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งานวิิจัยนี�เป็็นการศึึกษาการป็ระยุกต์ใช้้วิิธีการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันสิำาหรับุการขนสิ�งขาเข้า
วัิตถุุดิบุป็ระเภทโลัหะป๊็�มขึ�นรูป็ในโรงงานป็ระกอบุผลิัตภัณฑ์์อุป็กรณ์จ�ายไฟ  เน่�องจาก
การขนสิ�งในป๊็จจุบัุนมีการใช้้รถุขนสิ�งที�ไม�เต็มคันรถุหร่อตำ�ากวิ�าควิามสิามารถุในการ
บุรรทุกของรถุขนสิ�งอย�างมาก ทำาให้ต้นทุนค�าขนสิ�งมีมูลัค�าสูิง ทั�งนี� ได้นำาวิิธีการหาค�า
คำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดมาป็ระยุกต์ใช้้ในการหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิด โดย
นำาข้อมูลัการขนสิ�งจากผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุจำานวิน 7 รายมาทำาการทดลัอง จากการศึึกษา พบุวิ�า 
การขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันโดยใช้้ฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นทำาให้จำานวินรถุที�ต้องใช้้เฉลีั�ยต�อวัิน
ลัดลังจาก 18 คัน เหล่ัอ 4 คัน (ลัดลัง 78%) จำานวินเที�ยวิรถุลัดลังจาก 1,059 เที�ยวิ 
เหล่ัอ 341 เที�ยวิ (ลัดลัง 68%) แลัะระยะทางรวิมลัดลังจาก 59,804 กิโลัเมตร เหล่ัอ 
45,622 กิโลัเมตร (ลัดลัง 24%) 
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Application of Milk-Run Method for Inbound Transportation of Stamped-Metal 
Raw Material for Power Supply Manufacturing Plants

This research studied the application of the milk-run method for inbound 
transportation of stamped-metal raw material for power supply manufacture. 
The research was indeed conducted to mitigate the problem of high transpor-
tation cost due to excessively low raw material carrying load on trucks. Ant 
colony optimization method was applied to identify the shortest transporta-
tion routes; input data were from the transportation records of 7 suppliers. 
Milk-run transportation employing the developed heuristics could decrease 
(1) the average number of trucks per day from 18 to 4 (78% reduction); (2) the 
number of transportation trips from 1,059 to 341 (68% reduction) and (3) the 
total transportation distance from 59,804 to 45,622 kilometers (24% reduction).
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1.  บทนำา
 ในป๊็จจุบัุน ภาคอุตสิาหกรรมแลัะภาคธุรกิจสิ�วินใหญ่�ได้หันมา
ให้ควิามสิำาคัญ่กับุการลัดต้นทุนการขนสิ�งเพิ�มมากขึ�น  เน่�องจาก
การขนสิ�งเป็็นกิจกรรมทางด้านโลัจิสิติกส์ิที�มีสัิดสิ�วินต้นทุนมาก
ที�สุิดเม่�อเป็รียบุเทียบุกับุกิจกรรมทางด้านโลัจิสิติกส์ิอ่�นๆ  จาก
การสิำารวิจตน้ทุนโลัจิสิติกส์ิของอุตสิาหกรรมต�างๆ พบุวิ�า ต้นทุน
การขนสิ�งมีสัิดสิ�วินที�สูิงกวิ�าต้นทุนการคลัังสิินค้า ต้นทุนการจัด
เก็บุสิินค้า แลัะต้นทุนการบุริหารจัดการ [1]  หากบุริษัทสิามารถุ
ลัดระยะทางในการขนสิ�งหร่อสิามารถุลัดจำานวินยานพาหนะที�
ใช้้ในการขนสิ�งลังได้  ก็จะนำาไป็สูิ�การทำางานที�มีป็ระสิิทธิภาพ
มากยิ�งขึ�น  สิามารถุลัดต้นทุนแลัะระยะเวิลัาในการขนสิ�งสิินค้าลังได ้ 
งานวิิจัยนี�มีวัิตถุุป็ระสิงคใ์นการป็ระยกุต์ใช้้การขนสิ�งแบุบุมลิัค์รัน
ในการขนสิ�งขาเข้าวัิตถุุดิบุป็ระเภทโลัหะป๊็�มขึ�นรูป็ที�ใช้้ในโรงงาน
ป็ระกอบุผลัติภัณฑ์์อุป็กรณ์จ�ายไฟ  โดยนำาวิิธีการหาค�าคำาตอบุที�
ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดมาป็ระยุกต์ใช้้ในการหาเส้ินทางที�
สัิ�นที�สุิด  ในกรณีศึึกษานี� พบุวิ�า ผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุแต�ลัะรายจะดำาเนิน
การขนสิ�งวัิตถุุดิบุมาที�โรงงานของผู้ซ่ื้�อ  โดยที�การขนสิ�งในแต�ลัะ
เที�ยวิเป็็นการขนสิ�งแบุบุไม�เต็มคันรถุ (less than truck load) 
ซึื้�งถุ่อวิ�าเป็็นการใช้้รถุขนสิ�งได้ตำ�ากวิ�าป็ระสิิทธิภาพมาก  ทั�งนี� 
ผู้ผลิัตแต�ลัะรายได้นำาเอาต้นทุนค�าขนสิ�งรวิมเข้าไป็ในราคาขาย
วัิตถุุดิบุ  ทำาให้ราคาวัิตถุุดิบุมีมูลัค�าสูิงกวิ�าควิามเป็็นจริง การ
ขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันจะดำาเนินการโดยโรงงานป็ระกอบุผลิัตภัณฑ์์
อุป็กรณ์จ�ายไฟแทนผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุ จึงสิามารถุกำาหนดให้การขนสิ�ง
เป็็นแบุบุเต็มคันรถุได้ (full truck load)  นอกจากนี� ผู้วิิจัยได้
มองเห็นโอกาสิในการป็รับุป็รุงป็ระสิิทธิภาพการขนสิ�ง  โดยเม่�อ
พิจารณาถึุงตำาแหน�งที�ตั�งโรงงานผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุแต�ลัะราย พบุวิ�า
มีตำาแหน�งที�ตั�งอยู�ในเส้ินทางเดียวิกันหร่อใกล้ักัน  ผู้วิิจัยจึงมอง
เห็นป็ระโยช้น์จากที�ตั�งของผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุที�อยู�ใกล้ักัน  จึงได้นำา
เสินอการขนสิ�งขาเข้ารูป็แบุบุใหม�  เพ่�อเพิ�มป็ระสิิทธภิาพในการ
ขนสิ�ง แลัะลัดตน้ทุนค�าขนสิ�งที�เกิดขึ�น โดยนำาหลัักการขนสิ�งแบุบุ
มิลัค์รันแลัะใช้้วิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคม
มดมาป็ระยุกต์ใช้้ในการหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิด    

2. ทฤษ์ฎีีและงานวิจั่ย่ที�เกีุ�ย่วข้้อง
 2.1 กุารัข้นส่ำงแบบมิูลค์ัรััน
     การขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันมีจุดเริ�มต้นในป็ระเทศึแถุบุตะวิัน
ตกในฟารม์สิ�งนมสิด  ซึื้�งจะมีรถุรับุสิ�งนมวัิวิวิิ�งสิ�งนมวัิวิในตอนเช้้า 

โดยบุรรทุกขวิดนมที�บุรรจุนมแล้ัวิวิิ�งรถุไป็ตามบุ้านของลูักค้าที�มี
การนำาขวิดนมเป็ลั�ามาวิางไว้ิหน้าบุ้านตามจำานวินที�ต้องการ  เพ่�อ
เป็็นสัิญ่ลัักษณ์วิ�าบุ้านหลัังนี�ต้องการรับุนมจำานวินกี�ขวิด  เม่�อวิาง
นมขวิดเต็มไว้ิที�หน้าบุ้านลูักค้าแล้ัวิ  จึงทำาการเก็บุขวิดนมเป็ลั�า
กลัับุไป็  โดยทำาอย�างนี�ไป็เร่�อยๆ จนครบุจำานวินบุ้านของลูักค้า 
[2]  Sadjagi [3] กลั�าวิวิ�า หลัักการของการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน
ค่อ การรวิบุรวิมวัิตถุุดิบุหร่อสิินค้าแล้ัวิใช้้รถุขนสิ�งบุรรทุกวัิตถุุดิบุ
หร่อสิินค้าสิ�งไป็ให้ลูักค้าในตำาแหน�งที�ตั�งต�างๆ ตามเส้ินทางที�ได้
กำาหนดเอาไว้ิแล้ัวิจนครบุตามป็ริมาณควิามต้องการของลูักค้า
ในแต�ลัะวัิน ยกตัวิอย�างเช้�น ในอุตสิาหกรรมรถุยนต์ได้กำาหนด
เส้ินทางให้รถุขนสิ�งวิิ�งรถุไป็รับุวัิตถุุดิบุจากผู้ผลิัตหลัายๆ เจ้า
รวิมกันตามเวิลัาที�กำาหนด แล้ัวินำากลัับุมาที�โรงงานป็ระกอบุ
รถุยนต์  ผลัลััพธ์ที�ได้จากการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันค่อ จำานวินรถุ
ขนสิ�งลัดลัง ระยะรวิมในการขนสิ�งลัดลัง มีการใช้้พลัังงานเช่้�อ
เพลัิงลัดลัง ป็ริมาณก๊าซื้คาร์บุอนไดออกไซื้ต์ลัดลัง แลัะต้นทุน
ค�าขนสิ�งลัดลัง [4]

 2.2 วิธีิกุารัหาค่ัาคัำาตอบที�ดีที�สุำดด้วย่รัะบบอาณ์านิคัมูมูด
  วิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดเป็็น
วีิธีการแบุบุเมตาฮิิวิริสิติกส์ิ (metaheuristics) ที�นิยมใช้้ในการ
แก้ป๊็ญ่หาการหาค�าเหมาะสิมที�สุิดเชิ้งการจัด (combinatorial 
optimization) กันอย�างแพร�หลัาย [5-6]  โดยมีการนำาเสินอ
ขึ�นเป็็นครั�งแรกในต้นทศึวิรรษที� 1990 โดย Marco Dorigo 
แลัะคณะ  วิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคม
มดถูุกพัฒนาขึ�นจากการสัิงเกตพฤติกรรมในการค้นหาอาหาร
ของอาณานิคมมด  โดยพฤติกรรมของมดสิามารถุอธิบุายได้ดังนี� 
มดเป็็นแมลังที�มีการอยู�รวิมกันเป็็นสัิงคมในลัักษณะอาณานิคม  
โดยมีเป้็าหมายอยู�ที�การอยู�รอดของอาณานิคมมากกวิ�าที�จะ
มุ�งเน้นไป็ที�การอยู�รอดของตัวิเอง [5]  มดสิามารถุที�จะหาเส้ิน
ทางที�สัิ�นที�สุิดจากรังไป็ยังแหลั�งอาหารได้โดยที�มองไม�เห็น [7]  
ในการหาอาหารมดจะใช้้การติดต�อส่ิ�อสิารทางอ้อมระหวิ�างกัน
โดยใช้้วิิธีป็ลั�อยสิารฟีโรโมนในเส้ินทางที�เดินผ�าน  ซึื้�งพฤติกรรม
นี�ทำาให้มดสิามารถุหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดระหวิ�างรังแลัะแหลั�ง
อาหารได้  [5-7]  นอกจากนี�พวิกมันยังสิามารถุป็รับุตัวิไป็ตามสิิ�ง
แวิดล้ัอมที�เป็ลีั�ยนแป็ลังไป็ได้อีกด้วิย  ยกตัวิอย�างเช้�นการหาเสิน้
ทางใหม�ที�สัิ�นที�สิดุเม่�อเส้ินทางเดิมไม�สิามารถุใช้้งานได้เน่�องจากมี
สิิ�งกีดขวิางเข้ามากีดขวิางในเสิน้ทางเดิน  เม่�อพิจารณาจากรปู็ที� 
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1A  จะเห็นวิ�ามดเคล่ั�อนที�เป็็นเส้ินตรงจากรังไป็ยังแหลั�งอาหาร  
วิิธีการหลัักของมดในการสิร้างแลัะรักษาเส้ินทางได้แก�ร�องรอย
ของฟีโรโมน  มดจะป็ลั�อยสิารฟีโรโมนป็ริมาณที�แน�นอนเอาไว้ิ
ในขณะที�เดิน  มดแต�ลัะตัวิมีควิามน�าจะเป็็นที�จะเดินไป็ในเส้ิน
ทางที�มีฟีโรโมนในป็ริมาณที�มากกวิ�าเส้ินทางที�มีป็ริมาณฟีโรโมน
น้อยกวิ�า  สิารฟีโรโมนนี�จะเจ่อจางลังไป็เร่�อยๆ หากเส้ินทางนั�น
ไม�ได้มีการใช้้งาน  สิ�วินในเสิ้นทางที�ใช้้งานมดทุกตัวิจะป็ลั�อย
ฟีโรโมนออกมาอย�างต�อเน่�องทำาให้ฟีโรโมนมีควิามเข้มข้นสูิงกวิ�า
ทางอ่�นๆ  พฤตกิรรมพ่�นฐานของมดจรงิสิามารถุใช้้ในการอธบิุาย
วิ�าพวิกมันสิามารถุหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดในการเช่้�อมต�อเส้ินทาง
ที�ขาดเม่�อมีสิิ�งกีดขวิางเข้ามาปิ็ดเส้ินทางเดินดังรูป็ที� 1B เม่�อมี
สิิ�งกีดขวิางป็รากฏขึ�น  มดซึื้�งอยู�บุริเวิณข้างหน้าสิิ�งกีดขวิางจะ

ไม�สิามารถุเดินตามร�องรอยฟีโรโมนได้  พวิกมันจะต้องตัดสิิน
ใจระหวิ�างเลีั�ยวิซ้ื้ายหร่อเลีั�ยวิขวิา  โดยมดจำานวินครึ�งหนึ�งจะ
เดินไป็ทางขวิา  อีกครึ�งหนึ�งจะเดินไป็ทางซ้ื้าย  อีกด้านหนึ�งของ
สิิ�งกีดขวิางก็จะเป็็นในลัักษณะเดียวิกันดังรูป็ที� 1C  มดที�เล่ัอก
เส้ินทางรอบุสิิ�งกีดขวิางที�สัิ�นกวิ�าจะสิามารถุเดินไป็เช่้�อมกับุร�อง
รอยฟีโรโมนที�ขาดตอนได้เร็วิกวิ�าเม่�อเป็รียบุเทียบุกับุด้านที�ยาวิ
กวิ�า  ดังนั�นในเส้ินทางที�สัิ�นกวิ�าจะได้รับุป็ริมาณฟีโรโมนต�อหน�วิย
เวิลัามากกวิ�า  ทำาให้ป็ริมาณฟีโรโมนสิะสิมมีมากกวิ�าในเส้ินทางที�ยาวิ
กวิ�า  ในลัำาดับุต�อมามดจำานวินมากจะเล่ัอกเดินในเส้ินทางที�สัิ�นกวิ�า 
ในที�สุิดมดทั�งหมดก็จะเล่ัอกเดินในเส้ินทางที�สัิ�นกวิ�า ซึื้�งสิอดคล้ัอง
กับุกระบุวินการตอบุสินองเชิ้งบุวิก

รูัปที� 1 แสิดงการหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดระหวิ�างรังแลัะแหลั�งอาหารของกลุั�มมด [7]

 วิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดจะอาศัึย
การสิร้างอาณานิคมมดจำาลัองขึ�นมา [5, 7-9]  โดยมีการนำา
พฤติกรรมของมดจริงใน 3 เร่�องมาป็ระยุกต์ใช้้ในการคำานวิณ  
ซึื้�งพฤติกรรมของมดจริงที�นำามาป็ระยุกต์ใช้้มีดังต�อไป็นี� 1) มด
จะส่ิ�อสิารระหวิ�างกันโดยใช้้สิารฟีโรโมน 2) มดจะเล่ัอกเดินใน
เส้ินทางที�มีป็ริมาณสิารฟีโรโมนสูิง 3) เส้ินทางที�มีระยะทางสัิ�น
กวิ�าจะมีป็ริมาณการเพิ�มของสิารฟีโรโมนสูิงกวิ�า
วิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดมี 2 รูป็
แบุบุ ค่อ ระบุบุมด (ant system) แลัะ ระบุบุอาณานิคมมด 
(ant colony system) ซึื้�งระบุบุมดเป็็นอัลักอริทึมที�ใช้้สิำาหรับุ

ค้นหาเส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดเม่�อจำานวินของตำาแหน�งของอาหารมี
ไม�เกิน 30 ตำาแหน�ง (รวิมกับุรังมด) แลัะระบุบุอาณานิคมมด
เป็็นอัลักอริทึมที�พัฒนามาจากระบุบุมด เน่�องจากจำานวินของ
ตำาแหน�งของอาหารที�มีมากขึ�นจึงทำาให้การคิดค้นหาเส้ินทางที�
สัิ�นที�สุิดมีควิามยุ�งยากแลัะซัื้บุซ้ื้อนมากขึ�น [7]

 2.3 รัะบบมูด (ant system)
  งานวิิจัยนี�ได้เลั่อกเอาวิิธีการคำานวิณแบุบุระบุบุมดมาใช้้
ในการคำานวิณ  โดยระบุบุมดเป็็นวิิธีการคำานวิณรูป็แบุบุแรก
สิุดของวิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สิุดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดที�
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ได้มีการนำามาใช้้ในการแก้ป็๊ญ่หาการเดินทางของพนักงานขาย  
ระบุบุมดตั�งอยู�บุนพ่�นฐานที�สิำาคัญ่ 2 อย�างค่อ  กฎควิามน�าจะ
เป็็นในการเลั่อกเสิ้นทาง  แลัะกฎการป็รับุสิารฟีโรโมน  วิิธีการ
คำานวิณแบุบุระบุบุมดมีขั�นตอนการทำางานดังต�อไป็นี� [8]  ใน
การคำานวิณมดจำาลัองจะเป็รียบุได้กับุพนักงานขายที�จะต้องมี
การเดินทางไป็ยังเม่องต�างๆ  มดจำาลัองจะเลั่อกเม่องที�จะเดิน
ทางโดยใช้้ฟ๊งก์ช้นัควิามน�าจะเป็็นซื้ึ�งอยู�ในรปู็ของการสิะสิมร�อง

รอยฟีโรโมนในเสิ้นทางต�างๆ แลัะการมองเห็นในเสิ้นทางต�างๆ  
ซื้ึ�งการมองเห็นจะเป็็นฟ๊งก์ชั้�นในรูป็ของระยะทางในเสิ้นทาง
ต�างๆ  ในเบุ่�องต้นมดจำาลัองจำานวิน m ตัวิจะถุูกวิางตามเม่อง
ต�างๆ แบุบุสิุ�ม  ในแต�ลัะช้�วิงเวิลัามดจะเคลั่�อนที�ไป็ยังเม่องใหม�
โดยใช้้กฎควิามน�าจะเป็็นในการเลั่อกเสิ้นทาง  โดยควิามน�าจะ
เป็็นที�มดตัวิที� k ซื้ึ�งป็๊จจุบุันอยู�ที�เม่อง  i จะเลั่อกเดินทางไป็ยัง
เม่อง j ในรอบุการเดินที� t แสิดงได้ดังสิมการที� 1

(1)

โดยที� τij ค่อร�องรอยฟีโรโมนในเส้ินทางจากเม่อง i ไป็ยังเม่อง 
j, ηij ค่อควิามสิามารถุในการมองเห็น (visibility) จากเม่อง 
i ไป็ยังเม่อง j, α ค่อค�าคงที�หร่อค�าสัิมป็ระสิิทธิ�ของฟีโรโมน 
(coefficient) ซึื้�งเป็็นการถุ�วิงนำ�าหนักให้กับุเทอม τij, β ค่อค�า
คงที�หร่อค�าสัิมป็ระสิิทธิ�ของการมองเห็น (visibility coefficient) 

ซึื้�งเป็็นการถุ�วิงนำ�าหนักให้กับุเทอม ηij, m ค่อจำานวินมด, n ค่อ
จำานวินเม่อง, l ค่อเม่องที�มดตัวิที� k ยังไม�เคยเดินทางผ�าน,     
ค่อคำาตอบุข้างเคียงที�เป็็นไป็ได้ของมดตัวิที� k ซึื้�งก็ค่อกลุั�มของ
เม่องที�มดตัวิที� k ยังไม�เคยเดินทางผ�าน ทั�งนี�ควิามสิามารถุใน
การมองเห็นจากเม่อง i ไป็ยังเม่อง j (ηij) มีค�าดังสิมการที� 2 

(2)

เม่�อ dij ค่อระยะทาง (distance) จากเม่อง i ไป็ยังเม่อง j
 บุทบุาทของพารามิเตอร์ α แลัะ β มีดังต�อไป็นี�  ถุ้า α= 0 
มดจะเล่ัอกเม่องที�อยู�ใกล้ัที�สุิด  ถุ้า β = 0  จะมีเฉพาะร�องรอย
ของฟีโรโมนเท�านั�นที�มีผลัต�อการเล่ัอกเส้ินทาง  ซึื้�งวิิธีนี�จะนำา
ไป็สูิ�สิภาวิะหยุดนิ�งอย�างรวิดเร็วิ  โดยที�สิภาวิะหยุดนิ�งจะเป็็น
สิถุานการณที์�มดทุกตัวิจะเดนิในเส้ินทางเดิมตลัอด  ซึื้�งโดยทั�วิไป็
อาจจะทำาให้ได้ค�าที�ดีที�สุิดเฉพาะที�  ดังนั�นในการคำานวิณจึงต้อง

มีทั�งสิ�วินของร�องรอยของฟีโรโมนแลัะสิ�วินของการมองเห็นอยู�
ร�วิมกัน

 ในสิ�วินของการป็รับุสิารฟีโรโมนซึื้�งเป็็นลัักษณะหลัักนั�นมี

รายลัะเอียดดังต�อไป็นี�  ในแต�ลัะรอบุการเดินทางของมดทั�งหมด 

m ตัวิ มดทั�งหมดจะต้องมีการป็รับุสิารฟีโรโมนในเส้ินทางที�เดิน

ทางผ�านดังสิมการที� 3

(3)

เม่�อ ρ ค่ออัตราการระเหยของสิารฟีโรโมน,             ค่อ
ป็ริมาณสิารฟีโรโมนที�มดตัวิที� k วิางในเส้ินทางระหวิ�างเม่อง  i 

แลัะ   j  โดยป็ริมาณสิารฟีโรโมนที�มดตัวิที�  k วิางในเส้ินทาง
ระหวิ�างเม่อง i แลัะ   j มีค�าดังสิมการที� 4

(4)

เม่�อ Q ค่อค�าคงที�,     ค่อระยะทางที�มดตัวิที� k เดินทาง
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 2.4 งานวิจั่ย่ที�เกีุ�ย่วข้้อง  
 จากการสิำารวิจพบุวิ�างานวิิจัยที�เกี�ยวิข้องกับุการนำาวิิธีการ
หาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมดมาใช้้ในการแก้
ป๊็ญ่หาการเดินทางของพนักงานขายมีดังต�อไป็นี�  Dorico แลัะ 
Gambardella [7] ไดน้ำาวิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุ
อาณานิคมมดมาใช้้ในการแก้ป๊็ญ่หาการเดินทางของพนักงานขาย  
โดยใช้้การจำาลัองด้วิยคอมพิวิเตอร์  แลัะผู้วิิจัยได้นำาวิิธีการหาค�า
คำาตอบุที�ดทีี�สิดุด้วิยระบุบุอาณานิคมมดไป็ทำาการทดลัองในการ
หาคำาตอบุเป็รียบุเทียบุกับุวิิธีอ่�นๆ ซึื้�งผู้วิิจัยท�านอ่�นๆ ได้ทำาการ
วิิจัยเอาไว้ิ  โดยเอาไป็ทดลัองเป็รียบุเทียบุกับุวิิธี simulated 
annealing, neural network, self organizing map, genetics 
algorithm, evolutionary programming, แลัะวิิธีผสิมระหวิ�าง
วิิธี simulated annealing แลัะวิิธี genetics algorithm  จาก
การทดลัองพบุวิ�ามดจำาลัองสิามารถุสิร้างเส้ินทางคำาตอบุให้ผลั
เป็็นที�น�าพอใจทั�งในกรณีป๊็ญ่หาการเดินทางของพนักงานขาย
แบุบุสิมมาตรแลัะอสิมมาตร  โดยมีกลัไกในการหาคำาตอบุที�
สิำาคัญ่ค่อ  การใช้้การสิะสิมของข้อมูลัในรูป็แบุบุของร�องรอย
ฟีโรโมนที�มดจำาลัองป็ลั�อยทิ�งไว้ิในเส้ินทางในขณะที�เดินทาง
ผ�าน  Cheng แลัะ Mao [10] ทำาการวิิจัยป๊็ญ่หาการเดินทาง
ของพนักงานขายที�มีขอบุเขตของเวิลัา (traveling salesman 
problem with time windows, TSPTW)  ซึื้�งจะเกี�ยวิข้อง
กับุการหาต้นทุนในการเดินทางที�ตำ�าที�สุิดภายใต้ขอบุเขตเวิลัาที�
ระบุุเอาไว้ิ  โดยผู้วิิจัยได้ทำาการพัฒนาวิิธีการ modified ant 
algorithm ที�มีช่้�อวิ�า ACS-TSPTW ขึ�นมาใหม�เพ่�อใช้้ในการแก้
ป๊็ญ่หา TSPTW  โดยวิิธีการที�ได้พัฒนาขึ�นมาใหม�นี�มีพ่�นฐานมา
จากวิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมด  ผลัการ
ทดลัองพบุวิ�าวิิธีการ ACS-TSPTW มีป็ระสิิทธิภาพในการแก้
ป๊็ญ่หา TSPTW ได้ดีกวิ�าวิิธีการ ACS-Time แลัะวิิธีการ ACO 
แบุบุอ่�นๆ  Ma แลัะ Sun [11] ศึึกษาการเล่ัอกเส้ินทางของ
ระบุบุมิลัค์รัน โดยพิจารณาการทำางานที�ใช้้เวิลัาน้อยที�สุิด (milk 
run vehicle routing problem (MRVRP) with fastest 
completion time) ด้วิยการนำาเอาระบุบุมดมาพัฒนาโดยการ
สิร้างสิมการ matrix เพ่�อใช้้ในการป็รับุป็รุงฟีโรโมนในเส้ินทาง
ย�อย (local pheromone update) เรียกวิ�า mutation ACO 

โดยในงานวิิจัยได้ทดลัองกับุระบุบุการจัดการสิ�งสิินค้าแบุบุเร�ง
ด�วิน (emergency supplies distribution) หลัังจากที�มีการ
เกิดแผ�นดินไหวิที�เม่อง Wenchuan ในป็ระเทศึจีน โดยเม่อง
ที�ต้องไป็สิ�งสิินค้ามีอยู� 20 เม่อง ใช้้เฮิลิัคอร์ป็เตอร์ 3 ลัำาในการ
ลัำาเลีัยงสิินค้า ผลัการทดลัองที�ได้ค่อ เม่�อนำา mutation ACO 
มาใช้้กับุ MRVRP ที�พิจารณาการทำางานที�ใช้้เวิลัาน้อยที�สุิด จะ
ได้เส้ินทางในการลัำาเลีัยงที�สัิ�นกวิ�า แต�ใช้้เวิลัาในการทำางานนาน
กวิ�าวิิธีการ MRVRP

3. วิธีิดำาเนินงานวิจั่ย่
 3.1 ศ้ึกุษ์าข้้อมููลและเกุบ็รัวบรัวมูข้้อมููลกุารัข้นสำง่วัตถุุดิบ
 เข้้าโรังงานในป๊จ่จุ่บัน
 ผู้วิิจัยได้ทำาการศึึกษาแลัะเก็บุรวิบุรวิมข้อมูลัที�เกี�ยวิข้องกับุ
การขนสิ�งวัิตถุุดิบุเข้าโรงงานในป๊็จจุบัุน  ซึื้�งข้อมูลัที�รวิบุรวิม
ป็ระกอบุไป็ด้วิย
 (1) ข้อมูลัตำาแหน�งที�ตั�งของโรงงานแลัะผู้ผลิัต 
 (2) ข้อมูลัรายลัะเอียดรถุขนสิ�งที�ผู้ผลิัตใช้้ 
 (3) ข้อมูลัการขนสิ�งจากผู้ผลิัตมายังโรงงานตั�งแต�เด่อน 
 ตุลัาคม  – ธันวิาคม 2558
 (4) ผลัการดำาเนินงานการขนสิ�งในป๊็จจุบัุนในป็ระเด็นดังต�อ 
 ไป็นี�
 ก. จำานวินรถุขนสิ�งป็ระเภทรถุ 4 ล้ัอ แลัะ 6 ล้ัอที�ใช้้ในแต�ลัะวัิน
 ข. จำานวินเที�ยวิรถุขนสิ�งป็ระเภทรถุ 4 ล้ัอ แลัะ 6 ล้ัอที�เกิด
 ขึ�นในแต�ลัะวัิน
 ค. ระยะทางที�รถุขนสิ�งป็ระเภทรถุ 4 ล้ัอ แลัะ 6 ล้ัอวิิ�งใน
     แต�ลัะวัิน
 ง. ระยะทางเฉลีั�ยต�อเที�ยวิของรถุขนสิ�งป็ระเภทรถุ 4 ล้ัอ แลัะ 
 6 ล้ัอที�วิิ�งในแต�ลัะวัิน
 จ. ระยะทางเฉลีั�ยต�อวัินของรถุขนสิ�งป็ระเภทรถุ 4 ล้ัอ แลัะ 
 6 ล้ัอ 
 3.1.1 ตำาแหน่งที�ตั�งข้องผู้ผลิต
 ในกรณีศึึกษานี�ได้กำาหนดขอบุเขตการศึึกษาเฉพาะผู้ผลิัต
โลัหะขึ�นรูป็จำานวิน 7 ราย โดยมีตำาแหน�งที�ตั�งดังรูป็ที� 2  โดย
มีระยะทางระหวิ�างผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุแต�ราย แลัะโรงงานตามระยะ
ทางจริง ดังตารางที� 1
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รูัปที� 2 แสิดงตำาแหน�งที�ตั�งของโรงงานผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุทั�ง 7 ราย

ตารัางที� 1 ตารางระยะทางระหวิ�างผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุแลัะโรงงาน

 3.2 คัำานวณ์ผลกุารัดำาเนินงานกุรัณี์ข้นส่ำงแบบ
 มิูลค์ัรััน
 ในการป็ระยุกต์ใช้้ฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาด้วิยระบุบุมดร�วิมกับุ
การขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันมีอัลักอริธึมหลััก 2 สิ�วินค่อ 1) สิ�วินของ
การคำานวิณนำ�าหนัก (volume calculation) เพ่�อให้เป็็นไป็ตาม
กระบุวินการทำางานของมลิัค์รัน โดยวัิตถุุป็ระสิงคค่์อการขนสิ�งให้
เต็มคันรถุ 2) สิ�วินของการเล่ัอกเส้ินทาง (master route plan-

ning) โดยการเล่ัอกเสิน้ทางจะเล่ัอกตามฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาด้วิย
ระบุบุมด  เพ่�อให้ได้เส้ินทางที�สัิ�นที�สุิด  
 ในการเริ�มต้นการคำานวิณจะเริ�มจากการเล่ัอกนำ�าหนัก โดยจะ
เล่ัอกจุด (ผู้ผลิัต) ที�มีนำ�าหนักมากที�สุิดก�อน จากนั�นเล่ัอกจุดถัุด
ไป็ที�มีนำ�าหนักรองจากจุดก�อนหน้า จนกวิ�าจะเต็มควิามจุของรถุ
หร่อครบุทุกจุดก�อนที�จะเต็มควิามจุรถุ โดยเล่ัอกใช้้รถุ 6 ล้ัอก�อน  
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เน่�องจากในการขนสิ�งในป๊็จจุบัุนมีการใช้้งานทั�งรถุ 6 แลัะ 4 ล้ัอ 
จึงเล่ัอกรถุที�มีควิามจุมากกวิ�า แลัะสิ�วินของป็ริมาตรของกลั�องที�
บุรรจุวัิตถุุดิบุที�คาดวิ�าจะมีผลัต�อพ่�นที�ในการบุรรทุกของรถุขนสิ�ง 
ผู้วิิจัยพบุวิ�าในกรณีศึึกษานี� ป็ริมาตรของกลั�องที�บุรรจุวัิตถุุดิบุ
ไม�มีผลัต�อพ่�นที�ในการบุรรทุกของรถุขนสิ�ง เน่�องจากวัิตถุุดิบุ
ป็ระเภทโลัหะมีนำ�าหนักมาก  เม่�อจัดวิางกลั�องที�บุรรจุวัิตถุุดิบุ

ลังบุนรถุขนสิ�ง จึงมีพ่�นที�เหล่ัอภายในรถุขนสิ�ง  แต�นำ�าหนักรวิม
ของวัิตถุุดิบุนั�นเก่อบุจะเต็มควิามสิามารถุในการบุรรทุกของรถุ
ขนสิ�ง  ดังนั�นการศึึกษาในครั�งนี�จึงพิจารณาเฉพาะนำ�าหนักของ
วัิตถุุดิบุ  โดยไม�ต้องพิจารณาป็ริมาตรของกลั�องที�บุรรจุวัิตถุุดิบุ  
โดยการคำานวิณนำ�าหนักเพ่�อเล่ัอกช้นิดรถุขนสิ�งในแต�ลัะรอบุที�
เรียกงานแสิดงได้ดังรูป็ที� 3

พารามิเตอร์ของฮิิวิริสิติกส์ิในสิ�วินของการคำานวิณนำ�าหนัก
ป็ระกอบุไป็ด้วิย
  = ผลัรวิมของนำ�าหนักในแต�ลัะช้�วิงเวิลัาที�เรียกงาน หร่อ
เรียกวิ�า นำ�าหนักรวิมสิายหลััก
  = ผลัรวิมของนำ�าหนักเม่�อนำ�าหนักรวิมสิายหลัักมากกวิ�า 
6,000 กิโลักรัม หร่อเรียกวิ�านำ�าหนักรวิมสิายรอง

รูัปที� 3 การคำานวิณนำ�าหนักเพ่�อเล่ัอกช้นิดรถุขนสิ�งในแต�ลัะรอบุที�เรียกงาน

  = นำ�าหนักจากตำาแหน�งของผู้ผลิัตที�เล่ัอก
  = ผลัรวิมของนำ�าหนักในแต�ลัะช้�วิงเวิลัาที�เรียกงาน
   = เซื้ตของนำ�าหนักจากแต�ลัะตำาแหน�งของผู้ผลิัตในแต�ลัะ
ช้�วิงเวิลัาที�เรียกงาน
  = จำานวินตำาแหน�งของผู้ผลิัต ตั�งแต� 1 ถึุง n=7
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 ขั�นตอนการคำานวิณนำ�าหนักเพ่�อเล่ัอกช้นิดรถุขนสิ�งในแต�ลัะ
รอบุที�เรียกงานมีรายลัะเอียดดังนี�
ขั�นตอนที� 1 คำานวิณนำ�าหนักรวิม         ซึื้�งเป็็นผลัรวิมของนำ�าหนัก
ในแต�ลัะช้�วิงเวิลัาที�เรียกงาน      =  
ขั�นตอนที� 2 เป็รียบุเทียบุนำ�าหนักรวิมสิายหลััก        กับุควิาม
สิามารถุในการบุรรทุกของรถุขนสิ�งแต�ลัะช้นิดเพ่�อเล่ัอกช้นิด
ของรถุขนสิ�ง
ขั�นตอนที� 2.1 0 <      ≤ 2,000   ถุ้าผลัรวิมของนำ�าหนักสิาย
หลัักมากกวิ�า 0 กิโลักรัม แต�นอ้ยกวิ�าหร่อเท�ากับุ 2,000 กิโลักรัม 
ให้เล่ัอกใช้้รถุขนสิ�ง 4 ล้ัอ แล้ัวิจึงเดินทางตามเส้ินทางที� master 
route planning กำาหนด
ขั�นตอนที� 2.2 2,000 <     ≤ 6,000   ถุ้าผลัรวิมของนำ�าหนัก
สิายหลัักมากกวิ�า 2,000 กิโลักรัม แต�น้อยกวิ�าหร่อเท�ากับุ 6,000 
กิโลักรัม ให้เล่ัอกใช้้รถุขนสิ�ง 6 ล้ัอ แล้ัวิจึงเดินทางตามเส้ินทาง
ที� master route planning กำาหนด
ขั�นตอนที� 2.3     > 6,000   ถุ้าผลัรวิมของนำ�าหนักสิายหลััก
มากกวิ�า 6,000 กิโลักรัม ให้เล่ัอกตำาแหน�งแรกที�มีนำ�าหนักมาก
ที�สุิดด้วิยสิมการ  = 
           > 6,000 ถุ้าตำาแหน�งแรกมีนำ�าหนักมากกวิ�า 6,000 กิโลักรัม
ให้เล่ัอกใช้้รถุขนสิ�ง 6 ล้ัอ แล้ัวิจึงเดินทางตามเส้ินทางที� master 
route planning กำาหนด แล้ัวิป็รับุนำ�าหนักตำาแหน�งแรกเม่�อใช้้

รถุขนสิ�ง 6 ล้ัอ ด้วิยสิมการ                         =  6,000 จากนั�นป็รับุ
ลัดนำ�าหนักรวิมสิายหลััก        ด้วิยสิมการ     
จากสิมการ        > 6,000 ถุ้าตำาแหน�งแรกมีนำ�าหนักน้อยกวิ�า 
6,000 กิโลักรัม ให้เล่ัอกตำาแหน�งถัุดไป็ที�มีนำ�าหนักรองจากตำาแหน�ง
แรกด้วิยสิมการ                                  จากนั�นรวิบุรวิม
นำ�าหนักเพ่�อคำานวิณนำ�าหนักรวิมสิายรอง         ด้วิยสิมการ    
                              = ให้เต็มควิามจุ 6,000 กิโลักรัมหร่อ
ครบุทุกตำาแหน�งของผู้ผลิัตด้วิยการเช็้คโดยสิมการ 2,000 <      
≤ 6,000 หากใช้� ให้เล่ัอกใช้้รถุขนสิ�ง 6 ล้ัอ แล้ัวิจึงเดินทางตาม
เส้ินทางที� master route planning กำาหนด แล้ัวิป็รับุนำ�าหนัก
รวิมสิายหลััก        ด้วิยสิมการ                        แล้ัวิวินลูัป็
กลัับุไป็เช็้คตามขั�นตอนที� 1 
จากสิมการ 2,000 <      ≤ 6,000 หากไม�ใช้� ให้เช็้คด้วิยสิมการ 
0 <    ≤ 2,000 เพ่�อย่นยันการเล่ัอกใช้้รถุขนสิ�ง 4 ล้ัอ แล้ัวิจึง
เดินทางตามเส้ินทางที� master route planning กำาหนด แล้ัวิ
ป็รับุนำ�าหนักรวิมสิายหลััก       ด้วิยสิมการ    
แล้ัวิวินลูัป็กลัับุไป็เช็้คตามขั�นตอนที� 1
ในสิ�วินของการเล่ัอกเสิน้ทางผู้วิิจัยได้ใช้้ระบุบุมด โดยอ้างอิงจาก 
Ma แลัะ Sun [12] ซึื้�งได้ศึึกษาระบุบุการขนสิ�งแบุบุมลิัค์รันแลัะ
เล่ัอกเส้ินทางด้วิยการนำาเอาระบุบุมดมาใช้้  โดยอัลักอริธึมที�ใช้้
ในการคำานวิณในงานวิิจัยนี�แสิดงได้ดังรูป็ที� 4 

รูัปที� 4 การเล่ัอกเส้ินทางตามฮิิวิริสิติกส์ิพัฒนาด้วิยระบุบุมด
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 พารามิเตอร์ของฮิิวิริสิติกส์ิในสิ�วินของการเล่ัอกเส้ินทาง
ป็ระกอบุไป็ด้วิย
    = ตำาแหน�งที�มดอยู� ณ ป๊็จจุบัุน (current position)
    = ตำาแหน�งที�มดกำาลัังจะเดินทางไป็ต�อ (next position)
   = ควิามน�าจะเป็็นในกรณีที�มดตัวิที� k เดินทางจาก 
     ตำาแหน�ง i  ไป็ตำาแหน�ง j 
   = ช้�วิงเวิลัาที�มดตัวิที� k เดินทางจากตำาแหน�ง i ไป็ 
    ตำาแหน�ง j โดย t =0,1,2,3,…
   = ค�าของฟีโรโมนของเส้ินทางจากจุด i ไป็จุด j
   = ควิามสิามารถุในการมองเห็นเส้ินทางจากจุด i ไป็จุด 
       j จุดที�อยู�ใกล้ัจะมองเห็นได้ชั้ดกวิ�า
   = ระยะทางจากจุด i ไป็จุด j (distance)        
          =       (ยิ�งระยะทางไกลั การมองเห็นยิ�งน้อยลัง)
   = ค�าสัิมป็ระสิิทธิ�ของฟีโรโมน (pheromone coefficient)
   = ค�าสัิมป็ระสิิทธิ�ของการมองเห็น (visibility coefficient)
   = อัตราการระเหยของฟโีรโมน (pheromone evaporation 
      rate)
   = จำานวินมด
   = จำานวินตำาแหน�งของผู้ผลิัตแลัะโรงงานรวิมกัน
   = ป็ริมาณของฟีโรโมนของมดตัวิที� k ฝากไว้ิบุนเส้ินทาง 
    จากตำาแหน�ง i ไป็ตำาแหน�ง j
   = 
   =  ค�าฟีโรโมนตั�งต้น โดยหาได้จาก
   =  เส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดที�ได้จากวิิธีการ nearest neighborhood
    ของมดทุกตัวิ
 ฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมาเพ่�อใช้้เล่ัอกเสิน้ทาง (master route 
planning) โดยการเล่ัอกเส้ินทางจะเล่ัอกตามฮิิวิริสิติกส์ิพัฒนา
ด้วิยระบุบุมด เพ่�อให้ได้เส้ินทางที�สัิ�นที�สุิดมีอัลักอริธึมดังนี� 
 ขั�นตอนที� 1  กำาหนดพารามิเตอร์ค�าของฟีโรโมนเริ�มต้น

 จัดวิางมดตัวิที� k ตามตำาแหน�งของผู้ผลิัตแลัะโรงงาน
   For  k = 1 ถุึง m
        n = m  
       Ant1 =จุดที� 1 (โรงงาน), Ant2 =จุดที� 2 (HT), 
       Ant3 =จุดที� 3 (CHN), Ant4 =จุดที� 4 (FK),  
       Ant5 =จุดที� 5 (CV), Ant6 =จุดที� 6 (CMW),
       Ant7 =จุดที� 7 (TTK), Ant8 =จุดที� 8 (JP),
   End

  ทุกๆ ระยะทาง (distance) จากตำาแหน�ง i  ไป็ตำาแหน�ง j 

  ขั�นตอนที� 2  เริ�มการคำานวิณตามขั�นตอนหลััก
  ขั�นตอนที� 2.1 การสิร้างเส้ินทางของคำาตอบุ (tour con-
struction) ของแต�ลัะรอบุ (iteration)
  For  t = to n -1
  For  k =1 ถึุง m
  ; สิมการการเล่ัอกตำาแหน�งถัุดไป็ใช้้วิิธีการหาค�าควิามน�าเป็็น               
            ด้วิยสิมการที� 1 โดยมดทุกตัวิออกเดินทางพร้อมกัน

  End

  ; ป็รับุสิารฟีโรโมน (pheromone updating) ดังสิมการที� 3

 
  End
 ขั�นตอนที� 2.2 เม่�อมดเดินทางครบุทุกตำาแหน�ง ให้คำานวิณ
ระยะทางของมดทุกตัวิ แล้ัวิเล่ัอกระยะทางที�สัิ�นที�สุิด
 ขั�นตอนที� 2.3 เช็้คพฤติกรรมหยุดนิ�ง (stagnation behavior)
 ถุ้า ระยะทางที�สัิ�นที�สิดุไม�เป็ลีั�ยนแป็ลังเม่�อเทียบุกับุรอบุก�อนหน้า
 (ถุ้า) ใช้� ให้หยุดการหาเส้ินทาง
 (ถุ้า) ไม�ใช้� กลัับุไป็ขั�นตอนที� 2.1
 จบุการคำานวิณ

 3.3 วิธีิกุารัคัำานวณ์หาจ่ำานวนรัถุที�ใช้ั
 หลัังจากขั�นตอนการคำานวิณนำ�าหนัก แลัะหาเส้ินทางของการขนสิ�ง

แต�ลัะรอบุ ผลัที�ได้ค่อจำานวินเที�ยวิ ช้นิดของรถุที�ใช้้ในแต�ลัะเที�ยวิ 

นำ�าหนักที�บุรรทุกในแต�ลัะเที�ยวิ แลัะระยะทางในแต�ลัะเที�ยวิ อย�างไร 

ก็ตามเพ่�อให้เกิดป็ระสิิทธิภาพสูิงสุิด ในการกำาหนดจำานวินรถุ

ขนสิ�งที�ใช้้ต�อวัิน ดังนั�นในบุางเที�ยวิรถุจึงสิามารถุใช้้รถุคันเดิม

ในการขนสิ�งได้ ขั�นตอนการเล่ัอกใช้้รถุในแต�ลัะเที�ยวิเพ่�อกำาหนด

จำานวินรถุที�ใช้้ในแต�ลัะวัินแสิดงได้ดังรูป็ที� 5
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รูัปที� 5 การเล่ัอกใช้้รถุในแต�ลัะเที�ยวิเพ่�อกำาหนดจำานวินรถุที�ใช้้ในแต�ลัะวัิน

 พารามิเตอร์สิำาหรับุอัลักอริธึมที�ใช้้ในการคำานวิณจำานวินรถุ
ขนสิ�งที�ใช้้มีดังนี�
T travel  = travelling time = เวิลัาที�ใช้้ในการเดินทาง
T load-in = load - in time = เวิลัาที�ใช้้ในการโหลัดสิินค้าขึ�นรถุขนสิ�ง

T load-out = load - out time = เวิลัาที�ใช้้ในการโหลัดสิินค้าลัง
จากรถุขนสิ�ง
T check-in = check - in time = เวิลัาเรียกงานเข้าโรงงาน
T depart = depart time = เวิลัาที�รถุขนสิ�งออกจากโรงงาน

 อัลักอริธึมที�ใช้้ในการคำานวิณจำานวินรถุขนสิ�งที�ใช้้มีดังนี�
ขั�นตอนที� 1 คำานวิณหาเวิลัาจากการขนสิ�ง (travelling time) 

(5)
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ขั�นตอนที� 2 คำานวิณหาเวิลัาจากการโหลัดสิินค้าเข้า-ออก
(6)

ขั�นตอนที� 3 คำานวิณเวิลัารวิม

total time = travelling time + load-in time + load-out time (7)

ขั�นตอนที� 4 คำานวิณเวิลัารถุขนสิ�งออกจากโรงงาน (depart time)

T depart = T check-in  - T total (8)

ขั�นตอนที� 5 เล่ัอกรถุขนสิ�งคันถัุดไป็

ถุ้า  

(ถุ้า) ใช้�         เล่ัอกรถุคันใหม�  
(ถุ้า) ไม�ใช้�        เล่ัอกรถุคันเดิม

 4.ผลกุารัวิจั่ย่
 4.1 ผลกุารัดำาเนินงานข้องกุารัข้นส่ำงป๊จ่จุ่บัน
 ผู้วิิจัยได้ดำาเนินการเก็บุข้อมูลัผลัการดำาเนินงานของการ

ขนสิ�งป๊็จจุบัุนของกรณีตัวิอย�าง  โดยแสิดงข้อมูลัแบุ�งออกเป็็น
รายเด่อนดังตารางที� 2

ตารัางที� 2 ผลัการดำาเนินงานของการขนสิ�งป๊็จจุบัุน ซึื้�งเริ�มตั�งแต�เด่อนตุลัาคม – ธันวิาคม 2558

ผลกุารัดำาเนินกุารัในป๊จ่จุ่บัน

เดือน
ชันิดข้อง

รัถุ

จ่ำานวนวัน

ใช้ัรัถุต่อ

เดือน (วัน)

จ่ำานวนรัถุที�

ใช้ัเฉลี�ย่ต่อ

วันต่อเดือน 

(คััน)

จ่ำานวน

เที�ย่ว 

(เที�ย่ว)

รัะย่ะทาง 

(กิุโลเมูตรั)

รัะย่ะทาง

เฉลี�ย่ต่อ

เที�ย่ว 

(กิุโลเมูตรั)

รัะย่ะทาง

เฉลี�ย่ต่อวัน

ต่อเดือน 

(กิุโลเมูตรั)

ตุลาคัมู

6 ล้ัอ 26 10 231     12,095              52 465 

4 ล้ัอ 26 8 160     10,469              65            403 

รวิม  18 391     22,564              58             868 

พฤศึจิ่กุาย่น

6 ล้ัอ 22 10 215     11,338              53             515 

4 ล้ัอ 23 8 126       8,088              64             352 

รวิม  18 341     19,426              57             867 

ธัินวาคัมู

6 ล้ัอ 23 10 213 10,264              48             446 

4 ล้ัอ 24 7 114 7,549              66             315 

รวิม  17 327 17,814              54             761 

รัวมู 3 เดือน

6 ล้ัอ 71 10 659 33,697              51             476 

4 ล้ัอ 73 8 400 26,106              65             356 

รวิม  18 1059 59,804              56             832 
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 4.2 ผลกุารัดำาเนินงานข้องฮิิวริัสำติกุส์ำที�พัฒนาข้้�นมูา
ด้วย่กุารัข้นสำง่แบบมิูลค์ัรัันและเลอืกุเส้ำนทางด้วย่รัะบบมูด
 ผลัการดำาเนนิงานที�ได้จากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมาด้วิยการ

ขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันแลัะเล่ัอกเส้ินทางด้วิยระบุบุมด แสิดงในตาราง
ที� 3

ตารัางที� 3 ผลัการดำาเนินงานด้วิยฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมา

 4.3 กุารัเปรัยี่บเทีย่บและวิเคัรัาะห์ผลกุารัดำาเนินงาน
 ผู้วิิจัยได้ทำาการเป็รียบุเทียบุผลั โดยเป็็นการเทียบุผลัการ
ขนสิ�งป๊็จจุบัุนกับุฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมา ซึื้�งหัวิข้อในการเป็รียบุ
เทียบุผลัการดำาเนินการป็ระกอบุไป็ด้วิย จำานวินรถุขนสิ�งที�ใช้้ต�อ

วัิน จำานวินเที�ยวิรถุขนสิ�งทั�งหมด ระยะทางรวิมทั�งหมด ระยะ
ทางเฉลีั�ยต�อเที�ยวิ แลัะระยะทางเฉลีั�ยต�อวัิน โดยมีผลัแสิดงได้
ดังตารางที� 4

ตารัางที� 4 แสิดงการเป็รียบุเทียบุระหวิ�างการขนสิ�งในป๊็จจุบัุนกับุฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�น

ผลกุารัดำาเนินงานจ่ากุฮิิวริัสำติกุส์ำที�พัฒนาข้้�นมูาด้วย่กุารัข้นส่ำง milk run และเลือกุเส้ำนทางด้วย่ทฤษ์ฎีีมูด

เดือน
ชันิดข้อง

รัถุ

จ่ำานวนวัน

ใช้ัรัถุต่อ

เดือน (วัน)

จ่ำานวนรัถุที�

ใช้ัเฉลี�ย่ต่อ

วันต่อเดือน 

(คััน)

จ่ำานวน

เที�ย่ว 

(เที�ย่ว)

รัะย่ะทาง 

(กิุโลเมูตรั)

รัะย่ะทาง

เฉลี�ย่ต่อ

เที�ย่ว 

(กิุโลเมูตรั)

รัะย่ะทาง

เฉลี�ย่ต่อวัน

ต่อเดือน 

(กิุโลเมูตรั)

ตุลาคัมู

6 ล้ัอ 25 3 94 14,271 152 571

4 ล้ัอ 20 1 31 3,094 100 155

รวิม  4 125 17,365 139 726

พฤศึจิ่กุาย่น

6 ล้ัอ 22 3 77 12,175 158 553

4 ล้ัอ 18 1 28 2,508 90 139

รวิม  4 105 14,683 140 693

ธัินวาคัมู

6 ล้ัอ 23 3 85 11,595 136 504

4 ล้ัอ 17 1 26 1,979 76 116

รวิม  4 111 13,574 122 621

รัวมู 3 เดือน

6 ล้ัอ 70 3 256 38,041 149 543

4 ล้ัอ 55 1 85 7,581 88 137

รวิม  4 341 45,622 134 680

กุารัข้นส่ำงในป๊จ่จุ่บัน    

(ซ้ึ่�งเริั�มูตั�งแต่เดือนตุลาคัมู 

– ธัินวาคัมู 2558)

กุารัข้นส่ำงแบบ 

มิูลค์ัรััน
ผลต่าง เปอร์ัเซ็ึ่นต์

จำานวินรถุขนสิ�งที�ใช้้ต�อวัิน 18 4 14 78

จำานวินเที�ยวิรถุขนสิ�งทั�งหมด 1,059 341 718 68

ระยะทางรวิมทั�งหมด 59,804 45,622 14,181 24

ระยะทางเฉลีั�ยต�อเที�ยวิ 56 134 78 139

ระยะทางเฉลีั�ยต�อวัิน 832 680 152 18
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 5. สำรุัปผลกุารัวิจั่ย่ 
 งานวิิจัยนี�มีวัิตถุุป็ระสิงค์เพ่�อศึึกษาแลัะนำาเสินอรูป็แบุบุการ
ขนสิ�งวัิตถุุดิบุโลัหะขึ�นรูป็ในผลัิตภัณฑ์์อุป็กรณ์จ�ายไฟแบุบุใหม� 
โดยใช้้รูป็แบุบุการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน ซึื้�งการขนสิ�งในป๊็จจุบัุนผู้
ซ่ื้�อ ค่อโรงงานป็ระกอบุอุป็กรณ์จ�ายไฟได้กำาหนดให้ผู้ผลิัตโลัหะ
แผ�นขึ�นรูป็ดำาเนินการจัดสิ�งวัิตถุุดิบุไป็ที�โรงงานด้วิยการใช้้รถุ
ขนสิ�งของผู้ผลิัตเอง  สิ�วินรูป็แบุบุการขนสิ�งที�พัฒนาขึ�นมาด้วิยการ
ขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน เป็็นการใช้้รถุขนสิ�งร�วิมกัน โดยเริ�มวิิ�งรถุจาก
โรงงานป็ระกอบุไป็รับุวัิตถุุดิบุจากผู้ผลิัตแต�ลัะราย แล้ัวิยอ้นกลัับุ
มาที�โรงงานป็ระกอบุ แลัะใช้้วิิธีการเล่ัอกเสิ้นทางการขนสิ�งด้วิย      
ฮิิวิริสิติกส์ิจากทฤษฎีมด  กรณีศึึกษานี�เป็็นการศึึกษาวัิตถุุดิบุ
ป็ระเภทโลัหะป็๊�มขึ�นรูป็ในผลัิตภัณฑ์์อุป็กรณ์จ�ายไฟซึื้�งอยู�ใน
อุตสิาหกรรมอิเล็ักทรอนิกส์ิ โดยบุริษัทกรณีศึึกษาตั�งอยู�ในนิคม
อุตสิาหกรรมบุางปู็ จังหวัิดสิมุทรป็ราการ แลัะบุริษัทผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุ
ตั�งอยู�ในเขตป็ริมณฑ์ลัแลัะภาคตะวัินออกของป็ระเทศึไทย โดย
ข้อมูลัที�นำามาศึึกษาเป็็นข้อมูลัของการขนสิ�งวัิตถุุดิบุตั�งแต�เด่อน
ตุลัาคม ถึุง ธันวิาคม 2558 จากผู้ผลิัตทั�งหมด 7 ราย จากการ
ศึึกษาสิามารถุสิรปุ็เป็รียบุเทียบุผลัการดำาเนินการทั�ง 3 เด่อน ดังนี�
 1) จำานวินรถุที�ใช้้ต�อวัินลัดลัง 14 คันต�อวัิน (จาก 18 คัน  
  เหล่ัอ 4 คัน) ลัดลัง 78% 
 2) จำานวินเที�ยวิรถุขนสิ�งทั�งหมดลัดลัง 718 เที�ยวิ (จาก 1,059 
  เที�ยวิ เหล่ัอ 341 เที�ยวิ) ลัดลัง 68%
 3) ระยะทางรวิมทั�งหมดลัดลัง 14,181 กิโลัเมตร (จาก 
  59,804 กิโลัเมตร เหล่ัอ 45,622 กิโลัเมตร) ลัดลัง 24% 
 4) ระยะทางเฉลีั�ยต�อเที�ยวิเพิ�มขึ�น 78 กิโลัเมตรต�อเที�ยวิ (จาก 
  56 กิโลัเมตร เป็็น 134 กิโลัเมตร) เพิ�มขึ�น 139%
 5) ระยะทางเฉลีั�ยต�อวัินลัดลัง 152 กิโลัเมตรต�อวัิน (จาก 
  832 กิโลัเมตร เหล่ัอ 680 กิโลัเมตร) ลัดลัง 18%
 จากผลัการศึึกษาพบุวิ�า เม่�อนำาการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันแลัะ
เล่ัอกเส้ินทางด้วิยทฤษฎีมด พบุวิ�าจำานวินรถุที�ใช้้ขนสิ�งต�อวัิน
ลัดลัง เน่�องจากการรวิบุรวิมวัิตถุุดิบุจนเต็มคันรถุ จึงทำาให้จำานวิน
รถุลัดลังอย�างมีนัยสิำาคัญ่ แลัะเป็็นผลัต�อเน่�องทำาให้จำานวินเที�ยวิ
ในการขนสิ�งลัดลังอย�างมนัียสิำาคัญ่ เช้�นเดยีวิกับุระยะทางรวิมใน
การขนสิ�งก็ลัดลังอย�างมีนัยสิำาคัญ่เช้�นกัน ซึื้�งสิ�งผลัทำาให้ระยะทาง
เฉลีั�ยต�อเที�ยวิเพิ�มมากขึ�นเน่�องจากจำานวินเที�ยวิที�ลัดลังอย�างมี
นัยสิำาคัญ่ แลัะสิ�งผลัทำาให้ระยะทางเฉลีั�ยต�อวัินลัดลัง เน่�องจาก
ระยะทางรวิมที�ลัดลังอย�างมีนัยสิำาคัญ่ จึงสิามารถุสิรุป็ได้วิ�า การ

ป็ระยกุต์ใช้้การขนสิ�งจากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมาด้วิยทฤษฎีมด
ร�วิมกับุการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน ทำาให้ป็ระสิิทธิภาพการใช้้รถุขนสิ�ง
เพิ�มมากขึ�น โดยไม�สิ�งผลักระทบุต�อระบุบุการสิ�งสิินค้าตามรอบุ
เวิลัาแบุบุเดมิ หร่ออีกนัยหนึ�งค่อ สิามารถุรกัษาระดับุการบุรกิาร
ได้เหม่อนเดิม

 6. ข้้อเสำนอแนะ
       1. หลัักการนี�สิามารถุนำาไป็ป็ระยุกต์ใช้้กับุวัิตถุุดิบุช้นิดอ่�นใน
การรวิบุรวิมวัิตถุุดิบุเพ่�อให้เต็มคันรถุก�อนนำาสิ�งที�โรงงานป็ระกอบุ
   2. สิำาหรับุงานวิิจัยต�อไป็ในอนาคตมีควิามเป็็นไป็ได้ที�จะมี
การนำาวิิธีการหาค�าคำาตอบุที�ดีที�สุิดด้วิยระบุบุอาณานิคมมด
วิิธีการอ่�นๆ ที�มีป็ระสิิทธิภาพมากกวิ�ามาป็ระยุกต์ใช้้ในการแก้
ป๊็ญ่หาการเดินทางของพนักงานขาย  ทั�งนี�รวิมไป็ถึุงวิิธีการแบุบุ 
metaheuristics ที�มีป็ระสิิทธิภาพสูิงวิิธีการอ่�นๆ ด้วิย 
 3.แม้วิ�าการใช้้การขนสิ�งแบุบุมิลัค์รันจะช้�วิยลัดจำานวินรถุ
ขนสิ�งแลัะระยะทางในการขนสิ�งลังได้ แต�ในการดำาเนินธุรกิจ
ต้องมีวิิสัิยทัศึน์ถึุงควิามคุ้มค�าในการลังทุน อีกนัยหนึ�งควิรที�จะ
คำานึงถึุงต้นทุนที�จะเกิดขึ�นก�อนที�จะเป็ลีั�ยนแป็ลังกิจกรรมใดๆ  
ผู้วิิจัยจึงได้จำาลัองตน้ทุน (cost simulation) ที�เกี�ยวิข้องกับุการ
ขนสิ�งโดยเป็รยีบุเทยีบุต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุนกับุต้นทุนค�าขนสิ�ง
จากผู้ให้บุริการการขนสิ�งจริงรายหนึ�ง (third-party logistics : 
3PL) โดยต้นทุนค�าขนสิ�งจากการดำาเนินการตั�งแต�เด่อนตุลัาคม-
ธันวิาคม 2558 มีดังนี�
 1) ต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุน มีมูลัค�าเท�ากับุ 21,576,058 บุาท
 2) ต้นทุนค�าขนสิ�งจากการป็ระยุกต์ใช้้ฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาด้วิย
ทฤษฎีมดหร่อพัฒนาจากการสัิงเกตการทำางานจริงกับุการขนสิ�ง
แบุบุมิลัค์รันมีมูลัค�าเท�ากับุ 3,218,890 บุาท
 3) ต้นทุนค�าขนสิ�งลัดลัง 18,357,168 บุาท คิดเป็อร์เซ็ื้นต์ลัด
ลังเท�ากับุ 85% โดยจำานวินรถุที�ใช้้ต�อวัินลัดลังอย�างมีนัยสิำาคัญ่  
จึงเป็็นเหตุผลัหลัักที�ทำาให้เกิดต้นทุนค�าขนสิ�งลัดลัง
 4) ต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุนแลัะต้นทุนจากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนา
ขึ�นมากับุการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน มีรายลัะเอียดแสิดงดังตารางที� 5
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ตารัางที� 5 ต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุนแลัะต้นทุนจากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมา

วันเรีัย่กุงานเข้้า
ต้นทุนค่ัาข้นส่ำง

ป๊จ่จุ่บัน (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงจ่ากุ 

ฮิิวริัสำติกุส์ำที�พัฒนา

ข้้�นมูา (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงที�

ลดลง (บาท)
%  ลดลง

Oct-01 -2015 335,024 53,440 281,584 84%

Oct-02-2015 440,461 58,250 382,211 87%

Oct-03-2015 50,865 23,990 26,875 53%

Oct-05-2015 403,077 53,460 349,617 87%

Oct-06-2015 297,056 41,370 255,686 86%

Oct-07-2015 262,611 47,460 215,151 82%

Oct-08-2015 334,411 58,210 276,201 83%

Oct-09-2015 423,341 58,250 365,091 86%

Oct-10-2015 48,834 21,660 27,174 56%

Oct-12-2015 333,564 55,470 278,094 83%

Oct-13-2015 264,017 61,650 202,367 77%

Oct-14-2015 318,007 44,440 273,567 86%

Oct-15-2015 390,089 53,110 336,979 86%

Oct-16-2015 402,886 53,730 349,156 87%

Oct-17-2015 41,116 21,310 19,806 48%

Oct-19-2015 355,619 60,370 295,249 83%

Oct-20-2015 319,823 50,430 269,393 84%

Oct-21-2015 326,806 45,850 280,956 86%

Oct-22-2015 389,262 50,780 338,482 87%

Oct-24-2015 75,089 23,850 51,239 68%

Oct-26-2015 371,476 49,560 321,916 87%

Oct-27-2015 353,109 52,010 301,099 85%

Oct-28-2015 318,274 46,610 271,664 85%

Oct-29-2015 280,528 51,810 228,718 82%

Oct-30-2015 301,675 38,230 263,445 87%

Oct-31-2015 118,385 33,610 84,775 72%
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ตารัางที� 5 ต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุนแลัะต้นทุนจากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมา (ต�อ)

วันเรีัย่กุงานเข้้า
ต้นทุนค่ัาข้นส่ำง

ป๊จ่จุ่บัน (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงจ่ากุ 

ฮิิวริัสำติกุส์ำที�พัฒนา

ข้้�นมูา (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงที�

ลดลง (บาท)
%  ลดลง

Nov-02-2015 246,576 46 ,040 200,536 81%

Nov-03-2015 303,780 51,410 252,370 83%

Nov-04-2015 275,115 44,700 230,415 84%

Nov-05-2015 377,660 54,180 323,480 86%

Nov-06-2015 480,695 59,190 421,505 88%

Nav-07-2015 117,583 20,130 97,453 83%

Nav-09-2015 265,407 53.810 211,597 80%

Nov-10-2015 279,075 46,830 232,245 83%

Nov-11-2015 384,311 54 ,060 330,251 86%

Nov-12-2015 342,107 44,570 297,537 87%

Nov-13-2015 362,782 47,750 315,032 87%

Nov-14-2015 109,812 17,790 92,022 84%

Nov-16-2015 304,684 48 ,070 256,614 84%

Nov-17-2015 378,951 59,500 319,451 84%

Nov-18-2015 283,117 41,820 241,297 85%

Nov-19-2015 337,563 39,660 297,903 88%

Nov-20-2015 493,102 56,480 436,622 89%

Nov-21-2015 8,753 4,800 3,953 45%

Nov-23-2015 294,588 47,970 246,618 84%

Nov-24-2015 400,276 55,840 344,436 86%

Nov-25-2015 380,846 56,420 324,426 85%

Nov-26-2015 386,071 48,900 337,171 87%

Nov-27-2015 60,987 15,010 45,977 75%
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ตารัางที� 5 ต้นทุนค�าขนสิ�งป๊็จจุบัุนแลัะต้นทุนจากฮิิวิริสิติกส์ิที�พัฒนาขึ�นมา (ต�อ)

วันเรีัย่กุงานเข้้า
ต้นทุนค่ัาข้นส่ำง

ป๊จ่จุ่บัน (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงจ่ากุ 

ฮิิวริัสำติกุส์ำที�พัฒนา

ข้้�นมูา (บาท)

ต้นทุนค่ัาข้นส่ำงที�

ลดลง (บาท)
%  ลดลง

Dec-01-2015 474,816 54,420 420,396 89%

Dec-02-2015 437,122 49,500 387,622 89%

Dec-03-2015 397,792 50,470 347,322 87%

Dec-04-2015 476,899 58,870 418,029 88%

Dec-06-2015 1,067 4,800 3,733 -350%

Dec-08-2015 410,648 45,510 365,138 89%

Dec-09-2015 350,298 54,740 295,558 84%

Dec 10-2015 313,336 43 ,490 269,846 86%

Dec 11-2015 428,894 44,290 384,604 90%

Dec 12-2015 30,459 15,680 14,779 49%

Dec 14-2015 317,821 42,850 274,971 87%

Dec 15-2015 268,460 44,610 223,850 83%

Dec 16-2015 348,927 50,830 298,097 85%

Dec 17-2015 348,878 56,230 292,648 84%

Dec 18-2015 190,983 32,850 158,133 83%

Dec; 19-2015 177,482 25,580 151,902 86%

Dec-21-2015 331,073 45,010 286,063 86%

Dec-22-2015 293,897 49,790 244,107 83%

Dec-23-2015 296,020 49,300 246,720 83%

Dec-24-2015 381,829 46,280 335,549 88%

Dec-25-2015 258,502 41,430 217,072 84%

Dec-26-2015 94,953 18,520 76,433 80%

Dec-28-2015 319,766 46,680 273,086 85%

Dec-29-2015 196,890 23,320 173,570 88%

รัวมู 21,576,058 3,218,890 18,357,168 85%
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 4. หากบุริษัทต้องการดำาเนินการขนสิ�งเอง ควิรที�จะต้อง
พิจารณามิติอ่�นๆ เพิ�มเติม เช้�น ต้นทุนการสัิ�งซ่ื้�อรถุขนสิ�ง แลัะ
แม้วิ�าวิิธีการใช้้ฮิิวิริสิติกส์ิกับุการขนสิ�งแบุบุมิลัค์รัน จะช้�วิยลัด
จำานวินรถุขนสิ�งแลัะระยะทางรวิมลัง แต�การเพิ�มขึ�นของระยะ
ทางในการขนสิ�งต�อเที�ยวิต�อคัน จะทำาให้รถุขนสิ�งเส่ิ�อมสิภาพ
เร็วิขึ�นแลัะอายุการใช้้งานลัดน้อยลัง ผู้วิิจัยจึงมีข้อเสินอแนะให้
เพิ�มการพิจารณาในด้านต�างๆ ที�เกี�ยวิข้องกับุรถุขนสิ�งดังนี�
 1) ต้นทุนการสัิ�งซ่ื้�อรถุขนสิ�ง
 2) ค�าบุำารุงรักษารถุ
 3) อายุการใช้้งานของรถุ
 4) ค�าป็ระกันภัย
 5) ค�าใช้้จ�ายวัิสิดุสิิ�นเป็ล่ัองเช้�น นำ�ามันหลั�อล่ั�น, ยางรถุยนต์
 6) ค�าดำาเนินการ เช้�น ค�าเอกสิาร

 นอกจากนี� ก�อนที�จะเริ�มเป็ลีั�ยนแป็ลังรูป็แบุบุการขนสิ�งเป็็นแบุบุ 
มิลัค์รัน ทางฝ๊�งผู้ซ่ื้�อแลัะผู้ผลิัตวัิตถุุดิบุควิรจัดให้มีการทำาควิาม
เข้าใจร�วิมกันแลัะกำาหนดข้อตกลังถึุงแนวิทางการทำางานร�วิมกัน 
เพ่�อชี้�แจงให้แต�ลัะภาคสิ�วินที�เกี�ยวิข้อง ได้ทราบุถุึงข้อกำาหนด
แลัะควิามต้องการ รวิมทั�งแนวิทางในการป็ฏิบัุติงานเพ่�อแก้ไข
ป๊็ญ่หาในกรณีที�เกิดเหตุการณ์ที�ไม�คาดคิด (risk management) 
ยกตัวิอย�างเช้�น ป็ริมาณวัิตถุุดิบุที�ต้องการเป็ลีั�ยนแป็ลังอย�างเร�ง
ด�วิน ควิามพร้อมในการสิ�งวัิตถุุดิบุตามช้�วิงเวิลัาที�กำาหนดของ 
ผู้ผลิัตวิ�าพร้อมหร่อไม� ในการสิ�งให้ทันรอบุของมิลัค์รัน เป็็นต้น       
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