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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอวิธีฮิวริสติกท่ีใชแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง ดวยการประยุกตใชวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า 
เพ่ือหาระยะทางรวมทีต่ํา่ท่ีสดุ ภายใตเง่ือนไขความตองการของลกูคาแตละรายไมแนนอน และระยะทางไป-กลบัไมเทากันในบางจดุ

กระบวนการทํางานของวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า แบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรก เปนการสรางคําตอบเริ่มตน 
ทีไ่มขดัแยงกบัเง่ือนไขดวยวิธ ีClark and Wright Saving ขัน้ตอนท่ีสองเปนการปรบัปรุงคาํตอบสามวิธกีลาวคือ วธิกีารแลกเปลีย่น

ลูกคาระหวางเสนทาง วิธีการยายลําดับลูกคาหน่ึงรายระหวางเสนทาง และวิธี 2-opt และขั้นตอนสุดทายเปนการรบกวน
คําตอบตามเปอรเซ็นของจํานวนลูกคาทั้งหมด ผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบกับการจัดเสนทางของกรณีศึกษาพบวา วิธีการ
ทดสอบที่นําเสนอใหผลลัพธอยูในระดับที่ดี โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 95.53 กิโลเมตร เหลือ 69.18 กิโลเมตร หรือระยะ
ทางลดลงคิดเปน 27.58%

คําสําคัญ: ฮิวริสติก ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ วิธีการคนหาคําตอบ

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
ในปจจบุนั ธรุกจิตางๆใหความสาํคญัตอการบรกิารลูกคามาก
ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะในดานการตอบสนองตอความตองการของ
ลกูคาไดอยางรวดเรว็ ทาํใหเกดิการขยายตวัของเครอืขายดาน
การขนสง แตละบริษทัตางตองการเปนผูทีต่อบสนองตอความ
ตองการของลูกคาใหไดมากท่ีสดุและตรงเวลามากทีส่ดุ ดงัน้ัน
บริษัทจะตองมีกลยุทธในการแขงขันท่ีเหมาะสม ไมวาจะ
เปนการจัดการดานการขนสง ซึ่งเปนกลยุทธที่มีความสําคัญ 
ถาบริษัทไมมีการจัดการดานการขนสงที่ดีพออาจทําให
เสนทางการขนสงสินคามีระยะทางไกลหรือใชจาํนวนเทีย่วรถ
ขนสงสินคามากเกินกวาท่ีควรจะเปน ทําใหตนทุนการขนสง
มากตามไปดวย แตหากบริษัทมีแบบแผนการจัดการเสนทาง
การขนสงท่ีดีและมีประสิทธิภาพ จะทําใหสามารถลดระยะ
ทางในการขนสงและลดจํานวนรอบในการวิ่งสงสินคาได ซึ่งมี
ผลทําใหตนทุนในการขนสงสินคาลดลงและสงผลใหบริษทัเพิม่
ความสามารถในการแขงขันไดมากขึ้น ณกร อินทรพยุง1 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ(Vehicle Routing 
Problem :VRP) เปนปญหาทีส่าํคญัในการจดัการดานโลจสิติกส

 อยางหน่ึงที่มุงเนนการจัดเสนทางเคล่ือนยายสินคา
ไปยังลูกคาหรือผูบริโภคใหมปีระสทิธิภาพสงูสุดภายใตเง่ือนไข

ความจุของยานพาหนะทีจ่าํกดั ระยะเวลาท่ีจาํกดัหรือมเีงือ่นไข
อื่นๆ เพื่อใหมีคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการต่ําที่สุด
งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการจัดเสนทางการขนสงนํ้าแข็งของ
ยานพาหนะ รานโตงน้ําแข็ง จังหวัดอุบลราชธานี โดยการ
ประยุกตใชวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local 
Search: ILS) เพื่ อจัดเสนทางการขนสงนํ้ าแข็งใหมี
ประสิทธิภาพ เพื่อเปนการชวยลดการใชพลังงานเช้ือเพลิง 
และยังชวยลดตนทุนใหกับกรณีศึกษา
 การจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะดวยวิธีคนหา

คําตอบแบบวนรอบซํ้า (Iterated Local Search:ILS) ตั้งแตอดีต
จนถึงปจจุบันมีนักวิจัยไดทําการศึกษาหลายทาน เชน ในงาน
วจิยัของ Thomas Stutzle2 ทีไ่ดวเิคราะหและเปรยีบเทียบเวลา
ที่ใชในการหาคําตอบในปญหาของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) โดยใชวิธี Iterated Local Search 

(ILS) ในการหาคําตอบ พบวา เวลาที่ใชในการหาคําตอบจาก
ฮิวริสติกคอนขางไดผลที่นาประทับใจ Toshihide Ibaraki3 
ประยุกตใช ILS หาคําตอบการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle 
Routing Problem) ภายใตเงื่อนไขของเวลาท่ีมีการกําหนด
คาโทษในกรณีที่สงสินคาไมทันเวลาที่กําหนด โดยการใช

ไดนามิกโปรแกรมมิง่(Dynamic Programming)ในการประมวล
ผล พบวา วธิีILS สามารถประมวลผลคาํตอบและเวลาท่ีใชอยู
ในระดับท่ีนาพอใจโดยเฉพาะปญหาขนาดใหญ ในปเดียวกัน 

Hideki Hashimoto4 ไดหาคําตอบการจัดเสนทางยานพาหนะ
ภายใตเงื่อนไขของเวลาโดยใชวิธี ILS พบวา วิธี ILS สามารถ
หาคําตอบและเวลาที่ใชในการประมวลผลอยูในระดับที่
นาพอใจ ตอมา Houda Derbel5 เสนอวิธ ีILS ในการแกปญหา 
Location-Routingที่มีศูนยกระจายสินคาหลายแหงเพ่ือ

เปรียบเทยีบผลกบัวิธ ีTabu search โดยทําการหาพ้ืนท่ีทาํเลท่ีตัง้
และจัดเสนทางยานพาหนะไปพรอมกนัพบวา คาํตอบทีไ่ดเปน
ทีน่าพอใจและไดเสนอแนะการใชวธิ ีILS ใหมปีระสทิธิภาพนัน้
จะตองมีการทํา Local search ที่ดีดวย Khaoula Hamdi6 
ประยุกตใช ILS หาคําตอบของปญหาการจัดเสนทางยาน
พาหนะท่ีมีเ ง่ือนไขของการขัดแยงกันของวัสดุอันตราย 
(Vehicle Routing Problem with Confl icts) โดยทําการหา
คาํตอบเริม่ตนดวยวธิ ีSaving และทาํการปรบัปรุงคําตอบดวย
วิธี Local search ประกอบไปดวยวิธี Customer Relocation, 
Route Exchangeและ 2-OPT กอนท่ีจะเขาการรบกวนคาํตอบ 
ซึ่งผลออกมาสามารถลดคาใชจายได 6.25% Daniel Palhazi 
Cuervo7 เสนอการจดัเสนทางยานพาหนะดวยวิธ ีILS เพือ่จัด
เสนทางการขนสงของรถบรรทุกเที่ยวเปลาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการขนสงสินคา ผลการทดสอบอลักอริทมึ พบ
วาคําตอบที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ และในปเดียวกัน Pieter 
Vansteenwegen8 จัดเสนทางขนสงของยานพาหนะแบบ 
Single-Vehicle Cyclic Inventory Routing Problem 
(SV-CIRP) ดวยการประยุกตใช ILS เพื่อลดคาใชจายในการ
จําหนายสินคาและคาใชจายในคงคลังสินคา จากผลการ
ทดสอบ 50 กลุมตัวอยาง สามารถลดคาใชจายลงไดเฉลี่ยท่ี 
16.02%

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 การเก็บรวบรวมขอมูล

 การเก็บขอมูลจะเร่ิมจากศึกษารูปแบบการขนสง
นํา้แขง็ของกรณศีกึษา จากการเกบ็ขอมลูพบวา มลีกูคาท้ังหมด
85 ราย มผีลติภณัฑทีท่าํการขนสงอยูสองชนิด คอืนํา้แขง็หลอด
และน้ําแข็งบด ซึง่บรรจใุนกระสอบทีม่ขีนาดเทากัน มรีถกระบะ
ที่ ใชในการขนสงสามคันโดยแตละคันมีความจุสูงสุดที่ 

150 กระสอบ/คัน ความตองการสินคาของลูกคาแตละราย
ไมแนนอน (Stochastic) และถนนที่ใชในการขนสงแบงเปน
สองชองทางจราจร ดังนั้นระยะทางไป-กลับจะไมเทากัน 

(Asymmetric) เพื่อใหงายตอการคํานวณผูวิจัยหาคาความ
ตองการสินคาของลูกคาแตละรายจากหลักทางสถติคิอื การหา
คาเฉล่ีย (Mean) เน่ืองจากลูกคาแตละรายน้ันมีความตองการ
สินคาท่ีไมแนนอนในแตละวัน ในการหาคาเฉล่ียของความ
ตองการ สนิคาของลกูคาแตละรายน้ัน ผูวจิยัไดกาํหนดการปด
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จุดทศนิยมที่ไดจากคาเฉลี่ย คือ ถาจุดทศนิยมนอยกกวา 0.5 
จะปดลงและถาจุดทศนิยมมากกกวา 0.5 จะปดขึ้น ดังแสดง 
Table 1 การหาระยะทางของลกูคาแตละรายผูวจิยักําหนดการ
หาจุดขนสงสิ้นคาดวยเครื่อง GPS Gramin Gpsmap 60Cx 
และคํานวณหาระยะทางระหวางลูกคาแตละราย โดยใชวิธีวัด
ระยะทางจากโปรแกรม MapSource V.10 แลวทําการบันทึก
ระยะทางลงในตารางเมตริกระยะทางดวย 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

 การประยุกตใชวธิกีารคนหาคําตอบแบบวนรอบซํา้
 สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง โดย

ทั่วไปแลว หลังจากสรางเสนทางเร่ิมตน มักจะมีการคนหา
คําตอบหรือปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้นดวยหลากหลายวิธี เชน 
การสลับลกูคาระหวางสองเสนทาง เปนตน คาํตอบทีไ่ดจากวธิกีาร
คนหาคําตอบสวนใหญ จะไมใชคําตอบที่ดีที่สุดหรือใกลเคียง
คําตอบท่ีดีที่สุดเน่ืองจากจะเปนการคนหาคําตอบในขอบเขต

พื้นท่ีของคําตอบที่ไมกวางพอ งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชการ
คนหาคําตอบแบบวนรอบซ้ํา(Iterated Local Search: ILS) 
ที่สามารถคนหาคําตอบไดเปนวงกวางมากขึ้นจึงสามารถแก
ขอดอยดังกลาวได ระพีพันธ ปตาคะโส9 กลาววา การคนหา
คําตอบแบบวนรอบซ้ํา เปนเมตาฮิวริสติกที่พัฒนามาจากวิธี

คนหาคาํตอบแบบพ้ืนฐาน (Basic Local Search: BLS) โดยที่
แนวคิดของ BLS คือคนหาจุดที่ดีที่สุดในพื้นที่หนึ่งที่จํากัด ใน
พืน้ทีท่ีเ่ปนไปได ILS นาํเอาขอดขีอง BLS มาใชคอืหาคาํตอบ
ที่ดีที่สุดในแตพื้นท่ี หลังจากน้ันทําการรบกวนคําตอบ 
(Perturbation) เพื่อใหออกจากพื้นที่เดิมแลวทําการคนหา
คําตอบที่ดีที่สุดในพื้นที่ใหม คุณภาพของ เมตาฮิวริสติกที่ได
จากการประยุกตใช ILS จะข้ึนอยูกับสองประการหลัก คือ 
คณุภาพของ การปรับปรงุคําตอบเฉพาะพืน้ท่ี (Local Search 
:LS) และวิธีการในการรบกวน (Perturbation techniques) 
 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดออกแบบขั้นตอนตางๆ ของ
อัลกอริทึมในการคนหาคําตอบดังนี้
 ขั้นตอนที่ 1
 การสรางคําตอบเริ่มตน (Initial Solution) ผูวิจัยได
ประยุกตใชวิธีฮิวริสติก Clark and Wright Saving10 ในการ
สรางเสนทางเริ่มตน เนื่องจากคําตอบเร่ิมตนมีสวนท่ีสําคัญ
มากในการวิจัย การที่ไดคําตอบเริ่มตนท่ีดีจะทําใหการ
ปรับปรุงข้ันตอนตอไปมีประสิทธิภาพมากขึ้น คือเม่ือนํา
คาํตอบเริม่ตนไปปรับปรงุคําตอบ ยอมจะทําใหเรามโีอกาสพบ

คาํตอบทีด่กีวาเดมิ หรือใชเวลาในการปรับปรงุคําตอบนอยกวา
วิธี Saving เปนวิธีฮิวรีสติก
 ชนดิหนึง่ทีถ่กูเสนอโดย Clark and Wright Saving10 
ซึ่งมีวิธีการหาคําตอบดังนี้
 1.  คํานวณหาคาความประหยัด (Saving) ของจุด
สงสินคาแตละคู จากการรวมจุดสงสินคาตางๆ เขาไวใน
เสนทางหลัก ดังรูปท่ี 2 แทนการจัดสงสินคาจากคลังสินคา 
(Depot) ไป-กลับยังทุกๆ จุดสงสินคา ดังรูปที่ 1 ทําใหเกิด
ความประหยัดในการเดินทาง จะไดคาความประหยดั = (D
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Figure 1 Delivery to-to every point of delivery
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Figure 2 Combining the customer together

 จะไดสมการในการคาํนวณหาคาความประหยดัดังน้ี

เมื่อ

  = คาความประหยัดระหวางคูจุดสงสินคา i และ j
  = ระยะทางจากจุดสงสินคา i ไปยังคลังสินคา

  = ระยะทางจากคลังสินคาไปยังจุดสงสินคา j

   = ระยะทางจากจุดสงสินคา i ไปจุดสงสินคา j

 2. ทําการเลือกคูที่เชื่อมตอกันของลูกคาที่มีคา 
Saving สูงสุดและยังไมถูกจัดเขาไปอยูในเสนทาง
 3. เพ่ิมลูกคาลงในเสนทางโดยตรวจสอบเงื่อนไข
ของปญหาวา การรวมลูกคาเขาดวยกนัแลว จะทาํใหเกนิความ
สามารถของยานพาหนะที่บรรทุกหรือไม หากพบวาจํานวน
สนิคาทีจ่ดุใดๆ บนเสนทาง มคีาเกินกวาทีก่าํหนดไว ใหทาํการ
ตัดลูกคารายลาสุดออกจากเสนทางและเชื่อมเสนทางกลับไป
ยงัคลังสนิคา และกลบัไปทําขัน้ตอนกอนหนานีจ้นกระทัง้ลกูคา
ทุกรายถูกจัดใหอยูในเสนทางการขนสง
 
 ขั้นตอนที่ 2
 หลงัจากไดเสนทางเริม่ตนดวยวิธ ีClark and Wright 
Saving ในขั้นตอนท่ี 2 ผูวิจัยจะทําการปรับปรุงคําตอบโดย
การใชเทคนิคฮิวริสติกการคนหา (Search algorithm) ใน

รูปแบบตางๆ คือ วิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง 
(Customer Exchange) วิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งราย
ระหวางเสนทาง (One Move Operator) ที่ปรับปรุงคําตอบ

ระหวางเสนทางสองเสนทาง และวิธี 2-OPT ที่ทําการสลับ
เปลี่ยนลูกคาภายในเสนทางเดียวกันโดยมีรายละเอียดดังนี้
 วิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง 
(Customer Exchange) เปนการยายลูกคาหลายรายระหวาง
สองเสนทาง แลวทําการสลับลูกคาท้ังหมดท่ีอยูถัดจากลูกคา

รายที่เลือก จากเสนทางหนึ่งไปยังอีกเสนทางหนึ่งการยายจะ
ยายทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปไดแสดง Figure 3

Figure 3 Example of Customer Exchanges

 วิธีการยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 

(One Move Operator) เปนการยายลกูคาหนึง่ราย ทีอ่ยูในเสนทาง
ขนสงจากเสนทางหน่ึงไปยังอีกเสนทางหน่ึงดวยวิธีการแทรก 
โดยทีไ่มมกีารยายลกูคาสลับกลบัมาเสนทางเดิม Figure 4 และ
การยายจะตองไมขัดแยงกับเงื่อนไข ซึ่งในงานวิจัยนี้ลูกคาจะ
ถูกเลือกและยายไปแทรกในเสนทางอ่ืนท่ีไมใชเสนทางเดิมท่ี
ลูกคารายนั้น ในทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปได
 

Figure 4 Example of One Move Operator

 วิธี 2-OPT เปนการยายลําดับของลูกคาเฉพาะใน
เสนทางการขนสงท่ีพจิารณาเทาน้ัน โดยเร่ิมจากการเลือกเสน
ทางเชื่อมระหวางลูกคา (Arc) สองเสนทางที่ไมอยูติดกันแลว
สลบัเสนทางการเชือ่มท้ังสองเสนทางนัน้ ซึง่จะทําใหลาํดบัของ
ลกูคาระหวางสองจดุทีถ่กูเลอืกเปล่ียนแปลงไปการยายจะยาย
ทุกๆ ตําแหนงที่เปนไปไดแสดง Figure  5

Figure 5 Example of 2-OPT
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 ขั้นตอนที่ 3
 หลังจากที่ไดทําการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการ

แลกเปล่ียนลกูคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) วธิกีาร
ยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One Move Operator) 
และวธิ ี2-OPT ในทกุชดุคาํตอบทีเ่ปนไปไดในระยะ 2 แลว จาก
นั้นเสนทางที่ไดจากการปรับปรุงคําตอบก็จะถูกรบกวน 
(Perturbation) ตามเปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด เพื่อ
ใหออกจากพ้ืนที่ของคําตอบเดิมแลวทําการคนหาคําตอบที่ดี
ที่สุดในพ้ืนท่ีของคําตอบใหม ซึ่งข้ันตอนการรบกวนคําตอบ
สามารถอธิบายไดตามขั้นตอนดังนี้
 1. ทาํการสุมเลือกจํานวนคูของลกูคาท่ีจะสลบัท่ีอยู
คนละเสนทางตามเปอรเซ็นตการรบกวนคําตอบ คือ 1 2 3 4 
5 6 7 8 9 และ 10 เปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด
ที่ทําการขนสงโดยผูวิจัยกําหนดการปดจุดทศนิยมท่ีไดจาก
การรบกวนคําตอบ คือ ถาจุดทศนิยมนอยกวา 0.5 จะปดลง
และถาจุดทศนิยมมากกกวา 0.5 จะปดขึ้น 
 2. เม่ือไดจํานวนคูของลูกคาแลว ทําการสุมหา
ตาํแหนงของลูกคาทีจ่ะสลับในแตละคู มาทําการสลบัลกูคาโดย

ไมพิจารณาขอกําหนดดานระยะทาง และความจุของ
ยานพาหนะ

 3. นาํคําตอบทีไ่ดจากการรบกวนไปทําการปรบัปรุง
คําตอบ โดยใชวิธีที่อธิบายไวที่ขั้นตอนที่ 2 กอนหนานี้

ผลการวิจัย
ผูวจิยัไดทดสอบประสทิธภิาพของวิธคีนหาคําตอบแบบวนรอบ
ซํ้า (Iterated Local Search: ILS) ที่พัฒนาขึ้นโดยนํามาแก
ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะของกรณีศึกษาและทําการ
เปรียบเทียบระยะทางการเดินทางขนสงที่ไดจากวิธี ILS กับ
ระยะทางการเดินทางขนสงของกรณีศึกษา ผูวิจัยไดกําหนด
จํานวนรอบการคํานวณออกเปนสามระดับ คือ 1,000, 3,000 
และ 5,000 รอบ และการทดสอบแตละรอบไดแบงระดับการ
รบกวนคําตอบออกเปน 10 ระดับ คือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 และ 
10 เปอรเซ็นตของจํานวนลูกคาทั้งหมด โดยในแตละรอบการ
ทดสอบของแตละระดบั ไดกาํหนดจาํนวนครัง้ของการทดสอบ
ระดับละ 5 คร้ัง เพื่อหาคาระยะทางรวมต่ําที่สุดซึ่งผลการจัด
เสนทางที่ไดคําตอบที่ดีที่สุดสามารถแสดงได 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

 จากผลการทดสอบอลักอรทิมึพบวา วธิคีนหาคาํตอบ
แบบวนรอบซ้ําดวยวิธกีาร Customer Exchange, 2-OPT แลว 

One Move Operator ที่เปอรเซ็นตการรบกวนคําตอบ 2 
เปอรเซ็นตของจํานวนลกูคาท้ังหมด จะใหคาํตอบทีม่รีะยะทาง

รวมส้ันที่สุด โดยเมื่อเปรียบเทียบกับเสนทางเดิมของกรณี
ศกึษาแลวสามารถลดระยะทางจากเดมิ 95.53 กโิลเมตร เหลือ
เพียง 69.18 กิโลเมตร หรือระยะทางลดลงคิดเปน 27.58%
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สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ผูวิจัยนําเสนอวิธีคนหาคําตอบแบบวนรอบซํ้า 
สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางขนสงนํ้าแข็งของกรณี
ศึกษา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหมีระยะทางรวมในการขนสง
นํา้แขง็ตํา่ทีส่ดุ ผลการทดสอบพบวาทกุอลักอริทมึทีอ่อกแบบ
ใหผลเฉลยคําตอบของระยะทางรวมตํ่ากวาเสนทางปจจุบันที่
เจาของกิจการดําเนนิการเอง ซึง่วิธคีนหาคาํตอบแบบวนรอบ
ซํา้ดวยวิธกีาร Customer Exchange, 2-OPT แลว One Move 
Operator ทีเ่ปอรเซน็ตการรบกวนคําตอบสอง เปอรเซน็ตของ
จํานวนลูกคาท้ังหมด ใหผลเฉลยของระยะทางรวมท่ีตํ่าท่ีสุด 
โดยสามารถลดระยะทางจากเดิม 95.53 กิโลเมตร เหลือเพียง 
69.18 กิโลเมตร หรือระยะทางลดลงคิดเปน 27.58%
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