้นที่รบัผดิชอบ เพื่อหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุดสําหรบัการ

จดัสง่เลอืด โดยทาํการทดสอบประสทิธภิาพของอลักอรทิึม่ โดยกําหนดขนาดของปัญหาสามขนาด

สําหรบัประมวลผล และนําเสนอวธิกีารออกแบบการทดลองและการวเิคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อ

หาพารามเิตอร์หรือปัจจยัที่มผีลต่อการหาผลเฉลย อีกทัง้ยงัทําการเปรียบเทียบอลักอรทิึ่มกบั

งานวจิยัที่แก้ปัญหาการจดัส่งเลอืดแบบเดยีวกนั สรุปได้ว่าวธิไีฮบรดิการค้นหาแบบนกกาเหว่า 

สามารถหาผลเฉลยไดเ้ท่ากบั วธิทีางพนัธุกรรม วธิกีารคน้หาแบบนกกาเหว่า และวธิปีฏกิริยิาเคม ี

และสามารถหาผลเฉลยไดด้กีวา่ สาํหรบัปัญหาขนาดใหญ่ เน่ืองจากวา่วธิกีารคน้หาแบบนกกาเหวา่

สามารถสรา้งประชากรเริม่ตน้ครอบคลุมพืน้ทีข่องผลเฉลยมากกว่า เพราะมกีารกําหนดจํานวนรงั

ของนก และมกีารสรา้งผลเฉลยเริม่ตน้ทีไ่ม่ซํ้าเดมิดว้ยวธิทีาบูลสิต์ ทาํใหโ้อกาสในการหาผลเฉลย

ครอบคลุมพืน้ทีข่องผลเฉลยมากขึน้ อกีทัง้ยงัปรบัปรุงผลเฉลยแบบพืน้ทีข่องผลเฉลยทีด่ทีีสุ่ดของ

กลุ่มหรอืรงันัน้ ทําใหไ้ดผ้ลเฉลยทีด่ขี ึน้ สาํหรบังานวจิยัต่อยอดเป็นการจดัเสน้ทางการจดัส่งวคัซนี

โดยใชว้ธิเีมตาฮวิรสิตกิ เน่ืองจากวคัซนีต้องมกีารควบคุมอุณหภูมสิําหรบัการจดัส่งและองค์การ

อนามยัโลกใหค้วามสาํคญักบัการรกัษาคุณภาพวคัซนีจากโรงงานทีผ่ลติไปยงัผูร้บัวคัซนี  
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