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บทที ่1 

บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญั 

 ปัจจุบนับริษทัผูผ้ลิตสินคา้ต่างๆ ในประเทศไทย ไดใ้ห้ความสําคญักบัการบริหารจดัการ
ทางดา้นโลจิสติกส์ (Logistics Management) มากข้ึน เน่ืองจากการบริหารจดัการท่ีดีเป็นปัจจยัท่ีช่วย
ลดตน้ทุนการผลิตลงได ้การบริหารจดัการดา้นการขนส่ง (Transportation Management) เป็น          
ส่วนหน่ึงของการบริหารจดัการทางดา้นโลจิสติกส์ และตน้ทุนดา้นการขนส่งก็ถือเป็นตน้ทุนหลกั
ของต้นทุนด้านโลจิสติกส์ทั้ งหมด  ดังนั้ นจึงมีผลกระทบโดยตรงต่อต้นทุนของสินค้าและ                 
ผลประกอบการของบริษทั และเน่ืองจากในสภาพเศรษฐกิจปัจจุบนัซ่ึงมีการแข่งขนัสูง ประกอบกบั
ราคานํ้ ามนัท่ีมีความผนัผวน ทาํให้บริษทัผูผ้ลิตสินคา้ให้ความสนใจกบัการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ดาํเนินงานดา้นการขนส่ง เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตลง ทาํใหบ้ริษทัสามารถแข่งขนักบัคู่แข่ง
รายอ่ืนได ้

 บริษทัผูผ้ลิตสินคา้มีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งกระจายสินคา้จากโรงงานไปยงัลูกคา้รายต่างๆ ซ่ึง
แต่ละบริษทัจะมีวิธีการจดัการท่ีแตกต่างกนัไป โดยรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีไดรั้บความนิยมมาก
ท่ีสุดในประเทศไทยคือการขนส่งสินคา้ทางถนน จากสถิติของศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสาร สํานักงานปลดักระทรวงคมนาคม พบว่าการขนส่งสินคา้ภายในประเทศในปี พ.ศ.2551       
มีปริมาณรวมทั้งส้ิน 514.99 ลา้นตนั โดยเป็นการขนส่งสินคา้ทางถนน 424.46 ลา้นตนั (181,009 
ลา้นตนั-กิโลเมตร) คิดเป็น 82.42% ของการขนส่งสินคา้ภายในประเทศทั้งหมด สาเหตุท่ีทาํให้การ
ขนส่งสินคา้ทางถนนเป็นรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดก็เน่ืองมาจากการมีความ
ไดเ้ปรียบเหนือกว่าการขนส่งในรูปแบบอ่ืน ในดา้นความสามารถในการเขา้ถึงจุดรับและส่งสินคา้ 
ความสามารถในการจดัส่งไดด้ว้ยความถ่ีท่ีสูง และการความเหมาะสมต่อการกระจายสินคา้ให้กบั    
ผูจ้าํหน่ายสินคา้รายยอ่ย (Lambert et al., 1993 และ Bowersox et al., 1981) จะเห็นไดว้่ารูปแบบการ
ขนส่งทางถนนนั้น มีบทบาทมากท่ีสุดในการขนส่งสินคา้ ดงันั้น การบริหารจดัการและวางแผน
เก่ียวกบัการขนส่งสินคา้ทางถนน จึงมีความสําคญัอย่างมาก ในการลดตน้ทุนทางดา้นโลจิสติกส์  
ลงได ้

 รูปแบบการดําเนินการเดินรถกระจายสินค้าของบริษัทผูผ้ลิตสินค้า อาจแบ่งได้เป็น                   
3 รูปแบบหลกั ไดแ้ก่ 
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1. ใชร้ถบรรทุกของบริษทัเอง 
2. วา่จา้งผูใ้หบ้ริการขนส่ง ตามความตอ้งการโดยพิจาณาเป็นกรณี 
3. วา่จา้งผูใ้หบ้ริการขนส่ง โดยมีการทาํสญัญาระยะกลางถึงระยะยาว 

 โดยทัว่ไปแลว้ บริษทัผูผ้ลิตสินคา้ขนาดใหญ่ท่ีมีปริมาณการสั่งซ้ือของลูกคา้ท่ีค่อนขา้ง
แน่นอน มกัเลือกใชก้ารว่าจา้งผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการทาํสัญญาระยะยาว และตอ้งมีการจดัหา     
ผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้ท่ีมีความเหมาะสม กระบวนการดงักล่าวสามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่วิธีการ       
ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือการประมูล เน่ืองจากเป็นการเปิดโอกาสใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่งทุกราย
เสนอราคาแข่งขนักนั อตัราค่าขนส่งท่ียืน่เสนอจึงมกัเป็นอตัราท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีผูเ้ขา้ร่วมประมูลแต่ละราย
สามารถใหบ้ริการได ้

 การประมูลในการจดัหาผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีในปัจจุบนันิยมใชใ้นประเทศไทย ไดแ้ก่ 

 1.  การประมูลเพื่อสญัญาวา่จา้งขนส่งรายเสน้ทาง (Lane) โดยท่ีเสน้ทาง หมายถึงการขนส่ง
ระหว่างตน้ทางแห่งหน่ึงกบัปลายทางอีกแห่งหน่ึงในทิศทางหน่ึงๆ การประมูลรูปแบบน้ีพิจารณา
การวา่จา้งในแต่ละเสน้ทางอยา่งเป็นอิสระต่อกนั โดยไม่คาํนึงถึงเสน้ทางอ่ืน 

 2.  การประมูลเพื่อสัญญาว่าจา้งขนส่งทั้งภูมิภาค เป็นการประมูลเพื่อหาผูใ้หบ้ริการขนส่ง
เพื่อใหบ้ริการการขนส่งทุกเสน้ทางในแต่ละภูมิภาค 

 เน่ืองจากตน้ทุนการขนส่งสินคา้แบบเต็มคนัไม่ไดมี้ลกัษณะของการประหยดัเชิงขนาด 
(Economies of Scale) แต่มีการประหยดัเชิงขอบเขต (Economies of Scope) หรือการครอบคลุมการ
ให้บริการในโครงข่ายการขนส่ง  รูปแบบการประมูลทั้งสองแบบขา้งตน้ ไม่ไดค้าํนึงถึงขอบเขต
และภาพรวมของการเดินรถขนส่งทั้งระบบ ซ่ึงอาจทาํให้เกิดการวิ่งเท่ียวเปล่า (Empty Haul) ซ่ึง    
ถือเป็นปัญหาสําคญัของการขนส่งสินคา้แบบเต็มคนั ปัญหาดังกล่าวทาํให้เกิดความส้ินเปลือง
ทรัพยากรต่างๆ โดยไม่จาํเป็น ทั้งนํ้ ามนัเช้ือเพลง คนขบัรถ และความสึกหรอของรถบรรทุก 
ให้บริการขนส่งจึงตอ้งหาวิธีการท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดาํเนินงานของตน ซ่ึงโดยทัว่ไปจะ
ทาํโดยการหาสินคา้จากผูว้่าจา้งการขนส่งรายอ่ืนมาขนส่งในเท่ียวกลบั แต่วิธีการดงักล่าวยงัคงมี
ความไม่แน่นอนของการมีสินคา้ในเท่ียวกลบั จึงเป็นสาเหตุใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่งคิดค่าบริการขนส่ง
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากตอ้งเผื่อตน้ทุนความเส่ียงในการวิ่งเท่ียวเปล่าซ่ึงไม่ทาํให้เกิดรายไดด้ว้ย ตน้ทุน
ดงักล่าวจะถูกรวมกบัค่าใชจ่้ายจริงในการราคาท่ีเรียกเกบ็จากผูว้า่จา้งการขนส่ง  
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 รูปแบบการประมูลท่ีอาจเป็นทางออกของปัญหาข้างต้น  คือ  การประมูลเชิงกลุ่ม 
(Combinatorial Auction) (Sheffi, 2004) ซ่ึงเป็นรูปแบบการประมูลท่ีบริษทัผูผ้ลิตสินคา้ใชเ้พ่ือ
คดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้ โดยเปิดโอกาสให้ผูใ้ห้บริการขนส่งเลือกเส้นทางหรือกลุ่มของ
เส้นทางท่ีเหมาะสมกบัตนเองได ้ผูใ้ห้บริการขนส่งก็จะเลือกกลุ่มของเส้นทางท่ีจะทาํให้รถบรรทุก
ของตนมีสินคา้ขนส่งในเท่ียวกลบั หรือเป็นกลุ่มของเส้นทางท่ีทาํใหเ้กิดวงรอบของการขนส่ง และ
กาํหนดเง่ือนไขในการรับจา้งต่างๆ เช่น ตอ้งการสัญญาว่าจา้งในเส้นทาง ก. ก็ต่อเม่ือไดส้ัญญา
วา่จา้งของเส้นทาง ข. ดว้ย เป็นตน้ ดงันั้น เม่ือความไม่แน่นอนในการเดินรถเท่ียวเปล่าตํ่าลง จึงอาจ
จูงใจให้ผูใ้ห้บริการขนส่งยื่นประมูลในราคาท่ีตํ่าลงดว้ย ซ่ึงนอกจากจะสามารถช่วยลดการวิ่งรถ
เท่ียวเปล่าของผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละรายแลว้ ยงัช่วยลดการวิ่งรถเท่ียวเปล่ารวมของทั้งระบบอีก
ดว้ย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อทั้งฝ่ายผูว้่าจา้งการขนส่ง ฝ่ายผูใ้หบ้ริการขนส่ง และเศรษฐกิจดว้ยรวม
ของสงัคม (Cramton, 2007)  

 การประมูลโดยทัว่ไป ผูว้า่จา้งการขนส่งจะเลือกผูเ้ขา้ร่วมประมูลท่ียืน่เสนอราคาตํ่าท่ีสุดใน
แต่ละรายการ (Item) แต่สําหรับการประมูลเชิงกลุ่มซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมการประมูลมีทางเลือกในการยื่น
ประมูลควบกนัระหว่างหลายรายการ การเลือกผูช้นะการประมูลจึงมีความยุง่ยากตามไปดว้ย และ
ถือเป็นปัญหาสาํคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการประมูลรูปแบบดงักล่าว ปัญหาการคดัเลือกน้ี อาจเรียกว่า
เป็นปัญหาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ (Carrier Selection Problem) 

 ทั้งน้ี การคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้โดยการประมูลเชิงกลุ่มนั้น มีความยุ่งยากอยู่
หลายประเดน็ อาทิ 

1. ชุดการประมูลท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดมีจาํนวนมาก ซ่ึงเกิดจากการประมูลเชิงกลุ่ม เปิด
โอกาสให้ผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมประมูลจัดกลุ่มของเส้นทางเป็นชุดการประมูลท่ีมีความ
เหมาะสมกบัโครงข่ายการใหบ้ริการของตน 

2. บริษทัผูว้่าจา้งการขนส่งตอ้งสามารถรับรองความแน่นอนของปริมาณสินคา้ท่ีตอ้ง
ขนส่งของแต่ละเสน้ทางไดใ้นระดบัหน่ึง 

3. ผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมประมูล ต้องสามารถสร้างชุดการประมูลท่ีต้องการยื่น
ประมูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

4. บริษัทผู ้ว่าจ้างการขนส่งต้องมีวิ ธีการเลือกผู ้ชนะการประมูลท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ 
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 เน่ืองจากการดาํเนินการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยวิธีประมูลเชิงกลุ่มนั้น ตอ้งพิจารณา
ขอ้มูลจาํนวนมากพร้อมกนั และอาจมีปัจจยัหรือเง่ือนไขต่างๆ ท่ีตอ้งพิจารณาควบคู่กันไปดว้ย 
ดงันั้น การนาํแนวคิดดา้นการแกปั้ญหาค่าเหมาะสมท่ีสุด (Optimization Problem) มาใช ้จะสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการแกปั้ญหาได ้แต่เน่ืองจากลกัษณะปัญหาของแต่ละกรณีปัญหายงัมีรูปแบบ
รายละเอียดปลีกยอ่ยท่ีแตกต่างกนั ทาํให้ผูว้ิจยัจะตอ้งหารูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัลกัษณะปัญหา
นั้นๆ นอกจากน้ี ยงัตอ้งกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ ในการแกปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกบัรูปแบบของปัญหา
แต่ละรูปแบบอีกดว้ย 

 ลกัษณะโครงข่ายการขนส่งของบริษทัผูผ้ลิตสินคา้ มกัเป็นการกระจายสินคา้ออกจากจุดใด
จุดหน่ึง ซ่ึงลกัษณะโครงข่ายการขนส่งดงักล่าวไม่เหมาะสมในการนาํรูปแบบการประมูลเชิงกลุ่ม
มาใชเ้น่ืองจากผูใ้ห้บริการขนส่งจะไม่สามารถจบักลุ่มเส้นทางท่ีทาํให้เกิดวงรอบปิดหรือส่วนของ
วงรอบปิดได ้แนวทางหน่ึงในการแกปั้ญหาดงักล่าวคือ การขยายขนาดของโครงข่ายการขนส่งโดย
อาศยัความร่วมมือกนัของผูว้า่จา้งการขนส่งหลายๆ ราย ซ่ึงจะทาํใหจ้าํนวนเส้นทางในโครงข่ายการ
ขนส่งท่ีจะทาํการประมูลมีมากข้ึน และมีทิศทางท่ีหลากหลาย ทาํให้ผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละราย มี
ทางเลือกในการจดักลุ่มเสน้ทางใหเ้หมาะสมกบัโครงข่ายการใหบ้ริการของตน 

 การประมูลเชิงกลุ่มเพื่อคดัเลือกผูใ้ห้บริการรถบรรทุกขนส่ง ถือเป็นเร่ืองใหม่สําหรับ
ประเทศไทย แต่สําหรับในต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา รูปแบบการประมูล
ดังกล่าวได้ถูกนํามาศึกษาและถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลาย อาทิเช่น การคัดเลือกผูใ้ห้บริการ
รถบรรทุกขนส่ง (Caplice และ Sheffi, 1996 และ Chen, 2003) การจดัสรรช่องเวลา (Time Slot) 
สาํหรับการนาํเคร่ืองบินข้ึนและลงจอดท่ีสนามบิน (Rassenti et al., 1982) การจดัสรรคล่ืนความถ่ี 
(Koboldt et al., 2003) และการจดัสรรช่วงเวลาโฆษณา (Parkes และ Sandholm, 2005) เป็นตน้ 
ดงันั้น การศึกษารูปแบบการประมูลดงักล่าวจะทาํให้สามารถนาํองคค์วามรู้มาประยุกตใ์ชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ต่อภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยได ้
 
1.2 วตัถุประสงค์ในการวจัิย 

1. ศึกษาปัญหาการเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้โดยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือ
ระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง 

2. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแกปั้ญหาผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ดว้ยการประมูล
เชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง 
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3. วิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากการร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายรายในการ
คดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งดงักล่าวโดยอาศยัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 
 
1.3 ขอบเขตในการศึกษา 

 งานวิจยัน้ี จะทาํการศึกษาปัญหาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้สาํหรับการขนส่งแบบ
เตม็คนั (Truckload) โดยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย และมี
การแข่งขนัระหว่างผูใ้ห้บริการขนส่งหลายรายดว้ย โดยจะพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เชิง
จาํนวนเตม็ และทดสอบแบบจาํลองดว้ยขอ้มูลจาํลองท่ีสร้างข้ึนโดยดดัแปลงมาจากขอ้มูลจริงของ
บริษัทตัวอย่าง และจะใช้แบบจําลองดังกล่าวในวิเคราะห์ในประเด็นท่ีเก่ียวข้องกับการมี                    
ความร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย ต่อการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งในการจดัหา       
ผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้แบบเตม็คนั 

 ทั้งน้ี งานวิจยัน้ีพิจารณาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งในการประมูลเชิงกลุ่มเพียงส่วนของ
เทคนิคและวิธีการในการวางแผนตดัสินใจเท่านั้น จะไม่พิจารณาถึงขั้นตอนในการปฏิบติังานจริง 
นอกจากน้ีการวิจยัจะไม่ครอบคลุมถึงการสร้างกลุ่มของเส้นทางเพื่อยื่นประมูลของผูใ้ห้บริการ
ขนส่ง แต่อาจมีการสมมติขอ้มูลท่ีจาํเป็นบางส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูใ้ห้บริการขนส่ง เพื่อใชใ้นการ
ทดสอบแบบจาํลองท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถแก้ปัญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่ง
สินคา้ดว้ยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง 

2. ทราบถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่ง
สินคา้แบบเตม็คนัท่ีมีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่ง และผลจากการใชก้ารประมูลรูปแบบ
ดงักล่าว เพื่อประโยชน์ในการพฒันาและนาํไปใชจ้ริงต่อไปในอนาคต 

3. เป็นแนวทางในการศึกษาเก่ียวกบัการจดัหาผูใ้หบ้ริการขนส่งดว้ยวิธีการประมูลเชิงกลุ่ม 
สาํหรับอุตสาหกรรมการขนส่งของประเทศไทยซ่ึงจะนาํไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบขนส่ง 
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1.5 องค์ความรู้ทีไ่ด้รับ 

1. ศึกษาถึงท่ีมา ประโยชน์ และอุปสรรคในการนาํวิธีการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้
โดยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่ง มาใชก้บัอุตสาหกรรมขนส่งของ
ประเทศไทย 

2. การสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และการพฒันาขั้นตอนวิธีสําหรับการแกปั้ญหา
การคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งโดยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่ง ซ่ึง
แตกต่างจากงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีพิจารณาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งโดยการประมูลรูปแบบดงักล่าว 
แต่มีผูว้า่จา้งการขนส่งเพียงรายเดียว 

3. วิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาดว้ยวิธีท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 การดําเนินการเดินรถขนส่งสินค้า 

 การเดินรถขนส่งสินคา้โดยปกติสามารถแยกเป็น 3 รูปแบบหลกั ไดแ้ก่ 1) การขนส่งสินคา้
แบบเตม็คนัรถ (Truckload, TL) 2) การขนส่งสินคา้แบบไม่เตม็คนัรถ (Less-than-Truckload, LTL) 
และ 3) การขนส่งสินคา้พสัดุภณัฑ ์(Package Delivery) 

 รูปแบบการเดินรถขนส่งสินคา้แต่ละรูปแบบมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกันไป ในการ
พิจารณาเลือกรูปแบบการดาํเนินการขนส่งจึงตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัและขอ้กาํหนดต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
เพื่อนําไปสู่การเลือกรูปแบบขนส่งสินคา้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด แต่รูปแบบการขนส่งท่ีใช้กันอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทย คือ การขนส่งสินคา้แบบเตม็คนัรถ 

 การขนส่งสินคา้แบบเต็มคนัรถ เป็นการขนส่งสินคา้ซ่ึงรถออกจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุด
ปลายทางโดยไม่มีการแวะรับหรือส่งสินคา้ในระหวา่งเสน้ทางการขนส่ง กล่าวคือ สินคา้ทั้งหมดถูก
นาํลงจากรถท่ีปลายทางเท่านั้น การขนส่งสินคา้แบบน้ี อาจเรียกไดว้า่เป็นการขนส่งสินคา้ระบบตรง 
(Direct System) 

  หากไม่ไดมี้การวางแผนอย่างมีประสิทธภาพ การดาํเนินการขนส่งสินคา้แบบเต็มคนัรถ
ดงักล่าว จะเป็นการนาํสินคา้จากจุดเร่ิมตน้ไปส่งยงัปลายทาง แลว้วิ่งกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้เพื่อรับ
สินคา้อีกคร้ัง โดยไม่ไดมี้การบรรทุกของในเทียวกลบั ซ่ึงถือเป็นรูปแบบท่ีมีการจดัการท่ีง่าย แต่อาจ
มีประสิทธิภาพในการดําเนินงานตํ่า เน่ืองจากคร่ึงหน่ึงของระยะทางท่ีรถวิ่งเป็นการเดินรถ        
เท่ียวเปล่าซ่ึงไม่ก่อใหเ้กิดรายไดแ้ละเป็นการใชท้รัพยากรอยา่งส้ินเปลือง 

 อยา่งไรกต็าม มีการศึกษาถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเดินรถขนส่งแบบเตม็คนั โดยการ
จดัการขนส่งแบบต่อเน่ือง (Ergun et al., 2007) ซ่ึงรถบรรทุกจะวิ่งไปรับสินคา้จากจุดรับสินคา้      
จุดอ่ืนหลงัจากส่งสินคา้ท่ีจุดแรกแลว้ เพื่อเป็นการลดการวิ่งรถเท่ียวเปล่าลง รูปแบบการดาํเนินการ
ขนส่งดงักล่าว เป็นดงัรูปท่ี 2.1 (Chen, 2003) 
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รูปท่ี 2.1 รูปแบบของกิจกรรมของการเดินรถขนส่งสินคา้แบบเตม็คนัรถแบบต่อเน่ือง 

  เน่ืองจากในระบบการขนส่งแบบเตม็คบัรถโดยปกติ จะมีความไม่แน่นอนของการมีสินคา้
การขนส่งเท่ียวกลบัหรือเท่ียวถดัไปหลงัจากส่งสินคา้ในเท่ียวแรกแลว้ ทาํให้ผูใ้หบ้ริการขนส่งตอ้ง
คิดค่าบริการขนส่งเพิ่มข้ึน เน่ืองจากตอ้งเผื่อตน้ทุนความเส่ียงในการวิ่งเท่ียวเปล่าซ่ึงไม่ทาํให้เกิด
รายได ้ทาํใหผู้ว้า่จา้งการขนส่งตอ้งแบกรับตน้ทุนดงักล่าวโดยไม่จาํเป็น ในขณะท่ีผูใ้หบ้ริการขนส่ง
เอง กไ็ม่สามารถวางแผนการดาํเนินงานใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดได ้

2.2 การจัดหาผู้ให้บริการขนส่งสินค้าโดยการประมูลเชิงกลุ่ม 

การจัดหาผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้โดยการประมูลเชิงกลุ่มนั้น มีความแตกต่างจากการ
ประมูลแบบทัว่ไป คือ เป็นการประมูลท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้ขา้ร่วมประมูลเลือกเสนอราคาสาํหรับกลุ่ม
ของเส้นทางท่ีมีความเหมาะสมกบัตนไดอ้ยา่งอิสระ รูปท่ี 2.2 (Caplice, 1996) แสดงโครงข่ายการ
ขนส่งตวัอย่าง และชุดการประมูลท่ีเป็นไปได ้สาํหรับการยื่นประมูลเชิงกลุ่มสาํหรับโครงข่ายการ
ขนส่งดงักล่าว 
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รูปที่ 2.2 ชุดการประมูลที่เปนไปได สําหรบัการยื่นประมูลเชิงกลุม 

  ขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งในการจัดหาผูใหบริการขนสงดวยการประมูลเชิงกลุมคือ การ
สรางชุดของกลุมเสนทาง ซ่ึงอาจสรางดวยวิธีการที่แตกตางกัน โดยอาจแบงไดเปน 3 แบบหลัก คือ 

1. สรางโดยผูใหบริการขนสง 
2. สรางโดยผูวาจางการขนสง 
3. สรางโดยทั้งสองฝาย 

 รูปที่ 2.3 แสดงสัดสวนวิธีการสรางชุดการจับกลุมเสนทางของการจัดหาผูใหบริการขนสง
สินคาโดยการประมูลเชิงกลุม ในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงจะเห็นไดวาการจัดกลุมเสนทางโดย   
ผูวาจางการขนสงนั้น ถือเปนสวนนอยมาก โดยคิดเปนรอยละ 4 จากการใชระบบจัดหาผูใหบริการ
ขนสงโดยการประมูลเชิงกลุมทั้งหมดที่คิดเปนรอยละ 40 แตอยางไรก็ดี การจัดหาผูใหบริการขนสง
อีกรอยละ 60 ยังไมไดมีการนําระบบการจัดหาผูใหบริการขนสงสินคาโดยการประมูลเชิงกลุมมาใช 
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ลเชิงเด่ียว ผูใ้ห
ปนผูใ้หบ้ริการ
อนไข ขั้นตอน

จบักลุ่มเสน้ทา
nsortium Freig

ดย้ืน่เสนอราค
วา่ผูใ้หบ้ริการ
งคเ์พื่อใหค่้าใ
นส่งสําหรับท
วไปจะเรียกว่า
ยุกตใ์ชใ้นภา
roblem) 

นส่ง 

ารขนส่งสินค
างการขนส่งค
กนัไปข้ึนกบั
หบ้ริการขนส
รในเส้นทางดั
นการคดัเลือก

1

างท่ีใชใ้นประ
ght Sourcing 

คาของแต่ละก
รขนส่งรายใด
ใชจ่้ายรวมใน
ทุกเส้นทางใ
า ปัญหาการเ
คธุรกิจการข

คา้เป็นปัญห
ควรจัดสรรใ
ลกัษณะการป
ส่งท่ียืน่ประมู
ดงักล่าว แต่ห
จะมีความยุง่ย

18%

4%

18%

ะเทศสหรัฐอเ
 Survey ปี พ.

กลุ่มเส้นทางแ
ดจะไดส้ญัญา
นการว่าจา้งกา
ในโครงข่ายก
ลือกผูช้นะ (W
นส่งจะเรียกว

าท่ีใช้ในการ
ให้กับผูใ้ห้บริ
ประมูลและรู
ลดว้ยราคาตํ่า
ากเป็นการปร
ยากและซบัซ้

%

สร้างโ

สร้างโ

สร้างโ

ไม่ใช้

เมริกา จากกา
ศ.2551 

แลว้ ผูว้่าจา้งก
าว่าจา้งในเสน้
ารขนส่งตํ่าท่ีส
การขนส่ง ปั
Winner Deter
ว่า ปัญหาการ

รหาว่าแต่ละส
ริการขนส่งร
ปแบบของสัญ
าสุดของแต่ละ
ระมูลเชิงกลุ่ม
ซอ้นมากข้ึน  

โดยใหบ้ริการข

โดยผูว้า่จา้งการ

โดยทั้งสองฝ่าย

ชก้ารควบกลุ่มเล

10 

 

รสาํรวจ

การขนส่ง
นทางหรือ
สุด และมี
ญหาการ
rmination 
รคดัเลือก

ส่วนของ
ายใด ซ่ึง
ญญาท่ีใช ้
ะเส้นทาง 
มหรือการ

ขนส่ง

รขนส่ง

ย

ลน
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 ปัญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งนั้น มีลกัษณะของปัญหาท่ีประกอบด้วยเซตของ       
ชุดการประมูลซ่ึงเป็นกลุ่มของเส้นทาง ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมการประมูลหลายๆ รายเป็นผูย้ื่นเสนอการ
แกปั้ญหาดงักล่าว มีเป้าหมายเพื่อจดัสรรเส้นทางและกลุ่มของเส้นทางดงักล่าวให้กบัผูใ้ห้บริการ
ขนส่ง เพื่อใหมี้ค่าใชจ่้ายรวมในการวา่จา้งการขนส่งตํ่าท่ีสุด 

 อน่ึง ปัญหาการเลือกผูช้นะเพื่อจดัหาผูใ้ห้บริการนั้น ถือเป็นปัญหาท่ีมีความยุ่งยากในการ
หาผลเฉลย (Norden et al., 2006) เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นในการหาค่าผลเฉลยสูง 
(Non-Deterministic Polynomial-Time Hard) (Rothkopf et al., 1998 และ Yadati et al., 2006) 
กล่าวคือ เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาเพิ่มในอตัราส่วนแบบเอกโปเนนเชียลกบัขนาดของปัญหาท่ี
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ี การประมาณขนาดของปัญหาและระยะเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการแกปั้ญหายงัสามารถ
ทาํไดย้ากอีกดว้ย (Sandholm, 2002) 

  เน่ืองจากปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาในการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งไม่ไดมี้เพียงค่าใช้จ่ายท่ี
สามารถคิดเป็นมูลค่าไดเ้พียงอยา่งเดียว แต่ยงัตอ้งคาํนึงถึงคุณภาพในการให้บริการดว้ย อาทิ ความ
รวดเร็ว ความปลอดภยั ความแน่นอน เป็นตน้ ทั้งน้ี ผูว้่าจา้งการขนส่งอาจตอ้งประเมินปัจจยัดา้น
คุณภาพต่างๆ เป็นจาํนวนเงินและนาํไปรวมกบัราคาท่ีผูใ้ห้บริการขนส่งยื่นเสนอประมูล เพื่อให้
สามารถนาํมาเปรียบเทียบไดโ้ดยง่าย 

2.2.2 แบบจําลองการคดัเลอืกผู้ให้บริการขนส่งสินค้า (Carrier Assignment Formulation) 

 แบบจาํลองการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่ง จะถูกใชเ้พ่ือคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีมีความ
เหมาะสมในการใหบ้ริการบนโครงข่ายการขนส่งสินคา้แบบเตม็คนัรถของผูว้่าจา้งการขนส่ง โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อให้เกิดต้นทุนรวมในการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุด รูปแบบทัว่ไปของแบบจาํลองการ
คดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ เป็นดงัน้ี (Caplice, 1996) 

   
( )∑

k

kk xcMin      (2.1) 

    toSubject   

Dx
k

k =∑
 

  
   

 (2.2) 

Xxk ∈  k∀      (2.3) 
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เม่ือ kx  คือ  ปริมาณสินค้าท่ีถูกกาํหนดให้กับผูใ้ห้บริการ
ขนส่ง k  สาํหรับแต่ละเสน้ทาง 

 ( )kk xc  คือ ฟังกช์นัตน้ทุนของผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  สาํหรับ
การใหบ้ริการเสน้ทาง kx   

 D  คือ อุปทานของแต่ละเสน้ทางจากการคาดการณ์ 
 X  คือ เซตของการจัดสรรการขนส่งทั้ งหมดและการ

กาํหนดเสน้ทางการขนส่ง 

 ทั้งน้ี ยงัมีงานวิจยัท่ีนาํแบบจาํลองการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ (Carrier Assignment 
Model) มาพฒันา (Guo, 2003) โดยไดเ้พิ่มส่วนของการพิจารณาปัจจยัทางธุรกิจต่างๆ ท่ีผูว้่าจา้งการ
ขนส่งเป็นผูก้าํหนดข้ึน เช่น การจาํกัดจาํนวนผูใ้ห้บริการรถขนส่งสินคา้ และ การพิจารณา
ความสามารถในการให้บริการของผูใ้ห้บริการแต่ละราย เป็นตน้ โดยปัจจยัต่างๆ ถูกรวมเอาไวเ้ป็น
ส่วนหน่ึงของฟังก์ชนัวตัถุประสงค ์(Objective Function) ของปัญหา โดยเรียกพจน์น้ีว่าตน้ทุน
ค่าปรับ (Penalty Cost) และไดมี้การประเมินถึงสัดส่วนของพจน์น้ีเม่ือเทียบกบัส่วนหลกัของ
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

 โดยแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาข้ึนในงานวิจยัดงักล่าว เป็นดงัต่อไปน้ี
 

          
ki

S

k

n

i
kikj

S

k

L

j
kj ypxbMin ∑∑∑∑

= == =

+
1 11 1

     (2.4)
 

 toSubject  

      
,1

1

=∑
=

S

k
kjx            Lj ≤≤1           (2.5) 

                                   
,

1

Mxb kj

S

k
kj ≤∑

=
         Lj ≤≤1          (2.6)

 

               
,

1
kikj

L

j
ij yxa ≥∑

=
          ,1 ni ≤≤ Sk ≤≤1   (2.7) 

 
,

1
kikj

L

j
ij Myxa ≥∑

=
       ,1 ni ≤≤ Sk ≤≤1   (2.8) 

   เม่ือ 
 n  คือ  จาํนวนจุดรับหรือส่งสินคา้ 
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 L  คือ  จาํนวนเสน้ทางการขนส่ง 

 S  คือ จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 

 M   คือ  ค่ามากค่าหน่ึง 

ija  มีค่าเป็น 1 เม่ือจุด i  อยูติ่ดกบัเส้นทาง j  และเป็น 0 เม่ือ
เป็นกรณีอ่ืน 

kjb  มีค่าเป็น 0, 1, 2, 3,… คือ ราคาท่ีผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  ยื่น
ประมูลสาํหรับเสน้ทาง j  และมีค่าเป็น M  เม่ือผูใ้หบ้ริการ
ขนส่งสินคา้ k  ไม่ยืน่ประมูลในเสน้ทาง j  

kip มีค่าเป็น 1, 2, 3,… คือตน้ทุนค่าปรับของผูใ้หบ้ริการขนส่ง 
k  ท่ีจุด i  

kjx  มีค่าเป็น 1 เม่ือเส้นทาง j  ถูกจดัสรรให้ผูใ้ห้บริการขนส่ง 
k  และมีค่าเป็น 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

kiy  มีค่าเป็น 1 เม่ือผูใ้ห้บริการขนส่ง k  ชนะการประมูลใน
เสน้ทางท่ีติดกบัจุด i  และมีค่าเป็น 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

 อสมการเง่ือนไข (2.5) กาํหนดให้แต่ละเส้นทางถูกจดัสรรให้กบัผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้
เพียงรายเดียว อสมการเง่ือนไข (2.6) บงัคบัว่าเม่ือเส้นทาง j  ถูกจดัสรรให้กบัผูใ้ห้บริการขนส่ง
สินคา้ k  แลว้ มูลค่าการประมูล kjb  ไม่เท่ากบั Mอสมการเง่ือนไข (2.7) บงัคบัว่าเม่ือตวัแปร
ตดัสินใจ kiy  เป็น 1 แลว้จะตอ้งมีปลายของเส้นทาง j  ท่ีเช่ือมกบัจุด i  อสมการเง่ือนไข (2.8) 
บงัคบัว่าเม่ือตวัแปรตดัสินใจ kiy  เป็น 0 แลว้ ปลายท่ีเช่ือมต่อกบัจุด i  จะตอ้งไม่ถูกจดัสรรให ้       
ผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ k  และกรณีท่ีการจาํกดัหรือการหา้มมิใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้รายใดราย
หน่ึงชนะการประมูลในเส้นทางใดๆ ผูว้่าจ้างการขนส่งสามารถกาํหนดตน้ทุนค่าปรับสําหรับ          
ผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้รายนั้นใหมี้ค่ามาก 

 สําหรับขั้นตอนวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี เป็นรูปแบบการแก้ปัญหาแบบ         
ฮิวริสติกส์ (Heuristics) ซ่ึงเป็นการใชเ้ทคนิควิธีการฮิวริสติกส์ 2 วิธีร่วมกนั ซ่ึงไดแ้ก่ ขั้นตอนวิธี
กรรมพนัธ์ุ (Genetic Algorithm) และการคน้หาแบบทาบู (Tabu Search) โดยการใชข้ั้นตอนวิธีทั้ง
สองเขา้ดว้ยกนั ทาํโดยการนาํเอาค่าคาํตอบท่ีไดจ้ากวิธีการกรรมพนัธ์ุ มาเป็นค่าคาํตอบเร่ิมตน้
สาํหรับการแกปั้ญหาดว้ยการคน้หาแบบทาบู 
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 ชุดขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีพจน์ของ
ราคาประมูลมีค่าสูงกวา่พจน์ของตน้ทุนค่าปรับ และประเภทท่ีพจน์ของราคาประมูลมีค่าตํ่ากวา่พจน์
ของตน้ทุนค่าปรับ จากการทดลองพบว่าการใช้ขั้นตอนวิธีการทั้งสองวิธีร่วมกัน เป็นวิธีการท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการแกปั้ญหาดงักล่าว 

2.2.3 ปัจจัยที่ทําให้เกิดความเหมาะสมสําหรับการใช้การประมูลเชิงกลุ่มในการจัดหาผู้ให้บริการ
ขนส่งสินค้าแบบเต็มคนั 

 การใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้แบบเตม็คนั สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจดัสรรเส้นทางการขนส่งให้แก่ผูใ้ห้บริการขนส่งได ้ทั้งน้ี เน่ืองจากรูปแบบ
ของการประมูลมีความแตกต่างจากการประมูลทัว่ไป ทาํให้การใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มมีขอ้กาํหนด
และขอ้จาํกดัมากกว่าการประมูลแบบอ่ืน งานวิจยัน้ี จะศึกษาถึงปัจจยัท่ีทาํให้เกิดความเหมาะสม
สาํหรับการใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้แบบเต็มคนั ปัจจยัเหล่านั้น
อาจเป็นปัจจยัซ่ึงเป็นผลมาจากรูปแบบของโครงข่ายการขนส่ง (Caplice, 1996) ลกัษณะ 
(Characteristics) ต่างๆ ของผูว้่าจา้งการขนส่งและผูใ้ห้บริการขนส่ง และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวขอ้ง 

2.3  การศึกษาเกีย่วกบัการคดัเลอืกผู้ให้บริการรถบรรทุกขนส่งในการประมูลเชิงกลุ่ม 

 การศึกษาการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่งสินคา้แบบเต็มคนัรถในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่ง
สินคา้ดว้ยการประมูลเชิงกลุ่ม (Caplice, 1996) ไดว้ิเคราะห์ถึงผลจากการประหยดัเชิงขอบเขต 
(Economies of scope) ท่ีมีต่อความสัมพนัธ์ระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งและผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ 
พร้อมทั้งพฒันากรอบการทาํงานสําหรับการออกแบบการจดัการประมูล ซ่ึงได้รวมการใช้การ
ประมูลเชิงกลุ่มไวด้ว้ย จากนั้นไดท้าํการศึกษาวิธีการจบักลุ่มของเส้นทางอยา่งมีประสิทธิภาพโดย
ไดท้ดลองใชก้บัโครงข่ายจริงของผูว้่าจา้งการขนส่งรายหน่ึง และสุดทา้ยไดพ้ฒันาแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อใชใ้นการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่ง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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     k∀

   
(2.11) 

   
i

k
s

s k

sk
i KCS ≤∑∑δ  

     
i∀    (2.12) 

   
KCS

s k

k
s ≤∑∑    

     
   (2.13) 

   [ ]1,0=k
sCS       (2.14) 

 

เม่ือ i  คือ จุดเร่ิมตน้ของการขนส่ง โดยท่ี mi ,...,2,1=   

 j  คือ จุดปลายทางของการขนส่ง โดยท่ี nj ,...,2,1=   

 k  คือ พารามิเตอร์ระบุผูใ้หบ้ริการขนส่ง 

 s คือ พารามิเตอร์ระบุชุดเสน้ทาง 

 k
sCS  มีค่าเป็น 1 เม่ือชุดเส้นทาง s  ถูกจดัสรรให้ผูใ้ห้บริการ

ขนส่ง k  และ มีค่าเป็น 0 หากเป็นกรณีอ่ืน 

 k
sR  ตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ทั้งหมดบนชุดเส้นทาง s  โดยผู ้

ใหบ้ริการขนส่งk   

 ijD  ความตอ้งการขนส่งสินคา้ทั้งหมดบนเสน้ทาง i  ถึง j   

 ks
ija  จาํนวนการขนส่งสินคา้บนเส้นทางจาก i  ถึง j  ท่ีกาํหนด

ใหก้บัผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  ในชุดเสน้ทาง s  

 K  
จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งทั้งหมดท่ียอมใหมี้ไดใ้นระบบ  

 iK  จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งทั้งหมดท่ียอมใหมี้ไดท่ี้จุด i  

 k
isδ  มีค่าเป็น 1 เม่ือชุดเส้นทาง s  ของผูใ้ห้บริการขนส่ง k  

เร่ิมตน้ท่ีจุด i  มีค่าเป็น 0 หากเป็นกรณีอ่ืน 
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 แบบจาํลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาตน้ทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุดโดยครอบคลุมทุกชุดเส้นทาง 
โดยท่ีชุดของเส้นทางคือเส้นทางทุกเส้นทางท่ีผูใ้หบ้ริการขนส่งแต่ละรายยืน่ประมูล โดยมีอสมการ
เง่ือนไขท่ี (2.10) บงัคบัวา่ความตอ้งการขนส่งในแต่ละเส้นทางตอ้งถูกใหบ้ริการ อสมการเง่ือนไขท่ี 
(2.11) บงัคบัว่าผูใ้หบ้ริการขนส่งแต่ละรายจะใหบ้ริการไดไ้ม่เกิน 1 ชุดเส้นทาง อสมการเง่ือนไขท่ี 
(2.12) และ (2.13) กาํหนดจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งของระบบและจุด i  อสมการเง่ือนไขท่ี (2.14) 
บอกประเภทของตวัแปรวา่ตวัแปรทวิภาค (Binary) 

 แบบจาํลองดงักล่าวสามารถรวมปัจจยัทางเศรษฐศาสตร์ต่างๆ ของผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละ
รายในสดมภเ์ดียว เน่ืองจากตวัแปรแต่ละตวัเป็นการรวมเส้นทางทั้งหมดท่ีผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละ
รายตอ้งการให้บริการ การแกปั้ญหาจึงน่าจะทาํไดอ้ย่างตรงไปตรงมา และมีความยืดหยุ่นในการ
ปรับเปล่ียนกลุ่มของเสน้ทางหรือปริมาณสินคา้ท่ีใหบ้ริการบนแต่ละเสน้ทาง แต่การลงมือแกปั้ญหา
น้ีสามารถทาํไดย้าก ในงานวิจยัน้ีจึงไม่ไดท้าํการแกปั้ญหาดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอ
แบบจาํลองอีกรูปแบบหน่ึงซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
( ) ∑∑=

k p

k
p

k
p

kk
i

k
p xcMinzyxZ ,,     (2.15) 

   toSubject  

1=∑∑ k
p

k p

pk
ij xδ  ji ,∀    (2.16) 

0≤− k
i

k
p

pk
ij yxδ

    
ijk ,∀

   
(2.17) 

i
k

k
i Ly ≤∑  

    
i∀    (2.18) 

0≤− kk
p

pk
ij zxδ     ijk ,∀

     
  (2.19) 

Lsz
k

k ≤∑  
      

   (2.20) 

,k
px ,k

iy { }1,0∈kz
 
    (2.21) 

เม่ือ i  คือ จุดเร่ิมตน้ของการขนส่ง โดยท่ี mi ,...,2,1=   
 j  คือ จุดปลายทางของการขนส่ง โดยท่ี nj ,...,2,1=   
 k  คือ พารามิเตอร์ระบุผูใ้หบ้ริการขนส่ง  
 p  คือ พารามิเตอร์ระบุชุดเสน้ทาง 
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 k
px  มีค่าเป็น 1 เม่ือผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  ไดรั้บเลือก

ใหเ้ป็นผูใ้หบ้ริการชุดเส้นทาง p หรือมีค่าเป็น 
0 หากเป็นกรณีอ่ืน 

 k
iy  มีค่าเป็น 1 เม่ือผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  ใหบ้ริการ

จุดเร่ิมตน้ i  หรือมีค่าเป็น 0 หากเป็นกรณีอ่ืน 
 kz  มีค่าเป็น 1 เม่ือผูใ้ห้บริการขนส่ง k  อยู่ใน

ระบบ หรือมีค่าเป็น 0 หากเป็นกรณีอ่ืน 
 ijD  คือ จาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีถูกร้องขอบน

เสน้ทางจากจุด i  ไปจุด j  
 Ls คือ จาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งทั้งหมดท่ียอมให้

มีไดใ้นระบบ  
 iL  คือ จาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งทั้งหมดท่ียอมให้

มีไดท่ี้จุด i  
 pk

ijδ  มีค่าเป็น 1 เม่ือชุดเส้นทาง p  ของผูใ้หบ้ริการ
ขนส่ง k   มีเสน้ทางจากจุด i  ไปจุด j  และมีค่า
เป็น 0 หากเป็นกรณีอ่ืน 

 k
pc  คือ ตน้ทุนรวมรายปีสําหรับการให้บริการชุด

เสน้ทาง p  ของผูใ้หบ้ริการขนส่ง k    
 
 แบบจาํลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาตน้ทุนการขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุดสําหรับทั้งโครงข่ายการ
ขนส่ง สมการเง่ือนไขท่ี (2.16) บงัคบัว่าแต่ละเส้นทางตอ้งถูกใหบ้ริการโดยผูใ้หบ้ริการขนส่งเพียง
รายเดียว อสมการเง่ือนไขท่ี (2.17) บงัคบัว่าผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีถูกกาํหนดให้เป็นผูใ้ห้บริการบน
เสน้ทางท่ีเร่ิมตน้จากจุดเร่ิมตน้หน่ึงๆ จะถูกกาํหนดใหเ้ป็นผูใ้หบ้ริการของจุดนั้น อสมการเง่ือนไขท่ี 
(2.18) และ (2.20) กาํหนดจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งของแต่ละจุดและของระบบ อสมการเง่ือนไขท่ี 
(2.19) บงัคบัว่าผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีถูกกาํหนดให้ให้บริการบนเส้นทางใดเส้นทางหน่ึง ตอ้งถูก
กาํหนดให้ให้บริการในระบบ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.21) บอกประเภทของตวัแปรว่าเป็นตวัแปร
ทวิภาค (Binary) 

 ขอ้มูลท่ีนํามาใช้ทดสอบแบบจาํลอง เป็นขอ้มูลจริงท่ีนํามาจากการคดัเลือกผูใ้ห้บริการ
ขนส่งสินคา้ดว้ยการประมูลของบริษทัผูว้่าจา้งการขนส่งสินคา้ซ่ึงมีโครงข่ายการขนส่งสินคา้ขนาด
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ใหญ่ โดยมีบริษทัผูใ้ห้บริการขนส่งเขา้ร่วมประมูลหลายราย การแก้ปัญหาดังกล่าวทาํโดยใช้
ซอฟทแ์วร์ CPLEX และไดพ้ิจารณาถึงผลจากการมีจาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีแตกต่างกนั โดย
พบว่า เม่ือเพิ่มจาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งมากข้ึน จะทาํใหค่้าคาํตอบท่ีไดมี้คุณภาพดีข้ึน กล่าวคือ มี
ความแตกต่างจากค่าขอบเขตตํ่าสุดของค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดตํ่าลง 

 นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจัยท่ีได้พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนวิธีในการ
แกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมี 
ผูว้่าจา้งการขนส่งรายเดียว (Norden et al., 2006) โดยไดพ้ฒันาแบบจาํลองเชิงจาํนวนเตม็แบบ     
เชิงเสน้ (Integer Linear Programming, ILP) ซ่ึงมีรายละเอียดของแบบจาํลองดงัต่อไปน้ี 

( ) ∑∑
= =

=
T

j
ij

L

i
ij

k
j

k
jjij zbMinpcyzZ

1 1

,,,
      

(2.22) 

 toSubject  

0≤− jij yz   ,,...,1 Li = Tj ,...,1=    (2.23) 

∑
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≤
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j
j MCy

1        
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∑
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≥
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j
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1

1
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(2.25) 

qvzv
L

i
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=1
  Tj ,...,1=     (2.26) 

k
jijik cza ≤   ,,...,1 Li = Tj ,...,1= Ck ,...,1=  (2.27) 

∑
=

≤
T

j
k

k
j cc

1
  Ck ,...,1=

    
(2.28)

 
k
jijin pzh ≤   ,,...,1 Li = Tj ,...,1= Oh ,...,1=  (2.29) 

∑
=

≤
T

j
k

k
j cc

1
  Oh ,...,1=

    
(2.30)

 
{ }1,0,,, ∈h

j
k
jjij pcyz

 
,,...,1 Li = Tj ,...,1=

   
(2.31)

 

เม่ือ ijz  คือ ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 1 เม่ือผูใ้ห้บริการ
ขนส่ง j  ถูกเลือกเพื่อให้บริการเส้นทาง i  และมีค่า
เท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 
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 ijb  คือ ราคาท่ี ผูใ้ห้บริการขนส่ง j  ยื่นประมูลสําหรับ
เสน้ทาง i  

 jy  มีค่าเท่ากับ 1 เม่ือผูใ้ห้บริการขนส่ง j  ถูกเลือกเพื่อ
ใหบ้ริการอยา่งนอ้ย 1 เส้นทาง และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือ
เป็นกรณีอ่ืน 

 n
jp  มีค่าเท่ากับ 1 เม่ือผูใ้ห้บริการขนส่ง j  ถูกเลือกเพื่อ

ให้บริการอย่างน้อย 1 เส้นทางจากจุดรับสินคา้ n  
และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

 iv  คือ ปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งขนส่งบนเสน้ทาง i  

 qv คือ ปริมาณสินคา้ท่ีมากท่ีสุดท่ีผูว้่าจา้งการขนส่งยอม
ใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่งแต่ละรายใหบ้ริการได ้

 MC คือ จาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งทั้ งหมดท่ีผูว้่าจ้างการ
ขนส่งยอมใหมี้ได ้

 T  คือ เซตของผูใ้หบ้ริการขนส่ง 
 L  คือ เซตของเสน้ทาง 
 C  คือ เซตของประเทศ 
 O  คือ เซตของจุดรับสินคา้ 

  
 อสมการเง่ือนไข (2.23) บงัคบัใหเ้สน้ทางแต่ละเสน้ทางจะตอ้งถูกกาํหนดใหก้บัผูใ้หบ้ริการ
ขนส่งรายใดรายหน่ึงท่ีอยู่ในกลุ่มผูว้่าจา้งการขนส่งท่ียอมให้มีได้ )(MC อสมการเง่ือนไข (2.24) 
บงัคบัว่าจะตอ้งมีผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีไดรั้บเลือกไม่เกินกว่าจาํนวนท่ียอมให้มีได้ )(MC  อสมการ
เง่ือนไข (2.25) บงัคบัว่าตอ้งมีการกาํหนดผูใ้หบ้ริการขนส่งให้กบัแต่ละเส้นทางอยา่งนอ้ยเส้นทาง
ละ 1 คร้ัง อสมการเง่ือนไข (2.26) บงัคบัว่า ผูว้่าจา้งการขนส่งแต่ละรายจะสามารถใหบ้ริการไดไ้ม่
เกินปริมาณสินคา้ท่ีมากท่ีสุดท่ีผูว้่าจา้งการขนส่งยอมให้ )(qv  อสมการเง่ือนไข (2.27) บงัคบัว่า
เสน้ทางในประเทศ k  ไม่สามารถจดัสรรใหก้บัผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีไม่ไดท้าํการขนส่งไปยงัประเทศ 
k  อสมการเง่ือนไข (2.29) บงัคบัเช่นเดียวกบัอสมการเง่ือนไข (2.27) แต่การเง่ือนไขของจุดรับ
สินคา้ อสมการเง่ือนไข (2.28) และ (2.30) บงัคบัว่าจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีไดรั้บเลือกในแต่ละ
ประเทศจะตอ้งมีไม่เกิน kc ราย โดยท่ี Ck ,...,1= และจาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งท่ีให้บริการในแต่
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ละจุดรับสินคา้ตอ้งมีไม่เกิน kp ราย โดยท่ี Oh ,...,1=  เง่ือนไข (2.31) บงัคบัว่าเส้นทางแต่ละ
เส้นทางจะไม่ถูกแบ่งให้กบัผูใ้ห้บริการขนส่งมากกว่า 1 ราย แต่ในการแกปั้ญหาในขั้นตอนแรก              
จะทาํการผอ่นคลายเง่ือนไขท่ี (2.31) ซ่ึงจะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ของแบบจาํลองเชิงเส้นซ่ึงเป็นขอบเขต
ตํ่าท่ีสุดของค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Lower Bound on the Optimal Solution) 

 ขอ้มูลท่ีนํามาใช้ทดสอบแบบจาํลอง เป็นขอ้มูลท่ีดัดแปลงมาจากขอ้มูลจริงของบริษทั     
ผูว้่าจา้งการขนส่งซ่ึงมีโครงข่ายการขนส่งสินคา้ขนาดใหญ่ ซ่ึงมีจาํนวนเส้นทางการขนส่งประมาณ 
4,000 เสน้ทาง และไดท้าํการแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยขั้นตอนวิธีการหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดย
ซอฟทแ์วร์ CPLEX และขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติกส์ท่ีสร้างข้ึนและพบว่า การใชซ้อฟทแ์วร์ CPLEX 
เพื่อหาผลลพัธ์ซ่ึงเป็นค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแทจ้ริง จะสามารถทาํไดก้บัปัญหาท่ีมีจาํนวน
เส้นทางการขนส่งไม่เกิน 270 เส้นทางเท่านั้น ส่วนขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีฮิวริสติกส์แบบ
เร็วอยา่งสุ่ม (Fast Randomized Heuristics) ซ่ึงผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาดว้ยขั้นตอนวิธีดงักล่าวมีค่า
ต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดอยูร้่อยละ 0.8 แต่ใชเ้วลาในการแกปั้ญหานอ้ยกวา่มาก 

 การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการแกไ้ขปัญหาการเลือกผูช้นะระหว่างขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้น
ปัจจุบนักบัขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นอดีต (Andersson et al., 2000) ไดน้าํเสนอและวดัผล (Benchmark)   
การใชแ้บบจาํลองเชิงจาํนวนเตม็แบบผสม (Mixed Integer Programming, MIP) พร้อมทั้งอภิปราย
ผลของการกระจายตวัทางสถิติท่ีนาํมาใชส้ําหรับการวดัผล และไดท้าํการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี
ต่างๆ ในการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ Garfinkel-Nemhauser, Sanholm’s Algorithm, CASS และ การใช้
ซอฟท์แวร์ CPLEX พบว่า ซอฟทแ์วร์ CPLEX ซ่ึงเป็นซอฟทแ์วร์มาตรฐานในการแกปั้ญหา            
มีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาดีกวา่การใชข้ั้นตอนวิธีอ่ืนๆ 

2.4  การมีความร่วมมือระหว่างผู้ว่าจ้างการขนส่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคัดเลือกผู้ให้บริการ
ขนส่ง 

  ความร่วมมือของบริษทัผูว้่าจา้งการขนส่ง เป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มขนาดโครงข่าย
การขนส่งได ้ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นในการจดัหาผูใ้ห้บริการขนส่ง กล่าวคือ เม่ือเส้นทางใน
โครงข่ายมีมากข้ึน ก็ทาํใหท้างเลือกในการยืน่ประมูลทั้งสาํหรับเส้นทางเด่ียว และกลุ่มของเส้นทาง
มีมากข้ึนไปดว้ย นอกจากน้ี การรวมโครงข่ายการขนส่งของหลายบริษทั ยงัทาํให้เกิดกลุ่มของ
เส้นทางต่อเน่ือง ท่ีช่วยลดการเดินรถเท่ียวเปล่าเน่ืองจากการเปล่ียนตําแหน่งการรับสินค้า 
(Reposition) ลงได ้อีกทั้งยงัทาํใหส้ามารถรวมกลุ่มของเส้นทางท่ีเป็นวงรอบปิด หรือเป็นส่วนหน่ึง
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ของวงรอบปิดท่ีบริษทัผูใ้ห้บริการขนส่งสามารถนาํไปควบรวมกบัเส้นทางท่ีตนให้บริการอยู่เดิม
แลว้ทาํใหเ้กิดวงรอบปิดไดอี้กดว้ย 

 งานวิจยัท่ีไดศึ้กษาการลดตน้ทุนในการขนส่งสินคา้แบบเตม็คนั (Ergun et al., 2007) โดย
การใชค้วามร่วมมือของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายรายเพื่อให้สามารถรวมเส้นทางการขนส่งให้เป็น
เสน้ทางท่ีสามารถเดินรถไดอ้ยา่งต่อเน่ืองซ่ึงสามารถลดระยะทางในการเดินรถเท่ียวเปล่าเพื่อเปล่ียน
จุดรับสินคา้ (Reposition) ลงได ้โดยกลุ่มผูว้า่จา้งการขนส่งดงักล่าวจะรวมกลุ่มของเส้นทางต่อเน่ือง
ท่ีเป็นไปไดแ้ลว้จึงใหผู้ใ้หบ้ริการแต่ละรายเสนอราคา โดยรายละเอียดของงานวิจยัมีดงัน้ี 

1. ศึกษาการสร้างกลุ่มของเสน้ทางท่ีเป็นการเดินรถต่อเน่ือง 

2. นาํเสนอแบบจาํลองสาํหรับการกาํหนดราคาของผูใ้หบ้ริการ  
3. ใชแ้บบจาํลองการแบ่งเซตในการหาค่าคาํตอบสําหรับปัญหาการครอบคลุมเส้นทาง

(Lane Covering Problem) 

การแกปั้ญหาการครอบคลุมเส้นทางดงักล่าว ใชก้ารแกปั้ญหาดว้ยวิธีฮิวริสติกส์ โดยแสดง
ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาเป็นค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายในการ
ขนส่งกรณีการจดัสรรเส้นทางแบบปกติ ซ่ึงผลลพัธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการใช้การจดักลุ่ม
เส้นทางเพื่อให้เกิดการเดินรถแบบต่อเน่ืองสามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งลงได ้โดยการเพ่ิม
จาํนวนความต่อเน่ืองของเสน้ทางข้ึน ทาํใหเ้กิดการประหยดัท่ีมากข้ึน แต่ทั้งน้ี การเพ่ิมข้ึนดงักล่าวมี
อตัราท่ีลดลง ในขณะการเพ่ิมจาํนวนเสน้ทางดงักล่าวทาํใหต้วัแปรในการตดัสินใจเพิ่มข้ึนอยา่งมาก 
ส่งผลต่อประสิทธิภาพและระยะเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา  

ทั้งน้ี การใช้แบบจาํลองการแบ่งเซตในการหาค่าคาํตอบสําหรับปัญหาการครอบคลุม
เส้นทางดังกล่าว เป็นการพิจารณาเพื่อเลือกกลุ่มของเส้นทางเท่านั้น ไม่ได้คาํนึงถึงปัจจัยหรือ
เง่ือนไขบงัคบัต่างๆ จากผูว้า่จา้งการขนส่งแต่ละราย และมีผูใ้หบ้ริการในระบบเพียงรายเดียวเท่านั้น 

 การเพ่ิมขนาดโครงข่ายการขนส่งสินคา้ สามารถทาํไดห้ลากหลายวิธี อาทิ (Caplice, 1996) 
การขนส่งระหว่างจุดซ่ึงผูว้่าจา้งการขนส่งเป็นเจา้ของเอง การนาํเอาเส้นทางอ่ืนตามห่วงโซ่อุปทาน
ซ่ึงไปใช่เส้นทางของผูว้่าจา้งการขนส่งเองมาพิจารณาดว้ย และ การควบรวมรูปแบบการขนส่ง
หลายรูปแบบท่ีสามารถควบรวมกนัได ้
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 อน่ึง งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งโดยการประมูลเชิงกลุ่มท่ี               
ผา่นมา ยงัไม่มีการพิจารณากรณีท่ีมีความร่วมมือของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย ซ่ึงปัจจยัดงักล่าว
ไดถู้กนาํมาศึกษาในงานวิจยัน้ี 

2.5 แบบจําลองการแบ่งเซต (Set Partitioning Formulation) 

 แบบจาํลองการแบ่งเซตมกัถูกนาํมาใชใ้นการแกปั้ญหาการขนส่งและเส้นทางการขนส่ง 
(Delivery and Routing Problems) ปัญหาการจดัตารางเวลา (Scheduling Problems) และปัญหา          
ดา้นตาํแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสม (Location Problems) แบบจาํลองดงักล่าวยงัถูกนาํมาประยกุตใ์ชใ้น
การแกปั้ญหาการหาผูช้นะ ในการจดัหาผูใ้ห้บริการต่างๆ แบบจาํลองน้ีมีขอ้ดีคือสามารถจาํลอง
สถานการณ์ท่ีสลบัซับซ้อนได้ดี แต่ขอ้เสียคือมีจาํนวนตวัแปรเป็นจาํนวนมาก งานวิจัยน้ีจะนํา
แบบจาํลองดงักล่าวมาใชเ้ป็นพื้นฐานในการสร้างแบบจาํลองการจดัหาผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ดว้ย
การประมูลเชิงกลุ่ม  

 รายละเอียดของแบบจาํลองการแบ่งเซต มีดงัน้ี (Hoffman et al., 2008) 

      r
Rr

r xcMin ∑
∈

      (2.31) 

   toSubject  

1=∑
∈

r
Jj

ir xδ  Ci∈∀     (2.32) 

 { }1,0∈rx      (2.33) 

เม่ือ rx  คือ ตวัแปรตดัสินใจ มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือสดมภ ์
r ถูกเลือก และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

 rc  คือ ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องสดมภ ์ r  

 irδ  คือ พารามิเตอร์ระบุเซตของเง่ือนไขบงัคบัของสดมภ ์
r  มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือเง่ือนไขบงัคบั i  ถูกบรรจุใน
สดมถ ์ r และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

 R  คือ เซตของสดมภ ์
  C  คือ เซตของเง่ือนไขบงัคบั 
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 รูปแบบการแกปั้ญหาเพื่อหาค่าคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแบบจาํลองการแบ่งเซตนั้น 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Exact Algorithm) 
และขั้นตอนวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) สาํหรับงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การแกปั้ญหา 

 ในการแกปั้ญหาด้วยวิธีการหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด เร่ิมจากการหาขอบเขตของค่า
คาํตอบ ซ่ึงหลกัการท่ีใชใ้นการหาขอบเขตของค่าคาํตอบอยา่งรวดเร็วนั้นสามารถใชก้ารแกปั้ญหา
แบบผอ่นคลาย (Relaxation) จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการแบ่งเซต ซ่ึงมี 2 วิธีท่ีใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย คือ ลากรานเกียนแบบผอ่นคลาย (Lagrangean Relaxation) และ กาํหนดการเชิง
เสน้แบบผอ่นคลาย (Linear Program Relaxation) นอกจากน้ีในแต่ละวิธีการ ยงัมีทางเลือกในการใช้
เทคนิคต่างๆ เขา้ช่วยเพื่อให้สามารถหาค่าคาํตอบไดร้วดเร็วข้ึน เช่น การใชเ้ทคนิคกาํเนิดสดมภ ์
(Column Generation Technique) ควบคู่ไปกบัการแกปั้ญหากาํหนดการ เชิงเส้นแบบผอ่นคลาย 
(Parker และ Ryan, 1994) 

  



 

บทที ่3 
วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 
ในการดําเนินงานวิจัยน้ี ผูว้ิจัยได้วางโครงร่างงานวิจัยโดยวิเคราะห์ถึงแบบจาํลองท่ี

เหมาะสมสาํหรับการแกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่ม โดยพิจารณา
กรณีท่ีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่งหลายราย ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอนการทาํวิจยัไดด้งัน้ี 

1. ศึกษาลกัษณะของปัญหา และศึกษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. รวบรวมขอ้มูลจากบริษทัตวัอย่าง โดยมีโครงร่างของรายละเอียดของขอ้มูลท่ีตอ้งการ

ดงัน้ี 

- รายละเอียดลกัษณะการกระจายสินคา้ในปัจจุบนั 
- ตาํแหน่งของจุดกระจายสินคา้และจุดรับสินคา้ 
- เสน้ทางและระยะทางจากจุดกระจายสินคา้และจุดรับสินคา้ 

3. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับปัญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการ
ประมูลเชิงกลุ่ม โดยพิจารณาโครงข่ายการขนส่งท่ีมีความร่วมมือของผูว้า่จา้งการขนส่งหลายราย 

4. พฒันาขั้นตอนวิธีในการแกปั้ญหา 

 ในงานวิจยัน้ี ไดแ้บ่งการพฒันาขั้นตอนวธีิในการแกปั้ญหาออกเป็น 6 ส่วน ไดแ้ก่ 

4.1 จดัหาซอฟท์แวร์สําหรับการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีความเหมาะสม เพื่อ
นาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหาในงานวิจยั 

4.2 ศึกษารูปแบบภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมเพื่อสร้างแอพลิเคชนัท่ีสามารถ
ทาํงานร่วมกบัซอฟทแ์วร์สาํหรับการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้

4.3 ทดลองขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนกบัปัญหาตวัอย่างซ่ึงมี
ขนาดเลก็ และทาํการทดสอบดว้ยซอฟทแ์วร์สาํเร็จรูป 

4.4 สร้างแอพลิเคชันสําหรับการหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงเป็นการพฒันา
ขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาเพื่อหาตน้ทุนการขนส่งรวมท่ีตํ่าท่ีสุด 
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4.5 สร้างรูปแบบการแสดงผลลพัธ์ท่ีได ้

4.6 ตรวจสอบหาขอ้ผิดพลาดโดยเปรียบเทียบผลกบัซอฟท์แวร์อ่ืนๆ และทาํการ
ปรับปรุงแกไ้ข 

5.  ทดสอบวิธีการแกปั้ญหาดว้ยขอ้มูลท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ดงัต่อไปน้ี 

5.1 ชุดขอ้มูลท่ีมีจาํนวนเลน้ทางการขนส่ง และจาํนวนผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีร่วมมือ
กนัในระบบท่ีแตกต่างกนั 

5.2 ชุดขอ้มูลท่ีมีจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมการประมูลแตกต่างกนั 

5.3 ชุดขอ้มูลท่ีมีเง่ือนไขบงัคบัสําหรับการขนส่งของผูว้่าจา้งการขนส่งแต่ละราย        
ท่ีแตกต่างกนั 

5.4 ชุดขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการรวมกลุ่มของผูว้า่จา้งการขนส่งท่ีแตกต่างกนั 

การกาํหนดความแตกต่างของลกัษณะชุดขอ้มูลดงักล่าว ทาํใหส้ามารถนาํผลมาวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบจากการมีความร่วมมือของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายรายท่ีมีต่อการคดัเลือกผูใ้ห้บริการ
ขนส่ง รวมถึงผลกระทบท่ีมีต่อการใชแ้บบจาํลองในการแกปั้ญหาดงักล่าวดว้ย 
 

6.  การวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลอง 

หลงัจากไดผ้ลเฉลยจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แลว้ ไดน้าํผลเฉลยดงักล่าวมา
วิเคราะห์ถึงประโยชน์ อุปสรรค ของการใชป้ระมูลเชิงกลุ่มเพ่ือคดัเลือกผูใ้หบ้ริการรถบรรทุกขนส่ง
สาํหรับโครงข่ายการขนส่งท่ีมีการร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายรายโดยอาศยัแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

6.3 ปัญหาท่ีมีจาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่งท่ีแตกต่างกนั 

การวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากชุดขอ้มูลท่ีมีจาํนวนผูว้่าจา้งการขนส่งแตกต่างกนั 
ทาํให้ทราบถึงผลจากการใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มในการคดัเลือกผูใ้ห้บริการท่ีมีความร่วมมือของ             
ผูว้่าจ้างการขนส่งหลายราย ตลอดจนทราบถึงผลท่ีมีต่อการแก้ปัญหาด้วยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน 

6.4 ปัญหาท่ีมีจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมการประมูลแตกต่างกนั 
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การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากชุดขอมูลที่มีจํานวนผูใหบริการขนสงที่เขารวม
การประมูลแตกตางกัน ทําใหทราบถึงผลจากจํานวนผูใหบริการขนสงที่เขารวมการประมูลท่ีมีตอ
การคัดเลือกผูใหบริการขนสงดวยประมูลเชิงกลุม ตลอดจนผลที่มีตอการแกปญหาดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรที่ไดพัฒนาขึ้น 

6.5 ปญหาที่มีความจํากัดของเงื่อนไขบังคับสําหรับการขนสงของผูวาจางการขนสง
ที่แตกตางกัน 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการคัดเลือกผูใหบริการขนสงสําหรับ
โครงขายการขนสงที่มีความรวมมือของผูวาจางการขนสงหลายราย และผูวาจางการขนสงแตละราย
มีนโยบายและการดําเนินงานที่แตกตางกัน ทําใหเงื่อนไขบังคับที่ระบุในแบบจําลองมีความ
หลากหลาย การวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากชุดขอมูลท่ีมีเงื่อนไขบังคับสําหรับการขนสงของผูวาจาง
การขนสงที่มีความจํากัดที่แตกตางกัน จะทําใหทราบถึงผลของการกําหนดเงื่อนไขบังคบัที่กําหนด
โดยผูวาจางการขนสงที่มีตอการคัดเลือกผูใหบริการขนสงดวยประมูลเชิงกลุม ตลอดจนผลที่มีตอ
การแกปญหาดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดพัฒนาขึ้น 

6.6 ปญหาที่มีลักษณะการรวมกลุมของผูวาจางการขนสงที่แตกตางกัน 

 ลักษณะที่แตกตางกันของการรวมกลุมของผูวาจางการขนสงที่รวมมือกัน 
สงผลทําใหลักษณะโดยรวมของโครงขายการขนสงแตกตางกันไปดวย จึงตองทําการศึกษาถึงผล
จากลักษณะของการรวมกลุมดังกลาว ผลลัพธจากชุดปญหามีลักษณะการรวมกลุมที่แตกตางกัน 
สามารถนํามาวิเคราะหถึงผลจากปจจัยดังกลาวที่มีตอการคัดเลือกผูใหบริการขนสงโดยการประมูล
เชิงกลุมได 

7. สรุปและเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาในอนาคต 
 



 

บทที ่4 

การพฒันาแบบจาํลองทางคณติศาสตร์และขั้นตอนวธีิการแก้ปัญหา 

 
4.1 แบบจําลองการแก้ปัญหาการคดัเลอืกผู้ให้บริการขนส่งด้วยการประมูลเชิงกลุ่ม 

แบบจาํลองในงานวิจยัน้ี จะถูกเรียกว่า แบบจาํลองการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการ
ประมูลเชิงกลุ่ม (Carrier Selection Model for Combinatorial Auction - CSM) ซ่ึงต่อไปจะเรียกว่า
แบบจาํลอง CSM โดยมีคาํจาํกดัความของตวัแปร สัมประสิทธ์ิ และเซต ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจาํลอง 
ดงัน้ี 

เซต 

I  คือ เซตของเสน้ทางการขนส่ง ซ่ึงประกอบดว้ยสมาชิก i  

C  คือ เซตของชุดการประมูล ซ่ึงประกอบดว้ยสมาชิก c  

S  คือ เซตของผูว้า่จา้งการขนส่ง ซ่ึงประกอบดว้ยสมาชิก s 

K  คือ เซตของผูใ้หบ้ริการขนส่ง ซ่ึงประกอบดว้ยสมาชิก k  

ตวัแปร 
k
cx  คือตวัแปรตดัสินใจเลือกชุดการประมูล มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือชุดการ

ประมูล c ซ่ึงเสนอราคาโดยผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  ถูกเลือก หรือมี
ค่าเท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

สมัประสิทธ์ิ 
k
cq  คือ ราคาสาํหรับชุดการประมูล c ท่ีเสนอโดยผูใ้หบ้ริการขนส่งk   
k
icδ  มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือเส้นทางการขนส่ง i  เป็นส่วนหน่ึงของชุดการ

ประมูล c และถูกให้บริการโดยผูใ้ห้บริการขนส่ง k  หรือมีค่า
เท่ากบั 0 เม่ือเป็นกรณีอ่ืน 

ks
cμ  คือ จาํนวนเส้นทางการขนส่งในชุดการประมูล c ท่ีเป็นเส้นทาง

ของผูว้า่จา้งการขนส่ง s และถูกใหบ้ริการโดยผูใ้หบ้ริกาขนส่งk  
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ksMX  คือ จาํนวนเส้นทางการขนส่งท่ีมากท่ีสุดท่ีผูว้่าจา้งการขนส่ง s 
ยนิยอมจดัสรรใหก้บัผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  

ksMN  คือ จาํนวนเส้นทางการขนส่งท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีผูว้่าจา้งการขนส่ง s 
ตอ้งการจดัสรรใหผู้ใ้หบ้ริการขนส่ง k  

ตวัแปรท่ีใชพ้ิจารณาคือ k
cx ซ่ึงแสดงถึงชุดการประมูลc ท่ีเป็นไปได ้เสนอราคาโดย          

ผูใ้ห้บริการขนส่ง k  ดว้ยราคา k
cq ซ่ึงผูใ้ห้บริการขนส่ง k  เป็นผูย้ื่นประมูล โดยค่าใชจ่้ายดงักล่าว 

ครอบคลุมทั้งส่วนของตน้ทุนคงท่ี (Fixed Cost) ซ่ึงข้ึนกบัผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละรายและตน้ทุน
ส่วนท่ีเปล่ียนแปลงตามปริมาณการให้บริการ (Variable Cost) ซ่ึงข้ึนกบัระยะทางรวมของทุก
เสน้ทางในชุดการประมูลแต่ละชุด  

อน่ึง เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไม่ไดพ้ิจารณาส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมูลของผูใ้หบ้ริการขนส่ง 
ราคาท่ีผูใ้หบ้ริการขนส่งยืน่ประมูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองดงักล่าว จึงเป็นราคาท่ีสมมติข้ึน
โดยคาํนวณจากค่าใช้จ่ายคงท่ีท่ีกาํหนดให้แตกต่างกันสําหรับผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละราย และ 
ระยะทางของเส้นทางแต่ละเส้นทาง ซ่ึงรวมถึงระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่า ทั้งส่วนท่ีเป็นการเดิน
รถเท่ียวเปล่าภายในวงรอบ (Loop Closure) และส่วนท่ีเป็นการเปล่ียนจุดรับสินคา้ (Reposition) 
เน่ืองจากผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละรายมีจุดเร่ิมต้นจากตาํแหน่งท่ีแตกต่างกัน นอกจากน้ี ยงัได้
กาํหนดให้มีสัมประสิทธ์ิแรงจูงใจ ซ่ึงคาํนวณจากสัดส่วนการเดินรถเท่ียวหนักในชุดการประมูล
ต่างๆ ภายใตข้อ้สมมติท่ีว่าผูใ้ห้บริการขนส่งจะกาํหนดราคาตํ่าลงเม่ือกลุ่มของเส้นทางดงักล่าวมี
สดัส่วนการเดินรถเท่ียวหนกัท่ีสูงข้ึน โดยมีฟังกช์นัราคาดงัต่อไปน้ี 

k
cc

k EHHHFCpriceBid ⋅+⋅+= βα  

เม่ือ kFC  คือ  ตน้ทุนคงท่ี (บาท) 

 cHH  คือ ระยะทางการเดินรถเท่ียวหนกัของชุดการประมูล 
c (กิโลเมตร) 

 k
cEH  คือ ระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ารวมของชุดการประมูล

c ท่ีเสนอโดย  ผูใ้หบ้ริการขนส่ง k  (กิโลเมตร) 
 α  คือ ตน้ทุนต่อ 1 กิโลเมตรของการเดินรถเท่ียวหนกั  

 เท่ากบั 10 บาทต่อกิโลเมตร 
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 β  คือ ตน้ทุนต่อ 1 กิโลเมตรของการเดินรถเท่ียวเปล่า 
เท่ากบั 7 บาทต่อกิโลเมตร 

แบบจาํลอง CSM ท่ีพฒันาข้ึน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

     
∑∑
∈ ∈Kk Cc

k
c

k
c xqMin       (4.1) 

toSubject  

1=∑∑
∈ ∈Kk Cc

k
c

k
icxδ                   i∀          (4.2) 

                                                
ks

Cc

k
c

ks
c MXx ≤∑

∈

μ                sk ,∀                (4.3) 

   
ks

Cc

k
c

ks
c MNx ≥∑

∈

μ   sk ,∀     (4.4) 

k
cx { }1,0∈               (4.5) 

 
วตัถุประสงค์ของแบบจาํลอง (4.1) คือ เพื่อจดัสรรเส้นทางการขนส่งให้กบัผูใ้ห้บริการ

ขนส่ง โดยให้มีตน้ทุนรวมในการขนส่งของระบบตํ่าท่ีสุด สมการเง่ือนไขท่ี (4.2) บงัคบัว่าชุด      
การประมูลแต่ละชุดจะตอ้งถูกจัดสรรให้กับผูใ้ห้บริการขนส่งเพียงรายเดียว อสมการเง่ือนไข         
ท่ี (4.3) และ (4.4) กาํหนดจาํนวนเส้นทางสูงสุดและตํ่าสุดท่ีสามารถจดัสรรใหก้บัผูใ้หบ้ริการขนส่ง
แต่ละรายได ้ตามลาํดบั เง่ือนไขท่ี (4.5) ระบุวา่ตวัแปรดงักล่าวเป็นตวัแปรทวิภาค (Binary) 

ตวัแปร k
cx แสดงถึงชุดการประมูลท่ีเป็นไปได ้ซ่ึงเกิดจากการจดักลุ่มเส้นทางต่อเน่ืองท่ี   

ทาํให้เกิดวงรอบปิดหรือเป็นส่วนหน่ึงของวงรอบปิด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 อย่างไรก็ตาม การ        
จดักลุ่มของเส้นทางดงักล่าวโดยผูใ้ห้บริการขนส่งแต่ละราย อาจมีความซํ้ าซ้อนกนั นอกจากน้ี 
เน่ืองจากปัญหาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีไดท้าํการศึกษาในงานวิจยัน้ี
เป็นกรณีท่ีมีความร่วมมือของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย เพื่อขยายขนาดโครงข่ายการขนส่งและ     
ทาํให้เกิดความเหมาะสมท่ีจะใช้การประมูลเชิงกลุ่ม จึงอาจทาํให้กลุ่มของเส้นทางท่ีถูกเลือกให ้      
ผูใ้ห้บริการขนส่งรายใดรายหน่ึง ประกอบดว้ยเส้นทางการขนส่งของผูว้่าจา้งการขนส่งมากกว่า       
1 ราย โดยท่ีผูว้่าจา้งการขนส่งแต่ละรายอาจมีเง่ือนไขหรือขอ้จาํกดัในการขนส่งท่ีแตกต่างกนั เช่น 
ผูว้่าจา้งการขนส่งแต่ละรายอาจกาํหนดจาํนวนเส้นทางท่ีมากท่ีสุดท่ียินยอมจดัสรรให้ผูใ้ห้บริการ
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ขนสงแตละรายได ทั้งนี้ เพื่อเปนการจํากัดไมใหพึ่งพาผูใหบริการรายใดรายหนึ่งมากเกินไป เปนตน 
ซ่ึงปจจัยดังกลาวจะตองถูกนํามาพิจารณาในแบบจําลองดวย กลุมของผูวาจางการขนสงจึงตองหา
วิธีการคัดเลือกผูใหบริการที่เหมาะสมสําหรับแตละเสนทาง 

 
  

  จุดกระจายสนิคาของผูวาจางรายที่ 1 

   จุดกระจายสินคาของผูวาจางรายที่ 2 

   จุดกระจายสินคาของผูวาจางรายที่ 3 

   จุดที่มีการรับสินคาอยางเดียว 
   

 

   

 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางตัวแปรกลุมของเสนทางการขนสงที่เปนไปได 

kx1  

kx2  kx 3
 

kx 4  kx 5
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4.2 การกาํหนดเงื่อนไขต่างๆ ของการคดัเลอืกผู้ให้บริการขนส่งด้วยการประมูลเชิงกลุ่ม 

สาํหรับการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่มนั้น ทั้งฝ่ายผูว้่าจา้งการขนส่ง
และผูใ้ห้บริการขนส่งสามารถกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ เพื่อให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของตนได ้ 
และเน่ืองจากงานวิจยัน้ี พิจารณาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งกรณีท่ีมีความร่วมมือของผูว้า่จา้งการ
ขนส่ง ทาํใหก้ารกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ มีความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน ทั้งน้ี สาํหรับการแกปั้ญหาดงักล่าว
ดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ การกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 

1. การกาํหนดโดยใชส้มการเง่ือนไขบงัคบั (Constraint) เป็นการระบุสมการเง่ือนไขบงัคบั
เขา้เป็นส่วนหน่ึงของแบบจาํลอง และใหซ้อฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดหาผลเฉลยท่ีไม่ขดักบั
สมการเง่ือนไขบงัคบัดงักล่าว การกาํหนดเง่ือนไขรูปแบบน้ีสามารถทาํไดง่้าย เน่ืองจากเป็นการระบุ
สมการเง่ือนไขบงัคบัเพียงคร้ังเดียว แต่มีขอ้เสีย คือ ไม่สามารถช่วยลดขนาดของปัญหาลง อีกทั้งยงั
เพิ่มภาระในการหาผลเฉลยใหก้บัซอฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดอีกดว้ย 

2. การกาํหนดโดยการสร้างแบบจาํลองภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ เป็นการระบุเง่ือนไขในขณะ
สร้างแบบจาํลอง เพื่อตรวจสอบเบ้ืองตน้ว่าตวัแปรใดไม่สามารถท่ีจะเป็นส่วนหน่ึงของผลเฉลยได ้
ตวัแปรดังกล่าวจะไม่ถูกรวมในแบบจาํลอง จึงทาํให้แบบจาํลองมีขนาดเล็กลง และลดความ
ซับซ้อนในการหาค่าผลเฉลยลงได ้แต่ทั้งน้ี ผูใ้ชจ้ะตอ้งหาวิธีการในการสร้างแบบจาํลองโดยอยู่
ภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ ซ่ึงอาจมกัมีความยุง่ยากและซบัซอ้น 
 
4.3 ขั้นตอนวธีิการแก้ปัญหาด้วยแบบจําลองทางคณติศาสตร์ 

ขั้นตอนวิธีการในการแกปั้ญหาถูกพฒันาข้ึนในรูปแบบของการหาผลเฉลยท่ีแทจ้ริง (Exact 
Solution) โดยรูปแบบการหาผลเฉลยดงักล่าวมีความจาํเป็นท่ีตอ้งใชซ้อฟทแ์วร์การหาผลเฉลยท่ี
เหมาะสมท่ีสุด (Optimization Software) มาช่วยหาค่าคาํตอบจากแบบจาํลองและชุดขอ้มูลปัญหาท่ี
พิจารณา ซ่ึงซอฟทแ์วร์ดงักล่าวมีทั้งแบบท่ีเหมาะสมสาํหรับปัญหาขนาดเลก็ จนถึงแบบท่ีเหมาะสม
สาํหรับปัญหาขนาดใหญ่และมีความซบัซอ้นมาก 

โดยทัว่ไป ซอฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบพื้นฐาน จะมีรูปแบบเป็นซอฟทแ์วร์
ปฏิสัมพนัธ์ (Interactive) ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถป้อนขอ้มูลเขา้สู่คอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง และทาํตาม
ขั้นตอนท่ีซอฟทแ์วร์กาํหนด แต่การใชง้านแบบดงักล่าวมีขอ้จาํกดัหลายประการ อาทิ ไม่เหมาะสม
กบัปัญหาขนาดใหญ่และอาจไม่รองรับรูปแบบของปัญหาท่ีมีความเฉพาะเจาะจง ดงันั้น สาํหรับการ
แกปั้ญหาขนาดใหญ่และมีความซบัซอ้นสูง มกันาํซอฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบการใช้
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ไลบรารีท่ีสามารถเรียกใชไ้ด ้(Callable Library) มาใช ้ซ่ึงการใชง้านซอฟทแ์วร์ดงักล่าว ผูใ้ชจ้ะตอ้ง
สร้างแอพลิเคชนัสาํหรับปัญหาแต่ละปัญหา ในรูปแบบท่ีสามารถเช่ือมโยงกบัฟังกช์นัจากไลบรารี  
ท่ีสามารถเรียกใช้ได ้ซ่ึงการใช้งานรูปแบบน้ีมีความเหมาะสมกับปัญหาขนาดใหญ่ท่ีตอ้งมีการ
คาํนวณซบัซอ้น แต่ทั้งน้ี ผูใ้ชต้อ้งสามารถสร้างแอพลิเคชนัท่ีมีความเหมาะสมกบัปัญหานั้นๆ ได ้ 

ปัจจุบนั ซอฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดถูกพฒันาข้ึนทั้งในเชิงพาณิชย ์อาทิ ILOG 
CPLEX และ Dash Xpress และซอฟทแ์วร์ในรูปแบบท่ีเปิดเผยรหสัโปรแกรม (Open Source) อาทิ 
CLP และ SYMPHONY ซ่ึงผูท่ี้สนใจสามารถนาํมาพฒันาไดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้าย  

อย่างไรก็ดี ถึงแมซ้อฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิงพาณิชยจ์ะเป็นซอฟทแ์วร์ท่ีมี
ราคาสูง แต่ไดถู้กพฒันาจนมีประสิทธิภาพและมีความยืดหยุ่นในการแกปั้ญหาต่างๆ ซอฟทแ์วร์
ดงักล่าวจึงถูกใชอ้ยา่งแพร่หลาย การดาํเนินการวิจยัโดยใชซ้อฟทแ์วร์เชิงพาณิชยด์งักล่าว จะทาํให้
สามารถนาํองคค์วามรู้ท่ีไดรั้บไปใชใ้นการทาํงานหรืองานวิจยัต่างๆในอนาคตได ้ ในงานวิจยัน้ี 
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชซ้อฟทแ์วร์ ILOG CPLEX 11.2 ซ่ึงถือว่ามีประสิทธิภาพสูงในการดาํเนินงานวิจยั 
ซ่ึงซอฟทแ์วร์ดงักล่าว เป็นรูปแบบของไลบรารีท่ีสามารถเรียกใชไ้ด ้ จึงไม่มีคุณสมบติัในการ
โตต้อบกบัผูใ้ช ้(Interface) โดยผูใ้ชต้อ้งเขียนโปรแกรมเพื่อสร้างแบบจาํลองและขั้นตอนวิธีในการ
แกปั้ญหา จากนั้นจึงเรียกใชไ้ลบรารีต่างๆ เพื่อแกปั้ญหาเพื่อหาผลลพัทต่์อไป ซอฟทแ์วร์ดงักล่าวถือ
ว่าเป็นซอฟทแ์วร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการแกปั้ญหาเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในรูปแบบต่างๆ 
อาทิ กาํหนดการเชิงเส้น (Linear Programming) กาํหนดการเชิงจาํนวนเตม็ (Integer Programming) 
และกาํหนดการควอดราติก (Quadratic Programming) เป็นตน้  



 

บทที ่5 

ผลการทดสอบ 

 
 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาท่ีไดศึ้กษาในงานวิจยัน้ี ไดถู้ก
นาํมาทดสอบโดยใชชุ้ดปัญหาท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างข้ึน โดยท่ีชุดปัญหาแต่ละชุดจะมีความแตกต่างกนัใน
ด้านขนาดของปัญหา และการมีเง่ือนไขบงัคบัต่างๆ การทดสอบได้ใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วย
ประมวลผล Intel® CoreTM2 Quad ความเร็ว 2.66 GHz โดยมีหน่วยความจาํ 3 GB และใชซ้อฟทแ์วร์ 
Microsoft Visual Studio 2008 ในการเขียนแอพลิเคชนัเพื่อเช่ือมโยงและเรียกใชง้านฟังกช์นัจาก
ซอฟทแ์วร์ ILOG CPLEX 11.2 ซ่ึงเป็นไลบรารีท่ีสามารถเรียกใชง้านได ้

5.1 รายละเอยีดของข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบแบบจําลอง 

 ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบแบบจาํลองนั้น เป็นขอ้มูลท่ีถูกสร้างข้ึนโดยมีพื้นฐานมาจาก
โครงข่ายการขนส่งสินคา้ของบริษทัตวัอย่างซ่ึงมีลกัษณะเป็นบริษทัผูผ้ลิตสินคา้ท่ีมีโครงข่ายการ
ขนส่งเป็นการขนส่งสินคา้แบบเตม็คนัรถ (Truckload) เพื่อกระจายสินคา้จากโรงงานไปยงัลูกคา้ซ่ึง
ครอบคลุมพื้นท่ีทัว่ประเทศไทย ดงัตวัอยา่งโครงข่ายการขนส่งท่ีแสดงในรูปท่ี 5.1 

ผูว้ิจยัไดส้ร้างขอ้มูลสาํหรับการทดสอบแบบจาํลองโดยแทนตาํแหน่งจุดกระจายและจุดรับ
สินคา้ดว้ยจงัหวดัต่างๆ ในประเทศไทย โดยไดส้ร้างขอ้มูลข้ึนจาํนวน 5 ชุดหลกั ซ่ึงมีจาํนวน
เส้นทางแตกต่างกนั ตั้งแต่ 240 ถึง 640 เส้นทาง และมีจาํนวนผูว้่าจา้งการขนส่งตั้งแต่ 6 ถึง 16 ราย 
ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 ชุดขอ้มูลหลกัแต่ละชุดยงัสามารถแยกยอ่ยออกเป็นชุดขอ้มูลรอง 3 ชุด                
ทาํให้มีชุดขอ้มูลรองทั้งหมด 15 ชุด ซ่ึงเกิดจากการกาํหนดจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมการ
ประมูลสาํหรับแต่ละชุดขอ้มูล นอกจากน้ี ยงัมีการกาํหนดสถานการณ์ (Scenario) ท่ีแตกต่างกนั                        
2 รูปแบบ ซ่ึงมีความจาํกดัของเง่ือนไขบงัคบัท่ีแตกต่างกนั การสร้างชุดขอ้มูลสามารถแสดงเป็น
ลาํดบัขั้นไดด้งัรูปท่ี 5.2 

 
ตารางท่ี 5.1 รายละเอียดของขอ้มูลชุดหลกัท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลอง 

ชุดปัญหาที ่ 1 2 3 4 5 
จาํนวนเสน้ทาง 240 320 400 520 640 
จาํนวนผูว้า่จา้ง 6 8 10 13 16 
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รูปท่ี 5.1 ตวัอยา่งโครงข่ายการขนส่งของบริษทัตวัอยา่ง 

 



รูป

 จาก
ผูใ้ห้บริการข
ดงักล่าว จะถู

 แต่เน
ประมูลท่ีผูใ้ห
สินคา้แต่ละร

จําน

ขอ้มูล

ปท่ี 5.2 ลาํดบัข

รูปท่ี 5.2 จะ
ขนส่งท่ีเขา้ร่ว
ถูกนาํมาทดสอ

น่ืองจากงาน
หบ้ริการขนส่
รายเสนอจะมี

วนเส้นทาง

ลหลกัชุด A

ขั้นการกระจา

เห็นไดว้่าขอ้ม
วมประมูลแล
อบแบบจาํลอ

วิจยัน้ีไม่ไดพ้
งแต่ละรายเส
ความแตกต่าง

ายชุดขอ้มูลห

มูลหลกัแต่ละ
ละรูปแบบกา
องและวิเคราะ

พิจารณาการ
สนอจึงเหมือน
งกนัตามรายล

จํานวนผู้ให้บ
ทีร่่วมการ

ขอ้มูลรอง

ขอ้มูลรอ

ขอ้มูลรอง

ลกัเป็นชุดขอ้

ะชุดขอ้มูลถูก
ารกาํหนดเง่ือ
ห์ผลในประเ

รประมูลในส่
นกนั แต่ในกา
ละเอียดในหวั

บริการขนส่ง
รประมูล

งชุด A-5

องชุด A-8

งชุด A-10

อมูลรองและชุ

กแบ่งออก 6 
อนไขบงัคบั 
เดน็ท่ีสนใจต่อ

ส่วนของผูใ้ห้
ารพิจารณารา
วขอ้ 4.1 

รูป

ชุดขอ้มูลยอ่ย 

ชุดปัญหา ตา
 ทั้งน้ี ชุดปัญ
อไป 

้บริการขนส่
คาท่ีผูใ้หบ้ริก

ปแบบเงื่อนไข

ขอ้มูลชุด A-

ขอ้มูลชุด A-

ขอ้มูลชุด A-

ขอ้มูลชุด A-

ขอ้มูลชุด A-

ขอ้มูลชุด A-

35 

ามจาํนวน      
ญหาต่างๆ 

ง ชุดการ
การขนส่ง

ขบังคบั

-5p

-5q 

-8q 

-8p 

10p 

10q 
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5.2 รายละเอยีดของแบบจําลองทีถู่กสร้างขึน้ 

 แบบจาํลองการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่ม (Carrier Selection 
Model, CSM) ท่ีไดส้ร้างข้ึน สามารถแบ่งออกเป็น 15 แบบ ตามจาํนวนเส้นทาง จาํนวนผูว้่าจา้ง   
การขนส่ง และจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 5.2 

ตารางท่ี 5.2 รายละเอียดของขอ้มูลยอ่ย 

ชุด
ปัญหา 

จํานวน
เส้นทาง 

จํานวน   
ผู้ว่าจ้าง
การขนส่ง 

จํานวน      
ผู้ให้บริการ
ขนส่ง 

จํานวน    
ตัวแปร 

จํานวน
สมการ
เงื่อนไข 

จํานวน
พารามิเตอร์     
ทีไ่ม่เป็นศูนย์ 

A-5 240 6 5 30,725 540 497,350 

A-8 240 6 8 49,160 720 795,760 

A-10 240 6 10 61,450 840 994,700 

B-5 320 8 5 78,740 720 1,295,800 

B-8 320 8 8 125,984 960 2,073,280 

B-10 320 8 10 157,480 1120 2,591,600 

C-5 400 10 5 161,375 900 2,678,050 

C-8 400 10 8 258,200 1200 4,284,880 

C-10 400 10 10 322,750 1400 5,356,100 

D-5 520 13 5 370,890 1170 6,197,100 

D-8 520 13 8 593,424 1560 9,915,360 

D-10 520 13 10 741,780 1820 12,394,200 

E-5 640 16 5 711,400 1440 11,932,400 

E-8 640 16 8 1,138,240 1920 19,091,840 

E-10 640 16 10 1,422,800 2240 23,864,800 
 

 จากตารางท่ี 5.2 จะพบว่าจาํนวนตวัแปรหรือจาํนวนสดมภเ์พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือปัญหา  
มีขนาดใหญ่ข้ึน ทั้งจากการเพิ่มจาํนวนเส้นทางการขนส่งและการเพ่ิมจาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งท่ี     
เขา้ร่วมการประมูล โดยเป็นการเพิ่มข้ึนแบบเอก็โปเนนเชียล ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 แต่ทั้งน้ี จาํนวน
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สมการเง่ือนไขหรือจาํนวนแถว ไม่ไดมี้แนวโนม้เพิ่มข้ึนแบบเอ็กโปเนนเชียลเช่นเดียวกบัตวัแปร   
ดังแสดงในรูปท่ี 5.4 ซ่ึงคุณลักษณะดังกล่าว ถือเป็นข้อดีของแบบจําลองการแบ่งเซ็ต                   
(Set Partitioning Formulation) 

จากรูปท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.4 จะเห็นไดช้ดัว่าการเพ่ิมจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีเขา้ร่วมการ
ประมูล จะทาํใหก้ราฟเล่ือนข้ึน (Shift) และจะสงัเกตไดว้า่ความชนัของกราฟมีค่ามากข้ึนอีกดว้ย 

 

 

รูปท่ี 5.3 ความสมัพนัธ์ของจาํนวนเสน้ทางการขนส่งกบัจาํนวนตวัแปร 
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รูปท่ี 5.4 ความสมัพนัธ์ของจาํนวนเสน้ทางการขนส่งกบัจาํนวนสมการเง่ือนไขบงัคบั 

นอกจากการสร้างปัญหาท่ีมีขนาดแตกต่างกนัแลว้ ผูว้ิจยัยงัไดส้ร้างปัญหาท่ีมีการกาํหนด
เง่ือนไขบงัคบัท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ แบบจาํลอง CSM ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีอสมการเง่ือนไขบงัคบั       
ท่ี 4.3 และ 4.4 ซ่ึงเป็นอสมการท่ีกาํหนดจาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่งท่ีมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดท่ีผูว้่าจา้ง
การขนส่งแต่ละรายยอมให้ผูใ้ห้บริการรายหน่ึงๆ ไดรั้บคดัเลือก ขอ้มูลปัญหาท่ีสร้างข้ึนกาํหนด
ความจาํกดัดงักล่าวดว้ยเง่ือนไขบงัคบั 2 แบบ ไดแ้ก่ 

1. แบบ p ซ่ึงมีความจาํกดัของเง่ือนไขบงัคบัมาก โดยกาํหนดใหจ้าํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง
ท่ีมากท่ีสุดท่ีผูว้่าจ้างการขนส่งแต่ละรายจะยอมให้ผูใ้ห้บริการรายหน่ึงๆ ได้รับคดัเลือก มีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีจะยงัคงทาํใหแ้บบจาํลองมีความเป็นไปได ้และไม่ทาํใหไ้ม่สามารถหา
ค่าคาํตอบจากแบบจาํลองได ้  (Infeasible) 

2. แบบ q ซ่ึงมีความจาํกดัของเง่ือนไขบงัคบันอ้ย โดยกาํหนดใหจ้าํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง
ท่ีมากท่ีสุดท่ีผูว้า่จา้งการขนส่งแต่ละรายจะยอมใหผู้ใ้หบ้ริการรายหน่ึงๆ ไดรั้บคดัเลือก มีค่ามากกวา่
ค่าท่ีน้อยท่ีสุดท่ีจะยงัคงทาํให้แบบจาํลองมีความเป็นไปได้อยู่พอสมควร แต่ยงัคงมีอิทธิพลต่อ
แบบจาํลองอยู ่
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การกาํหนดเง่ือนไขบงัคบัดงักล่าว จะไม่ทาํใหข้นาดของแบบจาํลองเปล่ียนแปลงไป แต่จะ
ทาํใหก้ารหาค่าผลลพัธ์ทาํไดย้ากข้ึน ซ่ึงจะวิเคราะห์ถึงประเด็นน้ีในการพิจารณาผลของแบบจาํลอง
ในส่วนถดัไป 

 
5.3 ผลลพัธ์จากการทดสอบแบบจําลอง 

  ผูว้ิจยัไดแ้บ่งรูปแบบการหาผลลพัธ์จากการทดสอบแบบจาํลองเป็น 2 รูปแบบ ดงัน้ี 

1. การแกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลท่ีไม่มีความร่วมมือกนั
ระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง 

การประมูลท่ีไม่มีความร่วมมือกนัระหวา่งผูว้า่จา้งการขนส่ง ถือเป็นรูปแบบทัว่ไปท่ีผูว้า่จา้ง
การขนส่งมกัใชใ้นการจดัหาผูใ้หบ้ริการขนส่งสาํหรับโครงข่ายการขนส่งของผูว้่าจา้งการขนส่งราย
ใดรายหน่ึง ซ่ึงหากโครงข่ายการขนส่งของผูว้่าจา้งการขนส่งเป็นการกระจายสินคา้ก็จะไม่สามารถ
จดัเส้นทางการขนส่งท่ีทาํให้เกิดวงรอบไดเ้น่ืองจากไม่มีความร่วมมือกบัผูว้่าจา้งการขนส่งรายอ่ืน 
ในงานวิจยัน้ี จะใชผ้ลลพัธ์จากการประมูลรูปแบบน้ีเป็นตวัเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแง่ของ
คุณภาพของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหารูปแบบต่างๆ 

2. การแกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือ
ของผูว้า่จา้งการขนส่งหลายราย 

การแกปั้ญหาดงักล่าว เป็นการหาผลลพัธ์ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยการแกปั้ญหาใน
รูปแบบกาํหนดการเชิงจาํนวนเตม็ โดยผูว้ิจยัไดก้าํหนดการตั้งค่าในซอฟทแ์วร์การหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ดงัน้ี 

1. การเลือกคน้หาในเชิงลึกก่อน (Depth-first Search) ซ่ึงเป็นการคน้หาผลลพัธ์ท่ีใหค่้า
เร็ว แต่อาจมีคุณภาพของผลลพัธ์ท่ีไดต้ ํ่าในช่วงแรก 

2. ค่าร้อยละความแตกต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดไวท่ี้ร้อยละ 0.05  

 อน่ึง ในแต่ละรูปแบบการแกปั้ญหา ผูว้ิจยัไดก้าํหนดจาํนวนเส้นทางในกลุ่มเส้นทางสูงสุด
เท่ากบั 3 เสน้ทาง และกาํหนดว่าเส้นทางท่ีสามารถนาํมาจดักลุ่มกนัได ้จะตอ้งเป็นเส้นทางท่ีมีความ
ต่อเน่ืองกนัเท่านั้น โดยสามารถแบ่งกลุ่มของเสน้ทางออกเป็น 5 รูปแบบ คือ 

1. เสน้ทางเด่ียว 

2. กลุ่มของ 2 เสน้ทางท่ีมีลกัษณะเป็นวงรอบปิด 
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3. กลุ่มของ 2 เสน้ทางท่ีมีลกัษณะเป็นวงรอบเปิด 

4. กลุ่มของ 3 เสน้ทางท่ีมีลกัษณะเป็นวงรอบปิด 

5. กลุ่มของ 3 เสน้ทางท่ีมีลกัษณะเป็นวงรอบเปิด 
 

 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลองดว้ยชุดขอ้มูลแต่ละชุด จะถูกนาํมาวิเคราะห์ใน
ขั้นตน้ถึงประเดน็ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 

2. ระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีเกิดข้ึน 

3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและแกปั้ญหาเพื่อหาผลลพัธ์ 

4. รูปแบบของผลลพัธ์ 

4.1 คุณลกัษณะของกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือก 
4.2 คุณลักษณะของความร่วมมือกันของผูว้่าจ้างการขนส่งของกลุ่มเส้นทาง             

การขนส่งท่ีถูกเลือก 

5. ความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มเส้นทางการขนส่งท่ีเป็นไปไดก้บักลุ่มเส้นทางการขนส่งท่ี
ถูกเลือกจากการแกปั้ญหาโดยแบบจาํลอง CSM 

 หลังจากได้ผลลพัธ์จากการทดสอบแบบจาํลองแล้ว ผูว้ิจัยได้ทาํการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ดังกล่าว ตามประเด็นท่ีได้กล่าวไวข้า้งต้น อน่ึง รายละเอียดทั้ งหมดของผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
แกปั้ญหาทั้ง 5 ชุด แสดงในตารางท่ี 1 ถึง 5 ในภาคผนวก 

5.3.1 ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 

 หากพิจารณาผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาของปัญหาชุดต่างๆ เปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายใน
การขนส่งกรณีท่ีผูว้่าจ้างการขนส่งจัดการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งโดยไม่มีความร่วมมือกับ       
ผูว้่าจา้งการขนส่งรายอ่ืน พบว่าการนาํการประมูลเชิงกลุ่มมาใชส้ามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายลงได ้โดย
อตัราการลดลงดงักล่าวข้ึนอยู่กบัขนาดของโครงข่ายการขนส่งท่ีพิจารณา กล่าวคือ โดยโครงข่าย
การขนส่งท่ีมีจาํนวนเส้นทางและจาํนวนผูว้่าจ้างการขนส่งมากกว่า จะมีอัตราการลดลงของ
ค่าใช้จ่ายการขนส่งท่ีมากกว่าตามไปดว้ย อนัเน่ืองมาจากการมีชุดของเส้นทางจาํนวนมากและ
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หลากหลายมากกว่า รายละเอียดของผลลทัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาขอ้มูลชุดต่างๆ แสดงในตาราง    
ท่ี 5.3 ถึง 5.9 ตามลาํดบั 

ตารางท่ี 5.3 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง 
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 5p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-5p B-5p C-5p D-5p E-5p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,774.69 3,842.85 4,672.78 5,905.10 7,531.61 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,322.18 3,021.58 3,438.52 3,955.06 4,347.02 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 16.31% 21.37% 26.41% 33.02% 42.28% 

ตารางท่ี 5.5  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง 
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 8p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-8p B-8p C-8p D-8p E-8p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,761.28 3,841.34 4,646.80 5,888.65 7,480.78 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่ง ผูว้า่จา้ง 2,318.82 3,020.90 3,421.35 3,942.93 N/A 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 16.02% 21.36% 26.37% 33.04% N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 

ตารางท่ี 5.6  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง 
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 10p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-10p B-10p C-10p D-10p E-10p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,756.98 3,818.12 4,646.80 5,864.53 7,421.81 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่ง ผูว้า่จา้ง 2,296.16 3,018.59 3,397.56 3,929.98 N/A 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 16.71% 20.94% 26.88% 32.99% N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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ตารางท่ี 5.7 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง    
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 5q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด  

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-5q B-5q C-5q D-5q E-5q 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,774.69 3,842.85 4,672.78 5,905.10 7,531.61 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่ง ผูว้า่จา้ง 2,322.18 3,021.58 3,438.52 3,955.06 4,347.02 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 16.31% 21.37% 26.41% 33.02% 42.28% 

ตารางท่ี 5.8  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง    
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 8q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-8p B-8p C-8p D-8p E-8p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,738.70 3,809.93 4,584.35 5,814.13 7,421.81 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่ง ผูว้า่จา้ง 2,291.30 2,997.78 3,394.81 3,899.03 4,308.83 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 16.34% 21.32% 25.95% 32.94% 41.94% 

ตารางท่ี 5.9  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่างกรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง    
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 10q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (พนับาท) 

ชุดปัญหาที ่ A-10q B-10q C-10q D-10q E-10q 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 2,296.16 3,018.59 3,397.56 3,929.98 N/A 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 16.71% 20.94% 26.88% 32.99% N/A 

สดัส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง 2,756.98 3,818.12 4,646.80 5,864.53 7,421.81 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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รูปท่ี 5.5 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนค่าใชจ่้ายท่ีลดลงกบัจาํนวนเสน้ทางของปัญหา 

 

รูปท่ี 5.6 ความสมัพนัธ์ของจาํนวนเสน้ทางการขนส่งกบัค่าใชจ่้ายในการขนส่ง                             
สาํหรับชุดปัญหา 5p 
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 จากรูปท่ี 5.5 จะเห็นไดว้่าสัดส่วนการลดลงของค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีเป็นผลลพัธ์ของ
ปัญหาแต่ละชุดมีแนวโนม้เหมือนกนั และมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่ทั้งน้ี เน่ืองจากปัญหาบางชุดมีจาํนวน
ตวัแปรเป็นจาํนวนมากหรือมีเง่ือนไขบงัคบัท่ีจาํกดัมาก จนทาํให้แกปั้ญหาจนไดผ้ลลพัธ์ออกมา
ไม่ได ้เน่ืองจากหน่อยความจาํของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชไ้ม่เพียงพอ 

 รูปท่ี 5.6 แสดงความสัมพนัธ์ของจาํนวนเส้นทางการขนส่งกบัค่าใชจ่้ายในการขนส่ง                            
สาํหรับชุดปัญหาย่อย 5p ซ่ึงมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์จากชุดปัญหาอ่ืนๆ ซ่ึงพบว่า เม่ือปัญหา   
มีขนาดใหญ่ข้ึน ค่าใชจ่้ายการขนส่งกรณีท่ีไม่มีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งจะสูงข้ึนใน
อตัราท่ีคงท่ี แตกต่างจากกรณีท่ีมีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่ง ซ่ึงอตัราการเพิ่มข้ึนของ
ค่าใชจ่้ายดงักล่าวสูงข้ึนในอตัราท่ีตํ่าลง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงประโยชน์จากการใชก้ารประมูลรูปแบบ
ดงักล่าว 

5.3.2 ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า 

 การใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มในการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่ง ทาํให้เกิดกลุ่มของเส้นทางท่ี
เป็นวงรอบปิด และส่วนของวงรอบปิด ซ่ึงกลุ่มของเส้นทางดงักล่าวนอกจากจะเป็นประโยชน์
โดยตรงต่อผูว้่าจา้งการขนส่งและผูใ้ห้บริการขนส่งแลว้ ยงัส่งผลให้ระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่า
ของระบบลดลงอีกดว้ย 

 เ ม่ือนําผลลัพธ์ท่ีได้จากการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้พัฒนาข้ึนกรณีท่ีมี              
ความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย มาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา
กรณีท่ีไม่มีความร่วมมือ พบว่ากรณีท่ีมีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งมีแนวโน้มทาํให้
ระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่าของระบบลดลง และสัดส่วนของระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่า        
มีแนวโนม้ลดลงเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน โดยเกิดจากการเพิ่มจาํนวนผูว้่าจา้งการขนส่งในระบบ
และจาํนวนเส้นทางการขนส่งทั้ งหมด ระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่าของการประมูลท่ีไม่มี       
ความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งกบัการประมูลเชิงกลุ่มท่ีมีความร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการ
ขนส่งสาํหรับขอ้มูลแต่ละชุด มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 5.10 ถึง 5.15  
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ตารางท่ี 5.10 เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง  
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 5p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-5p B-5p C-5p D-5p E-5p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 126,278 154,134 162,728 168,366 136,459 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 25.92% 34.62% 43.74% 54.09% 70.55% 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 12.96% 17.31% 21.87% 27.04% 35.27% 

ตารางท่ี 5.11 เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง  
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 8p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-8p B-8p C-8p D-8p E-8p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 125,454 150,618 164,593 164,673 N/A 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 26.40% 36.11% 43.10% 55.09% N/A 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 13.20% 18.06% 21.55% 27.55% N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 

ตารางท่ี 5.12  เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง 
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 10p ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-10p B-10p C-10p D-10p E-10p 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 124,372 153,276 162,571 163,671 N/A 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 27.04% 34.99% 43.79% 55.37% N/A 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 13.52% 17.49% 21.90% 27.68% N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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ตารางท่ี 5.13   เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง 
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 5q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-5q B-5q C-5q D-5q E-5q 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 126,278 150,502 157,664 156,795 129,052 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 25.92% 36.16% 45.49% 57.24% 72.15% 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 12.96% 18.08% 22.75% 28.62% 36.07% 

ตารางท่ี 5.14  เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่าง   
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 8q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-8q B-8q C-8q D-8q E-8q 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 121,846 149,302 161,101 157,732 133,341 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 28.52% 36.67% 44.30% 56.99% 71.22% 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 14.26% 18.34% 22.15% 28.49% 35.61% 

ตารางท่ี 5.15   เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหวา่ง   
ผูว้า่จา้งการขนส่ง สาํหรับขอ้มูลยอ่ยชุดท่ี 10q ของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ระยะทางการเดินรถเทีย่วเปล่า (กโิลเมตร) 

ชุดปัญหาที ่ A-10q B-10q C-10q D-10q E-10q 

กรณีไม่มีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 170,464 235,759 289,242 366,698 463,331 

กรณีมีความร่วมมือระหวา่งผูว้า่จา้ง 120,512 146,908 160,256 160,430 N/A 

สดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลง 29.30% 37.69% 44.59% 56.25% N/A 

สดัส่วนระยะทางขนส่งรวมท่ีลดลง 14.65% 18.84% 22.30% 28.13% N/A 

หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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 หากพิจารณาผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาสาํหรับขอ้มูลชุดท่ี 1 ถึง 5 จากตารางท่ี 5.10 ถึง 5.14 
พบว่า เม่ือเพิ่มจาํนวนผูใ้ห้บริการขนส่งข้ึนจะทาํให้สัดส่วนการลดลงของระยะทางการเดินรถ    
เท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งเพิ่ม ทั้งน้ีเน่ืองจากมีทางเลือกใน
การตดัสินใจมากข้ึน แต่เม่ือจาํนวนตวัแปรสูงข้ึนก็ทาํให้ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการแกปั้ญหาสูงข้ึน
ดว้ย ซ่ึงจะไดก้ล่าวในส่วนถดัไป  

 

รูปท่ี 5.6 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลงกบัจาํนวนเสน้ทางของปัญหา 

 จากรูปท่ี 5.6 จะเห็นไดว้่าสัดส่วนการลดลงของค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีเป็นผลลพัธ์ของ
ปัญหาแต่ละชุดมีแนวโน้มเหมือนกนั และมีค่าใกลเ้คียงกนักบัขอ้มูลชุดอ่ืนๆ แต่ทั้งน้ี เน่ืองจาก
ปัญหาบางชุดมีจาํนวนตวัแปรเป็นจาํนวนมากหรือมีเง่ือนไขบงัคบัท่ีจาํกดัมาก จนทาํให้แกปั้ญหา
จนได้ผลลัพธ์ออกมาไม่ได้ เน่ืองจากหน่วยความจาํของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ไม่เพียงพอ
เช่นเดียวกบักรณีการหาผลลพัธ์ท่ีเป็นค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 

 

0.00%
5.00%

10.00%
15.00%
20.00%
25.00%
30.00%
35.00%
40.00%

0 100 200 300 400 500 600 700

สัด
ส่ว

นข
อง
ระ
ยะ
ทา
งข
นส่

งร
วม

ทีล่
ดล

ง

จํานวนเส้นทาง

ขอ้มูลยอ่ย 5p ขอ้มูลยอ่ย 8p ขอ้มูลยอ่ย 10p
ขอ้มูลยอ่ย 5q ขอ้มูลยอ่ย 8q ขอ้มูลยอ่ย 10q



48 

 

รูปท่ี 5.7 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนระยะทางเท่ียวเปล่าท่ีลดลงกบัจาํนวนเสน้ทาง                          
ของปัญหาชุด 5p 

 จากรูปท่ี 5.7 ซ่ึงเปรียบเทียบระยะทางการเดินรถเท่ียวเปล่ากรณีท่ีมีและไม่มีความร่วมมือ
ระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งสําหรับปัญหาชุด 5p ซ่ึงมีแนวโนม้เหมือนกนั และมีค่าใกลเ้คียงกนักบั
ขอ้มูลชุดอ่ืนๆ จะเห็นไดว้่าระยะทางเท่ียวเปล่ากรณีท่ีไม่มีความร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการขนส่งจะ
สูงข้ึนดว้ยอตัราท่ีคงท่ี ต่างจากกรณีท่ีใชก้ารประมูลเชิงกลุ่มและมีความร่วมมือกนัระหว่างผูว้่าจา้ง
การขนส่ง ซ่ึงระยะทางเดินรถเท่ียวเปล่ามีการเพิ่มข้ึนดว้ยอตัราท่ีลดลงในช่วงแรก และเม่ือเพิ่ม
จาํนวนเสน้ทางการขนส่งข้ึนถึงจุดหน่ึง ระยะทางเดินรถเท่ียวเปล่าท่ีเกิดข้ึนมีแนวโนม้ท่ีลดลง 

5.3.3 ระยะเวลาทีใ่ช้ในการสร้างแบบจําลองและการแก้ปัญหาเพือ่หาผลลพัธ์ 

 ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้างแบบจาํลองและแกปั้ญหาเพ่ือหาผลลพัธ์ถือเป็นปัจจยัสําคญั
ปัจจยัหน่ึงท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพของแบบจาํลอง โดยเฉพาะปัจจยัด้านระยะเวลาในการ
แก้ปัญหาซ่ึงควรต้องอยู่ในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมและยอมรับ จึงจะสามารถแสดงให้เห็นว่า
แบบจาํลองดังกล่าวสามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้จริงในทางปฏิบัติหรือไม่ ระยะเวลาท่ีใช้ใน         
การสร้างแบบจาํลองและแกปั้ญหาเพ่ือหาผลลพัธ์ของชุดปัญหาต่างๆ แสดงในตารางท่ี 5.15 และ  
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รูปท่ี 5.7 ซ่ึงในท่ีน้ีไม่ไดแ้สดงเวลาในการแกปั้ญหาการคดัเลือกกรณีท่ีไม่มีความร่วมมือระหว่าง   
ผูว้่าจา้งการขนส่ง เน่ืองจากใชร้ะยะเวลาในการสร้างแบบจาํลองและแกปั้ญหานอ้ยกว่า 2 วินาที    
ซ่ึงถือวา่นอ้ยมาก 

ตารางท่ี 5.16   ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแบบจาํลองและแกปั้ญหาเพ่ือหาผลลพัธ์ของชุดปัญหา
ต่างๆ 

 
เวลาในการสร้างแบบจําลอง (วนิาท)ี เวลาในการแก้ปัญหา (วนิาท)ี 

ชุดข้อมูล สถานการณ์ p สถานการณ์ q สถานการณ์ p สถานการณ์ q 

A-5 0.64 0.67 0.67 0.64 
A-8 1.00 0.97 1.23 1.33 
A-10 1.23 1.24 1.94 1.94 

B-5 1.70 1.72 2.03 1.97 
B-8 2.66 2.67 3.77 3.17 
B-10 3.30 3.27 4.48 3.84 

C-5 3.70 3.70 7.61 6.97 
C-8 5.70 5.72 13.55 12.73 
C-10 7.09 7.05 21.59 21.25 

D-5 9.17 9.17 60.17 33.64 
D-8 14.28 14.25 336.94 72.91 
D-10 17.67 17.67 165.83 50.77 

E-5 19.05 19.06 98.02 86.03 
E-8 29.79 29.78 N/A 227.00 
E-10 N/A N/A N/A N/A 

หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 

 จากตารางท่ี 5.16 จะเห็นได้ว่า เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน ระยะเวลาท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจาํลองและแกปั้ญหาเพื่อหาผลลพัธ์ของชุดปัญหาต่างๆ จะเพิ่มข้ึนดว้ย โดยระยะเวลาในการ
สร้างแบบจาํลองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็นแบบเอ็กโปเนนเชียลท่ีมีอตัราการเพ่ิมของความชันน้อย    
ดงัแสดงโดยรูปท่ี 5.8 ในขณะท่ีระยะเวล่าท่ีใช้ในการแกปั้ญหามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็นแบบ          
เอก็โปเนนเชียลท่ีมีอตัราการเพ่ิมข้ึนของความชนัมากกวา่ ดงัแสดงโดยรูปท่ี 5.9 



50 

 

รูปท่ี 5.8 ระยะเวลาในการสร้างเมตริกซ์ของชุดขอ้มูลแต่ละชุด 

 

รูปท่ี 5.9 ระยะเวลาในการแกปั้ญหาของชุดของชุดขอ้มูลแต่ละชุด 
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5.3.4 คุณลกัษณะของกลุ่มเส้นทางการขนส่งทีถู่กเลอืก 

 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาจะแสดงให้เห็นว่ากลุ่มเส้นทางการขนส่งท่ีถูกเลือกนั้นคือกลุ่ม
เส้นทางใดบา้ง และแต่ละกลุ่มเส้นทางมีลกัษณะเป็นอย่างไร โดยท่ีลกัษณะของกลุ่มเส้นทางท่ี              
ถูกเลือกดงักล่าว สามารถแสดงให้เห็นถึงการลดลงของการวิ่งรถเท่ียวเปล่าได ้ผลลพัธ์จากปัญหา 
ชุดต่างๆ มีลกัษณะของกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกเป็นดงัตารางท่ี 5.17 ถึง 5.22 

ตารางท่ี 5.17  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 5p 

ชุดปัญหาที ่ A-5p B-5p C-5p D-5p E-5p 

เส้นทางเด่ียว           

- จาํนวน 183 215 229 229 189 

- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.25% 44.42% 29.53% 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด         

- จาํนวน 24 42 72 72 182 

- สดัส่วน 20.00% 26.25% 36.00% 42.31% 56.88% 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด         

- จาํนวน 3 7 9 9 29 

- สดัส่วน 3.75% 6.56% 6.75% 13.27% 13.59% 
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ตารางท่ี 5.18  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 8p 

ชุดปัญหาที ่ A-8p B-8p C-8p D-8p E-8p 

เส้นทางเด่ียว           

- จาํนวน 183 215 230 231 189 

- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.50% 44.42% 29.53% 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด           

- จาํนวน 24 42 70 110 182 

- สดัส่วน 20.00% 26.25% 35.00% 42.31% 56.88% 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด           

- จาํนวน 3 7 10 23 29 

- สดัส่วน 3.75% 6.56% 7.50% 13.27% 13.59% 
 

ตารางท่ี 5.19  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 10p 

ชุดปัญหาที ่ A-10p B-10p C-10p D-10p E-10p 

เส้นทางเด่ียว           

- จาํนวน 183 215 230 231 N/A 

- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.50% 44.42% N/A 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด           

- จาํนวน 24 42 70 110 N/A 

- สดัส่วน 20.00% 26.25% 35.00% 42.31% N/A 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด           

- จาํนวน 3 7 10 23 N/A 

- สดัส่วน 3.75% 6.56% 7.50% 13.27% N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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ตารางท่ี 5.20  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 5q 

ชุดปัญหาที ่ A-5q B-5q C-5q D-5q E-5q 

จํานวนเส้นทาง 240 320 400 520 640 

เส้นทางเด่ียว           
- จาํนวน 183 215 229 231 188 
- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.25% 44.42% 29.38% 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 24 42 72 110 184 
- สดัส่วน 20.00% 26.25% 36.00% 42.31% 57.50% 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 3 7 9 23 28 
- สดัส่วน 3.75% 6.56% 6.75% 13.27% 13.13% 

 
ตารางท่ี 5.21  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 8q 

ชุดปัญหาที ่ A-8q B-8q C-8q D-8q E-8q 

จํานวนเส้นทาง 240 320 400 520 640 

เส้นทางเด่ียว           
- จาํนวน 183 215 230 231 N/A 
- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.50% 44.42% N/A 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 24 42 70 110 N/A 
- สดัส่วน 20.00% 26.25% 35.00% 42.31% N/A 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 3 7 10 23 N/A 
- สดัส่วน 3.75% 6.56% 7.50% 13.27% N/A 

หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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ตารางท่ี 5.22  สดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางการขนส่งท่ีถูกเลือกของปัญหาชุด 10q 

ชุดปัญหาที ่ A-10q B-10q C-10q D-10q E-10q 

จํานวนเส้นทาง 240 320 400 520 640 

เส้นทางเด่ียว           
- จาํนวน 183 215 230 231 N/A 
- สดัส่วน 76.25% 67.19% 57.50% 44.42% N/A 

กลุ่มของ 2 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 24 42 70 110 N/A 
- สดัส่วน 20.00% 26.25% 35.00% 42.31% N/A 

กลุ่มของ 3 เส้นทางวงรอบเปิด           
- จาํนวน 3 7 10 23 N/A 
- สดัส่วน 3.75% 6.56% 7.50% 13.27% N/A 

หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 

 

รูปท่ี 5.10 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนของลกัษณะกลุ่มเสน้ทางแต่ละลกัษณะ 
กบัจาํนวนเสน้ทางการขนส่งของขอ้มูลชุดต่างๆ 
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หากพิจารณาความสัมพนัธ์เปรียบเทียบสัดส่วนของลกัษณะกลุ่มเส้นทางแต่ละลกัษณะกบั
จาํนวนเส้นทางการขนส่ง จะเป็นดงัรูปท่ี 5.10 ซ่ึงจะเห็นไดว้่า สัดส่วนของจาํนวนเส้นทางเด่ียว             
มีอตัราการเพิ่มข้ึนท่ีตํ่าลงและมีแนวโน้มคงท่ีเม่ือจาํนวนเส้นทางการขนส่งเพิ่มข้ึน ในขณะท่ี
สัดส่วนของจาํนวนกลุ่มเส้นทางทั้งแบบ 2 เส้นทาง และ 3 เส้นทาง มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน จึงอาจ
กล่าวไดว้่า การมีความร่วมมือกนัของผูว้่าจา้งการขนส่งหลายราย มีแนวโนม้ทาํใหร้ะยะทางเดินรถ
เท่ียวเปล่าโดยรวมของทั้งระบบลดลงได ้ 

5.3.5 ความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มเส้นทางการขนส่งทีเ่ป็นไปได้กบักลุ่มเส้นทางการขนส่งทีถู่กเลอืก
จากการแก้ปัญหาโดยแบบจําลอง CSM 

 ในส่วนน้ี จะเป็นการพิจารณาความสัมพนัธ์กนัระหว่างจาํนวนตวัแปรทั้งหมดท่ีเป็นไปได้
ของรูปแบบการจดักลุ่มเสน้ทางการขนส่งเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งดว้ย
การประมูลเชิงกลุ่ม ตารางท่ี 5.23 แสดงจาํนวนตวัแปรท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของการจดักลุ่มเส้นทาง
การขนส่งแต่ละแบบ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า จาํนวนกลุ่มของเส้นทางการขนส่งท่ีเป็นวงรอบปิดนั้ น           
มีจาํนวนนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัจาํนวนกลุ่มของเส้นทางการขนส่งท่ีเป็นวงรอบเปิด ทั้งน้ีเน่ืองจาก
โครงข่ายการขนส่งท่ีพิจารณาในงานวิจยัน้ี เป็นโครงข่ายการกระจายสินคา้ ดงันั้น กลุ่มของเส้นทาง
ท่ีเป็นวงรอบปิดจะเกิดข้ึนไดต่้อเม่ือมีเส้นทางการขนส่งสินคา้ระหว่างจุดกระจายสินคา้เท่านั้น ซ่ึง
ถือว่าเป็นจาํนวนท่ีไม่มาก ตารางท่ี 5.24 แสดงจาํนวนตวัแปรท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดเป็นค่าร้อยละ
เปรียบเทียบกบัจาํนวนเสน้ทางการขนส่งรวมของระบบ 

ตารางท่ี 5.23 จาํนวนกลุ่มเสน้ทางท่ีเป็นไปไดแ้บ่งตามลกัษณะ 

ชุดปัญหาที ่ A B C D E 
จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 6 8 10 13 16 
เสน้ทางเด่ียว 240 320 400 520 640 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบปิด 15 28 45 78 120 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบเปิด 1,170 2,184 3,510 6,084 9,360 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบปิด 40 112 240 572 1,120 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบเปิด 5,850 13,104 28,080 66,924 131,040 
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ตารางท่ี 5.24  สดัส่วนจาํนวนตวัแปรท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดเปรียบเทียบกบัจาํนวนเสน้ทางการขนส่ง
ของระบบ 

ชุดปัญหาที ่ A B C D E 
จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 6 8 10 13 16 
เสน้ทางเด่ียว 100% 100% 100% 100% 100% 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบปิด 6% 9% 11% 15% 19% 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบเปิด 488% 683% 878% 1,170% 1,463% 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบปิด 17% 35% 60% 110% 175% 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบเปิด 2,438% 4,095% 7,020% 12,870% 20,475% 

ตารางท่ี 5.25  จาํนวนตวัแปรท่ีเป็นผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนคิดเป็น
ร้อยละโดยเฉล่ียของจาํนวนเสน้ทางการขนส่งของระบบ 

ชุดปัญหาที ่ 1 2 3 4 5 
เสน้ทางเด่ียว 45.75% 53.75% 57.42% 48.70% 57.25% 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบปิด 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
กลุ่ม 2 เสน้ทางวงรอบเปิด 12.00% 21.00% 35.33% 40.21% 57.08% 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบปิด 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
กลุ่ม 3 เสน้ทางวงรอบเปิด 2.25% 5.25% 7.25% 7.25% 13.44% 

 
 จากตารางท่ี 5.23 ซ่ึงแสดงจาํนวนกลุ่มเส้นทางท่ีเป็นไปไดแ้บ่งตามลกัษณะ จะเห็นไดว้่า
จาํนวนกลุ่มของเสน้ทางลกัษณะวงรอบปิดมีนอ้ยกวา่จาํนวนกลุ่มของเสน้ทางลกัษณะวงรอบเปิดอยู่
มาก โดยอาจพิจารณาจากสดัส่วนจาํนวนตวัแปรท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดเปรียบเทียบกบัจาํนวนเส้นทาง
การขนส่งของระบบตามตารางท่ี 5.24 และเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน จาํนวนลกัษณะกลุ่มของ
เสน้ทางท่ีเป็นไปไดน้ั้นมีมากข้ึนตามไปดว้ย โดยเป็นการเพ่ิมข้ึนแบบเอก็โปเนนเชียล 

 ตารางท่ี 5.25 แสดงจํานวนตัวแปรท่ีเป็นผลลัพธ์จากการแก้ปัญหาด้วยแบบจําลอง             
ท่ีพฒันาข้ึน โดยคิดเป็นร้อยละของจาํนวนเสน้ทางการขนส่งของระบบ ซ่ึงจะเป็นไดว้า่ลกัษณะกลุ่ม
ของเส้นทางการขนส่งท่ีได้รับเลือกส่วนใหญ่จะเป็นแบบเส้นทางเด่ียว รองลงมาเป็นกลุ่มของ
เสน้ทาง 2 เสน้ทางท่ีมีลกัษณะเป็นวงรอบเปิด และกลุ่มของเสน้ทาง 3 เส้นทางท่ีลกัษณะเป็นวงรอบ
เปิด ตามลาํดบั ทั้งน้ี ไม่มีชุดขอ้มูลใดเลยท่ีมีกลุ่มเสน้ทางท่ีผลลพัธ์มีลกัษณะเป็นวงรอบปิด 
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 จากตารางท่ี 5.24 และตารางท่ี 5.25 จะเห็นไดว้่าจาํนวนตวัแปรแต่ละรูปแบบของกลุ่ม
เส้นทางการขนส่งท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดนั้น ไม่มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัตวัแปรท่ีเป็นผลลพัธ์จาก
การแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลอง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะกลุ่มของเส้นทางท่ีไม่ซํ้ ากนัและสามารถจดัเป็น
กลุ่มเสน้ทางท่ีจะใชใ้นแบบจาํลองเพ่ือแกไ้ขปัญหา 

5.4  ผลจากลกัษณะการรวมกลุ่มของผู้ว่าจ้างการขนส่งต่อผลลพัธ์จากการแก้ปัญหา 

 เน่ืองจากมีความร่วมมือกันของผูว้่าจ้างการขนส่งหลายราย จึงได้พิจารณาถึงผลจาก
ลกัษณะการรวมกลุ่มของผูว้า่จา้งการขนส่งดงักล่าว โดยพิจารณาเปรียบเทียบกรณีการรวมกลุ่มของ
ผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีกระจายอยูท่ ัว่ประเทศกบักรณีท่ีเป็นการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งการขนส่งภายใน
ภูมิภาค สาํหรับกรณีการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีกระจายอยูท่ ัว่ประเทศ มีการกระจายของ
จาํนวนผูว้่าจา้งการขนส่งแต่ละภูมิภาคดงัตารางท่ี 5.26 ซ่ึงจะเห็นไดว้่ามีการกระจายท่ีค่อนขา้ง
สมํ่าเสมอ 

 สาํหรับการวิเคราะห์ในประเดน็น้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูลยอ่ยจาํนวน 3 ชุด ไดแ้ก่ 

1. ขอ้มูลชุด B-5p ซ่ึงมีจาํนวนเส้นทางทั้งหมด 320 เส้นทาง และมีจาํนวนผูว้่าจา้งการ
ขนส่งในระบบ 8 ราย 

2. ขอ้มูลชุด C-5p ซ่ึงมีจาํนวนเส้นทางทั้งหมด 400 เส้นทาง และมีจาํนวนผูว้่าจา้งการ
ขนส่งในระบบ 10 ราย 

3. ขอ้มูลชุด D-5p ซ่ึงมีจาํนวนเส้นทางทั้งหมด 520 เส้นทาง และมีจาํนวนผูว้่าจา้งการ
ขนส่งในระบบ 13 ราย 

ตารางท่ี 5.26  การกระจายตวัของตาํแหน่งของผูว้า่จา้งขนส่งของขอ้มูลหลกัแต่ละชุด 

ชุดข้อมูลที ่ B C D 

จํานวนผู้ว่าจ้างในระบบ 8 10 13 

จํานวนผู้ว่าจ้างในแต่ละภูมิภาค     
 - ภาคกลาง 2 2 3 
 - ภาคตะวนัออก 1 2 3 
 - ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 2 2 3 
 - ภาคเหนือ 2 2 2 
 - ภาคใต ้ 1 2 2 
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ตารางที่ 5.27  เปรียบเทียบคาใชจายในการขนสงของโครงขายที่มีลักษณะการรวมกลุมของผูวาจาง
การขนสงที่แตกตางกัน 

ชุดขอมูล B C D 
จํานวนเสนทาง 320 400 520 
จํานวนผูวาจางในระบบ 8 10 13 
กลุมผูวาจางทั่วประเทศ       

ไมมีความรวมมือ 3,842.85 4,672.78 5,905.10 
มีความรวมมือ 3,021.58 3,438.52 3,955.06 
สัดสวนการลดลง 21.37% 26.41% 33.02% 

กลุมผูวาจางภายในภูมิภาค       
 - ภาคกลาง       

ไมมีความรวมมือ 2,551.44 3,094.63 4,034.41 
มีความรวมมือ 2,146.78 2,463.64 3,046.79 
สัดสวนการลดลง 15.86% 20.39% 24.48% 

 - ภาคตะวันออก       
ไมมีความรวมมือ 2,954.55 3,871.81 4,696.77 
มีความรวมมือ 2,566.03 3,114.87 3,559.21 
สัดสวนการลดลง 13.15% 19.55% 24.22% 

 - ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ       
ไมมีความรวมมือ 3,900.99 4,840.61 5,997.55 
มีความรวมมือ 3,399.71 3,908.79 4,583.32 
สัดสวนการลดลง 12.85% 19.25% 23.58% 

 - ภาคเหนือ       
ไมมีความรวมมือ 4,663.25 5,831.89 6,751.24 
มีความรวมมือ 4,040.24 4,749.49 5,216.01 
สัดสวนการลดลง 13.36% 18.56% 22.74% 

 - ภาคใต       
ไมมีความรวมมือ 6,465.68 7,592.38 8,842.36 
มีความรวมมือ 5,691.09 6,262.19 7,075.65 
สัดสวนการลดลง 11.98% 17.52% 19.98% 
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ตารางท่ี 5.27 แสดงค่าใชจ่้ายในการขนส่งเปรียบเทียบกรณีท่ีมีลกัษณะการรวมกลุ่มของ 
ผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีแตกต่างกนั โดยจะพบว่ากรณีการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งท่ีกระจายอยูท่ ัว่ประเทศ 
มีสัดส่วนค่าใชจ่้ายท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีไม่มีความร่วมมือระหว่างผูว้่าจา้งการขนส่งสูง
กว่ากรณีการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งการขนส่งภายในภูมิภาค ทั้งน้ี สัดส่วนดงักล่าวท่ีเป็นผลลพัธ์ของ
โครงข่ายท่ีเกิดจากการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งการขนส่งในแต่ภูมิภาคมีแนวโน้มคลา้ยกนั และมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 5.11  

 

รูปท่ี 5.11 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีลดลง                                                
กบัจาํนวนเสน้ทางการขนส่ง 

หากพิจารณาระยะทางเดินรถเท่ียวเปล่าของโครงข่ายการขนส่งท่ีเป็นผลมาจากการมี
ลกัษณะการรวมกลุ่มของผูว้่าจา้งการขนส่งท่ีแตกต่างกนันั้น จะไดผ้ลลพัธ์ตามตารางท่ี 5.28 และ  
รูปท่ี 5.12 ซ่ึงพบวา่ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัผลลพัธ์ท่ีเป็นค่าใชจ่้ายในการขนส่ง กล่าวคือ 
กรณีท่ี ผูว้่าจา้งการขนส่งรวมกลุ่มกนัภายในภูมิภาค สัดส่วนการลดลงของระยะทางรวมของกลุ่ม
ของเส้นทางหน่ึงๆ ท่ีเป็นผลลพัธ์จากโครงข่ายการขนส่งดงักล่าวจะมีค่านอ้ยกว่าสัดส่วนการลดลง
ท่ีได้จากการโครงข่ายท่ีผูว้่าจ้างการขนส่งรวมกลุ่มกันทั่วประเทศ แต่มีลักษณะแนวโน้มท่ี
เหมือนกนัเม่ือเพิ่มขนาดของปัญหา คือ เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน สัดส่วนการลดลงของระยะทาง
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รวมในการขนสงจะมีคาสูงขึ้นดวย ดังแสดงในรูปที่ 5.12 โดยการรวมกลุมในภาคใตมีสัดสวนการ
ลดลงที่ต่ําที่สุด เนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตรของภาคใตที่มีลักษณะยาว เรียว และตําแหนงที่อยู
หางจากจุดสงสินคาในภาคอื่นๆ มาก 

ตารางที่ 5.28  เปรียบเทียบระยะทางเดินรถเที่ยวเปลาของโครงขายที่มีลักษณะการรวมกลุมของ 
ผูวาจางการขนสงที่แตกตางกัน 

ชุดขอมูลท่ี B C D 
จํานวนเสนทาง 320 400 520 
จํานวนผูวาจางการขนสงในระบบ 8 10 13 
กลุมผูวาจางการขนสงท่ัวประเทศ       

ไมมีความรวมมือ 235,759 289,242 366,698 
มีความรวมมือ 154,134 162,728 168,366 
สัดสวนการลดลงของเที่ยวเปลา 34.62% 43.74% 54.09% 
สัดสวนการลดลงของระยะทางรวม 17.31% 21.87% 27.04% 

กลุมผูวาจางการขนสงภายในภูมิภาค    
 - ภาคกลาง    

ไมมีความรวมมือ 139,322 170,927 244,717 
มีความรวมมือ 104,338 113,735 142,244 
สัดสวนการลดลงของเที่ยวเปลา 25.11% 33.46% 41.87% 
สัดสวนการลดลงของระยะทางรวม 12.56% 16.73% 20.94% 

- ภาคตะวันออก    
ไมมีความรวมมือ 148,293 209,374 312,347 
มีความรวมมือ 111,427 142,081 191,968 
สัดสวนการลดลงของเที่ยวเปลา 24.86% 32.14% 38.54% 
สัดสวนการลดลงของระยะทางรวม 12.43% 16.07% 19.27% 
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ชุดข้อมูลที ่ B C D 

จํานวนเส้นทาง 320 400 520 

จํานวนผู้ว่าจ้างการขนส่งในระบบ 8 10 13 

 - ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       

ไม่มีความร่วมมือ 139,322 262,650 328,748 
มีความร่วมมือ 106,497 183,482 192,816 
สดัส่วนการลดลงของเท่ียวเปล่า 23.56% 30.14% 41.35% 
สดัส่วนการลดลงของระยะทางรวม 11.78% 15.07% 20.67% 

 - ภาคเหนือ 

ไม่มีความร่วมมือ 178,923 307,729 389,210 
มีความร่วมมือ 135,570 216,122 240,337 
สดัส่วนการลดลงของเท่ียวเปล่า 24.23% 29.77% 38.25% 
สดัส่วนการลดลงของระยะทางรวม 12.12% 14.88% 19.13% 

 - ภาคใต้ 

ไม่มีความร่วมมือ 219,234 385,021 422,154 
มีความร่วมมือ 169,775 284,617 261,144 

สดัส่วนการลดลงของเท่ียวเปล่า 22.56% 26.08% 38.14% 
สดัส่วนการลดลงของระยะทางรวม 11.28% 13.04% 19.07% 
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รูปท่ี 5.12 ความสมัพนัธ์ของสดัส่วนระยะทางในการขนส่งรวมท่ีลดลงกบัจาํนวนเสน้ทาง 
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษาและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 

 
6.1 สรุป 

สภาพเศรษฐกิจปจจุบัน ผลักดันใหผูประกอบการแตละรายหาแนวทางในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดําเนินงานเพื่อชวยใหสามารถลดตนทุนและรักษาระดับความสามารถในการ
แขงขันตอไป การขนสงถือเปนปจจัยหลักปจจัยหนึ่งของผูประกอบการหลายราย และเปนปจจัยที่
สงผลโดยตรงตอตนทุนการดําเนินงาน งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงคเพื่อพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสําหรับปญหาการคัดเลือกผูใหบริการขนสงสินคาโดยการประมูลเชิงกลุมที่มีผูวาจาง
การขนสงหลายราย ซ่ึงเปนรูปแบบการประมูลที่บริษัทผูผลิตสินคาใชเพื่อคัดเลือกผูใหบริการขนสง
สินคา โดยเปดโอกาสใหผูใหบริการขนสงเลือกเสนทางหรือกลุมของเสนทางที่เหมาะสมกับ
โครงขายการขนสงสินคาของตนเองได และวิเคราะหถึงผลกระทบที่เกิดจากการรวมมือกันของ   
ผูวาจางการขนสงในการคัดเลือกใหบริการขนสงในการจัดหาผูใหบริการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

 แบบจําลองการคัดเลือกผูใหบริการขนสงสินคาดวยการประมูลเชิงกลุมไดถูกพัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยนี้ ซ่ึงแบบจําลองดังกลาว มีพื้นฐานมาจากแบบจําลองการแบงเซต โดยผูวิจัยไดพัฒนา
วิธีการแกปญหาเพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดขึ้น โดยใชการแกปญหาแบบ 

 แบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น ถูกทําการทดสอบดวยขอมูล 5 ชุดหลัก ซ่ึงเปนโครงขายการ
ขนสงที่มีจุดกระจายสินคาทั่วประเทศ จํานวน 15 ชุดยอย โดยมีความแตกตางกันในดานของขนาด
ของปญหา ซ่ึงเกิดจากจํานวนเสนทาง จํานวนผูวาจางการขนสง และจํานวนผูใหบริการขนสงใน
ระบบ นอกจากนี้ ยังไดแบงการแกปญหาเปน 2 สถานการณ โดยมีความแตกตางกันที่ความจํากัด
ของเงื่อนไขบังคับ ขอมูลที่นํามาใชในการทดสอบแบบจําลองดังกลาว เปนขอมูลที่ผูวิจัยไดสราง
ขึ้นโดยมีพื้นฐานมาจากขอมูลโครงขายการขนสงสินคาของบริษัทผูผลิตสินคาตัวอยางและเปน
โครงขายการขนสงที่มีจุดกระจายสินคาภายในภูมิภาค จํานวน 15 ชุดยอย โดยมีลักษณะการ
รวมกลุม และขนาดของโครงขายการขนสงที่แตกตางกัน 

 ผลลัพธจากการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบซึ่งเปนคาใชจายในการขนสงที่ต่ําที่สุดของ
ระบบ ของขอมูลชุดตางๆ ขางตน ไดถูกนํามาวิเคราะหในประเด็นตางๆ อาทิ คาใชจายในการขนสง 
ระยะทางการเดินรถเที่ยวเปลาที่เกิดขึ้น ระยะเวลาที่ใชในการสรางแบบจําลองและแกปญหาเพื่อหา
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ผลลัพธและคุณลักษณะของผลลัพธ และความสัมพันธระหวางกลุมเสนทางการขนสงที่เปนไปได
กับกลุมเสนทางการขนสงที่ถูกเลือกจากการแกปญหาโดยแบบจําลอง CSM ซ่ึงการวิเคราะห
ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหา สามารถแบงเปน 2 สวน และไดขอสรุปดังนี้ 

สวนท่ี 1  ผลจากการมีความรวมมือระหวางผูวาจางการขนสงและผลจากการมีการแขงขันกัน
ระหวางผูใหบริการขนสงใหบริการขนสง 

1. ผลจากการเพิ่มจํานวนผูวาจางการขนสง 
- จํานวนตัวแปรและระยะเวลาที่ใชในการแกปญหาเพิ่มขึ้นแบบเอ็กโปเนนเชียล 
- สัดสวนการลดลงของระยะทางการเดินรถรวมและระยะทางการเดินรถเที่ยว

เปลามีแนวโนมสูงขึ้นอยางเปนเสนตรง 
- สัดสวนของจํานวนชุดการประมูลแบบที่เปนกลุมของเสนทางที่ไดรับการ

คัดเลือกมีแนวโนมสูงขึ้น 

2. ผลจากการเพิ่มจํานวนผูใหบริการขนสง 
- จํานวนตัวแปรและระยะเวลาที่ใชในการแกปญหาเพิ่มขึ้นอยางเปนเสนตรง 
- สัดสวนการลดลงของระยะทางการเดินรถรวมและระยะทางการเดินรถเที่ยว

เปลามีการเปลี่ยนแปลงสูงขึ้นเล็กนอย โดยยังคงมีแนวโนมในลักษณะเดิม 

สวนท่ี 2  ผลจากลักษณะการรวมกลุมของผูวาจางการขนสงที่แตกตางกัน 

 จากการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการใชแบบจําลองในการคัดเลือกผูใหบริการขนสง
สําหรับโครงขายการขนสงที่มีลักษณะการรวมกลุมของผูวาจางการขนสงที่แตกตางกัน กลาวคือ 
เปนการรวมกลุมที่ผูวาจางการขนสงมีตําแหนงกระจายอยูทั่วประเทศ และการรวมกลุมของผูวาจาง
การขนสงที่อยูในภูมิภาคเดียวกัน พบวาสัดสวนของระยะทางรวมในการขนสงและระยะทางการ
เดินรถเที่ยวเปลาที่ลดลงกรณีที่เปนโครงขายการขนสงที่ผูวาจางการขนสงมีตําแหนงกระจายอยู   
ทั่วประเทศ มีคาสูงกวากรณีที่เปนการรวมกลุมของผูวาจางการขนสงที่อยูในภูมิภาคเดียวกัน 

6.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยในอนาคต 

 ยังมีแนวทางในการศึกษาวิจัยอีกมากที่สามารถนําเอางานวิจัยนี้ไปพัฒนาตอเนื่องได โดยมี
ประเด็นสําคัญตางๆ ตอไปนี้ 
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6.2.1  การพฒันาวธีิการจัดกลุ่มของเส้นทางการขนส่ง 

 เม่ือมีเส้นทางการขนส่งมากข้ึน ทาํให้การจดักลุ่มเส้นทางการขนส่งดงักล่าวเป็นไปได้
หลากหลายวิธีมาก การศึกษาวิจยัเพื่อหาแนวทางท่ีเหมาะสมในการจัดกลุ่มเส้นทางการขนส่ง
ดงักล่าว จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูล   
เชิงกลุ่มได ้

6.2.2  การพฒันาการกาํหนดราคาประมูล 

 เน่ืองจากงานวิจยัน้ี ใชร้าคาประมูลท่ีผูว้ิจยัเป็นผูก้าํหนดข้ึนมาเอง อาจทาํให้ไม่สะทอ้นถึง
ความเป็นจริงของการประมูลเชิงกลุ่มอยา่งสมบูรณ์ ดงันั้น จึงสมควรมีการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมถึงการ
กาํหนดราคาท่ีเหมาะสมสาํหรับการคดัเลือกผูใ้หบ้ริการขนส่งสินคา้ดว้ยการประมูลเชิงกลุ่ม 

6.2.3  การพฒันาเทคนิคการกาํเนิดสดมภ์ 

 การใชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภ์ช่วยในการแกปั้ญหานั้นสามารถทาํไดห้ลากหลายวิธี ซ่ึง   
แต่ละวิธีก็มีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไป การศึกษาวิจยัถึงเทคนิควิธีการกาํเนิดสดมภท่ี์เหมาะสม
กบัปัญหาการคดัเลือกผูใ้ห้บริการขนส่งดว้ยการประมูลเชิงกลุ่ม จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
แกปั้ญหาดงักล่าวได ้

6.2.4  การพฒันาขั้นตอนวธีิการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ 

 ถึงแมข้ั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์ จะไม่ไดใ้ห้ผลลพัธ์ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดท่ีแทจ้ริง แต่ก็มกัจะไดค่้าผลลพัธ์ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดใ้นทางปฏิบติั อีกทั้งการแกปั้ญหา
รูปแบบน้ี ไม่จาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือช่วยในการแกปั้ญหาซ่ึงมกัมีราคาสูง ดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาชุด A 

ชุดปัญหาที่ A-5p A-8p A-10p A-5q A-8q A-10q 

จาํนวนเส้นทาง 240 240 240 240 240 240 

จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 6 6 6 6 6 6 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 5 8 10 5 8 10 

ประเภทเง่ือนไข p p p q q q 

ผลลัพธ์   

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พนับาท) 2,322.18 2,318.82 2,296.16 2,297.57 2,291.30 2,286.16 

ความต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

ระยะทางรวม 271,666 270,842 269,760 271,666 267,234 265,900 

ระยะทางเท่ียวเปล่าในวงรอบ 106,374 106,374 106,374 106,374 106,374 106,374 

ระยะทางเท่ียวเปล่ารวม 126,278 125,454 124,372 126,278 121,846 120,512 

เส้นทางเด่ียว             

- จาํนวน 183 183 183 183 183 183 

- ร้อยละ 76.25% 76.25% 76.25% 76.25% 76.25% 76.25% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 24 24 24 24 24 24 

- ร้อยละ 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 3 3 3 3 3 3 

- ร้อยละ 3.75% 3.75% 3.75% 3.75% 3.75% 3.75% 

ระยะเวลาทีใ่ช้   

การสร้างเมตริกซ์ (วนิาที) 0.64 1.00 1.23 0.67 1.00 1.23 

การแกปั้ญหา (วินาที) 0.67 1.23 1.94 0.64 1.33 1.94 
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ตารางท่ี 2 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาชุด B 

ชุดปัญหาที่ B-5p B-8p B-10p B-5q B-8q B-10q 

จาํนวนเส้นทาง 320 320 320 320 320 320 

จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 8 8 8 8 8 8 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 5 8 10 5 8 10 

ประเภทเง่ือนไข p p p q q q 

ผลลัพธ์   

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พนับาท) 3,021.58 3,020.90 3,018.59 2,975.99 2,997.78 2,992.17 

ความต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.00% 0.01% 0.00% 0.00% 0.04% 0.00% 

ระยะทางรวม 352,179 355,695 354,837 348,469 352,063 350,863 

ระยะทางเท่ียวเปล่าในวงรอบ 128,002 127,996 127,996 128,002 127,996 127,996 

ระยะทางเท่ียวเปล่ารวม 154,134 150,618 153,276 150,502 149,302 146,908 

เส้นทางเด่ียว             

- จาํนวน 215 215 215 215 215 215 

- ร้อยละ 67.19% 67.19% 67.19% 67.19% 67.19% 67.19% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 42 42 42 42 42 42 

- ร้อยละ 26.25% 26.25% 26.25% 26.25% 26.25% 26.25% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 7 7 7 7 7 7 

- ร้อยละ 6.56% 6.56% 6.56% 6.56% 6.56% 6.56% 

ระยะเวลาทีใ่ช้   

การสร้างเมตริกซ์ (วนิาที) 1.7 2.66 3.3 1.72 2.67 3.27 

การแกปั้ญหา (วินาที) 2.03 3.77 4.48 1.97 3.17 3.84 
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ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาชุด C 

ชุดปัญหาที่ C-5p C-8p C-10p C-5q C-8q C-10q 

จาํนวนเส้นทาง 400 400 400 400 400 400 

จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 10 10 10 10 10 10 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 5 8 10 5 8 10 

ประเภทเง่ือนไข p p p q q q 

ผลลัพธ์   

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พนับาท) 3,438.52 3,421.35 3,397.56 3,416.81 3,394.81 3,373.18 

ความต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

ระยะทางรวม 405,844 401,751 401,751 400,780 404,217 404,217 

ระยะทางเท่ียวเปล่าในวงรอบ 134,042 133,953 133,953 134,042 133,953 133,953 

ระยะทางเท่ียวเปล่ารวม 162,728 164,593 162,571 157,664 161,101 160,256 

เส้นทางเด่ียว             

- จาํนวน 229 230 230 229 230 230 

- ร้อยละ 57.25% 57.50% 57.50% 57.25% 57.50% 57.50% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 72 70 70 72 70 70 

- ร้อยละ 36.00% 35.00% 35.00% 36.00% 35.00% 35.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 9 10 10 9 10 10 

- ร้อยละ 6.75% 7.50% 7.50% 6.75% 7.50% 7.50% 

ระยะเวลาทีใ่ช้   

การสร้างเมตริกซ์ (วนิาที) 3.70 5.70 7.09 3.70 5.72 7.05 

การแกปั้ญหา (วินาที) 7.61 13.55 21.59 6.97 12.73 21.25 
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ตารางท่ี 4 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาชุด D 

ชุดปัญหาที่ D-5p D-8p D-10p D-5q D-8q D-10q 

จาํนวนเส้นทาง 520 520 520 520 520 520 

จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 13 13 13 13 13 13 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 5 8 10 5 8 10 

ประเภทเง่ือนไข p p p q q q 

ผลลัพธ์   

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พนับาท) 3955.06 3942.93 3929.98 3912.89 3899.03 3899.48 

ความต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.05% 0.00% 0.03% 0.00% 0.00% 0.04% 

ระยะทางรวม 475,682 471,989 470,987 464,111 465,048 467,746 

ระยะทางเท่ียวเปล่าในวงรอบ 136,218 136,213 136,201 136,211 136,196 136,196 

ระยะทางเท่ียวเปล่ารวม 168,366 164,673 163,671 156,795 157,732 160,430 

เส้นทางเด่ียว             

- จาํนวน 231 230 229 231 230 230 

- ร้อยละ 44.42% 44.23% 44.04% 44.42% 44.23% 44.23% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 110 112 114 110 112 112 

- ร้อยละ 42.31% 43.08% 43.85% 42.31% 43.08% 43.08% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 0 0 0 0 0 

- ร้อยละ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 23 22 21 23 22 22 

- ร้อยละ 13.27% 12.69% 12.12% 13.27% 12.69% 12.69% 

ระยะเวลาทีใ่ช้   

การสร้างเมตริกซ์ (วนิาที) 9.17 14.28 17.67 9.17 14.25 17.67 

การแกปั้ญหา (วินาที) 60.17 336.94 165.83 33.64 72.91 50.77 
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ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาชุด E 

ชุดปัญหาที่ E-5p E-8p E-10p E-5q E-8q E-10q 

จาํนวนเส้นทาง 640 640 640 640 640 640 

จาํนวนผูว้า่จา้งการขนส่ง 16 16 16 16 16 16 

จาํนวนผูใ้หบ้ริการขนส่ง 5 8 10 5 8 10 

ประเภทเง่ือนไข p p p q q q 

ผลลัพธ์   

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พนับาท) 4,308.83 N/A N/A 4,347.02 4,330.68 N/A 

ความต่างจากค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 0.00% N/A N/A 0.01% 0.01% N/A 

ระยะทางรวม 529,770 N/A N/A 522,363 526,652 N/A 

ระยะทางเท่ียวเปล่าในวงรอบ 113,095 N/A N/A 113,138 113,095 N/A 

ระยะทางเท่ียวเปล่ารวม 136,459 N/A N/A 129,052 133,341 N/A 

เส้นทางเด่ียว             

- จาํนวน 189 N/A N/A 188 189 N/A 

- ร้อยละ 29.53% N/A N/A 29.38% 29.53% N/A 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 N/A N/A 0 0 N/A 

- ร้อยละ 0.00% N/A N/A 0.00% 0.00% N/A 

กลุ่ม 2 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 182 N/A N/A 184 182 N/A 

- ร้อยละ 56.88% N/A N/A 57.50% 56.88% N/A 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบปิด             

- จาํนวน 0 N/A N/A 0 0 N/A 

- ร้อยละ 0.00% N/A N/A 0.00% 0.00% N/A 

กลุ่ม 3 เส้นทางวงรอบเปิด             

- จาํนวน 29 N/A N/A 28 29 N/A 

- ร้อยละ 13.59% N/A N/A 13.13% 13.59% N/A 

ระยะเวลาทีใ่ช้   

การสร้างเมตริกซ์ (วนิาที) 19.05 29.80 N/A 19.06 29.78 N/A 

การแกปั้ญหา (วินาที) 98.02 N/A N/A 86.03 227 N/A 
หมายเหตุ: N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่อยความจาํไม่เพียงพอ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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