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บทคัดยอ 

 การจัดรถขนสงสินคาเปนปญหาหลักอยางหนึ่งในการดําเนินงานดานโลจิสติกส      

ท่ีสงผลกระทบตอตนทุนคาขนสงสินคาโ ดยตรง เนื่องจากความหลากหลายของประเภทยานพาหนะ

และเสนทางการขนสงสินคา ทําใหการเลือกใชยานพาหนะและเสนทางใหมีตนทุนตํ่าเปนเรื่องยาก 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เ พ่ือปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาใหมีตนทุนตํ่า ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด 

และออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จากการวิเคราะหปญหาของโรงงานกรณีศึกษา พบวา       

มีตนทุนการขนสงสินคาสูง เนื่องจากการจัดรถขนสงสินคาโ ดยใชประสบการณและความเคยชินของ

พนักงานแตละคน ไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางการขนสงท่ีทําใหตนทุนตํ่า และตนทุนจะพิจารณา

การจัดสงสินคาในลักษณะเหมาจายเพียงอยางเ ดียว ทําใหไมสามารถประเมินตนทุนในการจัดสงสินคา

ท่ีแทจริงและควบคุมคาขนสงสินคาได การดําเนินงานประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ (1) จําลองปญหาใน

รูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร ซ่ึงมีเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ    

การแบงสินคา และกรอบเวลาในการจัดสงสินคา (2) เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมี

ตนทุนตํ่า  (3) จัดเสนทางการขนสงสินคา โดยใชวิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward Insertion 

Heuristic) แบบแทรกใกลสุด (Nearest Insertion) และปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคา

ระหวางเสนทาง และวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง และ (4) ออกแบบระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจ จากการศึกษาและทดสอบจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอเปรียบเทียบ

กับวิธีการจัดรถขนสงของโรงงานกรณีศึกษา โดยตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมี ลูกคา 10 – 14 ราย     

3 ตัวอยาง และ รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย  พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็ว นอกจากนี้  มีการทดสอบจัดรถขนสงสินคาเปรียบเทียบ

กับขอมูลจากระบบ GPS ของรถขนสงจริง พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 

10.20 และมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 20.20 และระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ี

สรางขึ้น สามารถใชในการจัดรถขนสงไดดี ท้ังนี้บริษัทกรณีศึกษาสามารถนําวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ี

นําเสนอและระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้นไปใช เ พ่ือเปนเครื่องมือสําหรับการจัดรถขนสง

สินคา ประมาณการตนทุนคาขนสงเบื้องตน และการตัดสินใจเลือกใชประเภท จํานวนรถขนสงและ

เสนทางในการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได  
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ABSTRACT 

 In logistics operations, Vehicle Routing Problem is the main point that each 

factory concerns since it affects to transportation cost. Due to variety of vehicle types and 

difference of vehicle routes, the appropriate selection of vehicle type and routing with low 

transportation cost is very difficult. The objective of this study was to improve product 

transportation by total cost minimization according to case study constrains, and design 

decision support system. From the case study survey, it was found that the factory could not 

control the appropriate selection of vehicle type and routing with low transportation cost.     

For current operating, vehicle type was selected and routed according to experiences of 

employee considered only capacity of available vehicles, and set routes without determining 

of less cost. Moreover, transportation cost is calculated from number of products and area of 

delivery. It was hardly to assess the actual cost and lowest costs. The research approach 

comprised of (1) Formulating minimized problem under vehicle capacity constraint, split 

demand delivery and limitation of delivery time (2) Selecting vehicle type by selecting type 

and number of vehicles with lowest transportation cost. (3) Routing of vehicle by applying 

Push Forward Insertion Heuristic and improving the answer by Customer Exchange and One 

Move Operator. (4) Design a decision support system. Some order examples of the case study 

were tested including customer order 10 to 14 customers (3 examples) and customer order 

20 and 40 customers. It was found that the proposed method gave a lower cost and fast 

enough solution. In addition, product transport using GPS system was compared with 

proposed method. The result showed that distance reduced 10.20% and cost decreased 

20.20%. Decision support systems can be applied as well. Moreover, the factory can use the 

proposed method and decision support system to be a tool for estimating transportation 

costs, and to select vehicle type and appropriate route for transportation. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

บทนําตนเร่ือง 

   จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศและโลกปจจุบันท่ีมีการพัฒนาไปอยาง

รวดเร็ว ทําใหธุรกิจตางๆ มีการแขงขันท่ีทวีความรุนแ รงมากขึ้น การเปนผูนําในธุรกิจจึงขึ้นอยู กับ

ความสามารถในการแขงขันในหลายมิติ โ ดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการแขงขันทางดาน

กิจกรรมโลจิสติกสและการขนสงซ่ึงเปนมิติท่ีสําคัญของการดําเนินธุรกิจ เนื่องจากเปนกิจกรรมพ้ืนฐาน

อยางหนึ่งในการจัดการโซอุปทาน การเลือกใชยานพาหนะและเสนทางในการจัดสงสินคา เ พ่ือใหมี

ตนทุนในการจัดสงสินคาตํ่าเปนปญหาหนึ่งท่ีมีความสําคัญในระบบการขนสง ซ่ึงมีความสอดคลองกับ

รูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาห นะ (Vehicle Routing Problem: VRP) แ ละเนื่ องจาก           

มีรูปแบบของปญหาท่ีหลากหลาย เชน ความตองการของลูกคาท่ีมีความหลากหลาย (Multiple 

Demands) การใชรถขนสงหลากหลายประเภท (Multi-Capacitated Vehicle) รวมท้ังมีการกําหนด

กรอบเวลาในการขนสง (Time Windows) เปนตน การมีระบบหรือวิธีการท่ีชวยในการตัดสินใจ

สําหรับการเลือกใชยานพาหนะและเสนทางในการจัดสงสินคา ถือเปนเครื่องมืออยางหนึ่งท่ีจะชวยให

การขนสงสินคานั้นมีความถูกตอง แมนยําและลดความผิดพลาดท่ีอาจเ กิดขึ้นจากการวางแผนการ

จัดสงสินคาดวยประสบการณ อีกท้ังยังทําใหสามารถกระจายสินคาไปยังพ้ืนท่ีตางๆท่ีมีความตองการ

ในเวลาท่ีกําหนดอยางมีประสิทธิภาพและตนทุนตํ่า 

  โ รงงานกรณีศึกษาเ ปนโ รงงานท่ีดําเนิ นกิจการดานการผ ลิต และจัดจําหนาย

เครื่องด่ืม น้ําผลไมพรอมด่ืม  เชน น้ําผลไมผสมโยเ กิรต น้ําผลไมผสมวุนมะพราว น้ําผลไมหวานเย็น 

วุนชนิดถวย เปนตน โ ดยมีลูกคาท้ังภายในและตางประเทศ และมีปริมาณการส่ังซ้ือสินคา ท่ี

หลากหลายขึ้นกับการสั่งซ้ือของลูกคา  ปจจุบันการขนสงสินคาภายในประเทศ แบงเปน 3 เขตพ้ืนท่ี

ดังนี้  คือ (1) เขตพ้ืนท่ีภาคเหนือและอีสาน (2) เขตพ้ืนท่ีภาคกลาง ภาคตะวันออกและภาคใต และ   

(3) เขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯและปริมณฑล โดยในการขนสงสินคาใหกับลูกคานั้น มีการใชรถขนสง            

4 ประเภท คือ (1) รถบริษัท (2) รถรวม (3) บริษัทขนสง และ (4) รถขนสงของลูกคา (กรณีลูกคามา

รับสินคาเอง) ท้ังนี้จะประกอบดวยรถ 4 ชนิด ไดแก (1) รถบรรทุก 4 ลอ (2) รถบรรทุก 6 ลอ                 
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(3) รถบรรทุก 10 ลอ และ(4) รถบรรทุกเทรลเลอร โดยลูกคาแตละรายมีการกําหนดชวงเวลาในการ

จัดสงสินคา  

  จากการสํารวจรูปแบบปจจุบันในการจัดสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษาโดยการ

สัมภาษณและสังเกตสภาพการทํางานจริง พบวา ปจจุบันโ รงงานกรณีศึกษา มีการจัดรถขนสงสินคา 

โดยใชประสบการณและความเคยชินของพนักงานแตละคนเพียงอยางเดียว ซ่ึงพนักงานจะพิจารณา

จากความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภทเปนหลัก และไมมีการเลือกใชเสนทางในการ

จัดสงสินคาเ พ่ือใหไดตนทุนท่ีตํ่า รวมท้ังการคํานวณตนทุนในการจัดสงสินคานั้น โรงงานกรณีศึกษา

พิจารณาในลักษณะของตนทุนการจัดสงสินคาตอหีบตามพ้ืนท่ีในการจัดสงเ พียงอยางเดียว จึงทําให

โรงงานกรณีศึกษาไมสามารถท่ีจะประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริง และทําใหตนทุนคาขนสง

สินคาตํ่าลงได ซ่ึงรูปแบบของปญหาดังกลาวนี้มีความสอดคลองกับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

  ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพ่ือปรับปรุงการจัดสงสินคา ในรูปแบบมีการ

กําหนดกรอบเวลาในการขนสง (Time Windows) การแบงสินคา (Split Demand Delivery) และมี

การใชรถขนสงหลากหลายประเภท   (Multi-Capacitated Vehicle) ซ่ึงพิจารณาเฉพาะการจัดสง

สินคาสําหรับลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น โดยจะแบงการดําเนินงานเปน 2 สวน 

ดังนี้  (1) การพัฒนาวิธีการจัดสงสินคา โดยการสรางแบบจําลองปญหาในรูปแบบของสมการทาง

คณิตศาสตร และการหาผลเฉลยดวยวิธีการคนหาแบบฮิวริสติกส (Heuristics)  และ (2) จัดทําระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) เ พ่ือเปนเครื่องมือชวยใหผูใชงานสามารถใช

งานไดงายขึ้นและใหไดคําตอบท่ีเหมาะสม รวมท้ังลดความผิดพลาดตางๆในการจัดสงสินคาท่ีเกิดจาก

พนักงานได 
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การตรวจเอกสาร 

1. การขนสงสินคา 

 1.1 ความหมายและความสําคัญของการขนสง 

    การขนสงนับเปนสื่อกลางการเชื่อมโยงสิ่งตางๆ ระหวางสถานท่ีตางๆ และถือวาเปน

การให  บริการตามความตองการของลูกคาโ ดยไมสามารถจัดเปนรูปสินคาได ซ่ึงถาพิจารณาใน

ลักษณะการผลิตและการตลาดสามารถกลาวไดวา การขนสงสนับสนุนการผลิต โดยการขนสงทํา

หนาท่ีเคลื่อนยายปจจัยท่ีใชในการผลิต เชน วัตถุดิบ วัสดุและอุปกรณการผลิต เปนตน นอกจากนี้ยัง

สนับสนุนการตลาด โดยทําหนาท่ีเคลื่อนยายผลผลิตท่ีสําเร็จแลวออกมาเปนสินคาและบริการสูตลาด 

ใหถึงมือลูกคาไดทันเวลาและความตองการในทุกสถานท่ี นอกจากนี้หนาท่ีของการขนสงท่ีมีตอชีวิต

ความเปนอยูของบุคคลสามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ หนาท่ีโดยตรง หมายถึง การขนสงมีหนาท่ี

ในการขนสงตัวบุคคลจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง กลาวคือ เปนการขนสงผูโดยสาร อีกลักษณะคือ หนาท่ี

โดยออม หมายถึง การขนสงสินคาและบริการตางๆท้ังท่ีสําเร็จรูปหรือยังเปนวัตถุดิบไปยังโ รงงานหรือ

ลูกคา จากแหลงวัตถุดิบไปยังแหลงผลิตหรือจากแหลงวัตถุดิบไปยังแหลงตลาด (โกศล ดีศีลธรรม, 

2547) 

 1.2 การบริหารจัดการขนสง 

     การบริห ารจัดการขนสง เปนการเคล่ือนยายสินคาจากโ รงงานผลิตไปยังโ กดัง 

ระหวางสถานประกอบการ ระหวางประเทศ ในประเทศ หรือในภูมิภาคไปยังผูจัดจําหนาย รวมท้ัง

การสรรหาทรัพยากรและการจําหนายสินคาครั้งสุดทายไปยังรานคาหรือผูบริโภคขั้นสุดทายซ่ึงทําให

คาใชจายเ พ่ิมสูงขึ้นอาจหมายถึงตนทุนดานโลจิสติกสกวาครึ่ง การบริหารจัดการการขนสงสินคาจะทํา

ใหสามารถพิจารณาและติดตามไดรอบดาน และใชทรัพยากรได ในระดับคาใชจายท่ีเหมาะสม ดังนั้น

การขนสงจึงจําเปนจะตองมีการบริห ารจัดการเ พ่ือใหเ กิดการพัฒนาอยูตลอดเวลา โดยจุดมุงหมายท่ี

สําคัญอยางหนึ่งของการพัฒนาเพ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2550) 

กลาววา การพัฒนาเ พ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง เปนการพัฒนาเรื่องคาใชจายท่ีจะเกิดขึ้นใน

การขนสง เพ่ือลดตนทุนในการขนสงใหนอยลง กลาวคือ เ ม่ือตนทุนการขนสงสินคาและบริการตํ่าลงก็
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จะ ทําให อัตราคาบริ การในการ ขนสงตาลง ไปดวย ดังนั้น  ต นทุนท่ี เ ก่ี ยวขอ งกับการ ขนส ง                   

จึงมีความสําคัญตอการบริหารจัดการขนสงเพ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง จึงจะกลาวถึงลักษณะ

ของตนทุนหรือคาใชจายตางๆ ในหัวขอถัดไป 

 1.2.1 ตนทุนการขนสง  

   ตนทุนท่ีเกิดขึ้นจากการขนสงสามารถจําแนกออกเปนหลายประเภท ตามลักษณะ

ของกิจกรรมท่ีเกิด สงผลใหเกิดตนทุน ดังนี้ (คงชลัช จันทรกลิ่น, 2552) 

  - ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆตาม

การขนสงไมวาจะทําการขนสงเปนจํานวนมากหรือจํานวนนอยเพียงใด ก็ตองเสียคาใชจายในอัตราเทา

เดิมตลอดเวลา เชน คาเชารถ คาจางแรงงาน คาประกันภัย คาทะเบียนยานพาหนะ คาเสื่อมราคา 

เงินเ ดือนประจํา เปนตนในบางครั้งตนทุนประเภทนี้อาจเรียกวา คาใชจายคงท่ี (Constant Cost) 

หรือ คาโสหุย (Overhead Cost) ตนทุนชนิดนี้ แมจะใหบริการมากนอยเพียงใดหรือไมไดให บริการ

เลย ก็เทากับเสียเปนจํานวนเทากัน เปนตน 

   - ตนทุนผันแปร (Variable Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตาม

ปริมาณของการขนสง อาจเรียกเปน ตนทุนการดําเนินงาน (Operation Cost) ถาใหบริการขนสงมาก 

ตนทุนชนิดนี้ก็มากดวย ถาบริการขนสงนอย ตนทุนก็นอย ถาไมไดให บริการเลย ก็ไมตองจายตนทุนนี้  

ตนทุนผันแปรไดแก คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาซอมแซม คาน้ํามันหลอลื่น คาใชจายในการขนสง เปนตน 

  - ตนทุนรวม (Total Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายตางๆ โดยคิดท้ังตนทุนคงท่ีและ

ตนทุนผันแปรมารวมกัน ถือเปนตนทุนการบริการท้ังหมด ในการขนสงถือวาเปนตนทุนหรือคาใชจาย

ท่ีเ กิดขึ้นสําหรับการขนสงสินคา โ ดยไมสามารถจะแยกออกไดวาตนทุนของการขนสงสินคาหรือ

บริการแตละอยางแตละประเภทนั้นเปนเทาใด เชน การขนสงทางรถไฟ โดยรถขบวนหนึ่งอาจมีท้ัง

ผูโ ดยสาร สินคาและบริการในขบวนเดียวกัน คาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจะเปนตนทุนรวมกัน เพราะไม

สามารถแยกไดวาเปนตนทุนในการขนสงผูโดยสาร หรือตนทุนสําหรับการขนสงสินคาและบริการ เปน

ตน ดังนั้น ตนทุนท่ีเกิดขึ้นในการขนสงเท่ียวนั้น ก็ควรจะแบงสรรไปยังสินคาแตละชนิดท่ีขนสงในเท่ียว

นั้น การท่ีตองแบงสรรตนทุนเชนนี้ก็จะเปนประโยชนแกธุรกิจ เพ่ือจะไดทราบวา สินคาแตละประเภท
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ท่ีดําเนินการอยูนั้น มีตนทุนและใหกําไ ร เพียงใด ตนทุนรวมท่ีสามารถแยกแยะไดชัดเจน เชน คา

น้ํามันซ่ึงคิดเฉลี่ยแตละเท่ียวไปตามน้ําหนักบรรทุกสินคา เปนตน 

  - ตนทุนเท่ียวกลับ (Backhaul Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีไดรวมเอาลักษณะ

ของคาเสียโ อกาส (Opportunity Cost) เขาไปดวย ถือเปนคาชดเชยท่ีตองทําใหเสียโอกาสมากขึ้นใน

กรณีของการขนสง หมายถึง การท่ีตองบรรทุกผูโดยสาร สินคาหรือบริการ ไปสงยังจุดหมายปลายทาง

แลวในเท่ียวกลับนั้นไมไ ดบรรทุกอะไรกลับมาเลย กรณีนี้ จึงจะมีการคิดถึงตนทุนเ ท่ียวกลับรวมไวใน

การคิดตนทุนคาบริการขนสงดวย ซ่ึงในบางครั้งลักษณะเชนนี้ ถือวาการสูญเปลาไดเกิดขึ้น และถือวา

เปนการขนสงท่ีไมทําใหเ กิดการประหยัดอีกดวย ผูประกอบการขนสงตองคํานึงถึงตนทุนเ ท่ียวกลับ

ดวย หรือในกรณีของธุรกิจท่ีมีรถบรรทุกสินคาเอง ก็ควรคํานึงถึงตนทุนนี้ดวยเชนกัน 

 1.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอตนทุนการขนสง 

   Bowersox และ  Closs (1996) ไ ด กล าวถึ งปจจัยห ลัก ท่ี มีผลต อต นทุนทาง

เศรษฐศาสตรการขนสง ไดแก ระยะทาง ปริมาณ ความหนาแนน การจัดเ ก็บ การจัดการ ความ

รับผิดชอบ และการตลาด ซ่ึงมีความหมายเก่ียวของกัน ดังนี้ 

    - ระยะทาง (Distance) เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตนทุนการขนสง เนื่องจากมีความ

เก่ียวของกับตนทุนผันแปร คือ คาแรง เชื้อเพลิงและการบํารุงรักษา จากภาพท่ี 1 แสดงความสัมพันธ

ท่ีสําคัญอยู 2 ประการ ประการแรกคือ ตนทุนของการรับและสงสินคาจะคํานึงถึงระยะทาง ประการ

ท่ีสองคือ ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงตามระยะทาง เรียกวา Tapering Principle เปนผลจากการ

เคลื่อนยายระยะไกลขึ้นซ่ึงมีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นตการว่ิงระหวางเมืองจะมีมากกวาในเมือง การว่ิง

ระหวางเมืองจะถูกกวาเนื่องจากระยะทางท่ีว่ิงมากกวาโดยใชเชื้อเพลิงและคาแรงท่ีเหมือนกันและผล

จากอัตราว่ิงท่ีสูงกวา และเปนเพราะความถี่ของการหยุดรถในเมืองท่ีทําใหตนทุนการรับและสงสินคา

สูง 

  - จํานวน (Volume) เป นป จจัยหนึ่ งท่ี มีผลตอน้ํ าห นักของการขนสงและ มี

ความสัมพันธกับตนทุนในการขนสง จากภาพท่ี 2 แสดงใหเห ็นถึงตนทุนการขนสงตอน้ําหนักสินคา

ลดลงเม่ือปริมาณสินคามีจํานวนเพ่ิมขึ้น ท่ีเปนเชนนี้ เพราะตนทุนคงท่ีของการรับและสงสินคาและคา

การจัดการตางๆและไดถูกเฉล่ียลงไปตามจํานวนสินคาท่ีเ พ่ิมขึ้น ความสัมพันธนี้จะถูกจํากัดดวย
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ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ เชน เ ม่ือยานพาหนะคันท่ีหนึ่งเต็ม ก็จะตองใชคันท่ีสอง

บรรทุกสวนท่ีเหลือ ดังนั้น ถาปริมาณสินคานอยก็ควรท่ีจะทําการรวบรวมสินคาใหมีมากพอเพ่ือ ความ

ไดเปรียบตามหลักของเศรษฐศาสตร 

 
ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางระยะทางกับราคา 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

 

      
ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางตนทุนการขนสงกับน้ําหนักสินคา 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

   - ความหนาแนน (Density) ซ่ึงตองพิจารณาถึงน้ําหนักสินคาและพ้ืนท่ีท่ีใชดวย 

โดยท่ัวไปจะคิดคาขนสงตามน้ําหนัก เชน ตอตัน เปนตน ยานพาหนะบรรทุกจะถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ี

มากกวาน้ําหนักบรรทุก ถาบรรทุกเต็มแลวก็เปนไปไมได ท่ีจะบรรทุกเพ่ิมแมวาสินคานั้นจะเบาก็ตาม 

คาแรง คนขับและคาเชื้อเพลิงไมไ ดมีผลจากน้ําหนักบรรทุก ความหนาแนนของสินคาเพ่ิมขึ้นก็จะทํา
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ใหตนทุนคงท่ีถูกแบงไปตามน้ําหนักท่ีเพ่ิม เปนผลใหตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักนอยลงดวย จากภาพท่ี 

3 ตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักลดลง แมวาความหนาแนนจะเพ่ิมขึ้น 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสินคาและตนทุนการขนสง 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

 1.3 ปญหาการขนสงสินคา 

  ปญหาการขนสงสินคาจากคลังสินคาไปสูลูกคา เ ริ่มตนมาจากปญหาการขนสง 

(Transportation Problem) ซ่ึงเปนปญหาการขนสงจากคลังสินคาหลายคลังสินคา ไปยังลูกคาหลาย

รายโดยเปนการขนสงแบบไปกลับระหวางลูกคาแตละรายกับคลังสินคา แตเนื่องจากรถบรรทุกขนสง

สามารถบรรทุกสินคาไดมาก การท่ีขนสงแบบไปกลับเท่ียวเดียวระหวางลูกคากับคลังสินคา เปนการ

สิ้นเปลืองคาใชจาย นอกจากนี้การมีคลังสินคาจํานวนมากยังเพ่ิมตนทุนในการต้ังคลังสินคาอีกมาก 

(นลินี อุดมสมบัติชัย, 2548) 

  คงชลัช จันกลิ่น (2552) กลาววา โ ดยท่ัวไปวัตถุประสงคของปญหาการขนสงคือ     

ทําใหตนทุนคาขนสง มีคาตํ่าสุด หรือทําใหระยะทางสั้นท่ีสุด โดยขอจํากัดของปญหาเหลานี้จะ

เก่ียวของกับความสามารถในการจัดเก็บของแหลงกําเนิดและปลายทาง ระยะทางในการขนสงไปยัง

ลกูคา รวมท้ังความตองการสินคาของแตละจุดหมายปลายทาง ปญหาการบรรทุกสินคา (Truck 

Loading) เปนปญหาในการตัดสินใจวา จะนําสินคาชนิดใดบรรทุกไปในรถบรรทุกแตละคัน เพ่ือทําให

มูลคาของการขนสงมีคาสูงสุด ปญหาการขนสงเปนปญหาเฉพาะของปญหาการขนถายสินคา        
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จากยานพาหนะหนึ่งไปยังอีกยานพาหนะหนึ่ง หรือไปยังอีกแหลงหนึ่ง ถาสินคาขนสงจากแหลงกําเนิดแลว

ผานจุดขนถายสินคา (Transshipment Point) กอนท่ีจะสงถึงจุดหมายปลายทาง (Destination Point) ใน

ปจจุบันการผลิตสินคาของโรงงานตาง  ๆมักจะสงสินคาจํานวนมากๆ ผานจุดกระจายสินคาไปยังพอคาปลีก

ตางๆ  ซ่ึงท่ีจุดกระจายสินคานี้  อาจมีการจัดแบงหีบหอสินคาใหมีขนาดตามท่ีลูกคาหรือรานคาปลีกตองการ

แลวจึงจัดรถบรรทุกท่ีมีขนาดเหมาะสมไปสงยังลูกคาหรือรานคาปลีก ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะลดตนทุนคาขนสงสินคา

รวม ดังนั้นปญหาการขนสงสินคาจึงถือเปนปญหาหลักอยางหนึ่งโดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงเปน

ปญหาท่ีซับซอนและมีปจจัยท่ีเก่ียวของ และหลายรูปแบบตามวัตถุประสงคของการแกปญหา เชน ตองการ

ใหมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด เวลาในการเดินทางนอยท่ีสุด หรือตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด เปนตน 

 1.3.1 ปจจัยการพิจารณาปญหาการขนสงสินคา 

 ปญห าการขนสง สินคามักถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการ จัด เสนทาง

ยานพาหนะ ซ่ึงมีปจจัยในการพิจารณาปญหาเ พ่ือกํ าหนดรูปแบบของปญหาได ชัดเจนยิ่งขึ้ น          

โดย Bodin and Golden (1981) ไดนําเสนอปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ  (Vehicle Routing 

Problem) โดยมีปจจัยในการพิจารณาปญหาการขนสงสินคาไปสูลูกคาท่ีสามารถสรุปไดดังนี้ 

 1.3.1.1 วัตถุประสงคของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

 - คาใชจายรวมตํ่าสุด  

 - จํานวนรถท่ีใชตํ่าสุด 

 1.3.1.2 ดานยานพาหนะ 

 ก. จํานวนรถ 

 - จํานวนรถ 1 คัน 

 - จํานวนรถมากกวา 1 คัน 

 ข. ประเภทรถ 

 - มีรถ 1 ประเภท 

 - มีรถมากกวา 1 ประเภท  

 - เฉพาะแบบ 
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 ค. ความจุของรถ 

 - ความจุของรถเทากันทุกคัน 

 - ความจุของรถไมเทากันทุกคัน 

 1.3.1.3 ดานคลังสินคา  

 - คลังสินคา 1 แหง 

 - คลังสินคามากกวา 1 แหง 

 1.3.1.4 ดานขอกําหนดในการว่ิงผาน  

 - ตองผานจุดท่ีระบุ (At nodes) 

 - ตองผานเสนทางท่ีระบุ (At arcs) 

 - แบบผสม (Mixed) 

 1.3.1.5 ดานลูกคา 

 ก. จํานวนจุดท่ีพิจารณา 

 - จํานวนจุดท่ีพิจารณานอย 

 - จํานวนจุดท่ีพิจารณามาก 

 ข. ลักษณะความตองการของจุดตางๆ 

 - ปริมาณความตองการคงท่ี (Deterministic) 

 - ปริมาณความตองการแบบความนาจะเปน (Stochastic) 

 - ปริมาณขึ้นกับความตองการของลูกคา (Partial Satisfaction) 

 1.3.1.6 ดานเวลา 

 ก. เวลามากท่ีสุดในแตละเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดเทากันทุกเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดไมเทากันทุกเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดไมมีขอบเขต 
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  จากปจจัยดังกลาวแสดงใหเห ็นวา ปญหาการขนสงสินคามีปจจัยในการพิจารณาท่ี

หลากหลาย ทําใหรูปแบบของปญหาแตกตางกันไปตามรายละเอียดและปจจัยในการพิจารณาของ

ปญหานั้นๆ เชน การนําเสนอปญหาการขนสงสินคา ในรูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ

(Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงเปนการกระจายสินคาประเภทเครื่องด่ืมและยาสูบในพ้ืนท่ีใน

เขตเมืองท่ีหนาแนนของประเทศบราซิลของ Vitoria และคณะ (2012) โ ดยมีรูปแบบของปญหา คือ 

ลูกคาประกอบดวยรานคาปลีกขนาดเล็กและกลางจํานวนมากและต้ังอยูในเขตพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรและ

การจราจรหนาแนน บางครั้งจําเปนจะตองสงสินคาใหกับลูกคาดวยการเ ดินเทา และดวยจํานวน

พนักงานและเวลาทํางานท่ีจํากัด ทําใหไมสามารถสงสินคาทันเวลาท่ีกําหนดได ดังนั้นจึงมีการกําหนด

วัตถุประสงคของการปญหาการขนสงนี้ คือเพ่ือใหตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด จากการลดจํานวน

ยานพาหนะ จํานวนพนกังาน และระยะทางรวมท้ังหมด  

  นิรันดร สมมุติ (2552) นําเสนอปญหาการขนสงสินคาของกรณีศึกษาโรงงานน้ําด่ืม 

ในรูปแบบปญหา VRP ดวยเชนกัน  โดยมีลักษณะของปญหา คือ ตองขนสงสินคาไปยังลูกคาท่ีมี

ท้ังหมด 73 ราย ท่ีมีความตองการสินคาไมแนนอน โรงงานมีรถกระบะบรรทุกจํานวน 3 คัน ความจุใน

การบรรทุกของรถแตละคันสูงสุด 75 ถัง ในรูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบความ

ตองการสินคาไมแนนอน (Stochastic VRP) ซ่ึงงานวิจัยนี้ มุงเนนถึงการลดระยะทางในการขนสงใหมี

ระยะทางโดยรวมตํ่าสุด โดยพิจารณาถึงคาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจากกรณีท่ี สินคาไมพอตอความตองการ 

(Shortage cost) และกรณีท่ีสินคาเกินความตองการของลูกคา (Overload cost)   

 บุริม นิลแปน และคณะ (2550) การนําเสนอปญหาการขนสงออยเขาสู โ รงงาน

น้ําตาล มีจุดมุงหมายในการเพ่ือแกปญหาท่ีเ กิดจากการวางแผนการใช รถบรรทุกท่ีไมมีประสิทธิภาพ 

ไมมีการกําหนดเลือกเสนทางของรถบรรทุกแตละคัน รถบรรทุกจึงมาถึงโรงงานพรอมกันทําใหเกิดการ

รอคอย และศึกษาหาแนวทางในรูปแบบปญหา VRP โ ดยมีลักษณะปญหา คือ โ รงงานมีจํานวน

รถบรรทุกท่ีใชในการขนสงเปนจํานวนท่ีจํากัด เทากับ N คัน มีพ้ืนท่ีท่ีตองเก็บเปนจํานวน A ไ ร ลําดับ

ในการเก็บออยของรถบรรทุกควร เปนอยางไร เพ่ือใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 
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  Zeng และคณะ(2008) ศึกษาปญหาการขนสงสินคาของบริษัทกระจายสินค า

ประเภทน้ําอัดลมท่ีสิงคโปร มีลักษณะปญหาดังนี้ (1) ขอจํากัดดานความตองการของลูกคา (Demand 

constraint) บริษัท มียานพาหนะสําห รับใหบริก ารลูกคาตามความตอ งการ สงท่ีทราบเ ทานั้ น           

(2) ขอจํากัดดานเวลา (Time constrain) ยานพาหนะสามารถเดินทางไดโ ดยจํานวนเวลารวมในแต

ละวันจะตองไมเกินท่ีกําหนด โดยยานพาหนะแตละคันจะเริ่มตนท่ีคลังสินคา (Depot) และไปสงของ

ใหกับลูกคาแลวกลับมายังคลังสินคาเพ่ือรับผลิตภัณฑรอบตอไปเสมอ งานวิจัยนี้จะพิจารณาปญหา

การขนสงสินคา รูปแบบปญหา VRP แบบมีกรอบเวลา (VRPTW) และมีความไมแนนอน (SVRP)     

โดยวัตถุประสงคหลักของการแกปญหา คือ กําหนดขนาดของยานพาหนะขั้นตํ่าและกําหนดตาราง

ของยานพาหนะท่ีจะใหบริการลูกคาในแตละวัน  

  จากงานวิจัยท่ีเ ก่ียวของกับปญหาการขนสงสินคาแสดงใหเห ็นถึงความหลากหลาย

ของรูปแบบของปญหาการขนสงสินคา ท้ังนี้การระบุห รือแสดงปญหาในแตละรูปแบบ รวมท้ังวิธีการ

แกปญหานั้น ก็แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการแกปญหาและปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของของปญหาแต

ละปญหา และเนื่องจากปญหาการขนสงสงสินคามีความซับซอน ดังนั้น เพ่ือใหปญหาการขนสงสินคา 

มีความเฉพาะเจาะจงกับแตละปญหามากขึ้น นอกจากการพิจารณาปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหา

การขนสงสินคาแลว พบวา ปญหาการขนสงสินคามักจะถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการจัด

เสนทางยานพาหนะ  (Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงสามารถแบงเปนรูปแบบตางๆไดอยาง

ชัดเจนมากขึ้น โดยจะกลาวถึงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะในหัวขอถัดไป 
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2. ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) 

 2.1 ความหมายและความสําคัญของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) 

  อุบลรัตน เ ธียรธนาคม (2551) กลาววา ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ คือ      

การกําหนดกลุมของเสนทางการขนสงจากคลังสินคาไปยังความตองการในจุดตางๆ โดยท่ีคาใชจาย

หรือระยะทางในการขนสงมีคานอยท่ีสุด ภายใตเง่ือนไขหรือขอจํากัดในดานตางๆ ดวย เชน เวลา 

จํานวนและขีดจํากัดของยานพาหนะ ซ่ึงเปนปญหาท่ีสําคัญปญหาหนึ่งในการจัดการดานโลจิสติกส  

อยางหนึ่ง  

  ธรินี มณีศรี (2552) ไดกลาววาปญหาการจัดเสนทางเดินรถขนสง (VRP) คือ ปญหา

เก่ียวกับการจัดเสนทางเดินรถขนสง ท่ีมีคลังสินคาเปนศูนยกลาง และมีลูกคากระจายอยูตามตําแหนง

ตางๆ โดยแตละตําแหนงของลูกคา มีความตองการสินคาท่ีแตกตางกันไป   ผลเฉลยของปญหา คือ 

การจัดเสนทางเ ดินรถขนสงท่ีเริ่มออกเดินทางจากคลังสินคา เ พ่ือไปสงสินคาใหแกลูกคา ณ ตําแหนง

ตางๆ เม่ือใหบริการจนครบทุกลูกคาจึงเดินทางกลับมายังคลังสินคาเดิม 

  Golden และคณะ  (1977) ได นําเสนอปญหาการจัดเ สนทางยานพาหนะจาก

คลังสินคาไปยังลูกคาหลายจุด ซ่ึงมีปริมาณความตองการแตกตางกัน ภายใตเง่ือนไข คือ ระยะทางท่ี

ตํ่าท่ีสุดและทุกๆยานพาหนะจะเริ่มและส้ินสุดท่ีคลังสินคากลาง โ ดยมีขอจํากัดในความจุของ

ยานพาหนะท่ีใชในการขนสงและระยะเวลาสูงสุดในการขนสงหนึ่งรอบของเสนทางการจัดสง ถาไม

คํานึงถึงขอจํากัดในระยะเวลาสูงสุดในการขนสง จะเปนปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะมาตรฐาน 

(Standard Vehicle Routing Problem: VRP) ดังภาพท่ี 4 ซ่ึงเปนเครือขายท่ีแสดงลักษณะเสนทาง

ของยานพาหนะแตละคัน (อุบลรัตน เธียรธนาคม, 2551) 
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ภาพท่ี 4 เครือขายเสนทางยานพาหนะ 

ท่ีมา : อุบลรัตน เธียรธนาคม (2551) 

  2.2 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

  Dantzing และ  Ramser (1959) ได นําเ สนอวิธี การ แกปญห าการจัด เสนทาง

ยานพาหนะ (VRP) ซ่ึงนบัเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาขั้นตอนวิธีตางๆ การแกปญหาดังกลาว มา

จนกระท่ังถึงปจจุบันนี้ ซ่ึงมีการพัฒนารูปแบบของปญหา และเทคนิควิธีการ ในงานวิจัยของ Toth 

และคณะ (2001 อางโดย ธรินี มณีศรี, 2552) ไดแบงปญหา VRP ไว ดังตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

รูปแบบของปญหา ชื่อยอ ความหมาย 

VRP with Capacitated CVRP VRP แบบมีขอจํากัดดานความสามารถในการ

บรรทุกสินคา 

VRP with Time Windows VRPTW  VRP แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนสงกลับมายังคลังเดิม 

VRP Pickup and Delivery VRPPD VRP แบบมีการรับและสงสินคา 

VRPPD with Time Windows VRPPDTW VRPPD แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลังสินคา 

Periodic VRP PVRP VRP แบบมีชวงเวลา 

Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีชวงเวลาและกรอบเวลา 

Stochastic VRP SVRP VRP แบบมีความไมแนนอน 

ท่ีมา : ธรินี มณีศรี (2552) 

http://neo.lcc.uma.es/radi-aeb/WebVRP/Problem_Descriptions/MDVRPDesc.html
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   รูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะมีอยูห ลายปญหาแตกตางกันไปตาม

รายละเอียดของปญหานั้นๆ ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) เปนปญหา

หนึ่งท่ีไดรับความนิยม และงานวิจัยจํานวนมากนําใชในการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะท่ีมี

การพิจารณาถึงปจจัยดานเวลา รวมท้ังในงานวิจัยนี้ดวย ทําใหมีวิธีการท่ีใชในการแกปญหาท่ี

หลากหลายเชนกัน ดังนั้นหัวขอถัดไปจึงจะนําเสนอเ ก่ียวกับรปูแบบของปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาห นะแบบมีกรอบเ วลา (VRPTW) และวิธี การแกปญหาสําห รับปญห าการจัด เสนทาง

ยานพาหนะตอไป 

3. ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) 

  3.1 ความหมายและความสําคัญของปญหา VRPTW 

   ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRP with Time Windows 

:VRPTW ) 4 4สําหรับปญหา VRPTW โดยท่ัวไป1 7มี1 7รูป1 7แบบ1 7เห มือน VRP แ 4 4ตมีการจัดเสนทางโดยการเพ่ิม

เง่ือนไขเก่ียวกับระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดใหมีการสงสินคาภายในกรอบเวลา (Time Windows)        

ธีระศักด์ิ  ชุมละออ และคณะ (2549) กลาววาปญหาการจัดสงสินคาท่ีมีขอจํากัดของเวลา  หรือเรียก

กันวาปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เปนการเขียนขยายปญหาการจัด

เสนทางการขนสง (Vehicle Routing Problem: VRP)  ใหมีความท่ัวไปมากขึ้น   

   ปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลามีความยากมากกวาปญหาการจัด

เสนทางการขนสงปกติ โ ดยจุดประสงคท่ัวไปของปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา  คือ  

การลดจํานวนรถขนสง  หรือการลดคาขนสงโดยรวม  และมักจะมีสมมติฐานวามีจํานวนรถไมจํากัด 

แตในทางปฏิบัติแลว บริษัทตางๆ มีจํานวนรถขนสงจํากัด Lau และคณะ (2003) ไดคํานึงถึงขอจํากัด

ดานจํานวนรถในการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา  แตในการศึกษาครั้งนั้น

อนุญาตใหขอจํากัดเรื่องเวลาเปนขอจํากัดท่ียืดหยุนได (Soft Constraint) กลาวคือ หากไมสามารถ

ปฏิบัติตามเง่ือนไขของกรอบเวลาไดจะไปเพ่ิมโทษ (Penalty) ในสมการเปาหมายแทน   
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  ปญหาเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาการขนสง (VRPTW) คือ การเ ดินทาง

ของรถบรรทุก k โดย k = {1,…,K} ท่ีมีน้ําหนักบรรทุกสูงสุด D k โ ดยเดินทางขนสงไปยังจุดขนสงท่ีอยู

บนกราฟ G โ ดย G = (V,A) เซต V={1,..,n} เปนเซตของจุดขนสง (Delivery Points) ท่ีมีจํานวน n 

ตําแหนง น้ําหนักท่ีตองการเทากับ dk เซต A={ (i, j): i ∈ V, j ∈ V, i ≠ j}  เปนเซตของอารค (Arcs) 

แตละจุดขนสง i มีน้ําหนักบรรทุก d i โดยการเดินทางขนสง จะตองมาถึงจุดขนสงกอนเวลา bi แตถา

มาถึงกอนเวลา ai จะตองรอคอยจนถึงเวลา ai จึงจะเริ่มขนสง ในแตละตําแหนงมีเ วลาการใหบริการ

เทากับ o i ให cij เปนระยะทางการขนสงจากจุดขนสง i ไป j ให tij เปนระยะเวลาการขนสงจากจุด

ขนสง i ไป j จะไดความสัมพันธ tij + ai+ o i ≤ bj ทุกคูลําดับ (i,j) ให sik เปนระยะเวลาท่ีมาถึงจุด

ขนสง i (นลินี อุดมสมบัติชัย, 2548) 

  ดังนั้น สมการคณิตศาสตรสําหรับการแกปญหา VRPTW ใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุด

สามารถแสดงได โดยใหจุด ขนสง 1 และสรางจุดขนสงเทียม n+1 เปนคลังสินคา โดยจุดขนสงเทียม 

n+1 มีตําแหนงเ ดียวกับจุดขนสง 1 กําหนดจํานวนรถบรรทุกเทากับ K สามารถแสดงรูปแบบ

คณิตศาสตรได ดังนี้ Koh and Madsen (1999 อางโดย นลินี อุดมสมบัติมีชัย, 2548) 

  Min∑  𝐾𝐾
𝑘𝑘=1 ∑  n+1

𝑖𝑖=1 ∑  c𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑛𝑛+1
𝑖𝑖=1 x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘      (1) 

  ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑  n

𝑖𝑖=2 d𝑖𝑖x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 ≥ D𝑘𝑘   ∀ 𝑘𝑘   (2) 

 ∑  x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖   =  𝑛𝑛
𝑖𝑖=2 1    ∀ 𝑘𝑘   (3)  

 ∑  x𝑖𝑖𝑛𝑛+1𝑘𝑘   =  𝑛𝑛
𝑖𝑖=2 1    ∀ 𝑘𝑘    (4) 

 ∑  x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘   =  𝑛𝑛
𝑖𝑖=2 0     ∀ 𝑘𝑘    (5) 

 ∑  x𝑛𝑛+1𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘   =  𝑛𝑛
𝑖𝑖=2 0    ∀ 𝑘𝑘    (6) 

 ∑  x𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘 − 𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑  xℎ𝑖𝑖𝑘𝑘 = 0 𝑛𝑛+1

𝑖𝑖=2      ∀ ℎ: 1 < ℎ < 𝑛𝑛 + 1 (7) 

 ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=2 ∑  K

𝑘𝑘=1 x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑖𝑖 = 1     ∀ 𝑖𝑖: 1 < 𝑖𝑖 <  𝑛𝑛+ 1 (8) 
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 s𝑖𝑖𝑘𝑘 + t𝑖𝑖𝑘𝑘 −𝑀𝑀 ∗ �1− x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘�+ r𝑖𝑖 ≤  s𝑖𝑖𝑘𝑘    ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑗𝑗,∀ 𝑘𝑘  (9) 

 s𝑖𝑖𝑘𝑘 ≥  a𝑖𝑖𝑘𝑘       ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑘𝑘   (10) 

 s𝑖𝑖𝑘𝑘 ≤  b𝑖𝑖       ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑘𝑘   (11) 

 x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘 ∈ {0,1}       ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑗𝑗,∀ 𝑘𝑘  (12) 

 เม่ือ i คือ ลูกคาตําแหนงท่ี i 

  j คือ ลูกคาตําแหนงท่ี j 

  k คือ รถคันท่ี k 

  d i คือ ปริมาณความตองการของลูกคา(หนวย) ตําแหนงท่ี i 

  a i คือ เวลาเร็วท่ีสุดท่ีสามารถสงสินคาไดของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  b i คือ เวลาชาท่ีสุดท่ีสามารถสงสินคาไดของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  o i คือ เวลาท่ีใชในการพบลูกคา หรือ ทําการสงมอบสินคาของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  c ij คือ ระยะทางการขนสงจากจุดขนสง i ไป j 

  t ij คือ ระยะเวลาการขนสงจากจุดขนสง i ไป j 

  s ik คือ ตัวแปรท่ีมีคาเปนระยะเวลาท่ีมาถึงจุดขนสง i โดยรถคันท่ี k 

  x ijk คือ ตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคา {0,1} มีคา 1 จากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันท่ี k 

 สมการท่ี (1) คือ สมการเปาหมาย เ พ่ือหาระยะเวลาในการเ ดินทางนอยท่ีสุด     

สมการท่ี (2) คือ การกําหนดความจุรวมไมเกินกวาความจุของรถ สมการท่ี (3) คือ รถทุกคันตองเริ่ม

ออกจากจุดท่ี  1 คือ คลั งสินค าเสมอ สมการท่ี (4) คือ รถทุกคันต องกลั บมาท่ี จุดท่ี n + 1 คือ 

คลังสินคาเสมอ สมการท่ี (5) คือ รถทุกคันตองไมออกจากจุดท่ี n+1 เสมอ สมการท่ี (6) คือ รถทุกคัน

ไมกลับมาท่ีจุดท่ี 1 เสมอ สมการท่ี (7) คือ จุดทุกจุดตองมีการเขา – ออก ของรถเสมอ สมการท่ี (8) 

คือ รถแตละคันไมสามารถเลือกจุดซํ้ากันได สมการท่ี (9) คือ เ วลาท่ีรถออกจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด

หนึ่ง ไมเกินกวา เวลาจุดใหม สมการท่ี (10) คือ เวลาเขาตองไมตํ่ากวา a i สมการท่ี (11) คือ เวลาออก

ตองไมเกิน b i สมการท่ี (12) คือ คา x ijk ตองเปนคา 0 , 1 เทานั้น 
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 นอกจากปญหา VRP จะมีห ลายรูปแบบซ่ึงขึ้นกับปจจัยในการพิจารณาและ

กรณีศึกษานั้นๆ แลว พบวา การศึกษาปญหา VRPTW ก็มีหลายรูปแบบเชนกัน เพ่ือใหการแกปญหามี

ความเฉพาะกับแตกรณีมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยตอไปนี้  

  จากการศึกษาปญหา VRPTW ของ  Belfiore และคณะ  (2009) ซ่ึ งมีลักษณะของ

ปญหา คือ มียานพาหนะหลายชนิด การขนสงแบบคลังเ ดียว การขนสงแบบแบงสงสินคาได                

(Split deliveries) ในกลุมลูกคาผูคาปลีกในบราซิลท่ีเขารวมกลุม 519 รานคา งานวิจัยนี้นําเสนอ

แนวทางในการแกปญหาดวยวิธีการกระจายการคนหา (Scatter search: SS) และดําเนินการ

แกปญหาโดยเปรียบเ ทียบกับเสนทางท่ีคลอบคลุมสถานการณจริงของบริษัท และเ ม่ือนําวิธีการ

ดังกลาวมาใชและทดสอบกับกรณีมาตรฐานเ พ่ือใชในการประเมินผลของขั้นตอนท่ีนําเสนอ ผลท่ีได 

พบวา วิธีการดังกลาวใหผลท่ีดีกวาในแ งของตนทุนการกระจายสินคาและจํานวนรถบรรทุกท่ีใชเม่ือ

เทียบกับวิธีปจจุบันของบริษัทท่ีมีการดําเนินการขนาดใหญ มีรอยละของกําไรเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  

   Duygu และคณะ  (2012) ศึกษาปญหา VRPTW รวมกับปญหามีตองการสินคาไม

แนนอน (Stochastic VRP) โดยมีวัตถุประสงคเ พ่ือ ลดตนทุนการขนสงสินคาจากการลดระยะทาง

และจํานวนของยานพาหนะท่ีใชในการสงสินคา คาดการณเวลาลวงเวลา และคาบริการกรณีท่ีไปกอน

เวลาและหลังเวลาท่ีกําหนด โดยการนําเสนอวิธีการคนหาดวยวิธีการทาบู (Tabu search) เพ่ือสราง

เสนทางท่ีเปนไปไดโดยคํานึงถึงเวลาในการเดินทาง พบวา วิธีการดังกลาวสามารถแกปญหาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ทําใหมีระยะเวลาและตนทุนในการขนสงสินคาลดลง  

  Vitoria และคณะ (2012) ศึกษาปญหา VRPTW รวมกับ การพิจารณาของจํานวน

พนักงานขนสงสินคาดวย (VRPTWD) มีวัตถุประสงคเ พ่ือลดจํานวนยานพาหนะ พนักงาน และ

ระยะทาง โดยใชวิธีการทางฮิวริสติกสในการแกปญหา ซ่ึงนําเสนอวิธีการแกปญหาท่ีเหมาะสมกับ

ปญหาโดยอยูบนพ้ืนฐานของวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) และ วิธีการอาณานิคมมด (Ant 

Colony Algorithm)  โดยการเปรียบเทียบคาสูงและตํ่าสําหรับจํานวนยานพาหนะท่ีเหมาะสม ของ

ปญหาท่ีใชตรวจสอบ พบวา ท้ังสองวิธีมีความสามารถในการแกปญหาท่ีดี จากการพิจารณาฟงกชั่น

วัตถุประสงค เนื่องจากเปนวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีภายในระยะเวลาแกปญหาท่ีจํากัด  
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4. วิธีการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

 การแกปญหา VRPTW ซ่ึงเปนปญหาในลักษณะท่ีเปนแบบ NP–Hard ดวยการ

คํานวณหรือดวยการแกสมการทางคณิตศาสตรของปญหา อาจจะใชเ วลาในการแกปญหานานเ ม่ือ

ปญหามีขนาดใหญขึ้น ทําใหจํานวนตัวแปรมีจํานวนมากขึ้นเชนกัน จึงมีการคิดคนวิธีในการแกปญหา

ไวหลายวิธี ลักษณะการหาคําตอบของปญหาสามารถแบงได 2 ประเภท (นลินี อุดมสมบัติมีชัย , 

2548) 

 (1) คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution) วิธีการหาคาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดนี้ จะ

ไดคาคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยมีพ้ืนฐานมากจาก Mathematical programming แตวิธีมีความยุงยาก

ซับซอนในการคํานวณมาก และใชเวลาในการคํานวณนาน จึงจําเปนตองอาศัยคอมพิวเตอรมาชวยใน

การคํานวณ ซ่ึงถาเปนปญหาท่ีมีขนาดใหญแลว จําเปนตองใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรมาก ทํา

ใหเสียเวลาในการคํานวณ  

 (2) คําตอบ ท่ีคาใกลเ คีย งกับค าเหมาะสมมากท่ีสุด  (Near Optimal Solution) การห า

คําตอบประเภทนี้ มีวิธีท่ีสามารถหาคําตอบไดหลายวิธี โดยคําตอบท่ีไดเปนคําตอบท่ีใกลเคียงกับคา

เหมาะสมท่ีสุดเทานั้น วิธีนี้จึงไดรับความนิยมมากกวาวิธีแรก เพราะความยุงยากในการคํานวณมีนอย

กวา สามารถทําไดรวดเร็วกวา ใชเนื้อท่ีในการประมวลผลและหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอย

กวา และสามารถแกปญหาท่ีมีขนาดใหญไดดีกวา 

   จากการศึกษางาน วิจัยท่ี เ ก่ี ยวขอ งพบวา วิ ธีก ารทางฮิ วริ สติกส  (Heuristics 

Method) เปนวิธีการท่ีสามารถหาคําตอบท่ีมีคาใกลเ คียงกับคาเหมาะสมมากท่ีสุด (Near Optimal 

Solution) วิธีการหนึ่ง และถูกนํามาใชในการแกปญหา VRP งานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห ็นวา วิธี

ฮิวริสติกส ยังคงเปนวิธีการท่ีสามารถใชในการแกปญหา VRP ไดอยางมีประสิทธิภาพ ถึงแมวาใน

ปจจุบัน ปญหา VRP จะถูกดัดแปลงเ พ่ิมเติมไปจากรูปแบบปญหาเดิม ซ่ึงมีความซับซอนมากขึ้น ใน

ขณะเ ดียวกันวิธีการฮิวริสติกสยังคงไดรับการพัฒนาปรับปรุงใหเหมาะสมตามความเปนจริงในยุค

ปจจุบันดวย ดังเชนในงานวิจัยของ Hashimoto และคณะ  (2008) ซ่ึงนําเสนองานเ ก่ียวกับการ

แกปญหา VRPTW ท่ีพิจารณาเวลาและคาใชจายในการขนสงโ ดยการพัฒนาวิธีการคนหาเฉพาะท่ี 

(Iterated local search algorithm) ในการจัดเสนทางยานพาหนะ โดยการประเมินปญหาจากพ้ืนท่ี
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ใกลเ คียง (Neighborhood) ซ่ึงมีการคํานวณเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับแตละเสนทาง การศึกษานี้

แสดงใหเห ็นวา สามารถแยกยอยปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพโดยการเขียนโปรแกรมแบบไดนามิค 

ซ่ึงรวมกับขั้นตอนในการคนหาเฉพาะท่ีประกอบดวยการปรับเปลี่ยนพ้ืนท่ีใกลเ คียงเล็กนอย เรียกวา 

2-opt, Cross exchange และ Or-opt โดยผลการคํานวณท่ีไดสามารถตอบสนองตามวัตถุประสงค

ของการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหสามารถจัดการเก่ียวกับเวลาในการเดินทางและคาใชจาย

ในการขนสงสินคา การจราจรติดขัดในชั่วโ มงเรงดวน เปนตน ดังนั้น จึงแสดงใหเห ็นวา อัลกอริทึมท่ี

นําเสนอมีประสิทธิภาพสําหรับกรณี VRPTW และสามารถแกไขขั้นตอนตางๆใหมีความท่ัวไปมากขึ้น  

 4.1 วิธีฮิวริสติกส (Heuristics Method)    

   4.1.1 คําจํากัดความและความสําคัญ 

  วิธีฮิวริสติกส (Heuristics Method) เปนวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีพอเ พียง ภายในเวลา

จํากัด หรือ “Good enough and fast enough  solution” ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับปญหา 

NP–Hard วิธีฮิว ริสติกสถูกสรางขึ้น เ พ่ือใชในการหาผลเฉลยของแตละปญหาเ ทานั้น  ดังนั้ น              

วิธีฮิวริสติกส ท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีสําหรับปญหาหนึ่ง จึงไมสามารถนําไปใชหาผลเฉลยของอีก

ปญหาหนึ่งได นอกจากนี้ ในบางปญหาท่ีมีความซับซอนมาก การสรางตัวแปรและเง่ือนไขในการ

ตัดสินใจใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) อาจกระทําไดยาก จึง

ไมส ามาร ถใช วิธี แม นตร ง หรื อใช เทคนิ คบางอยางจากวิ ธีกํ าห นดการ เชิ งเส นตรง  (Linear 

Programming) ได วิธีฮิวริสติกสจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการหาผลเฉลยของปญหาการตัดสินใจท่ีมี

ลักษณะตางๆ ดังนี้  ปญหาการตัดสินใจท่ีมีโครงสรางไมสมบูรณ ห รือไมสามารถเขียนขั้นตอนวิธีในการ

หาผลเฉลยท่ีชัดเจนได เชน ปญหาไมสามารถเขียนในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมได 

แบบจําลองท่ีสรางขึ้นไมครอบคลุมผลเฉลยท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขท้ังหมด หรือปญหาท่ีไมมีขั้นตอน

วิธีการใดๆ สามารถหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดได ในหลายกรณี (ธรินี มณีศรี, 2552) 

  สําหรับปญหา VRP และในกรณีท่ีปญหาการตัดสินใจท่ีมีตัวแปรและเ ง่ือนไขของ

ปญหาเปนจํานวนมาก ถึงแมบางปญหาสามารถเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรได แตขั้นตอน

วิธีการท่ีมีอยูในปจจุบันไมสามารถหาผลเฉลยของปญหาไดในทางปฏิบัติ ซ่ึงมักพบโดยท่ัวไป ในปญหา

ของภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรมขนาดใหญ ในทางปฏิบัติ นักวางแผนอาจไมตองการผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด 

แตตองการผลเฉลยท่ีดีเ พียงพอท่ีสามารถหาไดภายในเวลาท่ีกําหนด และดวยวิธีการท่ีไมยุงยาก
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ซับซอนมากนัก หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา นักวางแผนตองการคาฟงกชั่นวัตถุประสงคท่ีดีท่ีไมขัดแยงตอ

เง่ือนไข ท้ังนี้โ ดยท่ัวไปนักวางแผนมักมีผลเฉลย หรือทางเลือกอยูในใจอยูแลว แตตองการเพียง

เครื่องมือหรือขั้นตอนวิธีการท่ีจะสนับสนุนทางเลือกนั้นๆ หรือใชเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจ 

(ณกร อิทรพยุง, 2548) โดยวิธีฮิวริสติกสท่ีนิยมนํามาใชแกปญหา VRP ประกอบดวย 

  4.1.2 วิธีการสรางคําตอบเบื้องตน (Constructive Heuristic)  

  วิธีการสรางคําตอบเบื้องตนสําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ มีหลายวิธีซ่ึง

วิธีการสรางคําตอบเบื้องตน เปนวิธีการท่ีไมสามารถรับประกันการหาคาเหมาะท่ีสุดได วิธีการนี้อาศัย

ขอมูลของปญหาในการสรางขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลย ตัวอยางของวิธีการนี้ ท่ีไดรับความนิยม และ

ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ไดแก  

  1) การแทรกเมืองท่ีใกล ท่ีสุด (Nearest Insertion) เปนวิธีการท่ีงายท่ีสุดท่ีสามารถ

ประยุกตใชได จะมีลําดับขั้นตอนหรือรหัสเทียม ดังนี้ (ระพีพันธ, 2554) 

  ขั้นตอนท่ี 1 เริ่มเดินทางจากเ มืองใดก็ได (กรณีไมระบุเมืองเบื้องตน (Home Town) 

ของเสนทาง) อาจจะใชวิธีการใดๆในการเลือกเมืองแรก เชน วิธีการวงกลมรูเลต เปนตน 

    ขั้นตอนท่ี 2 เลือกเ มืองในลําดับถัดไปจากจากเมืองท่ีมีระยะใกลท่ีสุดจากเมืองท่ี

เลือกแลว 

    ขั้นตอนท่ี 3 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 2 จนทุกเ มืองถูกเลือกและเมืองเมืองสุดทายถูกเลือก

นักงานจะเดินทางกลับไปยังเมืองท่ีเลือกไวในขอ 1 
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    2) วิธีการเซฟว่ิงหรือการแทรก (Savings or Insertion Procedure) ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย 

Clarke and Wright (1964) สําหรับแกปญหา VRP โดยเฉพาะ วิธีการนี้เปนการสรางผลเฉลยทีละ

ขั้นตอน โดยเริ่มจากผลเฉลยเริ่มตนซ่ึงอาจยังมีความเปนไปไมได แ ละสรางผลเฉลยในลําดับถัดมาท่ีทํา

ใหฟงกชั่นของการเซฟว่ิงมีคาเ พ่ิมมากขึ้น หรือเลือกแทรกลูกคาเขามาในเสนทางเดิมท่ีมีอยู โดยท่ี

ความตองการรวมตองไมเ กินความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถขนสง การแทรกจะเ กิดขึ้น

เรื่อยๆ จนกระท่ังไดเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยขั้นตอนมีดังนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1  คํานวณคา ijijij CCCS −+= 11  สําหรับทุกคูของลูกคา i  และ j  

โดยท่ี nji ,...,3,2, =  และ ijS  คือ ตนทุนท่ีสามารถประหยัดไดจากผลของการเชื่อมโยงปม ),( ji  

ทําใหเกิดเสนทาง )1,,,1( ji แทนการเสียตนทุนในการเดินทาง 2 เสนทาง คือ )1,,1( i  และ )1,,1( j  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  a เสนทางการเดินรถแบบเดิม และ b เสนทางการเดินรถแบบเซฟว่ิง 

ท่ีมา: ธริณี มณีศรี (2552) 

 ขั้นตอนท่ี 2  เรียงลําดับคา ijS  จากมากไปหานอย 

  ขั้นตอนท่ี 3  เริ่มตนสลับสับเปลี่ยนจากคา ijS  ท่ีมีคามากไปหานอย หรือจากบนลง

ลาง 

  เวอรชั่นขนาน (Parallel Version) 

 ขั้นตอนท่ี 4 ถาการเชื่อมโยงปมมีความเปนไปไดแ ละอยูภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด ให

ยอมรับการเชื่อมโยงปมนั้นๆ หากมิใชให ทําการปฏิเสธ 

 ขั้นตอนท่ี 5  ทําการเชื่อมโยงปมตอไป (ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 4) จนกระท่ังไมสามารถ

เชื่อมโยงไดอีก หรือไมเปนไมตามเง่ือนไข 
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  เวอรชั่นตามลําดับ (Sequential Version) 

  ขั้นตอนท่ี 4  คนหาการเชื่อมโยงปมแรกท่ีมีความเปนไปได ซ่ึงสามารถใชไดต้ังแตปม 

1 และสิ้นสุดท่ีปม 2 

  ขั้นตอนท่ี 5 ถาเสนทางไมสามารถขยายตอได เปนอันสิ้นสุดการจัดเสนทาง จากนั้น

จึงเลือกเชื่อมโยงเสนทางท่ีเปนไปไดเสนใหมตามลําดับ 

  ขั้นตอนท่ี  6  ทําซํ้าขั้นตอน 4 และ 5 จนกระท่ังไมสามารถเชื่อมโยงเสนทางไดอีก

พฤติกรรมในกรณีท่ีแยท่ีสุดสําหรับวิธีการนี้ คือ ขอจํากัดโดยฟงกชั่นเสนตรง )(log2 n  การคํานวณ

คา ijS  ในขั้นตอนท่ี 2 ตองการการคํานวณท้ังสิ้น 2cn  โดยท่ี c  คือ คาคงท่ี ในขั้นตอนท่ี 3 ตองการ 

)log(2 ncn  ขั้นตอนท่ี 4 คือ 2n  ดังนั้น ขั้นตอนวิธีการของ Clark and Wright (1964) ตองการการ

คํานวณท้ังสิ้น )(log2
2 nn  

   3) ขั้นตอนวิธีการ 2 -ชวง (Two-Phase Algorithm) เปนวิธีการท่ีแบงปญหา VRP 

ออกเปน 2 สวน คือ การแบงกลุมลูกคาเขาสู เสนทางท่ีเปนไปไดภายใตเง่ือนไข และการจัดลําดับ

เสนทางเพ่ือหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนวิธีการนี้ถูกแบงเปน 2 วิธี (ธรินี มณีศรี, 2552) คือ  

   (1) วิ ธี ก าร แ บ งส วนก อนแ ล ว จึง จัด เ ส นทาง  (Cluster-First Rout-Second 

Procedures) โดยเริ่มตนจากการแบงกลุมลูกคาโ ดยใชความตองการสินคาของลูกคาเปนตัวกําหนด

โซนในการกระจายสินคา จากนั้นจึงจัดเสนทางท่ีเหมาะสมใหกับแตละสวนท่ีถูกแบงไวแลว (Gillet 

and Miller, 1974)  

   ( 2) วิ ธี ก าร จัด เ ส นทางก อนแ ล ว จึงแ บ งส วน  (Rout-First Cluster-Second 

Procedures) เปนการกําหนดเสนทางในการเ ดินรถขนสงกอน แลวจึงจัดลูกคาเขาสู เสนทางภายใต

เง่ือนไขของปญหา ขั้นตอนวิธีการนี้ไดนําไปประยุกตใชสําหรับการแกปญหา VRP ในกรณีท่ีมีรถขนสง

หลายขนาด (Golden และคณะ, 1983) 
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   4) วิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward-Insertion Heuristics: PFIH) เปนการหา

คําตอบของปญหา VRPTW (Solomon, 198 7; Tan et al., 2004) ซ่ึงใชกับปญหาท่ีมีระยะเวลา

ระหวางจุดขนสงเปนแบบยูคลีเดียนและรถบรรทุกทุกคันมีน้ําหนักบรรทุกสูงสุด D โ ดยมีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดให r คือเลขท่ีของรถ เริ่มตน r=1 ให S ={2,…,n} 

  ขั้นตอนท่ี 2 ถา S=Ø ยุติการหาคําตอบ ถาไมใช ให  คํานวณ Cost(i) = -𝛼𝛼t1i +𝛽𝛽b i 

+𝛾𝛾(|p i – p j|/360)t i (n+1)  , i ∈ S โ ดย 𝛽𝛽, 𝛾𝛾 เปนตัวเลขท่ีกําหนดขึ้นเอง 𝛼𝛼=0.7, 𝛽𝛽=0.2 , 𝛾𝛾=0.1 ,        

p i = มุมของจุดขนสง i โดย i ∈ S จุดขนสง i ทํามุมกับคลังสินคา มีคาระหวาง 0-360 และ p j = มุม

ของจุดขนสง j โดย j ∉ S และ j เปนจุดขนสงจุดลาสุดท่ีรถบรรทุก r ขนสง จุดขนสง j ทํามุมกับ

คลังสินคา มีคาระหวาง 0-360 ในตอนเริ่มตน j จะเปนจุดเดียวกับคลังสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 3 จากขั้นตอนท่ี 2 ใหเรียงลําดับจุดขนสง i ในเซต S ตามคา Cost(i) จาก

นอยไปมาก 

  ขั้นตอนท่ี 4 จากจุดขนสงลําดับแรกใน S ใหเปนจุดขนสง q 

  ขั้นตอนท่ี 5 ใหทดสอบความเปนไปไดของจุดขนสง q วาถาเพ่ิมไปในเสนทางของรถ

คันท่ี r โดยแทรกไประหวางคูลําดับเสนทางของรถคันท่ี r วาไดระยะเวลาอยูระหวาง a i และ b i และ

น้ําหนักบรรทุกของรถคันท่ี r ไมเกิน D 

  ขั้นตอนท่ี 6 จากขอ 5 ถามีคําตอบท่ีเปนไปได ให แทรกโดยเลือกการแทรกท่ีเปนไป

ไดท่ีทําใหไดระยะเวลารวมตํ่าสุด และให S = S-{q} กลับไปขั้นตอนท่ี 2 ถาไมพบคําตอบท่ีเปนไปได

และ q เปนจุดขนสงลําดับสุดทายใน S ให r=r+1 กลับไปขั้นตอนท่ี 2 ถาไมพบคําตอบท่ีเปนไปไดและ 

q ไมเปนจุดขนสงลําดับสุดทายใน S ใหเลือกจุดขนสงลําดับถัดไปใน S ใหเปนจุดขนสง q กลับไป

ขั้นตอนท่ี 5 

  แมวิธีการ PFIH นี้ คําตอบท่ีได จะไมดีเทากับการคนห าคําตอบจากสมการทาง

คณิตศาสตรแตมีความรวดเร็วในการหาคําตอบมากกวา โดยคําตอบของวิธีการนี้จะสามารถบอกได

ดวยวาใชจํานวนรถบรรทุกก่ีคัน แตอยางไรก็ดี วิธีการนี้ยังให จํานวนรถบรรทุกท่ีอาจจะยังไมใชจํานวน

ท่ีนอยท่ีสุด และเสนทางการเดินทางยังไมใชเสนทางเดินท่ีประหยัดเวลาการเดินทางมากนัก จึงตองมี

วิธีการปรับปรุงเสนทางใหมีจํานวนรถลดลง และทําใหเวลาการเดินทางลดลง โดยการทดลองยุบ
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เสนทาง และสลับสมาชิกระหวางเสนทางเพ่ือหาคําตอบท่ีระยะเวลารวมลดลง โดยการเพ่ิมขั้นตอน

การปรับปรุงคําตอบวิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) ซ่ึงจะกลาวในหัวถัดไป 

   4.1.3 วิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) 

  ในการคนหาคําตอบดวยวิธีการฮิวริสติกส อาจจะมีการปรับปรุงคําตอบหรือการ

คนหาคําตอบเฉพาะท่ีหรือ Local Search เพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น การปรับปรุงคําตอบเฉพาะท่ีนี้

ดําเนินการไดหลายวิธีขึ้นอยูกับประเภทของปญหาท่ีจะแกไข (ระพีพันธ ปตาคะโส, 2554) เชนวิธีการ

ปรับปรุงคําตอบเฉพาะท่ีท่ีนิยม ไดแก การสลับตําแหนง (SWAP) การสลับสองตําแหนง (2-opt) การ

แลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) การยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวาง

เสนทาง (One move operator) เปนตน วิธีการปรับปรุงหรือสลับสับเปลี่ยน ( Improvement or 

Exchange Procedure) เปนเทคนิคการสลับสับเปลี่ยนปมบนเสนทางแบบฮิวริสติกส ซ่ึงใหผลเฉลยท่ี

เขาใกลคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด สวนการปรับปรุงโ ดยวิธีอ่ืน ไดนําเสนอไวโดย Potvin and Rousseau 

(1995) เรียกวา “การสลับสับเปลี่ยนแบบออร-ออฟท (Or-Opt Exchange) ซ่ึงเปนเทคนิคการสลับ

สับเปลี่ยนปมขนาด 1, 2 หรือ 3 ปม โดยการแทรกหรือตัดท้ิงไปจากเสนทางเดิม หรือในเสนทางอ่ืนๆ 

ท่ีเลือกพิจารณา การสลับสองตําแหนง (2-opt) เปนการสลับสับเปลี่ยน 2 ปม ท่ีเกิดจาก 2 เสนทางท่ี

แตกตางกัน โดยในงานวิจัยนี้จะนําเสนอ 2 วิธีดังนี ้

  1) การแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange)  

  การปรับปรุงคําตอบดวยวิธีนี ้จะทําการแลกเปล่ียนลูกคาสองราย ระหวางสอง

เสนทาง โดยการแลกเปลี่ยนลูกคา 1 รายท่ีเชื่อมกันอยูในเสนทางขนสงจากเสนทางหนึ่งไปยังอีก

เสนทางหนึ่ง เชน หากเสนทางท่ี 1 มีลูกคาอยู 3 ราย คือ 2, 3 และ 4 มีเสนทางการขนสงเปน 0-3-2-

4-0 โดยท่ี 0 คือ จุดกระจายสินคา เสนทางท่ี 2 มีลูกคาอยู 3 ราย คือ 1 , 5 และ6 มีเสนทางการขนสง

เปน 0-1-6-5-0 การใชวิธีแลกเปลี่ยนลูกคานี้ จะเลือกลําดับของลูกคา 1 รายในแตละเสนทาง ในท่ีนี้

เลือกลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 1 คือ 4 และลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 2 คือ 5 ในการ

แลกเปลี่ยน จะไดเสนทางเ ดินใหมดังนี้  เสนทางท่ี 1 เปน 0 -3-2-5-0 เสนทางท่ี 2 เปน 0 -1-6 -4-0 

(กฤต จันทรสมัย และคณะ, 2554) แสดงดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ตัวอยางการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 

ท่ีมา: กฤต จันทรสมัย และคณะ (2554) 

  2) การยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

  การปรับปรุงผลเฉลยโดยวิธีการยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) เปนการยายลูกคา1รายท่ีอยูในเสนทางหนึ่งไปยังอีกเสนทางหนึ่งดวยวิธีการแทรก โดยท่ีไม

มีการยายลูกคาสลับกลับมาเสนทางเดิม เชน หากเสนทางท่ี 1 มีลูกคาอยู  3 ราย คือ 2, 3 และ 4 มี

เสนทางการขนสงเปน 0 -3-2-4-0 โดยท่ี 0 คือ จุดกระจายสินคา เสนทางท่ี 2 มีลูกคาอยูท่ี 3 รายคือ 

1, และ 6 มีเสนทางการขนสงเปน 0-1-6-5-0 การใชวิธีการยายลําดับลูกคา (One move operator) 

นี้จะเลือกลูกคา 1 รายจาก 1 เสนทาง เชน ในท่ีนี้เลือกลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 1 ในการยาย

ลําดับลูกคา จะไดเสนทางใหม ดังนี้ เสนทางท่ี 1 เปน 0-3-2-0 เสนทางท่ี 2 เปน 0-1-5-6-4-0 (กฤต 

จันทรสมัย และคณะ, 2554) ดังภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7 ตัวอยางการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

ท่ีมา: กฤต จันทรสมัย และคณะ (2554) 

    จากการศึกษางาน วิจัย พบวา มีงานวิจัย จํานวนไมน อยท่ีเ ลือกใชวิธีก ารทาง          

ฮิวริสติกสในการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา เนื่องจากเปนวิธีท่ีสามารถให

คาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดในเวลาท่ีรวดเร็ว รวมท้ังมีการปรับปรุงคําตอบท่ีได ดวยการคนหาคําตอบ

เฉพาะท่ี (Local Search) เ พ่ือใหไดคําตอบท่ีเหมาะสมมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากการศึกษาและ

แกปญหา VRPTW โ ดย Hashimoto และคณะ (2008) ไดนําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการพัฒนา

วิธีการคนหาเฉพาะท่ี ( Iterated local search algorithm) ในการจัดเสนทางยานพาหนะ โดยการ

ประเมินปญหาจากพ้ืนท่ีใกลเคียง (Neighborhood) ซ่ึงมีการคํานวณเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับแต

ละเสนทาง ซ่ึงรวมกับขั้นตอนในการคนหาเฉพาะท่ีประกอบดวยการปรับเปล่ียนพ้ืนท่ีใกลเ คียง

เล็กนอย  เรียกว า 2-opt, Cross exchange และ Or-opt พบวา ผลการคํานวณท่ีไ ดสามาร ถ

ตอบสนองตามวัตถุประสงคของการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหสามารถจัดการเก่ียวกับเวลา

ในการเดินทางและคาใชจายในการขนสงสินคา การจราจรติดขัดในชั่วโมงเรงดวนได ดังนั้น จึงแสดง

ใหเห ็นวาอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพสําหรับกรณี VRPTW  
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  นลินี อุดมสมบัติชัย (2548) นําเสนอการแกปญหา VRPTW ของกรณีศึกษาซ่ึงเปน

บริษัทผลิตและจัดจําหนายสินคาแปรรูปทางการเกษตร จัดจําหนายสินคาตามซุปเปอรมารเก็ตท่ัวไป

ซ่ึงทําการคาเปนระบบการฝากขาย มีวัตถุประสงค คือ เพ่ือใหมีคาขนสงตํ่าท่ีสุด และเพ่ือประหยัด

คาใชจายมากยิ่งขึ้น ดวยวิธีการทางฮิวริสติกส ในการหาคําตอบท่ีใกลเ คียงกับคาท่ีดีท่ีสุด เนื่องจาก

วิธีการทางฮิวริสติกสใชเวลาในการคนหานอยกวามาก โดยขั้นตอนวิธีปรับปรุงจากวิธีการ แทรกไป

ขางหนา (Push-Forward-Insertion Heuristics: PFIH) รวมกับการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการลด

จํานวนรถบรรทุกและสลับสมาชิกระหวางเสนทาง พบวา วิธีการท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการ

แกปญหา VRPTW จากการพิจรณาผลท่ีไดซ่ึงสามารถใหคําตอบตามวัตถุประสงคและทําใหมีตนทุน

คาขนสงตํ่าลง 

  จากการศึกษาการแกปญหา VRPTW ของ Prive และคณะ (2005) กรณีศึกษาศูนย

กระจายสินคาน้ําอัดลมท่ีมีการเ ก็บภาชนะรีไ ซ เ คิลในเ ท่ียวกลับดวยโ ดยโ รงงานกรณีศึกษา มี

ยานพาหนะท่ีหลากหลาย และมีความสามารถในการบรรทุกท่ีจํากัดท้ังน้ําหนักและปริมาตร โดย

วัตถุประสงค เพ่ือพิจารณาคาใชจายการจัดเสนทาง และรายไดจากวัสดุรีไซเคิลท่ีไดจากเ ท่ียวกลับ    

ซ่ึงนําเสนอวิธีฮิวริสติในการแกปญหาดังกลาว มีการปรับปรุงกระบวนการพัฒนาปญหาฮิวริสติกส      

3 แบบ ประกอบดวย (1) วิธีการแทรกใกลสุด (Nearest Neighbour: NNH) (2) การพัฒนารูปแบบท่ี 

1 (First Petal Heuristics: FPH) และ (3) การพัฒนารูปแบบท่ี 2 (Second Petal Heuristics: SPH) 

ผลการคนหาคําตอบ พบวา ทุกวิธีการสามารถลดระยะทางลงได โ ดยการพัฒนา Petal Heuristics 

สามารถลดระยะทางลงไดมากท่ีสุดถึงรอยละ 23 จากคําตอบท่ีไดท้ังหมด เปนผลใหมีคาใชจายในการ

ขนสงสินคาตํ่าลง 
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5. การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS) 

 5.1 ความหมายของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  

 มีผูให ความหมายของระบบสนับสนุนการตัดสินใจไวตาง ๆ กัน  ดังนี้ 

 Scott Morton (1971) กล าวว า  DSS เ ป น ร ะ บบ ท่ีสามาร ถ ทํ างาน ร วมกับ

คอมพิวเตอร ซ่ึง คอมพิวเตอรนี้จะชวยทําใหผูบริหารสามารถนําขอมูล และแบบจําลองตาง ๆ มาใช

ประโยชนเพ่ือการแกปญหาท่ีไมมีโครงสรางได” 

  Keen และ Scott Morton (1979) ระบุวา DSS เปนระบบท่ีถูกเชื่อมโยงกันระหวาง

ทรัพยากรสมองของมนุษยให ทํางานรวมกับความสามารถของคอมพิวเตอร เ พ่ือตองการปรับปรุง

คุณภาพของการตัดสินใจใหดีท่ีสุด 

  ทวีศักด์ิ นาคมวง (2547) กลาววา DSS จะมีความแตกตางจากการพัฒนาระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจัดการโดยท่ัวไป เนื่องจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจถูกออกแบบและพัฒนาขึ้น

สําหรับผูใชงานเฉพาะกลุม โ ดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะตองการขอมูลในปริมาณท่ีเหมาะสม

และตามความตองการของผูใชซ่ึงมีปริมาณนอยแตเจาะจงกวาระบบสารสนเทศเ พ่ือการจัดการ แต

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจตองอาศับแบบจําลองวิเคราะหปญหา ซ่ึงสลับซับซอนกวาระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจัดการมาก นอกจากนี ้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยสวนมาก จะถูกออกแบบ

มาอยางเฉพาะเจาะจง เพ่ือใชในการสนับสนุนและแกปญหาเฉพาะอยาง ซ่ึงตองการความยืดหยุนใน

การปรับตัวใหเขากับสถานการณท่ีเหมาะสม ดังนั้น การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จึงจําเปน

จะตองใหผูใชมีสวนรวมในการพัฒนาดวย โดยมีขั้นตอนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ดังนี้ 
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  5.2 การวิเคราะหระบบ (System Analysis)  

   การวิเคราะหระบบ เปนขั้นตอนแรกในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดย

มีเปาหมายเพ่ือท่ีจะกําหนดถึงปญหา ตลอดจนวิเคราะหหาขั้นตอนท่ีสําคัญในการตัดสินใจแกปญหา

นั้นๆ โดยผู ท่ีจะใชระบบ ควรท่ีจะมีสวนรวมในขั้นตอนนี้ เปนอยางยิ่ง เนื่องจากผูใชระบบจะรับทราบ

และเ ก่ียวของกับปญหาตางๆ ท่ีเ กิดขึ้นในการทํางาน จึงสามารถสรุปและกําหนดปญหาอยาง

ครอบคลุม จากนั้น กลุมผูวิเคราะหระบบจะศึกษาถึงความเหมาะสมและความพอเพียงของขอมูลท่ีจะ

นํามาวิเคราะห ตลอดจนลักษณะของปญหาวา เหมาะกับการใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจชวย

หรือไม กอนท่ีจะเขาสูขั้นตอนตอไป 

  5.3 การออกแบบระบบ (System Design)  

   ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จะเปนระบบสารสนเทศท่ีมีความพิเศษในตัวเองท่ี

สามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไปเรื่อยๆ ผูออกแบบควรจะออกแบบใหระบบมีความยืดหยุนสูง

สามารถปรับตัวไดตามความเหมาะสมและมีความสะดวกตอผูใช ระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะ

เก่ียวของปญหาก่ึงโครงสรางหรือไมมีโ ครงสราง ซ่ึงยากตอการกําหนดรายละเอียดและกําหนดแนว

ทางการตัดสินใจลวงหนา โดยเฉพาะการกําหนดคุณสมบัติของระบบและตรรกะของการตัดสินใจ การ

พัฒนาร ะบบสนั บสนุ นการ ตัด สินใจจึงนิย มใช วิ ธี “การพัฒนาจากต นแ บบ (Evolutionary 

Prototyping Approach)” โดยสรางตนแบบ (Prototype) ขึ้นเพ่ือการศึกษาและทดลองใชงานใน

ขณะเดียวกัน จากนั้นจึงพัฒนาใหระบบตนแบบมีความสมบูรณขึ้น ประการสําคัญของการทําตนแบบ

ขึ้นมาทดลองใชงาน ทําใหการออกแบบรัดกุม และชวยลดความผิดพลาดเม่ือนําระบบไปประยุกตใช

งานจริง 
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  5.4 การนําไปใช (Implementation)  

   ระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะแตกตางจากระบบสารสนเทศเ พ่ือการจัดการ

โดยท่ัวไปท่ีผูใชจะมีสวนรวมในการพัฒนาระบบจากแรกเริ่มตนจนถึงสภาวะปจจุบันและจะพัฒนา

ตอไปในอนาคต ดังนั้น นักพัฒนาระบบสมควรท่ีจะเก็บรายละเ อียดและขอมูลขอระบบไวอยางดี

เพ่ือท่ีจะนํามาใชอางอิงในอนาคต นอกจากนี ้การติดตามตรวจสอบ และประเ มินผลการทํางานของ

ระบบนับเปนสิ่งสําคัญในการตรวจสอบการทํางานของระบบหลังการนําไปใชงาน โดยท่ีผูออกแบบ

สมควรจะประเมินปญหาท่ีเกิดขึ้น เพ่ือนําไปใชในการปรับปรุงแกไขระบบในอนาคต 

  ปจจุบัน ความกาวหนาของเทคโนโลยีสารสนเทศชวยใหผูใชสามารถพัฒนาระบบ

สนับสนุการตัดสินใจ บนคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยใชชุดคําสั่งประเภท Spread Sheet เชน Excel 

หรือ Lotus เปนพ้ืนฐานโดยการสรางแบบจําลองการตัดสินใจและปรับเปลี่ยนขอมูลของตัวแปรแตละ

ตัว เ พ่ือทดสอบผลลัพธท่ีเ กิดขึ้น เชน การปรับราคาสินคาจะมีผลตอยอดขายอยางไร เปนตน ซ่ึงผูใช

สามารถนําแบบจําลอง สําหรับการตัดสินใจมาทดสอบปฏิบัติในสถานการณจําลอง (Simulated 

Situation) จนกวาจะสามารถใหผลลัพธท่ีพอใจ ซ่ึงจะสงผลตอรูปแบบและพัฒนาการของระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการใชงานในทางธุรกิจในอนาคต 

  ณัฐการ ชูกาน 2545 นําเสนอการออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการ

ประเมินบริษัทขนสงสินคา สําหรับคัดเลือกมาทําการขนสงเ พ่ือกระจายสินคาไปยังศูนยกระจายสินคา 

และเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการตัดสินใจเลือกบริษัทขนสงสินคาบนพ้ืนฐานของการใชตัว

แบบการขนสง Multi commodity รวมกับวิธีวิเคราะหเชิงลําดับขั้น (AHP) และวิเคราะหขั้นสุดทาย

ดวยโปรแกรมเชิงเสน (LP) พบวา ผลจากการวิเคราะหบนพ้ืนฐานท้ังในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

เม่ือเปรียบเ ทียบความแตกตางของวิธีการของโรงงานและวิธีการท่ีวิจัย มีคาใชจายเพ่ิมขึ้นรอยละ 3.83 

แตไดรับความพึงพอใจในทางเลือกนั้นเพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 69.90 จึงแสดงใหเห ็นวาผลลัพธของทางเลือก

ท่ีไดจากการวิจัยมีความเหมาะสมกวาวิธีการเ ดิมซ่ึงพิจารณาเฉพาะปจจัยเชิงปริมาณ (ตนทุน)      

เพียงอยางเดียว 
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  คงชลัช จันกลิ่น 2552 นําเสนอระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพ่ือเปนเครื่องมือชวย

ในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในเวลาอันรวดเร็ว สําหรับปญหาการจัดรถขนสงเ ม็ดพลาสติก โดยใช

วิธีการหาคาท่ีเหมาะสม โดยตองการใหไดตนทุนการขนสงท่ีตํ่าท่ีสุด ปญหาดังกลาว เก่ียวของกับการ

ตัดสินใจวารถขนสงคันใดจะสงใหลูกคารายใดบาง จึงจะมีตนทุนการขนสงท่ีตํ่าท่ีสุด โ ดยตนทุนการ

ขนสงท้ังหมดมากจากสามสวนคือ คาเชารถ คาบริการขนสง และคาแรงพนักงาน ซ่ึงมีความผันแปร

จากปจจัยตางๆ ปญห านี้  ถู กทํ าใหอยู ใ นรู ปของการโ ปรแกรมเชิ ง เ สน แ บบจํานวน เ ต็ม                    

และใช  Premium Excel ในการหาคําตอบ ท่ีดีท่ีสุด พบวา สามารถลดตนทุนการ ขนสงลงได          

รอยละ 4.43-5.58 และลดเวลาในการหาคําตอบลงเหลือเพียง 3-5 วินาที 

  กนกพร และคณะ 2556 พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการจัดเสนทาง

การขนสงอิฐบล็อก โดยการประยุกตใชวิธีการเซฟว่ิงอัลกอริทึม (Savings Algorithm) ในการจัด

เสนทางใหกับโรงงานกรณีศึกษาซ่ึงมีรถขนสงหลายประเภท และพิจารณาเ ง่ือนไขการจํากัดเวลาเดิน

รถ ของรถบรรทุกขนาดใหญในเขตเมือง เพ่ือใหไดเสนทางการเดินรถท่ีมีตนทุนรวมท่ีตํ่าท่ีสุด โดยการ

สรางฐานขอมูลไวในไมโครซอฟตเอกเซล และสรางสวนติดตอกับผูใชงานของระบบ ดวยโปรแกรม

วิชวลเบสิค ทําใหพนักงานใชงานไดงายขึ้น ผลการศึกษา พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถลดตนทุน

การขนสงจากเดิมรอยละ 12.17 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือลดตนทุนรวมการขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา  

2. เพ่ือออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการจัดสงสินคา 
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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

 1. สาํรวจสภาพปจจุบันของการดําเนินงานในแผนกโลจิสติกสของบริษัทกรณีศึกษาโดยการ     

เขาสํารวจขั้นตอนการทํางานของพนักงานและการสัมภาษณผูท่ีเก่ียวของ  

  1.1 ศึกษาขั้นตอนการดําเนินการจัดรถขนสงสินคาของแผนกโลจิสติกสโ ดยเริ่มต้ังแต        

การรับคําสั่งซ้ือจนถึงการออกเอกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงสินคาเพ่ือจัดสงสินคา 

  1.2 รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสงสินคา ประกอบดวย 

   1.2.1 ขอมูลดานลูกคา เชน ชื่อลูกคา ชนิดและปริมาณสินคาตามรายการคําสั่งซ้ือ

สินคาสถานท่ีจัดสง เง่ือนไขดานเวลาในการรับสินคาของลูกคา การจัดกลุมลูกคา 

  1.2.2 ขอมูลดานสินคา เชน ชื่อสินคา น้ําหนักสินคาตอกลอง การจัดกลุมสินคา 

  1.2.3 ขอมูลดานรถขนสงสินคา เชน ประเภทและชนิดรถขนสง ความสามารถในการ

บรรทุกสินคาของรถแตละประเภท  

  1.2.4 ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

 1.2.5 ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน  

 1.3 วิเคราะหและสรุปปญหาท่ีพบจากการสํารวจสภาพปจจุบันของการจัดสงสินคา 
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 2. สรางรูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

  หัวขอนี้เปนการสรางรูปแบบปญหาในลักษณะแบบจําลองทางคณิตศาสตร        โดย

รูปแบบปญหาของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวย 

  2.1 ปญหาการจัดรถขนสงสินคาและการกําหนดสมมติฐานของปญหาสําหรับการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

  2.1 ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะของบริษัทกรณีศึกษา 

  2.2 การกําหนดพารามิเตอรของสมการ 

  2.3 การกําหนดตัวแปรตัดสินใจของสมการ 

   2.4 การกําหนดสมการเปาหมายและสมการขอจํากัด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

    2.4.1 สมการเปาหมาย เปนการกําหนดสมการทางคณิศาสตรแทนลักษณะระบบของ

ปญหา โดยมีวัตถุประสงค คือ มีตนทุนในการขนสงสินคาท่ีตํ่าโ ดยพิจารณาจากตนทุนคาขนสงสินคา 

2 ประเภท คือ ตนทุนคงท่ี ซ่ึงประกอบดวย คาเ ส่ือมราคาของรถตอวัน คาแ รงพนักงานตอวัน         

คาขนถายสินคา และตนทุนผันแปร เปนคาน้ํามันเชื้อเพลิงซ่ึงแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการเดินทาง 

    2.4.2 สมการขอจํากัดเปนการสรางสมการขอจํากัดดําเนินการ โดยนําขอมูลขอจํากัด

ตางๆ มาจัดใหอยูในรูปของสมการหรืออสมการ ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษามีขอจํากัด ประกอบดวย 

ขอ จํากัดดานความสามารถ ในการบร รทุกของรถขนสงแ ตละประ เภท (Vehicle Capacity 

Constraint) ขอจํากัดดานการแบงสินคา (Split Demand Delivery) และขอจํากัดดานเวลาในการขนสง

สินคาสินคา (Time Windows Constraint)  
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 3. การปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการทางฮิวริสติกส (Heuristics) สําหรับการ

แกปญหาของโรงงานกรณีศึกษา  

     งานวิจัยนี้ ไดปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา ดวยวิธีการ

ทางฮิวริสติกส (Heuristics) เ พ่ือแกปญหา การขนสงสินคาลาชา และตนทุนคาขนสงสินคาสูง ของ

โรงงานกรณีศึกษา อันเนื่องมาจาก ไมมีวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีชัดเจน ใชประสบการณและความ

เคยชินของพนักงาน และพิจารณาคาขนสงในรูปแบบเหมาจาย ทําใหไมสามารถประเมินตนทุนคา

ขนสงจริงได โดยการปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคา สําหรับการแกปญหาของโรงงานกรณีศึกษามี

ลําดับขั้นตอน ดังแสดงในภาพท่ี 8 ประกอบดวย 1) การเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา

สําหรับใชในการขนสงสินคา และ 2) การจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคา ดังแสดงดังภาพท่ี 8 โดยมี

รายละเอียดของวิธีการจัดรถขนสงสินคา ดังนี้ 
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เร่ิมต น

นําเขาขอมูลค ําสั่งซื้อ

เลือกใชประเภทและจํานวน

รถขนสงสินคา

ตรวจสอบคําสั่งซื้อ
จัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา

จัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา

ผลเฉลย

ปรับปร ุงคําตอบดวยวิธ ี 

Customer exchange

ปรับปร ุงคําตอบดวยวิธ ี

One move operator

ผลเฉลย

Over capacity

Normal

จบการทํางาน

คํานวณคาขนสงรวม

ผลการจัดเสนทาง

การขนสงสินคา

ตรวจสอบการ split

ตรวจสอบรถที่มีการ

เพิ่ม

ไม มี

มี

ไม มี

มี

ผลเฉลย

3.1 การเลือกใชประเภทและจํานวน

รถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา

3.2 การขั้นตอนการจัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา 

 

ภาพท่ี 8 ขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยดวยวิธีการทางฮิวริสติกสสําหรับการจัดเสนทางรถขนสง 



36 
 

3.1 วิธีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา 

   การเลือกประเภทรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา ในขั้นตอนนี ้จะเลือก

ประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีทําใหมีตนทุนคงท่ี (Fixed cost) ตํ่าท่ีสุด เ พ่ือใหทราบจํานวน

และความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีแนนอนสําหรับขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา

ในขั้นตอนถัดไป โดยต้ังสมมติฐานวา มีรถทุกประเภทพรอมสําหรับการเลือกใชงานเสมอ มีขั้นตอน

การเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา ดังภาพท่ี 9 และมีรายละเอียดดังนี้ 

เร่ิมต น

นําเขาขอมูล

คําส ั่งซ ื้อ

รวมน้ําหนักสินคา

ทั้งหมดตามคําสั่งซื้อ

คนหาประเภทและ
จํานวนของรถที่เปนไปได 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

Capacity

ตัดค ําตอบที่ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขออก

เลือกคําตอบท่ีม ีตนทุนตํ่าที่สุด

จัดเสนทาง

รถขนสง

แบงกลุมลูกค าตามเขต

อําเภอของสถานที่จัดสง

ผาน

ไม ผาน

                                                      
ภาพท่ี 9 ขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา 
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  ขั้นตอนท่ี 1 นําเขาขอมูล (Input) คําสั่งซ้ือ ซ่ึงประกอบดวย 

  (1) จํานวนลูกคา 

   (2) สถานท่ีจัดสง 

  (3) ชนิดและปริมาณความตองการสินคา 

  (4) กรอบเวลาในการจัดสงสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 2 จัดกลุมลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสงสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 3 รวมน้ําหนักสินคาท้ังหมดในทุกเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาจากสมการ 

 Total weight = ∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1        (13) 

  ขั้นตอนท่ี 4 เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนในการขนสงสินคาตํ่า

ท่ีสุดจากการพิจารณาฟงกชั่นวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และเง่ือนไขดังนี้ 

  (1) ฟงกชั่นวัตถุประสงค 

 SUM = min∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

𝑘𝑘=1 F𝑘𝑘𝑚𝑚X𝑘𝑘𝑚𝑚      (14) 

  (2) ตัวแปรตัดสินใจ 

 Xkm  1    ถามีการใชรถขนสงประเภท k คันท่ี m 

    0    กรณีอ่ืนๆ 

  (3) ฟงกชั่นเง่ือนไข 

 ∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  ≤   ∑  𝑀𝑀

𝑚𝑚=1 ∑  4
𝑘𝑘=1  Qmax𝑘𝑘𝑚𝑚    (15) 

 Qrem𝑘𝑘𝑚𝑚 ≤  1,100 kilogram     (16) 

 เม่ือ  Qrem𝑘𝑘𝑚𝑚 = ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

𝑘𝑘=1 Qmax𝑘𝑘𝑚𝑚X𝑘𝑘𝑚𝑚−∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1    
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 เง่ือนไขในสมการท่ี (15) น้ําหนักสินคาท้ังหมดท่ีจะตองจัดสง จะตองนอยกวาหรือ

เทากับความสามารถในการบรรทุกสินคารวมท้ังหมดของยานพาหนะท่ีเลือกใช เ ง่ือนไขในสมการท่ี 

(16) คือ ความสามารถในการบรรทุกสินคาคงเหลือ (Remainder Capacity: Qrem km) จะตองนอย

กวาหรือเทากับ 1,100 กิโลกรัม เพ่ือเปนการจํากัดจํานวนท่ีพ้ืนท่ีวางของรถขนสงใหนอยท่ีสุดทําใหใช

รถขนสงไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

   3.2 วิธีการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา  

   ขั้นตอนนี้เปนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาใหกับรถขนสงสินคา ซ่ึงถูกเลือก

จากขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา โดยมีขั้นตอน

การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาแบงเปน 2 ชวง ดังนี้ 

    3.2.1 ขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน (Initial solution) 

   ขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน โ ดยการใชวิธีการฮิวริสติกสการแทรกไปขางหนา

แบบดัดแปลงสําหรับกรณีการแบงแยกสินคา (Modified Push Forward Insertion Heuristics for 

Split Delivery: MPFIHSD) โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 เรียงลําดับความสามารถในการบรรทุกสินคา (Qmaxkm) ของรถบรรทุกท่ี

ไดคําตอบจากขั้นตอนท่ี 1 จากมากไปนอย 

    ขั้นตอนท่ี 2 คนหาตําแหนงลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับขีด

ความสามารถของรถขนสงคันท่ีใหญท่ีสุด (Over Maximum Capacity) หากพบวา มีลูกคาท่ีมีความ

ตองการสินคาเกินกวาขีดความสามารถของรถใหดําเนินการตอในขั้นตอนตอไป ในกรณีท่ีไมมีลูกคาท่ี

มีความตองการสินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนสง ใหดําเนินการตามขั้นตอนท่ี 7 เปนตนไป 

   ขั้นตอนท่ี 3 จัดรถขนสงสินคาขนาดใหญใหไปสงสินคาใหแกลูกคาในขั้นตอนท่ี 2 โดย

กําหนดใหจํานวนรถขนสงท่ีถูกจัดใหแกลูกคาท่ีมีความตองการสินคาเกินกวาขีดความสามารถ คือ 

Mov ในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทาง จะตองไมเกินกวา

ขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาสูงสุดของรถขนสงดังสมการท่ี (17) หากความตองการสินคาไม
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เปนไปตามเง่ือนไข ใหทําการแบงความตองการออกเปนสองสวนโดยสวนแรกเทากับความสามารถ

ของรถ และสวนท่ีเหลือนําไปดําเนินการตอในขั้นตอนถัดไป 

   ∑  ∑  M
𝑚𝑚=1

4
𝑘𝑘=1 ∑  q𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚  ≤    Qmax𝑘𝑘𝑁𝑁

𝑖𝑖=1      (17)  

  ขั้นตอนท่ี 4 ตัดจํานวนรถขนสงท่ีมีการสงสินคาใหกับลูกคาท่ีมีความตองการสินคาเกิน

กวาขีดความสามารถของลูกคาในขั้นตอนท่ี 3 ออกจากการพิจารณาการจัดเสนทางในรอบถัดไป 

  ขั้นตอนท่ี 5 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 2, 3 และ 4 จนครบจํานวนลูกคาท่ีมีความตองการ

สินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนสง 

  ขั้นตอนท่ี 6 คํานวณคาตนทุนขนสงของการจัดรถขนสงสินคาในกรณีท่ีลูกคามีความ

ตองการสินคามากกวาขีดความสามรถของรถ (Total cost: Z_ov) ประกอบดวย ผลรวมของตนทุน

คงท่ีของรถแตละประเภท และตนทุนผันแปรซ่ึงแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคาของรถแต

ละประเภทท่ีถูกจัดรถจากขั้นตอนนี้ เก็บคําตอบเพ่ือนําคาขนสงท่ีไดจากขั้นตอนนี้ไปคํานวณตนทุน

รวมในขั้นตอนท่ี 26 โดยตนทุนรวมคาขนสงสินคาในขั้นตอนนี้ เทากับ 

Total cost = (ตนทุนคงท่ีของรถแตละประเภท x จํานวนรถ) + (ตนทุนผันแปร x ระยะทางท่ีใช) 

   จากนั้นทําการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาสําหรับลูกคาสวนท่ีเหลือจากการ

พิจารณาลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับขีดความสามารถของรถขนสงคันท่ีใหญท่ีสุด

รวมท้ังลูกคาท่ียังไมไดรับการจัดรถขนสงดวย ในขั้นตอนตอไปนี้  มีสมมติฐานวาลูกคาทุกรายยินยอม

ใหมีแบงสินคาไดดวยรถขนสงมากกวา 1 คันได  

  ขั้นตอนท่ี 7 เ รียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากนอยไปมาก ถามีเวลาเทากันใหเรียงลําดับโดยระยะทางจากนอยไปมาก 

  ขั้นตอนท่ี 8 เรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากมากไปนอย ถามีเวลาเทากันใหเรียงลําดับโดยระยะทางจากมากไปนอย 

  ขั้นตอนท่ี 9 เ รียงลําดับขีดความสามารถในการบรรทุกของรถท่ีเหลอืจากการพิจารณา

ในชวงท่ี 1 จากมากไปนอย  
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  ขั้นตอนท่ี 10 เ ริ่มตนขั้น ตอน วิธีการจัด เสนทาง  โดยการ เ ลือกรถขนสง ท่ีมีขี ด

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดจากขั้นตอนการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 9 เ พ่ือกําหนดลูกคาเ ริ่มตน

และลูกคาสิ้นสุดใหกับเสนทาง และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) นอยท่ีสุด

จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 1 มาเปนลูกคาเริ่มตน และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคา

ชาท่ีสุด (L i) จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 2 มาเปนลูกคาสิ้นสุดของเสนทาง ในขั้นตอนนี้จะไดเซต

ของเสนทางเริ่มตน ในกรณีท่ีกรอบเวลาในการขนสงเทากันขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 5 โ ดยให

จุดเริ่มตนและสิ้นสุดคือโรงงาน 

  ขั้นตอนท่ี 11 แทรกลูกคารายอ่ืนๆ โดยใชวิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward 

Insertion Heuristics) เขาไปในเซตระหวางลูกคาเ ริ่มตนและลูกคาสิ้นสุดโดยการพิจารณาลูกคาท่ีมี

ระยะทาง d ij จากลูกคาเ ริ่มตนนอยท่ีสุดจากตาราง Distance matrix ท่ีสรางขึ้นตามลําดับทีละปม 

จนครบจํานวนตามขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถแตละคัน ขั้นตอนนี้จะตองพิจารณา

ผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทาง จะตองไมเ กินกวาขีดความสามารถในการบรรทุก

สินคาสูงสุดของรถขนสงดังสมการท่ี (17) ผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทางจะตอง     

ไมตํ่ากวาขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาตํ่าสุดของรถขนสงประเภท k ดังสมการท่ี (18)  

    ∑  q𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚  ≥    Qmin𝑘𝑘𝑁𝑁
𝑖𝑖=1       (18) 

  กําหนดใหเ วลาท่ีไปถึงลูกคาแตละราย (Ai) ตองไมเกินกวาเวลาท่ีมาก (Li) ท่ีสุดท่ี

อนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคาแตละรายดังสมการท่ี (19) และในกรณีท่ีรถขนสงไปถึงลูกคากอน เวลา

ท่ีนอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคาได (E i) จะเกิดเวลารอคอยขึ้นซ่ึงกําหนดใหมีเวลารอคอย

ไดไมเกิน 30 นาที ดังสมการท่ี (20) 

  A𝑖𝑖 ≤ L𝑖𝑖       (19) 

   W𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚 ≤ 30 min       (20) 

  ขั้นตอนท่ี 12 ตัดลูกคาท่ีแทรกแลวออกจากการพิจารณาแทรกลูกคาเพ่ือปองกันไมให 

มีการเลือกลูกคาซํ้าอีก  
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  ขั้นตอนท่ี 13 ตัดเสนทาง ใดๆท่ีมีสินคาเต็มขีดความสามารถในการบรรทุกออกจาก

การพิจารณาแทรกลูกคาในรอบถัดไป 

   กรณีท่ีไมสามารถแทรกลูกคาไดอีก เนื่ องจากความตองการสินคามากกวาขี ด

ความสามารถในการบรร ทุกสินค าของร ถคง เห ลือ  ขั้น ตอนวิ ธี จะ ยอมให มีการ แ บง สินค า               

(Split delivery) ได โดยการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยู ซ่ึงจะดําเนินการตาม

ขั้นตอนท่ี 14 

  ขั้นตอนท่ี 14 แบงความตองการสินคาท่ีไมสามารถแทรกไดออกเปน 2 สวนดังนี้ สวน

แรก q ikm(1)  แบงเทากับความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถขนสงคันแรก (Qremk1) 

สวนความตองการท่ีเห ลือจัดใหรถขนสงคันถัดไปในการใหบริการขนสง ในขั้นตอนการแบงความ

ตองการสินคานี้ แบงเปน 2 กรณี ดังนี้  (1) กรณีท่ียอมใหมีการแบงสินคาไดมากกวา 1 คัน โดยไม

จํากัดจํานวนรถขนสงสินคา และ (2) กรณีท่ียอมใหมีการแบงสินคาไดมากกวา 1 คัน แตไมเกิน 2 คัน  

ตองพิจารณาความตองการสินคาของลูกคาใดๆ จะตองไมเ กินความสามารถในการบรรทุกคงเหลืออยู

ของรถคันท่ีจะแบงให ดังสมการท่ี (21) 

   qikm(𝑆𝑆) ≤  ∑  Qrem𝑘𝑘𝑚𝑚 
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1      (21) 

  เม่ือ k = 1,2,3,4  m = 1,2,3,..,M i = 1,2,3,…,N s = 1,2,3,…,S 

  โดยท่ี   Qrem𝑘𝑘𝑚𝑚 = Qmax𝑘𝑘𝑚𝑚 − ∑  q𝑖𝑖km𝑁𝑁
𝑖𝑖=1   

    นอกจากนี้ พิจารณาเ ง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและดานเวลาดังสมการ

ท่ี (17), (18), (19), (20) เชนเดียวกับขั้นตอนกอนหนานี้ดวย ขั้นตอนนี้จะหยุดเ ม่ือไมสามารถแทรก

ลูกคาใดๆเขาสูเ สนทางไดอีกหรือความสามารถในการบรรทุกสินคาแตละคันท่ีเหลืออยูไมเพียงพอตอ

การใหบรกิาร และแสดงสวนท่ีเหลือหรือความตองการสินคาท่ีไมไดรับบริการ (Unmet Demand: 

qi_unmet)   

   ขั้นตอนท่ี 15 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 10 ถึง 14 จนครบจํานวนรถขนสงท้ังหมดหรือ

จนกระท่ังไมสามารถแทรกไดอีก 
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  ขั้นตอนท่ี 16 จากขั้นตอนท่ี 14 อาจเกิดกรณีท่ีมีความตองการสินคาท่ีไมไดรับบริการ 

(Unmet Demand: q i_unmet) ในกรณีนี้ ขั้นตอนวิธีจะอนุญาตใหมีการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงได    

โดยพิจารณาน้ําหนักความตองการสินคารวม (กิโลกรัม) จากลูกคาท่ีไมไดรับบริการ แลวขั้นตอนวิธี 

จะทําการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงโ ดยเ ลือกรถขนสงสินคาท่ีมีขีดความสามารถในการบรรทุกสินคา

ใกลเ คียงกับน้ําหนักสินคารวมท่ีไมไดรับการจัดสงท่ีสุด ในกรณีนี้ จะพิจารณาเง่ือนไขเชนเดียวกับ

ขั้นตอนท่ี 11 แตจะยกเวนการพิจารณาเ ง่ือนไขสมการท่ี 18 เพ่ือใหขั้นตอนวิธีสามารถดําเนินการได 

กําหนดใหรถขนสงท่ีถูกเ พ่ิมในขั้นตอนนี้เปน M_add ซ่ึงในขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคา จะไดคําตอบท่ีประกอบดวยเสนทางท่ีเปนไปไดในแตละกรณี ดังนี้ 

   (1) เสนทางท่ีไดจากกรณีท่ีลูกคามีความตองการสินคามากกวาความสามารถในการ

บรรทุกสูงสุดของรถคันใหญท่ีสุด (Over maximum capacity: i_ov) ดังภาพท่ี 10 

โรงงาน i_ov โรงงาน
 

ภาพท่ี 10  เสนทางท่ีลูกคามีความตองการสินคามากกวาความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถ 

   (2) เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาซ่ึงเปนเสนทางปกติ โ ดยในเสนทางจะประกอบดวย 

ลูกคาเริ่มตน ลูกคาสิ้นสุด และลูกคาอ่ืนๆท่ีไดจากการแทรกระหวางเสนทาง ดังภาพท่ี 11 

โรงงานลูกคาเริ่มตน ji ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน
 

ภาพท่ี 11 เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาซ่ึงเปนเสนทางปกติ q jkm(1) 
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   (3) เสนทางการขนสงสินคาท่ีมีการแบงสินคา โ ดยมีสวนของความตองการสินคาท่ี

ถูกแบงในการจัดสงสินคาเพ่ิมขึ้นจากกรณีปกติดังภาพท่ี 12 

โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน i
 

ภาพท่ี 12 เสนทางการขนสงสินคาท่ีมีการแบงสินคา 

 (4) เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาในกรณีท่ีอนุญาตใหมีการเพ่ิมรถได ซ่ึงเปนเสนทางท่ีใช

รถคันท่ีถูกเพ่ิม (M_add) ดังภาพท่ี 13 

 

 

ภาพท่ี 13 เสนทางท่ีใชรถท่ีถูกเพ่ิม (M_add) ในกรณีท่ีอนุญาตใหมีการเพ่ิมรถได 

  ขั้ น ตอน ท่ี  17 คํ าน ว ณค าต น ทุนขนส ง ของผลการ จัดร ถ ขนส งสิ น ค า ท่ี ไ ด                 

(Total cost : Z) เชนเดียวกับขั้นตอนท่ี 6 

  

 

 

 

    

 

โรงงาน โรงงาน
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    3.2.2 ขั้นตอนการปรับปรุงผลเฉลย (Improving Solution) 

  ขั้นตอนนี้เปนการปรับปรุงคําตอบท่ีได จากขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน อีกครั้ง

หนึ่ง ในขั้นตอนนี้ จะทําในลักษณะการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) ซ่ึงเปนการคนหา

คําตอบจากคําตอบท่ีใกลเ คียงกับคําตอบปจจุบันท่ีไดจากจาการจัดรถและเสนทางขางตน ขั้นตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลยโดยการคนหาเฉพาะท่ีนั้น มักจะมีการคนหาคําตอบหลายๆคําตอบและมุงเนนท่ีจะ

หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดในคําตอบท่ีอยูในพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีกําหนด (ระพีพันธ, 2554) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1 คนหาคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา q ikmn(s) ดังภาพท่ี 12 มาทําการ

ปรับปรุงผลของการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เพ่ือลดการเ กิดกรณีการแบงสินคา (Split) ให

นอยท่ีสุด หากไมมีกรณีนี้เกิดขึ้นใหขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 4  

  ขั้นตอนท่ี 2 ดําเนินการปรับปรุงดวยวิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง 

(Customer Exchange) โดยให q ikmn(1) สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบง

สินคายกเวน Node ของ q ikmn(2) ซ่ึงเปนสวนแบงของ q ikmn(1) และ Node โรงงาน และให q ikmn(2) 

สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคายกเวน Node ของ q ikmn(1) ซ่ึงเปนสวน

แบงของ q ikmn(2) และ Node โรงงาน ดังภาพท่ี 14 ทําการสลับลูกคาจนไมสามารถสลับลูกคาภายใต

เง่ือนไขไดอีก ขั้นตอนวิธีจะหยุดคนหา ในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาเง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกและเวลาในการจัดสง ดังสมการท่ี (17), (18), (19) และ (20) ดวย  
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โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน l
 

การสลับสวนแบงท่ี 1 (q ikmn(1)) กับ Node อ่ืนๆ 

โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน l
 

การสลับสวนแบงท่ี 2 (q ikmn(2)) กับ Node อ่ืนๆ 

โรงงานลูกคาเริ่มตน i ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

โรงงานลูกคาเริ่มตน l ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

j

 

เสนทางใหม 

ภาพท่ี 14 การปรับปรุงดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 
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  ขั้นตอนท่ี 3 ในขั้นตอนนี้ จะทําการรวมสวนของความตองการสินคาท่ีมีการแบง 

(q ikmn(1) และ q ikmn(2) ) ในเสนทาง ใหมท่ีได  เปน Node เดียวกันโดยกําหนดใหอยูในตําแหนงการจัดสง

เดิม  

 ขั้นตอนท่ี 4 คํานวณคาขนสงของผลการการปรับปรุงคําตอบขางตน (Total cost : Z´)

และเปรียบเ ทียบกับคาขนสงของเสนทางกอนการปรับปรุง ถา Z´ ≤ Z ใหยอมรับผลการปรับปรุงนี้  

จะไดเสนทางใหมเ กิดขึ้น 2 เสนทางโดยเสนทางใหมจะไมมีการแบงสินคาแตถา Z´ ≥ Z ใหเลือกผล

การจัดรถขนสงกอนการปรับปรุง 

  ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 1 - 4 จนพบคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่ากวาหรือไมสามารถสลับ Node 

ใดๆ ใหเปนไปตามเง่ือนไขได จบขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวาง

เสนทาง (Customer Exchange) และดําเนินการปรับปรุงคําตอบในขั้นตอนตอไป 

  ขั้นตอนท่ี 5 คนหาเสนทางท่ีเปนรถขนสงท่ีถูกเพ่ิมเขามา (M_add)  ซ่ึงเกิดจากเพ่ิมรถ

ขนสงสินคาในกรณีท่ีมีจํานวนความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ(q i_unmet) ขั้นตอนนี้จะทําการ

คนหาเ พ่ือมาปรับปรุงคําตอบโดยวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) มายังเสนทางท่ีเปนการเพ่ิมรถขนสง เพ่ือลดความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถ

คันท่ีถูกเพ่ิมใหนอยท่ีสุด หากไมมีกรณีนี้ เกิดขึ้นใหขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 9 

  ขั้นตอนท่ี 6 พิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเพ่ิม 

  ขั้นตอนท่ี 7 คนหาลูกคาท่ีมีความตองการสินคานอยกวาหรือเทากับความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลืออยู (Remainder Capacity: Qrem km) ของรถคันท่ีถูกเพ่ิม ทีละเสนทาง หากไม

พบขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 10 

   ขั้นตอนท่ี 8 ยายลูกคาท่ีเปนไปตามเง่ือนไข มายังรถคันท่ีใหกับรถท่ีมีความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลือครั้งละราย ซ่ึงเปนการเพ่ิมลูกคาใหกับรถคันดังกลาว ดังภาพท่ี 15 โดยลูกคาท่ีทํา

การยายจะตองมีความตองการสินคาไมเกินความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเพ่ิม

ดังสมการท่ี (22) และเปนไปตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและเวลาดังสมการท่ี (17), 

(19) และ (20) ดวย 
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     q ikm ≤   Qrem km        (22) 

โรงงาน โรงงาน

โรงงานลูกคาเริ่มตน j ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

i Qremkm

 

ภาพท่ี 15 การปรับปรุงคําตอบโดยวิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) 

  ขั้นตอนท่ี 9 คํานวณคาขนสงรวมของผลการการปรับปรุงคําตอบขางตน (Total cost 

: Z´´ ) และเปรียบเทียบกับคาขนสงของเสนทางกอนการปรับปรุง ถา Z´´ ≤ Z´ หรือ Z ใหยอมรับ

ผลการปรับปรุงนี้และ ถา Z´´ ≥ Z´ หรือ Z ใหเลือกใชเสนทางเดิม 

    ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 5 - 9 จนพบคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่ากวาหรือไมสามารถเพ่ิมลูกคาไดอีก 

จบขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 

  ขั้นตอนท่ี 10 คํานวณคาขนสงรวม (Total Cost: Z_sum) ซ่ึงประกอบดวย คาขนสง

ในขั้ นตอนท่ี 6 (Z_ov) ซ่ึงเ ปนการจัดรถขนส งสิน คาในกรณีท่ี ลูกค ามีความตองการมากกว า

ความสามารถในการบรรทุกของรถ และขั้นตอนท่ี 8 ซ่ึงเปนผลการจัดรถและเสนทางการขนสงท่ีได

จากขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบแลว (อาจจะเปน Z´´ หรือ Z´ หรือ Z ก็ได) 

 3.3 ทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

   3.3.1 ทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคา 3 ตัวอยาง ท่ีมีลูกคาแตละตัวอยางจํานวน 

10 – 14 ราย เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของวิธีการจัดรถขนสงสินคา 
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   3.3.2 ทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคาจริงของโ รงงานกรณีศึกษา ซ่ึงเ พ่ิมขนาด

รายการคําสั่งซ้ือ 2 ตัวอยางประกอบดวย ลูกคา 20 ราย และลูกคา 40 ราย เพ่ือทดสอบความสามารถ

ในการจัดรถขนสงสินคาของวิธีการท่ีปรับปรุงในกรณีท่ีมีลูกคามากขึ้น 

   3.3.3 ทดสอบโดยรถขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา เพ่ือพิจารณาผลของวิธีการ

นําเสนอกับเสนทางขนสงจริงของโรงงานดานระยะทางและราคาคาขนสงท่ีเกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบใน

กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ตัวอยาง และเปรียบเทียบในกรณีรถขนสงสินคา

พ้ืนท่ีภาคกลาง 3 ตัวอยาง โดยใชขอมูลเสนทางและระยะทางจากระบบ GPS ของรถขนสงแตละคัน 

จํานวน 3 ตัวอยาง 

  3.4 ประเ มินผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยขั้นตอนวิธีการทางฮิวริสติกส        

ท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับแกปญหาการจัดเสนทางโดยเปรียบเ ทียบกับวิธีการจัดสงสินคาของโ รงงาน

กรณีศึกษา 

  3.5 สรุปผลท่ีไดจากการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโดยวิธีการท่ีนําเสนอ 

 4. ออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

  4.1 สวนขอมูลนําเขา (Input) เปนสวนท่ีผูใชงานจะตองใสขอมูลนําเขา ประกอบดวย 

  4.1.1 รายการคําสั่งซ้ือสินคาของลูกคาแตละราย 

  4.1.2 สถานท่ีจัดสงสินคา 

  4.1.3 เวลาในการรับสงสินคา 

  4.2 สวนประมวลผล (Operation) เปนสวนท่ีเ ก่ียวของกับการพิจารณาขอมูลนําเขาจาก

ขั้นตอนกอนหนาเพ่ือตัดสินใจดวยวิธีการท่ีนําเสนอและแสดงผลในขั้นตอนถัดไป 

   4.3 สวนแสดงผล (Output) เปนสวนท่ีแสดงถึงผลท่ีไดจากการประมวลผล ประกอบดวย 

  4.3.1 ประเภทรถขนสงท่ีใช 
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  4.3.2 เสนทางในการขนสงสินคา 

  4.3.3 เวลาในการขนสงสินคา 

  4.3.4 ตนทุนคาขนสงท้ังหมด 

  4.4 ทดลองใชงานระบบโดยการจัดสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือจริงของโรงงานกรณีศึกษา 

  4.5 ประเมิลผลจากระบบเปรียบเทียบกับผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ   

ดานความถูกตองและครบถวนในการแสดงผล 

  4.6 สรุปผลการใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีไดจัดทําขึ้น 

 5. สรุปผลและขอเสนอแนะจากการดําเนินงานวิจัย 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1. สภาพปจจุบันของการดําเนินงานในแผนกโลจิสติกสของโรงงานกรณีศึกษา 

            1.1 ขั้นตอนการดําเนินงานจัดรถขนสงสินคาของแผนกโลจิสติกส 

  จากการสํารวจขั้นตอนการดําเนินงานของแผนกโลจิสติกส ดวยวิธีการสัมภาษณ

ผูเก่ียวของและสังเกตสภาพการทํางานจริง แผนกโลจิสติกสมีขั้นตอนการดําเนินงานเริ่มต้ังแต ขั้นตอน

การรับคําส่ังซ้ือจนถึงการออกเ อกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงสินคาเ พ่ือจัดสงสินค า           

ในภาพรวมแสดงดังภาพท่ี 16 โดยแผนกโลจิสติกส จะรับคําสั่งซ้ือจากฝายขายและตรวจสอบวันจัดสง

สินคาตามกําหนดของลูกคาและตามขอกําหนดในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา ซ่ึงใชเปนเกณฑการ

ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน (Key Performance Indicator: KPI) ดานลูกคาดวย จากนั้นจะ

ตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา หากมีสินคาครบตามจํานวนจะดําเนินการจัดรถขนสงสินคา เพ่ือ

จัดสงสินคาซ่ึงเปนการดําเนินงานหลักของแผนกโลจิสติกส โ ดยมีรายละเ อียดของขั้นตอนการ

ดําเนินงาน ดังนี้ 
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รับรายการสินคาจากฝายขาย

ตรวจสอบวันจัดสง รอจัดรถขนสง

ตรวจสอบยอดคงเหลือ

ของสินคา
ติดต อฝายขายหรือล ูกคา

จัดรถขนสงสินคา

ออกเอกสารจัดสงสินคา

สําหรับรถและลูกค า

Yes

No

No

Yes

 

ภาพท่ี 16 ขั้นตอนการดําเนินการของแผนกโลจิสติกส 
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 1.1.1 การรับรายการคําสั่งซ้ือจากฝายขาย 

 การรับรายการคําสั่งซ้ือจากฝายขาย โดยฝายขายจะสงรายการคําสั่งซ้ือสินคาใหกับ

แผนกโลจิสติกสจาก 3 เสนทาง คือ โทรศัพท รายงานการส่ังซ้ือ และอีเมลล ซ่ึงมีรูปแบบการขาย      

มี 2 รูปแบบดังนี้ 

  (1) รูปแบบขายตรง 

 รูปแบบขายตรง เปนรายการคําสั่งซ้ือจากตัวแทนขาย เ พ่ือนําสินคาไปขายใหกับ

ลูกคาซ่ึงเปนกลุมลูกคารายยอยโดยตรง เชน รานคาปลีก เปนตน ท้ังในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ,ปริมณฑล

และตางจังหวัดโดยใชรถบริษัท ประกอบดวย รถปกอัพ (4 ลอ) ขนาดบรรทุก 3 ตัน ในกรุงเทพฯและ

ปริมณฑล สวนตางจังหวัดสามารถบรรทุกไดถึง 4.5 ตัน ในรูปแบบนี้ไมจําเปนตองมีการจัดหารถหรือ

เสนทางในการขนสงสินคาแผนกโลจิสติกสจะดําเนินการตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคาและออก

เอกสารการขายใหกับตัวแทนขายเทานั้น  

 (2) รูปแบบเครดิต 

  รูปแบบเครดิต เปนรายการคําสั่งซ้ือจากลูกคาผานฝายขาย ในรูปแบบนี้บริษัทจะ

เปนผูจัดสงสินคาใหกับลูกคารวมท้ังลูกคามารับสินคาท่ีบริษัทเองดวย รายการคําสั่งซ้ือในรูปแบบนี้

เปนการสั่งซ้ือในปริมาณมากและจายคาสินคาในรูปแบบเงินโอนหรือรูปแบบอ่ืนๆหลังจากไดรับสินคา 

เนื่องจากรายการคําสั่งซ้ือในรูปแบบนี้มีลูกคาจํานวนมาก และมีจํานวนรถขนสงท่ีจํากัด ดังนั้น จึงมี

ความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการจัดสรรท้ังประเภทรถขนสงและเสนทางการขนสง เ พ่ือใหสามารถ

จัดสงสินคาไดทันตามเวลากําหนด ท้ังนี้จะแบงรายการคําสั่งซ้ือตามเขตพ้ืนท่ีหลัก 3 พ้ืนท่ี ดังนี้         

(1) หางสรรพสินคา กรุงเทพฯและปริมณฑล (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาคตะวันออก และ              

(3) ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ เ พ่ือกระจายใหกับพนักงานท่ีรับผิดชอบในแตละเขตพ้ืนท่ี

ดําเนินการในขั้นตอนตอไป 
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  1.1.2 การตรวจสอบวันจัดสงสินคา 

   การตรวจสอบวันจัดสงสินคา ประกอบดวยการพิจารณาวันในการจัดสง 2 หัวขอ

ดังนี้ (1) วันท่ีลูกคากําหนด ในกรณีท่ีลูกคามีการกําหนดวันในการรับสินคาท่ีชัดเจน เชน อาจมีการสั่ง

สินคาลวงหนา เ พ่ือใหสงสินคาในเดือนถัดไป เปนตน (2) วันท่ีจัดสงตามขอกําหนดของบริษัท โดย

กําหนดใหจัดสงสินคาใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล ภายใน 2 วันนับจากวันท่ีรับคําสั่งซ้ือ

จากฝายขาย และลูกคาตางจังห วัดภายใน 3  วันนับจากวันท่ีรับคําสั่งซ้ือจากฝายขาย หากรายการคํา

สั่งซ้ือถึงกําหนดในการจัดสงสินคาพนักงานจะดําเนินการตรวจสอบยอดคงเหลือคงสินคาท่ีตองจัดสง

ตามรายการในขั้นตอนถัดไป 

  1.1.3 การตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา 

   การตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา เปนการตรวจสอบจํานวนสินคาตามรายการ

คําสั่งซ้ือ เพ่ือพิจารณาวามีสินคาพรอมสงหรือไม หากพบวาไมมีสินคาเพียงพอสําหรับจัดสงสินคา จะ

ทําการติดตอฝายขายหรือลูกคา เพ่ือขอเลื่อนการจัดสงหรือปรับเปลี่ยนรายการคําสั่งซ้ือสินคา และใน

กรณีท่ีมีสินคาครบตามจํานวนท่ีจะตองจัดสงใหกับลูกคา พนักงานจะดําเนินการจัดรถขนสงสินคา

ใหกับลูกคาในขั้นตอนตอไป 

   1.1.4 การจัดรถขนสงสินคา 

   การจัดร ถขนสง สินคา เ ปนขั้นตอนการ ดําเนิน งานหลั กของแ ผนกโล จิสติกส            

ในขั้นตอนการจัดรถขนสงสินคานั้นจะมีพนักงาน 1 คน สําหรับจัดรถขนสงในแตละเขตพ้ืนท่ี           

ซ่ึงประกอบดวย (1) หางสรรพสินคา กรุงเทพฯและปริมณฑล (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาค

ตะวันออก และ (3) ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในแตละเขตพ้ืนท่ีหลักจะถูกแบงเปนเขต

พ้ืนท่ียอย ซ่ึงถูกกําหนดเอาไวเ พ่ือความสะดวกในการจัดกลุมลูกคาและรถขนสงสินคา ท้ังนี้ในเขต

พ้ืนท่ีกรุงเทพฯและปริมณฑลจะมีการแบงเขตพ้ืนท่ี รวมท้ังการจับคูเ ขตพ้ืนท่ี ท่ีสามารถใชเสนทาง

เดียวกันไดเอาไวอยางชัดเจน แตในเขตพ้ืนท่ีอ่ืนๆ (ตางจังหวัด) จะมีการแบงเขตพ้ืนท่ีจากท่ีอยูของ

ลูกคา และมีการกําหนดเปนเขตพ้ืนท่ีอําเภอเ มือง และตางอําเภอ โดยอางอิงจากแผนท่ีประเทศไทย 

และประสบการณของพนักงานจัดรถขนสงสินคาแตละคน 
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   การจัดรถขนสงสินคาในปจจุบัน มีการจัดลําดับการการจัดสงในลักษณะ  First in 

first out (FIFO)  โ ดยมีการใชโปรแกรมเฉพาะของบริษัท ซ่ึงแสดงขอมูลพ้ืนฐานท่ีใชในการจัดรถ

ขนสงสินคา ประกอบดวย วันท่ีรับคําสั่งซ้ือ รายการคําสั่งซ้ือ น้ําหนักสินคา รายชื่อและท่ีอยูของลูกคา 

เง่ือนไขการจัดสงสินคา รหัสพ้ืนท่ีในการจัดสง และขอมูลรถขนสงสินคา โ ดยโปรแกรมดังกลาว        

จะแสดงลําดับของกลุมลูกคาตามรหัสไปรษณีย แสดงคําสั่งซ้ือตามลําดับวันท่ี และสามารถใชในการ

รวมน้ําหนักสินคาท่ีถูกจับคูกับรถเพ่ือไมให เ กินความจุของรถ โดยพนักงานจะใสเลขทะเบียนรถใหกับ

รายการสั่งซ้ือแตละรายการ ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวไมไดมีสวนชวยในการตัดสินใจเก่ียวกับการเลือก

ประเภทรถหรือจัดเสนทางการขนสงสินคาแตอยางใด  

   การจัดกลุมลูกคานอกจากจะพิจารณาตามเขตพ้ืนท่ีแลว พนักงานจะทําการจัดกลุม

โดยพิจารณาจากปจจัยตางๆ รวมดวย ไดแก รูปแบบของเง่ือนไขการขาย ขอบังคับในการใชประเภท

รถขนสง วันและเวลาทําการเปดรับสินคา เ ง่ือนไขการจัดสงสินคาอ่ืนๆ เชน ตองมีการโทรศัพทแจง

กอนสงสินคาทุกครั้ง สถานท่ีในการจัดสงสินคาในกรณีท่ีไมใชสถานท่ีเดียวกับท่ีอยูของลูกคา เง่ือนไข

การออกบิลประเภทตางๆ เปนตน เนื่องจากในแตละเขตพ้ืนท่ี มีปจจัยพิจารณาท่ีแตกตางกัน ดังนั้น

พนักงานจัดรถขนสงสินคาแตละคน จะมีการลําดับความสําคัญในการพิจารณาในแตละปจจัย เ พ่ือการ

จัดรถขนสงท่ีแตกตางกัน  

   การเลือกประเภทและชนิดของรถขนสงสินคา พนักงานจะเลือกใชรถในกลุมรถรวม

เปนหลักตามจํานวนรถท่ีมีอยู โ ดยท่ัวไปจะไมมีการเปรียบเทียบคาขนสงกับรถรูปแบบอ่ืนๆ นอกจาก

เกิดกรณีท่ีมีความจําเปนตองใชรถประเภทจางขนสงจากภายนอกท่ีมีราคาสูงหรืออาจตํ่ากวารถรวม

หรือเปนกรณีการสงสินคาลาชาและมีความจําเปนตองจางรถขนสงจากภายนอก เปนตน จะมีการ

เปรียบเทียบราคาคาขนสงระหวางรถขนสงแตละประเภท ตัวอยางเชน การเปรียบเ ทียบคาขนสง

ประเภทจางรถขนสงจากภายนอกและคาขนสงประเภทรถรวม เ พ่ือตรวจสอบคาขนสงท่ีสามารถ

ยอมรับไดกอนตัดสินใจเลือกประเภทรถท่ีใชในการขนสงสินคา และทําเอกสารเพ่ือขอการอนุมัติจาง

รถขนสงซ่ึงจะมีรายละเอียดเ ก่ียวกับ จํานวนสินคาและคาขนสงเปรียบเทียบ พรอมท้ังแสดงสวนตาง

ของราคาคาขนสงดวย ท้ังนี้การจัดลําดับหรือเสนในการจัดสงสินคาจะขึ้นอยู กับพนักงานขับรถซ่ึง

เปนไปตามประสบการณในการจัดสงของพนักงานขับรถแตละราย เม่ือเสร็จสิ้นขั้นตอนการจัดรถ

ขนสงสินคาแลวจะออกเอกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงเพ่ือดําเนินการจัดสงตอไป 
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 1.1.5 การออกเอกสารจัดสงสินคาสําหรับรถและลูกคา 

   การออกเอกสารจัดสงสินคาสําหรับรถและลูกคา ประกอบดวย  

    (1) เอกสารแจงราคาสินคา  

   เอกสารแจงราคาสินคา เปนใบเสร็จรับเงินตามรายการคําสั่งซ้ือของลูกคาแตละราย

โดยจะแสดงรายละเอียดเก่ียวกับ รายการสินคา ราคาสินคา และรถขนสงสินคา สําหรับนําสงใหลูกคา 

  (2) เอกสารอนุญาตออกสินคา  

 เอกสารอนุญาตออกสินคา เปนเอกสารท่ีมอบใหกับพนักงานขับรถ เม่ือผานขั้นตอน

การจัดรถและออกเอกสารแจงราคาสินคาและไดรับการยืนยันความถูกตองเรียบรอยแลว แผนก     

โลจิสติกสจะออกเอกสารดังกลาว เ พ่ือใหผู มีอํานาจอนุมัติปลอยสินคาและสามารถจัดสินคาขึ้นรถ

ขนสงได  
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 1.2 ขอมูลท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสงสินคา 

  1.2.1 ขอมูลดานลูกคา  

    ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีการจัดสงสินคาใหกับลูกคาหลายประเภท ไดแก รานคา

ปลีก รานคาสง ห างสรรพสินคา เปนตน โดยมีการแบงกลุมลูกคาในการจัดสงสินคา ตามเกณฑการ

พิจารณาดังนี้ 

   1.2.1.1 รูปแบบการขายสินคา แบงเปน 2 รูปแบบ ประกอบดวย 

    (1) ลูกคาประเภทขายตรง 

    (2) ลูกคาประเภทเครดิต  

   1.2.1.2 พ้ืนท่ีในการจัดสง แบงเปน 3 เขตพ้ืนท่ี ประกอบดวย  

    (1) กรุงเทพฯและปริมณฑลรวมท้ังหางสรรพสินคาท่ัวประเทศ  

    (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาคตะวันออก  

    (3) ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

    งานวิจัยนี้ จะพิจารณาเฉพาะลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น                                             

พบวา ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนลูกคาโ ดยประมาณ 1,000 ราย ใน 318 อําเภอของเขต

พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท้ังนี้โรงงานกรณีศึกษา จะแบงกลุมลูกคาตามเขตอําเภอหลักในการ

จัดสงได 80 อําเภอ โดยลูกคาแตละรายจะมีการกําหนดเวลาในการรับสินคา ตัวอยางเชน ลูกคา

เปดรับสินคาในชวงเวลา 8.00 น. ถึง 18.00 น. เปนตน ดังนั้น การจัดรถขนสงสินคาจึงจําเปนจะตอง

พิจารณาเวลาในการจัดสงสินคารวมดวย แตปจจุบันการจัดรถขนสงสินคาของบริษัทกรณียังไมไดมี

การพิจารณาเวลาท่ีไปถึงลูกคา 
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  1.2.2 ขอมูลดานสินคา 

 โรงงานกรณีศึกษาเปนผูผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑเครื่องด่ืมน้ําผลไม ซ่ึงมีความ

หลากหลายของผลิตภัณฑ จากการศึกษาและเ ก็บขอมูลการจัดจําหนายปจจุบัน (พ.ศ.2555-2556) 

พบวา มีการจัดจําหนายผลิตภัณฑท้ังหมด 24 ชนิด โดยแตละชนิดมีน้ําหนักสินคา (กิโ ลกรัม) ตาม

ขนาดท่ีใชในการจัดจําหนาย แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2  ชนิดและน้ําหนักของสินคา 

ลําดับท่ี 
น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

ลําดับท่ี 
น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

แพ็ค กลอง แพ็ค กลอง 

1 1.04 16.7 13 - 10.73 

2 1.05 16.82 14 4.43 22.17 

3 1.98 15.84 15 4.39 21.95 

4 1.54 12.28 16 0.49 14.68 

5 1.53 12.27 17 0.42 12.58 

6 1.54 12.31 18 0.49 14.7 

7 1.54 12.3 19 0.49 14.72 

8 2.97 14.48 20 0.75 9.02 

9 2.96 11.84 21 0.62 7.48 

10 1.07 12.87 22 0.76 9.08 

11 1.08 12.96 23 0.76 9.06 

12 1.08 12.97 24 0.83 8.28 

   

  1.2.3 ขอมูลดานรถขนสงสินคา  

  ปจจุบันบริษัทมีการจัดสงสินคาโดยใชรถขนสงในการจัดสงสินคาใหกับลูกคาตาม

ประเภทของการขาย และเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา ดังภาพท่ี 17
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หมายเหต ุ :   A = รถปกอัพ (4 ลอ), B = รถปกอัพใหญ (4 ลอ), C = รถ 6 ลอ, D = รถ 10 ลอ, E = รถพวง (10 ลอพวง), F = รถเทรลเลอร (Trailer truck) 

 

 

ภาพท่ี 17 รถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาใหกับลูกคาแตละรูปแบบและเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา

ขายตรง เครดิต 

กรุงเทพฯและปริมณฑล ตางจังหวัด กรุงเทพฯและปริมณฑล ตางจังหวัด 

รถบริษัท 

(หนวยรถขาย) 

รถบริษัท รถรวม* 

(Subcontract)  

 

รถจาง เ ห มาขนสง

(O utsource) 

 

รถลูกคา 

(รับสินคาเอง) 

รถบริษัท รถรวม* 

 (Subcontract) 

 

รถจาง เ ห มาขนสง

(O utsource) 

รถลูกคา 

(รับสินคาเอง) 

A B,C B A,B,C,D,E 

 

A,B,C,D,E,F 

 

B,C 

 

A,B,C,D,E 

 

A,B,C,D,E 

 

A,B,C,D,E,F 
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 1.2.3.1 ประเภทของรถขนสงสินคา 

 ปจจุบันบริษัทมีการจัดสงสินคาโดยใชรถขนสงท่ีแตกตางกัน 5 ประเภท ซ่ึงจะใชงาน

แตกตางกันตามรูปแบบการขาย ลูกคา และพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา โ ดยมีรายละเ อียดแสดง            

ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ประเภทรถขนสง 

ประเภทรถขนสงสินคา 

1 
รถบริษัท 

 (หนวยรถขาย) 

รถซ่ึงเปนทรัพยสินของบริษัทใชเฉพาะการขายสินคาในรูปแบบ

ขายตรงเทานั้น ประกอบดวย 

 - รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

2 รถบริษัท* 

รถซ่ึงเปนทรัพยสินของบริษัท ใชในการขนสงสินคาระยะใกล 

ประกอบดวย 

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

3 

รถรวม* 

(Subcontract) 

 

รถ ท่ีมีการ ทําสัญญารับ เห มาขนสงสิน ค าปร ะจํากับบริ ษัท         

(แตไมถือเปนพนักงานของบริษัท) มีการจายคาขนสงใหกับผูรับ

จางรถรวมเปนรายสัปดาห ประกอบดวย  

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ พวง 

หมายเหตุ (*) คือ ประเภทรถท่ีสามารถทําการปรับปรุงระบบการขนสงสินคาได 
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ตารางท่ี 3 (ตอ) ประเภทรถขนสง 

ประเภทรถขนสง 

4 

รถจางเหมา

ขนสงจาก

ภายนอก 

(Outsource) 

รถรับจางเหมาขนสงสินคาไมประจํากับบริษัท ประกอบดวย  

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถพวง (10 ลอพวง) 

5 
รถลูกคา  

(รับสินคาเอง) 

รูปแบบของการมารับสินคาโดยลูกคา ประกอบดวย   

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถพวง (10 ลอพวง) 

- รถรถเทรลเลอร (Trailer truck) 

 

 จากประเภทของรถท้ัง 5 ประเภทขางตน พบวา ประเภทรถท่ีสามารถทําการ

ปรับปรุงการจัดรถขนสงสินคาได ประกอบดวย 2 รูปแบบคือ 1) รถบริษัท 2) รถรวม เนื่องจากเปน

กลุมรถขนสงสินคาท่ีจะตองมีการจัดรถและลําดับการจัดสง โ ดยพนักงานจัดรถขนสงสินคา ใหเปนไป

ตามเง่ือนไขในการจัดสงสินคาท่ีกําหนดของลูกคา รวมท้ังรถขนสงท้ัง 2 ประเภทดังกลาว เปนประเภท

ท่ีสงผลตอตนทุนคาขนสงสินคาโดยตรงและสามารถควบคุมตนทุนขนสงสินคาเพ่ือใหมีตนทุนตํ่าลงได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงจะปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาในรถประเภทรวม 
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ตารางท่ี 4 ชนิดรถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

ลําดับท่ี ชนิดรถ ขนาดน้ําหนักบรรทุก ภาพรถ 

1 
รถบรรทุก 

4 ลอ 

3 – 4.5 ตัน 

(กรุงเทพฯและ

ปริมณฑลบรรทุกไดไม

เกิน  3 ตัน) 

 

 
 

2 

รถบรรทุก 

4 ลอ 

(ใหญ) 

4-5 ตัน 

 

 
 

3 
รถบรรทุก 

6 ลอ 
9 – 10 ตัน 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) ชนิดรถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

ลําดับท่ี ชนิดรถ ขนาดน้ําหนักบรรทุก ภาพรถ 

4 
รถบรรทุก 

10 ลอ 
15 – 16 ตัน 

 

 
 

5 
รถบรรทุก 

10 ลอพวง 
30  ตัน 

 

 
 

6 
รถ 

เทรลเลอร 
30 – 35 ตัน 
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 1.2.4 ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

 ตนทุนคาขนสงสินคา จะคํานวณแตกตางกันในการขนสง โดยรถแตละประเภท ดังนี้ 

  1.2.4.1 ตนทุนคาขนสงประเภทรถบริษัท  

  ตนทุนคาขนสงของรถของบริษัทนั้น จะคํานวณตนทุนจากคาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจริง

เทานั้น จากขอมูลยอนหลังท่ีได (เดือนพฤษภาคม 55) พบวา รถบริษัทจะใชในการสงสินคาในเขต

พ้ืนท่ี กรุงเทพฯ ปริมณฑลและเขตพ้ืนท่ีภาคกลาง ซ่ึงถูกแบงเปนพ้ืนท่ี ใกล กลางและไกล ดังนี้ 

ตารางท่ี 5 การแบงพ้ืนท่ี ใกล กลางและไกลของเขตพ้ืนท่ีภาคกลางและปริมณฑล 

พ้ืนท่ีใกล พ้ืนท่ีกลาง พ้ืนท่ีไกล 

คลองสาน พุทธมณฑล คลองเตย สาธร สวนหลวง ลาดกระบัง 

จอมทอง ราชบุรี(เมือง) จตุจักร สัมพันธวงศ บางนา หนองจอก 

ตล่ิงชัน บานโปง ดุสิต หวยขวาง ลาดหลุมแกว ธัญบุรี 

ธนบุรี โพธาราม ดอนเมือง ดินแดง สวนผ้ึง คลองหลวง 

บางกอกนอย ดําเนินสะดวก บางกะป หลักส่ี บานคา ลําลูกกา 

บางกอกใหญ ปากทอ บางเขน วัฒนา คลองดาน สามโคก 

บางขุนเทียน บางแพ บางคอแหลม ปทุมธาน ี สายไหม หนองเสือ 

บางพลัด  บางซ่ือ บางเลน คันนายาว บางพลี 

ภาษีเจริญ  บางรัก กําแพงแสน สะพานสูง บางเสาธง 

ราษฎรบูรณะ  บึงกุม ดอนตูม วังทองหลาง บางบอ 

หนองแขม  ปทุมวัน จอมบึง ประเวศ  

ทวีวัฒนา  ปอมปราบศัตรูพาย อัมพวา   

บางแค  พญาไท บางคนธี   

ทุงครุ  พระโขนง สมุทรปราการ   

บางบอน  พระนคร พระประแดง   

นครปฐม(เมือง)  ยานนาวา พระสมุทรเจดีย   

สามพราน  ราชเทวี นนทบุรี   

นครชัยศรี  ลาดพราว มีนบุรี   
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 ตนทุนท่ีการขนสงสินคาในประเภทนี้ ประกอบดวย  

  (1) คาเชื้อเพลิง   

   (2) คาจางพนักงานขับรถ   

   (3) คาจางพนักงานยกของ   

   (4) คาเบี้ยเลี้ยงพนักงาน   

   (5) คาเบี้ยเลี้ยงพนักงานยกของ  

   (7) คาใชจายอ่ืนๆ เชน คาท่ีพักพนักงาน ท่ีจอดรถ ทางดวน เปนตน   

 1.2.4.2 ตนทุนคาขนสงประเภทรถรวม  

  การคํานวณคาขนสงประเภทรถรวม กําหนดคาขนสงโดยการแบงตามระยะทางของ

เขตพ้ืนท่ีในการจัดสงและขนาดของสินคา ดังนี้ 

 ขนาดท่ี 1 4.01-7.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 2 7.01-14.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 3 14.01-20.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 4 มากกวา 20.00 กิโลกรัม 

 การคํานวณคาขนส งจะ เปรียบเ ที ยบจากร าคาน้ํามัน ท่ีเป นปจจุบัน  จึง มีการ

เปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิง จากขอมูลคาขนสงประเภทรถรวมท่ีสํารวจในชวงราคา

น้ํามัน 23.01 - 28.00 บาทตอลิตร (ไตรมาสท่ี 1/2555) พบวา พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีคา

ขนสงสิน คาเฉลี่ย ต อกลอ งสู งท่ี สุด  ดังภาพท่ี  18 พบว าปจจุบั นในกลุมลู กค าเ ขต พ้ืน ท่ีภ าค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาขนสงเฉลี่ย 16.39 บาท/กลอง โดยในงานวิจัยนี้ จะกําหนดคาขนสงเฉลี่ยใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กลองละ 14.84 บาทตอกลอง (อางอิงจากอัตราคาขนสงสินคาของโรงงาน

ประเภทรถรวมและคํานวณท่ีอัตราราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในชวง 30 - 32 บาทตอลิตร) 



65 
 

ภาพท่ี 18 ตนทุนคาขนสงเฉลี่ย บาท / กลอง (ไตรมาสท่ี 1/2555) ของแตละเขตพ้ืนท่ี  

 1.2.4.3 ตนทุนคาขนสงประเภทจางรถขนสงจากภายนอก (Outsource) 

 ตนทุนคาขนสงโ ดยการขนสงสินคาประเภทจางรถขนสงจากภายนอก จะมีอัตราคา

ขนสงซ่ึงเปนขอตกลงรวมกันระหวางบริษัทและบริษัทขนสง โดยคํานวณคาขนสงจากระยะทางของ

พ้ืนท่ีในการจัดสงและขนาดสินคาซ่ึงถูกแบงไวเปน 4 ขนาดเชนเดียวกับรถขนสงประเภทรถรวม และมี

การปรับขึ้นลงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิง โดยบริษัทขนสงจะเปนผูเสนอราคาคาขนสงเ พ่ือใหบริษัท

พิจารณาและตกลงราคารวมกัน  

 1.2.4.4 ตนทุนคาขนสงประเภทลูกคามารับสินคาเอง 

 ตนทุนการขนสงสินคาประเภทลูกคามารับสินคาเอง คิดคาขนสงเชนเ ดียวกับคา

ขนสงประเภทรถรวม และมีการปรับเปลี่ยนเ พ่ิมลดราคาคาขนสงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเชนเดียวกัน     

โดยบริษัทจะจายเปนคาตอบแทนใหกับลูกคาในรูปแบบสวนลด โดยการหักลบจากคาสินคารวม

ท้ังหมด ซ่ึงจะไดยอดเงินท่ีลูกคาตองจายจริงหลังจากหักคาขนสงแลว 
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 1.2.5 ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน (Key Performance Indicator: KPI) 

  ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพในป 2554 ของแผนกโลจิสติกส เก่ียวกับเปาหมาย

ดานลูกคาท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสง ดังนี้    

ตารางท่ี 6 ผลการประเมินประสิทธิภาพในป 2554 ของแผนกโลจิสติกสเก่ียวกับเปาหมายดานลูกคา 

หัวขอ 
เปาหมาย 

(รอยละ) 

ผลท่ีไดจริงเฉล่ีย 

(รอยละ) 

1. การจัดสงสินคาใหกับลูกคากรุงเทพฯ ภายใน 2 วัน 99 98.50 

2. การจัดสงสินคาใหกับลูกคาตางจังหวัด ภายใน 3  วัน 

(ภาคเหนือและอีสาน) 
95 42.09 

3. การจัดสงสินคาใหกับลูกคาตางจังหวัด ภายใน 3  วัน  

(ภาคกลาง, ตะวันออก และใต) 
95 80.06 

 จากขอมูลการประเมินประสิทธิภาพ (KPI) ในป 2554 ของแผนกโลจิสติกส เก่ียวกับ

เปาหมายดานลูกคาท่ีเ ก่ียวของกับการจัดรถขนสง พบวา การจัดสงสินคาใหกับลูกคาเขตภาคเหนือ

และอีสาน มีผลการประเมินตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดมากท่ีสุด เ ม่ือเ ทียบกับเขตพ้ืนท่ีอ่ืน       

ถึงรอยละ  52.95 (เปาหมายรอยละ 95, ผลท่ีไดจริงเฉลี่ยรอยละ 42.09) แสดงใหเห ็นวา การจัดสง

สินคาใหกับลูกคามีคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการดําเนินงานอยูในเกณฑท่ีตํ่ากวาเปาหมายท่ีกําหนด

ท้ัง 3 เขตพ้ืนท่ี โ ดยพ้ืนท่ีท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดสงตํ่าท่ีสุดคือ ภาคเหนือและอีสาน, ภาคกลาง 

ตะวันออกและใต, กรุงเทพฯและปริมณฑล ตามลําดับ ดังนั้น ปญหาท่ีพบนอกเหนือจากตนทุน       

การขนสงมีราคาสูงคือการจัดสงสินคาลาชา พบวา ภาคอีสานมีตนทุนการขนสงรถรวมสูงสุดและลาชา

ท่ีสุด 
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 1.3 วิเคราะหและสรุปปญหาท่ีพบจากการสํารวจสภาพปจจุบันของการจัดสงสินคา 

 จากผลการสํารวจสภาพป จจุบันของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา เขต พ้ืนท่ีภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีการจัดสงสินคาลาชาและตนทุนในการขนสงสินคาคอนขางสูง ท้ังนี้โ รงงาน

กรณีศึกษามีความตองการท่ีจะลดตนทุนในการดําเนินงานในสวนนี้ ดังนั้นเพ่ือใหสามารถหาสาเห ตุ

และแนวทางในการแกปญหาท่ีถูกตองเหมาะสม จึงดําเนินการวิเคราะหปญหาจากการระดมสมอง

และสัมภาษณผูท่ีเ ก่ียวของ พบวา มีสาเหตุท่ีทําใหตนทุนดานการขนสงสูงซ่ึงสามารถแบงเปน 2 

สาเห ตุหลักไดดังนี้ (1) ปจจัยภายนอก (External Factor) ท่ีไมสามารถควบคุมได ไดแก ราคาน้ํามัน 

(2) ปจจัยภายใน (Internal Factor) ท่ีสามารถควบคุมได ไดแก คนและวิธีการทํางาน ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดเพ่ิมเติมดังตารางท่ี 7
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ตารางท่ี 7 การสรุปสาเหตุของปญหาตนทุนคาขนสงสินคาสูง 

ปจจัยดาน รายละเอียดสาเหตุของปญหาตนทุนคาขนสงสูง 

คน - พนักงานจัดรถขนสงจากประสบการณและความเคยชิน อาจทําใหมีการจัดเ ท่ียวรถ

ขนสงมากกวาท่ีควรจะเปน 

- เง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตางกันทําใหไมสามารถรวม

เขตพ้ืนท่ีใกลเคียงกันไปในรถคันเดียวกันได 

-  พนักงานจัดสงสินคาขาดความชํานาญเ ก่ียวกับเสนทางทําใหเ กิดความลาชาและ

อาจตองมีการจางบริษัทขนสงจากภายนอก หรือมีการเพ่ิมเท่ียวในการขนสงสินคา 

- พนักงานจัดสงสินคามีการลางาน ขาดงาน หรือเลือกงาน ทําใหตองมีการจางรถ

ขนสงจากภายนอกเพ่ิมมากขึ้น 

- พนักงานจัดสงสินคาทํางานผิดพลาด เชน ผิดสถานท่ี ไมครบตามจํานวน สินคา

เสียหาย ทําใหตองมีการจัดเท่ียวขนสงเพ่ิมขึ้น เปนตน 

เครื่องจักร - ระบบขอมูลการขนสงท่ีใชในการทํางานมีปญหา ทําใหเ กิดความลาชาหรือเกิดความ

ผิดพลาดในการทํางาน เปนผลทําใหสงสินคาลาชาและตองมีการเพ่ิมเท่ียวรถหรือจาง

ขนสงจากภายนอก ในการขนสงเพ่ิมขึ้นใหทันตามกําหนด 

- จํานวนรถไมเพียงพอตองมีการจางขนสงจากภายนอกเพ่ิมเติม 

วิธีการ

ทํางาน 

- ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด ในปจจุบัน

เปนการจัดรถขนสงโ ดยใชประสบการณของพนักงานจากการแบงเขตพ้ืนท่ี โดยมี

ระบบแสดงขอมูลแตไมใชโ ปรแกรมชวยตัดสินใจในการจัดรถขนสงสินคาท่ีทําให

ตนทุนตํ่าท่ีสุดหรือประเมินคาขนสงลวงหนาได 

วัตถุดิบ - สินคาไมครบตามจํานวนทําใหตองมีเท่ียวขนสงสินคาเพ่ิมขึ้น 

- ราคาน้ํามัน/เชื้อเพลิงปรับราคาสูงขึ้น 
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 จากการคนหาสาเห ตุเบื้องตน นํามาวิเคราะหเ พ่ือหาคาและลําดับความเ ส่ียง         

ซ่ึงสามารถวิเคราะหหาตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญกอนหลังปญหา (Risk Priority Number: RPN) 

ไดจากผลคูณระหวางคาความรุนแรง (Severity: S) กับโอกาสในการเ กิด (Occurrence: O) และ

ความสามารถในการปองกัน (Detection: D) ท้ังนี้ความสัมพันธของ RPN กับ S, O และ D อยูในรูป

ของสมการคือ (คงชลัช จันทรกลิ่น, 2552) 

   𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑆𝑆× 𝑂𝑂 ×𝐷𝐷      (23) 

 RPN คือ ตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญกอนหลังปญหา (Risk Priority Number) 

 S คือ ความรุนแรงของปญหา (Severity: S) 

 O คือ โอกาสในการเกิดหรือความถี่ของปญหา (Occurrence หรือ Frequency) 

 D คือ ความสามารถในการปองกันปญหา (Detection) 

 กําหนดเกณฑของคะแนนท่ีใชในการประเมินความรุนแรง ความถี่และการปองกัน 

โดยใชสเกล 1-10 ดังตารางท่ี 8, 9 และ 10 ซ่ึงจะไดผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความ

ผิดพลาดในกระบวนการดังตารางท่ี 11 โดยในท่ีนี้ไดทําการเรียงลําดับสาเหตุเบื้องตนท่ีอาจมีผลตอ

ปญหาตนทุนการจัดสงสินคาสูง โดยพิจารณาจากผลคูณของคา ความสําคัญกอนหลังปญหา (RPN)    

ท่ีไ ดและจะแสดงอันดับคา RPN ท่ีไดของแตละสาเห ตุของปญหาจากการวิเคราะหตามลําดับใน  

ตารางท่ี 12   
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ตารางท่ี 8 ความรุนแรง (Severity rating) 

 

ตารางท่ี 9  โอกาสท่ีจะเกิด (Occurrence rating) 

 

ตารางท่ี 10 ความสามารถในการตรวจจับ (Detection rating) 

ลําดับท่ี ความสามารถในการตรวจจับ (Detection rating) (Ranking) 

1 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองไมมีเลย 9,10 

2 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองมีนอยมาก 7,8 

3 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองมีปานกลาง 4,5,6 

4 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองคอนขางสูง 2,3 

5 สามารถระบุถึงแนวโนมของสาเหตุขอบกพรอง (คือตรวจพบแนนอน) 1 

 

 

 

 

ลําดับท่ี ความรุนแรง (Severity rating) (Ranking) 

1 มีผลทําใหคาขนสงสูงขึ้นอยางชัดเจนหรือทําใหลูกคาไมพอใจอยางมาก 9,10 

2 มีแนวโนมทําใหคาขนสงสูงขึ้นหรือทําใหลูกคาไมพอใจมาก 7,8 

3 มีแนวโนมทําใหคาขนสงสูงขึ้นหรือทําใหลูกคาไมพอใจปานกลาง 5,6 

4 สามารถสังเกตไดวามีผลตอตนทุนคาขนสงหรือทําใหลูกคาไมพอใจ

เล็กนอย 

3,4 

5 ไมมีผลตอตนทุนคาขนสง 1,2 

ลําดับท่ี โอกาสท่ีจะเกิด (Occurrence rating) (Ranking) 

1 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นสูงมาก  9,10 

2 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นสูง 7,8 

3 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นปานกลาง 5,6 

4 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นตํ่า 3,4 

5 มีโอกาสเกิดขึ้นไดยาก 1,2 
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ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

1.พนักงานจัดรถขนสง

จากประสบการณและ

ความเคยชิน 

ไมมีวิธปีฏิบัติงานท่ี

แนนอน 

ลาชา มีการจัดเ ท่ียวรถ

ขนสงมากกวาท่ีควรจะ

เปน 

9 

- พนักงานจัดรถขนสงตามความจํา 

ความเคยชิน และความสามารถท่ี

แตกตางกัน 

8 

ไมมีการควบคุม 

8 576 

2. เงื่อนไขการรับสินคา

ของลูกคาแตละรายมี

ความแตกตางกนั 

ไมมีการจดักลุมลูกคา

ตามเงื่อนไขการรับ

สินคา 

ทําใหไ มสามารถรวม

เขตพื้นท่ีใกลเ คียงกนัไป

ในรถคันเดียวกันได ตอง

มีการเพิ่มเ ท่ียวรถ 

8 

- ลูกคามีการกําหนดวันรับสินคาท่ี

แตกตางกัน 

- ไมมีชวงเวลาของการรับสงสินคาท่ี

แนนอนเปนรอบเวลา 

9 

มีการควบคุม 

(พิจารณาเงื่อนไขของลูกคา

เปนรายๆไปขณะจัดรถ

ขนสง) 

5 432 

3. พนักงานจัดสงสินคา

ขาดความชํานาญ

เกี่ยวกบัเสนทาง 

ไมมีการระบุเสนทาง

การเดินรถใหกบั

พนักงานขับรถจัดสง

สินคา 

ทําใหเกดิความลาชา

และตองมีการจาง

บริษัทขนสงจาก

ภายนอกท่ีมีความ

ชํานาญเสนทางมากกวา  

6 

- ตองสลับสับเปล่ียนพนักงานขนสงไปใน

แตละพื้นท่ี เพื่อเฉล่ียคาขนสงให

ใกลเ คียงกันจงึไมมพีนักงานประจําในแต

ละพื้นท่ี 

- ไมมีการเลือกเสนทางการเดินรถท่ีดี

ท่ีสุดและไมไดมีการระบุเสนทางการเดิน

รถท่ีแนนอน 

7 

ไมมีการควบคุม 

5 210 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

4. พนักงานจัดรถและ

จัดสงสินคามีการลา

งาน ขาดงาน หรือ

เลือกงาน  

-พนักงานไมเพียงพอ 

-รถขนสงไมเพียงพอ 

- รอผูอ่ืนทําแทน 

-ทําใหตองมีการจางรถ

ขนสงจากภายนอกเพิ่ม

มากข้ึน 

8 

- พนักงานลาโดยไมแจงลวงหนา 

- พนักงานเลือกงานเพราะบางพื้นท่ี

จัดสงยากหรือไดคาขนสงนอย 
6 

มีการควบคุม 

(มีบทลงโทษ) 
5 240 

5. พนักงานจัดสง

สินคาผิดพลาด เชน 

ผิดท่ี จัดสงสินคาไม

ครบตามจํานวน  

สงสินคาไมครบตาม

จํานวนคําส่ังซ้ือ 

ทําใหตองมีการจัดเท่ียว

ขนสงเพิ่มข้ึน 
8 

- สินคาเสียหายระหวางการขนสง 

- การขนสินคาข้ึนรถไมเปนไปตามลําดับ

การลงสินคาทําใหเกดิความสับสน 

- พนักงานใหม  

3 

มีการควบคุม 

(มีบทลงโทษ) 
1 24 

6. ระบบท่ีใชในการ

ทํางานมีปญหา  

 

ระบบ ไมรองรับการ

ทํางานท่ีมีผูเขารหัส

จํานวนมาก 

เกิดความลาชาในการจดั

รถขนสงสินคาเปนผลทํา

ใหสง สินคาลาชาและ

ตองมีการเพิ่มเ ท่ียวรถ

ห รือจ า ง ขน ส ง จ า ก

ภายนอก เพิ่มข้ึนเพื่อให

ทันตามกําหนด 

3 

- มีผูการเขารหัสเพื่อใชระบบจํานวนมาก  

- มีการโหลดขอมูล 

2 

มีการควบคุม 

(ฝาย IT แกไข) 

1 6 



73 
 

ตารางท่ี 11 (ตอ) ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

7. จํานวนรถไม

เพียงพอ 

ไมสามารถจัดการ

รอบรถขนสงท่ี

แนนอนได 

 

ตองมีการจางขนสงจาก

ภายนอกเพิ่มเติม 
6 

- ไมมีการจัดตารางการวิง่รถขนสงท่ีชัดเจน 

- ไมทราบและไมสามารถกําหนดเวลากลับ

ของรถมายังโรงงานท่ีชัดเจน 

- จํานวนรถนอยเกินไป 

5 

มีการควบคุม 

(โทรตามรถขนสงเพือ่

เตรียมจัดรถในรอบ

ตอไป) 

5 150 

8.ไ ม มีวิ ธีก ารจัดรถ

ขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ี

แนนอนเพื่อใหตนทุน

ตํ่าท่ีสุด 

 

ไมมีวิธปีฏิบัติงานท่ี

แนนอน 

จัดเ ท่ียวรถขนสงมากกวา

ท่ีควรจะเปน 

9 

-พนักงานจัดรถขนสงตามความจํา ความ

เคยชิน และความสามารถท่ีแตกตางกนั 

-ไมมีโปรแกรมชวยตัดสินใจเลือกเสนทางท่ี

ทําใหตนทุนตํ่าท่ีสุดหรือประเมนิคาขนสง

ลวงหนาได 

9 

ไมมีการควบคุม 

8 648 

9. ร า ค า น้ํ า มั น /

เ ช้ือ เ พลิ งป รับร าคา

สูงข้ึน 

รถรวม บริษัทขนสง

ข้ึนราคาคาขนสง 

คาขนสงสูงข้ึน 

10 

ราคาน้ํามันในตลาดโลกสูงข้ึน 

9 

ไมมีการควบคุม 

4 360 

10. มีสินคาไมครบตาม

จํานวนตามคําส่ังซ้ือ 

ขอมูลในระบบไม

อัพเดต 

- จัดสงสินคาใหลูกคา

ลาชาเนื่องจากตองรอให

สินคาครบตามจํานวนจึง

จัดสงได 

- เพิ่มเท่ียวรถขนสง 

6 

- จํานวนสินคาในระบบไมตรงกบัท่ีมีจริง 

- เปล่ียนแผนผลิตทําใหคาดการณปริมาณ

สินคาผิดพลาด 

- ผลิตไมทันเนื่องจากมยีอดจําหนายสูง 

5 

มีการควบคุม 

(ตรวจสอบจากขอมูลใน

ระบบและรายงานจาก

คลังสินคา) 

1 30 
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ตารางท่ี 12 แสดงอันดับคา RPN ท่ีไดของแตละสาเหตุของปญหาจากการวิเคราะหตามลําดับ 

อันดับท่ี สาเหตุท่ีเกิดปญหา RPN 

1 ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด 648 

2 พนักงานจัดรถขนสงจากประสบการณและความเคยชิน 576 

3 เง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตางกัน 432 

4 ราคาน้ํามัน/เชื้อเพลิงปรับราคาสูงขึ้น 360 

5 พนักงานจัดรถและจัดสงสินคามีการลางาน ขาดงาน หรือเลือกงาน 240 

6 พนักงานจัดสงสินคาขาดความชํานาญเก่ียวกับเสนทาง 210 

7 จํานวนรถไมเพียงพอ 150 

8 มีสินคาไมครบตามจํานวนตามคําสั่งซ้ือ 30 

9 พนักงานจัดสงสินคาผิดท่ี จัดสงสินคาไมครบตามจํานวน 24 

10 ระบบท่ีใชในการทํางานมีปญหา 6 

 จากการวิเคราะหหาสาเห ตุของตนทุนคาขนสงสูงขางตน พบสาเหตุใน 3 ลําดับแรก 

ดังนี้ (1) ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด (2) พนักงานจัดรถขนสง

จากประสบการณและความเคยชิน และ (3) เ ง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตาง

กัน ซ่ึงสาเหตุโดยสวนใหญเ กิดจากคนและวิธีการทํางานซ่ึงเปนปจจัยภายใน ( Internal Factor)        

ท่ีสามารถควบคุมได จากการสํารวจขอมูลและวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห ็นวา ปจจุบันการจัดรถ

ขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา เปนการจัดรถขนสงสินคาโดยใชประสบการณและความเคยชินของ

พนักงานแตละคนซ่ึงไมมีวิธีการปฏิบัติงานท่ีเปนแบบแผนแนนอน โดยพนักงานจะพิจารณาจาก

ความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภทเปนหลัก และไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางในการ

จัดสงสินคา เพ่ือใหไดตนทุนท่ีตํ่า สําหรับการคํานวณตนทุนในการจัดสงสินคานั้น โ รงงานกรณีศึกษา

จะพิจารณาจากตนทุนการจัดสงสินคาตอกลองตามพ้ืนท่ีในการจัดสงเปนห ลัก จึงทําใหโ รงงาน

กรณีศึกษาไมสามารถท่ีจะประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริงได ซ่ึงเปนเหตุผลหนึ่งท่ีทําใหมี

การขนสงลาชาและมีตนทุนคาขนสงคอนขางสูงโ ดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น

งานวิจัยนี้ จึงจะทําการปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาโ ดยมีวัตถุประสงคให มีตนทุนคาขนสงตํ่า 

ภายใตเ ง่ือนไขตางๆท่ีกําหนด เ พ่ือใหมีวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีเปนแบบแผนแนนอนสามารถ

ประเมินและลดตนทุนคาขนสงสินคา 
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2. รูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

 หัวขอนี้ เปนการสรางรูปแบบปญห าในลักษณะแ บบจําลองทางคณิตศาสตร          

โดยรูปแบบปญหาของโ รงงานกรณีศึกษาเปนปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา         

และการแบงสินคา (Vehicle Routing Problem with Time Windows and Split Demand Delivery: 

VRPTWSD) ปรั บปรุงจาก Haugland และ คณะ (2004)  ท่ี มีลั กษณะ การขนสงแบบเ ต็มคัน          

(Full truck load) มีคลังสินคาเ ดียว โ ดยรถขนสงจะเริ่มตนและกลับมายังคลังสินคาเสมอ และมี

รถบรรทุกสินคาหลายขนาด ดังนั้น จึงมีการพิจารณาเ ง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุก        

ของยานพาหนะ (Vehicle capacity constrain) เง่ือนไขดานการแบงสินคา (Split Demand Delivery) 

และเง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคา (Time Windows constrain) การสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร จึงประกอบดวยฟงกชั่นวัตถุประสงค และฟงกชั่นเง่ือนไขท่ีสอดคลองกับปญหาดังกลาว 

ซ่ึงมีสมมติฐานสําหรับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรคือ สามารถใชสมการทางคณิตศาสตรเปน

แนวทางในปรับปรุงการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงจะแสดงขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการ

จัดรถขนสงสินคา และรูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงาน

กรณีศึกษา แสดงดังตอไปนี้ 

 2.1 ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

       2.1.1 ขอมูลดานลูกคา (Customer: i)  

   งานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น                                             

โดยจําเปนจะตองมีขอมูลสําหรับการจัดรถขนสงสินคา ดังนี้ 

  (1) รายการคําสั่งซ้ือสินคา 

   รายการคําสั่งซ้ือสินคา ประกอบดวย ชนิดและปริมาณของสินคา เ พ่ือใชพิจารณา

น้ําหนักความตองการสินคาของลูกคาแตละรายจากปริมาณของสินคาแตละชนิด สําหรับการจัดรถ

ขนสงสินคาใหเปนไปตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและลูกคาทุกรายจะตองไดรับสินคา

ครบตามจํานวน 
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  (2) สถานท่ีจัดสงสินคา 

   สถานท่ีจัดสงสินคาของลูกคาแตละราย ในท่ีนี้จะพิจารณาสถานท่ีในการจัดสงหรือ

จุดสงสินคา (Node) โดยพิจารณาตามเขตอําเภอ ตัวอยางเชน อําเภอปากชอง อําเภอสูงเนิน เปนตน  

สําหรับคนหาระยะทางและเวลาในการเดินทาง เพ่ือใชในขั้นตอนการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

  (3) กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา  

   กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา คือ ชวงเวลาในการเปดรับสินคาของลูกคาแต

ละรายท่ีกําหนดโดยลูกคาแตละรายซ่ึงมีความแตกตางกัน ตัวอยางเชน ลูกคาเปดรับสินคาในชวงเวลา 

8.00 น. ถึง 18.00 น. เปนตน ดังนั้น การจัดรถขนสงสินคาจึงจําเปนจะตองมีการพิจารณาเวลาในการ

จัดสงสินคารวมดวย ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดดานเวลาในหัวขอถัดไป 

 2.1.2 ขอมูลดานรถขนสงสินคา (Vehicle: k) 

  งานวิจัยนี้ทําการจัดรถขนสงสินคาโดยพิจารณารถขนสงสินคา 4 ชนิด ประกอบดวย 

1) รถบรรทุก 4 ลอ 2) รถบรรทุก 6 ลอ 3) รถบรรทุก 10 ลอ และ 4) รถบรรทุกรถเทรลเลอร        

โดยกําหนดใหรถขนสงแตละประเภทจะมีความสามารถในการบรรทุกสินคาขั้นตํ่าท่ีสุด ท่ียอมใหมีการ

จัดสง และความสามารถในการบรรทุกสูงท่ีสุดท่ีบรรทุกได ดังแสดงใน ตารางท่ี 13 

ตารางท่ี 13 ประเภทและความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถขนสง 

ประเภทรถ ความสามารถในการบรรทุกต่ําสุด

(กิโลกรัม) 

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุด

(กิโลกรัม) 

4 ลอ 3,800 4,200 

6 ลอ 9,000 10,000 

10 ลอ 14,000 16,000 

เทรลเลอร 29,000 30,000 
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 2.1.3 ตนทุนในการขนสงสินคา ประกอบดวย ตนทุน 2 สวนดังนี้ 

 2.1.3.1 ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost: Fkm) ประกอบดวย  

   ก. คาเสื่อมราคาของรถตอวัน คํานวณไดจาก 

คาเสื่อมราคา = (มูลคาสินทรัพย – มูลคาซาก) ÷ อายุการใชงาน 

   ขอมูลท่ีเ ก่ียวของ ประกอบดวย ราคารถ อายุการใชงาน อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก คา

ซาก ซ่ึงมีรายละเอียดของขอมูลท่ีใชในการคํานวณ ดังตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14 ขอมูลท่ีใชในการคํานวณคาเสื่อมราคาของรถ 

รายการ หนวย 4 ลอ 6 ลอ 10 ลอ เทรเลอร 

1. ราคารถ บาท/คัน 579,000 1,300,000 2,500,000 3,200,000 

2. อายุการใชงาน ป 5.0 8.0 10.0 10.0 

3. อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก % 2.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

4. คาซากรถ บาท 144,750 325,000 250,000 320,000 

5. คาเสื่อมรถ บาท/เดือน 8,203 11,240 20,833 26,667 

6. เท่ียวว่ิงใน 1 เดือน เท่ียว 25 20 15 15 

รวมคาเสื่อมรถ บาท/เดือน 8,203 11,240 20,833 26,667 

รวมคาเสื่อมรถ บาท/วัน 328 562 1,389 1,778 

    ข. คาแ รงพนักงานตอวัน ประกอบดวย คาแ รงของพนักงานขับรถ 1 คน และ

พนักงานยกของ 1 คน โดยกําหนดคาแรงพนักงาน เทากับ 300 บาทตอคน  

   ค. คาขนถายสินคา ซ่ึงเทากับ 1 บาทตอกลอง โดยรถแตละประเภท จะมีคาขนถาย

สินคาท่ีแตกตางกันตามความสามารถในการบรรทุก งานวิจัยนี้กําหนดใหมีการจัดรถขนสงแบบเต็มคัน

เสมอ (Full truck load) รถขนสงแตละประเภทมีความสามารถในการบรรทุก ดังนี้  รถบรรทุก 4 ลอ  

250 กลอง, รถบรรทุก 6 ลอ 600 กลอง, รถบรรทุก 10 ลอ 1 ,100 กลอง และรถเทรลเลอร 2,200 

กลอง ดังนั้น รถแตละประเภทจะมีตนทุนคงท่ี ดังแสดงดังตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15 ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost: Fkm) ของรถแตละประเภท 

ประเภทรถ (k) 
ตนทุนคงท่ี (Fixed cost: F km) 

คาเส่ือมราคา คาแรงพนักงาน คาขนถายสินคา รวม (บาท) 

รถ 4 ลอ 328 600 250 1,178 

รถ 6 ลอ 562 600 600 1,762 

รถ 10 ลอ 1,389 600 1,100 3,089 

รถเทรลเลอร 2,017 600 2,200 4,817 

 2.1.3.2 ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm)  

  ตนทุนผันแปร (T ijkm) คํานวณจากคาน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการขนสง ซ่ึงแปรผันตาม

ระยะทางในการขนสงโดยคํานวณท่ีราคาน้ํามันเชื้อเพลิง เทากับ 30 บาทตอลิตร ท้ังนี้พิจารณารวมถึง

คาบํารุงรักษาของรถขนสงแตละประเภทดวย ซ่ึงรถขนสงแตละประเภทจะมีอัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน

เชื้อเพลิงและคาบํารุงรักษาท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะแปรผันตามผลรวมระยะทางการขนสงสินคาของรถ

ขนสง ดังนั้น รถขนสงแตละประเภท จะมีสมการในการคํานวณตนทุนผันแปร ดังแสดงในตารางท่ี 16 

โดยท่ี T ijkm คือ ตนทุนผันแปรท่ีเกิดขึ้นเม่ือมีการใชรถขนสงประเภท k คันท่ี m เม่ือขนสงสินคาจาก

ลูกคา i ไปลูกคา j  และ  d km คือ  ∑  N
𝑖𝑖=1 ∑  d𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑁𝑁

𝑖𝑖=1   ผลรวมของระยะทางการขนสงสินคาของรถ

ขนสงประเภท k คันท่ี m เม่ือขนสงสินคาจากลูกคา i ไปลูกคา j   

ตารางท่ี 16 ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm) 

ประเภทรถ(k) ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm) 

รถ 4 ลอ T ijkm =  (4.53) d km 

รถ 6 ลอ T ijkm =  (7) d km 

รถ 10 ลอ T ijkm =  (10) d km 

รถเทรลเลอร T ijkm =  (12.3) d km 
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  2.1.4 ขอมูลทางภูมิศาสตรของเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา  

   งานวิจัยนี้ พิจารณาเฉพาะลูกคาในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และทําการ

แบงกลุมลูกคากอนการจัดรถขนสงสินคาตามเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาห ลักของโ รงงานงาน

กรณีศึกษา ซ่ึงจะพิจารณาระยะทาง (Distance: d ij) และเวลา (Travel time: t ij) ในการเ ดินทางตอ

จุดอําเภอ (Node) เพ่ือใชในการคํานวณหาตนทุนผันแปร (Traveling cost) ซ่ึงแปรผันตามระยะทาง 

โดยระยะทางและเวลาในการเดินทาง จะไดจากการคนหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจากโปรแกรม Google 

map ดังภาพท่ี 19  และกําหนดใหระยะทางขาไปเทากับขากลับเ พ่ือสรางเปนตารางเมทริกซ ของ

ระยะทางและเวลาสําหรับการหาผลเฉลย 

 

ภาพท่ี 19 ตัวอยางการคนหาเสนทางจากโปรแกรม Google map 

  2.1.5 ขอมูลดานเวลา  

   ขอมูลดานเวลาท่ีใชพิจารณาในการดําเนินการจัดสงสินคา เ พ่ือใหจัดรถขนสงสินคา

อยูในกรอบของเวลาท่ีลูกคากําหนด กําหนดใหการคนหาคําตอบใชเวลาในหนวย นาที ประกอบดวย   

   2.1.5.1 เวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคา i (Departure time: D i) แตละราย เม่ือ i = 1 

คือ โรงงาน กําหนดใหรถออกจากโรงงานเวลา 9.00 น. เสมอ กลาวคือ เวลา 9.00 น. เทากับนาทีท่ี 0 

ดังนั้นท่ี i = 1 คือโ รงงาน จะมี D 1 เทากับ 0 นอกจากนี้ ในลูกคาจุดอ่ืนๆ จะไดเวลาท่ีรถขนสงออก

จากลูกคาแตละรายจากการคนหาคําตอบ โดยเวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคาแตละราย จะเทากับ 
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    D j = D i  + t ij+ S j+ Wj       เม่ือ i,j = 2, 3,4,5,…,n  และ  i ≠ j  (24) 

   โดยท่ี D i  คือ  เวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคา i   

     t ij คือ  เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไป j 

     S j คือ เวลาใหบริการท่ีลูกคา j 

     Wj คือ เวลารอคอยท่ีลูกคา j 

   2.1.5.2 เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดเร็วท่ีสุด (Earliest arrival time: E i) 

กําหนดเปนเวลาเริ่มตนในการรับสินคา เปนการสรางกรอบเวลารวมกับเวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสง

มาถึงลูกคาไดชาท่ีสุด ซ่ึงจะถูกกําหนดโดยลูกคา เพ่ือใชเปนเง่ือนไขของกรอบเวลาในการคนหาผล

เฉลยใหอยูในชวงเปดรับสินคาของลูกคา 

  2.1.5.3 เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดชาท่ีสุด (Latest arrival time: L i)    

กําหนดเปนเวลาสิ้นสุดในการรับสินคา เปนการสรางกรอบเวลารวมกับเวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึง

ลูกคาไดเร็วท่ีสุด ซ่ึงจะถูกกําหนดโดยลูกคา เพ่ือใชเปนเง่ือนไขของกรอบในการคนหาผลเฉลยใหอยู

ในชวงเปดรับสินคาของลูกคา 

  2.1.5.4 เวลาท่ีรถขนสงมาถึงลูกคา i (Arrival time: A i) แตละรายซ่ึงจะไดจากการ

คนหาผลเฉลยสําหรับใชตรวจสอบคําตอบใหเปนไปตามเง่ือนไขของกรอบเวลา โดยกําหนดให ท่ี i = 1 

คือโรงงาน จะมี A1 เทากับ 0 ดังนั้น เวลาท่ีรถขนสงมาถึงลูกคา i แตละราย จะเทากับ 

  Aj  =   D i +t ij เม่ือ i,j = 2, 3,4,5,…,n  และ  i ≠ j    (25) 

   2.1.5.5 เวลาในการใหบริการลูกคา i (Service time: S i) เปนเวลาท่ีรถขนสงตองจอด

ใหบริการแกลูกคาแตละราย กําหนดใหเวลาในการใหบริการลูกคา เทากับสองเทาของเวลาขนถาย

สินคา ตามความสามารถในการบรรทุกสินคา (กลอง) ของรถแตละประเภท โดยเวลาจะแปรผันตาม

จํานวนสินคา (กลอง) เม่ือเวลาขนถายสินคาของรถแตละประเภท เปนดังนี้  รถบรรทุก 4 ลอ เทากับ 

30 นาที/250 กลอง, รถบรรทุก 6 ลอ เทากับ 60 นาที/600 กลอง, รถบรรทุก 10 ลอ เทากับ 90 

นาที/1,100 กลอง, รถเทรลเลอร เทากับ 180 นาที/2,200 กลอง ตามลําดับ จากความสามารถในการ
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บรรทุก ของรถแตละประเภท แสดงใหเห ็นวา สินคา 1 กลองมีน้ําหนักเฉลี่ย 15.38 กิโลกรัม เม่ือเวลา

ในการใหบริการสินคาของรถแตละคัน เทากับ 60, 120, 180 และ 360 ดังนั้น จะไดเวลาเฉลี่ยในการ

ใหบริการลูกคา เทากับ 0.19 นาที หรือ 11.4 วินาที/กลอง ยกเวน เ ม่ือ i เทากับ 1 ซ่ึงหมายถึงจุดท่ี

เปนโรงงานจะไมนําเวลาในการใหบริการมาคํานวณ หรือเวลาใหบริการท่ี i เทากับ 1  จะเทากับ 0 

ดังนั้น S i จะเทากับ 

    S i = [ 𝑞𝑞𝑖𝑖
15.38

× 11.4] ÷ 60     (26) 

     โดยท่ี q i    คือ  ความตองการสินคาของลูกคา i (หนวย กิโลกรัม) 

 2.1.5.6 เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไปยังลูกคา j (Traveling time: t ij) คือ เวลาท่ีได

จากการคนหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจากโปรแกรม Google map ตามเขตพ้ืนท่ีอําเภอ i ไปอําเภอ j และ

กําหนดใหระยะเวลาเดินทางขาไปเทากับขากลับเพ่ือสรางเปนตารางเวลา (Travel time) สําหรับการ

หาผลเฉลย และถา i เทากับ j เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไปยังลูกคา j (t ij) จะเทากับ 0 

   2.1.5.7 เวลารอคอยท่ีลูกคา i (Waiting time: Wi) คือ เ วลาท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีรถ

ขนสงสินคาไปถึงลูกคากอนเวลาท่ีลูกคากําหนด โดยกําหนดให เ วลารอคอยจะตองนอยกวาหรือ

เทากับ    30 นาที เพ่ือใชเปนเ ง่ือนไขของกรอบในการคนหาผลเฉลยใหอยูในชวงเปดรับสินคาและ

สิ้นสุดของลูกคา โดยเวลารอคอยท่ีลูกคา i จะคํานวณไดจาก   

      W i = E i – A i       (27) 
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 2.2. การใชสัญลักษณ (Notation) สําหรับปญหาการจัดสงสินคาของกรณีศึกษา 

 การใชสัญลักษณ (Notation) และการกําหนดคาตางๆ สําหรับการสรางรูปแบบ

ปญหาทางคณิตศาสตร และการใชสัญลักษณในขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยของปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาของกรณีศึกษา สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 2.2.1 ดัชนี  

 i  ลูกคาคนท่ี i โดยท่ี i = 1,2,3,…,N 

 j ลูกคาคนท่ี j โดยท่ี j = 1,2,3,…,N 

 m รถขนสงคันท่ี m โดยท่ี m = 1,2,3,…,M 

 k ประเภทของรถขนสงสินคาท่ีแตกตางกันกัน โดยท่ี k = 1,2,3,4  

 N จํานวนสูงสุดของลูกคา i 

 M จํานวนสูงสุดของรถขนสง k 

 2.2.2 พารามิเตอร (Parameter) 

 q i ความตองการสินคาของลูกคา i (หนวย กิโลกรัม) 

 Fkm ตนทุนคงท่ี (Fix cost) เม่ือรถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคา 

 T ijkm ตนทุนผันแปร (Travelling cost) เม่ือรถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการ

  ขนสงสินคาจากลูกคา i ไป j  

 Z ตนทุนคาขนสงสินคารวม เม่ือมีการใชรถประเภท k คันท่ี m ขนสงสินคา 

 โดยท่ี  Z = Fkm +  T ijkm 

 Qmaxk ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถขนสงประเภท k 

 Qmink ความสามารถในการบรรทุกขั้นตํ่าท่ีสุดท่ียอมใหมีการขนสงโดยรถขนสง 

  ประเภท k 

 D i เวลาท่ีออกจากลูกคา i (Departure time) 

 E i เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดเร็วท่ีสุด (Earliest arrival time)  

 Li เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดชาท่ีสุด (Latest arrival time) 

 Ai เวลาท่ีรถขนสง มาถึงลูกคา i (Arrival time) 
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 S i เวลาใหบริการ (Service time) ท่ีลูกคา i  

 t ij เวลาเดินทาง (Traveling time) จากลูกคา i ไปยังลูกคา j 

 Wi เวลารอคอยท่ีลูกคา i (Waiting time) 

 2.3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 

 Ukm 1 ถารถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคา 

  0 กรณีอ่ืนๆ 

 X ijkm 1 ถารถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคาจากลูกคา i ไป j 

  0 กรณีอ่ืนๆ 

 Y ikm  สัดสวนความตองการสินคาของลูกคา i ท่ีแบงสินคาโดยรถขนสง k คันท่ี m  

2.4 ฟงกชั่นวัตถุประสงค (Objective Function) 

 𝑍𝑍 = min∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  F𝑘𝑘𝑚𝑚 4

𝑘𝑘=1 U𝑘𝑘𝑚𝑚 + ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑ ∑  N

𝑖𝑖=1
4
𝑘𝑘=1 ∑  T𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚

𝑅𝑅
𝑖𝑖=1
𝑖𝑖≠𝑖𝑖

X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑚𝑚  (28) 

2.5 ฟงกชั่นเง่ือนไข (Constraint Function) 

   ∑  𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ∑  4

𝑖𝑖=1 ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑀𝑀 𝑁𝑁
𝑖𝑖=2   for i = 1   (29) 

  ∑  𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ∑  4

𝑖𝑖=1 ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   =  𝑁𝑁
𝑖𝑖=2,≠𝑖𝑖 1 for i = 2,3,…,N   (30) 

  ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖− 𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0 𝑁𝑁

𝑖𝑖=1   for ∀ 𝑖𝑖, 𝑖𝑖 ∈ {1, . . .𝑅𝑅},𝑀𝑀 ∈ {1, …𝑀𝑀} (31)  

  𝑢𝑢𝑖𝑖 −  𝑢𝑢𝑖𝑖 +𝑅𝑅𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 𝑅𝑅 − 1       for i = 2,3,…,N,  j = 2,3,…,N, i ≠ j (32) 

  ∑  𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ∑  4

𝑖𝑖=1 ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   ≥  𝑁𝑁
𝑖𝑖=2,≠𝑖𝑖 1 for i = 2,3,…,N   (33) 

   Y𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤  ∑  𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ∑  4

𝑖𝑖=1 ∑  X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   𝑁𝑁
𝑖𝑖=2,≠𝑖𝑖  for i = 2,3,…,N   (34) 
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  ∑  𝑀𝑀
𝑖𝑖=1 ∑  4

𝑖𝑖=1 Y𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = q𝑖𝑖   for i = 2,3,…,N   (35) 

  Y𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≥  0     for ∀ 𝑀𝑀 ∈ {1, …𝑀𝑀}  (36) 

  ∑  q𝑖𝑖X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤   Qmax𝑖𝑖  𝑁𝑁
𝑖𝑖=1   for ∀ 𝑀𝑀 ∈ {1, … 𝑀𝑀}  (37) 

  ∑  q𝑖𝑖X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥   Qmin𝑖𝑖  𝑁𝑁
𝑖𝑖=1   for ∀ 𝑀𝑀 ∈ {1, … 𝑀𝑀}  (38) 

  t1 = 0     for i =1 = Factory  (39) 

  D1 = 0     for i =1 = Factory  (40) 

  E𝑖𝑖 ≤ (D𝑖𝑖 +  t𝑖𝑖𝑖𝑖) X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ L𝑖𝑖  for ∀ 𝑀𝑀 ∈ {1, … 𝑀𝑀}  (41) 

  W𝑖𝑖 ≤ 30    for ∀ 𝑀𝑀 ∈ {1, … 𝑀𝑀}  (42) 

 

  เง่ือนไขในสมการท่ี (29) ประกันวาจํานวนเสนทางท่ีใชในการขนสงท้ังหมดมีจํานวน

เทากับจํานวนรถขนสงสินคาท่ีถูกใชในการสงสินคา เ ง่ือนไขในสมการท่ี (30) - (31) เ พ่ือแสดงวามี

จํานวนรถขนสง 1 คันเทานั้นท่ีรับสินคาจากโ รงงานเพ่ือสงสินคาและเ ดินทางกลับมายังโรงงาน เม่ือ

ใหบริการลูกคาในเส นทางจนครบ (32) เป นเ ง่ือนไขปองกันการเ กิดเสนทางยอย (Sub-tour 

elimination constraint) ในการหาคําตอบ  

  เง่ือนไขสมการท่ี (33) - (36)  เปนเง่ือนไขกรณีแบงสงสินคาได โ ดยสมการท่ี (33) 

แสดงวา ลูกคาแตละราย สามารถรับสินคาจากรถขนสงได อยางนอย 1 คัน เง่ือนไขในสมการท่ีสมการ

ท่ี (34) แสดงใหเห ็นวาความตองการของลูกคาแตละรายสามารถรับบริการสินคาจากรถขนสงไดอยาง

นอย 1 ครั้ง จากรถขนสงอยางนอย 1 คัน สมการท่ี (35) กรณีแบงสงสินคา รับประกันวาความ

ตองการสินคาของลูกคาแตละรายไดรับบริการตามจํานวนท่ีตองการ และ สมการท่ี (36) สัดสวนความ

ตองการสินคาของลูกคาจะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
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  เง่ือนไขในสมการท่ี (37) และ (38) เปนเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกของ

รถขนสงสินคา (Vehicle capacity constrain) โดยสมการท่ี (37) กําหนดวาผลรวมของน้ําหนักความ

ตองการสินคาของลูกคา i และผลรวมของสัดสวนความตองการสินคาท่ีถูกสงโดยรถขนสงประเภท k 

คันท่ี m จะตองนอยกวาหรือเทากับความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถขนสงประเภท k  

เง่ือนไขในสมการท่ี (38) ผลรวมของน้ําหนักความตองการสินคาของลูกคา i และผลรวมของสัดสวน

ความตองการสินคาท่ีถูกสงโ ดยรถขนสงประเภท k คันท่ี m จะตองมากกวาหรือเทากับความสามารถ

ในการบรรทุกขั้นตํ่าสุดท่ียอมใหมีการขนสงของรถขนสง k   

  เง่ือนไขในสมการท่ี (39) - (42) เปนเง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา 

(Time windows constrain) โ ดยสมการท่ี (39) กําหนดวาเวลาเ ดินทางท่ีจุดเริ่มตน (i = 1)  คือ 

โรงงานจะเทากับ 0 เสมอ สมการท่ี (40) เวลาท่ีรถขนสงสินคาออกจากโรงงานจะเทากับ 0 เสมอ 

สมการท่ี (41) กําหนดวาเวลาท่ีไปถึงลูกคา i ตองอยูในกรอบเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคา

และเวลามากท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคา โ ดยสมการท่ี (42) กําหนดวา ยอมใหรถขนสงสินคา

สามารถไปถึงลูกคากอนเวลานอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคาไดไมเ กิน 30 นาที (ตรวจสอบจากเวลา

รอคอยท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีไปถึงลูกคากอนเวลาท่ีกําหนด) 
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3. การปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคาดวยวิธีการทางฮิวริสติกส (Heuristics) 

   การปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคา จะทําการทดสอบตัวอยาง  

คําสั่งซ้ือในรูปแบบตางๆ โดยการสรางฐานขอมูลไวในโปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft 

Access 2013) และไมโครซอฟตเอกเซล (Microsoft Excel 2010 Spreadsheet) สวนระบบการ

ประมวลผลใชภาษา C# บนโปรแกรมวิชวลสตูดิโ อ (Visual Studio 2010) ทําการทดสอบบนเครื่อง

คอมพิวเตอรรุน Intel® Core™i3 (1.80GHz, RAM 4 GB) โดยมีการทดสอบและแสดงผลการจัดรถ

ขนสงและเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 3.1 การทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

   ในหัวขอนี้ใชรายการคําสั่งซ้ือสินคา 3 ตัวอยาง ในเขตพ้ืนท่ีการจัดสงกลุมเ ดียวกัน 

ตามการจัดกลุมลูกคาของโรงงานกรณีศึกษา โดยแตละตัวอยางจะประกอบดวยลูกคา 10 ถึง 14 ราย 

มีการกําหนดความตองการสินคาในหนวย กิโ ลกรัม กําหนดพิกัดลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสง 

และลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในกับจัดสงสินคา โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 17 
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ตารางท่ี 17 รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง ท่ีใชทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสง

สินคาท่ีปรบัปรุง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 

1 สีค้ิว 2,500 6 18 

2 สีค้ิว 2,500 8 18 

3 สูงเนิน 3,500 9 16 

4 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

5 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

6 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

7 พิมาย 1,500 8 21 

8 พิมาย 4,000 8 19 

9 ชมุพวง 3,500 8 19 

10 ชมุพวง 1,500 13 20 

รวม 10  25,000   

2 

1 ปากชอง 2,921 8 16 

2 ปากชอง 1,500 8 16 

3 ปากชอง 1,500 8 16 

4 สูงเนิน 4,200 9 16 

5 เทพสถิตย 5,380 9 23 

6 บําเหน็จณรงค 3,500 8 18 

7 จัตุรัส 2,300 9 24 

8 จัตุรัส 2,500 9 21 

9 จัตุรัส 500 9 21 

10 จัตุรัส 500 9 21 

11 จัตุรัส 500 9 24 

12 มหาชนะชัย 2,800 8 18 

รวม 12  28,101   
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ตารางท่ี 17(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง ท่ีใชทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

3 

1 สีค้ิว 500 7 18  

2 สีค้ิว 1,300 9 18 

3 สีค้ิว 1,800 9 18 

4 สีค้ิว 2,100 9 18 

5 สีค้ิว 2,500 9 18 

6 ปากชอง 1,450 9 19 

7 เมือง นครราชสีมา 4,000 9 20 

8 เมือง นครราชสีมา 3,500 9 19 

9 เทพสถิตย 5,000 8  19 

10 เทพสถิตย 1,630 8 19 

11 จัตุรัส 2,000 8  20 

12 จัตุรัส 2,120 9  19 

13 บําเหน็จณรงค 2,200 8 21 

14 บําเหน็จณรงค 2,300 9  20 

รวม 14  32,400   
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  3.1.1 ผลการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงและการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

 (1) วิธีการของโรงงาน  

  การจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงาน โดยนําตัวอยางคําส่ังซ้ือเ ดียวกับ

ตัวอยางทดสอบใหพนักงานจัดรถขนสง โดยมีประเภทรถและใหสมมติฐานวามีรถทุกประเภทพรอมใช

งาน และรถแตละประเภทมีขีดความสามารถในการบรรทุกท่ีจํากัดเชนเ ดียวกันกับวิธีการท่ีนําเสนอ 

พนักงานจะจัดรถขนสงโดยจะเลือกลูกคาท่ีมีพ้ืนท่ีใกลกันใหอยูในรถคันเดียวกันจนเต็มความสามารถ

ในการบรรทุกของรถขนสงท่ีเลือกใช มีการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภท

แบบยดืหยุน คือ ยอมใหขนสงสินคาตํ่ากวาความสามารถในการบรรทุกตํ่าสุดท่ีกําหนดไดในกรณีท่ี

จําเปน และไมไดคํานึงถึงชวงเวลาท่ีไปถึงลูกคา ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 18 มีรายละเอียดดังนี้ 

 - ตัวอยางท่ี 1  

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ 4 ลอ 1 คัน   

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

 - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 3 คัน  

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

 - ตัวอยางท่ี 3  

  มีลูกคา 14 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 2 คัน  

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา 

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการเดิมของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา มีการ

เลือกใชรถในการขนสงสินคาท้ังหมด 9 คัน มีรถขนสงจํานวน 4 คันไมเปนไปตามเ ง่ือนไขดาน

ความสามารถในการบรรทุกของรถขนสงแบงเปนน้ําหนักเ กินขีดความสามารถในการบรรทุก 2 คัน

และนอยกวาขีดความสามารถในการบรรทุก 2 คัน และไมมีการพิจารณาเง่ือนไขดานเวลา
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ตารางท่ี 18  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการเดิมของโรงงานกรณีศึกษา 

ตย.ท่ี ประเภทรถ เสนเดิมของโรงงาน น้ําหนักรวม (kg) ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท/คัน) 

1 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  4  5  6  3  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0 2,000  2,000  2,000  3 ,500  0 
9,500.00 10,640.00 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  9  10  2  1  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  3 ,500  1,500  2,500  2,500  0 
10,000.00 11,200.00 

4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  7  8  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0 1,500  4,000  0 
5,500.00 6,160.00 

2 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3  4  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  2,921  1,500  1,500  4,200  0 
10,121.00 11,335.52 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  6  7 8  9  10  11   โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  3 ,500  2,300  2,500  500  500  500  0 
9,800.00 10,976.00 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน 5  12  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  5,380  2,800  0 
8 ,180.00 9,161.60 

3 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3  4  5  6  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  500  1,300  1,800  2,100  2,500  1,450  0 
9,650.00 10,808.00 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน 7  8  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0  4,000  3 ,500  0 
7,500.00 8,400.00 

10 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  9  10  11  12  13 14  โรงงาน 

น้ําหนัก :    0 5,000  1,630  2,000  2,120  2,200  2,300 0 
15,250.00 17,080.00 

 9  85,501.00 95,761.12 
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 (2) วิธีการท่ีนําเสนอ ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 19 - 21 มีรายละเอียดดังนี้  

 - ตัวอยางท่ี 1  

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 2 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

  - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ รถ 4 ลอ 2 คัน 

   มีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 1 ราย คือลูกคารายท่ี 5  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 3 คัน 

  - ตัวอยางท่ี 3  

   มีลูกคา 14 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 5 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 4 ลอ 4 คัน 

   ลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 2 ราย คือลูกคารายท่ี 9 และ 12  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 3 คันตอราย  

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา มีการเ ลือกใชรถในการ

ขนสงสินคาท้ังหมด 11 คัน โ ดยผลของคําตอบท่ีได เปนไปตามเ ง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกของรถขนสง และเง่ือนไขดานเวลาทุกตัวอยาง               
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ตารางท่ี 19  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 1  

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม 

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

1 

10 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1 2  3  4  5  6  7  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.33 13.04  14.28  15.59  16.18  16.42  17.41  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,500  2,500  3,500  2,000  2,000  2,000  1,500  0 

16,000.00 10,667.00 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  8  9  10 โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.44  15.08  16.01 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,000  1,500  3,500  0 

9,000.00 7,506.20 

รวม 2 คัน  25,000.00 18,173.20 
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ตารางท่ี 20  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 2 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

2 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3 5*  7 โรงงาน 

เวลา:       9.00  11.59  12.35  12.54 14.52  16.07 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,931  1,500  1,500 1,779*  2,300  0  

10,000.00 6,869.20 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  5*  6  8  9  10  11 โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.59  14.03  15.12  15.18  15.24  15.31 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,500  3,500  500  500   500  2,500  0 

10,000.00 6,748.80 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  4 โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.43  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,200  0 

4,200.00 3,741.98 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  12  5* โรงงาน 

เวลา:       9.00  16.49  22.24  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,800  1,101  0 

3,901.00 6,772.55 

รวม 4 คัน  28,101.00 24,132.53 
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ตารางท่ี 21  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 3  

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

 

 

 

 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3 

10 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3  4  5  6  7  9*  13  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.33  12.39  12.55  13.17  13.43  14.49  16.47      

             18.25  20.36  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0 500  1,300  1,800  2,100  2,500  1,450  4,000  150     

               2,200 0 

16,000.00 12,653.00 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  9*  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.59  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,200  0 

4,200.00 3,941.30 
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ตารางท่ี 21(ตอ) ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 3  

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.ท่ี ประเภทรถ เสนทางวิธีนําเสนอ 
น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3(ตอ) 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน 9*  12*  11  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.59  14.00  14.19  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  650  1,550  2,000  0 

4,200.00 4,401.10 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  10  12*  14  โรงงาน 

เวลา:       9.00   12.59  14.12  14.41  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,630  270  230  0 

4,200.00 4,449.57 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  8  12*  โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.04  14.58  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  3,500  300  0 

3,800.00 4,569.61 

รวม 5 คัน  32,400.00 30,015.00 
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 (3) วิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา โ ดยการกําหนดใหลูกคาแต

ละรายสามารถแบงสินคาได 2 สวนเทานั้น ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 22-24 พบวา มีรายละเอียด

ดังนี้ 

 - ตัวอยางท่ี 1 

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 2 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

  - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ รถ 4 ลอ 2 คัน 

   มีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 1 ราย คือลูกคารายท่ี 8  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 2 คัน 

  - ตัวอยางท่ี 3  

   มีลูกคา 14 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

   และ รถ 4 ลอ 2 คัน    

   ลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 2 ราย คือลูกคารายท่ี 9 และ 11  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 2 คันตอราย  

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา มีการเ ลือกใชรถในการ

ขนสงสินคาท้ังหมด 10 คัน โ ดยผลของคําตอบท่ีได เปนไปตามเ ง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกของรถขนสง และเง่ือนไขดานเวลาท่ีกําหนดทุกตัวอยาง 
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ตารางท่ี 22  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม 

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

1 

10 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1 2  3  4  5  6  7  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.33 13.04  14.28  15.59  16.18  16.42  17.41  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,500  2,500  3,500  2,000  2,000  2,000  1,500  0 

16,000.00 10,667.00 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  8  9  10 โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.44  15.08  16.01 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,000  1,500  3,500  0 

9,000.00 7,506.20 

รวม 2 คัน  25,000.00 18,173.20 
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ตารางท่ี 23 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 2 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก

รวม(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

2 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3 9  10  11  7 โรงงาน 

เวลา:       9.00  11.59  12.35  12.54 14.47  14.53  15.00  15.06 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,931  1,500  1,500 500  500  500  2,300  0  

9,721.00 6,683.00 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  6  8*  5 โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.31  14.40  15.47 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  3,500  1,120*  5,380  0 

10,000.00 6,817.40 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  12  8* โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.31  14.32 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,800  1,380  0 

4,180.00 4,406.53 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  4 โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.43  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,200  0 

4,200.00 3,741.98 

รวม 4 คัน  28,101.00 21,648.91 
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ตารางท่ี 24 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 3 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3 

10 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3  4  5  6  7  13  โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.33  12.39  12.55  13.17  13.43  14.49  16.15   

             18.27  โรงงาน 

นํ้าหนัก:    0 500  1,300  1,800  2,100  2,500  1,450  4,000  2,200 0 

15,850.00 11,475.00 

6 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  9*  8  โรงงาน 

เวลา:       9.00  13.04  13.58  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,380  3,500  0 

7,880.00 6,886.00 

4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  10  14  11* โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.59  13.49  14.43 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,360  2,300  540  0 

4,200.00 4,405.17 

 4 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  11*  12  9*  โรงงาน 

เวลา:       9.00  11.49  12.07  13.26 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,460  2,120  620  0 

4,200.00 4,401.10 

รวม 4 คัน  32,400.00 27,167.27 
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 จากการพิจารณาเปรียบเทียบผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา ของวิธีการท่ี

นําเสนอและวิธีการของโรงงาน พบวา มีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีแตกตางกัน 

เนื่องจากวิธีการท่ีนําเสนอ จะเลือกใชประเภทและจํานวนรถจากน้ําหนักสินคาท่ีจะตองจัดสงท้ังหมด 

และกําหนดใหเปนการขนสงแบบเ ต็มคันเสมอ (Full truck load) ตามนโยบายของโ รงงานกรณีศึกษา 

เพ่ือใหสามารถใชรถขนสงไดอยางเต็มประสิทธิภาพ รวมท้ังวิธีการท่ีนําเสนอมีการพิจารณาเวลาใน

การขนสงสินคาดวย จึงจําเปนจะตองใชรถขนสงในจํานวนท่ีมากกวา เพ่ือสามารถไปสงสินคาใหอยูใน

กรอบเวลาท่ีกําหนดทุกราย ทําใหผลท่ีได มีจํานวนรถขนสงมากกวา สําหรับวิธีการของโรงงานใน

ปจจุบันนั้น ไมไดให ความสําคัญกับการเลือกใชรถ เนื่องจากการพิจารณาราคาคาขนสงจะแปรผันตาม

จํานวนสินคา ทําใหการเลือกใชประเภทและจํานวนรถไมสงผลตอตนทุนการขนสง จากเห ตุผล

ดังกลาวจะเห็นไดวา วิธีการเ ดิมของโรงงานมีการจัดรถขนสงโ ดยยอมใหมีรถท่ีบรรทุกตํ่ากวาและ

มากกวาขีดความสามารถท่ีกําหนด ดังนั้น จากการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงท่ีแตกตางกัน

ของท้ังสองวิธี จึงเปนผลทําใหมีเสนทางการขนสงท่ีแตกตางกันดวย  

 เม่ือเพ่ิมขอกําหนดดานการแบงสินคา ในวิธีการท่ีนําเสนอ โดยกําหนดใหลูกคาแตละ

รายสามารถแบงสินคาไดเพียง 1 ครั้งเทานั้น กลาวคือ ลูกคาแตละรายจะมีไปสงสินคาไมเกิน 2 คัน 

พบวา ตัวอยาง 1 ไดผลการจัดรถและเสนทางการขนสงเหมือนเดิม เนื่องจากไมเกิดกรณีการแบง

สินคา ตัวอยางท่ี 2 มีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาแบบเดิม โดยมีเสนทางหรือลําดับ

การจัดสงเปลี่ยนไป ตัวอยางท่ี 3 มีเปลี่ยนแปลงการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา โดยมี

จํานวนรถขนสงลดลง 1 คัน ท้ังนี้พบวา วิธีการท่ีนําเสนอโดยการเ พ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา 

ใหผลการจัดท่ีดีและสอดคลองกับการทํางานของโรงงานกรณีศึกษามากขึ้น ซ่ึงเห ็นไดจาก จํานวนการ

แบงสินคาท่ีลดลง รวมท้ังตนทุนคาขนสงท่ีลดลงซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป 
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 3.1.2 ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

    ในหัวขอนี้จะกลาวถึงตนทุนคาขนสงสินคาท่ีเกิดขึ้นจากการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอและวิธีการเดิมของโ รงงาน โดยวิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาตนทุนคา

ขนสงรวมจาก ตนทุนคงท่ี ซ่ึงประกอบดวย คาเ ส่ือมราคา คาจางพนักงาน คาขนถายสินคา และ

ตนทุนผันแปรซ่ึงจะแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงท้ังหมดของรถแตละคัน และวิธีการของ

โรงงาน ซ่ึงเปนการคํานวณคาขนสงวิธีการเดิมของโ รงงาน จะพิจารณาคาขนสงจากจํานวนสินคาตอ

กลองตามพ้ืนท่ีในการจัดสง ซ่ึงสินคามีน้ําหนักเฉลี่ยตอกลอง เทากับ 13.25 กิโลกรัม โดยในเขตพ้ืนท่ี

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาขนสงเฉลี่ย กลองละ 14.84 บาท/กลอง (อางอิงจากอัตราคาขนสง

สนิคาของโรงงาน) จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอไดตนทุนในการ

ขนสงสินคาเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมของโรงงานดังแสดงใน ตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25 ตนทุนรวมคาขนสงสินคาจากการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการเ ดิมของ

โรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอและวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเ พ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ของรายการคําสั่งซ้ือ 

3 ตัวอยาง 

ตัวอยางท่ี 
ตนทุนรวม (บาท) 

วิธีการเดิมของโรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอ วิธีการท่ีนําเสนอเพ่ิมเงื่อนไข Split 

1 28,000.00 18,173.20 18,173.20 

2 31,473.12 24,132.53 21,648.91 

3 36,288.00 30,014.58 27,167.27 

รวม 95,761.12 72,320.31 66,989.38 

  จากผลการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคาดานตนทุนการขนสงสินคา พบวา 

วิธีการเดิมของโรงงานมีตนทุนคาขนสงสินคารวม เทากับ 95,761.12 บาท และวิธีการท่ีนําเสนอมี

ตนทุนคาขนสงสินคารวม เทากับ 72,320.31 บาท ท้ังนี้ เนื่องจากวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคาของวิธีการนําเสนอ มีคํานวณคาขนสงตามจริง ซ่ึงแปรผันตามประเภท จํานวนรถขนสง และ

ระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา และมีขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาโดย

พิจารณาเลือกใชรถขนสงท่ีมีตนทุนคงท่ีตํ่าและใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมท้ังการจัด

เสนทางการขนสงจะมีการพิจารณาเสนทางเพ่ือใหมีระยะทางท่ีสั้น เปนผลใหตนทุนคาขนสงสินคาของ
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วิธีการนําเสนอตํ่ากวาวิธีการเ ดิมของโ รงงาน ซ่ึงพิจารณาตนทุนตามจํานวนสินคาท่ีตองจัดสงเพียง

อยางเดียว แสดงใหเห ็นวา ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีตนทุนคาขนสงคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธีการท่ีนําเสนอ ท้ังนี้โรงงานกรณีศึกษาสามารถนําวิธีการนําเสนอมาใชพิจารณาเพ่ือประเมินคาขนสง

ท่ีจะเ กิดขึ้นสําหรับปรับเปลี่ยนคาขนสง หรือเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา รวมท้ัง

รูปแบบอ่ืนๆ ท่ีสามารถทําใหตนทุนใกลเ คียงกับวิธีการนําเสนอ เชน รถบริษัท หรือบริษัทขนสง เปน

ตน  

 เม่ือเปรียบเทียบ ตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีการนําเสนอเ ดิม กับวิธีการนําเสนอท่ี

เพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ซ่ึงมีคาขนสงเทากับ 66,989.38 บาท พบวา วิธีการนําเสนอท่ีเพ่ิม

ขอจํากัดดานการแบงสินคา มีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวา คิดเปนรอยละ 7.37 ท้ังนี้ เนื่องจาก        

จํานวนการแบงแยกสินคาท่ีลดลง ทําใหจํานวนจุดในการจัดสงสินคาลดลง เปนผลใหมีระยะทางใน

การขนสงลดลงเชนกัน ซ่ึงสงผลโดยตรงกับ คาขนสงสินคาท่ีลดลงดังกลาว  
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 3.2 การทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง     

โดยการเพ่ิมขนาดรายการคําส่ังซ้ือ 

  ในหัวขอนี้ ทําการทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคาจริงของโ รงงานกรณีศึกษา   

ซ่ึงเปนการเพ่ิมขนาดรายการคําสั่งซ้ือใหมีขนาดใหญขึ้นจํานวน 2 ตัวอยางประกอบดวย ลูกคา 20 

ราย และลูกคา 40 ราย ในเขต พ้ืนท่ีการจัดสงกลุมเ ดียวกันตามการจัดกลุมลูกคาของโ รงงาน

กรณีศึกษา มีการกําหนดความตองการสินคาในหนวย กิโลกรัม กําหนดพิกัดลูกคาตามเขตอําเภอใน

การจัดสงและลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในการจัดสงสินคา (ภาคผนวก หนา 144 – 148) 

ไดผลการทดสอบและตนทุนในการขนสงดังนี้ 

  3.2.1 ผลการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงและการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

   จากการทดสอบการจัดรถและเสนทางยานพาหนะโดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 

20 ราย ไดผลการจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงพบวา วิธีการท่ีนําเสนอ สามารถรายงานผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา มีรายละเอียดดังนี้ 

   (1) กรณีท่ีมีลูกคา 20 ราย  

   วิธีการท่ีนําเสนอเลือกใชรถขนสงสินคาท้ังหมด จํานวน 5 คัน ประกอบดวย รถ 6 

ลอ ท้ัง 5 คัน มีการแบงความตองการสินคาในการจัดสงเ กิดขึ้นท้ังหมด 4 ราย ประกอบดวย ลูกคา 7, 

15, 17 และ 18 ใชรถขนสงในการแบงสินคาจํานวน 2 คันทุกราย ขนสงสินคาทุกคันเปนไปตาม

เง่ือนไขความสามารถในการบรรทุกและสามารถจัดสงสินคาใหอยูในกรอบเวลาทุกราย แสดงดังตาราง

ท่ี 26 
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ตารางท่ี 26 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 20 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง

คัน

ท่ี 
ประเภทรถ เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

1 6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  2  1  15*  9  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  7,817.40  941.88  808.36  284.16  0 
9,851.80 9,976.50 

2 6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  13  18*  15* โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  6,490.15  912.38  2,597.44 0 
10,000.00 10,225.00 

3 6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  5  8  7*  18* โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  7,013.42  1,482.85  872.67  631.01  0 
10,000.00 9,444.50 

4 6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  7*  20  14  19  17  14 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  65.50  657.84  3,972.06  928.94  665.25  3,710.30  0 
10,000.00 12,019.80 

5 6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  3  11  12  10  6  17*  16  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,582.72  2,493.36  1,233.32  1,493.84  1,996.86  229.50  148.20  0 
9,177.83 11,304.40 

รวม 5 คัน  49,029.63 52,970.20 
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 (2) กรณีท่ีมีลูกคา 40 ราย 

   ผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา โ ดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 

40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอไมสามารถรายงานผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในกรณีท่ีมีลูกคา 40 ราย ได เนื่องจากเง่ือนไขดานเวลาทําใหมีรถไม

เพียงพอในการจัดสงสินคาใหทันเวลาและไมสามารถจัดสงสินคาภายใน 1 วันได ดังนั้นจึง

แกไ ขโดยการขยายเวลาในการจัดสงสินคา โ ดยอนุญาตใหรถขนสงสามารถสงสินคาใหกับ

ลูกคาได 24 ชั่วโมง และพิจารณาลําดับการจัดสงตามกรอบเวลาเชนเดิม ไดผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสง ดังนี้ เลือกใชรถขนสงสินคาท้ังหมด จํานวน 9 คัน ประกอบดวย รถเทรล

เลอร  จําน วน 1 คัน แ ละรถ  4 ลอ  8 คัน รถขนสงสินคาทุกคัน เปน ไปตามเ ง่ือนไ ข

ความสามารถในการบรรทุกและสามารถจัดสงสินคาใหอยูในกรอบเวลาทุกราย มีการแบง

ความตองการสินคาในการจัดสงเกิดขึ้นท้ังหมด 4 ราย ประกอบดวย ลูกคา 17, 18, 20, และ 

22 ซ่ึงลูกคา 17 ใชรถขนสงจํานวน 4 คัน ลูกคา 18 ใชรถขนสงจํานวน 3 คัน ลูกคา 20 ใช

รถขนสงจํานวน 2 คัน ลูกคา 22 ใชรถขนสงจํานวน 3 คัน แสดงดังตารางท่ี 27 
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ตารางท่ี 27 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 40 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

คัน

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก 

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

1 
รถเทรล

เลอร 

เสนทาง:   โรงงาน  31  33  34  35  36  26  27  28  29    17*  

               11  25  23  24  30  32  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,520.14  1,756.04  368.58  4,520.14  4,314.30 1,611.43    

              2,346.65  741.00  785.10  318.73  400.81   720.96  306.60   

              1,475.21 1,482.00  4,314.30  0 

30,000.00 20,980.43 

2 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  1  17*  7  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,035.46  749.48  2,415.06  0 
4,200.00 4,621.71 

3 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  17*  37  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  2,178.09  2,021.91  0 
4,200.00 5,354.66 

4 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  17*  18*  39 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,275.75  237.17  2,687.07  0 
4,200.00 5,821.25 

5 4 ลอ 
เสนทาง   โรงงาน  2  18*  3  โรงงาน 

น้ําหนัก    0  1,709.65  890.85  1,599.50  0 
4,200.00 4,657.04 
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ตารางท่ี 27 (ตอ)  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 40 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

คัน

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก 

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

6 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  4  6  8  18*  22*  5  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,412.78  492.00  807.84  542.84  359.74  580.80  0 
4,200.00 4,794.3.00 

7 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  9  12  13  14  22*  10 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,099.00  434.66  598.51  1,329.50  212.68  525.64  0 
4,200.00 4,828.27 

8 4 ลอ  
เสนทาง:   โรงงาน  15  19  22*  20* 16 โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  1,046.38  768.41  979.77  346.58  698.85  0 
4,200.00 4,899.85 

9 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  21  38  40  20*  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  429.30  820.48  1,098.47  1,076.80  0 
3,425.14 6,694.63 

รวม 9 คัน  62,825.00 62,652.14 
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   จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโดยใช รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 

และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวาวิธีการท่ีนําเสนอสามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคา โดยมีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาและการจัดเสนทางรถขนสงแตละคัน

ภายใตเ ง่ือนไขท่ีกําหนดได ท้ังนี้ วิธีการท่ีนําเสนออาจมีการเ ลือกลําดับในการจัดสงหรือ เลือกใช

เสนทางท่ีไมใชเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด ทําใหมีระยะทางและจํานวนรถขนสงมาก เนื่องจากวิธีท่ีนําเสนอ     

มีการพิจารณาเ ง่ือนไขดานกรอบเวลาในการจัดสงสินคา ในการเลือกลําดับลูกคาสําหรับการจัดสง

สินคาเปนสําคัญ รวมท้ังมีการยินยอมใหมีการเ พ่ิมรถขนสงสินคาไดในกรณีท่ีมีลูกคาท่ีไมสามารถจัดรถ

ขนสงไดตามปกติ เพ่ือใหรถขนสงทุกคันไปถึงลูกคาภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด  

   เม่ือมีจํานวนลกูคามากขึ้นทําใหไมสามารถเ ดินทางเพ่ือจัดสงสินคาใหกับลูกคา

ภายใน 1 วันได (ในลูกคาท่ีมีระยะทางไกลหรือมีระยะหางระหวางจุดมาก) จึงเกิดกรณีท่ีไมสามารถ

จัดสงไดให กับลูกคาได จําเปนตองใชรถขนสงจํานวนมากไป และเนื่องจากงานวิจัยนี้ ไมไดพิจารณา

เวลาพักคางคืนของรถขนสงสินคา ดังนั้น จึงขยายกรอบเวลาในการจัดสงสินคาของลูกคาท่ีตองใชเวลา

เดินทางมากใหสามารถจัดสงสินคาไดตลอด 24 ชั่วโ มง (โ ดยยังใชกรอบเวลาเดิมในการพิจารณา

เสนทางเริ่มตนและสิ้นสุดเบื้องตน) เพ่ือความสะดวกในการจัดเสนทางใหเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด

และวิธีการท่ีนําเสนอได นอกจากนี้ ยังพบวา มีจํานวนลูกคาท่ีมีการแบงสินคาสูง เนื่องจากวิธีการท่ี

นําเสนอมีการกระจายความตองการสินคาของลูกคาแตละรายไปยังรถขนสงแตละคันเ พ่ือใหเ กิด

ประสิทธิภาพในการใชงานรถขนสงสูงสุดตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถ

ขนสงแตละประเภท (Vehicle capacity constrain) 

   ดังนั้น จึงแสดงใหเห ็นวา เ ม่ือมีลูกคาเ พ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบจะ

ลดลง ซ่ึงจะเห็นไดจากการเ ลือกใชรถท่ีมีความสามารถในการบรรทุกตํ่าจํานวนหลายคัน การใช

เสนทางท่ีไมใชเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด และมีจํานวนลูกคาท่ีมีการแบงความตองการสินคาในการจัดสงมาก

ขึ้น ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนคาขนสงสินคาโ ดยตรง ทําใหตนทุนท่ีไดคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ

การจัดรถขนสงสินคาในกรณีท่ีมีลูกคานอยราย อยางไ รก็ตามโ รงงานกรณีศึกษาจะ มีรายการคําสั่งซ้ือ

ท่ีตองจัดรถขนสงสินคามีจํานวนลูกคาประมาณ 10-15 รายเทานั้น จึงสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไป

ใชในการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษาได 
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 3.2.2 ตนทุนคาขนสงสินคา 

  จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา โดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 

และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอไดตนทุนในการขนสงสินคาเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมของโ รงงาน

ดังแสดงใน ตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 28  ตนทุนรวมคาขนสงสินคาจากการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ี

นําเสนอและวิธีการเดิมของโรงงาน ของรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

ตัวอยางท่ี 
ตนทุนรวม (บาท) 

วิธีการท่ีนําเสนอ วิธีการเดิมของโรงงาน 

20 52,970.20 54,913.18 

40 62,652.14 70,364.16 

  ตนทุนการขนสงสินคาจากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโ ดยใชตัวอยาง

รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนในการขนสงสินคาเทากับ 

52,970.2 และ 62,652.14 บาท ตามลําดับ เม่ือเปรียบเ ทียบกับตนทุนคาขนสงสินคาท่ีจัดรถขนสง

ดวยวิธีการเดิมของโรงงาน พบวาตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย มีตนทุนในการ

ขนสงสินคา เทากับ 54,913.18 และ 70,364.16 บาท ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางจากวิธีการท่ีนําเสนอ    

ท่ีพิจารณาคาขนสงตามจริง โ ดยตนทุนคาขนสงของวิธีการท่ีนําเสนอ จะแปรผันตามประเภท จํานวน

รถขนสง และระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา ทําใหวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนคาขนสงสินคาแตกตาง

จากวิธีการเดิมของโรงงาน  

  แสดงใหเห ็นวา ในกรณีท่ีมีลูกคาจํานวนมากและจุดสงสินคาคอนขางกระจัดกระจาย 

การจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการเ ดิมของโรงงานอาจใหผลท่ีดีกวา เนื่องจากมีความยืดหยุนในการ

พิจารณาหรือไมพิจารณาแตละปจจัยมากกวาวิธีการท่ีนําเสนอ รวมท้ังในกรณีท่ีมีระยะทางในการ

เดินทางมาก การขนสงสินคาในรูปแบบของการพิจารณาเฉพาะคาขนสงตอหนวยโดยไมตองพิจารณา

เสนทางหรือเวลาในการจัดสงรวมดวย อาจจะมีตนทุนท่ีตํ่ากวาไดเชนกัน ดังนั้น ขั้นตอนการจัดรถ

ขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอซ่ึงกําหนดกรอบเวลาในการจัดสงสินคา จึงอาจไมเหมาะสมกับการจัด

เสนทางการขนสงสินคาในกรณีท่ีระยะทางระหวางลูกคาแตละรายมากและลูกคาจํานวนมาก 
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 3.3 การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) และตนทุนคาขนสง 

    ในหัวขอนี้ เปรียบเทียบผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได ดานตนทุนคาขนสงสินคาและ 

ดานเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) ซ่ึงทําการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอรรุน 

Intel® Core™i3 (1.80GHz, RAM 4 GB) ของตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ จัดรถขนสงดวยวิธีการท่ี

นําเสนอท้ังหมด 5 ตัวอยาง (เฉลี่ยตัวอยางละ 3 ซํ้า) โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 29 

ตารางท่ี 29 ตนทุนคาขนสงและเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs RUN Time)  

ตัวอยาง จํานวนลูกคา ตนทุนคาขนสง (บาท) เวลา (วินาที) 

1 10 ราย 18,173.20 0.794 

2 12 ราย 24,132.53 0.816 

3 14 ราย 30,014.58 0.896 

4 20 ราย 52,970.20 1.203 

5 40 ราย 62,652.14 1.286 

 

 

ภาพท่ี 20 เวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) ตัวอยางทดสอบ 5 ตัวอยาง 

0.794 0.816 0.896

1.203
1.286

0

0.5

1

1.5

10 ราย 12 ราย 14 ราย 20 ราย 40 ราย

CP
U

s 
ru

n 
tim

e 
(s

)

จํานวนลูกคา



111 
 

    จาก ตัวอยาง ท่ี ใช ในการทดสอบ  5 ตั วอย าง  ท่ีมี จํานวน ลูกค าแตกตาง กัน 

ประกอบดวย ลูกคา 10, 12, 14, 20 และ 40 ราย เ ม่ือเปรียบเ ทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผล      

โดยพิจารณาจากเวลา พบวา ใชเ วลาในการประมวลผล สําหรับการจัดรถขนสงสินคา ดวยวิธีการท่ี

นําเสนอ เทากับ 0.794, 0.816, 0.896, 1.203 และ  1.286 วินาที ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห ็นวา ใช

เวลาในการประมวลผลนอยมาก และมีแนวโนมสูงขึ้น เ ม่ือมีจํานวนลูกคาเ พ่ิมขึ้น ดังภาพท่ี 20       

โดยจะเห็นวา ตัวอยางท่ีมีจํานวนลูกคามากท่ีสุด คือ 40 ราย ใชเ วลาในการประมวลผลสูงท่ีสุดแตเปน

เวลาท่ียอมรับได และเ ม่ือมีจํานวนลูกคามากขึ้น หากตองการประหยัดเวลาในการประมวลผล 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของคอมพิวเตอร ใหมีความเร็วสูงขึ้น ซ่ึงสงผลตอเวลาในการ

ประมวลผลโดยตรง จากผลดังกลาวแสดงใหเห ็นวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถคนหาคําตอบ สําหรับ

การจัดรถขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็ว ดังนั้น โ รงงานกรณีศึกษา สามารถนําวิธีการ  

ท่ีนําเสนอ ไปใชเปนแนวทางในการจัดรถขนสงสินคาเพ่ือใหไดคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่า โดยใชเ วลา ในการ

ประมวลผลท่ีรวดเร็วได 
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 3.4 การทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคําส่ัง ซ้ือท่ีถูกจัดสงจริงโดยรถขนสงสินคา

ของโรงงานกรณีศึกษา   

  ในหัวขอนี้ เปนการเปรียบเ ทียบผลการจัดรถขนสงสินคาระหวางวิธีการท่ีนําเสนอ

และรถขนสงสินคาท่ีมีการเ ดินทางขนสงสินคาจริงของโรงงานกรณีศึกษา เพ่ือพิจารณาความแตกตาง

ของผลการจัดรถขนสงสินคา ดานเสนทาง ระยะทางและตนทุนคาขนสงสินคา โดยใชขอมูลการจัดรถ

ขนสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือของโรงงาน 2 กรณีดังนี้ 

   (1) รายการคําส่ังซ้ือสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภ าคตะวันออกเฉียงเหนื อ           

3 ตัวอยาง  (ตัวอยางท่ี 1-3) ดังตาร างท่ี 30 ในกรณีนี้ ใชขอมูลการจัดรถขนส งสินคา ท่ีไดจาก           

การสัมภาษณพนักงานจัดรถและพนักงานขับรถแตละคัน เ ก่ียวกับลําดับการจัดสงสินคา จากนั้น

คํานวณระยะทางดวย วิธีการเ ดียวกับ วิธีการท่ีนํ าเสนอและขอมูลดานตนทุนคาขนสง สินค า              

ซ่ึงพิจารณาตามจํานวนสินคา (กลอง) ดังนั้น การเปรียบเ ทียบผลในกรณีของรถขนสงสินคาพ้ืนท่ี    

ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ประกอบดวย  

   - ผลดานเสนทางการจัดรถขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 
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ต า ร า ง ท่ี  30 ข อ มู ล ก า ร จั ด ร ถข น ส ง สิน ค า ข อง โ ร ง งา น ก ร ณี ร ถ ข นส ง สิ น ค า พ้ื น ท่ี                                     

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 ตัวอยาง 

ตัวอยาง ลูกคา  สถานท่ี 
น้ําหนัก

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 

(รถ 6 ลอ) 

1 ภูเวียง 3,718.96 8 18 

2 ชมุแพ 2,211.90 8 18 

3 ชมุแพ 780.86 8 18 

4 ชมุแพ 3,282.14 8 18 

รวม   9,993.86   

2 

(รถ 10 ลอ) 

 

1 พยุห  1,077.10 8 18 

2 เมืองอุบลราชธานี 6,892.12 8 18 

3 เดชอุดม 1,439.54 8 18 

4 เดชอุดม 76.79 8 18 

5 บุณฑริก 6,543.57 8 18 

6 นาจะหลวย 59.81 8 18 

รวม   16,088.93   

3 

(รถ 10 ลอ) 

1 วังสะพุง 3,277.60 8 18 

2 เชียงคาน 4,047.67 8 18 

3 เชียงคาน 2,225.10 8 18 

4 ปากชม 1,475.14 8 18 

5 ปากชม 3,151.81 8 18 

รวม   14,177.32   
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   (2) รายการ คําสั่ ง ซ้ื อสินค ากร ณีร ถขนส ง สินค า พ้ืนท่ีภ าคกลาง  3 ตั วอย าง          

(ตัวอยางท่ี 4-6) ดังตารางท่ี 31 ในกรณีนี้  ใชขอมูลการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดจากระบบ GPS ของรถ

ขนสงแตละคัน โ ดยมีขอมูลท่ีใชในการเปรียบเทียบการจัดรถขนสงสินคากับวิธีการท่ีนําเสนอ 

ประกอบดวย เสนทางหรือลําดับในการจัดสงสินคา, ระยะทางท่ีใชในการเ ดินทางจากระบบ GPS และ

ระยะทางในเสนทางเ ดียวกันกับระบบ GPS ซ่ึงคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ โดยการนําลําดับการ

จัดสงสินคาของรถขนสงของโ รงงานมาคํานวณหาระยะทาง ดวยเสนทางท่ีไดจาก โปรแกรม Google 

map และตนทุนคาขนสงสินคา ซ่ึงพิจารณาตามจํานวนสินคา (กลอง) และตนทุนคาขนสงสินคาใน

เสนทาง เ ดียวกัน ซ่ึงคํานวณดวยวิ ธีการท่ีนํ าเสนอ โดยการ พิจารณาคาขนส งซ่ึงประ กอบดวย        

ตนทุนคงท่ี ตามชนิดของรถท่ีใชและตนทุนผันแปรซ่ึงจะแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา 

ดังนั้นการเปรียบเทียบผลในกรณีของรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง ประกอบดวย 

   - ผลดานเสนทางการจัดรถขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีการของโรงงานกับการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีการของโรงงานกับการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 
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ตารางท่ี 31 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลางจํานวน 3 ตัวอยาง (GPS) 

ตัวอยาง ลูกคา  สถานท่ี 
น้ําหนัก

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

4 

(รถ 6 ลอ) 

1 ปากชอง 2,750.80 8 18 

2 ปากชอง 1,169.00 8 18 

3 เมืองนครราชสีมา 2,266.52 8 18 

รวม   6,186.32   

5 

(รถ 6 ลอ) 

1 เมืองอยุธยา 1,068.05 8 18 

2 บางประหัน 213.31 8 18 

3 เมืองอางทอง 2,379.89 8 18 

4 วิเศษชัยชาญ 1,159.52 8 18 

5 เมืองสิงหบุรีย 1,630.22 8 18 

รวม   6,450.99   

6 

(รถ 6 ลอ) 

1 บางน้ําเปรี้ยว 1,086.41 8 18 

2 บางน้ําเปรี้ยว 900.75 8 18 

3 แปลงยาว 369.00 8 18 

4 สนามชัยเขต 2,267.10 8 18 

5 บางน้ําเปรี้ยว 907.80 8 18 

รวม   5,531.06   
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ตารางท่ี 32 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางจากตัวอยางรถขนสงจริงของโรงงานโดยวิธีการท่ีนําเสนอ 

หมายเหตุ: ตัวอยางท่ี 1-3 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ ตัวอยางท่ี 4-6 กรณีรถขนสงสินคาภาคกลาง (ระบบGPS) 

 

ตัวอยางท่ี ประเภทรถ เสนทางการขนสงสินคา 
น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 6 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  4  โรงงาน 

9,993.86 
1,077.70 

นําเสนอ:   โรงงาน  2  3  4  1  โรงงาน 1,077.70 

2 10 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  4  5  6  โรงงาน 

16,088.93 
1,512.20  

นําเสนอ:   โรงงาน  1  2  3  4  6  5  โรงงาน 1,508.20 

3 10 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  4  5  โรงงาน 

14,177.32 
1,399.30  

นําเสนอ:   โรงงาน  1  2  3  4  5  โรงงาน 1,399.30 

4 6 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  โรงงาน 

6,186.32 
685.81 

นําเสนอ:   โรงงาน  1  2  3  โรงงาน 622.30 

5 6 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  4  5  โรงงาน 

6,450.99 
502.84 

นําเสนอ:   โรงงาน  4  3  2  1  5  โรงงาน 424.90 

6 6 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  4  5  โรงงาน 

5,531.06 
512.95 

นําเสนอ:   โรงงาน  1  2  5  3  4  โรงงาน 481.20 
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  3.4.1 ผลการจัดรถขนสงสินคา 

    จากผลการทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอโดยใชรายการคําสั่ง

ซ้ือท่ีขนสงจริง 6 ตัวอยาง ไดผลการทดสอบ ดังนี้ 

    3.4.1.1 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย 

   (1) ผลดานเสนทางการจัดสงสินคา 

  จากผลการจัดรถขนสงสินคาซ่ึงแสดงในตารางท่ี 32 เ ม่ือพิจารณาดานเสนทางหรือ

ลําดับในการจัดรถขนสงสินคาและเปรียบเ ทียบระหวางวิธีท่ีนําเสนอและวิธีการของโ รงงาน พบวา 

เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอ มีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโรงงาน 2 ตัวอยาง 

ไดแก ตัวอยางท่ี 1 และ 2 และมี 1 ตัวอยางท่ีไมแตกตางกัน คือ ตัวอยางท่ี 3  

   (2) ผลดานระยะทางการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได สามารถแสดงระ ยะทางในการจัดสงสินค า           

ดังตารางท่ี 33 ซ่ึงประกอบดวยระยะทางจากการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการของ

โรงงานโดยการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ เม่ือทําการเปรียบเทียบระยะทางเพ่ือพิจารณาความแตกตางของระยะทางท้ังสองวิธี 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางเฉลี่ยตํ่ากวารอยละ 0.10 เปนผลจากลําดับการจัดสงสินคาท่ี

แตกตางกัน  
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ตารางท่ี 33 ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ดวยวิธีการของโรงงานโดยการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจากการจัดรถ

ขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยางท่ี 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 

วิธีการของโรงงาน 

คํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 
วิธีการท่ีนําเสนอ 

1 1,077.70 1,077.70 

2 1,512.20 1,508.20 

3 1,399.30 1,399.30 

รวม 3,989.20 3,985.20 

   (3) ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

   จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได สามารถแสดงตนทุนคาขนสงสินคา ดังตารางท่ี 34 

ซ่ึงประกอบดวยตนทุนจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโรงงานและวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา 

วิธีการท่ีนําเสนอมีตนทุนรวมคาขนสงสินคา 44,558.90 บาท และเม่ือเปรียบเ ทียบตนทุนคาขนสง

สินคาของเสนทางท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอกับ เสนทางท่ีไดจากวิธีการของโรงงานซ่ึงคํานวณคาขนสง

ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีคาขนสงตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 0.01 เปนผลจากลําดับ

การจัดสงสินคาท่ีแตกตางกัน ทําใหวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา และมีตนทุนคาขนสงท่ีตํ่ากวา

วิธีการนําเสนอ 

ตารางท่ี 34 ตนทุนคาขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือดวยวิธีการของ

โรงงานและวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยาง 
ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท) 

วิธีการของโรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

1 11,193.12 9,305.90 9,305.90 

2 18,019.60 18,171.00 18,211.00 

3 15,878.60 17,082.00 17,082.00 

รวม 45,091.32 44,558.90 44,598.90 
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    3.4.1.2 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง (ระบบ GPS) 

     (1) ผลดานเสนการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดรถขนสงสินคาซ่ึงแสดงในตารางท่ี 31 เ ม่ือพิจารณาดานเสนทางหรือ

ลําดับในการจัดรถขนสงสินคาและเปรียบเ ทียบระหวางวิธีท่ีนําเสนอและวิธีการของโ รงงาน พบวา 

เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอมีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโรงงาน 2 ตัวอยาง 

ไดแก ตัวอยางท่ี 5 และ 6 โดยมี 1 ตัวอยางท่ีไมแตกตางกัน คือ ตัวอยางท่ี 4  

   (2) ผลดานระยะทางการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดร ถขนสง สินคา ท่ีไ ดส ามารถแสดงระ ยะ ทางในการจัดส งสิ นค า              

ดังตารางท่ี 35 ซ่ึงประกอบดวยระยะทางจากระบบ GPS, ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจาการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ เ ม่ือเปรียบเ ทียบระยะทางเพ่ือ

พิจารณาความแตกตางระหวางระยะทางจากระบบ GPS กับระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวารอยละ 10.2 และเ ม่ือเปรียบเ ทียบ

ระยะทางจากระบบ GPS กับระยะทางจากการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอ

มีระยะทางตํ่ากวารอยละ 7 

ตารางท่ี 35 ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลางจากระบบGPS,

วิธีการท่ีนําเสนอ และการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยางท่ี 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

ขอมูลจาก GPS วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

4 685.81 622.30 622.30 

5 502.84 424.90 472.00 

6 512.95 481.20 489.20 

รวม 1,701.60 1,528.40 1,583.50 
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  (3) ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

  จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดสามารถแสดงตนทุนคาขนสงสินคา ดังตารางท่ี 36 

ซ่ึงประกอบดวยตนทุนจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโรงงาน , วิธีการท่ีนําเสนอ และวิธีการ

คํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตารางท่ี 36 ตนทุนคาขนสงสินคาจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงาน, วิธีการท่ีนําเสนอ 

และคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยาง 
ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท) 

วิธีการของโรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณตนทุนดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

4 6,928.67 6,118.10 6,118.10 

5 7,049.83 4,736.30 5,066.00 

6 6,044.51 5,130.40 5,186.40 

รวม 20,023.02 15,984.80 16,370.50 

 

  เม่ือเปรียบเทียบตนทุนคาขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงานกับวิธีการท่ีนําเสนอ 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีตนทุนตํ่ากวา คิดเปนรอยละ 20.2 และเม่ือเปรียบเทียบตนทุนจากการจัดรถ

ขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงานกับวิธีการของโ รงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการ            

ท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการของโรงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนคาขนสง

ตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 18.24 

  จากผลการทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคํา ส่ังซ้ือท่ี ถูกจัดสงจริ ง        

โดยรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา และเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีนําเสนอในหัวขอตางๆขางตน 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอ สามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได        

โดยจะเห็นไดจาก กรณีท่ีมีการเลือกใชเสนทางหรือลําดับในการจัดสงสินคาท่ีแตกตางจากวิธีการของ

โรงงาน ซ่ึงเปนเสนทางท่ีทําใหมีระยะทางในการเ ดินทางเฉลี่ยตํ่ากวาวิธีการของโรงงาน เนื่องจาก

วิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด สําหรับการเ ดินทางในแตละจุด ซ่ึงไดจากคนหาโดยใช 

โปรแกรม Google map และเลือกลําดับการจัดสงสินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางการขนสงสินคา

โดยพิจารณาจากลําดับท่ีทําใหมีระยะทางสั้นภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด รวมท้ังมีการปรับปรุงคําตอบท่ี
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ไดอีกครั้ง เพ่ือใหมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่า  โ ดยผลท่ีไดให ผลของการจัดเสนทาง พบวา บางตัวอยาง

ไดผลของลําดับการจัดสงและระยะทางท่ีไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากมีจํานวนลูกคานอยราย และ

การจัดสงสินคาของพนักงานขับรถมีพ้ืนฐานการจัดสงแบบสงลูกคาใกลกอน ทําใหโอกาสในการสลับ

ตําแหนงท่ีแตกตางจากเดิมเกิดขึ้นไดนอยมาก 

  จากการเปรียบเทียบความแตกตางดานระยะทางในกรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาค

กลางโดยใชขอมูลจากระบบ GPS พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถแสดงผลดานระยะทางท่ีใกลเ คียง

กับขอมูลจาก GPS โดยมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 7 ท้ังนี้ วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา

วิธีการของ โ รงงาน ทุก ตัวอยาง  จากผลท่ีไ ดดั งกล าวอาจเ กิดขึ้นจากสาเ ห ตุท่ี เป นไป ไดดั งนี้                    

(1) มีการเลือกใชเสนทางท่ีตางกัน โดยวิธีการท่ีนําเสนอเลือกใชเสนทางท่ีมีระยะทางในการเ ดินทางตํ่า

กวาวิธีการของโ รงงาน (2) วิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาระยะทางระหวางลูกคาในหนวยอําเภอ อาจทํา

ใหความละเ อียดของระยะทางลดลง (3) วิธีการท่ีนําเสนอจะพิจารณาเฉพาะระยะทางและเวลา

เดินทางในเสนทางท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงในการขนสงจริงพบวา รถขนสงสินคาท่ีมีระยะทางและเวลาใน

การเดินรถมากกวาเนื่องจากมีการพักคางคืนหรือมีการนอกเสนทางเพ่ือเติมแกส เปนตน 

 จากขอท่ี (2) และ (3) ซ่ึงเปนสวนของขอมูลพ้ืนฐานท่ีใชในการจัดรถขนสงสินคา 

และเปนผลจากปจจัยตางๆท่ีอยูนอกเหนือจากการพิจารณาของงานวิจัยนี้  จึงเปนสวนท่ีจะตองมีการ

พิจารณาเ พ่ิมเ ติมและปรับปรุงเ พ่ือใหไดผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีดียิ่งขึ้นตอไป ท้ังนี้ โ รงงาน

กรณีศึกษาสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช สําหรับการจัดรถขนสงสินคา เ พ่ือเลือกใชประเภท  

จํานวนรถขนสง และเสนทางในการจัดขนสงสินคาท่ีเหมาะสม ภายใตเ ง่ือนไขท่ีกําหนดรวมท้ังสามารถ

ใชในการประมาณการตนทุนคาขนสงเบื้องตนได 
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4. การออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

  งานวิจัยนี้ไดมีการออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจขึ้น เพ่ือใหโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถใชงานวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอไดจริง รวมท้ังลดขอผิดพลาดในการจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีอาจเ กิดจากพนักงานจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงระบบสนับสนุนการตัดสินใจ มีรูปแบบ

ความสัมพันธกับสวนตางๆ และการทํางานดังภาพท่ี 21 แสดงความสัมพันธระหวางสวนตางๆ         

ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS) โ ดยมีการนําขอมูลจากแหลง

ตางๆ ใสเขามายังระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดยผูใชงาน จากนั้นผูใชงานจะสั่งประมวลผล ซ่ึงผลท่ี

ไดจะปรากฏออกมาในรูปแบบตางๆ 

DSS

ข้อมูลภายใน ขอมูลสวนบุคคลขอมูลภายนอก

รายงาน

หนาจอแสดงผล

1
2

3
4

5

แผนผงัและกราฟ

ผูใชงาน

โตตอบ

นําขอมูลเขาสูระบบ

 

ภาพท่ี 21 ความสัมพันธสวนตางๆของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

ท่ีมา: ประยุกตจาก คงชลัช จันกลิ่น (2552) 

 4.1 รูปแบบและสวนประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

  รูปแบบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจของงานวิจัยนี้ สรางขึ้นโ ดยการสรางสวน

ติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ของระบบดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Application) 

เพ่ือใหสะดวกสําหรับการใชงานของพนักงานจัดรถขนสงสินคา ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 
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 4.1.1 สวนขอมูลนําเขา (Input) ดังภาพท่ี 22 เปนสวนท่ีใชสําหรับพนักงานจัดรถขนสงสินคา

กรอกขอมูล ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเก่ียวของกับลูกคาสําหรับใชในการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดรับจากฝายขาย 

ประกอบดวย 2 หลักดังนี้ ดังนี้  

  (1) ขอมูลลูกคา (Customer data) โดยผูใชจะตองปอนขอมูล ดังนี้ 

    - ชื่อลูกคา  

    - สถานท่ีจัดสงสินคา  

     - กรอบเวลาในการรับสงสินคา  

   (2) รายการคําสั่งซ้ือสินคา (Order) โดยผูใชจะตองปอนขอมูล ดังนี้ 

    - ชนิดสินคา 

    - จํานวนสินคา 

ภาพท่ี 22 สวนขอมูลนําเขา (Input) 

  4.1.2 สวนประมวลผล (Operation) เปนสวนท่ีนําขอมูลท่ีไดจากสวนขอมูลนําเขา มา

ดําเนินการ ซ่ึงจะพิจารณาคาตางๆท่ีเ ก่ียวของท้ัง พารามิเตอร ขอจํากัด และตัวแปรตางๆ เ พ่ือ

พิจารณาตามเง่ือนไขของปญหาการจัดรถขนสงของกรณีศึกษา เชน ขอจํากัดดานความสามารถใน 

การบรรทุก เวลาในการจัดสง เปนตน และประมวลผลดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ แลวได

คาท่ีเหมาะสมซ่ึงจะแสดงผลในสวนแสดงผล 

1 

2 
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   4.1.3 สวนแสดงผล (Output) ดังภาพท่ี 23 เปนสวนท่ีไดจากการประมวลผลดวยวิธีการจัด

รถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ ประกอบ 3 สวน ดังนี้ 

     (1) สวนยานพาหนะ (Vehicle) เปนสวนท่ีแสดงประเภทรถและจํานวนรถขนสง

สินคาท่ีขั้นตอนวิธีเลือกใช และตนทุนจากการเลือกใชยานพาหนะซ่ึงเปนตนทุนคงท่ี 

     (2) สวน Route เปนสวนแสดงเสนทางในการขนสงสินคา เวลาในการขนสงสินคา  

     (3) สวน ตนทุนรวม ซ่ึงแสดงคาขนสงท่ีเกิดขึ้นจากการเลือกใชรถและจัดเสนทางการ

ขนสงสินคาโดยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ  

 

ภาพท่ี 23 สวนแสดงผล (Output) 

 4.2 วิธีการใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

   การใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจนั้น ผูใชงานหรือพนักงานจัดรถขนสงสินคา      

จะโตตอบกับระบบผานทางหนาขอมูลนําเขาซ่ึงเปนสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) จากภาพ

ท่ี 2 ซ่ึงเปนสวนขอมูลนําเขา (Input) มีขั้นตอนในการดําเนินการสําหรับการนําเขาขอมูลในการจัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 

1 

2 
3 
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   (1) พนักงานจะทําการบันทึกขอมูลลูกคาในสวน “Customer Data” ประกอบดวย 

ชื่อลูกคา สถานท่ีจัดสงสินคา และกรอบเวลาในการรับสงสินคา หรือคนหาขอมูลลูกคาไดโดยการคลิก

ปุมรูปแวนขยายเพ่ือคนหาได ดังตัวอยางแสดงดังภาพท่ี 24  

ภาพท่ี 24 การนําเขาขอมูลลูกคาสวน “Customer Data” ในหนา Input 

   (2) พนักงานบันทึกรายการคําสั่งซ้ือในสวน “Order” โดยการเลือกรายการสินคา 

จากการคนหารหัสสินคาหรือชื่อสินคา และจํานวนสินคา โดยระบุจํานวนสินคาตามรายการคําสั่งซ้ือท่ี

ไดจากฝายขาย แลวคลิกปุม “เ พ่ิม” เ พ่ือเ พ่ิมรายการสินคาเขาสูระบบ หนาจอจะแสดงผลรายการ

สินคาและน้ําหนักความตองการสินคารวมของลูกคาในชองถัดไป ดังภาพท่ี 25 

 

  ภาพท่ี 25 การนําเขาขอมูลรายการคําสั่งซ้ือสวน “Order” ในหนา Input 

  (3) พนัก งานตรวจสอบร ายการ คํา ส่ัง ซ้ือของ ลูกคาแตละร าย อีกครั้ง ในสวน 

“รายละเอียดการสั่งซ้ือสินคา” หากมีรายการคําสั่งซ้ือท่ีผิดพลาดสามารถดําเนินการได โดยการเลือก

รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีขอผิดพลาดและคลิก “ลบ” หรือ “แกไข” หากไมพบขอผิดพลาดใดๆ ใหคลิก 

“บันทึกการสั่งซ้ือ” ดังภาพท่ี 25 เพ่ือบันทึกรายการคําสั่งซ้ือเขาสูระบบสําหรับการจัดรถและเสนทาง

การขนสงสินคาในขั้นตอนถัดไป  
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  (4) พนักงานตรวจสอบรายการคําสั่งซ้ือท้ังหมดอีกครั้งในชอง “รายการคําส่ังซ้ือ

สินคาท้ังหมด” ดังภาพท่ี 26 ท่ีตองการจัดรถขนสงสินคาอีกครั้ง ห ากมีรายการคําสั่งซ้ือท่ีผิดพลาด

สามารถดําเนินการไดโ ดยการเลือกรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีขอผิดพลาดและคลิก “ลบ” หรือ “แกไข” 

หากไมพบขอผิดพลาดใดๆ ใหคลิก “คํานวณเสนทาง” จากนั้นระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะ

แสดงผล (Output)  

ภาพท่ี 26 ชองแสดงแสดงรายการคําสั่งซ้ือของลูกคา “รายการคําสั่งซ้ือสินคาท้ังหมด” ในหนา Input 

 4.3 การทดลองใชงานระบบโดยการจัดสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือจริงของโรงงานกรณีศึกษา 

   ในหัวขอนี้ เปนการทดลองใชงานระบบ โดยการใชรายการคําส่ังซ้ือของโรงงาน         

3 ตัวอยางเชนเ ดียวกับขอ 3.1 เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ี

นําเสนอและผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีระบบแสดงในหนาแสดงผล (Output) พบวา ระบบสนับสนุน

การตัดสินใจท่ีจัดทําขึ้น สามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีครบถวนและถูกตอง

ตามขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอ ซ่ึงประกอบดวย ประเภทและจํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคา

ของรถแตละคัน รวมท้ังตนทุนรวมท่ีใชในการขนสงสินคาตามวิธีการท่ีนําเสนอ ดังตัวอยางการ

แสดงผล ในภาพท่ี 27 จากผลการจัดรถขนสงสินคาโดยใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้นโดย

การใชรายการคําสั่งซ้ือของโรงงาน พบวา ไดผลตรงกับผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ
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ภาพท่ี 27 ตัวอยางผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการนําเสนอจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้น (ตัวอยางท่ี 1) 
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 จากผลท่ีไดแ สดงใหเห ็นวา ระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีจัดทําขึ้นสามารถใชงาน 

สําหรับการจัดรถขนสงสินคา ท่ีมีตนทุนตํ่าภายใตขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุกและกรอบ

เวลาในการจัดสงสินคาของลูกคาแตละรายได และสามารถใชขอมูลท่ีไดจากการแสดงผลของระบบ

เปน แนวทาง ในการตัดสินใจ สําหรั บดํ าเ นิน การ จัดขนสง สินคาของโ รงงานกรณี ศึกษาได                  

เชน การจัดหารถขนสงใหเพียงพอตอความตองการ การแจงลูกคาทราบในกรณีท่ีมีการแบงสินคาโดย

รถขนสงมากกวา 1 คัน รวมท้ังการประมาณการคาขนสงท่ีเกิดขึ้นเพ่ือการตัดสินใจเลือกใชการขนสง

ในรูปแบบตางๆ เชน การจางบริษัทขนสงจากภายนอก หรือรถขนสงของบริษัทแทนรูปแบบเดิมซ่ึงมี

คาขนสงคอนขางสูง เปนตน ท้ังนี้  โ ปรแกรมการจัดรถขนสงท่ีสรางขึ้น สามารถปรับเปลี่ยนขอมูล

พ้ืนฐาน ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงขอมูล หรือเพ่ือใหเหมาะสมมากขึ้น ไดในฐานขอมูล ไดแก ตนทุน

คาขนสง ระยะทาง เวลาเดินทาง ขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุก เปนตน ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดใน ภาคผนวกหนา 189 - 217 
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บทที่ 4 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เปนปญหาหนึ่งท่ีมีความสําคัญในระบบการ

ขนสง และสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนการขนสงสินคา เนื่องจากมีหลายปจจัยท่ีเก่ียวของและ

จําเปนจะตองพิจารณาอยางรอบคอบ หากบริษัทมีแบบแผนในการจัดรถขนสงสินคาท่ีดี จะทําให

สามารถลดระยะทางหรือจํานวนยานพาหนะได ซ่ึงจะสงผลใหตนทุนในการจัดสงสินคาลดลงไดเชนกัน 

จากการวิเคราะหปญหาตนทุนการขนสงสินคาคอนขางสูงของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา ปจจุบันเปน

การจัดรถขนสงสินคาโ ดยใชประสบการณและความเคยชินของพนักงานแตละคน ซ่ึงไมมีวิธีการ

ปฏิบัติงานท่ีเปนแบบแผนแนนอน ไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางในการจัดสงสินคาเพ่ือใหไดตนทุนท่ี

ตํ่า เนื่องจากโ รงงานกรณีศึกษาจะพิจารณาจากตนทุนการจัดสงสินคาตอกลองตามพ้ืนท่ี การจัดสง

เปนหลัก จึงทําใหโรงงานกรณีศึกษาไมสามารถ ประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริงได เปน

เหตุผลหนึ่งท่ีทําให ตนทุนคาขนสงคอนขางสูง โ ดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น 

เพ่ือใหมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีชัดเจนและลดความผิดพลาดดังกลาว งานวิจัยนี้ จึงเสนอแนวทาง การ

ปรับปรุงการจัดรถขนสงสินคา โ ดยการพัฒนาวิธีการจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงมีวัตถุประสงค เพ่ือลด

ตนทุนการขนสงสินคา โดยจําลองปญหาในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร และประยุกตใชวิธีการ

หาผลเฉลยดวยวิธีการทางฮิวริสติกส และออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดสงสินคา 

   การศึกษาปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา เ พ่ือสรางรูปแบบ

ปญหาในลักษณะแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยรูปแบบปญหาของโ รงงานกรณีศึกษา เปนปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาและการแบงแยกสินคา (Vehicle Routing Problem 

with Time Windows and Split Demand Delivery)  ท่ี มี ลั กษณะ การขนส งแ บบ เ ต็มคัน            

(Full truck load) มีคลังสินคาเ ดียว โ ดยรถขนสงจะเริ่ มตนและกลับมายังคลังสินคาเสมอ ใช

รถบรรทุกสินคา 4 ชนิด ประกอบดวย (1) รถบรรทุก 4 ลอ (2) รถบรรทุก 6 ลอ (3) รถบรรทุก 10 ลอ 

และ (4) รถเทรลเลอร ดังนั้น จึงมีการพิจารณาเง่ือนไข ดานความสามารถในการบรรทุกของ

ยานพาหนะ (Vehicle capacity constrain) และ ลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในการ

จัดสงสินคา ซ่ึงเปนเ ง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคา (Time Windows constrain) รวมท้ังเ ง่ือนไข
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การแบงสินคา (Split Demand Delivery) และไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวย

ฟงกชั่นวัตถุประสงคและฟงกชั่นเง่ือนไขท่ีสอดคลองกับปญหาดังกลาว  

  การปรับปรุงการขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา ดวยวิธีการจัดรถและเสนทาง

การขนสงสินคาท่ีนําเสนอ มีวัตถุประสงคเ พ่ือใหมีตนทุนตํ่าภายใตขอจํากัดดานความสามารถในการ

บรรทุกสินคา กรอบเวลา และการแบงสินคาในการจัดสงสินคา ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ (1) เลือก

ประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนตํ่าจากการคํานวณ (2) การจัดเสนทางการขนสงสินคา 

โดยใชวิธีการทางฮิวริสติกส วิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward Insertion Heuristics) แบบ

แทรกใกล สุ ด  (Nearest Insertion)  และ  (3) ปรับปรุ ง คํ าตอบด วย วิ ธี การค นห าเฉพาะ ท่ี               

(Local Search) ประกอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) และ

วิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One Move Operator) จากการศึกษาและ

ทดสอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ สามารถสรุปไดดังนี้  

  การทดสอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอและ

ความถูกตองของขั้นตอนวิธีโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางมีลูกคา 10 ถึง 

14 ราย และ ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ ท่ีมีจํานวนลูกคาเพ่ิมขึ้น ประกอบดวย 20 และ 40 ราย พบวา 

วิธีการท่ีนําเสนอมีการเลือกใชประเภท จํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคาท่ีมีความแตกตาง

กับวิธีการเดิมของโรงงาน สามารถแสดงผลคําตอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีมีตนทุนตํ่า

ได ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด เม่ือมีขนาดลูกคาเพ่ิมขึ้น อาจทําใหประสิทธิภาพในการจัดรถขนสงสินคา

ของวิธีท่ีนําเสนอลดลง ท้ังนี้โ รงงานกรณีศึกษามีการจัดรถและเสนทางการสงสินคาใหลูกคาในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอวันประมาณ 10 -15 ราย ซ่ึงเปนจํานวนท่ีวิธีการนําเสนอสามารถคนหา

คําตอบและใหคําตอบท่ีเหมาะสมและเปนท่ีพึงพอใจของโ รงงานกรณีศึกษาได เม่ือเพ่ิมขอจํากัดดาน

การแบงสินคา โ ดยกําหนดใหลูกคาแตละรายสามารถแบงสินคาไดเ พียง 1 ครั้งเทานั้น พบวา ไดผล

การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีดีขึ้น เห ็นไดจาก ในตัวอยางทดสอบเดียวกับมีตนทุนคาขนสง

สินคาตํ่ากวาวิธีการนําเสนอเ ดิมคิดเปนรอยละ 7.37 เนื่องจาก จํานวนการแบงแยกสินคาท่ีลดลง ทํา

ใหจํานวนจุดในการจัดสงสินคาลดลง เปนผลใหมีระยะทางในการขนสงลดลงเชนกัน ซ่ึงสงผลโดยตรง

กับคาขนสงสินคาท่ีลดลงดังกลาว 
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     การเปรียบเ ทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผลและตนทุนคาขนสงสินคา โดยพิจารณา

จากเวลา CPUs Run Time จากการทดสอบ 5 ตัวอยาง ท่ีมีจํานวนลูกคาแตกตางกัน พบวา วิธีการท่ี

นําเสนอสามารถคนหาคําตอบ สําหรับการจัดรถขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็วโ ดยมี

แนวโนมสูงขึ้น เม่ือมีจํานวนลูกคาเพ่ิมขึ้น และเปนเวลาท่ียอมรับได ดังนั้น โรงงานกรณีศึกษา สามารถ

นําวิธีการท่ีนําเสนอ ไปใชเปนแนวทางในการจัดรถขนสงสินคาเพ่ือใหไดคําตอบท่ีเหมาะสม ในเวลา

อันรวดเร็วได 

   การทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือท่ีถูกจัดสงจริงโดยรถขนสง

สินคาของโรงงานกรณีศึกษา กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ตัวอยาง โดยใช

ขอมูลเสนทางจากการสัมภาษณพนักงานขับรถขนสงแตละคัน และกรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง 

3 ตัวอยางโดยใชระบบ GPS กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา เสนทางการ

ขนสงสินคาท่ี ไดจากวิธีการท่ีนําเสนอบางเสนทาง มีความแตกตางกับ วิธีการเ ดิมของโ รงงาน           

โดยวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวารอยละ 0.10 และมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 

0.10 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง พบวา เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอบาง

เสนทาง มีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโ รงงานเชนกัน โ ดยวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา 

ขอมูลจากระบบ GPS คิดเปนรอยละรอยละ 10.20 และมีตนทุนคาขนสงตํ่ากวาตนทุนของวิธีการเดิม

ของโ รงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ คิดเปนรอยละ 20.20 จากผลดังกลาว 

แสดงใหเห ็นวา วิธีการท่ีนําเสนอใหผลการจัดรถท่ีดีกวา ท้ังดานการจัดเสนทางหรือลําดับการจัดสง

สินคาท่ีทําใหมีระยะทางลดลง และดานตนทุนคาขนสงสินคา และสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช

กับการจัดรถขนสงสินคาได เนื่องจากแสดงผลดานระยะทางคอนขางใกลเคียงกับการวัดระยะทางโดย

ระบบ GPS 

 การออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) 

โดยใชขั้นตอนการจัดรถขนสงท่ีปรับปรุงขึ้น โ ดยการสรางสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) 

ของระบบดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Application) เ พ่ือใหโรงงานกรณีศึกษามีวิธีการ

จัดรถขนสงสินคาท่ีชัดเจน และสามารถใชงานวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอไดจริง รวมท้ังลด

ขอผิดพลาดในการจัดรถขนสงสินคาท่ีอาจเ กิดจากพนักงานจัดรถขนสงสินคา และเปนแนวทางในการ

ตัดสินใจ สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา จากการทดสอบใชงาน 
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พบวา ระบบท่ีจัดทําขึ้นสามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาครบถวนถูกตองตาม

ขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอ ซ่ึงประกอบดวย ประเภทและจํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคาของ

รถแตละคัน รวมท้ังตนทุนรวมท่ีใชในการขนสงสินคาตามผลของวิธีการท่ีนําเสนอ ท้ังนี้ โ รงงาน

กรณีศึกษาสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เ พ่ือ

เลือกใชประเภท จํานวนรถขนสงและเสนทางในการขนสงสินคาท่ีเหมาะสม รวมท้ังประมาณการ

ตนทุนคาขนสงเบื้องตนได 
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ขอเสนอแนะ   

 1. วิธีการจัดรถแ ละเส นทางการขนส งสินคาท่ี นําเสนอสามารถใช กับโ รงาน

กรณีศึกษาและอุตสาหกรรมการขนสงสินคาอ่ืนๆ ท่ีมีเง่ือนไขการขนสงเชนเดียวกับโรงงานกรณีศึกษา

ได หรือหากมีเ ง่ือนไข หรือปจจัยอ่ืนๆ จําเปนจะตองมีการดัดแปลงขั้นตอนวิธีในการพิจารณาจัดรถ

ขนสงใหเหมาะสมตอไป 

 2. เพ่ือใหไดผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีมีดีขึ้น อาจมีการพิจารณาปจจัยตางๆเพ่ิมเติม 

เชน การจัดเสนทางโดยการใชพิกัดจริงของลูกคา หรือการพิจารณาดานเวลาท่ีครอบคลุมการพักคาง

คืนรวมดวย เปนตน 

 3. การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาในกรณีท่ีมีระยะทางมาก โ ดยมีการ

พิจารณาเ ง่ือนไขดานเวลารวมดวย อาจทําใหประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบลดลง ดังนั้นเ พ่ือ

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบ ควรพิจารณาเฉพาะปจจัยดานอ่ืนๆ ท่ีจะทําใหมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด

มากกวาการพิจารณาดานกรอบเวลาเปนสําคัญ เชน การกําหนดคาโทษในกรณีท่ีจัดสงสินคานอก

กรอบเวลาท่ีกําหนด หรือไมพิจารณาเง่ือนไขดานเวลา (Time window constrain) แตยังคงมีการ

คํานวณเวลาเดินทางรวมดวย เ พ่ือแสดงเวลาท่ีไปถึงสําหรับใชในการนัดหมายลูกคาและคาดการณ

เวลาท่ีใชในการขนสงสินคาท้ังหมด เปนตน 

  4. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) สรางขึ้นเฉพาะการ

จัดรถขนสงสินคาในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 52 เขตอําเภอ (ภาคผนวกหนา 147-148) 

เทานั้น หากตองการใชงานในพ้ืนท่ีการจัดสงสินคาท่ีเ พ่ิมขึ้น จําเปนจะตองมีการเ พ่ิมเติมขอมูลเขต

พ้ืนท่ีจัดสงสินคาในฐานขอมูล ตามความเหมาะสมเพ่ือใหครอบคลุมพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาท่ีตองการ 

  5. การหาคําตอบของวิธีการท่ีนําเสนอ เปนการหาคําตอบในลักษณะ Local Search 

ซ่ึงเปนการคนหาคําตอบเ พียงครั้งเ ดียว โดยจะหยุดหาคําตอบ เ ม่ือไดคําตอบท่ีดีกวา หรือมีตนทุนตํ่า

กวา เ พ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น ผูใชสามารถทําการปรับปรุงวิธีการ โ ดยการหาคําตอบซํ้าหลายๆ รอบ   

ในลักษณะ Global Search เพ่ือเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลรายการคําสั่งซ้ือ ชื่อจุดสงสินคา ระยะทาง เวลาเดินทาง สําหรับการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในการทดสอบโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

ตารางผนวกท่ี ก1  รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง  

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ที่) 

สถานที่ 

 

น ้ําหน ัก 

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 

1 สีคิ้ว 2,500 6 18 

2 สีคิ้ว 2,500 8 18 

3 สูงเนิน 3,500 9 16 

4 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

5 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

6 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 20 

7 พิมาย 1,500 8 21 

8 พิมาย 4,000 8 19 

9 ชุมพวง 3,500 8 19 

10 ชุมพวง 1,500 13 20 

รวม 10  25,000   

2 

1 ปากชอง 2,921 8 16 

2 ปากชอง 1,500 8 16. 

3 ปากชอง 1,500 8 16 

4 สูงเนิน 4,200 9 16 

5 เทพสถิตย 5,380 9 23 

6 บําเหน็จณรงค 3,500 8 18 

7 จัตุรัส 2,300 9 24 

8 จัตุรัส 2,500 9 21 

9 จัตุรัส 500 9 21 

10 จัตุรัส 500 9 21 

11 จัตุรัส 500 9 24 

12 มหาชนะชัย 2,800 8 18 

รวม 12  28,101   
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ตารางผนวกท่ี ก1(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

3 

1 สีค้ิว 500 7 18  

2 สีค้ิว 1,300 9 18 

3 สีค้ิว 1,800 9 18 

4 สีค้ิว 2,100 9 18 

5 สีค้ิว 2,500 9 18 

6 ปากชอง 1,450 9 19 

7 เมือง นครราชสีมา 4,000 9 20 

8 เมือง นครราชสีมา 3,500 9 19 

9 เทพสถิตย 5,000 8  19 

10 เทพสถิตย 1,630 8 19 

11 จัตุรัส 2,000 8  20 

12 จัตุรัส 2,120 9  19 

13 บําเหน็จณรงค 2,200 8 21 

14 บําเหน็จณรงค 2,300 9  20 

รวม 14  32,400   

 

 

 

 

 

 

 

 



141 
 

ตารางผนวกท่ี ก2 ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

Node. No ชื่อ 

1 โรงงาน 

2 ปากชอง 

3 สีค้ิว 

4 สูงเนิน 

5 เทพสถิตย 

6 เมืองนครราชสีมา 

7 บําเหน็จณรงค 

8 จัตุรัส 

9 พิมาย 

10 ชมุพวง 

11 เมืองยโสธร 

12 มหาชนะชัย 
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ตารางผนวกท่ี ก3 ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 228 272 283 305 313 341 351 372 410 587 602 

2 228 0 44.6 56.2 95.1 81.3 117 124 145 183 360 375 

3 272 44.6 0 17.1 112 47.1 76.5 83 106 144 320 336 

4 283 56.2 17.1 0 114 35 78.2 84.7 94.2 132 308 324 

5 305 95.1 112 114 0 114 35.7 55.5 152 109 366 328 

6 313 81.3 47.1 35 114 0 89.7 84.7 61.7 99.8 276 292 

7 341 117 76.5 78.2 35.7 89.7 0 20.7 131 169 326 324 

8 351 124 83 84.7 55.5 84.7 20.7 0 123 152 305 321 

9 372 145 106 94.2 152 61.7 131 123 0 38.6 235 251 

10 410 183 144 132 109 99.8 169 152 38.6 0 200 216 

11 587 360 320 308 366 276 326 305 235 200 0 43.6 

12 602 375 336 324 328 292 342 321 251 216 43.6 0 
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ตารางผนวกท่ี ก4 เวลาเดินทาง (นาที) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 179 213 223 239 244 271 269 284 318 438 469 

2 179 0 35 46 100 68 105 95 106 138 284 296 

3 213 35 0 22 94 43 80 70 82 117 180 271 

4 223 46 22 0 104 36 90 80 75 109 233 264 

5 239 100 94 104 0 96 33 53 119 152 278 309 

6 244 68 43 36 96 0 82 71 52 85 211 242 

7 271 105 80 90 33 82 0 26 105 138 264 290 

8 269 95 70 80 53 71 26 0 94 126 238 270 

9 284 106 82 75 119 52 105 94 0 35 155 187 

10 318 138 117 109 152 85 138 126 35 0 155 187 

11 438 284 180 233 278 211 264 238 181 155 0 48 

12 469 296 271 264 309 242 290 270 212 187 48 0 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลรายการคําสั่งซ้ือ ชื่อจุดสงสินคา ระยะทาง เวลาเดินทาง สําหรับการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในการทดสอบโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 

ที่มีลูกคา 20 และ 40 ราย 

ตารางผนวกท่ี ข1 รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 20 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 ชมุแพ 941.88 9 20 

2 ชมุแพ 7,817.40 7 20 

3 ชมุแพ 1,582.72 9 20 

4 ชมุแพ 3,710.33 9 21 

5 เมืองขอนแกน 7,013.42 8 20 

6 เมืองขอนแกน 1,996.86 9 20 

7 เมืองขอนแกน 938.25 10 20 

8 เมืองขอนแกน 1,482.85 9 20 

9 เมืองขอนแกน 284.16 9 22 

10 ภูเวียง 1,493.84 9 20 

11 สีชมพู 2,493.36 9 20 

12 ภูผามาน 1,233.32 9 20 

13 ศรีบุญเรือง 6,490.15 7 20 

14 ศรีบุญเรือง 3,972.06 9 20 

15 น้ําพอง 3,405.83 9 20 

16 น้ําพอง 148.20 9 20 

17 น้ําพอง 894.78 9 20 

18 กระนวน 1,543.44 9 20 

19 กระนวน 928.94 9 20 

20 นากลาง 657.84 8 20 

20  49,029.63   
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ตารางผนวกท่ี ข2 รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 40 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 ปากชอง 1,035.46 8 18 

2 ปากชอง 1,709.65 9 18 

3 ปากชอง 1,599.50 9 18 

4 ปากชอง 1,412.78 9 18 

5 เมืองนครราชสีมา 580.80 9 18 

6 เมืองนครราชสีมา 496.00 9 18 

7 เมืองนครราชสีมา 2,415.06 9 19 

8 เมืองนครราชสีมา 807.84 9 18 

9 เมืองนครราชสีมา 1,099.00 9 18 

10 เมืองนครราชสีมา 525.64 9 18 

11 ขามสะแกแสง 400.81 9 19 

12 โนนสูง 434.66 9 18 

13 โนนสูง 598.51 9 18 

14 โนนสูง 1,329.50 9 18 

15 พิมาย 1,406.38 9 18 

16 พิมาย 698.85 9 18 

17 จักราราช 4,522.06 9 18 

18 จักราราช 1,670.86 9 18 

19 ห วยแถลง 768.41 9 18 

20 ห วยแถลง 1,423.48 9 18 

21 ห วยแถลง 429.30 9 18 

22 ห วยแถลง 1,552.21 9 18 

23 โนนแดง 306.60 9 18 

24 โนนแดง 1,475.21 9 18 

25 คง 720.96 8 18 

26 ลําปลายมาศ 1,611.43 9 18 

27 ลําปลายมาศ 2,346.65 9 18 
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ตารางผนวกท่ี ข2(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 40 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

28 ลําปลายมาศ 741.00 9 18 

29 ลําปลายมาศ 785.10 9 18 

30 ปะทาย 1,482.00 9 18 

31 เมืองบุรีรัมย 4,520.14 7 20 

32 เมืองบุรีรัมย 4,314.30 9 20 

33 เมืองบุรีรัมย 1,756.04 9 20 

34 เมืองบุรีรัมย 386.58 9 20 

35 เมืองบุรีรัมย 4,520.14 9 20 

36 เมืองบุรีรัมย 4,314.30 9 20 

37 ลําทะเมนชัย 2,021.91 8 18 

38 ลําทะเมนชัย 820.48 9 18 

39 แกงครอ 2,687.07 8 18 

40 แกงครอ 1,098.47 9 18 

40  62,825.14   
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ตารางท่ีผนวก ข3 ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

Node. No ชื่อ 

1 โรงงาน 

2 ปากชอง 

3 เมืองนครราชสีมา 

4 โนนสูง 

5 ขามสะแกแสง 

6 พิมาย 

7 จักราช 

8 หวยแถลง 

9 โนนแดง 

10 คง 

11 ลําปลายมาศ 

12 ปะทาย 

13 เมืองบุรีรัมย 

14 ลําทะเมนชัย 

15 แกงครอ 

16 ชมุแพ 

17 เมืองขอนแกน 

18 ดานซาย 

19 บรบือ 

20 โกสุมพิสัย 

21 ภูเวียง 

22 เมืองมหาสารคาม 

23 สีชมพู 

24 ภูผามาน 

25 เมืองหนองบัวลําภ ู

26 ศรีบุญเรือง 
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ตารางผนวกท่ี ข3(ตอ) ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

Node. No ชื่อ 

27 น้ําพอง 

28 วังสะพุง 

29 กระนวน 

30 ไพรบึง 

31 โนนสะอาด 

32 เมืองศรีสะเกษ 

33 นากลาง 

34 ปาต้ิว 

35 เอราวัณ 

36 เมืองอํานาจเจริญ 

37 เสนางนิคม 

38 เมืองหนองคาย 

39 เมืองมุกดาหาร 

40 เขมราฐ 

41 พรรณานิคม 

42 สิรินธร 

43 คําตากลา 

44 โพธ์ิไทร 

45 นาแก 

46 ธาตุพนม 

47 ปากคาด 

48 เรณูนคร 

49 เมืองนครพนม 

50 บานแพง 

51 ทาอุเทน 

52 เมืองบึงกาฬ 
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ตารางผนวกท่ี ข4 ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0 231 313 357 364 375 376 384 392 395 413 421 433 441 443 497 504 511 511 520 

2 231 0 90 134 145 152 153 161 169 179 190 198 210 217 219 274 281 345 288 297 

3 313 90 0 44.9 58.5 63.3 63.2 71.2 79.8 82.8 99.9 109 136 128 175 230 192 402 199 208 

4 357 134 44.9 0 34.8 29.6 72.3 63.7 46.2 49.1 92.5 75.2 129 94.8 167 221 159 399 166 174 

5 364 145 58.5 34.8 0 61.2 111 95.3 61.7 27.1 12.4 90.7 161 131 131 185 174 363 181 190 

6 375 152 63.3 29.6 61.2 0 44.4 35.8 42.6 45.6 64.6 71.6 101 66.9 163 218 155 395 162 171 

7 376 153 63.2 72.3 111 44.4 0 29.9 85.2 88.2 58.7 114 95.2 105 206 260 198 438 205 214 

8 384 161 71.2 63.7 95.3 35.8 29.9 0 76.8 79.7 35.8 106 72.4 68.8 197 252 189 429 196 205 

9 392 169 79.8 46.2 61.7 42.6 85.2 76.8 0 40.7 105 36.8 142 80.6 133 187 125 365 132 141 

10 395 179 82.8 49.1 27.1 45.6 88.2 79.7 40.7 0 108 69.7 145 110 127 182 153 359 160 169 

11 413 190 99.9 92.5 12.4 64.6 58.7 35.8 105 108 0 78.7 45.8 42.3 226 280 218 458 180 234 

12 421 198 109 75.2 90.7 71.6 114 106 36.8 69.7 78.7 0 128 59.2 137 191 129 369 136 144 

13 433 210 136 129 161 101 95.2 72.4 142 145 45.8 128 0 66.8 246 306 225 484 160 204 

14 441 217 128 94.8 131 66.9 105 68.8 80.6 110 42.3 59.2 66.8 0 184 239 176 417 140 192 

15 443 219 175 167 131 163 206 197 133 127 226 137 246 184 0 60.9 98.4 239 123 128 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

16 497 274 230 221 185 218 260 252 187 182 280 191 306 239 60.9 0 87.4 186 184 126 

17 504 281 192 159 174 155 198 189 125 153 218 129 225 176 98.4 87.4 0 265 101 42.7 

18 511 345 402 399 363 395 438 429 365 359 458 369 484 417 239 186 265 0 362 303 

19 511 288 199 166 181 162 205 196 132 160 180 136 160 140 123 184 101 362 0 68.9 

20 520 297 208 174 190 171 214 205 141 169 234 144 204 192 128 126 42.7 303 68.9 0 

21 521 298 267 233 249 230 272 264 199 228 292 203 209 251 84.6 59.7 80.4 237 176 117 

22 527 304 215 181 197 178 221 212 148 176 190 151 169 151 138 157 73.8 335 34.4 38 

23 529 306 261 253 217 249 292 283 219 213 312 223 338 271 92.6 35.7 119 175 215 156 

24 534 313 269 261 225 257 300 291 227 221 320 230 346 278 100 47.4 127 159 222 164 

25 538 359 308 275 271 271 314 305 241 269 334 245 341 293 147 89.6 118 171 218 159 

26 546 322 278 265 234 261 304 295 231 230 324 234 331 282 109 52.4 112 194 207 149 

27 548 324 236 202 211 198 241 233 168 196 261 172 268 220 138 127 45.5 305 145 85.9 

28 567 373 329 302 284 317 359 351 286 280 379 209 405 338 160 107 186 96.1 282 223 

29 568 345 256 223 238 219 262 253 189 217 282 192 259 240 158 147 57.8 325 124 81.6 

30 575 351 286 284 342 256 255 227 270 300 201 248 189 214 367 410 330 588 262 292 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

31 576 353 264 231 246 227 270 261 197 225 209 201 297 248 167 156 74.2 281 174 115 

32 593 370 278 263 278 243 237 214 228 257 188 206 165 201 325 368 288 546 219 249 

33 612 389 338 305 301 301 344 335 271 299 364 274 371 322 176 119 148 153 247 189 

34 617 393 304 271 286 267 291 268 236 265 241 214 221 218 275 295 214 473 171 176 

35 617 394 350 341 305 338 380 372 307 302 401 311 427 359 181 128 208 118 303 244 

36 642 491 330 297 312 293 317 394 262 291 267 240 247 244 301 321 204 499 197 202 

37 666 443 354 321 336 317 341 318 285 315 291 264 271 268 325 314 227 492 221 226 

38 676 453 364 330 346 327 369 361 296 325 390 300 397 348 242 185 174 272 273 214 

39 698 475 386 353 368 349 373 350 317 347 323 296 303 300 348 329 243 507 244 241 

40 712 489 400 366 382 363 386 364 331 361 337 310 317 314 371 390 310 568 267 272 

41 721 497 409 375 390 371 414 405 341 369 395 345 375 356 318 261 218 347 242 238 

42 725 501 436 447 462 405 399 376 421 441 350 390 327 363 451 471 390 649 347 352 

43 734 511 422 388 404 385 427 419 355 383 448 358 455 406 331 274 232 361 322 272 

44 737 514 425 391 407 388 406 384 356 386 357 335 344 339 396 415 335 593 292 297 

45 745 522 433 400 415 396 439 423 366 394 396 369 376 373 357 343 251 429 252 249 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 

 

 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

46 753 530 441 407 423 404 427 405 372 402 378 351 358 355 387 373 282 460 283 280 

47 770 547 158 425 440 421 464 455 391 419 484 395 491 442 337 280 268 366 368 309 

48 771 548 459 425 441 422 445 422 390 420 396 369 375 372 381 367 276 454 277 274 

49 789 565 479 443 458 439 482 457 409 437 403 403 410 407 400 374 295 460 296 292 

50 794 507 481 448 463 444 487 478 414 442 457 418 437 419 391 334 291 420 304 301 

51 802 579 490 457 472 453 496 487 423 451 479 451 458 455 414 388 309 474 310 306 

52 811 588 499 465 481 462 504 496 432 460 525 435 532 483 377 320 309 407 408 349 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

1 521 527 529 534 538 546 548 567 568 575 576 593 612 617 617 642 666 676 698 712 

2 298 304 306 313 359 322 324 373 345 351 353 370 389 393 394 491 443 453 475 489 

3 267 215 261 269 308 278 236 329 256 286 264 278 338 304 350 330 354 364 386 400 

4 233 181 253 261 275 265 202 302 223 284 231 263 305 271 341 297 321 330 353 366 

5 249 197 217 225 271 234 211 284 238 342 246 278 301 286 305 312 336 346 368 382 

6 230 178 249 257 271 261 198 317 219 256 227 243 301 267 338 293 317 327 349 363 

7 272 221 292 300 314 304 241 359 262 255 270 237 344 291 380 317 341 369 373 386 

8 264 212 283 291 305 295 233 351 253 227 261 214 335 268 372 394 318 361 350 364 

9 199 148 219 227 241 231 168 286 189 270 197 228 271 236 307 262 285 296 317 331 

10 228 176 213 221 269 230 196 280 217 300 225 257 299 265 302 291 315 325 347 361 

11 292 190 312 320 334 324 261 379 282 201 209 188 364 241 401 267 291 390 323 337 

12 203 151 223 230 245 234 172 209 192 248 201 206 274 214 311 240 264 300 296 310 

13 209 169 338 346 341 331 268 405 259 189 297 165 371 221 427 247 271 397 303 317 

14 251 151 271 278 293 282 220 338 240 214 248 201 322 218 359 244 268 348 300 314 

15 84.6 138 92.6 100 147 109 138 160 158 367 167 325 176 275 181 301 325 242 348 371 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

16 59.7 157 35.7 47.4 89.6 52.4 127 107 147 410 156 368 119 295 128 321 314 185 329 390 

17 80.4 73.8 119 127 118 112 45.5 186 57.8 330 74.2 288 148 214 208 204 227 174 243 310 

18 237 335 175 159 171 194 305 96.1 325 588 281 546 153 473 118 499 492 272 507 568 

19 176 34.4 215 222 218 207 145 282 124 262 174 219 247 171 303 197 221 273 244 267 

20 117 38 156 164 159 149 85.9 223 81.6 292 115 249 189 176 244 202 226 214 241 272 

21 0 131 79 99.1 92.2 59.1 102 159 122 385 130 343 122 270 148 295 288 188 304 365 

22 131 0 187 195 190 180 103 254 89.5 254 146 211 220 138 276 164 188 246 204 234 

23 79 187 0 57.5 68.9 31.7 159 83 179 442 174 400 98.6 327 104 353 345 165 361 422 

24 99.1 195 57.5 0 136 99.1 166 111 187 450 195 408 166 334 132 360 353 232 369 430 

25 92.2 190 68.9 136 0 44.7 140 81.8 148 443 111 401 30.8 327 57.2 353 352 102 327 423 

26 59.1 180 31.7 99.1 44.7 0 115 125 186 459 150 417 74.4 343 101 369 362 140 366 439 

27 102 103 159 166 140 115 0 226 33.9 346 50 303 171 230 197 256 243 150 259 326 

28 159 254 83 111 81.8 125 226 0 229 509 192 467 63.9 394 28.6 420 413 183 408 489 

29 122 89.5 179 187 148 186 33.9 229 0 332 69 209 177 216 204 242 229 156 245 321 

30 385 254 442 450 443 459 346 509 332 0 375 41.1 449 156 506 163 186 475 252 188 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

31 130 146 174 195 111 150 50 192 69 375 0 356 142 283 168 308 296 121 247 378 

32 343 211 400 408 401 417 303 467 209 41.1 356 0 407 114 464 139 163 432 218 165 

33 122 220 98.6 166 30.8 74.4 171 63.9 177 449 142 407 0 357 39.2 383 382 132 357 452 

34 270 138 327 334 327 343 230 394 216 156 283 114 357 0 415 25.9 49.8 385 116 95.5 

35 148 276 104 132 57.2 101 197 28.6 204 506 168 464 39.2 415 0 441 408 158 384 511 

36 295 164 353 360 353 369 256 420 242 163 308 139 383 25.9 441 0 23.9 375 89.9 70.1 

37 288 188 345 353 352 362 243 413 229 186 296 163 382 49.8 408 23.9 0 363 77.7 93.6 

38 188 246 165 232 102 140 150 183 156 475 121 432 132 385 158 375 363 0 330 419 

39 304 204 361 369 327 366 259 408 245 252 247 218 357 116 384 89.9 77.7 330 0 89.9 

40 365 234 422 430 423 439 326 489 321 188 378 165 452 95.5 511 70.1 93.6 419 89.9 0 

41 263 207 240 308 178 216 194 258 156 403 168 369 207 266 234 241 228 180 153 246 

42 446 314 503 510 503 519 406 507 392 173 459 162 533 202 591 177 200 559 266 152 

43 277 288 254 321 191 230 208 272 196 484 179 449 221 347 247 321 309 162 234 326 

44 390 259 447 455 459 464 351 514 337 193 403 169 488 121 515 95.2 132 461 134 428 

45 313 218 322 377 259 298 276 340 253 325 247 291 289 189 315 163 151 262 75 168 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 

 

 

 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

46 343 249 353 408 290 328 307 371 284 307 278 273 320 170 346 145 132 293 56.8 150 

47 282 340 259 326 196 235 244 277 251 569 215 527 226 455 256 429 417 94.7 342 434 

48 337 243 347 402 284 322 301 365 278 325 272 290 314 188 340 162 150 287 74.2 167 

49 356 261 353 421 291 329 307 371 269 359 278 325 320 222 347 197 184 293 109 202 

50 336 270 313 381 251 289 267 331 255 442 238 408 280 305 307 279 267 240 192 285 

51 370 275 367 435 305 343 321 385 283 408 292 373 334 271 361 245 233 270 158 250 

52 323 353 300 367 237 275 285 318 261 537 256 503 267 401 293 375 363 135 287 380 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

1 721 725 734 737 745 753 770 771 789 794 802 811 

2 497 501 511 514 522 530 547 548 565 507 579 588 

3 409 436 422 425 433 441 158 459 479 481 490 499 

4 375 447 388 391 400 407 425 425 443 448 457 465 

5 390 462 404 407 415 423 440 441 458 463 472 481 

6 371 405 385 388 396 404 421 422 439 444 453 462 

7 414 399 427 406 439 427 464 445 482 487 496 504 

8 405 376 419 384 423 405 455 422 457 478 487 496 

9 341 421 355 356 366 372 391 390 409 414 423 432 

10 369 441 383 386 394 402 419 420 437 442 451 460 

11 395 350 448 357 396 378 484 396 403 457 479 525 

12 345 390 358 335 369 351 395 369 403 418 451 435 

13 375 327 455 344 376 358 491 375 410 437 458 532 

14 356 363 406 339 373 355 442 372 407 419 455 483 

15 318 451 331 396 357 387 337 381 400 391 414 377 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

16 261 471 274 415 343 373 280 367 374 334 388 320 

17 218 390 232 335 251 282 268 276 295 291 309 309 

18 347 649 361 593 429 460 366 454 460 420 474 407 

19 242 347 322 292 252 283 368 277 296 304 310 408 

20 238 352 272 297 249 280 309 274 292 301 306 349 

21 263 446 277 390 313 343 282 337 356 336 370 323 

22 207 314 288 259 218 249 340 243 261 270 275 353 

23 240 503 254 447 322 353 259 347 353 313 367 300 

24 308 510 321 455 377 408 326 402 421 381 435 367 

25 178 503 191 459 259 290 196 284 291 251 305 237 

26 216 519 230 464 298 328 235 322 329 289 343 275 

27 194 406 208 351 276 307 244 301 307 267 321 285 

28 258 507 272 514 340 371 277 365 371 331 385 318 

29 156 392 196 337 253 284 251 278 269 255 283 261 

30 403 173 484 193 325 307 569 325 359 442 408 537 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

31 168 459 179 403 247 278 215 272 278 238 292 256 

32 369 162 449 169 291 273 527 290 325 408 373 503 

33 207 533 221 488 289 320 226 314 320 280 334 267 

34 266 202 347 121 189 170 455 188 222 305 271 401 

35 234 591 247 515 315 346 256 340 347 307 361 293 

36 241 177 321 95.2 163 145 429 162 197 279 245 375 

37 228 200 309 132 151 132 417 150 184 267 233 363 

38 180 559 162 461 262 293 94.7 287 293 240 270 135 

39 153 266 234 134 75 56.8 342 74.2 109 192 158 287 

40 246 152 326 428 168 150 434 167 202 285 250 380 

41 0 417 83.5 284 84.5 115 167 109 116 124 130 149 

42 417 0 502 137 343 325 610 343 377 460 426 556 

43 83.5 502 0 364 164 195 100 189 196 76.1 121 81.8 

44 284 137 364 0 206 188 427 205 240 323 288 418 

45 84.5 343 164 206 0 37.4 249 31.2 89.3 172 138 230 



160 
 

ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 

 

 

 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

46 115 325 195 188 37.4 0 294 26.6 60.7 144 110 239 

47 167 610 100 427 249 294 0 292 234 157 188 52.7 

48 109 343 189 205 31.2 26.6 292 0 60.2 143 109 239 

49 116 377 196 240 89.3 60.7 234 60.2 0 87.3 53.1 183 

50 124 460 76.1 323 172 144 157 143 87.3 0 39.3 104 

51 130 426 121 288 138 110 188 109 53.1 39.3 0 135 

52 149 556 81.8 418 230 239 52.7 239 183 104 135 0 
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ตารางผนวกท่ี ข5 เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0 170 221 257 276 262 285 280 286 279 303 298 306 339 325 363 347 311 355 364 

2 170 0 70 106 125 111 134 130 156 128 152 147 155 188 174 213 196 281 204 213 

3 221 70 0 44 65 49 67 63 73 66 86 85 114 126 140 179 134 309 142 151 

4 257 106 44 0 54 32 84 64 57 49 87 68 114 109 136 175 117 320 125 134 

5 276 125 65 54 0 74 124 105 84 43 128 95 156 147 134 173 144 381 153 161 

6 262 111 49 32 74 0 57 37 50 42 60 61 88 83 129 168 110 313 119 127 

7 285 134 67 84 124 57 0 51 101 93 74 113 102 129 181 219 162 364 170 179 

8 280 130 63 64 105 37 51 0 82 74 42 94 70 100 162 200 143 345 151 159 

9 286 156 73 57 84 50 101 82 0 54 105 51 133 104 125 164 106 309 105 123 

10 279 128 66 49 43 42 93 74 54 0 97 64 125 115 126 165 112 310 121 129 

11 303 152 86 87 128 60 74 42 105 97 0 105 49 79 183 222 164 367 151 181 

12 298 147 85 68 95 61 113 94 51 64 105 0 121 82 120 159 102 304 110 118 

13 306 155 114 114 156 88 102 70 133 125 49 121 0 93 210 142 184 327 140 177 

14 339 188 126 109 147 83 129 100 104 115 79 82 93 0 176 215 158 360 145 175 

15 325 174 140 136 134 129 181 162 125 126 183 120 210 176 0 60 92 205 107 112 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

16 363 213 179 175 173 168 219 200 164 165 222 159 142 215 60 0 69 161 141 104 

17 347 196 134 117 144 110 162 143 106 112 164 102 184 158 92 69 0 214 81 44 

18 311 281 309 320 381 313 364 345 309 310 367 304 327 360 205 161 214 0 284 247 

19 355 204 142 125 153 119 170 151 105 121 151 110 140 145 107 141 81 284 0 68 

20 364 213 151 134 161 127 179 159 123 129 181 118 177 175 112 104 44 247 68 0 

21 415 265 207 191 218 184 235 216 180 186 238 175 258 231 112 77 85 219 155 119 

22 357 206 144 127 154 120 171 152 116 122 155 111 143 149 109 122 62 264 34 40 

23 397 246 212 208 207 201 253 234 197 198 255 192 275 349 93 43 102 220 172 136 

24 384 251 217 213 211 206 257 238 202 203 260 197 280 253 98 54 107 149 177 141 

25 430 279 242 225 239 218 269 250 214 220 270 209 292 266 126 76 116 162 189 153 

26 411 240 226 220 220 213 264 245 209 212 267 204 287 260 107 57 114 201 184 148 

27 384 233 171 154 182 148 199 180 204 150 201 139 222 195 125 102 45 244 118 83 

28 432 286 252 248 246 241 292 273 237 238 295 232 315 288 133 89 142 104 212 176 

29 414 263 201 184 211 177 228 209 173 179 231 168 227 224 156 133 74 275 117 106 

30 406 255 214 239 274 213 216 195 238 249 174 215 153 211 301 321 257 464 226 239 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

31 408 257 195 178 206 172 223 204 168 174 225 163 246 219 149 126 69 253 142 107 

32 422 271 218 216 243 192 206 174 200 211 153 178 140 191 264 283 219 426 188 202 

33 458 307 270 254 268 247 298 279 243 249 301 238 321 294 155 105 144 151 217 182 

34 435 284 222 205 232 198 243 211 189 200 190 166 179 189 215 230 166 372 140 208 

35 452 301 267 263 261 256 308 289 252 253 310 247 330 303 148 104 157 121 227 191 

36 454 304 241 225 252 218 262 230 209 220 210 186 198 208 234 250 186 392 159 228 

37 482 332 269 253 280 246 290 258 237 248 238 214 226 236 262 267 201 409 187 196 

38 482 317 254 238 265 231 282 263 227 233 285 222 305 278 196 146 128 236 201 166 

39 495 344 282 265 292 258 303 271 249 260 250 227 239 249 273 254 188 396 198 197 

40 517 366 304 267 315 281 325 293 272 283 270 249 261 271 297 313 248 455 222 231 

41 515 364 301 265 312 278 329 310 274 280 321 269 310 315 257 207 175 297 202 201 

42 544 394 352 341 368 325 339 307 325 336 286 302 273 323 351 366 302 508 276 284 

43 538 387 325 308 335 301 352 333 297 303 355 292 375 348 280 230 199 320 269 236 

44 561 410 348 331 359 325 356 324 316 327 304 293 290 315 341 357 293 499 266 275 

45 541 391 328 312 339 305 356 334 301 307 314 290 302 312 293 273 208 363 218 217 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

46 544 393 331 314 341 307 352 320 298 309 299 276 288 298 315 295 230 385 240 239 

47 550 399 337 320 348 313 365 346 309 316 307 305 388 361 279 229 211 319 284 349 

48 560 409 347 330 357 323 368 336 314 325 315 291 304 314 317 297 232 387 242 241 

49 557 406 344 327 355 320 372 348 317 323 327 304 316 326 309 279 224 369 234 233 

50 600 450 387 371 398 364 415 396 360 366 404 355 392 398 343 293 261 383 264 283 

51 595 444 382 365 393 358 410 391 355 361 370 346 359 369 347 317 262 407 272 271 

52 566 415 353 336 364 329 381 362 325 332 383 321 404 377 295 245 227 335 300 265 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 
 
 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

1 415 357 397 384 430 411 384 432 414 406 408 422 458 435 452 454 482 482 495 517 

2 265 206 246 251 279 240 233 286 263 255 257 271 307 284 301 304 332 317 344 366 

3 207 144 212 217 242 226 171 252 201 214 195 218 270 222 267 241 269 254 282 304 

4 191 127 208 213 225 220 154 248 184 239 178 216 254 205 263 225 253 238 265 267 

5 218 154 207 211 239 220 182 246 211 274 206 243 268 232 261 252 280 265 292 315 

6 184 120 201 206 218 213 148 241 177 213 172 192 247 198 256 218 246 231 258 281 

7 235 171 253 257 269 264 199 292 228 216 223 206 298 243 308 262 290 282 303 325 

8 216 152 234 238 250 245 180 273 209 195 204 174 279 211 289 230 258 263 271 293 

9 180 116 197 202 214 209 204 237 173 238 168 200 243 189 252 209 237 227 249 272 

10 186 122 198 203 220 212 150 238 179 249 174 211 249 200 253 220 248 233 260 283 

11 238 155 255 260 270 267 201 295 231 174 225 153 301 190 310 210 238 285 250 270 

12 175 111 192 197 209 204 139 232 168 215 163 178 238 166 247 186 214 222 227 249 

13 258 143 275 280 292 287 222 315 227 153 246 140 321 179 330 198 226 305 239 261 

14 231 149 349 253 266 260 195 288 224 211 219 191 294 189 303 208 236 278 249 271 

15 112 109 93 98 126 107 125 133 156 301 149 264 155 215 148 234 262 196 273 297 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

16 77 122 43 54 76 57 102 89 133 321 126 283 105 230 104 250 267 146 254 313 

17 85 62 102 107 116 114 45 142 74 257 69 219 144 166 157 186 201 128 188 248 

18 219 264 220 149 162 201 244 104 275 464 253 426 151 372 121 392 409 236 396 455 

19 155 34 172 177 189 184 118 212 117 226 142 188 217 140 227 159 187 201 198 222 

20 119 40 136 141 153 148 83 176 106 239 107 202 182 208 191 228 196 166 197 231 

21 0 142 109 116 110 93 121 151 152 341 145 303 139 250 157 269 287 181 274 332 

22 142 0 153 157 170 164 96 192 87 199 150 161 198 107 208 127 155 182 165 190 

23 109 153 0 86 71 52 135 93 166 355 158 317 99 264 208 283 301 141 288 346 

24 116 157 86 0 120 201 138 105 169 358 162 320 149 267 120 286 304 190 291 349 

25 110 170 71 120 0 51 109 71 132 362 695 324 34 271 51 290 298 78 245 353 

26 93 164 52 201 51 0 142 115 173 368 136 331 77 277 95 297 314 119 286 360 

27 121 96 135 138 109 142 0 172 42 284 56 246 138 193 155 212 228 115 214 275 

28 151 192 93 105 71 115 172 0 199 394 163 356 61 302 30 322 340 145 313 385 

29 152 87 166 169 132 173 42 199 0 275 90 237 157 184 175 204 219 135 206 267 

30 341 199 355 358 362 368 284 394 275 0 305 41 380 130 391 142 169 364 205 169 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

31 145 150 158 162 695 136 56 163 90 305 0 274 126 220 143 240 255 103 221 303 

32 303 161 317 320 324 331 246 356 237 41 274 0 342 91 352 108 136 325 166 135 

33 139 198 99 149 34 77 138 61 157 380 126 342 0 301 41 321 328 108 276 384 

34 250 107 264 267 271 277 193 302 184 130 220 91 301 0 315 20 48 285 83 83 

35 157 208 208 120 51 95 155 30 175 391 143 352 41 315 0 336 346 126 293 399 

36 269 127 283 286 290 297 212 322 204 142 240 108 321 20 336 0 29 301 64 65 

37 287 155 301 304 298 314 228 340 219 169 255 136 328 48 346 29 0 303 66 91 

38 181 182 141 190 78 119 115 145 135 364 103 325 108 285 126 301 303 0 243 354 

39 274 165 288 291 245 286 214 313 206 205 221 166 276 83 293 64 66 243 0 113 

40 332 190 346 349 353 360 275 385 267 169 303 135 384 83 399 65 91 354 113 0 

41 242 171 202 250 139 180 162 206 157 318 150 280 169 197 187 178 180 137 121 231 

42 385 243 399 402 407 413 328 438 320 164 356 133 437 161 452 143 169 415 205 158 

43 265 238 225 274 162 203 185 229 187 386 173 347 193 264 210 245 247 160 188 299 

44 376 234 390 390 396 404 319 429 311 183 347 150 426 127 464 109 138 394 152 65 

45 294 187 268 311 205 246 228 272 226 268 216 230 235 147 253 128 130 203 71 181 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

46 317 210 390 333 227 268 250 294 248 254 238 216 257 133 275 114 105 225 56 167 

47 263 265 224 273 161 202 198 228 217 447 186 408 191 343 209 324 326 85 267 378 

48 318 211 292 335 229 269 252 296 250 270 240 231 259 148 277 129 71 227 72 183 

49 310 203 274 323 211 252 234 278 228 282 222 244 241 161 259 142 143 209 84 195 

50 328 253 288 337 225 266 248 292 249 357 236 319 255 236 273 217 219 189 160 271 

51 348 241 312 361 249 290 272 316 266 325 260 286 279 203 297 184 186 209 127 238 

52 279 277 240 289 177 218 214 244 225 414 202 375 267 292 225 273 275 101 216 327 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 
 
 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

1 515 544 538 561 541 544 550 560 557 600 595 566 

2 364 394 387 410 391 393 399 409 406 450 444 415 

3 301 352 325 348 328 331 337 347 344 387 382 353 

4 265 341 308 331 312 314 320 330 327 371 365 336 

5 312 368 335 359 339 341 348 357 355 398 393 364 

6 278 325 301 325 305 307 313 323 320 364 358 329 

7 329 339 352 356 356 352 365 368 372 415 410 381 

8 310 307 333 324 334 320 346 336 348 396 391 362 

9 274 325 297 316 301 298 309 314 317 360 355 325 

10 280 336 303 327 307 309 316 325 323 366 361 332 

11 321 286 355 304 314 299 307 315 327 404 370 383 

12 269 302 292 293 290 276 305 291 304 355 346 321 

13 310 273 375 290 302 288 388 304 316 392 359 404 

14 315 323 348 315 312 298 361 314 326 398 369 377 

15 257 351 280 341 293 315 279 317 309 343 347 295 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 
 
 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

16 207 366 230 357 273 295 229 297 279 293 317 245 

17 175 302 199 293 208 230 211 232 224 261 262 227 

18 297 508 320 499 363 385 319 387 369 383 407 335 

19 202 276 269 266 218 240 284 242 234 264 272 300 

20 201 284 236 275 217 239 349 241 233 283 271 265 

21 242 385 265 376 294 317 263 318 310 328 348 279 

22 171 243 238 234 187 210 265 211 203 253 241 277 

23 202 399 225 390 268 390 224 292 274 288 312 240 

24 250 402 274 390 311 333 273 335 323 337 361 289 

25 139 407 162 396 205 227 161 229 211 225 249 177 

26 180 413 203 404 246 268 202 269 252 266 290 218 

27 162 328 185 319 228 250 198 252 234 248 272 214 

28 206 438 229 429 272 294 228 296 278 292 316 244 

29 157 320 187 311 226 248 217 250 228 249 266 225 

30 318 164 386 183 268 254 447 270 282 357 325 414 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 
 
 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

31 150 356 173 347 216 238 186 240 222 236 260 202 

32 280 133 347 150 230 216 408 231 244 319 286 375 

33 169 437 193 426 235 257 191 259 241 255 279 267 

34 197 161 264 127 147 133 343 148 161 236 203 292 

35 187 452 210 464 253 275 209 277 259 273 297 225 

36 178 143 245 109 128 114 324 129 142 217 184 273 

37 180 169 247 138 130 105 326 71 143 219 186 275 

38 137 415 160 394 203 225 85 227 209 189 209 101 

39 121 205 188 152 71 56 267 72 84 160 127 216 

40 231 158 299 65 181 167 378 183 195 271 238 327 

41 0 319 49 269 78 100 165 102 84 134 62 118 

42 319 0 394 164 277 262 473 278 290 366 333 422 

43 49 394 0 332 141 163 123 165 147 99 124 75 

44 269 164 332 0 222 207 418 223 235 311 278 367 

45 78 277 141 222 0 51 231 53 79 155 122 184 
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ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

46 100 262 163 207 51 0 239 44 56 132 99 188 

47 165 473 123 418 231 239 0 242 187 141 101 53 

48 102 278 165 223 53 44 242 0 57 132 99 188 

49 84 290 147 235 79 56 187 57 0 81 48 137 

50 134 366 99 311 155 132 141 132 81 0 54 89 

51 62 333 124 278 122 99 101 99 48 54 0 109 

52 118 422 75 367 184 188 53 188 137 89 109 0 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการคํานวณ 

ค1. ตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาขั้นตอนวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ 

  ในหัวขอนี้ จะยกตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาตามขั้นตอนวิธีการท่ี

นําเสนอ โดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค1  

ตารางผนวกท่ี ค1 ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคาสําหรับแสดงวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคา 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด 
เวลามาถึงชา

สุด 

1 1 สีค้ิว 2,500 6 am. 6 pm. 

 2 สีค้ิว 2,500 8 am. 6 pm. 

 3 สูงเนิน 3,500 9 am. 4 pm. 

 4 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 am. 8 pm. 

 5 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 am. 8pm. 

 6 เมือง นครราชสีมา 2,000 9 am. 8pm. 

 7 พิมาย 1,500 8 am. 9 pm. 

 8 พิมาย 4,000 8 am. 7 pm. 

 9 ชมุพวง 3,500 9 am. 8 pm. 

 10 ชมุพวง 1,500 9 am.  8 pm 

รวม 10  25,000   
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 จากตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือขางตนสามารถดําเนินการตามขั้นตอนการจัดรถขนสง

ดวยวิธีการท่ีนําเสนอได ดังนี้ 

 ค1.1. ตัวอยางการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา  

 ขั้นตอนท่ี 1 นําเขาขอมูล(Input) ซ่ึงประกอบดวย จํานวนลูกคา สถานท่ีจัดสง ชนิดและ

ปริมาณความตองการสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค1 เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชในการคํานวณในขั้นตอน

ตอไป    

 ขั้นตอนท่ี 2 ระบุลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสงสินคา    

 ขั้นตอนท่ี 3 รวมน้ําหนักสินคาท้ังหมดในทุกเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาจากสมการท่ี(13) 

หนา 37  

 ขั้นตอนท่ี 4 เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด

จากการพิจารณาฟงกชั่นวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และเง่ือนไขดังสมาการท่ี (14) – (16) หนา 37 

จากขั้นตอนท่ี 4 พิจารณาเลือกใชรถจากโอกาสท่ีเปนไปไดท้ังหมด ดังตัวอยางในตารางผนวกท่ี ค2 

ตารางผนวกท่ี ค2 ตัวอยางโอกาสท่ีเปนไปไดในการเลือกใชรถขนสงท้ังหมดจากตัวอยางคําสั่งซ้ือ 

ลําดับ

ท่ี 

4 

ลอ 

6 

ลอ 

10 

ลอ 

เทรล

เลอร 

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุด 

(กิโลกรัม) 

ตนทุนคาขนสงคงท่ี 

(บาท) 

1* 6 0 0 0 25,200* 7,068* 

2 2 2 0 0 28,400 5,880 

3 3 0 1 0 28,600 6,623 

4* 0 1 1 0 26,000* 4,851* 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

  จากตาราง จะเห็นวา มีโ อกาสในการเ ลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา 

ลําดับท่ี 1 และ 4 เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด คือ ความสามารถในการบรรทุกจะตองมากกวาหรือ

เทากับความตองการสินคาท่ีจะตองจัดสงท้ังหมดแตไมเ กิน 1,000 กิโลกรัม  และเ ม่ือเปรียบเ ทียบ

ตนทุนคาขนสงคงท่ี ท่ีจะเ กิดขึ้นจากการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสง พบวา โอกาสในการเลือก
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รถในลําดับท่ี 4 มีตนทุนคาขนสงคงท่ีตํ่ากวา ดังนั้น ในขั้นตอนนี้จึงเลือกใชผลการเลือกรถในลําดับท่ี 4 

คือ รถ 10 ลอ จํานวน 1 คัน และรถ 6 ลอ จํานวน 1 คัน  

 ค1.2. ตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

 กรณีท่ี 1 มีลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนาดใหญท่ีสุด 

ดําเนินการตามขัน้ตอน ดังนี้  

 ขั้นตอนท่ี 1 เ รียงลําดับความสามารถในการบรรทุกสินคา( Q km ) ของรถบรรทุกท่ีได

คําตอบจากขั้นตอนท่ี 1 จากมากไปนอยจะได ดังนี้ 

  ลําดับท่ี 1 รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโลกรัม 

  ลําดับท่ี 2 รถ 6 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 2 คนหาตําแหนงลูกคาท่ีมีความตองการ สินคามากกวาหรือ เทากับขี ด

ความสามารถของรถในลําดับท่ี 1 คือ รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโ ลกรัม 

พบวา ไมมีลูกคารายใดท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับ 16,000 กิโลกรัม ดังนั้น ขั้นตอนวิธี

จะหยุดและดําเนินการในตามขั้นตอนวิธีในกรณีท่ี 2 ตอไป 

 กรณีท่ี 2 การจัดเสนทางเ ดินรถขนสงสินคาสําหรับลูกคาสวนท่ีเห ลือจากการพิจารณาใน  

กรณีท่ี 1 และกรณีท่ีมีแบงสินคาไดดวยรถขนสงมากกวา 1 คัน สําหรับขั้นตอนนี้ ต้ังสมมติฐานวา 

ลูกคาทุกรายยินยอมใหมีการแบงสินคาได ดําเนินการดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 เ รียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (Ei) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากนอยไปมาก โดยพิจารณาในหนวยนาทีสําหรับการคํานวณ โดยกําหนดใหรถออกจาก

โรงงานเวลา 9.00 น. เสมอ ดังนั้น ท่ีเวลา 9.00 น. จะเทากับนาทีท่ี 0 (ถามีเวลาเทากันใหเ รียงลําดับ

โดยระยะทางจากนอยไปมาก) ในขั้นตอนนี ้จะไดผลดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 
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ตารางผนวกท่ี ค3 ผลจากการเรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i)  

ลูกคา (รายท่ี) สถานท่ี เวลามาถึงเร็วสุด(นาทีท่ี) 

1 สีค้ิว - 240 

2 สีค้ิว - 60 

7 พิมาย - 60 

8 พิมาย - 60 

3 สูงเนิน 0 

4 เมือง นครราชสีมา 0 

5 เมือง นครราชสีมา 0 

6 เมือง นครราชสีมา 0 

9 ชมุพวง 0 

10 ชมุพวง 0  

 ขั้นตอนท่ี 2 เรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากมากไปนอย (ถามีเ วลาเทากันใหเ รียงลําดับโดยระยะทางจากมากไปนอย) ในขั้นตอนนี้จะ

ไดผลดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค4 

ตารางผนวกท่ี ค4 ผลการเรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li)  

ลูกคา (รายท่ี) สถานท่ี เวลามาถึงชาสุด(นาทีท่ี) 

7 พิมาย 720 

9 ชมุพวง 660 

10 ชมุพวง 660 

4 เมือง นครราชสีมา 660 

5 เมือง นครราชสีมา 660 

6 เมือง นครราชสีมา 660 

8 พิมาย 600 

1 สีค้ิว 540 

2 สีค้ิว 540 

3 สูงเนิน 420 
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   ขั้นตอนท่ี 3 เรียงลําดับตามขีดสามารถในการบรรทุกของรถท่ีเหลือจากการพิจารณา

ในกรณีท่ี  1 จากมากไปน อย เนื่อ งจากในกรณี 1 ไ มพบลูกคาท่ีมีความตองการสินค าเ กินขี ด

ความสามารถในการบรรทุกของรถคันใหญท่ีสุด การจัดลําดับของรถขนสงยังคงไมเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 

  ลําดับท่ี 1 รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโลกรัม 

  ลําดับท่ี 2 รถ 6 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอน ท่ี 4 เ ริ่ มต นขั้น ตอนวิ ธีการ จัด เสนทาง โ ดยการ เลือกร ถขนส งท่ี มีขี ด

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดจากขั้นตอนการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 3 เ พ่ือกําหนดลูกคาเ ริ่มตน

และลูกคาสิ้นสุดใหกับเสนทาง และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) นอยท่ีสุด

จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 1 มาเปนลูกคาเริ่มตน และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคา

ชาท่ีสุด (L i) จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 2 มาเปนลูกคาสิ้นสุดของเสนทาง ในขั้นตอนนี ้จะไดเซต

ของเสนทางเริ่มตน ดังนี้  [ (1) , (7) ] หรือ ไดเสนทางเริ่มตนคือ โรงงาน  (1)สีค้ิว  (7)พิมาย 

 โรงงาน สําหรับใชในการแทรกลูกคาระหวางเสนทาง  (1)สีค้ิว  (7)พิมาย ในขั้นตอนถัดไป 

ดังนั้น เม่ือตัดลูกคาท่ีถูกเลือกในขั้นตอนนี้ออกจากการพิจารณา จะไดลูกคาท่ีเหลือสําหรับการแทรก

ในขั้นตอนถัดไป ดังแสดงดังตารางผนวกท่ี ค5 
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ตารางผนวกท่ี ค5  ลูกคาท่ีเหลือจากการจัดเสนทางเริ่มตนสําหรับใชในขั้นตอนการแทรกลูกคาเขาสู

เสนทางเริ่มตน 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

2 สีค้ิว 2,500 - 60 540 

3 สูงเนิน 3,500 0 420 

4 เมือง นครราชสีมา 2,000 0 660 

5 เมือง นครราชสีมา 2,000 0 660 

6 เมือง นครราชสีมา 2,000 0 660 

8 พิมาย 4,000 - 60 600 

9 ชมุพวง 3,500 0 660 

10 ชมุพวง 1,500 0 660 

  ขั้นตอนท่ี 5 ทําการแทรกลูกคาดวยวิธีการแทรกไปขางหนา (Push Forward Insertion 

Heuristic) เขาไปในเซตระหวางลูกคาเริ่มตนและลูกคาสิ้นสุดโดยการพิจารณาลูกคาท่ีมีระยะทาง (d ij) 

จากลูกคาเ ริ่มตนนอยท่ีสุดจากตารางระยะทางเ ดินทางท่ีสรางขึ้นตามลําดับทีละปม จนครบจํานวน

ตามขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถแตละคัน ขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาเง่ือนไขขีด

ความสามารถสูงสุดในการบรรทุกและเวลาท่ีไปถึงใหอยูในกรอบของเวลาท่ีกําหนดโดยอนุญาตใหไป

ถึงกอนเวลาไดไมเกิน 30 นาที โ ดยมีลูกคาท่ีเหลืออยูสําห รับการแทรกดังตัวอยางการแทรกในตาราง

ผนวกท่ี ค6 

  ขั้นตอนท่ี 6 คํานวณคาขนสง จากตัวอยางการจัดรถขนสงสินคาขางตน ไดดังนี้ 

  ตนทุนคงท่ี  รถ 10 ลอ จํานวน 1 คัน จะได  (1,762 × 1) = 4,851 บาท 

  ตนทุนผันแปร รถ 10 ลอ มีระยะทางเทากับ 757.8 กิโลเมตร 

    จะได (10 × 757.8) = 7,578 บาท 

  ตนทุนรวม   เทากับ ตนทุนคงท่ี + ตนทุนผันแปร  

     จะได (4,851 + 7,578) = 12,492 บาท 
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ตารางผนวกท่ี ค6 ตัวอยางการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางเริ่มตน 

                                        การแทรกลูกคาเขาสูเสนทาง น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

เสน 

ทาง

เริ่มตน 

เสนทาง (กิโลเมตร) โรงงาน  (1)  (7)  โรงงาน 750 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 0  2,500  1,500 0 4,000 

เวลาเดินทาง (นาที) 0  213 82  284 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  326  629 - 

แทรก

ครั้งท่ี 

1 

เสนทาง (กิโลเมตร) โรงงาน  (1)  (2)*  (7)  โรงงาน 750 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 0  2,500  2,500*  1,500 0 6,500 

เวลาเดินทาง (นาที) 0  213  0 82  284 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  357  660 - 

แทรก

ครั้งท่ี 

2 

เสนทาง (กิโลเมตร) โรงงาน  (1)  (2)  (3 )*  (7)  โรงงาน 755.3 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 0  2,500  2,500  3 ,500   1,500 0 10,000 

เวลาเดินทาง (นาที) 0  213  0 22  75  284 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  43 19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  297  415 718 - 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

แทรก

ครั้งท่ี 

5 

เสนทาง (กิโลเมตร) โรงงาน  (1)  (2)  (3 )  (4) (5)  (6 )*  

(7)  โรงงาน 
757.8 

น้ําหนัก (กิโลกรัม) 0  2,500  2,500  3 ,500  2,000 2,000 

 2,000  1,500  0 
16,000 

เวลาเดินทาง (นาที) 0  2,500  2,500  3 ,500  2,000 2,000 

 2,000  1,500  0 
 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  43  25 25  25  19 

 0 
 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  297  376  

401  426  503  806 
 

หมายเหตุ: ( * ) คือ ลูกคาท่ีถูกแทรก, (  ) เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
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   ขั้นตอนการแบงสินคา (Split delivery) เม่ือเ กิดกรณีท่ีไมสามารถแทรกลูกคาได 

เนื่องจากความตองการสินคา มีมากกวาขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถคงเหลือ โดยจะ

ยอมใหมีการแบงสินคาได โ ดยการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเห ลืออยูของแตละคัน

ตามลําดับ ดังตัวอยางตอไปนี้ 

ตารางผนวกท่ี ค7 ตัวอยาง เสนทางในระหวางการดําเนินการจัดเสนทาง  

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 สีค้ิว 2,000 - 60 540 

2 สูงเนิน 4,000 0 420 

3 เมือง นครราชสีมา 3,000 0 660 

4 เมือง นครราชสีมา 3,000 0 660 

5 พิมาย 2,000 0 720 

  เม่ือขั้นตอนวิธีเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงดังนี้ ลําดับท่ี 1 รถ 6 ลอ จํานวน 

1 คัน มีขีดความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม และลําดับท่ี 2 รถ 4 ลอ จํานวน  1 คัน มี

ขีดความสามารถในการบรรทุก 4,200 กิโลกรัม และจากขั้นตอนการจัดเสนทางเริ่มตน จะไดเสนทาง

เริ่มตน ดังนี้ 

เสนทางเริ่มตน    

 โรงงาน  (1)  (5)  โรงงาน    มีน้ําหนักรวม 4,000 กิโลกรัม  

ทําการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางเริ่มตนครั้งท่ี 1 จะได  

 โรงงาน  (1) (2)*  (5)  โรงงาน   มีน้ําหนักรวม 8,000 กิโลกรัม  

ทําการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางครั้งท่ี 2  จะได 

 โรงงาน  (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน  มีน้ําหนักรวม 12,000 กิโลกรัม  
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 จากการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางครั้งท่ี 2  พบวา ไมสามารถทําการแทรกลูกคา (3) 

หรือ (4) ได เนื่องจาก จะทําใหเ กินขีดความสามารถในการบรรทุกของรถขนสงสินคา ดังนั้ น 

ดําเนินการตามขั้นตอนการแบงสินคาในขั้นตอนถัดไป 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถบรรทุกแตละคัน 

 ขั้นตอนท่ี 2 แบงความตองการสินคาท่ีไมสามารถแทรกไดออกเปน 2 สวนดังนี้ สวนแรก 

q ikm(1) แบงเทากับความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถขนสงคันแรก Qremkm(1) ซ่ึง

กําลังแทรกเ พ่ือจัดเสนทาง จากเสนทางท่ีไดจากการแทรกลูกคาเขาสู เสนทางขางตน จะไดเสนทาง

กอนการนํามาแบงความตองการสินคา ดังนี้  โรงงาน  (1) (2)  (5)  โ รงงาน เนื่องจาก 

ไมสามารถแทรกลูกคาลําดับท่ี (3) หรือ (4) ดังนั้น ขั้นตอนวิธีจะดําเนินการแบงสินคาของลูกคา (3) 

ออกเปน 2 สวน ดังนี้ สวนแรก (q ikm(1)) แบงใหเทากับความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยู  คือ 

(12,000 – 8,000) = 2,000 กิโ ลกรัม ดังนั้น จะแบงความตองการสินคาของลูกคา (3) ออกเปน 2 

สวน คือ สวนแรก (q 221(1))  = 2,000 กิโลกรัม และ สวนท่ี 2 (q 221(2))  = 1,000 กิโลกรัม  

 ขั้นตอนท่ี 3 แทรกลูกคาสวนความตองการสินคาสวนแรกเขาไปในเสนทาง (q 221(1)) 

โดยพิจารณาเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและดานเวลารวมดวย  เม่ือนําไปแทรกเขาสู

เสนทางจะได เสนทางดังนี้  โ รงงาน  (1) (2)  (3)*  (5)  โ รงงาน มีน้ําหนักรวม 

10,000 กิโลกรัม และเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 

 ขั้นตอนท่ี 4 นําสวนความตองการท่ีเหลือหรือสวนท่ี 2 (q 221(2))  = 1,000 กิโ ลกรัม จัด

ใหรถขนสงคันถัดไปในการใหบริการขนสง โดยดําเนินการตามขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสง

ต้ังแตตน จะไดเสนทางดังนี้ โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน มีน้ําหนักรวม 4,000 กิโลกรัม และ

เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 

 จากขั้นตอนท่ี 4 หากเกิดกรณีลูกคาไมไดรับบริการ (Unmet Customer: Punmet) 

และจํานวนความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ (Unmet Demand: qunmet) ขั้นตอนวิธีจะอนุญาต

ใหมีการเพ่ิมจํานวนรถขนสงได โดยการพิจารณาน้ําหนักรวมจากลูกคาท่ีไมไ ดรับบริการรวมท้ังจํานวน

ความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ (กิโ ลกรัม) และจะทําการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงโดยการเลือกรถ

ขนสงสินคาท่ีมีขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาใกลเคียงกับน้ําหนักสินคารวมท่ีไมไดรับการจัดสง

ท่ีสุด 
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 ค1.3. ตัวอยางการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา จากตัวอยาง ดังตารางผนวกท่ี ค7   

ซ่ึงไดผลการจัดรถและเสนทางการขนสงซ่ึงเปนคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา ดังนี้  

 คันท่ี 1 รถ 6 ลอ  

 เสนทาง  โรงงาน (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน   

 น้ําหนัก     0  2,000 4,000  2,000  2,000  0   

 น้ําหนักรวม  10,000 กิโลกรัม 

 คันท่ี 2 รถ 6 ลอ  

 เสนทาง  โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน  

 น้ําหนัก     0  1,000 3,000   0  

 น้ําหนักรวม  4,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 2 ดําเนินการสลับดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทางโดยให q ikmn(1) 

สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคายกเวน Node ตอไปนี้  (1) Node ของ 

q ikmn(2) ซ่ึงเปนสวนแบงของ q ikmn(1),  และ (2) Node 1 ซ่ึงกําหนดใหเปนโรงงาน เม่ือทําการสลับ

แลวจะรวมคูของการแบงสินคาเขาดวยกันในตําแหนงเดิมของเสนทางห ลัก เม่ือทําการสลับ หากมี

เสนทางหนึ่งเสนทางใดในคูของเสนทางท่ีนํามาสลับไมเปนไปตามเง่ือนไข จะไมพิจารณาเสนทางใหมท่ี

เกิดขึ้น จากคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา พบวา ลูกคา (3) มีการแบงสินคา ดังนั้น สามารถทําการ

สลับไดดังนี้  
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 สลับสวนของแบงสินคาสวนท่ี 1  

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

 จะไดเสนทางใหมจากการสลับตําแหนงดังนี้  

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (4)  (5)  โรงงาน 

  น้ําหนัก       0  2,000 4,000  3,000  2,000  0   

  น้ําหนักรวม  1,1000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  4,000   0  

  น้ําหนักรวม  4,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  จากการสลับตําแหนงสวนของแบงสินคาสวนท่ี 1 กับลูกคาในเสนทางท่ี 2 พบวา ไม

สามารถทําการสลับไดเนื่องจาก เสนทางใหมท่ีไดมีหนึ่งเสนทางท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขเ กิดขึ้น ดังนั้น 

จึงไมพิจารณาเสนทางใหมท่ีเกิดขึ้น 

 สลับสวนของแบงสินคาสวนท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

 จะไดเสนทางใหมจากการสลับตําแหนง ดังนี้  
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 ครั้งท่ี 1 สลับลูกคา 1 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (2)  (3)  (5)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  4,000  3,000  2,000  0   

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (1)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  2,000 4,000  0  

  น้ําหนักรวม  6,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

 

 ครั้งท่ี 2 สลับลูกคา 2 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1)  (3)  (5)  โรงงาน 

  น้ําหนัก       0  2,000  3,000  2,000  0   

  น้ําหนักรวม  7,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (2)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  4,000 4,000  0  

  น้ําหนักรวม  6,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

 ครั้งท่ี 3 สลับลูกคา 5 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1)  (2)  (3)  โรงงาน 

  น้ําหนัก       0  2,000  4,000  3,000  0   

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (5)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  3,000 2,000  0  

  น้ําหนักรวม  5,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 
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 จากการสลับตําแหนงสวนของการแบงสินคาสวนท่ี 2 กับลูกคาในเสนทางท่ี 1 พบวา 

ไมสามารถทําการสลับไดเนื่องจาก เสนทางใหมท่ีไ ดมีหนึ่งเสนทางท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขเ กิดขึ้น 

ดังนั้น จึงไมพิจารณาเสนทางใหมท่ีเกิดขึ้น ถาพบกรณีท่ีสลับไดจะพิจารณาเปรียบเ ทียบคาขนสง

เสนทางใหมกับเสนทางเ ดิม หากเสนทางใหมมีตนทุนคาขนสงตํ่ากวาหรือเทากับเสนทางเดิม ขั้นตอน

วิธีจะเลือกเสนทางใหม 

 
 ค1.4. ตัวอยางการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการยายลูกคาระหวางเสนทาง 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาเสนทางท่ีเปนรถขนสงท่ีถูกเพ่ิมเขามา M_add จากตัวอยางผลการจัด

รถและเสนทางการขนสง โดยตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค8   

ตารางผนวกท่ี ค8 ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคาสําหรับแสดงตัวอยางขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ

ดวยวิธีการยายลูกคาระหวางเสนทาง 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 สีค้ิว 4,000 - 60 540 

2 สูงเนิน 5,000 0 420 

3 เมือง นครราชสีมา 3,000 0 660 

4 พิมาย 2,000 0 720 

  จากตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือขางตน สมมติขั้นตอนวิธีจัดรถขนสงไดผลดังนี้ ใชรถ

จํานวน 2 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ จํานวน 1 คัน และรถ 4 ลอ จํานวน 1 คัน โดยท่ีรถคันท่ี 2 เปน

รถท่ีถูกเพ่ิมเขามาในขั้นตอนการจัดรถขนสงสินคาโดยมีเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 คันท่ี 1 รถ 6 ลอ  

 เสนทาง  โรงงาน (1) (2)   (4)  โรงงาน   

 น้ําหนัก     0  4,000 5,000  1,000  0 

 น้ําหนักรวม  10,000 กิโลกรัม 
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 คันท่ี 2 รถ 4 ลอ*  

 เสนทาง  โรงงาน (3)  โรงงาน  

 น้ําหนัก     0  2,000   0  

 น้ําหนักรวม  4,000 กิโลกรัม 

  ขั้นตอนท่ี 2 พิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยู Qrem km ของรถคันท่ีถูก

เพ่ิม ดังนี้  Qrem11 = 4,200 – 2,000 = 2,200 พบวา มีความสามารถในการบรรทุกคงเหลือ เทากับ 

2,200 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 3 คนหาลูกคาท่ีมีความตองการสินคา นอยกวาหรือเทากับความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเ พ่ิม Qrem11 ของเสนทางท่ี 1 พบวา มีลูกคารายท่ี 5  ท่ีมีความ

ตองการสินคา นอยกวา ความสามารถในการบรรทุกคงเหลือของรถคันท่ีถูกเ พ่ิม (1,000 < 2,200) 

ดําเนินการตอในขั้นตอนถัดไป โดยกําหนดใหรถคันท่ีถูกเ พ่ิมไมพิจารณาเง่ือนไขความจุตํ่าสุดในการ

บรรทุก 

 

 ขั้นตอนท่ี 4 ยายลูกคาท่ีเปนไปตามเง่ือนไขมาอยูในรถคันท่ีถูกเพ่ิม ดังนี้ 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)   (4)  โรงงาน   

  

  เสนทางท่ี 2* โรงงาน (3)  โรงงาน  

 จะไดเสนทางใหมจากการยายตําแหนงดังนี้ 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  โรงงาน  

  น้ําหนัก     0  4,000 5,000  0 

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)  (4)  โรงงาน  

  น้ําหนัก     0  2,000 1,000  0 

  น้ําหนักรวม  3,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 
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 ขั้นตอนท่ี 5 พิจารณาตนทุนรวมในการขนสงสินคาโ ดยเปรียบเทียบเสนทางเดิมและ

เสนทางใหมท่ีไดหลังจากดําเนินการปรับปรุงคําตอบ 

 - เสนทางเดิม 

  คันท่ี 1 รถ 6 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (1) (2)   (4)  โรงงาน   

  ระยะทาง  0  272  17.1  94.2  372 

  ระยะทางรวม 755.3 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,762 × 1) + (7×755.3) = 7,049.10 บาท 

  คันท่ี 2 รถ 4 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (3)  โรงงาน  

  ระยะทาง    0  313  313 

  ระยะทางรวม 626 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,178 × 1) + (4.53×) = 4,013.78 บาท 

  ดังนั้น เสนทางเดิมมีตนทุนรวม เทากับ 7,049.10 + 4,013.78 = 11,062.88 บาท 

 - เสนทางใหม 

  คันท่ี 1 รถ 6 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (1) (2)  โรงงาน   

  ระยะทาง  0  272  17.1  283  

  ระยะทางรวม 572.1 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,762 × 1) + (7×572.1) = 5,766.70 บาท 

  คันท่ี 2 รถ 4 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (3)  (4)  โรงงาน  

  ระยะทาง    0  313  61.7  372 

  ระยะทางรวม 746.7 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,178 × 1) + (4.53×764.7) = 4,642.10 บาท 
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  ดังนั้น เสนทางเดิมมีตนทุนรวม เทากับ 5,766.70 + 4,642.10 = 10,408.80 บาท 

  จากการพิจารณาตนทุนคาขนสง พบวา ตนทุนคาขนสงของเสนทางใหมท่ีไดจากการ

ปรับปรุงคําตอบมีตนทุนรวมในการขนสงสินคาตํ่ากวาเสนทางเดิม ดังนั้น ขั้นตอนวิธีจะพิจารณาเลือก

แสดงผลโดยใชเสนทางใหมสําหรับการจัดสงสินคา 
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ภาคผนวก ง 

โครงสรางโปรแกรม 

 หัวขอนี้  จะกลาวถึงรายละเ อียดของโปรแกรม ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือ ใหผู ใชงาน

สามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอมาใชสําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาได โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

 ง.1 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม ประกอบดวย 

  (1) Visual studio 2 0 1 2  ซ่ึ งส ามาร ถ  Download รุ น  Express เ พ่ือ ใช ง านฟรี ไ ด

จาก http://www.visualstudio.com  โดยใชภาษา C# กับ Linq ในการพัฒนาโปรแกรม 

  (2) Microsoft Office 2013 โดยใชไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access 2013) และ

ไมโครซอฟตเอกเซล (Microsoft Excel 2010 Spreadsheet) 

 ง. 2 ฐานขอมูล (Database) ประกอบดวย 

  (1) ฐานขอมูลในไฟล Excel ชื่อไฟล “Order” ประกอบดวยขอมูลท่ีใชสําหรับจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ดังแสดงในภาพ ง1 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

ภาพท่ี ง1 ฐานขอมูลในไฟล Excel ชื่อไฟล “Order” 

http://www.visualstudio.com/
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  - ตัวอยางรายการคําส่ังซ้ือ ซ่ึงใชเปน โ จทยตัวอยาง ชื่อ Sheet “Ex1” “Ex2” 

“Ex3” “Ex20” และ “Ex40” แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 139-140 และ 144-146 

  - ขอมูลเวลาเดินทาง ชื่อ Sheet “ex1Distance” สําหรับการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคา ตัวอยาง Ex1, Ex2 และ Ex3 และ ชื่อ Sheet “Distance” เปนขอมูลสําหรับตัวอยาง 20 

และ 40 และโจทยอ่ืนๆ แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 142 และ 149-160 

  - ระยะทาง ชื่อ Sheet “ex1Time” สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

ตัวอยาง Ex1, Ex2 และ Ex3 ชื่อ Sheet “Time” เปนขอมูลสําหรับตัวอยาง 20 และ 40 และโจทย

อ่ืนๆ ท่ีผูใชกําหนดเอง แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 143 และ 161-172 

  - ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคาคงท่ี (Fix cost) ชื่อ Sheet “FindCar”  

 (2) ฐานขอมูลในไฟล Access ดังภาพท่ี ง4 ประกอบดวย ขอมูลของลูกคา และขอมูลสินคา 

 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 - ขอ มูลของ ลูกคา  (Table Customer) เ ก็บขอ มูลของ ลูกคา  ประ กอบด วย           

รหัสลูกคา ชื่อลูกคา ท่ีอยูลูกคา อําเภอ น้ําหนักสินคา กรอบเวลาในการจัดสงสินคา ชื่อ Node และ 

ชื่อจังหวัด ดังภาพท่ี ง2  

 

ภาพท่ี ง2 ขอมูลของลูกคา (Table Customer) เก็บขอมูลของลูกคา 
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 - ขอมูลของสินคา ประกอบดวย รหัสสินคา ชื่อสินคา น้ําหนักสินคาตอกลอง และ

น้ําหนักสินคาตอแพ็ค ดังภาพท่ี ง3 

 

ภาพท่ี ง3 ขอมูลของสินคา 

 - ขอมูลของเวลาท่ีออกจากโรงงาน ใน Table Setting เก็บขอมูลของเวลาท่ีออก

จากโรงงาน สวนนี้ออกแบบเพ่ือใหสามารถปรับปลี่ยนเวลาได ดังภาพท่ี ง4 

 

ภาพท่ี ง4 ขอมูลของเวลาท่ีออกจากโรงงาน 

  นอกจากนี้ยังมีขอมูลพ้ืนฐานดานอ่ืนๆ ท่ีสามารถปรับเปล่ียนไดในกรณีท่ีตองการ

พัฒนาโปรแกรม ไดแ ก ขอมูลในการลงสินคาแตละจุด ขอมูลดานตนทุนผันแปร เปนตน ซ่ึงถูกสรางให

อยูลักษณะคําสั่ง โดยจะแสดงรายละเอียดในรูปแบบ Source code ในหัวขอถัดไป 
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ภาคผนวก จ. 

แผนภาพโปรแกรม (Flow chart programming) 

จ.1 ขั้นตอนการเลือกรถ 

เร่ิมต น

นําเขาขอมูล

คําส ั่งซ ื้อ

รวมน้ําหนักสินคา

ทั้งหมดตามคําสั่งซื้อ

คนหาประเภทและ
จํานวนของรถที่เปนไปได 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

Capacity

ตัดค ําตอบที่ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขออก

เลือกคําตอบท่ีม ีตนทุนตํ่าที่สุด

จัดเสนทาง

รถขนสง

แบงกลุมลูกค าตามเขต

อําเภอของสถานที่จัดสง

ผาน

ไม ผาน

                                                      
ภาพท่ี จ1 ขั้นตอนการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา 
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จ.2 การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

 (1) กรณี Over Maximum Capacity Demand 

เร่ิมต น 

นําเขาขอมูลประเภท

และจํานวนรถขนสง

สินคาที่เลือกใช

เรียงลําดับ Capacity ของรถแต 

ละคันจากมากไปนอย

ตรวจสอบความตองการ

สินคาของลูกค าแตละราย

จัดรถค ันที่ใหญที่สุดใหกับ
ลูกคา  (Mov)

ผลการหาผล

เฉลยจากแบบท่ี 

1

มากกวา Capacity ของ

รถค ันที่ใหญท่ีส ุด

นอยกวา Capacity ของ

รถค ันที่ใหญท่ีส ุด

ตัดรถท่ีถ ูกจัดแลวออก

จากการพิจารณา

รวมผล

เฉลย

คํานวณคาขนสง แบบที่ 1 (Z_ov)

แบบที่2

 
ภาพท่ี จ2 ขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคากรณี Over Maximum Capacity Demand 
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 (2) การจัดรถขนสงสินคา 

เร ิ่มตน

เรียงลําดับเวลา Ei  จากนอยไปมาก

เรียงลําดับเวลา Li   จากนอยไปมาก 

เรียงลําดับ Capacity รถที่เหลือจากมากไปนอย

เลือกค ูของลูกคาเร่ิมตนและสุดทายเทาก ับจํานวนรถ

ตรวจสอบเง่ือนไขการแทรก

แทรกลูกค ารายน้ันเขาสูเส นทาง

-เสนทางการจัดสงสินคาของรถแตละคัน
- ลูกคาท่ีไมสามารถแทรกได

ตรวจสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

ผลเฉลยแบบท่ี 2 

ลูกคาท่ียังไมม ีเสนทาง

ตรวสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

ผลเฉลยแบบท่ี 2

ปรับปรุง
คําตอบ

ลูกคาท่ีไมถูกแทรก

เลือกล ูกคาเพื่อแทรกตามลําดับระยะทาง dij

 จากนอยไปมากจากจุดเ ร่ิมตนของแตละเส นทาง

ผาน

ไมผาน

ลูกคาท่ีเหลือจากการแทรก(ข้ันตอนวิธีไมสามารถแทรกได)

ตัดลูกคาที่ถูกแทรกและเสนทางท่ีม ีสินคาเต็ม Capacity ของรถออกจากการ
พิจารณา Split

Split ลูกคาท่ีเหลือจากการแทรก

ผาน

เพิ่มรถท่ีม ี Capacity ที่ใกลเ คียงความตองการท่ีสุด

จัดลูกคาท่ีเหลือใหก ับรถท่ีเพิ่ม

รวมน้ําหนักความตองการสินคา

คํานวณคาขนส งรวมแบบที่ 2 (Z)

ผลเฉลยข้ันตอนการ
สรางผลเฉลยเ ร่ิมตน
และคาขนสงสินคา

ไมผาน

ผาน

ไมผาน

         

ภาพท่ี จ3 ขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 
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จ.3 การปรับปรุงคําตอบ 

 (1) วิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 

เร ิ่มตน

ผลเฉลยจากการสราง
ผลเฉลยเ ร่ิมตน

แบบที่ 2

ตรวจสอบคูเสนทางท่ีม ีการ 
Split

สลับตําแหนงด วยวิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวาง
เสนทาง (Customer Exchange)

ตรวจสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

คูของเสนทางที่ไม สามารถสลับได

รวม qikm(1)และ qikm(2) เขาเปน
จุดเดียว

คํานวณต นทุนเสนทางใหมจาก
การปรับปรุงคําตอบแบบที่ 1 

เปรียบเทียบตนทุนเสนทางเดิม(Z)และ
เสนทางท่ีไดจากปรับปรุงคําตอบ(Z´)

เลือกใชเสนทางใหมจากการ
สลับตําแหนง (Z´)

เลือกใชเสนจัดสงเดิม (Z)

ผลเฉลยของข้ันตอน
การปรับปรุงผลเฉลย

แบบที่ 1

มี

ไมมี

ผาน

ไมผาน

Z  ́ >  Z 

Z  ́ ≤  Z

ปรับปรุงผล
เฉลยแบบที่ 2

 

ภาพท่ี จ4 ขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง  
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 (2) วิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

เริ่มตน

ตรวจสอบสนทางเปนรถท ี่ถูกเพ ิ่ม M_add  

จากการหาผลเฉลยเริ่มตน

คนหา Capacity  ท่ีเหลือของรถ M_add แตละคัน

ตรวจสอบเง่ือนไข

Capacity และTime

คํานวณตนทุนเสนทางใหม

จากการปรับปรุงคําตอบแบบท่ี 2 (Z´ )́

รวมผลเฉลย

ผลเฉลยของข้ันตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลยแบบท่ี 1

คนหาลูกคาท ี่มีความตองการสินคา qid ≤  Qremkm_add

ยายลูกคาดวยวิธีการยายลําดับลูกคา 

(One move operator)

ไมมี

มี

ไมผาน

ผาน

เปรียบเทียบตนทุนเสนทางจากการปรับปรุงแบบ

ท่ี 1 (Z´)และเสนทางท่ีไดจากปรับปรุง

แบบท่ี2(Z´ )́

Z´  ́ >  Z´ 

Z´  ́ ≤  Z´ 

เลือกใชเสนทางจากการ

ปรับปรุงแบบท ี่ 1 (Z´)

เลือกใชเสนทางใหมจาก

ปรับปรุงแบบท ี2่ (Z´ )́

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลย

แบบท่ี 2

คํานวณตนทุนเสนทางใหม

จากการปรับปรุงคําตอบแบบท่ี 2 (Z´ )́

 
ภาพท่ี จ5 ขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 
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จ.4 รวมผลเฉลย 

เร่ิมต น

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการรหา

ผลเฉลยเร่ิม

ตนแบบที่ 1

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการ

ปรับปร ุงผลเฉลย

แบบที่ 2

คํานวณตนทุนคาขนสง

รวม

ผลการจัด

เสนทางการ

ขนสงสินค า

จบ

 

 

ภาพท่ี จ6 ขั้นตอนการรวมผลเฉลย 
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ภาคผนวก ฉ 

Source code 

 (1) ชื่อ ไฟล “DBService.cs” เปน Source code ท่ีทําหนาท่ีติดตอกับ Data base ในสวน

นี้มี Source code ดังนี้ 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Linq; 
using System.Web; 
using System.Data.OleDb; 
using System.IO; 
using System.Reflection; 
using System.Threading; 
 
namespace RoutingProject 
{ 
    public class DBService 
    { 
        OleDbConnection con = new OleDbConnection();               
        //string Scon = "Server=.;Database=Product;Trusted_Connection=True";         
        string Scon = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source=" + 
System.IO.Path.GetFullPath(".\\RoutingProject.accdb"); 
 
        public Boolean Exe(String sql) 
        { 
            try 
            { 
                 
                checkCon(); 
                OleDbCommand ole = new OleDbCommand(); 
                ole.CommandType = CommandType.Text; 
                ole.CommandText = sql; 
                ole.Connection = con; 
                ole.ExecuteNonQuery(); 
                con.Close(); 
                Thread.Sleep(30); 
                return true; 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
                return false; 
            } 
             
             
        } 
 
        public DataTable ReadExcel(string sql) 
        { 
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            string SourceConstr = @"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data 
Source=" + System.IO.Path.GetFullPath(".\\order.xlsx") + "; Extended 
Properties= 'Excel 8.0;HDR=Yes;IMEX=1'"; 
            OleDbConnection conn = new OleDbConnection(); 
            conn.ConnectionString = SourceConstr; 
            OleDbCommand command = new OleDbCommand(sql, conn); 
 
            DataSet ds = new DataSet(); 
            OleDbDataAdapter adapter = new OleDbDataAdapter(command); 
            adapter.Fill(ds); 
            return ds.Tables[0]; 
        } 
        private void checkCon() 
        { 
            if (con.State != ConnectionState.Open) 
            { 
                con.ConnectionString = Scon; 
                con.Open(); 
            } 
        } 
 
        public DataTable getDataTable(String sql) 
        { 
            try 
            { 
                checkCon(); 
                DataTable dt = new DataTable(); 
                OleDbDataAdapter sql_da = new OleDbDataAdapter(sql, con); 
                sql_da.Fill(dt); 
                con.Close(); 
                return dt; 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
                return null; 
            } 
             
        } 
        public DataSet getDataset(string sql) 
        { 
            try 
            { 
                checkCon(); 
                DataSet ds = new DataSet(); 
                OleDbDataAdapter sql_da = new OleDbDataAdapter(sql, con); 
                sql_da.Fill(ds); 
                return ds; 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
                return null; 
            } 
             
        }        
         
    } 
} 
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 (2) ชื่อ File “Dss.cs” เปน Source code สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา ใน

สวนนี้มี Source code ดังนี้ 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace RoutingProject 
{ 
    public partial class Dss : Form 
    { 
        String sql = ""; 
        DataTable dt = new DataTable(); 
        DBService db = new DBService(); 
        DataTable tempItem = new DataTable(); 
        DataTable tempCustomer = new DataTable(); 
        string sheetName = ""; 
        DataTable data = new DataTable(); 
 
        public Dss() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
 
        private void Dss_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
             
             
            try 
            { 
                tempItem.Columns.Add("ID"); 
                tempItem.Columns.Add("ลําดับ"); 
                tempItem.Columns.Add("รายการสินคา้"); 
                tempItem.Columns.Add("แพ็ค"); 
                tempItem.Columns.Add("กล่อง"); 
                tempItem.Columns.Add("นํ้ าหนักรวม"); 
 
                tempCustomer.Columns.Add("ID"); 
                tempCustomer.Columns.Add("ลําดับ"); 
                tempCustomer.Columns.Add("ชือ่ลูกคา้"); 
                tempCustomer.Columns.Add("ที่อยู่"); 
                tempCustomer.Columns.Add("อําเภอ"); 
                tempCustomer.Columns.Add("จังหวดั"); 
                tempCustomer.Columns.Add("Ei"); 
                tempCustomer.Columns.Add("Li"); 
                tempCustomer.Columns.Add("นํ้ าหนัก"); 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
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            } 
 
            
        } 
 
        private void btnCusID_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                if (int.Parse(txtCusID.Text) > 0) 
                { 
                    sql = "select *  From [Customer] where ID =" + 
int.Parse(txtCusID.Text); 
                    dt = new DataTable(); 
                    dt = db.getDataTable(sql); 
                    if (dt.Rows.Count < 0) 
                    { 
                        MessageBox.Show("ไม่พบขอ้มูลที่ตอ้งการคน้หา", "", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 
                        return; 
                    } 
                    txtCusname.Text = dt.Rows[0][1].ToString(); 
                    txtLocation.Text = dt.Rows[0][2].ToString(); 
                    txtDistrict.Text = dt.Rows[0][3].ToString(); 
                    txtProvince.Text = dt.Rows[0][8].ToString(); 
                    int ei = int.Parse(dt.Rows[0][5].ToString()); 
                    int li = int.Parse(dt.Rows[0][6].ToString()); 
                    switch (ei) 
                    { 
                        case 1: ddlEi.SelectedItem = "01:00"; break; 
                        case 0: ddlEi.SelectedItem = "00:00"; break; 
                        case 2: ddlEi.SelectedItem = "02:00"; break; 
                        case 3: ddlEi.SelectedItem = "03:00"; break; 
                        case 4: ddlEi.SelectedItem = "04:00"; break; 
                        case 5: ddlEi.SelectedItem = "05:00"; break; 
                        case 6: ddlEi.SelectedItem = "06:00"; break; 
                        case 7: ddlEi.SelectedItem = "07:00"; break; 
                        case 8: ddlEi.SelectedItem = "08:00"; break; 
                        case 9: ddlEi.SelectedItem = "09:00"; break; 
                        case 10: ddlEi.SelectedItem = "10:00"; break; 
                        case 11: ddlEi.SelectedItem = "11:00"; break; 
                        case 12: ddlEi.SelectedItem = "12:00"; break; 
                        case 13: ddlEi.SelectedItem = "13:00"; break; 
                        case 14: ddlEi.SelectedItem = "14:00"; break; 
                        case 15: ddlEi.SelectedItem = "15:00"; break; 
                        case 16: ddlEi.SelectedItem = "16:00"; break; 
                        case 17: ddlEi.SelectedItem = "17:00"; break; 
                        case 18: ddlEi.SelectedItem = "18:00"; break; 
                        case 19: ddlEi.SelectedItem = "19:00"; break; 
                        case 20: ddlEi.SelectedItem = "20:00"; break; 
                        case 21: ddlEi.SelectedItem = "21:00"; break; 
                        case 22: ddlEi.SelectedItem = "22:00"; break; 
                        case 23: ddlEi.SelectedItem = "23:00"; break; 
                    } 
                    switch (li) 
                    { 
                       case 1: ddlLi.SelectedItem = "01:00"; break; 
                        case 0: ddlLi.SelectedItem = "00:00"; break; 
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                        case 2: ddlLi.SelectedItem = "02:00"; break; 
                        case 3: ddlLi.SelectedItem = "03:00"; break; 
                        case 4: ddlLi.SelectedItem = "04:00"; break; 
                        case 5: ddlLi.SelectedItem = "05:00"; break; 
                        case 6: ddlLi.SelectedItem = "06:00"; break; 
                        case 7: ddlLi.SelectedItem = "07:00"; break; 
                        case 8: ddlLi.SelectedItem = "08:00"; break; 
                        case 9: ddlLi.SelectedItem = "09:00"; break; 
                        case 10: ddlLi.SelectedItem = "10:00"; break; 
                        case 11: ddlLi.SelectedItem = "11:00"; break; 
                        case 12: ddlLi.SelectedItem = "12:00"; break; 
                        case 13: ddlLi.SelectedItem = "13:00"; break; 
                        case 14: ddlLi.SelectedItem = "14:00"; break; 
                        case 15: ddlLi.SelectedItem = "15:00"; break; 
                        case 16: ddlLi.SelectedItem = "16:00"; break; 
                        case 17: ddlLi.SelectedItem = "17:00"; break; 
                        case 18: ddlLi.SelectedItem = "18:00"; break; 
                        case 19: ddlLi.SelectedItem = "19:00"; break; 
                        case 20: ddlLi.SelectedItem = "20:00"; break; 
                        case 21: ddlLi.SelectedItem = "21:00"; break; 
                        case 22: ddlLi.SelectedItem = "22:00"; break; 
                        case 23: ddlLi.SelectedItem = "23:00"; break; 
                    } 
                } 
                else 
                { 
                    MessageBox.Show("ไม่พบขอ้มูลที่ตอ้งการคน้หา", "", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Information); 
                    return; 
                } 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
                MessageBox.Show("กรุณาป้อนรหัสเป็นตวัเลข", "", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Warning); 
                return; 
            } 
 
 
        } 
 
        private void btnCusname_Click(object sender, EventArgs e) 
        {             
            Customer(); 
             
        } 
 
        private void Customer() 
        { 
            Customer cus = new Customer(); 
            this.Enabled = false; 
            cus.ShowDialog(); 
            if (cus.id != null) 
            { 
                txtCusID.Text = cus.id; 
                txtCusname.Text = cus.name; 
                txtLocation.Text = cus.address; 
                txtDistrict.Text = cus.district; 
                txtProvince.Text = cus.province; 
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                int ei = int.Parse(cus.Ei); 
                int li = int.Parse(cus.Li); 
                switch (ei) 
                { 
                    case 1: ddlEi.SelectedItem = "01:00"; break; 
                    case 0: ddlEi.SelectedItem = "00:00"; break; 
                    case 2: ddlEi.SelectedItem = "02:00"; break; 
                    case 3: ddlEi.SelectedItem = "03:00"; break; 
                    case 4: ddlEi.SelectedItem = "04:00"; break; 
                    case 5: ddlEi.SelectedItem = "05:00"; break; 
                    case 6: ddlEi.SelectedItem = "06:00"; break; 
                    case 7: ddlEi.SelectedItem = "07:00"; break; 
                    case 8: ddlEi.SelectedItem = "08:00"; break; 
                    case 9: ddlEi.SelectedItem = "09:00"; break; 
                    case 10: ddlEi.SelectedItem = "10:00"; break; 
                    case 11: ddlEi.SelectedItem = "11:00"; break; 
                    case 12: ddlEi.SelectedItem = "12:00"; break; 
                    case 13: ddlEi.SelectedItem = "13:00"; break; 
                    case 14: ddlEi.SelectedItem = "14:00"; break; 
                    case 15: ddlEi.SelectedItem = "15:00"; break; 
                    case 16: ddlEi.SelectedItem = "16:00"; break; 
                    case 17: ddlEi.SelectedItem = "17:00"; break; 
                    case 18: ddlEi.SelectedItem = "18:00"; break; 
                    case 19: ddlEi.SelectedItem = "19:00"; break; 
                    case 20: ddlEi.SelectedItem = "20:00"; break; 
                    case 21: ddlEi.SelectedItem = "21:00"; break; 
                    case 22: ddlEi.SelectedItem = "22:00"; break; 
                    case 23: ddlEi.SelectedItem = "23:00"; break; 
                } 
                switch (li) 
                { 
                    case 1: ddlLi.SelectedItem = "01:00"; break; 
                    case 0: ddlLi.SelectedItem = "00:00"; break; 
                    case 2: ddlLi.SelectedItem = "02:00"; break; 
                    case 3: ddlLi.SelectedItem = "03:00"; break; 
                    case 4: ddlLi.SelectedItem = "04:00"; break; 
                    case 5: ddlLi.SelectedItem = "05:00"; break; 
                    case 6: ddlLi.SelectedItem = "06:00"; break; 
                    case 7: ddlLi.SelectedItem = "07:00"; break; 
                    case 8: ddlLi.SelectedItem = "08:00"; break; 
                    case 9: ddlLi.SelectedItem = "09:00"; break; 
                    case 10: ddlLi.SelectedItem = "10:00"; break; 
                    case 11: ddlLi.SelectedItem = "11:00"; break; 
                    case 12: ddlLi.SelectedItem = "12:00"; break; 
                    case 13: ddlLi.SelectedItem = "13:00"; break; 
                    case 14: ddlLi.SelectedItem = "14:00"; break; 
                    case 15: ddlLi.SelectedItem = "15:00"; break; 
                    case 16: ddlLi.SelectedItem = "16:00"; break; 
                    case 17: ddlLi.SelectedItem = "17:00"; break; 
                    case 18: ddlLi.SelectedItem = "18:00"; break; 
                    case 19: ddlLi.SelectedItem = "19:00"; break; 
                    case 20: ddlLi.SelectedItem = "20:00"; break; 
                    case 21: ddlLi.SelectedItem = "21:00"; break; 
                    case 22: ddlLi.SelectedItem = "22:00"; break; 
                    case 23: ddlLi.SelectedItem = "23:00"; break; 
                } 
            } 
            this.Enabled = true; 
        } 
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        private void btnCusproduct_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            //sql = "select * from [Item] where ID=" + 
int.Parse(txtProductID.Text); 
            //dt = new DataTable(); 
            //dt = db.getDataTable(sql); 
 
        } 
 
        private void btnItem_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Item frm = new Item(); 
            this.Enabled = false; 
            frm.ShowDialog(); 
            this.Enabled = true; 
            if (frm.itemId != null) 
            {  
            txtProductID.Text = frm.itemId; 
            txtItem.Text = frm.ItemName; 
            } 
            box.Value = 0; 
            pack.Value = 0; 
 
        } 
 
        private void pack_ValueChanged(object sender, EventArgs e) 
        {             
            Item();   
        } 
 
        private void Item() 
        { 
            try 
            { 
                int p = int.Parse(pack.Value.ToString()); 
                int b = int.Parse(box.Value.ToString()); 
                if(b==0 && p==0) 
                { 
                    txtSumweight.Text = "0.00"; 
                    return; 
                } 
                if (int.Parse(txtProductID.Text) >= 0) 
                { 
                    sql = "select pack,box from [Item] where ID =" + 
int.Parse(txtProductID.Text); 
                    dt = new DataTable(); 
                    dt = db.getDataTable(sql); 
                    double w = (float.Parse(dt.Rows[0][0].ToString()) * p) 
                        + (float.Parse(dt.Rows[0][1].ToString()) * b); 
                    txtSumweight.Text = w.ToString("##.##"); 
                } 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
 
 
            } 
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        } 
 
        private void box_ValueChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Item(); 
        } 
 
        private void btnAddProduct_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            groupExp.Enabled = false; 
            
tempItem.Rows.Add(txtProductID.Text,tempItem.Rows.Count+1,txtItem.Text,pack.Val
ue,box.Value,txtSumweight.Text); 
            dgvItem.DataSource = tempItem; 
            dgvItem.Columns[0].Visible = false; 
            var weight = tempItem.AsEnumerable().Sum(s => 
double.Parse(s[5].ToString())); //หานํ้ าหนักรวม 
 
            txtAllweight.Text = weight.ToString("##.##"); 
        } 
 
        private void btnDeleteProduct_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (dgvItem.SelectedRows.Count > 0) 
            { 
                int row = dgvItem.SelectedRows[0].Index; 
                //int id = 
int.Parse(dgvItem.Rows[row].Cells[0].Value.ToString()); 
 
                tempItem.Rows.RemoveAt(row); 
                //MessageBox.Show("ลบขอ้มูลสําเร็จ", "", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Information); 
                dgvItem.DataSource = tempItem; 
                var weight = tempItem.AsEnumerable().Sum(s => 
double.Parse(s[5].ToString())); //หานํ้ าหนักรวม 
 
                txtAllweight.Text = weight.ToString("##.##"); 
                if (dgvItem.Rows.Count == 0) 
                { 
                    groupExp.Enabled = true; 
                     
                } 
            } 
            else 
            { 
                MessageBox.Show("กรุณาเลือกสินคา้ที่ตอ้งการลบ", "", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Warning); 
                return; 
            } 
            
        } 
 
        private void btnEditProduct_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (dgvItem.SelectedRows.Count > 0) 
            { 
                int row = dgvItem.SelectedRows[0].Index; 
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                int id = 
int.Parse(dgvItem.Rows[row].Cells[0].Value.ToString()); 
 
                EditItem frm = new EditItem(tempItem.Rows[row], tempItem, row); 
                this.Enabled = false; 
                frm.ShowDialog(); 
                this.Enabled = true; 
                tempItem = new DataTable(); 
                tempItem = frm.temp; 
                dgvItem.DataSource = tempItem; 
                var weight = tempItem.AsEnumerable().Sum(s => 
double.Parse(s[5].ToString())); //หานํ้ าหนักรวม 
 
                txtAllweight.Text = weight.ToString("##.##"); 
            } 
             
        } 
 
        private void btnSaveProduct_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                
tempCustomer.Rows.Add(txtCusID.Text,tempCustomer.Rows.Count+1,txtCusname.Text,t
xtLocation.Text,txtDistrict.Text, 
                    
txtProvince.Text,ddlEi.SelectedItem.ToString(),ddlLi.SelectedItem.ToString(),tx
tAllweight.Text); 
 
                dgvCustomer.DataSource = tempCustomer; 
                dgvCustomer.Columns[0].Visible = false; 
 
                tempItem.Clear(); 
                dgvItem.DataSource = tempItem; 
                txtAllweight.Text = "0.0"; 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
                 
                 
            } 
             
        } 
 
        private void btnEditCus_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            //if (dgvCustomer.SelectedRows.Count > 0) 
            //{ 
            //    int row = dgvCustomer.SelectedRows[0].Index; 
            //    int id = 
int.Parse(dgvCustomer.Rows[row].Cells[0].Value.ToString()); 
 
            //    EditItem frm = new EditItem(tempItem.Rows[row], tempItem, 
row); 
            //    this.Enabled = false; 
            //    frm.ShowDialog(); 
            //    this.Enabled = true; 
            //    tempItem = new DataTable(); 
            //    tempItem = frm.temp; 
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            //    dgvItem.DataSource = tempItem; 
            //    var weight = tempItem.AsEnumerable().Sum(s => 
double.Parse(s[5].ToString())); //หานํ้ าหนักรวม 
 
            //    txtAllweight.Text = weight.ToString("##.##"); 
            //} 
        } 
 
        private void btnRemoveCus_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (dgvCustomer.SelectedRows.Count > 0) 
            { 
                int row = dgvCustomer.SelectedRows[0].Index; 
                //int id = 
int.Parse(dgvItem.Rows[row].Cells[0].Value.ToString()); 
                DialogResult result = MessageBox.Show("ยืนยันการลบขอ้มูล", "Confirm", 
                MessageBoxButtons.OKCancel,MessageBoxIcon.Question); 
                switch (result) 
                { 
                    case DialogResult.OK: 
                        { 
                            tempCustomer.Rows.RemoveAt(row); 
                            dgvCustomer.DataSource = tempCustomer; 
                            break; 
                        } 
                    case DialogResult.Cancel: 
                        { 
                             
                            break; 
                        } 
                } 
                 
                 
 
            } 
            else 
            { 
                MessageBox.Show("กรุณาเลือกเส้นทางที่ตอ้งการลบ", "", MessageBoxButtons.OK, 
MessageBoxIcon.Warning); 
                return; 
            } 
        } 
 
        private void btnCal_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (groupExp.Enabled == true) 
            { 
                double kilo = 0; 
                if (rdEx1.Checked) 
                { 
                   kilo=readExcel("[ex1$]"); 
                   cal(kilo); 
                } 
                else if (rdEx2.Checked) 
                { 
                    kilo = readExcel("[ex2$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else if (rdEx3.Checked) 
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                { 
                    kilo = readExcel("[ex3$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else if (rd10.Checked) 
                { 
                    kilo = readExcel("[10$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else if (rd20.Checked) 
                { 
                    kilo = readExcel("[20$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else if (rd30.Checked) 
                { 
                    kilo = readExcel("[30$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else if (rd40.Checked) 
                { 
                    kilo = readExcel("[40$]"); 
                    cal(kilo); 
                } 
                else 
                { 
                    MessageBox.Show("กรุณาเลือกเส้นทางที่ตอ้งการคาํนวณ", "", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 
                    return; 
                } 
            } 
            
            else 
            { 
                if (dgvCustomer.Rows.Count == 0) 
                { 
                    MessageBox.Show("กรุณาเลือกเส้นทางที่ตอ้งการคาํนวณ", "", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning); 
                    return; 
                } 
 
                data = new DataTable(); 
                data = tempCustomer; 
                double kilo = tempCustomer.AsEnumerable().Sum(s => 
Double.Parse(s[8].ToString())); 
                cal(kilo); 
            } 
             
        } 
 
        private Double readExcel(string sheetName) 
        { 
            sql = "Select Name as ชือ่ลูกคา้,Address as ที่อยู่ ,District as อําเภอ 
,Ei,Li,node,Weight as นํ้ าหนัก,id as ID,จังหวดั,ลําดับ from " + sheetName; 
             
            this.sheetName = sheetName; 
            data = new DataTable(); 
            data = db.ReadExcel(sql); 
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            dgvCustomer.DataSource = data; 
            dgvCustomer.Columns[0].Visible = false; 
            double kilo = 0; 
             
            foreach (DataRow dr in data.Rows) 
            { 
                try 
                { 
                    kilo += float.Parse(dr[6].ToString()); 
                     
                } 
                catch (Exception) 
                { 
                    dr.Delete(); 
                                     
 
                } 
 
            } 
            return kilo; 
        } 
 
        private void cal(Double kilo) 
        { 
            Cal cal = new Cal(); 
            List<SelectCar> select = new List<SelectCar>(); 
            cal.Start(kilo, ref select); 
            foreach (var e in select) 
            { 
                txt4.Text = e.car4.ToString(); 
                txt6.Text = e.car6.ToString(); 
                txt10.Text = e.car10.ToString(); 
                txt18.Text = e.car18.ToString(); 
                txtCostcar.Text = e.cost.ToString(); 
                break; 
            } 
            tabControl1.SelectedIndex = 1; 
 
            var Rows = (from row in data.AsEnumerable() 
                        orderby row["Ei"], row["node"] ascending 
                        select row); 
 
 
 
            DataTable Ei = new DataTable(); 
            DataTable Li = new DataTable(); 
            Ei = Rows.AsDataView().ToTable(); 
 
 
            ManageLocation genLocation = new ManageLocation(); 
            List<ManageLocation> mg = new List<ManageLocation>(); 
            string distaneSheet = "[Distance$]"; 
            string timeSheet = "[Time$]"; 
            switch (sheetName) 
            {  
                case "[ex1$]": 
                case "[ex2$]": 
                case "[ex3$]": 
                    distaneSheet = "[ex1Distance$]"; 
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                    timeSheet = "[ex1Time$]"; 
                    break; 
            } 
             
            List<float> weigthFee = new List<float>(); 
            foreach (var a in select) 
            { 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car18.ToString()); i++) 
                { 
                    weigthFee.Add(genLocation.start(ref Ei, 30000, i, ref mg, 
distaneSheet)); 
 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car10.ToString()); i++) 
                { 
                    weigthFee.Add(genLocation.start(ref Ei, 16000, i, ref mg, 
distaneSheet)); 
 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car6.ToString()); i++) 
                { 
                    weigthFee.Add(genLocation.start(ref Ei, 10000, i, ref mg, 
distaneSheet)); 
 
 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car4.ToString()); i++) 
                { 
                    weigthFee.Add(genLocation.start(ref Ei, 4200, i, ref mg, 
distaneSheet)); 
 
                } 
            } 
 
            Split insertFee = new Split(); 
            List<double> costStream = new List<double>(); 
            DataTable temp = new DataTable(); 
 
            if (Ei.Rows.Count != 0)//HardCode 
            { 
                //insertFee.insertCar(select, ref weigthFee, ref Ei, ref mg, 
ref genLocation, ref temp); 
                insertFee.start(select, ref weigthFee, ref Ei, ref mg, ref 
genLocation, ref temp); 
                if (Ei.Rows.Count != 0)//HardCode 
                { 
                    insertFee.Split2(select, ref weigthFee, ref Ei, ref mg, ref 
genLocation, ref temp); 
                } 
 
 
            } 
            List<double> timeStream = new List<double>(); 
            List<int> timeTravel = new List<int>(); 
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            insertFee.genTime(select, mg, ref timeStream, timeSheet, ref 
timeTravel); 
            CheckLi chk = new CheckLi(); 
 
            //List<ManageLocation> newMg = chk.Start(ref mg, ref timeStream); 
//เส้นทางที่เวลาเกิน 
            //if (newMg.Count != 0) 
            //{ 
            //    chk.selectCar(ref newMg); 
            //} 
 
 
            insertFee.CalCost(select, mg, ref costStream,distaneSheet);//คาํนวน
ค่าใชจ่้าย 
            mgToDataTable(mg, select, ref temp, sheetName, costStream, 
timeStream, timeTravel); 
            dgvRoute.DataSource = temp; 
            foreach (DataGridViewRow row in dgvRoute.Rows) 
            { 
                if (row.Cells[3].Value.ToString().Equals("นํ้ าหนักรวม")) 
                { 
                    row.DefaultCellStyle.BackColor = Color.SeaGreen; 
                } 
                else if (row.Cells[3].Value.ToString().Equals("ค่าขนส่ง")) 
                { 
                    row.DefaultCellStyle.BackColor = Color.SeaGreen; 
                } 
            } 
        } 
 
        private void mgToDataTable(List<ManageLocation> mg, List<SelectCar> 
genCar, ref DataTable temp, string sheetName, List<double> costStream,  
            List<double> timeStream, List<int> timeTravel) 
        { 
            temp = new DataTable(); 
            temp.Columns.Add("ประเภทรถ"); 
            temp.Columns.Add("คนัที่"); 
            temp.Columns.Add("ชือ่ลูกคา้"); 
            temp.Columns.Add("สถานที"่); 
            temp.Columns.Add("นํ้ าหนัก"); 
            temp.Columns.Add("เวลาเดินทาง"); 
            temp.Columns.Add("เวลาที่ไปถึง"); 
            temp.Columns.Add("node"); 
            Double sumTotalcost = 0; 
            Double weight = 0; 
            sql = "select Time From Setting"; 
            DataTable time = new DataTable(); 
            time = db.getDataTable(sql); 
            if (time.Rows[0][0].ToString().Substring(0, 2).Equals("")) 
            { 
                MessageBox.Show("ยังไม่ได้กําหนดเวลารถออก"); 
                tabControl1.SelectedIndex = 2; 
                return; 
            } 
            float start = 
float.Parse(time.Rows[0][0].ToString().Substring(0,2));//เวลารถออกจากโรงงาน 
            foreach (var a in genCar) 
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            { 
                int ii = 0; 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car18.ToString()); i++) 
                { 
                    bool first = true; 
                    Double hr = 0; 
                    Double travel = 0; 
                    for (int j = ii; j < mg.Count; j++) 
                    { 
 
                        var name = data.Select("ID  ='" + mg[j].id + 
"'").ToList(); 
                        try 
                        { 
                            hr = minToTime(timeStream[j], start) + start; 
                            travel = minToTime(timeTravel[j], 0); 
                        } 
                        catch (Exception) 
                        { 
 
 
                        } 
                        if (first) 
                        { 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { mg[j].carType, 
mg[j].countCar, name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, 
travel.ToString("00.00"), hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                
                                first = false; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
                            ii++; 
                        } 
                        else 
                        { 
 
                            if (!mg[j].carType.Equals("รถเทรลเลอร์") || 
mg[j].countCar != i + 1) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "นํ้ าหนัก
รวม", weight.ToString("##.##"), "" }); 
                                weight = 0; 
                                //start = 9; 
                                Double cost = costStream[0]; 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "ค่า
ขนส่ง", cost.ToString("##.##") + " บาท", "" }); 
                                sumTotalcost += 
double.Parse(cost.ToString("##.##")); 
                                costStream.RemoveAt(0); 
                                break; 
                            } 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", 
name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, travel.ToString("00.00"), 
hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
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                                ii++; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
 
                        } 
 
                    } 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car10.ToString()); i++) 
                { 
                    bool first = true; 
                    Double hr = 0; 
                    Double travel = 0; 
                    for (int j = ii; j < mg.Count; j++) 
                    { 
 
                        var name = data.Select("ID  ='" + mg[j].id + 
"'").ToList(); 
                        try 
                        { 
                            hr = minToTime(timeStream[j], start) + start; 
                            travel = minToTime(timeTravel[j], 0); 
                        } 
                        catch (Exception) 
                        { 
 
 
                        } 
                        if (first) 
                        { 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { mg[j].carType, 
mg[j].countCar, name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, 
travel.ToString("00.00"), hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                 
                                weight += mg[j].weight; 
                                first = false; 
                            } 
                            ii++; 
                        } 
                        else 
                        { 
 
                            if (!mg[j].carType.Equals("รถ10ล้อ") || 
mg[j].countCar != i + 1) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "นํ้ าหนัก
รวม", weight.ToString("##.##"), "" }); 
                                weight = 0; 
                                //start = 9; 
                                Double cost = costStream[0]; 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "ค่า
ขนส่ง", cost.ToString("##.##") + " บาท", "" }); 
                                sumTotalcost += 
double.Parse(cost.ToString("##.##")); 
                                costStream.RemoveAt(0); 
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                                break; 
                            } 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", 
name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, travel.ToString("00.00"), 
hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                ii++; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
 
                        } 
 
                    } 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car6.ToString()); i++) 
                {                    
                    bool first = true; 
                    Double hr = 0; 
                    Double travel = 0; 
                    for (int j = ii; j < mg.Count; j++) 
                    { 
 
                        var name = data.Select("ID  ='" + mg[j].id + 
"'").ToList(); 
                        try 
                        { 
                            hr = minToTime(timeStream[j], start) + start; 
                            travel = minToTime(timeTravel[j], 0); 
                        } 
                        catch (Exception) 
                        { 
 
 
                        } 
                        if (first) 
                        { 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { mg[j].carType, 
mg[j].countCar, name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, 
travel.ToString("00.00"), hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                 
                                first = false; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
                            ii++; 
                        } 
                        else 
                        { 
 
                            if (!mg[j].carType.Equals("รถ6ล้อ") || mg[j].countCar 
!= i + 1) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "นํ้ าหนัก
รวม", weight.ToString("##.##"), "" }); 
                                weight = 0; 
                               // start = 9; 
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                                Double cost = costStream[0]; 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "ค่า
ขนส่ง", cost.ToString("##.##") + " บาท", "" }); 
                                sumTotalcost += 
double.Parse(cost.ToString("##.##")); 
                                costStream.RemoveAt(0); 
                                break; 
                            } 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", 
name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, travel.ToString("00.00"), 
hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                ii++; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
 
                        } 
 
                    } 
                } 
 
                for (Int16 i = 0; i < int.Parse(a.car4.ToString()); i++) 
                { 
 
                    bool first = true; 
                    Double hr = 0; 
                    Double travel = 0; 
                    for (int j = ii; j < mg.Count; j++) 
                    { 
 
                        var name = data.Select("ID  ='" + mg[j].id + 
"'").ToList(); 
                        try 
                        { 
                             hr = minToTime(timeStream[j], start) + start; 
                             travel = minToTime(timeTravel[j], 0); 
                        } 
                        catch (Exception) 
                        { 
                             
                             
                        } 
                         
                       
                        
 
                        if (first) 
                        { 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { mg[j].carType, 
mg[j].countCar, name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, 
travel.ToString("00.00"), hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                 
                                first = false; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
                            ii++; 



216 
 
                        } 
                        else 
                        { 
 
                            if (!mg[j].carType.Equals("รถ4ล้อ") || mg[j].countCar 
!= i + 1) 
                            { 
                                if (ii != j) //hardcode 
                                { 
                                    ii = j; 
                                } 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "นํ้ าหนัก
รวม", weight.ToString("##.##"), "" }); 
                                weight = 0; 
                                //start = 9; 
                                Double cost = costStream[0]; 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "ค่า
ขนส่ง", cost.ToString("##.##") + " บาท", "" }); 
                                sumTotalcost += 
double.Parse(cost.ToString("##.##")); 
                                costStream.RemoveAt(0); 
                                break; 
                            } 
                            if (name.Count != 0) 
                            { 
                                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", 
name[0][0].ToString(), mg[j].location, mg[j].weight, travel.ToString("00.00"), 
hr.ToString("00.00"), mg[j].node }); 
                                ii++; 
                                weight += mg[j].weight; 
                            } 
 
                        } 
                    } 
                } 
                Double cost2 = 0; 
                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "นํ้ าหนักรวม", 
weight.ToString("##.##"), "" }); 
                cost2 = costStream[0]; 
                temp.Rows.Add(new object[] { "", "", "", "ค่าขนส่ง", 
cost2.ToString("##.##") + " บาท", "" }); 
                sumTotalcost += double.Parse(cost2.ToString("##.##")); 
                costStream.RemoveAt(0); 
            } 
            tabControl1.SelectedIndex = 1; 
            totalCost.Text = sumTotalcost.ToString(); 
        } 
 
        private double minToTime(double time,float start) 
        { 
            int hr = Convert.ToInt16(time) / 60; 
            float min = Convert.ToInt32(time) % 60; 
            string m = min.ToString(); 
            if (min < 10) 
            { 
                m = "0" + min;  
            } 
            string h = hr + "." + m; 
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            float hour = float.Parse(h); 
           // hr += int.Parse(("00." + (aaa % 60))); 
            while (hour + start > 24) 
            { 
                hour -= 24; 
            } 
 
            return hour; 
        } 
 
        private void btnSetting_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            string time = ddlTimeStart.Text; 
            if (time == "") 
            { 
                MessageBox.Show("ยังไม่ได้เลือกเวลาออกจากโรงงาน"); 
                return; 
            } 
            String sql = "UPDATE Setting SET [Time] = '" + time + "'"; 
            db.Exe(sql); 
            MessageBox.Show("บันทึกการแก้ไขแล้ว"); 
        } 
 
        private void chkShowEx_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (chkShowEx.Checked == true) 
            { 
                groupExp.Visible = true; 
            } 
            else 
            { 
                groupExp.Visible = false; 
            } 
        } 
    } 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 


