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บททีÉ  1 

บทนํา 

1  

1.1 ทีÉมาและความสําคัญของปัญหา 

  

 อตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มนับเป็นอตุสาหกรรมหนึÉงทีÉสร้างรายได้ให้กับประเทศไทยเป็น

จํานวนมากและนบัได้วา่เป็นอตุสาหกรรมหลกัทีÉสําคญัของประเทศ แตเ่นืÉองจากภาวการณ์แข่งขนั

ทีÉสงูและคา่แรงทีÉปรับตวัสงูขึ Êน สง่ผลให้ในภาคธุรกิจของอตุสาหกรรมเริÉมมีความตืÉนตวัในการหา

วิธีการในการปรับลดต้นทุนทีÉเกิดความสญูเปล่าลง ซึÉงส่วนใหญ่มักมุ่งเน้นในกระบวนการผลิต             

แต่อาจมองข้ามต้นทุนทีÉสําคญัอย่างหนึÉงของอตุสาหกรรมนี Ê คือ ต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ซึÉงมี

ประมาณ 15% (มนัญญา อะทาโส, 2551) ของต้นทุนโดยรวมของอุตสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่ม

ทั Êงหมด ซึÉงสอดคล้องกบัในปี 2553 ต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทยมีมลูค่ารวมประมาณ 1.64 

ล้านล้านบาท หรือคิดเป็นสดัสว่นเท่ากบั ร้อยละ 15.2 ของผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ ณ ราคา

ประจําปี (GDP) ประกอบด้วย ต้นทุนค่าขนส่งสินค้ามีมลูค่า 776.4 พันล้านบาท (สํานักงาน

คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ [สศช.], 2555: 3-4) โดยแนวโน้มของ

ต้นทนุโลจิสติกส์ปรับตวัสงูขึ Êนในช่วง 10 ปีทีÉผ่านมาแสดงดงัภาพทีÉ 1.1 เห็นได้ว่าต้นทุนทางด้าน 

โลจิสติกส์เป็นต้นทุนทีÉมีความสําคัญและควรปรับปรุงดังนั Êนหากมีการบริหารจัดการทางด้าน          

โลจิสติกส์ทีÉมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิÉงต้นทนุการขนสง่ แล้วย่อมช่วยลดต้นทนุโดยรวมลง 

 

 จากรายงานสรุปภาวะเศรษฐกิจอตุสาหกรรมปี 2554 และแนวโน้มปี 2555 ของกระทรวง

อตุสาหกรรมได้บ่งชี Êภาพรวมการส่งออกปี 2554 อตุสาหกรรมสิÉงทอและเครืÉองนุ่งห่มมีมลูค่าการ

ส่งออกรวม 8,450.4 ล้านเหรียญสหรัฐฯ เพิÉมขึ Êนร้อยละ 12.8 เมืÉอเทียบกับปี 2553 ซึÉงมีมลูค่า            

การสง่ออก 7,676.2 ล้านเหรียญสหรัฐฯ (กระทรวงอตุสาหกรรม, สํานกังานเศรษฐกิจอตุสาหกรรม 

[สศอ.], 2555: 83) ซึÉงแสดงให้เห็นว่าอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มของไทยยังคงมีแนวโน้มทีÉดีและ          

มีการเติบโตอย่างต่อเนืÉองดงันั Êนหากสามารถลดต้นทุนของอตุสาหกรรมนี Êลง ก็จะเป็นการสร้าง

รากฐานการเติบโตทีÉดี และช่วยเพิÉมความสามารถในการแขง่ขนักบัตลาดโลกทีÉเน้นด้านต้นทนุมาก

ขึ Êน ประกอบกับประเทศไทยได้มีนโยบายผลักดันให้เป็นศูนย์กลางโลจิสติกส์ในอาเซียน                 

(กรมส่งเสริมการส่งออก, สํานักประชาสมัพันธ์, 2555) ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดการนําหลกัการของ            

การเปลีÉยนถ่ายสินค้า (Transshipment) มาพัฒนาแนวคิด ให้สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายใน                
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การขนสง่และยกระดบัประสิทธิภาพในโซ่อปุทาน  โดยนําเส้นทางทีÉเป็นไปได้มาเป็นเส้นทางเริÉมต้น

แล้วหาวิธีการปรับปรุงเส้นทางจากเส้นทางเดิมให้มีความยืดหยุ่นและช่วยลดค่าใช้จ่ายรวม             

ของระบบ  

 

 
 

ภาพทีÉ 1.1 มลูคา่ต้นทนุโลจิสตกิส์ของประเทศไทย ปี 2554-2553 (สศช., 2555: 3) 

 

 
 

ภาพทีÉ 1.2 มลูคา่การสง่ออกของอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มไทย (สศอ., 2555: 83) 
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 สภาพปัจจบุนัของการขนสง่ในอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มนั Êน เป็นการเคลืÉอนย้ายสินค้าทีÉมี

อยู่จากผู้ผลิต (Manufacturer) ไปยังลกูค้าหรือผู้ ทีÉต้องการสินค้าภายใต้เงืÉอนไขทางเวลาตามทีÉ

กําหนด โดยแยกกันบริหารจัดการการขนส่ง ทําให้ขาดการเชืÉอมโยงข้อมลูกัน การวางแผนใน            

การขนสง่ขาดประสิทธิภาพและมีต้นทนุทีÉสงูซึÉงมีลกัษณะดงัภาพทีÉ 1.3 

 

 
 

ภาพทีÉ 1.3 การขนสง่วตัถดุบิจากผู้จดัหาวตัถดุิบไปสูโ่รงงานผู้ผลิต 

 
 

ภาพทีÉ 1.4 การขนสง่วตัถดุบิ หรือ สินค้าทีÉอยู่ระหวา่งผลิต หรือ สินค้าสําเร็จรูป ระหวา่งโรงงาน

ผู้ผลิตหลกัไปสูโ่รงงานผู้ผลิตย่อยหรือผู้ รับจ้างผลิตภายนอกหรือลกูค้า 

 

 จากภาพทีÉ 1.4 เมืÉอวตัถดุิบถกูสง่ไปยังโรงงานผู้ผลิตหลกั โรงงานผู้ผลิตหลกัจะทําหน้าทีÉ

เก็บและกระจายวตัถดุิบสําหรับสง่ตอ่ให้ทางโรงงานผู้ผลิตย่อยหรือผู้ รับจ้างผลิตภายนอก หลงัจาก

ทีÉทําการผลิตเสร็จเรียบร้อยแล้วผู้ รับจ้างผลิตภายนอกสง่สินค้ากลบัให้ทางโรงงานผู้ผลิตหลกัหรือ

โรงงานผู้ผลิตหลกัเป็นผู้ ไปรับเองแล้วแต่ข้อตกลงระหว่างกัน ในขณะทีÉโรงงานผู้ผลิตย่อยอาจส่ง
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สินค้ากลบัสูโ่รงงานผู้ผลิตหลกัเพืÉอรอสง่ขนสง่ตอ่ไปยงัสถานทีÉหมายปลายทาง เช่น ลกูค้า ท่าเรือ

เพืÉอการสง่ออก คลงัสินค้า/ศนูย์กระจายสินค้า หรือส่งตรงไปยังสถานทีÉหมายปลายทางเลย โดย

การขนสง่นี Êเป็นแบบรวบรวมและแบบรวมกระจายสินค้า (Milk run) สามารถทั Êงรับและสง่สินค้าได้

ในเทีÉยวขนส่งเดียวกันแต่เป็นการขนส่งเฉพาะส่วนของโรงงานเอง ซึÉงอาจทําให้เกิดการวิÉง

ยานพาหนะเทีÉยวเปลา่ และการวิÉงทับซ้อนเส้นทางกัน เกิดต้นทุนของความสญูเปล่าขึ Êนในระบบ

การขนสง่ 

 

 เมืÉอมีการจดัการการขนสง่แบบรวมศนูย์ทีÉมีการกําหนดความต้องการการขนส่งแบบเป็น

ช่วงเวลาซึÉงสร้างความยืดหยุ่นในการบริหารการจัดการขนส่ง โดยทีÉสร้างระบบการจัดเส้นทาง           

การขนสง่แบบรวบรวมและแบบรวมกระจายสินค้า (Milk run) ทําให้สามารถทั Êงรับและส่งสินค้าได้

ในเทีÉยวขนสง่เดียวกันของทั ÊงระบบเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพ ช่วยลดจํานวนเทีÉยวขนส่งและจํานวน

ยานพาหนะขนสง่ได้ทีÉเป็นต้นทนุหนึÉงของการขนสง่ แตก่ารขนสง่ดงักล่าวเป็นการเดินรถแบบต้อง

กลบัสถานทีÉเริÉมต้นเสมอเมืÉอหมดรอบระยะเวลาทีÉกําหนด แสดงดงัภาพทีÉ 1.5 ในบางกรณีอาจไม่

สามารถทําการขนสง่ได้เนืÉองมาจากระยะทางทีÉไกลเกินรอบเวลา นอกจากนี Êยงัอาจทําให้เกิดความ

สญูเปลา่ในกรณีทีÉมีสถานทีÉทีÉจะไปสง่ในระยะทีÉใกล้เคียงกนัแตร่อบระยะเวลาไมเ่พียงพอทําให้ต้อง

กลบัไปยงัสถานทีÉเริÉมต้นใหมแ่ล้วกลบัมาอีกครั Êง หรือการมีสถานทีÉทีÉจะไปในรอบเวลาถดัมาอยู่ใกล้

สถานทีÉสิ ÊนสดุในรอบเวลาเดิมและสถานทีÉดงักลา่วสามารถทําการจอดพักยานพาหนะได้ เป็นต้น 

สง่ผลก่อให้เกิดคา่ใช้จ่ายในการวิÉงยานพาหนะซ้อนทบัเส้นทางเดิม  

 

 
 

ภาพทีÉ 1.5 การขนสง่แบบรวมศนูย์ทีÉต้องกลบัสถานทีÉเริÉมต้นเมืÉอหมดรอบเวลา 
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 จากปัญหาดงักล่าวทั Êงหมดข้างต้นทําให้เกิดแนวคิดในการจัดเส้นทางการเดินรถอย่าง

ต่อเนืÉอง (Continuous shipment) ทีÉสามารถเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปสู่

ยานพาหนะหนึÉงโดยสามารถมีการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีÉทีÉทําการกําหนดไว้ให้ได้และยานพาหนะ

ทีÉทําการรับเพืÉอสง่ตอ่ไปนั Êนอาจเป็นได้ทั Êงยานพาหนะคนัเดิมหรือเป็นยานพาหนะคนัอืÉนก็ได้เพืÉอ

ช่วยเพิÉมความสามารถในการจดัเส้นทางให้มีประสิทธิภาพมากยิÉงขึ Êน และช่วยลดปัญหาทีÉเกิดจาก

ข้อจํากดัทีÉเกิดขึ Êนภายใต้สภาวการณ์จริง เนืÉองจากข้อจํากดัทีÉมีเป็นจํานวนมาก  
 

 
 

ภาพทีÉ 1.6 การขนสง่แบบรวมศนูย์แบบตอ่เนืÉอง 

 
 

 

ภาพทีÉ 1.7 การขนสง่แบบรวมศนูย์แบบตอ่เนืÉองทีÉสามารถเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉง

ไปสูย่านพาหนะหนึÉงโดยสามารถมีการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีÉทีÉทําการกําหนด 
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 ภาพทีÉ 1.6 แสดงการขนส่งแบบรวมศนูย์แบบต่อเนืÉอง (Continuous shipment) ทีÉไม่

สามารถมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าหรือการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีÉต่างๆ ได้ทําให้ในบางกรณีแม้ว่ามี

สถานทีÉทีÉต้องการไปทีÉเดียวกันแต่ไม่สามารถรวมไปส่งในยานพาหนะเทีÉยวเดียวกันได้เนืÉองจาก

ข้อจํากดับางอย่าง เช่น เงืÉอนไขของเวลา การนําสินค้าจากแหล่งทีÉมีข้อจํากัดด้านเวลามาพัก ณ 

สถานทีÉพกัสินค้าก่อน เพืÉอทําการรวบรวมสินค้าทีÉมีความต้องการการขนส่งในช่วงเวลาเดียวกัน

ก่อนนําสง่ไป ณ บริเวณทีÉจะไปสง่ของเดียวกนัหรือใกล้กนั และในบางสถานการณ์มีความจําเป็นทีÉ

ต้องมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะคนัหนึÉงไปสู่อีกคนัหนึÉงแต่ไม่สามารถให้ยานพาหนะ

คนัใดคนัหนึÉงหรือทั Êงสองคนัรอคอยด้วยระยะเวลาใดๆ หรือมีจํานวนยานพาหนะ ณ ช่วงเวลานั Êนมี

จํานวนไมเ่พียงพอทําให้ไม่สามารถใช้การเปลีÉยนถ่ายยานพาหนะแบบคนัต่อคนัโดยไม่มีการพัก

สินค้าได้จึงจําเป็นต้องมีการเปลีÉยนถ่ายแบบมีการพกัสินค้าเกิดขึ Êน การเปลีÉยนถ่ายสินค้าหรือการ

พักสินค้าในการขนส่งรวมศูนย์แบบต่อเนืÉองแสดงดังภาพทีÉ 1.7 นอกจากจะช่วยในการลด

ระยะทางแล้ว ยังสามารถช่วยลดข้อกําจัดบางประการลงได้ เช่น การทีÉสามารถพักสินค้าทําให้

ยานพาหนะไมมี่ความจําเป็นต้องรอในการแลกเปลีÉยนสินค้าให้กบัยานพาหนะอีกคนัหนึÉง ซึÉงทําให้

สามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มคา่มากยิÉงขึ Êน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

 

เพืÉอออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจการวางแผนการจัดเส้นทางการเดินรถ

แบบต่อเนืÉองในการขนส่งสําหรับอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มทีÉมีลกัษณะทั Êงการรับและส่งสินค้า               

ทีÉสามารถมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าหรือสามารถพกัสินค้าได้ระหวา่งการขนส่งตามสถานทีÉทีÉกําหนด 

ซึÉงทําให้เกิดคา่ใช้จ่ายรวมตํÉา โดยการประยกุต์ใช้ฮิวริสติก 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

 

1) งานวิจัยนี Êเป็นการออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสินใจการวางแผนการจัด

เส้นทางการเดินรถ แตไ่มร่วมการเขียนโปรแกรม (Coding) และการนําไปติดตั Êง

เพืÉอประยุกต์ใช้งานจริง (Implementation) โดยประกอบด้วย 3 ส่วนงานหลัก 

ได้แก ่
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1.1) ส่วนตรรกะของกระบวนการตดัสินใจการวางแผนของระบบครอบคลุม

ขั Êนตอนของฮิวริสติกในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งจากแผนเริÉมต้นทีÉ

ได้รับเพืÉอให้เกิดค่าใช้จ่ายทีÉตํÉาและผลการทดสอบฮิวริสติกครอบคลุม         

การทดสอบคณุภาพของคําตอบทีÉได้จากการประมวลผล และผลกระทบ

ของคําตอบจากปัจจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

1.2) ฐานข้อมูลทีÉจําเป็นของระบบประกอบด้วย รายละเอียดข้อมูลนําเข้า 

ได้แก ่

- ระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

- ระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

- สถานทีÉ 

- ยานพาหนะทีÉมีอยู่ในระบบ 

- แผนการซ่อมบํารุง 

- ความต้องการการขนสง่ (รหสัการขนสง่) 

- เส้นทางการขนสง่ 

- พนกังานขบัรถ 

- แผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ 

และแผนภาพการไหลของข้อมลูในระบบซึÉงแสดงความสมัพนัธ์ของข้อมลู

ทีÉมีความเกีÉยวข้องกนั 

1.3) สว่นหน้าจอการทํางาน (User interface) ของระบบซึÉงเป็นสว่นทีÉเชืÉอมตอ่

ระหวา่งระบบและผู้ ใช้งานแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดการนําเข้าข้อมลู 

รายละเอียดการทํางาน การแสดงผลลัพธ์ทีÉได้และรายงานสรุปข้อมูล

ตา่งๆ 

 

2) ค่าใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนในระบบสําหรับงานวิจัยนี Êประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ  

คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดจากการเปลีÉยนถ่ายสินค้าและคา่ใช้จ่ายทีÉเกิดจากการขนสง่ 

 

3) งานวิจยัพิจารณาเฉพาะสว่นการขนสง่ระหวา่งสถานทีÉทีÉถกูกําหนดในการขนส่ง

เท่านั Êน ไม่นับรวมถึงการจัดการขนส่งในส่วนภายในของสถานทีÉทีÉกําหนด เช่น 
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การขนย้ายสินค้าระหว่างยานพาหนะจากส่วนรับสินค้าไปส่วนส่งสินค้า                 

หรือการขนย้ายสินค้าจากทีÉเก็บไปสูย่านพาหนะ 

 

4) งานวิจยัมีรูปแบบการขนสง่เป็นลกัษณะรวมศนูย์แบบต่อเนืÉอง ทีÉไม่จําเป็นต้อง

กลบัมาทีÉสถานทีÉเริÉมต้นเสมอ หากมีการกลบัมาทีÉสถานทีÉเริÉมต้นจะเป็นการแวะ

เพืÉอทํากิจกรรมทีÉจําเป็น 

 

5) งานวิจยัพิจารณาเฉพาะสถานทีÉการขนสง่ทีÉประกอบด้วยโรงงานผู้ผลิต ผู้จัดหา

วัตถุดิบ ผู้ รับจ้างผลิตภายนอก คลังสินค้า/ศูนย์กระจายสินค้า สถานทีÉพัก

ยานพาหนะ ท่าสง่สินค้าออกตา่งประเทศ และสถานทีÉทีÉลกูค้ากําหนดให้ส่งมอบ

สินค้า ซึÉงเป็นสถานทีÉทีÉถกูกําหนดในการขนสง่ 

 

6) งานวิจัยพิจารณายานพาหนะและสินค้าทีÉทําการขนส่ง เฉพาะมิติของนํ Êาหนัก

และปริมาตรเท่านั Êน โดยไมพิ่จารณาเรืÉองรูปร่าง  

 

7) งานวิจัยพิจารณาเฉพาะตัวยานพาหนะทีÉอยู่ในระบบเท่านั Êนไม่นับรวมถึง

สว่นประกอบอืÉน เช่น พนกังานขบัรถซึÉงหากกรณีทีÉยานพาหนะขนส่งไม่เพียงพอ 

ระบบจะทําการแจ้งกลบัให้กบัผู้ใช้งาน  

 

8) ผลลพัธ์ทีÉได้จากงานวิจยันี Êจะอยู่บนพื Êนฐานของการคํานวณด้วยวิธีการฮิวริสติก  

 

1.4 ประโยชน์ทีÉได้รับ 

 

1) แผนการจัดเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนืÉองทีÉสามารถมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้า

หรือสามารถพักสินค้าได้ระหว่างการขนส่งตามสถานทีÉทีÉ กําหนดจะช่วยลด

ต้นทนุรวมของการขนสง่สําหรับอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่ม 

2) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี Êลดความยุ่งยากและซับซ้อนในการวางแผน

เส้นทางการขนส่ง โดยเป็นเครืÉองมือทีÉช่วยในการทํางานของผู้ ใช้งานและลด            



9 

 

 

การพึÉงพาประสบการณ์ส่วนบุคคล ทําให้การวางแผนเส้นทางมีมาตรฐาน                   

เพิÉมประสิทธิภาพการตดัสินใจ 

 

1.5 ขั Êนตอนการดําเนินการ 

 

1) ศกึษาข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกบัการจดัการการขนสง่ของอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มใน

ประเทศไทย 

1.1) สภาพทัÉวไปของอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มในประเทศไทย  

1.2) รูปแบบของการติดตอ่และการขนย้ายสินค้าระหวา่งโรงงานผู้ผลิต  

ผู้จดัหาวตัถดุิบ ผู้ รับจ้างผลิตภายนอก และลกูค้า 

 

2) ระบขุอบเขตของปัญหาในงานทีÉทําการศกึษา 

2.1)  พิจารณาข้อมูลทีÉ ได้ศึกษาเบื Êองต้น และบทความวิจัยทีÉ เกีÉยวข้องกับ           

การขนสง่ 

2.2) ระบวุตัถปุระสงค์ และขอบเขตของงาน  

 

3) ขั Êนตอนรายละเอียดในสว่นงานทีÉทําการศกึษา 

3.1) ศกึษาบทความทีÉเกีÉยวข้องกบั 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถ 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถแบบตอ่เนืÉอง 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถมีลกัษณะสามารถเปลีÉยนถ่าย

สินค้าหรือสามารถพกัสินค้า 

เพืÉอพิจารณาแบบจําลอง (Model) ตา่งๆ จากเงืÉอนไขและลกัษณะเฉพาะ

ของแต่ละแบบจําลอง (Model) แล้วนําแบบจําลอง (Model) ต่างๆ         

ทีÉศกึษามาประยกุต์และปรับปรุงให้เข้ากบัลกัษณะของปัญหาในงานวิจัย 

และเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาในงานวิจยั 

3.2) ตั ÊงเงืÉอนไข ขอบเขต และสมมติฐานของแบบจําลอง (Model) สําหรับ

งานวิจยั 
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3.3) สร้างหลกัการและแนวคิดของแบบจําลอง  (Model) สําหรับงานวิจยั 

3.4) กําหนดข้อมลูทีÉจําเป็นสําหรับแบบจําลอง  (Model) และฐานข้อมลูของ

ระบบ (Database) 

3.5) กําหนดเซต ตวัแปรและพารามิเตอร์ของระบบ 

3.6) สร้างฮิวริสติก (Heuristic) สําหรับแบบจําลอง (Model) 

3.7) ทดลองประมวลผลจากแบบจําลอง (Model) ทีÉสร้าง 

 

4) ออกแบบฐานข้อมลู กระบวนการไหลทางธุรกิจและรูปแบบหน้าจอการทํางาน

(User interface) 

 

5) ประเมิน และปรับปรุงแก้ไขระบบ 

 

6) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์และนําเสนอ 

 

 

ตารางทีÉ 1.1 รายละเอียดขั Êนตอนการดําเนินงานวิจยัในแตล่ะบท 

 

บททีÉ รายละเอียด ผลลัพธ์ 

1.บทนํา  ศึกษาข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกับ

การจัดการการขนส่งของ

อุตสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่ม

ในประเทศไทย 

- ติดตอ่โรงงานตวัอย่าง 

- เ ข้าศึกษาและสัมภาษณ์ 

ฝ่ายตา่งๆทีÉเกีÉยวข้อง 

- สรุปผลการเก็บข้อมลู 

- ภาพ รวม ของ อุตส าห ก รร ม  

เครืÉองนุ่งห่ม 

- กระบวนการทํางานด้านการ

ขนส่ง โดยรวมตั Êงแต่การ รับ

คําสัÉงการขนส่งมาจนถึงการ

มอบหมายงาน 

- ช่องว่างเพืÉอการพัฒนาระบบ

เพิÉมเติมจากระบบการขนส่งทีÉ

ศกึษา 
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บททีÉ รายละเอียด ผลลัพธ์ 

 ศึ ก ษ า บ ท ค ว า ม วิ จั ย ทีÉ

เกีÉยวข้องกบัการขนสง่ 

- ระบขุอบเขตของปัญหาในงานทีÉ

จะทําการศกึษา 

- ระบุวตัถุประสงค์ของปัญหาใน

งานทีÉจะทําการศกึษา 
 พิจารณาช่องวา่งทีÉสามารถ

พัฒนาระบบเพิÉมเติมจาก

การขนสง่รูปแบบปัจจุบันทีÉ

ได้ศกึษา 

2.ทฤษฎีและงานวิจัย ทีÉ

เกีÉยวข้อง 

 ศึก ษ า ผ ล ง า น วิ ช า ก า ร 

เ อ ก ส า ร วิ ช า ก า ร แ ล ะ

บ ท ค ว า ม วิ ช า ก า ร ทีÉ

เ กีÉ ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ว า ง

แผนการจดัเส้นทางการเดิน

รถลกัษณะตา่งๆ 

- ค้ น ห า ผ ล ง า น วิ ช า ก า ร 

เ อ ก ส า ร วิ ช า ก า ร แ ล ะ

บทความทางวิชาการ 

- ร ว บ ร ว ม แ ล ะ คั ด เ ลื อ ก

ผลงานทีÉเกีÉยวข้อง 

- แ น ว ท า ง ใ น ก า ร พั ฒ น า

แ บ บ จํ า ล อ ง  ( Model)  ทีÉ จ ะ

นํามาใช้ในปรับปรุงเส้นทางการ

เดินรถ 

3. หลกัการและแนวคิด  ป ร ะ ม ว ล ผ ล จ า ก ข้ อ มูล

โ ร ง ง า น ตั ว อ ย่ า ง แ ล ะ

งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

- วิเคราะห์หาโครงสร้างของ

ปัญหา 

- ระบุรูปแบบและโครงสร้าง

ของปัญหา 

- อ อ ก แ บ บ แ น ว คิ ด ก า ร

ประมวลผล เพืÉอหาวิธีการ

- โครงส ร้างของ ปั ญ ห าทีÉ พ บ

เฉพาะทีÉอยู่ในขอบเขตทีÉสนใจ 

- ภาพรวมของแนวคิด 

- องค์ประกอบเบื Êองต้นของระบบ 

- ขอบเขต และสมมติฐานของ

แบบจําลอง (Model) 
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บททีÉ รายละเอียด ผลลัพธ์ 

ปรับปรุงเส้นทางเดินรถใน

ระบบ 

4.ก า ร ดํ า เ นิ น ง า น แ ล ะ

รายละเอียดระบบ 

 สรุปรวมมาจากข้อมูลทีÉได้

ทั Êงหมด 

 ออกแบบรายละเอียดของ

ร ะ บ บ แ ล ะ แ บ บ จํ า ล อ ง 

(Model) ทีÉจะพฒันาขึ Êนมา 

- สร้างตัวอย่างข้อมลูนําเข้า

ของ ระบ บแล ะ เ ส้ น ท า ง

เบื Êองต้นทีÉต้องใช้ 

- สร้างฮิวริสติก (Heuristic) 

สํ า ห รั บ แ บ บ จํ า ล อ ง 

(Model) 

- องค์ประกอบและขั Êนตอนของ 

แบบจําลอง (Model) 

- รายละเอียดองค์ประกอบและ 

ของระบบทีÉพฒันาขึ Êนมา  

- รายละเอียดของส่วนทีÉจะนําไป

สร้างระบบประมวลผลของ

แบบจําลอง (Model) 

 ทําการทดสอบ 

- สร้างตวัอย่างข้อมูลรับเข้า

ของระบบ 

- ทดสอบระบบจากตวัอย่าง 

 ปรับแก้และทดสอบระบบ        

ขั Êนสดุท้าย 

- ปรับแก้ระบบให้ มีความ

เหมาะสม 

- ท ด ส อ บ ร ะ บ บ เ พืÉ อ ก า ร

เปรียบเทียบและวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบ 

- ระบบทีÉ ผ่าน การปรับแก้ ขั Êน

สดุท้ายแล้ว 

- ผลการทดสอบระบบตามปัจจัย

ตา่งๆ ทีÉคาดวา่มีผลตอ่ระบบ 

- ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ พืÉ อ ก า ร

เป รีย บ เ ที ย บและ วิ เ คราะ ห์

ประสิทธิภาพของระบบ 
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บททีÉ รายละเอียด ผลลัพธ์ 

5.การออกแบบระบบ

สารสนเทศ 

 อ อ ก แ บ บ ฐ า น ข้ อ มู ล 

กระบวนการไหลทางธุรกิจ

และรูปแบบหน้าจอการ

ทํางาน (User interface) 

- รายละเอียดฐานข้อมลูของ

ระบบ 

- รายละเอียดความสัมพันธ์

ของข้อมลูและการไหลของ

ข้อมลู 

- รายละเอียดหน้าจอการ

ทํางาน (User interface) 

ในแตล่ะฟังก์ชนัการทํางาน 

- ฐานข้อมูลของระบบในแต่ละ

สว่น 

- ความสัมพันธ์ของข้อมูลและ

การไหลของข้อมลู 

- ห น้ า จ อ ก า ร ทํ า ง า น  ( User 

interface) ในแต่ละฟังก์ชันการ

ทํางาน 

6.สรุปและข้อเสนอแนะ  สรุปรวมมาจากข้อมูลทีÉได้

ทั Êงหมด 

- วิเคราะห์เพืÉอการสรุปจาก

ข้อมลู 

- วิเคราะห์เพืÉอหาแนวทางใน

การ ทํ างานวิจัย นี Êต่อ ใ น

อนาคต 

- ผลสรุปทีÉได้จากงานวิจยันี Ê 

- ข้อเสนอแนะการทําวิจัยต่อใน

อนาคต 



 

 

บททีÉ  2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
2  

บทนี Êเป็นการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัหลกัการ แนวคิด และวิธีการหาคําตอบ

ในการออกแบบระบบวางแผนการจดัเส้นทางเดนิรถ เพืÉอนําไปวิเคราะห์เป็นแนวทางในการพฒันา

แนวคิดและฮิวริสตกิของการออกแบบระบบสนบัสนนุการตดัสินใจตอ่ไป ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้องกบั

งานวิจยันี Êประกอบด้วย 3 สว่นหลกั คือ 

  

1) ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ 

2) ปัญหาการจดัเส้นทางการเดนิรถ 

3) การหาคําตอบสําหรับปัญหาการจดัเส้นทางและตารางเดนิรถ 

 

2.1 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจเป็นระบบสารสนเทศทีÉสามารถโต้ตอบกับผู้ ใช้งาน ซึÉงระบบ

จะนําเอาข้อมูลมาวิเคราะห์ พร้อมกับพิจารณาถึงทางเลือกทีÉเป็นไปได้ทั ÊงหมดเพืÉอช่วยตดัสิน

ปัญหาสําหรับการขนส่งเป็นระบบทีÉมีความซับซ้อนเกีÉยวข้องกับทรัพยากรมนุษย์และวสัดุ โดย             

มีความสมัพันธ์และการตดัสินใจเป็นจํานวนมาก Lapotea และ Crainic (1997) และ Crainic 

(1999) ได้จําแนกระดบัหรือปัญหาการวางแผนการจดัการขนสง่สินค้าออกเป็น 3 ระดบั ดงันี Ê 

 

1) การวางแผนเชิงกลยุทธ์ (Strategic planning) เป็นการวางแผนในระยะยาว                    

การตัดสินใจระดบันี ÊมักจะเกีÉยวข้องกับการกําหนดทิศทาง เป้าหมาย นโยบายใน             

การบริหารและการพฒันาองค์กรและปรับกลยทุธ์การดําเนินงานขององค์กร 

 

2) การวางแผนเชิงยุทธวิธี  (Tactical planning) เป็นการวางแผนระยะกลาง                       

การตัดสินใจระดับนี ÊมักจะเกีÉยวข้องกับการบริหารจัดการทรัพยากรเพืÉอให้บรรลุ

เป้าหมายทีÉวางไว้ตามแผนเชิงกลยทุธ์  
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3) การวางแผนเชิงปฏิบัติการ (Operational planning) เป็นการวางแผนระยะสั Êน                

การตดัสินใจระดบันี ÊมกัซึÉงมกัจะเกีÉยวข้องกบัการบริหารจัดการทรัพยากรหน้างานให้

เป็นไปตามแผนทีÉวางไว้ อาจวางแผนเป็นประจําหรือทุกวนัเพืÉอให้แผนเชิงยุทธวิธี

สามารถประสบความสําเร็จได้ โดยการวางแผนในระดบันี Êมกัจะมีความแปรปรวนของ

สภาพแวดล้อมในการตัดสินใจสูง มีความสัมพันธ์กับปัจจัยต่างๆ บทบาทใน                  

การดําเนินงานทีÉสําคญัและรายละเอียดจํานวนมาก 

 

ซึÉงเป็นกรอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Framework for Decision Support)               

ในงานวิจัยนี Êเป็นการวางแผนเชิงปฏิบัติการ เนืÉองจากเป็นการวางแผนจัดตารางการขนส่งทีÉจะ

ตดัสินใจทกุวนัและเป็นประจําทีÉมีรายละเอียดและความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆ ทีÉจะตดัสินใจของ

ระบบเป็นจํานวนมาก โดยระบบการตัดสินใจสามารถจําแนกตามคณุสมบัติตามแนวคิดของ 

(Alter, 1980) ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 

1) ระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักับข้อมลู (Data-Oriented DSS) ระบบนี Êให้

ความสําคญักับข้อมูล โดยใช้การจัดการและการวิเคราะห์ข้อมลูในลักษณะต่างๆ 

เพืÉอให้ผู้ใช้งานสามารถตดัสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2) ระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักบัแบบจําลอง (Model-Based DSS) ระบบนี Ê

ให้ความสําคัญกับแบบจําลองการประมวลของปัญหา โดยใช้แบบจําลองต่างๆ 

เพืÉอให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์ปัญหา เพืÉอพิจารณาเลือกทางเลือกทีÉเหมาะสมทีÉสดุ 

 

สําหรับงานวิจยันี Êเป็นระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักับแบบจําลอง เนืÉองจากมี

การพฒันาฮิวริสติกสําหรับการช่วยตดัสินใจการวางแผนขนสง่สว่นการปรับปรุงเส้นทางทีÉเป็นส่วน

หนึÉงขององค์ประกอบในระบบทีÉได้ออกแบบ โดยส่วนประกอบของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ            

มี 3 สว่น (หทัยา สทุธิจรัสโรจน์, 2552) ดงันี Ê 
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1) ระบบฐานข้อมลู (Data subsystem) เป็นระบบทีÉใช้รวบรวมข้อมลูพื Êนฐานต่างๆ โดย

จดัให้เป็นระเบียบ สามารถแก้ไขเพิÉมเติม เรียกใช้ได้สะดวกและรวดเร็วแหล่งข้อมลู

สําคญัสําหรับระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ แบ่งออกเป็น 

1.1) ข้อมลูพื Êนฐานภายในองค์กร (Internal data) หมายถึง ข้อมลูทัÉวไปทีÉเป็นปัจจยั

สําคัญต่อการบริหารงานภายในองค์กร เช่น กําลังการผลิตของเครืÉองจักร 

จํานวนคนงาน เวลาการทํางาน เป็นต้น 

1.2) ข้อมลูทีÉเปลีÉยนแปลง (Transaction data) หมายถึง ข้อมลูทีÉเก็บรวบรวมจาก

การทํางานเป็นประจําอาจมีลกัษณะประจําวนั ประจําคาบหรือประจําสปัดาห์ 

เช่น ปริมาณการผลิตประจําวนั ปริมาณวตัถดุิบทีÉเบิกใช้ประจําวนั เป็นต้น 

1.3) ข้อมลูภายนอก (External data) หมายถงึ ข้อมลูอืÉนๆ ภายนอกองค์กรทีÉมี

อิทธิพลตอ่ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ  

  

ข้อมลูทกุประเภทดงักลา่วมาข้างต้นนั Êน จะต้องมีการจดัเก็บข้อมลูทีÉเป็นระบบ กล่าวคือ

มีระบบการจัดการฐานข้อมูล (Database management system) ทีÉดี ทั Êงนี ÊเพืÉออํานวย                    

ความสะดวกในการนําข้อมลูตา่งๆ เหลา่นั Êนมาใช้งาน 

 

2) ระบบแบบจําลอง (Model subsystem) ระบบนี Êประกอบด้วยแบบจําลอง                    

การตัดสินใจ ช่วยในการให้ความคิด หาผลลัพธ์ และหาทางเลือกทีÉ เหมาะสม                  

โดยอาศยัข้อมลูจากระบบฐานข้อมลูและฐานความรู้ทีÉถูกสร้างขึ Êน โดยแบบจําลอง

การตัดสินใจมีหลายชนิดขึ Êนกับ จุดประสงค์  ความน่าจะเป็น  และการใช้งาน  

แบบจําลองทีÉแบ่งตามจดุประสงค์ 

 

3) ระบบประสานกบัผู้ใช้ (User system interface) เป็นระบบทีÉผู้ใช้งานติดต่อกับระบบ

การตัดสินใจ เช่นการนําเข้าข้อมูล การแก้ไขข้อมูล การแสดงผลในลักษะต่างๆ              

เป็นต้น ซึÉงต้องพิจารณาถึงประเภทของผู้ ใช้ ลักษณะของงาน และรูปแบบของ             

การตดัสินใจเป็นหลกัซึÉงแบ่งออกเป็น 3 สว่นย่อย ดงันี Ê 

 

3.1) The action language เป็นสว่นทีÉระบวิุธีการทีÉผู้ใช้งานหรือติดตอ่กบัระบบ 
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3.2) The display or Presentation language เป็นสว่นแสดงผลจากการทํางาน

ของระบบ 

3.3) The knowledge base เป็นส่วนทีÉผู้ ใช้ควรทราบ ทั Êงนี ÊเพืÉอใช้ในการติดต่อกับ

ระบบอย่างมีประสิทธิภาพ สว่นนี Êจะอยู่ในรูปลกัษณะคูมื่อการใช้ หรือการเรียก

คําสัÉงช่วยเหลือในระหวา่งการติดตอ่กบัระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ 

 

การออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจทีÉดีนั Êนจะต้องอาศัยพื Êนฐานของวิธีการ

วิเคราะห์และออกแบบระบบ โดยชนกพร เกษรา (2552) ดลพร รักถิÉน (2552) และสภีุจรรย์               

หุ่นธานี (2552) ได้กลา่ววา่ขั Êนตอนในการวิเคราะห์และออกแบบระบบแบ่งออกได้ 7 ส่วนประกอบ

ด้วย การกําหนดความต้องการของระบบ แบบจําลองขั Êนตอนการทํางานของระบบ คําอธิบาย

ขั Êนตอนการทํางานของระบบ แบบจําลองข้อมูล การออกแบบ แบบฟอร์ม และรายงาน                      

การออกแบบหน้าจอการทํางาน และการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลูซึÉงมีรายละเอียดดงันี Ê  

 

1) การกําหนดความต้องการของระบบ (System Requirements 

Determination) 

 

  การกําหนดความต้องการของระบบ คือ การวิเคราะห์การทํางานของระบบเดิม

เพืÉอหาปัญหาทีÉเกิดขึ Êนจริง เพืÉอนําไปสู่แนวทางในการแก้ไขปัญหาต่อไป โดยมีการเก็บรวบรวม

ข้อมูลและข้อเท็จจริงของระบบจากผู้ ทีÉใช้ภายในองค์กรเพืÉอให้ได้ข้อมูลทีÉถูกต้อง ข้อมูลทีÉได้

รวบรวมอาจจะมีรายละเอียดค่อนข้างมากและซับซ้อน ยากแก่การเข้าใจ รวมถึงการมองเห็น

ภาพรวมของระบบ ดงันั Êนจึงต้องมีการจําลองความต้องการต่างๆ ด้วยแผนภาพข้อมลูด้วยวิธีการ

ต่างๆ เพืÉอให้เข้าใจภาพรวมของการทํางานระบบได้ชัดเจน และ รวดเร็วขึ Êน ซึÉงกระบวนการใน             

การเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงทั ÊงหมดของระบบทีÉต้องการพัฒนา (Fact- Finding) สามารถใช้วิธีการ

ตา่งๆ ได้ดงันี Ê 

 

1.1) ตวัอย่างเอกสาร แบบฟอร์ม และฐานข้อมลูทีÉใช้งานในปัจจบุนั  

1.2) การค้นคว้าข้อมลูของหน่วยงานหรือองค์กรอืÉนทีÉประสบปัญหาการ

เช่นเดยีวกนั 
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1.3) การสงัเกตการณ์ 

1.4) การจดัทําแบบสอบถาม 

1.5) การสมัภาษณ์ 

 

2) แบบจําลองขั Êนตอนการทํางานของระบบ (Process Modeling) แบบจําลอง

ข้อมลู (Data Modeling) และการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลู (Database 

Design) 

 

 เมืÉอเก็บรวมรวมข้อเท็จจริงและสารสนเทศทีÉจําเป็นต่อความต้องการของระบบ

แล้ว สิÉงทีÉได้คือข้อเท็จจริงและสารสนเทศของระบบเดิม และความต้องการของระบบใหม่ (เพืÉอ

แก้ปัญหาทีÉเกิดจากระบบเดิม) ซึÉงข้อมลูตา่งๆ ของระบบใหมส่ว่นใหญ่มีจํานวนมาก ทําให้ยากต่อ

การวิเคราะห์ระบบ จึงต้องใช้การจําลองข้อเท็จจริงให้อยู่ในรูปแบบทีÉ เข้าใจง่าย โดยการใช้

แผนภาพชนิดต่างๆ ในการจําลอง เช่น ฐานข้อมูลอาจต้องมีการสร้างแบบจําลองโครงสร้าง

ฐานข้อมลูและแบบจําลองข้อมลูทีÉแสดงถึงรายละเอียดและความสมัพนัธ์ของแบบจําลองข้อมลูแต่

ละแบบจําลองทีÉมีต่อโครงสร้างรวมของฐานข้อมลูทั Êงหมดในระบบ เพืÉอใช้สําหรับเป็นโครงสร้าง

พื Êนฐานในระบบ เป็นต้น นอกจากนั ÊนเพืÉอให้เจ้าของระบบสามารถทําความเข้าใจต่อระบบได้ง่าย

ขึ Êน อาจใช้เครืÉองมือทีÉเรียกวา่ แผนภาพกระแสข้อมลู (Data Flow Diagram: DFD) ทีÉแสดงขั Êนตอน

การทํางานของระบบ ข้อมลูทีÉเข้า และออกจากระบบ โดยทีÉมีรายละเอียดแสดงถึง ฐานข้อมลูตา่งๆ 

แตไ่มไ่ด้แสดงถึงรายละเอียดของฐานข้อมลูดงักล่าว โดยต้องมีแบบจําลองข้อมลูและโครงสร้าง

ฐานข้อมลูนั Êนๆ ด้วย ซึÉงในแผนภาพกระแสข้อมลูจะรวมถึงข้อมลูทีÉไหลอยู่ภายในระบบจากขั Êนตอน

หนึÉงไปยงัอีกขั Êนตอน 
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ตารางทีÉ 2.1 สญัลกัษณ์ทีÉใช้ในแผนภาพกระแสข้อมลู (ชนกพร เกษรา, 2552 อ้างถึงใน Gane and 

Sarson, 1979) 

 

สญัลกัษณ์ ความหมายและรายละเอียด 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึขั Êนตอนการทํางานใน

ระบบ (Process) 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึแหลง่ข้อมลู (Data 

Store) ซึÉงสามารถเป็นได้ทั Êงไฟล์ข้อมลูและ

ฐานข้อมลู 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึปัจจยัหรือ

สภาพแวดล้อมภายนอกทีÉมีผลกระทบตอ่ระบบ 

(External Agent) 

 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึเส้นทางการไหลของ

ข้อมลู (Data Flows) แสดงทิศทางของข้อมลู

จากทิศทางการทํางานจากขั Êนตอนการทํางาน

หนึÉงไปยงัอีกขั ÊนตอนหนึÉง โดยหวัลกูศรตรง

ปลายบอกทิศทางการเดินทางหรือการไหลของ

ข้อมลู 

  

  การจําลองข้อเท็จจริงโดยใช้แผนภาพนั Êน อาจแสดงด้วยแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ กระบวนการทางธุรกรรม (Transactional 

process) และกระบวนการผลิต (Manufacturing process) โดยกระบวนการทางธุรกรรมอาจจะ

ประกอบด้วยกระบวนการบริการแก่ลูกค้า ตลอดจนกระบวนการจัดการและการบริหาร ซึÉงจะ

อาศยัข้อมลูและขา่วสารเป็นหลกัในการดําเนินกระบวนการ ในขณะทีÉกระบวนการผลิตจะเน้นทีÉ

กิจกรรมการเปลีÉยนรูปของวตัถดุิบให้เป็นผลิตภณัฑ์ 
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ตารางทีÉ  2.2 สัญลักษณ์การเขียนแผนภูมิการไหลของกระบวนการทางธุรกรรม  (กิติศักดิ Í                

พลอยพานิชเจริญ, 2548:250) 

 

ชืÉอกิจกรรม ความหมาย สญัลกัษณ์ อธิบายเพิÉมเติม 

1. กิจกรรมทีÉ

กระทํา 

(activity) 

การกระทําใดๆทีÉมีการ

เพิÉมมลูคา่ 

 ใ ช้ สีÉ เห ลีÉยมผืนผ้าและควร

เ ขี ย น กิ จ ก ร ร ม สั Êน  ๆ  ใ น

สีÉเหลีÉยม 

2.  การตดัสินใจ 

     (decision) 

การตดัสินใจเพืÉอให้เกิด

การยอมรับหรือปฏิเสธ

ภายใต้กฎเกณฑ์ทีÉระบ ุ

 ใช้สีÉเหลีÉยมขนมเปียกปูนและ

ให้เขียนกฎเกณฑ์การตดัสินใจ

ใ น รู ป คํ า ถ า ม ใ ห้ ต อ บ รั บ /

ปฏิเสธ 

3.  เอกสาร 

     (document) 

เอกสารทีÉแสดงถงึ

สารสนเทศสําหรับการ

ตดัสินใจ ทั ÊงในHardware

และ Software 

 ใ ห้ เ ขีย น ชืÉ อ เ อก สา รล งใ น

สัญ ลัก ษ ณ์ เ อ ก ส า ร  แ ล ะ

อาจจะใช้สัญลักษณ์ซ้อนกัน

เพืÉออธิบายเอกสารสําเนาได้ 

4.เส้นทางการ

ไหล  

      (flow line) 

การไหลของสารสนเทศ

จากกิจกรรมหนึÉงสูอี่ก

กิจกรรมหนึÉง 

 หวัลกูศรแสดงทิศทางการไหล

ของสารสนเทศ และอาจใช้

เส้นประในกรณีไหลย้อนกลบั 

5. จดุเริÉมต้นและ 

     จดุสิ Êนสดุ 

     (terminal) 

แสดงจดุเริÉมต้นและ

จดุสิ Êนสดุของกิจกรรม 

 ใช้สญัลกัษณ์สีÉเหลีÉยมปลาย

มนแสดงจดุเริÉมต้นและสิ Êนสดุ

ของกระบวนการ 

6.  การเชืÉอมตอ่ 

     (connector) 

แสดงความตอ่เนืÉองของ

แผนภาพการไหล 

 ใช้ตวัเลขหรืออกัษรเพืÉอชี Êบ่ง

ภายในสญัลกัษณ์วงกลมได้ 

 

3) คําอธิบายขั Êนตอนการทํางานของระบบ (Logic of Process/Logic Modeling) 

 

  การแสดงให้เห็นถึงโครงสร้าง หน้าทีÉ และลักษณะการทํางานของ Process ทีÉ

ปรากฏในแผนภาพกระแสข้อมลู (Data Flow Diagram หรือ DFD) เพราะวา่ถึงแม้แผนภาพกระแส



21 

 

ข้อมลู จะสามารถอธิบายขั Êนตอนการทํางานทั Êงหมดของระบบ รวมถึงการไหลข้อมลูทีÉอยู่ภายใน

ระบบและทําให้ทราบถึงแหล่งทีÉจัดเก็บข้อมูล แต่ DFD ยังไม่สามารถอธิบายการทํางานของ

ขั Êนตอนการประมวลผลข้อมูล และวิธีการตรวจสอบข้อมูลทีÉรับเข้ามา โดยสําหรับงานวิจัยนี Êได้          

มีการนําแผนภมิูการไหลของกระบวนการทางธุรกรรมมาช่วยอธิบายในส่วนนี ÊเพิÉมเติมให้เข้าใจ

ขั Êนตอนการทํางานของระบบสว่นตรรกะ (Logic) 

 

4) การออกแบบ แบบฟอร์ม และรายงาน (Form/Report Design)  

 

แบบฟอร์มและรายงาน (Form/Report Design) ถือเป็นแหล่งเอกสาร (Source 

Document) ทีÉสําคญัของบริษัทซึÉงไว้ใช้ในการทีÉจะนําข้อมลูกลบัเข้าสูร่ะบบอีกครั ÊงหนึÉง หรือรวมทั Êง

เป็นข้อมูลทีÉพิมพ์ออกมาเพืÉอช่วยให้ผู้บริหารได้เห็นข้อมลูและทําการตดัสินใจได้อย่างถูกต้อง 

ดงันั Êนการนําเสนข้อมลูสารสนเทศนั Êนจึงจําเป็นอย่างยิÉงทีÉต้องเหมาะสมกบับคุคลทีÉต้องการใช้งาน 

ด้วยรูปแบบทีÉใช้งานง่าย และเวลาในการทํางานทีÉรวดเร็วจากการวิเคราะห์แผนภาพกระแสข้อมลู 

(DFD) ทีÉแสดงถึงข้อมลูทีÉไหลเข้าและออกในแต่ละขั Êนตอนการทํางานทําให้ผู้ออกแบบทราบว่า

รายงานทีÉตนกําลงัออกแบบนั Êนควรจะมีข้อมลูอะไรแสดงบ้าง โดยกระบวนการออกแบบแบบฟอร์ม

และรายงานมีขั Êนตอนเป็นระบบ เพืÉอให้ข้อมลูทีÉได้นั Êนครบถ้วนและมีความน่าเชืÉอถือ นอกจากนั Êน

การจดัรูปแบบของฟอร์มและรายงานยงัเป็นสว่นทีÉสําคญัอีกสว่นหนึÉงเนืÉองจากเป็นส่วนทีÉส่งผลต่อ

การกรอกข้อมลูและสว่นข้อมลูออกจากระบบ หากผู้ใช้งานกรอกแบบฟอร์มเข้าใจผิดจะก่อให้เกิด

ความเสียหาย ในลักษณะเดียวกันรายงานทีÉถูกออกแบบมาโดยไม่คํานึงถึงผู้ ใช้งานย่อมทําให้

ผู้ใช้งานสบัสนและอา่นลําบาก ซึÉงอาจสง่ผลกระทบไปยงัการตดัสินใจทีÉผิดพลาดอีกด้วย 

 

5) การออกแบบหน้าจอการทํางาน (User Interface Design)  

 

หน้าจอการทํางานเป็นส่วนติดต่อระหว่างผู้ ใช้งานกับระบบ เสมือนการโต้ตอบ

ระหว่างคนกับคอมพิวเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึÉงว่า การออกแบบจอภาพ (Screen Design) 

รายละเอียดของขั Êนตอนการออกแบบดงันี Ê 
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 การออกแบบ Layouts ของหน้าจอซึÉงมีรูปแบบเดียวกันกับทีÉปรากฏอยู่บน

เอกสารใช้งานจริง โครงสร้างของการป้อนข้อมลู (Structure Data Entry) 

 การออกแบบโครงสร้างของการป้อนข้อมลูเข้าสู่ระบบ การออกแบบเพืÉอ

กําหนดรูปแบบ หรือลกัษณะของช่องทีÉจะใช้ในการป้อนข้อมลู 

 การควบคมุความถูกต้องในระหว่างป้อนข้อมลู (Controlling Data Input) 

เป็นการลดข้อผิดพลาดอนัอาจจะเกิดขึ Êนได้ เนืÉองจากผู้ ใช้ระบบในระหว่าง

การป้อนข้อมลู 

 การตอบสนองระบบ (Providing Feedback) มี 3 ชนิด คือแจ้งสถานะ           

การทํางาน (Status Information) แสดงความพร้อมในการรับคําสัÉง 

(Prompting Cues) แจ้งสถานะในความพร้อมเพืÉอรอรับคําสัÉง และข้อความ

แจ้งหรือเตือนเมืÉอมีข้อผิดพลาด (Error/Warning Messages) แสดงข้อความ

เพืÉอแจ้งหรือเตือนผู้ใช้งานเมืÉอมีข้อผิดพลาดเกิดขึ Êน 

 ออกแบบการควบคมุการเข้าถึงข้อมลูของผู้ใช้งาน เป็นการป้องกนัการเข้าถึง

ข้อมูลหรือการเข้าถึงแบบฟอร์มซึÉงเป็นแหล่งเอกสารของสารสนเทศทีÉเกิด

จากการประมวลผลของระบบ จากผู้ ใช้งานทีÉไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ข้อมูล

เหลา่นั Êน  

 

2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางและตารางการเดินทางมีอยู่อย่างมากมาย โดยการแบ่งปัญหา

ดงักลา่วนั Êนจะขึ Êนอยู่กบัรายละเอียดของระบบในปัญหานั Êนเช่น วตัถุประสงค์ของการจัดเส้นทาง

และตารางดงัแสดงดงัตารางทีÉ 2.1 
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ตารางทีÉ 2.3 การจําแนกประเภทของปัญหาการจดัเส้นและตารางทางการเดินทาง (Murdick และ

คณะ, 1990, Savelsbergh , 1995 และ Lin, 2008) 

 

Characteristics Options 

Availability of transportation requests  Static-deterministic 

Dynamic 

Stochastic 

Housing of the vehicle 

 

Single depot  

Multiple depot 

Vehicle fleet size  Single 

Multiple (identical/non-identical) 

Vehicle capacity All the same 

Different 

Unlimited 

Vehicle operations Independent 

Cooperative 

Types of operations 

 

Pickups only  

Deliveries only 

Pickups and deliveries  

 Pickup before delivery 

 Delivery-first, pickup-second 

 Simultaneous pickups and deliveries 

 Mixed pickups and deliveries 

Maximum route time Same for all vehicles 

Different for all vehicles 

Not present 

Objectives 

 

Minimize duration 

Minimize completion time 
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Characteristics Options 

Minimize travel time 

Minimize route length 

Minimize client inconvenience 

Minimize number of vehicles 

Minimize cost (or Maximize profit) 

 

2.2.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem : 

TSP) 

 

  ปัญหาระดับง่ายทีÉสุดเป็นการจัดเส้นทางการเดินรถ ซึÉงให้มียานพาหนะเพียง          

1 คนั สามารถผ่านสถานทีÉทีÉต้องการได้เพียงครั Êงเดียวและสดุท้ายจะย้อนกลบัมาสถานทีÉเริÉมต้น 

โดยไม่มีข้อจํากัดด้านเวลา ความจุของยานพาหนะและความสัมพันธ์ของสถานทีÉ ทีÉจะไป               

เรียกปัญหาแบบนี Êวา่ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP)  

 

 สุทธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวไว้เช่นเดียวกันว่า ปัญหาการจัดเส้นทาง                     

การเดินรถ 1 ทางเป็นปัญหาในระดบัพื ÊนฐานทีÉสดุเนืÉองจากเป็นการจัดลําดบัการส่งสินค้าทีÉใช้

เส้นทางเดียว ให้กับลกูค้าต่างๆโดยออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียวและไม่มีข้อจํากัดของเวลา

และความจขุองยานพาหนะโดยผลลพัธ์ของเส้นทางทีÉจดัได้จะเริÉมและสิ ÊนสดุทีÉศนูย์กระจายสินค้า

และผา่นลกูค้าแตล่ะรายเพียงครั Êงเดียว 

 

 สมมติให้โครงข่ายการขนส่ง (Network) G = [N, A, C ] โดยทีÉ N แทนเซตของ

สถานทีÉสง่ (Nodes) ตา่งๆAแทนเซตของเส้นทางต่างๆ (Arcs) และ C = [cij] แทนเมตริกซ์ของ cij

ซึÉงเป็นคา่ใช้จ่ายในการขนสง่จากตําแหน่ง i ไปตําแหน่ง j โดยให้เส้นทางเริÉมต้นและสิ ÊนสดุทีÉศนูย์

กระจายสินค้าซึÉงแทนด้วยสถานทีÉส่งทีÉ 1 (Node 1) สามารถจําลองปัญหา (Model Formulation) 

ได้ดงันี Ê 
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 กําหนดให้ xij = 1 ถ้า Arc(i, j) อยู่ในเส้นทางและxij = 0 ถ้า Arc(i, j) ไม่อยู่ใน

เส้นทาง โดยให้ X= เมตริกซ์ของ xij ดงันั Êนจะเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้เป็น 

 

หาคา่ตํÉาสดุของ 

    

ภายใต้เงืÉอนไข 

 

สมการทีÉ 2.2 

 

สมการทีÉ 2.3 

 

สมการทีÉ 2.4 

 

สมการทีÉ 2.5 

 

 โดยSเป็นเซตทีÉใช้ในการขจดัการเกิดเส้นทางย่อย (Sub tour) ซึÉงไมใ่ช่ผลลพัธ์ของ

เส้นทางเดินรถทีÉต้องการเนืÉองจากเส้นทางย่อยทีÉได้เป็นเส้นทางทีÉไม่ได้เริÉมต้นและสิ ÊนสดุทีÉสถานทีÉ

เริÉมต้นแต่อาจสอดคล้องกับเงืÉอนไขสมการทีÉ 2.2 สมการทีÉ 2.3 และสมการทีÉ 2.5 ซึÉงการขจัด             

การเกิดเส้นทางย่อยดังกล่าวเรียกว่า Sub tour-breaking Constraint โดย S ทีÉเป็นไปได้

ประกอบด้วย 

 

 

 1.  สมการทีÉ 2.6 

 

 ทกุสบัเซตของ Q N แทนการขจัดการเกิดเส้นทางย่อย (sub tour) อยู่ภายใน

เส้นทางเดินรถ 

 

 2.   

n

ij j
i= 1

x = b = 1 (j = 1,…n) 

(i = 1,…n) 

ij ij
i Q j Q

S= (x ): x 1
 

 
 

 


ij ij
i R j R

S= (x ): x R -1
 

 
 

 
 สมการทีÉ 2.7 

สมการทีÉ 2.1 
n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x 

n

ij j
i= 1

x = a = 1

ijX  =  (x ) S

(i,j = 1,…n) ijx =  0  o r 1
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(j = 1,…n) 

ij ijy Ux

  สําหรับ R  {2,3,..n } แทนเส้นทางทีÉเลือกจะต้องไมมี่เส้นทางทีÉเป็นวงซ้อนอยู่ 

 

 3. 

  

 สําหรับ 2 ≤i ≠j ≤n โดยสมมติให้ yi = t หากลกูค้า i อยู่ในลําดบัทีÉ t ในเส้นทาง

และ yi = 0 หากเป็นกรณีอืÉน 

 

 สทุธิพงษ์ มีใย (2549) ได้อ้างถึง Gavish และ Graves (1978) เรืÉองวิธีใน          

การจําลองปัญหาแบบอืÉนซึÉงโดยสมมติค่าตวัแปรทีÉเรียกว่า Flow Variables (yij) ซึÉงเป็นตวัแปร

แทนปริมาณสินค้าทีÉจะต้องถูกส่งจากสถานทีÉ i ไป j และสมมติว่ามีลกูค้าจํานวน (n -1) รายโดย

การขนส่งจะเริÉมต้นจากสถานทีÉส่งทีÉ 1 (Node 1) และลกูค้าแต่ละรายต้องการลงสินค้าเพียง          

1 หน่วยเท่านั Êนดงันั ÊนเมืÉอมีการส่งไปยังสถานทีÉส่งถัดไปค่า yij ก็จะมีค่าลดลงแบบจําลองปัญหา

ดงักลา่วจะสามารถเขียนได้เป็น 

 

หาคา่ตํÉาสดุของ 

 

ภายใต้เงืÉอนไข 

 

สมการทีÉ 2.10 

 

สมการทีÉ 2.11 

 

สมการทีÉ 2.12 

 

   สมการทีÉ 2.13 

 

สมการทีÉ 2.14 

 ij i j ijS = (x ) : y - y + nx n -1

n

ij
i=1

x =1

(i = 1,…n) 

n n

ij ji
j=1 j=1

y - y =-1  (i = 2,…n) 

(i = 2,…n) 

(i,j = 1,…n) 

สมการทีÉ 2.8 

n

ij
j=1

x =1

สมการทีÉ 2.9 

i j i jx =  0  o r  1  ,  y 0

n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x 
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โดยทีÉ U ≥n - 1 และสมการทีÉ 2.10 และสมการทีÉ 2.11 หมายความว่าแต่ละสถานทีÉส่ง 

(Node) จะมีเส้นทางเดินรถผ่านได้เพียงเส้นทางเดียวในขณะทีÉข้อจํากัดสมการทีÉ 2.13 จะแทน

ข้อจํากัดบังคบั (Forcing Constraint) เพืÉอให้ค่า Flow ของ yij ทีÉอยู่บน Arc (i, j) มีค่าเป็นศนูย์ถ้า

เส้นทาง (Arc) ดงักลา่วไมไ่ด้อยู่ตามเส้นทางทีÉต้องการซึÉงสะท้อนว่าถ้า x ijมีค่าเท่ากับศนูย์ก็จะทํา

ให้ yij เท่ากบัศนูย์ 

 

2.2.2 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling 

Salesman Problem : MTSP) 

 

  ปัญหานี Êเป็นสว่นตอ่ขยายเพิÉมเติมของ TPS ทีÉมีการเพิÉมความซับซ้อนของปัญหา 

โดยการเพิÉมจํานวนยานพาหนะให้มีมากกว่า 1 คนัแต่ละคนัจะต้องได้รับการจัดไปในแต่ละ

เส้นทาง และแตล่ะสถานทีÉได้สามารถผา่นได้เพียงครั Êงเดียว โดยไมมี่ข้อจํากดัด้านเวลา ความจขุอง

ยานพาหนะและความสมัพนัธ์ของสถานทีÉทีÉจะไป สําหรับปัญหาทีÉให้ความสนใจด้านความจุและมี

ความต้องการทีÉหลากหลายในแต่ละสถานทีÉจะเป็นปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle 

RoutingProblem : VRP) 

 

 สทุธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวว่า ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบหลาย

เส้นทางเป็นปัญหาในการจดัลําดบัการสง่สินค้าโดยใช้เส้นทางหลายเส้นทางให้กบัลกูค้าตา่งๆ โดย

ออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียวโดยไมมี่ข้อจํากดัด้านเวลาและความจขุองยานพาหนะ 

 

 สมมติให้ M เป็นจํานวนยานพาหนะหรือเส้นทางซึÉงจะส่งสินค้าไปยังลกูค้าต่างๆ

จํานวน n-1 แห่งโดยทําให้ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการขนส่งของเส้นทางจํานวน M เส้นทางมี             

คา่น้อยทีÉสดุซึÉงสามารถจําลองแบบปัญหาด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดงันี Ê 

 

หาคา่ตํÉาสดุของ  

 

 

 

n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x  สมการทีÉ 2.15 
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ภายใต้เงืÉอนไข 

สมการทีÉ 2.16 

 

 

สมการทีÉ 2.17 

 

 

สมการทีÉ 2.18 

 

สมการทีÉ 2.19 

 

 โดยS เป็นเซตทีÉใช้ในการขจดัการเกิดเส้นทางย่อย (Sub tour) เช่นเดียวกบัทีÉใช้ใน

ปัญหาประเภท TSP 

 

2.2.3 ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถ(Vehicle Routing Problem : VRP) 

 

  ปัญหานี Êได้รับความสนใจอย่างมากในช่วง 3-4 ทศวรรษทีÉผ่านมา โดยมักจะมี

บทบาทสําคญัในการออกแบบระบบการกระจาย โดยทัÉวไป VRP ประกอบด้วยเส้นทางของการ

ออกแบบสําหรับยานพาหนะทีÉมีการให้บริการของลกูค้าทีÉมีลกัษณะทางภมิูศาสตร์ตั Êงกระจายให้มี

คา่ใช้จ่ายน้อยทีÉสดุ ในชีวิตจริงมีข้อจํากัดต่างๆ เช่น กรอบเวลาข้อจํากัดต่างๆ ของลกูค้าจะต้อง

ทราบล่วงหน้าเพืÉอใช้ในขั Êนตอนการวางแผน นอกจากนี Êข้อมูลอืÉนๆ ทั Êงหมดเช่นเวลาเดินทาง

ระหวา่งลกูค้าและเวลาให้บริการทีÉลกูค้าทราบก่อนทีÉจะมีการวางแผน แต่การประยุกต์ใช้ในชีวิต

จริงข้อมูลมักมีแนวโน้มทีÉมีความไม่แน่นอนหรือไม่ทราบแม้กระทัÉงในเวลาทีÉวางแผน VRP                  

แบบดั Êงเดิมสามารถกล่าวว่าเป็นแบบคงทีÉตรงกันข้ามกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ                 

แบบไดนามิก (DVRP) พิจารณาหลงัจากวันของการดําเนินการได้เริÉมขึ Êนแล้วซึÉงปัญหาการจัด

เส้นทางการเดินรถรู้จักกันอย่างแพร่หลายในหลายชืÉอ เช่น VehicleScheduling, Vehicle 

dispatching, Delivery problem เป็นต้น ปัญหานี ÊเกิดจากในการทํางานทีÉมีความซับซ้อนและมี

เงืÉอนไขเป็นจํานวนมาก วิธีการแก้ไขโดยอาศยัทักษะและประสบการณ์ไม่สามารถแก้ไขปัญหาทีÉ


n

M  if j =  1
ij j 1    if j =  2 , 3 ,..., n  

i= 1
x =  b =


n

M  if i =  1
ij i 1    if i =  2 , 3 ,..., n  

j= 1
x =  b =

(i,j = 1,…n) 

ijX  = ( x ) S

ijx =  0  o r 1
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เกิดขึ Êนได้อย่างมีประสิทธิภาพทําให้ VRP มีบทบาททีÉสําคญัในการกระจายสินค้าและโลจิสติกส์ซึÉง

สามารถนิยามปัญหานี Êได้วา่เป็นปัญหาทีÉหาเส้นทางทีÉดีทีÉสดุสําหรับการขนสง่หรือการเลือกสถานทีÉ

หรือหลายสถานทีÉทีÉไปพบ (depot) โดยทีÉสามารถทําตามข้อจํากัดทีÉกําหนดไว้ได้ปัญหา VRP อยู่

มากมายหลายรูปแบบ เช่น 

 

 The classical VRP ปัญหาทีÉทราบปริมาณความต้องการของลกูค้าล่วงหน้า

ก่อน นอกจากนี ÊยงัทราบเวลาทีÉใช้ในการเดินทางระหวา่งสถานทีÉและเวลาใน

การให้บริการ ณ สถานทีÉด้วย โดยมากแล้วปัญหาประเภทนี Êเป็นการออกแบบ

ชุดค่าใช้จ่ายให้ตํÉาทีÉสุดของเส้นทางยานพาหนะ ซึÉงมีเงืÉอนไขทัÉวไปในการ

เดินทาง คือ เมืองหรือสถานทีÉไปสามารถไปพบได้เพียงครั Êงเดียว ยานพาหนะ

ทกุคนัเริÉมต้นและสิ ÊนสดุทีÉสถานี (depot) และเป็นไปตามข้อจํากดั 

 

 The Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) เป็นปัญหา VRP ทีÉ

ได้ เ พิÉมข้อจํากัดเ รืÉ องความจุของ ยานพาหนะทีÉ ใ ช้ในการขนส่งโดยทีÉ

ยานพาหนะทีÉใช้ในการขนส่งมีความจุเท่ากัน และความต้องการของการ

ขนสง่ทั ÊงหมดของสถานทีÉทีÉเข้าไปรับไมเ่กินความจขุองยานพาหนะเพืÉอให้เกิด

คา่ใช่จ่ายทีÉตํÉาทีÉสดุ 

 

 Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW) เป็นปัญหา VRP 

ทีÉรู้จกักนัอย่างแพร่หลายมาก โดยปัญหานี Êเป็นการผสมผสานระหว่างปัญหา

การจดัเส้นทางการเดินรถและปัญหาการจดัตารางซึÉงมกัเป็นปัญหาทีÉเกิดขึ Êน

ในการใช้งานจริงหลายๆ กรณีเพืÉอทําให้การจดัการจํานวนยานพาหนะเหมาะ

ทีÉสดุต่อการให้บริการได้ และยานพาหนะคนัไหนควรไปทีÉสถานทีÉใดเพืÉอให้

เกิดคา่ใช่จ่ายทีÉตํÉาทีÉสดุโดยยงัรักษาข้อจํากดัด้านความจแุละเวลาไว้ได้ 

 

 VRP with Backhauls (VRPB)  ปัญหาทีÉจําเป็นจะมีการแก้ไขในสถานการณ์

จริงซึÉงมกัมีความซับซ้อนมากขึ Êนกว่า เช่น เหตกุารณ์ทีÉเกิดขึ Êนในทางปฏิบัติ

สินค้าไม่ได้มีเพียงการนําจาก depot ไปยังลกูค้าเท่านั Êนแต่มีการนําสินค้า
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จากลูกค้าทีÉส่งคืนกลบัมาทีÉ depot ด้วยปัญหาสามารถแบ่ง 2 ส่วนทีÉเป็น

อิสระต่อกันหนึÉงสําหรับการส่งมอบ (line haul) ลูกค้าและหนึÉงสําหรับ            

การบรรทกุกลบั (backhaul)  

 

 Vehicle Routing Problem with Pick-Up and Delivery (VRPPD) ปัญหาทีÉ

มีความซบัซ้อนมากขึ Êนกวา่ classical VRP ซึÉงปัญหาดงักล่าวตลอดเส้นทาง

ยานพาหนะสามารถรับและสง่สินค้าได้โดยไมใ่ห้เกินความจุของยานพาหนะ

ทีÉกําหนดไว้ 

 

 นอกจากการแบ่งปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถทีÉแบ่งโดยลักษณะปัญหาทีÉ

กลา่วไว้ข้างต้นแล้วนั Êนยงัมีการแบ่งปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถจากลกัษณะของระบบ ซึÉงแบง่

ออกเป็นสองระบบ คือ ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบสถิต (The Static Vehicle Routing 

Problem) และ ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบพลวตั (The Dynamic Vehicle Routing 

Problem) 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบสถิตนั Êนข้อมูลทีÉ เ กีÉ ยวข้องกับ                      

การวางแผนเส้นทางการเดินรถทั Êงหมดได้รับก่อนทีÉการวางแผนจะเริÉมต้น

กระบวนการการกําหนดเส้นทาง และ ข้อมูลทีÉเกีÉยวข้องกับการวางแผน

เส้นทางจะไมมี่การเปลีÉยนแปลงไปหลงัจากทีÉกําหนดเส้นทางแล้ว 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบพลวัตนั Êนข้อมูลทีÉ เ กีÉ ยวข้องกับ                

การวางแผนเส้นทางการเดินรถทั Êงหมดไมจํ่าเป็นต้องได้รับก่อนทีÉการวางแผน

จะเริÉ มต้นกระบวนการการกําหนดเส้นทาง และข้อมูลทีÉ เกีÉ ยวข้องกับ                

การวางแผนเส้นทางสามารถมีการเปลีÉยนแปลงไปหลงัจากทีÉกําหนดเส้นทาง

แล้ว หรืออาจกลา่วได้วา่เป็นการรับข้อมลูและประมวลผลเพืÉอการแก้ปัญหา

แบบเวลาจริง (Real-Time) 
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(i = 2,…n) 

(j = 2,…n) 

 สทุธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวว่า ปัญหาแบบ VRP เป็นการหาจํานวนเส้นทาง

เดินรถและลําดบัของการสง่สินค้าจากศนูย์กระจายสินค้าไปยงัสถานทีÉตา่งๆ โดยทําให้ผลรวมของ

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งของยานพาหนะทุกคนัมีค่าน้อยทีÉสุดภายใต้ข้อจํากัดของการจัดส่ง เช่น            

ความจหุรือระยะเวลาในการขบัขีÉ เป็นต้น 

 

 การจําลองแบบปัญหา VRP สามารถทําได้ด้วยการสร้างสมการเชิงคณิตศาสตร์

ตามลกัษณะของปัญหาเช่นฟังก์ชันวตัถุประสงค์เงืÉอนไขของเวลาและความจุของยานพาหนะได้

ดงันี Ê 

 

หาคา่ตํÉาสดุของ 

 

 

ภายใต้เงืÉอนไข 

 

 สมการทีÉ 2.21 

 

สมการทีÉ 2.22 

 

สมการทีÉ 2.23 

 

สมการทีÉ 2.23 

 

สมการทีÉ 2.24 

 

สมการทีÉ 2.25 

 

สมการทีÉ 2.26 

 

(v = 1,…, NV) 

n n N V
v

ij ij
i= 1 j= 1 v = 1

c x    สมการทีÉ 2.20 

n N V
v
ij

i= 1 v = 1
x = 1 

n N V
v
ij

j= 1 v = 1
x = 1 


n n

v v ( v  =  1 ,..., N V )
ip p j ( p  =  1 ,..., n )

i= 1 j= 1
x - x = 0 

n n
v

i ij v
i= 1 j= 1

d x K
 

 
 

 

(v = 1,…, NV) 
n n n n

v v v
i ij ij ij v

i= 1 j= 1 i= 1 j= 1
t x + t x T   

(v = 1,…, NV) 

(v = 1,…, NV) 

n
v
1 j

j= 2
x 1

n
v
i1

i= 2
x 1
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สมการทีÉ 2.27 

 

สมการทีÉ 2.28 

 

โดยทีÉ 

n  =  จํานวนสถานทีÉสง่ 

NV  =  จํานวนยานพาหนะ 

Kv =  ความจขุองยานพาหนะคนัทีÉ v 

Tv = ข้อกําหนดเวลาในการเดินรถของยานพาหนะคนัทีÉ v 

di =  ความต้องการสินค้าของสถานทีÉสง่ทีÉ i 

ti
v =  เวลาทีÉยานพาหนะคนัทีÉ v ใช้ในการสง่หรือบรรทกุสินค้าทีÉสถานทีÉสง่ i 

tij
v =  เวลาทีÉใช้ในการเดินรถของยานพาหนะคนัทีÉ v จากสถานทีÉสง่ i ไปสถานทีÉสง่ j 

cij =  คา่ใช้จ่ายในการเดินรถของยานพาหนะคนัทีÉ v จากสถานทีÉสง่ i ไปสถานทีÉสง่ j 

 

 โดยทีÉ xij
v= 1 ถ้า Arc(i, j) อยู่ในเส้นทางและ xij

v = 0 ถ้า Arc(i, j) ไมอ่ยู่ในเส้นทาง

และ X = เมตริกซ์ของ 

  

  สําหรับการจําแนกความแตกตา่งระหวา่งปัญหาการจดัเส้นทางและปัญหาการจดั

ตารางนั Êน หากไม่มีข้อจํากัดด้านเวลาและความสัมพันธ์ของการมีลําดบัก็จะเป็นปัญหาการจัด

เส้นทางอย่างเดียวเท่านั Êน แต่ถ้าระบุเวลาในการไปแต่ละสถานทีÉ เป็นปัญหาการจัดตาราง

(Murdickและคณะ 1990) แตส่ว่นใหญ่แล้วปัญหาทีÉเกิดขึ Êนและทําการพิจารณาในงานวิจัยนี Êเป็น

ปัญหาแบบผสมกนัระหวา่งปัญหาการจดัเส้นทางและปัญหาการจดัตาราง 

 

  ลักษณะของปัญหาไม่ไ ด้มีแต่ เ พียงทีÉกล่าวมาแล้วข้างต้นเท่านั Êน  ยัง มี                   

ความหลากหลายมากกวา่ขึ Êนอยู่กบัสภาพของระบบในปัญหาหรือข้อจํากัดทีÉกําหนดขึ Êนก็สามารถ

สร้างความแตกตา่งให้กบัปัญหาได้ ซึÉงลกัษณะปัญหาในงานวิจยันี Ê คือ การจัดเส้นทางการเดินรถ

แบบต่อเนืÉองทีÉสามารถมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าหรือสามารถพักสินค้าได้ กล่าวคือ มีการเดินรถ

X S

v
ijx =  0  o r  1

N V
v v
ij ij

v = 1
x = x

for all i, j, v 
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แบบต่อเนืÉอง (Continuous move) ทีÉปรับปรุงเส้นทางโดยการเปลีÉยนถ่ายสินค้าหรือพักสินค้า 

(Transshipment)  

 

2.3 การหาคาํตอบสําหรับปัญหาการจัดเส้นทางและตารางการเดินรถ 

 

 การหาคําตอบสําหรับปัญหาการจัดเส้นการเดินรถแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง คือ การหา

คําตอบด้วยการหาทางเลือกทีÉดี ทีÉสุด (Optimization) และการหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติก

(Heuristic) สําหรับการหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีÉดีทีÉสดุมกัอาศยัเวลาในการประมวลผลทีÉ

นานและบางกรณีก็ไมส่ามารถให้คําตอบได้  

 

 การหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีÉดีทีÉสดุ สามารถแบ่งได้ 3 วิธี (Laporte , 

1992) 

 วิธีไดเรกทรีเสิร์ช (Direct tree search methods) 

 โปรแกรมเชิงพลวตั (Dynamic programming) 

 โปรแกรมจํานวนเตม็เชิงเส้น (Integer linear programming) 

 

 การหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติกสามารถแบ่งได้ 2 วิธี (Cordeau และคณะ 

2002, Laporte และคณะ, 2000) 

 คลาสสิกฮิวริสติก(Classical heuristics) 

 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristics) 

  

 ดงันั Êนผู้ วิจยัจึงเลือกแก้ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถด้วยฮิวริสติกเนืÉองจากในระบบมี

เงืÉอนไขและข้อจํากัดเป็นจํานวนมาก เช่น สถานทีÉความต้องการการขนส่ง ซึÉงการใช้ฮิวริสติกใช้

เวลาในการคํานวณน้อยกวา่เทคนิคในการหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีÉดีทีÉสดุ และใช้กบัโจทย์

ทีÉมีขนาดใหญ่ได้ซึÉงการวิเคราะห์เพืÉอหาคําตอบสําหรับวิธีฮิวริสติกสําหรับแก้ปัญหาการจดัเส้นทาง

การเดินรถสามารถแบ่งได้ 3 วิธี (ยทุธชาติ บรรพปกรณ์, 2546) คือ 
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1) วิธีการสร้างเส้นทาง (Tour Construction Procedure) เป็นวิธีการในการค้นหา

เส้นทางในการเดินทางรถทีÉเป็นไปได้ โดยแตล่ะเทคนิคจะกําหนดวิธีการและกฎเกณฑ์

การสํารวจเพืÉอหาเส้นทางทีÉเป็นไปได้ทีÉแตกตา่งกนั 

2) วิธีการปรับปรุงเส้นทาง (Tour Improvement Procedure) เป็นการนําเส้นทางเดินรถ

ทีÉมีอยู่แล้วซึÉงอาจไมใ่ช่คําตอบทีÉดีสดุมาปรับปรุงเส้นทาง โดยการสลบัหรือแลกเปลีÉยน

เส้นทางเพืÉอให้เส้นทางใหมที่Éพฒันาขึ Êนเป็นคําตอบทีÉดีกวา่เดิม 

3) วิธีผสมผสาน (Composite Procedure) เป็นวิธีการทีÉรวมทั Êงสองวิธีเข้าด้วยกนัเพืÉอลด

ระยะเวลาในการแก้ปัญหา โดยเริÉมต้นกําหนดเส้นทางเดินรถด้วยวิธีการสร้างเส้นทาง

และปรับปรุงเส้นทางทีÉได้จากขั Êนต้นด้วยวิธีการปรับปรุงเส้นทาง 

 

 สําหรับงานวิจัยนี Êเป็นการนําเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืÉองทีÉเป็นไปได้มาทําการปรับปรุง

เส้นทาง (Tour Improvement Procedure) ด้วยฮิวริสติกทีÉสร้างขึ ÊนเพืÉอสร้างเส้นทางใหม ่ 

 

2.4 เอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 การจดัเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาทีÉได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย จึงได้มีการแก้ปัญหานี Ê

สําหรับอตุสาหกรรมจํานวนมาก โดยสว่นใหญ่มีวตัถปุระสงค์ เพืÉอให้เกิดค่าใช้จ่าย หรือระยะทาง

ในการขนส่งทีÉตํÉา มีการใช้วิธีการทีÉหลากหลายและมีเป็นจํานวนมาก ทางผู้ วิจัยจึงขอนําเสนอ

งานวิจยัเพียงบางงาน โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ  

 

1) งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ แสดงดงัตารางทีÉ 2.2-2.4 

2) งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีÉมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าแสดงดงัตารางทีÉ 2.5-2.7 

 

 เนืÉองจากในงานวิจัยนี Êเป็นการปรับปรุงคําตอบทีÉได้รับจากเส้นทางเบื Êองต้นแล้วปรับ

เส้นทางให้มีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าซึÉงสําหรับบางงานวิจัยเป็นการนําสินค้าไปส่งทีÉศูนย์กระจาย

สินค้าแล้วสง่ตอ่ถึงลกูค้าหรืออาจเรียกวา่ การกระจายสินค้า 
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 โดยมีนิยามของการเปลีÉยนถ่ายสินค้า (Transshipment) ลกัษณะทีÉมีความเกีÉยวข้องกับ       

คงคลังและการบริการลูกค้า Özdemir และคณะ (2006) ได้กล่าวว่า Transshipment คือ                       

การเคลืÉอนทีÉของสินค้าระหวา่งสถานทีÉในระดบัเดียวกันให้มีประสิทธิภาพโดยการสงัเกตระหว่าง

ความต้องการสินค้าในสถานทีÉต่างๆ ทีÉมีความต้องการและระดบัสินค้าคงคลงัทีÉมีอยู่ ทําให้ลด

ต้นทนุและให้บริการได้ดีขึ Êนโดยไมจํ่าเป็นต้องเพิÉมสินค้าคงคลงัทั Êงระบบ  

 

หากมีความเกีÉยวข้องกบัห่วงโซ่อปุทานของการขนส่ง Dondo และคณะ (2009) ได้กล่าว

วา่ Transshipment เป็นการถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปยังอีกยานพาหนะหนึÉง ซึÉงบางครั Êง

การขนสินค้าแตล่ะทีÉจะขนสง่โดยตรงจากแหลง่ทีÉมาของสินค้าไปยังปลายทางโดยใช้ยานพาหนะ

เดียวแตมี่ความยุ่งยาก การถ่ายโอนสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปยังอีกยานพาหนะหนึÉงจะช่วย

เพิÉมความยืดหยุ่นในการดําเนินการโดยการใช้ประโยชน์ร่วมกันระหว่างยานพาหนะทีÉ ทํา                    

การถ่ายโอน  

 

ขณะทีÉ Surhoneและคณะ (2010) ได้กล่าวว่า Transshipment เป็นการจัดส่งสินค้าหรือ           

ตู้คอนเทเนอร์ (Container) ไปยังสถานทีÉทีÉเป็นสืÉอกลาง แล้วจากนั ÊนจึงไปยังปลายทางทีÉกําหนด 

เหตผุลหนึÉงทีÉทําการเปลีÉยนถ่าย คือ การเปลีÉยนวิธีการขนส่งในระหว่างการเดินทาง (เช่น จากเรือ

เปลีÉยนเป็นการขนส่งทางถนน) อีกเหตผุล คือ การรวมการจัดส่งขนาดเล็กเป็นขนส่งขนาดใหญ่ 

หรือการแบ่งขนสง่ขนาดใหญ่ให้มีขนาดเลก็ลงเพืÉอการส่งต่อ การถ่ายโอนมกัเกิดขึ Êนในฮับ (Hub) 

การขนสง่ ซึÉงสําหรับในงานวิจยันี Ê การเปลีÉยนถ่ายสินค้า (Transshipment) หมายถึง การถ่ายโอน 

(Transshipment) และการพักสินค้า (Stop over) โดยจัดส่งสินค้าจากสถานทีÉรับไปยังสถานทีÉ         

พกัสินค้าทีÉอนญุาต แล้วจึงสง่ตอ่ไปยงัสถานทีÉสง่ 

 

ซึÉงสําหรับในงานวิจัยนี Ê การเปลีÉยนถ่ายสินค้า (Transshipment) หมายถึง การถ่ายโอน 

(Transshipment) และการพักสินค้า (Stop over) โดยจัดส่งสินค้าจากสถานทีÉรับไปยังสถานทีÉ          

พกัสินค้าทีÉอนญุาต แล้วจึงสง่ตอ่ไปยงัสถานทีÉสง่ 

 



 

 

 

   36 

ตารางทีÉ 2.4 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

กฤศณภทัร สวาสดิ Í (2549) เสนอการจัดเส้นทางแบบพลวัตทีÉมีจํากัดด้านเวลาและ

ความจขุองยานพาหนะ โดยข้อมลูความต้องการการขนส่ง

จะทยอยเข้ามาในระบบ  

ใช้วิธีฮิวริสติกInsertion และ GRASPในการหาคําตอบ

สําหรับการจัด เ ส้นทาง โดยระบบจะทํางานวนซํ Êา                      

3 กระบวนการ คือ 

1) กระบวนการจดัเตรียมข้อมลู 

2) กระบวนการจดัเส้นทาง 

3) กระบวนการกําหนดเวลาออกของยานพาหนะ 

ยศศิริ อดลุยศกัดิ Í  (2549) เสนอปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนืÉอง

(Continuous Move) ทีÉมีข้อจํากดัด้านเวลาเป็นช่วง (Time 

window) เข้ามาเกีÉยวข้องโดยพยายามรวมเทีÉยวการส่ง

สินค้าหลายๆ เทีÉยวเข้าด้วยกันเพืÉอสามารถบรรทุกได้เต็ม

คนัยานพาหนะ ซึÉงการเดินรถมีหลายสถานทีÉเริÉมต้นและไป

หลายสถานทีÉปลายทาง และพิจารณาความต้องการ              

การขนสง่เป็นรอบการขนสง่ 

ใช้เทคนิคการก่อกําเนิดสดมภ์เข้าช่วยในการแก้ปัญหา 

(Exact Column Generation BasedBranch-and-bound 

Algorithm) และวิ ธีฮิว ริสติก  (Heuristic) เ พืÉ อส ร้าง

แบบจําลองลดขนาด (Reduced Size Problem) สําหรับ

แก้ปัญหา ถ้าผลทีÉได้ไมใ่ช่ผลเฉลยทีÉดีทีÉสดุก็จะเพิÉมตวัแปร

ทีÉสามารถให้ผลเฉลยทีÉ ดีขึ Êน ได้  และแก้ ปัญหาใหม่

จนกระทัÉงได้ผลเฉลยทีÉดีทีÉสดุ 
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ตารางทีÉ 2.5 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

บุ ริ ม  นิ ล แ ป้ น  แ ล ะ พ ง ษ์ ชั ย           

จิตตะมยั (2550) 

เสนอแนวทางการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานนํ ÊาตาลทีÉ มี             

การทํางานตลอด 24 ชัÉวโมง โดยการจดัลําดบัเส้นทางการ

รับสินค้าทีÉมีเงืÉอนไขของเขตการรับสินค้าจากการพยายาม

รวมเทีÉยวการรับสินค้าให้มากทีÉสดุเพืÉอสามารถบรรทุกได้

เตม็คนัยานพาหนะและหาระยะทางรวมทีÉสั Êน 

ใช้  Saving Algorithm ในการหาคําตอบสําหรับ                    

การจดัลําดบัเส้นทาง โดยระบบจะทํางาน 4 ขั Êนตอน คือ 

1) คํานวณคา่ saving values 

2) เรียงลําดบัคา่ saving values จากมากไปน้อย 

3) จัดเรียงลําดับของเส้นทางตามค่าของ saving 

values 

4) คํานวณหาจํานวนรอบและระยะทางทีÉ ใ ช้ใน               

การเดินทางทั Êงหมด 

นิศาชล วิจารณ์วงศ์ และ  

วลยัลกัษณ์ อตัธีรวงศ์ (2551) 

เสนอแนวทางการปรับปรุงการขนส่งนมพาสเจอร์ไรส์ของ

สหกรณ์โคนมในจงัหวดัราชบรีุ โดยการจดัเส้นทางทีÉเหมาะ

และปลอดภัย เนืÉองจากสินค้าเป็นสินค้าบริโภคและ               

เสียง่าย มีข้อกําหนดคือ ความสามารถในการบรรทุกของ

ยานพาหนะ  

ใช้วิธีฮิวริสติก Saving Algorithm และ Tabu Search ใน

การหาคําตอบสําหรับการจดัเส้นทางโดยนําวิธีหาคําตอบ

ของ Tabu Search มาประยุกต์ใช้กับหลักการ Saving 

Algorithm ได้เป็น Tabu- Savingbest 
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ตารางทีÉ 2.6 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

ฐิตินนท์ ศรีสวุรรณดีและ  

ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2554) 

เสนอแน วท างการขนส่ง นํ ÊาดืÉม  โดย มีเ งืÉ อนไขของ                 

ความต้องการการขนส่งของลกูค้าแต่ละรายทีÉไม่แน่นอน

และความจขุองยานพาหนะทีÉมีจํานวนจํากดั 

ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant colony optimization) มา

ประยุกต์ ร่วมกับการปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วย                

วิธี Crossover Move และใช้เทคนิค 2-opt โดยระบบจะ

ทํางาน 4 ขั Êนตอน คือ 

1) กําหนดพารามิเตอร์ ACO ทั Êงหมด 

2) สร้างคําตอบเริÉมต้นจากพารามิเตอร์ทีÉกําหนด 

3) ปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วยวิ ธี  Crossover 

Moveและใช้เทคนิค 2-opt 

4) ปรับคา่ฟีโรโมน 

ปภัสสร สุขาบูรณ์และ สมชาย 

ปฐมศิริ (2554) 

เสนอแนวทางการกระจายถุงโลหิตจากศนูย์บริการโลหิต

แห่งชาติไปยังโรงพยาบาลต่างๆ โดยมีข้อจํากัดด้าน

ระยะทางและความจขุองยานพาหนะทีÉมีจํานวนจํากดั 

ใช้วิธีฮิวริสติก Saving Algorithm โดยระบบจะทํางาน โดย

มีการทํางานเพิÉมขึ Êนมา 1 ขั Êนตอน คือ การเลือกจุด (node) 

ทีÉเป็นศนูย์กลางกระจายโลหิต แล้วกําหนดเป็นจดุทีÉ 1 
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ตารางทีÉ 2.7 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Nagและคณะ (1988) เสนอการจดัเส้นทางโดยมีการใช้ยานพาหนะหลายขนาด

และมีเงืÉอนไขของเขตการสง่ทีÉสง่ผลตอ่การเลือกใช้ประเภท

ยานพาหนะ 

ใช้ First-cut algorithm เป็นวิธีการเลือกยานพาหนะทีÉ

เหมาะสมก่อนและใช้เทคนิค Sweep เป็นวิธีการในการจัด

เส้นทางแบบและใช้ เทคนิค  2-opt เ ป็น วิธีการใน                    

การปรับปรุงเส้นทาง  

Martin (1998) เสนอแนวทางของการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

กระจายสินค้าประเภทเบเกอรีÉ โดยมี ข้อกําหนดคือ 

ช่วงเวลาในการสง่สินค้ามีข้อกําหนดคือ ช่วงเวลาในการสง่

สินค้า 

ใช้  Nearest-neighbor heuristics เป็นวิธีการสร้าง

เส้นทางในการเดินรถโดยใช้ระยะเวลาเป็นฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ และหาระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง

ลูกค้าจากข้อมูลระยะทางในการเดินทางและความเร็ว

เฉลีÉยด้วยการสร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่างระยะ

ทางการเดินทางและเวลาเดินทางยานพาหนะ และหาเวลา

ในการนําสินค้าลงด้วยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของ

จํานวนสินค้าและเวลาทีÉ ใ ช้ในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ 
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ตารางทีÉ 2.8 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Christophidesและ Eilon (1969) เสนอวิธีปรับปรุงภายในเส้นทาง ภายหลงัจากได้เส้นทาง

เบื Êองต้น 

เสนอการปรับปรุงเส้นทางด้วยการแลกเปลีÉยนเส้นทาง

เพืÉอให้ได้ระยะทางใหม่ทีÉเกิดขึ Êนมีค่าน้อยกว่าเดิม เริÉมต้น

จากการสมมติเส้นทางเริÉมต้นขึ Êนมาแล้วปรับปรุงจนกระทัÉง

ได้เส้นทางทีÉดีทีÉสดุ 

 

ตารางทีÉ 2.9 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีÉมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

ธเนศ ทกัษิณวราจาร (2543) เสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดเส้นทางเดินรถ

ด้วยคอมพิวเตอร์เพืÉอการกระจายสินค้า และเพิÉมความ

ยืดหยุ่นให้ผู้ใช้สามารถมีสว่นร่วมและแก้ไขเส้นทางได้ 

 

ใช้เทคนิคการหาค่าการประหยัด (Saving Method) ใน

การกําหนดเส้นทางเบื Êองต้น และการปรับปรุงเส้นทางด้วย

เทคนิคฮิวริสติกด้วยการเปลีÉยนเส้นทางการส่ง 2 เส้นทาง

(2-opt) มีวตัถปุระสงค์เพืÉอให้ระยะทางในการขนสง่ตํÉาสดุ 

 

 

 



 

 

 

   41 

ตารางทีÉ 2.10 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีÉมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

โสภ า  คู่ สม รัต น์  และ  ป วีณ า                 

เชาวลิตวงศ์ (2555) 

เ สน อก า รป รับป รุง ก าร จัด เ ส้น ท า ง เ ดิ น ร ถ โด ย วิ ธี                       

การถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะระหว่างการเดินทางและ

ไมอ่นญุาตให้ทําการวางสินค้าไว้ ณ สถานทีÉ จากเส้นทาง

เบื Êองต้นทีÉถกูจดัไว้แล้ว 

ใช้วิธีฮิวริสตมิาแก้ปัญหานี Ê โดยเริÉมหาการขนส่งทีÉมีโอกาส

ในการถ่ายโอนจากค่าประหยัดสูงสุดของการขนส่งนั Êน 

แล้วหาเส้นทางสามารถถ่ายโอนสินค้าได้เมืÉอยานพาหนะ

ทั Êง 2 คนั มาพบกนัในสถานทีÉทีÉอนญุาต 

Savelbergh (1985) เสนอวิธีการกระจายสินค้าโดยพิจารณาทั Êงข้อจํากัดของ

ระย ะท างใ น ก ารขน ส่งและ ข้อ จํ ากัด ด้ าน เ วลา ใ น                  

การเดินทาง 

แก้ปัญหาการจัดเส้นทางของการเดินรถโดยพิจารณา

กรอบของเวลาไปพร้อมกนั โดยในเบื Êองต้นจะสร้างเส้นทาง

ขึ Êนมาก่อน หลงัจากนั Êนจากนั Êนจึงปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธี 

k-interchange 

Dondo และคณะ (2009) เสนอให้มีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปอีก

ยานพาหนะหนึÉงเพืÉอเพิÉมความยืดหยุ่นต่อการบริหารห่วง

โซ่อปุทาน  

 

ใ ช้  MILP-based strategy ใหม่ ในก ารห าเซ ตของ                     

การตัดสินใจ ซึÉงรูปแบบของปัญหาแบบ the pickup 

anddelivery problem (PDP) และเพิÉมส่วนขยายในการ

เปลีÉยนถ่ายสินค้าซึÉงทําให้ช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการขนสง่ลง

ได้ขณะทีÉยกระดบัประสิทธิภาพในห่วงโซ่อปุทาน 
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ตารางทีÉ 2.11 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีÉมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Mitrovic-Minicand Laporte (2006) เสนอให้มีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปอีก

ยานพาหนะหนึÉง โดยเพิÉมความยืดหยุ่นมากขึ Êน จากกรอบ

เวลาความต้องการเป็นช่วง (Time window) 

ใช้ วิ ธี ฮิ วริสติกในการหาคําตอบโดยทําการแยก                

การขนส่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนสถานทีÉรับถึงสถานทีÉ

เ ป ลีÉ ย น  แ ละ ส ถ า น ทีÉ เ ป ลีÉ ย น ถึ ง สถ า น ทีÉ ส่ ง  ใ น                   

การประมวลผลลัพ ธ์แยกเ ป็น สองส่วน คือส่วน

โครงสร้างพื Êนฐานและสว่นการปรับปรุงซึÉงจะหยุดเมืÉอ

ผลลพัธ์ทีÉได้ดีกวา่ผลลพัธ์เดิม 

Dondo และคณะ (2011) เสนอให้มีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึÉงไปอีก

ยานพาหนะหนึÉงโดยกําหนดให้สามารถเปลีÉยนถ่ายสินค้าได้

ทีÉคลังสินค้าแบบ cross docking ซึÉงจะต้องส่งสินค้าออก

จากคลงัภายใน 24 ชัÉวโมง หากมีการพกัสินค้าเกินกว่าเวลา

ทีÉกําหนดจะเสียคา่ปรับ 

ใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ MILP ในการหาคําตอบ               

ซึÉงจะสร้างเงืÉอนไขของการจดัเส้นทางและคลงัสินค้าให้

อยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ มีวตัถุประสงค์

เพืÉอให้เกิดคา่ใช้จ่ายรวมตํÉาทีÉสดุ 
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2.5 สรุป 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (VRP) นับเป็นปัญหาทีÉได้รับความสนใจและนิยมทํา 

การศึกษาอย่างต่อเ นืÉ องมาจนถึง ปัจจุบัน  โดยแต่ละงานวิจัยจะมีลักษณะเฉพาะทีÉ มี                 

ความซับซ้อนและแตกต่างกันออกไป สําหรับในงานวิจัยนี Êเป็นปัญหาการเดินรถอย่างต่อเนืÉอง                

ทีÉ มี รูปแบบการขนส่งทั Êงการรับและส่ง  มีความสามารถในการเปลีÉยนถ่ายสินค้า และมี

ความสามารถในการพักสินค้า เพืÉอสร้างความยืดหยุ่นให้กับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถโดย

คํานึงถึงข้อจํากดัตา่งๆ ทีÉเกิดขึ Êนภายใต้สภาวการณ์การเดินรถจริงเข้ามาเป็นแนวความคิดร่วมด้วย

เช่น การรับ - ส่งสินค้าเป็นช่วง (Time window) การจํากัดความจุของยานพาหนะ                    

ความหลากหลายของความจุของยานพาหนะ เนืÉองจากปัญหาของงานวิจัยนี Êเป็นปัญหาระดับ                

NP-hard (Xiaodong, 2012 และYeun และคณะ , 2008)  เมืÉอนําระบบไปประยุกต์ใช้งานจริง

จะต้องมีความสามารถในการคํานวณภายใต้เวลาทีÉจํากัด ซึÉงเมืÉอเปรียบเทียบการหาคําตอบด้วย

การหาทางเลือกทีÉดีทีÉสดุจะอาศยัเวลาในคํานวณผลลพัธ์ทีÉนานนอกจากนั Êนยังแก้ได้เฉพาะกับ

ปัญหาทีÉมีขนาดเลก็ (Xiaodong, 2012 และYeun และคณะ , 2008) มีความซบัซ้อนและมีเงืÉอนไข

ทีÉน้อย (Cordea และคณะ, 2002) หากปัญหามีความซบัซ้อนและมีเงืÉอนไขทีÉมากก็จะทําให้การหา

คําตอบแทบเป็นไปไมไ่ด้ ทําให้การแก้ปัญหา  VRP สว่นใหญ่นิยมใช้วิธีฮิวริสติก (Xiaodong, 2012 

และ Yeun และคณะ, 2008) ดงันั Êนปัญหาในงานวิจยันี Êจึงเลือกการหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติกทีÉให้

คําตอบทีÉยอมรับได้และอาศยัเวลาในคํานวณผลลพัธ์ทีÉเหมาะสม 

 

 



 

 

บททีÉ  3 

หลักการและแนวคิด 
3  

การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถในงานวิจัยนี Ê หมายถึง การปรับเปลีÉยนเส้นทางของ

ยานพาหนะทีÉได้รับการวางแผนให้มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานลดลงจากแผนการขนส่ง

แบบตอ่เนืÉองทีÉได้รับมาเบื Êองต้น โดยอาศยัการเปลีÉยนถ่ายและพกัสินค้า อยู่ในรูปแบบของฮิวริสติก

ช่วยในการแก้ปัญหาเพืÉอหาเส้นทางใหมข่องยานพาหนะและสถานทีÉในการพักสินค้า ข้อมลูทีÉถูก

นํามาใช้ในการปรับปรุงเส้นทางนั Êน มาจากข้อมลูทีÉใช้ในการวางแผนการขนส่งทัÉวไป ได้แก่ ข้อมลู

ระยะทางระหว่างสถานทีÉ  ข้อมูลระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ  ข้อมูลความต้องการการขนส่ง                     

(ชืÉอสถานทีÉรับ-ส่ง ช่วงเวลาในการขนส่ง ความจุของสินค้า และหมายเลขรหัสการขนส่ง) โดย

ข้อมลูนี Êจะกล่าวแทนด้วย ”รหัสการขนส่ง” ข้อมลูรายละเอียดของสถานทีÉ (อนุญาตให้พักสินค้า

หรือไม่) และข้อมูลยานพาหนะ ผนวกกับข้อมูลของเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนืÉองทีÉได้รับ                  

การจัดแล้วเบื Êองต้น โดยกระบวนการคิดของการปรับเส้นทางในงานวิจัยนี Êมีการตดัสินใจของ

ยานพาหนะในการขนส่ง ซึÉงจะพิจารณาจากเส้นทางขนส่งเดิมว่าสามารถแทรกการเปลีÉยนถ่าย

หรือพกัสินค้าได้หรือไม ่ภายใต้ข้อจํากดัหรือเงืÉอนไขของระบบ คือ 

 

1) เงืÉอนไขด้านความจขุองยานพาหนะ (Vehicle capacity constraints) 

2) เงืÉอนไขด้านความสมัพนัธ์ของยานพาหนะ (Vehicle-related constraints) 

3) เงืÉอนไขด้านเวลา (Time constraints) 

 

ดงันั Êนแนวคิดในการออกแบบระบบสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับ

อตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มนี Êอาศยัเส้นทางการขนส่งเบื Êองต้นทีÉมีการเดินรถแบบต่อเนืÉองเป็นหลกั

จากนั Êนทําการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งให้สามารถมีการพักสินค้าภายใต้สถานทีÉทีÉพักสินค้าได้

ตามทีÉ กําหนดซึÉงมีอยู่ในระบบโดยมีกระบวนการตัดสินใจการวางแผนการปรับปรุงเส้นทาง                

การขนสง่เป็นสว่นสําหรับการประมวลผลข้อมลูทีÉได้จากฐานข้อมลูผ่านฮิวริสติก (Heuristic) ช่วย

ในการหาผลลัพธ์ แล้วให้คําตอบออกมาเป็นกระบวนการขนส่งช่วยในการตัดสินใจวางแผน           

การขนสง่ซึÉงมีทั Êงหมด 4 ขั Êนตอน โดย 3 ขั Êนตอนแรกเรียกวา่กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่

สินค้าแบ่งออกเป็น 3 สว่น คือ 
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1) กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

2) กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

3) กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

ผลลัพธ์ทีÉ ได้จากกระบวนการทั Êง 3 คือ แผนเส้นทางทีÉสามารถถ่ายโอนสินค้าได้ของ             

รหสัการขนสง่หนึÉงๆ ทีÉสนใจ แตเ่นืÉองจากไมส่ามารถรู้ได้วา่แผนเส้นทางและรหัสการขนส่งใดทีÉจะ

ทําให้คา่ใช้จ่ายเมืÉอพิจารณาซํ Êาจนไมส่ามารถถ่ายโอนได้อีกทําให้คา่ใช้จ่ายรวมตํÉาสดุจึงมีขั Êนตอน

สดุท้ายเป็นขั ÊนตอนทีÉใช้สําหรับการเลือกรหสัการขนสง่ คือ 

 

4) กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน 

 

กระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่สินค้าทั Êง 4 สว่นนี Ê จะมีกระบวนการตดัสินใจทีÉ

แตกต่างกันไปโดยมีภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าแสดงดัง              

ภาพทีÉ 3.1 และแนวคิดของแตล่ะกระบวนการและเกณฑ์ทีÉใช้ในการพิจารณา แสดงดงัตารางทีÉ 3.1 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.1 ภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้า 
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ตารางทีÉ 3.1 แนวคิดของแตล่ะกระบวนการและเกณฑ์ทีÉใช้ในการพิจารณา 

 

กระบวนการ รายละเอียด เกณฑ์ทีÉใช้ 

(1) พิจารณารหัสการขนส่ง

ทีÉ มี โ อ ก า ส ใ น                   

การป รับป รุง เ ส้นทาง        

การขนสง่ 

หางานทีÉ หากมีการปรับปรุง

เส้นทางการขนส่งแล้วมีโอกาส

ทําให้คา่ใช้จ่ายของระบบลดลง

ซึÉง ทําใ ห้รหัสการขนส่งนั Êน มี

โอกาสนํามาพิจารณาต่อใน

กระบวนการถดัไปได้โดยทําการ

ดงึรหสัการขนสง่ออกจากระบบ 

คา่ใช้จ่ายโดยรวมลดลงจาก

แผนขนส่งแบบต่อ เ นืÉ อง

เริÉมต้น 

(2) พิจารณาหาเส้นทางใน

ก า ร ถ่ า ย โ อ น                    

รหสัการขนสง่ 

หา เ ส้น ทางทีÉ จ ะนํ าไปใ ช้ ใ น              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งโดย

นํารหัสการขนส่งทีÉถูกดึงออก

จากกระบวนการแรกนําไปใส่

ต า ม เ ส้ น ท า ง ต่ า ง ๆ ข อ ง

ยานพาหนะแตล่ะคนั 

ไม่เกินข้อจํากัดต่างๆตาม

เงืÉอนไขทีÉถูกระบุไว้และไม่

เกินกวา่คา่ใช้จ่ายทีÉคํานวณ

ได้จากกระบวนการแรก 

(3) จั บ คู่ เ ส้ น ท า ง ใ น                 

ก า ร ถ่ า ย โ อ น                 

รหสัการขนสง่นั Êน 

หาคู่ของเส้นทางทีÉเป็นเส้นทาง

รั บ แ ล ะ เ ส้ น ท า ง ส่ ง สํ า ห รั บ           

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งโดย

อาจ มีเ ส้นท างก ารถ่ ายโอน

ระหวา่งเส้นทางรับและเส้นทาง

ส่งหากมีการถ่ายโอน2ครั Êงและ

เรียงลําดับเส้นทางตามเวลา

และสถานทีÉ 

ไม่เกินข้อจํากัดต่างๆตาม

เงืÉอนไขด้านเวลาและไม่เกิน

เวลาพักสูงสุดทีÉ กําหนดไว้

นอกจากนั Êนคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉม

จากการถ่ายโอนต้องไม่เกิน

กว่าค่าใช้จ่ายทีÉคํานวณได้

จากกระบวนการแรก 

(4) เลือกรหัสการขนส่งทีÉทํา

การถ่ายโอน 

เลือกแผนเส้นทางของรหัสการ

ขนส่งและทําการพิจารณาซํ Êา

จนกว่าจะไม่สามารถทําการ

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่ได้อีก 

ค่าใช้จ่ายทีÉลดได้จริงสงูสุด

ในแตล่ะรอบ 



47 

 

 

 การตดัสินใจปรับแผนการขนส่งสินค้าโดยการถ่ายโอนสินค้าจะใช้กระบวนการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าประกอบกับการเลือกรหัสการขนส่ง ซึÉงมีวัตถุประสงค์ใน            

การตดัสินใจสําหรับฮิวริสติกดงันี Ê 

 

 สมการวตัถุประสงค์ (Objective Function) คือ การทําให้เกิดค่าใช้จ่ายรวมใน

ระบบน้อยทีÉสดุ ซึÉงประกอบด้วยคา่เก็บสินค้าในระหวา่งการขนสง่และคา่ขนสง่จากการเดินรถทีÉทํา

ให้เกิดการขนสง่ 
 

1) ต้นทุนการรอพักของสินค้า (Waiting cost) เป็นต้นทุนทีÉเกิดจาก    

การรอพกัสินค้าระหว่างทําการขนส่ง(ไม่รวมถึงค่ารอพักสินค้าก่อน

หรือหลังการขนส่ง)ประกอบด้วยต้นทุนการพักสินค้าและต้นทุน            

การดําเนินการของสถานทีÉพกัสินค้าระหวา่งการขนสง่ดงันี Ê 
 

 ต้นทนุการพกัสินค้า คือ ต้นทนุการรอของสินค้าขณะพักอยู่

ทีÉสถานทีÉพักสินค้าทีÉได้มีการฝากไว้ระหว่างทําการขนส่ง

สินค้าโดยแปรผนัตามหน่วยสินค้าและเวลาทีÉรอ 

 ต้นทุนการดําเนินการของสถานทีÉพักสินค้าระหว่างการ

ขนส่ง คือ ต้นทุนการดําเนินการรวมของสถานทีÉพักสินค้า

เมืÉอมีสินค้าเข้าสูส่ถานทีÉพกัสินค้าจนสินค้าออกจากสถานทีÉ

พกัสินค้าโดยแปรผนัตามจํานวนครั ÊงทีÉมีการฝากสินค้า 

 

2) ต้นทุนการขนส่ง (Transportation cost) เป็นค่าใช้จ่ายของการเดิน

รถในการขนส่งสินค้าไปตามสถานทีÉ ทีÉ กําหนดให้เกิดการขนส่ง 

ประกอบด้วยต้นทนุคงทีÉและต้นทนุแปรผนั ดงันี Ê 
 

 ต้นทนุคงทีÉ คือ ต้นทนุทีÉจะจ่ายเมืÉอมีการใช้ยานพาหนะโดย

มิได้แปรผนัตามการใช้งาน 

 ต้นทุนแปรผัน คือ ต้นทุนทีÉแปรผันตามระยะทางในการ

เดินทางของยานพาหนะ 
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ขอบเขตของระบบมีดังต่อไปนี Ê 

 

 ข้อมลูนําเข้าของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้าประกอบด้วย ความต้องการ

การรับและสง่สินค้า รายละเอียดแผนเส้นทางขนสง่เบื Êองต้น  ระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ 2 

สถานทีÉของยานพาหนะระยะทางระหว่างสถานทีÉ  2 สถานทีÉ  และรายละเอียดของ

ยานพาหนะ  

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า เป็นกระบวนการเลือกเส้นทางเบื Êองต้น 

ลําดบัในการรับ-สง่ของรหสัการขนสง่สินค้าและสถานทีÉในการพกัสินค้าทีÉเหมาะสม 

 ผลลพัธ์ของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า คือ แผนเส้นทางการขนส่งทีÉมี

การถ่ายโอนสินค้าโดยการพกัสินค้า 

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้าทีÉออกแบบขึ Êน ไม่ครอบคลมุถึงเหตฉุกุเฉินทีÉ

เกิดขึ Êนบนท้องถนน เช่น อบุตัิเหต ุยานพาหนะเสีย เป็นต้น นอกจากนี ÊเมืÉอยานพาหนะอยู่

ในช่วงเวลาทีÉกําหนดให้เป็นเวลาทีÉไม่สามารถแก้ไขแผนได้จะไม่มีการปรับเปลีÉยนแผน             

การขนสง่สินค้า และถือวา่ยานพาหนะสามารถดําเนินงานได้  

 ผลลพัธ์ของระบบสารสนเทศนี Êสามารถนําไปพฒันาเป็นโปรแกรมได้ 

 การออกแบบกระบวนการตัดสินใจการวางแผนการขนส่งสินค้า และระบบสนับสนุน            

การตดัสินใจ 

 การจดัเส้นทางการขนสง่จะศกึษาเฉพาะทางบก 

 คําตอบทีÉได้จากวิธีการแก้ปัญหา อาจไมใ่ช่คําตอบทีÉดีทีÉสดุ แตเ่ป็นคําตอบทีÉเหมาะสมและ

เป็นไปได้ในการปฏิบตัิ ซึÉงได้จากวิธีกําหนดเงืÉอนไขความเป็นไปได้ของตวัแปรตา่งๆ 

 ทรัพยากรทีÉ พิจารณาในการขนส่งของระบบนี Ê คือ ยานพาหนะเท่านั Êน ไม่รวมถึง                   

ทรัพยากรอืÉนๆ เช่น คนขบัยานพาหนะคนติดยานพาหนะ และอปุกรณ์พ่วงอืÉนๆ ทีÉจําเป็น

จะนําไปพร้อมกบัการขนสง่ เป็นต้น  

 สถานทีÉในระบบนี Êประกอบด้วย แหล่งจัดหาวัตถุดิบ (supplier) หน่วยงานภายนอก 

(outsource) โรงงาน (plant) ศูนย์กระจายสินค้า (distribution center) ร้านค้าส่ง 

(wholesaler) ร้านค้าปลีก (retailer) และ ท่า (port) เช่น ท่าเรือ สถานีรถไฟและท่าอากาศ

ยานยนต์ เป็นต้น ซึÉงสถานทีÉแตล่ะแห่งมีจํานวนมากอยู่ในระบบ แตล่ะสถานทีÉในระบบจะ
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มีประเภทของสินค้าทีÉแตกต่างกัน แต่ทุกสถานทีÉในระบบมีคุณสมบัติทีÉเหมือนกัน คือ               

เป็นทั ÊงสถานทีÉรับและสง่สินค้าได้ในเวลาเดียวกนั 

 ยานพาหนะและสินค้าทีÉทําการขนสง่ พิจารณาเฉพาะมิติของนํ Êาหนกัและปริมาตรเท่านั Êน 

โดยไมพิ่จารณาเรืÉองรูปร่าง  

 สมมติฐานของระบบดงัแสดงในตารางทีÉ 3.2 

 

ตารางทีÉ 3.2 สมมติฐานของระบบ 

 

หวัข้อ รายละเอียด 

ปัËมนํ Êามนั  ระบบมีปัËมนํ Êามนัจํานวนมาก ทําให้ไมเ่กิดปัญหาของการขาดแคลน

นํ Êามนั 

สถานทีÉ  สถ าน ทีÉ ใ น ร ะบบมี เ วลา ก ารดํ า เ นิ น งาน เ ห มือ น กัน  โดย มี                    

การดําเนินงานตลอด 24 ชัÉวโมง 

ความต้องการการ

ขนสง่ 

 ผู้ใช้จะระบรุะยะเวลาของแผนการขนสง่สินค้า 

 ความต้องการการรับและส่งสินค้าไม่สามารถแยกกันได้ กรณีทีÉ

ยานพาหนะคนัทีÉใหญ่ทีÉสดุไม่สามารถดําเนินการได้ รหัสการขนส่ง

นั Êนจะไมถ่กูนํามาพิจารณาในระบบ 

เ งืÉ อ น ไ ข ใ น ก า ร

ดําเนินงาน 

 ทกุๆ ยานพาหนะไม่จําเป็นจะมีสถานทีÉเริÉมต้นและสถานทีÉสดุท้าย

เป็นสถานทีÉเดียวกนั 

 ยานพาหนะทุกคนัไม่จําเป็นจะกลบัมาทีÉสถานทีÉศนูย์กลางภายใน

เวลาทีÉกําหนด 

 การขนสง่สินค้าอนญุาตให้มีการขนถ่ายระหวา่งโรงงาน 

ยานพาหนะ  ยานพาหนะของบริษัทมีจํานวนจํากดั ไมมี่การพิจารณายานพาหนะ

ของหน่วยงานภายนอก 

 การซ่อมบํารุงยานพาหนะของบริษัททุกคันมีแผนการซ่อมบํารุง

แตกตา่งกนั เมืÉอถึงเวลาซ่อมบํารุงยานพาหนะจะถกูนําไปซ่อมบํารุง

โดยเวลานั Êนยานพาหนะจะไมอ่นญุาตให้ทํางานได้ 
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หวัข้อ รายละเอียด 

เวลา  ระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ 2 สถานทีÉมีค่าคงทีÉ และถูกระบุโดยผู้ ใช้ 

หรือ ถูกระบุจากความเร็วเฉลีÉยของยานพาหนะทีÉกําหนดโดยผู้ ใช้

เทียบกบัระยะห่างระหวา่งสถานทีÉ 

ต้นทนุการขนสง่  ต้นทุนการขนส่งของยานพาหนะของบริษัทประกอบด้วยต้นทุน              

แปรผนัซึÉงขึ Êนอยู่กบัระยะทางอย่างเดียว  

แผนการซ่อมบํารุง  ช่วงเวลาของการซ่อมบํารุงจะระบุอยู่ในหน่วยของชัÉวโมงซึÉงจะถูก

กําหนดไมใ่ห้ยานพาหนะ ณ ช่วงเวลานั Êนสามารถใช้งานได้ 

เส้นทางการขนสง่  เส้นทางทีÉ ใ ช้ในการขนส่งจากสถานทีÉหนึÉงไปอีกสถานทีÉหนึÉง 

กําหนดให้มีเพียงเส้นทางเดียวเท่านั Êน เช่น จากสถานทีÉ A ไป B มี 1 

เส้นทาง เป็นต้น 

 ระยะทางจากสถานทีÉ A ไป B ไม่จําเป็นต้องเท่ากับระยะทางจาก

สถานทีÉ B ไป A 

 

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นกระบวนการทีÉ ให้ผลลัพธ์ คือ                       

แผนเส้นทางทีÉสามารถถ่ายโอนสินค้าแล้ว แตย่งัไมส่ามารถให้คําตอบทีÉได้ออกมาเป็นแผนขนส่งทีÉ

สมบูรณ์ เนืÉองจากยังไม่มีการเลือกรหัสการขนส่งและเส้นทางทีÉมีการเปลีÉยนถ่ายสินค้า ดังนั Êน

แนวคิดของกระบวนการทั Êง 4 จะถูกอธิบายโดยภาพทีÉ 3.2 ซึÉงแสดงแผนภาพการไหลภาพรวม

แนวคิดกระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าจากการถ่ายโอน โดยส่วนทีÉ  1              

จะพิจารณารหสัการขนสง่ในระบบทีÉสามารถปรับปรุงได้ แล้วส่งข้อมลูรหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสใน

การปรับปรุงเส้นทางไปยงัสว่นทีÉ 2 เพืÉอหาสถานทีÉและเส้นทางทีÉมีโอกาสการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

จากนั Êนสง่ตอ่ข้อมลูไปสว่นทีÉ 3 เพืÉอจบัคูเ่ส้นทางการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่และเลือกเส้นทางทีÉ

ใช้ในการปรับปรุงแผนและสว่นสดุท้าย คือ สว่นทีÉทําการเลือกรหสัการขนสง่และเส้นทางทีÉนําไปทํา

การถ่ายโอนสินค้าและทําซํ Êาจนได้แผนทีÉสมบูรณ์ ซึÉงอาจมีรหัสการขนส่งทีÉได้รับการถ่ายโอน

มากกวา่ 1 รหสั 
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ภาพทีÉ 3.2 แผนภาพการไหลภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่สินค้า
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3.1 หลักการและแนวคิดของกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉ มีโอกาสใน

การปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง  

 

 กระบวนการนี Êเป็นกระบวนการหารหสัการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง ซึÉงจะ

นํารหสัการขนสง่ทีÉสามารถเปลีÉยนแปลงได้ในระบบทั ÊงหมดมาทําการพิจารณาเมืÉอรหัสการขนส่ง

ใดได้รับการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่แล้วจะไมมี่การนํารหสัการขนสง่ดงักลา่วมาทําการพิจารณา

ซํ Êาอีก ซึÉงรหสัการขนสง่ทีÉได้จากกระบวนการนี Ê เป็นรหัสการขนส่งทีÉสามารถช่วยลดระยะทางและ

คา่ใช้จ่ายจากการเดินรถลงได้ เมืÉอทําการตดัรหสัการขนสง่นั Êนแล้วเท่านั Êน โดยคา่ใช้จ่ายทีÉลดลงมา

จากการลดลงของระยะทาง 2 กรณี คือ การลดลงจากการไม่แวะสถานทีÉและการลดลงจาก                 

การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

 

3.1.1 การลดระยะทางจากการไมแ่วะสถานทีÉแบ่งออกเป็น 3 เหตกุารณ์ คือ 

 

1) การไมแ่วะ ณ สถานทีÉรับและสถานทีÉสง่ 

2) การไมแ่วะ ณ สถานทีÉรับ 

3) การไมแ่วะ ณ สถานทีÉสง่ 

 

 
(a) การลดระยะทางเนืÉองจากการไมแ่วะสถานทีÉกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีÉรับ 

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีÉรับสนิค้า

id0   คือ สถานทีÉสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีÉในระบบทีÉรถแวะ
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(b) การลดระยะทางเนืÉองจากการไมแ่วะสถานทีÉกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีÉสง่ 

 

 
(c) การลดระยะทางเนืÉองจากการไมแ่วะสถานทีÉกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีÉรับและสถานทีÉสง่ 

ภาพทีÉ 3.3 (a)-(c) การลดระยะทางเนืÉองจากการไมแ่วะสถานทีÉ 

 

  ภาพทีÉ 3.3 (a)-(c) แสดงการลดระยะทางเนืÉองจากการไม่แวะสถานทีÉ โดยแต่ละ

รหสัการขนสง่สามารถเกิดได้เพียงเหตกุารณ์เดียวไม่สามารถเกิดเหตกุารณ์พร้อมกันได้ และอาจ

ไมเ่กิดเหตกุารณ์ใดเลยก็ได้ ซึÉงจะพิจารณาค่าใช้จ่ายทีÉลดลงจากระยะทางอีกกรณี คือ การสลบั

เส้นทางระหวา่งยานพาหนะด้วย 

 

 

 

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีÉรับสนิค้า

id0   คือ สถานทีÉสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีÉในระบบทีÉรถแวะ

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีÉ รับสนิค้า

id0   คือ สถานทีÉสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีÉในระบบทีÉรถแวะ
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3.1.2 การลดลงของคา่ใช้จ่ายจากการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

 

  การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะเป็นการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนกับ

ค่าใช้จ่ายของการลดลงจากการไม่แวะสถานทีÉและเลือกกรณีทําให้ค่าใช้จ่ายลดลงมากทีÉสุด

สําหรับการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะนั Êนจะพิจารณาตั Êงแต่สถานทีÉรับรหัสการขนส่งนั Êนถึง

สถานทีÉสง่โดยพิจารณาเฉพาะยานพาหนะคนัทีÉทํารหสัการขนสง่ทีÉพิจารณาเท่านั Êน 

 

 
ภาพทีÉ 3.4 การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

  

  ภาพทีÉ 3.4 แสดงการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะจะใช้ยานพาหนะทีÉสามารถ

รับสินค้าทุกรหัสการขนส่งแทนยานพาหนะอีกคันหนึÉงได้ตลอดเส้นทางทีÉได้รับการวางแผนการ

ขนสง่แล้ว โดยยานพาหนะแตล่ะคนัอาจมีคา่ใช้จ่ายไม่เท่ากันได้ อย่างไรก็ดีเมืÉอการสลบัเส้นทาง

จะเกิดขึ Êนก็ตอ่เมืÉอสามารถทําให้คา่ใช้จ่ายลดลงเท่านั Êน 

 

i3

i2

i1

i5

i4

i8

i7

i6

i10

i9

i3

i2

i1

i5

i4

i8

i7

i6

i10

i9

เส้นทางยานพาหนะ1
เส้นทางยานพาหนะ2

in        คือ สถานทีÉในระบบทีÉรถแวะ
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 หากทําการคํานวณคา่ใช้จ่ายจากระยะทางทีÉลดลงของทั Êง 2 กรณีทีÉกลา่วข้างต้นแล้วทําให้

เกิดคา่ใช้จ่ายทีÉลดลงจากเส้นทางเบื Êองต้นของระบบ จะเก็บข้อมลูเส้นทางทีÉได้รับการปรับเปลีÉยน

เพืÉอใช้ในการพิจารณาการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง โดยข้อมลูเส้นทางทีÉปรับเปลีÉยนแล้วเป็นข้อมลู

เฉพาะสําหรับรหสัการขนสง่แตล่ะรหสัเท่านั Êนไม่เกีÉยวข้องกับรหัสการขนส่งอืÉน การพิจารณารหัส

การขนสง่อืÉนนั Êนจะต้องพิจารณาเส้นทางเบื Êองต้นของแต่ละรหัสการขนส่งเป็นการเฉพาะเท่านั Êน            

ทําเช่นเดียวกนักบัทกุรหสัการขนสง่ทีÉเหลือ 

 

3.2 หลักการและแนวคิดของกระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอน     

รหัสการขนส่ง 

 

 กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่เป็นกระบวนการหาเส้นทาง

และสถานทีÉซึÉงมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง สําหรับทําการเปลีÉยนถ่ายรหัสการขนส่งโดย

ลกัษณะเส้นทางในการเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่สามารถแบ่งออกได้ 3 กรณี คือ 

 

3.2.1 การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยใช้เส้นทางทีÉมีอยู่ในระบบเท่านั Êน 

 

  การพิจารณาเส้นทางทีÉมีอยู่ในแผนเส้นทางขนสง่เบื Êองต้นของระบบจะเกิดขึ Êนหลงั

ทําการปรับเปลีÉยนเส้นทางจากกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุง

เส้นทางการขนส่งแล้วเท่านั Êน โดยการหาสถานทีÉรับ สถานทีÉส่ง และสถานทีÉในการถ่ายโอนและ          

พกัสินค้าสําหรับรหสัการขนสง่ทีÉถกูเลือก จากการพิจารณาสถานทีÉแวะของยานพาหนะแต่ละคนัทีÉ

ดําเนินการอยู่ในระบบเท่านั Êนและไม่มีการพิจารณายานพาหนะทีÉไม่มีการแวะสถานทีÉรับหรือ

สถานทีÉส่งของรหัสการขนส่ง เนืÉ องจากถ้าไม่มีสถานทีÉ รับหรือสถานทีÉส่งอยู่ ในเส้นทาง                        

การดําเนินการของยานพาหนะแสดงวา่หากมีการนําเส้นทางของยานพาหนะนั Êนมาทําการถา่ยโอน

รหสัการขนสง่จําเป็นต้องมีการเพิÉมเส้นทางเพืÉอให้สามารถทําการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ได้ 
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ภาพทีÉ 3.5 กรณีทีÉ 1 ใช้เส้นทางทีÉมีอยู่ในระบบเดิมเพืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

3.2.2 การเปลีÉยนถ่ายรหัสการขนส่งโดยเพิÉมเส้นทางและใช้เส้นทางทีÉมีอยู่ใน

ระบบ 

 

  การพิจารณาเส้นทางกรณีนี ÊจะเกิดหลังทําการปรับเปลีÉยนเส้นทางจาก

กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่แล้วเท่านั Êน โดยทํา

การหาสถานทีÉรับ สถานทีÉสง่และสถานทีÉในการถ่ายโอนและพกัสินค้าสําหรับรหสัการขนสง่ทีÉนํามา

พิจารณาจากเส้นทางการแวะสถานทีÉของยานพาหนะแต่ละคนัทีÉดําเนินการอยู่ในระบบเท่านั Êน 

โดยเริÉมหาเส้นทางทีÉมีการแวะทีÉสถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งของรหัสการขนส่งหรือสถานทีÉพักสินค้า

ของระบบแล้วทําการพิจารณาความสามารถของยานพาหนะทีÉอยู่ในเส้นทางจากนั Êนหาโอกาสใน              

การเพิÉมเส้นทางเพืÉอแวะสถานทีÉต่างๆ เช่น สถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งของรหัสการขนส่ง หรือ

สถานทีÉพักสินค้า เนืÉองจากหากไม่มีสถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งอยู่ในเส้นทางการดําเนินการของ

ยานพาหนะจะไม่สามารถทําการถ่ายโอนรหัสการขนส่งได้ ซึÉงรูปแบบของการเพิÉมเส้นทางใน              

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่เพืÉอการเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่แบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ 

 

1) การเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปรับสินค้าหรือสง่สินค้าแสดงดงัภาพทีÉ 3.6-3.7 

2) การ เ พิÉ ม เ ส้นท าง เ พืÉ อ ไปฝาก หรือ รับสิน ค้า ณ  สถ าน ทีÉพัก แสดงดัง                         

ภาพทีÉ 3.8- 3.9 
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  การเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปรับหรือสง่สินค้าจะทําการพิจารณาจากเส้นทางทีÉมีอยู่ใน

เส้นทางขนส่งเบื Êองต้น จากนั ÊนหาสถานทีÉรับหรือส่งสินค้าซึÉงอาจไม่อยู่ในเส้นทางขนส่งเบื Êองต้น

หรือไมมี่ความสามารถในการรับหรือสง่สินค้าของรหสัการขนสง่ทําการเพิÉมเส้นทางสําหรับการหา

สถานทีÉรับหรือส่งสินค้าทีÉเป็นไปได้โดยเส้นทางทีÉเพิÉมขึ Êนจะประกอบด้วย 2 เส้นทาง คือ (1) 

เส้นทางจากสถานทีÉใดๆ ในระบบไปยังสถานทีÉรับ/ส่งของรหัสการขนส่งทีÉพิจารณา และ (2) 

เส้นทางจากสถานทีÉรับ/สง่ของรหสัการขนสง่ไปยงัสถานทีÉถดัไปของเส้นทางในระบบ (ภาพทีÉ 3.6) 

หรือเส้นทางจากสถานทีÉรับ/ส่งของรหัสการขนส่งทีÉพิจารณากลับมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางใน

ระบบ (ภาพทีÉ 3.7) 

 

 

 
ภาพทีÉ 3.6 กรณีทีÉ 2 (รูปแบบ 1) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปรับสินค้า

และเดินทางไปสถานทีÉถดัไปของเส้นทางเบื Êองต้น 
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ภาพทีÉ 3.7 กรณีทีÉ 2 (รูปแบบ 2) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปรับสินค้า

และเดินทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางเบื Êองต้น 

 

  การเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปฝากหรือรับสินค้า ณ สถานทีÉพักจากเส้นทางทีÉมีอยู่ใน

เส้นทางขนส่งเบื Êองต้นสําหรับการหาสถานทีÉพักสินค้าซึÉงอาจมิได้อยู่ในเส้นทางขนส่งเบื Êองต้น

หรือไม่มีความสามารถในการรับสินค้าของรหัสการขนส่งทีÉถูกเลือก ทําการเพิÉมเส้นทางสําหรับ            

การหาสถานทีÉพกัสินค้าทีÉเป็นไปได้ โดยพิจารณาเป็นการเฉพาะแตล่ะเส้นทาง ซึÉงเส้นทางทีÉเพิÉมขึ Êน

จะประกอบด้วย 2 เส้นทาง คือ (1) เส้นทางจากสถานทีÉใดๆ ในระบบไปสถานทีÉพกัสินค้าของระบบ

และ (2) เส้นทางจากสถานทีÉพกัสินค้าทีÉเลือกไปสถานทีÉถัดไปในระบบ (ภาพทีÉ 3.8) หรือเส้นทาง

จากสถานทีÉพกัสินค้าทีÉเลือกกลบัมาสถานทีÉเดิมในระบบ (ภาพทีÉ 3.9) 
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ภาพทีÉ 3.8 กรณีทีÉ 2 (รูปแบบ 1) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปฝากสินค้า 

ณ สถานทีÉพกัและเดินทางไปสถานทีÉถดัมาของเส้นทางเบื Êองต้น 

 

 

 
ภาพทีÉ 3.9 กรณีทีÉ 2 (รูปแบบ 2) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปฝากสินค้า 

ณ สถานทีÉพกัเดินทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางเบื Êองต้น 

 

3.2.3 เส้นทางทีÉเพิÉมขึ ÊนเพืÉอการเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่ 

 

  การเพิÉมเส้นทางกรณีนี ÊจะเกิดหลงัทําการปรับเปลีÉยนเส้นทางจากกระบวนการ

พิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งแล้วเท่านั Êน โดยทําการหา

สถานทีÉรับ สถานทีÉส่งและสถานทีÉในการถ่ายโอนและพักสินค้าสําหรับรหัสการขนส่งทีÉถูกเลือก          
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จากยานพาหนะแต่ละคนัในระบบเท่านั Êนและหาเส้นทางทีÉสามารถมีการแวะ ณ สถานทีÉรับหรือ

สถานทีÉสง่ของรหสัการขนสง่หรือสถานทีÉพกัสินค้าแล้วทําการพิจารณาหาสถานทีÉทีÉยังไม่ได้อยู่ใน

เส้นทาง  

 

  เนืÉองจากหากไม่มีสถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งอยู่ในเส้นทางการดําเนินการของ

ยานพาหนะจะไม่สามารถทําการถ่ายโอนรหัสการขนส่งได้โดยรูปแบบของการเพิÉมเส้นทางใน               

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปรับสินค้าหรือส่งสินค้าและเพิÉมเส้นทางเพืÉอไปฝาก

หรือรับสินค้า ณ สถานทีÉพกัสินค้าเป็นการเพิÉมเส้นทางจากการทีÉไม่มีสถานทีÉทีÉใช้ในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่อยู่ในเส้นทางเดิมทีÉกําลงัพิจารณาเลยสามารถแบ่งได้ 3 รูปแบบ คือ 

 

1) การเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉทีÉต้องการ (เช่น สถานทีÉรับ) และเพิÉมเส้นทางไป

สถานทีÉถดัมาของเส้นทางเบื Êองต้นทั Êง 2 ฝัÉง (ภาพทีÉ 3.10) 

2) การเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉทีÉต้องการและเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉถัดมาของ

เส้นทางเบื Êองต้นเพียงฝัÉงเดียว (ภาพทีÉ 3.11) 

3) การเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉทีÉต้องการและเพิÉมเส้นทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของ

เส้นทางเบื Êองต้นทั Êง 2 ฝัÉง (ภาพทีÉ 3.12) 

 

 

 
ภาพทีÉ 3.10 กรณีทีÉ 3 (รูปแบบทีÉ 1) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉทีÉ

ต้องการ (เช่น สถานทีÉรับ) และเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉถดัมาของเส้นทางเบื Êองต้นทั Êง 2 ฝัÉง 
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(a) เพิÉมเส้นทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางเบื Êองต้นทางฝัÉงรับรหสัการขนสง่ทีÉถ่ายโอน 

 

 

 
(b) เพิÉมเส้นทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางเบื Êองต้นทางฝัÉงถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉถ่ายโอน 

ภาพทีÉ 3.11 (a)-(b) กรณีทีÉ 3 (รูปแบบทีÉ 2) : การเปลีÉยนถา่ยรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางไป

สถานทีÉทีÉต้องการและเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉถดัมาของเส้นทางเบื Êองต้นเพียงฝัÉงเดยีว 
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ภาพทีÉ 3.12 กรณีทีÉ 3 (รูปแบบทีÉ 3) : การเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิÉมเส้นทางไปสถานทีÉ               

ทีÉต้องการและเพิÉมเส้นทางกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางเบื Êองต้นทั Êง 2 ฝัÉง 

 

3.3 หลักการและแนวคิดของกระบวนการจับคู่เ ส้นทางในการถ่ายโอน             

รหัสการขนส่ง 

 

 กระบวนการนี Êเกิดขึ ÊนเมืÉอได้เส้นทางในการเปลีÉยนถ่ายรหัสการขนส่ง โดยนําเส้นทางทีÉ

ได้มาพิจารณาในการจบัคูร่ะหวา่งเส้นทางทีÉเกิดขึ ÊนเพืÉอพิจารณาหาคูเ่ส้นทางทีÉให้ค่าทีÉสามารถลด

คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนจริงได้สงูสดุเมืÉอเปรียบเทียบกบัคูเ่ส้นทางในการเปลีÉยนถ่ายรหสัการขนสง่คูอื่Éน 

 

 การหาคู่เส้นทางในการเปลีÉยนถ่ายรหัสการขนส่งเป็นการจับคู่ของเส้นทางทีÉได้รับ 

หลังจากผ่านกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งทั Êง 3 กรณีโดยรูปแบบของ             

การจบัคูจ่าก 3 กรณีข้างต้นแสดงในภาคผนวก ก 
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 การหาคูเ่ส้นทางในการเปลีÉยนถ่ายรหัสการขนส่งทั Êง 16 รูปแบบเป็นการจับคู่กันระหว่าง

เส้นทางทีÉมีการแวะไปสถานทีÉรับสินค้าของรหัสการขนส่งกับเส้นทางทีÉมีการแวะไปสถานทีÉส่ง

สินค้าของรหสัการขนสง่และให้เส้นทางทั ÊงสองมีสถานทีÉพกัสินค้าร่วมกันโดยสามารถแบ่งสถานทีÉ

พกัสินค้าร่วมกนัระหวา่งเส้นทางทั Êงสองออกเป็น  2 รูปแบบคือ 

 

1) สถานทีÉพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นสถานทีÉพกัสินค้า (ภาพทีÉ 3.13) 

2) สถานทีÉพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทาง (ภาพทีÉ 3.14) 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.13 สถานทีÉพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นสถานทีÉพกัสินค้า 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.14 สถานทีÉพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทาง 

im1 คือ สถานทีÉพกัสินค้าครั ÊงทีÉ 1 ของรหัสการขนสง่

im1

im2

คือ สถานทีÉพกัสินค้าครั ÊงทีÉ 1 ของรหัสการขนสง่

คือ สถานทีÉพกัสินค้าครั ÊงทีÉ 2 ของรหัสการขนสง่
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 สําหรับกรณีทีÉสถานทีÉพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทางพิจารณาเฉพาะเส้นทางทีÉมีอยู่ใน

ระบบเท่านั Êน (ภาพทีÉ 3.14(1)) และเพิÉมเส้นทางโดยเป็นการแวะไปเพืÉอรับสินค้า ณ สถานทีÉพัก

สินค้า (ภาพทีÉ 3.14(2)) หรือเพิÉมเส้นทางโดยเป็นการแวะไปเพืÉอส่งสินค้า ณ สถานทีÉพักสินค้า 

(ภาพทีÉ 3.14(3)) ซึÉงเส้นทางทีÉเพิÉมเพืÉอรับสินค้า ณ สถานทีÉพักสินค้าและเพิÉมเส้นทางโดยเป็น              

การแวะไปเพืÉอส่งสินค้า ณ สถานทีÉพักสินค้าจะไม่พิจารณาเนืÉองจากการเพิÉมเส้นทางหากมี              

การเพิÉมขึ Êนทั Êงสองเส้นจะเหมือนการสร้างเส้นทางใหมเ่พืÉอใช้สําหรับการถ่ายโอนเพียงอยา่งเดยีวจงึ

ไมนํ่ามาพิจารณาในกระบวนการ 

 

3.4 กระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีÉทาํการถ่ายโอน 

 

กระบวนการนี Êเป็นการเลือกรหัสการขนส่งหรือความต้องการการขนส่ง จากการนํา              

รหสัการขนสง่ทีÉได้ผา่นกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า ทั Êง 3 กระบวนการทีÉได้กล่าว

ไว้ข้างต้น มาทําการเปรียบเทียบเพืÉอหาคา่ทีÉดีทีÉสดุสําหรับการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่ในแต่

ละรอบการพิจารณา เมืÉอทําการพิจารณาแตล่ะรอบเสร็จแล้วจะได้แผนเส้นทางการขนส่งใหม่ทีÉมี

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉถกูเลือกไว้ และแผนนี Êจะถกูนํากลบัไปพิจารณาตั Êงแตก่ระบวนการแรก

ใหมทํ่าซํ Êาเช่นนี Êจนกวา่จะไมส่ามารถทําการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ใดในระบบได้อีก 

 

3.5 สรุป 

 

กระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ 

กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งกระบวนการ

พิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง กระบวนการจับคู่เส้นทางในการถ่ายโอน              

รหสัการขนสง่ และกระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน โดยทําตอ่เนืÉองกนัตามลําดบั

เพืÉอสร้างเส้นทางทีÉมีการถ่ายโอนรหสัการขนส่งได้ รูปแบบเส้นทางทีÉมีการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

โดยในแต่ละรูปแบบสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบย่อย จากสถานทีÉพักสินค้าร่วมทีÉสามารถ

เป็นได้ทั ÊงสถานทีÉหรือเส้นทาง รายละเอียดการดําเนินงานของระบบอธิบายถดัไปในบททีÉ 4  

 



 

 

บททีÉ  4 

การดาํเนินงานและรายละเอียดระบบ 
4  

 หลงัจากได้ออกแบบแนวคิดหลักของการจัดเส้นทางการขนส่งทีÉมีการเปลีÉยนถ่ายและ         

พักสินค้าได้ ในบทนี Êเ ป็นการนําหลักการดังกล่าวมาออกแบบรายละเอียดของขั Êนตอน                        

การประมวลผล ซึÉงการดําเนินงานและรายละเอียดของระบบนั Êนประกอบด้วยข้อมลูทีÉใช้ในระบบ

และขั Êนตอนประมวลผล ซึÉงในบทนี Êกลา่วถึงขั Êนตอนการดําเนินงานอย่างละเอียดของกระบวนการ

ปรับป รุง เ ส้นท างตั Êง แต่การ รับเ ข้ า ข้อมูลจน ถึ ง การ วิ เคราะห์ ผลลัพ ธ์ ทีÉ ไ ด้ จ ากระบบ                     

ประกอบด้วย 4 สว่น คือ 

 

1) ข้อมลูนําเข้าระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ 

3) กระบวนการสนบัสนนุการตดัสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

4) การทดสอบระบบ 

 

4.1 ข้อมูลนําเข้าระบบ 

 

โครงสร้างของข้อมลูนําเข้าระบบของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าแต่ละ

สว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

4.1.1 ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

 ความต้องการการขนสง่ คือ ความต้องการการรับและส่งสินค้าทีÉแต่ละหน่วยงาน 

ในระบบสง่เข้ามาทีÉหน่วยความต้องการการขนสง่เพืÉอใช้สําหรับการวางแผนการจดัเส้นทาง ซึÉงเกิด

จากการรับและสง่สินค้าระหวา่งโรงงาน (Plant) ผู้จดัหาวตัถดุิบ (Supplier) โรงงานในเครือ (Sub-

Plant) หน่วยงานผลิตภายนอก (Outsource) ศนูย์กระจายสินค้า (Distribution Center) ร้านค้าสง่ 

(Wholesaler) ร้านค้าปลีก (Retailer) และท่าเรือ สนามบิน สถานีรถไฟ (Port) โดยผู้ใช้เป็นผู้กรอก

ข้อมูลการรับเ ข้า รายละเ อียดของข้อมูลความต้องการการขนส่งแสดงดังตารางทีÉ  4.1
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ตารางทีÉ 4.1 ตวัอย่างข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

รายละเอียดของข้อมลูประกอบด้วย 

- รหสัการขนสง่ 

- ชืÉอสถานทีÉรับและชืÉอสถานทีÉสง่สินค้า (ชืÉอสถานทีÉแทนด้วยรหสั) 

- ปริมาณสินค้า ระบอุยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนํ Êาหนกั และปริมาตร มีหน่วยเป็นกิโลกรัม และลกูบาศก์เมตร 

- ช่วงระยะเวลาทีÉสามารถรับและสง่สินค้า มีหน่วยเป็นวนัและเวลา เช่น สามารถรับสินค้าได้เร็วสดุ 31/10/55 และสง่สินค้าได้ไมเ่กิน 3/11/55 เป็นต้น 

รหสัการขนสง่ สถานทีÉรับ สถานทีÉสง่ 
ปริมาตร 

(ม3) 

นํ Êาหนกั 

(กก.) 
เวลาเร็วสดุทีÉเริÉมขนสง่ เวลาสดุท้ายทีÉขนสง่ สถานะการขนสง่ 

เวลา

load(

นาที) 

วนัทีÉแจ้ง 

1 3 5 6 300 31/10/55 3/11/55 2 30 20/10/55 

2 4 5 6 300 30/10/55 4/11/55 1 50 20/10/55 

3 1 4 2 100 31/10/55 4/11/55 1 20 19/10/55 

4 2 3 10 500 29/10/55 2/11/55 2 40 18/10/55 

5 3 1 4 200 28/10/55 1/11/55 1 20 22/10/55 
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- สถานะการขนสง่ แบ่งเป็น 3 สถานะ คือ “1” หมายถึง อยู่ระหวา่งดําเนินการ(สินค้าอยู่บน

ยานพาหนะ) “2” หมายถึง รอการดําเนินการและ “0” หมายถึงดําเนินการเสร็จสิ Êนแล้ว 

(สําหรับงานวิจยันี Êจะไมนํ่ามาพิจารณา เนืÉองจากเป็นข้อมลูทีÉไมส่ามารถแก้ไขได้) 

- วนัทีÉแจ้ง คือ วนัทีÉหน่วยความต้องการการขนส่งได้รับความต้องการการรับและส่งสินค้า

จากหน่วยอืÉน 

- เวลาในการขนสินค้าขึ Êนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ (unloading) 

 

  สมมติฐานเรืÉองเวลาในการขนสินค้าขึ Êนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการ

นําสินค้าลงจากยานพาหนะ (unloading) 

 

 เวลาในการขนสินค้าขึ Êนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ (unloading) จะเท่ากนัในรหสัการขนสง่เดียวกนั ในกรณีทีÉผู้ ใช้ไม่สามารถกรอกเวลา

ในการขนสินค้าขึ Êนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจากยานพาหนะ

(unloading) ได้ หรือหน่วยความต้องการการรับและส่งสินค้ามีข้อมูลเวลาในการขนสินค้าขึ Êน

ยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจากยานพาหนะ (unloading) ไม่ครบ ระบบ

จะคํานวณเวลาดงันี Ê 
 

 หาเวลาทีÉมากทีÉสุดระหว่างเวลาทีÉใช้ในการ load/unload ด้านปริมาตรและ

นํ Êาหนกั อธิบายได้ตามสมการ 

 vtୱ = Max(vltୱ, wltୱ) สมการทีÉ 4.1 

s ∈ S 

 

vtୱ คือ เวลาทีÉใช้ในการ load/unload ของรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

vltୱ คือ เวลาทีÉใช้ในการ load/unload ด้านปริมาตรรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

wltୱ คือ เวลาทีÉใช้ในการ load/unload ด้านนํ Êาหนกัรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

 vltୱ = lt × VL୬୧,ୱ୴  สมการทีÉ 4.2 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 
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 wltୱ = lt × WL୬୧,ୱ୴ สมการทีÉ 4.3 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

WL୬୧,ୱ୴  คือ นํ ÊาหนกัทีÉรับขึ Êนของรหสัการขนสง่ s ทีÉสถานทีÉรับ i โดยยานพาหนะ v ณ  

  เหตกุารณ์ทีÉ n 

VL୬୧,ୱ୴   คือ ปริมาณทีÉรับขึ Êนของรหสัการขนสง่ s ทีÉสถานทีÉรับ i โดยยานพาหนะ v ณ  

  เหตกุารณ์ทีÉ n 

lt  คือ เวลาทีÉใช้ในการ load/unload ของสินค้าตอ่หนึÉงหน่วย (หน่วย : นาที) 

 

4.1.2 ข้อมลูระยะเวลาของแผนการขนสง่สินค้าและการทํางานตอ่รอบ 

 

  ระยะเวลาของแผนการขนส่งสินค้า คือ ช่วงระยะเวลาในการวางแผนการขนส่ง

สินค้าลว่งหน้า มีหน่วยเป็นวนั เช่น วนันี Êเป็นวนัทีÉ 1/10/2012 และ ระยะเวลาของแผนการขนส่ง

สินค้า คือ 10 วนั แปลวา่ระบบจะวางแผนการขนสง่ตั Êงแต ่1/10/2012 ถึง 10/10/2012 และถ้าวนันี Ê

เป็นวนัทีÉ 2/10/2012 ระบบจะวางแผนการขนส่งสินค้าตั Êงแต่ 2/10/2012 ถึง 11/10/2012 เป็นต้น

ข้อมูลนี Êได้รับมาจากผู้ ใช้ ซึÉงกรอกเพียงครั ÊงเดียวเมืÉอมีการใช้ระบบครั Êงแรก เป็นค่าเริÉมต้นและ          

ถกูนําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจดัตารางการขนสง่สินค้า 

 

 ระยะเวลาการทํางานตอ่รอบ คือ ช่วงระยะเวลาการทํางานของยานพาหนะขนส่ง

ทีÉไมอ่นญุาตให้มีการปรับเปลีÉยนแผนการจนถึงเวลาสดุท้ายทีÉกําหนดตอ่หนึÉงรอบ ระยะเวลานี ÊเริÉม

นับตั Êงแต่เวลาสดุท้ายทีÉกําหนดของรอบทีÉแล้วถึงเวลาทีÉแวะสถานทีÉสดุท้ายหลงับวกรอบเวลาทีÉ

กําหนด มีหน่วยเป็นชัÉวโมงข้อมูลนี Êได้รับมาจากผู้ ใช้ ซึÉงกรอกเพียงครั ÊงเดียวเมืÉอมีการใช้ระบบ              

ครั Êงแรก เป็นค่าเริÉมต้นและถูกนําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจัดตารางการขนส่งสินค้า ซึÉงเป็น

ข้อจํากดัด้านเวลาของระบบทีÉไมอ่นญุาตให้มีการเปลีÉยนแปลงแผนเส้นทางการขนสง่ 
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4.1.3 ข้อมลูยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูยานพาหนะของแตล่ะรอบการทํางาน 

 

 ข้อมลูของยานพาหนะในระบบ ณ ช่วงระยะเวลาการทํางานต่อรอบรายละเอียด

ของตวัอย่างข้อมลูความต้องการการขนสง่แสดงดงัตารางทีÉ 4.2 

 

ตารางทีÉ 4.2 ตวัอย่างข้อมลูยานพาหนะในแตล่ะรอบการทํางาน 

 

รหสั

ยานพาหนะ 
สถานะ 

ความจุ

ยานพาหนะ 

(กก.) 

ความจุ

ยานพาหนะ 

(ม3) 

วนั-เวลา

พร้อมใช้

งาน 

สถานทีÉ

พร้อม

ใช้งาน 

อตัรา

การใช้

นํ Êามนั 

ประเภท

ยานพาหนะ 

1 1 1,500 6 31/10/12 5 30 1 

2 1 15,000 21 31/10/12 5 50 2 

3 1 1,500 6 31/10/12 4 25 1 

4 1 15,000 21 31/10/12 6 60 2 

 

ข้อมลูยานพาหนะในแตล่ะรอบ มีรายละเอียดดงันี Ê 

 

- รหสัยานพาหนะ (เลขทะเบียนของยานพาหนะแทนด้วยรหสั) 

- สถานะของยานพาหนะแบ่งเป็น 2 สถานะ คือ “1” หมายถึง ใช้งาน และ “0” หมายถึง เลิก

ใช้งาน 

- ความจุยานพาหนะ ซึÉงระบุอยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนํ Êาหนัก และปริมาตร มีหน่วยเป็น

กิโลกรัม และลกูบาศก์เมตรตามลําดบั 

- สถานทีÉเริÉมต้นของยานพาหนะพร้อมใช้งานทีÉสามารถเปลีÉยนแปลงเส้นทางได้ 

- เวลาพร้อมใช้งานทีÉสามารถเปลีÉยนแปลงเส้นทางได้ ซึÉงประกอบด้วย วนั เดือน ปี และ

เวลา 
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- ประเภทยานพาหนะ โดยเกณฑ์ทีÉใช้ในการแบ่งยานพาหนะคือความจุยานพาหนะ               

(ชืÉอประเภทยานพาหนะแทนด้วยรหสั) 

- ต้นทนุแปรผนั (Variable cost) เกิดจากคา่นํ Êามนั ทีÉแปรผนัตามระยะทางการขนสง่ 

- จํานวนยานพาหนะทีÉมีอยู่และสามารถใช้งานได้ 

 

สมมติฐานเรืÉองยานพาหนะ 

 

- ความจุยานพาหนะ ซึÉงระบุอยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนํ Êาหนัก และปริมาตร มีหน่วยเป็น

กิโลกรัมและลกูบาศก์เมตรตามลําดบั 

- ต้นทนุแปรผนั (Variable cost) เกิดจากคา่นํ Êามนั ซึÉงแปรผนัตามระยะทางการขนสง่ 

- ยานพาหนะทีÉมีในแตล่ะรอบสามารถใช้งานได้ตามแผนทีÉวางไว้ 

 

แผนการซ่อมบํารุง 

 

ข้อมูลนี Êได้ถูกดึงมาจากหน่วยซ่อมบํารุงยานพาหนะ โดยแผนการซ่อมบํารุงของ

ยานพาหนะแตล่ะคนัจะทราบลว่งหน้าทกุรอบการจดัตาราง รายละเอียดของข้อมลูดงันี Ê 

 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- รหสัประเภทยานพาหนะ 

- วนัและเวลาทีÉเริÉมซ่อม 

- วนัและเวลาทีÉซ่อมเสร็จ 

 

 สมมติฐานเรืÉองยานพาหนะทีÉถกูซ่อม 

 

 การซ่อมยานพาหนะมีหน่วยเป็นชัÉวโมง กล่าวคือ เ มืÉอยานพาหนะถูกนําไปซ่อม

ยานพาหนะจะไมส่ามารถดําเนินการขนสง่ได้ภายใต้ระยะเวลาทีÉซ่อมอยู่รายละเอียดของตวัอย่าง

ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงแสดงดงัตารางทีÉ 4.3 
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ตารางทีÉ 4.3 ตวัอย่างของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง 

 

รหสัแผนการ

ซ่อมบํารุง 

รหสั

ยานพาหนะ 

ทะเบียน

ยานพาหนะ 

รหสัประเภท

ยานพาหนะ 
วนัทีÉเริÉมซ่อม วนัทีÉซ่อมเสร็จ 

1 1 65-1234 1 6/6/2012 8/6/2012 

2 2 วฮ-3456 2 7/6/2012 10/6/2012 

 

4.1.4 ข้อมลูระยะระหวา่งสถานทีÉ 

 

 ข้อมลูระยะระหวา่งสถานทีÉเป็นข้อมลูได้รับมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึÉง

เป็นระยะทางจริงทีÉเกิดจากการเก็บข้อมลูของระบบติดตามยานพาหนะ โดยทีÉระยะทางจาก A ไป 

B ไมจํ่าเป็นต้องเท่ากบั B ไป A เสมอนอกจากนี Êอาจให้ผู้ใช้งานเป็นผู้กรอกข้อมลูโดยรายละเอียด

ของข้อมลูแสดงดงัตารางทีÉ 4.4 

 

ตารางทีÉ 4.4 ตวัอย่างระยะทางเฉลีÉยการขนสง่ระหวา่งสถานทีÉเพืÉอใช้ประมวลผลในระบบ 

 

ระยะทางจาก/ไป 

(กิโลเมตร) 
1 2 3 4 5 

1 - 424 424 424 424 

2 424 - 600 849 600 

3 424 600 - 600 321 

4 424 849 600 - 600 

5 424 600 849 600 - 

 

 ข้อมลูระยะเวลาระหว่างสถานทีÉได้รับมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึÉงเป็น

ระยะเวลาจริงทีÉเกิดจากการเก็บข้อมลูของระบบติดตามยานพาหนะ โดยทีÉระยะเวลาจาก A ไป B 

ไม่จําเป็นต้องเท่ากับ B ไป A เสมอกรณีหากไม่มีข้อมลูระยะเวลาการเดินทางระหว่างสถานทีÉ

สามารถคํานวณจากระยะทางและความเร็วเฉลีÉยของยานพาหนะได้ 
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ตารางทีÉ 4.5 ตวัอย่างระยะเวลาเฉลีÉยการขนสง่ระหวา่งสถานทีÉเพืÉอใช้ประมวลผลในระบบ 

 

ระยะเวลาจาก/

ไป (ชัÉวโมง) 
1 2 3 4 5 

1 - 7 7 7 7 

2 7 - 10 14 10 

3 7 10 - 7 14 

4 7 14 7 - 7 

5 7 10 14 7 - 

 

ข้อมลูนี ÊอาจมีการปรับเปลีÉยนได้ เพืÉอให้เกิดความแมน่ยําและสมจริงมากขึ Êน และส่งข้อมลู

ให้หน่วยจดัตารางสินค้านําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจดัตารางการขนสง่สินค้า  

 

4.2 เส้นทางการขนส่งสินค้า 

 

 ข้อมูลนําเข้าเพืÉอการตัดสินใจการวางแผนเส้นทางการขนส่งประกอบด้วย ข้อมูล

ระยะเวลาของแผนการขนส่งสินค้า ระยะเวลาการทํางานต่อรอบ ข้อมลูความต้องการการขนส่ง 

ข้อมลูยานพาหนะ ข้อมลูเส้นทางการขนส่ง ข้อมลูระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ และข้อมลูการซ่อม

บํารุงของยานพาหนะแตล่ะรอบโดยรายละเอียดของข้อมลูเส้นทางการขนสง่มีดงันี Ê 

 

- รหสัเส้นทาง 

- รหสัยานพาหนะ 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- วนั-เวลาเริÉมทํางาน (ช่วงเวลา) 

- วนั-เวลาสิ Êนสดุการทํางาน (ช่วงเวลา) 

- รายละเอียดงานในแต่ละช่วงเวลาแบ่งเป็น 3 สถานะ คือ “1” หมายถึง รับสินค้าขึ Êน                

“0” หมายถึง นําสินค้าลง และ “3” หมายถึง การเดินทางระหวา่งสถานทีÉ 

- สถานทีÉทีÉยานพาหนะดําเนินการอยู่ 
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- สถานทีÉสิ Êนสดุ (เฉพาะการเดินทางระหวา่งสถานทีÉ) 

- รหสัการขนสง่ 

- ความจสิุนค้าทีÉรับและสง่ (มี 2 มิติ คือ ปริมาตรและนํ Êาหนกั) 

- ระยะทางสะสม 

- ต้นทนุการขนสง่ 

 

ลกัษณะและรายละเอียดของเส้นทางการขนสง่สินค้า แสดงดงัตารางทีÉ 4.6 
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ตารางทีÉ 4.6 ตวัอย่างของเส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

รหสั

เส้นทาง 

รหสั

ยานพาหนะ 
เวลาเริÉมต้น เวลาสิ Êนสดุ รายละเอียด สถานทีÉ 

สถานทีÉ

สิ Êนสดุ 

รหสัการ

ขนสง่ 

นํ Êาหนกั

สินค้า 

(กก.) 

ปริมาตร

สินค้า 

(ม3) 

ระยะทาง

สะสม 

1 2 31/10/2012  1 2  4 500 10 
 

2 2 31/10/2012 
31/10/2012 

10:00 
3 2 3 

   
600 

2 2 
31/10/2012 

10:00 
 0 3  4 500 10 

 

3 3 31/10/2012  1 3  5 200 4 
 

3 3 31/10/2012  1 3  1 300 6 
 

4 3 31/10/2012 
31/10/2012 

10:00 
3 3 4    1200 
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4.3 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการ

ขนส่ง 

 

 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งเป็น

กระบวนการทีÉทําการพิจารณารหสัการขนสง่ทีละรหสัการขนเพืÉอหาเส้นทางในการถ่ายโอนสินค้า 

โดยใช้สถานทีÉพักสินค้าในระบบเป็นสถานทีÉเปลีÉยนถ่ายสินค้าของรหัสการขนส่งทีÉ เลือก ซึÉงการ

พิจารณาหาเส้นทางทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางนั ÊนสามารถเริÉมได้จากเส้นทางทีÉมีการ

วางแผนเส้นทางเอาไว้แล้วเท่านั Êนไมส่ามารถสร้างเส้นทางเพืÉอดําเนินการขนส่งรหัสการขนส่งทีÉยัง

ไมอ่ยู่ในเส้นทางของระบบได้ 

 

 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งทีÉพิจารณาผ่าน                

4 กระบวนการ คือ 

 

1) กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมี โอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

2) กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

3) กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

4) กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน 

 

 ขั Êนตอนและลําดบัของการสง่ผา่นข้อมลูแตล่ะกระบวนการแสดงดงัภาพทีÉ 4.1 
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ภาพทีÉ 4.1 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 



77 

 

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งจะทําการพิจารณาตามขั Êนตอนในแต่ละ

กระบวนการดังภาพทีÉ 4.1 โดย A. คือ กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมี โอกาสในการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ B. คือ กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง 

C. คือกระบวนการจับคู่เส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและ D. คือ กระบวนการเลือกรหัส

การขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอนอธิบายรายละเอียดทีÉหัวข้อ 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, และ 4.3.4 ตามลําดบั

การตดัสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ถกูอธิบายบางส่วนในรูปแบบของสมการ

วตัถุประสงค์และสมการเงืÉอนไขต่างๆ โดยขั Êนตอนของกระบวนการทั ÊงหมดคํานึงถึงเงืÉอนไขของ

ระบบดงันี Ê 

 

ตารางทีÉ 4.7 เซตและความหมาย 

 

เซต (Sets) ความหมาย 

I สถานทีÉในระบบ (โรงงาน, คลงัสินค้า , ศนูย์กระจายสินค้า, ลกูค้า) 

N เหตกุารณ์ 

S รหสัการขนสง่ 

V ยานพาหนะทีÉสามารถใช้งานได้ของระบบ 

I୴  สถานทีÉของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัทีÉ v จะแวะ 

IM สถานทีÉพกัสินค้าใด ๆ ของระบบ (IMI) 

ID สถานทีÉสง่สินค้าใด ๆ ของระบบ (IDI) 

IP สถานทีÉรับสินค้าใด ๆ ของระบบ (IPI) 

N୧ เซตของเหตกุารณ์ทีÉเกิด ณ สถานทีÉ i 

V୧ เซตของยานพาหนะทีÉแวะสถานทีÉ i 

IMୱ เซตของสถานทีÉพกัสินค้าของรหสัการขนสง่ s 

IDୱ  เซตของสถานทีÉสง่สินค้าของรหสัการขนสง่ s 

IPୱ  เซตของสถานทีÉรับสินค้าของรหสัการขนสง่ s 
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ตารางทีÉ 4.8 พารามิเตอร์และความหมาย 

 

พารามิเตอร์

(Parameters) 
ความหมาย 

d୧୨ ระยะทางจากสถานทีÉ i ไปสถานทีÉ j (หน่วย:กิโลเมตร) 

c୴  คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัทีÉ v (หน่วย:บาทตอ่กิโลเมตร) 

w୧ 
คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนการพักสินค้า ณ สถานทีÉ i (หน่วย:บาทต่อลกูบาศก์เมตรต่อ

ชัÉวโมง) 

o୧ คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนการดําเนินการ ณ สถานทีÉ i (หน่วย:บาทตอ่ครั Êง) 

t୧୨ ระยะเวลาทีÉใช้เดินทางจากสถานทีÉ i ไปสถานทีÉ j (หน่วย:ชัÉวโมง) 

vtୱ เวลาทีÉใช้ในการขนสินค้าขึ Êน-ลงยานพาหนะ (load/unload) ของรหสัการขนสง่ s 

qw୴ นํ ÊาหนกัสงูสดุทีÉสามารถบรรทกุได้ของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัทีÉ v 

qv୴  ปริมาตรสงูสดุทีÉสามารถบรรทกุได้ของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัทีÉ v 

aୱ  เวลาเร็วสดุทีÉสามารถรับรหสัการขนสง่ s 

bୱ  เวลาช้าสดุทีÉสามารถสง่รหสัการขนสง่ s 

uwୱ  หน่วย-นํ Êาหนกัของรหสัการขนสง่ s 

uvୱ  หน่วย-ปริมาณของรหสัการขนสง่ s 

TWTୱ เวลาทีÉอนญุาตให้สินค้าพกัได้สงูสดุของรหสัการขนสง่ s (หน่วย:ชัÉวโมง) 

WT୧ เวลาทีÉอนญุาตให้สินค้าสามารถพกัได้สงูสดุ ณ สถานทีÉ i (หน่วย:ชัÉวโมง) 

 

ตารางทีÉ 4.9 ตวัแปรและความหมาย 

 

ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

CV୴ คา่ใช้จ่ายรวมในการขนสง่ทีÉเกิดขึ Êนของรหสัยานพาหนะขนสง่ v 

CW୧ คา่ใช้จ่ายรวมในการรอพกัของสินค้าระหวา่งทําการขนสง่ ณ สถานทีÉ i 

AWL୬୧,ୱ୴ 
นํ Êาหนกัทั Êงหมดของรหสัการขนสง่ s ทีÉรับขึ Êนบนยานพาหนะ v จากสถานทีÉเริÉมถึง

สถานทีÉหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ทีÉ n 
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ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

AWU୬୧,ୱ୴ 
นํ Êาหนักทั Êงหมดของรหัสการขนส่ง s ทีÉส่งจากยานพาหนะ v จากสถานทีÉเริÉมถึง

สถานทีÉหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

AVL୬୧,ୱ୴ 
ปริมาณทั Êงหมดของรหสัการขนสง่ s ทีÉรับขึ Êนบนยานพาหนะ v จากสถานทีÉเริÉมถึง

สถานทีÉหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

AVU୬୧,ୱ୴  
ปริมาณทั Êงหมดของรหัสการขนส่ง s ทีÉส่งจากยานพาหนะ v จากสถานทีÉเริÉมถึง

สถานทีÉหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

WL୬୧,ୱ୴  
นํ ÊาหนักทีÉ รับขึ Êนของรหัสการขนส่ง s ทีÉสถานทีÉ รับ i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ทีÉ n 

WU୬୧,ୱ୴  
นํ ÊาหนักทีÉส่งลงของรหัสการขนส่ง s ทีÉสถานทีÉส่ง i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ทีÉ n 

VL୬୧,ୱ୴  
ปริมาณทีÉรับขึ Êนของรหัสการขนส่ง s ทีÉสถานทีÉ รับ i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ทีÉ n 

VU୬୧,ୱ୴  
ปริมาณทีÉส่งลงของรหัสการขนส่ง s ทีÉสถานทีÉส่ง i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ทีÉ n 

saving1୫ୟ୶  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากกรณีทีÉ 1 

saving2୫ୟ୶  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากกรณีทีÉ 2 

saving1୧  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดโดยการไมแ่วะไปสถานทีÉ i 

saving2୬୧,୴୴ᇱ  
ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดจากการสลับเส้นทางระหว่างยานพาหนะ v และ

ยานพาหนะ v’ ทีÉสถานทีÉ iณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

saving୬୧,୬ᇲ୧ᇲ  
คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้จริงเมืÉอทําการจับคู่เส้นทางแล้วของเหตกุารณ์ทีÉ n ณ           

สถานทีÉ i และเหตกุารณ์ทีÉ n’ ณสถานทีÉ i' 

savingୱ  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้จริงของรหสัการขนสง่ s 

saving୫ୟ୶
ୱ  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุหากไมมี่การเดินทางเพืÉอรับรหสัการขนสง่ s 

saving୫ୟ୶  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุทีÉพิจารณาสําหรับรอบนี Ê 

saving  คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้จริงสําหรับรอบการพิจารณานี Ê 

wating୧,ୱ  เวลาทีÉใช้ในการรอ ณ สถานทีÉพกัสินค้า i เพืÉอรับรหสัการขนสง่ทีÉถกูถ่ายโอนจากคู่
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ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s  

tw୧  เวลาช้าสดุทีÉสิ Êนสดุการทํางานได้ ณ สถานทีÉ i 

STୱ୴
୧  

เวลาเริÉมต้นทํางาน ณ สถานทีÉ i ของยานพาหนะคัน v เพืÉอทํากิจกรรมของ                 

รหสัการขนสง่s 

ETୱ୴
୧  

เวลาสิ Êนสดุการทํางาน ณ สถานทีÉ i ของยานพาหนะคนั v เพืÉอทํากิจกรรมของ         

รหสัการขนสง่s 

od୬୧,ୱ୴  
ระยะทางทีÉเพิÉมจากการแวะไปสถานทีÉ i โดยยานพาหนะ v เพืÉอทํากิจกรรมของ

รหสัการขนสง่sณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

oc୬୧,ୱ୴  
ค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมจากการแวะไปสถานทีÉ i โดยยานพาหนะ vเพืÉอทํากิจกรรมของ

รหสัการขนสง่sณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

OCୱ  คา่ใช้จ่ายสทุธิทีÉเพิÉมของคูเ่ส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s 

dv୬,୴
୧  

ระยะทางทั ÊงหมดทีÉเกิดจากการดําเนินการโดยยานพาหนะ v ตั Êงแต่สถานทีÉ i จน

สิ Êนสดุเส้นทางณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

cv୬୧,୴  
คา่ใช้จ่ายทั ÊงหมดทีÉเกิดจากการดําเนินการโดยยานพาหนะ v ตั Êงแต่สถานทีÉ i จน

สิ Êนสดุเส้นทางณ เหตกุารณ์ทีÉ n 

 

 สมการวตัถปุระสงค ์(Objective function) 

 

สมการวัตถุประสงค์เป็นผลรวมของค่าใช้จ่ายจากการเดินทางของยานพาหนะกับ

คา่ใช้จ่ายในการพกัสินค้าอธิบายได้ตามสมการ 

 Min(෍ CV୴
୴∈୚

+ ෍ CW୧
୧∈୍୑

) สมการทีÉ 4.4 

โดยทีÉ 

 CW୧ = ෍((wating୧,ୱ × w୧) + o୧)
ୱ∈ୗ

 สมการทีÉ 4.5 

∀i ∈ IMୱ  
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และ 

 CV୴ = ቌ ෍ d୧୨ × c୴
୧∪୨∈୍౬

ቍ + ෍ o୧
୧∈୍౬∩୍୔

+ ෍ o୨
୨∈୍౬∩୍ୈ

 สมการทีÉ 4.6 

∀v ∈ V 

 

 สมการเงืÉอนไขด้านความจขุองยานพาหนะ (Vehicle capacity constraints) 

 

ผลรวมของนํ Êาหนกับนยานพาหนะ v ไมเ่กินคา่ความจดุ้านนํ ÊาหนกัสงูสดุทีÉยานพาหนะรับ

ได้อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ uwୱ
ୱ∈ୗ

൫AWL୬୧,ୱ୴ −  AWU୬୧,ୱ୴൯ ≤  qw୴  สมการทีÉ 4.7 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

ผลรวมของปริมาตรบนยานพาหนะ v ไม่เกินค่าความจุด้านปริมาตรสงูสดุทีÉยานพาหนะ

รับได้อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ uvୱ
ୱ∈ୗ

൫AVL୬୧,ୱ୴ −  AVU୬୧,ୱ୴൯ ≤  qv୴  สมการทีÉ 4.8 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

ผลต่างของนํ ÊาหนักทีÉ รับขึ Êนบนยานพาหนะ v กับนํ ÊาหนักทีÉส่งลงของยานพาหนะจะ

มากกวา่หรือเท่ากบัศนูย์ อธิบายได้ตามสมการ 

 AWL୬୧,ୱ୴ −  AWU୬୧,ୱ୴ ≥  0 สมการทีÉ 4.9 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 
 

ผลต่างของปริมาตรทีÉรับขึ Êนบนยานพาหนะ v กับปริมาตรทีÉส่งลงของยานพาหนะจะ

มากกวา่หรือเท่ากบัศนูย์อธิบายได้ตามสมการ 

 AVL୬୧,ୱ୴ − AVU୬୧,ୱ୴ ≥  0 สมการทีÉ 4.10 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 
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 สมการเงืÉอนไขด้านความสมัพนัธ์ของยานพาหนะ (Vehicle-related constraints) 

 

นํ ÊาหนกัทีÉรับขึ Êนบนยานพาหนะมีคา่เท่ากบันํ ÊาหนกัทีÉสง่ออกจากยานพาหนะอธิบายได้ตาม

สมการ 

 ෍ ෍ WL୬୧,ୱ୴
୬∈୒౟୧∈(୍୔∪୍୑)

= ෍ ෍ WU୬୧,ୱ୴
୬∈୒౟୧∈(୍ୈ∪୍୑)

 สมการทีÉ 4.11 

∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

ปริมาตรทีÉรับขึ Êนบนยานพาหนะมีค่าเท่ากับปริมาตรทีÉส่งออกจากยานพาหนะอธิบายได้

ตามสมการ 

 ෍ ෍ VL୬୧,ୱ୴
୬∈୒౟୧∈(୍୔∪୍୑)

= ෍ ෍ VU୬୧,ୱ୴
୬∈୒౟୧∈(୍ୈ∪୍୑)

 สมการทีÉ 4.12 

∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

 สมการเงืÉอนไขด้านเวลา (Time constraints) 

 

รหสัการขนสง่สามารถรับได้ตั Êงแตเ่วลาเร็วสดุทีÉสามารถรับรหสัการขนสง่นั Êนอธิบายได้ตาม

สมการ 

 aୱ ≥ STୱ୴
୧  สมการทีÉ 4.13 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

รหสัการขนสง่สามารถสง่ได้ช้าสดุไมเ่กินเวลาช้าสดุทีÉสามารถส่งรหัสการขนส่งอธิบายได้

ตามสมการ 

 bୱ ≤ ETୱ୴
୧  สมการทีÉ 4.14 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

รหัสการขนส่งสามารถดําเนินการได้ช้าสุดไม่เกินเวลาช้าสุดทีÉ สิ Êนสุดการทํางานได้                         

ณ สถานทีÉ i อธิบายได้ตามสมการ 
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 ETୱ୴
୧ ≤ tw୧ สมการทีÉ 4.15 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

เวลาสิ Êนสดุการทํางานของรหสัการขนสง่เป็นเวลาทีÉได้จากเวลาเริÉมต้นการทํางานบวกกับ

เวลาในการ load/unload ของรหสัการขนสง่อธิบายได้ตามสมการ 

 STୱ୴
୧ + vtୱ = ETୱ୴

୧  สมการทีÉ 4.16 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

4.3.1 กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่ 

 

  ในสว่นนี Êอธิบายสมมติฐานและขั Êนตอนในกระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมี

โอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่อย่างละเอียดแสดงดงัภาพทีÉ 4.2-4.3 
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ภาพทีÉ 4.2 กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 
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ภาพทีÉ 4.3 กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 
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  กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งมี

ขั Êนตอนในการดําเนินการดงันี Ê 

 

4.3.1.1 การรับข้อมลู (ภาพทีÉ 4.1: A.1-A.8) 

 

   ข้อมูลทีÉใช้สําหรับกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสใน                 

การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งประกอบด้วยข้อมลูนําเข้าของระบบและข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้น               

โดยรายละเอียดของข้อมลูนําเข้าของระบบและข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้น (รายละเอียดอยู่ในหัวข้อ 

4.1 - 4.2) 

 

4.3.1.2 การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่จากการไม่แวะ

สถานทีÉ (ภาพทีÉ 4.1: A.9-A.12) 

 

   ในขั Êนตอนนี Êเป็นการหาโอกาสในการถ่ายโอนจากการไม่แวะสถานทีÉซึÉง

จะพิจารณาทีละรหสัการขนสง่เพืÉอหาคา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดลงได้สงูสดุหากไมมี่การเดินทางไปรับ

และสง่รหสัการขนสง่นั Êนๆ โดยแบ่งได้เป็น 3 ลกัษณะเส้นทาง คือ 

 

1) เส้นทางใหมไ่ปสถานทีÉรับหรือสถานทีÉสง่ (สถานทีÉใดสถานทีÉหนึÉง) 

2) เส้นทางใหมไ่มไ่ปทั ÊงสถานทีÉรับและสถานทีÉสง่ 

3) เส้นทางใหมไ่ปทั ÊงสถานทีÉรับและสถานทีÉสง่ 

    

   โดยการหาค่าใ ช้จ่ายทีÉ สามารถลดลงของแต่ละรหัสการขนส่ง                  

จะพิจารณาจากระยะทางทีÉลดได้จากการไม่แวะสถานทีÉ (สถานทีÉแวะเป็นสถานทีÉรับสินค้าหรือ

สถานทีÉสง่สินค้าของรหสัการขนสง่: ลกัษณะเส้นทางทีÉ 1 และ 2) ในเส้นทางทีÉดําเนินการขนสง่รหสั

การขนสง่ s* (s* หมายถึง รหสัการขนส่งทีÉกําลงัพิจารณา) และเส้นทางนั Êนต้องไม่มีการรับสินค้า

หรือสง่สินค้าอืÉนนอกจากรหสัการขนสง่ s* จากนั Êนจึงหาคา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุซึÉงเกิดจาก

ลกัษณะเส้นทางทีÉ 1 หรือลกัษณะเส้นทางทีÉ 2 สามารถคํานวณได้ดงัสมการ (ภาพทีÉ 4.1: A.12) 
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o ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีÉเมืÉอตดัรหัสการขนส่ง s*

ออก (ดงึรหสัการขนสง่ s* ออกจากระบบ) อธิบายได้ตามสมการ 

 saving1୫ୟ୶ = saving1୧୮౩ + saving1୧ୢ౩  สมการทีÉ 4.17 

 

o ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีÉรับของรหัสการขนส่ง s*

พิจารณาได้ตามสมการดงันี Ê 

 

 ไม่มีนํ ÊาหนักทีÉ รับขึ Êนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉ รับสินค้าของ               

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ WL୬(୧୮౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.18 

∀ipୱ ∈ IPୱ, ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีÉ รับขึ Êนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉ รับสินค้าของ           

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ VL୬(୧୮౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.19 

∀ipୱ ∈ IPୱ, ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีนํ ÊาหนักทีÉส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉ รับสินค้าของ                

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ WU୬(୧୮౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.20 

∀ipୱ ∈ IPୱ, ∀v ∈ V 
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 ไม่มีปริมาตรทีÉส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉ รับสินค้าของ            

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ VU୬(୧୮౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.21 

∀ipୱ ∈ IPୱ, ∀v ∈ V 

 

 คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีÉรับอธิบายได้ตาม

สมการ 

 saving1୧୮౩ = ൫d୧(୧୮౩ ) − d୧( ୨ାଵ)൯ ×  c୴ สมการทีÉ 4.22 

∀ipୱ ∈ IPୱ, ∀i, j ∈ I୴, ∀v ∈ V 
 

o ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีÉส่งของรหัสการขนส่ง s* 

พิจารณาตามสมการดงันี Ê 

 

 ไม่มีนํ ÊาหนักทีÉ รับขึ Êนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉส่ง สินค้าของ                

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ WL୬(୧ୢ౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.23 

∀idୱ ∈ IDୱ, ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีÉ รับขึ Êนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉส่ง สินค้าของ                 

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ VL୬(୧ୢ౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.24 

∀idୱ ∈ IDୱ, ∀v ∈ V 
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 ไม่มีนํ ÊาหนักทีÉส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉส่ง สินค้าของ              

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ WU୬(୧ୢ౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.25 

∀idୱ ∈ IDୱ, ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีÉส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีÉส่ง สินค้าของ             

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 ෍ ෍ VU୬(୧ୢ౩ ),ୱ୴
୬∈୒౟ୱ∈ୗ

= 0 สมการทีÉ 4.26 

∀idୱ ∈ IDୱ, ∀v ∈ V 

 

 คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีÉส่งอธิบายได้ตาม

สมการ 

 saving1୧ୢ౩ = (d୧(୧ୢ౩ ) − d୧( ୨ାଵ)) × c୴  สมการทีÉ 4.27 

∀idୱ ∈ IDୱ, ∀i, j ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

4.3.1.3 การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งจากการสลับ

เส้นทางระหวา่งยานพาหนะ (ภาพทีÉ 4.1-4.2: A.13-A.19) 

 

   ขั Êนตอนนี Êเป็นการนําลกัษณะเส้นทางทีÉ 3 (เส้นทางใหม่ไปทั ÊงสถานทีÉรับ

และสถานทีÉส่ง) มาหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่ง ได้จากการพิจารณาการสลับ

เส้นทางทีÉเกิดขึ Êนระหวา่งยานพาหนะโดย 

 

1) หากสถานทีÉในเส้นทางทีÉพิจารณามีการสง่สินค้าให้พิจารณาหลงัทํา

การสง่สินค้าทั ÊงหมดทีÉทํา 

2) สถานทีÉในเส้นทางทีÉพิจารณาไม่มีการส่งสินค้าแต่มีการรับสินค้าให้

พิจารณาก่อนทําการรับสินค้าทั ÊงหมดทีÉทํา 
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   การหาสถานทีÉในแตล่ะเส้นทางทีÉมีโอกาสทําการสลบัเส้นพิจารณาตาม

เงืÉอนไขดงันี Ê (ภาพทีÉ 4.2: A.14) 

 

o สถานทีÉในเส้นทางทีÉเมืÉอแวะมีความจบุนยานพาหนะก่อนทําการรับรหสัการขนสง่

ใดๆ ขึ Êนหรือส่งรหัสการขนส่งใดๆ ออกจากยานพาหนะ ทีÉ เหตุการณ์นั Êนมี            

คา่เท่ากบัศนูย์ สามารถอธิบายได้ดงัสมการตอ่ไปนี Ê 

 

 มีนํ ÊาหนกัรวมบนยานพาหนะทีÉเหตกุารณ์นั Êน (n) มีคา่เท่ากบัศนูย์อธิบาย

ได้ตามสมการ 

 ෍ uwୱ
ୱ∈ୗ

൫AWL୬୧,ୱ୴ −  AWU୬୧,ୱ୴൯ = 0 สมการทีÉ 4.28 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 
 

 มีปริมาตรรวมบนยานพาหนะทีÉเหตกุารณ์นั Êน (n) มีคา่เท่ากบัศนูย์อธิบาย

ได้ตามสมการ 

 ෍ uvୱ
ୱ∈ୗ

൫AVL୬୧,ୱ୴ −  AVU୬୧,ୱ୴൯ = 0 สมการทีÉ 4.29 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

o เวลาไมเ่กินเวลาช้าสดุทีÉสง่ได้ของรหสัการขนสง่ตามสมการเงืÉอนไขด้านเวลา 

 

  การปรับเส้นทางเดินรถเบื Êองต้นจากการสลับเส้นทาง จะพิจารณาทีละคู่

เหตกุารณ์ทีÉอยู่บนยานพาหนะคนละคนั แล้วสลบัเส้นทางระหวา่งคู่นั Êน พิจารณาตามเงืÉอนไขดงันี Ê

(ภาพทีÉ 4.2: A.16) 

 

o เวลาไมเ่กินเวลาช้าสดุทีÉสง่ได้ของรหสัการขนสง่ตามสมการเงืÉอนไขด้านเวลา 
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  การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งลกัษณะเส้นทางทีÉ 3 ได้จากการ

นําคูเ่ส้นทางทีÉผา่นการพิจารณาข้างต้นทีละคู ่มาคํานวณคา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุ โดยค่าทีÉ

มากทีÉสดุของผลตา่งระหวา่งคา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนก่อนทําการสลบัเส้นทางและคา่ใช้จ่ายทีÉเกิดขึ Êนหลงั

ทําการสลบัเส้นทาง อธิบายได้ดงัสมการ (ภาพทีÉ 4.2: A.17) ตอ่ไปนี Ê 

 

o คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการสลบัเส้นทางอธิบายได้ตามสมการ 

saving2୫ୟ୶ = Max(saving2୬୧,୴୴ᇱ) สมการทีÉ 4.30 

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V, ∀v′ ∈ V′ 
 

 คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้จากการสลบัเส้นทางอธิบายได้ตามสมการ 

saving2୬୧,୴୴ᇱ = ൫cv୬୧,୴ + cv୬୧,୴ᇲ ൯ − (൫dv୬,୴
୧ × c୴ᇲ൯

+ ൫dv୬,୴
୧ ×  c୴൯ + ൫d୧୨ᇲ × c୴൯

+ ൫d୧ᇲ୨ × c୴ᇲ൯ − ൫d୧୨ × c୴൯
− ൫d୧ᇲ୨ᇲ × c୴ᇲ ൯) 

สมการทีÉ 4.31 

∀n ∈ N୧, ∀i ∪ j ∈ I୴, ∀iᇱ ∪ jᇱ ∈ I୴ᇲ , ∀vϵV, ∀vϵV′ 
และ 

saving2୬୧,୴୴ᇱ > 0 สมการทีÉ 4.32 

∀n ∈ N୧, ∀i ∪ j ∈ I୴, ∀iᇱ ∪ jᇱ ∈ I୴ᇲ , ∀vϵV, ∀vϵV′ 
 

 คา่ใช้จ่ายของเส้นทางจากสถานทีÉ i จนสิ Êนสดุเส้นทางโดยยานพาหนะ v

อธิบายได้ตามสมการ 

cv୬୧,୴ = ൫dv୬,୴
୧ × c୴൯ สมการทีÉ 4.33

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

 เวลาของเส้นทางทีÉได้รับการปรับเปลีÉยนสําหรับยานพาหนะทีÉมีการปรับ

เส้นทางคํานวณจากสมการเงืÉอนไขของเวลา 
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4.3.1.4 การพิจารณาเลือกเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนแต่ละ   

รหสัการขนสง่ (ภาพทีÉ 4.2: A.20-A.23) 

 

   การเลือกเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนแต่ละรหัสการขนส่ง

สามารถพิจารณาจากการหาค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุของรหัสการขนส่งโดยเปรียบเทียบ

ระหวา่งคา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุจากการไมแ่วะสถานทีÉกับค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุ

จากการสลบัเส้นทาง อธิบายได้ดงันี Ê 

 

o คา่ใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สงูสดุของรหสัการขนสง่อธิบายได้ตามสมการ 

saving୫ୟ୶
ୱ = Max(saving1୫ୟ୶ , saving2୫ୟ୶) สมการทีÉ 4.34

 

4.3.1.5 การพิจารณารหัสการขนส่งจนครบทุกรหัส(ภาพทีÉ 4.2: A.20-

A.23) 

 

   กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่จะพิจารณาทีละรหสัการขนสง่ โดยใช้ข้อมลูเริÉมต้นทีÉเหมือนกนัในแตล่ะรอบการคํานวณ 

และดําเนินการตามขั Êนตอนดังอธิบายใน หัวข้อทีÉ  4.3.1.1-4.3.1.4 ตามลําดับจนครบทุก                      

รหสัการขนสง่ 

 

4.3.2 กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

  ในสว่นนี Êอธิบายสมมติฐานและขั Êนตอนในกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่อย่างละเอียด แสดงดงัภาพทีÉ 4.4-4.6 
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ภาพทีÉ 4.4 กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

ใช่

B.10 เลือกรหสัการขนส่งทีÉให้ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดมากสุด

B.7 มีรหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ ไม่

E

B.1 รับข้อมูลนําเข้าระบบ

เริÉมต้น

B.2 ข้อมลูนําเข้าระบบ

B.4 เส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

B.5 รับรหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

B.6 รหสัการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

B.3 รับข้อมลูเส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่

A

B.11 เลือกเส้นทาง เฉพาะช่วงเวลาการขนสง่ของรหัสการขนส่ง s*

(s* : รหสัการขนสง่ทีÉกําลงัพิจารณา) 

B.13 ค่าความจุทีÉเหลือบนยานพาหนะคนัทีÉ v* ณ สถานทีÉ i* (i* : สถานทีÉแวะ

ทีÉพิจารณา) มากกว่าหรือเท่ากบัความจขุองรหสัการขนส่ง s*

B.14 ตดัการสถานทีÉ i* ของยานพาหนะคนัทีÉ v* ณ 

เหตุการณ์ n* (n* : เหตกุารณ์ทีÉพิจารณา) เฉพาะช่วง 

เวลาการขนส่งของรหสัการขนสง่ s*

ไม่

ใช่

B.12 พิจารณาความจุทีÉเหลือของยานพาหนะทีละคนั ณ สถานทีÉแวะ 

ของยานพาหนะคนัทีÉ v* (v* : ยานพาหนะคนัทีÉพิจารณา) ตามเส้นทาง 

โดยทีÉพิจารณาเส้นทาง ทีละสถานทีÉทีÉแวะ (i) ทีละเหตกุารณ์ 

(n : เวลาและกิจกรรม)

B.8 รับเส้นทางเดินรถเบื Êองต้น

B.9 เส้นทางเดินรถเบื Êองต้น

C
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ภาพทีÉ 4.5 กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 
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ภาพทีÉ 4.6 กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 

 

  กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนส่งมีขั Êนตอนในการดําเนินการ

ดงันี Ê 

 

4.3.2.1 การรับข้อมลู (ภาพทีÉ 4.4: B.1-B.6) 

 

   ข้อมลูทีÉใช้สําหรับกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

ประกอบด้วยข้อมูลนําเข้าของระบบข้อมูลรหัสการขนส่งทีÉ มีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง          

การขนสง่และข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีÉพิจารณา (รายละเอียด

ของข้อมูลนําเข้าของระบบดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 และข้อมูลรหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสใน                  

B

สิ Êนสดุ

B.26 บันทึกเส้นทางใหม่ทีÉไปแวะสถานทีÉต่างๆ ทีละสถานทีÉของเส้นทางทีÉเป็นไปได้ใน 

การถ่ายโอนการขนส่งของรหัสการขนส่ง s* 

เป็นเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนส่งของรหัสการขนส่ง s*

B.27 เส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

B.28 พิจารณาครบทกุสถานทีÉของเส้นทางทีÉเป็นไปได้ในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหัสการขนสง่ s*

B.29 บนัทกึเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

และคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉมขึ Êนของแตล่ะเส้นทาง

ใช่

B.30 เส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

และคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉมขึ Êนของแตล่ะเส้นทาง

ไม่ D

E
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การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งและข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีÉ

พิจารณาเป็นข้อมลูทีÉได้รับจากการประมวลผลโดยหวัข้อทีÉ 4.3.1) 

 

4.3.2.2 การพิจารณาเลือกรหสัการขนสง่ (ภาพทีÉ 4.4: B.7-B.10) 

 

   รหัสการขนส่งทีÉ นํามาพิจารณา (s*) ในกระบวนการหาเส้นทางใน              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง มาจากค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้สูงสุดของแต่ละรหัสการขนส่ง

เปรียบเทียบกนัเพืÉอหาคา่ทีÉมากทีÉสดุ 

 

o เลือกรหัสการขนส่งทีÉ มีค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้มากสุดโดยได้ค่าใช้จ่ายทีÉ

สามารถลดได้มากสดุอธิบายได้ตามสมการ 

saving୫ୟ୶ = Max(saving୫ୟ୶
ୱ ) สมการทีÉ 4.35

∀s ∈ S 

 

4.3.2.3 การหาสถานทีÉและเ ส้นทางทีÉ เ ป็นไปได้ ในการถ่ายโอน                  

รหสัการขนสง่ (ภาพทีÉ 4.4-4.5: B.11-B.18) 

 

   สถานทีÉและเส้นทางทีÉนํามาพิจารณาความเป็นไปได้ในการถ่ายโอนรหัส

การขนสง่ต้องมีความจขุองยานพาหนะทีÉสามารถรับรหสัการขนสง่ s* ได้อธิบายได้ดงันี Ê 

 

o สถานทีÉในเส้นทางเมืÉอรับรหัสการขนส่ง s* (ใส่รหัสการขนส่ง s* เข้าไปตาม

เส้นทาง) ความจไุมเ่กินความจขุองยานพาหนะ 

 

 รับรหสัการขนสง่ s* นํ Êาหนกัไมเ่กินนํ ÊาหนกัสงูสดุทีÉสามารถบรรทกุได้ของ

ยานพาหนะอธิบายได้ตามสมการ 

෍൫AWL୬୧,ୱ୴ −  AWU୬୧,ୱ୴൯
ୱ∈ୗ

+  WL୬୧,ୱ୴ ≤  qw୴  สมการทีÉ 4.36

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 
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 รับรหัสการขนส่ง s* ปริมาตรไม่เกินปริมาตรสงูสดุทีÉสามารถบรรทุกได้

ของยานพาหนะอธิบายได้ตามสมการ 

෍൫AVL୬୧,ୱ୴ −  AVU୬୧,ୱ୴൯
ୱ∈ୗ

+ VL୬୧,ୱ୴ ≤  qv୴  สมการทีÉ 4.37

∀n ∈ N୧, ∀i ∈ I୴, ∀v ∈ V 
 

4.3.2.4 การหาสถานทีÉ และเ ส้นทางทีÉ มี โอกาสในการถ่ายโอน               

รหสัการขนสง่ (ภาพทีÉ 4.5-4.6: B.19-B.27) 

 

   นําทุกเส้นทางและสถานทีÉทีÉเป็นไปได้ในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง                

มาพิจารณาทีละสถานทีÉแวะของเส้นทางนั Êนแล้วหาหรือเพิÉมเส้นทางให้แวะไปสถานทีÉ รับ               

รหสัการขนสง่ s* สถานทีÉสง่รหสัการขนสง่ s* และสถานทีÉพกัสินค้าใดๆ ในระบบ 

 

o สถานทีÉในเส้นทางเมืÉอแวะไปสถานทีÉรับรหัสการขนส่ง, สถานทีÉส่งรหัสการขนส่ง 

และสถานทีÉพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ดงันี Ê 

 

 รับรหสัการขนสง่ s* ไมทํ่าให้เกินเวลาช้าสดุทีÉสง่ได้ของสถานทีÉอธิบายได้

ตามสมการ 

 ETୱ୴
୨ ≤ tw୨ − t୧୨ − vtୱ  สมการทีÉ 4.38 

∀s ∈  S, ∀i ∪ j ∈ I୴, ∀v ∈ V 

 

o คํานวณระยะทางทีÉเพิÉมขึ ÊนจากการแวะไปสถานทีÉรับรหัสการขนส่ง, สถานทีÉส่ง

รหสัการขนสง่ และสถานทีÉพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ดงันี Ê 

 

 แวะไปสถานทีÉทีÉต้องการแล้วไปสถานทีÉถัดไปของเส้นทางอธิบายได้ตาม

สมการ 

 

 od୬(୧ୱ),ୱ୴ = d୧୨ − d୧(୧ୱ) − d(୧ୱ)୨ สมการทีÉ 4.39 

∀s ∈ S, ∀i ∪ j ∈ I୴, ∀is ∈ (IPୱ ∪ IMୱ ∪ IDୱ), ∀v ∈ V 
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 แวะไปสถานทีÉทีÉต้องการแล้วกลบัมาสถานทีÉเดิมของเส้นทางอธิบายได้

ตามสมการ 

 od୬(୧ୱ),ୱ୴ = d୧(୧ୱ) − d(୧ୱ)୧ สมการทีÉ 4.40 

∀s ∈ S, ∀i ∪ j ∈  I୴, ∀is ∈ (IPୱ ∪ IMୱ ∪ IDୱ), ∀v ∈ V 

 

o คํานวณหาคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉมขึ ÊนจากการแวะไปสถานทีÉรับรหสัการขนสง่, สถานทีÉสง่

รหสัการขนสง่ และสถานทีÉพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ตามสมการ 

 oc୬୧,ୱ୴ = od୬୧,ୱ୴ × c୴ สมการทีÉ 4.41 

∀iϵI୴ , ∀nϵN୧, ∀sϵ S, ∀vϵV 

โดยทีÉ 

 oc୬୧,ୱ୴ < saving୫ୟ୶  สมการทีÉ 4.42 

∀iϵI୴ , ∀nϵN୧, ∀sϵ S, ∀vϵV 
 

4.3.2.5 การพิจารณาสถานทีÉและเส้นทางจนครบทุกสถานทีÉและ

เส้นทาง (ภาพทีÉ 4.6: B.28-B.30)  

 

   กระบวนการหาเ ส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง จะเ ลือก                     

รหัสการขนส่งแล้วพิจารณาทีละสถานทีÉและเส้นทาง โดยดําเนินการตามขั Êนตอนดังอธิบายใน

หวัข้อทีÉ 4.3.2.2-4.3.2.4 ตามลําดบัจนครบทกุสถานทีÉและเส้นทางทีÉใช้ในการจบัคูก่ารถ่ายโอนของ

รหัสการขนส่ง และหากมีการเลือกรหัสการขนส่งใหม่จะดําเนินการตามขั Êนตอนตั Êงแต่หัวข้อทีÉ 

4.3.2.2-4.3.2.5 ใหม ่เพืÉอหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่สําหรับรหสัการขนสง่นั Êนๆ 

 

4.3.3 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

   ในสว่นนี Êอธิบายสมมติฐานและขั Êนตอนในกระบวนการจับคู่เส้นทางใน

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่อย่างละเอียด แสดงดงัภาพทีÉ 4.7-4.9 
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ภาพทีÉ 4.7 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

C.1 รับข้อมลูนําเข้าระบบ

เริÉมต้น

C.2 ข้อมลูนําเข้าระบบ

C.4 เส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

C.3 รับข้อมลูเส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

(s* : รหสัการขนส่งทีÉกําลงัพิจารณา) 

C.5 รับเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละเส้นทาง 

ของรหสัการขนส่ง s*

C.6 เส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแตล่ะเส้นทาง

ของรหสัการขนส่ง s*

C.7 พิจารณาหาเส้นทางทีÉมีสถานทีÉรับและส่งจากเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอน

ของรหสัการขนส่ง s*

C.8 พิจารณาสถานทีÉทีÉแวะตั Êงแต่สถานทีÉรับรหสัการขนส่ง s*

ถึงสถานทีÉส่งรหสัการขนส่ง s*

C.9 สถานทีÉแวะทกุสถานทีÉของเส้นทางตั Êงแต่สถานทีÉรับรหัสการขนสง่ s*

ถึงสถานทีÉสง่รหัสการขนสง่ s*

เป็นสถานทีÉทีÉเป็นไปได้ในการถ่ายโอน

C.10 คํานวณค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมขึ Êนใช่

C.11 บนึทกึเส้นทางทีÉมีการถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

C.12 เส้นทางทีÉมีการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละเส้นทาง

รหสัการขนสง่ s*

C.13 พิจารณาครบทุกรับเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่ s*

ไม่

A

ไม่

ไช่

F
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ภาพทีÉ 4.8 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 
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ภาพทีÉ 4.9 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 
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  กระบวน การจับคู่ เ ส้นท างใน การถ่ าย โอนรหัสการขนส่ง มีขั Êน ตอนใ น                         

การดําเนินการดงันี Ê 

 

4.3.3.1 การรับข้อมลู (ภาพทีÉ 4.7: C.1-C.6) 

 

   ข้อมลูทีÉใช้สําหรับกระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

ประกอบด้วย 

 

1) ข้อมลูนําเข้าของระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s* 

3) ข้อมลูเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละ

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s* 

 

   โดยรายละเอียดของข้อมลูนําเข้าของระบบดงัได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 และ

ข้อมลูเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละเส้นทาง (เป็นข้อมลูทีÉได้รับ

จากการประมวลผลโดยหวัข้อทีÉ 4.3.2) 

 

4.3.3.2 การหาคู่เส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง (ภาพทีÉ 4.7-

4.9: C.7-C.29) 

 

   จบัคูเ่ส้นทางจากเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอน และเลือกเส้นทางทีÉ

ละคู่เส้นทาง เพืÉอหาสถานทีÉพักสินค้าร่วมกันระหว่างคู่เส้นทางทีÉ เลือก โดยเส้นทางทีÉจับคู่กัน

ประกอบด้วยสถานทีÉรับ สถานทีÉสง่สินค้าของรหสัการขนสง่เงืÉอนไขของการจบัคูเ่ส้นทางอธิบายได้

ดงันี Ê 

 

o สินค้าต้องมีการส่งทีÉสถานทีÉพักสินค้าร่วมก่อนจึงสามารถรับสินค้าของ                       

รหสัการขนสง่ทีÉเลือกได้ (ต้องมีสินค้าก่อนจึงสามารถรับสินค้าได้) โดยเมืÉอสินค้า
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มีการสง่ทีÉสถานทีÉพกัสินค้าแล้วสถานทีÉพกัสินค้านั Êนจะกลายเป็นสถานทีÉรับสินค้า

ของรหสัการขนสง่ 

 

 สินค้าต้องมีการส่งทีÉสถานทีÉพักสินค้าร่วมก่อนจึงสามารถรับสินค้าได้ 

อธิบายได้ดงัสมการ 

 ETୱ୴
୧ ≥ STୱ୴ᇲ

୧  สมการทีÉ 4.43 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V, ∀v ∈ V′ 
 

 คูเ่ส้นทางทีÉพิจารณาสามารถทําการถ่ายโอนได้ต้องทําการขนส่งเสร็จไม่

เกิดเวลาช้าสดุทีÉทําได้ของเส้นทาง ณ สถานทีÉทีÉแวะอธิบายได้ดงัสมการ 

 ETୱ୴
୧ ≤ tw୧ สมการทีÉ 4.44 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

o เวลารอสงูสุด ณ สถานทีÉพักสินค้าทีÉแวะร่วมกันระหว่างคู่เส้นทางโดยแบ่งการ

พิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ 

 

 เส้นทางทีÉแวะสถานทีÉรับรหัสการขนส่งมาถึงสถานทีÉพักสินค้าร่วมก่อน

เส้นเส้นทางทีÉแวะสถานทีÉสง่รหสัการขนสง่อธิบายได้ดงัสมการ 

 wating୧,ୱ = ETୱ୴
୧ − STୱ୴ᇱ

୧  สมการทีÉ 4.45 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S, ∀v ∈ V, ∀v ∈ V′ 
 

 เส้นทางทีÉแวะสถานทีÉรับรหัสการขนส่งมาถึงสถานทีÉพักสินค้าร่วมหลัง

เส้นเส้นทางทีÉแวะสถานทีÉส่งรหัสการขนส่งให้พิจารณาค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉม

รวมของชดุรหสัเส้นทางทีÉจบัคูก่นัได้เลยอธิบายได้ดงัสมการ 

 wating୧,ୱ = 0 สมการทีÉ 4.46 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S 

 

o เวลาของการจบัคูเ่ส้นทางพิจารณาเวลารอเวลาของสินค้า ณ สถานทีÉพักสินค้าทีÉ

แวะร่วมกนัต้องไมเ่กินเงืÉอนไขเวลาทีÉอนญุาตให้สามารถพกัสินค้าได้ 
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 เวลาพกัสินค้ารวม อธิบายได้ดงัสมการ 

 ෍ wating୧,ୱ
୧஫ ୍୑౩

≤ TWTୱ สมการทีÉ 4.47 

∀s ∈ S 
 

 เวลาพกัสินค้าแตล่ะสถานทีÉ อธิบายได้ดงัสมการ 

 wating୧,ୱ ≤ WT୧ สมการทีÉ 4.48 

∀i ∈ I୴, ∀s ∈ S 

 

4.3.3.3 การพิจารณาคู่เส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนจนครบทุก

เส้นทางและเลือกเส้นทางทีÉให้ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้จริง

มากสดุ (ภาพทีÉ 4.7-4.9: C.7-C.35) 

 

   พิจารณาทีละคูเ่ส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง s* หาก         

คู่เส้นทางใดไม่มีสถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งสินค้าของรหัสการขนส่ง ให้เพิÉมเส้นทางทีÉมีโอกาสใน                

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง s* และเริÉมพิจารณาหัวข้อ 4.3.3.2 ซํ Êาอีกครั Êงสําหรับคู่เส้นทางทีÉมี

สถานทีÉรับหรือสถานทีÉส่งสินค้าแล้วทําการเรียงลําดบัเส้นทาง ทําเช่นนี Êจนครบทุกคูเ่ส้นทางทีÉมี

โอกาสในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ s* 

 

o คํานวณค่าใช้จ่ายสุทธิทีÉ เ พิÉมของคู่เ ส้นทางทีÉ มีโอกาสในการถ่ายโอนของ            

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ดงัสมการ 

 OCୱ =  ෍ ෍ ෍ oc୬୧,ୱ୴
୴ ∈୚୬∈୒౟୧∈୍୔౩∪୍୑౩∪୍ୈ౩

 สมการทีÉ 4.49 

∀s ∈ S 
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o คํานวณค่าใช้จ่ายทีÉลดได้จริงของคู่เส้นทางของรหัสการขนส่ง s* อธิบายได้ดัง

สมการ 

 

saving୬୧,୬ᇲ୧ᇲ = saving୫ୟ୶
ୱ  − (OCୱ +  ෍ ෍(wating୧,ୱ

ୱ∈ୗ୧∈୍୑౩

× w୧) + ෍ o୧
୧∈୍୑౩

) 

สมการทีÉ 4.50

∀n ∈ N୧, ∀nᇱ ∈ N୧ᇲ  

    

   เลือกเส้นทางการถ่ายโอนสินค้าสําหรับรหัสการขนส่ง s* จากทุก             

คูเ่ส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนส่ง s* โดยหาคู่เส้นทางทีÉสามารถลดค่าใช้จ่าย

ได้มากทีÉสดุ 

 

o คา่ใช้จ่ายทีÉลดได้จริงของรหสัการขนสง่ อธิบายได้ดงัสมการ 

 savingୱ = Max(saving୬୧,୬ᇲ୧ᇲ ) สมการทีÉ 4.51 

∀n ∈ N୧, ∀nᇱ ∈ N୧ᇲ , ∀i ∈ IMୱ, ∀s ∈ S 

 

4.3.4 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน 

 

  ในสว่นนี Êอธิบายสมมติฐานและขั Êนตอนในกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีÉทํา

การถ่ายโอนอย่างละเอียด แสดงดงัภาพทีÉ 4.10-4.12 
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ภาพทีÉ 4.10 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน 

D.1 รับข้อมลูนําเข้าระบบ

เริÉมต้น

D.2 ข้อมูลนําเข้าระบบ

D.5 กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.7 เส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

D.8 รับรหสัการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.9 รหัสการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.6 รับข้อมูลเส้นทางเดินรถเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

D.3 รับข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้น

D.4 ข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้น

ใช่

D.13 เลือกรหสัการขนส่งทีÉให้ค่าใช้จ่ายทีÉสามารถลดได้มากสุด 

(รหสัการขนส่ง s*)

D.10 มีรหสัการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง ไม่ D.11 รับเส้นทางการขนสง่

D.12 เส้นทางการขนส่ง

D.14 กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางใน

การถ่ายโอนรหัสการขนสง่

A

D

สิ Êนสดุ
E
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ภาพทีÉ 4.11 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน (ตอ่) 
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ภาพทีÉ 4.12 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอน (ตอ่)
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  กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีÉทําการถ่ายโอนมีขั Êนตอนในการดําเนินการดงันี Ê 

 

4.3.4.1 การรับข้อมลู (ภาพทีÉ 4.7: D.1-D.18) 

 

   ข้อมูลทีÉใช้สําหรับกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีÉทําการถ่ายโอน

ประกอบด้วย 

1) ข้อมลูนําเข้าของระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s* 

3) ข้อมลูรหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

4) ข้อมลูเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและคา่ใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละ

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s* 

5) ข้อมูลเส้นทางและลําดับในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งและ

คา่ใช้จ่ายทีÉลดได้จริงของรหสัการขนสง่ s* 

    

   โดยรายละเอียดของข้อมูลนําเข้าของระบบดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 

ข้อมลูรหสัการขนสง่ทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่และข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีÉพิจารณาดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.3.1 (เป็นข้อมูลทีÉได้รับจากการ

ประมวลผลโดยหวัข้อ 4.3.1) ข้อมลูเส้นทางทีÉมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีÉเพิÉมในแต่ละ

เส้นทางดงัได้กล่าวในหัวข้อ 4.3.2 (เป็นข้อมลูทีÉได้รับจากการประมวลผลโดยหัวข้อ 4.3.2) และ

ข้อมลูเส้นทางและลําดบัในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่และค่าใช้จ่ายทีÉลดได้จริงดงัได้กล่าวใน

หวัข้อ 4.3.3 (เป็นข้อมลูทีÉได้รับจากการประมวลผลโดยหวัข้อ 4.3.3) 

 

4.3.4.2 การหารหสัการขนสง่และเส้นทางในการถ่ายโอน (ภาพทีÉ 4.7-

4.9: D.18-D.30) 

 

   เลือกเส้นทางทีÉมีค่าใช้จ่ายลดจริงสงูสดุ โดยพิจารณาเปรียบเทียบทุก

รหสัการขนสง่ เพืÉอหาคา่ทีÉดีทีÉสดุสําหรับการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งในแต่ละรอบการพิจารณา 
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จากเส้นทางการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉมีคา่ใช้จ่ายลดจริงสงูสดุของแต่ละรหัสการขนส่ง อธิบาย

ได้ดงันี Ê 

 

o เส้นทางการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งและรหัสการขนส่งทีÉเลือกมีค่าสูงสุด

สําหรับการพิจารณาในรอบนั Êนๆ 

 

 การหาคา่รหสัการขนสง่ทีÉให้คา่สงูสดุ 

 saving = Max(savingୱ) สมการทีÉ 4.52 

∀s ∈ S 

 

4.3.4.3 การพิจารณาทกุรหสัการขนสง่ทีÉเป็นไปได้ 

 

   นําเส้นทางการขนส่งจากการประมวลผลผ่านหัวข้อทีÉ 4.3.4.2 มาเป็น

เส้นทางเบื Êองต้นสําหรับการปรับปรุงเส้นทางในรอบถัดไป แล้วทําหัวข้อทีÉ 4.3.4.2 ซํ Êา จนไม่

สามารถหาเส้นทางทีÉทําการปรับปรุงได้หรือไม่มีรหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง 

โดยรหสัการขนสง่ทีÉมีการถ่ายโอนสามารถใช้ยานพาหนะทีÉแตกต่างกันได้ไม่เกิน 3 คนั เนืÉองจาก

งานวิจยันี Êอนญุาตให้การถ่ายโอนมากทีÉสดุไมเ่กิน 2 ครั Êงนอกจากนี Êการถ่ายโอนแต่ละครั Êงสามารถ

ใช้ยานพาหนะคนัเดิมได้ 

 

   การพิจารณาเพืÉอหาโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งหลงัจากได้

ทําการปรับปรุงการขนส่งแล้วจะต้องมีการพิจารณาเส้นทางในการถ่ายโอนเป็นกรณีเฉพาะของ

เส้นทางทีÉทําการถ่ายโอนไปแล้วโดยให้เส้นทางดงักลา่วตั Êงแตรั่บสินค้าจากสถานทีÉพกัสินค้าร่วมถึง

สถานทีÉส่งสินค้า มีความสามารถในการรับสินค้าทีÉสถานทีÉรับรหัสการขนส่งเท่านั Êน คือ การไม่

อนญุาตให้ทําการรับสินค้าทีÉสถานทีÉพกัสินค้าของการถ่ายโอนใดในการหาเส้นทางทีÉมีความเป็นไป

ได้ในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ใหม ่
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4.4 การทดสอบระบบและผลการทดสอบ 

 

 การทดสอบเป็นการทําการทดลองเพืÉอหาคา่ปัจจยัทีÉสง่ผลตอ่คําตอบทีÉได้จากฮิวริสติกทีÉมี

การพัฒนาขึ Êนมา จากการเปรียบเทียบคําตอบกับเส้นทางเริÉมต้นของระบบ ซึÉงหากตวัอย่างทีÉมี

ปัจจยัตา่งๆ ทีÉแตกตา่งกนัก็อาจมีผลกระทบตอ่คําตอบทีÉได้ โดยการทดลองจะปรับค่าปัจจัยต่างๆ 

และทําซํ ÊาเพืÉอหาค่าเฉลีÉยในแต่ละชุดข้อมูลมาสร้างกราฟ เพืÉอหาแนวโน้มทีÉ เกิดจากการ

เปลีÉยนแปลงของปัจจยัทีÉพิจารณา 

 

 การทดสอบระบบในแง่คณุภาพของคําตอบทีÉได้จากการคํานวณประมวลผลของระบบการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าโดยทําการเทียบคําตอบทีÉได้ระหว่างแผนการขนส่งทีÉไม่มีการ            

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่กบัแผนทีÉมีการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉได้รับจากระบบการปรับปรุงเส้นทาง

การขนส่งสินค้าโดยทดสอบผ่านโปรแกรม Microsoft Visual Basic 2010 Express ทีÉเชืÉอมโยง

ฐานข้อมลูกับโปรแกรม Microsoft Office Access 2007 โดยคํานวณผ่านเครืÉอง Intel Core i3 

ทํางานทีÉ 2.2 GHz มีหน่วยความจําชัÉวคราว (RAM) 4Gbytes ข้อมลูเส้นทางเบื Êองต้นถูกสร้างจาก 

Insertion Algorithms โดยมีปัจจยัการทดสอบทีÉแตกตา่งกนัดงันี Ê 

 

การทดสอบระบบแบ่งออกเป็น 5 สว่น คือ 

 

1) การทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

2) การทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

3) การทดสอบเมืÉอมีลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉเป็นเกณฑ์ 

4) การทดสอบเมืÉอคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ 

5) การทดสอบเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

4.4.1 การทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

  สว่นนี Êใช้จํานวนรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ เพืÉอสร้างตวัอย่างทดสอบโดยคําถามใน

การทดสอบ คือ จํานวนรหัสการขนส่งทีÉ เพิÉมมากขึ Êนส่งผลอย่างไรต่อคุณภาพของคําตอบ 

(ระยะทางทีÉสามารถลดลงจากเส้นทางเริÉมต้นของระบบ) ซึÉงการเปรียบเทียบคําตอบนั Êนอาศยัชุด
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ข้อมลูทั Êงหมด 3 ชดุ แตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 50 ตวัอย่าง โดยทีÉชุดข้อมลูทีÉ 2 จะเป็นชุดข้อมลู

ทีÉได้จากการนําชุดข้อมลูทีÉ 1 มาทําการขยายข้อมลูความต้องการการขนส่งเป็น 2 เท่า และ                           

ชดุข้อมลูทีÉ 3 จะเป็นชุดข้อมลูทีÉได้จากการนําชุดข้อมลูทีÉ 1 มาขยายเพิÉมในส่วนของข้อมลูความ

ต้องการการขนส่งเป็น  3 เท่า โดยเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงข้อมลูความต้องการการขนส่งจะทํา               

การจดัเส้นทางใหมร่ายละเอียดของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบแสดงดงัตารางทีÉ 4.10 

 

ตารางทีÉ 4.10 รายละเอียดตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูทีÉ 1 ชดุข้อมลูทีÉ 2 ชดุข้อมลูทีÉ 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการ 

การขนสง่(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีÉทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
50 50 50 

จํานวนสถานทีÉในระบบ 

(หน่วย : สถานทีÉ) 
5, 10, 15, 20, 25 5, 10, 15, 20, 25 5, 10, 15, 20, 25 

จํานวนยานพาหนะในระบบ 

(หน่วย : คนั) 
6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ 

(แบบสุม่) 

   

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหัสการขนส่ง เป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนส่งทีÉไม่มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและวิธีการขนส่งทีÉมีการ    

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงในภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัยได้

หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน 
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  ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขั ÊนตอนฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ ÊนเมืÉอเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีÉไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าเฉลีÉยของข้อมูลแต่ละชุดทีÉมีจํานวนข้อมูลความ

ต้องการการขนสง่ทีÉแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพทีÉ 4.13 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.13 คา่เปอร์เซน็ต์ทีÉลดลงของระยะทางเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

  จากภาพแสดงค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีÉลดลงจากวิธีฮิวริสติกทีÉ

ผู้ วิจัยพัฒนาขึ Êนเทียบกับการขนส่งทีÉไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอนแบ่งตามจํานวนรหัสการขนส่ง 

สงัเกตได้ว่าเมืÉอมีจํานวนรหัสการขนส่งเพิÉมมากขึ ÊนระยะทางทีÉลดได้จะสงูขึ Êนด้วยเหตุผลหนึÉง

เนืÉองจากวิธีฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ Êนมานี Êใช้ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ทีÉมีอยู่แล้ว มาทําการปรับปรุง เมืÉอ

มีรหสัการขนสง่ทีÉมากสง่ผลให้มีเส้นทางเดินรถทีÉมากและมีความหลากหลาย เป็นการเปิดโอกาส

สําหรับการปรับปรุงเส้นทางให้มีมากขึ Êนตามไปด้วยดังนั Êนรหัสการขนส่งทีÉเพิÉมมากมีผลต่อ

ระยะทางทีÉสามารถลดลงได้ โดยคา่เฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางทีÉมีการถ่ายโอนจาก

วิธีการฮิวริสติกทีÉพฒันาเท่ากบั 12.73% เมืÉอเทียบกบัการขนสง่ทีÉไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอน 

 

8.56%

12.86%

16.77%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

16.00%

18.00%

20 รหสั 40 รหสั 60 รหสั

เป
อร์

เซ็
น

ต์เ
ฉ

ลี
Éย

ที
Éล

ดไ
ด้จ

าก
กา

รข
น

ส่ง
ที

É

ไม่
มี

กา
รถ่

าย
โอ

น

จาํนวนรหัสการขนส่ง

กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทาง

เมืÉอแบ่งตามจาํนวนรหัสการขนส่ง



114 

 

4.4.2 การทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 
 

  ส่วนนี Êใช้เกณฑ์จํานวนสถานทีÉเพืÉอสร้างตัวอย่าง โดยคําถามการทดสอบ คือ 

จํานวนสถานทีÉทีÉมีความเหมาะสมตอ่ฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ Êนควรมีขนาดเท่าไร ซึÉงการทดสอบเป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยมีข้อมลูทั Êงหมด 5 ชดุ ซึÉงแตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 30 ตวัอย่าง โดยชุด

ข้อมลูทีÉ 2 จะเป็นชุดข้อมลูทีÉมีจํานวนสถานทีÉในระบบมากกว่าชุดข้อมลูทีÉ 1 (ชุดข้อมลูทีÉ 1 มี

จํานวนสถานทีÉในระบบ 5 สถานทีÉ) 2 เท่า (ชดุข้อมลูทีÉ 2 มีจํานวนสถานทีÉในระบบ 10 สถานทีÉ) ซึÉง

ข้อมูลสถานทีÉสําหรับชุดข้อมูลใหม่ แตกต่างจากชุดข้อมูลเดิมและเปลีÉยนแปลงข้อมูลความ

ต้องการการขนสง่ให้สอดคล้องกบัจํานวนสถานทีÉในระบบทําวิธีการดงักลา่วกบัชดุข้อมลูทีÉเหลืออีก 

3 ชดุ ได้แก่ ชดุข้อมลูทีÉ 3, 4 และ 5 มีสถานทีÉในระบบ 15, 20 และ 25 ตามลําดบั แต่ละชุดข้อมลู

ประกอบด้วยจํานวนรหสัการขนสง่ทีÉ 20, 40, 60 รหสัการขนสง่ โดยแตล่ะจํานวนรหัสการขนส่ง มี 

10 ตวัอย่างโดยแต่ละข้อมลูเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงข้อมลูจํานวนสถานทีÉหรือความต้องการการ

ขนสง่จะทําการจดัเส้นทางใหม ่รายละเอียดของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบแสดงดงัตารางทีÉ 4.11 
 

ตารางทีÉ 4.11 รายละเอียดตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

 

รายละเอียด 
ชดุข้อมลูทีÉ 

1 

ชดุข้อมลูทีÉ 

2  

ชดุข้อมลูทีÉ 

3  

ชดุข้อมลูทีÉ 

4  

ชดุข้อมลูทีÉ 

5  

จํานวนข้อมลูความ

ต้องการการขนสง่ 

(หน่วย :รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีÉทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
30 30 30 30 30 

จํานวนสถานทีÉในระบบ 

(หน่วย : สถานทีÉ) 

5 

(แบบสุม่) 

10 

(แบบสุม่) 

15 

(แบบสุม่) 

20 

(แบบสุม่) 

25 

(แบบสุม่) 

จํานวนยานพาหนะใน

ระบบ(หน่วย : คนั) 
6 6 6 6 6 

คา่ความจขุอง 

รหสัการขนสง่ 

น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ 

(แบบสุม่) 
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  การหาคําตอบจากการทดสอบเมืÉอตามจํานวนสถานทีÉ ในระบบ เป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนส่งทีÉไม่มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและวิธีการขนส่งทีÉมีการ          

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัยได้

หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขั ÊนตอนฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ ÊนเมืÉอเปรียบเทียบกับ

แผนการขนสง่ปกติทีÉไมมี่การถ่ายโอน โดยคา่เฉลีÉยของข้อมลูแต่ละชุดทีÉมีจํานวนข้อมลูสถานทีÉใน

ระบบทีÉแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพทีÉ 4.14 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.14 คา่เปอร์เซน็ต์ทีÉลดลงของระยะทางเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

 

  จากภาพแสดงถึงผลลพัธ์ของคา่เปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางจากการทดสอบ

พบว่าเมืÉอจํานวนสถานทีÉในระบบเพิÉมมากขึ Êน ค่าเปอร์เซ็นต์ ทีÉลดลงของระยะทางมีการ

10.25%

13.86%
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จาํนวนสถานทีÉในระบบ

กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทาง

เมืÉอแบ่งตามจาํนวนสถานทีÉในระบบ (Node)

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน 
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เปลีÉยนแปลงแบบไม่มีแนวโน้ม หรือการเพิÉมขึ ÊนของจํานวนสถานทีÉในระบบไม่มีผลต่อการ

เปลีÉยนแปลงของการลดลงของระยะทางโดยค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางทีÉมีการ

ถ่ายโอนจากวิธีการฮิวริสติกทีÉพฒันาเท่ากบั 12.66% เมืÉอเทียบกับการขนส่งทีÉไม่อนุญาตให้มีการ

ถ่ายโอน ดงันั ÊนฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนนี Êมีความเหมาะสมต่อจํานวนสถานทีÉทั Êง 5 รูปแบบทีÉใช้ใน             

การทดสอบ 

 

4.4.3 การทดสอบเมืÉอมีลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉเป็นเกณฑ์ 

 

  สว่นนี Êใช้เกณฑ์ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉเพืÉอสร้างตวัอย่าง โดยคําถาม

การทดสอบ คือ ลกัษณะการกระจายตวัแบบสุ่มไม่มีทิศทางหรือแบบจับกลุ่มทีÉมีความเหมาะสม

ตอ่ฮิวริสติก การเปรียบเทียบคําตอบอาศยัชดุข้อมลูทั Êงหมด 2 ชดุ แตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 30 

ตวัอย่าง แตล่ะชดุข้อมลูมีจํานวนสถานทีÉในระบบเท่ากันและมีค่าเฉลีÉยของเวลาเดินทางระหว่าง

สถานทีÉเท่ากนัแตมี่การกระจายตวัของสถานทีÉแตกตา่งกนั ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉชุด

ข้อมลูทีÉ 1 เป็นแบบสุม่ไมมี่ทิศทาง แสดงดงัภาพทีÉ 4.15 และลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉ

ชดุข้อมลูทีÉ 2 เป็นแบบรวมกลุ่ม แสดงดงัภาพทีÉ 4.16 ซึÉงแต่ละชุดข้อมลูประกอบด้วยจํานวน 20, 

40, 60 รหัสการขนส่ง แต่ละจํานวนรหัสการขนส่งมี 10 ตัวอย่างโดยแต่ละข้อมูล เมืÉอมี

เปลีÉยนแปลงข้อมลูสถานทีÉหรือความต้องการการขนสง่จะทําการจดัเส้นทางใหม่ รายละเอียดของ

ตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบแสดงดงัตารางทีÉ 4.12 
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ภาพทีÉ 4.15 ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉชดุข้อมลูทีÉ 1 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.16 ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉชดุข้อมลูทีÉ 2 
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ตารางทีÉ 4.12 รายละเอียดตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉ 

 

รายละเอียด 
ชดุข้อมลูทีÉ 1 

(random) 

ชดุข้อมลูทีÉ 2 

(group) 

จํานวนข้อมลูความต้องการการขนสง่

(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีÉทดสอบ(หน่วย : ตวัอย่าง) 30 30 

จํานวนสถานทีÉในระบบ(หน่วย : สถานทีÉ) 
25 

(แบบสุม่) 

25 

(แบบกลุม่) 

จํานวนยานพาหนะในระบบ(หน่วย : คนั) 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุ

ของยานพาหนะ(แบบสุม่) 

 

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมืÉอลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉแตกต่าง

กนัเป็นการเปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนสง่และวิธีการขนสง่ทีÉ

มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งจากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดย

ผู้ วิจยัได้หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขั ÊนตอนฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ ÊนเมืÉอเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีÉไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าของข้อมลูแต่ละชุดมีลกัษณะการกระจายตวัของ

สถานทีÉแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพทีÉ 4.17 

 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน 
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ภาพทีÉ 4.17 คา่เปอร์เซน็ต์ทีÉลดลงของระยะทางตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉ 
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  จากภาพแสดงถึงผลลพัธ์ของค่าเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางเมืÉอมีลกัษณะ

การกระจายตวัของสถานทีÉแตกตา่งกนั คา่เปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางมีการเปลีÉยนแปลงแบบ

ไมมี่แนวโน้ม หรือลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉไม่มีผลต่อการเปลีÉยนแปลงของการลดลง

ของระยะทางโดยคา่เฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางทีÉมีการถ่ายโอนเมืÉอมีลกัษณะการ

กระจายตัวของสถานทีÉแบบสุ่มไม่มีทิศทางและแบบรวมกลุ่ม เท่ากับ 13.37% และ 12.41% 

ตามลําดบั เมืÉอเทียบกับการขนส่งทีÉไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน ดังนั ÊนฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนนี Êมี

ความเหมาะสมตอ่ลกัษณะการกระจายตวัทั Êง 2 รูปแบบทีÉใช้ในการทดสอบ 

 

4.4.4 การทดสอบเมืÉอคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ 

 

  ส่วนนี Êใช้เกณฑ์ความจุของรหัสการขนส่งเพืÉอสร้างตัวอย่าง โดยคําถามการ

ทดสอบ คือ ความจขุองรหสัการขนส่งทีÉมีความเหมาะสมในการใช้ฮิวริสติกเป็นแบบใด ผู้ วิจัยจึง

เปรียบเทียบคําตอบโดยอาศยัชุดข้อมลูทั Êงหมด 3 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยข้อมลู 10 ตวัอย่าง

จากคา่ความจขุองรหสัการขนสง่น้อยกวา่หรือเท่ากบัครึÉงของความจสุงูสดุของยานพาหนะและ 10 

ตวัอย่างจากคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มากกวา่ครึÉงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ โดยทีÉชุด

ข้อมลูทีÉ 2 และ 3 เป็นชดุข้อมลูทีÉมีสถานทีÉรับและสถานทีÉสง่รหสัการขนส่งแตกต่างจากชุดข้อมลูทีÉ 

1 แต่ค่าความจุของความต้องการการขนส่งในแต่ละรหัสมีค่าเท่ากัน แต่ละข้อมูลเมืÉอมีการ

เปลีÉยนแปลงคา่ความจขุองรหสัการขนสง่หรือความต้องการการขนส่ง (สถานทีÉรับและสถานทีÉส่ง

รหสัการขนสง่เปลีÉยนแปลง) จะทําการจดัเส้นทางใหม ่รายละเอียดของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบแสดง

ดงัตารางทีÉ 4.13 

 

ตารางทีÉ 4.13 รายละเอียดตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูทีÉ 1 ชดุข้อมลูทีÉ 2 ชดุข้อมลูทีÉ 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการ 

การขนสง่ 
 

40 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีÉทดสอบตอ่เกณฑ์ความจุ

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
 

10 10 10 
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รายละเอียด ชดุข้อมลูทีÉ 1 ชดุข้อมลูทีÉ 2 ชดุข้อมลูทีÉ 3 

จํานวนสถานทีÉในระบบ 

(หน่วย : สถานทีÉ) 
10 10 10 

จํานวนยานพาหนะในระบบ (หน่วย : คนั) 6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 

น้อยกวา่หรือเท่ากบัครึÉงของความจสุงูสดุของ

ยานพาหนะ(half, แบบสุม่) 

มากกวา่ความจสุงูสดุของยานพาหนะ(full, แบบสุม่) 

   

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมืÉอคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่แตกต่างกัน 

เป็นการเปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนส่งและวิธีการขนส่งทีÉมี

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัย

ได้หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขั ÊนตอนฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ ÊนเมืÉอเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีÉไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าเฉลีÉยของข้อมลูแต่ละชุดทีÉมีค่าความจุของแต่ละ           

รหสัการขนสง่แตกตา่งกนั แสดงดงัภาพทีÉ 4.18 

 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน 
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ภาพทีÉ 4.18 คา่เปอร์เซน็ต์ทีÉลดลงของระยะทางตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

  จากภาพแสดงค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีÉลดลงจากวิธีฮิวริสติกทีÉ

ผู้ วิจยัพฒันาขึ Êนเทียบกบัการขนสง่ทีÉไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอน โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่าง

คา่ความจทีุÉแตกตา่งกนั พบวา่คา่เปอร์เซ็นต์เฉลีÉยของระยะทางทีÉลดลงของชุดข้อมลูทีÉมีค่าความจุ

ของรหสัการขนสง่มากกว่าครึÉงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ>0.5ของยานพาหนะ)           

มีแนวโน้มสูงกว่าชุดข้อมลูทีÉมีค่าความจุของรหัสการขนส่งน้อยกว่าหรือเท่ากับครึÉงของความจุ

สงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ≤0.5ของยานพาหนะ)เหตผุลหนึÉงเนืÉองจากรหัสการขนส่งทีÉมีค่า

ความจมุากกวา่ครึÉงของความจสุงูสดุของยานพาหนะมีโอกาสในการดําเนินการขนส่งได้น้อยกว่า

เพียงครั Êงละรหัสเท่านั Êนเสมอและส่วนใหญ่ไม่สามารถดําเนินการขนส่งพร้อมกันหลายรหัสได้ 

ดงันั Êนคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มีผลตอ่ระยะทางทีÉสามารถลดลงได้ โดยคา่เฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์

ทีÉลดลงของระยะทางของข้อมลูทีÉมีคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มากกว่าครึÉงของความจุสงูสดุและ

ข้อมลูทีÉค่าความจุของรหัสการขนส่งน้อยกว่าหรือเท่ากับครึÉงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ

เท่ากบั 15.81% และ13.83% เมืÉอเทียบกบัการขนสง่ทีÉไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอนตามลําดบั 
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4.4.5 การทดสอบเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

  สว่นนี Êใช้เกณฑ์วิธีการจัดเส้นทางเพืÉอสร้างตวัอย่าง โดยคําถามการทดสอบ คือ 

วิธีการจัดเส้นทางแบบใดทีÉให้ค่าของคณุภาพคําตอบทีÉดี ซึÉงการเปรียบเทียบคําตอบจะอาศัย             

ชุดข้อมลูทั Êงหมด 3 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยข้อมลู 30 ตวัอย่าง โดยแต่ละชุดข้อมลูมีจํานวน

สถานทีÉในระบบแตกตา่งกนั และทําการทดสอบแตล่ะชดุข้อมลูด้วย 3 วิธีการทีÉแตกตา่งกนั คือ  

 

1) วิธีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าโดยการถ่ายโอนระหว่างยานพาหนะ หมายถึง 

วิธีการถ่ายโอนสินค้าทีÉไม่มีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีÉใด

เลยระหว่างการขนส่ง แต่อนุญาตให้สามารถถ่ายโอนสินค้าได้เมืÉอ

ยานพาหนะทั Êง  2 คัน  มาพบกันในสถานทีÉ ทีÉ อนุญาตให้สามารถทํา               

การถ่ายโอนได้ กล่าวคือ ไม่มีการนําสินค้ามาพักไว้ในสถานทีÉแต่อาจมี             

การพักสินค้าไว้บนยานพาหนะระหว่างรอยานพาหนะอีกคันหนึÉงมาเพืÉอ          

การถ่ายโอนโดยได้นําฮิวริสติกของโสภา คู่สมรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ์ 

(2555) มาเพืÉอใช้สําหรับการเปรียบเทียบนี Ê 

2) วิ ธีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าโดยฮิว ริสติกจากงานวิจัย แต่อนุญาตให้ มี               

การถ่ายโอนสินค้าเพียงครั Êงเดียวต่อรหัสการขนส่งหนึÉงหมายถึง วิธีการทีÉ

ผู้ วิจัยได้นําเสนอฮิวริสติกในการหาคําตอบจากงานวิจัยนี Ê โดยเป็นวิธี               

การถ่ายโอนสินค้าทีÉมีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีÉพักสินค้า

ระหว่างการขนส่งได้แต่ทําการถ่ายโอนสินค้าได้ เ พียงครั Êง เดียวต่อ                

รหสัการขนสง่หนึÉง 

3) วิธีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าโดยฮิวริสติกจากงานวิจยั หมายถึง วิธีการทีÉผู้ วิจัยได้

นําเสนอฮิวริสติกในการหาคําตอบจากงานวิจัยนี Ê โดยเป็นวิธีการถ่ายโอน

สินค้าทีÉมีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีÉพักสินค้าระหว่าง            

การขนสง่ได้ (สามารถทําการถ่ายโอนได้สงูสดุ 2 ครั Êงตอ่รหสัการขนสง่หนึÉง)  
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  แตล่ะชดุข้อมลูประกอบด้วยจํานวนรหสัการขนสง่ 20, 40, 60 รหสัการขนส่ง โดย

แต่ละจํานวนรหัสประกอบด้วย 10 ตัวอย่าง รายละเอียดของตัวอย่างทีÉใช้ทดสอบแสดงดัง                

ตารางทีÉ 4.14 

 

ตารางทีÉ 4.14 รายละเอียดตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูทีÉ 1 ชดุข้อมลูทีÉ 2 ชดุข้อมลูทีÉ 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีÉทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
30 30 30 

จํานวนสถานทีÉในระบบ 

(หน่วย : สถานทีÉ) 
5 10 15 

จํานวนยานพาหนะในระบบ 

(หน่วย : คนั) 
6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ

(แบบสุม่) 

 

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมืÉอ วิ ธีการจัด เ ส้นทางแตกต่างกัน เ ป็น                      

การเปรียบเทียบคําตอบโดยการหาผลตา่งของระยะทางการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

และวิธีการขนสง่ทีÉมีการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง และนําค่าผลต่างแปลงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลง

จากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข)โดยผู้ วิจัยได้หา

เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

   

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีÉไมมี่การถ่ายโอน 
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 ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขั ÊนตอนฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ ÊนเมืÉอเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งทีÉใช้วิธีการถ่ายโอนระหว่างยานพาหนะและแผนการขนส่งทีÉใช้วิธีฮิวริสติกทีÉ

พฒันาขึ Êนแตมี่การถ่ายโอนเพียงครั Êงเดียว โดยคา่ของข้อมลูแตล่ะชดุทีÉมีเปอร์เซ็นต์ผลตา่งแสดงดงั

ภาพทีÉ 4.19 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.19 คา่เปอร์เซน็ต์ทีÉลดลงของระยะทางเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

  จากภาพแสดงถึงค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีÉลดลงจากวิธีฮิวริสติกทีÉ

ผู้ วิจัยพัฒนาขึ Êนเทียบกับการขนส่งทีÉ ไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน โดยการถ่ายโอนระหว่าง

ยานพาหนะเทียบกับเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของระยะทางจากวิธีการฮิวริสติกทีÉผู้ วิจัยพัฒนาขึ Êน                 

ทั Êง 2 รูปแบบ พบว่าฮิวริสติกทีÉผู้ วิจัยพัฒนาสามารถลดระยะทางได้สงูกว่าการถ่ายโอนระหว่าง

ยานพาหนะ เนืÉองจากการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะจําเป็นต้องใช้ยานพาหนะอย่างน้อย 2 คนั

จึงสามารถถ่ายโอนได้และยานพาหนะทั Êง 2 นั Êนจําเป็นต้องรอซึÉงกนัและกนั ทําให้สญูเสียโอกาสใน

การถ่ายโอนบางส่วนไปขณะทีÉการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนใช้การพักสินค้า จึงไม่มี   
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ความจําเป็นทีÉต้องรอยานพาหนะทีÉจะมารับสินค้าต่อ โดยค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ทีÉลดลงของ

ระยะทางของข้อมลูทีÉมีการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะและการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êน                 

แบบถ่ายโอนเพียงครั Êงเดียว และการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนแบบถ่ายโอนได้ 2 ครั Êง 

เท่ากับ 2.47% 6.30% และ 12.30% เมืÉอเทียบกับการขนส่งทีÉ ไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน 

ตามลําดบั 

  นอกจากนี Êการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนแบบถ่ายโอนเพียงครั Êงเดียว         

มีแนวโน้มค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีÉลดลงจากวิธีฮิวริสติกทีÉผู้ วิจัยพัฒนาขึ Êนเทียบกับ             

การขนสง่ทีÉไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอนสงูขึ ÊนตามจํานวนสถานทีÉทีÉเพิÉมขึ Êน เนืÉองจากการอนญุาตให้           

มีการถ่ายโอนเพียงครั Êงเดียวตอ่รหสัการขนสง่หนึÉงจะสามารถพกัสินค้าได้เพียงหนึÉงครั Êง การลดลง

ของระยะทางจึงขึ Êนอยู่กับการเลือกสถานทีÉพักสินค้า เมืÉอมีจํานวนสถานทีÉมากทําให้มีโอกาสใน         

การถ่ายโอนมาก ในขณะทีÉการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีÉพัฒนาขึ Êนแบบถ่ายโอนได้ 2 ครั Êง สามารถ

พักสินค้าได้ 2 ครั Êง การลดลงของระยะทางจึงไม่ขึ Êนอยู่กับการเลือกสถานทีÉพักสินค้า แต่เป็น              

การเลือกเส้นทางให้มีความเหมาะสม ดงันั Êนสําหรับการถ่ายโอนสินค้าเพียงครั Êงเดียวจํานวน

สถานทีÉในระบบจึงมีผลตอ่การลดลงของระยะทาง 

 

นอกจากนี Êผู้ วิจยัได้ทําการเปรียบเทียบเวลาทีÉใช้ในการประมวลผลระหว่างวิธีการ

ทั Êง 2 (ฮิวริสติกจากงานวิจัยและฮิวริสติกของโสภา คู่สมรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ์ (2555):              

การถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะ) ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.20 พบว่าเวลาทีÉใช้ในการประมวลผล โดย

ฮิวริสติกของโสภา คูส่มรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ ์(2555)และฮิวริสติกจากงานวิจยันี Ê มีคา่เฉลีÉย

เท่ากบั 452 และ 465 มิลลิวินาที ตามลําดบั ซึÉงฮิวริสติกทีÉมีการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะนั Êนใช้

เวลาในการประมวลผลน้อยกวา่วิธีการฮิวริสติกทีÉผู้ วิจยัพฒันาขึ Êน เฉลีÉย 13 มิลลิวินาที หรือ 0.013 

วินาที นอกจากนั ÊนเมืÉอมีจํานวนรหัสการขนส่งเพิÉมมากขึ ÊนเวลาทีÉใช้ในการประมวลผลของ                     

ทั Êง 2 วิธีการ มีแนวโน้มสงูขึ Êน  
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ภาพทีÉ 4.20 การเปรียบเทียบเวลาทีÉใช้ในการประมวลผลระหวา่งวิธีการจดัเส้นทาง 

 

4.4.6 สรุปผลจากการการทดสอบ 

  

  จากการทดสอบทั Êง 5 ทีÉกลา่วข้างต้น สามารถสรุปได้วา่ฮิวริสติกพัฒนาขึ ÊนซึÉงเป็น

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีÉมีการพกัสินค้า สามารถช่วยลดระยะทางจากการจดัเส้นทางปกติทีÉไม่

มีการถ่ายโอนได้ โดยเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางนั Êนขึ Êนอยู่กบัปัจจยัตอ่ไปนี Ê 

 

1) เส้นทางเบื Êองต้นทีÉได้รับ 

2) จํานวนของความต้องการการขนสง่ 

3) คา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ทีÉถกูนํามาจดัในระบบ 

4) จํานวนครั ÊงทีÉอนญุาตให้สามารถถ่ายโอนได้ 
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  นอกจากนี Êฮิวริสติกพฒันาขึ Êนมีเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางสงูกวา่การถ่ายโอน

ระหว่างยานพาหนะหรือการถ่ายโอนทีÉไม่มีการพักสินค้าเฉลีÉย 9.83% และสูงกว่าการถ่ายโอน

อนญุาตให้พกัสินค้าได้เพียงครั Êงเดียว 6.00% และมีเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางเมืÉอเทียบกบั 

เส้นทางปกตเิฉลีÉย 12.36% จาก 510 ตวัอย่าง



 

 

บททีÉ  5 

การออกแบบระบบสารสนเทศ 

5  

ระบบสารสนเทศสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรม

เครืÉองนุ่งห่มเป็นระบบทีÉต้องการการเชืÉอมโยงกนัของข้อมลูทั Êงข้อมลูของการจัดเส้นทางการขนส่ง

และข้อมลูของผู้ต้องการการขนสง่ เช่น ข้อมลูของลกูค้า ข้อมลูของโรงงาน ข้อมลูของผู้ รับจ้างผลิต 

เป็นต้น เพืÉอให้ผู้ทีÉใช้งานสามารถเข้าใจและดําเนินงานได้อย่างเป็นระบบไม่ก่อให้เกิดข้อผิดพลาด 

ข้อมูลทีÉ รับเข้ามาของระบบนั Êนเป็นข้อมูลพื ÊนฐานทีÉมีความจําเป็นในการปฏิบัติงานของระดับ

ปฏิบตัิการในระบบ ซึÉงข้อมลูเหล่านั Êนนอกจากเป็นข้อมลูทีÉหน่วยแผนเส้นทางการขนส่งสินค้ายัง

จําเป็นต้องอาศยัข้อมลูทีÉได้รับจากหน่วยงานการซ่อมบํารุง และหน่วยงานยานพาหนะ เป็นต้นโดย

การสง่ตอ่ข้อมลูระหวา่งหน่วยงานอธิบายแสดงดงัแสดงในภาพทีÉ 5.1 

 

ผู้ วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการออกแบบระบบสารสนเทศสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทาง               

การขนส่งสินค้าสําหรับอตุสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่ม เพืÉอช่วยต่อการดําเนินงานของกระบวนการ

ตัดสินใจการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรมเครืÉองนุ่งห่มทีÉ ได้มี                 

การพัฒนาขึ Êนมาและช่วยให้ง่ายต่อการนําไปใช้งานโดยผู้ปฏิบัติงานจริงในอตุสาหกรรมหากมี            

การนํากระบวนการตัดสินใจการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรม

เครืÉองนุ่งห่มทีÉได้มีการพฒันาขึ Êนมาไปใช้งาน 

 

การออกแบบระบบสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ 

 

1) ฐานข้อมลูของระบบ 

2) หน้าจอการทํางานของผู้ใช้งาน 

 

ระบบสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 ส่วนนี Êเป็นระบบทีÉมีความเชืÉอมโยงกันโดยหน้าจอ               

การทํางานของผู้ ใช้งานจะมีการดึงข้อมลูบ้างส่วนฐานข้อมลูของระบบไปใช้ในการแสดงผลเพืÉอ

สร้างความเข้าใจและง่ายตอ่การปฏิบตัิงานของผู้ใช้งานซึÉงแสดงรายละเอียดในหวัข้อถดัไป 
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ภาพทีÉ 5.1 กระบวนการทางธรุกิจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่
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5.1 ฐานข้อมูลของระบบ 

 

 ฐานข้อมลูในระบบมีทั Êงหมด 7 ฐานข้อมลูดงันี Ê 

 

5.1.1 ระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

 

 ฐานข้อมลูของระยะทางระหวา่งสถานทีÉ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

- รหสัสถานทีÉเริÉมต้น 

- รหสัสถานทีÉสดุท้าย 

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น 

- ชืÉอสถานทีÉสดุท้าย 

- ระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

 

5.1.2 ระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

 

 ฐานข้อมลูของระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

- รหสัสถานทีÉเริÉมต้น 

- รหสัสถานทีÉสดุท้าย 

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น 

- ชืÉอสถานทีÉสดุท้าย 

- เวลาทีÉใช้เดินทางระหวา่งสถานทีÉ 
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5.1.3 สถานทีÉ 

 

ฐานข้อมูลของสถานทีÉ รับมาจากหน่วยรับความต้องการการขนส่ง ซึÉงมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัสถานทีÉ 

- ชืÉอสถานทีÉ 

- รายละเอียด 

- ทีÉอยู่ 

- เบอร์โทรศพัท์บริษัท 

- ชืÉอผู้ติดตอ่ 

- เบอร์ผู้ติดตอ่ 

- ละติจดู 

- ลองจิจดู 

 

5.1.4 ยานพาหนะทีÉมีอยู่ในระบบ 

 

ฐานข้อมลูของยานพาหนะทีÉมีอยู่ในระบบ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัยานพาหนะ 

- ทะเบียนยานพาหนะ 

- ประเภทยานพาหนะ 

- ความจใุนมิติของนํ Êาหนกั 

- ความจใุนมิติของปริมาตร 

- วนั-เวลาทีÉเริÉมใช้งานได้ 

- สถานทีÉทีÉเริÉมใช้งานได้ 

- สถานะ 

- ต้นทนุแปรผนั 
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5.1.5 แผนการซ่อมบํารุง 

 

ฐานข้อมลูของแผนการซ่อมบํารุง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัแผนการซ่อมบํารุง 

- รหสัยานพาหนะ 

- ทะเบียนยานพาหนะ 

- ประเภทยานพาหนะ 

- วนั-เวลาทีÉเริÉมซ่อม 

- วนั-เวลาทีÉซ่อมเสร็จ 

- สถานะการซ่อม 

- สถานะข้อมลูระยะทางทีÉใช้งานของยานพาหนะ 

- สถานะข้อมลูระยะเวลาทีÉใช้งานของยานพาหนะ 

- สถานทีÉสดุท้ายทีÉใช้งานได้ 

- สถานทีÉเริÉมทํางานได้ 

 

5.1.6 ความต้องการการขนสง่ 

 

ฐานข้อมลูของความต้องการการขนส่ง รับมาจากหน่วยรับความต้องการการขนส่ง ซึÉงมี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัการขนสง่สินค้า 

- รหสัสถานทีÉรับสินค้า 

- รหสัสถานทีÉสง่สินค้า 

- ชืÉอสถานทีÉรับสินค้า 

- ชืÉอสถานทีÉสง่สินค้า 

- วนั-เวลาทีÉเริÉมดําเนินการ 

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ 
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- วนัทีÉรับข้อมลูเข้าระบบ 

- ผู้แจ้งการขนสง่ 

- ปริมาณสินค้าในมิติของนํ Êาหนกั 

- ปริมาณสินค้าในมิติของปริมาตร 

- เวลาในการขนถ่ายสินค้า(loading) 

- สถานะการทํางาน 

 

5.1.7 เส้นทางการขนสง่ 

 

ฐานข้อมลูของเส้นทางการขนสง่ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัเส้นทางการขนสง่ 

- รหสัสถานทีÉเริÉมต้น 

- รหสัสถานทีÉสดุท้าย 

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น 

- ชืÉอสถานทีÉสดุท้าย 

- วนั-เวลาทีÉเริÉมดําเนินการ 

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ 

- รหสัการขนสง่ 

- รหสัยานพาหนะ 

- รายละเอียด 

 

5.1.8 ความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูและข้อมลูในระบบ 

 

 ฐานข้อมลูทั Êง 7 ทีÉกลา่วข้างต้น เป็นฐานข้อมลูทีÉใช้สําหรับระบบการจดัเส้นทางเท่านั Êน โดย

ความสมัพันธ์ของฐานข้อมลูทั Êง 7 ฐานข้อมลู มีลักษณะแสดงดังภาพทีÉ 5.2 สําหรับระบบวาง

แผนการขนส่งนั Êน จะมีการเพิÉมฐานข้อมลูในส่วนของพนักงานขบัรถและแผนมอบหมายงานให้

พนกังานขบัรถความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูทั Êง 9 ฐานข้อมลู มีลกัษณะแสดงดงัภาพทีÉ 5.3 
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ฐานข้อมลูของพนกังานขบัรถ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัพนกังาน 

- ชืÉอพนกังาน 

- นามสกลุพนกังาน 

- เบอร์โทรศพัท์ 

- สถานะของพนกังาน 

- วนั-เวลาทีÉเริÉมทํางานได้ 

- สถานทีÉทีÉเริÉมทํางานได้ 

 

ฐานข้อมลูของแผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- รหสัแผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ 

- รหสัพนกังาน 

- ชืÉอพนกังาน 

- นามสกลุพนกังาน 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- วนั-เวลาทีÉเริÉม 

- สถานทีÉเริÉม 

- วนั-เวลาทีÉสิ Êนสดุ (ปลายทาง) 

- สถานทีÉสิ Êนสดุ (ปลายทาง) 

 

นอกจากนี Êความสัมพันธ์ของข้อมูลในระบบทั Êงหมดผ่านฟังก์ชันการทํางานทีÉออกแบบใน

งานวิจยันี Ê แสดงในภาพทีÉ 5.4 
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ภาพทีÉ 5.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งฐานข้อมลูในระบบ (การจดัเส้นทางเท่านั Êน) 
 

เส้นทางการขนส่ง

- รหสัเส้นทางการขนสง่

- รหสัสถานทีÉเริÉมต้น

- รหสัสถานทีÉสุดท้าย

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น

- ชืÉอสถานทีÉสุดท้าย

- วนั-เวลาทีÉเริÉมดําเนินการ

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ

- รหสัการขนส่ง

- รหสัยานพาหนะ

- รายละเอียด

ความต้องการการขนส่ง

- รหสัการขนส่งสินค้า

- รหสัสถานทีÉรับสินค้า

- รหสัสถานทีÉส่งสินค้า

- ชืÉอสถานทีÉรับสินค้า

- ชืÉอสถานทีÉส่งสินค้า

- วัน-เวลาทีÉเริÉมดําเนินการ

- วัน-เวลาสุดท้ายของการดําเนินการ

- วันทีÉรับข้อมลูเข้าระบบ

- ผู้แจ้งการขนส่ง

- ปริมาณสินค้าในมิติของนํ Êาหนกั

- ปริมาณสินค้าในมิติของปริมาตร

- เวลาในการขนถ่ายสินค้า (loading)
- สถานะการทํางาน

สถานทีÉ

- รหัสสถานทีÉ

- ชืÉอสถานทีÉ

- รายละเอียด

- ทีÉอยู่

- เบอร์โทรศพัท์บริษัท

- ชืÉอผู้ติดต่อ

- เบอร์ผู้ติดต่อ

- ละติจูด

- ลองจิจูด

ยานพาหนะ

- รหัสยานพาหนะ

- ทะเบียนยานพาหนะ

- ประเภทยานพาหนะ

- ความจุในมิติของนํ Êาหนกั

- ความจุในมิติของปริมาตร

- วนั-เวลาทีÉเริÉมใช้งานได้

- สถานทีÉทีÉเริÉมใช้งานได้

- สถานะ

- ต้นทนุแปรผัน

ระยะทางระหว่างสถานทีÉ

- รหสัระยะทางระหวา่งสถานทีÉ

- รหสัสถานทีÉเริÉมต้น

- รหสัสถานทีÉสดุท้าย

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น

- ชืÉอสถานทีÉสดุท้าย

- ระยะทางระหว่างสถานทีÉ

ระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ

- รหัสระยะเวลาระหว่างสถานทีÉ

- รหัสสถานทีÉเริÉมต้น

- รหัสสถานทีÉสุดท้าย

- ชืÉอสถานทีÉเริÉมต้น

- ชืÉอสถานทีÉสุดท้าย

- เวลาทีÉใช้เดินทางระหว่างสถานทีÉ

แผนการซ่อมบํารุง

- รหสัแผนการซ่อมบํารุง

- รหสัยานพาหนะ

- ทะเบียนยานพาหนะ

- ประเภทยานพาหนะ

- วัน-เวลาทีÉเริÉมซ่อม

- วัน-เวลาทีÉซ่อมเสร็จ

- สถานะการซอ่ม

- สถานะข้อมูลระยะทางทีÉใช้งานของยานพาหนะ

- สถานะข้อมูลระยะเวลาของยานพาหนะ

- สถานทีÉสดุท้ายทีÉใช้งานได้

- สถานทีÉเริÉมทํางานได้

พนักงานขับรถ

- รหัสพนกังาน

- ชืÉอพนกังาน

- นามสกุลพนักงาน

- เบอร์โทรศพัท์

- สถานะของพนักงาน

- วนั-เวลาทีÉเริÉมทํางานได้

- สถานทีÉทีÉเริÉมทํางานได้

แผนมอบหมายงานให้พนักงานขบัรถ

- รหสัแผนมอบหมายงานให้พนกังานขับรถ

- รหสัพนักงาน

- ชืÉอพนักงาน

- นามสกุลพนกังาน

- เลขทะเบียนยานพาหนะ

- วัน-เวลาทีÉเริÉม

- สถานทีÉเริÉม

- วัน-เวลาทีÉสิ Êนสุด (ปลายทาง)
- สถานทีสิ Êนสุด (ปลายทาง)

 
 

ภาพทีÉ 5.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งฐานข้อมลูในระบบ (การวางแผนการขนสง่) 
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ภาพทีÉ 5.4 แผนภาพการไหลของข้อมลูในระบบ 
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5.2 หน้าจอการทาํงาน 

 

 รายละเอียดการทํางานของหน้าจอแบ่งออกเป็น 4 สว่น ดงันี Ê 

 

5.2.1 การตั Êงคา่ของกระบวนการ 

 

5.2.1.1 เข้าสูร่ะบบ 

 

   หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจเข้าสูร่ะบบ แสดงดงั

ภาพทีÉ 5.5 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.5 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการเข้าสูโ่ปรแกรมการใช้งาน 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอจํากัดและตรวจสอบผู้ ใช้งานของระบบ เพืÉอไม่ให้บุคคลทีÉไม่ได้รับอนุญาตจากทาง

หน่วยงานหรือบริษัทเข้าใช้และเปลีÉยนแปลงข้อมลูของระบบ 
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รายละเอียดการทํางาน 

 

 บุคคลทีÉรับอนุญาตจากทางหน่วยงานหรือบริษัทหรือเจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่ง

เท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ โดยมีการกรอกชืÉอผู้ใช้งานเพืÉอการยืนยนัตวัตน 

และกรอกรหสัให้ถกูเพืÉอให้สามารถเข้าสูห่น้าจอถดัไปของระบบ 

 

5.2.1.2 การตั Êงคา่ของระบบเบื Êองต้น 

 

   หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตดัสินใจการตั Êงค่าเบื Êองต้น

ของระบบ แสดงดงัภาพทีÉ 5.6-5.15 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.6 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้น 
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วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอตั Êงคา่เบื Êองต้นของระบบ เพืÉอใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของกระบวนการปรับแผนการขนส่ง

โดยการเปลีÉยนถ่ายสินค้าซึÉงคา่ของระบบเบื Êองต้นนั Êนประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- ข้อมลูสถานทีÉ 

- ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

- ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

- ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

- ข้อมลูยานพาหนะ 

- ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้               

โดยสว่นของข้อมลูนําเข้าทั Êงหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 
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ภาพทีÉ 5.7 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูสถานทีÉ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้               

โดยสว่นของข้อมลูนําเข้าทั Êงหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

- ข้อมลูสถานทีÉ 

 

 ข้อมลูสถานทีÉเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดของแต่ละสถานทีÉ ซึÉงประกอบด้วย 

รหสัสถานทีÉ, ชืÉอสถานทีÉ, รายละเอียดของสถานทีÉ, สถานะของสถานทีÉในการซ่อมบํารุง

หรือพักสินค้า โดยหากสามารถพักสินค้าได้จะสามารถกรอกข้อมูลค่าพักสินค้าของ
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สถานทีÉ เมืÉอมีการเพิÉมสถานทีÉในระบบหรือแก้ไขข้อมูลสถานทีÉให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับ                

การเพิÉมสถานทีÉและกดเลือกสถานทีÉทีÉต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้

ข้อมลูสถานทีÉเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.8 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

- ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานทีÉ 

 ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานทีÉเป็นข้อมลูทีÉแสดงระยะทางห่างระหวา่งสถานทีÉแต่

ละสถานทีÉ โดยสามารถกรอกข้อมูลระยะทางลงบนช่องว่างได้เลยหรือหากไม่ทราบ

ระยะทางหรือต้องการระยะทางแบบแนวแกนระนาบสามารถกรอกข้อมูลละติจูดและ

ลองจิจดูโดยการกดเลือกสถานทีÉทีÉต้องการกรอกข้อมลูเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

ละตจิูด

ลองตจิูด
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ภาพทีÉ 5.9 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

 

- ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉ 

 

 ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานทีÉเป็นข้อมลูทีÉแสดงเวลาทีÉใช้ในการเดินทางระหวา่ง

สถานทีÉ โดยสามารถกรอกข้อมูลเวลาลงบนช่องว่างได้เลยหรือหากไม่ทราบเวลาหรือ

ต้องการเวลาทีÉมาจากระยะทางสามารถกรอกข้อมลูความเร็วลงบน ช่องความเร็วทีÉว่าง

แล้วกดปุ่ มลงข้อมูลอัตโนมัติเพืÉอใช้ในการหาระยะเวลาระหว่างสถานทีÉจากความเร็ว 

เมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 



144 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.10 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

 

- ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูประเภทของยานพาหนะเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดของยานพาหนะเมืÉอ

มีการประเภทของยานพาหนะในระบบหรือแก้ไขข้อมลูประเภทของยานพาหนะให้กดปุ่ ม 

เพิÉมสําหรับการเพิÉมประเภทของยานพาหนะและกดเลือกประเภทของยานพาหนะทีÉ

ต้องการแก้ไขข้อมูลและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูประเภทของยานพาหนะเมืÉอ

ตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพทีÉ 5.11 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูยานพาหนะ 

 

- ข้อมลูยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูยานพาหนะเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดเฉพาะของยานพาหนะแต่ละคนั

ประกอบด้วย เลขทะเบียนยานพาหนะประเภทยานพาหนะนํ Êาหนักบรรทุก ปริมาตร

บรรทุกวนั-เวลาทีÉพร้อมใช้งานสถานทีÉทีÉพร้อมใช้งานสถานะ อตัราการกินนํ Êามนั เมืÉอมี

ยานพาหนะใหม่ในระบบหรือแก้ไขข้อมูลยานพาหนะให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉม

ยานพาหนะและกดเลือกยานพาหนะทีÉต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้

ข้อมลูยานพาหนะเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ มบันทึกเพืÉอจัดเก็บ

ข้อมลู 
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ภาพทีÉ 5.12 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

- ความต้องการการขนสง่ 

 

 ข้อมูลความต้องการการขนส่งเป็นข้อมูลทีÉแสดงรายละเอียดความต้องการ         

การรับ-ส่งสินค้า ประกอบด้วยรหัสการขนส่งสินค้า สถานทีÉรับ-สินค้าสถานทีÉส่งสินค้า                

วนั-เวลาทีÉเริÉมต้นการขนส่ง วัน-เวลาสุดท้ายของขนส่ง ผู้แจ้งการขนส่ง ปริมาตรสินค้า 

นํ Êาหนกัสินค้า เวลาการขนถ่ายสินค้า(loading) รายละเอียดการขนสง่ เมืÉอมีความต้องการ

การขนสง่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูความต้องการการขนส่งให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉม

ความต้องการการขนส่งและกดเลือกความต้องการการขนส่งทีÉต้องการแก้ไขข้อมลูและ          

กดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูความต้องการการขนส่งเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วน

และถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพทีÉ 5.13 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูพนกังานขบัรถ 

 

- พนกังานขบัรถ 

 

 ข้อมลูพนกังานขบัรถเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดพนักงานขบัรถประกอบด้วย

รหัสพนักงาน ชืÉอ-นามสกุลของพนักงาน เบอร์โทรศัพท์ติดต่อพนักงาน สถานะของ

พนกังาน วนั-เวลาทีÉพร้อมทํางาน สถานทีÉพร้อมทํางาน เมืÉอมีพนักงานขบัรถบรรจุใหม่ใน

ระบบหรือแก้ไขข้อมลูพนกังานขบัรถให้มีความเป็นปัจจบุนั ให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉม

พนักงานขับรถบรรจุใหม่และกดเลือกพนักงานขับรถทีÉต้องการแก้ไขข้อมูลและกดปุ่ ม

แก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูพนักงานขบัรถ เมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้        

กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพทีÉ 5.14 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูสถานทีÉเปลีÉยนคนสํารอง 

 

- สถานทีÉเปลีÉยนคนสํารอง 

 

 ข้อมูลสถานทีÉเปลีÉยนคนสํารองเป็นข้อมูลทีÉแสดงรายละเอียดสถานทีÉเปลีÉยน

พนกังานขบัรถทีÉอยู่ระหวา่งสถานทีÉในระบบทีÉกําหนดเนืÉองจากระบบเป็นระบบการเดินรถ

อย่างตอ่เนืÉองทําให้พนกังานไมส่ามารถเปลีÉยนทีÉสถานทีÉเดิมเมืÉอครบรอบเวลาการทํางาน

ได้ ข้อมลูประกอบด้วยชืÉอสถานทีÉเปลีÉยน สถานทีÉเริÉม-ปลายทาง เมืÉอมีสถานทีÉเปลีÉยนคน

สํารองใหม่ในระบบหรือมีสถานทีÉ เพิÉมหรือแก้ไขข้อมูลสถานทีÉให้มีความเป็นปัจจุบัน              

ให้กดปุ่ มเพิÉมสําหรับการเพิÉมสถานทีÉเปลีÉยนและกดเลือกสถานทีÉเปลีÉยนทีÉต้องการแก้ไข

ข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูสถานทีÉเปลีÉยนเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพทีÉ 5.15 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตั Êงคา่เบื Êองต้นของการกรอก

ข้อมลูการซ่อมบํารุง 

 

- การซ่อมบํารุง 

 

 ข้อมูลการซ่อมบํารุงเป็นข้อมูลทีÉแสดงรายละเอียดรายการซ่อมบํารุงของ

ยานพาหนะแตล่ะประเภทตามระยะทางทีÉกําหนดประกอบด้วยระยะทาง คา่เผืÉอระยะซอ่ม

บํารุง คา่ใช้จ่ายทีÉเกิดจากการซ่อม เวลาทีÉใช้ในการซ่อม ประเภทของยานพาหนะ เมืÉอมี

รายการซ่อมบํารุงใหม่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูรายการซ่อมบํารุงให้มีความเป็นปัจจุบัน         

ให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉมรายการซ่อมบํารุงใหม่และกดเลือกรายการซ่อมบํารุงทีÉ

ต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้รายการซ่อมบํารุงเมืÉอตรวจสอบข้อมลู

ครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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5.2.2 การนําเข้าข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกบัการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

5.2.2.1 การนําเข้าของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล

แผนการซ่อมบํารุงมีลกัษณะดงัแสดงในภาพทีÉ 5.16 

 

 

 

ภาพทีÉ 5.16 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลู                          

แผนการซ่อมบํารุง 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอดงึข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง เพืÉอนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจการวางแผนการ

จดัเส้นทางในแตร่อบการทํางาน 

 



151 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีÉแผนกการซ่อมบํารุงเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ โดยส่วน

ของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 รายการซ่อม 

 วนั-เวลาทีÉเริÉมซ่อม 

 สถานทีÉซ่อม 

 วนั-เวลาทีÉเริÉมใช้งานได้ 

 สถานทีÉเริÉมใช้งานได้ 

 

ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดของรายการซ่อมบํารุงยานพาหนะ 

ซึÉงเจ้าหน้าทีÉแผนกการซ่อมบํารุงเป็นผู้กรอกข้อมลูทั Êงหมด โดยสามารถกรอกข้อแผนการซ่อมบํารุง 

เมืÉอมีการเพิÉมแผนการซ่อมบํารุงในระบบหรือแก้ไขข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงให้กดปุ่ ม เพิÉมการ

ซ่อมบํารุง สําหรับการเพิÉมแผนการซ่อมบํารุงและกดเลือกรายการซ่อมทีÉต้องการแก้ไขข้อมลูและ

ปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ ม

บันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

5.2.2.2 การนําเข้าของข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล            

แผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถมีลกัษณะดงัแสดงในภาพทีÉ 5.17 
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ภาพทีÉ 5.17 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลูแผน

มอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

  

 เพืÉอดงึข้อมลูแผนมอบหมายให้พนักงานขบัรถเพืÉอนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจ

การวางแผนการจัดเส้นทางในแต่รอบการทํางานโดยพนักงานทีÉถูกมอบหมายงานในช่วงรอบ                

การทํางานทีÉกําลงัดําเนินการอยู่แต่เสร็จงานในช่วงรอบการทํางานถัดไป การทํางานในรอบนั Êนๆ 

จะไมส่ามารถเปลีÉยนแปลงแผนเส้นทางการขนสง่ได้จนพนกังานทํางานเสร็จ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้                

โดยสว่นของข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 



153 

 

 รหสัพนกังาน 

 ชืÉอพนกังาน 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริÉมทํางาน 

 สถานทีÉ 

 รายละเอียด 

 

ข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดของรายการทํางาน

ของพนักงานขับรถ ซึÉงเจ้าหน้าทีÉแผนกการวางแผนการจัดเส้นทางเป็นผู้ กรอกข้อมูลทั Êงหมด             

โดยสามารถกรอกข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเมืÉอมีการเพิÉมแผนมอบหมายให้พนกังาน

ขบัรถในระบบหรือแก้ไขข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉมแผน

มอบหมายให้พนักงานขับรถและกดเลือกแถวทีÉต้องการแก้ไขหรือข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับ            

การแก้ข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ ม

บันทึกเพืÉอจัดเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้ระบบคํานวณ ให้กดปุ่ มคํานวณแผนพนักงานซึÉง

ระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบื Êองต้นทีÉตั Êงไว้โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ต่อเมืÉอ

ระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณ ซึÉงงานวิจัยนี Êมิได้ครอบคลุมหลักการและแนวคิดของ                    

แผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

5.2.2.3 แผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล

แผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้ามีลกัษณะดงัแสดงในภาพทีÉ 5.18 
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ภาพทีÉ 5.18 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลูแผนการจดั

เส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอดงึข้อมลูแผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้าเพืÉอนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจ

การวางแผนการปรับปรุงการจดัเส้นทางในแตร่อบการทํางาน 

 

 เพืÉอตั Êงคา่เริÉมต้นของระยะเวลาการวางแผนการขนส่ง และระยะเวลาการทํางานต่อรอบ

เพืÉอใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการจดัเส้นทางการขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้โดย

สว่นของข้อมลูนําเข้าทั Êงหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 
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 ระยะเวลาการวางแผนการขนสง่ 

 

ข้อมลูระยะเวลาของแผนการขนส่งมีหน่วยเป็นวนั โดยแสดงว่าข้อมลูทีÉเส้นทาง

การขนสง่จะถกูพิจารณาลว่งหน้าไมเ่กินกีÉวนั เมืÉอต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือ

น้อยกว่า ให้กดทีÉช่องระยะเวลาของแผนการขนส่งแล้วกรอกจํานวนวนัทีÉต้องการให้

แสดงผล เมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

 ระยะเวลาการทํางานตอ่รอบ 

 

ข้อมูลระยะเวลาการทํางานต่อรอบมีหน่วยเป็นชัÉวโมง โดยแสดงว่าข้อมูลทีÉ

เส้นทางการขนส่งเมืÉอถูกพิจารณาแล้วจะไม่มีการเปลีÉยนแปลง เมืÉอต้องการให้ข้อมูล

แสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีÉช่องระยะเวลาการทํางานต่อรอบแล้วกรอก

จํานวนชัÉวโมงทีÉต้องการให้แสดงผล เมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ ม

บันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ 

 

 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ เป็นข้อมลูทีÉแสดงรายละเอียดของเส้นทางการขนส่งซึÉง

เจ้าหน้าทีÉแผนกการวางแผนการจัดเส้นทางเป็นผู้กรอกข้อมลูทั Êงหมด โดยสามารถกรอก

ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ เมืÉอมีการเพิÉมเส้นทางการขนสง่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูเส้นทาง

การขนส่งให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉมเส้นทางการขนส่งและกดเลือกแถวทีÉต้องการ

แก้ไขหรือข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูเส้นทางการขนส่งเมืÉอตรวจสอบข้อมลู

ครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจัดเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้ระบบคํานวณ 

ให้กดปุ่ มคาํนวณเส้นทาง ซึÉงระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบื Êองต้นทีÉตั Êงไว้ 

โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ตอ่เมืÉอระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณซึÉงงานวิจยันี Êมิได้

ครอบคลมุหลกัการและแนวคิดของการจดัเส้นทางการเดินรถอย่างตอ่เนืÉอง 
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5.2.3 การแสดงผลการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

 หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง

เส้นทางการขนสง่มีลกัษณะดงัแสดงในภาพทีÉ 5.19 

 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพทีÉ 5.18 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง               

เส้นทางการขนสง่ 

(a) (b) (c) 
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(c) 

ภาพทีÉ 5.19 (ตอ่) หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง

เส้นทางการขนสง่ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอตั Êงคา่ใช้จ่ายของการพกัสินค้าจากคา่ดําเนินการของสถานทีÉพัก และค่าพักสินค้าเพืÉอ

ใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สําหรับสถานทีÉทีÉไมไ่ด้ระบคุา่พกัสินค้าไว้ 

 

 เพืÉอตั Êงคา่เวลารอสงูสดุของการพกัสินค้าเพืÉอใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้โดย

สว่นของข้อมลูนําเข้าทั Êงหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

 คา่ดําเนินการของสถานทีÉพกั 

 

ข้อมูลค่าดําเนินการของสถานทีÉพักมีหน่วยเป็นบาทต่อครั Êง โดยข้อมูลค่า

ดําเนินการของสถานทีÉพกัเป็นคา่ทีÉแสดงว่าเมืÉอเกิดการพักสินค้าแต่ละครั Êงเสียค่าใช้จ่าย

ในการดําเนินงานเท่าไร เมืÉอต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีÉช่อง

ค่าดําเนินการของสถานทีÉพักแล้วกรอกจํานวนทีÉต้องการเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วน

และถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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 คา่พกัสินค้า 

 

 ข้อมลูคา่พกัสินค้ามีหน่วยเป็นบาทต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัÉวโมง โดยข้อมลูค่าพัก

สินค้าเป็นคา่ทีÉแสดงวา่เมืÉอเกิดการพกัสินค้าทีÉสถานทีÉพกัจะเสียคา่ใช้จ่ายในการพักสินค้า

เท่าไร เมืÉอต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกวา่หรือน้อยกว่า ให้กดทีÉช่องค่าพักสินค้าแล้ว

กรอกจํานวนทีÉต้องการเมืÉอตรวจสอบข้อมูลครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ มบันทึกเพืÉอ

จดัเก็บข้อมลู 

 

 เวลารอสงูสดุ (เวลาพกัสินค้าสงูสดุตอ่รอบและเวลาพกัสินค้าสงูสดุตอ่สถานทีÉ) 

 

 ข้อมูลเวลารอสูงสุด กรณีเวลาพักสินค้าสงูสุดต่อรอบมีหน่วยเป็นชัÉวโมง โดย

ข้อมลูเวลารอสงูสดุเป็นคา่ทีÉแสดงว่าเมืÉอเกิดการพักสินค้าทีÉสถานทีÉพักใดๆ ของรหัสการ

ขนส่งทีÉทําการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสามารถพักสินค้ารวมจากทุกสถานทีÉพักของ                        

รหัสการขนส่งนั Êนรวมทั Êงหมดได้ไม่เกินเวลารอสูงสุด เมืÉอต้องการให้ข้อมูลแสดงผล

มากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีÉช่องเวลาพักสินค้าสูงสุดต่อรอบแล้วกรอกจํานวนทีÉ

ต้องการเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 

 

 ข้อมลูเวลารอสงูสดุ กรณีเวลาพักสินค้าสงูสดุต่อสถานทีÉมีหน่วยเป็นชัÉวโมง โดย

ข้อมูลเวลารอสูงสุดเป็นค่าทีÉแสดงว่าเมืÉอเ กิดการพักสินค้าทีÉสถานทีÉพักใดๆ ของ                     

รหสัการขนสง่ทีÉทําการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สามารถพกัสินค้าแตล่ะสถานทีÉได้ไมเ่กิน

เวลารอสงูสดุ เมืÉอต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีÉช่องเวลาพัก

สินค้าสูงสุดต่อสถานทีÉแล้วกรอกจํานวนทีÉต้องการเมืÉอตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลู 
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 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ทีÉปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

สว่นของข้อมลูทีÉแสดงผลทั Êงหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

 รหสัยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริÉมทํางาน  

 วนั-เวลาสิ Êนสดุ  

 กิจกรรม (รับหรือสง่สินค้า) 

 รหสัการขนสง่  

 สถานทีÉ (ทีÉอยู่ ณ วนั-เวลาเริÉมทํางาน ) 

 สถานทีÉจบ (สถานทีÉอยู่ ณ วนั-เวลาสิ Êนสดุ) 

 เวลารอ  

 ระยะทางสะสม 

 

 ข้อมูลเส้นทางการขนส่งทีÉปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง เป็นข้อมูลทีÉแสดงราย       

ละเอียดของเส้นทางการขนส่งทีÉปรับปรุงเส้นทางการขนส่งซึÉงเจ้าหน้าทีÉแผนกการวาง

แผนการจดัเส้นทางเป็นผู้กรอกข้อมลูทั Êงหมด โดยสามารถกรอกข้อมลูเส้นทางการขนส่งทีÉ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งเมืÉอมีการเพิÉมเส้นทางการขนส่งในระบบหรือแก้ไขข้อมูล

เส้นทางการขนส่งให้กดปุ่ ม เพิÉมสําหรับการเพิÉมเส้นทางการขนส่งและกดเลือกแถว       

ทีÉต้องการแก้ไขหรือข้อมูลและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมูลเส้นทางการขนส่งเมืÉอ

ตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพืÉอจดัเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้

ระบบคํานวณ ให้กดปุ่ มคํานวณ ซึÉงระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบื Êองต้น

ทีÉตั Êงไว้ โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ต่อเมืÉอระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณซึÉง

หลักการและแนวคิดของการทีÉปรับปรุงเส้นทางการขนส่งมีรายละเอียดอยู่ในบททีÉ 3              

และ 4  
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5.2.4 รายงาน 

 

5.2.4.1 การแสดงผลเส้นทางการขนสง่ 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลเส้นทาง

การขนสง่ แสดงดงัภาพทีÉ 5.20 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.20 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลเส้นทางการขนสง่ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพืÉอแสดงผลการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า แบบมีการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งและ

แบบไมมี่การปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ ตามวนัทีÉทีÉกําหนด 
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รายละเอียดการทํางาน 

 

สว่นของข้อมลูประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริÉมทํางาน  

 วนั-เวลาสิ Êนสดุ 

 สถานทีÉเริÉมต้น 

 สถานทีÉปลายทาง 

 รายละเอียด 

 รหสัการขนสง่  

 ผู้แจ้งงานขนสง่ 

 รายละเอียดข้อมลูการขนสง่ 

 ปริมาตรสินค้า 

 นํ Êาหนกัสินค้า 

 สถานะ  

 

 เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนสง่เท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ผู้ ใช้จะ

เลือกว่าต้องการเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นรูปแบบใด โดยทําเครืÉองหมายทีÉข้างหน้ารูปแบบทีÉ

เลือก ในกรณีทีÉเรียงตามเลขทะเบียน ผู้ใช้เลือกทีÉช่องเลขทะเบียน แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพืÉอค้นหา

เส้นทางการขนสง่ทีÉจดัเรียบร้อยแล้วสว่นกรณีทีÉเรียงตามสถานทีÉ ผู้ ใช้กดทีÉช่องสถานทีÉ นอกจากนี Ê

ผู้ใช้สามารถพิมพ์เส้นทางการขนสง่ทีÉเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.2 การแสดงผลการพกัสินค้าสินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีÉได้รับการปรับปรุงเส้นทางแสดงดงัภาพทีÉ 5.21 
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ภาพทีÉ 5.21 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลสรุป 

การพกัสินค้าสินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพืÉอแสดงผลการพกัสินค้าสินค้าทีÉได้รับการปรับปรุงเส้นทาง โดยแสดงเวลาในการรอของ

สินค้าตามสถานทีÉพกัสินค้าและคา่ใช้จ่ายในการพกัสินค้าแตล่ะสถานทีÉ ตามวนัทีÉทีÉกําหนด 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

สว่นของข้อมลูประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

 

 วนั-เวลาเริÉม  

 วนั-เวลาถึง 
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 สถานทีÉพกั 

 รหสัการขนสง่ 

 วนั-เวลาเริÉม  

 วนั-เวลาสิ Êนสดุ 

 เวลาทีÉพกั 

 คา่ใช่จ่าย 

 ต้นทนุรวม 

 เวลารอทั Êงหมด 

 

เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนสง่เท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ผู้ ใช้จะ

เลือกวา่ต้องการสถานทีÉพกัสินค้าใดในระบบ โดยเลือกทีÉช่องทีÉพักสินค้า แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพืÉอ

ค้นหาสถานทีÉพกั นอกจากนี Êผู้ใช้สามารถพิมพ์เส้นทางการขนสง่ทีÉเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.3 การแสดงกราฟผลสรุปการพกัสินค้าสินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีÉได้รับการปรับปรุงเส้นทาง แสดงดงัภาพทีÉ 5.21 
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ภาพทีÉ 5.22 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงกราฟผลสรุป 

การพกัสินค้าสินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพืÉอแสดงผลการพกัสินค้าสินค้าทีÉได้รับการปรับปรุงเส้นทาง แบบแสดงเวลาในการรอของ

สินค้าตามสถานทีÉพักสินค้าและแบบแสดงค่าใช้จ่ายในการพักสินค้าแต่ละสถานทีÉ ตามวันทีÉ            

ทีÉกําหนด ในลกัษณะกราฟวงกลมเพืÉอการแบ่งสดัสว่น 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ผู้ ใช้

เลือกว่าต้องการเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นรูปแบบใด โดยทําเครืÉองหมายทีÉข้างหน้ารูปแบบทีÉ

30, 68%

12, 27%
2, 5%

กราฟรายงานสัดส่วนการพักสินค้า

แต่ละสถานทีÉ : ชัÉวโมงทีÉพัก

สถานทีÉพกั 1 สถานทีÉพกั 2 สถานทีÉพกั 3

ชืÉอสถานทีÉ จํานวนชัÉวโมงทีÉพัก

สถานทีÉพัก 1 30

สถานทีÉพัก 2 12

สถานทีÉพัก 3 2
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เลือกให้แสดงผลจากคา่ใช้จ่ายหรือเวลารอ  แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพืÉอแสดงผลของรูปแบบทีÉเลือก

ออกมาในลกัษณะกราฟ นอกจากนี Êผู้ใช้สามารถพิมพ์ผลลพัธ์ทีÉเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.4 การแสดงกราฟผลเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางทีÉปรับปรุงและ

ไมไ่ด้ปรับปรุง 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีÉได้รับการปรับปรุงเส้นทางแสดงดงัภาพทีÉ 5.23 

 

 
 

ภาพทีÉ 5.23 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงกราฟผลสรุป

เปรียบเทียบเส้นทางการขนสง่ 

 

 

 

 

พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม

มีการพักสินค้า 129747 157800 148890 160030
ไม่มีการพักสินค้า 198804 188900 190000 180000

0

50000

100000

150000

200000

กราฟรายงานการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย : บาท
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วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพืÉอแสดงผลเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางทีÉปรับปรุงและไม่ได้ปรับปรุงเส้นทาง แบบ

แสดงผลเปรียบเทียบจากคา่ใช้จ่ายรวมทีÉเกิดขึ Êนและแบบแสดงแสดงผลเปรียบเทียบจากระยะทาง

ตามวนัทีÉทีÉกําหนด  

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีÉการวางแผนการขนส่งเท่านั ÊนทีÉสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนี Êได้ผู้ ใช้

เลือกวา่ต้องการผลเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางทีÉปรับปรุงและไมไ่ด้ปรับปรุงเส้นทางเป็นรูปแบบใด 

โดยทําเครืÉองหมายทีÉข้างหน้ารูปแบบทีÉเลือกให้แสดงผลจากคา่ใช้จ่ายหรือระยะทาง  แล้วให้กดปุ่ ม

ค้นหาเพืÉอแสดงผลของรูปแบบทีÉเลือกออกมาในลักษณะกราฟ นอกจากนี Êผู้ ใช้สามารถพิมพ์

ผลลพัธ์ทีÉเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 



 

 

บททีÉ  6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

6  

 การเดินรถแบบต่อเนืÉองเป็นแนวคิดในการลดค่าใช้จ่ายการเดินทาง จากการไม่วนรถ

กลับมาทีÉสถานทีÉเริÉมต้นเมืÉอครบรอบการทํางานเป็นการลดการสูญเสียค่าใช้จ่ายทีÉไม่จําเป็น 

อย่างไรก็ดกีารเดินรถแบบตอ่เนืÉองเพียงอย่างเดียว ยงัไมส่ามารถครอบคลมุการรับสินค้าทีÉอยู่ต่าง

สถานทีÉทีÉมีความห่างกันมาก การนํายานพาหนะมากกว่า 1 คันมาช่วยรับสินค้าในระบบทีÉอยู่

ห่างไกลกนั สามารถช่วยอํานวยความสะดวกให้นําสินค้าไปส่ง ณ สถานทีÉสถานทีÉหมายได้ทันต่อ

เงืÉอนไขเวลาทีÉกําหนด ผู้ วิจยัจึงเกิดแนวคิดในการนําการถ่ายโอนสินค้ามาช่วยในการขนส่งอย่าง

ตอ่เนืÉอง เพืÉอนําเสนอแนวคิดการปรับปรุงการจดัเส้นทางให้มีต้นทนุการขนสง่ทีÉลดลง 

 

 การถ่ายโอนหรือการเปลีÉยนถ่ายสินค้ามีความหลากหลายในรูปแบบการทํางาน งานวิจยันี Ê

นําเอาแนวคิดการถ่ายโอนสินค้าแบบมีสถานทีÉพกัสินค้า ซึÉงเป็นระบบทีÉใช้อยู่ในปัจจบุนัสําหรับการ

เดินรถรูปแบบปกติทีÉมีการกลบัมาทีÉสถานทีÉเริÉมต้นเมืÉอครบรอบเวลาการทํางานทุกรอบ มาพัฒนา

เพืÉออํานวยความสะดวกในการทํางานสําหรับรูปแบบการเดินรถอย่างต่อเนืÉองซึÉงเป็นรูปแบบ               

การขนสง่ทีÉยานพาหนะไม่จําเป็นต้องกลบัมาสถานทีÉเริÉมต้นเมืÉอครบรอบเวลาการทํางาน หากมี

การกลบัมาทีÉสถานทีÉเริÉมต้น ก็จะเป็นการแวะเพืÉอทํากิจกรรมทีÉจําเป็น พร้อมกบัอนญุาตให้สามารถ

พกัสินค้าระหว่างการเดินทางได้ โดยไม่มีความจําเป็นต้องรอยานพาหนะอีกคนัทีÉมารับทําให้ไม่

เสียเวลาในการรอของยานพาหนะอีกคนัหนึÉง (การรอนั Êนอาจทําให้งานอืÉนส่งได้ไม่ทันภายใต้

เงืÉอนไขของเวลา) และยานพาหนะคนัทีÉจะสง่ไมจํ่าเป็นต้องเดินทางออกไปเพืÉอรับสินค้า หากสินค้า

อยู่ในสถานทีÉห่างไกล เปรียบเสมือนการรับและสง่ทีÉอาศยัการพึÉงพิงกนัของยานพาหนะ  

 

 การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถทีÉอนญุาตให้มีการเปลีÉยนถ่ายสินค้าจึงเป็นการปรับเปลีÉยน

เส้นทางของยานพาหนะทีÉได้รับการวางแผนให้มีค่าใช้จ่ายของระยะทางการเดินทางลดลงโดย

อาศยัการเปลีÉยนถ่ายและพกัสินค้าณ สถานทีÉพกัสินค้าซึÉงหมายถึงการแลกเปลีÉยนหรือฝากสินค้า

ของรหสัการขนสง่ระหวา่งยานพาหนะหรือยานพาหนะเดิมจากช่วงเวลาทีÉสามารถทําขนส่งให้ทัน

ตอ่เงืÉอนไขด้านเวลาโดยการหาคําตอบทีÉนําเสนอในงานวิจยันี Êเป็นการใช้หลกัการของฮิวริสติกเพืÉอ

หาวิธีการขั Êนตอนและสมการในการตดัสินใจโดยผลลพัธ์ทีÉได้ คือ เส้นทางใหมข่องยานพาหนะและ

สถานทีÉในการพกัสินค้าทีÉมีระยะทางการขนสง่ลดลง 
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6.1 สรุปผลงานวจัิย 

 

 งานวิจยันี Êเป็นการพัฒนาฮิวริสติกเพืÉอลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง จากการนําเส้นทางทีÉมี

การเดินรถอย่างตอ่เนืÉองมาเป็นเส้นทางเริÉมต้นแล้วหาวิธีการปรับปรุงเส้นทางจากเส้นทางเดิมโดย

การเปลีÉยนถ่ายสินค้า (Transshipment) แบบพักสินค้าได้กระบวนการคิดประกอบด้วยสมการและ

ขั Êนตอน 4 ขั Êนตอนได้แก่กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีÉมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง           

การขนสง่กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่กระบวนการจับคู่เส้นทาง

ในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและขั Êนตอนสุดท้ายคือกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีÉ ทํา                 

การถ่ายโอนโดยตลอดเส้นทางมีการรับ-สง่สินค้าและการเปลีÉยนถ่ายสินค้าตามสถานทีÉทีÉอนุญาต

ให้มีการพกัสินค้า 

 

 ฮิวริสติกทีÉพฒันาขึ Êนนี Êอาศยัข้อมลูทีÉใช้ในการวางแผนการขนส่งทัÉวไป และข้อมลูเส้นทาง

เบื Êองต้นจากข้อมลูของเส้นทางการเดินรถแบบตอ่เนืÉอง ผ่านขั Êนตอนทั Êง 3 ขั Êนตอนแรกให้ได้ข้อมลู

รหัสการขนส่งทีÉ มีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งข้อมูลเส้นทางเ บื Êองต้นสําหรับ              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีÉพิจารณา และข้อมลูเส้นทางและลําดับในการถ่ายโอนของแต่ละ            

รหสัการขนสง่และคา่ใช้จ่ายทีÉลดได้จริงของแตล่ะรหสัการขนสง่ สําหรับเป็นข้อมลูในการตดัสินใจ

ของขั Êนตอนสดุท้าย เพืÉอช่วยในการหาเส้นทางใหม่ซึÉงจะทําการพิจารณาทีละรหัสการขนส่งเมืÉอ

รหสัการขนสง่ใดได้รับการถ่ายโอนแล้วจะไมมี่การพิจารณาซํ Êาและให้เส้นทางทีÉได้รับการปรับปรุง

เป็นเส้นทางในการเริÉมต้นใหมสํ่าหรับการพิจารณารอบถดัไป 

 

 การปรับปรุงเส้นทางด้วยการเปลีÉยนถ่ายสินค้าสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายจากระยะทาง       

การเดินทางของยานพาหนะจากการเปรียบเทียบโดยใช้ฮิวริสติกของการวางแผนจดัเส้นทางเดนิรถ

แบบตอ่เนืÉองเทียบกบัผลทีÉได้จากการใช้ฮิวริสติกของการปรับปรุงเส้นทางทีÉพัฒนาขึ ÊนโดยเริÉมจาก

เส้นทางทีÉได้ของฮิวริสติกของการวางแผนจัดเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืÉองพบว่าสามารถลด

ระยะทางลงเฉลีÉย 12.36% ของเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืÉองปกติ ซึÉงหากพิจารณาถึงระยะทางทีÉ

ลดลงได้ โดยมีการกระทําอย่างต่อเนืÉองอยู่ตลอดเวลา ค่าใช้จ่ายทีÉลดลงก็จะถูกสะสมและ                

เพิÉมขึ ÊนเรืÉอยๆ ด้วย 
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 จากการทดสอบฮิวริสติกทีÉผู้ วิจยัพฒันาขึ Êนนี Ê พบวา่เปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางขึ Êนอยู่

กบัเส้นทางเบื Êองต้นทีÉได้รับและความต้องการการขนสง่ทีÉถกูนํามาจดัในระบบ (ทั Êงด้านของปริมาณ

ความต้องการและความจุของรหัสการขนส่ง) โดยค่าเฉลีÉยของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีÉลดลงจาก        

วิธีฮิวริสติกทีÉผู้ วิจัยพัฒนาขึ Êนเทียบกับการขนส่งทีÉไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอนแบ่งตามจํานวน 

(ปริมาณความต้องการ) รหัสการขนส่งทีÉ 20 40 และ 60 รหัส เท่ากับ 8.51% 12.76% และ

15.50% ตามลําดบัและผลการลดลงของระยะทางเมืÉอแบ่งตามความจุของรหัสการขนส่งทีÉมีค่า

ความจมุากกวา่ครึÉงของความจสุงูสดุของยานพาหนะ (ความจ ุ>0.5ความจขุองยานพาหนะ) และ

มีคา่ความจนุ้อยกว่าหรือเท่ากับครึÉงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ ≤0.5ความจุของ

ยานพาหนะ) เท่ากบั 15.81% และ13.83% เมืÉอเทียบกับการขนส่งทีÉไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน 

ตามลําดบันอกจากนี Êพบวา่จํานวนครั ÊงทีÉอนญุาตให้ทําการถ่ายโอนมีผลตอ่การลดลงของระยะทาง

โดยเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางเมืÉออนุญาตให้พักสินค้าได้ 2 ครั Êง สูงกว่าการถ่ายโอนทีÉ

อนุญาตให้พักสินค้าได้เพียงครั Êงเดียว 6.00% เมืÉอเทียบกับเส้นทางปกติดงันั Êนการสลบัเส้นทาง

ระหว่างยานพาหนะก่อนการถ่ายโอนเป็นอีกวิธีการทีÉสามารถช่วยในการปรับปรุงให้ระยะทาง

ลดลงได้มากขึ Êน 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 ปัจจบุนัการขนสง่ซึÉงเป็นต้นทนุทางด้านโลจิสติกส์มีความสําคญัและได้รับการสนใจอย่าง

แพร่หลาย งานวิจัยนี Êได้นําเสนอการขนส่งทางบกและมีรูปแบบทีÉต่อเนืÉอง โดยสามารถนําไป            

ปรับและพฒันาตอ่ให้มีความเหมาะสมกบัสภาวการณ์ในแตล่ะสถานทีÉ ได้ดงันี Ê 

 

1) การพิจารณาการถ่ายโอนแบบพักสินค้าในกรณีทีÉอนุญาตให้มีการวนกลับสถานทีÉ

เริÉมต้นเมืÉอครบรอบเวลาโดยกําหนดเงืÉอนไขและเวลาการกลบัมายังสถานทีÉเริÉมต้นทีÉ

เหมาะสม 

2) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าให้สามารถเพิÉมจํานวนครั Êงในพกัสินค้าได้มากกวา่ 2 ครั Êง 

3) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าให้สามารถสง่สินค้าลา่ช้าได้ โดยมีคา่ปรับ 

4) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าในแตล่ะรอบมากกวา่ 1 รหสัการขนสง่ 
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5) การพิจารณาการขนสง่ให้ประกอบด้วยการขนสง่หลายประเภท โดยมีรูปแบบต่อเนืÉอง

และอนญุาตให้มีการถ่ายโอนสินค้า ณ สถานทีÉพกัสินค้า 

 

สําหรับการขนส่งหลายประเภททีÉหากมีการพัฒนาต่อจากงานวิจัยนี Ê อาจเริÉ มจาก              

การกําหนดประเภททีÉใช้ในการขนส่ง เช่น การขนส่งระหว่างยานพาหนะขนส่งทางถนนกับ                

การขนสง่ระบบราง ซึÉง Woodburn (2003) ได้อธิบายถึงประโยชน์ทีÉได้รับและบทบาทในโซ่อปุทาน 

หรือการขนส่งระหว่างการขนส่งทางนํ Êา (ท่าเรือ) กับการขนส่งทางบก (การขนส่งต่อจากท่าเรือ) 

ของ Mingjun และ Maoying (2010) ทีÉมีแบบจําลอง 2 ระดบั (bi-level model) คือ การขนส่ง

ระหว่างท่าเรือ (port) และการขนส่งระหว่างท่าเรือ (port) กับการขนส่งต่อจากท่า (hinterland) 

หรือกําหนดประเภทการขนสง่ทั Êงทางถนน ทางระบบราง ทางอากาศ (เครืÉองบิน) และทางนํ Êา ทั Êงนี Ê

ไม่ว่าจะมีประเภทการขนส่งใดในระบบ จะต้องสร้างเงืÉอนไขสําหรับแบบจําลองนั Êนๆ เนืÉองจาก           

การขนสง่แตล่ะประเภทมีข้อจํากดัทีÉแตกต่างกัน เช่น เวลาทีÉอนุญาตให้มีการับ-ส่งสินค้า สําหรับ

ระบบรางนั ÊนจะมีตารางการเดินทางทีÉแน่นอนและไม่สามารถเปลีÉยนแปลงได้ แต่มีข้อดีคือ

คา่ใช้จ่ายทีÉใช้จะไม่สงูมากนัก ขณะทีÉการขนส่งทางนํ Êาผ่านเรือขนส่งจะมีเวลาทีÉสินค้าอาจมาถึง

เป็นช่วงกว้าง และไมแ่น่นอน (เวลาของสินค้าทีÉมาถึงจะถูกกําหนดให้เป็นช่วงของเวลาทีÉกว้างแต่

ไม่ระบุวันทีÉแน่นอนสําหรับวันจริงทีÉสามารถรับสินค้าได้และเมืÉอสินค้ามาถึงจริงเวลาทีÉถูก

กําหนดให้รับสินค้าได้จะเป็นช่วงทีÉสั Êน) เช่นเดียวกบัเวลาทีÉสามารถสง่สินค้าได้ ทั Êงนี Êขึ Êนอยู่กับเวลา

ทีÉเรือขนสง่มาถึงเป็นสําคญั เมืÉอสินค้ามาถึงมีความจําเป็นต้องรีบทําการขนส่งต่อ เพราะมีค่าปรับ

สําหรับการฝากสินค้าเกินกําหนดเวลาสงูมาก ขณะทีÉการสง่สินค้าจะไมส่ามารถสง่เลยวนัทีÉกําหนด

ได้ แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีการขนสง่นี Êยงัเป็นวิธีขนสง่ข้ามทวีปทีÉถกูทีÉสดุขณะนี Ê  

 

 แนวทางการปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยนี Êต่อในอนาคตทีÉกล่าวข้างต้นเป็นข้อเสนอแนะ

เบื Êองต้น อย่างไรก็ดีความเหมาะสมในการเลือกประเด็นการพัฒนาต่อไปนั Êนจะขึ Êนอยู่กับ                

การวิเคราะห์ลกัษณะรูปแบบของการขนสง่ให้มีความเหมาะสมตอ่การนําไปใช้งานด้วย 
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กรณี 2(3.2.2) รูปแบบ 1 
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ตารางทีÉ ก.11 รูปแบบทีÉ 11 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

11 

กรณี 2(3.2.2) รูปแบบ 1 

 

 

กรณี 3 (3.2.3) 
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ตารางทีÉ ก.12 รูปแบบทีÉ 12 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

12 

กรณี 3 (3.2.3) 

 

 

กรณี 2(3.2.2) รูปแบบ 1 
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ตารางทีÉ ก.13 รูปแบบทีÉ 13 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

13 

กรณี 2(3.2.2)รูปแบบ 2 

 

 

กรณี 2(3.2.2)รูปแบบ 2 
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ตารางทีÉ ก.14 รูปแบบทีÉ 14 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

14 

กรณี 2(3.2.2)รูปแบบ 2 

 

 

กรณี 3 (3.2.3) 
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ตารางทีÉ ก.15 รูปแบบทีÉ 15 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

15 

กรณี 3 (3.2.3) 

 

 

กรณี 2(3.2.2)รูปแบบ 2 
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ตารางทีÉ ก.16 รูปแบบทีÉ 16 ของเส้นทางทีÉได้รับการจบัคูเ่พืÉอการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

รูปแบบทีÉ กรณีการจบัคู ่ ลกัษณะของรูปแบบ 

16 

กรณี 3 (3.2.3) 

 

 

กรณี 3 (3.2.3) 
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10 ภาคผนวก ข 

 

 
ภาคผนวก ข
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ตารางทีÉ ข.1 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

ตวัอย่างทีÉ 20 รหสั 40 รหสั 60 รหสั 

1 7.71% 15.32% 8.49% 

2 7.75% 6.67% 15.51% 

3 0.00% 12.78% 18.53% 

4 5.07% 10.38% 17.01% 

5 2.40% 27.93% 16.55% 

6 9.49% 18.72% 10.70% 

7 12.65% 7.82% 21.66% 

8 4.71% 4.92% 8.94% 

9 0.00% 9.05% 20.55% 

10 6.94% 7.25% 15.21% 

11 4.33% 10.43% 10.23% 

12 11.18% 8.98% 12.31% 

13 6.41% 23.10% 25.47% 

14 5.55% 16.03% 12.21% 

15 5.23% 18.26% 19.24% 

16 11.33% 4.59% 20.12% 

17 8.20% 13.89% 17.64% 

18 11.16% 13.72% 19.16% 

19 17.18% 20.15% 13.75% 

20 20.04% 14.00% 10.98% 

21 4.43% 13.12% 20.22% 

22 6.02% 4.35% 12.51% 

23 11.90% 12.21% 20.69% 

24 6.73% 11.85% 18.01% 
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ตวัอย่างทีÉ 20 รหสั 40 รหสั 60 รหสั 

25 9.02% 26.96% 31.78% 

26 8.53% 9.99% 11.43% 

27 12.24% 9.12% 16.29% 

28 0.00% 4.04% 17.98% 

29 22.71% 13.03% 11.78% 

30 15.83% 7.92% 11.70% 

31 13.13% 13.66% 14.95% 

32 8.68% 11.90% 15.52% 

33 10.94% 21.16% 28.26% 

34 7.99% 11.64% 18.01% 

35 8.88% 9.61% 13.38% 

36 11.19% 15.14% 17.71% 

37 10.82% 22.25% 23.65% 

38 7.35% 14.92% 15.98% 

39 2.31% 6.86% 11.78% 

40 4.49% 6.72% 11.70% 

41 12.64% 13.16% 16.27% 

42 16.20% 9.57% 22.57% 

43 5.04% 14.75% 19.81% 

44 3.17% 13.48% 15.51% 

45 3.38% 7.98% 4.55% 

46 14.87% 17.32% 21.68% 

47 5.08% 7.11% 16.99% 

48 1.09% 17.48% 23.58% 

49 13.01% 14.12% 17.64% 

50 13.15% 17.54% 22.41% 
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ตารางทีÉ ข.2 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามจํานวนสถานทีÉในระบบ 

 

ตวัอย่างทีÉ 5 สถานทีÉ 10 สถานทีÉ 15 สถานทีÉ 20 สถานทีÉ 25 สถานทีÉ 

1 0.00% 4.33% 4.43% 13.13% 13.15% 

2 12.78% 10.43% 13.12% 13.66% 17.54% 

3 18.53% 10.23% 20.22% 14.95% 22.41% 

4 5.07% 11.18% 6.02% 8.68% 12.64% 

5 10.38% 8.98% 4.35% 11.90% 13.16% 

6 17.01% 12.31% 12.51% 15.52% 16.27% 

7 7.75% 6.41% 11.90% 10.94% 13.01% 

8 6.67% 23.10% 12.21% 21.16% 14.12% 

9 15.51% 25.47% 20.69% 28.26% 17.64% 

10 2.40% 5.55% 6.73% 7.99% 3.17% 

11 27.93% 16.03% 11.85% 11.64% 13.48% 

12 16.55% 12.21% 18.01% 18.01% 15.51% 

13 7.71% 5.23% 9.02% 8.88% 5.04% 

14 15.32% 18.26% 26.96% 9.61% 14.75% 

15 8.49% 19.24% 31.78% 13.38% 19.81% 

16 4.71% 11.33% 8.53% 11.19% 5.08% 

17 4.92% 4.59% 9.99% 15.14% 7.11% 

18 8.94% 20.12% 11.43% 17.71% 16.99% 

19 0.00% 8.20% 12.24% 10.82% 1.09% 

20 9.05% 13.89% 9.12% 22.25% 17.48% 

21 6.60% 17.64% 16.29% 23.65% 23.58% 

22 9.49% 11.16% 0.00% 7.35% 3.38% 

23 18.72% 13.72% 4.04% 14.92% 7.98% 

24 10.70% 19.16% 17.98% 15.98% 4.55% 
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ตวัอย่างทีÉ 5 สถานทีÉ 10 สถานทีÉ 15 สถานทีÉ 20 สถานทีÉ 25 สถานทีÉ 

25 12.65% 17.18% 22.71% 2.31% 14.87% 

26 7.82% 20.15% 13.03% 6.86% 17.32% 

27 21.66% 20.55% 13.75% 11.78% 21.68% 

28 6.94% 20.04% 15.83% 4.49% 16.20% 

29 7.25% 14.00% 7.92% 6.72% 9.57% 

30 6.07% 15.21% 10.98% 11.70% 22.57% 

 

ตารางทีÉ ข.3 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีÉ 

 

ตวัอย่างทีÉ แบบสุม่ แบบกลุม่ 

1 12.64% 5.41% 

2 13.16% 11.18% 

3 16.27% 13.36% 

4 16.20% 10.72% 

5 9.57% 4.88% 

6 22.57% 21.23% 

7 5.04% 15.92% 

8 14.75% 13.31% 

9 19.81% 21.26% 

10 3.17% 3.19% 

11 13.48% 0.73% 

12 15.51% 11.78% 

13 3.38% 5.24% 

14 7.98% 16.09% 

15 4.55% 18.71% 

16 14.87% 4.45% 
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ตวัอย่างทีÉ แบบสุม่ แบบกลุม่ 

17 17.32% 10.00% 

18 21.68% 12.18% 

19 5.08% 1.93% 

20 7.11% 6.77% 

21 16.99% 15.53% 

22 1.09% 10.45% 

23 17.48% 18.29% 

24 23.58% 34.76% 

25 13.01% 5.70% 

26 14.12% 17.76% 

27 17.64% 18.41% 

28 13.15% 7.64% 

29 17.54% 14.29% 

30 22.41% 20.95% 

 

ตารางทีÉ ข.4 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

ตวัอย่างทีÉ ความจ≤ุ0.5ความ

จยุานพาหนะ 

ความจุ˃ 0.5ความ

จยุานพาหนะ 

1 11.41% 9.70% 

2 13.18% 8.70% 

3 4.78% 8.70% 

4 20.77% 12.76% 

5 16.22% 7.79% 

6 16.15% 13.88% 

7 12.05% 17.22% 
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ตวัอย่างทีÉ ความจ≤ุ0.5ความ

จยุานพาหนะ 

ความจุ˃ 0.5ความ

จยุานพาหนะ 

8 14.32% 17.65% 

9 14.80% 15.28% 

10 10.45% 13.51% 

11 7.81% 7.88% 

12 12.98% 11.34% 

13 22.61% 18.44% 

14 24.51% 17.92% 

15 9.55% 17.92% 

16 12.90% 3.29% 

17 14.68% 11.05% 

18 11.86% 3.29% 

19 10.27% 12.02% 

20 12.29% 14.02% 

21 21.60% 15.37% 

22 13.62% 7.92% 

23 7.52% 17.51% 

24 9.77% 13.65% 

25 15.09% 34.28% 

26 10.21% 37.01% 

27 10.75% 36.42% 

28 16.94% 25.18% 

29 30.29% 22.64% 

30 3.19% 25.86% 
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ตารางทีÉ ข.5 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีÉใช้ทดสอบเมืÉอแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

ตวัอย่างทีÉ 
ฮิวริสติกทีÉถ่ายโอนระหวา่ง

ยานพาหนะ 
ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

(ถ่ายโอน1ครั Êง) 

1 2.51% 4.43% 4.43% 

2 0.62% 13.12% 5.38% 

3 1.99% 20.22% 5.26% 

4 3.29% 6.02% 6.02% 

5 0.81% 4.35% 3.23% 

6 3.02% 12.51% 4.22% 

7 0.00% 11.90% 11.90% 

8 2.45% 12.21% 7.66% 

9 2.61% 20.69% 6.07% 

10 2.24% 6.73% 7.74% 

11 2.88% 11.85% 8.62% 

12 1.88% 18.01% 5.90% 

13 1.04% 9.02% 5.37% 

14 0.00% 26.96% 11.47% 

15 0.00% 31.78% 2.15% 

16 7.46% 8.53% 8.53% 

17 2.36% 9.99% 5.28% 

18 4.42% 11.43% 7.94% 

19 2.17% 12.24% 10.15% 

20 0.00% 9.12% 7.89% 

21 2.60% 16.29% 8.24% 

22 0.00% 0.00% 0.00% 

23 0.00% 4.04% 4.04% 
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ตวัอย่างทีÉ 
ฮิวริสติกทีÉถ่ายโอนระหวา่ง

ยานพาหนะ 
ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

(ถ่ายโอน1ครั Êง) 

24 0.68% 17.98% 2.90% 

25 0.00% 22.71% 22.71% 

26 0.00% 13.03% 11.03% 

27 0.00% 13.75% 8.59% 

28 0.00% 15.83% 15.83% 

29 0.00% 7.92% 7.92% 

30 3.00% 10.98% 5.77% 
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ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นางสาวญาณิภา ชินสุวรรณ เกิดเมืÉอวนัทีÉ 1 มกราคม พ.ศ.2531 สําเร็จการการศึกษา

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าธนบุรีเมืÉอวันทีÉ 6เมษายน พ.ศ.2553 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553 

 

ในระหวา่งการศกึษาหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตได้รับหน้าทีÉเป็นผู้ช่วยวิจัยใน

ศนูย์วิจัย ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ (Resource and Operation 

Manament, ROM) ซึÉงเป็นหน่วยพฒันาศกัยภาพสมรรถนะการบริหารทรัพยากรและระบบงานเชิง

บรูณาการสําหรับหน่วยงานภาคอตุสาหกรรมการผลิตและการบริการ และภาครัฐ 
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