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บทคัดยอ 

 การจัดรถขนสงสินคาเปนปญหาหลักอยางหนึ่งในการดําเนินงานดานโลจิสติกส      

ท่ีสงผลกระทบตอตนทุนคาขนสงสินคาโ ดยตรง เนื่องจากความหลากหลายของประเภทยานพาหนะ

และเสนทางการขนสงสินคา ทําใหการเลือกใชยานพาหนะและเสนทางใหมีตนทุนตํ่าเปนเรื่องยาก 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เ พ่ือปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาใหมีตนทุนตํ่า ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด 

และออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จากการวิเคราะหปญหาของโรงงานกรณีศึกษา พบวา       

มีตนทุนการขนสงสินคาสูง เนื่องจากการจัดรถขนสงสินคาโ ดยใชประสบการณและความเคยชินของ

พนักงานแตละคน ไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางการขนสงท่ีทําใหตนทุนตํ่า และตนทุนจะพิจารณา

การจัดสงสินคาในลักษณะเหมาจายเพียงอยางเ ดียว ทําใหไมสามารถประเมินตนทุนในการจัดสงสินคา

ท่ีแทจริงและควบคุมคาขนสงสินคาได การดําเนินงานประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้ (1) จําลองปญหาใน

รูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร ซ่ึงมีเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ    

การแบงสินคา และกรอบเวลาในการจัดสงสินคา (2) เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมี

ตนทุนตํ่า  (3) จัดเสนทางการขนสงสินคา โดยใชวิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward Insertion 

Heuristic) แบบแทรกใกลสุด (Nearest Insertion) และปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคา

ระหวางเสนทาง และวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง และ (4) ออกแบบระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจ จากการศึกษาและทดสอบจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอเปรียบเทียบ

กับวิธีการจัดรถขนสงของโรงงานกรณีศึกษา โดยตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมี ลูกคา 10 – 14 ราย     

3 ตัวอยาง และ รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย  พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็ว นอกจากนี้  มีการทดสอบจัดรถขนสงสินคาเปรียบเทียบ

กับขอมูลจากระบบ GPS ของรถขนสงจริง พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 

10.20 และมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 20.20 และระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ี

สรางขึ้น สามารถใชในการจัดรถขนสงไดดี ท้ังนี้บริษัทกรณีศึกษาสามารถนําวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ี

นําเสนอและระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้นไปใช เ พ่ือเปนเครื่องมือสําหรับการจัดรถขนสง

สินคา ประมาณการตนทุนคาขนสงเบื้องตน และการตัดสินใจเลือกใชประเภท จํานวนรถขนสงและ

เสนทางในการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได  
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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 

บทนําตนเร่ือง 

   จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศและโลกปจจุบันท่ีมีการพัฒนาไปอยาง

รวดเร็ว ทําใหธุรกิจตางๆ มีการแขงขันท่ีทวีความรุนแ รงมากขึ้น การเปนผูนําในธุรกิจจึงขึ้นอยู กับ

ความสามารถในการแขงขันในหลายมิติ โ ดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการแขงขันทางดาน

กิจกรรมโลจิสติกสและการขนสงซ่ึงเปนมิติท่ีสําคัญของการดําเนินธุรกิจ เนื่องจากเปนกิจกรรมพ้ืนฐาน

อยางหนึ่งในการจัดการโซอุปทาน การเลือกใชยานพาหนะและเสนทางในการจัดสงสินคา เ พ่ือใหมี

ตนทุนในการจัดสงสินคาตํ่าเปนปญหาหนึ่งท่ีมีความสําคัญในระบบการขนสง ซ่ึงมีความสอดคลองกับ

รูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาห นะ (Vehicle Routing Problem: VRP) แ ละเนื่ องจาก           

มีรูปแบบของปญหาท่ีหลากหลาย เชน ความตองการของลูกคาท่ีมีความหลากหลาย (Multiple 

Demands) การใชรถขนสงหลากหลายประเภท (Multi-Capacitated Vehicle) รวมท้ังมีการกําหนด

กรอบเวลาในการขนสง (Time Windows) เปนตน การมีระบบหรือวิธีการท่ีชวยในการตัดสินใจ

สําหรับการเลือกใชยานพาหนะและเสนทางในการจัดสงสินคา ถือเปนเครื่องมืออยางหนึ่งท่ีจะชวยให

การขนสงสินคานั้นมีความถูกตอง แมนยําและลดความผิดพลาดท่ีอาจเ กิดขึ้นจากการวางแผนการ

จัดสงสินคาดวยประสบการณ อีกท้ังยังทําใหสามารถกระจายสินคาไปยังพ้ืนท่ีตางๆท่ีมีความตองการ

ในเวลาท่ีกําหนดอยางมีประสิทธิภาพและตนทุนตํ่า 

  โ รงงานกรณีศึกษาเ ปนโ รงงานท่ีดําเนิ นกิจการดานการผ ลิต และจัดจําหนาย

เครื่องด่ืม น้ําผลไมพรอมด่ืม  เชน น้ําผลไมผสมโยเ กิรต น้ําผลไมผสมวุนมะพราว น้ําผลไมหวานเย็น 

วุนชนิดถวย เปนตน โ ดยมีลูกคาท้ังภายในและตางประเทศ และมีปริมาณการส่ังซ้ือสินคา ท่ี

หลากหลายขึ้นกับการสั่งซ้ือของลูกคา  ปจจุบันการขนสงสินคาภายในประเทศ แบงเปน 3 เขตพ้ืนท่ี

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

(3) เขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯและปริมณฑล โดยในการขนสงสินคาใหกับลูกคานั้น มีการใชรถขนสง            

4 ประเภท คือ (1) รถบริษัท (2) รถรวม (3) บริษัทขนสง และ (4) รถขนสงของลูกคา (กรณีลูกคามา

รับสินคาเอง) ท้ังนี้จะประกอบดวยรถ 4 ชนิด ไดแก (1) รถบรรทุก 4 ลอ (2) รถบรรทุก 6 ลอ                 



 2 
 

(3) รถบรรทุก 10 ลอ และ(4) รถบรรทุกเทรลเลอร โดยลูกคาแตละรายมีการกําหนดชวงเวลาในการ

จัดสงสินคา  

  จากการสํารวจรูปแบบปจจุบันในการจัดสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษาโดยการ

สัมภาษณและสังเกตสภาพการทํางานจริง พบวา ปจจุบันโ รงงานกรณีศึกษา มีการจัดรถขนสงสินคา 

โดยใชประสบการณและความเคยชินของพนักงานแตละคนเพียงอยางเดียว ซ่ึงพนักงานจะพิจารณา

จากความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภทเปนหลัก และไมมีการเลือกใชเสนทางในการ

จัดสงสินคาเ พ่ือใหไดตนทุนท่ีตํ่า รวมท้ังการคํานวณตนทุนในการจัดสงสินคานั้น โรงงานกรณีศึกษา

พิจารณาในลักษณะของตนทุนการจัดสงสินคาตอหีบตามพ้ืนท่ีในการจัดสงเ พียงอยางเดียว จึงทําให

โรงงานกรณีศึกษาไมสามารถท่ีจะประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริง และทําใหตนทุนคาขนสง

สินคาตํ่าลงได ซ่ึงรูปแบบของปญหาดังกลาวนี้มีความสอดคลองกับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

  ดังนั้น วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพ่ือปรับปรุงการจัดสงสินคา ในรูปแบบมีการ

กําหนดกรอบเวลาในการขนสง (Time Windows) การแบงสินคา (Split Demand Delivery) และมี

การใชรถขนสงหลากหลายประเภท   (Multi-Capacitated Vehicle) ซ่ึงพิจารณาเฉพาะการจัดสง

สินคาสําหรับลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น โดยจะแบงการดําเนินงานเปน 2 สวน 

ดังนี้  (1) การพัฒนาวิธีการจัดสงสินคา โดยการสรางแบบจําลองปญหาในรูปแบบของสมการทาง

คณิตศาสตร และการหาผลเฉลยดวยวิธีการคนหาแบบฮิวริสติกส (Heuristics)  และ (2) จัดทําระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) เ พ่ือเปนเครื่องมือชวยใหผูใชงานสามารถใช

งานไดงายขึ้นและใหไดคําตอบท่ีเหมาะสม รวมท้ังลดความผิดพลาดตางๆในการจัดสงสินคาท่ีเกิดจาก

พนักงานได 
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การตรวจเอกสาร 

1. การขนสงสินคา 

 1.1 ความหมายและความสําคัญของการขนสง 

    การขนสงนับเปนสื่อกลางการเชื่อมโยงสิ่งตางๆ ระหวางสถานท่ีตางๆ และถือวาเปน

การให  บริการตามความตองการของลูกคาโ ดยไมสามารถจัดเปนรูปสินคาได ซ่ึงถาพิจารณาใน

ลักษณะการผลิตและการตลาดสามารถกลาวไดวา การขนสงสนับสนุนการผลิต โดยการขนสงทํา

หนาท่ีเคลื่อนยายปจจัยท่ีใชในการผลิต เชน วัตถุดิบ วัสดุและอุปกรณการผลิต เปนตน นอกจากนี้ยัง

สนับสนุนการตลาด โดยทําหนาท่ีเคลื่อนยายผลผลิตท่ีสําเร็จแลวออกมาเปนสินคาและบริการสูตลาด 

ใหถึงมือลูกคาไดทันเวลาและความตองการในทุกสถานท่ี นอกจากนี้หนาท่ีของการขนสงท่ีมีตอชีวิต

ความเปนอยูของบุคคลสามารถพิจารณาได 2 ลักษณะคือ หนาท่ีโดยตรง หมายถึง การขนสงมีหนาท่ี

ในการขนสงตัวบุคคลจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง กลาวคือ เปนการขนสงผูโดยสาร อีกลักษณะคือ หนาท่ี

โดยออม หมายถึง การขนสงสินคาและบริการตางๆท้ังท่ีสําเร็จรูปหรือยังเปนวัตถุดิบไปยังโ รงงานหรือ

ลูกคา จากแหลงวัตถุดิบไปยังแหลงผลิตหรือจากแหลงวัตถุดิบไปยังแหลงตลาด (โกศล ดีศีลธรรม, 

2547) 

 1.2 การบริหารจัดการขนสง 

     การบริห ารจัดการขนสง เปนการเคล่ือนยายสินคาจากโ รงงานผลิตไปยังโ กดัง 

ระหวางสถานประกอบการ ระหวางประเทศ ในประเทศ หรือในภูมิภาคไปยังผูจัดจําหนาย รวมท้ัง

การสรรหาทรัพยากรและการจําหนายสินคาครั้งสุดทายไปยังรานคาหรือผูบริโภคขั้นสุดทายซ่ึงทําให

คาใชจายเ พ่ิมสูงขึ้นอาจหมายถึงตนทุนดานโลจิสติกสกวาครึ่ง การบริหารจัดการการขนสงสินคาจะทํา

ใหสามารถพิจารณาและติดตามไดรอบดาน และใชทรัพยากรได ในระดับคาใชจายท่ีเหมาะสม ดังนั้น

การขนสงจึงจําเปนจะตองมีการบริห ารจัดการเ พ่ือใหเ กิดการพัฒนาอยูตลอดเวลา โดยจุดมุงหมายท่ี

สําคัญอยางหนึ่งของการพัฒนาเพ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง คํานาย อภิปรัชญาสกุล (2550) 

กลาววา การพัฒนาเ พ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง เปนการพัฒนาเรื่องคาใชจายท่ีจะเกิดขึ้นใน

การขนสง เพ่ือลดตนทุนในการขนสงใหนอยลง กลาวคือ เ ม่ือตนทุนการขนสงสินคาและบริการตํ่าลงก็



 4 
 

จะ ทําให อัตราคาบริ การในการ ขนสงตาลง ไปดวย ดังนั้น  ต นทุนท่ี เ ก่ี ยวขอ งกับการ ขนส ง                   

จึงมีความสําคัญตอการบริหารจัดการขนสงเพ่ือประหยัดคาใชจายในการขนสง จึงจะกลาวถึงลักษณะ

ของตนทุนหรือคาใชจายตางๆ ในหัวขอถัดไป 

 1.2.1 ตนทุนการขนสง  

   ตนทุนท่ีเกิดขึ้นจากการขนสงสามารถจําแนกออกเปนหลายประเภท ตามลักษณะ

ของกิจกรรมท่ีเกิด สงผลใหเกิดตนทุน ดังนี้ (คงชลัช จันทรกลิ่น, 2552) 

  - ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆตาม

การขนสงไมวาจะทําการขนสงเปนจํานวนมากหรือจํานวนนอยเพียงใด ก็ตองเสียคาใชจายในอัตราเทา

เดิมตลอดเวลา เชน คาเชารถ คาจางแรงงาน คาประกันภัย คาทะเบียนยานพาหนะ คาเสื่อมราคา 

เงินเ ดือนประจํา เปนตนในบางครั้งตนทุนประเภทนี้อาจเรียกวา คาใชจายคงท่ี (Constant Cost) 

หรือ คาโสหุย (Overhead Cost) ตนทุนชนิดนี้ แมจะใหบริการมากนอยเพียงใดหรือไมไดให บริการ

เลย ก็เทากับเสียเปนจํานวนเทากัน เปนตน 

   - ตนทุนผันแปร (Variable Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตาม

ปริมาณของการขนสง อาจเรียกเปน ตนทุนการดําเนินงาน (Operation Cost) ถาใหบริการขนสงมาก 

ตนทุนชนิดนี้ก็มากดวย ถาบริการขนสงนอย ตนทุนก็นอย ถาไมไดให บริการเลย ก็ไมตองจายตนทุนนี้  

ตนทุนผันแปรไดแก คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาซอมแซม คาน้ํามันหลอลื่น คาใชจายในการขนสง เปนตน 

  - ตนทุนรวม (Total Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายตางๆ โดยคิดท้ังตนทุนคงท่ีและ

ตนทุนผันแปรมารวมกัน ถือเปนตนทุนการบริการท้ังหมด ในการขนสงถือวาเปนตนทุนหรือคาใชจาย

ท่ีเ กิดขึ้นสําหรับการขนสงสินคา โ ดยไมสามารถจะแยกออกไดวาตนทุนของการขนสงสินคาหรือ

บริการแตละอยางแตละประเภทนั้นเปนเทาใด เชน การขนสงทางรถไฟ โดยรถขบวนหนึ่งอาจมีท้ัง

ผูโ ดยสาร สินคาและบริการในขบวนเดียวกัน คาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจะเปนตนทุนรวมกัน เพราะไม

สามารถแยกไดวาเปนตนทุนในการขนสงผูโดยสาร หรือตนทุนสําหรับการขนสงสินคาและบริการ เปน

ตน ดังนั้น ตนทุนท่ีเกิดขึ้นในการขนสงเท่ียวนั้น ก็ควรจะแบงสรรไปยังสินคาแตละชนิดท่ีขนสงในเท่ียว

นั้น การท่ีตองแบงสรรตนทุนเชนนี้ก็จะเปนประโยชนแกธุรกิจ เพ่ือจะไดทราบวา สินคาแตละประเภท
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ท่ีดําเนินการอยูนั้น มีตนทุนและใหกําไ ร เพียงใด ตนทุนรวมท่ีสามารถแยกแยะไดชัดเจน เชน คา

น้ํามันซ่ึงคิดเฉลี่ยแตละเท่ียวไปตามน้ําหนักบรรทุกสินคา เปนตน 

  - ตนทุนเท่ียวกลับ (Backhaul Cost) เปนตนทุนหรือคาใชจายท่ีไดรวมเอาลักษณะ

ของคาเสียโ อกาส (Opportunity Cost) เขาไปดวย ถือเปนคาชดเชยท่ีตองทําใหเสียโอกาสมากขึ้นใน

กรณีของการขนสง หมายถึง การท่ีตองบรรทุกผูโดยสาร สินคาหรือบริการ ไปสงยังจุดหมายปลายทาง

แลวในเท่ียวกลับนั้นไมไ ดบรรทุกอะไรกลับมาเลย กรณีนี้ จึงจะมีการคิดถึงตนทุนเ ท่ียวกลับรวมไวใน

การคิดตนทุนคาบริการขนสงดวย ซ่ึงในบางครั้งลักษณะเชนนี้ ถือวาการสูญเปลาไดเกิดขึ้น และถือวา

เปนการขนสงท่ีไมทําใหเ กิดการประหยัดอีกดวย ผูประกอบการขนสงตองคํานึงถึงตนทุนเ ท่ียวกลับ

ดวย หรือในกรณีของธุรกิจท่ีมีรถบรรทุกสินคาเอง ก็ควรคํานึงถึงตนทุนนี้ดวยเชนกัน 

 1.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอตนทุนการขนสง 

   Bowersox และ  Closs (1996) ไ ด กล าวถึ งปจจัยห ลัก ท่ี มีผลต อต นทุนทาง

เศรษฐศาสตรการขนสง ไดแก ระยะทาง ปริมาณ ความหนาแนน การจัดเ ก็บ การจัดการ ความ

รับผิดชอบ และการตลาด ซ่ึงมีความหมายเก่ียวของกัน ดังนี้ 

    - ระยะทาง (Distance) เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอตนทุนการขนสง เนื่องจากมีความ

เก่ียวของกับตนทุนผันแปร คือ คาแรง เชื้อเพลิงและการบํารุงรักษา จากภาพท่ี 1 แสดงความสัมพันธ

ท่ีสําคัญอยู 2 ประการ ประการแรกคือ ตนทุนของการรับและสงสินคาจะคํานึงถึงระยะทาง ประการ

ท่ีสองคือ ตนทุนเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงตามระยะทาง เรียกวา Tapering Principle เปนผลจากการ

เคลื่อนยายระยะไกลขึ้นซ่ึงมีแนวโนมทําใหเปอรเซ็นตการว่ิงระหวางเมืองจะมีมากกวาในเมือง การว่ิง

ระหวางเมืองจะถูกกวาเนื่องจากระยะทางท่ีว่ิงมากกวาโดยใชเชื้อเพลิงและคาแรงท่ีเหมือนกันและผล

จากอัตราว่ิงท่ีสูงกวา และเปนเพราะความถี่ของการหยุดรถในเมืองท่ีทําใหตนทุนการรับและสงสินคา

สูง 

  - จํานวน (Volume) เป นป จจัยหนึ่ งท่ี มีผลตอน้ํ าห นักของการขนสงและ มี

ความสัมพันธกับตนทุนในการขนสง จากภาพท่ี 2 แสดงใหเห ็นถึงตนทุนการขนสงตอน้ําหนักสินคา

ลดลงเม่ือปริมาณสินคามีจํานวนเพ่ิมขึ้น ท่ีเปนเชนนี้ เพราะตนทุนคงท่ีของการรับและสงสินคาและคา

การจัดการตางๆและไดถูกเฉล่ียลงไปตามจํานวนสินคาท่ีเ พ่ิมขึ้น ความสัมพันธนี้จะถูกจํากัดดวย
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ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ เชน เ ม่ือยานพาหนะคันท่ีหนึ่งเต็ม ก็จะตองใชคันท่ีสอง

บรรทุกสวนท่ีเหลือ ดังนั้น ถาปริมาณสินคานอยก็ควรท่ีจะทําการรวบรวมสินคาใหมีมากพอเพ่ือ ความ

ไดเปรียบตามหลักของเศรษฐศาสตร 

 
ภาพท่ี 1 ความสัมพันธระหวางระยะทางกับราคา 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

 

      
ภาพท่ี 2 ความสัมพันธระหวางตนทุนการขนสงกับน้ําหนักสินคา 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

   - ความหนาแนน (Density) ซ่ึงตองพิจารณาถึงน้ําหนักสินคาและพ้ืนท่ีท่ีใชดวย 

โดยท่ัวไปจะคิดคาขนสงตามน้ําหนัก เชน ตอตัน เปนตน ยานพาหนะบรรทุกจะถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ี

มากกวาน้ําหนักบรรทุก ถาบรรทุกเต็มแลวก็เปนไปไมได ท่ีจะบรรทุกเพ่ิมแมวาสินคานั้นจะเบาก็ตาม 

คาแรง คนขับและคาเชื้อเพลิงไมไ ดมีผลจากน้ําหนักบรรทุก ความหนาแนนของสินคาเพ่ิมขึ้นก็จะทํา
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ใหตนทุนคงท่ีถูกแบงไปตามน้ําหนักท่ีเพ่ิม เปนผลใหตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักนอยลงดวย จากภาพท่ี 

3 ตนทุนคาขนสงตอน้ําหนักลดลง แมวาความหนาแนนจะเพ่ิมขึ้น 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสินคาและตนทุนการขนสง 

ท่ีมา : คงชลัช จันทรกลิ่น (2552) 

 1.3 ปญหาการขนสงสินคา 

  ปญหาการขนสงสินคาจากคลังสินคาไปสูลูกคา เ ริ่มตนมาจากปญหาการขนสง 

(Transportation Problem) ซ่ึงเปนปญหาการขนสงจากคลังสินคาหลายคลังสินคา ไปยังลูกคาหลาย

รายโดยเปนการขนสงแบบไปกลับระหวางลูกคาแตละรายกับคลังสินคา แตเนื่องจากรถบรรทุกขนสง

สามารถบรรทุกสินคาไดมาก การท่ีขนสงแบบไปกลับเท่ียวเดียวระหวางลูกคากับคลังสินคา เปนการ

สิ้นเปลืองคาใชจาย นอกจากนี้การมีคลังสินคาจํานวนมากยังเพ่ิมตนทุนในการต้ังคลังสินคาอีกมาก 

(นลินี อุดมสมบัติชัย, 2548) 

  คงชลัช จันกลิ่น (2552) กลาววา โ ดยท่ัวไปวัตถุประสงคของปญหาการขนสงคือ     

ทําใหตนทุนคาขนสง มีคาตํ่าสุด หรือทําใหระยะทางสั้นท่ีสุด โดยขอจํากัดของปญหาเหลานี้จะ

เก่ียวของกับความสามารถในการจัดเก็บของแหลงกําเนิดและปลายทาง ระยะทางในการขนสงไปยัง

ลกูคา รวมท้ังความตองการสินคาของแตละจุดหมายปลายทาง ปญหาการบรรทุกสินคา (Truck 

Loading) เปนปญหาในการตัดสินใจวา จะนําสินคาชนิดใดบรรทุกไปในรถบรรทุกแตละคัน เพ่ือทําให

มูลคาของการขนสงมีคาสูงสุด ปญหาการขนสงเปนปญหาเฉพาะของปญหาการขนถายสินคา        
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จากยานพาหนะหนึ่งไปยังอีกยานพาหนะหนึ่ง หรือไปยังอีกแหลงหนึ่ง ถาสินคาขนสงจากแหลงกําเนิดแลว

ผานจุดขนถายสินคา (Transshipment Point) กอนท่ีจะสงถึงจุดหมายปลายทาง (Destination Point) ใน

ปจจุบันการผลิตสินคาของโรงงานตาง  ๆมักจะสงสินคาจํานวนมากๆ ผานจุดกระจายสินคาไปยังพอคาปลีก

ตางๆ  ซ่ึงท่ีจุดกระจายสินคานี้  อาจมีการจัดแบงหีบหอสินคาใหมีขนาดตามท่ีลูกคาหรือรานคาปลีกตองการ

แลวจึงจัดรถบรรทุกท่ีมีขนาดเหมาะสมไปสงยังลูกคาหรือรานคาปลีก ท้ังนี้เพ่ือท่ีจะลดตนทุนคาขนสงสินคา

รวม ดังนั้นปญหาการขนสงสินคาจึงถือเปนปญหาหลักอยางหนึ่งโดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงเปน

ปญหาท่ีซับซอนและมีปจจัยท่ีเก่ียวของ และหลายรูปแบบตามวัตถุประสงคของการแกปญหา เชน ตองการ

ใหมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด เวลาในการเดินทางนอยท่ีสุด หรือตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด เปนตน 

 1.3.1 ปจจัยการพิจารณาปญหาการขนสงสินคา 

 ปญห าการขนสง สินคามักถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการ จัด เสนทาง

ยานพาหนะ ซ่ึงมีปจจัยในการพิจารณาปญหาเ พ่ือกํ าหนดรูปแบบของปญหาได ชัดเจนยิ่งขึ้ น          

โดย Bodin and Golden (1981) ไดนําเสนอปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ  (Vehicle Routing 

Problem) โดยมีปจจัยในการพิจารณาปญหาการขนสงสินคาไปสูลูกคาท่ีสามารถสรุปไดดังนี้ 

 1.3.1.1 วัตถุประสงคของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

 - คาใชจายรวมตํ่าสุด  

 - จํานวนรถท่ีใชตํ่าสุด 

 1.3.1.2 ดานยานพาหนะ 

 ก. จํานวนรถ 

 - จํานวนรถ 1 คัน 

 - จํานวนรถมากกวา 1 คัน 

 ข. ประเภทรถ 

 - มีรถ 1 ประเภท 

 - มีรถมากกวา 1 ประเภท  

 - เฉพาะแบบ 
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 ค. ความจุของรถ 

 - ความจุของรถเทากันทุกคัน 

 - ความจุของรถไมเทากันทุกคัน 

 1.3.1.3 ดานคลังสินคา  

 - คลังสินคา 1 แหง 

 - คลังสินคามากกวา 1 แหง 

 1.3.1.4 ดานขอกําหนดในการว่ิงผาน  

 - ตองผานจุดท่ีระบุ (At nodes) 

 - ตองผานเสนทางท่ีระบุ (At arcs) 

 - แบบผสม (Mixed) 

 1.3.1.5 ดานลูกคา 

 ก. จํานวนจุดท่ีพิจารณา 

 - จํานวนจุดท่ีพิจารณานอย 

 - จํานวนจุดท่ีพิจารณามาก 

 ข. ลักษณะความตองการของจุดตางๆ 

 - ปริมาณความตองการคงท่ี (Deterministic) 

 - ปริมาณความตองการแบบความนาจะเปน (Stochastic) 

 - ปริมาณขึ้นกับความตองการของลูกคา (Partial Satisfaction) 

 1.3.1.6 ดานเวลา 

 ก. เวลามากท่ีสุดในแตละเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดเทากันทุกเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดไมเทากันทุกเสนทาง 

 - เวลามากท่ีสุดไมมีขอบเขต 
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  จากปจจัยดังกลาวแสดงใหเห ็นวา ปญหาการขนสงสินคามีปจจัยในการพิจารณาท่ี

หลากหลาย ทําใหรูปแบบของปญหาแตกตางกันไปตามรายละเอียดและปจจัยในการพิจารณาของ

ปญหานั้นๆ เชน การนําเสนอปญหาการขนสงสินคา ในรูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ

(Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงเปนการกระจายสินคาประเภทเครื่องด่ืมและยาสูบในพ้ืนท่ีใน

เขตเมืองท่ีหนาแนนของประเทศบราซิลของ Vitoria และคณะ (2012) โ ดยมีรูปแบบของปญหา คือ 

ลูกคาประกอบดวยรานคาปลีกขนาดเล็กและกลางจํานวนมากและต้ังอยูในเขตพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรและ

การจราจรหนาแนน บางครั้งจําเปนจะตองสงสินคาใหกับลูกคาดวยการเ ดินเทา และดวยจํานวน

พนักงานและเวลาทํางานท่ีจํากัด ทําใหไมสามารถสงสินคาทันเวลาท่ีกําหนดได ดังนั้นจึงมีการกําหนด

วัตถุประสงคของการปญหาการขนสงนี้ คือเพ่ือใหตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด จากการลดจํานวน

ยานพาหนะ จํานวนพนกังาน และระยะทางรวมท้ังหมด  

  นิรันดร สมมุติ (2552) นําเสนอปญหาการขนสงสินคาของกรณีศึกษาโรงงานน้ําด่ืม 

ในรูปแบบปญหา VRP ดวยเชนกัน  โดยมีลักษณะของปญหา คือ ตองขนสงสินคาไปยังลูกคาท่ีมี

ท้ังหมด 73 ราย ท่ีมีความตองการสินคาไมแนนอน โรงงานมีรถกระบะบรรทุกจํานวน 3 คัน ความจุใน

การบรรทุกของรถแตละคันสูงสุด 75 ถัง ในรูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบความ

ตองการสินคาไมแนนอน (Stochastic VRP) ซ่ึงงานวิจัยนี้ มุงเนนถึงการลดระยะทางในการขนสงใหมี

ระยะทางโดยรวมตํ่าสุด โดยพิจารณาถึงคาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจากกรณีท่ี สินคาไมพอตอความตองการ 

(Shortage cost) และกรณีท่ีสินคาเกินความตองการของลูกคา (Overload cost)   

 บุริม นิลแปน และคณะ (2550) การนําเสนอปญหาการขนสงออยเขาสู โ รงงาน

น้ําตาล มีจุดมุงหมายในการเพ่ือแกปญหาท่ีเ กิดจากการวางแผนการใช รถบรรทุกท่ีไมมีประสิทธิภาพ 

ไมมีการกําหนดเลือกเสนทางของรถบรรทุกแตละคัน รถบรรทุกจึงมาถึงโรงงานพรอมกันทําใหเกิดการ

รอคอย และศึกษาหาแนวทางในรูปแบบปญหา VRP โ ดยมีลักษณะปญหา คือ โ รงงานมีจํานวน

รถบรรทุกท่ีใชในการขนสงเปนจํานวนท่ีจํากัด เทากับ N คัน มีพ้ืนท่ีท่ีตองเก็บเปนจํานวน A ไ ร ลําดับ

ในการเก็บออยของรถบรรทุกควร เปนอยางไร เพ่ือใหไดระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 
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  Zeng และคณะ(2008) ศึกษาปญหาการขนสงสินคาของบริษัทกระจายสินค า

ประเภทน้ําอัดลมท่ีสิงคโปร มีลักษณะปญหาดังนี้ (1) ขอจํากัดดานความตองการของลูกคา (Demand 

constraint) บริษัท มียานพาหนะสําห รับใหบริก ารลูกคาตามความตอ งการ สงท่ีทราบเ ทานั้ น           

(2) ขอจํากัดดานเวลา (Time constrain) ยานพาหนะสามารถเดินทางไดโ ดยจํานวนเวลารวมในแต

ละวันจะตองไมเกินท่ีกําหนด โดยยานพาหนะแตละคันจะเริ่มตนท่ีคลังสินคา (Depot) และไปสงของ

ใหกับลูกคาแลวกลับมายังคลังสินคาเพ่ือรับผลิตภัณฑรอบตอไปเสมอ งานวิจัยนี้จะพิจารณาปญหา

การขนสงสินคา รูปแบบปญหา VRP แบบมีกรอบเวลา (VRPTW) และมีความไมแนนอน (SVRP)     

โดยวัตถุประสงคหลักของการแกปญหา คือ กําหนดขนาดของยานพาหนะขั้นตํ่าและกําหนดตาราง

ของยานพาหนะท่ีจะใหบริการลูกคาในแตละวัน  

  จากงานวิจัยท่ีเ ก่ียวของกับปญหาการขนสงสินคาแสดงใหเห ็นถึงความหลากหลาย

ของรูปแบบของปญหาการขนสงสินคา ท้ังนี้การระบุห รือแสดงปญหาในแตละรูปแบบ รวมท้ังวิธีการ

แกปญหานั้น ก็แตกตางกันตามวัตถุประสงคในการแกปญหาและปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของของปญหาแต

ละปญหา และเนื่องจากปญหาการขนสงสงสินคามีความซับซอน ดังนั้น เพ่ือใหปญหาการขนสงสินคา 

มีความเฉพาะเจาะจงกับแตละปญหามากขึ้น นอกจากการพิจารณาปจจัยตางๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหา

การขนสงสินคาแลว พบวา ปญหาการขนสงสินคามักจะถูกนําเสนอในรูปแบบของปญหาการจัด

เสนทางยานพาหนะ  (Vehicle Routing Problem: VRP) ซ่ึงสามารถแบงเปนรูปแบบตางๆไดอยาง

ชัดเจนมากขึ้น โดยจะกลาวถึงปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะในหัวขอถัดไป 
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2. ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) 

 2.1 ความหมายและความสําคัญของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (VRP) 

  อุบลรัตน เ ธียรธนาคม (2551) กลาววา ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ คือ      

การกําหนดกลุมของเสนทางการขนสงจากคลังสินคาไปยังความตองการในจุดตางๆ โดยท่ีคาใชจาย

หรือระยะทางในการขนสงมีคานอยท่ีสุด ภายใตเง่ือนไขหรือขอจํากัดในดานตางๆ ดวย เชน เวลา 

จํานวนและขีดจํากัดของยานพาหนะ ซ่ึงเปนปญหาท่ีสําคัญปญหาหนึ่งในการจัดการดานโลจิสติกส  

อยางหนึ่ง  

  ธรินี มณีศรี (2552) ไดกลาววาปญหาการจัดเสนทางเดินรถขนสง (VRP) คือ ปญหา

เก่ียวกับการจัดเสนทางเดินรถขนสง ท่ีมีคลังสินคาเปนศูนยกลาง และมีลูกคากระจายอยูตามตําแหนง

ตางๆ โดยแตละตําแหนงของลูกคา มีความตองการสินคาท่ีแตกตางกันไป   ผลเฉลยของปญหา คือ 

การจัดเสนทางเ ดินรถขนสงท่ีเริ่มออกเดินทางจากคลังสินคา เ พ่ือไปสงสินคาใหแกลูกคา ณ ตําแหนง

ตางๆ เม่ือใหบริการจนครบทุกลูกคาจึงเดินทางกลับมายังคลังสินคาเดิม 

  Golden และคณะ  (1977) ได นําเสนอปญหาการจัดเ สนทางยานพาหนะจาก

คลังสินคาไปยังลูกคาหลายจุด ซ่ึงมีปริมาณความตองการแตกตางกัน ภายใตเง่ือนไข คือ ระยะทางท่ี

ตํ่าท่ีสุดและทุกๆยานพาหนะจะเริ่มและส้ินสุดท่ีคลังสินคากลาง โ ดยมีขอจํากัดในความจุของ

ยานพาหนะท่ีใชในการขนสงและระยะเวลาสูงสุดในการขนสงหนึ่งรอบของเสนทางการจัดสง ถาไม

คํานึงถึงขอจํากัดในระยะเวลาสูงสุดในการขนสง จะเปนปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะมาตรฐาน 

(Standard Vehicle Routing Problem: VRP) ดังภาพท่ี 4 ซ่ึงเปนเครือขายท่ีแสดงลักษณะเสนทาง

ของยานพาหนะแตละคัน (อุบลรัตน เธียรธนาคม, 2551) 
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ภาพท่ี 4 เครือขายเสนทางยานพาหนะ 

ท่ีมา : อุบลรัตน เธียรธนาคม (2551) 

  2.2 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

  Dantzing และ  Ramser (1959) ได นําเ สนอวิธี การ แกปญห าการจัด เสนทาง

ยานพาหนะ (VRP) ซ่ึงนบัเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาขั้นตอนวิธีตางๆ การแกปญหาดังกลาว มา

จนกระท่ังถึงปจจุบันนี้ ซ่ึงมีการพัฒนารูปแบบของปญหา และเทคนิควิธีการ ในงานวิจัยของ Toth 

และคณะ (2001 อางโดย ธรินี มณีศรี, 2552) ไดแบงปญหา VRP ไว ดังตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 รูปแบบของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

รูปแบบของปญหา ชื่อยอ ความหมาย 

VRP with Capacitated CVRP VRP แบบมีขอจํากัดดานความสามารถในการ

บรรทุกสินคา 

VRP with Time Windows VRPTW  VRP แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนสงกลับมายังคลังเดิม 

VRP Pickup and Delivery VRPPD VRP แบบมีการรับและสงสินคา 

VRPPD with Time Windows VRPPDTW VRPPD แบบมีกรอบเวลา 

VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลังสินคา 

Periodic VRP PVRP VRP แบบมีชวงเวลา 

Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีชวงเวลาและกรอบเวลา 

Stochastic VRP SVRP VRP แบบมีความไมแนนอน 

ท่ีมา : ธรินี มณีศรี (2552) 

http://neo.lcc.uma.es/radi-aeb/WebVRP/Problem_Descriptions/MDVRPDesc.html
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   รูปแบบปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะมีอยูห ลายปญหาแตกตางกันไปตาม

รายละเอียดของปญหานั้นๆ ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) เปนปญหา

หนึ่งท่ีไดรับความนิยม และงานวิจัยจํานวนมากนําใชในการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะท่ีมี

การพิจารณาถึงปจจัยดานเวลา รวมท้ังในงานวิจัยนี้ดวย ทําใหมีวิธีการท่ีใชในการแกปญหาท่ี

หลากหลายเชนกัน ดังนั้นหัวขอถัดไปจึงจะนําเสนอเ ก่ียวกับรปูแบบของปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาห นะแบบมีกรอบเ วลา (VRPTW) และวิธี การแกปญหาสําห รับปญห าการจัด เสนทาง

ยานพาหนะตอไป 

3. ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRPTW) 

  3.1 ความหมายและความสําคัญของปญหา VRPTW 

   ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา (VRP with Time Windows 

:VRPTW ) 4 4สําหรับปญหา VRPTW โดยท่ัวไป1 7มี1 7รูป1 7แบบ1 7เห มือน VRP แ 4 4ตมีการจัดเสนทางโดยการเพ่ิม

เง่ือนไขเก่ียวกับระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดใหมีการสงสินคาภายในกรอบเวลา (Time Windows)        

ธีระศักด์ิ  ชุมละออ และคณะ (2549) กลาววาปญหาการจัดสงสินคาท่ีมีขอจํากัดของเวลา  หรือเรียก

กันวาปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา (VRPTW) เปนการเขียนขยายปญหาการจัด

เสนทางการขนสง (Vehicle Routing Problem: VRP)  ใหมีความท่ัวไปมากขึ้น   

   ปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลามีความยากมากกวาปญหาการจัด

เสนทางการขนสงปกติ โ ดยจุดประสงคท่ัวไปของปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา  คือ  

การลดจํานวนรถขนสง  หรือการลดคาขนสงโดยรวม  และมักจะมีสมมติฐานวามีจํานวนรถไมจํากัด 

แตในทางปฏิบัติแลว บริษัทตางๆ มีจํานวนรถขนสงจํากัด Lau และคณะ (2003) ไดคํานึงถึงขอจํากัด

ดานจํานวนรถในการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสงโดยมีกรอบเวลา  แตในการศึกษาครั้งนั้น

อนุญาตใหขอจํากัดเรื่องเวลาเปนขอจํากัดท่ียืดหยุนได (Soft Constraint) กลาวคือ หากไมสามารถ

ปฏิบัติตามเง่ือนไขของกรอบเวลาไดจะไปเพ่ิมโทษ (Penalty) ในสมการเปาหมายแทน   
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  ปญหาเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาการขนสง (VRPTW) คือ การเ ดินทาง

ของรถบรรทุก k โดย k = {1,…,K} ท่ีมีน้ําหนักบรรทุกสูงสุด D k โ ดยเดินทางขนสงไปยังจุดขนสงท่ีอยู

บนกราฟ G โ ดย G = (V,A) เซต V={1,..,n} เปนเซตของจุดขนสง (Delivery Points) ท่ีมีจํานวน n 

ตําแหนง น้ําหนักท่ีตองการเทากับ dk เซต A={ (i, j): i ∈ V, j ∈ V, i ≠ j}  เปนเซตของอารค (Arcs) 

แตละจุดขนสง i มีน้ําหนักบรรทุก d i โดยการเดินทางขนสง จะตองมาถึงจุดขนสงกอนเวลา bi แตถา

มาถึงกอนเวลา ai จะตองรอคอยจนถึงเวลา ai จึงจะเริ่มขนสง ในแตละตําแหนงมีเ วลาการใหบริการ

เทากับ o i ให cij เปนระยะทางการขนสงจากจุดขนสง i ไป j ให tij เปนระยะเวลาการขนสงจากจุด

ขนสง i ไป j จะไดความสัมพันธ tij + ai+ o i ≤ bj ทุกคูลําดับ (i,j) ให sik เปนระยะเวลาท่ีมาถึงจุด

ขนสง i (นลินี อุดมสมบัติชัย, 2548) 

  ดังนั้น สมการคณิตศาสตรสําหรับการแกปญหา VRPTW ใหไดคําตอบท่ีดีท่ีสุด

สามารถแสดงได โดยใหจุด ขนสง 1 และสรางจุดขนสงเทียม n+1 เปนคลังสินคา โดยจุดขนสงเทียม 

n+1 มีตําแหนงเ ดียวกับจุดขนสง 1 กําหนดจํานวนรถบรรทุกเทากับ K สามารถแสดงรูปแบบ

คณิตศาสตรได ดังนี้ Koh and Madsen (1999 อางโดย นลินี อุดมสมบัติมีชัย, 2548) 

  Min∑  𝐾𝐾
𝑘𝑘=1 ∑  n+1

𝑖𝑖=1 ∑  c𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛+1
𝑗𝑗=1 x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖      (1) 

  ∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑  n

𝑗𝑗=2 d𝑗𝑗x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ D𝑘𝑘   ∀ 𝑘𝑘   (2) 

 ∑  x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   =  𝑛𝑛
𝑗𝑗=2 1    ∀ 𝑘𝑘   (3)  

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

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

 ∑  x𝑛𝑛+1𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗   =  𝑛𝑛
𝑗𝑗=2 0    ∀ 𝑘𝑘    (6) 

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

𝑗𝑗=2      ∀ ℎ: 1 < ℎ < 𝑛𝑛 + 1 (7) 

 ∑  𝑛𝑛
𝑗𝑗=2 ∑  K

𝑘𝑘=1 x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1     ∀ 𝑖𝑖: 1 < 𝑖𝑖 <  𝑛𝑛+ 1 (8) 
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 s𝑖𝑖𝑖𝑖 + t𝑖𝑖𝑖𝑖 −𝑀𝑀 ∗ �1− x𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�+ r𝑖𝑖 ≤  s𝑗𝑗𝑗𝑗    ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑗𝑗,∀ 𝑘𝑘  (9) 

 s𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥  a𝑖𝑖𝑖𝑖       ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑘𝑘   (10) 

 s𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤  b𝑖𝑖       ∀ 𝑖𝑖 ,∀ 𝑘𝑘   (11) 

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

 เม่ือ i คือ ลูกคาตําแหนงท่ี i 

  j คือ ลูกคาตําแหนงท่ี j 

  k คือ รถคันท่ี k 

  d i คือ ปริมาณความตองการของลูกคา(หนวย) ตําแหนงท่ี i 

  a i คือ เวลาเร็วท่ีสุดท่ีสามารถสงสินคาไดของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  b i คือ เวลาชาท่ีสุดท่ีสามารถสงสินคาไดของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  o i คือ เวลาท่ีใชในการพบลูกคา หรือ ทําการสงมอบสินคาของลูกคาตําแหนงท่ี i 

  c ij คือ ระยะทางการขนสงจากจุดขนสง i ไป j 

  t ij คือ ระยะเวลาการขนสงจากจุดขนสง i ไป j 

  s ik คือ ตัวแปรท่ีมีคาเปนระยะเวลาท่ีมาถึงจุดขนสง i โดยรถคันท่ี k 

  x ijk คือ ตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคา {0,1} มีคา 1 จากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันท่ี k 

 สมการท่ี (1) คือ สมการเปาหมาย เ พ่ือหาระยะเวลาในการเ ดินทางนอยท่ีสุด     

สมการท่ี (2) คือ การกําหนดความจุรวมไมเกินกวาความจุของรถ สมการท่ี (3) คือ รถทุกคันตองเริ่ม

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

คลังสินคาเสมอ สมการท่ี (5) คือ รถทุกคันตองไมออกจากจุดท่ี n+1 เสมอ สมการท่ี (6) คือ รถทุกคัน

ไมกลับมาท่ีจุดท่ี 1 เสมอ สมการท่ี (7) คือ จุดทุกจุดตองมีการเขา – ออก ของรถเสมอ สมการท่ี (8) 

คือ รถแตละคันไมสามารถเลือกจุดซํ้ากันได สมการท่ี (9) คือ เ วลาท่ีรถออกจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด

หนึ่ง ไมเกินกวา เวลาจุดใหม สมการท่ี (10) คือ เวลาเขาตองไมตํ่ากวา a i สมการท่ี (11) คือ เวลาออก

ตองไมเกิน b i สมการท่ี (12) คือ คา x ijk ตองเปนคา 0 , 1 เทานั้น 
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 นอกจากปญหา VRP จะมีห ลายรูปแบบซ่ึงขึ้นกับปจจัยในการพิจารณาและ

กรณีศึกษานั้นๆ แลว พบวา การศึกษาปญหา VRPTW ก็มีหลายรูปแบบเชนกัน เพ่ือใหการแกปญหามี

ความเฉพาะกับแตกรณีมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากงานวิจัยตอไปนี้  

  จากการศึกษาปญหา VRPTW ของ  Belfiore และคณะ  (2009) ซ่ึ งมีลักษณะของ

ปญหา คือ มียานพาหนะหลายชนิด การขนสงแบบคลังเ ดียว การขนสงแบบแบงสงสินคาได                

(Split deliveries) ในกลุมลูกคาผูคาปลีกในบราซิลท่ีเขารวมกลุม 519 รานคา งานวิจัยนี้นําเสนอ

แนวทางในการแกปญหาดวยวิธีการกระจายการคนหา (Scatter search: SS) และดําเนินการ

แกปญหาโดยเปรียบเ ทียบกับเสนทางท่ีคลอบคลุมสถานการณจริงของบริษัท และเ ม่ือนําวิธีการ

ดังกลาวมาใชและทดสอบกับกรณีมาตรฐานเ พ่ือใชในการประเมินผลของขั้นตอนท่ีนําเสนอ ผลท่ีได 

พบวา วิธีการดังกลาวใหผลท่ีดีกวาในแ งของตนทุนการกระจายสินคาและจํานวนรถบรรทุกท่ีใชเม่ือ

เทียบกับวิธีปจจุบันของบริษัทท่ีมีการดําเนินการขนาดใหญ มีรอยละของกําไรเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  

   Duygu และคณะ  (2012) ศึกษาปญหา VRPTW รวมกับปญหามีตองการสินคาไม

แนนอน (Stochastic VRP) โดยมีวัตถุประสงคเ พ่ือ ลดตนทุนการขนสงสินคาจากการลดระยะทาง

และจํานวนของยานพาหนะท่ีใชในการสงสินคา คาดการณเวลาลวงเวลา และคาบริการกรณีท่ีไปกอน

เวลาและหลังเวลาท่ีกําหนด โดยการนําเสนอวิธีการคนหาดวยวิธีการทาบู (Tabu search) เพ่ือสราง

เสนทางท่ีเปนไปไดโดยคํานึงถึงเวลาในการเดินทาง พบวา วิธีการดังกลาวสามารถแกปญหาไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ทําใหมีระยะเวลาและตนทุนในการขนสงสินคาลดลง  

  Vitoria และคณะ (2012) ศึกษาปญหา VRPTW รวมกับ การพิจารณาของจํานวน

พนักงานขนสงสินคาดวย (VRPTWD) มีวัตถุประสงคเ พ่ือลดจํานวนยานพาหนะ พนักงาน และ

ระยะทาง โดยใชวิธีการทางฮิวริสติกสในการแกปญหา ซ่ึงนําเสนอวิธีการแกปญหาท่ีเหมาะสมกับ

ปญหาโดยอยูบนพ้ืนฐานของวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) และ วิธีการอาณานิคมมด (Ant 

Colony Algorithm)  โดยการเปรียบเทียบคาสูงและตํ่าสําหรับจํานวนยานพาหนะท่ีเหมาะสม ของ

ปญหาท่ีใชตรวจสอบ พบวา ท้ังสองวิธีมีความสามารถในการแกปญหาท่ีดี จากการพิจารณาฟงกชั่น

วัตถุประสงค เนื่องจากเปนวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีภายในระยะเวลาแกปญหาท่ีจํากัด  
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4. วิธีการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ 

 การแกปญหา VRPTW ซ่ึงเปนปญหาในลักษณะท่ีเปนแบบ NP–Hard ดวยการ

คํานวณหรือดวยการแกสมการทางคณิตศาสตรของปญหา อาจจะใชเ วลาในการแกปญหานานเ ม่ือ

ปญหามีขนาดใหญขึ้น ทําใหจํานวนตัวแปรมีจํานวนมากขึ้นเชนกัน จึงมีการคิดคนวิธีในการแกปญหา

ไวหลายวิธี ลักษณะการหาคําตอบของปญหาสามารถแบงได 2 ประเภท (นลินี อุดมสมบัติมีชัย , 

2548) 

 (1) คําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution) วิธีการหาคาคําตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดนี้ จะ

ไดคาคําตอบท่ีดีท่ีสุด โดยมีพ้ืนฐานมากจาก Mathematical programming แตวิธีมีความยุงยาก

ซับซอนในการคํานวณมาก และใชเวลาในการคํานวณนาน จึงจําเปนตองอาศัยคอมพิวเตอรมาชวยใน

การคํานวณ ซ่ึงถาเปนปญหาท่ีมีขนาดใหญแลว จําเปนตองใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรมาก ทํา

ใหเสียเวลาในการคํานวณ  

 (2) คําตอบ ท่ีคาใกลเ คีย งกับค าเหมาะสมมากท่ีสุด  (Near Optimal Solution) การห า

คําตอบประเภทนี้ มีวิธีท่ีสามารถหาคําตอบไดหลายวิธี โดยคําตอบท่ีไดเปนคําตอบท่ีใกลเคียงกับคา

เหมาะสมท่ีสุดเทานั้น วิธีนี้จึงไดรับความนิยมมากกวาวิธีแรก เพราะความยุงยากในการคํานวณมีนอย

กวา สามารถทําไดรวดเร็วกวา ใชเนื้อท่ีในการประมวลผลและหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอย

กวา และสามารถแกปญหาท่ีมีขนาดใหญไดดีกวา 

   จากการศึกษางาน วิจัยท่ี เ ก่ี ยวขอ งพบวา วิ ธีก ารทางฮิ วริ สติกส  (Heuristics 

Method) เปนวิธีการท่ีสามารถหาคําตอบท่ีมีคาใกลเ คียงกับคาเหมาะสมมากท่ีสุด (Near Optimal 

Solution) วิธีการหนึ่ง และถูกนํามาใชในการแกปญหา VRP งานวิจัยจํานวนมากแสดงใหเห ็นวา วิธี

ฮิวริสติกส ยังคงเปนวิธีการท่ีสามารถใชในการแกปญหา VRP ไดอยางมีประสิทธิภาพ ถึงแมวาใน

ปจจุบัน ปญหา VRP จะถูกดัดแปลงเ พ่ิมเติมไปจากรูปแบบปญหาเดิม ซ่ึงมีความซับซอนมากขึ้น ใน

ขณะเ ดียวกันวิธีการฮิวริสติกสยังคงไดรับการพัฒนาปรับปรุงใหเหมาะสมตามความเปนจริงในยุค

ปจจุบันดวย ดังเชนในงานวิจัยของ Hashimoto และคณะ  (2008) ซ่ึงนําเสนองานเ ก่ียวกับการ

แกปญหา VRPTW ท่ีพิจารณาเวลาและคาใชจายในการขนสงโ ดยการพัฒนาวิธีการคนหาเฉพาะท่ี 

(Iterated local search algorithm) ในการจัดเสนทางยานพาหนะ โดยการประเมินปญหาจากพ้ืนท่ี
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ใกลเ คียง (Neighborhood) ซ่ึงมีการคํานวณเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับแตละเสนทาง การศึกษานี้

แสดงใหเห ็นวา สามารถแยกยอยปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพโดยการเขียนโปรแกรมแบบไดนามิค 

ซ่ึงรวมกับขั้นตอนในการคนหาเฉพาะท่ีประกอบดวยการปรับเปลี่ยนพ้ืนท่ีใกลเ คียงเล็กนอย เรียกวา 

2-opt, Cross exchange และ Or-opt โดยผลการคํานวณท่ีไดสามารถตอบสนองตามวัตถุประสงค

ของการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหสามารถจัดการเก่ียวกับเวลาในการเดินทางและคาใชจาย

ในการขนสงสินคา การจราจรติดขัดในชั่วโ มงเรงดวน เปนตน ดังนั้น จึงแสดงใหเห ็นวา อัลกอริทึมท่ี

นําเสนอมีประสิทธิภาพสําหรับกรณี VRPTW และสามารถแกไขขั้นตอนตางๆใหมีความท่ัวไปมากขึ้น  

 4.1 วิธีฮิวริสติกส (Heuristics Method)    

   4.1.1 คําจํากัดความและความสําคัญ 

  วิธีฮิวริสติกส (Heuristics Method) เปนวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีพอเ พียง ภายในเวลา

จํากัด หรือ “Good enough and fast enough  solution” ซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับปญหา 

NP–Hard วิธีฮิว ริสติกสถูกสรางขึ้น เ พ่ือใชในการหาผลเฉลยของแตละปญหาเ ทานั้น  ดังนั้ น              

วิธีฮิวริสติกส ท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีสําหรับปญหาหนึ่ง จึงไมสามารถนําไปใชหาผลเฉลยของอีก

ปญหาหนึ่งได นอกจากนี้ ในบางปญหาท่ีมีความซับซอนมาก การสรางตัวแปรและเง่ือนไขในการ

ตัดสินใจใหอยูในรูปของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) อาจกระทําไดยาก จึง

ไมส ามาร ถใช วิธี แม นตร ง หรื อใช เทคนิ คบางอยางจากวิ ธีกํ าห นดการ เชิ งเส นตรง  (Linear 

Programming) ได วิธีฮิวริสติกสจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมในการหาผลเฉลยของปญหาการตัดสินใจท่ีมี

ลักษณะตางๆ ดังนี้  ปญหาการตัดสินใจท่ีมีโครงสรางไมสมบูรณ ห รือไมสามารถเขียนขั้นตอนวิธีในการ

หาผลเฉลยท่ีชัดเจนได เชน ปญหาไมสามารถเขียนในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมได 

แบบจําลองท่ีสรางขึ้นไมครอบคลุมผลเฉลยท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขท้ังหมด หรือปญหาท่ีไมมีขั้นตอน

วิธีการใดๆ สามารถหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดได ในหลายกรณี (ธรินี มณีศรี, 2552) 

  สําหรับปญหา VRP และในกรณีท่ีปญหาการตัดสินใจท่ีมีตัวแปรและเ ง่ือนไขของ

ปญหาเปนจํานวนมาก ถึงแมบางปญหาสามารถเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรได แตขั้นตอน

วิธีการท่ีมีอยูในปจจุบันไมสามารถหาผลเฉลยของปญหาไดในทางปฏิบัติ ซ่ึงมักพบโดยท่ัวไป ในปญหา

ของภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรมขนาดใหญ ในทางปฏิบัติ นักวางแผนอาจไมตองการผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด 

แตตองการผลเฉลยท่ีดีเ พียงพอท่ีสามารถหาไดภายในเวลาท่ีกําหนด และดวยวิธีการท่ีไมยุงยาก
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ซับซอนมากนัก หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา นักวางแผนตองการคาฟงกชั่นวัตถุประสงคท่ีดีท่ีไมขัดแยงตอ

เง่ือนไข ท้ังนี้โ ดยท่ัวไปนักวางแผนมักมีผลเฉลย หรือทางเลือกอยูในใจอยูแลว แตตองการเพียง

เครื่องมือหรือขั้นตอนวิธีการท่ีจะสนับสนุนทางเลือกนั้นๆ หรือใชเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจ 

(ณกร อิทรพยุง, 2548) โดยวิธีฮิวริสติกสท่ีนิยมนํามาใชแกปญหา VRP ประกอบดวย 

  4.1.2 วิธีการสรางคําตอบเบื้องตน (Constructive Heuristic)  

  วิธีการสรางคําตอบเบื้องตนสําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ มีหลายวิธีซ่ึง

วิธีการสรางคําตอบเบื้องตน เปนวิธีการท่ีไมสามารถรับประกันการหาคาเหมาะท่ีสุดได วิธีการนี้อาศัย

ขอมูลของปญหาในการสรางขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลย ตัวอยางของวิธีการนี้ ท่ีไดรับความนิยม และ

ไดรับการยอมรับวาเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ ไดแก  

  1) การแทรกเมืองท่ีใกล ท่ีสุด (Nearest Insertion) เปนวิธีการท่ีงายท่ีสุดท่ีสามารถ

ประยุกตใชได จะมีลําดับขั้นตอนหรือรหัสเทียม ดังนี้ (ระพีพันธ, 2554) 

  ขั้นตอนท่ี 1 เริ่มเดินทางจากเ มืองใดก็ได (กรณีไมระบุเมืองเบื้องตน (Home Town) 

ของเสนทาง) อาจจะใชวิธีการใดๆในการเลือกเมืองแรก เชน วิธีการวงกลมรูเลต เปนตน 

    ขั้นตอนท่ี 2 เลือกเ มืองในลําดับถัดไปจากจากเมืองท่ีมีระยะใกลท่ีสุดจากเมืองท่ี

เลือกแลว 

    ขั้นตอนท่ี 3 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 2 จนทุกเ มืองถูกเลือกและเมืองเมืองสุดทายถูกเลือก

นักงานจะเดินทางกลับไปยังเมืองท่ีเลือกไวในขอ 1 
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    2) วิธีการเซฟว่ิงหรือการแทรก (Savings or Insertion Procedure) ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย 

Clarke and Wright (1964) สําหรับแกปญหา VRP โดยเฉพาะ วิธีการนี้เปนการสรางผลเฉลยทีละ

ขั้นตอน โดยเริ่มจากผลเฉลยเริ่มตนซ่ึงอาจยังมีความเปนไปไมได แ ละสรางผลเฉลยในลําดับถัดมาท่ีทํา

ใหฟงกชั่นของการเซฟว่ิงมีคาเ พ่ิมมากขึ้น หรือเลือกแทรกลูกคาเขามาในเสนทางเดิมท่ีมีอยู โดยท่ี

ความตองการรวมตองไมเ กินความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถขนสง การแทรกจะเ กิดขึ้น

เรื่อยๆ จนกระท่ังไดเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยขั้นตอนมีดังนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1  คํานวณคา ijijij CCCS −+= 11  สําหรับทุกคูของลูกคา i  และ j  

โดยท่ี nji ,...,3,2, =  และ ijS  คือ ตนทุนท่ีสามารถประหยัดไดจากผลของการเชื่อมโยงปม ),( ji  

ทําใหเกิดเสนทาง )1,,,1( ji แทนการเสียตนทุนในการเดินทาง 2 เสนทาง คือ )1,,1( i  และ )1,,1( j  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  a เสนทางการเดินรถแบบเดิม และ b เสนทางการเดินรถแบบเซฟว่ิง 

ท่ีมา: ธริณี มณีศรี (2552) 

 ขั้นตอนท่ี 2  เรียงลําดับคา ijS  จากมากไปหานอย 

  ขั้นตอนท่ี 3  เริ่มตนสลับสับเปลี่ยนจากคา ijS  ท่ีมีคามากไปหานอย หรือจากบนลง

ลาง 

  เวอรชั่นขนาน (Parallel Version) 

 ขั้นตอนท่ี 4 ถาการเชื่อมโยงปมมีความเปนไปไดแ ละอยูภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด ให

ยอมรับการเชื่อมโยงปมนั้นๆ หากมิใชให ทําการปฏิเสธ 

 ขั้นตอนท่ี 5  ทําการเชื่อมโยงปมตอไป (ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 4) จนกระท่ังไมสามารถ

เชื่อมโยงไดอีก หรือไมเปนไมตามเง่ือนไข 
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  เวอรชั่นตามลําดับ (Sequential Version) 

  ขั้นตอนท่ี 4  คนหาการเชื่อมโยงปมแรกท่ีมีความเปนไปได ซ่ึงสามารถใชไดต้ังแตปม 

1 และสิ้นสุดท่ีปม 2 

  ขั้นตอนท่ี 5 ถาเสนทางไมสามารถขยายตอได เปนอันสิ้นสุดการจัดเสนทาง จากนั้น

จึงเลือกเชื่อมโยงเสนทางท่ีเปนไปไดเสนใหมตามลําดับ 

  ขั้นตอนท่ี  6  ทําซํ้าขั้นตอน 4 และ 5 จนกระท่ังไมสามารถเชื่อมโยงเสนทางไดอีก

พฤติกรรมในกรณีท่ีแยท่ีสุดสําหรับวิธีการนี้ คือ ขอจํากัดโดยฟงกชั่นเสนตรง )(log2 n  การคํานวณ

คา ijS  ในขั้นตอนท่ี 2 ตองการการคํานวณท้ังสิ้น 2cn  โดยท่ี c  คือ คาคงท่ี ในขั้นตอนท่ี 3 ตองการ 

)log(2 ncn  ขั้นตอนท่ี 4 คือ 2n  ดังนั้น ขั้นตอนวิธีการของ Clark and Wright (1964) ตองการการ

คํานวณท้ังสิ้น )(log2
2 nn  

   3) ขั้นตอนวิธีการ 2 -ชวง (Two-Phase Algorithm) เปนวิธีการท่ีแบงปญหา VRP 

ออกเปน 2 สวน คือ การแบงกลุมลูกคาเขาสู เสนทางท่ีเปนไปไดภายใตเง่ือนไข และการจัดลําดับ

เสนทางเพ่ือหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนวิธีการนี้ถูกแบงเปน 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) โดยเริ่มตนจากการแบงกลุมลูกคาโ ดยใชความตองการสินคาของลูกคาเปนตัวกําหนด

โซนในการกระจายสินคา จากนั้นจึงจัดเสนทางท่ีเหมาะสมใหกับแตละสวนท่ีถูกแบงไวแลว (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) เปนการกําหนดเสนทางในการเ ดินรถขนสงกอน แลวจึงจัดลูกคาเขาสู เสนทางภายใต

เง่ือนไขของปญหา ขั้นตอนวิธีการนี้ไดนําไปประยุกตใชสําหรับการแกปญหา VRP ในกรณีท่ีมีรถขนสง

หลายขนาด (Golden และคณะ, 1983) 
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   4) วิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward-Insertion Heuristics: PFIH) เปนการหา

คําตอบของปญหา VRPTW (Solomon, 198 7; Tan et al., 2004) ซ่ึงใชกับปญหาท่ีมีระยะเวลา

ระหวางจุดขนสงเปนแบบยูคลีเดียนและรถบรรทุกทุกคันมีน้ําหนักบรรทุกสูงสุด D โ ดยมีขั้นตอน

ดังตอไปนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1 กําหนดให r คือเลขท่ีของรถ เริ่มตน r=1 ให S ={2,…,n} 

  ขั้นตอนท่ี 2 ถา S=Ø ยุติการหาคําตอบ ถาไมใช ให  คํานวณ Cost(i) = -𝛼𝛼t1i +𝛽𝛽b i 

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

p i = มุมของจุดขนสง i โดย i ∈ S จุดขนสง i ทํามุมกับคลังสินคา มีคาระหวาง 0-360 และ p j = มุม

ของจุดขนสง j โดย j ∉ S และ j เปนจุดขนสงจุดลาสุดท่ีรถบรรทุก r ขนสง จุดขนสง j ทํามุมกับ

คลังสินคา มีคาระหวาง 0-360 ในตอนเริ่มตน j จะเปนจุดเดียวกับคลังสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 3 จากขั้นตอนท่ี 2 ใหเรียงลําดับจุดขนสง i ในเซต S ตามคา Cost(i) จาก

นอยไปมาก 

  ขั้นตอนท่ี 4 จากจุดขนสงลําดับแรกใน S ใหเปนจุดขนสง q 

  ขั้นตอนท่ี 5 ใหทดสอบความเปนไปไดของจุดขนสง q วาถาเพ่ิมไปในเสนทางของรถ

คันท่ี r โดยแทรกไประหวางคูลําดับเสนทางของรถคันท่ี r วาไดระยะเวลาอยูระหวาง a i และ b i และ

น้ําหนักบรรทุกของรถคันท่ี r ไมเกิน D 

  ขั้นตอนท่ี 6 จากขอ 5 ถามีคําตอบท่ีเปนไปได ให แทรกโดยเลือกการแทรกท่ีเปนไป

ไดท่ีทําใหไดระยะเวลารวมตํ่าสุด และให S = S-{q} กลับไปขั้นตอนท่ี 2 ถาไมพบคําตอบท่ีเปนไปได

และ q เปนจุดขนสงลําดับสุดทายใน S ให r=r+1 กลับไปขั้นตอนท่ี 2 ถาไมพบคําตอบท่ีเปนไปไดและ 

q ไมเปนจุดขนสงลําดับสุดทายใน S ใหเลือกจุดขนสงลําดับถัดไปใน S ใหเปนจุดขนสง q กลับไป

ขั้นตอนท่ี 5 

  แมวิธีการ PFIH นี้ คําตอบท่ีได จะไมดีเทากับการคนห าคําตอบจากสมการทาง

คณิตศาสตรแตมีความรวดเร็วในการหาคําตอบมากกวา โดยคําตอบของวิธีการนี้จะสามารถบอกได

ดวยวาใชจํานวนรถบรรทุกก่ีคัน แตอยางไรก็ดี วิธีการนี้ยังให จํานวนรถบรรทุกท่ีอาจจะยังไมใชจํานวน

ท่ีนอยท่ีสุด และเสนทางการเดินทางยังไมใชเสนทางเดินท่ีประหยัดเวลาการเดินทางมากนัก จึงตองมี

วิธีการปรับปรุงเสนทางใหมีจํานวนรถลดลง และทําใหเวลาการเดินทางลดลง โดยการทดลองยุบ
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เสนทาง และสลับสมาชิกระหวางเสนทางเพ่ือหาคําตอบท่ีระยะเวลารวมลดลง โดยการเพ่ิมขั้นตอน

การปรับปรุงคําตอบวิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) ซ่ึงจะกลาวในหัวถัดไป 

   4.1.3 วิธีการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) 

  ในการคนหาคําตอบดวยวิธีการฮิวริสติกส อาจจะมีการปรับปรุงคําตอบหรือการ

คนหาคําตอบเฉพาะท่ีหรือ Local Search เพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น การปรับปรุงคําตอบเฉพาะท่ีนี้

ดําเนินการไดหลายวิธีขึ้นอยูกับประเภทของปญหาท่ีจะแกไข (ระพีพันธ ปตาคะโส, 2554) เชนวิธีการ

ปรับปรุงคําตอบเฉพาะท่ีท่ีนิยม ไดแก การสลับตําแหนง (SWAP) การสลับสองตําแหนง (2-opt) การ

แลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) การยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวาง

เสนทาง (One move operator) เปนตน วิธีการปรับปรุงหรือสลับสับเปลี่ยน ( Improvement or 

Exchange Procedure) เปนเทคนิคการสลับสับเปลี่ยนปมบนเสนทางแบบฮิวริสติกส ซ่ึงใหผลเฉลยท่ี

เขาใกลคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด สวนการปรับปรุงโ ดยวิธีอ่ืน ไดนําเสนอไวโดย Potvin and Rousseau 

(1995) เรียกวา “การสลับสับเปลี่ยนแบบออร-ออฟท (Or-Opt Exchange) ซ่ึงเปนเทคนิคการสลับ

สับเปลี่ยนปมขนาด 1, 2 หรือ 3 ปม โดยการแทรกหรือตัดท้ิงไปจากเสนทางเดิม หรือในเสนทางอ่ืนๆ 

ท่ีเลือกพิจารณา การสลับสองตําแหนง (2-opt) เปนการสลับสับเปลี่ยน 2 ปม ท่ีเกิดจาก 2 เสนทางท่ี

แตกตางกัน โดยในงานวิจัยนี้จะนําเสนอ 2 วิธีดังนี ้

  1) การแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange)  

  การปรับปรุงคําตอบดวยวิธีนี ้จะทําการแลกเปล่ียนลูกคาสองราย ระหวางสอง

เสนทาง โดยการแลกเปลี่ยนลูกคา 1 รายท่ีเชื่อมกันอยูในเสนทางขนสงจากเสนทางหนึ่งไปยังอีก

เสนทางหนึ่ง เชน หากเสนทางท่ี 1 มีลูกคาอยู 3 ราย คือ 2, 3 และ 4 มีเสนทางการขนสงเปน 0-3-2-

4-0 โดยท่ี 0 คือ จุดกระจายสินคา เสนทางท่ี 2 มีลูกคาอยู 3 ราย คือ 1 , 5 และ6 มีเสนทางการขนสง

เปน 0-1-6-5-0 การใชวิธีแลกเปลี่ยนลูกคานี้ จะเลือกลําดับของลูกคา 1 รายในแตละเสนทาง ในท่ีนี้

เลือกลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 1 คือ 4 และลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 2 คือ 5 ในการ

แลกเปลี่ยน จะไดเสนทางเ ดินใหมดังนี้  เสนทางท่ี 1 เปน 0 -3-2-5-0 เสนทางท่ี 2 เปน 0 -1-6 -4-0 

(กฤต จันทรสมัย และคณะ, 2554) แสดงดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ตัวอยางการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 

ท่ีมา: กฤต จันทรสมัย และคณะ (2554) 

  2) การยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

  การปรับปรุงผลเฉลยโดยวิธีการยายลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) เปนการยายลูกคา1รายท่ีอยูในเสนทางหนึ่งไปยังอีกเสนทางหนึ่งดวยวิธีการแทรก โดยท่ีไม

มีการยายลูกคาสลับกลับมาเสนทางเดิม เชน หากเสนทางท่ี 1 มีลูกคาอยู  3 ราย คือ 2, 3 และ 4 มี

เสนทางการขนสงเปน 0 -3-2-4-0 โดยท่ี 0 คือ จุดกระจายสินคา เสนทางท่ี 2 มีลูกคาอยูท่ี 3 รายคือ 

1, และ 6 มีเสนทางการขนสงเปน 0-1-6-5-0 การใชวิธีการยายลําดับลูกคา (One move operator) 

นี้จะเลือกลูกคา 1 รายจาก 1 เสนทาง เชน ในท่ีนี้เลือกลูกคาลําดับท่ี 4 ของเสนทางท่ี 1 ในการยาย

ลําดับลูกคา จะไดเสนทางใหม ดังนี้ เสนทางท่ี 1 เปน 0-3-2-0 เสนทางท่ี 2 เปน 0-1-5-6-4-0 (กฤต 

จันทรสมัย และคณะ, 2554) ดังภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7 ตัวอยางการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

ท่ีมา: กฤต จันทรสมัย และคณะ (2554) 

    จากการศึกษางาน วิจัย พบวา มีงานวิจัย จํานวนไมน อยท่ีเ ลือกใชวิธีก ารทาง          

ฮิวริสติกสในการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา เนื่องจากเปนวิธีท่ีสามารถให

คาท่ีใกลเคียงกับคาท่ีดีท่ีสุดในเวลาท่ีรวดเร็ว รวมท้ังมีการปรับปรุงคําตอบท่ีได ดวยการคนหาคําตอบ

เฉพาะท่ี (Local Search) เ พ่ือใหไดคําตอบท่ีเหมาะสมมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากการศึกษาและ

แกปญหา VRPTW โ ดย Hashimoto และคณะ (2008) ไดนําเสนอวิธีการแกปญหา โดยการพัฒนา

วิธีการคนหาเฉพาะท่ี ( Iterated local search algorithm) ในการจัดเสนทางยานพาหนะ โดยการ

ประเมินปญหาจากพ้ืนท่ีใกลเคียง (Neighborhood) ซ่ึงมีการคํานวณเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับแต

ละเสนทาง ซ่ึงรวมกับขั้นตอนในการคนหาเฉพาะท่ีประกอบดวยการปรับเปล่ียนพ้ืนท่ีใกลเ คียง

เล็กนอย  เรียกว า 2-opt, Cross exchange และ Or-opt พบวา ผลการคํานวณท่ีไ ดสามาร ถ

ตอบสนองตามวัตถุประสงคของการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหสามารถจัดการเก่ียวกับเวลา

ในการเดินทางและคาใชจายในการขนสงสินคา การจราจรติดขัดในชั่วโมงเรงดวนได ดังนั้น จึงแสดง

ใหเห ็นวาอัลกอริทึมท่ีนําเสนอมีประสิทธิภาพสําหรับกรณี VRPTW  
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  นลินี อุดมสมบัติชัย (2548) นําเสนอการแกปญหา VRPTW ของกรณีศึกษาซ่ึงเปน

บริษัทผลิตและจัดจําหนายสินคาแปรรูปทางการเกษตร จัดจําหนายสินคาตามซุปเปอรมารเก็ตท่ัวไป

ซ่ึงทําการคาเปนระบบการฝากขาย มีวัตถุประสงค คือ เพ่ือใหมีคาขนสงตํ่าท่ีสุด และเพ่ือประหยัด

คาใชจายมากยิ่งขึ้น ดวยวิธีการทางฮิวริสติกส ในการหาคําตอบท่ีใกลเ คียงกับคาท่ีดีท่ีสุด เนื่องจาก

วิธีการทางฮิวริสติกสใชเวลาในการคนหานอยกวามาก โดยขั้นตอนวิธีปรับปรุงจากวิธีการ แทรกไป

ขางหนา (Push-Forward-Insertion Heuristics: PFIH) รวมกับการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการลด

จํานวนรถบรรทุกและสลับสมาชิกระหวางเสนทาง พบวา วิธีการท่ีพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการ

แกปญหา VRPTW จากการพิจรณาผลท่ีไดซ่ึงสามารถใหคําตอบตามวัตถุประสงคและทําใหมีตนทุน

คาขนสงตํ่าลง 

  จากการศึกษาการแกปญหา VRPTW ของ Prive และคณะ (2005) กรณีศึกษาศูนย

กระจายสินคาน้ําอัดลมท่ีมีการเ ก็บภาชนะรีไ ซ เ คิลในเ ท่ียวกลับดวยโ ดยโ รงงานกรณีศึกษา มี

ยานพาหนะท่ีหลากหลาย และมีความสามารถในการบรรทุกท่ีจํากัดท้ังน้ําหนักและปริมาตร โดย

วัตถุประสงค เพ่ือพิจารณาคาใชจายการจัดเสนทาง และรายไดจากวัสดุรีไซเคิลท่ีไดจากเ ท่ียวกลับ    

ซ่ึงนําเสนอวิธีฮิวริสติในการแกปญหาดังกลาว มีการปรับปรุงกระบวนการพัฒนาปญหาฮิวริสติกส      

3 แบบ ประกอบดวย (1) วิธีการแทรกใกลสุด (Nearest Neighbour: NNH) (2) การพัฒนารูปแบบท่ี 

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

ผลการคนหาคําตอบ พบวา ทุกวิธีการสามารถลดระยะทางลงได โ ดยการพัฒนา Petal Heuristics 

สามารถลดระยะทางลงไดมากท่ีสุดถึงรอยละ 23 จากคําตอบท่ีไดท้ังหมด เปนผลใหมีคาใชจายในการ

ขนสงสินคาตํ่าลง 
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5. การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS) 

 5.1 ความหมายของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  

 มีผูให ความหมายของระบบสนับสนุนการตัดสินใจไวตาง ๆ กัน  ดังนี้ 

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

คอมพิวเตอร ซ่ึง คอมพิวเตอรนี้จะชวยทําใหผูบริหารสามารถนําขอมูล และแบบจําลองตาง ๆ มาใช

ประโยชนเพ่ือการแกปญหาท่ีไมมีโครงสรางได” 

  Keen และ Scott Morton (1979) ระบุวา DSS เปนระบบท่ีถูกเชื่อมโยงกันระหวาง

ทรัพยากรสมองของมนุษยให ทํางานรวมกับความสามารถของคอมพิวเตอร เ พ่ือตองการปรับปรุง

คุณภาพของการตัดสินใจใหดีท่ีสุด 

  ทวีศักด์ิ นาคมวง (2547) กลาววา DSS จะมีความแตกตางจากการพัฒนาระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจัดการโดยท่ัวไป เนื่องจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจถูกออกแบบและพัฒนาขึ้น

สําหรับผูใชงานเฉพาะกลุม โ ดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะตองการขอมูลในปริมาณท่ีเหมาะสม

และตามความตองการของผูใชซ่ึงมีปริมาณนอยแตเจาะจงกวาระบบสารสนเทศเ พ่ือการจัดการ แต

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจตองอาศับแบบจําลองวิเคราะหปญหา ซ่ึงสลับซับซอนกวาระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจัดการมาก นอกจากนี ้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจโดยสวนมาก จะถูกออกแบบ

มาอยางเฉพาะเจาะจง เพ่ือใชในการสนับสนุนและแกปญหาเฉพาะอยาง ซ่ึงตองการความยืดหยุนใน

การปรับตัวใหเขากับสถานการณท่ีเหมาะสม ดังนั้น การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จึงจําเปน

จะตองใหผูใชมีสวนรวมในการพัฒนาดวย โดยมีขั้นตอนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ดังนี้ 
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  5.2 การวิเคราะหระบบ (System Analysis)  

   การวิเคราะหระบบ เปนขั้นตอนแรกในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดย

มีเปาหมายเพ่ือท่ีจะกําหนดถึงปญหา ตลอดจนวิเคราะหหาขั้นตอนท่ีสําคัญในการตัดสินใจแกปญหา

นั้นๆ โดยผู ท่ีจะใชระบบ ควรท่ีจะมีสวนรวมในขั้นตอนนี้ เปนอยางยิ่ง เนื่องจากผูใชระบบจะรับทราบ

และเ ก่ียวของกับปญหาตางๆ ท่ีเ กิดขึ้นในการทํางาน จึงสามารถสรุปและกําหนดปญหาอยาง

ครอบคลุม จากนั้น กลุมผูวิเคราะหระบบจะศึกษาถึงความเหมาะสมและความพอเพียงของขอมูลท่ีจะ

นํามาวิเคราะห ตลอดจนลักษณะของปญหาวา เหมาะกับการใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจชวย

หรือไม กอนท่ีจะเขาสูขั้นตอนตอไป 

  5.3 การออกแบบระบบ (System Design)  

   ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จะเปนระบบสารสนเทศท่ีมีความพิเศษในตัวเองท่ี

สามารถเปลี่ยนแปลงและพัฒนาไปเรื่อยๆ ผูออกแบบควรจะออกแบบใหระบบมีความยืดหยุนสูง

สามารถปรับตัวไดตามความเหมาะสมและมีความสะดวกตอผูใช ระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะ

เก่ียวของปญหาก่ึงโครงสรางหรือไมมีโ ครงสราง ซ่ึงยากตอการกําหนดรายละเอียดและกําหนดแนว

ทางการตัดสินใจลวงหนา โดยเฉพาะการกําหนดคุณสมบัติของระบบและตรรกะของการตัดสินใจ การ

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

Prototyping Approach)” โดยสรางตนแบบ (Prototype) ขึ้นเพ่ือการศึกษาและทดลองใชงานใน

ขณะเดียวกัน จากนั้นจึงพัฒนาใหระบบตนแบบมีความสมบูรณขึ้น ประการสําคัญของการทําตนแบบ

ขึ้นมาทดลองใชงาน ทําใหการออกแบบรัดกุม และชวยลดความผิดพลาดเม่ือนําระบบไปประยุกตใช

งานจริง 
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  5.4 การนําไปใช (Implementation)  

   ระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะแตกตางจากระบบสารสนเทศเ พ่ือการจัดการ

โดยท่ัวไปท่ีผูใชจะมีสวนรวมในการพัฒนาระบบจากแรกเริ่มตนจนถึงสภาวะปจจุบันและจะพัฒนา

ตอไปในอนาคต ดังนั้น นักพัฒนาระบบสมควรท่ีจะเก็บรายละเ อียดและขอมูลขอระบบไวอยางดี

เพ่ือท่ีจะนํามาใชอางอิงในอนาคต นอกจากนี ้การติดตามตรวจสอบ และประเ มินผลการทํางานของ

ระบบนับเปนสิ่งสําคัญในการตรวจสอบการทํางานของระบบหลังการนําไปใชงาน โดยท่ีผูออกแบบ

สมควรจะประเมินปญหาท่ีเกิดขึ้น เพ่ือนําไปใชในการปรับปรุงแกไขระบบในอนาคต 

  ปจจุบัน ความกาวหนาของเทคโนโลยีสารสนเทศชวยใหผูใชสามารถพัฒนาระบบ

สนับสนุการตัดสินใจ บนคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยใชชุดคําสั่งประเภท Spread Sheet เชน Excel 

หรือ Lotus เปนพ้ืนฐานโดยการสรางแบบจําลองการตัดสินใจและปรับเปลี่ยนขอมูลของตัวแปรแตละ

ตัว เ พ่ือทดสอบผลลัพธท่ีเ กิดขึ้น เชน การปรับราคาสินคาจะมีผลตอยอดขายอยางไร เปนตน ซ่ึงผูใช

สามารถนําแบบจําลอง สําหรับการตัดสินใจมาทดสอบปฏิบัติในสถานการณจําลอง (Simulated 

Situation) จนกวาจะสามารถใหผลลัพธท่ีพอใจ ซ่ึงจะสงผลตอรูปแบบและพัฒนาการของระบบ

สนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการใชงานในทางธุรกิจในอนาคต 

  ณัฐการ ชูกาน 2545 นําเสนอการออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการ

ประเมินบริษัทขนสงสินคา สําหรับคัดเลือกมาทําการขนสงเ พ่ือกระจายสินคาไปยังศูนยกระจายสินคา 

และเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลกระทบตอการตัดสินใจเลือกบริษัทขนสงสินคาบนพ้ืนฐานของการใชตัว

แบบการขนสง Multi commodity รวมกับวิธีวิเคราะหเชิงลําดับขั้น (AHP) และวิเคราะหขั้นสุดทาย

ดวยโปรแกรมเชิงเสน (LP) พบวา ผลจากการวิเคราะหบนพ้ืนฐานท้ังในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

เม่ือเปรียบเ ทียบความแตกตางของวิธีการของโรงงานและวิธีการท่ีวิจัย มีคาใชจายเพ่ิมขึ้นรอยละ 3.83 

แตไดรับความพึงพอใจในทางเลือกนั้นเพ่ิมขึ้นถึงรอยละ 69.90 จึงแสดงใหเห ็นวาผลลัพธของทางเลือก

ท่ีไดจากการวิจัยมีความเหมาะสมกวาวิธีการเ ดิมซ่ึงพิจารณาเฉพาะปจจัยเชิงปริมาณ (ตนทุน)      

เพียงอยางเดียว 
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  คงชลัช จันกลิ่น 2552 นําเสนอระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพ่ือเปนเครื่องมือชวย

ในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายในเวลาอันรวดเร็ว สําหรับปญหาการจัดรถขนสงเ ม็ดพลาสติก โดยใช

วิธีการหาคาท่ีเหมาะสม โดยตองการใหไดตนทุนการขนสงท่ีตํ่าท่ีสุด ปญหาดังกลาว เก่ียวของกับการ

ตัดสินใจวารถขนสงคันใดจะสงใหลูกคารายใดบาง จึงจะมีตนทุนการขนสงท่ีตํ่าท่ีสุด โ ดยตนทุนการ

ขนสงท้ังหมดมากจากสามสวนคือ คาเชารถ คาบริการขนสง และคาแรงพนักงาน ซ่ึงมีความผันแปร

จากปจจัยตางๆ ปญห านี้  ถู กทํ าใหอยู ใ นรู ปของการโ ปรแกรมเชิ ง เ สน แ บบจํานวน เ ต็ม                    

และใช  Premium Excel ในการหาคําตอบ ท่ีดีท่ีสุด พบวา สามารถลดตนทุนการ ขนสงลงได          

รอยละ 4.43-5.58 และลดเวลาในการหาคําตอบลงเหลือเพียง 3-5 วินาที 

  กนกพร และคณะ 2556 พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการจัดเสนทาง

การขนสงอิฐบล็อก โดยการประยุกตใชวิธีการเซฟว่ิงอัลกอริทึม (Savings Algorithm) ในการจัด

เสนทางใหกับโรงงานกรณีศึกษาซ่ึงมีรถขนสงหลายประเภท และพิจารณาเ ง่ือนไขการจํากัดเวลาเดิน

รถ ของรถบรรทุกขนาดใหญในเขตเมือง เพ่ือใหไดเสนทางการเดินรถท่ีมีตนทุนรวมท่ีตํ่าท่ีสุด โดยการ

สรางฐานขอมูลไวในไมโครซอฟตเอกเซล และสรางสวนติดตอกับผูใชงานของระบบ ดวยโปรแกรม

วิชวลเบสิค ทําใหพนักงานใชงานไดงายขึ้น ผลการศึกษา พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถลดตนทุน

การขนสงจากเดิมรอยละ 12.17 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือลดตนทุนรวมการขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา  

2. เพ่ือออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจสําหรับการจัดสงสินคา 
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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

 1. สาํรวจสภาพปจจุบันของการดําเนินงานในแผนกโลจิสติกสของบริษัทกรณีศึกษาโดยการ     

เขาสํารวจขั้นตอนการทํางานของพนักงานและการสัมภาษณผูท่ีเก่ียวของ  

  1.1 ศึกษาขั้นตอนการดําเนินการจัดรถขนสงสินคาของแผนกโลจิสติกสโ ดยเริ่มต้ังแต        

การรับคําสั่งซ้ือจนถึงการออกเอกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงสินคาเพ่ือจัดสงสินคา 

  1.2 รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสงสินคา ประกอบดวย 

   1.2.1 ขอมูลดานลูกคา เชน ชื่อลูกคา ชนิดและปริมาณสินคาตามรายการคําสั่งซ้ือ

สินคาสถานท่ีจัดสง เง่ือนไขดานเวลาในการรับสินคาของลูกคา การจัดกลุมลูกคา 

  1.2.2 ขอมูลดานสินคา เชน ชื่อสินคา น้ําหนักสินคาตอกลอง การจัดกลุมสินคา 

  1.2.3 ขอมูลดานรถขนสงสินคา เชน ประเภทและชนิดรถขนสง ความสามารถในการ

บรรทุกสินคาของรถแตละประเภท  

  1.2.4 ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

 1.2.5 ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน  

 1.3 วิเคราะหและสรุปปญหาท่ีพบจากการสํารวจสภาพปจจุบันของการจัดสงสินคา 
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 2. สรางรูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

  หัวขอนี้เปนการสรางรูปแบบปญหาในลักษณะแบบจําลองทางคณิตศาสตร        โดย

รูปแบบปญหาของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดวย 

  2.1 ปญหาการจัดรถขนสงสินคาและการกําหนดสมมติฐานของปญหาสําหรับการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

  2.1 ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะของบริษัทกรณีศึกษา 

  2.2 การกําหนดพารามิเตอรของสมการ 

  2.3 การกําหนดตัวแปรตัดสินใจของสมการ 

   2.4 การกําหนดสมการเปาหมายและสมการขอจํากัด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

    2.4.1 สมการเปาหมาย เปนการกําหนดสมการทางคณิศาสตรแทนลักษณะระบบของ

ปญหา โดยมีวัตถุประสงค คือ มีตนทุนในการขนสงสินคาท่ีตํ่าโ ดยพิจารณาจากตนทุนคาขนสงสินคา 

2 ประเภท คือ ตนทุนคงท่ี ซ่ึงประกอบดวย คาเ ส่ือมราคาของรถตอวัน คาแ รงพนักงานตอวัน         

คาขนถายสินคา และตนทุนผันแปร เปนคาน้ํามันเชื้อเพลิงซ่ึงแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการเดินทาง 

    2.4.2 สมการขอจํากัดเปนการสรางสมการขอจํากัดดําเนินการ โดยนําขอมูลขอจํากัด

ตางๆ มาจัดใหอยูในรูปของสมการหรืออสมการ ซ่ึงโรงงานกรณีศึกษามีขอจํากัด ประกอบดวย 

ขอ จํากัดดานความสามารถ ในการบร รทุกของรถขนสงแ ตละประ เภท (Vehicle Capacity 

Constraint) ขอจํากัดดานการแบงสินคา (Split Demand Delivery) และขอจํากัดดานเวลาในการขนสง

สินคาสินคา (Time Windows Constraint)  
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 3. การปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการทางฮิวริสติกส (Heuristics) สําหรับการ

แกปญหาของโรงงานกรณีศึกษา  

     งานวิจัยนี้ ไดปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา ดวยวิธีการ

ทางฮิวริสติกส (Heuristics) เ พ่ือแกปญหา การขนสงสินคาลาชา และตนทุนคาขนสงสินคาสูง ของ

โรงงานกรณีศึกษา อันเนื่องมาจาก ไมมีวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีชัดเจน ใชประสบการณและความ

เคยชินของพนักงาน และพิจารณาคาขนสงในรูปแบบเหมาจาย ทําใหไมสามารถประเมินตนทุนคา

ขนสงจริงได โดยการปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคา สําหรับการแกปญหาของโรงงานกรณีศึกษามี

ลําดับขั้นตอน ดังแสดงในภาพท่ี 8 ประกอบดวย 1) การเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา

สําหรับใชในการขนสงสินคา และ 2) การจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคา ดังแสดงดังภาพท่ี 8 โดยมี

รายละเอียดของวิธีการจัดรถขนสงสินคา ดังนี้ 
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เร่ิมต น

นําเขาขอมูลค ําสั่งซื้อ

เลือกใชประเภทและจํานวน

รถขนสงสินคา

ตรวจสอบคําสั่งซื้อ
จัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา

จัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา

ผลเฉลย

ปรับปร ุงคําตอบดวยวิธ ี 

Customer exchange

ปรับปร ุงคําตอบดวยวิธ ี

One move operator

ผลเฉลย

Over capacity

Normal

จบการทํางาน

คํานวณคาขนสงรวม

ผลการจัดเสนทาง

การขนสงสินคา

ตรวจสอบการ split

ตรวจสอบรถที่มีการ

เพิ่ม

ไม มี

มี

ไม มี

มี

ผลเฉลย

3.1 การเลือกใชประเภทและจํานวน

รถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา

3.2 การขั้นตอนการจัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา 

 

ภาพท่ี 8 ขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยดวยวิธีการทางฮิวริสติกสสําหรับการจัดเสนทางรถขนสง 
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3.1 วิธีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา 

   การเลือกประเภทรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา ในขั้นตอนนี ้จะเลือก

ประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีทําใหมีตนทุนคงท่ี (Fixed cost) ตํ่าท่ีสุด เ พ่ือใหทราบจํานวน

และความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีแนนอนสําหรับขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา

ในขั้นตอนถัดไป โดยต้ังสมมติฐานวา มีรถทุกประเภทพรอมสําหรับการเลือกใชงานเสมอ มีขั้นตอน

การเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา ดังภาพท่ี 9 และมีรายละเอียดดังนี้ 

เร่ิมต น

นําเขาขอมูล

คําส ั่งซ ื้อ

รวมน้ําหนักสินคา

ทั้งหมดตามคําสั่งซื้อ

คนหาประเภทและ
จํานวนของรถที่เปนไปได 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

Capacity

ตัดค ําตอบที่ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขออก

เลือกคําตอบท่ีม ีตนทุนตํ่าที่สุด

จัดเสนทาง

รถขนสง

แบงกลุมลูกค าตามเขต

อําเภอของสถานที่จัดสง

ผาน

ไม ผาน

                                                      
ภาพท่ี 9 ขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา 
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  ขั้นตอนท่ี 1 นําเขาขอมูล (Input) คําสั่งซ้ือ ซ่ึงประกอบดวย 

  (1) จํานวนลูกคา 

   (2) สถานท่ีจัดสง 

  (3) ชนิดและปริมาณความตองการสินคา 

  (4) กรอบเวลาในการจัดสงสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 2 จัดกลุมลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสงสินคา 

  ขั้นตอนท่ี 3 รวมน้ําหนักสินคาท้ังหมดในทุกเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาจากสมการ 

 Total weight = ∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1        (13) 

  ขั้นตอนท่ี 4 เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนในการขนสงสินคาตํ่า

ท่ีสุดจากการพิจารณาฟงกชั่นวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และเง่ือนไขดังนี้ 

  (1) ฟงกชั่นวัตถุประสงค 

 SUM = min∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

𝑘𝑘=1 F𝑘𝑘𝑘𝑘X𝑘𝑘𝑘𝑘      (14) 

  (2) ตัวแปรตัดสินใจ 

 Xkm  1    ถามีการใชรถขนสงประเภท k คันท่ี m 

    0    กรณีอ่ืนๆ 

  (3) ฟงกชั่นเง่ือนไข 

 ∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  ≤   ∑  𝑀𝑀

𝑚𝑚=1 ∑  4
𝑘𝑘=1  Qmax𝑘𝑘𝑘𝑘    (15) 

 Qrem𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤  1,100 kilogram     (16) 

 เม่ือ  Qrem𝑘𝑘𝑘𝑘 = ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

𝑘𝑘=1 Qmax𝑘𝑘𝑘𝑘X𝑘𝑘𝑘𝑘−∑  q𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1    
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 เง่ือนไขในสมการท่ี (15) น้ําหนักสินคาท้ังหมดท่ีจะตองจัดสง จะตองนอยกวาหรือ

เทากับความสามารถในการบรรทุกสินคารวมท้ังหมดของยานพาหนะท่ีเลือกใช เ ง่ือนไขในสมการท่ี 

(16) คือ ความสามารถในการบรรทุกสินคาคงเหลือ (Remainder Capacity: Qrem km) จะตองนอย

กวาหรือเทากับ 1,100 กิโลกรัม เพ่ือเปนการจํากัดจํานวนท่ีพ้ืนท่ีวางของรถขนสงใหนอยท่ีสุดทําใหใช

รถขนสงไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 

   3.2 วิธีการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา  

   ขั้นตอนนี้เปนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาใหกับรถขนสงสินคา ซ่ึงถูกเลือก

จากขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาสําหรับใชในการขนสงสินคา โดยมีขั้นตอน

การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาแบงเปน 2 ชวง ดังนี้ 

    3.2.1 ขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน (Initial solution) 

   ขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน โ ดยการใชวิธีการฮิวริสติกสการแทรกไปขางหนา

แบบดัดแปลงสําหรับกรณีการแบงแยกสินคา (Modified Push Forward Insertion Heuristics for 

Split Delivery: MPFIHSD) โดยมีขั้นตอนการดําเนินการ ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 เรียงลําดับความสามารถในการบรรทุกสินคา (Qmaxkm) ของรถบรรทุกท่ี

ไดคําตอบจากขั้นตอนท่ี 1 จากมากไปนอย 

    ขั้นตอนท่ี 2 คนหาตําแหนงลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับขีด

ความสามารถของรถขนสงคันท่ีใหญท่ีสุด (Over Maximum Capacity) หากพบวา มีลูกคาท่ีมีความ

ตองการสินคาเกินกวาขีดความสามารถของรถใหดําเนินการตอในขั้นตอนตอไป ในกรณีท่ีไมมีลูกคาท่ี

มีความตองการสินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนสง ใหดําเนินการตามขั้นตอนท่ี 7 เปนตนไป 

   ขั้นตอนท่ี 3 จัดรถขนสงสินคาขนาดใหญใหไปสงสินคาใหแกลูกคาในขั้นตอนท่ี 2 โดย

กําหนดใหจํานวนรถขนสงท่ีถูกจัดใหแกลูกคาท่ีมีความตองการสินคาเกินกวาขีดความสามารถ คือ 

Mov ในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทาง จะตองไมเกินกวา

ขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาสูงสุดของรถขนสงดังสมการท่ี (17) หากความตองการสินคาไม
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เปนไปตามเง่ือนไข ใหทําการแบงความตองการออกเปนสองสวนโดยสวนแรกเทากับความสามารถ

ของรถ และสวนท่ีเหลือนําไปดําเนินการตอในขั้นตอนถัดไป 

   ∑  ∑  M
𝑚𝑚=1

4
𝑘𝑘=1 ∑  q𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤    Qmax𝑘𝑘𝑁𝑁

𝑖𝑖=1      (17)  

  ขั้นตอนท่ี 4 ตัดจํานวนรถขนสงท่ีมีการสงสินคาใหกับลูกคาท่ีมีความตองการสินคาเกิน

กวาขีดความสามารถของลูกคาในขั้นตอนท่ี 3 ออกจากการพิจารณาการจัดเสนทางในรอบถัดไป 

  ขั้นตอนท่ี 5 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 2, 3 และ 4 จนครบจํานวนลูกคาท่ีมีความตองการ

สินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนสง 

  ขั้นตอนท่ี 6 คํานวณคาตนทุนขนสงของการจัดรถขนสงสินคาในกรณีท่ีลูกคามีความ

ตองการสินคามากกวาขีดความสามรถของรถ (Total cost: Z_ov) ประกอบดวย ผลรวมของตนทุน

คงท่ีของรถแตละประเภท และตนทุนผันแปรซ่ึงแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคาของรถแต

ละประเภทท่ีถูกจัดรถจากขั้นตอนนี้ เก็บคําตอบเพ่ือนําคาขนสงท่ีไดจากขั้นตอนนี้ไปคํานวณตนทุน

รวมในขั้นตอนท่ี 26 โดยตนทุนรวมคาขนสงสินคาในขั้นตอนนี้ เทากับ 

Total cost = (ตนทุนคงท่ีของรถแตละประเภท x จํานวนรถ) + (ตนทุนผันแปร x ระยะทางท่ีใช) 

   จากนั้นทําการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาสําหรับลูกคาสวนท่ีเหลือจากการ

พิจารณาลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับขีดความสามารถของรถขนสงคันท่ีใหญท่ีสุด

รวมท้ังลูกคาท่ียังไมไดรับการจัดรถขนสงดวย ในขั้นตอนตอไปนี้  มีสมมติฐานวาลูกคาทุกรายยินยอม

ใหมีแบงสินคาไดดวยรถขนสงมากกวา 1 คันได  

  ขั้นตอนท่ี 7 เ รียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากนอยไปมาก ถามีเวลาเทากันใหเรียงลําดับโดยระยะทางจากนอยไปมาก 

  ขั้นตอนท่ี 8 เรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากมากไปนอย ถามีเวลาเทากันใหเรียงลําดับโดยระยะทางจากมากไปนอย 

  ขั้นตอนท่ี 9 เ รียงลําดับขีดความสามารถในการบรรทุกของรถท่ีเหลอืจากการพิจารณา

ในชวงท่ี 1 จากมากไปนอย  
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  ขั้นตอนท่ี 10 เ ริ่มตนขั้น ตอน วิธีการจัด เสนทาง  โดยการ เ ลือกรถขนสง ท่ีมีขี ด

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดจากขั้นตอนการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 9 เ พ่ือกําหนดลูกคาเ ริ่มตน

และลูกคาสิ้นสุดใหกับเสนทาง และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) นอยท่ีสุด

จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 1 มาเปนลูกคาเริ่มตน และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคา

ชาท่ีสุด (L i) จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 2 มาเปนลูกคาสิ้นสุดของเสนทาง ในขั้นตอนนี้จะไดเซต

ของเสนทางเริ่มตน ในกรณีท่ีกรอบเวลาในการขนสงเทากันขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 5 โ ดยให

จุดเริ่มตนและสิ้นสุดคือโรงงาน 

  ขั้นตอนท่ี 11 แทรกลูกคารายอ่ืนๆ โดยใชวิธีการแทรกไปขางหนา (Push-Forward 

Insertion Heuristics) เขาไปในเซตระหวางลูกคาเ ริ่มตนและลูกคาสิ้นสุดโดยการพิจารณาลูกคาท่ีมี

ระยะทาง d ij จากลูกคาเ ริ่มตนนอยท่ีสุดจากตาราง Distance matrix ท่ีสรางขึ้นตามลําดับทีละปม 

จนครบจํานวนตามขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถแตละคัน ขั้นตอนนี้จะตองพิจารณา

ผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทาง จะตองไมเ กินกวาขีดความสามารถในการบรรทุก

สินคาสูงสุดของรถขนสงดังสมการท่ี (17) ผลรวมของความตองการสินคาในแตละเสนทางจะตอง     

ไมตํ่ากวาขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาตํ่าสุดของรถขนสงประเภท k ดังสมการท่ี (18)  

    ∑  q𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≥    Qmin𝑘𝑘𝑁𝑁
𝑖𝑖=1       (18) 

  กําหนดใหเ วลาท่ีไปถึงลูกคาแตละราย (Ai) ตองไมเกินกวาเวลาท่ีมาก (Li) ท่ีสุดท่ี

อนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคาแตละรายดังสมการท่ี (19) และในกรณีท่ีรถขนสงไปถึงลูกคากอน เวลา

ท่ีนอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคาได (E i) จะเกิดเวลารอคอยขึ้นซ่ึงกําหนดใหมีเวลารอคอย

ไดไมเกิน 30 นาที ดังสมการท่ี (20) 

  A𝑖𝑖 ≤ L𝑖𝑖       (19) 

   W𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 30 min       (20) 

  ขั้นตอนท่ี 12 ตัดลูกคาท่ีแทรกแลวออกจากการพิจารณาแทรกลูกคาเพ่ือปองกันไมให 

มีการเลือกลูกคาซํ้าอีก  
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  ขั้นตอนท่ี 13 ตัดเสนทาง ใดๆท่ีมีสินคาเต็มขีดความสามารถในการบรรทุกออกจาก

การพิจารณาแทรกลูกคาในรอบถัดไป 

   กรณีท่ีไมสามารถแทรกลูกคาไดอีก เนื่ องจากความตองการสินคามากกวาขี ด

ความสามารถในการบรร ทุกสินค าของร ถคง เห ลือ  ขั้น ตอนวิ ธี จะ ยอมให มีการ แ บง สินค า               

(Split delivery) ได โดยการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยู ซ่ึงจะดําเนินการตาม

ขั้นตอนท่ี 14 

  ขั้นตอนท่ี 14 แบงความตองการสินคาท่ีไมสามารถแทรกไดออกเปน 2 สวนดังนี้ สวน

แรก q ikm(1)  แบงเทากับความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถขนสงคันแรก (Qremk1) 

สวนความตองการท่ีเห ลือจัดใหรถขนสงคันถัดไปในการใหบริการขนสง ในขั้นตอนการแบงความ

ตองการสินคานี้ แบงเปน 2 กรณี ดังนี้  (1) กรณีท่ียอมใหมีการแบงสินคาไดมากกวา 1 คัน โดยไม

จํากัดจํานวนรถขนสงสินคา และ (2) กรณีท่ียอมใหมีการแบงสินคาไดมากกวา 1 คัน แตไมเกิน 2 คัน  

ตองพิจารณาความตองการสินคาของลูกคาใดๆ จะตองไมเ กินความสามารถในการบรรทุกคงเหลืออยู

ของรถคันท่ีจะแบงให ดังสมการท่ี (21) 

   qikm(𝑆𝑆) ≤  ∑  Qrem𝑘𝑘𝑘𝑘 
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   Qrem𝑘𝑘𝑘𝑘 = Qmax𝑘𝑘𝑘𝑘 − ∑  q𝑖𝑖km𝑁𝑁
𝑖𝑖=1   

    นอกจากนี้ พิจารณาเ ง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและดานเวลาดังสมการ

ท่ี (17), (18), (19), (20) เชนเดียวกับขั้นตอนกอนหนานี้ดวย ขั้นตอนนี้จะหยุดเ ม่ือไมสามารถแทรก

ลูกคาใดๆเขาสูเ สนทางไดอีกหรือความสามารถในการบรรทุกสินคาแตละคันท่ีเหลืออยูไมเพียงพอตอ

การใหบรกิาร และแสดงสวนท่ีเหลือหรือความตองการสินคาท่ีไมไดรับบริการ (Unmet Demand: 

qi_unmet)   

   ขั้นตอนท่ี 15 ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 10 ถึง 14 จนครบจํานวนรถขนสงท้ังหมดหรือ

จนกระท่ังไมสามารถแทรกไดอีก 
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  ขั้นตอนท่ี 16 จากขั้นตอนท่ี 14 อาจเกิดกรณีท่ีมีความตองการสินคาท่ีไมไดรับบริการ 

(Unmet Demand: q i_unmet) ในกรณีนี้ ขั้นตอนวิธีจะอนุญาตใหมีการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงได    

โดยพิจารณาน้ําหนักความตองการสินคารวม (กิโลกรัม) จากลูกคาท่ีไมไดรับบริการ แลวขั้นตอนวิธี 

จะทําการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงโ ดยเ ลือกรถขนสงสินคาท่ีมีขีดความสามารถในการบรรทุกสินคา

ใกลเ คียงกับน้ําหนักสินคารวมท่ีไมไดรับการจัดสงท่ีสุด ในกรณีนี้ จะพิจารณาเง่ือนไขเชนเดียวกับ

ขั้นตอนท่ี 11 แตจะยกเวนการพิจารณาเ ง่ือนไขสมการท่ี 18 เพ่ือใหขั้นตอนวิธีสามารถดําเนินการได 

กําหนดใหรถขนสงท่ีถูกเ พ่ิมในขั้นตอนนี้เปน M_add ซ่ึงในขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคา จะไดคําตอบท่ีประกอบดวยเสนทางท่ีเปนไปไดในแตละกรณี ดังนี้ 

   (1) เสนทางท่ีไดจากกรณีท่ีลูกคามีความตองการสินคามากกวาความสามารถในการ

บรรทุกสูงสุดของรถคันใหญท่ีสุด (Over maximum capacity: i_ov) ดังภาพท่ี 10 

โรงงาน i_ov โรงงาน
 

ภาพท่ี 10  เสนทางท่ีลูกคามีความตองการสินคามากกวาความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถ 

   (2) เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาซ่ึงเปนเสนทางปกติ โ ดยในเสนทางจะประกอบดวย 

ลูกคาเริ่มตน ลูกคาสิ้นสุด และลูกคาอ่ืนๆท่ีไดจากการแทรกระหวางเสนทาง ดังภาพท่ี 11 

โรงงานลูกคาเริ่มตน ji ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน
 

ภาพท่ี 11 เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาซ่ึงเปนเสนทางปกติ q jkm(1) 
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   (3) เสนทางการขนสงสินคาท่ีมีการแบงสินคา โ ดยมีสวนของความตองการสินคาท่ี

ถูกแบงในการจัดสงสินคาเพ่ิมขึ้นจากกรณีปกติดังภาพท่ี 12 

โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน i
 

ภาพท่ี 12 เสนทางการขนสงสินคาท่ีมีการแบงสินคา 

 (4) เสนทางท่ีไดการจัดสงสินคาในกรณีท่ีอนุญาตใหมีการเพ่ิมรถได ซ่ึงเปนเสนทางท่ีใช

รถคันท่ีถูกเพ่ิม (M_add) ดังภาพท่ี 13 

 

 

ภาพท่ี 13 เสนทางท่ีใชรถท่ีถูกเพ่ิม (M_add) ในกรณีท่ีอนุญาตใหมีการเพ่ิมรถได 

  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) เชนเดียวกับขั้นตอนท่ี 6 

  

 

 

 

    

 

โรงงาน โรงงาน
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    3.2.2 ขั้นตอนการปรับปรุงผลเฉลย (Improving Solution) 

  ขั้นตอนนี้เปนการปรับปรุงคําตอบท่ีได จากขั้นตอนการสรางผลเฉลยเริ่มตน อีกครั้ง

หนึ่ง ในขั้นตอนนี้ จะทําในลักษณะการคนหาคําตอบเฉพาะท่ี (Local Search) ซ่ึงเปนการคนหา

คําตอบจากคําตอบท่ีใกลเ คียงกับคําตอบปจจุบันท่ีไดจากจาการจัดรถและเสนทางขางตน ขั้นตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลยโดยการคนหาเฉพาะท่ีนั้น มักจะมีการคนหาคําตอบหลายๆคําตอบและมุงเนนท่ีจะ

หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดในคําตอบท่ีอยูในพ้ืนท่ีเฉพาะท่ีกําหนด (ระพีพันธ, 2554) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   ขั้นตอนท่ี 1 คนหาคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา q ikmn(s) ดังภาพท่ี 12 มาทําการ

ปรับปรุงผลของการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เพ่ือลดการเ กิดกรณีการแบงสินคา (Split) ให

นอยท่ีสุด หากไมมีกรณีนี้เกิดขึ้นใหขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 4  

  ขั้นตอนท่ี 2 ดําเนินการปรับปรุงดวยวิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวางเสนทาง 

(Customer Exchange) โดยให q ikmn(1) สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบง

สินคายกเวน Node ของ q ikmn(2) ซ่ึงเปนสวนแบงของ q ikmn(1) และ Node โรงงาน และให q ikmn(2) 

สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคายกเวน Node ของ q ikmn(1) ซ่ึงเปนสวน

แบงของ q ikmn(2) และ Node โรงงาน ดังภาพท่ี 14 ทําการสลับลูกคาจนไมสามารถสลับลูกคาภายใต

เง่ือนไขไดอีก ขั้นตอนวิธีจะหยุดคนหา ในขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาเง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกและเวลาในการจัดสง ดังสมการท่ี (17), (18), (19) และ (20) ดวย  
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โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน l
 

การสลับสวนแบงท่ี 1 (q ikmn(1)) กับ Node อ่ืนๆ 

โรงงาน โรงงานลูกคาเริ่มตน qjkm(1)

โรงงาน โรงงานลูกคาส ิ้นสุดqjkm(2)

i ลูกคาส ิ้นสุด

ลูกคาเริ่มตน l
 

การสลับสวนแบงท่ี 2 (q ikmn(2)) กับ Node อ่ืนๆ 

โรงงานลูกคาเริ่มตน i ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

โรงงานลูกคาเริ่มตน l ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

j

 

เสนทางใหม 

ภาพท่ี 14 การปรับปรุงดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 
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  ขั้นตอนท่ี 3 ในขั้นตอนนี้ จะทําการรวมสวนของความตองการสินคาท่ีมีการแบง 

(q ikmn(1) และ q ikmn(2) ) ในเสนทาง ใหมท่ีได  เปน Node เดียวกันโดยกําหนดใหอยูในตําแหนงการจัดสง

เดิม  

 ขั้นตอนท่ี 4 คํานวณคาขนสงของผลการการปรับปรุงคําตอบขางตน (Total cost : Z´)

และเปรียบเ ทียบกับคาขนสงของเสนทางกอนการปรับปรุง ถา Z´ ≤ Z ใหยอมรับผลการปรับปรุงนี้  

จะไดเสนทางใหมเ กิดขึ้น 2 เสนทางโดยเสนทางใหมจะไมมีการแบงสินคาแตถา Z´ ≥ Z ใหเลือกผล

การจัดรถขนสงกอนการปรับปรุง 

  ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 1 - 4 จนพบคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่ากวาหรือไมสามารถสลับ Node 

ใดๆ ใหเปนไปตามเง่ือนไขได จบขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวาง

เสนทาง (Customer Exchange) และดําเนินการปรับปรุงคําตอบในขั้นตอนตอไป 

  ขั้นตอนท่ี 5 คนหาเสนทางท่ีเปนรถขนสงท่ีถูกเพ่ิมเขามา (M_add)  ซ่ึงเกิดจากเพ่ิมรถ

ขนสงสินคาในกรณีท่ีมีจํานวนความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ(q i_unmet) ขั้นตอนนี้จะทําการ

คนหาเ พ่ือมาปรับปรุงคําตอบโดยวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) มายังเสนทางท่ีเปนการเพ่ิมรถขนสง เพ่ือลดความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถ

คันท่ีถูกเพ่ิมใหนอยท่ีสุด หากไมมีกรณีนี้ เกิดขึ้นใหขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 9 

  ขั้นตอนท่ี 6 พิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเพ่ิม 

  ขั้นตอนท่ี 7 คนหาลูกคาท่ีมีความตองการสินคานอยกวาหรือเทากับความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลืออยู (Remainder Capacity: Qrem km) ของรถคันท่ีถูกเพ่ิม ทีละเสนทาง หากไม

พบขามไปพิจารณาในขั้นตอนท่ี 10 

   ขั้นตอนท่ี 8 ยายลูกคาท่ีเปนไปตามเง่ือนไข มายังรถคันท่ีใหกับรถท่ีมีความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลือครั้งละราย ซ่ึงเปนการเพ่ิมลูกคาใหกับรถคันดังกลาว ดังภาพท่ี 15 โดยลูกคาท่ีทํา

การยายจะตองมีความตองการสินคาไมเกินความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเพ่ิม

ดังสมการท่ี (22) และเปนไปตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและเวลาดังสมการท่ี (17), 

(19) และ (20) ดวย 
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     q ikm ≤   Qrem km        (22) 

โรงงาน โรงงาน

โรงงานลูกคาเริ่มตน j ลูกคาส ิ้นสุดโรงงาน

i Qremkm

 

ภาพท่ี 15 การปรับปรุงคําตอบโดยวิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move 

operator) 

  ขั้นตอนท่ี 9 คํานวณคาขนสงรวมของผลการการปรับปรุงคําตอบขางตน (Total cost 

: Z´´ ) และเปรียบเทียบกับคาขนสงของเสนทางกอนการปรับปรุง ถา Z´´ ≤ Z´ หรือ Z ใหยอมรับ

ผลการปรับปรุงนี้และ ถา Z´´ ≥ Z´ หรือ Z ใหเลือกใชเสนทางเดิม 

    ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 5 - 9 จนพบคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่ากวาหรือไมสามารถเพ่ิมลูกคาไดอีก 

จบขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 

  ขั้นตอนท่ี 10 คํานวณคาขนสงรวม (Total Cost: Z_sum) ซ่ึงประกอบดวย คาขนสง

ในขั้ นตอนท่ี 6 (Z_ov) ซ่ึงเ ปนการจัดรถขนส งสิน คาในกรณีท่ี ลูกค ามีความตองการมากกว า

ความสามารถในการบรรทุกของรถ และขั้นตอนท่ี 8 ซ่ึงเปนผลการจัดรถและเสนทางการขนสงท่ีได

จากขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบแลว (อาจจะเปน Z´´ หรือ Z´ หรือ Z ก็ได) 

 3.3 ทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

   3.3.1 ทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคา 3 ตัวอยาง ท่ีมีลูกคาแตละตัวอยางจํานวน 

10 – 14 ราย เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของวิธีการจัดรถขนสงสินคา 
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   3.3.2 ทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคาจริงของโ รงงานกรณีศึกษา ซ่ึงเ พ่ิมขนาด

รายการคําสั่งซ้ือ 2 ตัวอยางประกอบดวย ลูกคา 20 ราย และลูกคา 40 ราย เพ่ือทดสอบความสามารถ

ในการจัดรถขนสงสินคาของวิธีการท่ีปรับปรุงในกรณีท่ีมีลูกคามากขึ้น 

   3.3.3 ทดสอบโดยรถขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา เพ่ือพิจารณาผลของวิธีการ

นําเสนอกับเสนทางขนสงจริงของโรงงานดานระยะทางและราคาคาขนสงท่ีเกิดขึ้น โดยเปรียบเทียบใน

กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ตัวอยาง และเปรียบเทียบในกรณีรถขนสงสินคา

พ้ืนท่ีภาคกลาง 3 ตัวอยาง โดยใชขอมูลเสนทางและระยะทางจากระบบ GPS ของรถขนสงแตละคัน 

จํานวน 3 ตัวอยาง 

  3.4 ประเ มินผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยขั้นตอนวิธีการทางฮิวริสติกส        

ท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับแกปญหาการจัดเสนทางโดยเปรียบเ ทียบกับวิธีการจัดสงสินคาของโ รงงาน

กรณีศึกษา 

  3.5 สรุปผลท่ีไดจากการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโดยวิธีการท่ีนําเสนอ 

 4. ออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 

  4.1 สวนขอมูลนําเขา (Input) เปนสวนท่ีผูใชงานจะตองใสขอมูลนําเขา ประกอบดวย 

  4.1.1 รายการคําสั่งซ้ือสินคาของลูกคาแตละราย 

  4.1.2 สถานท่ีจัดสงสินคา 

  4.1.3 เวลาในการรับสงสินคา 

  4.2 สวนประมวลผล (Operation) เปนสวนท่ีเ ก่ียวของกับการพิจารณาขอมูลนําเขาจาก

ขั้นตอนกอนหนาเพ่ือตัดสินใจดวยวิธีการท่ีนําเสนอและแสดงผลในขั้นตอนถัดไป 

   4.3 สวนแสดงผล (Output) เปนสวนท่ีแสดงถึงผลท่ีไดจากการประมวลผล ประกอบดวย 

  4.3.1 ประเภทรถขนสงท่ีใช 
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  4.3.2 เสนทางในการขนสงสินคา 

  4.3.3 เวลาในการขนสงสินคา 

  4.3.4 ตนทุนคาขนสงท้ังหมด 

  4.4 ทดลองใชงานระบบโดยการจัดสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือจริงของโรงงานกรณีศึกษา 

  4.5 ประเมิลผลจากระบบเปรียบเทียบกับผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ   

ดานความถูกตองและครบถวนในการแสดงผล 

  4.6 สรุปผลการใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีไดจัดทําขึ้น 

 5. สรุปผลและขอเสนอแนะจากการดําเนินงานวิจัย 
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บทที่ 3 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1. สภาพปจจุบันของการดําเนินงานในแผนกโลจิสติกสของโรงงานกรณีศึกษา 

            1.1 ขั้นตอนการดําเนินงานจัดรถขนสงสินคาของแผนกโลจิสติกส 

  จากการสํารวจขั้นตอนการดําเนินงานของแผนกโลจิสติกส ดวยวิธีการสัมภาษณ

ผูเก่ียวของและสังเกตสภาพการทํางานจริง แผนกโลจิสติกสมีขั้นตอนการดําเนินงานเริ่มต้ังแต ขั้นตอน

การรับคําส่ังซ้ือจนถึงการออกเ อกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงสินคาเ พ่ือจัดสงสินค า           

ในภาพรวมแสดงดังภาพท่ี 16 โดยแผนกโลจิสติกส จะรับคําสั่งซ้ือจากฝายขายและตรวจสอบวันจัดสง

สินคาตามกําหนดของลูกคาและตามขอกําหนดในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา ซ่ึงใชเปนเกณฑการ

ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน (Key Performance Indicator: KPI) ดานลูกคาดวย จากนั้นจะ

ตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา หากมีสินคาครบตามจํานวนจะดําเนินการจัดรถขนสงสินคา เพ่ือ

จัดสงสินคาซ่ึงเปนการดําเนินงานหลักของแผนกโลจิสติกส โ ดยมีรายละเ อียดของขั้นตอนการ

ดําเนินงาน ดังนี้ 
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รับรายการสินคาจากฝายขาย

ตรวจสอบวันจัดสง รอจัดรถขนสง

ตรวจสอบยอดคงเหลือ

ของสินคา
ติดต อฝายขายหรือล ูกคา

จัดรถขนสงสินคา

ออกเอกสารจัดสงสินคา

สําหรับรถและลูกค า

Yes

No

No

Yes

 

ภาพท่ี 16 ขั้นตอนการดําเนินการของแผนกโลจิสติกส 
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 1.1.1 การรับรายการคําสั่งซ้ือจากฝายขาย 

 การรับรายการคําสั่งซ้ือจากฝายขาย โดยฝายขายจะสงรายการคําสั่งซ้ือสินคาใหกับ

แผนกโลจิสติกสจาก 3 เสนทาง คือ โทรศัพท รายงานการส่ังซ้ือ และอีเมลล ซ่ึงมีรูปแบบการขาย      

มี 2 รูปแบบดังนี้ 

  (1) รูปแบบขายตรง 

 รูปแบบขายตรง เปนรายการคําสั่งซ้ือจากตัวแทนขาย เ พ่ือนําสินคาไปขายใหกับ

ลูกคาซ่ึงเปนกลุมลูกคารายยอยโดยตรง เชน รานคาปลีก เปนตน ท้ังในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ,ปริมณฑล

และตางจังหวัดโดยใชรถบริษัท ประกอบดวย รถปกอัพ (4 ลอ) ขนาดบรรทุก 3 ตัน ในกรุงเทพฯและ

ปริมณฑล สวนตางจังหวัดสามารถบรรทุกไดถึง 4.5 ตัน ในรูปแบบนี้ไมจําเปนตองมีการจัดหารถหรือ

เสนทางในการขนสงสินคาแผนกโลจิสติกสจะดําเนินการตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคาและออก

เอกสารการขายใหกับตัวแทนขายเทานั้น  

 (2) รูปแบบเครดิต 

  รูปแบบเครดิต เปนรายการคําสั่งซ้ือจากลูกคาผานฝายขาย ในรูปแบบนี้บริษัทจะ

เปนผูจัดสงสินคาใหกับลูกคารวมท้ังลูกคามารับสินคาท่ีบริษัทเองดวย รายการคําสั่งซ้ือในรูปแบบนี้

เปนการสั่งซ้ือในปริมาณมากและจายคาสินคาในรูปแบบเงินโอนหรือรูปแบบอ่ืนๆหลังจากไดรับสินคา 

เนื่องจากรายการคําสั่งซ้ือในรูปแบบนี้มีลูกคาจํานวนมาก และมีจํานวนรถขนสงท่ีจํากัด ดังนั้น จึงมี

ความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการจัดสรรท้ังประเภทรถขนสงและเสนทางการขนสง เ พ่ือใหสามารถ

จัดสงสินคาไดทันตามเวลากําหนด ท้ังนี้จะแบงรายการคําสั่งซ้ือตามเขตพ้ืนท่ีหลัก 3 พ้ืนท่ี ดังนี้         

(1) หางสรรพสินคา กรุงเทพฯและปริมณฑล (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาคตะวันออก และ              

(3) ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ เ พ่ือกระจายใหกับพนักงานท่ีรับผิดชอบในแตละเขตพ้ืนท่ี

ดําเนินการในขั้นตอนตอไป 
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  1.1.2 การตรวจสอบวันจัดสงสินคา 

   การตรวจสอบวันจัดสงสินคา ประกอบดวยการพิจารณาวันในการจัดสง 2 หัวขอ

ดังนี้ (1) วันท่ีลูกคากําหนด ในกรณีท่ีลูกคามีการกําหนดวันในการรับสินคาท่ีชัดเจน เชน อาจมีการสั่ง

สินคาลวงหนา เ พ่ือใหสงสินคาในเดือนถัดไป เปนตน (2) วันท่ีจัดสงตามขอกําหนดของบริษัท โดย

กําหนดใหจัดสงสินคาใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล ภายใน 2 วันนับจากวันท่ีรับคําสั่งซ้ือ

จากฝายขาย และลูกคาตางจังห วัดภายใน 3  วันนับจากวันท่ีรับคําสั่งซ้ือจากฝายขาย หากรายการคํา

สั่งซ้ือถึงกําหนดในการจัดสงสินคาพนักงานจะดําเนินการตรวจสอบยอดคงเหลือคงสินคาท่ีตองจัดสง

ตามรายการในขั้นตอนถัดไป 

  1.1.3 การตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา 

   การตรวจสอบยอดคงเหลือของสินคา เปนการตรวจสอบจํานวนสินคาตามรายการ

คําสั่งซ้ือ เพ่ือพิจารณาวามีสินคาพรอมสงหรือไม หากพบวาไมมีสินคาเพียงพอสําหรับจัดสงสินคา จะ

ทําการติดตอฝายขายหรือลูกคา เพ่ือขอเลื่อนการจัดสงหรือปรับเปลี่ยนรายการคําสั่งซ้ือสินคา และใน

กรณีท่ีมีสินคาครบตามจํานวนท่ีจะตองจัดสงใหกับลูกคา พนักงานจะดําเนินการจัดรถขนสงสินคา

ใหกับลูกคาในขั้นตอนตอไป 

   1.1.4 การจัดรถขนสงสินคา 

   การจัดร ถขนสง สินคา เ ปนขั้นตอนการ ดําเนิน งานหลั กของแ ผนกโล จิสติกส            

ในขั้นตอนการจัดรถขนสงสินคานั้นจะมีพนักงาน 1 คน สําหรับจัดรถขนสงในแตละเขตพ้ืนท่ี           

ซ่ึงประกอบดวย (1) หางสรรพสินคา กรุงเทพฯและปริมณฑล (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาค

ตะวันออก และ (3) ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในแตละเขตพ้ืนท่ีหลักจะถูกแบงเปนเขต

พ้ืนท่ียอย ซ่ึงถูกกําหนดเอาไวเ พ่ือความสะดวกในการจัดกลุมลูกคาและรถขนสงสินคา ท้ังนี้ในเขต

พ้ืนท่ีกรุงเทพฯและปริมณฑลจะมีการแบงเขตพ้ืนท่ี รวมท้ังการจับคูเ ขตพ้ืนท่ี ท่ีสามารถใชเสนทาง

เดียวกันไดเอาไวอยางชัดเจน แตในเขตพ้ืนท่ีอ่ืนๆ (ตางจังหวัด) จะมีการแบงเขตพ้ืนท่ีจากท่ีอยูของ

ลูกคา และมีการกําหนดเปนเขตพ้ืนท่ีอําเภอเ มือง และตางอําเภอ โดยอางอิงจากแผนท่ีประเทศไทย 

และประสบการณของพนักงานจัดรถขนสงสินคาแตละคน 
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   การจัดรถขนสงสินคาในปจจุบัน มีการจัดลําดับการการจัดสงในลักษณะ  First in 

first out (FIFO)  โ ดยมีการใชโปรแกรมเฉพาะของบริษัท ซ่ึงแสดงขอมูลพ้ืนฐานท่ีใชในการจัดรถ

ขนสงสินคา ประกอบดวย วันท่ีรับคําสั่งซ้ือ รายการคําสั่งซ้ือ น้ําหนักสินคา รายชื่อและท่ีอยูของลูกคา 

เง่ือนไขการจัดสงสินคา รหัสพ้ืนท่ีในการจัดสง และขอมูลรถขนสงสินคา โ ดยโปรแกรมดังกลาว        

จะแสดงลําดับของกลุมลูกคาตามรหัสไปรษณีย แสดงคําสั่งซ้ือตามลําดับวันท่ี และสามารถใชในการ

รวมน้ําหนักสินคาท่ีถูกจับคูกับรถเพ่ือไมให เ กินความจุของรถ โดยพนักงานจะใสเลขทะเบียนรถใหกับ

รายการสั่งซ้ือแตละรายการ ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวไมไดมีสวนชวยในการตัดสินใจเก่ียวกับการเลือก

ประเภทรถหรือจัดเสนทางการขนสงสินคาแตอยางใด  

   การจัดกลุมลูกคานอกจากจะพิจารณาตามเขตพ้ืนท่ีแลว พนักงานจะทําการจัดกลุม

โดยพิจารณาจากปจจัยตางๆ รวมดวย ไดแก รูปแบบของเง่ือนไขการขาย ขอบังคับในการใชประเภท

รถขนสง วันและเวลาทําการเปดรับสินคา เ ง่ือนไขการจัดสงสินคาอ่ืนๆ เชน ตองมีการโทรศัพทแจง

กอนสงสินคาทุกครั้ง สถานท่ีในการจัดสงสินคาในกรณีท่ีไมใชสถานท่ีเดียวกับท่ีอยูของลูกคา เง่ือนไข

การออกบิลประเภทตางๆ เปนตน เนื่องจากในแตละเขตพ้ืนท่ี มีปจจัยพิจารณาท่ีแตกตางกัน ดังนั้น

พนักงานจัดรถขนสงสินคาแตละคน จะมีการลําดับความสําคัญในการพิจารณาในแตละปจจัย เ พ่ือการ

จัดรถขนสงท่ีแตกตางกัน  

   การเลือกประเภทและชนิดของรถขนสงสินคา พนักงานจะเลือกใชรถในกลุมรถรวม

เปนหลักตามจํานวนรถท่ีมีอยู โ ดยท่ัวไปจะไมมีการเปรียบเทียบคาขนสงกับรถรูปแบบอ่ืนๆ นอกจาก

เกิดกรณีท่ีมีความจําเปนตองใชรถประเภทจางขนสงจากภายนอกท่ีมีราคาสูงหรืออาจตํ่ากวารถรวม

หรือเปนกรณีการสงสินคาลาชาและมีความจําเปนตองจางรถขนสงจากภายนอก เปนตน จะมีการ

เปรียบเทียบราคาคาขนสงระหวางรถขนสงแตละประเภท ตัวอยางเชน การเปรียบเ ทียบคาขนสง

ประเภทจางรถขนสงจากภายนอกและคาขนสงประเภทรถรวม เ พ่ือตรวจสอบคาขนสงท่ีสามารถ

ยอมรับไดกอนตัดสินใจเลือกประเภทรถท่ีใชในการขนสงสินคา และทําเอกสารเพ่ือขอการอนุมัติจาง

รถขนสงซ่ึงจะมีรายละเอียดเ ก่ียวกับ จํานวนสินคาและคาขนสงเปรียบเทียบ พรอมท้ังแสดงสวนตาง

ของราคาคาขนสงดวย ท้ังนี้การจัดลําดับหรือเสนในการจัดสงสินคาจะขึ้นอยู กับพนักงานขับรถซ่ึง

เปนไปตามประสบการณในการจัดสงของพนักงานขับรถแตละราย เม่ือเสร็จสิ้นขั้นตอนการจัดรถ

ขนสงสินคาแลวจะออกเอกสารการขายใหกับลูกคาและรถขนสงเพ่ือดําเนินการจัดสงตอไป 
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 1.1.5 การออกเอกสารจัดสงสินคาสําหรับรถและลูกคา 

   การออกเอกสารจัดสงสินคาสําหรับรถและลูกคา ประกอบดวย  

    (1) เอกสารแจงราคาสินคา  

   เอกสารแจงราคาสินคา เปนใบเสร็จรับเงินตามรายการคําสั่งซ้ือของลูกคาแตละราย

โดยจะแสดงรายละเอียดเก่ียวกับ รายการสินคา ราคาสินคา และรถขนสงสินคา สําหรับนําสงใหลูกคา 

  (2) เอกสารอนุญาตออกสินคา  

 เอกสารอนุญาตออกสินคา เปนเอกสารท่ีมอบใหกับพนักงานขับรถ เม่ือผานขั้นตอน

การจัดรถและออกเอกสารแจงราคาสินคาและไดรับการยืนยันความถูกตองเรียบรอยแลว แผนก     

โลจิสติกสจะออกเอกสารดังกลาว เ พ่ือใหผู มีอํานาจอนุมัติปลอยสินคาและสามารถจัดสินคาขึ้นรถ

ขนสงได  
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 1.2 ขอมูลท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสงสินคา 

  1.2.1 ขอมูลดานลูกคา  

    ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีการจัดสงสินคาใหกับลูกคาหลายประเภท ไดแก รานคา

ปลีก รานคาสง ห างสรรพสินคา เปนตน โดยมีการแบงกลุมลูกคาในการจัดสงสินคา ตามเกณฑการ

พิจารณาดังนี้ 

   1.2.1.1 รูปแบบการขายสินคา แบงเปน 2 รูปแบบ ประกอบดวย 

    (1) ลูกคาประเภทขายตรง 

    (2) ลูกคาประเภทเครดิต  

   1.2.1.2 พ้ืนท่ีในการจัดสง แบงเปน 3 เขตพ้ืนท่ี ประกอบดวย  

    (1) กรุงเทพฯและปริมณฑลรวมท้ังหางสรรพสินคาท่ัวประเทศ  

    (2) ภาคกลาง ภาคใต และภาคตะวันออก  

    (3) ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

    งานวิจัยนี้ จะพิจารณาเฉพาะลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น                                             

พบวา ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีจํานวนลูกคาโ ดยประมาณ 1,000 ราย ใน 318 อําเภอของเขต

พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท้ังนี้โรงงานกรณีศึกษา จะแบงกลุมลูกคาตามเขตอําเภอหลักในการ

จัดสงได 80 อําเภอ โดยลูกคาแตละรายจะมีการกําหนดเวลาในการรับสินคา ตัวอยางเชน ลูกคา

เปดรับสินคาในชวงเวลา 8.00 น. ถึง 18.00 น. เปนตน ดังนั้น การจัดรถขนสงสินคาจึงจําเปนจะตอง

พิจารณาเวลาในการจัดสงสินคารวมดวย แตปจจุบันการจัดรถขนสงสินคาของบริษัทกรณียังไมไดมี

การพิจารณาเวลาท่ีไปถึงลูกคา 
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  1.2.2 ขอมูลดานสินคา 

 โรงงานกรณีศึกษาเปนผูผลิตและจัดจําหนายผลิตภัณฑเครื่องด่ืมน้ําผลไม ซ่ึงมีความ

หลากหลายของผลิตภัณฑ จากการศึกษาและเ ก็บขอมูลการจัดจําหนายปจจุบัน (พ.ศ.2555-2556) 

พบวา มีการจัดจําหนายผลิตภัณฑท้ังหมด 24 ชนิด โดยแตละชนิดมีน้ําหนักสินคา (กิโ ลกรัม) ตาม

ขนาดท่ีใชในการจัดจําหนาย แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2  ชนิดและน้ําหนักของสินคา 

ลําดับท่ี 
น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

ลําดับท่ี 
น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

แพ็ค กลอง แพ็ค กลอง 

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 ขอมูลดานรถขนสงสินคา  

  ปจจุบันบริษัทมีการจัดสงสินคาโดยใชรถขนสงในการจัดสงสินคาใหกับลูกคาตาม

ประเภทของการขาย และเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา ดังภาพท่ี 17
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หมายเหต ุ :   A = รถปกอัพ (4 ลอ), B = รถปกอัพใหญ (4 ลอ), C = รถ 6 ลอ, D = รถ 10 ลอ, E = รถพวง (10 ลอพวง), F = รถเทรลเลอร (Trailer truck) 

 

 

ภาพท่ี 17 รถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาใหกับลูกคาแตละรูปแบบและเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา

ขายตรง เครดิต 

กรุงเทพฯและปริมณฑล ตางจังหวัด กรุงเทพฯและปริมณฑล ตางจังหวัด 

รถบริษัท 

(หนวยรถขาย) 

รถบริษัท รถรวม* 

(Subcontract)  

 

รถจาง เ ห มาขนสง

(O utsource) 

 

รถลูกคา 

(รับสินคาเอง) 

รถบริษัท รถรวม* 

 (Subcontract) 

 

รถจาง เ ห มาขนสง

(O utsource) 

รถลูกคา 

(รับสินคาเอง) 

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 ประเภทของรถขนสงสินคา 

 ปจจุบันบริษัทมีการจัดสงสินคาโดยใชรถขนสงท่ีแตกตางกัน 5 ประเภท ซ่ึงจะใชงาน

แตกตางกันตามรูปแบบการขาย ลูกคา และพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา โ ดยมีรายละเ อียดแสดง            

ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ประเภทรถขนสง 

ประเภทรถขนสงสินคา 

1 
รถบริษัท 

 (หนวยรถขาย) 

รถซ่ึงเปนทรัพยสินของบริษัทใชเฉพาะการขายสินคาในรูปแบบ

ขายตรงเทานั้น ประกอบดวย 

 - รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

2 รถบริษัท* 

รถซ่ึงเปนทรัพยสินของบริษัท ใชในการขนสงสินคาระยะใกล 

ประกอบดวย 

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

3 

รถรวม* 

(Subcontract) 

 

รถ ท่ีมีการ ทําสัญญารับ เห มาขนสงสิน ค าปร ะจํากับบริ ษัท         

(แตไมถือเปนพนักงานของบริษัท) มีการจายคาขนสงใหกับผูรับ

จางรถรวมเปนรายสัปดาห ประกอบดวย  

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 4 ลอ ใหญ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ พวง 

หมายเหตุ (*) คือ ประเภทรถท่ีสามารถทําการปรับปรุงระบบการขนสงสินคาได 
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ตารางท่ี 3 (ตอ) ประเภทรถขนสง 

ประเภทรถขนสง 

4 

รถจางเหมา

ขนสงจาก

ภายนอก 

(Outsource) 

รถรับจางเหมาขนสงสินคาไมประจํากับบริษัท ประกอบดวย  

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถพวง (10 ลอพวง) 

5 
รถลูกคา  

(รับสินคาเอง) 

รูปแบบของการมารับสินคาโดยลูกคา ประกอบดวย   

- รถบรรทุก 4 ลอ 

- รถบรรทุก 6 ลอ 

- รถบรรทุก 10 ลอ 

- รถพวง (10 ลอพวง) 

- รถรถเทรลเลอร (Trailer truck) 

 

 จากประเภทของรถท้ัง 5 ประเภทขางตน พบวา ประเภทรถท่ีสามารถทําการ

ปรับปรุงการจัดรถขนสงสินคาได ประกอบดวย 2 รูปแบบคือ 1) รถบริษัท 2) รถรวม เนื่องจากเปน

กลุมรถขนสงสินคาท่ีจะตองมีการจัดรถและลําดับการจัดสง โ ดยพนักงานจัดรถขนสงสินคา ใหเปนไป

ตามเง่ือนไขในการจัดสงสินคาท่ีกําหนดของลูกคา รวมท้ังรถขนสงท้ัง 2 ประเภทดังกลาว เปนประเภท

ท่ีสงผลตอตนทุนคาขนสงสินคาโดยตรงและสามารถควบคุมตนทุนขนสงสินคาเพ่ือใหมีตนทุนตํ่าลงได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงจะปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาในรถประเภทรวม 
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ตารางท่ี 4 ชนิดรถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

ลําดับท่ี ชนิดรถ ขนาดน้ําหนักบรรทุก ภาพรถ 

1 
รถบรรทุก 

4 ลอ 

3 – 4.5 ตัน 

(กรุงเทพฯและ

ปริมณฑลบรรทุกไดไม

เกิน  3 ตัน) 

 

 
 

2 

รถบรรทุก 

4 ลอ 

(ใหญ) 

4-5 ตัน 

 

 
 

3 
รถบรรทุก 

6 ลอ 
9 – 10 ตัน 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) ชนิดรถขนสงสินคาท่ีใชในการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

ลําดับท่ี ชนิดรถ ขนาดน้ําหนักบรรทุก ภาพรถ 

4 
รถบรรทุก 

10 ลอ 
15 – 16 ตัน 

 

 
 

5 
รถบรรทุก 

10 ลอพวง 
30  ตัน 

 

 
 

6 
รถ 

เทรลเลอร 
30 – 35 ตัน 
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 1.2.4 ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

 ตนทุนคาขนสงสินคา จะคํานวณแตกตางกันในการขนสง โดยรถแตละประเภท ดังนี้ 

  1.2.4.1 ตนทุนคาขนสงประเภทรถบริษัท  

  ตนทุนคาขนสงของรถของบริษัทนั้น จะคํานวณตนทุนจากคาใชจายท่ีเ กิดขึ้นจริง

เทานั้น จากขอมูลยอนหลังท่ีได (เดือนพฤษภาคม 55) พบวา รถบริษัทจะใชในการสงสินคาในเขต

พ้ืนท่ี กรุงเทพฯ ปริมณฑลและเขตพ้ืนท่ีภาคกลาง ซ่ึงถูกแบงเปนพ้ืนท่ี ใกล กลางและไกล ดังนี้ 

ตารางท่ี 5 การแบงพ้ืนท่ี ใกล กลางและไกลของเขตพ้ืนท่ีภาคกลางและปริมณฑล 

พ้ืนท่ีใกล พ้ืนท่ีกลาง พ้ืนท่ีไกล 

คลองสาน พุทธมณฑล คลองเตย สาธร สวนหลวง ลาดกระบัง 

จอมทอง ราชบุรี(เมือง) จตุจักร สัมพันธวงศ บางนา หนองจอก 

ตล่ิงชัน บานโปง ดุสิต หวยขวาง ลาดหลุมแกว ธัญบุรี 

ธนบุรี โพธาราม ดอนเมือง ดินแดง สวนผ้ึง คลองหลวง 

บางกอกนอย ดําเนินสะดวก บางกะป หลักส่ี บานคา ลําลูกกา 

บางกอกใหญ ปากทอ บางเขน วัฒนา คลองดาน สามโคก 

บางขุนเทียน บางแพ บางคอแหลม ปทุมธาน ี สายไหม หนองเสือ 

บางพลัด  บางซ่ือ บางเลน คันนายาว บางพลี 

ภาษีเจริญ  บางรัก กําแพงแสน สะพานสูง บางเสาธง 

ราษฎรบูรณะ  บึงกุม ดอนตูม วังทองหลาง บางบอ 

หนองแขม  ปทุมวัน จอมบึง ประเวศ  

ทวีวัฒนา  ปอมปราบศัตรูพาย อัมพวา   

บางแค  พญาไท บางคนธี   

ทุงครุ  พระโขนง สมุทรปราการ   

บางบอน  พระนคร พระประแดง   

นครปฐม(เมือง)  ยานนาวา พระสมุทรเจดีย   

สามพราน  ราชเทวี นนทบุรี   

นครชัยศรี  ลาดพราว มีนบุรี   
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 ตนทุนท่ีการขนสงสินคาในประเภทนี้ ประกอบดวย  

  (1) คาเชื้อเพลิง   

   (2) คาจางพนักงานขับรถ   

   (3) คาจางพนักงานยกของ   

   (4) คาเบี้ยเลี้ยงพนักงาน   

   (5) คาเบี้ยเลี้ยงพนักงานยกของ  

   (7) คาใชจายอ่ืนๆ เชน คาท่ีพักพนักงาน ท่ีจอดรถ ทางดวน เปนตน   

 1.2.4.2 ตนทุนคาขนสงประเภทรถรวม  

  การคํานวณคาขนสงประเภทรถรวม กําหนดคาขนสงโดยการแบงตามระยะทางของ

เขตพ้ืนท่ีในการจัดสงและขนาดของสินคา ดังนี้ 

 ขนาดท่ี 1 4.01-7.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 2 7.01-14.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 3 14.01-20.00 กิโลกรัม 

   ขนาดท่ี 4 มากกวา 20.00 กิโลกรัม 

 การคํานวณคาขนส งจะ เปรียบเ ที ยบจากร าคาน้ํามัน ท่ีเป นปจจุบัน  จึง มีการ

เปลี่ยนแปลงขึ้นลงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิง จากขอมูลคาขนสงประเภทรถรวมท่ีสํารวจในชวงราคา

น้ํามัน 23.01 - 28.00 บาทตอลิตร (ไตรมาสท่ี 1/2555) พบวา พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีคา

ขนสงสิน คาเฉลี่ย ต อกลอ งสู งท่ี สุด  ดังภาพท่ี  18 พบว าปจจุบั นในกลุมลู กค าเ ขต พ้ืน ท่ีภ าค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาขนสงเฉลี่ย 16.39 บาท/กลอง โดยในงานวิจัยนี้ จะกําหนดคาขนสงเฉลี่ยใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กลองละ 14.84 บาทตอกลอง (อางอิงจากอัตราคาขนสงสินคาของโรงงาน

ประเภทรถรวมและคํานวณท่ีอัตราราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในชวง 30 - 32 บาทตอลิตร) 
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ภาพท่ี 18 ตนทุนคาขนสงเฉลี่ย บาท / กลอง (ไตรมาสท่ี 1/2555) ของแตละเขตพ้ืนท่ี  

 1.2.4.3 ตนทุนคาขนสงประเภทจางรถขนสงจากภายนอก (Outsource) 

 ตนทุนคาขนสงโ ดยการขนสงสินคาประเภทจางรถขนสงจากภายนอก จะมีอัตราคา

ขนสงซ่ึงเปนขอตกลงรวมกันระหวางบริษัทและบริษัทขนสง โดยคํานวณคาขนสงจากระยะทางของ

พ้ืนท่ีในการจัดสงและขนาดสินคาซ่ึงถูกแบงไวเปน 4 ขนาดเชนเดียวกับรถขนสงประเภทรถรวม และมี

การปรับขึ้นลงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิง โดยบริษัทขนสงจะเปนผูเสนอราคาคาขนสงเ พ่ือใหบริษัท

พิจารณาและตกลงราคารวมกัน  

 1.2.4.4 ตนทุนคาขนสงประเภทลูกคามารับสินคาเอง 

 ตนทุนการขนสงสินคาประเภทลูกคามารับสินคาเอง คิดคาขนสงเชนเ ดียวกับคา

ขนสงประเภทรถรวม และมีการปรับเปลี่ยนเ พ่ิมลดราคาคาขนสงตามราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเชนเดียวกัน     

โดยบริษัทจะจายเปนคาตอบแทนใหกับลูกคาในรูปแบบสวนลด โดยการหักลบจากคาสินคารวม

ท้ังหมด ซ่ึงจะไดยอดเงินท่ีลูกคาตองจายจริงหลังจากหักคาขนสงแลว 
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 1.2.5 ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน (Key Performance Indicator: KPI) 

  ขอมูลการประเมินประสิทธิภาพในป 2554 ของแผนกโลจิสติกส เก่ียวกับเปาหมาย

ดานลูกคาท่ีเก่ียวของกับการจัดรถขนสง ดังนี้    

ตารางท่ี 6 ผลการประเมินประสิทธิภาพในป 2554 ของแผนกโลจิสติกสเก่ียวกับเปาหมายดานลูกคา 

หัวขอ 
เปาหมาย 

(รอยละ) 

ผลท่ีไดจริงเฉล่ีย 

(รอยละ) 

1. การจัดสงสินคาใหกับลูกคากรุงเทพฯ ภายใน 2 วัน 99 98.50 

2. การจัดสงสินคาใหกับลูกคาตางจังหวัด ภายใน 3  วัน 

(ภาคเหนือและอีสาน) 
95 42.09 

3. การจัดสงสินคาใหกับลูกคาตางจังหวัด ภายใน 3  วัน  

(ภาคกลาง, ตะวันออก และใต) 
95 80.06 

 จากขอมูลการประเมินประสิทธิภาพ (KPI) ในป 2554 ของแผนกโลจิสติกส เก่ียวกับ

เปาหมายดานลูกคาท่ีเ ก่ียวของกับการจัดรถขนสง พบวา การจัดสงสินคาใหกับลูกคาเขตภาคเหนือ

และอีสาน มีผลการประเมินตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนดมากท่ีสุด เ ม่ือเ ทียบกับเขตพ้ืนท่ีอ่ืน       

ถึงรอยละ  52.95 (เปาหมายรอยละ 95, ผลท่ีไดจริงเฉลี่ยรอยละ 42.09) แสดงใหเห ็นวา การจัดสง

สินคาใหกับลูกคามีคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพการดําเนินงานอยูในเกณฑท่ีตํ่ากวาเปาหมายท่ีกําหนด

ท้ัง 3 เขตพ้ืนท่ี โ ดยพ้ืนท่ีท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดสงตํ่าท่ีสุดคือ ภาคเหนือและอีสาน, ภาคกลาง 

ตะวันออกและใต, กรุงเทพฯและปริมณฑล ตามลําดับ ดังนั้น ปญหาท่ีพบนอกเหนือจากตนทุน       

การขนสงมีราคาสูงคือการจัดสงสินคาลาชา พบวา ภาคอีสานมีตนทุนการขนสงรถรวมสูงสุดและลาชา

ท่ีสุด 
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 1.3 วิเคราะหและสรุปปญหาท่ีพบจากการสํารวจสภาพปจจุบันของการจัดสงสินคา 

 จากผลการสํารวจสภาพป จจุบันของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา เขต พ้ืนท่ีภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มีการจัดสงสินคาลาชาและตนทุนในการขนสงสินคาคอนขางสูง ท้ังนี้โ รงงาน

กรณีศึกษามีความตองการท่ีจะลดตนทุนในการดําเนินงานในสวนนี้ ดังนั้นเพ่ือใหสามารถหาสาเห ตุ

และแนวทางในการแกปญหาท่ีถูกตองเหมาะสม จึงดําเนินการวิเคราะหปญหาจากการระดมสมอง

และสัมภาษณผูท่ีเ ก่ียวของ พบวา มีสาเหตุท่ีทําใหตนทุนดานการขนสงสูงซ่ึงสามารถแบงเปน 2 

สาเห ตุหลักไดดังนี้ (1) ปจจัยภายนอก (External Factor) ท่ีไมสามารถควบคุมได ไดแก ราคาน้ํามัน 

(2) ปจจัยภายใน (Internal Factor) ท่ีสามารถควบคุมได ไดแก คนและวิธีการทํางาน ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดเพ่ิมเติมดังตารางท่ี 7
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ตารางท่ี 7 การสรุปสาเหตุของปญหาตนทุนคาขนสงสินคาสูง 

ปจจัยดาน รายละเอียดสาเหตุของปญหาตนทุนคาขนสงสูง 

คน - พนักงานจัดรถขนสงจากประสบการณและความเคยชิน อาจทําใหมีการจัดเ ท่ียวรถ

ขนสงมากกวาท่ีควรจะเปน 

- เง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตางกันทําใหไมสามารถรวม

เขตพ้ืนท่ีใกลเคียงกันไปในรถคันเดียวกันได 

-  พนักงานจัดสงสินคาขาดความชํานาญเ ก่ียวกับเสนทางทําใหเ กิดความลาชาและ

อาจตองมีการจางบริษัทขนสงจากภายนอก หรือมีการเพ่ิมเท่ียวในการขนสงสินคา 

- พนักงานจัดสงสินคามีการลางาน ขาดงาน หรือเลือกงาน ทําใหตองมีการจางรถ

ขนสงจากภายนอกเพ่ิมมากขึ้น 

- พนักงานจัดสงสินคาทํางานผิดพลาด เชน ผิดสถานท่ี ไมครบตามจํานวน สินคา

เสียหาย ทําใหตองมีการจัดเท่ียวขนสงเพ่ิมขึ้น เปนตน 

เครื่องจักร - ระบบขอมูลการขนสงท่ีใชในการทํางานมีปญหา ทําใหเ กิดความลาชาหรือเกิดความ

ผิดพลาดในการทํางาน เปนผลทําใหสงสินคาลาชาและตองมีการเพ่ิมเท่ียวรถหรือจาง

ขนสงจากภายนอก ในการขนสงเพ่ิมขึ้นใหทันตามกําหนด 

- จํานวนรถไมเพียงพอตองมีการจางขนสงจากภายนอกเพ่ิมเติม 

วิธีการ

ทํางาน 

- ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด ในปจจุบัน

เปนการจัดรถขนสงโ ดยใชประสบการณของพนักงานจากการแบงเขตพ้ืนท่ี โดยมี

ระบบแสดงขอมูลแตไมใชโ ปรแกรมชวยตัดสินใจในการจัดรถขนสงสินคาท่ีทําให

ตนทุนตํ่าท่ีสุดหรือประเมินคาขนสงลวงหนาได 

วัตถุดิบ - สินคาไมครบตามจํานวนทําใหตองมีเท่ียวขนสงสินคาเพ่ิมขึ้น 

- ราคาน้ํามัน/เชื้อเพลิงปรับราคาสูงขึ้น 
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 จากการคนหาสาเห ตุเบื้องตน นํามาวิเคราะหเ พ่ือหาคาและลําดับความเ ส่ียง         

ซ่ึงสามารถวิเคราะหหาตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญกอนหลังปญหา (Risk Priority Number: RPN) 

ไดจากผลคูณระหวางคาความรุนแรง (Severity: S) กับโอกาสในการเ กิด (Occurrence: O) และ

ความสามารถในการปองกัน (Detection: D) ท้ังนี้ความสัมพันธของ RPN กับ S, O และ D อยูในรูป

ของสมการคือ (คงชลัช จันทรกลิ่น, 2552) 

   𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑆𝑆× 𝑂𝑂 ×𝐷𝐷      (23) 

 RPN คือ ตัวเลขแสดงลําดับความสําคัญกอนหลังปญหา (Risk Priority Number) 

 S คือ ความรุนแรงของปญหา (Severity: S) 

 O คือ โอกาสในการเกิดหรือความถี่ของปญหา (Occurrence หรือ Frequency) 

 D คือ ความสามารถในการปองกันปญหา (Detection) 

 กําหนดเกณฑของคะแนนท่ีใชในการประเมินความรุนแรง ความถี่และการปองกัน 

โดยใชสเกล 1-10 ดังตารางท่ี 8, 9 และ 10 ซ่ึงจะไดผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความ

ผิดพลาดในกระบวนการดังตารางท่ี 11 โดยในท่ีนี้ไดทําการเรียงลําดับสาเหตุเบื้องตนท่ีอาจมีผลตอ

ปญหาตนทุนการจัดสงสินคาสูง โดยพิจารณาจากผลคูณของคา ความสําคัญกอนหลังปญหา (RPN)    

ท่ีไ ดและจะแสดงอันดับคา RPN ท่ีไดของแตละสาเห ตุของปญหาจากการวิเคราะหตามลําดับใน  

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 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองไมมีเลย 9,10 

2 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองมีนอยมาก 7,8 

3 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองมีปานกลาง 4,5,6 

4 โอกาสท่ีจะตรวจพบแนวโนมของสาเหตุขอบกพรองคอนขางสูง 2,3 

5 สามารถระบุถึงแนวโนมของสาเหตุขอบกพรอง (คือตรวจพบแนนอน) 1 

 

 

 

 

ลําดับท่ี ความรุนแรง (Severity rating) (Ranking) 

1 มีผลทําใหคาขนสงสูงขึ้นอยางชัดเจนหรือทําใหลูกคาไมพอใจอยางมาก 9,10 

2 มีแนวโนมทําใหคาขนสงสูงขึ้นหรือทําใหลูกคาไมพอใจมาก 7,8 

3 มีแนวโนมทําใหคาขนสงสูงขึ้นหรือทําใหลูกคาไมพอใจปานกลาง 5,6 

4 สามารถสังเกตไดวามีผลตอตนทุนคาขนสงหรือทําใหลูกคาไมพอใจ

เล็กนอย 

3,4 

5 ไมมีผลตอตนทุนคาขนสง 1,2 

ลําดับท่ี โอกาสท่ีจะเกิด (Occurrence rating) (Ranking) 

1 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นสูงมาก  9,10 

2 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นสูง 7,8 

3 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นปานกลาง 5,6 

4 โอกาสท่ีจะเกิดขึ้นตํ่า 3,4 

5 มีโอกาสเกิดขึ้นไดยาก 1,2 
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ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

1.พนักงานจัดรถขนสง

จากประสบการณและ

ความเคยชิน 

ไมมีวิธปีฏิบัติงานท่ี

แนนอน 

ลาชา มีการจัดเ ท่ียวรถ

ขนสงมากกวาท่ีควรจะ

เปน 

9 

- พนักงานจัดรถขนสงตามความจํา 

ความเคยชิน และความสามารถท่ี

แตกตางกัน 

8 

ไมมีการควบคุม 

8 576 

2. เงื่อนไขการรับสินคา

ของลูกคาแตละรายมี

ความแตกตางกนั 

ไมมีการจดักลุมลูกคา

ตามเงื่อนไขการรับ

สินคา 

ทําใหไ มสามารถรวม

เขตพื้นท่ีใกลเ คียงกนัไป

ในรถคันเดียวกันได ตอง

มีการเพิ่มเ ท่ียวรถ 

8 

- ลูกคามีการกําหนดวันรับสินคาท่ี

แตกตางกัน 

- ไมมีชวงเวลาของการรับสงสินคาท่ี

แนนอนเปนรอบเวลา 

9 

มีการควบคุม 

(พิจารณาเงื่อนไขของลูกคา

เปนรายๆไปขณะจัดรถ

ขนสง) 

5 432 

3. พนักงานจัดสงสินคา

ขาดความชํานาญ

เกี่ยวกบัเสนทาง 

ไมมีการระบุเสนทาง

การเดินรถใหกบั

พนักงานขับรถจัดสง

สินคา 

ทําใหเกดิความลาชา

และตองมีการจาง

บริษัทขนสงจาก

ภายนอกท่ีมีความ

ชํานาญเสนทางมากกวา  

6 

- ตองสลับสับเปล่ียนพนักงานขนสงไปใน

แตละพื้นท่ี เพื่อเฉล่ียคาขนสงให

ใกลเ คียงกันจงึไมมพีนักงานประจําในแต

ละพื้นท่ี 

- ไมมีการเลือกเสนทางการเดินรถท่ีดี

ท่ีสุดและไมไดมีการระบุเสนทางการเดิน

รถท่ีแนนอน 

7 

ไมมีการควบคุม 

5 210 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

4. พนักงานจัดรถและ

จัดสงสินคามีการลา

งาน ขาดงาน หรือ

เลือกงาน  

-พนักงานไมเพียงพอ 

-รถขนสงไมเพียงพอ 

- รอผูอ่ืนทําแทน 

-ทําใหตองมีการจางรถ

ขนสงจากภายนอกเพิ่ม

มากข้ึน 

8 

- พนักงานลาโดยไมแจงลวงหนา 

- พนักงานเลือกงานเพราะบางพื้นท่ี

จัดสงยากหรือไดคาขนสงนอย 
6 

มีการควบคุม 

(มีบทลงโทษ) 
5 240 

5. พนักงานจัดสง

สินคาผิดพลาด เชน 

ผิดท่ี จัดสงสินคาไม

ครบตามจํานวน  

สงสินคาไมครบตาม

จํานวนคําส่ังซ้ือ 

ทําใหตองมีการจัดเท่ียว

ขนสงเพิ่มข้ึน 
8 

- สินคาเสียหายระหวางการขนสง 

- การขนสินคาข้ึนรถไมเปนไปตามลําดับ

การลงสินคาทําใหเกดิความสับสน 

- พนักงานใหม  

3 

มีการควบคุม 

(มีบทลงโทษ) 
1 24 

6. ระบบท่ีใชในการ

ทํางานมีปญหา  

 

ระบบ ไมรองรับการ

ทํางานท่ีมีผูเขารหัส

จํานวนมาก 

เกิดความลาชาในการจดั

รถขนสงสินคาเปนผลทํา

ใหสง สินคาลาชาและ

ตองมีการเพิ่มเ ท่ียวรถ

ห รือจ า ง ขน ส ง จ า ก

ภายนอก เพิ่มข้ึนเพื่อให

ทันตามกําหนด 

3 

- มีผูการเขารหัสเพื่อใชระบบจํานวนมาก  

- มีการโหลดขอมูล 

2 

มีการควบคุม 

(ฝาย IT แกไข) 

1 6 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) ผลการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ 

สาเหตุท่ีเกิดปญหา ขอบกพรองท่ีเกิดขึ้น ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น S สาเหตุท่ีเปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D RPN 

7. จํานวนรถไม

เพียงพอ 

ไมสามารถจัดการ

รอบรถขนสงท่ี

แนนอนได 

 

ตองมีการจางขนสงจาก

ภายนอกเพิ่มเติม 
6 

- ไมมีการจัดตารางการวิง่รถขนสงท่ีชัดเจน 

- ไมทราบและไมสามารถกําหนดเวลากลับ

ของรถมายังโรงงานท่ีชัดเจน 

- จํานวนรถนอยเกินไป 

5 

มีการควบคุม 

(โทรตามรถขนสงเพือ่

เตรียมจัดรถในรอบ

ตอไป) 

5 150 

8.ไ ม มีวิ ธีก ารจัดรถ

ขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ี

แนนอนเพื่อใหตนทุน

ตํ่าท่ีสุด 

 

ไมมีวิธปีฏิบัติงานท่ี

แนนอน 

จัดเ ท่ียวรถขนสงมากกวา

ท่ีควรจะเปน 

9 

-พนักงานจัดรถขนสงตามความจํา ความ

เคยชิน และความสามารถท่ีแตกตางกนั 

-ไมมีโปรแกรมชวยตัดสินใจเลือกเสนทางท่ี

ทําใหตนทุนตํ่าท่ีสุดหรือประเมนิคาขนสง

ลวงหนาได 

9 

ไมมีการควบคุม 

8 648 

9. ร า ค า น้ํ า มั น /

เ ช้ือ เ พลิ งป รับร าคา

สูงข้ึน 

รถรวม บริษัทขนสง

ข้ึนราคาคาขนสง 

คาขนสงสูงข้ึน 

10 

ราคาน้ํามันในตลาดโลกสูงข้ึน 

9 

ไมมีการควบคุม 

4 360 

10. มีสินคาไมครบตาม

จํานวนตามคําส่ังซ้ือ 

ขอมูลในระบบไม

อัพเดต 

- จัดสงสินคาใหลูกคา

ลาชาเนื่องจากตองรอให

สินคาครบตามจํานวนจึง

จัดสงได 

- เพิ่มเท่ียวรถขนสง 

6 

- จํานวนสินคาในระบบไมตรงกบัท่ีมีจริง 

- เปล่ียนแผนผลิตทําใหคาดการณปริมาณ

สินคาผิดพลาด 

- ผลิตไมทันเนื่องจากมยีอดจําหนายสูง 

5 

มีการควบคุม 

(ตรวจสอบจากขอมูลใน

ระบบและรายงานจาก

คลังสินคา) 

1 30 
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ตารางท่ี 12 แสดงอันดับคา RPN ท่ีไดของแตละสาเหตุของปญหาจากการวิเคราะหตามลําดับ 

อันดับท่ี สาเหตุท่ีเกิดปญหา RPN 

1 ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด 648 

2 พนักงานจัดรถขนสงจากประสบการณและความเคยชิน 576 

3 เง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตางกัน 432 

4 ราคาน้ํามัน/เชื้อเพลิงปรับราคาสูงขึ้น 360 

5 พนักงานจัดรถและจัดสงสินคามีการลางาน ขาดงาน หรือเลือกงาน 240 

6 พนักงานจัดสงสินคาขาดความชํานาญเก่ียวกับเสนทาง 210 

7 จํานวนรถไมเพียงพอ 150 

8 มีสินคาไมครบตามจํานวนตามคําสั่งซ้ือ 30 

9 พนักงานจัดสงสินคาผิดท่ี จัดสงสินคาไมครบตามจํานวน 24 

10 ระบบท่ีใชในการทํางานมีปญหา 6 

 จากการวิเคราะหหาสาเห ตุของตนทุนคาขนสงสูงขางตน พบสาเหตุใน 3 ลําดับแรก 

ดังนี้ (1) ไมมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีเปนแบบแผนท่ีแนนอนเพ่ือใหตนทุนตํ่าท่ีสุด (2) พนักงานจัดรถขนสง

จากประสบการณและความเคยชิน และ (3) เ ง่ือนไขการรับสินคาของลูกคาแตละรายมีความแตกตาง

กัน ซ่ึงสาเหตุโดยสวนใหญเ กิดจากคนและวิธีการทํางานซ่ึงเปนปจจัยภายใน ( Internal Factor)        

ท่ีสามารถควบคุมได จากการสํารวจขอมูลและวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห ็นวา ปจจุบันการจัดรถ

ขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา เปนการจัดรถขนสงสินคาโดยใชประสบการณและความเคยชินของ

พนักงานแตละคนซ่ึงไมมีวิธีการปฏิบัติงานท่ีเปนแบบแผนแนนอน โดยพนักงานจะพิจารณาจาก

ความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภทเปนหลัก และไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางในการ

จัดสงสินคา เพ่ือใหไดตนทุนท่ีตํ่า สําหรับการคํานวณตนทุนในการจัดสงสินคานั้น โ รงงานกรณีศึกษา

จะพิจารณาจากตนทุนการจัดสงสินคาตอกลองตามพ้ืนท่ีในการจัดสงเปนห ลัก จึงทําใหโ รงงาน

กรณีศึกษาไมสามารถท่ีจะประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริงได ซ่ึงเปนเหตุผลหนึ่งท่ีทําใหมี

การขนสงลาชาและมีตนทุนคาขนสงคอนขางสูงโ ดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น

งานวิจัยนี้ จึงจะทําการปรับปรุงวิธีการจัดรถขนสงสินคาโ ดยมีวัตถุประสงคให มีตนทุนคาขนสงตํ่า 

ภายใตเ ง่ือนไขตางๆท่ีกําหนด เ พ่ือใหมีวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีเปนแบบแผนแนนอนสามารถ

ประเมินและลดตนทุนคาขนสงสินคา 
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2. รูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรสําหรับการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

 หัวขอนี้ เปนการสรางรูปแบบปญห าในลักษณะแ บบจําลองทางคณิตศาสตร          

โดยรูปแบบปญหาของโ รงงานกรณีศึกษาเปนปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลา         

และการแบงสินคา (Vehicle Routing Problem with Time Windows and Split Demand Delivery: 

VRPTWSD) ปรั บปรุงจาก Haugland และ คณะ (2004)  ท่ี มีลั กษณะ การขนสงแบบเ ต็มคัน          

(Full truck load) มีคลังสินคาเ ดียว โ ดยรถขนสงจะเริ่มตนและกลับมายังคลังสินคาเสมอ และมี

รถบรรทุกสินคาหลายขนาด ดังนั้น จึงมีการพิจารณาเ ง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุก        

ของยานพาหนะ (Vehicle capacity constrain) เง่ือนไขดานการแบงสินคา (Split Demand Delivery) 

และเง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคา (Time Windows constrain) การสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร จึงประกอบดวยฟงกชั่นวัตถุประสงค และฟงกชั่นเง่ือนไขท่ีสอดคลองกับปญหาดังกลาว 

ซ่ึงมีสมมติฐานสําหรับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรคือ สามารถใชสมการทางคณิตศาสตรเปน

แนวทางในปรับปรุงการจัดสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงจะแสดงขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการ

จัดรถขนสงสินคา และรูปแบบปญหาทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงาน

กรณีศึกษา แสดงดังตอไปนี้ 

 2.1 ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา 

       2.1.1 ขอมูลดานลูกคา (Customer: i)  

   งานวิจัยนี้จะพิจารณาเฉพาะลูกคาในเขตพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเทานั้น                                             

โดยจําเปนจะตองมีขอมูลสําหรับการจัดรถขนสงสินคา ดังนี้ 

  (1) รายการคําสั่งซ้ือสินคา 

   รายการคําสั่งซ้ือสินคา ประกอบดวย ชนิดและปริมาณของสินคา เ พ่ือใชพิจารณา

น้ําหนักความตองการสินคาของลูกคาแตละรายจากปริมาณของสินคาแตละชนิด สําหรับการจัดรถ

ขนสงสินคาใหเปนไปตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและลูกคาทุกรายจะตองไดรับสินคา

ครบตามจํานวน 
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  (2) สถานท่ีจัดสงสินคา 

   สถานท่ีจัดสงสินคาของลูกคาแตละราย ในท่ีนี้จะพิจารณาสถานท่ีในการจัดสงหรือ

จุดสงสินคา (Node) โดยพิจารณาตามเขตอําเภอ ตัวอยางเชน อําเภอปากชอง อําเภอสูงเนิน เปนตน  

สําหรับคนหาระยะทางและเวลาในการเดินทาง เพ่ือใชในขั้นตอนการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

  (3) กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา  

   กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา คือ ชวงเวลาในการเปดรับสินคาของลูกคาแต

ละรายท่ีกําหนดโดยลูกคาแตละรายซ่ึงมีความแตกตางกัน ตัวอยางเชน ลูกคาเปดรับสินคาในชวงเวลา 

8.00 น. ถึง 18.00 น. เปนตน ดังนั้น การจัดรถขนสงสินคาจึงจําเปนจะตองมีการพิจารณาเวลาในการ

จัดสงสินคารวมดวย ซ่ึงจะกลาวรายละเอียดดานเวลาในหัวขอถัดไป 

 2.1.2 ขอมูลดานรถขนสงสินคา (Vehicle: k) 

  งานวิจัยนี้ทําการจัดรถขนสงสินคาโดยพิจารณารถขนสงสินคา 4 ชนิด ประกอบดวย 

1) รถบรรทุก 4 ลอ 2) รถบรรทุก 6 ลอ 3) รถบรรทุก 10 ลอ และ 4) รถบรรทุกรถเทรลเลอร        

โดยกําหนดใหรถขนสงแตละประเภทจะมีความสามารถในการบรรทุกสินคาขั้นตํ่าท่ีสุด ท่ียอมใหมีการ

จัดสง และความสามารถในการบรรทุกสูงท่ีสุดท่ีบรรทุกได ดังแสดงใน ตารางท่ี 13 

ตารางท่ี 13 ประเภทและความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถขนสง 

ประเภทรถ ความสามารถในการบรรทุกต่ําสุด

(กิโลกรัม) 

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุด

(กิโลกรัม) 

4 ลอ 3,800 4,200 

6 ลอ 9,000 10,000 

10 ลอ 14,000 16,000 

เทรลเลอร 29,000 30,000 
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 2.1.3 ตนทุนในการขนสงสินคา ประกอบดวย ตนทุน 2 สวนดังนี้ 

 2.1.3.1 ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost: Fkm) ประกอบดวย  

   ก. คาเสื่อมราคาของรถตอวัน คํานวณไดจาก 

คาเสื่อมราคา = (มูลคาสินทรัพย – มูลคาซาก) ÷ อายุการใชงาน 

   ขอมูลท่ีเ ก่ียวของ ประกอบดวย ราคารถ อายุการใชงาน อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก คา

ซาก ซ่ึงมีรายละเอียดของขอมูลท่ีใชในการคํานวณ ดังตารางท่ี 14 

ตารางท่ี 14 ขอมูลท่ีใชในการคํานวณคาเสื่อมราคาของรถ 

รายการ หนวย 4 ลอ 6 ลอ 10 ลอ เทรเลอร 

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

2. อายุการใชงาน ป 5.0 8.0 10.0 10.0 

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

4. คาซากรถ บาท 144,750 325,000 250,000 320,000 

5. คาเสื่อมรถ บาท/เดือน 8,203 11,240 20,833 26,667 

6. เท่ียวว่ิงใน 1 เดือน เท่ียว 25 20 15 15 

รวมคาเสื่อมรถ บาท/เดือน 8,203 11,240 20,833 26,667 

รวมคาเสื่อมรถ บาท/วัน 328 562 1,389 1,778 

    ข. คาแ รงพนักงานตอวัน ประกอบดวย คาแ รงของพนักงานขับรถ 1 คน และ

พนักงานยกของ 1 คน โดยกําหนดคาแรงพนักงาน เทากับ 300 บาทตอคน  

   ค. คาขนถายสินคา ซ่ึงเทากับ 1 บาทตอกลอง โดยรถแตละประเภท จะมีคาขนถาย

สินคาท่ีแตกตางกันตามความสามารถในการบรรทุก งานวิจัยนี้กําหนดใหมีการจัดรถขนสงแบบเต็มคัน

เสมอ (Full truck load) รถขนสงแตละประเภทมีความสามารถในการบรรทุก ดังนี้  รถบรรทุก 4 ลอ  

250 กลอง, รถบรรทุก 6 ลอ 600 กลอง, รถบรรทุก 10 ลอ 1 ,100 กลอง และรถเทรลเลอร 2,200 

กลอง ดังนั้น รถแตละประเภทจะมีตนทุนคงท่ี ดังแสดงดังตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15 ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost: Fkm) ของรถแตละประเภท 

ประเภทรถ (k) 
ตนทุนคงท่ี (Fixed cost: F km) 

คาเส่ือมราคา คาแรงพนักงาน คาขนถายสินคา รวม (บาท) 

รถ 4 ลอ 328 600 250 1,178 

รถ 6 ลอ 562 600 600 1,762 

รถ 10 ลอ 1,389 600 1,100 3,089 

รถเทรลเลอร 2,017 600 2,200 4,817 

 2.1.3.2 ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm)  

  ตนทุนผันแปร (T ijkm) คํานวณจากคาน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการขนสง ซ่ึงแปรผันตาม

ระยะทางในการขนสงโดยคํานวณท่ีราคาน้ํามันเชื้อเพลิง เทากับ 30 บาทตอลิตร ท้ังนี้พิจารณารวมถึง

คาบํารุงรักษาของรถขนสงแตละประเภทดวย ซ่ึงรถขนสงแตละประเภทจะมีอัตราสิ้นเปลืองน้ํามัน

เชื้อเพลิงและคาบํารุงรักษาท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะแปรผันตามผลรวมระยะทางการขนสงสินคาของรถ

ขนสง ดังนั้น รถขนสงแตละประเภท จะมีสมการในการคํานวณตนทุนผันแปร ดังแสดงในตารางท่ี 16 

โดยท่ี T ijkm คือ ตนทุนผันแปรท่ีเกิดขึ้นเม่ือมีการใชรถขนสงประเภท k คันท่ี m เม่ือขนสงสินคาจาก

ลูกคา i ไปลูกคา j  และ  d km คือ  ∑  N
𝑖𝑖=1 ∑  d𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑁𝑁

𝑗𝑗=1   ผลรวมของระยะทางการขนสงสินคาของรถ

ขนสงประเภท k คันท่ี m เม่ือขนสงสินคาจากลูกคา i ไปลูกคา j   

ตารางท่ี 16 ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm) 

ประเภทรถ(k) ตนทุนผันแปร (Traveling Cost: T ijkm) 

รถ 4 ลอ T ijkm =  (4.53) d km 

รถ 6 ลอ T ijkm =  (7) d km 

รถ 10 ลอ T ijkm =  (10) d km 

รถเทรลเลอร T ijkm =  (12.3) d km 
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  2.1.4 ขอมูลทางภูมิศาสตรของเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคา  

   งานวิจัยนี้ พิจารณาเฉพาะลูกคาในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และทําการ

แบงกลุมลูกคากอนการจัดรถขนสงสินคาตามเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาห ลักของโ รงงานงาน

กรณีศึกษา ซ่ึงจะพิจารณาระยะทาง (Distance: d ij) และเวลา (Travel time: t ij) ในการเ ดินทางตอ

จุดอําเภอ (Node) เพ่ือใชในการคํานวณหาตนทุนผันแปร (Traveling cost) ซ่ึงแปรผันตามระยะทาง 

โดยระยะทางและเวลาในการเดินทาง จะไดจากการคนหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจากโปรแกรม Google 

map ดังภาพท่ี 19  และกําหนดใหระยะทางขาไปเทากับขากลับเ พ่ือสรางเปนตารางเมทริกซ ของ

ระยะทางและเวลาสําหรับการหาผลเฉลย 

 

ภาพท่ี 19 ตัวอยางการคนหาเสนทางจากโปรแกรม Google map 

  2.1.5 ขอมูลดานเวลา  

   ขอมูลดานเวลาท่ีใชพิจารณาในการดําเนินการจัดสงสินคา เ พ่ือใหจัดรถขนสงสินคา

อยูในกรอบของเวลาท่ีลูกคากําหนด กําหนดใหการคนหาคําตอบใชเวลาในหนวย นาที ประกอบดวย   

   2.1.5.1 เวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคา i (Departure time: D i) แตละราย เม่ือ i = 1 

คือ โรงงาน กําหนดใหรถออกจากโรงงานเวลา 9.00 น. เสมอ กลาวคือ เวลา 9.00 น. เทากับนาทีท่ี 0 

ดังนั้นท่ี i = 1 คือโ รงงาน จะมี D 1 เทากับ 0 นอกจากนี้ ในลูกคาจุดอ่ืนๆ จะไดเวลาท่ีรถขนสงออก

จากลูกคาแตละรายจากการคนหาคําตอบ โดยเวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคาแตละราย จะเทากับ 
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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  เวลาท่ีรถขนสงออกจากลูกคา i   

     t ij คือ  เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไป j 

     S j คือ เวลาใหบริการท่ีลูกคา j 

     Wj คือ เวลารอคอยท่ีลูกคา j 

   2.1.5.2 เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดเร็วท่ีสุด (Earliest arrival time: E i) 

กําหนดเปนเวลาเริ่มตนในการรับสินคา เปนการสรางกรอบเวลารวมกับเวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสง

มาถึงลูกคาไดชาท่ีสุด ซ่ึงจะถูกกําหนดโดยลูกคา เพ่ือใชเปนเง่ือนไขของกรอบเวลาในการคนหาผล

เฉลยใหอยูในชวงเปดรับสินคาของลูกคา 

  2.1.5.3 เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดชาท่ีสุด (Latest arrival time: L i)    

กําหนดเปนเวลาสิ้นสุดในการรับสินคา เปนการสรางกรอบเวลารวมกับเวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึง

ลูกคาไดเร็วท่ีสุด ซ่ึงจะถูกกําหนดโดยลูกคา เพ่ือใชเปนเง่ือนไขของกรอบในการคนหาผลเฉลยใหอยู

ในชวงเปดรับสินคาของลูกคา 

  2.1.5.4 เวลาท่ีรถขนสงมาถึงลูกคา i (Arrival time: A i) แตละรายซ่ึงจะไดจากการ

คนหาผลเฉลยสําหรับใชตรวจสอบคําตอบใหเปนไปตามเง่ือนไขของกรอบเวลา โดยกําหนดให ท่ี i = 1 

คือโรงงาน จะมี A1 เทากับ 0 ดังนั้น เวลาท่ีรถขนสงมาถึงลูกคา i แตละราย จะเทากับ 

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

   2.1.5.5 เวลาในการใหบริการลูกคา i (Service time: S i) เปนเวลาท่ีรถขนสงตองจอด

ใหบริการแกลูกคาแตละราย กําหนดใหเวลาในการใหบริการลูกคา เทากับสองเทาของเวลาขนถาย

สินคา ตามความสามารถในการบรรทุกสินคา (กลอง) ของรถแตละประเภท โดยเวลาจะแปรผันตาม

จํานวนสินคา (กลอง) เม่ือเวลาขนถายสินคาของรถแตละประเภท เปนดังนี้  รถบรรทุก 4 ลอ เทากับ 

30 นาที/250 กลอง, รถบรรทุก 6 ลอ เทากับ 60 นาที/600 กลอง, รถบรรทุก 10 ลอ เทากับ 90 

นาที/1,100 กลอง, รถเทรลเลอร เทากับ 180 นาที/2,200 กลอง ตามลําดับ จากความสามารถในการ
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บรรทุก ของรถแตละประเภท แสดงใหเห ็นวา สินคา 1 กลองมีน้ําหนักเฉลี่ย 15.38 กิโลกรัม เม่ือเวลา

ในการใหบริการสินคาของรถแตละคัน เทากับ 60, 120, 180 และ 360 ดังนั้น จะไดเวลาเฉลี่ยในการ

ใหบริการลูกคา เทากับ 0.19 นาที หรือ 11.4 วินาที/กลอง ยกเวน เ ม่ือ i เทากับ 1 ซ่ึงหมายถึงจุดท่ี

เปนโรงงานจะไมนําเวลาในการใหบริการมาคํานวณ หรือเวลาใหบริการท่ี i เทากับ 1  จะเทากับ 0 

ดังนั้น S i จะเทากับ 

    S i = [ 𝑞𝑞𝑖𝑖
15.38

× 11.4] ÷ 60     (26) 

     โดยท่ี q i    คือ  ความตองการสินคาของลูกคา i (หนวย กิโลกรัม) 

 2.1.5.6 เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไปยังลูกคา j (Traveling time: t ij) คือ เวลาท่ีได

จากการคนหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจากโปรแกรม Google map ตามเขตพ้ืนท่ีอําเภอ i ไปอําเภอ j และ

กําหนดใหระยะเวลาเดินทางขาไปเทากับขากลับเพ่ือสรางเปนตารางเวลา (Travel time) สําหรับการ

หาผลเฉลย และถา i เทากับ j เวลาเดินทางระหวางลูกคา i ไปยังลูกคา j (t ij) จะเทากับ 0 

   2.1.5.7 เวลารอคอยท่ีลูกคา i (Waiting time: Wi) คือ เ วลาท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีรถ

ขนสงสินคาไปถึงลูกคากอนเวลาท่ีลูกคากําหนด โดยกําหนดให เ วลารอคอยจะตองนอยกวาหรือ

เทากับ    30 นาที เพ่ือใชเปนเ ง่ือนไขของกรอบในการคนหาผลเฉลยใหอยูในชวงเปดรับสินคาและ

สิ้นสุดของลูกคา โดยเวลารอคอยท่ีลูกคา i จะคํานวณไดจาก   

      W i = E i – A i       (27) 
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 2.2. การใชสัญลักษณ (Notation) สําหรับปญหาการจัดสงสินคาของกรณีศึกษา 

 การใชสัญลักษณ (Notation) และการกําหนดคาตางๆ สําหรับการสรางรูปแบบ

ปญหาทางคณิตศาสตร และการใชสัญลักษณในขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยของปญหาการจัดเสนทาง

ยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาของกรณีศึกษา สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 2.2.1 ดัชนี  

 i  ลูกคาคนท่ี i โดยท่ี i = 1,2,3,…,N 

 j ลูกคาคนท่ี j โดยท่ี j = 1,2,3,…,N 

 m รถขนสงคันท่ี m โดยท่ี m = 1,2,3,…,M 

 k ประเภทของรถขนสงสินคาท่ีแตกตางกันกัน โดยท่ี k = 1,2,3,4  

 N จํานวนสูงสุดของลูกคา i 

 M จํานวนสูงสุดของรถขนสง k 

 2.2.2 พารามิเตอร (Parameter) 

 q i ความตองการสินคาของลูกคา i (หนวย กิโลกรัม) 

 Fkm ตนทุนคงท่ี (Fix cost) เม่ือรถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคา 

 T ijkm ตนทุนผันแปร (Travelling cost) เม่ือรถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการ

  ขนสงสินคาจากลูกคา i ไป j  

 Z ตนทุนคาขนสงสินคารวม เม่ือมีการใชรถประเภท k คันท่ี m ขนสงสินคา 

 โดยท่ี  Z = Fkm +  T ijkm 

 Qmaxk ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถขนสงประเภท k 

 Qmink ความสามารถในการบรรทุกขั้นตํ่าท่ีสุดท่ียอมใหมีการขนสงโดยรถขนสง 

  ประเภท k 

 D i เวลาท่ีออกจากลูกคา i (Departure time) 

 E i เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดเร็วท่ีสุด (Earliest arrival time)  

 Li เวลาท่ีอนุญาตใหรถขนสงมาถึงลูกคา i ไดชาท่ีสุด (Latest arrival time) 

 Ai เวลาท่ีรถขนสง มาถึงลูกคา i (Arrival time) 
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 S i เวลาใหบริการ (Service time) ท่ีลูกคา i  

 t ij เวลาเดินทาง (Traveling time) จากลูกคา i ไปยังลูกคา j 

 Wi เวลารอคอยท่ีลูกคา i (Waiting time) 

 2.3 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 

 Ukm 1 ถารถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคา 

  0 กรณีอ่ืนๆ 

 X ijkm 1 ถารถขนสงประเภท k คันท่ี m ถูกใชในการขนสงสินคาจากลูกคา i ไป j 

  0 กรณีอ่ืนๆ 

 Y ikm  สัดสวนความตองการสินคาของลูกคา i ท่ีแบงสินคาโดยรถขนสง k คันท่ี m  

2.4 ฟงกชั่นวัตถุประสงค (Objective Function) 

 𝑍𝑍 = min∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  F𝑘𝑘𝑘𝑘 4

𝑘𝑘=1 U𝑘𝑘𝑘𝑘 + ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑ ∑  N

𝑖𝑖=1
4
𝑘𝑘=1 ∑  T𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑁𝑁
𝑗𝑗=1
𝑖𝑖≠𝑗𝑗

X𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  (28) 

2.5 ฟงกชั่นเง่ือนไข (Constraint Function) 

   ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

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

  ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

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

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

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

  𝑢𝑢𝑖𝑖 −  𝑢𝑢𝑗𝑗 +𝑁𝑁𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤ 𝑁𝑁 − 1       for i = 2,3,…,N,  j = 2,3,…,N, i ≠ j (32) 

  ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

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

   Y𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ≤  ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

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



84 
 

  ∑  𝑀𝑀
𝑚𝑚=1 ∑  4

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

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

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

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

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

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

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

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

 

  เง่ือนไขในสมการท่ี (29) ประกันวาจํานวนเสนทางท่ีใชในการขนสงท้ังหมดมีจํานวน

เทากับจํานวนรถขนสงสินคาท่ีถูกใชในการสงสินคา เ ง่ือนไขในสมการท่ี (30) - (31) เ พ่ือแสดงวามี

จํานวนรถขนสง 1 คันเทานั้นท่ีรับสินคาจากโ รงงานเพ่ือสงสินคาและเ ดินทางกลับมายังโรงงาน เม่ือ

ใหบริการลูกคาในเส นทางจนครบ (32) เป นเ ง่ือนไขปองกันการเ กิดเสนทางยอย (Sub-tour 

elimination constraint) ในการหาคําตอบ  

  เง่ือนไขสมการท่ี (33) - (36)  เปนเง่ือนไขกรณีแบงสงสินคาได โ ดยสมการท่ี (33) 

แสดงวา ลูกคาแตละราย สามารถรับสินคาจากรถขนสงได อยางนอย 1 คัน เง่ือนไขในสมการท่ีสมการ

ท่ี (34) แสดงใหเห ็นวาความตองการของลูกคาแตละรายสามารถรับบริการสินคาจากรถขนสงไดอยาง

นอย 1 ครั้ง จากรถขนสงอยางนอย 1 คัน สมการท่ี (35) กรณีแบงสงสินคา รับประกันวาความ

ตองการสินคาของลูกคาแตละรายไดรับบริการตามจํานวนท่ีตองการ และ สมการท่ี (36) สัดสวนความ

ตองการสินคาของลูกคาจะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 0 
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  เง่ือนไขในสมการท่ี (37) และ (38) เปนเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกของ

รถขนสงสินคา (Vehicle capacity constrain) โดยสมการท่ี (37) กําหนดวาผลรวมของน้ําหนักความ

ตองการสินคาของลูกคา i และผลรวมของสัดสวนความตองการสินคาท่ีถูกสงโดยรถขนสงประเภท k 

คันท่ี m จะตองนอยกวาหรือเทากับความสามารถในการบรรทุกสูงสุดของรถขนสงประเภท k  

เง่ือนไขในสมการท่ี (38) ผลรวมของน้ําหนักความตองการสินคาของลูกคา i และผลรวมของสัดสวน

ความตองการสินคาท่ีถูกสงโ ดยรถขนสงประเภท k คันท่ี m จะตองมากกวาหรือเทากับความสามารถ

ในการบรรทุกขั้นตํ่าสุดท่ียอมใหมีการขนสงของรถขนสง k   

  เง่ือนไขในสมการท่ี (39) - (42) เปนเง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา 

(Time windows constrain) โ ดยสมการท่ี (39) กําหนดวาเวลาเ ดินทางท่ีจุดเริ่มตน (i = 1)  คือ 

โรงงานจะเทากับ 0 เสมอ สมการท่ี (40) เวลาท่ีรถขนสงสินคาออกจากโรงงานจะเทากับ 0 เสมอ 

สมการท่ี (41) กําหนดวาเวลาท่ีไปถึงลูกคา i ตองอยูในกรอบเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคา

และเวลามากท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคา โ ดยสมการท่ี (42) กําหนดวา ยอมใหรถขนสงสินคา

สามารถไปถึงลูกคากอนเวลานอยท่ีสุดท่ีอนุญาตใหไปถึงลูกคาไดไมเ กิน 30 นาที (ตรวจสอบจากเวลา

รอคอยท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีไปถึงลูกคากอนเวลาท่ีกําหนด) 
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3. การปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคาดวยวิธีการทางฮิวริสติกส (Heuristics) 

   การปรับปรุงวิธีการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคา จะทําการทดสอบตัวอยาง  

คําสั่งซ้ือในรูปแบบตางๆ โดยการสรางฐานขอมูลไวในโปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft 

Access 2013) และไมโครซอฟตเอกเซล (Microsoft Excel 2010 Spreadsheet) สวนระบบการ

ประมวลผลใชภาษา C# บนโปรแกรมวิชวลสตูดิโ อ (Visual Studio 2010) ทําการทดสอบบนเครื่อง

คอมพิวเตอรรุน Intel® Core™i3 (1.80GHz, RAM 4 GB) โดยมีการทดสอบและแสดงผลการจัดรถ

ขนสงและเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 3.1 การทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

   ในหัวขอนี้ใชรายการคําสั่งซ้ือสินคา 3 ตัวอยาง ในเขตพ้ืนท่ีการจัดสงกลุมเ ดียวกัน 

ตามการจัดกลุมลูกคาของโรงงานกรณีศึกษา โดยแตละตัวอยางจะประกอบดวยลูกคา 10 ถึง 14 ราย 

มีการกําหนดความตองการสินคาในหนวย กิโ ลกรัม กําหนดพิกัดลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสง 

และลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในกับจัดสงสินคา โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 17 
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ตารางท่ี 17 รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง ท่ีใชทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสง

สินคาท่ีปรบัปรุง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 ปากชอง 2,921 8 16 

2 ปากชอง 1,500 8 16 

3 ปากชอง 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(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง ท่ีใชทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีปรับปรุง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 ปากชอง 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 ผลการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงและการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

 (1) วิธีการของโรงงาน  

  การจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงาน โดยนําตัวอยางคําส่ังซ้ือเ ดียวกับ

ตัวอยางทดสอบใหพนักงานจัดรถขนสง โดยมีประเภทรถและใหสมมติฐานวามีรถทุกประเภทพรอมใช

งาน และรถแตละประเภทมีขีดความสามารถในการบรรทุกท่ีจํากัดเชนเ ดียวกันกับวิธีการท่ีนําเสนอ 

พนักงานจะจัดรถขนสงโดยจะเลือกลูกคาท่ีมีพ้ืนท่ีใกลกันใหอยูในรถคันเดียวกันจนเต็มความสามารถ

ในการบรรทุกของรถขนสงท่ีเลือกใช มีการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกของรถแตละประเภท

แบบยดืหยุน คือ ยอมใหขนสงสินคาตํ่ากวาความสามารถในการบรรทุกตํ่าสุดท่ีกําหนดไดในกรณีท่ี

จําเปน และไมไดคํานึงถึงชวงเวลาท่ีไปถึงลูกคา ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 18 มีรายละเอียดดังนี้ 

 - ตัวอยางท่ี 1  

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ 4 ลอ 1 คัน   

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

 - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 3 คัน  

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

 - ตัวอยางท่ี 3  

  มีลูกคา 14 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 3 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 2 คัน  

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา 

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการเดิมของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา มีการ

เลือกใชรถในการขนสงสินคาท้ังหมด 9 คัน มีรถขนสงจํานวน 4 คันไมเปนไปตามเ ง่ือนไขดาน

ความสามารถในการบรรทุกของรถขนสงแบงเปนน้ําหนักเ กินขีดความสามารถในการบรรทุก 2 คัน

และนอยกวาขีดความสามารถในการบรรทุก 2 คัน และไมมีการพิจารณาเง่ือนไขดานเวลา
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ตารางท่ี 18  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการเดิมของโรงงานกรณีศึกษา 

ตย.ท่ี ประเภทรถ เสนเดิมของโรงงาน น้ําหนักรวม (kg) ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท/คัน) 

1 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  4  5  6  3  โรงงาน 

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

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  9  10  2  1  โรงงาน 

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

4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  7  8  โรงงาน 

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

2 

6 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  1  2  3  4  โรงงาน 

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

6 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน 5  12  โรงงาน 

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

3 

6 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน 7  8  โรงงาน 

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

10 ลอ 
เสนทาง:   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 ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 19 - 21 มีรายละเอียดดังนี้  

 - ตัวอยางท่ี 1  

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 2 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

  - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ รถ 4 ลอ 2 คัน 

   มีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 1 ราย คือลูกคารายท่ี 5  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 3 คัน 

  - ตัวอยางท่ี 3  

   มีลูกคา 14 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 5 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 4 ลอ 4 คัน 

   ลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 2 ราย คือลูกคารายท่ี 9 และ 12  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 3 คันตอราย  

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา มีการเ ลือกใชรถในการ

ขนสงสินคาท้ังหมด 11 คัน โ ดยผลของคําตอบท่ีได เปนไปตามเ ง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกของรถขนสง และเง่ือนไขดานเวลาทุกตัวอยาง               
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ตารางท่ี 19  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 1  

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม 

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

1 

10 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 2 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

2 

6 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   โรงงาน  4 โรงงาน 

เวลา:       9.00  12.43  โรงงาน 

น้ําหนัก:    0  4,200  0 

4,200.00 3,741.98 

4 ลอ 

เสนทาง:   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  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 3  

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

 

 

 

 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3 

10 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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(ตอ) ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ ตัวอยางท่ี 3  

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.ท่ี ประเภทรถ เสนทางวิธีนําเสนอ 
น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3(ตอ) 

4 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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) วิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา โ ดยการกําหนดใหลูกคาแต

ละรายสามารถแบงสินคาได 2 สวนเทานั้น ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 22-24 พบวา มีรายละเอียด

ดังนี้ 

 - ตัวอยางท่ี 1 

  มีลูกคา 10 ราย  

  เลือกใชรถขนสง 2 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

  ไมมีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา  

  - ตัวอยางท่ี 2  

   มีลูกคา 12 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ 2 คัน และ รถ 4 ลอ 2 คัน 

   มีลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 1 ราย คือลูกคารายท่ี 8  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 2 คัน 

  - ตัวอยางท่ี 3  

   มีลูกคา 14 ราย  

   เลือกใชรถขนสง 4 คัน ประกอบดวย รถ 10 ลอ 1 คัน และ รถ 6 ลอ 1 คัน 

   และ รถ 4 ลอ 2 คัน    

   ลูกคาท่ีถูกแบงสินคา จํานวน 2 ราย คือลูกคารายท่ี 9 และ 11  

   ใชรถในการแบงสงสินคาจํานวน 2 คันตอราย  

 จากผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา มีการเ ลือกใชรถในการ

ขนสงสินคาท้ังหมด 10 คัน โ ดยผลของคําตอบท่ีได เปนไปตามเ ง่ือนไขดานความสามารถในการ

บรรทุกของรถขนสง และเง่ือนไขดานเวลาท่ีกําหนดทุกตัวอยาง 
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ตารางท่ี 22  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม 

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

1 

10 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 2 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก

รวม(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

2 

6 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ตัวอยางท่ี 3 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

ตย.

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสงสินคา

(บาท/คัน) 

3 

10 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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 ลอ 

เสนทาง:   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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 จากการพิจารณาเปรียบเทียบผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา ของวิธีการท่ี

นําเสนอและวิธีการของโรงงาน พบวา มีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีแตกตางกัน 

เนื่องจากวิธีการท่ีนําเสนอ จะเลือกใชประเภทและจํานวนรถจากน้ําหนักสินคาท่ีจะตองจัดสงท้ังหมด 

และกําหนดใหเปนการขนสงแบบเ ต็มคันเสมอ (Full truck load) ตามนโยบายของโ รงงานกรณีศึกษา 

เพ่ือใหสามารถใชรถขนสงไดอยางเต็มประสิทธิภาพ รวมท้ังวิธีการท่ีนําเสนอมีการพิจารณาเวลาใน

การขนสงสินคาดวย จึงจําเปนจะตองใชรถขนสงในจํานวนท่ีมากกวา เพ่ือสามารถไปสงสินคาใหอยูใน

กรอบเวลาท่ีกําหนดทุกราย ทําใหผลท่ีได มีจํานวนรถขนสงมากกวา สําหรับวิธีการของโรงงานใน

ปจจุบันนั้น ไมไดให ความสําคัญกับการเลือกใชรถ เนื่องจากการพิจารณาราคาคาขนสงจะแปรผันตาม

จํานวนสินคา ทําใหการเลือกใชประเภทและจํานวนรถไมสงผลตอตนทุนการขนสง จากเห ตุผล

ดังกลาวจะเห็นไดวา วิธีการเ ดิมของโรงงานมีการจัดรถขนสงโ ดยยอมใหมีรถท่ีบรรทุกตํ่ากวาและ

มากกวาขีดความสามารถท่ีกําหนด ดังนั้น จากการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงท่ีแตกตางกัน

ของท้ังสองวิธี จึงเปนผลทําใหมีเสนทางการขนสงท่ีแตกตางกันดวย  

 เม่ือเพ่ิมขอกําหนดดานการแบงสินคา ในวิธีการท่ีนําเสนอ โดยกําหนดใหลูกคาแตละ

รายสามารถแบงสินคาไดเพียง 1 ครั้งเทานั้น กลาวคือ ลูกคาแตละรายจะมีไปสงสินคาไมเกิน 2 คัน 

พบวา ตัวอยาง 1 ไดผลการจัดรถและเสนทางการขนสงเหมือนเดิม เนื่องจากไมเกิดกรณีการแบง

สินคา ตัวอยางท่ี 2 มีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาแบบเดิม โดยมีเสนทางหรือลําดับ

การจัดสงเปลี่ยนไป ตัวอยางท่ี 3 มีเปลี่ยนแปลงการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา โดยมี

จํานวนรถขนสงลดลง 1 คัน ท้ังนี้พบวา วิธีการท่ีนําเสนอโดยการเ พ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา 

ใหผลการจัดท่ีดีและสอดคลองกับการทํางานของโรงงานกรณีศึกษามากขึ้น ซ่ึงเห ็นไดจาก จํานวนการ

แบงสินคาท่ีลดลง รวมท้ังตนทุนคาขนสงท่ีลดลงซ่ึงจะกลาวรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

 

 

 

 



101 
 

 3.1.2 ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

    ในหัวขอนี้จะกลาวถึงตนทุนคาขนสงสินคาท่ีเกิดขึ้นจากการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอและวิธีการเดิมของโ รงงาน โดยวิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาตนทุนคา

ขนสงรวมจาก ตนทุนคงท่ี ซ่ึงประกอบดวย คาเ ส่ือมราคา คาจางพนักงาน คาขนถายสินคา และ

ตนทุนผันแปรซ่ึงจะแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงท้ังหมดของรถแตละคัน และวิธีการของ

โรงงาน ซ่ึงเปนการคํานวณคาขนสงวิธีการเดิมของโ รงงาน จะพิจารณาคาขนสงจากจํานวนสินคาตอ

กลองตามพ้ืนท่ีในการจัดสง ซ่ึงสินคามีน้ําหนักเฉลี่ยตอกลอง เทากับ 13.25 กิโลกรัม โดยในเขตพ้ืนท่ี

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาขนสงเฉลี่ย กลองละ 14.84 บาท/กลอง (อางอิงจากอัตราคาขนสง

สนิคาของโรงงาน) จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอไดตนทุนในการ

ขนสงสินคาเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมของโรงงานดังแสดงใน ตารางท่ี 25 

ตารางท่ี 25 ตนทุนรวมคาขนสงสินคาจากการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการเ ดิมของ

โรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอและวิธีการท่ีนําเสนอท่ีเ พ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ของรายการคําสั่งซ้ือ 

3 ตัวอยาง 

ตัวอยางท่ี 
ตนทุนรวม (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 

  จากผลการจัดรถและเสนทางรถขนสงสินคาดานตนทุนการขนสงสินคา พบวา 

วิธีการเดิมของโรงงานมีตนทุนคาขนสงสินคารวม เทากับ 95,761.12 บาท และวิธีการท่ีนําเสนอมี

ตนทุนคาขนสงสินคารวม เทากับ 72,320.31 บาท ท้ังนี้ เนื่องจากวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคาของวิธีการนําเสนอ มีคํานวณคาขนสงตามจริง ซ่ึงแปรผันตามประเภท จํานวนรถขนสง และ

ระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา และมีขั้นตอนการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาโดย

พิจารณาเลือกใชรถขนสงท่ีมีตนทุนคงท่ีตํ่าและใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมท้ังการจัด

เสนทางการขนสงจะมีการพิจารณาเสนทางเพ่ือใหมีระยะทางท่ีสั้น เปนผลใหตนทุนคาขนสงสินคาของ
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วิธีการนําเสนอตํ่ากวาวิธีการเ ดิมของโ รงงาน ซ่ึงพิจารณาตนทุนตามจํานวนสินคาท่ีตองจัดสงเพียง

อยางเดียว แสดงใหเห ็นวา ปจจุบันโรงงานกรณีศึกษามีตนทุนคาขนสงคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธีการท่ีนําเสนอ ท้ังนี้โรงงานกรณีศึกษาสามารถนําวิธีการนําเสนอมาใชพิจารณาเพ่ือประเมินคาขนสง

ท่ีจะเ กิดขึ้นสําหรับปรับเปลี่ยนคาขนสง หรือเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา รวมท้ัง

รูปแบบอ่ืนๆ ท่ีสามารถทําใหตนทุนใกลเ คียงกับวิธีการนําเสนอ เชน รถบริษัท หรือบริษัทขนสง เปน

ตน  

 เม่ือเปรียบเทียบ ตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีการนําเสนอเ ดิม กับวิธีการนําเสนอท่ี

เพ่ิมขอจํากัดดานการแบงสินคา ซ่ึงมีคาขนสงเทากับ 66,989.38 บาท พบวา วิธีการนําเสนอท่ีเพ่ิม

ขอจํากัดดานการแบงสินคา มีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวา คิดเปนรอยละ 7.37 ท้ังนี้ เนื่องจาก        

จํานวนการแบงแยกสินคาท่ีลดลง ทําใหจํานวนจุดในการจัดสงสินคาลดลง เปนผลใหมีระยะทางใน

การขนสงลดลงเชนกัน ซ่ึงสงผลโดยตรงกับ คาขนสงสินคาท่ีลดลงดังกลาว  
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 3.2 การทดสอบการใชงานการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีปรับปรุง     

โดยการเพ่ิมขนาดรายการคําส่ังซ้ือ 

  ในหัวขอนี้ ทําการทดสอบโดยใชรายการคําสั่งซ้ือสินคาจริงของโ รงงานกรณีศึกษา   

ซ่ึงเปนการเพ่ิมขนาดรายการคําสั่งซ้ือใหมีขนาดใหญขึ้นจํานวน 2 ตัวอยางประกอบดวย ลูกคา 20 

ราย และลูกคา 40 ราย ในเขต พ้ืนท่ีการจัดสงกลุมเ ดียวกันตามการจัดกลุมลูกคาของโ รงงาน

กรณีศึกษา มีการกําหนดความตองการสินคาในหนวย กิโลกรัม กําหนดพิกัดลูกคาตามเขตอําเภอใน

การจัดสงและลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในการจัดสงสินคา (ภาคผนวก หนา 144 – 148) 

ไดผลการทดสอบและตนทุนในการขนสงดังนี้ 

  3.2.1 ผลการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงและการจัดเสนทางการขนสงสินคา 

   จากการทดสอบการจัดรถและเสนทางยานพาหนะโดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 

20 ราย ไดผลการจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงพบวา วิธีการท่ีนําเสนอ สามารถรายงานผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา มีรายละเอียดดังนี้ 

   (1) กรณีท่ีมีลูกคา 20 ราย  

   วิธีการท่ีนําเสนอเลือกใชรถขนสงสินคาท้ังหมด จํานวน 5 คัน ประกอบดวย รถ 6 

ลอ ท้ัง 5 คัน มีการแบงความตองการสินคาในการจัดสงเ กิดขึ้นท้ังหมด 4 ราย ประกอบดวย ลูกคา 7, 

15, 17 และ 18 ใชรถขนสงในการแบงสินคาจํานวน 2 คันทุกราย ขนสงสินคาทุกคันเปนไปตาม

เง่ือนไขความสามารถในการบรรทุกและสามารถจัดสงสินคาใหอยูในกรอบเวลาทุกราย แสดงดังตาราง

ท่ี 26 

 

 

 

 

 

 

 



104 
 

ตารางท่ี 26 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 20 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง

คัน

ท่ี 
ประเภทรถ เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนักรวม

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

1 6 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  13  18*  15* โรงงาน 

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

3 6 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   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) กรณีท่ีมีลูกคา 40 ราย 

   ผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา โ ดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 

40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอไมสามารถรายงานผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในกรณีท่ีมีลูกคา 40 ราย ได เนื่องจากเง่ือนไขดานเวลาทําใหมีรถไม

เพียงพอในการจัดสงสินคาใหทันเวลาและไมสามารถจัดสงสินคาภายใน 1 วันได ดังนั้นจึง

แกไ ขโดยการขยายเวลาในการจัดสงสินคา โ ดยอนุญาตใหรถขนสงสามารถสงสินคาใหกับ

ลูกคาได 24 ชั่วโมง และพิจารณาลําดับการจัดสงตามกรอบเวลาเชนเดิม ไดผลการจัดรถและ

เสนทางการขนสง ดังนี้ เลือกใชรถขนสงสินคาท้ังหมด จํานวน 9 คัน ประกอบดวย รถเทรล

เลอร  จําน วน 1 คัน แ ละรถ  4 ลอ  8 คัน รถขนสงสินคาทุกคัน เปน ไปตามเ ง่ือนไ ข

ความสามารถในการบรรทุกและสามารถจัดสงสินคาใหอยูในกรอบเวลาทุกราย มีการแบง

ความตองการสินคาในการจัดสงเกิดขึ้นท้ังหมด 4 ราย ประกอบดวย ลูกคา 17, 18, 20, และ 

22 ซ่ึงลูกคา 17 ใชรถขนสงจํานวน 4 คัน ลูกคา 18 ใชรถขนสงจํานวน 3 คัน ลูกคา 20 ใช

รถขนสงจํานวน 2 คัน ลูกคา 22 ใชรถขนสงจํานวน 3 คัน แสดงดังตารางท่ี 27 
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ตารางท่ี 27 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 40 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

คัน

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก 

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

1 
รถเทรล

เลอร 

เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  1  17*  7  โรงงาน 

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

3 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  17*  37  โรงงาน 

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

4 4 ลอ 
เสนทาง:   โรงงาน  17*  18*  39 โรงงาน 

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

5 4 ลอ 
เสนทาง   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 (ตอ)  ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ีนําเสนอ รายการคําสั่งซ้ือลูกคา 40 ราย 

หมายเหตุ * คือ ลูกคาท่ีถูกแบงความตองการสินคาในการจัดสง 

 

คัน

ท่ี 

ประเภท

รถ 
เสนทางวิธีนําเสนอ 

น้ําหนัก 

(kg) 

ตนทุนคาขนสง

(บาท/คัน) 

6 4 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   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 ลอ  
เสนทาง:   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 ลอ 
เสนทาง:   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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   จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโดยใช รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 

และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวาวิธีการท่ีนําเสนอสามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคา โดยมีการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาและการจัดเสนทางรถขนสงแตละคัน

ภายใตเ ง่ือนไขท่ีกําหนดได ท้ังนี้ วิธีการท่ีนําเสนออาจมีการเ ลือกลําดับในการจัดสงหรือ เลือกใช

เสนทางท่ีไมใชเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด ทําใหมีระยะทางและจํานวนรถขนสงมาก เนื่องจากวิธีท่ีนําเสนอ     

มีการพิจารณาเ ง่ือนไขดานกรอบเวลาในการจัดสงสินคา ในการเลือกลําดับลูกคาสําหรับการจัดสง

สินคาเปนสําคัญ รวมท้ังมีการยินยอมใหมีการเ พ่ิมรถขนสงสินคาไดในกรณีท่ีมีลูกคาท่ีไมสามารถจัดรถ

ขนสงไดตามปกติ เพ่ือใหรถขนสงทุกคันไปถึงลูกคาภายในกรอบเวลาท่ีกําหนด  

   เม่ือมีจํานวนลกูคามากขึ้นทําใหไมสามารถเ ดินทางเพ่ือจัดสงสินคาใหกับลูกคา

ภายใน 1 วันได (ในลูกคาท่ีมีระยะทางไกลหรือมีระยะหางระหวางจุดมาก) จึงเกิดกรณีท่ีไมสามารถ

จัดสงไดให กับลูกคาได จําเปนตองใชรถขนสงจํานวนมากไป และเนื่องจากงานวิจัยนี้ ไมไดพิจารณา

เวลาพักคางคืนของรถขนสงสินคา ดังนั้น จึงขยายกรอบเวลาในการจัดสงสินคาของลูกคาท่ีตองใชเวลา

เดินทางมากใหสามารถจัดสงสินคาไดตลอด 24 ชั่วโ มง (โ ดยยังใชกรอบเวลาเดิมในการพิจารณา

เสนทางเริ่มตนและสิ้นสุดเบื้องตน) เพ่ือความสะดวกในการจัดเสนทางใหเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด

และวิธีการท่ีนําเสนอได นอกจากนี้ ยังพบวา มีจํานวนลูกคาท่ีมีการแบงสินคาสูง เนื่องจากวิธีการท่ี

นําเสนอมีการกระจายความตองการสินคาของลูกคาแตละรายไปยังรถขนสงแตละคันเ พ่ือใหเ กิด

ประสิทธิภาพในการใชงานรถขนสงสูงสุดตามเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถ

ขนสงแตละประเภท (Vehicle capacity constrain) 

   ดังนั้น จึงแสดงใหเห ็นวา เ ม่ือมีลูกคาเ พ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบจะ

ลดลง ซ่ึงจะเห็นไดจากการเ ลือกใชรถท่ีมีความสามารถในการบรรทุกตํ่าจํานวนหลายคัน การใช

เสนทางท่ีไมใชเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด และมีจํานวนลูกคาท่ีมีการแบงความตองการสินคาในการจัดสงมาก

ขึ้น ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนคาขนสงสินคาโ ดยตรง ทําใหตนทุนท่ีไดคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ

การจัดรถขนสงสินคาในกรณีท่ีมีลูกคานอยราย อยางไ รก็ตามโ รงงานกรณีศึกษาจะ มีรายการคําสั่งซ้ือ

ท่ีตองจัดรถขนสงสินคามีจํานวนลูกคาประมาณ 10-15 รายเทานั้น จึงสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไป

ใชในการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษาได 
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 3.2.2 ตนทุนคาขนสงสินคา 

  จากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา โดยใชรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 

และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอไดตนทุนในการขนสงสินคาเปรียบเทียบกับวิธีการเดิมของโ รงงาน

ดังแสดงใน ตารางท่ี 28 

ตารางท่ี 28  ตนทุนรวมคาขนสงสินคาจากการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางโดยวิธีการท่ี

นําเสนอและวิธีการเดิมของโรงงาน ของรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

ตัวอยางท่ี 
ตนทุนรวม (บาท) 

วิธีการท่ีนําเสนอ วิธีการเดิมของโรงงาน 

20 52,970.20 54,913.18 

40 62,652.14 70,364.16 

  ตนทุนการขนสงสินคาจากผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาโ ดยใชตัวอยาง

รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนในการขนสงสินคาเทากับ 

52,970.2 และ 62,652.14 บาท ตามลําดับ เม่ือเปรียบเ ทียบกับตนทุนคาขนสงสินคาท่ีจัดรถขนสง

ดวยวิธีการเดิมของโรงงาน พบวาตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย มีตนทุนในการ

ขนสงสินคา เทากับ 54,913.18 และ 70,364.16 บาท ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางจากวิธีการท่ีนําเสนอ    

ท่ีพิจารณาคาขนสงตามจริง โ ดยตนทุนคาขนสงของวิธีการท่ีนําเสนอ จะแปรผันตามประเภท จํานวน

รถขนสง และระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา ทําใหวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนคาขนสงสินคาแตกตาง

จากวิธีการเดิมของโรงงาน  

  แสดงใหเห ็นวา ในกรณีท่ีมีลูกคาจํานวนมากและจุดสงสินคาคอนขางกระจัดกระจาย 

การจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการเ ดิมของโรงงานอาจใหผลท่ีดีกวา เนื่องจากมีความยืดหยุนในการ

พิจารณาหรือไมพิจารณาแตละปจจัยมากกวาวิธีการท่ีนําเสนอ รวมท้ังในกรณีท่ีมีระยะทางในการ

เดินทางมาก การขนสงสินคาในรูปแบบของการพิจารณาเฉพาะคาขนสงตอหนวยโดยไมตองพิจารณา

เสนทางหรือเวลาในการจัดสงรวมดวย อาจจะมีตนทุนท่ีตํ่ากวาไดเชนกัน ดังนั้น ขั้นตอนการจัดรถ

ขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอซ่ึงกําหนดกรอบเวลาในการจัดสงสินคา จึงอาจไมเหมาะสมกับการจัด

เสนทางการขนสงสินคาในกรณีท่ีระยะทางระหวางลูกคาแตละรายมากและลูกคาจํานวนมาก 
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 3.3 การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) และตนทุนคาขนสง 

    ในหัวขอนี้ เปรียบเทียบผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได ดานตนทุนคาขนสงสินคาและ 

ดานเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) ซ่ึงทําการทดสอบบนเครื่องคอมพิวเตอรรุน 

Intel® Core™i3 (1.80GHz, RAM 4 GB) ของตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ จัดรถขนสงดวยวิธีการท่ี

นําเสนอท้ังหมด 5 ตัวอยาง (เฉลี่ยตัวอยางละ 3 ซํ้า) โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 29 

ตารางท่ี 29 ตนทุนคาขนสงและเวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs RUN Time)  

ตัวอยาง จํานวนลูกคา ตนทุนคาขนสง (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 เวลาท่ีใชในการประมวลผล (CPUs run time) ตัวอยางทดสอบ 5 ตัวอยาง 
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    จาก ตัวอยาง ท่ี ใช ในการทดสอบ  5 ตั วอย าง  ท่ีมี จํานวน ลูกค าแตกตาง กัน 

ประกอบดวย ลูกคา 10, 12, 14, 20 และ 40 ราย เ ม่ือเปรียบเ ทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผล      

โดยพิจารณาจากเวลา พบวา ใชเ วลาในการประมวลผล สําหรับการจัดรถขนสงสินคา ดวยวิธีการท่ี

นําเสนอ เทากับ 0.794, 0.816, 0.896, 1.203 และ  1.286 วินาที ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห ็นวา ใช

เวลาในการประมวลผลนอยมาก และมีแนวโนมสูงขึ้น เ ม่ือมีจํานวนลูกคาเ พ่ิมขึ้น ดังภาพท่ี 20       

โดยจะเห็นวา ตัวอยางท่ีมีจํานวนลูกคามากท่ีสุด คือ 40 ราย ใชเ วลาในการประมวลผลสูงท่ีสุดแตเปน

เวลาท่ียอมรับได และเ ม่ือมีจํานวนลูกคามากขึ้น หากตองการประหยัดเวลาในการประมวลผล 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของคอมพิวเตอร ใหมีความเร็วสูงขึ้น ซ่ึงสงผลตอเวลาในการ

ประมวลผลโดยตรง จากผลดังกลาวแสดงใหเห ็นวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถคนหาคําตอบ สําหรับ

การจัดรถขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็ว ดังนั้น โ รงงานกรณีศึกษา สามารถนําวิธีการ  

ท่ีนําเสนอ ไปใชเปนแนวทางในการจัดรถขนสงสินคาเพ่ือใหไดคําตอบท่ีมีตนทุนตํ่า โดยใชเ วลา ในการ

ประมวลผลท่ีรวดเร็วได 
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 3.4 การทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคําส่ัง ซ้ือท่ีถูกจัดสงจริงโดยรถขนสงสินคา

ของโรงงานกรณีศึกษา   

  ในหัวขอนี้ เปนการเปรียบเ ทียบผลการจัดรถขนสงสินคาระหวางวิธีการท่ีนําเสนอ

และรถขนสงสินคาท่ีมีการเ ดินทางขนสงสินคาจริงของโรงงานกรณีศึกษา เพ่ือพิจารณาความแตกตาง

ของผลการจัดรถขนสงสินคา ดานเสนทาง ระยะทางและตนทุนคาขนสงสินคา โดยใชขอมูลการจัดรถ

ขนสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือของโรงงาน 2 กรณีดังนี้ 

   (1) รายการคําส่ังซ้ือสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภ าคตะวันออกเฉียงเหนื อ           

3 ตัวอยาง  (ตัวอยางท่ี 1-3) ดังตาร างท่ี 30 ในกรณีนี้ ใชขอมูลการจัดรถขนส งสินคา ท่ีไดจาก           

การสัมภาษณพนักงานจัดรถและพนักงานขับรถแตละคัน เ ก่ียวกับลําดับการจัดสงสินคา จากนั้น

คํานวณระยะทางดวย วิธีการเ ดียวกับ วิธีการท่ีนํ าเสนอและขอมูลดานตนทุนคาขนสง สินค า              

ซ่ึงพิจารณาตามจํานวนสินคา (กลอง) ดังนั้น การเปรียบเ ทียบผลในกรณีของรถขนสงสินคาพ้ืนท่ี    

ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ประกอบดวย  

   - ผลดานเสนทางการจัดรถขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 
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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 ตัวอยาง 

ตัวอยาง ลูกคา  สถานท่ี 
น้ําหนัก

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 

(รถ 6 ลอ) 

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 ลอ) 

 

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 ลอ) 

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          

(ตัวอยางท่ี 4-6) ดังตารางท่ี 31 ในกรณีนี้  ใชขอมูลการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดจากระบบ GPS ของรถ

ขนสงแตละคัน โ ดยมีขอมูลท่ีใชในการเปรียบเทียบการจัดรถขนสงสินคากับวิธีการท่ีนําเสนอ 

ประกอบดวย เสนทางหรือลําดับในการจัดสงสินคา, ระยะทางท่ีใชในการเ ดินทางจากระบบ GPS และ

ระยะทางในเสนทางเ ดียวกันกับระบบ GPS ซ่ึงคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ โดยการนําลําดับการ

จัดสงสินคาของรถขนสงของโ รงงานมาคํานวณหาระยะทาง ดวยเสนทางท่ีไดจาก โปรแกรม Google 

map และตนทุนคาขนสงสินคา ซ่ึงพิจารณาตามจํานวนสินคา (กลอง) และตนทุนคาขนสงสินคาใน

เสนทาง เ ดียวกัน ซ่ึงคํานวณดวยวิ ธีการท่ีนํ าเสนอ โดยการ พิจารณาคาขนส งซ่ึงประ กอบดวย        

ตนทุนคงท่ี ตามชนิดของรถท่ีใชและตนทุนผันแปรซ่ึงจะแปรผันตามระยะทางท่ีใชในการขนสงสินคา 

ดังนั้นการเปรียบเทียบผลในกรณีของรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง ประกอบดวย 

   - ผลดานเสนทางการจัดรถขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานระยะทางการจัดสงสินคาของวิธีการของโรงงานกับการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีท่ีนําเสนอกับวิธีการของโรงงาน 

   - ผลดานตนทุนคาขนสงสินคาของวิธีการของโรงงานกับการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 
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ตารางท่ี 31 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลางจํานวน 3 ตัวอยาง (GPS) 

ตัวอยาง ลูกคา  สถานท่ี 
น้ําหนัก

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

4 

(รถ 6 ลอ) 

1 ปากชอง 2,750.80 8 18 

2 ปากชอง 1,169.00 8 18 

3 เมืองนครราชสีมา 2,266.52 8 18 

รวม   6,186.32   

5 

(รถ 6 ลอ) 

1 เมืองอยุธยา 1,068.05 8 18 

2 บางประหัน 213.31 8 18 

3 เมืองอางทอง 2,379.89 8 18 

4 วิเศษชัยชาญ 1,159.52 8 18 

5 เมืองสิงหบุรีย 1,630.22 8 18 

รวม   6,450.99   

6 

(รถ 6 ลอ) 

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 ผลการเลือกใชรถขนสงและการจัดเสนทางจากตัวอยางรถขนสงจริงของโรงงานโดยวิธีการท่ีนําเสนอ 

หมายเหตุ: ตัวอยางท่ี 1-3 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ ตัวอยางท่ี 4-6 กรณีรถขนสงสินคาภาคกลาง (ระบบGPS) 

 

ตัวอยางท่ี ประเภทรถ เสนทางการขนสงสินคา 
น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

1 6 ลอ 
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 ลอ 
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 ลอ 
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 ลอ 
โรงงาน:    โรงงาน  1  2  3  โรงงาน 

6,186.32 
685.81 

นําเสนอ:   โรงงาน  1  2  3  โรงงาน 622.30 

5 6 ลอ 
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 ลอ 
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 ผลการจัดรถขนสงสินคา 

    จากผลการทดสอบการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอโดยใชรายการคําสั่ง

ซ้ือท่ีขนสงจริง 6 ตัวอยาง ไดผลการทดสอบ ดังนี้ 

    3.4.1.1 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย 

   (1) ผลดานเสนทางการจัดสงสินคา 

  จากผลการจัดรถขนสงสินคาซ่ึงแสดงในตารางท่ี 32 เ ม่ือพิจารณาดานเสนทางหรือ

ลําดับในการจัดรถขนสงสินคาและเปรียบเ ทียบระหวางวิธีท่ีนําเสนอและวิธีการของโ รงงาน พบวา 

เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอ มีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโรงงาน 2 ตัวอยาง 

ไดแก ตัวอยางท่ี 1 และ 2 และมี 1 ตัวอยางท่ีไมแตกตางกัน คือ ตัวอยางท่ี 3  

   (2) ผลดานระยะทางการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได สามารถแสดงระ ยะทางในการจัดสงสินค า           

ดังตารางท่ี 33 ซ่ึงประกอบดวยระยะทางจากการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการของ

โรงงานโดยการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ เม่ือทําการเปรียบเทียบระยะทางเพ่ือพิจารณาความแตกตางของระยะทางท้ังสองวิธี 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางเฉลี่ยตํ่ากวารอยละ 0.10 เปนผลจากลําดับการจัดสงสินคาท่ี

แตกตางกัน  
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ตารางท่ี 33 ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ดวยวิธีการของโรงงานโดยการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจากการจัดรถ

ขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยางท่ี 

ระยะทาง (กิโลเมตร) 

วิธีการของโรงงาน 

คํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 
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) ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

   จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีได สามารถแสดงตนทุนคาขนสงสินคา ดังตารางท่ี 34 

ซ่ึงประกอบดวยตนทุนจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโรงงานและวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา 

วิธีการท่ีนําเสนอมีตนทุนรวมคาขนสงสินคา 44,558.90 บาท และเม่ือเปรียบเ ทียบตนทุนคาขนสง

สินคาของเสนทางท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอกับ เสนทางท่ีไดจากวิธีการของโรงงานซ่ึงคํานวณคาขนสง

ดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีคาขนสงตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 0.01 เปนผลจากลําดับ

การจัดสงสินคาท่ีแตกตางกัน ทําใหวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา และมีตนทุนคาขนสงท่ีตํ่ากวา

วิธีการนําเสนอ 

ตารางท่ี 34 ตนทุนคาขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือดวยวิธีการของ

โรงงานและวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยาง 
ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท) 

วิธีการของโรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

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 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง (ระบบ GPS) 

     (1) ผลดานเสนการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดรถขนสงสินคาซ่ึงแสดงในตารางท่ี 31 เ ม่ือพิจารณาดานเสนทางหรือ

ลําดับในการจัดรถขนสงสินคาและเปรียบเ ทียบระหวางวิธีท่ีนําเสนอและวิธีการของโ รงงาน พบวา 

เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอมีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโรงงาน 2 ตัวอยาง 

ไดแก ตัวอยางท่ี 5 และ 6 โดยมี 1 ตัวอยางท่ีไมแตกตางกัน คือ ตัวอยางท่ี 4  

   (2) ผลดานระยะทางการจัดสงสินคา 

    จากผลการจัดร ถขนสง สินคา ท่ีไ ดส ามารถแสดงระ ยะ ทางในการจัดส งสิ นค า              

ดังตารางท่ี 35 ซ่ึงประกอบดวยระยะทางจากระบบ GPS, ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ และระยะทางจาการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ เ ม่ือเปรียบเ ทียบระยะทางเพ่ือ

พิจารณาความแตกตางระหวางระยะทางจากระบบ GPS กับระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคาดวย

วิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวารอยละ 10.2 และเ ม่ือเปรียบเ ทียบ

ระยะทางจากระบบ GPS กับระยะทางจากการคํานวณดวยวิธีการท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการท่ีนําเสนอ

มีระยะทางตํ่ากวารอยละ 7 

ตารางท่ี 35 ระยะทางจากการจัดรถขนสงสินคากรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลางจากระบบGPS,

วิธีการท่ีนําเสนอ และการคํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยางท่ี 
ระยะทาง (กิโลเมตร) 

ขอมูลจาก GPS วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณระยะทางดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

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) ผลดานตนทุนคาขนสงสินคา 

  จากผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดสามารถแสดงตนทุนคาขนสงสินคา ดังตารางท่ี 36 

ซ่ึงประกอบดวยตนทุนจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโรงงาน , วิธีการท่ีนําเสนอ และวิธีการ

คํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตารางท่ี 36 ตนทุนคาขนสงสินคาจากการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงาน, วิธีการท่ีนําเสนอ 

และคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

ตัวอยาง 
ตนทุนคาขนสงสินคา(บาท) 

วิธีการของโรงงาน วิธีการท่ีนําเสนอ คํานวณตนทุนดวยวิธีการท่ีนําเสนอ 

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 

 

  เม่ือเปรียบเทียบตนทุนคาขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงานกับวิธีการท่ีนําเสนอ 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอมีตนทุนตํ่ากวา คิดเปนรอยละ 20.2 และเม่ือเปรียบเทียบตนทุนจากการจัดรถ

ขนสงสินคาดวยวิธีการของโ รงงานกับวิธีการของโ รงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการ            

ท่ีนําเสนอ พบวา วิธีการของโรงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ มีตนทุนคาขนสง

ตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 18.24 

  จากผลการทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคํา ส่ังซ้ือท่ี ถูกจัดสงจริ ง        

โดยรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา และเปรียบเทียบกับวิธีการท่ีนําเสนอในหัวขอตางๆขางตน 

พบวา วิธีการท่ีนําเสนอ สามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได        

โดยจะเห็นไดจาก กรณีท่ีมีการเลือกใชเสนทางหรือลําดับในการจัดสงสินคาท่ีแตกตางจากวิธีการของ

โรงงาน ซ่ึงเปนเสนทางท่ีทําใหมีระยะทางในการเ ดินทางเฉลี่ยตํ่ากวาวิธีการของโรงงาน เนื่องจาก

วิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด สําหรับการเ ดินทางในแตละจุด ซ่ึงไดจากคนหาโดยใช 

โปรแกรม Google map และเลือกลําดับการจัดสงสินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางการขนสงสินคา

โดยพิจารณาจากลําดับท่ีทําใหมีระยะทางสั้นภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด รวมท้ังมีการปรับปรุงคําตอบท่ี
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ไดอีกครั้ง เพ่ือใหมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่า  โ ดยผลท่ีไดให ผลของการจัดเสนทาง พบวา บางตัวอยาง

ไดผลของลําดับการจัดสงและระยะทางท่ีไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากมีจํานวนลูกคานอยราย และ

การจัดสงสินคาของพนักงานขับรถมีพ้ืนฐานการจัดสงแบบสงลูกคาใกลกอน ทําใหโอกาสในการสลับ

ตําแหนงท่ีแตกตางจากเดิมเกิดขึ้นไดนอยมาก 

  จากการเปรียบเทียบความแตกตางดานระยะทางในกรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาค

กลางโดยใชขอมูลจากระบบ GPS พบวา วิธีการท่ีนําเสนอสามารถแสดงผลดานระยะทางท่ีใกลเ คียง

กับขอมูลจาก GPS โดยมีความแตกตางกันคิดเปนรอยละ 7 ท้ังนี้ วิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา

วิธีการของ โ รงงาน ทุก ตัวอยาง  จากผลท่ีไ ดดั งกล าวอาจเ กิดขึ้นจากสาเ ห ตุท่ี เป นไป ไดดั งนี้                    

(1) มีการเลือกใชเสนทางท่ีตางกัน โดยวิธีการท่ีนําเสนอเลือกใชเสนทางท่ีมีระยะทางในการเ ดินทางตํ่า

กวาวิธีการของโ รงงาน (2) วิธีการท่ีนําเสนอพิจารณาระยะทางระหวางลูกคาในหนวยอําเภอ อาจทํา

ใหความละเ อียดของระยะทางลดลง (3) วิธีการท่ีนําเสนอจะพิจารณาเฉพาะระยะทางและเวลา

เดินทางในเสนทางท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงในการขนสงจริงพบวา รถขนสงสินคาท่ีมีระยะทางและเวลาใน

การเดินรถมากกวาเนื่องจากมีการพักคางคืนหรือมีการนอกเสนทางเพ่ือเติมแกส เปนตน 

 จากขอท่ี (2) และ (3) ซ่ึงเปนสวนของขอมูลพ้ืนฐานท่ีใชในการจัดรถขนสงสินคา 

และเปนผลจากปจจัยตางๆท่ีอยูนอกเหนือจากการพิจารณาของงานวิจัยนี้  จึงเปนสวนท่ีจะตองมีการ

พิจารณาเ พ่ิมเ ติมและปรับปรุงเ พ่ือใหไดผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีดียิ่งขึ้นตอไป ท้ังนี้ โ รงงาน

กรณีศึกษาสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช สําหรับการจัดรถขนสงสินคา เ พ่ือเลือกใชประเภท  

จํานวนรถขนสง และเสนทางในการจัดขนสงสินคาท่ีเหมาะสม ภายใตเ ง่ือนไขท่ีกําหนดรวมท้ังสามารถ

ใชในการประมาณการตนทุนคาขนสงเบื้องตนได 
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4. การออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

  งานวิจัยนี้ไดมีการออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจขึ้น เพ่ือใหโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถใชงานวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอไดจริง รวมท้ังลดขอผิดพลาดในการจัดรถ

ขนสงสินคาท่ีอาจเ กิดจากพนักงานจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงระบบสนับสนุนการตัดสินใจ มีรูปแบบ

ความสัมพันธกับสวนตางๆ และการทํางานดังภาพท่ี 21 แสดงความสัมพันธระหวางสวนตางๆ         

ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS) โ ดยมีการนําขอมูลจากแหลง

ตางๆ ใสเขามายังระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดยผูใชงาน จากนั้นผูใชงานจะสั่งประมวลผล ซ่ึงผลท่ี

ไดจะปรากฏออกมาในรูปแบบตางๆ 

DSS

ข้อมูลภายใน ขอมูลสวนบุคคลขอมูลภายนอก

รายงาน

หนาจอแสดงผล

1
2

3
4

5

แผนผงัและกราฟ

ผูใชงาน

โตตอบ

นําขอมูลเขาสูระบบ

 

ภาพท่ี 21 ความสัมพันธสวนตางๆของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

ท่ีมา: ประยุกตจาก คงชลัช จันกลิ่น (2552) 

 4.1 รูปแบบและสวนประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

  รูปแบบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจของงานวิจัยนี้ สรางขึ้นโ ดยการสรางสวน

ติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ของระบบดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Application) 

เพ่ือใหสะดวกสําหรับการใชงานของพนักงานจัดรถขนสงสินคา ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 
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 4.1.1 สวนขอมูลนําเขา (Input) ดังภาพท่ี 22 เปนสวนท่ีใชสําหรับพนักงานจัดรถขนสงสินคา

กรอกขอมูล ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเก่ียวของกับลูกคาสําหรับใชในการจัดรถขนสงสินคาท่ีไดรับจากฝายขาย 

ประกอบดวย 2 หลักดังนี้ ดังนี้  

  (1) ขอมูลลูกคา (Customer data) โดยผูใชจะตองปอนขอมูล ดังนี้ 

    - ชื่อลูกคา  

    - สถานท่ีจัดสงสินคา  

     - กรอบเวลาในการรับสงสินคา  

   (2) รายการคําสั่งซ้ือสินคา (Order) โดยผูใชจะตองปอนขอมูล ดังนี้ 

    - ชนิดสินคา 

    - จํานวนสินคา 

ภาพท่ี 22 สวนขอมูลนําเขา (Input) 

  4.1.2 สวนประมวลผล (Operation) เปนสวนท่ีนําขอมูลท่ีไดจากสวนขอมูลนําเขา มา

ดําเนินการ ซ่ึงจะพิจารณาคาตางๆท่ีเ ก่ียวของท้ัง พารามิเตอร ขอจํากัด และตัวแปรตางๆ เ พ่ือ

พิจารณาตามเง่ือนไขของปญหาการจัดรถขนสงของกรณีศึกษา เชน ขอจํากัดดานความสามารถใน 

การบรรทุก เวลาในการจัดสง เปนตน และประมวลผลดวยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ แลวได

คาท่ีเหมาะสมซ่ึงจะแสดงผลในสวนแสดงผล 

1 

2 
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   4.1.3 สวนแสดงผล (Output) ดังภาพท่ี 23 เปนสวนท่ีไดจากการประมวลผลดวยวิธีการจัด

รถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ ประกอบ 3 สวน ดังนี้ 

     (1) สวนยานพาหนะ (Vehicle) เปนสวนท่ีแสดงประเภทรถและจํานวนรถขนสง

สินคาท่ีขั้นตอนวิธีเลือกใช และตนทุนจากการเลือกใชยานพาหนะซ่ึงเปนตนทุนคงท่ี 

     (2) สวน Route เปนสวนแสดงเสนทางในการขนสงสินคา เวลาในการขนสงสินคา  

     (3) สวน ตนทุนรวม ซ่ึงแสดงคาขนสงท่ีเกิดขึ้นจากการเลือกใชรถและจัดเสนทางการ

ขนสงสินคาโดยวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ  

 

ภาพท่ี 23 สวนแสดงผล (Output) 

 4.2 วิธีการใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

   การใชงานระบบสนับสนุนการตัดสินใจนั้น ผูใชงานหรือพนักงานจัดรถขนสงสินคา      

จะโตตอบกับระบบผานทางหนาขอมูลนําเขาซ่ึงเปนสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) จากภาพ

ท่ี 2 ซ่ึงเปนสวนขอมูลนําเขา (Input) มีขั้นตอนในการดําเนินการสําหรับการนําเขาขอมูลในการจัดรถ

และเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 

1 

2 
3 
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   (1) พนักงานจะทําการบันทึกขอมูลลูกคาในสวน “Customer Data” ประกอบดวย 

ชื่อลูกคา สถานท่ีจัดสงสินคา และกรอบเวลาในการรับสงสินคา หรือคนหาขอมูลลูกคาไดโดยการคลิก

ปุมรูปแวนขยายเพ่ือคนหาได ดังตัวอยางแสดงดังภาพท่ี 24  

ภาพท่ี 24 การนําเขาขอมูลลูกคาสวน “Customer Data” ในหนา Input 

   (2) พนักงานบันทึกรายการคําสั่งซ้ือในสวน “Order” โดยการเลือกรายการสินคา 

จากการคนหารหัสสินคาหรือชื่อสินคา และจํานวนสินคา โดยระบุจํานวนสินคาตามรายการคําสั่งซ้ือท่ี

ไดจากฝายขาย แลวคลิกปุม “เ พ่ิม” เ พ่ือเ พ่ิมรายการสินคาเขาสูระบบ หนาจอจะแสดงผลรายการ

สินคาและน้ําหนักความตองการสินคารวมของลูกคาในชองถัดไป ดังภาพท่ี 25 

 

  ภาพท่ี 25 การนําเขาขอมูลรายการคําสั่งซ้ือสวน “Order” ในหนา Input 

  (3) พนัก งานตรวจสอบร ายการ คํา ส่ัง ซ้ือของ ลูกคาแตละร าย อีกครั้ง ในสวน 

“รายละเอียดการสั่งซ้ือสินคา” หากมีรายการคําสั่งซ้ือท่ีผิดพลาดสามารถดําเนินการได โดยการเลือก

รายการคําสั่งซ้ือท่ีมีขอผิดพลาดและคลิก “ลบ” หรือ “แกไข” หากไมพบขอผิดพลาดใดๆ ใหคลิก 

“บันทึกการสั่งซ้ือ” ดังภาพท่ี 25 เพ่ือบันทึกรายการคําสั่งซ้ือเขาสูระบบสําหรับการจัดรถและเสนทาง

การขนสงสินคาในขั้นตอนถัดไป  
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  (4) พนักงานตรวจสอบรายการคําสั่งซ้ือท้ังหมดอีกครั้งในชอง “รายการคําส่ังซ้ือ

สินคาท้ังหมด” ดังภาพท่ี 26 ท่ีตองการจัดรถขนสงสินคาอีกครั้ง ห ากมีรายการคําสั่งซ้ือท่ีผิดพลาด

สามารถดําเนินการไดโ ดยการเลือกรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีขอผิดพลาดและคลิก “ลบ” หรือ “แกไข” 

หากไมพบขอผิดพลาดใดๆ ใหคลิก “คํานวณเสนทาง” จากนั้นระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะ

แสดงผล (Output)  

ภาพท่ี 26 ชองแสดงแสดงรายการคําสั่งซ้ือของลูกคา “รายการคําสั่งซ้ือสินคาท้ังหมด” ในหนา Input 

 4.3 การทดลองใชงานระบบโดยการจัดสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือจริงของโรงงานกรณีศึกษา 

   ในหัวขอนี้ เปนการทดลองใชงานระบบ โดยการใชรายการคําส่ังซ้ือของโรงงาน         

3 ตัวอยางเชนเ ดียวกับขอ 3.1 เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ี

นําเสนอและผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีระบบแสดงในหนาแสดงผล (Output) พบวา ระบบสนับสนุน

การตัดสินใจท่ีจัดทําขึ้น สามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีครบถวนและถูกตอง

ตามขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอ ซ่ึงประกอบดวย ประเภทและจํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคา

ของรถแตละคัน รวมท้ังตนทุนรวมท่ีใชในการขนสงสินคาตามวิธีการท่ีนําเสนอ ดังตัวอยางการ

แสดงผล ในภาพท่ี 27 จากผลการจัดรถขนสงสินคาโดยใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้นโดย

การใชรายการคําสั่งซ้ือของโรงงาน พบวา ไดผลตรงกับผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ
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ภาพท่ี 27 ตัวอยางผลการจัดรถขนสงสินคาดวยวิธีการนําเสนอจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีสรางขึ้น (ตัวอยางท่ี 1) 
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 จากผลท่ีไดแ สดงใหเห ็นวา ระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีจัดทําขึ้นสามารถใชงาน 

สําหรับการจัดรถขนสงสินคา ท่ีมีตนทุนตํ่าภายใตขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุกและกรอบ

เวลาในการจัดสงสินคาของลูกคาแตละรายได และสามารถใชขอมูลท่ีไดจากการแสดงผลของระบบ

เปน แนวทาง ในการตัดสินใจ สําหรั บดํ าเ นิน การ จัดขนสง สินคาของโ รงงานกรณี ศึกษาได                  

เชน การจัดหารถขนสงใหเพียงพอตอความตองการ การแจงลูกคาทราบในกรณีท่ีมีการแบงสินคาโดย

รถขนสงมากกวา 1 คัน รวมท้ังการประมาณการคาขนสงท่ีเกิดขึ้นเพ่ือการตัดสินใจเลือกใชการขนสง

ในรูปแบบตางๆ เชน การจางบริษัทขนสงจากภายนอก หรือรถขนสงของบริษัทแทนรูปแบบเดิมซ่ึงมี

คาขนสงคอนขางสูง เปนตน ท้ังนี้  โ ปรแกรมการจัดรถขนสงท่ีสรางขึ้น สามารถปรับเปลี่ยนขอมูล

พ้ืนฐาน ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงขอมูล หรือเพ่ือใหเหมาะสมมากขึ้น ไดในฐานขอมูล ไดแก ตนทุน

คาขนสง ระยะทาง เวลาเดินทาง ขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุก เปนตน ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดใน ภาคผนวกหนา 189 - 217 
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บทที่ 4 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เปนปญหาหนึ่งท่ีมีความสําคัญในระบบการ

ขนสง และสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนการขนสงสินคา เนื่องจากมีหลายปจจัยท่ีเก่ียวของและ

จําเปนจะตองพิจารณาอยางรอบคอบ หากบริษัทมีแบบแผนในการจัดรถขนสงสินคาท่ีดี จะทําให

สามารถลดระยะทางหรือจํานวนยานพาหนะได ซ่ึงจะสงผลใหตนทุนในการจัดสงสินคาลดลงไดเชนกัน 

จากการวิเคราะหปญหาตนทุนการขนสงสินคาคอนขางสูงของโ รงงานกรณีศึกษา พบวา ปจจุบันเปน

การจัดรถขนสงสินคาโ ดยใชประสบการณและความเคยชินของพนักงานแตละคน ซ่ึงไมมีวิธีการ

ปฏิบัติงานท่ีเปนแบบแผนแนนอน ไมมีการเลือกใชรถหรือเสนทางในการจัดสงสินคาเพ่ือใหไดตนทุนท่ี

ตํ่า เนื่องจากโ รงงานกรณีศึกษาจะพิจารณาจากตนทุนการจัดสงสินคาตอกลองตามพ้ืนท่ี การจัดสง

เปนหลัก จึงทําใหโรงงานกรณีศึกษาไมสามารถ ประเมินตนทุนในการจัดสงสินคาท่ีแทจริงได เปน

เหตุผลหนึ่งท่ีทําให ตนทุนคาขนสงคอนขางสูง โ ดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น 

เพ่ือใหมีวิธีการจัดรถขนสงท่ีชัดเจนและลดความผิดพลาดดังกลาว งานวิจัยนี้ จึงเสนอแนวทาง การ

ปรับปรุงการจัดรถขนสงสินคา โ ดยการพัฒนาวิธีการจัดรถขนสงสินคา ซ่ึงมีวัตถุประสงค เพ่ือลด

ตนทุนการขนสงสินคา โดยจําลองปญหาในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร และประยุกตใชวิธีการ

หาผลเฉลยดวยวิธีการทางฮิวริสติกส และออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดสงสินคา 

   การศึกษาปญหาการจัดรถขนสงสินคาของโรงงานกรณีศึกษา เ พ่ือสรางรูปแบบ

ปญหาในลักษณะแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยรูปแบบปญหาของโ รงงานกรณีศึกษา เปนปญหา

การจัดเสนทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาและการแบงแยกสินคา (Vehicle Routing Problem 

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

(Full truck load) มีคลังสินคาเ ดียว โ ดยรถขนสงจะเริ่ มตนและกลับมายังคลังสินคาเสมอ ใช

รถบรรทุกสินคา 4 ชนิด ประกอบดวย (1) รถบรรทุก 4 ลอ (2) รถบรรทุก 6 ลอ (3) รถบรรทุก 10 ลอ 

และ (4) รถเทรลเลอร ดังนั้น จึงมีการพิจารณาเง่ือนไข ดานความสามารถในการบรรทุกของ

ยานพาหนะ (Vehicle capacity constrain) และ ลูกคาแตละรายมีการกําหนดกรอบเวลาในการ

จัดสงสินคา ซ่ึงเปนเ ง่ือนไขดานเวลาในการจัดสงสินคา (Time Windows constrain) รวมท้ังเ ง่ือนไข
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การแบงสินคา (Split Demand Delivery) และไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงประกอบดวย

ฟงกชั่นวัตถุประสงคและฟงกชั่นเง่ือนไขท่ีสอดคลองกับปญหาดังกลาว  

  การปรับปรุงการขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา ดวยวิธีการจัดรถและเสนทาง

การขนสงสินคาท่ีนําเสนอ มีวัตถุประสงคเ พ่ือใหมีตนทุนตํ่าภายใตขอจํากัดดานความสามารถในการ

บรรทุกสินคา กรอบเวลา และการแบงสินคาในการจัดสงสินคา ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ (1) เลือก

ประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนตํ่าจากการคํานวณ (2) การจัดเสนทางการขนสงสินคา 

โดยใชวิธีการทางฮิวริสติกส วิธีการแทรกไปขางหนา (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) ประกอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) และ

วิธีการการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One Move Operator) จากการศึกษาและ

ทดสอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยวิธีการท่ีนําเสนอ สามารถสรุปไดดังนี้  

  การทดสอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาดวยขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอและ

ความถูกตองของขั้นตอนวิธีโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง แตละตัวอยางมีลูกคา 10 ถึง 

14 ราย และ ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ ท่ีมีจํานวนลูกคาเพ่ิมขึ้น ประกอบดวย 20 และ 40 ราย พบวา 

วิธีการท่ีนําเสนอมีการเลือกใชประเภท จํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคาท่ีมีความแตกตาง

กับวิธีการเดิมของโรงงาน สามารถแสดงผลคําตอบการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีมีตนทุนตํ่า

ได ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด เม่ือมีขนาดลูกคาเพ่ิมขึ้น อาจทําใหประสิทธิภาพในการจัดรถขนสงสินคา

ของวิธีท่ีนําเสนอลดลง ท้ังนี้โ รงงานกรณีศึกษามีการจัดรถและเสนทางการสงสินคาใหลูกคาในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอวันประมาณ 10 -15 ราย ซ่ึงเปนจํานวนท่ีวิธีการนําเสนอสามารถคนหา

คําตอบและใหคําตอบท่ีเหมาะสมและเปนท่ีพึงพอใจของโ รงงานกรณีศึกษาได เม่ือเพ่ิมขอจํากัดดาน

การแบงสินคา โ ดยกําหนดใหลูกคาแตละรายสามารถแบงสินคาไดเ พียง 1 ครั้งเทานั้น พบวา ไดผล

การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาท่ีดีขึ้น เห ็นไดจาก ในตัวอยางทดสอบเดียวกับมีตนทุนคาขนสง

สินคาตํ่ากวาวิธีการนําเสนอเ ดิมคิดเปนรอยละ 7.37 เนื่องจาก จํานวนการแบงแยกสินคาท่ีลดลง ทํา

ใหจํานวนจุดในการจัดสงสินคาลดลง เปนผลใหมีระยะทางในการขนสงลดลงเชนกัน ซ่ึงสงผลโดยตรง

กับคาขนสงสินคาท่ีลดลงดังกลาว 
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     การเปรียบเ ทียบเวลาท่ีใชในการประมวลผลและตนทุนคาขนสงสินคา โดยพิจารณา

จากเวลา CPUs Run Time จากการทดสอบ 5 ตัวอยาง ท่ีมีจํานวนลูกคาแตกตางกัน พบวา วิธีการท่ี

นําเสนอสามารถคนหาคําตอบ สําหรับการจัดรถขนสงสินคาท่ีเหมาะสมได ในเวลาอันรวดเร็วโ ดยมี

แนวโนมสูงขึ้น เม่ือมีจํานวนลูกคาเพ่ิมขึ้น และเปนเวลาท่ียอมรับได ดังนั้น โรงงานกรณีศึกษา สามารถ

นําวิธีการท่ีนําเสนอ ไปใชเปนแนวทางในการจัดรถขนสงสินคาเพ่ือใหไดคําตอบท่ีเหมาะสม ในเวลา

อันรวดเร็วได 

   การทดสอบการจัดรถขนสงสินคาจากรายการคําสั่งซ้ือท่ีถูกจัดสงจริงโดยรถขนสง

สินคาของโรงงานกรณีศึกษา กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 ตัวอยาง โดยใช

ขอมูลเสนทางจากการสัมภาษณพนักงานขับรถขนสงแตละคัน และกรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง 

3 ตัวอยางโดยใชระบบ GPS กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา เสนทางการ

ขนสงสินคาท่ี ไดจากวิธีการท่ีนําเสนอบางเสนทาง มีความแตกตางกับ วิธีการเ ดิมของโ รงงาน           

โดยวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวารอยละ 0.10 และมีตนทุนคาขนสงสินคาตํ่ากวาคิดเปนรอยละ 

0.10 กรณีรถขนสงสินคาพ้ืนท่ีภาคกลาง พบวา เสนทางการขนสงสินคาท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอบาง

เสนทาง มีความแตกตางกับวิธีการเดิมของโ รงงานเชนกัน โ ดยวิธีการท่ีนําเสนอมีระยะทางตํ่ากวา 

ขอมูลจากระบบ GPS คิดเปนรอยละรอยละ 10.20 และมีตนทุนคาขนสงตํ่ากวาตนทุนของวิธีการเดิม

ของโ รงงานซ่ึงคํานวณตนทุนคาขนสงดวยวิธีการท่ีนําเสนอ คิดเปนรอยละ 20.20 จากผลดังกลาว 

แสดงใหเห ็นวา วิธีการท่ีนําเสนอใหผลการจัดรถท่ีดีกวา ท้ังดานการจัดเสนทางหรือลําดับการจัดสง

สินคาท่ีทําใหมีระยะทางลดลง และดานตนทุนคาขนสงสินคา และสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช

กับการจัดรถขนสงสินคาได เนื่องจากแสดงผลดานระยะทางคอนขางใกลเคียงกับการวัดระยะทางโดย

ระบบ GPS 

 การออกแบบและจัดทําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) 

โดยใชขั้นตอนการจัดรถขนสงท่ีปรับปรุงขึ้น โ ดยการสรางสวนติดตอกับผูใชงาน (User Interface) 

ของระบบดวยโปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic Application) เ พ่ือใหโรงงานกรณีศึกษามีวิธีการ

จัดรถขนสงสินคาท่ีชัดเจน และสามารถใชงานวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอไดจริง รวมท้ังลด

ขอผิดพลาดในการจัดรถขนสงสินคาท่ีอาจเ กิดจากพนักงานจัดรถขนสงสินคา และเปนแนวทางในการ

ตัดสินใจ สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาของโ รงงานกรณีศึกษา จากการทดสอบใชงาน 
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พบวา ระบบท่ีจัดทําขึ้นสามารถแสดงผลการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาครบถวนถูกตองตาม

ขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอ ซ่ึงประกอบดวย ประเภทและจํานวนรถขนสง และเสนทางการขนสงสินคาของ

รถแตละคัน รวมท้ังตนทุนรวมท่ีใชในการขนสงสินคาตามผลของวิธีการท่ีนําเสนอ ท้ังนี้ โ รงงาน

กรณีศึกษาสามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอไปใช สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา เ พ่ือ

เลือกใชประเภท จํานวนรถขนสงและเสนทางในการขนสงสินคาท่ีเหมาะสม รวมท้ังประมาณการ

ตนทุนคาขนสงเบื้องตนได 
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ขอเสนอแนะ   

 1. วิธีการจัดรถแ ละเส นทางการขนส งสินคาท่ี นําเสนอสามารถใช กับโ รงาน

กรณีศึกษาและอุตสาหกรรมการขนสงสินคาอ่ืนๆ ท่ีมีเง่ือนไขการขนสงเชนเดียวกับโรงงานกรณีศึกษา

ได หรือหากมีเ ง่ือนไข หรือปจจัยอ่ืนๆ จําเปนจะตองมีการดัดแปลงขั้นตอนวิธีในการพิจารณาจัดรถ

ขนสงใหเหมาะสมตอไป 

 2. เพ่ือใหไดผลการจัดรถขนสงสินคาท่ีมีดีขึ้น อาจมีการพิจารณาปจจัยตางๆเพ่ิมเติม 

เชน การจัดเสนทางโดยการใชพิกัดจริงของลูกคา หรือการพิจารณาดานเวลาท่ีครอบคลุมการพักคาง

คืนรวมดวย เปนตน 

 3. การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาในกรณีท่ีมีระยะทางมาก โ ดยมีการ

พิจารณาเ ง่ือนไขดานเวลารวมดวย อาจทําใหประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบลดลง ดังนั้นเ พ่ือ

ประสิทธิภาพในการคนหาคําตอบ ควรพิจารณาเฉพาะปจจัยดานอ่ืนๆ ท่ีจะทําใหมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด

มากกวาการพิจารณาดานกรอบเวลาเปนสําคัญ เชน การกําหนดคาโทษในกรณีท่ีจัดสงสินคานอก

กรอบเวลาท่ีกําหนด หรือไมพิจารณาเง่ือนไขดานเวลา (Time window constrain) แตยังคงมีการ

คํานวณเวลาเดินทางรวมดวย เ พ่ือแสดงเวลาท่ีไปถึงสําหรับใชในการนัดหมายลูกคาและคาดการณ

เวลาท่ีใชในการขนสงสินคาท้ังหมด เปนตน 

  4. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) สรางขึ้นเฉพาะการ

จัดรถขนสงสินคาในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 52 เขตอําเภอ (ภาคผนวกหนา 147-148) 

เทานั้น หากตองการใชงานในพ้ืนท่ีการจัดสงสินคาท่ีเ พ่ิมขึ้น จําเปนจะตองมีการเ พ่ิมเติมขอมูลเขต

พ้ืนท่ีจัดสงสินคาในฐานขอมูล ตามความเหมาะสมเพ่ือใหครอบคลุมพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาท่ีตองการ 

  5. การหาคําตอบของวิธีการท่ีนําเสนอ เปนการหาคําตอบในลักษณะ Local Search 

ซ่ึงเปนการคนหาคําตอบเ พียงครั้งเ ดียว โดยจะหยุดหาคําตอบ เ ม่ือไดคําตอบท่ีดีกวา หรือมีตนทุนตํ่า

กวา เ พ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น ผูใชสามารถทําการปรับปรุงวิธีการ โ ดยการหาคําตอบซํ้าหลายๆ รอบ   

ในลักษณะ Global Search เพ่ือเลือกคําตอบท่ีดีท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลรายการคําสั่งซ้ือ ชื่อจุดสงสินคา ระยะทาง เวลาเดินทาง สําหรับการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในการทดสอบโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

ตารางผนวกท่ี ก1  รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง  

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ที่) 

สถานที่ 

 

น ้ําหน ัก 

(กิโลกรัม) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 ปากชอง 2,921 8 16 

2 ปากชอง 1,500 8 16. 

3 ปากชอง 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(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(ท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 ปากชอง 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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ตารางผนวกท่ี ก2 ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

Node. No ชื่อ 

1 โรงงาน 

2 ปากชอง 

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) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

 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) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 3 ตัวอยาง 

 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 

ขอมูลรายการคําสั่งซ้ือ ชื่อจุดสงสินคา ระยะทาง เวลาเดินทาง สําหรับการจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ในการทดสอบโดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือ 

ที่มีลูกคา 20 และ 40 ราย 

ตารางผนวกท่ี ข1 รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 20 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 เมืองขอนแกน 7,013.42 8 20 

6 เมืองขอนแกน 1,996.86 9 20 

7 เมืองขอนแกน 938.25 10 20 

8 เมืองขอนแกน 1,482.85 9 20 

9 เมืองขอนแกน 284.16 9 22 

10 ภูเวียง 1,493.84 9 20 

11 สีชมพู 2,493.36 9 20 

12 ภูผามาน 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 รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 40 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

1 ปากชอง 1,035.46 8 18 

2 ปากชอง 1,709.65 9 18 

3 ปากชอง 1,599.50 9 18 

4 ปากชอง 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(ตอ) รายการคําสั่งซ้ือท่ีประกอบดวยลูกคา 40 ราย 

ลูกคา 

(ท่ี) 
สถานท่ี 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 แกงครอ 2,687.07 8 18 

40 แกงครอ 1,098.47 9 18 

40  62,825.14   
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ตารางท่ีผนวก ข3 ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

Node. No ชื่อ 

1 โรงงาน 

2 ปากชอง 

3 เมืองนครราชสีมา 

4 โนนสูง 

5 ขามสะแกแสง 

6 พิมาย 

7 จักราช 

8 หวยแถลง 

9 โนนแดง 

10 คง 

11 ลําปลายมาศ 

12 ปะทาย 

13 เมืองบุรีรัมย 

14 ลําทะเมนชัย 

15 แกงครอ 

16 ชมุแพ 

17 เมืองขอนแกน 

18 ดานซาย 

19 บรบือ 

20 โกสุมพิสัย 

21 ภูเวียง 

22 เมืองมหาสารคาม 

23 สีชมพู 

24 ภูผามาน 

25 เมืองหนองบัวลําภ ู

26 ศรีบุญเรือง 
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ตารางผนวกท่ี ข3(ตอ) ชื่อจุดสงสินคาสําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 20 และ 40 ราย 

Node. No ชื่อ 

27 น้ําพอง 

28 วังสะพุง 

29 กระนวน 

30 ไพรบึง 

31 โนนสะอาด 

32 เมืองศรีสะเกษ 

33 นากลาง 

34 ปาต้ิว 

35 เอราวัณ 

36 เมืองอํานาจเจริญ 

37 เสนางนิคม 

38 เมืองหนองคาย 

39 เมืองมุกดาหาร 

40 เขมราฐ 

41 พรรณานิคม 

42 สิรินธร 

43 คําตากลา 

44 โพธ์ิไทร 

45 นาแก 

46 ธาตุพนม 

47 ปากคาด 

48 เรณูนคร 

49 เมืองนครพนม 

50 บานแพง 

51 ทาอุเทน 

52 เมืองบึงกาฬ 
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ตารางผนวกท่ี ข4 ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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 



157 
 

ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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 
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ตารางผนวกท่ี ข4(ตอ) ระยะทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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 



170 
 

ตารางผนวกท่ี ข5(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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(ตอ) เวลาเดินทาง (กิโลเมตร) สําหรับตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือท่ีมีลูกคา 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 

ตัวอยางการคํานวณ 

ค1. ตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาขั้นตอนวิธีการจัดรถขนสงสินคาท่ีนําเสนอ 

  ในหัวขอนี้ จะยกตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาตามขั้นตอนวิธีการท่ี

นําเสนอ โดยใชตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค1  

ตารางผนวกท่ี ค1 ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคาสําหรับแสดงวิธีการจัดรถและเสนทางการขนสง

สินคา 

ตัวอยาง 

 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา  

เวลามาถึงเร็วสุด 
เวลามาถึงชา

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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 จากตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือขางตนสามารถดําเนินการตามขั้นตอนการจัดรถขนสง

ดวยวิธีการท่ีนําเสนอได ดังนี้ 

 ค1.1. ตัวอยางการเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา  

 ขั้นตอนท่ี 1 นําเขาขอมูล(Input) ซ่ึงประกอบดวย จํานวนลูกคา สถานท่ีจัดสง ชนิดและ

ปริมาณความตองการสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค1 เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปใชในการคํานวณในขั้นตอน

ตอไป    

 ขั้นตอนท่ี 2 ระบุลูกคาตามเขตอําเภอในการจัดสงสินคา    

 ขั้นตอนท่ี 3 รวมน้ําหนักสินคาท้ังหมดในทุกเขตพ้ืนท่ีในการจัดสงสินคาจากสมการท่ี(13) 

หนา 37  

 ขั้นตอนท่ี 4 เลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคาท่ีมีตนทุนในการขนสงสินคาตํ่าท่ีสุด

จากการพิจารณาฟงกชั่นวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ และเง่ือนไขดังสมาการท่ี (14) – (16) หนา 37 

จากขั้นตอนท่ี 4 พิจารณาเลือกใชรถจากโอกาสท่ีเปนไปไดท้ังหมด ดังตัวอยางในตารางผนวกท่ี ค2 

ตารางผนวกท่ี ค2 ตัวอยางโอกาสท่ีเปนไปไดในการเลือกใชรถขนสงท้ังหมดจากตัวอยางคําสั่งซ้ือ 

ลําดับ

ท่ี 

4 

ลอ 

6 

ลอ 

10 

ลอ 

เทรล

เลอร 

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุด 

(กิโลกรัม) 

ตนทุนคาขนสงคงท่ี 

(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 จะเห็นวา มีโ อกาสในการเ ลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา 

ลําดับท่ี 1 และ 4 เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด คือ ความสามารถในการบรรทุกจะตองมากกวาหรือ

เทากับความตองการสินคาท่ีจะตองจัดสงท้ังหมดแตไมเ กิน 1,000 กิโลกรัม  และเ ม่ือเปรียบเ ทียบ

ตนทุนคาขนสงคงท่ี ท่ีจะเ กิดขึ้นจากการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสง พบวา โอกาสในการเลือก
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รถในลําดับท่ี 4 มีตนทุนคาขนสงคงท่ีตํ่ากวา ดังนั้น ในขั้นตอนนี้จึงเลือกใชผลการเลือกรถในลําดับท่ี 4 

คือ รถ 10 ลอ จํานวน 1 คัน และรถ 6 ลอ จํานวน 1 คัน  

 ค1.2. ตัวอยางการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

 กรณีท่ี 1 มีลูกคาท่ีมีความตองการสินคามากกวาขีดความสามารถของรถขนาดใหญท่ีสุด 

ดําเนินการตามขัน้ตอน ดังนี้  

 ขั้นตอนท่ี 1 เ รียงลําดับความสามารถในการบรรทุกสินคา( Q km ) ของรถบรรทุกท่ีได

คําตอบจากขั้นตอนท่ี 1 จากมากไปนอยจะได ดังนี้ 

  ลําดับท่ี 1 รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโลกรัม 

  ลําดับท่ี 2 รถ 6 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 2 คนหาตําแหนงลูกคาท่ีมีความตองการ สินคามากกวาหรือ เทากับขี ด

ความสามารถของรถในลําดับท่ี 1 คือ รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโ ลกรัม 

พบวา ไมมีลูกคารายใดท่ีมีความตองการสินคามากกวาหรือเทากับ 16,000 กิโลกรัม ดังนั้น ขั้นตอนวิธี

จะหยุดและดําเนินการในตามขั้นตอนวิธีในกรณีท่ี 2 ตอไป 

 กรณีท่ี 2 การจัดเสนทางเ ดินรถขนสงสินคาสําหรับลูกคาสวนท่ีเห ลือจากการพิจารณาใน  

กรณีท่ี 1 และกรณีท่ีมีแบงสินคาไดดวยรถขนสงมากกวา 1 คัน สําหรับขั้นตอนนี้ ต้ังสมมติฐานวา 

ลูกคาทุกรายยินยอมใหมีการแบงสินคาได ดําเนินการดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 เ รียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (Ei) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากนอยไปมาก โดยพิจารณาในหนวยนาทีสําหรับการคํานวณ โดยกําหนดใหรถออกจาก

โรงงานเวลา 9.00 น. เสมอ ดังนั้น ท่ีเวลา 9.00 น. จะเทากับนาทีท่ี 0 (ถามีเวลาเทากันใหเ รียงลําดับ

โดยระยะทางจากนอยไปมาก) ในขั้นตอนนี ้จะไดผลดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 
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ตารางผนวกท่ี ค3 ผลจากการเรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i)  

ลูกคา (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 เรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li) ของลูกคาแตละราย

ท้ังหมด จากมากไปนอย (ถามีเ วลาเทากันใหเ รียงลําดับโดยระยะทางจากมากไปนอย) ในขั้นตอนนี้จะ

ไดผลดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค4 

ตารางผนวกท่ี ค4 ผลการเรียงลําดับเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาชาท่ีสุด (Li)  

ลูกคา (รายท่ี) สถานท่ี เวลามาถึงชาสุด(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 มพบลูกคาท่ีมีความตองการสินค าเ กินขี ด

ความสามารถในการบรรทุกของรถคันใหญท่ีสุด การจัดลําดับของรถขนสงยังคงไมเปลี่ยนแปลง ดังนี้ 

  ลําดับท่ี 1 รถ 10 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 16,000 กิโลกรัม 

  ลําดับท่ี 2 รถ 6 ลอ มีความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอน ท่ี 4 เ ริ่ มต นขั้น ตอนวิ ธีการ จัด เสนทาง โ ดยการ เลือกร ถขนส งท่ี มีขี ด

ความสามารถในการบรรทุกสูงสุดจากขั้นตอนการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 3 เ พ่ือกําหนดลูกคาเ ริ่มตน

และลูกคาสิ้นสุดใหกับเสนทาง และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคาเร็วท่ีสุด (E i) นอยท่ีสุด

จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 1 มาเปนลูกคาเริ่มตน และเลือกลูกคาท่ีมีเวลาท่ีอนุญาตใหมาถึงลูกคา

ชาท่ีสุด (L i) จากการเรียงลําดับในขั้นตอนท่ี 2 มาเปนลูกคาสิ้นสุดของเสนทาง ในขั้นตอนนี ้จะไดเซต

ของเสนทางเริ่มตน ดังนี้  [ (1) , (7) ] หรือ ไดเสนทางเริ่มตนคือ โรงงาน  (1)สีค้ิว  (7)พิมาย 

 โรงงาน สําหรับใชในการแทรกลูกคาระหวางเสนทาง  (1)สีค้ิว  (7)พิมาย ในขั้นตอนถัดไป 

ดังนั้น เม่ือตัดลูกคาท่ีถูกเลือกในขั้นตอนนี้ออกจากการพิจารณา จะไดลูกคาท่ีเหลือสําหรับการแทรก

ในขั้นตอนถัดไป ดังแสดงดังตารางผนวกท่ี ค5 
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ตารางผนวกท่ี ค5  ลูกคาท่ีเหลือจากการจัดเสนทางเริ่มตนสําหรับใชในขั้นตอนการแทรกลูกคาเขาสู

เสนทางเริ่มตน 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 ทําการแทรกลูกคาดวยวิธีการแทรกไปขางหนา (Push Forward Insertion 

Heuristic) เขาไปในเซตระหวางลูกคาเริ่มตนและลูกคาสิ้นสุดโดยการพิจารณาลูกคาท่ีมีระยะทาง (d ij) 

จากลูกคาเ ริ่มตนนอยท่ีสุดจากตารางระยะทางเ ดินทางท่ีสรางขึ้นตามลําดับทีละปม จนครบจํานวน

ตามขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถแตละคัน ขั้นตอนนี้จะตองพิจารณาเง่ือนไขขีด

ความสามารถสูงสุดในการบรรทุกและเวลาท่ีไปถึงใหอยูในกรอบของเวลาท่ีกําหนดโดยอนุญาตใหไป

ถึงกอนเวลาไดไมเกิน 30 นาที โ ดยมีลูกคาท่ีเหลืออยูสําห รับการแทรกดังตัวอยางการแทรกในตาราง

ผนวกท่ี ค6 

  ขั้นตอนท่ี 6 คํานวณคาขนสง จากตัวอยางการจัดรถขนสงสินคาขางตน ไดดังนี้ 

  ตนทุนคงท่ี  รถ 10 ลอ จํานวน 1 คัน จะได  (1,762 × 1) = 4,851 บาท 

  ตนทุนผันแปร รถ 10 ลอ มีระยะทางเทากับ 757.8 กิโลเมตร 

    จะได (10 × 757.8) = 7,578 บาท 

  ตนทุนรวม   เทากับ ตนทุนคงท่ี + ตนทุนผันแปร  

     จะได (4,851 + 7,578) = 12,492 บาท 
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ตารางผนวกท่ี ค6 ตัวอยางการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางเริ่มตน 

                                        การแทรกลูกคาเขาสูเสนทาง น้ําหนัก(กิโลกรัม) 

เสน 

ทาง

เริ่มตน 

เสนทาง (กิโลเมตร) โรงงาน  (1)  (7)  โรงงาน 750 

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

เวลาเดินทาง (นาที) 0  213 82  284 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  326  629 - 

แทรก

ครั้งท่ี 

1 

เสนทาง (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 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  357  660 - 

แทรก

ครั้งท่ี 

2 

เสนทาง (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 - 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  43 19 0 - 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  297  415 718 - 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

แทรก

ครั้งท่ี 

5 

เสนทาง (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 
 

เวลาใหบริการ (นาที) 0  31  31  43  25 25  25  19 

 0 
 

เวลาท่ีไปถึง (นาทีท่ี) 0  213  244  297  376  

401  426  503  806 
 

หมายเหตุ: ( * ) คือ ลูกคาท่ีถูกแทรก, (  ) เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
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   ขั้นตอนการแบงสินคา (Split delivery) เม่ือเ กิดกรณีท่ีไมสามารถแทรกลูกคาได 

เนื่องจากความตองการสินคา มีมากกวาขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถคงเหลือ โดยจะ

ยอมใหมีการแบงสินคาได โ ดยการพิจารณาความสามารถในการบรรทุกท่ีเห ลืออยูของแตละคัน

ตามลําดับ ดังตัวอยางตอไปนี้ 

ตารางผนวกท่ี ค7 ตัวอยาง เสนทางในระหวางการดําเนินการจัดเสนทาง  

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 

  เม่ือขั้นตอนวิธีเลือกใชประเภทและจํานวนรถขนสงดังนี้ ลําดับท่ี 1 รถ 6 ลอ จํานวน 

1 คัน มีขีดความสามารถในการบรรทุก 10,000 กิโลกรัม และลําดับท่ี 2 รถ 4 ลอ จํานวน  1 คัน มี

ขีดความสามารถในการบรรทุก 4,200 กิโลกรัม และจากขั้นตอนการจัดเสนทางเริ่มตน จะไดเสนทาง

เริ่มตน ดังนี้ 

เสนทางเริ่มตน    

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

ทําการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางเริ่มตนครั้งท่ี 1 จะได  

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

ทําการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางครั้งท่ี 2  จะได 

 โรงงาน  (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน  มีน้ําหนักรวม 12,000 กิโลกรัม  
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 จากการแทรกลูกคาเขาสูเสนทางครั้งท่ี 2  พบวา ไมสามารถทําการแทรกลูกคา (3) 

หรือ (4) ได เนื่องจาก จะทําใหเ กินขีดความสามารถในการบรรทุกของรถขนสงสินคา ดังนั้ น 

ดําเนินการตามขั้นตอนการแบงสินคาในขั้นตอนถัดไป 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถบรรทุกแตละคัน 

 ขั้นตอนท่ี 2 แบงความตองการสินคาท่ีไมสามารถแทรกไดออกเปน 2 สวนดังนี้ สวนแรก 

q ikm(1) แบงเทากับความสามารถในการบรรทุกสินคาท่ีเหลืออยูของรถขนสงคันแรก Qremkm(1) ซ่ึง

กําลังแทรกเ พ่ือจัดเสนทาง จากเสนทางท่ีไดจากการแทรกลูกคาเขาสู เสนทางขางตน จะไดเสนทาง

กอนการนํามาแบงความตองการสินคา ดังนี้  โรงงาน  (1) (2)  (5)  โ รงงาน เนื่องจาก 

ไมสามารถแทรกลูกคาลําดับท่ี (3) หรือ (4) ดังนั้น ขั้นตอนวิธีจะดําเนินการแบงสินคาของลูกคา (3) 

ออกเปน 2 สวน ดังนี้ สวนแรก (q ikm(1)) แบงใหเทากับความสามารถในการบรรทุกท่ีเหลืออยู  คือ 

(12,000 – 8,000) = 2,000 กิโ ลกรัม ดังนั้น จะแบงความตองการสินคาของลูกคา (3) ออกเปน 2 

สวน คือ สวนแรก (q 221(1))  = 2,000 กิโลกรัม และ สวนท่ี 2 (q 221(2))  = 1,000 กิโลกรัม  

 ขั้นตอนท่ี 3 แทรกลูกคาสวนความตองการสินคาสวนแรกเขาไปในเสนทาง (q 221(1)) 

โดยพิจารณาเง่ือนไขดานความสามารถในการบรรทุกและดานเวลารวมดวย  เม่ือนําไปแทรกเขาสู

เสนทางจะได เสนทางดังนี้  โ รงงาน  (1) (2)  (3)*  (5)  โ รงงาน มีน้ําหนักรวม 

10,000 กิโลกรัม และเปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 

 ขั้นตอนท่ี 4 นําสวนความตองการท่ีเหลือหรือสวนท่ี 2 (q 221(2))  = 1,000 กิโ ลกรัม จัด

ใหรถขนสงคันถัดไปในการใหบริการขนสง โดยดําเนินการตามขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสง

ต้ังแตตน จะไดเสนทางดังนี้ โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน มีน้ําหนักรวม 4,000 กิโลกรัม และ

เปนไปตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 

 จากขั้นตอนท่ี 4 หากเกิดกรณีลูกคาไมไดรับบริการ (Unmet Customer: Punmet) 

และจํานวนความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ (Unmet Demand: qunmet) ขั้นตอนวิธีจะอนุญาต

ใหมีการเพ่ิมจํานวนรถขนสงได โดยการพิจารณาน้ําหนักรวมจากลูกคาท่ีไมไ ดรับบริการรวมท้ังจํานวน

ความตองการสินคาท่ีไมไ ดรับบริการ (กิโ ลกรัม) และจะทําการเ พ่ิมจํานวนรถขนสงโดยการเลือกรถ

ขนสงสินคาท่ีมีขีดความสามารถในการบรรทุกสินคาใกลเคียงกับน้ําหนักสินคารวมท่ีไมไดรับการจัดสง

ท่ีสุด 
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 ค1.3. ตัวอยางการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา จากตัวอยาง ดังตารางผนวกท่ี ค7   

ซ่ึงไดผลการจัดรถและเสนทางการขนสงซ่ึงเปนคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา ดังนี้  

 คันท่ี 1 รถ 6 ลอ  

 เสนทาง  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 ลอ  

 เสนทาง  โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน  

 น้ําหนัก     0  1,000 3,000   0  

 น้ําหนักรวม  4,000 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 2 ดําเนินการสลับดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทางโดยให q ikmn(1) 

สลับกับลูกคาทุก Node ของคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคายกเวน Node ตอไปนี้  (1) Node ของ 

q ikmn(2) ซ่ึงเปนสวนแบงของ q ikmn(1),  และ (2) Node 1 ซ่ึงกําหนดใหเปนโรงงาน เม่ือทําการสลับ

แลวจะรวมคูของการแบงสินคาเขาดวยกันในตําแหนงเดิมของเสนทางห ลัก เม่ือทําการสลับ หากมี

เสนทางหนึ่งเสนทางใดในคูของเสนทางท่ีนํามาสลับไมเปนไปตามเง่ือนไข จะไมพิจารณาเสนทางใหมท่ี

เกิดขึ้น จากคูของเสนทางท่ีมีการแบงสินคา พบวา ลูกคา (3) มีการแบงสินคา ดังนั้น สามารถทําการ

สลับไดดังนี้  
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 สลับสวนของแบงสินคาสวนท่ี 1  

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

 จะไดเสนทางใหมจากการสลับตําแหนงดังนี้  

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (4)  (5)  โรงงาน 

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

  น้ําหนักรวม  1,1000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  4,000   0  

  น้ําหนักรวม  4,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  จากการสลับตําแหนงสวนของแบงสินคาสวนท่ี 1 กับลูกคาในเสนทางท่ี 2 พบวา ไม

สามารถทําการสลับไดเนื่องจาก เสนทางใหมท่ีไดมีหนึ่งเสนทางท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขเ กิดขึ้น ดังนั้น 

จึงไมพิจารณาเสนทางใหมท่ีเกิดขึ้น 

 สลับสวนของแบงสินคาสวนท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  (3)*  (5)  โรงงาน 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)*  (4)  โรงงาน 

 จะไดเสนทางใหมจากการสลับตําแหนง ดังนี้  
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 ครั้งท่ี 1 สลับลูกคา 1 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (2)  (3)  (5)  โรงงาน 

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

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (1)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  2,000 4,000  0  

  น้ําหนักรวม  6,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

 

 ครั้งท่ี 2 สลับลูกคา 2 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1)  (3)  (5)  โรงงาน 

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

  น้ําหนักรวม  7,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (2)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  4,000 4,000  0  

  น้ําหนักรวม  6,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 

 ครั้งท่ี 3 สลับลูกคา 5 จากเสนทางท่ี 1 กับ ลูกคา 3 เสนทางท่ี 2 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1)  (2)  (3)  โรงงาน 

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

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (5)  (4)  โรงงาน 

  น้ําหนัก     0  3,000 2,000  0  

  น้ําหนักรวม  5,000 กิโลกรัม  ไมเปนไปตามเง่ือนไข 
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 จากการสลับตําแหนงสวนของการแบงสินคาสวนท่ี 2 กับลูกคาในเสนทางท่ี 1 พบวา 

ไมสามารถทําการสลับไดเนื่องจาก เสนทางใหมท่ีไ ดมีหนึ่งเสนทางท่ีไมเปนไปตามเง่ือนไขเ กิดขึ้น 

ดังนั้น จึงไมพิจารณาเสนทางใหมท่ีเกิดขึ้น ถาพบกรณีท่ีสลับไดจะพิจารณาเปรียบเ ทียบคาขนสง

เสนทางใหมกับเสนทางเ ดิม หากเสนทางใหมมีตนทุนคาขนสงตํ่ากวาหรือเทากับเสนทางเดิม ขั้นตอน

วิธีจะเลือกเสนทางใหม 

 
 ค1.4. ตัวอยางการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการยายลูกคาระหวางเสนทาง 

 ขั้นตอนท่ี 1 คนหาเสนทางท่ีเปนรถขนสงท่ีถูกเพ่ิมเขามา M_add จากตัวอยางผลการจัด

รถและเสนทางการขนสง โดยตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคา ดังตารางผนวกท่ี ค8   

ตารางผนวกท่ี ค8 ตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือสินคาสําหรับแสดงตัวอยางขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบ

ดวยวิธีการยายลูกคาระหวางเสนทาง 

ลูกคา 

(รายท่ี) 

สถานท่ี 

 

น้ําหนัก 

(กิโลกรมั) 

กรอบเวลา (นาที) 

เวลามาถึงเร็วสุด เวลามาถึงชาสุด 

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 

  จากตัวอยางรายการคําสั่งซ้ือขางตน สมมติขั้นตอนวิธีจัดรถขนสงไดผลดังนี้ ใชรถ

จํานวน 2 คัน ประกอบดวย รถ 6 ลอ จํานวน 1 คัน และรถ 4 ลอ จํานวน 1 คัน โดยท่ีรถคันท่ี 2 เปน

รถท่ีถูกเพ่ิมเขามาในขั้นตอนการจัดรถขนสงสินคาโดยมีเสนทางการขนสงสินคา ดังนี้ 

 คันท่ี 1 รถ 6 ลอ  

 เสนทาง  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 ลอ*  

 เสนทาง  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 พบวา มีความสามารถในการบรรทุกคงเหลือ เทากับ 

2,200 กิโลกรัม 

 ขั้นตอนท่ี 3 คนหาลูกคาท่ีมีความตองการสินคา นอยกวาหรือเทากับความสามารถใน

การบรรทุกท่ีเหลืออยูของรถคันท่ีถูกเ พ่ิม Qrem11 ของเสนทางท่ี 1 พบวา มีลูกคารายท่ี 5  ท่ีมีความ

ตองการสินคา นอยกวา ความสามารถในการบรรทุกคงเหลือของรถคันท่ีถูกเ พ่ิม (1,000 < 2,200) 

ดําเนินการตอในขั้นตอนถัดไป โดยกําหนดใหรถคันท่ีถูกเ พ่ิมไมพิจารณาเง่ือนไขความจุตํ่าสุดในการ

บรรทุก 

 

 ขั้นตอนท่ี 4 ยายลูกคาท่ีเปนไปตามเง่ือนไขมาอยูในรถคันท่ีถูกเพ่ิม ดังนี้ 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)   (4)  โรงงาน   

  

  เสนทางท่ี 2* โรงงาน (3)  โรงงาน  

 จะไดเสนทางใหมจากการยายตําแหนงดังนี้ 

  เสนทางท่ี 1 โรงงาน (1) (2)  โรงงาน  

  น้ําหนัก     0  4,000 5,000  0 

  น้ําหนักรวม  9,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 

  เสนทางท่ี 2 โรงงาน (3)  (4)  โรงงาน  

  น้ําหนัก     0  2,000 1,000  0 

  น้ําหนักรวม  3,000 กิโลกรัม  เปนไปตามเง่ือนไข 
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 ขั้นตอนท่ี 5 พิจารณาตนทุนรวมในการขนสงสินคาโ ดยเปรียบเทียบเสนทางเดิมและ

เสนทางใหมท่ีไดหลังจากดําเนินการปรับปรุงคําตอบ 

 - เสนทางเดิม 

  คันท่ี 1 รถ 6 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (1) (2)   (4)  โรงงาน   

  ระยะทาง  0  272  17.1  94.2  372 

  ระยะทางรวม 755.3 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,762 × 1) + (7×755.3) = 7,049.10 บาท 

  คันท่ี 2 รถ 4 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (3)  โรงงาน  

  ระยะทาง    0  313  313 

  ระยะทางรวม 626 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,178 × 1) + (4.53×) = 4,013.78 บาท 

  ดังนั้น เสนทางเดิมมีตนทุนรวม เทากับ 7,049.10 + 4,013.78 = 11,062.88 บาท 

 - เสนทางใหม 

  คันท่ี 1 รถ 6 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (1) (2)  โรงงาน   

  ระยะทาง  0  272  17.1  283  

  ระยะทางรวม 572.1 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,762 × 1) + (7×572.1) = 5,766.70 บาท 

  คันท่ี 2 รถ 4 ลอ 

  เสนทาง  โรงงาน (3)  (4)  โรงงาน  

  ระยะทาง    0  313  61.7  372 

  ระยะทางรวม 746.7 กิโลเมตร 

  ตนทุนคาขนสง (1,178 × 1) + (4.53×764.7) = 4,642.10 บาท 
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  ดังนั้น เสนทางเดิมมีตนทุนรวม เทากับ 5,766.70 + 4,642.10 = 10,408.80 บาท 

  จากการพิจารณาตนทุนคาขนสง พบวา ตนทุนคาขนสงของเสนทางใหมท่ีไดจากการ

ปรับปรุงคําตอบมีตนทุนรวมในการขนสงสินคาตํ่ากวาเสนทางเดิม ดังนั้น ขั้นตอนวิธีจะพิจารณาเลือก

แสดงผลโดยใชเสนทางใหมสําหรับการจัดสงสินคา 
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ภาคผนวก ง 

โครงสรางโปรแกรม 

 หัวขอนี้  จะกลาวถึงรายละเ อียดของโปรแกรม ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือ ใหผู ใชงาน

สามารถนําวิธีการท่ีนําเสนอมาใชสําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคาได โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 

 ง.1 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม ประกอบดวย 

  (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  โดยใชภาษา C# กับ Linq ในการพัฒนาโปรแกรม 

  (2) Microsoft Office 2013 โดยใชไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access 2013) และ

ไมโครซอฟตเอกเซล (Microsoft Excel 2010 Spreadsheet) 

 ง. 2 ฐานขอมูล (Database) ประกอบดวย 

  (1) ฐานขอมูลในไฟล Excel ชื่อไฟล “Order” ประกอบดวยขอมูลท่ีใชสําหรับจัดรถและ

เสนทางการขนสงสินคา ดังแสดงในภาพ ง1 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

ภาพท่ี ง1 ฐานขอมูลในไฟล Excel ชื่อไฟล “Order” 

http://www.visualstudio.com/
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  - ตัวอยางรายการคําส่ังซ้ือ ซ่ึงใชเปน โ จทยตัวอยาง ชื่อ Sheet “Ex1” “Ex2” 

“Ex3” “Ex20” และ “Ex40” แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 139-140 และ 144-146 

  - ขอมูลเวลาเดินทาง ชื่อ Sheet “ex1Distance” สําหรับการจัดรถและเสนทางการ

ขนสงสินคา ตัวอยาง Ex1, Ex2 และ Ex3 และ ชื่อ Sheet “Distance” เปนขอมูลสําหรับตัวอยาง 20 

และ 40 และโจทยอ่ืนๆ แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 142 และ 149-160 

  - ระยะทาง ชื่อ Sheet “ex1Time” สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

ตัวอยาง Ex1, Ex2 และ Ex3 ชื่อ Sheet “Time” เปนขอมูลสําหรับตัวอยาง 20 และ 40 และโจทย

อ่ืนๆ ท่ีผูใชกําหนดเอง แสดงรายละเอียดในภาคผนวก หนา 143 และ 161-172 

  - ขอมูลดานตนทุนคาขนสงสินคาคงท่ี (Fix cost) ชื่อ Sheet “FindCar”  

 (2) ฐานขอมูลในไฟล Access ดังภาพท่ี ง4 ประกอบดวย ขอมูลของลูกคา และขอมูลสินคา 

 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 - ขอ มูลของ ลูกคา  (Table Customer) เ ก็บขอ มูลของ ลูกคา  ประ กอบด วย           

รหัสลูกคา ชื่อลูกคา ท่ีอยูลูกคา อําเภอ น้ําหนักสินคา กรอบเวลาในการจัดสงสินคา ชื่อ Node และ 

ชื่อจังหวัด ดังภาพท่ี ง2  

 

ภาพท่ี ง2 ขอมูลของลูกคา (Table Customer) เก็บขอมูลของลูกคา 
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 - ขอมูลของสินคา ประกอบดวย รหัสสินคา ชื่อสินคา น้ําหนักสินคาตอกลอง และ

น้ําหนักสินคาตอแพ็ค ดังภาพท่ี ง3 

 

ภาพท่ี ง3 ขอมูลของสินคา 

 - ขอมูลของเวลาท่ีออกจากโรงงาน ใน Table Setting เก็บขอมูลของเวลาท่ีออก

จากโรงงาน สวนนี้ออกแบบเพ่ือใหสามารถปรับปลี่ยนเวลาได ดังภาพท่ี ง4 

 

ภาพท่ี ง4 ขอมูลของเวลาท่ีออกจากโรงงาน 

  นอกจากนี้ยังมีขอมูลพ้ืนฐานดานอ่ืนๆ ท่ีสามารถปรับเปล่ียนไดในกรณีท่ีตองการ

พัฒนาโปรแกรม ไดแ ก ขอมูลในการลงสินคาแตละจุด ขอมูลดานตนทุนผันแปร เปนตน ซ่ึงถูกสรางให

อยูลักษณะคําสั่ง โดยจะแสดงรายละเอียดในรูปแบบ Source code ในหัวขอถัดไป 
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ภาคผนวก จ. 

แผนภาพโปรแกรม (Flow chart programming) 

จ.1 ขั้นตอนการเลือกรถ 

เร่ิมต น

นําเขาขอมูล

คําส ั่งซ ื้อ

รวมน้ําหนักสินคา

ทั้งหมดตามคําสั่งซื้อ

คนหาประเภทและ
จํานวนของรถที่เปนไปได 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

Capacity

ตัดค ําตอบที่ไมเปนไปตาม

เงื่อนไขออก

เลือกคําตอบท่ีม ีตนทุนตํ่าที่สุด

จัดเสนทาง

รถขนสง

แบงกลุมลูกค าตามเขต

อําเภอของสถานที่จัดสง

ผาน

ไม ผาน

                                                      
ภาพท่ี จ1 ขั้นตอนการเลือกประเภทและจํานวนรถขนสงสินคา 
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จ.2 การจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 

 (1) กรณี Over Maximum Capacity Demand 

เร่ิมต น 

นําเขาขอมูลประเภท

และจํานวนรถขนสง

สินคาที่เลือกใช

เรียงลําดับ Capacity ของรถแต 

ละคันจากมากไปนอย

ตรวจสอบความตองการ

สินคาของลูกค าแตละราย

จัดรถค ันที่ใหญที่สุดใหกับ
ลูกคา  (Mov)

ผลการหาผล

เฉลยจากแบบท่ี 

1

มากกวา Capacity ของ

รถค ันที่ใหญท่ีส ุด

นอยกวา Capacity ของ

รถค ันที่ใหญท่ีส ุด

ตัดรถท่ีถ ูกจัดแลวออก

จากการพิจารณา

รวมผล

เฉลย

คํานวณคาขนสง แบบที่ 1 (Z_ov)

แบบที่2

 
ภาพท่ี จ2 ขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคากรณี Over Maximum Capacity Demand 
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 (2) การจัดรถขนสงสินคา 

เร ิ่มตน

เรียงลําดับเวลา Ei  จากนอยไปมาก

เรียงลําดับเวลา Li   จากนอยไปมาก 

เรียงลําดับ Capacity รถที่เหลือจากมากไปนอย

เลือกค ูของลูกคาเร่ิมตนและสุดทายเทาก ับจํานวนรถ

ตรวจสอบเง่ือนไขการแทรก

แทรกลูกค ารายน้ันเขาสูเส นทาง

-เสนทางการจัดสงสินคาของรถแตละคัน
- ลูกคาท่ีไมสามารถแทรกได

ตรวจสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

ผลเฉลยแบบท่ี 2 

ลูกคาท่ียังไมม ีเสนทาง

ตรวสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

ผลเฉลยแบบท่ี 2

ปรับปรุง
คําตอบ

ลูกคาท่ีไมถูกแทรก

เลือกล ูกคาเพื่อแทรกตามลําดับระยะทาง dij

 จากนอยไปมากจากจุดเ ร่ิมตนของแตละเส นทาง

ผาน

ไมผาน

ลูกคาท่ีเหลือจากการแทรก(ข้ันตอนวิธีไมสามารถแทรกได)

ตัดลูกคาที่ถูกแทรกและเสนทางท่ีม ีสินคาเต็ม Capacity ของรถออกจากการ
พิจารณา Split

Split ลูกคาท่ีเหลือจากการแทรก

ผาน

เพิ่มรถท่ีม ี Capacity ที่ใกลเ คียงความตองการท่ีสุด

จัดลูกคาท่ีเหลือใหก ับรถท่ีเพิ่ม

รวมน้ําหนักความตองการสินคา

คํานวณคาขนส งรวมแบบที่ 2 (Z)

ผลเฉลยข้ันตอนการ
สรางผลเฉลยเ ร่ิมตน
และคาขนสงสินคา

ไมผาน

ผาน

ไมผาน

         

ภาพท่ี จ3 ขั้นตอนการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา 
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จ.3 การปรับปรุงคําตอบ 

 (1) วิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง (Customer Exchange) 

เร ิ่มตน

ผลเฉลยจากการสราง
ผลเฉลยเ ร่ิมตน

แบบที่ 2

ตรวจสอบคูเสนทางท่ีม ีการ 
Split

สลับตําแหนงด วยวิธีการแลกเปล่ียนลูกคาระหวาง
เสนทาง (Customer Exchange)

ตรวจสอบเง่ือนไข
Capacity และTime

คูของเสนทางที่ไม สามารถสลับได

รวม qikm(1)และ qikm(2) เขาเปน
จุดเดียว

คํานวณต นทุนเสนทางใหมจาก
การปรับปรุงคําตอบแบบที่ 1 

เปรียบเทียบตนทุนเสนทางเดิม(Z)และ
เสนทางท่ีไดจากปรับปรุงคําตอบ(Z´)

เลือกใชเสนทางใหมจากการ
สลับตําแหนง (Z´)

เลือกใชเสนจัดสงเดิม (Z)

ผลเฉลยของข้ันตอน
การปรับปรุงผลเฉลย

แบบที่ 1

มี

ไมมี

ผาน

ไมผาน

Z  ́ >  Z 

Z  ́ ≤  Z

ปรับปรุงผล
เฉลยแบบที่ 2

 

ภาพท่ี จ4 ขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีการแลกเปลี่ยนลูกคาระหวางเสนทาง  
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 (2) วิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง (One move operator) 

เริ่มตน

ตรวจสอบสนทางเปนรถท ี่ถูกเพ ิ่ม M_add  

จากการหาผลเฉลยเริ่มตน

คนหา Capacity  ท่ีเหลือของรถ M_add แตละคัน

ตรวจสอบเง่ือนไข

Capacity และTime

คํานวณตนทุนเสนทางใหม

จากการปรับปรุงคําตอบแบบท่ี 2 (Z´ )́

รวมผลเฉลย

ผลเฉลยของข้ันตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลยแบบท่ี 1

คนหาลูกคาท ี่มีความตองการสินคา qid ≤  Qremkm_add

ยายลูกคาดวยวิธีการยายลําดับลูกคา 

(One move operator)

ไมมี

มี

ไมผาน

ผาน

เปรียบเทียบตนทุนเสนทางจากการปรับปรุงแบบ

ท่ี 1 (Z´)และเสนทางท่ีไดจากปรับปรุง

แบบท่ี2(Z´ )́

Z´  ́ >  Z´ 

Z´  ́ ≤  Z´ 

เลือกใชเสนทางจากการ

ปรับปรุงแบบท ี่ 1 (Z´)

เลือกใชเสนทางใหมจาก

ปรับปรุงแบบท ี2่ (Z´ )́

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการ

ปรับปรุงผลเฉลย

แบบท่ี 2

คํานวณตนทุนเสนทางใหม

จากการปรับปรุงคําตอบแบบท่ี 2 (Z´ )́

 
ภาพท่ี จ5 ขั้นตอนการปรับปรุงคําตอบดวยวิธีวิธีการยายลําดับลูกคาหนึ่งรายระหวางเสนทาง 
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จ.4 รวมผลเฉลย 

เร่ิมต น

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการรหา

ผลเฉลยเร่ิม

ตนแบบที่ 1

ผลเฉลยของ

ขั้นตอนการ

ปรับปร ุงผลเฉลย

แบบที่ 2

คํานวณตนทุนคาขนสง

รวม

ผลการจัด

เสนทางการ

ขนสงสินค า

จบ

 

 

ภาพท่ี จ6 ขั้นตอนการรวมผลเฉลย 
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ภาคผนวก ฉ 

Source code 

 (1) ชื่อ ไฟล “DBService.cs” เปน Source code ท่ีทําหนาท่ีติดตอกับ Data base ในสวน

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” เปน Source code สําหรับการจัดรถและเสนทางการขนสงสินคา ใน

สวนนี้มี 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++; 
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                        } 
                        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; 
            } 
        } 
    } 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 


