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บทคัดย่อ

ในปัจจบุนักลุม่ธรุกจิค้าปลกีส่วนใหญ่ใช้วธิกีารสัง่ซือ้สนิค้าจ�านวนมากต่อการสัง่ซือ้สนิค้าหนึง่ครัง้ เพือ่ให้ต้นทนุ

ต่อหน่วยลดลง ช่วยเพิ่มอ�านาจในการต่อรองกับผู้ขายหรือผู้ผลิตสินค้า และสามารถส่งสินค้าคืนได้ในกรณีที่สินค้า

เหลือจากการขายเป็นจ�านวนมากหรือเมื่อสินค้ามีสภาพช�ารุด กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นบริษัทค้าปลีกท่ีต้องการ

ปรับเปลี่ยนรูปแบบการกระจายสินค้าไปยังร้านค้าสาขาจ�านวน 9 สาขา ให้ไปส่งและรับสินค้ากลับในเวลาเดียวกัน  
ด้วยเหตุนี้ ท�าให้ปัญหาการจัดสรรเส้นทางการเดินรถยากและซับซ้อนมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสินค้ามีขนาดและน�้าหนักที่

หลากหลาย ซึง่มปีระเภทสนิค้าท้ังหมด 4,652 รายการ นอกจากนีจ้�านวนรถขนส่งสินค้าท่ีพร้อมใช้งานมจี�านวน 3 ประเภท  
ได้แก่ รถบรรทุก 4 ล้อ 6 ล้อ และ 10 ล้อ ดังนั้น งานวิจัยฉบับนี้มีจุดหมายเพื่อพัฒนาฮิวริสติกจากหลักการของ Clarke 
and Wright Saving Algorithm โดยเพิ่มกระบวนการเลือกยานพาหนะและปรับเปลี่ยนวิธีการเลือกลูกค้าล�าดับถัดไป

ส�าหรบัการจดัสรรเส้นทางการรบัและส่งสนิค้าทีม่ชีนดิและน�า้หนกัทีห่ลากหลาย พร้อมกบัสร้างโปรแกรมรองรบัการน�า

มาใช้งานจริง  จากนั้นน�ามาทดลองใช้จัดเส้นทางการเดินรถด้วยข้อมูลจริงจ�านวน 5 ชุด พบว่าจ�านวนยานพาหนะที่ใช้

ลดลงเฉลี่ย 27.38 % และสามารถลดระยะทางขนส่งเฉลี่ย 35.52 % 

ค�าส�าคัญ: ฮิวริสติก, การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้า, การรับและส่งสินค้า, VBA
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Abstract
 Nowadays, the retail business sector often orders a large order quantity in order to reduce the unit costs and 
to gain more negotiation power with suppliers an manufacturers. The suppliers or manufacturers will then be 
requested to accept the products returned once the products are unsold or damaged. The case study of this research 
concerns a retail business that wants to develop a distribution model for its 9 stores with taking delivery and 
pickup activities into account. There were 4,652 different product items regarding size and weight. In addition, 
three types of vehicles were available: 4-wheel trucks, 6-wheel trucks and 10-wheel trucks. Those parameters 
increase the difficulty in vehicle routing planning. This research aimed to develop a heuristic algorithm from 
the Clarke and Wright Saving Algorithm by adding the selected vehicles and modifying the way in which the 
next customer was selected for the appropriate routing for pickup and delivery under multiple type and weight 
constraints, and also to create a software program to apply this heuristic algorithm for real implementation. 
The results from the 5 experiments revealed that the average number of vehicles and the average distance were 
decreased by 27.38 % and 35.52% respectively.
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1. บทน�า

 ในปัจจุบันกลุ ่มผู ้ประกอบการธุรกิจค้าปลีกให้ 

ความสนใจกับการส่ังซื้อสินค้าจ�านวนมากต่อการสั่งซื้อ

สนิค้าหนึง่ครัง้มากยิง่ขึน้ เพราะท�าให้ต้นทุนต่อหน่วยของ 

ผู ้ค้าปลีกลดลง และช่วยเพิ่มอ�านาจในการต่อรองกับ 

ผู้ขายสินค้าหรือผู้ผลิตให้สามารถส่งสินค้าคืนได้กรณีท่ี

สินค้าเหลือจากการขายเป็นจ�านวนมากหรือเมื่อสินค้า 

มีสภาพช�ารุด บริษัทผู้ค้าปลีกจึงต้องหาวิธีกระจายสินค้า

อย่างมีประสิทธิภาพ และลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า

ให้ได้มากท่ีสุด เพื่อตอบรับรูปแบบการกระจายสินค้า 

ทีส่่งสนิค้าแล้วต้องรบัสนิค้าคืนจากปลายทาง (Pickup and 
Delivery; PD) ด้วยเหตนุีท้�าให้ปัญหาเก่ียวกับการจดัสรร

เส้นทางการเดินรถมรีปูแบบ PD ทีร่องรบัการขนส่งสินค้า

ที่มีชนิดของสินค้า รูปร่าง ขนาด และบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ใน

การขนส่งที่หลากหลาย 
 กรณีศึกษาเป็นธุรกิจค้าปลีกท่ีจัดจ�าหน่ายสินค้า

อุปโภคและบริโภค ท่ีมีรายการสินค้าท้ังหมด 4,652 
รายการ มีจ�านวนร้านรวมสาขา 9 ร้าน และมีคลังสินค้า  
1 แห่ง การไหลของสนิค้าเริม่ต้นจากผูข้ายสินค้า (Supplier)  
ส่งสินค้าตามที่ก�าหนดไว้ในใบสั่งซื้อไปยังคลังสินค้า 
จากนั้นจะถูกส่งไปยังร้านค้าสาขาเมื่อมีค�าสั่งส่งสินค้า 
นอกจากนี้ยังมีการไหลกลับของสินค้าหรือการรับสินค้า

คืนจากร้านสาขา จากกระบวนการการด�าเนินงานของ

กรณีศึกษาในข้างต้นเมื่อเปลี่ยนรูปแบบการขนส่งสินค้า

มาเป็นแบบ PD มีสิ่งต้องค�านึงถึงคือ ปริมาณสินค้า และ

น�า้หนกั ทีไ่ปรบักลบัจากร้านค้าสาขานัน้ๆ ด้วย เพือ่ท�าให้ 

ใช้จ�านวนรถขนส่งสนิค้าให้น้อยคนัท่ีสดุ และมรีะยะทางรวม

ต�่าที่สุด นอกจากนั้นวิธีท่ีน�ามาใช้วางแผนนั้นจะต้องง่าย  
สะดวกต่อการใช้ง่าย ใช้เวลาวางแผนไม่นาน และผลลพัธ์

ของการจัดเส้นทางมีความเหมาะสม 
 งานวิจัยฉบับนี้จึงพัฒนาฮิวริสติกมาจากหลักการ

ของ Clarke and Wright Saving Algorithm [2] โดยมี

การเพิ่มกระบวนการในการเลือกยานพาหนะเพื่อรองรับ

กรณีที่มียานพาหนะหลายชนิด และปรับเปลี่ยนวิธีการ 

คัดเลือกลูกค้ารายถัดไป พร้อมกับสร้างโปรแกรมรองรับ

การใช้งานส�าหรับการจัดสรรเส้นทางการเดินรถขนส่ง

สินค้าที่มีรูปแบบของการขนส่งสินค้าแบบ PD กรณีที่

สินค้ามชีนดิและน�า้หนกัทีห่ลากหลายโดยมเีป้าหมาย คอื 
จ�านวนยานพาหนะทีใ่ช้งาน และระยะทางรวมของการส่ง

และรับสินค้ามีค่าน้อยที่สุด

1.1 Vehicle Routing Problem 
 ในปี 1959 Danzig และ Ramser [1] ได้น�าเสนอการ

เพิม่ประสิทธภิาพเชงิการจดัการ และการแก้ไขปัญหาโดย

ยึดหลักตาม Integer Programming ที่เป็นการแก้ปัญหา 

การเดินทางของพนกังานขาย หรอื The Traveling Salesman  
Problem (TSP) จากนั้นมีการน�าปัญหานี้ไปหาวิธีแก้ไข

กันอย่างกว้างขวางจึงท�าให้มีงานวิจัยหรือบทความวิจัย 

ทีต่พีมิพ์เก่ียวกับปัญหา TSP จ�านวนมาก ต่อมาในปี 1964 
Clark และ Wright [2] ได้น�าเสนอวธิกีารแก้ไขปัญหา TSP 
กรณีท่ีพาหนะขนส่งมีมากกว่า 1 คัน ซึ่งปัญหาดังกล่าว

คือ Vehicle Routing Problem (VRP) แต่ไม่ได้นิยาม 
VRP ในงานวิจัย จนกระทั่งในปี 1972 Golden Magnati 
และ Nguyan [3] ได้น�านิยามค�าว่า VRP มาใช้ในงานวิจัย 

ทีไ่ด้รบัการตพีมิพ์เป็นครัง้แรก หลงัจากนัน้ นกัวจัิยจ�านวน

มากจึงให้ความสนใจในการพัฒนาวิธีการเพื่อใช้ส�าหรับ

การแก้ปัญหา VRP โดยมกีารเพิม่ข้อจ�ากัดต่างๆ ทีแ่ตกต่าง 

กันออกไป 
 ส�าหรับปัญหา VRP เป็นการหาเส้นทางการเดินรถ

ที่ใช้ส�าหรับการจัดล�าดับการส่งสินค้าโดยที่ท�าให้ผลรวม

ของค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีผลรวมของค่าใช้จ่ายต�่าท่ีสุด 
โดยรถบรรทุกสินค้ามีจุดเริ่มต้นท่ีศูนย์กระจายสินค้า 
กระจายสินค้าไปยังลูกค้าต่างๆ และมีจุดสิ้นสุดอยู่ที่ศูนย์

กระจายสินค้าเหมือนเดิม เรียกว่า Closed VRP แต่หาก

เป็นกรณีท่ีรถบรรทุกสินค้ามีจุดเริ่มต้นที่ศูนย์กระจาย

สินค้า กระจายสินค้าไปยังลูกค้าต่างๆ แต่จุดสิ้นสุดไม่ได้

อยู่ที่ศูนย์กระจายสินค้าจะเรียกว่า Open VRP จากนั้น 

ในปี 2002 Toth P. และ Vigo D. [4] ได้เสนอเป้าหมายหลกั

ที่นิยมใช้ในการวางแผนการจัดเส้นทาง มีดังนี้

1. เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า
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2. เพื่อลดจ�านวนยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง 
3. เพื่อลดระยะทางในการเดินรถขนส่งสินค้า

4. เพือ่ลดท้ังค่าใช้จ่ายต้นทนุคงท่ี และค่าใช้จ่ายต้นทนุ 

แปรผนั คือ ลดจ�านวนของรถขนส่งสนิค้า เวลา และระยะทาง 

ในการเดินทาง

1.2 Pickup and Delivery
 ในปี 1997 Mosheiov G. ได้ศกึษาปัญหาการจดัเส้น

ทางเดินการเดินรถ กรณทีีม่วีตัถปุระสงค์เพือ่การจดัหาชดุ

ของเส้นทางรถทีใ่ห้บรกิารลกูค้าส�าหรบัการแก้ปัญหาการ

ส่งมอบ และลด Backhaul ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการ

ขนส่งสินค้าที่เรียกว่า Pickup and Delivery (VRPPD)  
ท่ีมีรูปแบบการขนส่งสินค้าที่ไปส่งและต้องไปรับสินค้า 

กลับคืนมาด้วย ซึ่งสอดคล้องกับที่ Toth และ Vigo [4] 
ได้นิยามความหมายของ Pickup and Delivery ว่าเป็น

ปัญหาการจัดสรรเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าในกรณี

ที่มีรูปแบบการขนส่งที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็น 

จุดเดียวกัน แต่ระหว่างการส่งสินค้าไปยังลูกค้าแต่ละราย  
รถขนส่งสินค้าส่งสินค้าให้ลูกค้าแล้วจะต้องรับสินค้ากลับ

จากลูกค้ารายนั้นๆ ด้วย โดยมีข้อจ�ากัดที่ต้องค�านึงถึงคือ

ความสามารถของปริมาณการบรรทุกของรถขนส่งสินค้า   
 จากการศึกษาทฤษฎีท่ีกล่าวมาในข้างต้นพบว่า 
ปัญหาของกรณศึีกษานี ้คอื การจดัสรรเส้นทางการเดินรถ

ขนส่งสินค้าหรือ VRP  ที่มีรูปแบบการกระจายสินค้าแบบ 
Pickup and Delivery ในกรณทีีส่นิค้ามขีนาดและน�า้หนกั

ที่หลากหลาย มีเป้าหมายคือ ผลลัพธ์ของการจัดสรร 

เส้นทางการเดินรถจะต้องมีจ�านวนยานพาหนะท่ีใช้งาน 
และระยะทางรวมของการส่งและรับสินค้ามีค่าน้อยที่สุด

1.3 วิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ

 ปัญหาการจัดสรรเส้นทางการเดินรถ หรือ VRP มี

การศึกษาไว้มากมาย ซึ่งเครื่องมือที่น�ามาใช้แก้ปัญหา

ในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าสามารถท�าได้ 

หลายวธิ ี วธิท่ีีน�ามาประยกุต์ใช้มากทีสุ่ดคอืการใช้วธิฮีวิรสิตกิ  
และการใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยตัดสินใจ 

แต่กรณท่ีีต้องการแก้ไขปัญหาเพือ่ รองรบักรณศีกึษาใดๆ

หรือใช้งานจริงนิยมใช้วิธีฮิวริสติก

 วิธีฮิวริสติกที่ได้รับความนิยมคือวิธี Saving จัดเป็น

ฮิวริสติกชนิด Constructive หมายถึงกระบวนการต่างๆ 

ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ส�าหรับการแก้ไขปัญหา และท�าให้

ได้ค�าตอบที่ต้องการ วิธี Saving Algorithm ถูกเสนอโดย 
Clarke และ Wright ในปี 1964 [2] และต่อมาวธินีีก้ลายเป็น 

วิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในทางปฏิบัต ิ เพราะเป็น

วิธีท่ีง่าย ส�าหรับปัญหาการตัดสินใจที่มีขนาดไม่ใหญ่

มากนัก นอกจากนั้นเป็นอีกหนึ่งวิธีที่มีประสิทธิภาพ 

ซึ่งสามารถค�านวณหาได้โดยไม่มีความจ�าเป็นต้องใช้

เครื่องคอมพิวเตอร์หรือใช้คอมพิวเตอร์ช่วยประมวลผล

เพียงเล็กน้อยเท่านั้น  
 ค่าความประหยัด (Saving) คือ ค่าของปัจจัยต่างๆ 

ที่สนใจที่สามารถลดได้ เช่น ระยะทาง ต้นทุน ระยะเวลา 
เป็นต้น ดังนั้น ค่าความประหยัดสูง หมายถึงสามารถลด

ค่าปัจจยันัน้ๆ ได้มาก ซึง่ค่าความประหยดัเขยีนแทนด้วย  
Sij  หมายถึง ค่าความประหยัดระหว่างลูกค้า i และลูกค้า 
j ดังสมการที่ (1)

 Sij  =  d0i + d0j – dij (1)

โดยที่

 0 คือจุดเริ่มต้นในการขนส่งสินค้าให้ลูกค้า i และ j 
 Sij คือค่าประหยัดระหว่างจุดส่งสินค้า i และ j
 d0i คือค่าประหยัดระหว่างจุดส่งสินค้า 0 และ j
 d0j คือค่าประหยัดระหว่างจุดส่งสินค้า 0 และ j
 dij คือค่าประหยัดระหว่างจุดส่งสินค้า i และ j
 ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้วิธีฮิวริสติกมาหาผลลัพธ์ เช่น 
การแก้ไขปัญหา VRP โดยค�านงึถงึต้นทุนด้านส่ิงแวดล้อม 
[5] ฮวิรสิตกิส�าหรบัการจดัเส้นทางการเดินรถแบบเปิดเพือ่

ลดต้นทุนการขนส่ง [6] การประยุกต์ใช้เซฟวิ่งอัลกอริทึม 

ในปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งอฐิบลอ็ก [7] การพฒันา 

โปรแกรมเพื่อใช้แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

กรณีศึกษาบริษัทผู้ให้บริการด้านธุรกิจขนส่งสินค้า [8]  
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การพัฒนาระบบเว็บสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัด 

เส้นทางการเดินรถรับส่งพนักงานโดยใช้แผนที่กูเก้ิล 
[9] การขนส่งลิตภัณฑ์อาหารทะเลแช่แข็ง [10] ระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อการจัดสรรเส้นทางการ

กระจายสินค้า [11]  
 จากการศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการ

เดินรถขนส่งสินค้า พบว่าการแก้ไขปัญหาการจัดสรรเส้น

ทางการเดินรถส�าหรับการขนส่งท่ีมีรูปแบบ PD ในกรณี

ที่สินค้ามีขนาด และน�้าหนักที่หลากหลาย สามารถแก้ไข

ปัญหาได้โดยใช้สมการทางคณติศาสตร์เพือ่ให้ได้ผลลพัธ์

ของการจดัสรรเส้นทางการเดินรถทีดี่ทีส่ดุ และวธิฮีวิรสิตกิ 

เป็นวิธีการที่ง่ายต่อการน�าไปประยุกต์ใช้กับการแก้ไข

ปัญหาการจัดสรรเส้นทางการเดินรถท่ีมีความซับซ้อน 
เพื่อความเหมาะสมต่อการน�าไปใช้งานจริงเนื่องจาก 

ใช้งานง่าย และได้ผลลพัธ์เหมาะสม เป็นทีน่่าพอใจภายใน

เวลาที่ต้องการ

2. การจดัสรรเส้นทางการเดนิรถด้วยการพฒันาแบบ

จ�าลองทางคณิตศาสตร์

 ปัญหาการจดัสรรเส้นทางการเดินรถของกรณศีกึษา

ในงานวิจัยฉบับนี้ คือต้องการวางแผนการขนส่งสินค้า

รองรบัรปูแบบการขนส่งแบบ PD กรณท่ีีสนิค้ามชีนดิและ

น�้าหนักที่หลากหลาย เพื่อกระจายสินค้าจากคลังสินค้า  
1 แห่งไปยังร้านค้าสาขา 9 ร้านสาขา โดยมีเป้าหมายให้

ระยะทางรวมของการส่งสินค้าต�่าที่สุด 

2.1 ดัชนี (Indices)
 i ดัชนีแทนล�าดับของร้านสาขาที่ i 
 j ดัชนีแทนล�าดับของร้านสาขาที่ j 
 k ดัชนีแทนล�าดับของรถบรรทุกสินค้าคันที่ k 

2.2 Sets
 {0} เซตตัวแทนของคลังสินค้า (มีแห่งเดียว)
 S เซตของร้านสาขาทั้งหมด

 Se เซตของร้านสาขาท่ีเป็นตัวแทนของร้านสาขา 

ที่ได้รับบริการรับหรือคืนสินค้า

 Su เซตของร้านสาขาท่ีเป็นตัวแทนของร้านสาขา

ที่ยังไม่ได้ที่เป็นตัวแทนของร้านสาขา

 Seu เซตของร้านสาขาท่ีเป็นตัวแทนของร้านสาขา

ที่ยังไม่ได้ท่ีได้รับบริการรับหรือคืนสินค้าและยังไม่ได้รับ

ที่ยังไม่ได้บริการรับหรือคืนสินค้า

 K เซตของรถบรรทุกสินค้าทั้งหมด

2.3 ข้อมูลน�าเข้า (Input Parameters)
 M จ�านวนที่มีค่ามาก (Big M)
 QDj จ�านวนพาเลทที่ต้องส่งให้ร้านสาขาที่  j 
 QPj จ�านวนพาเลทที่ต้องรับจากร้านสาขาที่  j 
 WDj น�้าหนักของสินค้าที่ต้องส่งให้ร้านสาขาที่  j
 WPj น�้าหนักของสินค้าที่ต้องรับจากร้านสาขาที่  j
 Ck ปริมาณจ�านวนพาเลทที่รถคันที่ k บรรทุกได้ 
 Ck ปริมาณน�้าหนักของสินค้าที่ k บรรทุกได้

2.4 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
 Qjk จ�านวนพาเลทเมื่อมาถึงร้านสาขาที่ j ด้วยที่ 

ยังไม่ได้รถบรรทุกสินค้าคันที่ k 
 Wjk น�า้หนกัของสนิค้าเมือ่มาถงึร้านสาขาที ่ j ด้วย

ที่ยังไม่ได้รถบรรทุกสินค้าคันที่ k 
 xijk การตัดสินใจเดินทางจากร้านสาขาท่ี i ไปยัง 

ที่ยังไม่ได้ร้านสาขาที่  j ด้วยรถคันที่ k 
โดย

 xijk  =  1 หมายถึง ยานพาหนะ k เดินทางจากจุด i  
ไปส่งและรับสินค้าที่จุด  j
 xijk  =  0 หมายถึง ยานพาหนะ k ไม่เดินทาง จาก

จุด i ไปส่งและรับสินค้าที่จุด  j

Objective

  (2)

Subject to
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1. การตัดสินใจจากจุด i ไปส่งและรับสินค้าท่ีจุด j  
จะต้องใช้ยานพาหนะไม่ซ�้ากัน

  (3)

  (4)

2. เมื่อมีการเดินทางเข้าโหนดใดๆ จะต้องมีการ 

เดินทางออกจากโหนดนั้นนั้นด้วย

  (5)

3. ส�าหรับการเดินทางจากจุดเริ่มต้น i ใดๆ ไปยัง

ปลายทาง j ใดๆ จ�านวนพาเลทและน�้าหนักของสินค้า 

ที่ยานพาหนะ k บรรทุกจะต้องไม่เกินจ�านวนพาเลทและ 

น�้าหนักที่จะต้องส่งยังปลายทาง j 

  (6)

  (7)

4. เมื่อเดินทางรับ-ส่งสินค้าในแต่ละช่วง จ�านวน 

พาเลทและน�้าหนักของสินค้าต้องไม่เกินความสามารถ 

ในการบรรทุกของยานพาหนะ

  (8)

  (9)

5. จ�านวนพาเลทและน�้าหนักของสินค้าจะต้องมีค่า

ไม่เกินจ�านวนพาเลทและน�้าหนักของสินค้าเมื่อเริ่มต้น

ออกจากคลังสินค้า

  (10)

  (11)

6. การก�าหนดค่าของจ�านวนพาเลทและน�า้หนกัของ

สินค้าท่ีเหลอือยูใ่นยานพาหนะคันที ่k ก่อนจะต้องไปส่งยงั

ปลายทาง j (กรณทีีโ่หนด i และ j ทีย่งัไม่ได้รบับรกิารเลย)

  (12)

  (13)

  (14)

  (15)

7. การก�าหนดค่าของจ�านวนพาเลทและน�า้หนกัของ

สินค้าท่ีเหลืออยู่ในยานพาหนะคันที่ k ก่อนจะต้องไปส่ง

ยังปลายทาง j (กรณีที่โหนด i ได้รับการบริการแล้วแต่ j  
ยังไม่ได้รับบริการ)

  (16)

  (17)

  (18)

  (19)

 8. การตัดสินใจจากจุด i ไปส่งและรับสินค้าที่จุด j 
ยานพาหนะ k จะต้องเป็น 0 หรือ 1

  (20)

 จากการการแก้ปัญหาการจัดสรรเส้นทางด้วยแบบ

จ�าลองทางคณิตศาสตร์พบว่ามีความซับซ้อนมากและ

ไม่มคีวามยดืหยุน่ในการน�าไปใช้งานเพือ่การแก้ไขปัญหา
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การจัดสรรเส้นทางการเดินรถของกรณีศึกษานี้ ดังนั้น  
งานวิจัยฉบับนี้ จึงพัฒนาฮิวริสติกพร ้อมกับพัฒนา

โปรแกรมที่สามารถรองรับการแก้ไขปัญหาดังกล่าวและ

สะดวกต่อการน�าไปใช้งาน

3. การจัดสรรเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีฮิวริสติก

 การพัฒนาฮิวริสติกเพื่อรองรับรูปแบบการขนส่ง

สินค้าแบบ PD ของธุรกิจค้าปลีกที่สินค้ามีชนิดและ 

น�า้หนกัทีห่ลากหลาย จะต้องค�านงึถงึปรมิาณและน�า้หนกั

ของสนิค้าขาส่งและขารบักลบั โดยมเีป้าหมายคือ จ�านวน 

ยานพาหนะทีใ่ช้ในการขนส่งและระยะทางรวมในการขนส่ง 

สินค้าน้อยที่สุด

 ด้วยเหตุนี้ ฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นจึงแบ่งออกเป็น 3  
ขั้นตอนที่ส�าคัญ ดังนี้

1. การสุม่เลอืกรถขนส่งสนิค้า จะค�านงึจ�านวนพาเลท 

และน�้าหนักของสินค้าที่เหลือทั้งหมดที่จะต้องไปรับและ

ส่งยงัร้านสาขาเพือ่เลอืกใช้ยานพาหนะให้คุม้ค่ามากทีส่ดุ 
มีขั้นตอนดังรูปที่ 1

2. การเลือกจุดหมายโดยน�าหลักการของ Clarke 
and Wright Saving Algorithm มาประยุกต์ใช้ คือการ

ค�านวณค่า Saving ของการเดินทางจากจุด i ไป j เพื่อ

น�ามาใช้ในการตัดสินใจเลือกจุดหมายปลายทางถัดไป 
จากเดิมตามทฤษฎีของ Clarke and Wright [2] เลือกจัด 

ล�าดับการส่งสินค้าตามล�าดับของค่า Saving แต่วธิฮีวิรสิตกิ 

ในงานวิจัยนี้ปรับเปลี่ยนวิธีการเลือกโหนดของลูกค้าราย

ถัดไป โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

2.1 ค�านวณค่า Saving ได้จากสมการที่ (1)
2.2 เรียงล�าดับค่า Saving (Sij) จากมากไปน้อย

สมมติให้ p แทนล�าดับที่ 1,2, ... ,P  เรียงจากมากไปน้อย 
ตัวอย่างผลการเรียงล�าดับค่า Saving ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ตัวอย่างผลการเรียงล�าดับค่า Saving Sij 
ล�าดับที่ (p) i j Sij

1 4 7 119.8
2 3 7 114.7
3 7 2 110.5 รปูที ่1 แผนผงัขัน้ตอนส�าหรบัการสุ่มเลอืกรถขนส่งสินค้า

เริ่มต้น (A)

พิจารณา จ�านวนพาเลทที่ต้องส่งไปยังปลายทางที่  j หรือ QDj 
 จ�านวนพาเลทที่ต้องรับจากปลายทางที่  j หรือ QPj

 น�้าหนักสินค้าที่ต้องส่งไปยังปลายทางที่  j หรือ WDj

 น�้าหนักสินค้าที่ต้องรับจากปลายทางที่  j หรือ WDj

พิจารณา จ�านวนพาเลทที่รถชนิด t บรรทุกได้มากที่สุด
 ให้แทนด้วย Qt

 น�้าหนักสินค้าที่รถชนิด t บรรทุกได้มากที่สุด
 ให้แทนด้วย Wt

หาค่า ผลรวมของจ�านวนพาเลทที่ต้องส่งไปทุกๆ ปลายทาง
 ให้แทนด้วย Sum QD 

 ผลรวมของจ�านวนพาเลทที่ต้องรับจากทุกๆ ปลายทาง
 ให้แทนด้วย Sum QP

 ผลรวมของน�้าหนักสินค้าที่ต้องส่งไปทุกๆ ปลายทาง
 ให้แทนด้วย Sum WD

 ผลรวมของน�้าหนักสินค้าที่ต้องรับจากทุกๆ ปลายทาง
 ให้แทนด้วย Sum WP 

หาค่า จ�านวนพาเลทมากที่สุด Max Q โดยเปรียบเทียบจาก 
 Sum QD กับ Sum QP

 น�้าหนักสินค้ามากที่สุด Max W โดยเปรียบเทียบจาก 

 Sum WD กับ Sum WP

 และ 

เลือกใช้ยานพาหนะ
ชนิด t นั้นๆ

เลือกใช้ยานพาหนะชนิด
ที่มีค่าจ�านวนพาเลทและ
น�้าหนักสินค้าที่บรรทุกได้
มากที่สุด 

ได้ยานพาหนะ
คันที่ k ใหม่ 

ใช่ ไม่ใช่
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 จากตารางที ่1 การเดินทางเริม่ต้นคอื จากจดุ 4 ไป 7
2.3 เลอืกการเดินทางทีจ่ดุเริม่ต้น (i) หรอืค่าของจดุ

ปลายทาง (j) ของล�าดับใดๆ เท่ากันกับค่าของจุดปลาย

ทาง (j) ของล�าดับก่อนหน้า จากขั้นตอนที่ 2.1 ปลายทาง

ของล�าดับก่อนหน้าคือ 7 
ดังนั้นจากค่า Saving ในตารางท่ี 1 สามารถเลือก

ล�าดับที่ p = 2 และ p = 3 ได้ทั้งสองล�าดับ

2.4 พิจารณา ค่า Sij ของล�าดับ p ท่ีเลือกมีค่าน้อย

กว่าหรือเท่ากับ Sij ของล�าดับ p ใดๆ

 กรณทีีเ่ลอืก Sij หมายถงึเลอืกล�าดับการเดินทางจาก 
i  ไป  j ของล�าดับ p ที่เลือก

 กรณทีีเ่ลอืก Sij หมายถงึเลอืกล�าดับการเดินทางจาก 
j  ไป i ของล�าดับ p ใดๆ

 จากขั้นตอนท่ี 2.3 ค่า Sij เมื่อ p = 3 ให้ค่าสูงกว่า  
ดังนั้นล�าดับการเดินทางคือ จาก 4, 7 และ 3 ตามล�าดับ

3. การจัดล�าดับการเดินรถส่งสินค้ามีขั้นตอนดัง 

รูปที่ 2

4. ผลลัพธ์ของการจัดสรรเส้นทางการเดินรถด้วยวิธี

ฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้น

 ข้อมูลท่ีน�ามาทดสอบเป็นข้อมูลจากบริษัทกรณี

ศึกษามีรถขนส่งท่ีพร้อมใช้งานจ�านวน 3 ชนิด คือ  
รถบรรทุก 4, 6 และ 10 ล้อ สามารถบรรทุกสินค้าได้ 5, 10 

และ 20 พาเลทตามล�าดับ และสามารถรบัน�า้หนกัสินค้าได้ 
5, 7 และ 28 ตันตามล�าดับ โดยมีรายละเอียดของข้อมูล

ค�าสัง่รบัและส่งสนิค้าจากร้านค้าสาขาต่างๆ ดังตารางท่ี 2
 จากข้อมูลในตารางที่ 2 น�ามาจัดเส้นทางการขนส่ง

ตามขั้นตอนของฮิวริสติกที่ได้พัฒนาขึ้น ดังรูปที่ 1 และ 2 
สามารถอธิบายวิธีการจัดเส้นทางเป็นล�าดับขั้นตอน ดังนี้

 ขัน้ตอนที่ 1 หาค่าระยะทางท่ีประหยดั และจดัล�าดับ

ค่าระยะทางท่ีประหยัดจากมากไปหาน้อย ค�านวณหา

ค่าระยะทางท่ีประหยัดเมื่อเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีก 

จุดหนึ่ง หาได้จากสมการที่ (1) ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ค่าระยะที่ประหยัดที่ใช้ในการเดินทาง
3 4 5 6 7 8 9

3 14.1 62 55.6 79.5 57.3 30.1

4 33.1 86.4 72.1 29 24.3 23.6

5 64.4 73.7 198.4 62.8 40.6 10.3

6 38.2 77.3 198.8 64.1 41.9 2.8

7 79.4 10.1 57.9 59.3 240.4 134.4

8 70.6 20.3 29.7 50.5 254 153.9

9 42.7 8.4 12 3.6 140.8 146.9

 จากนัน้น�ามาจดัล�าดับค่าระยะทางท่ีประหยดัจากมาก  
ไปน้อยได้ดังตารางที่ 4 เพื่อน�าไปใช้ในขั้นตอนต่อๆ ไป

ตารางที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลค�าสั่งรับและส่งสินค้า

No. Order Store Name
Delivery Pickup

Quantity (Pallet) Weight (Tons) Quantity (Pallets) Weight (Tons)

1 3 Store B 6 13.30  -  -

2 4 Store C 3 1.92  -  -

3 5 Store D 9 27.75  -  -

4 6 Store E  -  - 1 0.25

5 7 Store F 1 2.51  -  -

6 8 Store G -  - 1 1.35

7 9 Store H 5 12.66 7 22.66

Total 24 58.14 11 27.49
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รูปที่ 2 แผนผังขั้นตอนการใช้ฮิวริสติกเพื่อจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า

เริ่มต้น

สิ้นสุด

สร้างตารางเมทริกซ์ของระยะการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j 

ขั้นตอนที่ 1 สร้างตารางเมทริกซ์ของระยะการเดินทางที่ประหยัด (Saving) จากจุด i ไปยังจุด j

ขั้นตอนที่ 4 พิจารณา น�้าหนักสินค้าที่ต้องส่งและรับ ณ ปลายทางที่ j แทนด้วย WDj และ WPj ตามล�าดับ
 น�้าหนักสินค้าที่เหลือก่อนหน้า แทนด้วย NWm–1

 น�้าหนักสินค้าที่รถชนิด k บรรทุกได้ แทนด้วย Wk

หาค่าผลรวมของน�้าหนักบรรทุกเริ่มต้นที่ส่งทั้งหมด และน�้าหนักบรรทุกสุดท้ายที่รับกลับทั้งหมดใหม่แทน
ด้วย Sum WD และ Sum WP

ขั้นตอนที่ 5 พิจารณา จ�านวนพาเลทที่ต้องส่งและรับ ณ ปลายทางที่ j แทนด้วย QDj และ QPj ตามล�าดับ
 จ�านวนพาเลทที่เหลือก่อนหน้า แทนด้วย NQm–1 
 จ�านวนพาเลทที่รถชนิด k บรรทุกได้ แทนด้วย Qk 
หาค่าผลรวมของจ�านวนพาเลทเริ่มต้นท่ีส่งท้ังหมด และจ�านวนพาเลทสุดท้ายที่รับกลับท้ังหมดใหม่แทน
ด้วย Sum QD และ Sum QP

ขั้นตอนที่ 2 เข้าสู่กระบวนการเลือกยานพาหนะและก�าหนดเลือกใช้ยานพาหนะเริ่มต้น k=1 

ขั้นตอนที่ 3 เลือกคู่โหนดของลูกค้าที่มีค่าระยะทางประหยัดสูงสุด และยังไม่ถูกเลือก

เลือกยานพาหนะใหม่
เป็นคันที่ k=k+1  

สิ้นสุดเส้นทางของ
ยานพาหนะคันที่ k

ได้ชุดของค�าตอบผลลัพธ์
ของล�าดับการจัด
เส้นทางเดินรถ

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่
ขั้นตอนที่ 6

มีร้านค้าสาขาอื่นๆ ที่ยังไม่ถูก 
จัดเข้าไปในเส้นทางอีกหรือไม่
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ตารางที่ 4 ตวัอย่างผลของการเรยีงล�าดับของค่าระยะทาง 

ที่ประหยัดจากมากไปน้อย

No. Start Node End Node Saving Distances 
(Kilometers)

1
2
3
.
.
.

42

8
7
6
.
.
.
6

7
8
5
.
.
.
9

254.00
240.40
198.80

.

.

.
2.80

 ขั้นตอนที่ 2 สุ่มยานพาหนะหรือรถบรรทุกสินค้า 

ที่จะเลือกใช้จากข้อมูลในตารางที่ 2 ซึ่งแสดงข้อมูลค�าสั่ง

การรับและส่งสินค้า พบว่าจ�านวนพาเลทรวมที่มากที่สุด 
คือ 24 พาเลทและน�้าหนักของสินค้ารวมที่มากที่สุด คือ 
58.14 ตัน ดังนั้นเลือกใช้รถขนส่งชนิด 10 ล้อ เนื่องจาก

มีความสามารถในการบรรทุกจ�านวนพาเลทมากท่ีสุดได้ 
20 พาเลท และรองรับน�้าหนักของสินค้ารวมได้ 28 ตัน

 ขั้นตอนท่ี 3 เลือกโหนดของลูกค้าท่ีมีค่าระยะทาง

ประหยัดสูงสุดและยังไม่ถูกเลือก จากข้อมูลตารางท่ี 4  
เลอืกเดินทางจากร้านสาขาที ่8 ไปยงัร้านสาขาที ่7 เพราะ

มีค่าระยะทางที่ประหยัดสูงสุด ดังนั้น รถคันที่ 1 เลือกใช้

รถ 10 ล้อ เริม่ต้นเดินทางออกจากศนูย์กระจายสนิค้า และ 

ออกไปส่งร้านสาขาที ่8 และ 7 ตามล�าดับ สรปุล�าดับเส้นทาง 

ของรถคันที่ 1 ได้ดังตารางที่ 5
 ขั้นตอนที่ 4 พิจารณาน�้าหนักสินค้าที่ต้องส่งและรับ

ของคู่โหนดที่เลือกรวมกับน�้าหนักสินค้าที่ต้องส่งและรับ

ที่ได้จัดไว้ในเส้นทางแล้วก่อนหน้ามีผลรวมไม่เกินความ

สามารถในการบรรทกุสินค้าของรถ 10 ล้อ แสดงในตาราง

ที ่5 ด�าเนนิการขัน้ตอนการพจิารณาจ�านวนพาดเลทต่อไป

 ขั้นตอนที่ 5 พิจารณาว่าจ�านวนพาเลทที่ต้องส่งและ

รับของคู่โหนดท่ีเลือกรวมกับจ�านวนพาเลทท่ีต้องส่งและ

รับท่ีได้จัดไว้ในเส้นทางแล้วก่อนหน้ามีผลรวมมีผลรวม

ไม่เกินความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถ 10 ล้อ 
แสดงในตารางที่ 5 
 ขั้นตอนที่ 6 พิจารณาแล้วพบว่ายังมีร้านค้าสาขา 

ที ่3, 4, 5, 6 และ 9 ไม่ถูกจัดสรรเข้าไปในเส้นทาง ดังนั้น  
ย้อนกลับไปเริ่มต้นขั้นตอนที่ 3 อีกครั้ง แต่วิธีการเลือก

โหนดของลกูค้ารายถดัไปจะหาค่าระยะทางทีป่ระหยดัทีม่ ี

จดุเริม่ต้นหรอืปลายทางเท่ากับปลายทางก่อนหน้า ตวัอย่าง 

ปลายทางก่อนหน้าคือ 7 จะเลือกค่าระยะทางท่ีประหยัด

ที่มีจุดเริ่มต้นหรือปลายทางคือ 7 ซึ่งมีค่ามากที่สุดและยัง

ไม่ถูกเลือกสุดท้ายจากล�าดับก่อนหน้า

 เมือ่คิดตามขัน้ตอนจนครบแล้วสามารถสรปุผลลพัธ์

ของการจดัเส้นทางด้วยฮวิรสิตกิทีพ่ฒันาขึน้นี ้ได้ว่า ใช้รถ

ขนส่งสินค้าชนิด 10 ล้อ ทั้งหมด 3 คัน และมีระยะทางรวม

ในการเดินทางทั้งหมด 998.00 กิโลเมตร มีการจัดล�าดับ

การขนส่งของรถแต่ละคัน ดังตารางที่ 6, 7 และ 8
 กรณท่ีีรปูแบบการขนส่งสินค้าไม่ใช่แบบ PD ผลลพัธ์

แบ่งตามสายส่งและรับสินค้ามีรายละเอียด ดังนี้

1) สายส่งสินค้า ใช้รถขนส่งสินค้าชนิด 10 ล้อ 
ทั้งหมด 3 คัน และมีระยะทางรวมในการเดินทางทั้งหมด  
735.70 กิโลเมตร

2) สายรบัสนิค้ากลบัจากร้านสาขาใช้รถขนส่งสนิค้า

ชนิด 10 ล้อ 1 คัน และมีระยะทางรวมในการเดินทาง

ทั้งหมด  664.40 กิโลเมตร

ตารางที่ 5 ล�าดับการขนส่งของรถคันที่ 1 (ครั้งที่ 1)

Quantity 
(Pallets)

Weight 
(Tons)

No. Order Location Distance 
(Km) Delivery Pickup Net Delivery Pickup Net

Start 1 0 1 2.51

6 8 206.90 0 1 2 0 1.35 3.86

5 7 90.10 1 0 1 2.51 0 1.35
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 ดังนั้น การวางแผนการขนส่งรูปแบบ PD ด้วยวิธี 

ฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้น ท�าให้ใช้ยานพาหนะลดลง และลด

ระยะทางรวม 402.10 กิโลเมตร คิดเป็น 28.72 %
 ตัวอย่างผลลัพธ์การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่ง

สินค้าจากชุดข้อมูลค�าส่ังรับและส่งสินค้าจ�านวน 5 ชุด

ระหว่างการจดัเส้นทางด้วยวธิฮีวิรสิตกิกับการใช้พนกังาน 

เป็นผูว้างแผน พบว่าจ�านวนยานพาหนะทีใ่ช้รบัและส่งสนิค้า 

ลดลงเฉลี่ย 1.20 คัน คิดเป็น 27.38 % และมีระยะทาง 

การขนส่งรวมลดลงเฉลีย่  450.63  กิโลเมตร  คิดเป็น  35.52%  
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 9

5. โปรแกรมจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้า

 การพัฒนาโปรแกรมนี้ท�าขึ้นเพื่อรองรับการจัด 

เส้นทางการเดินรถกรณีท่ีมีรูปแบบการขนส่งสินค้า 

ตารางที่ 6 ล�าดับขนส่งของรถคันที่ 1
Quantity (Pallets) Weight (Tons)

No. Order Location Distance (Km) Delivery Pickup Net Delivery Pickup Net

Start 1 0 6 15.17

6 8 206.90 0 1 7 0 1.35 16.52

5 7 90.10 1 0 6 2.51 0 14.01

7 9 84.80 5 7 7 12.66 22.66 24.01

Finish 1 81.88 7 24.01

Total Distance 469.90

ตารางที่ 7 ล�าดับขนส่งของรถคันที่ 2
Quantity (Pallets) Weight (Tons)

No. Order Location Distance (Km) Delivery Pickup Net Delivery Pickup Net

Start 1 0 9 27.75

4 6 138.80 0 3 12 0 0.25 28.00

3 5 52.20 9 0 3 27.75 0 0.25

Finish 1 112.20 3 0.25

Total Distance 303.20

ตารางที่ 8 ล�าดับขนส่งของรถคันที่ 3
Quantity (Pallets) Weight (Tons)

No. Order Location Distance (Km) Delivery Pickup Net Delivery Pickup Net

Start 1 0 9 15.22

2 4 84.20 3 6 1.92 13.30

1 3 95.90 6 0 13.30 0

Finish 1 44.80 0 0

Total Distance 224.90
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แบบ  PD เพื่อรองรับการใช ้งานของธุรกิจค ้าปลีก 

ทีม่ชีนดิและน�า้หนกัของสนิค้าท่ีหลากหลายโดยการเขยีน 

โปรแกรมนีม้กีรอบแนวความคิดมาจากฮวิรสิตกิทีพ่ฒันาขึน้ 

ในข้างต้น ส�าหรับภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมคือ 
VBA หรือ Visual Basic Application ที่ท�างานภายใต้  

Microsoft Excel ภายในโปรแกรมมีองค์ประกอบม ี

ที่ส�าคัญ 4 ส่วน ดังนี้

 ส่วนที่ 1 ข้อมลูค�าสัง่รบัและส่งสนิค้าไปยงัปลายทาง 
 ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับรถขนส่งสินค้า 
 ส่วนที่ 3 ข้อมลูของระยะทางเมือ่ เดินทางจากจดุหนึง่ 
ไปยังจุดหมายปลายทางใดๆ 
 ส่วนที่ 4 แสดงผลลัพธ์ของการจัดสรรเส้นทางการ

เดินรถขนส่งสินค้า

 หลังจากนั้นน�าชุดข้อมูลจริงของกรณีศึกษาจ�านวน  
5 ชุดมาทดสอบเพื่อเปรียบเทียบระหว่างการกระจาย

สนิค้าแบบเดิมโดยท่ีจดัเส้นทางการเดินรถแยกการไปรบั

และไปส่งสินค้าอย่างชัดเจน กับการใช้รูปแบบการขนส่ง

แบบ PD พบว่ากรณีแบบเดิมใช้ระยะทางรวมเฉลี่ยใน

การส่งและรบัสินค้าเท่ากับ 1,268.83 กิโลเมตรใช้รถขนส่ง

สินค้าเฉลี่ย 4 คัน แต่เมื่อเลือกใช้วิธีฮิวริสติกวางแผนการ

ขนส่งแบบ PD จ�านวนยานพาหนะที่ใช้รับและส่งสินค้า 

ลดลงเฉลี่ย 1.20 คัน คิดเป็น 27.38 % และระยะทางรวม 

ลดลงเฉลีย่ 450.63 กิโลเมตร คิดเป็น 35.52 % นอกจากนัน้  
จะท�าให้ช่วยลดปัญหาการเดินรถเที่ยวเปล่า (Backhaul) 

ที่จะเกิดขึ้นเมื่อต้องวิ่งรถเปล่าไปรับสินค้ากลับคืนจาก

ร้านค้าสาขาได้

6. สรุป

 จากการศึกษางานวิจัยฉบับนี้ได้พัฒนาฮิวริสติกซึ่ง

แบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอนหลกัหลกั คอื การสุ่มเลอืกรถขนส่ง

สินค้า การเลือกจุดหมายปลายทางโดยน�าหลักการของ 
Clarke and Wright Saving Algorithm มาประยุกต์ใช้  
เพื่อเป็นการหาค่าระยะทางท่ีประหยัดจากการเดินทาง

จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งเพื่อน�ามาจัดล�าดับการ 

เดินทางก่อน-หลัง และการจัดล�าดับเส้นทางการขนส่ง

ของยานพาหนะแต่ละคันเพื่อรองรับการจัดสรรเส้นทาง 

การเดินรถในกรณทีีม่กีารขนส่งแบบ PD ของธรุกิจค้าปลกี 
ภายใต้เงื่อนไขที่สินค้ามีขนาด และน�้าหนักที่หลากหลาย 
พร้อมกับน�ามาเขยีนเป็นโปรแกรมด้วยภาษา VBA  ภายใต้ 

การท�างานของ Microsoft Excel โดยมีวัตถุประสงค์ คือ 
จ�านวนยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งและระยะทางรวม

ในการขนส่งสินค้าน้อยที่สุด ซึ่งต้องค�านึงถึงน�้าหนักของ

สินค้าและจ�านวนพาเลทด้วย

7. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัย จากบัณฑิต

วทิยาลยัการจดัการและนวตักรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี

พระจอมเกล้าธนบุรี  

ตารางที่ 9 เปรียบเทียบผลลัพธ์ของการจัดเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีฮิวริสติกกับการใช้พนักงานเป็นผู้วางจากชุด

ข้อมูลจ�านวน 5 ชุด

No. Total Nodes
Delivery Pickup Operation Planner Heuristics

Quantity 
(Pallet)

Weight 
(Tons)

Quantity 
(Pallets)

Weight 
(Tons)

Total 
Trucks

Distances 
(Kilometers)

Total 
Trucks

Distances 
(Kilometers)

1 8 28 51.55 23 27.42 4 1,298.25 2 860.00

2 8 26 92.19 28 75.77 7 1,436.15 5 929.30

3 7 19 48.23 12 20.12 3 1,219.30 2 768.20

4 7 19 46.14 22 51.96 4 1,229.10 3 754.70

5 7 18 29.61 12 14.40 2 1,161.35 2 778.80

Average 4 1,268.83 2.80 818.20
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