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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอวิธีฮิวริสติกท่ีใชแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง ดวยการประยุกตใชวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า 
เพ่ือหาระยะทางรวมทีต่ํา่ท่ีสดุ ภายใตเง่ือนไขความตองการของลกูคาแตละรายไมแนนอน และระยะทางไป-กลบัไมเทากันในบางจดุ

กระบวนการทํางานของวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า แบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรก เปนการสรางคําตอบเริ่มตน 
ทีไ่มขดัแยงกบัเง่ือนไขดวยวิธ ีClark and Wright Saving ขัน้ตอนท่ีสองเปนการปรบัปรุงคาํตอบสามวิธกีลาวคือ วธิกีารแลกเปลีย่น

ลูกคาระหวางเสนทาง วิธีการยายลําดับลูกคาหน่ึงรายระหวางเสนทาง และวิธี 2-opt และขั้นตอนสุดทายเปนการรบกวน
คําตอบตามเปอรเซ็นของจํานวนลูกคาทั้งหมด ผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบกับการจัดเสนทางของกรณีศึกษาพบวา วิธีการ
ทดสอบที่นําเสนอใหผลลัพธอยูในระดับที่ดี โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 95.53 กิโลเมตร เหลือ 69.18 กิโลเมตร หรือระยะ
ทางลดลงคิดเปน 27.58%

คําสําคัญ: ฮิวริสติก ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ วิธีการคนหาคําตอบ

Abstract
This paper presents a heuristic for solving vehicle routing problems. The Iterated Local Search (ILS) is applied to 
solve for solutions with the objective of minimizing total distances. The demand from each customer is uncertain and 
distance between some pairs of customers is asymmetric. ILS consists of three phases. The fi rst phase is to construct 

an initial feasible solution with the Clark and Wright Saving method. The second phase is to improve the solution 
obtained from the fi rst phase by using three cooperative methods: Customer Exchange method, One Move Operator 

method and 2-OPT method. The fi nal phase is to perturb the percentage of total customers for the solution. 
The experimental results compared to the current vehicle routes show that the proposed heuristic provides good 

solutions. The total distance can be reduced from 95.53 kilometers to 69.18 kilometers or decreased by 27.58%.
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บทนํา
ในปจจบุนั ธรุกจิตางๆใหความสาํคญัตอการบรกิารลูกคามาก
ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในดานการตอบสนองตอความตองการของ
ลกูคาไดอยางรวดเรว็ ทาํใหเกดิการขยายตวัของเครอืขายดาน
การขนสง แตละบริษทัตางตองการเปนผูทีต่อบสนองตอความ
ตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสดุและตรงเวลามากทีส่ดุ ดงัน้ัน
บริษัทจะตองมีกลยุทธในการแขงขันท่ีเหมาะสม ไมวาจะ
เปนการจัดการดานการขนสง ซึ่งเปนกลยุทธที่มีความสําคัญ 
ถาบริษัทไมมีการจัดการดานการขนสงที่ดีพออาจทําให
เสนทางการขนสงสินคามีระยะทางไกลหรือใชจาํนวนเทีย่วรถ
ขนสงสินคามากเกินกวาท่ีควรจะเปน ทําใหตนทุนการขนสง
มากตามไปดวย แตหากบริษัทมีแบบแผนการจัดการเสนทาง
การขนสงท่ีดีและมีประสิทธิภาพ จะทําใหสามารถลดระยะ
ทางในการขนสงและลดจํานวนรอบในการวิ่งสงสินคาได ซึ่งมี
ผลทําใหตนทุนในการขนสงสินคาลดลงและสงผลใหบริษทัเพิม่
ความสามารถในการแขงขันไดมากขึ้น ณกร อินทรพยุง1 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ(Vehicle Routing 
Problem :VRP) เปนปญหาทีส่าํคญัในการจดัการดานโลจสิติกส

 อยางหน่ึงที่มุงเนนการจัดเสนทางเคล่ือนยายสินคา
ไปยังลูกคาหรือผูบริโภคใหมปีระสทิธิภาพสงูสุดภายใตเง่ือนไข

ความจุของยานพาหนะทีจ่าํกดั ระยะเวลาท่ีจาํกดัหรือมเีงือ่นไข
อื่นๆ เพื่อใหมีคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการต่ําที่สุด
งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการจัดเสนทางการขนสงนํ้าแข็งของ
ยานพาหนะ รานโตงน้ําแข็ง จังหวัดอุบลราชธานี โดยการ
ประยุกตใชวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local 
Search: ILS) เพื่ อจัดเสนทางการขนสงนํ้ าแข็งใหมี
ประสิทธิภาพ เพื่อเปนการชวยลดการใชพลังงานเช้ือเพลิง 
และยังชวยลดตนทุนใหกับกรณีศึกษา
 การจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะดวยวิธีคนหา

คําตอบแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local Search:ILS) ตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันมีนักวิจัยไดทําการศึกษาหลายทาน เชน ในงาน
วจิยัของ Thomas Stutzle2 ทีไ่ดวเิคราะหและเปรยีบเทียบเวลา
ที่ใชในการหาคําตอบในปญหาของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) โดยใชวิธี Iterated Local Search 

(ILS) ในการหาคําตอบ พบวา เวลาที่ใชในการหาคําตอบจาก
ฮิวริสติกคอนขางไดผลที่นาประทับใจ Toshihide Ibaraki3 
ประยุกตใช ILS หาคําตอบการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle 
Routing Problem) ภายใตเงื่อนไขของเวลาท่ีมีการกําหนด
คาโทษในกรณีที่สงสินคาไมทันเวลาที่กําหนด โดยการใช

ไดนามิกโปรแกรมมิง่(Dynamic Programming)ในการประมวล
ผล พบวา วธิีILS สามารถประมวลผลคาํตอบและเวลาท่ีใชอยู
ในระดับท่ีนาพอใจโดยเฉพาะปญหาขนาดใหญ ในปเดียวกัน 

Hideki Hashimoto4 ไดหาคําตอบการจัดเสนทางยานพาหนะ
ภายใตเงื่อนไขของเวลาโดยใชวิธี ILS พบวา วิธี ILS สามารถ
หาคําตอบและเวลาที่ใชในการประมวลผลอยูในระดับที่
นาพอใจ ตอมา Houda Derbel5 เสนอวิธ ีILS ในการแกปญหา 
Location-Routingที่มีศูนยกระจายสินคาหลายแหงเพ่ือ

เปรียบเทยีบผลกบัวิธ ีTabu search โดยทําการหาพ้ืนท่ีทาํเลท่ีตัง้
และจัดเสนทางยานพาหนะไปพรอมกนัพบวา คาํตอบทีไ่ดเปน
ทีน่าพอใจและไดเสนอแนะการใชวธิ ีILS ใหมปีระสทิธิภาพนัน้
จะตองมีการทํา Local search ที่ดีดวย Khaoula Hamdi6 
ประยุกตใช ILS หาคําตอบของปญหาการจัดเสนทางยาน
พาหนะท่ีมีเ ง่ือนไขของการขัดแยงกันของวัสดุอันตราย 
(Vehicle Routing Problem with Confl icts) โดยทําการหา
คาํตอบเริม่ตนดวยวธิ ีSaving และทาํการปรบัปรุงคําตอบดวย
วิธี Local search ประกอบไปดวยวิธี Customer Relocation, 
Route Exchangeและ 2-OPT กอนท่ีจะเขาการรบกวนคาํตอบ 
ซึ่งผลออกมาสามารถลดคาใชจายได 6.25% Daniel Palhazi 
Cuervo7 เสนอการจดัเสนทางยานพาหนะดวยวิธ ีILS เพือ่จัด
เสนทางการขนสงของรถบรรทุกเที่ยวเปลาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการขนสงสินคา ผลการทดสอบอลักอริทมึ พบ
วาคําตอบที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ และในปเดียวกัน Pieter 
Vansteenwegen8 จัดเสนทางขนสงของยานพาหนะแบบ 
Single-Vehicle Cyclic Inventory Routing Problem 
(SV-CIRP) ดวยการประยุกตใช ILS เพื่อลดคาใชจายในการ
จําหนายสินคาและคาใชจายในคงคลังสินคา จากผลการ
ทดสอบ 50 กลุมตัวอยาง สามารถลดคาใชจายลงไดเฉลี่ยท่ี 
16.02%

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การเก็บรวบรวมขอมูล

 การเก็บขอมูลจะเร่ิมจากศึกษารูปแบบการขนสง
นํา้แขง็ของกรณศีกึษา จากการเกบ็ขอมลูพบวา มลีกูคาท้ังหมด
85 ราย มผีลติภณัฑทีท่าํการขนสงอยูสองชนิด คอืนํา้แขง็หลอด
และน้ําแข็งบด ซึง่บรรจใุนกระสอบทีม่ขีนาดเทากัน มรีถกระบะ
ที่ ใชในการขนสงสามคันโดยแตละคันมีความจุสูงสุดที่ 

150 กระสอบ/คัน ความตองการสินคาของลูกคาแตละราย
ไมแนนอน (Stochastic) และถนนที่ใชในการขนสงแบงเปน
สองชองทางจราจร ดังนั้นระยะทางไป-กลับจะไมเทากัน 

(Asymmetric) เพื่อใหงายตอการคํานวณผูวิจัยหาคาความ
ตองการสินคาของลูกคาแตละรายจากหลักทางสถติคิอื การหา
คาเฉล่ีย (Mean) เน่ืองจากลูกคาแตละรายน้ันมีความตองการ
สินคาท่ีไมแนนอนในแตละวัน ในการหาคาเฉล่ียของความ
ตองการ สนิคาของลกูคาแตละรายน้ัน ผูวจิยัไดกาํหนดการปด
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จุดทศนิยมที่ไดจากคาเฉลี่ย คือ ถาจุดทศนิยมนอยกกวา 0.5 
จะปดลงและถาจุดทศนิยมมากกกวา 0.5 จะปดขึ้น ดังแสดง 
Table 1 การหาระยะทางของลกูคาแตละรายผูวจิยักําหนดการ
หาจุดขนสงสิ้นคาดวยเครื่อง GPS Gramin Gpsmap 60Cx 
และคํานวณหาระยะทางระหวางลูกคาแตละราย โดยใชวิธีวัด
ระยะทางจากโปรแกรม MapSource V.10 แลวทําการบันทึก
ระยะทางลงในตารางเมตริกระยะทางดวย Microsoft Excel 
ดังแสดงใน Table 2 

Table 1 Example of determine the needs of each 
customer

Customer
Demand per day The 

average 

quantity1 2 3 4 5

1 2 5 4 5 6 4.4 ~ 4.0

2 1 2 4 2 3 2.4 ~ 2.0

 
Table 2 Example of distance matric

 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 0.70 0.28 0.00 0.83 1.15 … 8.53

3 2.02 1.54 0.83 0.00 0.69 … 8.11

4 3.00 1.09 1.10 0.69 0.00 … 8.01

: : : : : : 0.00 :

85 1.06 1.56 1.11 1.40 0.45 … 0.00

 การประยุกตใชวธิกีารคนหาคําตอบแบบวนรอบซํา้
 สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง โดย

ทั่วไปแลว หลังจากสรางเสนทางเร่ิมตน มักจะมีการคนหา
คําตอบหรือปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้นดวยหลากหลายวิธี เชน 
การสลับลกูคาระหวางสองเสนทาง เปนตน คาํตอบทีไ่ดจากวธิกีาร
คนหาคําตอบสวนใหญ จะไมใชคําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียง
คําตอบท่ีดีที่สุดเน่ืองจากจะเปนการคนหาคําตอบในขอบเขต

พื้นท่ีของคําตอบที่ไมกวางพอ งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชการ
คนหาคําตอบแบบวนรอบซ้ํา(Iterated Local Search: ILS) 
ที่สามารถคนหาคําตอบไดเปนวงกวางมากขึ้นจึงสามารถแก
ขอดอยดังกลาวได ระพีพันธ ปตาคะโส9 กลาววา การคนหา
คําตอบแบบวนรอบซ้ํา เปนเมตาฮิวริสติกที่พัฒนามาจากวิธี

คนหาคาํตอบแบบพ้ืนฐาน (Basic Local Search: BLS) โดยที่
แนวคิดของ BLS คือคนหาจุดที่ดีที่สุดในพื้นที่หนึ่งที่จํากัด ใน
พืน้ทีท่ีเ่ปนไปได ILS นาํเอาขอดขีอง BLS มาใชคอืหาคาํตอบ
ที่ดีที่สุดในแตพื้นท่ี หลังจากน้ันทําการรบกวนคําตอบ 
(Perturbation) เพื่อใหออกจากพื้นที่เดิมแลวทําการคนหา
คําตอบที่ดีที่สุดในพื้นที่ใหม คุณภาพของ เมตาฮิวริสติกที่ได
จากการประยุกตใช ILS จะข้ึนอยูกับสองประการหลัก คือ 
คณุภาพของ การปรับปรงุคําตอบเฉพาะพืน้ท่ี (Local Search 
:LS) และวิธีการในการรบกวน (Perturbation techniques) 
 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบขั้นตอนตางๆ ของ
อัลกอริทึมในการคนหาคําตอบดังนี้
 ขั้นตอนที่ 1
 การสรางคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) ผูวิจัยได
ประยุกตใชวิธีฮิวริสติก Clark and Wright Saving10 ในการ
สรางเสนทางเริ่มตน เนื่องจากคําตอบเร่ิมตนมีสวนท่ีสําคัญ
มากในการวิจัย การที่ไดคําตอบเริ่มตนท่ีดีจะทําใหการ
ปรับปรุงข้ันตอนตอไปมีประสิทธิภาพมากขึ้น คือเม่ือนํา
คาํตอบเริม่ตนไปปรับปรงุคําตอบ ยอมจะทําใหเรามโีอกาสพบ

คาํตอบทีด่กีวาเดมิ หรือใชเวลาในการปรับปรงุคําตอบนอยกวา
วิธี Saving เปนวิธีฮิวรีสติก
 ชนดิหนึง่ทีถ่กูเสนอโดย Clark and Wright Saving10 
ซึ่งมีวิธีการหาคําตอบดังนี้
 1.  คํานวณหาคาความประหยัด (Saving) ของจุด
สงสินคาแตละคู จากการรวมจุดสงสินคาตางๆ เขาไวใน
เสนทางหลัก ดังรูปท่ี 2 แทนการจัดสงสินคาจากคลังสินคา 
(Depot) ไป-กลับยังทุกๆ จุดสงสินคา ดังรูปที่ 1 ทําใหเกิด
ความประหยัดในการเดินทาง จะไดคาความประหยดั = (D
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Figure 1 Delivery to-to every point of delivery
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Figure 2 Combining the customer together

 จะไดสมการในการคาํนวณหาคาความประหยดัดังน้ี

เมื่อ

  = คาความประหยัดระหวางคูจุดสงสินคา i และ j
  = ระยะทางจากจุดสงสินคา i ไปยังคลังสินคา

  = ระยะทางจากคลังสินคาไปยังจุดสงสินคา j

   = ระยะทางจากจุดสงสินคา i ไปจุดสงสินคา j

 2. ทําการเลือกคูที่เชื่อมตอกันของลูกคาที่มีคา 
Saving สูงสุดและยังไมถูกจัดเขาไปอยูในเสนทาง
 3. เพ่ิมลูกคาลงในเสนทางโดยตรวจสอบเงื่อนไข
ของปญหาวา การรวมลูกคาเขาดวยกนัแลว จะทาํใหเกนิความ
สามารถของยานพาหนะที่บรรทุกหรือไม หากพบวาจํานวน
สนิคาทีจ่ดุใดๆ บนเสนทาง มคีาเกินกวาทีก่าํหนดไว ใหทาํการ
ตัดลูกคารายลาสุดออกจากเสนทางและเชื่อมเสนทางกลับไป
ยงัคลังสนิคา และกลบัไปทําขัน้ตอนกอนหนานีจ้นกระทัง้ลกูคา
ทุกรายถูกจัดใหอยูในเสนทางการขนสง
 
 ขั้นตอนที่ 2
 หลงัจากไดเสนทางเริม่ตนดวยวิธ ีClark and Wright 
Saving ในขั้นตอนท่ี 2 ผูวิจัยจะทําการปรับปรุงคําตอบโดย
การใชเทคนิคฮิวริสติกการคนหา (Search algorithm) ใน

รูปแบบตางๆ คือ วิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง 
(Customer Exchange) วิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งราย
ระหวางเสนทาง (One Move Operator) ที่ปรับปรุงคําตอบ

ระหวางเสนทางสองเสนทาง และวิธี 2-OPT ที่ทําการสลับ
เปลี่ยนลูกคาภายในเสนทางเดียวกันโดยมีรายละเอียดดังนี้
 วิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง 
(Customer Exchange) เปนการยายลูกคาหลายรายระหวาง
สองเสนทาง แลวทําการสลับลูกคาท้ังหมดท่ีอยูถัดจากลูกคา

รายที่เลือก จากเสนทางหนึ่งไปยังอีกเสนทางหนึ่งการยายจะ
ยายทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปไดแสดง Figure 3

Figure 3 Example of Customer Exchanges

 วิธีการยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 

(One Move Operator) เปนการยายลกูคาหนึง่ราย ทีอ่ยูในเสนทาง
ขนสงจากเสนทางหน่ึงไปยังอีกเสนทางหน่ึงดวยวิธีการแทรก 
โดยทีไ่มมกีารยายลกูคาสลับกลบัมาเสนทางเดิม Figure 4 และ
การยายจะตองไมขัดแยงกับเงื่อนไข ซึ่งในงานวิจัยนี้ลูกคาจะ
ถูกเลือกและยายไปแทรกในเสนทางอ่ืนท่ีไมใชเสนทางเดิมท่ี
ลูกคารายนั้น ในทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปได
 

Figure 4 Example of One Move Operator

 วิธี 2-OPT เปนการยายลําดับของลูกคาเฉพาะใน
เสนทางการขนสงท่ีพจิารณาเทาน้ัน โดยเร่ิมจากการเลือกเสน
ทางเชื่อมระหวางลูกคา (Arc) สองเสนทางที่ไมอยูติดกันแลว
สลบัเสนทางการเชือ่มท้ังสองเสนทางนัน้ ซึง่จะทําใหลาํดบัของ
ลกูคาระหวางสองจดุทีถ่กูเลอืกเปล่ียนแปลงไปการยายจะยาย
ทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปไดแสดง Figure  5

Figure 5 Example of 2-OPT
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 ขั้นตอนที่ 3
 หลังจากที่ไดทําการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการ

แลกเปล่ียนลกูคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) วธิกีาร
ยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One Move Operator) 
และวธิ ี2-OPT ในทกุชดุคาํตอบทีเ่ปนไปไดในระยะ 2 แลว จาก
นั้นเสนทางที่ไดจากการปรับปรุงคําตอบก็จะถูกรบกวน 
(Perturbation) ตามเปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด เพื่อ
ใหออกจากพ้ืนที่ของคําตอบเดิมแลวทําการคนหาคําตอบที่ดี
ที่สุดในพ้ืนท่ีของคําตอบใหม ซึ่งข้ันตอนการรบกวนคําตอบ
สามารถอธิบายไดตามขั้นตอนดังนี้
 1. ทาํการสุมเลือกจํานวนคูของลกูคาท่ีจะสลบัท่ีอยู
คนละเสนทางตามเปอรเซ็นตการรบกวนคําตอบ คือ 1 2 3 4 
5 6 7 8 9 และ 10 เปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด
ที่ทําการขนสงโดยผูวิจัยกําหนดการปดจุดทศนิยมท่ีไดจาก
การรบกวนคําตอบ คือ ถาจุดทศนิยมนอยกวา 0.5 จะปดลง
และถาจุดทศนิยมมากกกวา 0.5 จะปดขึ้น 
 2. เม่ือไดจํานวนคูของลูกคาแลว ทําการสุมหา
ตาํแหนงของลูกคาทีจ่ะสลับในแตละคู มาทําการสลบัลกูคาโดย

ไมพิจารณาขอกําหนดดานระยะทาง และความจุของ
ยานพาหนะ

 3. นาํคําตอบทีไ่ดจากการรบกวนไปทําการปรบัปรุง
คําตอบ โดยใชวิธีที่อธิบายไวที่ขั้นตอนที่ 2 กอนหนานี้

ผลการวิจัย
ผูวจิยัไดทดสอบประสทิธภิาพของวิธคีนหาคําตอบแบบวนรอบ
ซํ้า (Iterated Local Search: ILS) ที่พัฒนาขึ้นโดยนํามาแก
ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะของกรณีศึกษาและทําการ
เปรียบเทียบระยะทางการเดินทางขนสงที่ไดจากวิธี ILS กับ
ระยะทางการเดินทางขนสงของกรณีศึกษา ผูวิจัยไดกําหนด
จํานวนรอบการคํานวณออกเปนสามระดับ คือ 1,000, 3,000 
และ 5,000 รอบ และการทดสอบแตละรอบไดแบงระดับการ
รบกวนคําตอบออกเปน 10 ระดับ คือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 และ 
10 เปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด โดยในแตละรอบการ
ทดสอบของแตละระดบั ไดกาํหนดจาํนวนครัง้ของการทดสอบ
ระดับละ 5 คร้ัง เพื่อหาคาระยะทางรวมต่ําที่สุดซึ่งผลการจัด
เสนทางที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดสามารถแสดงได Table 3

Table 3  Performance test results of the Iterated Local Search (Kilometer)

Routing Customer
Routing of 

Present
Saving ILS_1 ILS_2 ILS_3 ILS_4 ILS_5 ILS_6

1  46 33.32 40.99 38.57 38.54 38.78 38.78 38.75 38.78

2  36 25.09 32.39 29.31 29.16 30.17 29.16 30.40 30.35

3  3 37.12 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48

Total Distance (Km.) 95.53 74.86 69.36 69.18 70.43 70.97 70.63 70.61

Distance down the same route (%)  21.64 27.39 27.58  26.27 25.71 26.06 26.08 

Percent of Perturbation 2.00  2.00 2.00  2.00 2.00 2.00 

Saving คือ วิธี Clark and Wright saving
ILS_1 คือ ILS > Customer exchange > One move operator > 2-opt

ILS_2 คือ ILS > Customer exchange > 2-opt > One move operator

ILS_3 คือ ILS > One move operator > Customer exchange > 2-opt
ILS_4 คือ ILS > One move operator > 2-opt > Customer exchange
ILS_5 คือ ILS > 2-opt > Customer exchange > One move operator

ILS_6 คือ ILS > 2-opt > One move operator > Customer exchange

 จากผลการทดสอบอลักอรทิมึพบวา วธิคีนหาคาํตอบ
แบบวนรอบซ้ําดวยวิธกีาร Customer Exchange, 2-OPT แลว 

One Move Operator ที่เปอรเซ็นตการรบกวนคําตอบ 2 
เปอรเซ็นตของจํานวนลกูคาท้ังหมด จะใหคาํตอบทีม่รีะยะทาง

รวมส้ันที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับเสนทางเดิมของกรณี
ศกึษาแลวสามารถลดระยะทางจากเดมิ 95.53 กโิลเมตร เหลือ
เพียง 69.18 กิโลเมตร หรือระยะทางลดลงคิดเปน 27.58%
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สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ผูวิจัยนําเสนอวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า 
สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางขนสงนํ้าแข็งของกรณี
ศึกษา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหมีระยะทางรวมในการขนสง
นํา้แขง็ตํา่ทีส่ดุ ผลการทดสอบพบวาทกุอลักอริทมึทีอ่อกแบบ
ใหผลเฉลยคําตอบของระยะทางรวมตํ่ากวาเสนทางปจจุบันที่
เจาของกิจการดําเนนิการเอง ซึง่วิธคีนหาคาํตอบแบบวนรอบ
ซํา้ดวยวิธกีาร Customer Exchange, 2-OPT แลว One Move 
Operator ทีเ่ปอรเซน็ตการรบกวนคําตอบสอง เปอรเซน็ตของ
จํานวนลูกคาท้ังหมด ใหผลเฉลยของระยะทางรวมท่ีตํ่าท่ีสุด 
โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 95.53 กิโลเมตร เหลือเพียง 
69.18 กิโลเมตร หรือระยะทางลดลงคิดเปน 27.58%

กิตติกรรมประกาศ
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