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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้นำาเสนอวิธีฮิวริสติกที่ใช้แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งซึ่งเป็นปัญหาแบบเอ็นพี-ฮาร์ด	

(NP-Hard)	โดยประยุกต์ใช้วิธีค้นหาคำาตอบแบบวนรอบซำ้า	(Iterated	Local	Search:	ILS)	มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่า

ใช้จ่ายรวมที่ตำ่าที่สุดซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการเดินทางขนส่งสินค้า	ค่าใช้จ่ายจากการขนสินค้าไม่พอต่อความ

ตอ้งการของลกูคา้และคา่ใชจ้า่ยจากการขนสนิคา้เกนิความตอ้งการของลกูคา้	ภายใตเ้งือ่นไขความตอ้งการของลกูคา้

แตล่ะรายไมแ่นน่อน	และระยะทางไป-กลบัไมเ่ทา่กนัในบางจดุ	กระบวนการทำางานของ	ILS	แบง่ออกเปน็	3	ระยะคอื	

ระยะแรก	เปน็การสรา้งคำาตอบเริม่ตน้	ทีไ่มข่ดัแยง้กบัเงือ่นไข	ระยะทีส่องเปน็การปรบัปรงุคำาตอบ	และระยะสดุทา้ย

เป็นการรบกวนคำาตอบ	 ในการกำาหนดจำานวนสินค้าที่จะส่งให้ลูกค้าแต่ละรายนั้น	ผู้วิจัยเสนอนโยบาย	3	นโยบาย	

คือ	นโยบายที่	 1	 ใช้ค่าเฉลี่ยของความต้องการสินค้าของลูกค้า	นโยบายที่	 2	 ใช้ค่าฐานนิยมของความต้องการสินค้า

ของลูกค้า	และนโยบายที่	3	ใช้ค่ามัธยฐานของความต้องการสินค้าของลูกค้า	ผลการทดสอบพบว่า	นโยบายที่	1	ให้

ผลลพัธอ์ยูใ่นระดบัทีด่ทีีส่ดุ	สามารถลดระยะทางขนสง่จากเดมิ	95.53	กโิลเมตรตอ่วนั	ลดลงเหลอื	71.57	กโิลเมตรตอ่

วัน	และเมื่อพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้นพบว่า	สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมจากเดิม	8,425.75	บาทต่อเดือน	เหลือ	

6,732.46	บาทต่อเดือน	ลดลง	1,693.29	บาทต่อเดือนหรือลดลงร้อยละ	20.10	ของค่าใช้จ่ายรวม

Abstract

	 This	paper	presents	a	heuristic	for	solving	the	vehicle	routing	problem	which	is	a	combinatorial	optimization		

and	NP-Hard	problem.	The	Iterated	Local	Search	(ILS)	is	applied	to	solve	for	solutions	with	the	objective	of		

minimizing	the	total	cost	that	consists	of	transportation	cost,	shortage	cost	and	overload	cost.	The	demand	from	each	
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customer	is	uncertain	and	distance	between	some	pairs	of	customers	is	asymmetric.	ILS	consists	of	three	phases.	

The	first	phase	is	to	construct	an	initial	feasible	solution.	Then	the	solution	is	improved	in	the	second	phase	and	the	

final	phase	is	to	perturb	the	solution.	To	determine	the	product	quantity	delivered	to	each	customer,	three	policies	

are	proposed.	The	first	policy	uses	the	average	demand	of	each	customer.	The	second	policy	considers	the	mode	

of	demand	of	each	customer	and	the	third	policy	uses	the	median	of	demand	of	each	customer.	The	computational	

results	show	that	the	first	policy	provides	the	best	solution.	The	total	distance	can	be	decreased	from	95.53	kilometers		

per	day	to	71.57	kilometers	per	day.	When	considering	the	total	cost,	it	can	be	reduced	from	8,425.75Baht	per	

month	to	6,732.47	Baht	per	month	which	is	reduction	of	1,693.29	Baht	per	month	or	20.10%	of	the	total	cost.

คำ�สำ�คัญ :  ฮิวริสติก,	ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ,	วิธีการค้นหาคำาตอบ

Keywords: Heuristic,	Vehicle	routing	problem,	local	search	methods

1. บทนำ�

	 ในปัจจุบัน	 ธุรกิจต่างๆให้ความสำาคัญต่อการ

บริการลูกค้ามากยิ่งขึ้น	โดยเฉพาะในด้านการตอบสนอง

ต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว	ทำาให้เกิดการ

ขยายตัวของเครือข่ายด้านการขนส่ง	 แต่ละบริษัทต่าง

ต้องการเป็นผู้ที่ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า

ให้ได้มากที่สุดและตรงเวลามากที่สุด	 ดังนั้นบริษัทจะ

ต้องมีกลยุทธ์ในการแข่งขันที่เหมาะสม	ไม่ว่าจะเป็นการ

จัดการด้านการขนส่ง	ซึ่งเป็นกลยุทธ์ที่มีความสำาคัญ	ถ้า

บรษิทัไมม่กีารจดัการดา้นการขนสง่ทีด่พีอ	อาจทำาใหเ้สน้

ทางการขนส่งสินค้ามีระยะทางไกลหรือใช้จำานวนเที่ยว

รถขนส่งสินค้ามากเกินกว่าที่ควรจะเป็น	ทำาให้ต้นทุน

การขนส่งมากตามไปด้วย	แต่หากบริษัทมีแบบแผนการ

จดัการเสน้ทางการขนสง่ทีด่แีละมปีระสทิธภิาพ	จะทำาให้

สามารถลดระยะทางในการขนส่งและลดจำานวนรอบ

ในการวิ่งส่งสินค้าได้	ซึ่งมีผลทำาให้ต้นทุนในการขนส่ง

สินค้าลดลง	 และส่งผลให้บริษัทเพิ่มความสามารถใน

การแข่งขันได้มากขึ้น	ปัญหาการจัดเส้นทางสำาหรับยาน

พาหนะ	 (Vehicle	Routing	Problem	 :VRP)	 เป็นปัญหา

ที่สำาคัญในการจัดการด้านโลจิสติกส์อย่างหนึ่งที่มุ่งเน้น

การจดัเสน้ทางเคลือ่นยา้ยสนิคา้ไปยงัลกูคา้หรอืผูบ้รโิภค

ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้เงื่อนไขความจุของยาน

พาหนะทีจ่ำากดั	ระยะเวลาทีจ่ำากดัหรอืมเีงือ่นไขอืน่ๆ	เพือ่

ให้มีค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการดำาเนินการตำ่าที่สุด

	 ธรุกจิจำาหนา่ยนำา้แขง็เปน็ธรุกจิหนึง่ทีต่อ้งอาศยั

การขนส่งในการกระจายสินค้าให้กับลูกค้า	 โดยทั่วไป

แล้วผู้ประกอบการจะส่งนำ้าแข็งให้กับลูกค้าทุกวัน	 วัน

ละหลายรอบ	ค่านำ้ามันเชื้อเพลิงจึงเป็นต้นทุนหลักอย่าง

หนึ่งของธุรกิจประเภทนี้	 การจัดเส้นทางการขนส่งที่

มีประสิทธิภาพ	 จึงเป็นสิ่งจำาเป็น	ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหา

ของการจัดเส้นทางยานพาหนะขนส่งนำ้าแข็งของร้าน

โต้งนำ้าแข็ง	อำาเภอวารินชำาราบ	จังหวัดอุบลราชธานี	และ

ไดพ้ฒันาวธิฮีวิรสิตกิคอืวธิคีน้หาคำาตอบแบบวนรอบซำา้	

(Iterated	Local	 Search:ILS)	 เพื่อจัดเส้นทางการขนส่ง	

นำ้าแข็งให้มีประสิทธิภาพ	ซึ่งรายละเอียดของวิธีการจัด

เส้นทางดังกล่าวจะกล่าวถึงในหัวข้อ	 3	 วิธีการดำาเนิน

การวิจัย	ส่วนหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	

ส่วนผลการจัดเส้นทางและสรุปผลการวิจัยจะกล่าวถึง

ในหัวข้อที่	4	และ	5	ตามลำาดับ

2. ง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

	 การจัดเส้นทางสำาหรับยานพาหนะตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบันมีนักวิจัยได้ทำาการศึกษาหลายท่าน	เช่นใน

งานวิจัยของ	(1)	ที่ได้วิเคราะห์และเปรียบเทียบเวลาที่ใช้

ในการหาคำาตอบในปัญหาของพนักงานขาย	 (Traveling	

Salesman	Problem:	TSP)	โดยใชว้ธิ	ีIterated	Local	Search	
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(ILS)	ในการหาคำาตอบ	พบว่า	เวลาที่ใช้ในการหาคำาตอบ

จากฮิวริสติกค่อนข้างได้ผลที่น่าประทับใจ	 (2) ประยุกต์

ใช้ ILS	หาคำาตอบการจัดเส้นทางยานพาหนะ	 (vehicle	

routing	problem)	ภายใต้เงื่อนไขของเวลาที่มีการกำาหนด

คา่โทษในกรณทีีส่ง่สนิคา้ไมท่นัเวลาทีก่ำาหนด	โดยการใช้

ไดนามิกโปรแกรมมิ่ง	 (Dynamic	Programming)ในการ

ประมวลผล	พบว่า	วิธี ILS	สามารถประมวลผลคำาตอบ

และเวลาที่ใช้อยู่ในระดับที่น่าพอใจโดยเฉพาะปัญหา

ขนาดใหญ่	ในปีเดียวกัน	(3)	ได้หาคำาตอบการจัดเส้นทาง

ยานพาหนะภายใต้เงื่อนไขของเวลาโดยใช้วิธี ILS	พบว่า	

วิธี ILS	สามารถหาคำาตอบและเวลาที่ใช้ในการประมวล

ผลอยู่ในระดับที่น่าพอใจ	 ต่อมา	 (4)	 เสนอวิธี ILS	 ใน

การแก้ปัญหา	Location-Routing	ที่มีศูนย์กระจายสินค้า

หลายแห่งเพื่อเปรียบเทียบผลกับวิธี	 Tabu	 search	 โดย

ทำาการหาพื้นที่ทำาเลที่ตั้งและจัดเส้นทางยานพาหนะ

ไปพร้อมกัน	พบว่า	 คำาตอบที่ได้เป็นที่น่าพอใจและได้

เสนอแนะการใช้วิธี ILS	 ให้มีประสิทธิภาพนั้นจะต้อง

มีการทำา	Local	 search	ที่ดีด้วย	 (5)	ประยุกต์ใช้	 ILS	หา	

คำาตอบของปญัหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะทีม่เีงือ่นไข

ของการปะทะกันของวัสดุอันตราย	 (Vehicle	Routing	

Problem	with	Conflicts)	 โดยทำาการหาคำาตอบเริ่มต้น

ดว้ยวธิ	ีSaving	และทำาการปรบัปรงุคำาตอบดว้ยวธิ	ีLocal	

search	ประกอบไปด้วยวิธี	Customer	relocation,	Route	

exchange	และ	2-opt	ก่อนที่จะเข้าการรบกวนคำาตอบ	ซึ่ง

ผลออกมาสามารถลดค่าใช้จ่ายได้	6.25%	(6)	ได้นำาเสนอ

วธิ	ีCustomized	Tabu	search	ทีใ่ชใ้นการแกป้ญัหาสำาหรบั

การจัดเส้นทางยานพาหนะที่มีทั้งการรับและการส่งใน

จุดเดียวกัน	 โดยเริ่มจากการสร้างคำาตอบเริ่มต้นที่เปรียบ

เทียบกับฮิวริสติกหลายวิธีพบว่า	 วิธี	 Savings	สามารถ

สร้างคำาตอบได้ดีที่สุด	จากนั้นได้ทำาการปรับปรุงคำาตอบ

ด้วยการค้นหาคำาตอบใกล้เคียง(Neighborhood	 search)	

ด้วยวิธ	ี Insertion	Move,2-opt	Move,	Crossover	Move	

และ	Reverse	Move	ตามลำาดับ	และเมื่อได้คำาตอบจาก

การการปรับปรุงคำาตอบด้วยการค้นหาคำาตอบใกล้เคียง	

ก็จะเข้าสู่วิธี	 Tabu	 search	 และผู้วิจัยได้นำาวิธีการหาคำา

ตอบที่ได้ไปทดสอบกับชุดปัญหา	3	ชุดพบว่า	วิธีที่ใช้แก้

ปัญหาสามารถสร้างเส้นทางการขนส่งได้ดีกว่างานวิจัย

อื่นเคยนำาเสนอไว้หลายปัญหาด้วยกัน	และ	 (7)	ทำาการ

แก้ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะภายใต้เงื่อนไขของ

ความต้องการของลูกค้าแต่ละรายไม่แน่นอนด้วยวิธี 	

ฮวิรสิตกิ	Greedy	Randomized	Adaptive	Search	Procedure		

(GRASP)	 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระยะทางตำ่าที่สุด	

กระบวนการทำางานของ	GRASP	แบ่งเป็น	 2	 ระยะคือ	

ระยะแรกเปน็การสรา้งคำาตอบเริม่ตน้โดยทีไ่มข่ดัแยง้กบั

เงื่อนไขและระยะที่สองเป็นการปรับปรุงคำาตอบด้วยวิธี	

2-opt	และ	Swap	operator	และ	Move	exchanges	ผลการ

ทดสอบพบว่า	 วิธีฮิวริสติกที่นำาเสนอให้ผลในระดับที่ดี	

สามารถลดระยะทางลงได้	19.25%	

3. วิธีก�รดำ�เนินก�รวิจัย 

	 สำาหรับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งของ

กรณีศึกษานั้น	มีการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้า	 85	 ราย	มี

ผลิตภัณฑ์ที่ทำาการขนส่งอยู่	 2	 ชนิด	 คือนำ้าแข็งหลอด

และนำ้าแข็งบด	ซึ่งบรรจุในกระสอบที่มีขนาดเท่ากัน	มี

รถกระบะที่ใช้ในการขนส่ง	 3	 คันโดยแต่ละคันมีความ

จุสูงสุดที่	 150	กระสอบ	ความต้องการสินค้าของลูกค้า

แต่ละรายไม่แน่นอน	 (Stochastic)	 และมีระยะทางไป–

กลับที่ไม่เท่ากัน	 (Asymmetric)	 ในบางจุด	ขั้นตอนการ

ดำาเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้	

 3.1 ก�รเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผู้วิจัยกำาหนดการหาจุดขนส่งสิ้นค้าด้วยเครื่อง	

GPS	Gramin	Gpsmap	 60Cx	และคำานวณหาระยะทาง

ระหว่างลูกค้าแต่ละราย	 โดยใช้วิธีวัดระยะทางจาก

โปรแกรม	MapSource	V.10	 แล้วทำาการบันทึกระยะ

ทางลงในตารางเมตริกระยะทางด้วย	Microsoft	 Excel	

โดยผู้วิจัยได้ทดสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการ

สุ่มวัดระยะทางจริงระหว่างลูกค้าจำานวน	 10	 รายจาก	

เขม็ไมลร์ถยนต	์พบวา่ระยะทีไ่ดม้คีวามใกลเ้คยีงกนัโดยมี

ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่	 7.89%	ตัวอย่างเมตริกระยะทาง

ดังแสดงในตารางที่	1

	 ผู้วิจัยได้ทำาการเก็บข้อมูลความต้องการของ

ลูกค้าแต่ละรายในระยะเวลา	1	 เดือน	แล้วทำาการบันทึก

ข้อมูลความต้องการของลูกค้าด้วย	Microsoft	 Excel		

ดังแสดงในตารางที่	2	
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ต�ร�งที่ 1.  ตัวอย่างเมตริกระยะทางของโรงงานกรณีศึกษา

 0 1 2 3 4 … 85

0 0.00 0.39 0.82 2.02 3.03 … 6.42

1 0.39 0.00 0.48 1.54 1.79 … 7.82

2 0.82 0.48 0.00 0.83 1.15 … 8.53

3 2.02 1.54 0.83 0.00 0.69 … 8.11

4 3.03 1.79 1.15 0.69 0.00 … 8.01

: : : : : : 0.00 :

85 2.06 1.66 1.15 1.40 0.42 … 0.00

ต�ร�งที่ 2. 	ตัวอย่างข้อมูลความต้องการเฉลี่ยของลูกค้าแต่ละราย

ลูกค้า
วันส่งสินค้า

1 2 3 4 5 ... 30

1 4 5 2 6 3 ... 8

2 6 2 7 3 7 ... 4

3 4 2 6 5 3 ... 2

: : : : : : : :

85 7 8 1 5 2 ... 3

 3.2 แบบจำ�ลองท�งคณิตศ�สตร์

	 ปญัหาการจดัเสน้ทางสำาหรบัยานพาหนะแบบ

ความตอ้งการไมแ่นน่อน	(Vehicle	Routing	Problem	with	

Stochastic	Demands;	VRPSD)	สามารถอธิบายได้ด้วย

กราฟ	G = (V,A)	คือ	 เมื่อ	V = {0,1,...N}	คือ	 เซตของ

โหนดหรอืเมอืงของลกูคา้	โดยทีโ่หนด	0 	คอื	ศนูยก์ระจาย

สินค้า	ซึ่ง	A = {(i, j)	:	i, j	∈	V, i≠ j}		โดยที่	 A 	คือ	เซต

เส้นเชื่อมระหว่างเมือง	i ไปยังเมือง	j หรือที่เรียกว่า	อาร์ค	

(Arc)	กำาหนดให	้M
ij
	เปน็ระยะทางระหวา่งเมอืงของลกูคา้	

i 	ไปยังเมืองของลูกค้า	j โดยที่	M
ij
	≠ M

ji
	ในบางจุดซึ่งเป็น

แบบไม่สมมาตร	 (Asymmetric)	 ยานพาหนะแต่ละคันมี

ความจจุำากดั	Q	โดยขนสง่สนิคา้ไปยงัเมอืงตา่งๆ	เพือ่ใหม้ี

ระยะทางรวมตำา่สดุ	จำานวนความตอ้งการสนิคา้ของลกูคา้

แตล่ะรายไมแ่นน่อน	ความตอ้งการทีแ่ทจ้รงิของลกูคา้จะ

รูเ้มือ่ยานพาหนะเดนิทางไปสง่สนิคา้ยงัลกูคา้แลว้เทา่นัน้	

	 ปญัหาทีผู่ว้จิยัสนใจศกึษาสามารถเปลีย่นใหอ้ยู่

ในรูปแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

  3.2.1 ก�รกำ�หนดดัชนีและพ�ร�มิเตอร์

ดัชนี 

 h	 ลำาดับของลูกค้า		h	(h	=1…N)

 i	 ลำาดับของลูกค้า	i	(i=1…N)

 j	 ลำาดับของลูกค้า		j	(j	=1…N)

 k	 จำานวนยานพาหนะขนสง่ทัง้หมด	k (k=1…K)

 p	 จำานวนผลิตภัณฑ์ทั้งหมด	p(p=1…P)

พ�ร�มิเตอร์

 N	 จำานวนลูกค้าทั้งหมด
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 S
k
	 เซตของลกูคา้ทีไ่ดร้บัสนิคา้จากยานพาหนะ	

k

 C
ij
	 คา่ใชจ้า่ยทีเ่กดิจากการเดนิทางขนสง่สนิคา้

จากลูกค้า	i	ไปยังลูกค้า	j

 Q
k
	 ความจุของยานพาหนะ	k

 d
ip
	 ความต้องการสินค้า	p ของลูกค้าที่ i	ซึ่งมี

ความต้องการไม่แน่นอนในแต่ละวัน	และ d
00

 = 0

 M
ij
	ระยะทางในการเดนิทางระหวา่งลกูคา้	i	ไป

ยังลูกค้า	j

	 λ คา่ใชจ้า่ยทีเ่กดิขึน้จากการบรรทกุสนิคา้ไป

สง่ทีโ่หนดแลว้เกดิกรณสีนิคา้ไมพ่อตอ่ความตอ้งการหรอื

สินค้าเกินความต้องการมีหน่วยเป็นบาทต่อกระสอบ

ตัวแปรตัดสินใจ 

  3.2.2 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์

ภ�ยใต้เงื่อนไข
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	 สมการที่	 (1)	 คือฟังก์ชันวัตถุประสงค์หลัก

เพื่อหาค่าใช้จ่ายรวมที่ตำ่าที่สุด	ที่เกิดขึ้นจากค่าใช้จ่ายใน

การเดินทางไปส่งสินค้าและค่าใช้จ่ายจากการส่งสินค้าที่

ไม่พอต่อความต้องการและเกินความต้องการของลูกค้า	

สมการที	่(2)	และ	(3)	กำาหนดใหเ้มือ่ยานพาหนะออกจาก

คลังสินค้าแล้วยานพาหนะจะต้องกลับมายังคลังสินค้า

เสมอ	สมการที่	(4)	และ	(5)	ประกันว่าลูกค้าแต่ละรายรับ

บรกิารจากยานพาหนะเพยีงคนัเดยีว	สมการที	่(6)	กำาหนด

ว่ายานพาหนะขนส่งสินค้าทุกคันสามารถบรรทุกสินค้า

ไดไ้มเ่กนิขอ้จำากดั	สมการที	่(7)	ประกนัวา่เมือ่ยานพาหนะ

เข้ามายังจุดส่งสินค้าแล้ว	ยานพาหนะจะต้องออกจากจุด

ส่งสินค้านั้น	สมการที่	(8)	เป็นการกำาหนดค่าของ	λ	ซึ่ง
ใช้ในการคำานวณค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากกรณีสินค้าไม่พอ

ตอ่ความตอ้งการ	และเกนิกวา่ความตอ้งการ	สมการที	่(9)	

เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการเดินทางขนส่งสินค้าจาก

ลูกค้า	 i	 ไปยังลูกค้า	 j	สมการที่	 (10)	ประกันว่าในแต่ละ

เส้นทางของยานพาหนะ	k	จะไม่มี	ทัวร์ย่อย	(Sub	Tour)	

เกิดขึ้นในคำาตอบ	สมการที่	(11)	แสดงความเชื่อมโยงกัน

ระหว่างโหนด	i		และ	j	โดยเป็นได้ทั้งสองอย่างคือได้รับ

การเชื่อมโยงกับไม่ได้รับการเชื่อมโยง

	 สำาหรับสมการที่	8	อธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้	จาก

สมการที่	 1	 คือฟังก์ชันวัตถุประสงค์หลักเพื่อหาค่าใช้

จ่ายรวมที่ตำ่าที่สุด	 ในส่วนของการคิดค่าใช้จ่ายเมื่อยาน

พาหนะแตล่ะคนัเดนิทางไปสง่สนิคา้ใหก้บัลกูคา้จนครบ

ทุกรายแล้ว	แต่สินค้าไม่พอต่อความต้องการ	 (Shortage	

cost)	 จะมีค่าเสียโอกาสเกิดขึ้นจากกำาไรต่อกระสอบคูณ

ดว้ยจำานวนกระสอบทีไ่มพ่อตอ่ความตอ้งการ	ซึง่โรงงาน

กรณีศึกษามีผลกำาไรทั้งสิ้นกระสอบละ	5	บาท	ส่วนกรณี

ที่สินค้าเกินความต้องการของลูกค้า	(Overload	cost)	จะ

มีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นคือ	ค่านำ้ามันส่วนเพิ่มที่เกิดขึ้นจากนำ้า

หนกับรรทกุ	ผูว้จิยัไดท้ำาการศกึษาขอ้มลูวนัที	่14	สงิหาคม	

2553	 ใน	 (8)	 กล่าวในหัวข้อการบริหารต้นทุนเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการขนส่งว่า	การเพิ่มนำ้าหนักบรรทุกจาก	

นำ้าหนักบรรทุกปกติจะทำาให้สิ้นเปลืองนำ้ามันเพิ่มขึ้น	

0.05-0.06	ลิตร/กม.สำาหรับนำ้าหนักทุกๆ	10	ตัน	ฉะนั้น

การคิดค่าใช้จ่ายต้นทุนการขนส่งในส่วนนี้ของโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถหาได้ดังนี้

อัตราการสิ้นเปลืองนำ้ามันเพิ่มทุกๆ	10	ตันโดยเฉลี่ย	 =			 		=	0.055		ลิตร/กม.												

	 หรือ	 	 	 =	0.0055	ลิตร/กม./ตัน

อัตราการสิ้นเปลืองนำ้ามันเพิ่มต่อนำ้าแข็ง	1	กระสอบซึ่งหนัก	22	กก.	หรือหนัก	0.022	ตัน

	 	 	 	 	 =	0.022	x	0.0055							=	0.000121	ลิตร/กม.

	 ราคานำา้มนัเชือ้เพลงิดเีซลบ	ี5	วนัที	่14	ธนัวาคม		

2553	จากเว็ปไซต์	ปตท.	จำากัด(มหาชน)	ลิตรละ	29.39	

บาท	 ค่าใช้จ่ายส่วนที่เพิ่มจากการบรรทุกนำ้าแข็งคือ	

0.000121	 x	 29.39	 =	 0.00355	 บาทต่อกระสอบต่อ

กิโลเมตร	ซึ่งค่าใช้จ่ายทั้งสองส่วนนี้มีผลต่อต้นทุนและ

การจัดเส้นทางการขนส่ง	 เพื่อป้องกันการเกิดปัญหา	

ดงักลา่ว	ผูว้จิยัจงึกำาหนดนโยบายในการบรรทกุสนิคา้ขึน้

บนยานพาหนะ	3	นโยบายดังนี้

 นโยบ�ยที ่1	กำาหนดจากความตอ้งการโดยเฉลีย่	

(Mean)	ของลูกค้าแต่ละราย	โดยผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลความ

ตอ้งการของลกูคา้แตล่ะรายจำานวน	1	เดอืน	แลว้นำามาหา

คา่เฉลีย่ทีเ่ปน็จำานวนเตม็	ผูว้จิยักำาหนดการปดัจดุทศนยิม
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ทีไ่ดจ้ากคา่เฉลีย่คอื	ถา้จดุทศนยิมนอ้ยกกวา่	0.5	จะปดัลง

และถ้าจุดทศนิยมมากกกว่า	0.5	จะปัดขึ้น		

 นโยบ�ยที่ 2	 กำาหนดความต้องการของลูกค้า

แต่ละรายจากค่าฐานนิยม	(Mode)	โดยนำาข้อมูลที่เก็บมา

จำานวน	1	เดือน	มาคำานวณหาจำานวนสินค้าที่บรรทุกบน

ยานพาหนะ	

 นโยบ�ยที่ 3	 กำาหนดความต้องการของลูกค้า

แต่ละรายจากค่ามัธยฐาน	 (Median)	 โดยนำาข้อมูลที่เก็บ

มาจำานวน	1	 เดือน	มาคำานวณหาจำานวนสินค้าที่บรรทุก

บนยานพาหนะ

	 ความต้องการที่แท้จริงของลูกค้าจะทราบได้

เมื่อยานพาหนะเดินทางไปส่งสินค้ายังลูกค้าแล้วเท่านั้น	

จากการกำาหนดจำานวนสินค้าที่บรรทุกบนยานพาหนะ

โดยใชน้โยบายทัง้สามนี	้ผูว้จิยัจะนำาไปเปรยีบเทยีบกบัผล

การจดัเสน้ทางของโรงงานกรณศีกึษาอกีครัง้	แลว้เปรยีบ

เทียบค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้นตามนโยบายทั้งสามต่อไป

	 3.3 ก�รพัฒน�วิธีก�รห�คำ�ตอบ

	 งานวิจัยนี้ทำาการพัฒนาวิธีการสำาหรับการแก้

ปญัหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ	ผูว้จิยันำาเสนอวธิคีน้หา

คำาตอบแบบวนรอบซำ้า	(Iterated	Local	Search)	ซึ่งแบ่ง

เป็น	3	ระยะคือ ระยะแรกเป็นการสร้างคำาตอบเริ่มต้นที่

เปน็ไปไดด้ว้ยวธิ	ีClarke-Wright	Saving	Heuristic	สำาหรบั

ระยะที่สองนั้น	คำาตอบที่ได้จากระยะแรกจะถูกปรับปรุง

ดว้ยวธิกีารคน้หาคำาตอบ	โดยใชว้ธิกีารยา้ยลกูคา้หนึง่ราย

ระหวา่งเสน้ทาง	(One	move	operator)	วธิกีารแลกเปลีย่น

ลูกค้าระหว่างเส้นทาง	 (Customer	 exchange)	 และวิธี	

2-opt	ที่ทำาการย้ายลูกค้าภายในเส้นทาง ส่วนในระยะที่

สาม	จะนำาคำาตอบที่ได้จากระยะที่สองมาทำาการรบกวน

คำาตอบ	(Perturbation)	ตามเปอร์เซ็นต์ของจำานวนลูกค้า

ทั้งหมด	 เพื่อให้ออกจากพื้นที่เดิมแล้วทำาการค้นหาคำา

ตอบที่ดีที่สุดในพื้นที่ใหม่	ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการ

วิจัยได้ดังรูปที่	1

รูปที่ 1. 	ลำาดับขั้นตอนการพัฒนาวิธีการหาคำาตอบ

  3.3.1 ก�รสร้�งคำ�ตอบเริ่มต้น 

	 	 การสรา้งคำาตอบเริม่ตน้	(Initial	solution)	ทีม่ี

คา่ทีค่อ่นขา้งดอียูแ่ลว้นัน้	เมือ่นำาไปปรบัปรงุคำาตอบ	ยอ่ม

จะทำาใหเ้รามโีอกาสพบคำาตอบทีด่กีวา่เดมิ	หรอืใชเ้วลาใน

การปรับปรุงคำาตอบน้อยกว่าการที่ค้นหาคำาตอบเริ่มต้น

ที่มีค่าผลลัพธ์ที่ไม่ดี	 ด้วยเหตุนี้	 คำาตอบเริ่มต้นจึงมีส่วน

ที่สำาคัญมากในการวิจัย	คือการที่ได้คำาตอบเริ่มต้นที่ดีจะ

ทำาให้การปรับปรุงขั้นตอนต่อไปมีประสิทธิภาพมากขึ้น	

ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติก (9)	Clark	 and	Wright	

saving	สร้างเส้นทางเริ่มต้น

	 วธิ	ีSaving	เปน็วธิฮีวิรสีตกิชนดิหนึง่ทีถ่กูเสนอ

โดย	(9)	มีขั้นตอนดังนี้

	 1.	 คำานวณหาค่าความประหยัด	(Saving)	ของ

จุดส่งสินค้าแต่ละคู่	จากการรวมจุดส่งสินค้าต่างๆ	เข้าไว้

ในเส้นทางหลัก	ดังรูปที่	3	แทนการจัดส่งสินค้าจากคลัง

สินค้า	 (Depot)	 ไป-กลับยังทุกๆ	จุดส่งสินค้า	ดังรูปที่	 2	

ทำาให้เกิดความประหยัดในการเดินทาง	 จะได้ค่าความ
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รูปที่ 2.  การจัดส่งสินค้าไป-กลับทุกๆ	จุดส่งสินค้า	

รูปที่ 3.  การรวมจุดส่งสินค้าเข้าด้วยกัน

	 จะไดส้มการในการคำานวณหาคา่ความประหยดั

ดังนี้

	

เมื่อ

	 =	ค่าความประหยัดระหว่างคู่จุดส่งสินค้า	

i	และ	j

	 0iD =	ระยะทางจากจุดส่งสินค้า	 i	 ไปยังคลัง

สินค้า

	 jD0 =	 ระยะทางจากคลังสินค้าไปยังจุดส่ง

สินค้า	j

	 	 =	 ระยะทางจากจุดส่งสินค้า	 i	 ไปจุดส่ง

สินค้า	j

	 2. ทำาการเลอืกคูโ่หนดของลกูคา้ทีม่คีา่	Saving	

สูงสุดและยังไม่ถูกจัดเข้าไปอยู่ในเส้นทาง

	 3. เพิ่มลูกค้าลงในเส้นทางโดยตรวจสอบ

เงื่อนไขของปัญหาว่า	การรวมลูกค้าเข้าด้วยกันแล้ว	 จะ

ทำาให้เกินความสามารถของยานพาหนะที่บรรทุกหรือ

ไม่	หากพบว่าจำานวนสินค้าที่จุดใดๆ	บนเส้นทาง	มีค่า

เกนิกวา่ทีก่ำาหนดไว	้ใหท้ำาการตดัลกูคา้รายลา่สดุออกจาก

เสน้ทางและเชือ่มเสน้ทางกลบัไปยงัคลงัสนิคา้	และกลบั

ไปทำาขั้นตอนที่	2	จนกระทั้งลูกค้าทุกรายถูกจัดให้อยู่ใน

เส้นทางการขนส่ง

	  3.3.2 ก�รปรบัปรงุคณุภ�พคำ�ตอบเริม่ตน้

	 	 หลังจากได้เส้นทางเริ่มต้นด้วยวิธี	 Clark	

and	Wright	saving	ในระยะที่	2	ผู้วิจัยจะทำาการปรับปรุง

คำาตอบ	 โดยการใช้เทคนิคฮิวริสติกการค้นหา	 (Search	

algorithm)	ในรูปแบบต่างๆ	คือ	วิธีการแลกเปลี่ยนลูกค้า

ระหว่างเส้นทาง	(Customer	exchange)	วิธีการย้ายลำาดับ

ลูกค้าหนึ่งรายระหว่างเส้นทาง	(One	move	operator)	ที่

ปรับปรุงคำาตอบระหว่างเส้นทางของ	(7)	และ	วิธี	2-opt	

ที่ทำาการสลับเปลี่ยนลูกค้าภายในเส้นทางเดียวกันโดยมี

รายละเอียดดังนี้

   3.3.2.1 วิธีก�รแลกเปลี่ยนลูกค้�

ระหว่�งเส้นท�ง (Customer exchange) การปรับปรุงคำา

ตอบดว้ยวธินีีจ้ะทำาการแลกเปลีย่นลกูคา้2	ราย	ระหวา่ง	2	

เส้นทาง	โดยการแลกเปลี่ยนลูกค้า	1	รายที่ถูกเชื่อมกันอยู่

ในเส้นทางขนส่งจากเส้นทางหนึ่งไปยังอีกเส้นทางหนึ่ง	

เช่น	หากเส้นทางที่	1	มีลูกค้าอยู่	3	รายคือ	2,3 และ	4	มี

เส้นทางการขนส่ง	เป็น	0-3-2-4-0 โดยที่	0	คือจุดกระจาย

สินค้า เส้นทางที่	2	มีลูกค้าอยู่	3	รายคือ	1,5	และ	6	มีเส้น

ทางการขนสง่	เปน็ 0-1-6-5-0 การใชว้ธิแีลกเปลีย่นลกูคา้	

นี้จะเลือกลำาดับของลูกค้า	1	รายในแต่ละเส้นทาง	ในที่นี้

เลอืกลกูคา้รายที	่4 ของเสน้ทางที ่1 และลกูคา้รายที	่5	ของ

เสน้ทางที ่2	ในการแลกเปลีย่น	จะไดเ้สน้ทางเดนิใหมด่งันี	้

เส้นทางที่	1	เป็น	0-3-2-5-0 เส้นทางที่	2	เป็น	0-1-6-4-0 

แสดงดังรูปที่	4

0
324561

0 
325461
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รูปที่ 4. 	ตัวอย่างการแลกเปลี่ยนลูกค้าระหว่างเส้นทาง	(Customer	exchanges)

 

   3.3.2.2 วิธีก�รย้�ยลูกค้�หนึ่งร�ย

ระหว�่งเสน้ท�ง (One move operator)	คอื	การยา้ยลกูคา้	

1	ราย	ทีอ่ยูใ่นเสน้ทางขนสง่จากเสน้ทางหนึง่ไปยงัอกีเสน้

ทางหนึ่งด้วยวิธีการแทรก	 โดยที่ไม่มีการย้ายลูกค้าสลับ

กลบัมาเสน้ทางเดมิ	เชน่	หากเสน้ทางที	่1	มลีกูคา้อยู	่3	ราย

คือ	2,3	และ	4	มีเส้นทางการขนส่ง	เป็น	0-3-2-4-0	โดยที่	

0	คือจุดกระจายสินค้า	เส้นทางที่	2	มีลูกค้าอยู่	3	รายคือ	

1,5	และ	6	มีเส้นทางการขนส่ง	เป็น	0-1-6-5-0	การใช้วิธี

การยา้ยลำาดบัลกูคา้	(One	move	operator)	นีจ้ะเลอืกลกูคา้	

1	รายจาก	1	เส้นทาง	เช่น	ในที่นี้เลือกลูกค้ารายที่	4	ของ

เส้นทางที่	1	แล้วนำาลูกค้ารายที่	4	ไปแทรกลงในเส้นทาง

ที่	2		จะได้เส้นทางเดินใหม่ดังนี้	เส้นทางที่	1	เป็น	0-3-2-0	

เส้นทางที่	2	เป็น	0-1-5-6-4-0	แสดงดังรูปที่	5

	 เส้นทางเดิม เส้นทางใหม่

รูปที่ 5.  ตัวอย่างการย้ายลำาดับลูกค้าหนึ่งรายระหว่างเส้นทาง	(One	move	operator)

	 	 	 3.3.2.3 วิธี 2-opt	 จะเป็นการย้าย

ลำาดับของลูกค้าเฉพาะในเส้นทางการขนส่งที่พิจารณา

เท่านั้น	โดยเริ่มจากการเลือกเส้นทางเชื่อมระหว่างลูกค้า	

(Arc)	สองเส้นทางที่ไม่อยู่ติดกันแล้วสลับเส้นทางการ

เชื่อมทั้งสองเส้นทางนั้น	 ซึ่งจะทำาให้ลำาดับของลูกค้า

ระหว่างสองจุดที่ถูกเลือกเปลี่ยนแปลงไป	 เช่น	หากเส้น

ทางการขนส่งมีลูกค้าอยู่	 4	 รายคือ	 1,2,3	 และ	 4	มีเส้น

ทางการขนส่ง	 เป็น	 0-1-2-3-4-0โดยที่	 0	คือจุดกระจาย

สินค้า	การใช้วิธี	2-opt	นี้จะเลือกคู่เส้นเชื่อมมาสองคู่เช่น	

ในทีน่ีเ้ลอืกคู	่0-1	และคู	่3-4	ในการสลบั	โดยหลกัการมวีา่

ห้ามคู่	0-1	และ	3-4	เดินทางต่อกันอีก	จะได้เส้นทางเดิน

ใหม่ดังนี้	0-3-2-1-4-0	แสดงดังรูปที่	6
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รูปที่ 6. 	ตัวอย่างการสลับตำาแหน่งด้วยวิธี	2-opt

  3.3.3 ก�รรบกวนคำ�ตอบ

	 	 หลังจากที่ได้ทำาการปรับปรุงคำาตอบด้วย

วิธีการแลกเปลี่ยนลูกค้าระหว่างเส้นทาง	 (Customer		

exchange)	 วิธีการย้ายลูกค้าหนึ่งรายระหว่างเส้นทาง	

(One	move	operator)	และวธิ	ี2-opt	ในทกุชดุคำาตอบทีเ่ปน็

ไปไดใ้นระยะ	2	แลว้	จากนัน้เสน้ทางทีไ่ดจ้ากการปรบัปรงุ

คำาตอบก็จะถูกรบกวน	 (Perturbation)	 ตามเปอร์เซ็น	

ของจำานวนลูกค้าทั้งหมด	 เพื่อให้ออกจากพื้นที่ของ	

คำาตอบเดิม	 แล้วทำาการค้นหาคำาตอบที่ดีที่สุดในพื้นที่

ของคำาตอบใหม่	ซึ่งขั้นตอนการรบกวนคำาตอบสามารถ

อธิบายได้ตามขั้นตอนดังนี้

 ขั้นตอนที่ 1	ทำาการสุ่มเลือกจำานวนลูกค้าที่จะ

รบกวนคำาตอบ	5	10	15	20	25	30	35	40	45	และ	50	เปอร์

เซ็นของจำานวนลูกค้าทั้งหมด	

 ขั้นตอนที่ 2	 สำาหรับลูกค้าแต่ละรายที่สุ่มมา	

ทำาการแทรกลูกค้านั้นลงในจุดต่างๆของเส้นทางด้วยวิธี

การสุม่แทรก(Arbitrary	Insertion	Heuristic)โดยทีจ่ำานวน

ลกูคา้ในแตล่ะเสน้ทางกอ่นและหลงัการสุม่แทรกจะตอ้ง

มีจำานวนลูกค้าเท่าเดิม	 และไม่พิจารณาข้อกำาหนดด้าน

ระยะทาง	และความจุของยานพาหนะ

 ขั้นตอนที่ 3	 นำาคำาตอบที่ได้จากการรบกวน

ไปทำาการปรับปรุงคำาตอบ	 โดยใช้วิธีที่อธิบายไว้ที่หัวข้อ	

3.3.2	ก่อนหน้านี้

4. ผลก�รวิจัย

	 ผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีค้นหา

คำาตอบแบบวนรอบซำ้า	(Iterated	Local	Search:	ILS)		ที่

พฒันาขึน้โดยนำามาแกป้ญัหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ

ของกรณีศึกษาและทำาการเปรียบเทียบระยะทางการ

เดินทางขนส่งที่ได้จากวิธี	 ILS	กับระยะทางการเดินทาง

ขนสง่ของกรณศีกึษาโดยทำาการทดสอบทัง้	3	นโยบายการ

บรรทกุสนิคา้ขึน้บนยานพาหนะ	ผูว้จิยัไดก้ำาหนดจำานวน

รอบการคำานวณออกเป็น	3	ระดับ	คือ	1,000,	3,000	และ	

5,000	รอบ	และการทดสอบแต่ละรอบได้แบ่งระดับการ

รบกวนคำาตอบออกเปน็	10	ระดบั	คอื	5	10	15	20	25	30	35	

40	45	และ	50	เปอร์เซ็นของจำานวนลูกค้าทั้งหมด	โดยใน

แตล่ะรอบการทดสอบของแตล่ะระดบั	ไดก้ำาหนดจำานวน

ครั้งของการทดสอบระดับละ	5	ครั้ง	เพื่อหาค่าระยะทาง

รวมตำ่าที่สุด ซึ่งผลการจัดเส้นทางที่ได้คำาตอบที่ดีที่สุด

ของแต่ละนโยบายสามารถแสดงได้ดังตารางที่	3	
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ต�ร�งที่ 3. 	ผลการจัดเส้นทางที่ดีที่สุดในแต่ละนโยบายที่กำาหนดด้วยวิธี	ILS	

ก�รบรรทุกสินค้�ขึ้น

บนย�นพ�หนะ 

จำ�นวนเส้น

ท�งก�รขนส่ง

ระยะท�ง

(กม.)

ปริม�ณ

สินค้� 

(กระสอบ)

เปอร์เซ็นของ

ลูกค้�ที่สุ่มสำ�หรับ

ก�รรบกวนคำ�

ตอบ

จำ�นวนรอบ

ของก�ร

ทดสอบ

นโยบายที่	1 3 71.57 314 25 3,000

นโยบายที่	2 3 71.96 308 5 5,000

นโยบายที่	3 3 71.52 312 35 3,000

	 หลังจากที่ได้เส้นทางการขนส่งตามนโยบาย

ที่กำาหนดดังตารางที่	 3	 แล้วผู้วิจัยได้ทำาการเปรียบเทียบ	

คา่ใชจ้า่ยรวมของแตล่ะนโยบาย	(ประกอบดว้ยคา่โทษและ	

ค่านำ้ามันเชื้อเพลิง)	กับค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้นจริงในอดีต

ของกรณีศึกษาซึ่งประกอบด้วยค่านำ้ามันเชื้อเพลิงเพียง

อย่างเดียว	ไม่พิจารณาค่าโทษเนื่องจากไม่ทราบข้อมูลใน

อดตีวา่ปรมิาณสนิคา้ทีข่นไปตามวธิปีจัจบุนันัน้นอ้ยกวา่

หรอืเกนิความตอ้งการของลกูคา้	ในการคำานวณหาคา่โทษ

ที่เกิดจากการขนสินค้าไปให้ลูกค้าไม่เพียงพอหรือเกิน

ความต้องการของลูกค้านั้น	ผู้วิจัยจะนำาปริมาณสินค้าที่

ไดจ้ากแตล่ะนโยบายมาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูของปรมิาณ

สนิคา้ที่ส่งให้ลกูค้าจริงในอดตีเปน็ระยะเวลา	1	เดือน		คา่

โทษที่คำานวณได้ของแต่ละนโยบายในแต่ละวัน	 จะเป็น

ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนสินค้าไม่พอต่อความต้องการ

ของลูกค้า	 (Shortage	 cost)	หรือค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการ

ขนสินค้าเกินความต้องการของลูกค้า	 (Overload	 cost)	

อย่างใดอย่างหนึ่ง	 รายละเอียดการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย

รวมแสดงดังตารางที่	4	

ต�ร�งที่ 4.  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าโดยเฉลี่ยตลอด	1	เดือน

วิธีก�รจัด

เส้นท�ง

วิธีปัจจุบัน วิธี ILS
ค่�ใช้จ่�ย

รวมที่ลด

ลงได้

(บ�ทต่อ

เดือน)

เปอร์เซ็นค่�ใช้

จ่�ยรวมที่ลด

ลงได้

ค่�นำ้�

มัน 

(บ�ทต่อ

เดือน)

ค่�ใช้

จ่�ยรวม 

(บ�ทต่อ

เดือน)

ค่�นำ้�

มัน 

(บ�ทต่อ

เดือน)

ค่�โทษรวม

ทุกเส้นท�ง

(บ�ทต่อ

เดือน)

ค่�ใช้จ่�ย

รวม (บ�ท

ต่อเดือน)

ข�ด เกิน

นโยบายที	่1 8425.75 8425.75 6312.47 390 29.99 6732.46 1693.29 20.10

นโยบายที	่2 8425.75 8425.75 6346.87 664 17.06 7027.93 1397.82 16.59

นโยบายที	่3 8425.75 8425.75 6308.06 410 23.97 6742.04 1683.71 19.98

	 จากตารางที่	 4	 แสดงได้ว่าการบรรทุกสินค้า

ลงยานพาหนะขนส่งตามนโยบายที	่ 1	คือกำาหนดความ

ตอ้งการสนิคา้จากคา่เฉลีย่	(Mean)	มคีา่ใชจ้า่ยรวมในการ

เดินทางส่งสินค้าตำ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปัจจุบัน

ของกรณีศึกษาที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางส่ง

สินค้าลงได้จาก	 8,425.75	บาทต่อเดือน	 เป็น	 6,732.46	

บาทต่อเดือน	ซึ่งลดลง	1,693.29	บาทต่อเดือน	หรือคิด

เป็น	20.10	เปอร์เซ็นต์	ในกรณีที่ไม่นำาค่าโทษมาพิจารณา	

วธิกีารจดัเสน้ทางตามนโยบายที่	1จะสามารถประหยดัคา่	

ใช้จ่ายได้ถึง	2113.28	บาทต่อเดือนหรือคิดเป็น	25.08%	
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5. สรุปผลก�รวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้ทำาการพัฒนาวิธีค้นหาคำาตอบ

แบบวนรอบซำ้า	 (Iterated	Local	 Search:	 ILS)	 เพื่อแก้

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งของกรณีศึกษา	 ร้านโต้ง

นำ้าแข็ง	 อำาเภอวารินชำาราบ	จังหวัดอุบลราชธานี	 โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อให้มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางส่งสินค้า

ตำ่าที่สุด	ซึ่งมีลูกค้าที่จะต้องจัดส่งสินค้าทั้งหมด	85	ราย	

ยานพาหนะขนส่งสินค้ามี	3	คัน	แต่ละคันมีความจุ	150	

กระสอบ	 และมีระยะทางไป-กลับไม่เท่ากันในบางจุด	

(Asymmetric)	กระบวนการทำางานของวิธี	ILS	แบ่งเป็น	

3	 ระยะคือ ระยะแรกเป็นการสร้างคำาตอบเริ่มต้นที่เป็น

ไปได้ด้วยวิธี	Clarke-Wright	 Saving	Heuristic	สำาหรับ

ระยะที่สองนั้น	คำาตอบที่ได้จากระยะแรกจะถูกปรับปรุง

ดว้ยวธิกีารคน้หาคำาตอบ	โดยใชว้ธิกีารยา้ยลกูคา้หนึง่ราย

ระหวา่งเสน้ทาง	(One	move	operator)	วธิกีารแลกเปลีย่น	

ลูกค้าระหว่างเส้นทาง	 (Customer	 exchange)	 และวิธี	

2-opt	ที่ทำาการย้ายลูกค้าภายในเส้นทาง และระยะที่	3	จะ

นำาคำาตอบที่ได้จากระยะที่สองมาทำาการรบกวนคำาตอบ	

(Perturbation)	 ตามเปอร์เซ็นของจำานวนลูกค้าทั้งหมด	

เพือ่ใหอ้อกจากพืน้ทีเ่ดมิแลว้ทำาการคน้หาคำาตอบทีด่ทีีส่ดุ

ในพื้นที่ใหม่	 ผลการทดสอบพบว่า	 ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิด

ขึน้จากคา่ใชจ้า่ยในการเดนิทางไปสง่สนิคา้และคา่ใชจ้า่ย	

จากการส่งสินค้าที่ไม่พอต่อความต้องการและเกิน

ความต้องการของลูกค้า	 ในนโยบายที่	 1	คือการกำาหนด

จากความต้องการโดยเฉลี่ย	 (Mean)	 ของลูกค้าแต่ละ

ราย	สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมได้มากกว่า	นโยบายที่	2	ที่

กำาหนดความตอ้งการของลกูคา้แตล่ะรายจากคา่ฐานนยิม	

(Mode)	 และนโยบายที่	 3	ที่กำาหนดความต้องการของ

ลูกค้าแต่ละรายจากค่ามัธยฐาน	(Median)	
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