
 

 

การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า โดยวิธีอาณานิคมมด 
กรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจ ากดั บ้านแพ้วกรุ๊ป 

Solving Vehicle Routing Problem by Using ant Colony 
Optimization for Case Study of Ban Paeo Group Ltd.   

 
ฐิติวรดา  ศรีสุวรรณดี    สมบติั  สินธุเชาวน์ 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ   คณะวิศวกรรมศาสตร์   มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 

บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยน้ีผูว้ิจยัได้ใช้วิธีอาณานิคมมดท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการหาอาหารของมด ส าหรับการแก้ปัญหาการจัด

เส้นทางการขนส่งสินคา้ ส าหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม กรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจ ากดับา้นแพว้กรุ๊ป ซ่ึงท าการ
ขนส่งสินคา้หลายชนิดใหก้บัลูกคา้ท่ีมีความตอ้งการไม่แน่นอน สินคา้แต่ละชนิดมีขนาดและน ้ าหนกัท่ีแตกต่างกนั รถขนส่ง
สินคา้มีความจุท่ีจ ากดั เวลารวมในการขนส่งสินคา้และให้บริการลูกคา้ของแต่ละเส้นทางจะตอ้งไม่เกินจ านวนชัว่โมงการ
ท างานของพนกังานตามกฎหมายแรงงาน วิธีอาณานิคมมดท่ีผูว้ิจยัน าเสนอมีปรับปรุงค าตอบโดยประยกุตใ์ชว้ิธีการคน้หา
ค าตอบ 3 วิธี ไดแ้ก่ การยา้ยต าแหน่ง, การสลบัเปล่ียนต าแหน่ง และการสลบัสองต าแหน่ง ดงันั้นผูว้ิจยัจดัการความไม่
แน่นอนของสินคา้โดยใชค้่าความตอ้งการสินคา้เฉล่ีย พบวา่ตอ้งขนส่งสินคา้ 7 เท่ียวจึงจะให้บริการลูกคา้ครบทุกราย โดยมี
ระยะทางรวม 373.64 กิโลเมตร คิดเป็นตน้ทุนรวม 2,664.33 บาท เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัเส้นทางการขนส่งปัจจุบนั
สามารถลดตน้ทุนรวมได ้5,398.26 บาท หรือคิดเป็น 66.95% แสดงใหเ้ห็นวา่อลักอริทึมท่ีน าเสนอสามารถหาค าตอบท่ีดีได้
อยา่งเหมาะสม 
ค าส าคญั : ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้ วธีิอาณานิคมมด 

Abstract 
In this research, we used Ant Colony Optimization: ACO that simulates a food seeking behavior of 

ants to solve vehicle routing problems for small and medium-sized enterprises. The case study is Ban 
Phaeo Group Ltd. Demand from each customer is uncertain and the vehicle capacity is limited. 
Additionally the total time of delivery and customer service for each route must not exceed the working 
period that is required by the labor law. To improve the solution of VRP, three local search methods that 
are One Move, Exchange and 2-Opt Move are applied. Average customer demands are used for 
constructing vehicle routes. The result of this case shows that seven vehicle routes are constructed with the 
total travel distance of 373.64 kilometers and the total cost of 2,664.33 Baht. The experimental result from 
this cases is compared to the current vehicle routes. The total cost can be saved by 5,398.26 Baht or 
66.95%. This shows that the propose method can suitably provide a good solution. 
Keywords : vehicle routing problems, Ant Colony Optimization 
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1. บทน า 
ปัจจุบันองค์กรธุรกิจต่าง ๆ มีต้นทุนด้านพลังงาน

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากราคาเช้ือเพลิงราคาน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีราคา
สูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองท าให้ธุรกิจและหน่วยงานต่าง ๆ ให้
ความส าคัญในด้านค่าใช้จ่าย เพื่อลดต้นทุนในส่วนของ
พลังงานให้มากท่ีสุด จะเห็นได้ว่าโลจิสติกส์เข้ามามี
บทบาทส าคญัมากข้ึนในทั้งภาครัฐและเอกชน ตน้ทุนการ
ขนส่งสินคา้เป็นตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์ท่ีมีความส าคญัท่ีสุด
ประเภทหน่ึง ผูบ้ริหารแต่ละองค์กรจึงให้ความส าคญัใน
การบริหารจัดการเพ่ือลดต้นทุนการขนส่งสินค้า ซ่ึง
งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาเก่ียวกับกิจกรรมการขนส่งสินคา้
ของกรณีศึกษาคือ หา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นแพว้กรุ๊ป  

 จากการเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้พบวา่ห้างหุ้นส่วนจ ากดั
บ้านแพว้กรุ๊ปมีรถท่ีใช้ในการขนส่งหลายขนาดและส่ง
สินคา้หลายชนิดงานวิจยัน้ีจะเลือกรถกระบะท่ีใช้ในการ
ขนส่งนมกล่องยี่ห้อหน่ึงท่ีมีหลายขนาดความจุในเขต
อ าเภอเมือง จงัหวดัอุบลราชธานีเท่านั้น เน่ืองจากมีร้านคา้
อยูเ่ป็นจ านวนมากท่ีรถขนส่งตอ้งเดินทางไปส่งสินคา้และ
บริษัทมีการจัดเส้นทางการขนส่งท่ี เป็นระบบและมี
ประสิทธิภาพ พนกังานขบัรถจะเป็นผูก้  าหนดเส้นทางการ
ขนส่งเองตามประสบการณ์และความเคยชิน ดังนั้ น
งานวจิยัน้ีจึงเลือกศึกษาปัญหาดงักล่าวและแกปั้ญหาโดยใช้
วิธีเมตาฮิวริสติกเพ่ือใช้ในการจัดเส้นทางการขนส่งให้
ระยะทางการขนส่งรวมสั้ นลง อันจะส่งผลให้เกิดการ
ประหยดัน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นอยา่งมาก 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ Vehicle 

Routing Problem (VRP) เป็นปัญหาดา้นการขนส่งและโลจิ
สติกส์รูปแบบหน่ึงท่ีมีการศึกษามายาวนานกวา่ และมีการ
คน้ควา้อยา่งแพร่หลาย โดยมีการเพ่ิมเง่ือนไขและขอ้จ ากดั
ต่าง ๆ ท าให้ปัญหา VRP ไดรั้บความนิยมและมีการพฒันา
จนมีความหลากหลายมากข้ึนตามไปด้วยถึงแม้จะมี
การศึกษามาอยา่งยาวนานก็ตามที แต่ทวา่ยงัไม่มีวิธีการใด
ท่ีสามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างสมบูรณ์แบบ เน่ืองจากความ
ยากในการหาค าตอบของปัญหา จากอดีตจนถึงปัจจุบนัมี
นักวิจัยได้ท าการศึกษาหลายท่านเช่น ในงานวิจัยของ

ต่างประเทศ Thangiah [1] ไดน้ าเสนอวิธีการผสมผสาน
ระหว่างการอบอ่อน (Simulated Annealing) วิธีการเชิง
พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) และ การคน้หาแบบทาบู 
(Tabu Search) เพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหา VRP ท่ีมีลูกคา้ตั้งแต่ 
100-417 ราย ซ่ึงนับเป็นงานวิจัยท่ีเป็นต้นแบบในการ
พฒันาขั้นตอนวิธีแบบผสมผสาน Beatrice et al. [2] ได้
เสนองานวิจัย เ ก่ียวกับปัญหา VRP แบบมีหลาย
วตัถุประสงค์ โดยการหาจ านวนรถขนส่งน้อยท่ีสุดและ
ผลรวมตน้ทุนในการเดินทางขนส่งหรือระยะทางสั้นท่ีสุด 
โดยใช้วิธีการเชิงพันธุกรรม (GA) และเทคนิคการ
เรียงล าดบัแบบพาเรโต ้ซ่ึงสามารถใชแ้กปั้ญหาดงักล่าวได้
ค่อนขา้งมีประสิทธิภาพ ส่วนงานวิจยัในประเทศไดแ้ก่ นิ
รันดร์ และสมบติั [3] น าเสนอวิธีฮิวริสติกส าหรับปัญหา
การจัดเส้นทางยานพาหนะ โดยประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติก 
ส าหรับการค้นหาค าตอบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้
ระยะทางรวมต ่าสุดภายใตเ้ง่ือนไขความตอ้งการสินคา้ของ
ลูกค้าแต่ละรายไม่แน่นอน ผลการค านวณพบว่าวิธีฮิวริ
สติกท่ีน าเสนอใหผ้ลลพัธ์อยูใ่นระดบัท่ีดี   

วิธีอาณานิคมมด Ant Colony Optimization (ACO) ได้
ถูกน ามาเผยแพร่คร้ังแรกโดย Dorigo et al. [4] ซ่ึงเป็นวิธีเม
ตาฮิวริสติกส์ท่ีประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาการเดินทางของ
บุรุษไปรษณีย ์ขั้นตอนวิธีการน้ีเป็นการสังเกตพฤติกรรม
ของฝู ง มด ในกา รค้นห าอ าห าร  โดยมด จะ มีก า ร
ติดต่อส่ือสารส่งผ่านขอ้มูลเก่ียวกบัแหล่งอาหารด้วยฟีโร
โมน ซ่ึงจะมีจ านวนมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัระยะทางและ
คุณภาพของแหล่งอาหารท่ีคน้พบ โดยมดตวัอ่ืน ๆ จะตาม
รอยฟีโรโมนมายงัแหล่งอาหารในท่ีสุด จากพฤติกรรมของ
มดดังกล่าวถูกน ามาสร้างเป็นขั้ นตอนวิธีการในการ
แกปั้ญหาการหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด ในการจ าลองพฤติกรรมน้ี
มดเทียมจะถูกสร้างข้ึนให้คลา้ยคลึงกบัสภาวะแวดลอ้มใน
การคน้หาพ้ืนท่ีของผลเฉลยวตัถุประสงคคื์อ คน้หาให้เจอ
แหล่งอาหารท่ีมีคุณภาพและตดัแปลงความจ าไวท่ี้ฟีโรโมน 
โดยในประเทศมีงานวิจัย ท่ีน าหลักการดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาคือ สุพรรณ และคณะ [5] 
น าเสนอวธีิ ACO และขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพค าตอบ
ดว้ยการสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (Swap) การยา้ย (Move) 2-
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Opt และ 3-Opt อลักอริทึม ในการแกปั้ญหาสถานท่ีตั้งศูนย์
กระจายสินคา้แบบหลายแห่งและการจดัเส้นทางการขนส่ง 
ซ่ึงประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ดี ฐิตินนท ์
และระพีพนัธ์ [6] ประยกุต์ใชว้ิธี ACO และการปรับปรุง
คุณภาพค าตอบด้วยวิธี  การยา้ยลูกค้าระหว่างเส้นทาง 
(Crossover-Move) การสลบัสองต าแหน่ง (2-Opt) และการ
ย้ายหน่ึงต าแหน่ง (One-Move) เ พ่ือแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางส าหรับยานพาหนะ โดยความจุของยานพาหนะมี
จ านวนจ ากดัและลูกคา้แต่ละรายมีความตอ้งการสินคา้ไม่
แน่นอนซ่ึงมีการจดัการความไม่แน่นอนดว้ยหลกัทางสถิติ
คือ ฐานนิยมและค่าเฉล่ีย  ผลการทดสอบพบวา่ อลักอริทึม
ท่ีน าเสนอใหผ้ลลพัธ์อยูใ่นระดบัท่ีดี 

3. วธีิวจัิย 
3.1  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลเร่ิมจากศึกษาปัญหาของการจดั
เสน้ทางยานพาหนะขนส่งของ ห้างหุ้นส่วนจ ากดับา้นแพว้
กรุ๊ปซ่ึงตั้งอยูเ่ลขท่ี 260 หมู่ 9 ต าบลแสนสุข อ าเภอวารินช า
ราบ จังหวดัอุบลราชธานี จากการเก็บขอ้มูลพบว่า มีรถ
ขนส่งสินคา้จ านวนหลายคนั ผูว้ิจยัจึงเลือกศึกษาเฉพาะรถ
ขนส่งนมกล่องยี่ห้อหน่ึงในเขตอ า เภอเมืองจังหวัด
อุบลราชธานีเท่านั้น ซ่ึงขนส่งสินคา้ 6 ชนิด โดยเร่ิมจากจุด
กระจายสินคา้ไปยงัลูกคา้ 188 ราย โดยใชร้ถบรรทุก 1 คนั 
ความต้องการสินค้าแต่ละชนิดของลูกค้าแต่ละรายไม่
แน่นอน ผูว้ิจยัหาค่าความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้แต่ละ
รายจากหลกัทางสถิติคือ ค่าเฉล่ีย ดงัตารางท่ี 1 พนกังานส่ง
สินคา้มีดว้ยกนั 2 คนคือคนขบัและพนกังานขายสินคา้ รถ
จะเดินทางออกจากจุดกระจายสินค้าเพ่ือส่งสินค้าตาม
เส้นทางท่ีคนขบัเลือกเองตามอ าเภอใจ การหาระยะทาง
ของลูกคา้แต่ละรายใชโ้ปรแกรม Google Earth พร้อมทั้ง
สร้าง Distance Matrix  

ตารางที ่1 ตวัอยา่งการหาความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ 

ลูกค้า 
วนัส่งสินค้า Demand 

(หีบ) 1 2 3 4 5 6 7 
A1 5 5 3 4 6 5 5 4.7   5 
A2 8 2 4 9 10 7 5 6.4   7 

3.2 การประยุกต์วิธีอาณานิคมมดและการปรับปรุง
คุณภาพค าตอบ 

 วิธีอาณานิคมมดเป็นการเลียนแบบพฤติกรรมการหา
อาหารของมดเป็นการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งรัง
กบัแหล่งอาหาร โดยใช้ฟีโรโมนท่ีมดวางไวร้ะหว่างทาง
เพ่ือใช้ในการส่ือสารกับมดตัวอ่ืน ๆ ในฝูง ซ่ึงสามารถ
อธิบายการใช้ฟีโรโมนในการหาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุด
ระหวา่งรังกบัแหล่งอาหารของมดไดด้งัน้ี เร่ิมแรกในการ
เดินออกจากรังของมดเพ่ือไปยงัแหล่งอาหาร หากเส้นทาง
ในการเดินทางไปสู่แหล่งอาหารมีหลายเส้นทางด้วยกัน 
เน่ืองจากวา่ไม่มีร่องรอยใดท่ีแสดงให้เห็นว่าเส้นทางไหน
ดีกวา่กนั พวกมดจึงจ าเป็นตอ้งสุ่มเลือกเส้นทางใดเส้นทาง
หน่ึง ดงันั้นแต่ละเส้นทางจึงมีโอกาสเท่ากนัท่ีมดแต่ละตวั
ในฝูงจะเลือกเส้นทางนั้ นเพ่ือเดินไปยงัแหล่งอาหาร จึง
สันนิษฐานไดว้่าในแต่ละเส้นทางมีมดท่ีเลือกเดินจ านวน
เท่ากันทุกเส้นทาง สมมติว่ามดแต่ละตัวเ ดินทางด้วย
ความเร็วใกลเ้คียงกนั มดท่ีเดินในเส้นทางท่ีสั้นกว่าจะใช้
เวลานอ้ยกวา่มดท่ีเดินในเส้นทางท่ีไกลกวา่ เน่ืองจากฟีโร
โมนมีคุณสมบติัสามารถระเหยไปไดเ้ม่ือระยะเวลาผ่านไป 
ดงันั้นในเส้นทางท่ีสั้นกว่าจะมีความเขม้ขน้ของฟีโรโมน
มากกว่า จากพฤติกรรมของมดมดจะเลือกเดินตามกล่ินฟี
โรโมนท่ีแรงหรือเข้มข้นกว่า จึงส่งผลให้มดตัวท่ีเดิน
ตามหลงัมาจะเลือกเส้นทางท่ีสั้นกว่า และทา้ยท่ีสุดมดทุก
ตวัก็จะเลือกเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดเพ่ือเดินไปยงัแหล่งอาหาร
แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่2  การเดินทางของมดเพ่ือไปยงัแหล่งอาหาร 

(ท่ีมา: Dorigo M, Maniezzo V and Colorni A, 1996) 
 
ในงานวิจัยน้ีผู ้วิจัยออกแบบขั้ นตอนต่าง  ๆ ของ

อลักอริทึมท่ีใชใ้นการคน้หาค าตอบดงัน้ี 
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ขั้นตอนที่ 1 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบั ACO ทั้งหมด ได้แก่ เวลาท่ีใช้ในการหาค าตอบ 18 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นการก าหนดให้โปรแกรมคน้หาค าตอบ เม่ือ
ครบ 18 ชัว่โมง โปรแกรมจะหยุดคน้หาค าตอบ จ านวน
ประชากรมด (Ant Population) เ ท่ากับ 188 ตัว, 
ก าหนดค่าฟีโรโมน (Pheromone:  ) เร่ิมตน้ท่ี 1 เท่ากนั
หมด ยกเวน้ การเช่ือมเมืองเดียวกนั เช่น เมือง 1-1 จะมีค่า
เป็นศูนย ์เน่ืองจากไม่สามารถด าเนินการเช่ือมได,้ อตัรา
การระเหยของค่าฟีโรโมน (Evaporation Rate:  ) เท่ากบั 
0.02, ค่าพารามิเตอร์ ( ) เท่ากบั 5 และพารามิเตอร์ (  ) 
เท่ากบั 2 

ขั้นตอนที ่2 สร้างค าตอบเร่ิมตน้จากพารามิเตอร์ท่ีตั้งไว ้
ก าหนดให้มดอยูท่ี่เมือง i ก าลงัท่ีจะเลือกวา่จะเดินไปเมือง
ใด และก าหนดใหเ้มืองท่ีมดเลือกไป แทนดว้ย j 

 
     

     



J

j

jiji

jiji
jip

1

,,

,,
,



    (1) 

   



J

k

kipjicumpop

1

,,     (2) 

โดยท่ี    jiji ,/1,    คือ ส่วนกลบัของระยะทาง 
 ji,  คือ ระยะทางระหวา่งเมือง i และเมือง j 
 ji,  คือ ค่าฟีโรโมนของเสน้ทางเมือง i ไปเมือง j 

J  คือ เซตของเมืองท่ีย ังไม่ถูกเลือกเข้าไปอยู่ใน
เสน้ทางใด ๆ 

 jip ,  คือ ความน่าจะเป็นของการเลือกเมือง j เม่ือ
มดอยูท่ี่เมือง i 

 jicumpop ,  คือ ความน่าจะเป็นสะสมของการ
เลือกเมือง j เม่ือมดอยูท่ี่เมือง i 

จากสมการท่ี (1) เป็นสมการหาความน่าจะเป็นใน
การท่ีแต่ละเมืองมีโอกาสถูกเลือกเป็นเมืองท่ีจะเดินทางไป 

โดยค่า       jiji ,,  เรียกว่าค่าความน่าสนใจ 
(Attractiveness) หากมีค่ามาก ความน่าจะเป็นท่ีมดจะเลือก
ไปเมืองนั้นจะมีค่าสูง เมืองใดท่ีค่าความน่าสนใจต ่า ความ
น่าจะเป็นท่ีมดจะเลือกไปเมืองนั้นก็ต ่าดว้ย แต่ทั้งน้ีทั้งนั้น
ผลรวมของความน่าจะเป็นทั้งหมดของเมืองท่ีมดยงัไม่ได้
ไปมีค่าเท่ากบั 1 เม่ือไดค้วามน่าจะเป็นแลว้จะใชห้ลกัการ

ของวงกลมรูลเล็ตวีล (Roulette Wheel) มาใชใ้นการสุ่มหา
เมืองท่ีจะเดินทางต่อไป โดยหาความน่าจะเป็นสะสมดัง
สมการท่ี (2) ความน่าจะเป็นสะสมของเมืองท่ี j ได้จาก
ผลรวมของความน่าจะเป็นของเมืองตั้งแต่ล าดับแรกใน
บัญชีรายช่ือของล าดับของคู่แข่งขัน (Candidate list) 
จนกระทัง่ถึงเมืองล าดบัท่ี j จากนั้นสุ่มตวัเลขมาหน่ึงตวัซ่ึง
มีค่าอยู่ระหว่าง {0,1} หากตัวเลขสุ่มตกอยู่ในช่วงใดจะ
เลือกเมืองนั้นเป็นล าดบัถดัจากเมืองท่ี i 

มดแต่ละตวัจะเร่ิมเดินทางออกจาก Depot จากนั้น
จะเลือกลูกค้ารายถัดไปจากบัญชีผู ้แข่งขันตามกฎใน
สมการท่ี (1), (2) และจะเดินทางกลบั Depot เม่ือสินคา้
หมด แลว้จึงออกเดินทางจาก Depot ใหม่อีกคร้ังจนกวา่จะ
เดินทางไปยงัลูกคา้ครบทุกรายจึงจะถือวา่ไดค้  าตอบเร่ิมตน้
ของมดหน่ึงตัว โดยก าหนดมดมีทั้ งหมด 188 ตัว ผูว้ิจัย
เลือกมดตัวท่ีให้ค่าผลรวมระยะทางการใช้ยานพาหนะ
ขนส่งทุกคันรวมกันมีค่าน้อยท่ีสุด ในการออกไปผ่าน
ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพค าตอบ 
 ขั้นตอนที่  3 การปรับปรุงคุณภาพค าตอบ (Local 
Search) ใชว้ธีิการ One-Move, Exchange และ 2-Opt 

การย้ายหนึ่งต าแหน่ง (One-Move) เป็นการยา้ยลูกคา้
หน่ึงรายจากสบัเซตหน่ึงไปยงัอีกสบัเซตหน่ึง โดยไม่มีการ
ยา้ยแบบสลับหรือยา้ยภายในสับเซตตวัเองและการยา้ย
จะตอ้งไม่ขดัแยง้กบัเง่ือนไขดงัแสดงดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงลูกคา้ 2 
ยา้ยออกจากรถคนัท่ี 1 เขา้ไปอยูก่บัรถคนัท่ี 2 ในงานวิจยัน้ี
ลูกคา้จะถูกเลือกและยา้ยไปแทรกในเส้นทางอ่ืนท่ีไม่ใช่
เส้นทางเดิมของลูกคา้รายนั้น ในทุก ๆ ต าแหน่งเท่าท่ีจะ
เป็นไปได้ แล้วบันทึกค่าระยะทางท่ีเกิดข้ึนไวเ้พ่ือเลือก
ต าแหน่งท่ียา้ยแล้วดีท่ีสุด จากนั้ นท าซ ้ าการย ้ายลูกค้า
จนกวา่จะไม่สามารถลดระยะทางได ้
 
 
 
 
 

รูปที ่3  การปรับปรุงคุณภาพค าตอบดว้ย 
วธีิการยา้ยหน่ึงต าแหน่ง (One-Move) 

Vehicle 1     Vehicle 2 

4 32 5 DepotDepot 1 9 Depot

4 35 2DepotDepot 1 9 Depot

 

Before 

After 
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รูปที ่4  การสลบัเปล่ียนต าแหน่ง (Exchange) 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่5  การปรับปรุงคุณภาพค าตอบดว้ย 
วธีิการสลบัสองต าแหน่ง (2-Opt) 

 
การสลับเปลี่ยนต าแหน่ง (Exchange) เป็นการสลบั

ลูกคา้สองรายจากสองเสน้ทาง การสลบัเปล่ียนต าแหน่งจะ
ถูกสลบัในทุก ๆ ต าแหน่งท่ีเป็นไปได้จากนั้ นบันทึกค่า
ระยะทางรวมท่ีเกิดข้ึน เลือกต าแหน่งท่ีสลบัแลว้ดีท่ีสุด การ
สลบัเปล่ียนต าแหน่งจะหยดุเม่ือทุก ๆ ต าแหน่งท่ีสามารถ
สลบัไดส่้งผลใหร้ะยะทางรวมเพ่ิมข้ึนหรือเท่าเดิมแสดงดงั
รูปท่ี 4 ซ่ึงลูกคา้ 2 ยา้ยจากรถคนัท่ี 1 ไปอยู่กบัรถคนัท่ี 2 
และลูกคา้ 9 ยา้ยจากคนัท่ี 2 ไปอยูก่บัรถคนัท่ี 1 

การสลับสองต าแหน่ง (2-Opt) การยา้ยแบบ 2-Opt น้ี 
เป็นการยา้ยลูกค้าภายในเส้นทางพาหนะขนส่งเดียวกัน
เท่านั้น โดยเร่ิมจากการเลือกลูกคา้ 2 ราย ท่ีอยู่ในเส้นทาง
เดียวกนัและไม่อยู่ติดกนั ก าหนดให้ i แทนล าดบัในการ
เดินทางไปของลูกคา้ท่ีถูกเลือกรายแรกและ j แทนล าดบัใน
การเดินทางไปของลูกคา้ท่ีถูกเลือกรายท่ีสอง ท าการตัด
เส้นเช่ือมระหว่างลูกคา้ล าดับ i กับ i+1 และ j กับ j+1  
จากนั้นลูกคา้ท่ีอยู่ล  าดบัก่อนหนา้ j จะถูกเรียงใหม่ในทิศ
ตรงกนัขา้มจนถึงลูกคา้ล าดบัท่ี i+1 ขั้นตอนสุดทา้ยคือ ท า
การเช่ือมลูกคา้ i+1 กับ j+1  ก็จะจบกระบวนการและได้
เส้นทางใหม่ออกมาแสดงดงัรูปท่ี 5 ส าหรับการยา้ยจะท า
การยา้ยในทุก ๆ ต าแหน่งท่ีสามารถยา้ยได้แลว้บันทึกค่า
ระยะทางรวมท่ีเกิดข้ึนไว ้เพ่ือเลือกยา้ยในต าแหน่งท่ียา้ย

แลว้ดีท่ีสุด จากนั้นท าซ ้ าการยา้ยจนกระทัง่ไม่สามารถลด
ระยะทางไดอี้ก 
 ขั้นตอนที่ 4 การปรับค่าฟีโรโมนในงานวิจยัน้ีมดตวัท่ี
ผ่านการปรับปรุงคุณภาพค าตอบแล้วให้ผลเฉลยของ
เส้นทางท่ีดีท่ีสุดเท่านั้ นจึงจะสามารถปล่อยฟีโรโมนได ้
เพื่อสร้างความเด่นชดัใหก้บัเสน้ทางนั้น 

      jiji ,1,       (3) 
       gjiji  ,1,     (4) 

โดยท่ี  
  คือ  อัตราการระเหยของค่ าฟีโรโมนซ่ึง มีค่ า 

10    
g  คือ ส่วนกลบัของระยะทางรวมของเส้นทางท่ีสั้น

ท่ีสุดในรอบนั้น ๆ 
ค่าฟีโรโมนจะถูกปรับตามสมการท่ี (3) ถ้ามดท่ี

สร้างเส้นทางท่ีดีท่ีสุดไม่ไดเ้ดินทางผ่านจุดเช่ือมนั้น และ
ค่าฟีโรโมนจะถูกปรับตามสมการท่ี (4) ถา้มดตวันั้นเดิน
ทางผ่านจุดเช่ือม ค าตอบท่ีดีเพียงพอจากอลักอริทึมน้ี เป็น
ค าตอบท่ีได้จากการท างานของกลไกทั้ ง 4 ขั้นตอน และ
กระท าซ ้ าตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

4. ผลการวจัิยและอภิปราย 
 ผูว้ิจัยน าวิธีอาณานิคมมดและขั้นตอนการปรับปรุง
คุณภาพค าตอบไปเขียนชุดค าสั่งดว้ยโปรแกรม Dev C++ 
และทดสอบอัลกอริทึมด้วยคอมพิวเตอร์ รุ่น Intel(R) 
CoreTM2 Duo CPU E8400 @ 3.0 GHz Ram 2 GB. การ
เดินทางในแต่ละเส้นทางจะตอ้งใชเ้วลาในการด าเนินการ
ทั้งเวลาขบัรถและเวลาใหบ้ริการลูกคา้รวมกนัตอ้งไม่เกิน 8 
ชัว่โมงท างานต่อวนั จากการเก็บขอ้มูล เวลาการให้บริการ
ลูกคา้เฉล่ียรายละ 10 นาที และพนกังานขบัรถดว้ยความเร็ว
เฉล่ีย 40 กิโลเมตรต่อชัว่โมง การทดลองน้ีมีการทดลองซ ้ า
จ านวน 8 คร้ัง โดยเลือกค าตอบท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุด ดงั
ตารางท่ี 3 มีระยะทางน้อยสุด 373.64 กิโลเมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัระยะทางการขนส่งในปัจจุบนัคือ 1,913.47  
กิโลเมตร จะสามารถลดระยะทางได้ 1,539.83 กิโลเมตร 
เม่ือน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกบัการขนส่งจริงของ
ผูป้ระกอบการให้ค่าผลต่างระหวา่งค่าความตอ้งการสินคา้
เฉล่ียกบัค่าความตอ้งการสินคา้จริงดงัตารางท่ี 4  

Vehicle 1     Vehicle 2 

4 32 5 DepotDepot 1 9 Depot

4 39 5 DepotDepot 1 2 Depot
 

Before 

After 

 

Depot

1 2

3

45

Depot

1 2

3

45
 

Before After 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 36 No.2  June 2019 

 

35 

ตารางที ่3 ผลการทดสอบวธีิอาณานิคมมด 
แสดงระยะทางของการทดลองซ ้า 8 คร้ัง 

คร้ัง
ที่ 

จ านวน 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม
(กโิลเมตร) 

ระยะเวลาที่พบ
ค าตอบ  

1 7 388.736 9 ชัว่โมง 4 นาที  
2 7 385.309 10 ชัว่โมง 54 นาที 
3 7 376.69 17 ชัว่โมง 30 นาที 
4 7 377.695 15 ชัว่โมง 7 นาที 

5 7 401.89 3 ชัว่โมง 18 นาที 

6 7 388.12 17 ชัว่โมง 44 นาที 

7 7 387.906 17 ชัว่โมง 23 นาที 

8 7 373.64 16 ชัว่โมง 55 นาที 

 

ตารางที ่4 ผลต่างระหวา่งค่าความตอ้งการสินคา้ 
เฉล่ียกบัค่าความตอ้งการสินคา้จากการขนส่งจริง 

เส้นทางที่ 
สินค้าชนิดที่ (หีบ) 

1 2 3 4 5 6 

1 1 28 21 13 1 7 
2 10 22 23 9 12 5 
3 -6 20 27 -7 -5 3 
4 15 17 27 4 -2 1 
5 7 24 8 10 -7 -4 
6 3 20 24 0 4 2 
7 -7 36 27 6 9 3 

รวมเลขลบ -13 0 0 -7 -14 -4 

 
รูปที ่6 กราฟแสดงค าตอบท่ีไดใ้นแต่ละช่วงเวลาของการทดลองคร้ังท่ี 8  

จากตารางท่ี 4 ตวัเลขท่ีติดลบหมายถึงจ านวนสินคา้ท่ีขน
ส่งไปไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้จึงท าให้เกิดค่า
เสียโอกาส หากตวัเลขมีค่าเป็นบวกหมายถึงจ านวนสินคา้ท่ี
ขนส่งไปเกินความตอ้งการของลูกคา้ โดยท่ีค่าใชจ่้ายในการ
เสียโอกาสมีค่าเท่ากบั จ านวนสินคา้ท่ีขนส่งไปไม่เพียงพอ
คูณกบัก าไรต่อหน่วยสินคา้ ซ่ึงก าไรต่อหีบของสินคา้ชนิดท่ี 
1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีค่าเท่ากบั 39, 48, 20, 32, 15 และ 40 
ตามล าดับ ดังนั้ นค่าใช้จ่ายในการเสียโอกาสมีค่าเท่ากับ 
(13x39)+(7x32)+(14x15)+(4x40) = 1,101 บาท ส าหรับค่า
น ้ ามันเช้ือเพลิงนั้ น สามารถค านวณได้จาก ค่าอัตราการ
ส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง 0.1395 ลิตรต่อกิโลเมตร คูณกับ
ระยะทาง 373.64 กิโลเมตร แลว้คูณกบัราคาน ้ ามนั ณ วนัท่ี 1 

มิถุนายน พ.ศ. 2561 ราคา 29.99 บาทต่อลิตร จะไดค้่าน ้ ามนั
เช้ือเพลิงเท่ากบั 1,563.33 บาท ดงันั้นตน้ทุนรวมจึงเท่ากับ 
ค่าเสียโอกาสบวกกบัค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็น 2,664.33 บาท 
และสามารถค านวณตน้ทุนของผูป้ระกอบการไดจ้าก ระยะ
ทางการขนส่งในปัจจุบนัคือ 1,913.47  กิโลเมตร คูณกบัค่า
อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง แลว้คูณกับราคาน ้ ามนั 
จะไดต้น้ทุนของผูป้ระกอบการเท่ากบั 8,062.59 บาท  

จากรูปท่ี 6 กราฟแสดงระยะทางในแต่ละช่วงเวลาของ
การคน้หาค าตอบในการทดลองคร้ังท่ี 8 ท่ีมีค่าระยะทางต ่า
ท่ีสุด จะเห็นไดว้่าค  าตอบท่ีไดมี้ค่าระยะทางต ่ากว่าเส้นทาง
ของผูป้ระกอบการตั้ งแต่เ ร่ิมค้นหาค าตอบ แต่เน่ืองด้วย
ค าตอบนั้นไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด ผูว้ิจยัจึงก าหนดระยะเวลา
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ในการคน้หาค าตอบ เม่ือเวลาผ่านไป 16 ชัว่โมง 55 นาที จึง
ได้ค  าตอบ 373.64 กิโลเมตร เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดในการ
ทดลองคน้หาค าตอบ 8 คร้ัง 

5. สรุป 
       ในงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การศึกษาและพฒันาวิธีอาณานิคม
มด และปรับปรุงคุณภาพค าตอบ เพ่ือหาค่าค าตอบท่ีดีกว่า
ค าตอบ ณ ปัจจุบนั สรุปไดว้า่วิธีอาณานิคมมด ท่ีผูว้ิจยัได้
ท าการพฒันาข้ึนมาแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
กรณีศึกษา สามารถค้นหาผลเฉลยท่ีมีต้นทุนต ่ ากว่า
ผูป้ระกอบการคือ 2,664.33 บาท เม่ือเทียบกบัตน้ทุนของ
ผูป้ระกอบการคือ 8,062.59 บาท สามารถลดต้นทุนได ้
5,398.26 บาท หรือคิดเป็น 66.95% 
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