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กิตติโชติ ตันติภนา ะ แบบจำลองและวิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่สำหรับปีญหาการจัด 

เค้นทางขนส่งสินค้าที่มีกรอบเวลา. (MODEL AND LARGE SCALE 

NEIGHBOURHOOD SEARCH FOR VEHICLE ROUTING PROBLEM W ITH TIME- 

WINDOWS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ.ดร.มาโนช โลหเตปานนท์, 125 หน้า.

ปีญหาการเดินรถเที่ยวเปล่าจัดเป็นปีญหาที่สำคัญในการวางแผนขนส่ง ระยะการเดินรถ 

เที่ยวเปล่านี้สามารถลดลงไค้ด้วยการควบรวมการขนส่งเข้าด้วยกัน เพื่อให้เกิดการเดินรถขนส่ง 

สินค้าแบบกระจายสินค้าหลายชุด (Multi Drop Distribution) อย่างไรกีดีการวางแผนการขนส่ง 

สินค้าแบบกระจายสินค้าหลายชุคนันจะต้องมีการวางแผนการจัดส่งสินค้าที่ดี กล่าวคือ มีวิธีในการ 

แค้ปีญหาการจัดเค้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem) ที่มีประสิทธิภาพ

การจัดเค้นทางการเดินรถชนิดมีกรอบเวลา คือการหาเค้นทางการเดินรถในการขนส่งสินค้า 

ไปยังกลุ่มลูกค้าทั้งหมดที่ม ีค ่าใช้จ่ายตํ่าที่ส ุดโดยลูกค้าแต่ละรายมีกรอบเวลาในการรับสินค้าที ่

ชัดเจน เค ้นทางเด ินรถขนส่งส ินค ้าจะต ้องคำน ึงถ ึงข ้อจำก ัดค ้านกรอบเวลาและความชุของ 

ยานพาหนะ ยิ่งไปกว่านั้นความยากของการจัดเค้นทางการเดินรถอีกประการหนึ่งคือมีข้อจำกัด 

จำนวนมากที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาพการทำงานจริง ดังนั้นงานวิจัยนี้มีชุดประสงค์เพื่อพัฒนาการ 

ขนส่งสินค้าและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยนำเสนอวิธีกำเนิดสดมภ์ที่เป็นวิธีการหาผลเฉลยที่ 

ค ีท ี่ส ุดและว ิธ ีการค ้นหาเฉพาะแห ่งขนาดใหญ ่เช ิงความน ่าจะเป ็นซ ึ่งเป ็นว ิธ ีฮ ิวร ิสต ิคท ี่ม  ี

ประสิทธิภาพในการแค้ป็ญหาการจัดเค้นทางการเดินรถ สามารถหาผลเฉลยที่ดีไค้ในระยะเวลาการ 

ประมวลผลที่เหมาะสม

พิจารณาผลลัพธ์ที่ไค้จากแบบจำลองพบว่า สามารถลดระยะทางการเดินรถเที่ยวเปล่าไค้ 

ประมาณร้อยละ 68 ถึง 72 ย ิ่งไปกว่าน ั้นย ังสามารถลดค่าใช้จ ่ายลงไค ้ประมาณร้อยละ 42 

เปรียบเทียบกับการขนส่งที่ไม,มีการจัดการการเดินรถเที่ยวเปล่า
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The problem o f excessive empty haul is a major problem in transportation planning. One 

o f the solutions is to combine trips together to form a multi drop distribution. However, multi drop 

distribution planning is complicated and has to be efficiently managed.

The objective o f the vehicle routing w ith time windows (VRPTW) is to determine a set o f 
feasible routings for goods delivery to a set o f customers within prescribed time windows while 
minimizing cost. The routes must also satisfy time พ๒dows, truck capacity, and other operational 
constraints. We present a column generation based exact algorithm and an improvement 
heuristics for the problem based on an extension o f Large-scale Neighborhood Search (LNS) and 
probability theory. The proposed algorithm can find near-optimal solutions within reasonable 
amount o f computation time.

The analysis o f the model’s results indicate that the model can reduce the percentages o f 
empty haul distance by approximately 68 percent to 72 percent comparing to the truckload 
operation without empty haul management. Moreover, using the algorithm can reduce 
transportation cost by approximately 42 percent.

Department:.......civil.Engineering......... Student’s Signature:
Field o f Study:... Civü.Engineermg........ Advisor’s Signature:
Academic Year:.... 2008



ฉ

กติตกิรรมประกาศ

ผูวจัยขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.มาโนช โลหเตปานนท์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เป็นอย่างสูงท่ีเสียสละเวลาอันมีค่าย่ิง ในการให้คำแนะนำแนวทางการทำวิจัย ตลอดจนแนวทางใน 
การแก้ป็ญหาและอุปสรรคต่างๆ อันเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี เช่ือแน่ว่า 
หากขาดความช่วยเหลือจากท่านอาจารย์วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะไม่สามารถสำเร็จสมบูรณ์ใต้

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.สมพงษ์ สิริโสภณศิลปึ ประธานคณะกรรมการสอบ 
วิทยานิพนธ์ ดร. อำพล การุณสุนทวงษ์ ท่ีกรุณาให้คำแนะนำ และข้อเสนอต่างที่เป็นประโยชน์ใน 
การทำวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี รวมไปถึงสละเวลามาเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี และ 
ขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.ไพศาล สันติธรรมนนท์ เป็นอย่างสูงท่ีให้คำปรึกษาในต้านเทคนิคการ 
หาเห้นทางท่ีส้ันท่ีสูดและคำแนะนำเก่ียวกับการทำวิทยานิพนธ์

ขอขอบคุณโครงการเพิ่มศักยภาพเพื่อก้าวสู่ความเป็นเลิศต้านวิศวกรรมศาสตร์สาขา 
โครงสร้างพื้นฐานเพื่อส่งเสริมระบบการขนส่งโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยสำหรับให้ ความอนุเคราะห์ของงานวิจัยครั้งน้ี ชื่งทำให้งานวิจัยน้ีสามารถ 
สำเร็จลุล่วง

ขอขอบคุณ นายยศคิริ อลุดยศักด้ื ท่ีให้คำแนะเก่ียวกับแนวทางการทำวิจัย รวมไปถึงวิธีการ 
เขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร์อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังสนับสนุนในการหาข้อมูลในการทำ 
วิทยานิพนธ์

ขอขอบคุณเพ่ือน  ๆ และรุ่นพี่ภาควิชาวิศวกรรมขนส่งทุกคน ท่ีช่วยเหลือตลอดการศึกษาท่ี 
ผ่านมา และขอบค ุณ พ่ีนก ห้องธุรการภาควิชา ท่ีให้คำแนะนำและความช่วยเหลือต่างๆ เป็นอย่างดี 
ในข้ันตอนการทำวิทยานิพนธ์

สูดท้ายน้ี ฬู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณแม่ คุณอา พ่ีชาย ญาติสนิททุกคน และเปรมท่ี 
ช่วยเหลือ สนับสนุน ให้กำลังใจ รวมถึงคอยดูแลสุขภาพ ทำให้งานวิจัยน้ีสำเร็จลุล่วงไปไต้ด้วยดี



สารบญ

บทคัดย่อภาษาไทย......................................................................................................................... ง

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.................................................................................................................... จ

กิตติกรรมประกาศ......................................................................................................................... ฉ

สารบัญ.......................................................................................................................................... ช

สารบัญตาราง................................................................................................................................ฌ

สารบัญภาพ................................................................................................................................... ฎ

บทท่ี 1 บทนำ....................................................................................................................................1

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของป็ญหา.........................................................................................1
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย................................................................................................. 11
1.3 โจทค์ป็ญหา (Problem Statement) .............................................................................. 11
1.4ขอบเขตของงานวิจัย...........................................................................................................12
1.5 องค์ความรู้ที่ได้รับ............................................................................................................. 13
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ................................................................................................13

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในอดีต..............................................................................14

2.1 ป็ญหาการเดินทางของพนักงานขาย...................................................................................14
2.2 ป็ญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ........................................................................................16
2.3 แบบจำลองการแบ่งเซต......................................................................................................17
2.4 การแก้ป็ญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ..............................................................................19
2.5 งานวิจัยในอดีตเก่ียวคับบัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ.................................................. 35
2.6 ทฎษฎีความน่าจะเป็น........................................................................................................ 39
2.7 การหาเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุด (Shortest Path Algorithm) ................................................ 41

บทท่ี 3 วิธีดำเนินการวิจัย..............................................................................................................44

3.1 โครงร่างงานวิจัย............................................................................................................... 44
3.2 ข้ันตอนการวิจัย.................................................................................................................45

ห น ้า



ซ

บทท่ี 4 การพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์............................................................................48

4.1 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการแก้ปัญหา............................................................48
4.2 การสร้างแบบจำลองภายใต้เง่ือนไขการขนส่ง.................................................................50

บทท่ี 5 วิธีการแก้ป็ญหา..............................................................................................................61

5.1 ข้ันตอ่นการแก้ปัญหาด้วยวิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด..............................................................61
5.2 ข้ันตอนการแก้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริสติค............................................................................. 66

บทท่ี 6 การทดสอบประสิทธิภาพและผลการทดสอบ................................................................ 82

6.1 รายละเอียดของชุดปัญหาตัวอย่าง.....................................................................................82
6.2 ข้ันตอนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหา......................................................... 84

บทที่7 สรุปผลการวิจัย...............................................................................................................111

7.1 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหา....................................................... 111
7.2 ข้อจำกัดของวิธีการแก้ปัญหาท่ีพัฒนาข้ึน........................................................................ 114
7.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต.............................................................. 114

รายการอ้างอิง ..........................................................................................................................116

ภาคผนวก.................................................................................................................................. 118

ประวิติผู้เขียนวิทยานิพนธ์..........................................................................................................125

ห น ้า



su

สารบัญฅาราง

หน้า

ตารางท่ี 1.1 แสดงปริมาณการขนส่งสินค้าภายในประเทศแยกตามรูปแบบการขนส่ง.................... 1

ตารางท่ี 4.1 จำนวนเส้นทางท่ีเป็นไปได้เม่ือขนส่งต่อเน่ือง 2 ราย................................................ 59

ตารางท่ี 4.2 จำนวนเส้นทางท่ีเป็นไปไค้เม่ือขนส่งต่อเน่ือง 3 ราย................................................59

ตารางท่ี 4.3 จำนวนเส้นทางท่ีเป็นไปไค้เม่ือขนส่งต่อเน่ือง 4 ราย................................................60

ตารางท่ี 5.1 ค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างจุดของตัวอย่างการแค้ป็ญหารองด้วยวิธีเอสตาร์....64

ตารางท่ี 5.2 ราคาเงาของตัวอย่างการแค้ฟ้ญหารองด้วยวิธีเอสตาร์...............................................64

ตารางท่ี 5.3 ตัวอย่างการคำนวณค่าระยะทางส้ันสุดประมาณของการแค้ปัญหารองด้วยวิธีเอสตาร์65

ตารางท่ี 5.4 ตัวอย่างการกำหนดความน่าจะเป็นเบ้ืองต้น.............................................................77

ตารางท่ี 5.5 เหตุการฌ์ท่ีเกิด1ข้ึนท้ังหมดหลังการสะสมความน่าจะเป็น........................................79

ตารางท่ี 6.1 รายละเอียดของชุดปัญหาตัวอย่าง........................................................................... 83

ตารางท่ี 6.2 พิจารณาจำนวนเส้นทางท่ีเป็นไปได้....................................................................... 86

ตารางท่ี 6.3ผลกระทบของตัวช้ีวัดในการหยุดการวนรอบต่อประสิทธิภาพการแค้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริ 
สติค..........’................................................................................................................................ 88

ตารางท่ี 6.4ผลกระทบของตัวช้ีวัดในการหยุดการวนรอบต่อประสิทธิภาพการแค้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริ 
สติค2 ......................................................................................................................................... 89

ตารางท่ี 6.5ผลกระทบของตัวช้ีวัดในการหยุดการวนรอบต่อประสิทธิภาพการแค้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริ 
สติค3..........................................................................................................................................89

ตารางท่ี 6.6ผลกระทบของความยืดหยุ่นของการยอมรับผลเฉลยท่ีแย่ลงต่อประสิทธิภาพการ
แค้ปัญหา.....................................................................................................................................93

ตารางท่ี 6.7 ผลกระทบของความยืดหยุ่นในการยอมรับผลเฉลยท่ีแย่ลงต่อประสิทธิภาพการ 
แค้ปัญหา2 ...................................................................................................................................93

ตารางท่ี 6.8 ผลกระทบของความยืดหยุ่นในการยอมรับผลเฉลยท่ีแย่ลงต่อประสิทธิภาพการ 
แค้ปัญหา3 ...................................................................................................................................94



ญ

ตารางท่ี 6.9 ผลการทดลองต้ังค่าตารางความน่าจะเป็นใหม่........................................................96

ตารางท่ี 6.10 ผลการทดลองการสลับเปล่ียนลำดับ..................................................................... 99

ตารางท่ี 6.11 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด...............................102

ตารางท่ี 6.12 ทดสอบประสิทธิภาพของข้ันตอนสุดท้ายในการแ ก ปั้ญหาด้วยวิธีกำเนิดสดมภ์.... 103

ตารางที่7.1 สรุปประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหาท่ีพัฒนาข้ึน................................................111

ตารางที่7.2สรุปวิธีท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหา....................................................................... 113

หน้า



อ

สารบัญภาพ

รูปที่ 1.1 รูปแบบการเดินรถปกติของการขนส่งแบบเต็มคันรถ..........................................................3

รูปที่ 1.2 รูปแบบการเดินรถขนส่งแบบไม,เต็มคันรถ...........................................................................4

รูปที่ 1.3 รูปแบบการกระจายสินค้าแบบหลายจุด................................................................................ 5

รูปที่ 1.4 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ............................................................................................6

รูปที่ 2.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย.................................................................................... 14

รูปที่ 2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ...........................................................................................17

รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ.................................................................19

รูปที่ 2.4 ภาพกราฟคแสดง CONSTRUCTIVE และ IMPROVEMENT......................................... 23

รูปที่ 2.5 ภาพกราฟปัคแสดง POPULATION MECHANISM HEURISTIC..................................24

รูปที่ 2.6 ภาพกราฟพิคแสดง LEARNING MECHANISM HEURISTIC....................................... 24

รูปที่ 2.7 การลดระยะทางในการเดินทางโดยการรวมเส้นทาง......................................................... 26

รูปที่ 2.8 จัดเส้นทางการเดินรถค้วยวิธีกวาด....................................................................................... 27

รูปที่ 2.9 ขั้นตอนการแก้ปัญหาค้วยวิธีการค้นหาเฉพาะแห่ง............................................................. 29

รูปท่ี 2.10 ตัวอย่างการสลับเปลี่ยนภายในยานพาหนะ....................................................................... 31

รูปที่ 2.11 ปัญหาดีที่สุดเฉพาะแห่ง...................................................................................................... 35

รูปที่ 2.12 ยูเนียนของเหตุการณ์........................................................................................................... 41

รูปที่ 2.13 อินเตอร์เช็คชั่นของเหตุการณ์............................................................................................ 41

รูปที่ 2.14 คอมพลีเมนต์ของเหตุการณ.์.............................................................................................. 41

รูปที่ 2.15 ตัวอย่างการแก้ปัญหาด้วย DIJKSTRA ALGORITHM....................................................42

ร ูปท ี่4 .1 การพิจารณาเงื่อนไขค้านเวลา.............................................................................................. 52

รูปที่ 4.2 การพิจารณาเงื่อนไขเวลาที่ใช้ในการบรรทุกสินค้าลง.......................................................53

รูปที่ 4.3 ตัวอย่างเส้นทางการขนส่งที่เป็นไปไม่ได้รูปแบบที่ 1 ........................................................54

ห น ้า



อ

รูปที่ 4.4 เวลาที่รถบรรทุกออกเดินทางถูกขยับจากจุดเริ่มของกรอบเวลา.........................................54

รูปที่ 4.5 รหัสขั้นตอนของอัลกอริทึมการพิจารณาข้อจำกัดด้านกรอบเวลา..................................... 55

รูปท่ี 4.6 ตัวอย่างการหาค่าความยืดหยุ่น.............................................................................................56

รูปที่ 4.7 ตัวอย่างเส้นทางการขนส่งที่เป็นไปไม่ได้รูปแบบที่ 2 ........................................................ 57

รูปที่ 4.8 กรณีรถบรรทุกเดินทางถึงภายในกรอบเวลา....................................................................... 57

รูปที่ 5.1 ขั้นตอนการแก้ป็ญหาการหาผลเฉลยที่ดีที่สุดด้วยเทคนิคการกำเนิดสดมภ.์.....................62

รูปที่ 5.2 ตัวอย่างการแก้ป็ญหารองด้วยวิธีเอสตาร์.............................................................................64

รูปที่ 5.3 โครงข่ายของตัวอย่างการแก้ป็ญหาด้วยวิธี PLNS...............................................................68

รูปที่ 5.4 เส้นทางการเดินรถเบื้องด้นของป็ญหาตัวอย่างการแก้ป็ญหาด้วยวิธี PLNS.....................69

รูปที่ 5.5 เหตุการณ์ที่สนใจในการแก้ป็ญหาด้วยวิธี PLNS................................................................69

รูปที่ 5.6 การพัฒนาเส้นทางการเดินรถของปัญหาตัวอย่างการแส้ปัญหาด้วยวิธี PLNS................. 71

รูปที่ 5.7 การเก็บสถิติของตัวอย่างการแส้ปัญหาด้วยวิธี PLNS......................................................... 72

รูปที่ 5.8 ขั้นตอนการแส้ปัญหาด้วยวิธีส้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็น................. 73

รูปที่ 5.9 ขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยเบื้องด้นด้วยวิธีประหยัดที่คำนึงถึงกรอบเวลา.........................74

รูปที่ 5.5 ตัวอย่างการแสดงรูปแบบการสลับเปลี่ยนภายนอกยานพาหนะ........................................ 75

รูปที่ 6.1 ชุดปัญหาตัวอย่าง...................................................................................................................82

รูปที่ 6.2 ขั้นตอนการเปรยบเทียบประสิทธิภาพ.................................................................................84

รูปที่ 6.3 เปรียบเทียบลัดส่วนเส้นทางที่เป็นไปได้..............................................................................87

รูปที่ 6.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายและเงื่อนไขในการหยุดการวนรอบ................................ 90

รูปที่ 6.5 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการหาผลเฉลยและเงื่อนไขในการหยุดการวนรอบ 91

รูปที่ 6.6 ผลรวมของผลเฉลยที่พัฒนาขึ้นเมื่อเปลี่ยนเงื่อนไขในการหยุดการวนรอบ......................91

ร ูป ท ี่6 .7 ผลรวมของระยะเวลาการหาผลเฉลยโดยใช้เงื่อนไขการหยุดการวนรอบที่แตกต่างกัน..92

รูปที่ 6.8 ทดลองเปลี่ยนแปลงค่าคงที่การลดลงความยืดหยุ่น........................................................... 95

รูปที่ 6.9 กราฟเพื่อความเช้าใจการตั้งค่าตารางความน่าจะเป็นใหม่..................................................97

ห น ้า



รูปที่ 6.10 ความแตกต่างของประสิทธิภาพการแก้ปัญหาเมื่อมีการตั้งค่าตารางความน่าจะเป็นใหม่98

ร ูป ท ี่6.11 คุณภาพผลเฉลยของวิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็น.......................100

รูปที่ 6.12 ระยะเวลาการหาผลเฉลยของวิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็น........101

รูปที่ 6.13 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง C(25).............. 104

รูปที่ 6.14 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง C(50).............. 105

รูปที่ 6.15 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง C(100)............ 105

รูปที่ 6.16 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง R(25).............. 106

รูปที่ 6.17 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง R(50).............. 107

รูปที่ 6.18 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง R(100)............ 107

รูปที่ 6.19 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง RC(25)........... 108

รูปที่ 6.20 ผลการเปรียบเทียนประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง RC(50)........... 109

รูปที่ 6.21 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยชุดปัญหาตัวอย่าง RC(IOO).........109

หน้า


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ 

	บทคัดย่อภาษาไทย 

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


