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This research proposes a decision support system for inter-vehicle goods transferring in 

order to reduce travelling cost. The routing problem considered in this research is a mixed 
pickups and deliveries problem with capacity and time window constraints. This research 
composes of two parts: heuristic for making transshipment decisions and an information 
supporting system. The proposed heuristics consist of three steps: determining transferable jobs, 
matching vehicles for transshipment, and determining location and time of transshipment. The 
transshipment location can be within existing routes or detouring from existing routes.  The 
proposed heuristics are tested with 60 test problems.  The computational experiments shows that 
the sequence of jobs to be transferred affects the quality of solution. The Saving-Selection 
heuristic gives the best performance over other job sequencing heuristics by giving average 
1.70% from optimal and using 3 times less of the computational time.  It can significantly be time 
reduction in a larger problem while the solutions are satisfactory.  Finally, the information 
supporting system is designed based on the proposed heuristic.  The proposed information system 
composes of database design, decision-support structure, and design of user interface.  
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บทที ่1  
 บทน า 

ปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถเป็นปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจและมีการศึกษาวิจยัอยา่ง
แพร่หลายตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบนัทั้งในเชิงของทฤษฎีและการประยกุตใ์ช ้เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ี
ใกลชิ้ดและอยูร่อบตวัเรา โดยท่ีปัญหาดงักล่าวจะเก่ียวขอ้งกบัการหาค าตอบในการจดัเสน้ทาง
เพื่อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ ส่วนการถ่ายโอนสินคา้ (Transshipment) จะเป็นกระบวนการ
ท่ีเก่ียวกบัการโอนยา้ยสินคา้จากยานพาหนะหน่ึงไปยงัอีกยานพาหนะหน่ึง (ถ่ายเรือ , ถ่ายรถ) ซ่ึง
ส่วนมากแลว้จะมองการขนส่งน้ีในรูปแบบของการขนส่งแบบต่อเน่ืองหลายรูปแบบ  (Intermodal) 
คือมีการขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัโหมดการขนส่งอ่ืนตั้งแต่ 2 ประเภทข้ึนไป เช่น การขนส่งระหว่างทาง
เรือกบัทางรถ ระหว่างทางเรือกบัทางรถไฟ เป็นตน้ หรืออาจจะมองในโหมดการขนส่งแบบ
เดียวกนัท่ีเรียกว่าการขนส่งแบบรวบรวมการจดัส่ง (Cross-docking) ซ่ึงจะมีท่าส าหรับเปล่ียนถ่าย
สินคา้ระหว่างยานพาหนะ โดยจะมีการควบรวมสินคา้  (Consolidate) เพื่อไปกระจายสินคา้ท่ีอยูใ่น
เสน้ทางขนส่งเดียวกนั งานวิจยัน้ีจะประยกุตแ์นวทางการขนส่งในรูปแบบของการถ่ายโอนสินคา้
ระหว่างยานพาหนะ (Transfer) มาใชก้บัการวางแผนจดัเสน้ทางขนส่ง โดยมีวตัถุประสงคคื์อ
ตอ้งการลดตน้ทุนขนส่งจากระยะทางขนส่งท่ีลดลง 

 

1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัตน้ทุนโลจิสติกส์ (Logistic Cost) มีความส าคญัและมีบทบาทอยา่งมากต่อ
ตน้ทุนสินคา้ ซ่ึงตน้ทุนโลจิสติกส์ประกอบดว้ยตน้ทุนการขนส่งสินคา้ ( Transportation Costs) 
ตน้ทุนการถือครองสินคา้ ( Inventory Carrying Costs) ตน้ทุนการบริหารคลงัสินคา้ ( Warehousing 
Costs) และตน้ทุนการบริหารจดัการ ( Administration Costs) (อทัธ์, 2553) เน่ืองจากการจดัการ      
โลจิสติกส์ หมายถึง การจดัการกระบวนการเคล่ือนยา้ยและจดัเก็บสินคา้ วตัถุดิบ จากจุดก าเนิด
จนถึงผูบ้ริโภคสุดทา้ย (ค านาย , 2546) ดงันั้นการลดตน้ทุนโลจิสติกส์จึงจ  าเป็นตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนวิธีการเคล่ือนยา้ย จดัเก็บ และกระจายสินคา้  

การขนส่งเป็นหน่ึงในกิจกรรมโลจิสติกส์ เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยและกระจายสินคา้ ซ่ึง
มีความส าคญัทั้งในดา้นตน้ทุนและระดบัการบริการลกูคา้ (ไชยยศและมยขุพนัธุ,์ 2550) ซ่ึงแนวทาง
การลดตน้ทุนขนส่ง ไดแ้ก่ การใชพ้ลงังานทางเลือก เช่น การใช ้ NGV แทนน ้ ามนั การประยกุต์
แนวคิดการจดัส่งรูปแบบอ่ืน เช่น การจดัส่งแบบ Milk Run การจดัการขนส่งแบบรวมศนูย ์การจดั
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เสน้ทางการขนส่งใหใ้นแต่ละเท่ียวการขนส่งสามารถเกิดทั้งการรับและส่งสินคา้ไดห้ลายๆแห่งใน
เท่ียวรถคนัเดียวกนั การจดัส่งสินคา้แบบต่อเน่ืองเพ่ือลดปัญหาการวิ่งเท่ียวเปล่าในขากลบั 
นอกจากน้ียงัมีการจดัส่งสินคา้แบบมีการถ่ายโอนสินคา้ (Transshipment)  

การถ่ายโอนสินคา้ หมายถึง การเปล่ียนถ่ายยานพาหนะท่ีใชข้นส่งสินคา้ มีขอ้ดีคือสามารถ
ลดระยะทางโดยรวมท่ีใชใ้นการขนส่งได ้(Mitrovic และคณะ, 2006) แต่การถ่ายโอนสินคา้ในกรณี
สินคา้ขนาดใหญ่หรือสินคา้ท่ีมีน ้ าหนกัมาก ยากต่อการขนส่งจะเกิดตน้ทุนการยกขนข้ึน -ลง
ยานพาหนะเพ่ิมข้ึน (Loading-Unloading Cost) (ไชยยศและมยขุพนัธุ์ , 2550) เน่ืองจากความ
จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการขนถ่าย อยา่งไรก็ตามตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนน้ีก็มีความคุม้ค่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัตน้ทุนดา้นระยะทางท่ีลดลง ซ่ึงสามารถพบเห็นไดใ้นการขนส่งของบริษทัรับจา้ง
ขนส่งขนาดใหญ่ต่างๆ รูปแบบการถ่ายโอนมีหลายแบบเช่น การขนส่งแบบผา่นศนูยก์ระจายสินคา้
กลาง ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีศนูยส์ าหรับกระจายสินคา้ โดยอาจเป็นจุดพกัสินคา้ (DC) หรือจุดผา่นสินคา้ 
(Cross-dock) รูปแบบการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะ (Transfer) ก็จดัเป็นรูปแบบหน่ึงของ
การถ่ายโอนสินคา้ วิธีน้ีมีประโยชน์คือช่วยลดตน้ทุนการบริหารศนูยก์ระจายสินคา้ได ้ 

การถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะเป็นการเปล่ียนถ่ายสินคา้ท่ีอยูบ่นยานพาหนะคนั
หน่ึงไปใหย้านพาหนะคนัอ่ืนก่อนท่ีจะถึงจุดปลายทางเพื่อใหสิ้นคา้ท่ีอยูใ่นเสน้ทางเดียวกนัถกูถ่าย
โอนไปอยูบ่นพาหนะคนัเดียวกนัและขนส่งไปดว้ยกนั ซ่ึงท าใหส้ามารถลดระยะทางขนส่งลงได ้ดงั
ตวัอยา่งท่ีเสนอข้ึนจากงานวิจยัของ Thangiah และคณะ (2007) ซ่ึงสมมติว่ามีรถขนส่ง 2 คนั โดยรถ
ขนส่งคนัท่ีหน่ึงมีงานขนส่ง 2 งาน คือ SIJ ขนจากโหนด I ไปโหนด  J และ SIK ขนจากโหนด I ไป
โหนด K ส่วนรถขนส่งอีกคนัก็มีงานขนส่ง 2 งานเช่นกนัคือ SMK ขนส่งจากโหนด M ไปยงัโหนด K 
และ SJL ขนส่งจากโหนด J ไปยงัโหนด L โดยแสดงเสน้ทางการวิ่งของรถขนส่งดงัภาพท่ี 1.1 

 
I K

J

M
L

 
 
ภาพท่ี 1.1 ตวัอยา่งการขนส่งแบบไม่มีการเปล่ียนถ่ายสินคา้ระหว่างยานพาหนะ 
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จากรูปจะเห็นไดว้่ามีเสน้ทางทบัซอ้นกนัในช่วง JK ซ่ึงถา้หากสามารถมีการเปล่ียนถ่าย
สินคา้ระหว่างยานพาหนะท่ีจุด J ดงัภาพท่ี 1.2 โดยมีการถ่ายงาน SMK ของรถขนส่งคนัท่ีสองใหก้บั
รถขนส่งคนัท่ีหน่ึง ก็จะช่วยประหยดัเสน้ทางการขนส่งไดเ้ท่ากบั JK + KL – JL  

 
I K

J

M
L

 
 

ภาพท่ี 1.2 ตวัอยา่งการขนส่งแบบมีการเปล่ียนถ่ายสินคา้ระหว่างยานพาหนะ 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัต่อเน่ืองจากหวัขอ้การวิจยั “ระบบบริหารการขนส่งส าหรับ
อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่ม” โครงการเช่ือมโยงอุตสาหกรรมของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ระยะ
ท่ี 3 ปีท่ี 3 (พ.ศ. 2551-2553) มีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะพฒันาระบบสนบัสนุนการวางแผนการขนส่ง
ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการขนส่งแบบรวมศนูย ์ทางผูว้ิจยัจึงเลง็เห็นประโยชน์ของแนว
ทางการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะดงักล่าวมาประยกุตใ์ชก้บัการจดัเสน้ทางใน
อุตสาหกรรมเคร่ืองนุ่งห่มและการขนส่งทัว่ไป  

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งและการจดัเสน้ทางเดินรถพบว่า ส่วนใหญ่
แลว้จะมุ่งเนน้การจดัเสน้ทางโดยไม่อนุญาตใหมี้การถ่ายโอนสินคา้ นอกจากน้ีงานวิจยัท่ีสนใจการ
ถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งมีค่อนขา้งนอ้ยและไม่ไดค้  านึงถึงขอ้จ  ากดับางอยา่งเช่น ความจุรถ
ขนส่ง กรอบเวลาของการส่งมอบสินคา้ ซ่ึงนบัว่าเป็นส่ิงท่ีส าคญั อาจเน่ืองจากว่าปัญหาการจดั
เสน้ทางเดินรถจดัเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้น ยากต่อการค าตอบ (NP-Hard) (ณกร, 2548) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมี
แนวคิดในการพฒันาฮิวริสติกท่ีใชส้ าหรับถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่ง โดยมุ่งปรับปรุง 
(Improve) เสน้ทางต่อจากแผนเสน้ทางขนส่งท่ีมีอยูเ่ดิมซ่ึงเป็นการขนส่งแบบไม่มีการถ่ายโอน
สินคา้ (ขนส่งทางตรง ) เพื่อลดตน้ทุนขนส่งจากเดิม และเพื่อลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการ
แกปั้ญหา และเน่ืองจากขอ้มลูท่ีจะตอ้งน าเขา้มาร่วมพิจารณามีจ  านวนมาก ดงันั้นเพ่ือใหส้ามารถ
ท างานไดง่้ายข้ึนและมีความถกูตอ้ง ทางผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบสนบัสนุนการ
ตดัสินใจซ่ึงเป็นเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัส าหรับการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ร่วม
ดว้ย  
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1.2 รูปแบบปัญหางานวจิยั  

งานวิจยัน้ีจะประยกุตว์ิธีการขนส่งแบบถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะมาใชก้บัการ
วางแผนจดัเสน้ทางขนส่ง โดยมีวตัถุประสงคคื์อตอ้งการลดระยะทางขนส่งจากแผนขนส่งเดิมท่ี
เป็นการขนส่งทางตรง กระบวนการปรับปรุงตน้ทุนขนส่งจะเร่ิมพิจารณาจากเสน้ทางขนส่งทางตรง
ท่ีไดม้ีการจดัเสน้ทางไวแ้ลว้ ซ่ึงเสน้ทางขนส่งท่ีสนใจปรับปรุงอยูใ่นรูปแบบการขนส่ง
แบบต่อเน่ือง (เม่ือเสร็จการท างาน ไม่จ  าเป็นตอ้งกลบัไปยงัจุดเร่ิมตน้ ) เสน้ทางขนส่งเกิดจากการ
วางแผนจากงานขนส่งซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มลูปริมาตร (volume) น ้าหนกั (weight) จุดรับสินคา้ 
(pickup location) จุดส่งสินคา้ (delivery location) และกรอบเวลาของการขนส่งซ่ึงไดแ้ก่ เวลาท่ี
สามารถเร่ิมรับสินคา้ได ้(earliness) และเวลาชา้สุดท่ีส่งสินคา้ได ้(lateness) ใหก้บัรถขนส่งจ านวน k 
คนั ดงันั้นแผนขนส่งท่ีน ามาพิจารณาจะมีทั้งหมด k เสน้ทาง ซ่ึงการปรับปรุงเสน้ทางดงักล่าว 
จะตอ้งพิจารณาว่าจากเสน้ทางขนส่งเดิมนั้นสามารถแทรกการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งเขา้
ไปเพื่อใหร้ะยะทางโดยรวมลดลงไดห้รือไม่ ถา้แทรกไดค้วรแทรกอยา่งไร ภายใตข้อ้จ  ากดัเดิม คือ
ขอ้จ ากดัดา้นความจุรถขนส่ง และขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีงานขนส่งสามารถท าได้ 

 

1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

เพื่อออกแบบระบบสนบัสนุนและน าเสนอฮิวริสติกส าหรับพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้
ระหว่างยานพาหนะส าหรับการวางแผนเสน้ทางขนส่งแบบต่อเน่ือง ท่ีมีทั้งการรับและส่งสินคา้ 
ภายใตข้อ้จ  ากดัดา้นความจุของรถขนส่ง และขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลา (Continuous mixed pickup 
and delivery with capacity and time window) เพื่อลดตน้ทุนการขนส่งจากแผนการขนส่งเดิม 

 

1.4 ขอบเขตและข้อสมมุตฐิานของงานวจิยั 

1) งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจและฮิวริสติกในการพิจารณา
การถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะส าหรับแผนการขนส่งสินคา้ท่ีมีอยูแ่ลว้เท่านั้น 
ไม่รวมถึงการสร้างแผนการจดัเสน้ทางขนส่ง 

2) แผนการขนส่งท่ีสนใจอยูใ่นรูปแบบปัญหาการจดัเสน้ทางแบบแบบต่อเน่ือง ท่ีมีทั้งการ
รับและส่งสินคา้ ภายใตข้อ้จ  ากดัดา้นความจุของรถขนส่ง (Capacity constraint) และ
ขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลา (Time window constraint) 
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3) ไม่พิจารณาเร่ืองรูปร่างของสินคา้ จะพิจารณาเฉพาะมิติของน ้ าหนกัและปริมาตร 
4) รถท่ีจะถ่ายโอนสินคา้จะประกอบไปดว้ยรถส่งมอบ (Active vehicle, Ra) และรถรับ

มอบ (Passive vehicle, Rp) โดยรถทั้งสองคนัจะตอ้งมาเจอกนัเพ่ือถ่ายโอนสินคา้ 
เน่ืองจากไม่สามารถฝากสินคา้ไวท่ี้สถานท่ีใดท่ีหน่ึงได ้ถา้รถคนัใดมาถึงก่อนจะตอ้ง
รอจนกว่าอีกคนัหน่ึงจะมาถึง 

5) จุดถ่ายโอนสินคา้  (transshipment point, t) จะเป็นจุดท่ีอยูใ่นระบบ ซ่ึงเป็นไดท้ั้งจุดท่ี
อยูใ่นเสน้ทาง (Transfer without detour) และนอกเสน้ทาง (Transfer with detour)  

6) ไม่สามารถแยกสินคา้ (spilt order) เพื่อขนส่งได ้
7) เวลาท่ีเกิดจากการโหลดสินคา้ไม่ถกูน ามาพิจารณา 
8) สนใจการถ่ายโอนสินคา้ขนาดเลก็ จึงไม่พิจารณาตน้ทุนในการยกขนสินคา้ (double 

handing) 
9) การถ่ายโอนสินคา้ตอ้งเป็นไปไดจ้ริงภายใตข้อ้จ  ากดัดา้นความสามารถบรรทุกสินคา้

ของรถขนส่ง (capacity constraint) และขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีสินคา้นั้นสามารถ
ขนส่งได ้(time window constraint) 

 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบฮิวริสติกและระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับพิจารณาการ
ถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงมีล  าดบัการด าเนินการวิจยัดงัน้ี 

ระยะท่ี 1 
 เป็นการศึกษาลกัษณะการขนส่งโดยทัว่ไป โดยการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือ การศึกษา

ลกัษณะการท างานจริงท่ีเกิดข้ึน และศึกษาจากบทความและงานวิจยัต่างๆ เพ่ือใหเ้ขา้ใจถึง
กระบวนการ ลกัษณะการขนส่ง และขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง และก าหนดรูปแบบปัญหาการ
ขนส่งท่ีสนใจ 

ระยะท่ี 2  
เป็นการศึกษารูปแบบการขนส่งท่ีสนใจ และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง โดยศึกษาจากบทความทาง

วิชาการและงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา ซ่ึงผลลพัธท่ี์ไดจ้าก
กระบวนการน้ีคือแนวคิดในการแกไ้ขปัญหา 
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ระยะท่ี 3  
เป็นการออกแบบกระบวนการในการแกไ้ขปัญหาจากแนวคิดท่ีได ้ซ่ึงประกอบดว้ยการ

ออกแบบตรรกะ (logic) หรือฮิวริสติก (heuristic) ในระยะน้ีจะมีการทดสอบฮิวริสติกท่ีออกแบบ
ข้ึนกบัตวัอยา่งเสน้ทางสมมุติก่อน เพ่ือปรับปรุงฮิวริสติกใหมี้ความสมบูรณ์  

ระยะท่ี 4  
เป็นการออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision support) โดยแบ่งออกเป็น 3 

ส่วน คือ ฐานขอ้มลู โครงสร้างระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ และหนา้ตาการใชง้านของระบบ ท่ี
รองรับการท างานของฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึน นอกจากน้ียงัมีการทดสอบความถกูตอ้งของ
โปรแกรม (Verification) หลงัจากการสร้างระบบเสร็จ  

ระยะท่ี 5  
เป็นการทดสอบฮิวริสติกกบัเสน้ทางตวัอยา่ง (Validation) เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

ฮิวริสติก ซ่ึงประกอบดว้ยประเด็นล าดบัการเลือกงานถ่ายโอน ประเด็นปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของ
ค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบของฮิวริสติก ประเด็นจุดถ่ายโอนสินคา้ และประเด็นรูปแบบ
เสน้ทางท่ีเหมาะสม 

ระยะท่ี 6 
เป็นการสรุปงานวิจยัและจดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์ซ่ึงประกอบดว้ย 

- บทท่ี 1  บทน า  
- บทท่ี 2  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
- บทท่ี 3  หลกัการและแนวคิด  
- บทท่ี 4 รายละเอียดการออกแบบระบบ  
- บทท่ี 5 การทดสอบระบบ 
- บทท่ี 6 สรุปผลวิจยัและขอ้เสนอแนะ 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สามารถช่วยลดตน้ทุนขนส่งจากแผนขนส่งเดิมได ้
2) ช่วยลดความซบัซอ้นยุง่ยากในการท างานของผูใ้ชไ้ด ้
3) เพ่ิมทางเลือกในการขนส่งและสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบการขนส่งอ่ืนได ้
 



บทที ่2  
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 การขนส่ง 

การขนส่ง หมายถึง การเคล่ือนยา้ยหรือล าเลียงบุคคล สตัว ์ส่ิงของดว้ยเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ในการขนส่งจากท่ีแห่งหน่ึงไปยงัท่ีแห่งหน่ึง เพื่อตอบสนองตามความตอ้งการและใหเ้กิด
อรรถประโยชน์  

การขนส่งเป็นส่ือกลางในการเช่ือมโยงส่ิงต่างๆและอยูใ่นรูปแบบของการบริการ ซ่ึงมี
หนา้ท่ีในการสนบัสนุนการผลิตคือมีหนา้ท่ีในการเคล่ือนยา้ยปัจจยัท่ีใชใ้นการผลิตต่างๆ เช่น 
วตัถุดิบ (Raw material) วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการผลิต เป็นตน้ เพ่ือท าการผลิตเป็นสินคา้
และบริการต่อไป หนา้ท่ีของการขนส่งอีกประการหน่ึงคือการสนบัสนุนการตลาด คือมีหนา้ท่ี
เคล่ือนยา้ยผลิตผลท่ีส าเร็จออกมาเป็นสินคา้และบริการไปสู่ผูบ้ริโภคไดอ้ยา่งถกูท่ีถกูเวลา 

การขนส่งสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือการขนส่งทางบก การขนส่งทางน ้ า 
และการขนส่งทางอากาศ แต่หากแบ่งตามลกัษณะของเสน้ทางหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการขนส่งแลว้
สามารถแบ่งออกเป็น 6 ลกัษณะ คือ การขนส่งทางถนน การขนส่งทางอากาศ การขนส่งทางน ้ า การ
ขนส่งทางรถไฟ การขนส่งทางท่อ และการขนส่งในลกัษณะอ่ืนๆ 

รูปแบบการขนส่งทางถนนเป็นรูปแบบการขนส่งท่ีนิยมมากท่ีสุดในประเทศ เน่ืองจากเป็น
วิธีท่ีสะดวกท่ีสุดและมีความคล่องตวัสูง เน่ืองจากสามารถส่งไปถึงจุดหมายปลายทางไดโ้ดยไม่ตอ้ง
มีการเปล่ียนถ่ายยานพาหนะ (Door to door) มีความยดืหยุน่ทางดา้นเวลาค่อนขา้งสูง รวดเร็ว และ
ควบคุมเวลาไดดี้ สามารถขนส่งไดต้ั้งแต่ปริมาณนอ้ยจนถึงปริมาณมาก สามารถก าหนดจ านวน
เท่ียวของการขนส่งไดบ่้อยคร้ังตามตอ้งการ สามารถบริการไดต้ลอดเวลาและทนัเวลา คลอบคลุม
พ้ืนท่ีการขนส่งไดไ้กลกว่าโหมดอ่ืนๆ แต่มีขอ้เสียคือ ในกรณีสินคา้มีปริมาณมากหรือมีระยะไกล 
ตน้ทุนและค่าใชจ่้ายจะสูงมากเมื่อเทียบกบัรูปแบบการขนส่งอ่ืนๆ 

ยานพาหนะท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการขนส่งทางถนนแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ
รถยนตโ์ดยสารเพื่อใชส้ าหรับงานขนส่งบุคคล และรถยนตบ์รรทุกเพื่อใชส้ าหรับงานขนส่งสินคา้ 
นอกจากน้ีเรายงัสามารถแบ่งตามลกัษณะการใชง้านไดเ้ป็นรถยนตส์าธารณะ , รถยนตบ์ริการ และ
รถยนตส่์วนบุคคล ยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ทางถนนส่วนใหญ่นิยมใชร้ถบรรทุกขนาด
ตั้งแต่ 6 ลอ้ 10 ลอ้ และมากกว่า 10 ลอ้ข้ึนไป เน่ืองจากสามารถบรรทุกสินคา้ไดจ้  านวนมากพอท่ีจะ
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ท าการรวบรวมและกระจายสินคา้  ซ่ึงประเภทของรถบรรทุกตามกฎกระทรวงฉบบัท่ี 4 ออกตาม
ความในพระราชบญัญติัการขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 มีสาระส าคญัดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
 

 
หมายเหตุ: * รถท่ีใชใ้นการขนส่งสัตวห์รือส่ิงของลกัษณะ 5 ลกัษณะ 6 ลกัษณะ 7 และลกัษณะ 8 ซ่ึงเป็นรถบรรทุกเฉพาะ

กจิ จะมีความกวา้ง ความสูง ความยาว ส่วนยื่นหนา้และส่วนยื่นทา้ยเกนิกว่าท่ีก  าหนดไวก้ไ็ด ้หากมีความจ าเป็นตามลกัษณะของการ
ใชง้านเฉพาะกจิ แต่ตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากกรมการขนส่งทางบก 

ภาพท่ี 2.1 ประเภทของรถบรรทุกท่ีใชใ้นการขนส่งสตัวแ์ละส่ิงของ  

(การขนส่งสินคา้ทางถนน, 2554 : ออนไลน์)   
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ในเร่ืองน ้ าหนกับรรทุกอนุญาตไดมี้การปรับเปล่ียนใหเ้หมาะสมกบัวิวฒันาการและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ในอดีตกฎหมายก าหนดพิกดัน ้ าหนกับรรทุกไวท่ี้ 16 ตนั แลว้จึงเพ่ิมเป็น 
18 ตนั และในปี พ.ศ. 2518 เพ่ิมเป็น 21 ตนั หลงัจากนั้นรัฐบาลไดอ้อกบทเฉพาะกาลผอ่นผนัให้
รถบรรทุก 10 ลอ้ สามารถบรรทุกสินคา้ไดเ้พ่ิมข้ึนเป็นน ้ าหนกัรวมรถ 26 ตนั จนถึงวนัท่ี 31 
ธนัวาคม พ.ศ. 2548 โดยล่าสุดเมื่อปี พ.ศ. 2549 ไดป้ระกาศน ้ าหนกัรถบรรทุกใหม่ดงัภาพท่ี 2.2 

 

 
ภาพท่ี 2.2 น ้าหนกัรถบรรทุกใหม่ พ.ศ. 2549 

(การขนส่งสินคา้ทางถนน, 2554 : ออนไลน์) 
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การพฒันาการขนส่ง (Transportation development) มีจุดมุ่งหมายในการพฒันาอยู ่ 3 
ประการใหญ่คือ 

1) การพฒันาเพื่อลดเวลาในการขนส่ง เป็นการขนส่งโดยใชเ้วลาในการเดินทางนอ้ย
ท่ีสุด เพื่อท่ีจะใหสิ้นคา้และบริการสามารถไปสู่ตลาดไดอ้ยา่งทนัเวลา โดยท่ีไม่เกิด
การสูญเสียระหว่างการขนส่ง เช่นการใชเ้คร่ืองบินในการขนส่งแทนการเดินทาง
ดว้ยเรือ 

2) การพฒันาเพื่อประหยดัค่าใชจ่้ายในการขนส่ง เป็นการพฒันาเพื่อลดตน้ทุนในการ
ขนส่งใหน้อ้ยลง 

3) การพฒันาเพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัในการขนส่ง เป็นการขนส่งโดยมุ่งใหเ้กิด
ความปลอดภยัแก่ผูใ้ชบ้ริการ และเพื่อลดความเสียหายจากการขนส่ง โดยมุ่งท่ีจะ
พฒันาใหก้ารขนส่งมีมาตรฐานและมีประสิทธิภาพควบคู่กบัความรวดเร็ว 

ซ่ึงประสิทธิภาพในการขนส่งจะประกอบดว้ย  
1) ความรวดเร็ว (speed)   
2) ประหยดั (economy)  
3) ปลอดภยั (safety) 
4) ความสะดวกสบาย (convenient) 
5) แน่นอน ตรงต่อเวลา เช่ือถือได ้(certainty and punctually) 

ปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับการขนส่ง มีองคป์ระกอบท่ีส าคญัดงัน้ี 
1) เสน้ทางในการขนส่ง  (ways or routes) เสน้ทางในการขนส่งเป็นเสน้ทางท่ีใช้

เดินทาง ซ่ึงอาจจะเป็นเสน้ทางบนถนน แม่น ้ า ทะเล เป็นตน้ เสน้ทางเหล่าน้ีอาจ
เป็นเสน้ทางประจ า หรือเป็นเสน้ทางท่ีถกูก  าหนดข้ึนตามความตอ้งการก็ได ้

2) อุปกรณ์ (vehicle or equipment) ไดแ้ก่ รถยนต ์รถบรรทุก รถไฟ และอ่ืนๆรวมทั้ง
อุปกรณ์ต่างๆส าหรับอ านวยความสะดวกในการขนส่ง เช่น รถฟอร์คลิฟต ์เครนยก
ตูค้อนเทนเนอร์ เป็นตน้   

3) สถานี (terminal) เป็นสถานท่ีท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้และบริการ อาจเป็นสถานี
ตน้ทาง หรือระหว่างเสน้ทางก็ได ้

ซ่ึงปัจจยัทั้งสามอยา่งเป็นปัจจยัท่ีส าคญัและมีความจ าเป็นตอ้งมีโดยจะขาดส่ิงใดส่ิงหน่ึง
ไม่ได ้เพ่ือใหส้ามารถด าเนินการขนส่งไดต้ามวตัถุประสงค ์นอกจากปัจจยัทั้งสามอยา่งน้ีแลว้ยงัมี
องคป์ระกอบอ่ืนๆท่ีตอ้งพิจารณา ไดแ้ก่ ผูป้ระกอบการขนส่ง กฎระเบียบขอ้บงัคบัต่างๆ เป็นตน้  
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จะเห็นว่าไดว้่าในการบริหารงานขนส่ง มีส่ิงหน่ึงท่ีควรพิจารณาคือการก าหนดเสน้ทางท่ีจะ
ใชใ้นการขนส่ง (Routing) เพราะจะท าใหก้ารขนส่งมีประสิทธิภาพและประสบความส าเร็จ  

 

2.1.2 ทางเลือกการออกแบบการขนส่ง (Design option for transportation) 

หนา้ท่ีส าคญัของฝ่ายโลจิสติกส์คือการจดัการการขนส่งใหม้ีตน้ทุนต ่าและมีคุณภาพ การ
จดัการการขนส่งมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอบสนองความตอ้งการของลกูคา้ในดา้นเวลาและตน้ทุน 
ทางเลือกการออกแบบการขนส่งมีไดห้ลายทางเลือก ดงัน้ี 

2.1.2.1 การขนส่งทางตรง (Direct shipment)  

การขนส่งทางตรง เป็นการขนส่งจากผูผ้ลิตเต็มคนัรถ (Full truck load: FTL) ตรงไปยงั
ลกูคา้แต่ละราย โดยสินคา้จะไม่มีคลงัสินคา้หรือศนูยก์ระจายสินคา้และไม่มีการเปล่ียนถ่าย
ยานพาหนะระหว่างทาง ขอ้ดีคือ ไม่เสียเวลาและค่าใชจ่้ายเน่ืองจากการใชค้ลงัสินคา้  รวดเร็ว และ
ระยะทางขนส่งสั้น แต่การขนส่งแบบน้ีจะมีตน้ทุนต ่าถา้มีการขนส่งสินคา้เต็มคนัรถ ถา้ไม่เต็มคนั
รถจะท าใหต้น้ทุนการขนส่งสูง การออกแบบการขนส่งทางตรงจะตอ้งพิจารณาถึงปริมาณของ
สินคา้ และความถ่ีในการส่งมอบดว้ย อยา่งไรก็ตามการขนส่งวิธีน้ีมีขอ้เสียคือถา้ขนส่งเป็นปริมาณ
มาก ก็จะท าใหเ้กิดสินคา้คงคลงัจ านวนมาก ท าใหต้น้ทุนสินคา้คงคลงัสูงในกรณีลกูคา้มีขนาดเลก็  
จากภาพท่ี 2.3  ถา้หากตน้ทางเป็นผูผ้ลิตวตัถุดิบ ปลายทางหรือลกูคา้ก็จะเป็นโรงงาน 

 

A

a

b

c

Supplier Customer

 
ภาพท่ี 2.3 การขนส่งทางตรง  
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2.1.2.2 การขนส่งตรงแบบ Milk runs (Direct shipment with milk runs)  

การขนส่งตรงแบบน้ีเป็นวิธีการขนส่งเพ่ือใชย้านพาหนะใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดหรือเต็ม
คนัรถ ซ่ึงประยกุตม์าจากการวิ่งส่งนมหรือการส่งหนงัสือพิมพใ์นอดีต คือมีการรวมสินคา้เขา้
ดว้ยกนัแลว้ทยอยส่งตามเสน้ทางท่ีก  าหนด โดยมีหลายรูปแบบ เช่น 

1) การขนส่งตรงแบบ milk runs จากผูผ้ลิตหลายราย  

จากภาพท่ี 2.4 ผูผ้ลิตแต่ละรายมีปริมาณสินคา้ท่ีจะส่งลกูคา้ไม่มากพอเต็มคนัรถ 
วิธีการขนส่งท่ีประหยดัคือใหย้านพาหนะแต่ละคนัแวะรวบรวมจากผูผ้ลิต A, B และ C เต็ม
คนัรถแลว้ส่งใหล้กูคา้แต่ละราย วิธีการขนส่งน้ีสามารถพบไดใ้นอุตสาหกรรมรถยนตท่ี์มี
การผลิตแบบ lean วิธีน้ีไม่เหมาะสมในกรณีท่ีซพัพลายเออร์แต่ละรายอยูห่่างไกลกนั 

 

C

a

b

c

Supplier Customer

A

B

 
ภาพท่ี 2.4 การขนส่งตรงแบบ milk runs จากผูผ้ลิตหลายราย 

 
2) การขนส่งตรงแบบ milk runs ไปใหล้กูคา้หลายราย  
วิธีเหมาะกบักรณีท่ีลกูคา้มีปริมาณการสัง่ซ้ือไม่มาก ดงันั้นแต่ละซพัพลายเออร์จะ

ขนส่งสินคา้เต็มคนัรถไปส่งใหล้กูคา้หลายๆท่ี ดงัภาพท่ี 2.5 
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C

a

b

c

Supplier Customer

A

B

 
ภาพท่ี 2.5 การขนส่งตรงแบบ milk runs ไปใหล้กูคา้หลายราย 

 

3) การขนส่งตรงแบบ milk runs จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหล้กูคา้หลายราย  
เป็นการรวบรวมสินคา้จากซพัพลายเออร์หลายรายใหเ้ต็มคนัรถแลว้ไปส่งใหล้กูคา้

หลายราย ดงัภาพท่ี 2.6 
 

C

a

b

c

Supplier Customer

A

B

 
ภาพท่ี 2.6 การขนส่งตรงแบบ milk runs จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหล้กูคา้หลายราย 

 

2.1.2.3 การขนส่งแบบผ่านศูนย์กระจายสินค้ากลาง (All shipment via 
central distribution)  

เป็นการขนส่งจากผูผ้ลิตแบบเต็มคนัรถมาผา่นศนูยก์ระจายสินคา้ โดยสินคา้จะถกูถ่ายออก
จากยานพาหนะแลว้เก็บเขา้ศนูยก์ระจายสินคา้ หรือเพื่อเปล่ียนถ่ายยานพาหนะ ดั งภาพท่ี 2.7 ซ่ึงมี
รูปแบบดงัน้ี 
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1) การขนส่งแบบผลิตภณัฑพ์กัชัว่คราวท่ีศนูยก์ระจายสินคา้ (Shipment with 
products temporary store at DC) ผลิตภณัฑจ์ากผูผ้ลิตหลายรายจะถกูขนส่ง
แลว้มาเก็บไวท่ี้คลงัสินคา้เพื่อรอการรวบรวมและการคดัแยกส่งใหก้บัลกูคา้
ปลายทาง การขนส่งแบบน้ีจะพบไดก้รณีบริษทัมีหลายโรงงาน มีการผลิต
สินคา้หลายชนิด ซ่ึงจะใชศ้นูยก์ระจายสินคา้รวบรวมวสัดุขาเขา้เต็มคนัรถ 
จากนั้นจะท าการคดัแยกและรวบรวมวสัดุใหเ้ต็มคนัรถแลว้ส่งตรงไปท่ีแต่ละ
โรงงาน 

2) การขนส่งแบบใชศ้นูยก์ระจายสินคา้เป็นจุดผา่น (Transportation with cross-
docking) เป็นรูปแบบการขนส่งโดยท่ีสินคา้นั้นจะถกูคดัแยกและรวบรวมไป
ใหล้กูคา้ โดยท่ีไม่มีการเก็บสินคา้ท่ี DC ซ่ึงสินคา้ดงักล่าวจะถกูพกัไวท่ี้ DC 
ไดไ้ม่เกิน 24 ชัว่โมง รูปแบบการขนส่งน้ีมีประโยชน์คือช่วยลดสินคา้คงคลงั 
ท าใหล้ดค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษาสินคา้ ลดค่าใชจ่้ายในการยกขนสินคา้ และ
ท าใหสิ้นคา้เคล่ือนไปถึงลกูคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 

C

a

b

c

Supplier Customer

A

B D

 
ภาพท่ี 2.7 การขนส่งแบบผา่นศนูยก์ระจายสินคา้กลาง 

 

2.1.2.4 การขนส่งไปและจากศูนย์กระจายสินค้าแบบ Milk runs (shipment 
to and from DC with milk runs)  

ซ่ึงเป็นการประยกุตใ์ชรู้ปแบบการขนส่งดงัท่ีไดก้ล่าวมาร่วมกนั 
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2.1.2.5 การออกแบบการขนส่งตามขนาดลูกค้า (Transportation design by 
size of customer)  

การออกแบบโครงสร้างการขนส่งแบบน้ีตอ้งค านึงถึงขนาดของลุกคา้และท่ีตั้ง ถา้เป็น
ลกูคา้รายใหญ่จะใชว้ิธีการขนส่งแบบเต็มคนัรถ แต่ถา้เป็นลกูคา้ขนาดเลก็ควรใชก้ารขนส่งแบบ  
Milk runs ค่าใชจ่้ายในการขนส่งประกอบดว้ย 

1) ค่าระวางสินคา้ ข้ึนกบัระยะทาง ถา้ระยะทางไกลค่าขนส่งต่อหน่วยจะสูงข้ึน 
2) ค่าส่งมอบสินคา้ ข้ึนกบัจ านวนหรือปริมาณสินคา้ท่ีส่งมอบ การส่งมอบสินคา้

ใหก้บัลกูคา้รายเดียวในปริมาณมาก ก็จะช่วยใหค่้าส่งมอบสินคา้ต ่า 
 

2.1.3 ระดับการวางแผนการขนส่ง 

โดยทัว่ไปแลว้สามารถแบ่งระดบัการวางแผนการจดัการการขนส่งสินคา้ไดเ้ป็น 3 ระดบั
คือ 

1) การวางแผนเชิงกลยทุธ ์ (Strategic planning) เป็นการวางแผนในระยะยาวซ่ึงเป็น
ส่วนหน่ึงของการวางแผนท่ีเก่ียวนโยบายหรือทิศทางในการบริหารและด าเนินการ
ของบริษทั เช่น การออกแบบและก าหนดท่ีตั้งของโรงจอดยานพาหนะ (depot) 
คลงัสินคา้ (warehouse) ขอบเขตพ้ืนท่ีการใหบ้ริการ เป็นตน้ 

2) การวางแผนเชิงควบคุม  (Tactical planning) เป็นการวางแผนระยะกลาง การ
ตดัสินใจในระดบัน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการบริหารจดัการทรัพยากรท่ีมีอยูเ่พ่ือใหบ้รรลุ
เป้าหมายท่ีวางไวแ้ละเกิดประสิทธิภาพ ไดแ้ก่การตดัสินใจของบริษทัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการซ้ือรถบรรทุกหรือยานพาหนะจ านวนก่ีคนั เป็นรถประเภทไหน ขนาด
เท่าไหร่ การคดัเลือกจดัจา้งจดัหา outsource เป็นตน้ 

3) การวางแผนเชิงปฏิบติัการ  (Operation planning) เป็นการวางแผนระยะสั้น มีการ
วางแผนเป็นประจ าซ่ึงก็คือปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถนัน่เอง คือจะตอ้งมีการ
จดัการขนส่งสินคา้หรือกระจายสินคา้อยา่งไร และจะก าหนดเสน้ทางของ
ยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งอยา่งไรเพ่ือใหเ้กิดตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
นอ้ยท่ีสุด 
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2.1.4 ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถ (Vehicle routing problem, VRP) 

ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) เป็นปัญหาในการจดัการขนส่งหรือกระจาย
สินคา้และวตัถุดิบจากแหล่งตน้ทาง (Source) ไปยงัแหล่งปลายทาง (Destination) โดยตอ้งการให้
เกิดค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งมีค่าต ่าสุด 

Current และ Marsh (1993) นั้นไดส้รุปกรอบการท างานกวา้งๆของปัญหาระบบการขนส่ง
โดยแบ่งตามวตัถุประสงค ์(Eksioglu และคณะ, 2009) ดงัภาพท่ี 2.8 

 

 
ภาพท่ี 2.8 กรอบการท างานของปัญหาระบบการขนส่งโดยแบ่งตามวตัถุประสงค ์ 

(Eksioglu และคณะ, 2009) 

 
ซ่ึงจะเห็นไดว้่าปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถนั้นเป็นปัญหาหน่ึงในปัญหาการขนส่ง 

นอกจากน้ี Eksioglu และคณะ (2009) ไดร้วบรวมและคน้ควา้งานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการ
จดัเสน้ทางแลว้ท าการแบ่งประเภทของปัญหาการจดัเสน้ทางทัว่ไป (Generalized routing problem) 
โดยคร่าวๆดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

1) Shortest Path Problem เป็นปัญหาการหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดจากตน้ทาง (Source) 
ไปยงัปลายทาง (Terminal หรือ Sink) โดยพิจารณาจากเสน้เช่ือมระหว่างจุดโหนด 
(Node) ว่าเสน้ไหนท่ีมีระยะทางสั้นสุดจะไปทางนั้น 

Multiobjective 
Transportation 
Network Design

Shortest Path 
Problem

Spanning Tree 
Problem

Optimal 
Network 
Design 

Problem

Vehicle 
Routing 
Problem

Transshipment 
Problem

Assignment 
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Transportation 
Problem
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2) Chinese Postman Problem (CCP) เป็นปัญหาท่ีเก่ียวกบัการจดัเสน้ทางส าหรับบุรุษ
ไปรษณียใ์นการจดัส่งจดหมายภายในอาณาเขตท่ีก  าหนด โดยท่ีจะตอ้งเดินทางไป
ส่งจดหมายโดยผา่นทุกๆถนนในอาณาเขตท่ีก  าหนดใหแ้ลว้เดินทางกลบัมายงั
จุดเร่ิมตน้ตามถนนท่ีมีอยู ่ซ่ึงมีวตัถุประสงคใ์หร้ะยะทางในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด 
โดยปัญหาน้ีเป็นหน่ึงในปัญหาการจดัเสน้ทางแบบ  edge-covering คือจะตอ้งเดิน
ทางผา่นครบทุก edge ท่ีมีอยูแ่ลว้กลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ (กฤษณภทัร, 2549) 

3) Dial-a-ride Service Route Problem เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรับส่งผูโ้ดยสาร 
โดยท่ีผูโ้ดยสารจะก าหนดสถานท่ีและเวลาท่ีใหไ้ปรับและส่งตามความตอ้งการ 
ซ่ึงเป็นปัญหาแบบหน่ึงของปัญหาการรับและส่งสินคา้ (Pickup and Delivery 
Problem) (Savelsbergh และคณะ, 1995) 

4) Traveling Salesman Problem เป็นปัญหาท่ีพนกังานขาย  1 คนจะตอ้งเดินทางจาก
เมืองเร่ิมตน้ไปยงัเมืองทุกเมืองต่อเน่ืองกนัจนครบท่ีก  าหนด ซ่ึงมีลกัษณะท่ีส าคญั
คือแต่ละเมืองจะผา่นเขา้-ออกไดเ้พียงคร้ังเดียว และเสน้ทางมีลกัษณะเป็นเสน้ทาง
ปิด (Closed Path) คือจะตอ้งกลบัมายงัเมืองเร่ิมตน้ โดยมีจุดประสงคคื์อให้
ระยะทางรวมในการเดินทางสั้นท่ีสุด  ซ่ึงเป็นหน่ึงในปัญหาการจดัเสน้ทางแบบ  
node-covering ท่ีเป็นท่ีรู้จกัและมีการศึกษากนัอยา่งกวา้งขวางท่ีสุด  (กฤษณภทัร , 
2549) 

5) Vehicle Routing Problem (VRP) เป็นปัญหาเก่ียวกบัการจดัเสน้ทางเดินรถ ซ่ึงเป็น
ส่วนหน่ึงของปัญหาดา้นการขนส่งและโลจิสติกต ์ปัญหาน้ีไดรั้บความสนใจและมี
การศึกษาวิจยักนัอยา่งกวา้งขวางทั้งในเชิงทฤษฎีและเชิงประยกุต ์ซ่ึงมีวิวฒันาการ
ทั้งในส่วนของรูปแบบปัญหาและวิธีในการหาค าตอบ (Eksioglu และคณะ , 2009) 
งานวิจยัของปัญหา VRP เร่ิมในปี 1954 โดย Dantzig, Fulkerson และ Johnson ได้
ท าการศึกษาปัญหา TSP ขนาดใหญ่ และไดน้ าเสนออลักอลิทึมในการแกปั้ญหาซ่ึง
นบัเป็นจุดเร่ิมตน้ของงานวิจยัต่างๆ โดย TSP เป็นปัญหาเฉพาะของปัญหา VRP 
ในปี 1964 Clarke และ  Wright ไดร่้วมมือกนัวิจยัและก าหนดปัญหาท่ีเก่ียวของกบั 
VRP โดยใชร้ถขนส่งมากกว่าหน่ึงคนั หลงัจากนั้นก็ไดเ้ร่ิมมีงานวิจยัท่ีเก่ียวของกบั 
VRP ในรูปแบบต่างๆเช่น Distribution Management, Solid Waste Collection เป็น
ตน้ ปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่งเก่ียวขอ้งกบัการเลือกเสน้ทาง (Route) ท่ีเหมาะสม
จากข่ายงาน (Network) ซ่ึงสามารถสร้างตวัแบบท่ีเป็นโปรแกรมเชิงเสน้ได ้
โดยทัว่ไปปัญหาจะมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใหร้ะยะทางโดยรวมหรือตน้ทุนการขนส่ง
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โดยรวมต ่า ซ่ึงผลเฉลยท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัวตัถุประสงค ์ (Objective) และขอ้จ ากดัใน
การแกปั้ญหา (Constraint) 

2.1.4.1 รูปแบบและพฒันาการปัญหาการจดัเส้นทาง 

ปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถสามารถจ าแนกหรือแบ่งกลุ่มความแตกต่างของปัญหาได้
หลากหลายข้ึนอยูก่บัการใหค้  าจ  ากดัความ เช่น การแบ่งกลุ่มดว้ยความแน่นอนขอ้มลู การแบ่งกลุ่ม
ดว้ยวิธีการหาค าตอบ เป็นตน้ ดงัจะเห็นไดใ้นบทความวิจยัของ Eksioglu และคณะ (2009) ไดม้ีการ
จดัหมวดหมู่ของงานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวของกบั VRP ออกเป็น 5 หมวด คือ ประเภทงานวิจยั (Type of 
Study) ลกัษณะทางสภาวะแวดลอ้มของปัญหา (Scenario Characteristics) ลกัษณะทางกายภาพของ
ปัญหา (Problem Physical Characteristics) ลกัษณะของสารสนเทศ (Information Characteristics) 
และลกัษณะของขอ้มลู (Data Characteristics) ไดด้งัภาพท่ี 2.9 

 

 
ภาพท่ี 2.9 อนุกรมวิธานของปัญหา VRP (Eksioglu และคณะ, 2009)  
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ในอดีตท่ีผา่นมาการศึกษาปัญหาเหล่าน้ีจะใหค้วามส าคญักบัปัญหาแบบคงท่ี (Static) ซ่ึง
จ  าเป็นตอ้งรู้ขอ้มลูทั้งหมดล่วงหนา้ก่อนท่ีจะมีการวางแผนจดัเสน้ทาง แต่ในทางปฏิบติันั้นปัญหา
มกัจะเป็นปัญหาแบบพลวตั (Dynamic) คือไม่รู้ขอ้มลูทั้งหมดล่วงหนา้ก่อนการวางแผนจดัเสน้ทาง
หรือมีการเปล่ียนแปลงของขอ้มลูน าเขา้ (Eksioglu และคณะ, 2009) เน่ืองจากในสมยัก่อนนั้นระบบ
ประมวลผลของคอมพิวเตอร์ยงัไม่สามารถแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นไดม้าก ในปี 1990 ระบบ
คอมพิวเตอร์ถกูพฒันาใหมี้ความสามารถมากข้ึน ปัญหา VRP จึงไดเ้ร่ิมมีการศึกษามาข้ึนทั้งใน
ปัญหาการวางแผนจดัเสน้ทางแบบพลวตั (Dynamic) แบบมีความไม่แน่นอน (Stochastic) และแบบ
คลุมเครือ (Fuzzy) ซ่ึงการศึกษาวิจยัโดยส่วนใหญ่แลว้จะก าหนดใหร้ถขนส่งมีรอบการท างานท่ีคงท่ี 
และเม่ือหมดรอบการท างานแลว้ รถขนส่งจะตอ้งกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ (origin depot) 

 
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งของรูปแบบงานวิจยัของปัญหา VRP 

รูปแบบปัญหา ช่ือย่อ ความหมาย 
VRP with Capacity Restriction CVRP VRP แบบมีขอ้จ ากดัดา้นความจุของรถขนส่ง 
VRP with Time Window VRPTW VRP แบบมีกรอบเวลาขนส่ง 
VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนส่งกลบัมายงัคลงัเดิม 
Pickup and Delivery PDP VRP แบบมีทั้งการรับและส่งสินคา้ 
VRPPD with Time Window PDPTW PDP แบบมีกรอบเวลา 
VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลงัสินคา้ 
Periodic VRP PVRP VRP แบบมีช่วงเวลา 
Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีช่วงเวลาและกรอบเวลา 
Split Delivery VRP SDVRP VRP แบบมีการขนส่งท่ีปลายทางมากกว่า 1 คร้ัง 
Open VRP OVRP VRP แบบรถขนส่งไม่ตอ้งกลบัมาท่ีเดิมเม่ือส้ินสุดการท างาน 
PDP with Transfer PDPT PDP แบบมีการขนส่งท่ีปลายทางดว้ยรถขนส่งคนัอ่ืน 
PDPTW with Transshipment PDPTTW PDPT แบบมีกรอบเวลา 

 

1) CVRP เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีเพ่ิมขอ้จ  ากดัเร่ืองความจุของรถหรือ
ยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง  โดยท่ีค  านึงถึงปริมาณสินคา้ท่ีรถสามารถบรรทุกได ้
โดยมีเง่ือนไขในการแกปั้ญหาคือ ปริมาณบรรทุกรวมในเสน้ทางการขนส่งจะตอ้ง
ไม่เกินความสามารถในการบรรทุกสูงสุดท่ีรถสามารถบรรทุกได ้(ยศศิริ, 2549) 

2) VRPTW เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีค านึงถึงช่วงเวลารับสินคา้ท่ีลกูคา้
ตอ้งการ โดยเวลารับสินคา้จะก าหนดเป็นลกัษณะช่วงเวลา  (Time Windows) การ
ขนส่งสินคา้จะตอ้งใหบ้ริการภายในเวลารับสินคา้ท่ีลกูคา้ตอ้งการ (ยศศิริ, 2549) 
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3) VRPB  เป็นรูปแบบปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีลกูคา้บางรายสามารถส่งสินคา้
บางอยา่งกลบัสู่จุดกระจายสินคา้ได้  โดยมีลกัษณะท่ีส าคญั  คือ จะตอ้งท าการส่ง
สินคา้ไปยงัลกูคา้ต่างๆ  ในเสน้ทางการขนส่งใหห้มดก่อนท่ีจะรับสินคา้ท่ีจะ
บรรทุกกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ (ยศศิริ, 2549) 

4) PDP  เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีรถบรรทุกสามารถรับและส่งสินคา้ได้
ตลอดเสน้ทางโดยท่ีปริมาณบรรทุกไม่เกินความสามารถในการบรรทุกของรถ  
ลกัษณะของ PDP แตกต่างจาก VRPB เน่ืองจาก VRPB จะบรรทุกสินคา้จากลกูคา้
กลบัมายงัจุดกระจายสินคา้ไดน้ั้นจะตอ้งส่งสินคา้ใหเ้รียบร้อยก่อนจึงบรรทุก
สินคา้กลบั ส่วน PDP จะมีการรับ-ส่งสินคา้ตลอดเสน้ทาง  แต่ตอ้งไม่มีการขนส่ง
สินคา้ในระหว่างลกูคา้ดว้ยกนัเอง (ยศศิริ, 2549) 

5) PDPTW เป็นปัญหาแบบ PDP ท่ีเพ่ิมขอ้จ  ากดัเร่ืองกรอบเวลาเวลาเร่ิมตน้และเวลา
ส้ินสุดระยะเวลาในการใหบ้ริการ  

6) MDVRP เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางท่ีมีท่ารถอยูม่ากกว่า  1 แห่งโดยจะตอ้งมีการ
จดัสรรว่าลกูคา้รายใดจะรับสินคา้ท่ีมาจากท่ารถแห่งไหน แลว้จดัเสน้ทางใหไ้ด้
ระยะทางในการเดินทางต ่าท่ีสุดและใชจ้  านวนยานพาหนะในการจดัส่งนอ้ยท่ีสุด  
(กฤษณภทัร, 2549) 

7) PVRP เป็นปัญหาท่ีผสมผสานกนัระหว่างปัญหา  VRP กบั Assignment Problem 
โดยเป็นการพิจารณาเสน้ทางส าหรับช่วงเวลาใดๆส าหรับความตอ้งการของลกูคา้
ท่ีมีลกัษณะเป็นคาบในช่วงระยะเวลาท่ีพิจารณา (กฤษณภทัร, 2549) 

8) PVRPTW เป็นปัญหาแบบ PVRP ท่ีเพ่ิมขอ้จ  ากดัเร่ืองกรอบเวลาคือเวลาเร่ิมตน้
และเวลาส้ินสุดระยะเวลาในการใหบ้ริการ 

9) SDVRP เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีลกูคา้แต่ละรายสามารถไปพบได้
มากกว่า 1 คร้ัง (กฤษณภทัร, 2549) เน่ืองจากสินคา้ท่ีท าการขนส่งมีขนาดเกินกว่า
ความจุของรถขนส่ง จึงจ าเป็นตอ้งมีการแบ่งสินคา้ใหก้บัรถมากกว่าหน่ึงคนั 

10) OVRP เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีรถขนส่งท่ีรถขนส่งเร่ิมตน้ท่ีคลงัสินคา้ 
แลว้ท าการขนส่งไปยงัยงัจุดต่างๆ เม่ือส้ินสุดการท างานแลว้ไม่จ  าเป็นตอ้งกลบัมา
ยงัคลงัสินคา้เม่ือเสร็จส้ิน (Feiyue และคณะ, 2007) 

11) PDPT เป็นปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถท่ีรถบรรทุกสามารถรับและส่งสินคา้ได ้
ซ่ึงแตกต่างจากปัญหา PDP ตรงท่ีปัญหา PDP จะเป็นการขนส่งแบบทางตรงคือ
สินคา้ท่ีท าการขนส่งนั้นจะอยูบ่นรถขนส่งสินคา้คนัเดียวกนัตั้งแต่จุดเร่ิมรับสินคา้  
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(Source) ไปจนถึงจุดหมายปลายทาง (Destination) แต่ PDPT นั้นสามารถใชร้ถ
ขนส่งคนัอ่ืนไปส่งสินคา้แทนได ้ปัญหาแบบน้ีจะมีจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้ 
(Transshipment Point) เพื่อใหร้ถขนส่งถ่ายคนัหน่ึงไปรับสินคา้แลว้มาถ่ายของ
ใหก้บัรถอีกคนัหน่ึงเพื่อใหไ้ปส่งสินคา้ท่ีจุดหมายปลายทาง ปัญหา PDP โดยปกติ
แลว้จะมีขอ้จ  ากดัเร่ืองคู่ของการขนส่ง (Couple Constraint) คือ การรับและการ
ขนส่งสินคา้จะถกูด าเนินการดว้ยรถขนส่งคนัเดียวกนั แต่ในปัญหา PDPT จะมีการ
ละเลยขอ้จ  ากดัเร่ืองคู่ของการขนส่งออกไป การขนส่งแบบน้ีมีขอ้ดีคือสามารถลด
ระยะทางโดยรวมของการขนส่งและลดปริมาณรถขนส่งท่ีใชล้งได้ (Mitrovic และ
คณะ, 2006)  

12) PDPTTW เป็นปัญหา PDPT ท่ีเพ่ิมขอ้จ  ากดัเร่ืองกรอบเวลาเวลาเร่ิมตน้ เวลาส้ินสุด
ระยะเวลาในการใหบ้ริการ  

ระบบท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ถา้อยูใ่นระบบท่ีมีสภาวะท่ีแน่นอน เราจะเรียกว่าเป็นปัญหา VRP 
แบบแน่นอน (Deterministic VRP หรือ Static VRP) แต่เม่ือระบบมีองคป์ระกอบตั้งแต่  1 อยา่งข้ึน
ไปท่ีมีความไม่แน่นอน ปัญหาจะถกูจดัเป็น Stochastic Vehicle Routing Problem (SVRP) เน่ืองจาก
ในความเป็นจริงส่ิงต่างๆในระบบอาจเกิดความไม่แน่นอนได ้ซ่ึงเราสามารถแบ่งตามองคป์ระกอบ
ท่ีมีความไม่แน่นอนไดด้งัน้ี (กฤษณภทัร, 2549) 

1) ความไม่แน่นอนของการเขา้มาใชบ้ริการของลกูคา้ (VRP with Stochastic 
Customer, VRPSC) เมื่อลกูคา้แต่ละรายมีความน่าจะเป็นท่ีจะปรากฏออกมาอยู่
ระหว่าง 0 กบั 1 หรือเป็นตวัแปรสุ่ม   

2) ความไม่แน่นอนของความตอ้งการ (VRP with Stochastic Demands, VRPSD) เมื่อ
ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลกูคา้แต่ละรายเป็นตวัแปรสุ่ม  

3) ความไม่แน่นอนของเวลา (Stochastic Times) ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการใหบ้ริการ 
(VRP with Stochastic Service Time, VRPSST)  ,ระยะเวลาในการเดินทาง (VRP 
with Stochastic Travel Time, VRPSTT) เป็นตน้ ซ่ึงระยะเวลาดงักล่าวเป็นตวัแปร
สุ่ม  ในกรณีน้ีพบว่าเม่ือเทียบกบัปัญหา VRPSC และ VRPSD แลว้ ค่อนขา้งไดรั้บ
ความสนใจนอ้ยกว่า อาจเป็นไดว้่าปัญหาดงักล่าวอธิบายเก่ียวกบัความไม่แน่นอน
ของสภาวะแวดลอ้มของเสน้ทางเดินรถ และสภาพจราจรในทอ้งถนน ซ่ึงส าหรับ
ประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานคร หรือเมืองหลวงใหญ่ในประเทศ
อ่ืนๆ ท่ีมีการจราจรหนาแน่น ปัญหาลกัษณะน้ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดอ้ยา่งแน่นอน  
(ธรินี, 2552) 
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ซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั SVRP เร่ิมตน้เม่ือปี 1978 โดย Cook และ Russell (Eksioglu และ
คณะ, 2009) ส าหรับระบบท่ีไม่คงท่ีและไม่ทราบขอ้มลูท่ีจ  าเป็นทั้งหมดก่อนเร่ิมการจดัเสน้ทางการ
ขนส่ง แต่ขอ้มลูดงักล่าวจะทยอยออกมาในระหว่างท่ีรถไดอ้อกขนส่งไปแลว้ แลว้จึงค่อยท าการ
ตดัสินใจจดัเสน้ทางในระหว่างท่ีรถก าลงัอยูใ่นระหว่างการเดินทาง ซ่ึงจะเป็นเป็นการแกปั้ญหา
แบบทนัเวลา (Real Time) (กฤษณภทัร, 2549)  เราเรียกการจดัเสน้ทางในระบบน้ีว่าการจดัเสน้ทาง
แบบพลวตั (Dynamic Vehicle Routing Problem , DVRP)  ซ่ึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั DVRP เร่ิมตน้
เมื่อปี 1986 โดย Powell (Eksioglu และคณะ, 2009) 

2.1.4.2 ปัญหาการจดัเส้นทางแบบรับและส่งสินค้า (Pickup and delivery 
problem) 

Savelsbergh และคณะ (1995) ไดก้ล่าวไวว้่าปัญหา General Pickup and Delivery (GPDP) 
นั้นรถขนส่งจะท าการขนส่งจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดหมายปลายทางโดยไม่ผา่นการเปล่ียนถ่ายสินคา้ 
(Transshipment) ซ่ึงเสน้ทางนั้นจะถกูสร้างข้ึนตามความตอ้งการการขนส่ง รถขนส่งแต่ละคนัจะถกู
ระบุความสามารถในการบรรทุก (Capacity), สถานท่ีเร่ิมตน้ของการขนส่ง (Start location) และ
สถานท่ีสุดทา้ยของการขนส่ง (End location) ส่วนความตอ้งการการขนส่งจะตอ้งระบุปริมาณหรือ
ขนาดของสินคา้ท่ีตอ้งท าการขนส่งและสถานท่ีท่ีตอ้งการใหไ้ปรับ (Pickup) และสถานท่ีตอ้งการให้
ไปส่ง (Delivery) ซ่ึงในปัญหา PDP รถขนส่งทุกคนัจะเร่ิมตน้และส้ินสุดการท างานท่ีจุดจอดรถจุด
เดียวกนัซ่ึงมีเพียงหน่ึงจุด ส่วนปัญหา Dial-a-Ride นั้นเป็นการขนส่งผูโ้ดยสาร ซ่ึงเปรียบเสมือนว่า
ผูโ้ดยสารคือความตอ้งการการขนส่งและขนาดของการขนส่งนั้นมีค่าเป็นหน่ึง  โดยปัญหานั้นจะมี
ลกัษณะเฉพาะแตกต่างกนัประกอบไปดว้ย 

1) ความตอ้งการการขนส่ง (Transportation requests)  
ความตอ้งการการขนส่งเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญั ถา้ความตอ้งการการขนส่งนั้นรู้

ล่วงหนา้ทั้งหมดก่อนท่ีจะท าการจดัเสน้ทาง เราจะเรียกปัญหานั้นว่าเป็นปัญหาแบบคงท่ี 
(Static) แต่ถา้ความตอ้งการการขนส่งนั้นมีบางส่วนท่ีเราทราบเม่ือไดมี้การจดัเสน้ทางการ
ขนส่งและมีการด าเนินการขนส่งไปบางส่วนแลว้ เราจะเรียกปัญหาน้ีว่าเป็นปัญหาแบบ
พลวตั (Dynamic) ซ่ึงปัญหาน้ีจะเป็นปัญหาแบบทนัเวลา (Real time) ซ่ึงในสถานการณ์
แบบพลวตั เม่ือมีความตอ้งการการขนส่งใหม่เขา้มา จะมีเสน้ทางอยา่งนอ้ยหน่ึงเสน้ทางท่ีมี
การเปล่ียนแปลงเพื่อรองรับความตอ้งการการขนส่งดงักล่าว ซ่ึงปัญหาการจดัเสน้ทางเดิน
รถส่วนใหญ่จะเป็นปัญหาแบบคงท่ี อยา่งไรก็ตามส่วนใหญ่แลว้ปัญหาแบบ Pickup and 
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Delivery จะเป็นปัญหาแบบพลวตั ซ่ึงในทางปฏิบติัปัญหาแบบพลวตันั้นมกัจะใชว้ิธีการ
แกปั้ญหาแบบคงท่ี โดยเมื่อมีความตอ้งการการขนส่งใหม่เขา้มาจะมีการปรับปรุงเสน้ทาง
ใหม่อยูต่ลอดเวลา  ซ่ึงเราจะใชอ้ลักอลิทึมแบบออนไลน์ (on-line algorithm) เน่ืองจาก
ปัญหาส่วนเป็นปัญหาแบบพลวตั ในกรณีท่ีมีการวางแผนระยะยาว (long planning 
horizon) จะมีเปล่ียนแนวความคิดท่ีเคยก าหนดไวว้่าสถานท่ีเร่ิมตน้กบัสถานท่ีสุดทา้ยของ
การท างานจะตอ้งอยูท่ี่เดียวกนั เปล่ียนเป็นว่าใหค้นขบัรถหลบัพกัผอ่นท่ีสถานท่ีสุดทา้ย
ของการท างานหรือเป็นสถานท่ีแรกท่ีจะตอ้งขนส่ง ณ วนัถดัไป แต่ถา้หากเป็นการวางแผน
ระยะสั้น (short planning horizon) เช่น รอบหน่ึงวนั รถจะตอ้งเร่ิมท างานและกลบัจุดเดิม  
แต่เม่ือมีความตอ้งการการขนส่งใหม่เขา้มา จะไม่มีการสนใจจุดๆนั้น แต่จะท าการ
เปล่ียนแปลงแผนการขนส่งภายในรถขนส่งนัน่เอง 

 
2) ขอ้จ ากดัเร่ืองของเวลา (Time Constraint)   

นอกเหนือจากขอ้จ ากดัเร่ืองความจุของรถขนส่งและขอ้จ ากดัเร่ืองล าดบัการขนส่ง
ของการรับและส่งของงานขนส่ง ขอ้จ  ากดัอีกอนัหน่ึงท่ีคือขอ้จ ากดัเก่ียวขอ้งกบัเวลาซ่ึง
มกัจะปรากฏในเกือบทุกๆสถานการณ์การขนส่งแบบ Pickup and Delivery เน่ืองจากว่า
งานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัปัญหา Pickup and Delivery นั้นจะศึกษาปัญหา Dial-a-ride ซ่ึง
ผูโ้ดยสารมกัจะก าหนดเวลาท่ีใหไ้ปรับและส่ง  ซ่ึงการก าหนดขอ้จ ากดัเร่ืองเวลาเป็นส่ิงท่ี
ค่อนขา้งยุง่ยากซบัซอ้นในการคิดหาค าตอบมากกว่าไม่ก  าหนด ท าใหปั้ญหาน้ีเป็นปัญหา 
NP-hard การหาผลเฉลยท่ีไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดในกรณีท่ีมีขอ้จ  ากดัเร่ืองเวลาจึงอาจจะ
เหมาะสมกบัปัญหาขนาดเลก็  มิติขอ้จ  ากดัดา้นเวลาจะเก่ียวขอ้งกบัสองอยา่งดว้ยกนัคือ
เก่ียวกบัความตอ้งการการขนส่งดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัรถ
ขนส่งเน่ืองจากรถขนส่งไม่สามารถวิ่งไดต้ลอดเวลา เพราะคนขบัรถจ าเป็นทานอาหารและ
พกัผอ่น ซ่ึงรูปแบบน้ีมกัจะเป็นงานวิจยัประเภทหลายกรอบเวลา (Multiple time window) 
ซ่ึงจะก าหนดเป็นช่วงเวลา (Period) ท่ีสามารถท างานได ้เง่ือนไขดา้นกรอบเวลาสามารถ
แบ่งออกได ้2 ลกัษณะคือ  

- เง่ือนไขดา้นเวลาดา้นเดียว (single-sided time window) การขนส่งแบบน้ีลกูคา้จะ
ก าหนด Dead line time ให ้ซ่ึงจะตอ้งไปขนส่งก่อนเวลาท่ีก  าหนด 

- เง่ือนไขดา้นเวลาแบบสองดา้น (double-side time window) การขนส่งแบบน้ีจะ
ก าหนดช่วงเวลาส าหรับท าการขนส่ง 

3) วตัถุประสงค ์(Objective function)  
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ในปัญหา Pickup and Delivery นั้น มีการใชว้ตัถุประสงคท่ี์หลากหลายมาก ซ่ึง
ส่วนมากแลว้จะใชว้ตัถุประสงคด์งัน้ี 
วตัถุประสงคท่ี์เก่ียวขอ้งกบัรถขนส่งจ านวนหน่ึงคนั 

ก. ช่วงระยะเวลานอ้ยท่ีสุด (Minimize duration) เป็นเวลาท่ีรถหน่ึงคนัตอ้งใชใ้นการ
ด าเนินการทั้งหมดในเสน้ทางขนส่ง  ซ่ึงประกอบดว้ยเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง 
(Travel times) เวลารอคอย  (Waiting times, เวลาท่ีใชใ้นล าเลียงสินคา้ข้ึนและลง
รถ (Loading-Unloading Time) และเวลาหยดุพกั (Break times) 

ข. เวลาปิดงานนอ้ยท่ีสุด (Minimize completion time) เป็นเวลาท่ีงานสุดทา้ยถกู
ด าเนินการเสร็จ ซ่ึงในการกรณีท่ีเวลาเร่ิมท างานของรถขนส่งเป็นศนูยจ์ะมีเท่ากบั
ช่วงระยะเวลาท่ีใชไ้ป (Route duration) 

ค. เวลาในการเดินทางสั้นท่ีสุด (Minimize travel time) ซ่ึงเวลาท่ีเดินทางนั้นจะ
เก่ียวขอ้งกบัเวลาท่ีใชไ้ปจริงในการเดินทางระหว่างสถานท่ีต่างๆ 

ง. ความยาวของเสน้ทางสั้นท่ีสุด (Minimize route length) ซ่ึงความยาวของหน่ึง
เสน้ทางคือผลรวมของระยะทางท่ีใชเ้ดินทางจริงระหว่างสถานท่ีต่าง 

จ. ความไม่สะดวกนอ้ยท่ีสุด (Minimize client inconvenience) ในระบบ Dial-a-ride 
นั้น ความไม่สะดวกในการเดินทางของลกูคา้วดัจากความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ี
ไปรับส่ง ซ่ึงเป็นความแตกต่างระหว่างเวลาจริงกบัเวลาท่ีวางแผนไว ้ซ่ึงเป็นเวลาท่ี
ใชเ้กินไป  

วตัถุประสงคท่ี์เก่ียวขอ้งกบัปัญหารับและส่งสินคา้หลายคนั (Multiple vehicle pickup and 
delivery problem) 

ก. จ านวนรถขนส่งนอ้ยท่ีสุด (Minimize the number of vehicles) วตัถุประสงคน้ี์
มกัจะใชก้บัปัญหา Dial-a-ride เน่ืองจากในปัญหาน้ีคนขบัรถและรถขนส่งเป็น
ส่วนท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงมาก 

ข. ก าไรมากท่ีสุด (Maximize profit) จะเก่ียวขอ้งกบัรายรับและตน้ทุนของการขนส่ง 
โดยมกัจะใชใ้นกรณีท่ีมีการปฏิเสธความตอ้งการการขนส่งเน่ืองขอ้จ ากดัเร่ือง
ความสามารถในการบรรทุก แต่ในกรณีปัญหา Dial-a-ride นั้นจะไม่อนุญาตใหมี้
การปฏิเสธ 

ส่วนปัญหาแบบพลวตันั้นจะมีการก าหนดหวัขอ้ของวตัถุประสงคไ์ม่ชดัเจน ซ่ึงมกัจะให้
ความส าคญักบัผลกระทบท่ีเกิดข้ึนในอนาคตมากกว่า อยา่งไรก็ตามหากเราใชว้ิธีการแกปั้ญหาแบบ
คงท่ีมาใชใ้นปัญหาแบบพลวตั ค  าตอบท่ีไดก้็ไม่จ  าเป็นตอ้งเท่ากนั 



25 

 

2.1.4.3 เทคนิคในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่ง 

ปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถถือว่าปัญหาแบบเอน็พี-ฮาร์ด (NP-Hard) เน่ืองจากเป็นปัญหาท่ี
ซบัซอ้นและใชเ้วลาในการคน้หาค าตอบนานเน่ืองจากเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบนั้นจะมีอตัราการ
เพ่ิมข้ึนแบบเอก็โพเนนเชียล (Exponential) กบัขนาดของปัญหาท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่มากข้ึน จะยิง่แกปั้ญหาไดย้าก และใชเ้วลาในการหาค าตอบนานมากข้ึนหลายเท่าตวั ซ่ึง
ในปัจจุบนัสภาวะแวดลอ้มเปล่ียนไปอยา่งรวดเร็ว ท าใหปั้ญหาเร่ิมมีความซบัซอ้นมากข้ึน งานวิจยั
ต่างๆในอดีตจึงไม่สามารถใชไ้ดจ้ริงในทุกสถานการณ์ จึงท าใหเ้กิดงานวิจยัท่ีหลากหลายมากข้ึน 
อลักอริทึมต่างๆ จึงไดถ้กูพฒันาข้ึนมาอยา่งมากมายส าหรับปัญหาการวางแผนการขนส่งภายใต้
เง่ือนไขท่ีแตกต่างกนัออกไป  

การแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางเดินรถหรือวิธีการในการหาผลเฉลยโดยทัว่ไปสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 แนวทาง ดงัต่อไปน้ี (กิตติโชค, 2551) 

1) แนวทางในการหาค าตอบหรือวิธีการหาผลเฉลยท่ีไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact or 
Optimization Method) เป็นแนวทาง เพื่อท่ีจะหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการตดัสินใจ 
(Optimal Solution) อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีมีขอ้จ  ากดัตรงท่ีอลักอริทึมจะใชเ้วลาในการ
คน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเป็นเวลานานมาก เน่ืองจากในความเป็นจริงปัญหามีขนาดใหญ่ 
มีขอ้จ  ากดัหรือปัจจยัหลายอยา่ง ซ่ึงมีความซบัซอ้นมาก (NP-hard problem) จึงท าใหว้ิธี
ดงักล่าวไม่สามารถน าไปใชไ้ดดี้ในทางปฏิบติั  ซ่ึงเทคนิคในการแกปั้ญหาดว้ยวิธีน้ี
ไดแ้ก่  
ก. Linear Programming (LP) เป็นเทคนิคในการแกปั้ญหาการจดัสรรทรัพยากรท่ีมี

ลกัษณะความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งในลกัษณะเชิงเสน้ตรงทั้งหมด 
ข. Dynamic Programming (DP) เป็นวิธีหน่ึงในการแกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด  

ส าหรับปัญหาท่ีสามารถจดัล  าดบัขั้นตอน (Stages) ซ่ึงจะมีการตดัสินใจในแต่ละ
ขั้นตอน โดยการตดัสินในขั้นตอนหน่ึงๆจะมีผลต่อสถานะของระบบส าหรับการ
ตดัสินใจในขั้นตอนต่อไป (มานพ , 2552) ซ่ึงวิธีน้ีสามารถประยกุตใ์ชใ้นการ
แกปั้ญหาขนาดไม่เกิน 13 เมืองไดเ้ท่านั้น เน่ืองจากมีขอ้จ  ากดัดา้นหน่วยความจ า
และเวลาท่ีใชใ้นการค านวณ (จิตตภู, 2548) 

ค. Branch and Bound เป็นวิธีการแกปั้ญหาโดยใชห้ลกัการตดัทอนการแจงนบั ซ่ึง
ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนพ้ืนฐานดงัน้ี (ปารเมศ, 2546) 
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i. การแตกก่ิง (Branching) เป็นกระบวนการแบ่งส่วนของปัญหาท่ีมีขนาด

ใหญ่ใหเ้ป็นปัญหายอ่ย 2 ปัญหาข้ึนไป 

ii. การจ ากดัเขต (Bounding) เป็นกระบวนการค านวณหาค่าขอบเขตล่าง 

(Lower Bound) ของค าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับปัญหายอ่ยท่ีก  าหนดให้ 

2) แนวทางในการหาค าตอบหรือวิธีการหาผลเฉลยท่ีไม่ไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Heuristic 
Method) เป็นแนวทางในการหาค าตอบโดยลดความซบัซอ้นของปัญหาดว้ยหลกัการ
คิดท่ียอมรับได ้ซ่ึงวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์สามารถหาค าตอบท่ีมีคุณภาพดีได้
ภายในระยะเวลาอนัรวดเร็ว  หรือภายในระยะเวลาจ ากดั (Good enough fast enough 
solution) โดยค าตอบท่ีไดก้็ไม่ไดถ้กูประกนัว่าเป็นค าตอบของตดัสินใจท่ีดีท่ีสุด  วิธีฮิว
ริสติกถกูสร้างข้ึนมาเพ่ือใชใ้นการหาค าตอบส าหรับปัญหาหน่ึงเท่านั้น จึงไม่สามารถ
น าไปหาค าตอบของอีกปัญหาหน่ึงได ้โดยในปี 1998  Gendreau และคณะไดร้วบรวม
เทคนิคในการแกปั้ญหา VRP โดยใช ้meta-heuristic (Eksioglu และคณะ, 2009) ไดแ้ก่ 
ก. Simulation Annealing (SA) เป็นวิธีในการแกปั้ญหาโดยมีพ้ืนฐานแนวความคิดมา

จากการอบเหนียว คือในการขั้นตอนของการอบโลหะนั้น เม่ือเราใหค้วามร้อนกบั
โลหะจนถึงจุดหลอมเหลว จากนั้นเม่ือเวลาผา่นไปอุณหภูมิของโลหะจะค่อยๆ
ลดลง แลว้ท าใหโ้ลหะแข็งข้ึน ซ่ึงการท่ีเน้ือของโลหะจะแข็งแกร่งไดข้ึ้นกบัเวลาท่ี
ใชใ้นการเยน็ตวั ยิง่ใชเ้วลามากโลหะจะยิง่เหนียว แข็งแกร่ง  แต่ถา้หากถกูท าให้
เยน็ตวัอยา่งรวดเร็วแลว้จะท าใหโ้ลหะนั้นแข็งแต่เปราะบาง แตกง่าย จึง
เปรียบเสมือนกบัการหาค าตอบท่ีหาไดจ้ากวิธีน้ีนั้นจะค่อยๆลู่เขา้สูค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด
เหมือนในช่วงการเยน็ตวัของโลหะ  

ข. Tabu Serch เป็นวิธีการแกปั้ญหาโดยมีการหา้มหรือป้องกนัไม่ใหเ้ขา้ไปยงัพ้ืนท่ี
ค  าตอบท่ีเราไม่ตอ้งการ วิธีการหาค าตอบน้ีขอ้ดีคือมีโครงสร้างไม่สลบัซบัซอ้น 
ซ่ึงนกัวิจยัหลายๆท่านไดส้รุปว่าวิธีน้ีมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธี SA เน่ืองจากวิธี
ทาบูเรียนรู้มาจากประสบการณ์ในจ านวนรอบของการกระท าซ ้าท่ีผา่นมา (Search 
History) โดยใชห้น่วยความทรงจ าของคอมพิวเตอร์เขา้มาเก่ียวขอ้ง วิธีน้ียงัมีขอ้ดี
อีกอยา่งหน่ึงคือสามารถป้องกนัการติดอยูใ่นพ้ืนท่ีหาค าตอบเดิม 

ค. Genetic Algorithms เป็นวิธีในการหาค าตอบโดยเลียนแบบขั้นตอนวิวฒันาการ
ทางธรรมชาติ (Natural Evaluation) ตามค ากล่าวท่ีว่า “เผา่พนัธุท่ี์มีความแข็งแรง
ท่ีสุดนั้นท่ีจะสามารถด ารงชีวิตอยูต่่อไปได ้(Survival of the fittest)” ดงันั้นวิธีน้ีจะ
ตั้งอยูบ่นแนวความคิดในการเลือกเผา่พนัธุ ์ซ่ึงเปรียบเสมือนกบัการเลือกค าตอบท่ี
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มีค่าดีท่ีสุดเพ่ือใชใ้นการพฒันาค าตอบในคร้ังถดัไป วิธีการหาค าตอบน้ีมีขอ้ดีคือมี
โครงสร้างไม่สลบัซบัซอ้นและมีความยดืหยุน่มากเช่นเดียวกบัวิธีท าบู (ณกร , 
2548) 

 

2.1.5 ระบบสนับสนุนการตดัสินใจ (Decision support system) 

การตดัสินใจมีบทบาทท่ีส าคญัต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย ์ซ่ึงมนุษยแ์ต่ละคนอาจมี
ความสามารถในการตดัสินใจท่ีแตกต่างกนั ข้ึนกบัประสบการณ์ ความสามารถและปัจจยัดา้นอ่ืนๆ  
เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการพฒันาระบบคอมพิวเตอร์ ท าใหเ้กิดแนวคิดในการน าเทคโนโลยี
สารสนเทศท่ีมีพ้ืนฐานการท างานดว้ยระบบคอมพิวเตอร์มาประยกุตใ์ชร่้วมกบักระบวนการ
ตดัสินใจ เกิดเป็นระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision support system, DSS) ซ่ึงช่วยใหก้าร
ตดัสินใจมีความน่าเช่ือถือและมีประสิทธิภาพ อนัก่อใหเ้กิดประโยชน์กบัองคก์ร  

การตดัสินใจ (Decision making) คือ กระบวนการคดัเลือกแนวทางปฏิบติัจากทางเลือก
ต่างๆเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ ซ่ึงจดัเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการแกไ้ขปัญหา (กิตติ , 
2546) 

2.1.5.1 ลักษณะของปัญหาที่ต้องตดัสินใจ 

ปัญหาการตดัสินใจสามารถแบ่งออกได ้3 แบบคือ 
1) ปัญหาแบบมีโครงสร้าง (Structured problem) เป็นปัญหาท่ีมีวิธีการแกไ้ขปัญหาท่ี

ชดัเจนและแน่นอน สามารถจ าลองปัญหาไดด้ว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือ
เป็นปัญหาท่ีผูต้ดัสินใจมีขอ้มลูและสารสนเทศประกอบการตดัสินใจอยา่ง
ครบถว้น 

2) ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured problem) เป็นปัญหาท่ีไม่สามารถหา
วิธีการแกไ้ขไดอ้ยา่งชดัเจนและแน่นอน  ไม่สามารถจ าลองปัญหาไดด้ว้ย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ เป็นปัญหาท่ีผูว้ิจยัมีขอ้มลูและสารสนเทศไม่
เพียงพอต่อการแกปั้ญหา ตอ้งอาศยัประสบการณ์ในการแกปั้ญหา  

3) ปัญหาแบบก่ึงโครงสร้าง (Semi structured problem) เป็นปัญหาท่ีมีลกัษณะ
เฉพาะตวั ไม่เกิดซ ้า และไม่มีกระบวนการด าเนินการมาตรฐาน เป็นปัญหาท่ีมี
วิธีการแกไ้ขเพียงบางส่วนเท่านั้น ส่วนท่ีเหลือตอ้งอาศยัประสบการณ์ในการ
ตดัสินใจ 
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2.1.5.2 กระบวนการตดัสินใจ  

กระบวนการตดัสินใจ (Decision making process) คือการก าหนดขั้นตอนในการตดัสินใจ
แกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนอยา่งมีหลกัเกณฑ ์ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการดงัภาพท่ี 2.10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 2.10 กระบวนการตดัสินใจและแกไ้ขปัญหา 

 

2.1.5.3 ลักษณะและความสามารถของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ 

ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ เป็นระบบท่ีช่วยใหผู้ต้ดัสินใจมีความสะดวกสบายมากข้ึน 
สามารถสร้างทางเลือกในการตดัสินใจไดห้ลากหลายและรวดเร็ว โดยสามารถสรุปลกัษณะและ
ความสามารถของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ ไดด้งัภาพท่ี 2.11 
 

กระบวนการตดัสินใจ 
(Decision Making Process) 

การใชค้วามคิด 
(Intelligence Phase) 

การออกแบบ 
(Design Phase) 

การเลือกแนวทางที่ดีที่สุด 
(Choice Phase) 

การน าไปใช ้
(Implementation Phase) 

การติดตามผล 
(Monitoring Phase) 

กระบวนการแกไ้ขปัญหา 
(Problem Solving Process) 
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ภาพท่ี 2.11 ลกัษณะและความสามารถของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 

 

2.1.5.4 ประโยชน์ของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ 

ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจมีประโยชน์ดงัน้ี 
1) พฒันาประสิทธิภาพการท างานส่วนบุคคล 
2) พฒันาประสิทธิภาพการแกไ้ขปัญหา 
3) ช่วยอ  านวยความสะดวกในการติดต่อส่ือสาร 
4) ส่งเสริมการเรียนรู้หรือการฝึกหดั 
5) เพ่ิมประสิทธิภาพการควบคุมองคก์ร  

DSS

สนบัสนุนการ
ตดัสินใจแบบ
กึง่โครงสร้าง

สนบัสนุนการ
ตดัสินใจของ
ผูบ้ริหารทุก

ระดบั

สนบัสนุนการ
ตดัสินใจ

เฉพาะบุคคล
และแบบกลุ่ม

สนบัสนุนการ
ตดัสินใจใน
ปัญหาท่ี
ต่อเน่ือง

สนบัสนุนการ
ตดัสินใจท่ีมี
หลายรูปแบบ

สามารถ
ดดัแปลงและมี
ความยืดหยุ่น

ง่ายต่อการใช้
งานและตอบ
โตก้บัผูใ้ชง้าน

ได้

เนน้
ประสิทธิผล 

ไม่ใช่
ประสิทธิภาพ

ผุค้วบคุม
ระบบคือผู ้
ตดัสินใจ

ง่ายต่อการ
สร้างระบบ
โดยผูใ้ชร้ะดบั

ล่างสุด

มีการสร้าง
แบบจ าลอง
และวิเคราะห์

เขา้ถึงแหล่ง
เกบ็ขอ้มูลได้
หลากหลาย
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2.1.5.5 ส่วนประกอบของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ 

ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจมีส่วนประกอบ 4 ส่วน ดงัน้ี 
1) อุปกรณ์ (hard ware) หรือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นส่วนท่ีใชใ้นการค านวณและ

ประมวลผลขอ้มลูต่างๆ ท่ีเราตอ้งการ โดยสามารถแบ่งออกได ้3 ชนิดคือ 

- อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการประมวลผล  คือตวัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชน้ัน่เอง  ซ่ึงถกู

พฒันาการใหม้ีขนาดเลก็ลงในปัจจุบนั 

- อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส่ือสาร  คือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีการเช่ือมต่อเป็นแบบ

ระบบเครือข่าย (Network) ท าใหส้ามารถใชข้อ้มลูและอุปกรณ์บางอยา่งร่วมกนั

ได ้ส าหรับเครือข่ายท่ีนิยมไดแ้ก่ระบบ LAN และ ระบบ WAN ซ่ึงในปัจจุบนั

ไดม้ีการพฒันาเป็นระบบ Wifi และระบบ 3G 

- อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแสดงผล คือเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแสดงผลลพัธข์องระบบ

สนบัสนุนการตดัสินใจออกมาได ้ซ่ึงอาจเป็นไดท้ั้งจอภาพท่ีมีความละเอียดสูง 

เคร่ืองพิมพ ์(printer) เป็นตน้ ซ่ึงช่วยใหผู้ใ้ชส้ารสนเทศมีความเขา้ใจและช่วยให้

ไดง้านท่ีมีประสิทธิภาพ 

2) ระบบการท างาน (soft ware) หรือโปรแกรมท่ีจะใชง้านในระบบสนบัสนุนการ

ตดัสินใจ ถือว่ามีส่วนท่ีส าคญั เน่ืองจากเป็นตวัท่ีช่วยใหร้ะบบสนบัสนุนการตดัสินใจ

สามารถท างานไดต้รงตามความตอ้งการของผูใ้ช ้สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ีคือ 

ก. การจดัการตอบโต ้(Dialogue management) สามารถแบ่งออกเป็นระบบยอ่ยได ้3 

ระบบคือ 

- ระบบยอ่ยของการเช่ือมต่อส าหรับผูใ้ชง้าน (user interface subsystem) ระบบน้ี

จะท าการเช่ือมโยงอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชใ้นการน าเขา้ขอ้มลู และการแสดงผลลพัธ์

ทางจอภาพ 

- ระบบยอ่ยของการควบคุมการโตต้อบ (Dialogue control subsystem) ระบบน้ีท า

หนา้ท่ีดูแลระบบต่างๆท่ีจะตอ้งใชใ้นการท างาน ซ่ึงมีทั้งรูปแบบของเมนู และ

รูปแบบของค าสัง่ 
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- ระบบตวัแปลการร้องขอ (request translator) ระบบน้ีจะท าหนา้ท่ีแปลการร้อง

ขอในการติดต่อกบัระบบอ่ืน และแปลค าสัง่ใหผู้ใ้ชง้านสามารถเขา้ใจและใช้

งานได ้ 

ข. การจดัการฐานตวัแบบ (Model base management) เป็นตวัแบบเก่ียวกบักิจกรรม

ต่างๆขององคก์รทั้งภายในและภายนอก  ซ่ึงอาจจะท างานในดา้นการเงิน การ

บญัชี การด าเนินการต่างๆ และแบบจ าลองสถานการณ์ทางดา้นธุรกิจ ผูท่ี้มีหนา้ท่ี

จดัการตวัแบบจะเก็บตวัแบบเอาไวแ้ละจะน ามาใชง้านเมื่อมีการเปล่ียนแปลง 

ส าหรับในการท างานนั้นเม่ือมีการส่งขอ้มลูประมวลผลแลว้ ผลลพัธท่ี์ไดจ้ะ

ส่งไปเก็บไวท่ี้ส่วนฐานขอ้มลู (database) ของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ และ

ส่งต่อไปใหผู้ใ้ชง้าน (user)  

ค. การจดัการฐานขอ้มลู (database management) ในระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ

จะมีฐานขอ้มลู เป็นของตวัเองเฉพาะ ซ่ึงจะเก็บรวบรวมขอ้มลูต่างๆท่ีส าคญั

เอาไว ้ส าหรับการคน้หาขอ้มลูมาใชใ้นอนาคต โดยท่ีตวัระบบสนบัสนุนการ

ตดัสินใจนั้นไม่สามารถเขา้ไปยุง่เก่ียว สร้าง แกไ้ข หรือคน้หาขอ้มลูใน

ฐานขอ้มลูทั้งหมดขององคก์รได ้เน่ืองจากในฐานขอ้มลูขององคก์รจะมีขอ้มลูอยู่

มากมาย ซ่ึงไม่เก่ียวขอ้งกบัระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ แต่อาจมีการเช่ือมต่อ

กบัแหล่งขอ้มลูจากภายนอก เพื่อน ามาประมวลผลได ้

ง. ระบบชุดค าสัง่ (software system) ส าหรับชุดค าสัง่หรือโปรแกรมน้ีถือเป็น

ส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีจะใชใ้นการท างาน โปรแกรมต่างๆท่ีเราน ามาใชใ้น

ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัออกไปตามความสามารถของ

โปรแกรมนั้น 

3) ขอ้มลู (data) ขอ้มลูเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีจะตอ้งน ามาใชใ้นการ

ประมวลผลเพื่อการตดัสินใจ ถา้เราน าขอ้มลูท่ีไม่มีประสิทธิภาพมาท าการประมวลผล 

หรือมีขอ้มลูไม่เพียงพอท่ีจะท าการประมวลแลว้ ขอ้มลูนั้นก็คงไม่ไดช่้วยสนบัสนุน

การตดัสินใจท่ีดีได ้และอาจท าใหก้ารตดัสินใจมีความผดิพลาด ขอ้มลูท่ีควรน ามาใช้
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งานควรเป็นขอ้มลูท่ีความถกูตอ้ง ทนัสมยั มีปริมาณเพียงพอ จดัรูปแบบได ้และ

สะดวกในการน ามาใชง้าน 

4) บุคลากร (people) เป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งตั้งแต่การก าหนดปัญหา การก าหนดเง่ือนไข การ

ก าหนดเกณฑต่์างๆ การพฒันาทางเลือก และการน าทางเลือกไปใชง้าน ซ่ึงบุคลากร

สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 

ก. ผูใ้ชง้าน  (user) คือ ผูท่ี้ใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์หรือใชร้ะบบสนบัสนุนการ

ตดัสินใจโดยตรง และรวมถึงผูพ้ฒันาโปรแกรม นกัวิเคราะห์ระบบ ผูบ้ริหาร 

ตลอดผูเ้ช่ียวชาญต่างๆ เพราะเก่ียวขอ้งกบัระบบสนบัสนุนการตดัสินใจทั้งส้ิน 

ข. ผูส้นบัสนุนระบบการตดัสินใจ (DSS supporter) คือ ผูท่ี้มีหนา้ท่ีจดัหาส่ิงอ  านวย

ความสะดวกต่างๆมาสนบัสนุนการตดัสินใจ ตลอดจนการด าเนินงาน การ

บ ารุงรักษาเคร่ืองคอมพิวเตอร์ การจดัหาโปรแกรม เพื่อใหส้ามารถด าเนินการ

ต่างๆไดต้รงตามความตอ้งการและตรงกบัวตัถุประสงคข์องผูใ้ชง้าน 

2.2 งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 

การถ่ายโอนสินคา้ หมายถึง การขนส่งท่ีมีการเปล่ียนถ่ายสินคา้ระหว่างยานพาหนะท่ีใช้
ขนส่ง สินคา้ จากการศึกษางานวิจยัของ Mitrovic และคณะ (2006) พบว่าการขนส่งดว้ย
กระบวนการถ่ายโอนสินคา้ (Transshipment) เป็นหน่ึงในวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่ง 
เน่ืองจากสามารถช่วยลดระยะทางการขนส่งโดยรวมได ้การจดัเสน้ทางแบบมีการถ่ายโอนสินคา้
ไดรั้บการศึกษาในหลายรูปแบบดว้ยกนั เช่น ในงานวิจยัของ Mues และคณะ (2005) เป็นการศึกษา
เก่ียวกบัการขนส่งร่วม (Intermodal Transportation) ซ่ึงเป็นการขนส่งสินคา้โดยใชช่้องทางการ
ขนส่งมากกว่า 1 ช่องทาง  เช่น การเปล่ียนโหมดการขนส่งจากทางรถไฟเป็นการขนส่งทางถนน 
เป็นตน้ งานวิจยั ของ Dondo และคณะ (2011) เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการขนส่งแบบรวบรวมการ
จดัส่ง (Cross-docking with routing) ซ่ึงจะช่วยลดตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้คงคลงั แต่วิธีน้ีจ  าเป็นตอ้ง
มีศนูยก์ารเปล่ียนถ่ายสินคา้ท่ีมีการจดัการสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพจึงจะประสบความส าเร็จ ใน
งานวิจยัของ Drexl (2011) เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการขนส่งแบบรถบรรทุกและรถพ่วง (Truck- 
trailer routing) ซ่ึงเป็นการขนส่งท่ีใหร้ถพ่วงเปรียบเสมือนคลงัสินคา้เคล่ือนท่ี แลว้ใหร้ถบรรทุกวิ่ง
ออกไปขนส่งในบางพ้ืนท่ีแทน  
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ส าหรับงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการถ่ายโอนสินคา้แบบเปล่ียนถ่ายของระหว่างรถขนส่ง 
(Transfer) กนัเองโดยไม่มีจุดพกัสินคา้  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่งานวิจยัของ Mitrovic และคณะ 
(2006) ไดท้ าการศึกษาปัญหาการขนส่งแบบ PDPTTW โดยออกแบบปัญหาทัว่ไป (Generalize) 
และวิธีการคน้หาค าตอบแบบฮิวริสติกในเชิงของทฤษฎี โดยไดแ้นวคิดมาจากการสงัเกตการขนส่ง
หนงัสือของบริษทัแห่งหน่ึง ซ่ึงมีลกูคา้กระจายอยูท่ัว่ประเทศ แต่มีขอ้จ  ากดัเร่ืองของคนขบัรถ ซ่ึง
คนขบัรถไม่สามารถเดินทางออกต่างเขตไดจึ้งจ าเป็นตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายสินคา้ระหว่างรถขนส่ง 
โดยรถคนัหน่ึงจะท าหนา้ท่ีรับสินคา้ จากนั้นไปท้ิงไวท่ี้จุด transshipment แลว้มีรถคนัอ่ืนมารับของ
ไปส่ง ท่ีจุดหมายปลายทางแทน  งานวิจยัน้ีไม่ไดค้  านึงถึงความสามารถในการจุของรถบรรทุก
เน่ืองจากสินคา้มีขนาดเลก็มากเมื่อเทียบกบัขนาดของรถขนส่ง และถือว่ารถขนส่งมีเพียงพอท่ีจะ
รองรับความตอ้งการการขนส่งได ้ฮิวริสติกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนสร้างเสน้ทาง 
(construction phase) และส่วนพฒันาค าตอบ (improvement phase) โดยในขั้นตอนการสร้าง
เสน้ทางจะใชว้ิธี random multi-start cheapest insertion ส่วนขั้นตอนพฒันาค าตอบจะใชว้ิธี remove 
และ reinsert ถา้หากความตอ้งการการขนส่งไหนจะท าการเปล่ียนถ่ายสินคา้ ก็จะมีการแตก (spilt) 
ความตอ้งการการขนส่งออกเป็นสองส่วน คือจากจุดรับ i+ ไปยงัจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้ และจากจุด
เปล่ียนถ่ายสินคา้ไปยงัจุดส่ง i- แลว้ก  าหนดล าดบัของการท างานข้ึน (Precedence Constraint) โดยท่ี
ส่วนแรกจะตอ้งเกิดก่อนส่วนท่ีสองเสมอ การทดสอบฮิวริสติกท าโดยสุ่มความตอ้งการการขนส่ง
จ านวน 50 และ 100 จ านวน ภายในพ้ืนท่ีการขนส่งรูปส่ีเหล่ียมขนาด 60 x 60 ตารางกิโลเมตร 
ทดสอบกบัความตอ้งการขนส่งท่ีมีการกระจายตวัแบบ Uniform และแบบ Cluster ผลจากการศึกษา
พบว่าการเปล่ียนถ่ายสินคา้ในบางจุดสามารถช่วยลดระยะทางโดยรวมในการขนส่งได ้โดยใชไ้ดดี้
กบัความตอ้งการการขนส่งท่ีมีการกระจายตวัแบบ  Cluster และจะดีมากข้ึนเม่ือขนาดของกลุ่ม 
Cluster มีขนาดเลก็ลง นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ Shang และคณะ (1995) ซ่ึงน าเสนอระบบส าหรับ
ส าหรับการขนส่งเอกสารภายในโรงพยาบาล โดยการประยกุตใ์ชก้ารจดัตารางเสน้ทางการเดินรถ
เขา้มาช่วย ซ่ึงเป็นรูปแบบปัญหาแบบ  PDPTW ขอ้มลูความตอ้งการการขนส่งเป็นแบบ static, รถ
ขนส่งมีหลายคนัและมีการขนส่งแบบ many to many สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
ยานพาหนะได ้โดยการถ่ายโอนสินคา้จะเกิดก็ต่อเม่ือสินคา้บนเสน้ทางนั้นไม่สามารถส่งไดท้นั
ภายใตก้รอบเวลา ภายใตว้ตัถุประสงคส์ามส่วน คือ ค่าใชจ่้ายรถขนส่ง เวลาล่าชา้และเวลาเดินทาง
ต ่าสุด ฮิวริสติกท่ีน าเสนอมีการใช ้ look ahead เขา้มาช่วยในการสร้างเสน้ทางยอ่ยๆ และมีการใช้
เทคนิค head/tail head และ tail integration ซ่ึงเป็นการรวมงานท่ีมีจุดรับและจุดส่งร่วมกนั  การ
ทดสอบฮิวริสติกท าโดยทดสอบกบัตวัอยา่งขอ้มลูในหน่ึงวนัของการขนส่งจริงซ่ึงมีความตอ้งการ
การขนส่งประมาณ 300 ขอ้มลู ระหว่างสถานท่ีภายในโรงพยาบาล 9 จุด โดยใชร้ถจ านวน 6 คนัท่ีมี
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ระยะเวลาท างาน 13 ชัว่โมง การทดสอบพบว่าฮิวริสติกสามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ขนส่งจากท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัได ้แต่ไม่สามารถบอกว่าคุณภาพของฮิวริสติก เป็นอยา่งไร ได ้เน่ืองจาก
เป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นและไม่มีค  าตอบท่ีดีท่ีสุด (optimal solution) มาเปรียบเทียบได ้หลงัจากนั้น 
Thangiah และคณะ (2007) ไดอ้อกแบบและพฒันาฮิวริสติกต่อยอดจากงานวิจยัของ Shang และ
คณะ (1995) โดยปรับขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาของเวลาเป็นแบบ soft time window  และน าขอ้มลู
แบบเรียลไทม ์(Real-time) มาประกอบการพิจารณา นอกจากน้ียงัสามารถท าการแยก (spilt) สินคา้
ได ้ซ่ึงฮิวริสติกมีเสนอรูปแบบการแกปั้ญหาแบบ react ส าหรับการแกปั้ญหาเน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงความตอ้งการการขนส่ง และแบบ responds ส าหรับการแกปั้ญหาเน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงของรถขนส่ง เช่น รถเสียระหว่างทาง หรือมีรถใหม่เขา้มาในระบบ โดยผลการทดสอบ
ฮิวริสติกในรูปแบบปัญหาคงท่ี (static) พบว่าสามารถช่วยปรับปรุงการระยะทางขนส่งจากเดิมไดถึ้ง 
60% อยา่งไรก็ตามทั้งสองงานวิจยัน้ีไม่ไดค้  านึงถึงขอ้จ  ากดัของรถขนส่งทั้งในดา้นปริมาณและ
ความจุของรถขนส่ง งานวิจยั Bouros และคณะ (2011) ไดน้ าประโยชน์ของการเปล่ียนถ่ายสินคา้มา
ใชแ้กส้ถานการณ์ในกรณีท่ีมีความตอ้งการการขนส่งแบบเรียลไทมแ์ทรกเขา้มาระหว่างการ
ด าเนินงานแผนการขนส่ง โดยประยกุตใ์ชว้ิธี 2-phase local search algorithm เพื่อหารถท่ีจะมา
รองรับความตอ้งการการขนส่งท่ีเกิดข้ึน โดยรถขนส่งสามารถเกิดลกัษณะการท างานไดด้ั งภาพท่ี 
2.12 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนเพ่ือตอบสนองความตอ้งการการขนส่งแบบเรียลไทม ์

 

จากรูปจะพบว่ารถขนส่งทั้งรถท่ีรับของและส่งของสามารถเดินออกนอกเสน้ทางเพ่ือ
ท างานดงักล่าวได ้โดยฮิวริสติกท่ีน าเสนอเรียกว่า SP algorithm คือจะเป็นการหาเสน้ทางท่ีใกลท่ี้สุด 
(Shortest path) จากจุดรับและจุดส่งสินคา้ภายใตแ้นวคิดของกราฟ ซ่ึงมีวตัถุประสงคใ์หต้น้ทุนรวม
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ต ่าสุด ตน้ทุนรวมประกอบดว้ยตน้ทุนจากบริษทัและตน้ทุนจากลกูคา้ ตน้ทุนบริษทัค านวณจากเวลา
สายจากแผนการขนส่งตั้งตน้ ส่วนตน้ทุนลกูคา้เกิดจากเวลาท่ีใชท้ั้งหมดในการท างานใหเ้สร็จ ซ่ึงรถ
ขนส่งจะรับและส่งของเป็นทอดๆ ถา้รถคนัไหนมาถึง ณ จุดเปล่ียนถ่ายก่อนจะตอ้งเป็นฝ่ายรอ ฮิวริ
สติกถกูทดสอบเปรียบเทียบกบัวิธี HT algorithm ซ่ึงเป็นวิธี 2-phase แบบดั้งเดิม ผลการทดสอบ
พบว่าวิธี SP ใชเ้วลาในการหาค าตอบเร็วกว่า HT โดยท่ีใหต้น้ทุนสูงกว่าเดิมเพียงเลก็นอ้ย 

 
 



บทที ่3  
หลักการและแนวคดิ 

การถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะเป็นการเปล่ียนถ่ายสินคา้ท่ีอยูบ่นยานพาหนะคนั
หน่ึงไปใหย้านพาหนะคนัอ่ืนก่อนท่ีจะถึงจุดปลายทางเพื่อใหสิ้นคา้ท่ีอยูใ่นเสน้ทางเดียวกนัถกูถ่าย
โอนไปอยูบ่นพาหนะคนัเดียวกนัและขนส่งไปดว้ยกนั ซ่ึงท าใหส้ามารถลดระยะทางขนส่งลงได  ้ 

งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอระบบสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้
ระหว่างยานพาหนะ เพ่ือปรับปรุงเสน้ทางการขนส่งจากแผนการขนส่งทางตรงท่ีไดว้างแผนไวแ้ลว้ 
ใหม้ีระยะทางโดยรวมลดลงดว้ยการแทรกการถ่ายโอนสินคา้เขา้ไปในแผนขนส่ง โดยจะตอ้ง
ค านึงถึงขอ้จ  ากดัดา้นความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของรถขนส่ง (Capacity constraint) และ
ขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีสินคา้นั้นสามารถขนส่งได ้ (Time window constraint) ดงันั้นผลลพัธ์
สุดทา้ยของการวิจยัจะประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 

1) การออกแบบฮิวริสติกส าหรับการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะ 
2) การออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 

ผลลพัธจ์ากการตดัสินใจจะตอ้งบอกไดว้่าจากแผนการขนส่งท่ีมีอยูน่ั้นสามารถลด
ระยะทางลงดว้ยการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะไดห้รือไม่ และตอ้งแทรกการถ่ายโอนสินคา้
ยงัไงจึงจะเหมาะสม จากหลกัการในงานวิจยัของ Drexl (2011) ท่ีว่าการถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
ยานพาหนะจะมีลกัษณะเป็นแบบ Synchronize คือความเก่ียวโยงกนัระหว่างรถขนส่ง ซ่ึงผลลพัธ์
ของการจดัเสน้ทางจะตอ้งตอบค าถามท่ีว่า “Which vehicle transfers how much load when where 
into which other vehicle” ใหไ้ด ้ดงันั้นกระบวนการถ่ายโอนสินคา้จะตอ้งประกอบดว้ยขอ้มลู 5 
ส่วนคือ  

- รถส่งมอบ (active vehicle) เป็นรถท่ีตอ้งการถ่ายโอนสินคา้ใหก้บัรถส่งมอบ 
- ปริมาณของสินคา้ท่ีจะถ่ายโอน (amount of load) เป็นความจุของสินคา้ท่ีถกูถ่าย

โอน ซ่ึงประกอบดว้ยความจุดา้นปริมาตรและความจุดา้นน ้ าหนกั 
- รถรับมอบ (passive vehicle) เป็นรถท่ีมีความสามารถในการรับงานถ่ายโอน จาก

รถส่งมอบ 
- สถานท่ี (location) เป็นสถานท่ีท่ี มีการถ่ายโอนเกิดข้ึนระหว่างรถส่งมอบและรถ

รับมอบ 
- ต าแหน่งของเวลา (point in time) เป็นช่วงเวลาท่ีเกิดการถ่ายโอน 
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โดยท่ีรูปแบบการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะท่ีสนใจสามารถแบ่งออกได ้2 รูปแบบ
ใหญ่คือ 

1) การถ่ายโอนภายในเสน้ทาง เป็นการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งโดยท่ีจุด

ถ่ายโอนเป็นจุดท่ีบนเสน้ทางเดิมของทั้งรถส่งมอบและรถรับมอบ ดงัภาพท่ี 3.1  

t

Ra

Rp

 
ภาพท่ี 3.1 การถ่ายโอนสินคา้เกิดข้ึนภายในเสน้ทางเดิม 

2) การถ่ายโอนภายนอกเสน้ทาง เป็นการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งโดยท่ีจุด

ถ่ายโอนเป็นจุดท่ีอยูน่อกเสน้ทาง ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดส้องกรณีคือ 

- การถ่ายโอนสินคา้เกิดข้ึนเม่ือมีเสน้ทางใดเสน้ทางหน่ึงออกนอกเสน้ทาง 

ดงัภาพท่ี 3.2 

t

Ra

Rp

t

Ra

Rp

 
ภาพท่ี 3.2 การถ่ายโอนสินคา้แบบเสน้ทางใดเสน้ทางหน่ึงออกนอกเสน้ทาง 

- การถ่ายโอนสินคา้เกิดข้ึนเม่ือมีเสน้ทางใดเสน้ทางหน่ึงออกนอกเสน้ทาง 

ดงัภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 การถ่ายโอนสินคา้แบบทั้งสองเสน้ทางออกนอกเสน้ทาง 

การตดัสินใจถ่ายโอนสินคา้จะตอ้งพิจารณาว่างานใดบา้งท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้ถา้
ถ่ายโอนไดจ้ะถ่ายโอนงานใหก้บัรถคนัไหน ณ สถานท่ีและช่วงเวลาใดของเสน้ทางการขนส่ง แต่
เน่ืองจากการตดัสินใจน้ีเป็นการพิจารณาจากเสน้ทางท่ีมีอยู ่ซ่ึงแต่ละเสน้ทางจะประกอบไปดว้ย
งานขนส่ง ณ สถานท่ี และ ณ ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงแบ่งฮิวริสติก (Heuristic) 
ส าหรับพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้เป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) การหางานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้ซ่ึงจะเป็นการตอบค าถามเร่ืองของรถส่งมอบ

และปริมาณของสินคา้ท่ีตอ้งการถ่ายโอน  

2) การหาคู่รถท่ีใชใ้นการถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงจะเป็นการตอบค าถามเร่ืองของรถรับมอบท่ี

เป็นไปไดใ้นการรับถ่ายโอนงานจากรถส่งมอบ 

3) การหาจุดและช่วงเวลาในการถ่ายโอนสินคา้  ซ่ึงจะเป็นการตอบค าถามเร่ืองของ

สถานท่ีและต าแหน่งของเวลาท่ีจะใชใ้นการถ่ายโอนสินคา้ 

แนวคิดดงักล่าวมีวตัถุประสงคคื์อเพื่อใหก้ารถ่ายโอนสินคา้สามารถท าใหเ้กิดการลด

ระยะทางรวมจากแผนการขนส่งตั้งตน้ไดสู้งสุด โดยมีรูปแบบแนวคิด ดงัภาพท่ี 3.4 เร่ิมจากการรับ

แผนเสน้ทางขนส่งเบ้ืองตน้ซ่ึงเป็นแผนเสน้ทางขนส่งทางตรงมาพิจารณาหางานท่ีสามารถถ่ายโอน

สินคา้ได ้โดยเกณฑใ์นการเลือกคือเป็นงานส่งอยา่งเดียวท่ีมีค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุด (Max 

saving distance) เม่ือเลือกงานท่ีตอ้งการถ่ายโอนแลว้ จากนั้นขั้นต่อไปจะเป็นการพิจารณาหารถรับ

มอบซ่ึงจะตอ้งเป็นรถท่ีมีความสามารถในการถ่ายโอน แลว้จึงหาว่าจุดใดบา้งท่ีสามารถเกิดการถ่าย

โอนสินคา้ระหว่างรถส่งมอบและรถรับมอบ  ซ่ึงแต่ละจุดถ่ายโอนจะท าใหเ้กิดระยะการเดินทางท่ี

เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้และเกิดเวลารอคอยท่ีไม่เหมือนกนั จากนั้นจึงท าการเลือกรถรับ
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มอบ จุดถ่ายโอน  และช่วงเวลาท่ีดีท่ีสุดท่ีตอ้งการใหเ้กิดการถ่ายโอนสินคา้ แลว้จึงปรับตารางการ

ขนส่งใหม่ซ่ึงตารางขนส่งใหม่ท่ีไดจ้ะเป็นแผนการขนส่งท่ีมีการถ่ายโอนสินคา้แทรกอยูด่ว้ย 

จากนั้นจึงเร่ิมพิจารณาแผนใหม่อีกคร้ังจนกว่าการถ่ายโอนสินคา้จะท าไม่ได ้

 
               

         

1.                                  

                   

        

       

                  
                  

2.                                   
   

3.                    
                  

     

       

  

 

ภาพท่ี 3.4 แนวคิดในการออกแบบระบบ 

ในส่วนของการออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจจะเป็นการออกแบบการไหลของ
ขอ้มลู (Data Flow) ฐานขอ้มลู (Database) และหนา้ตาการใชง้านของระบบ (User Interface) ท่ี
เอ้ืออ  านวยต่อการท างานของฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึน 

 



บทที ่4  
รายละเอียดการออกแบบระบบ 

ในส่วนน้ีจะเป็นการอธิบายรายละเอียดของระบบท่ีออกแบบข้ึน ซ่ึงแบ่งออกเป็นสามส่วน
ใหญ่คือ 

1) โครงสร้างขอ้มลูน าเขา้ 
2) ฮิวริสติกส าหรับการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะ 
3) โครงสร้างระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 

4.1 โครงสร้างข้อมูลน าเข้า 

ในการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มลูน าเขา้ซ่ึงมี
โครงสร้างขอ้มลูดงัน้ี 

1) แผนเส้นทางขนส่ง 

แผนขนส่งน้ีจะเป็นขอ้มลูหลกัส าหรับการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงแผนขนส่งจะบอ ก
รายละเอียดขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งดงัน้ี 

- รถคนัไหน 
- ท างานวนัท่ีอะไรและเวลาใด 
- ท างาน ณ สถานท่ีใด 
- ท างานอะไร 

ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มลูแผนขนส่งแสดงดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ตวัอยา่งแผนเสน้ทางขนส่ง 
รถขนส่งที่ วนัและเวลา สถานที ่ รายละเอียดขนส่ง งานขนส่ง 

1 27/5/2555 9.00 A รับ 1 
   รับ 2 
 27/5/2555 11.00 D ส่ง 1 
 27/5/2555 12.00 G รับ 3 
 27/5/2555 15.00 H ส่ง 2 
   ส่ง 3 
     

2 27/5/2555 8.30 B รับ 4 
   รับ 5 
 27/5/2555 13.00 A ส่ง 4 
 27/5/2555 15.00 C ส่ง 5 

 

2) ข้อมูลรถขนส่ง 

ขอ้มลูรถขนส่งน้ีจะเป็นขอ้มลูสนบัสนุนส าหรับการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงจะมี
รายละเอียดดงัน้ี 

- ความจุน ้ าหนกั จะเป็นขอ้มลูน ้ าหนกัสูงสุดท่ีรถสามารถบรรทุกได ้
- ความจุปริมาตร จะเป็นขอ้มลูปริมาตรสูงสุดท่ีรถสามารถบรรทุกได ้

ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มลูรถขนส่งแสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ตวัอยา่งขอ้มลูรถขนส่ง 
รถขนส่งที่ ความจุน ้าหนกั (กิโลกรัม) ความจุปริมาตร (คิว) 

1 1500 20 
2 1500 25 
3 2000 30 
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3) ข้อมูลความต้องการขนส่ง 

ขอ้มลูความตอ้งการขนส่งน้ีจะเป็นขอ้มลูสนบัสนุนส าหรับการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึง
จะมีรายละเอียดดงัน้ี  

- รหสังานขนส่ง 
- น ้าหนกัขนส่ง (weight) 
- ปริมาตรขนส่ง (volume) 
- จุดรับสินคา้ (pickup location)  
- จุดส่งสินคา้ (delivery location) 
- เวลาท่ีสามารถเร่ิมรับสินคา้ได ้(earliness) 
- เวลาชา้สุดท่ีส่งสินคา้ได ้(lateness)  

ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มลูความตอ้งการขนส่งแสดงดงัตารางท่ี 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 ตวัอยา่งขอ้มลูความตอ้งการขนส่ง 

งานขนส่ง น ้าหนกั 
(กิโลกรัม) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

จุดรับ จุดส่ง วนั/เวลาเร่ิม วนั/เวลาส้ินสุด 

1 100 1 A D 27/5/2555 7.00 28/5/2555 12.00 
2 200 10 A H 26/5/2555 7.00 29/5/2555 15.00 
3 500 20 G H 27/5/2555 9.00 27/5/2555 16.00 

 

4) ข้อมูลสถานที ่

ขอ้มลูสถานท่ีน้ีจะเป็นขอ้มลูสนบัสนุนส าหรับการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงจะมี
รายละเอียดดงัน้ี 

ก. ขอ้มลูระยะทางระหว่างสถานท่ี 

เป็นรายละเอียดเก่ียวกบัระยะทางท่ีใชเ้ดินทางระหว่างสถานท่ีต่างๆ แสดงดงั
ตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ตวัอยา่งขอ้มลูระยะทางระหว่างสถานท่ี 

จาก/ถึง A B C D E 
A - 316 500 539 300 
B 316 - 500 361 500 
C 500 500 - 283 316 
D 539 361 283 - 519 
E 300 500 316 519 - 

 

ข. ขอ้มลูระยะเวลาระหว่างสถานท่ี 

เป็นรายละเอียดเก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใชเ้ดินทางระหว่างสถานท่ีต่างๆ แสดงดงั
ตารางท่ี 4.5 
 

ตารางท่ี 4.5 ตวัอยา่งขอ้มลูระยะเวลาระหว่างสถานท่ี 

จาก/ถึง A B C D E 
A - 5 7 8 4 
B 5 - 7 5 7 
C 7 7 - 4 5 
D 8 5 4 - 7 
E 4 7 5 7 - 

 

ค. จุดท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้

เป็นการบอกคุณสมบติัของสถานท่ีท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
ยานพาหนะได ้แสดงดงัตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ตวัอยา่งขอ้มลูคุณสมบติัจุดท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้

จุดในระบบทั้งหมด สามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้
A  

B  

C  

D  

E  

 

4.2  ฮิวริสตกิส าหรับการพจิารณาการถ่ายโอนสินค้าระหว่างยานพาหนะ 

จากหลกัการและแนวคิดท่ีทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบข้ึน ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการอธิบาย
รายละเอียดของกระบวนการในพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ซ่ึงประกอบไปดว้ย 3 หวัขอ้หลกัดงัน้ี 

4.2.1 การหางานที่สามารถถ่ายโอนสินค้าได้ 

ขอ้มลูแผนขนส่งท่ีน าเขา้มาพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ ประกอบดว้ยเสน้ทางขนส่งจ านวน k 
เสน้ทาง ในแต่ละเสน้ทางจะมีรายละเอียดเก่ียวกบังานขนส่งท่ีตอ้งไปท า ณ สถานท่ีและเวลาต่างๆ 
เน่ืองจากเสน้ทางขนส่งท่ีสนใจเป็นแบบท่ีมีทั้งการรับและส่งสินคา้ ดงันั้นในแต่ละจุดขนส่งจะเกิด
รูปแบบการท างานท่ีแตกต่างกนัซ่ึงสามารถแบ่งการท างานได ้3 รูปแบบใหญ่ คือ   

- การรับสินคา้อยา่งเดียว  
- การส่งสินคา้อยา่งเดียว  
- รับและส่งสินคา้  

 

+1

A

B
C

D

E

F

+2 -1

+3

-2

-3 +4

-4

 
ภาพท่ี 4.1 ตวัอยา่งล าดบัการขนส่งของแผนการขนส่ง 1 เสน้ทาง 

(+ คือรับงานขนส่ง     – คือส่งงานขนส่ง)   
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จากภาพท่ี 4.1 ตวัอยา่งล าดบัการขนส่งของแผนการขนส่ง 1 เสน้ทาง แสดงใหเ้ห็นตวัอยา่ง
ล  าดบัการท างานของเสน้ทางการขนส่งดงัน้ี 

1) รับงาน 1 ท่ีจุด A  
2) รับงาน 2 ท่ีจุด B  
3) ส่งงาน 1 และรับงาน 3 ท่ีจุด C  
4) ส่งงาน 2 และงาน 3 ท่ีจุด D  
5) รับงาน 4 ท่ีจุด E  
6) ส่งงาน 4 ท่ีจุด F  

จากแผนการขนส่งจะเห็นไดว้่าจุด  A B E เป็นจุดท่ีมีล  าดบัการขนส่งเป็นงานรับอยา่งเดียว 
จุด D F เป็นจุดท่ีมีล  าดบัการขนส่งเป็นงานส่งอยา่งเดียว ส่วนจุด C เป็นจุดท่ีมีทั้งการรับและส่ง
สินคา้ จากเสน้ทางดงักล่าวสงัเกตไดว้่าถา้รถขนส่งคนัน้ีสามารถถ่ายโอนงานส่งของจุด D ใหก้บัรถ
ขนส่งคนัอ่ืนไปส่งแทนได ้จะท าใหส้ามารถลดล าดบังาน ณ จุด D  ซ่ึงจะท าใหเ้หลือจุดท่ีตอ้งไปคือ 
A B C E และ F เท่านั้น ดงัภาพท่ี 4.2หรือในกรณีท่ีถา้รถขนส่งคนัน้ีสามารถถ่ายโอนงานส่งของจุด 
F ใหก้บัรถขนส่งคนัอ่ืนไปส่งแทนได ้จะท าใหส้ามารถลดล าดบังาน ณ จุด F ซ่ึงจะท าใหเ้หลือจุดท่ี
ตอ้งไปคือ A B C D และ E เท่านั้น ดงัภาพท่ี 4.3 

 

+1

A

B
C

D

E

F

+2 -1

+3

+4

-4

 

ภาพท่ี 4.2 ล  าดบังานท่ีลดลงเมื่อถ่ายโอนส่งงาน D 
 

+1

A

B
C

D

E

F

+2 -1

+3

-2

-3 +4

 

ภาพท่ี 4.3 ล าดบังานท่ีลดลงเมื่อถ่ายโอนงาน F  
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1
2

x
d1x

d2x

                              

1
2

x

d12

                              
 

ภาพท่ี 4.4 ล าดบัการท างานท่ีเปล่ียนแปลงเมื่อฝากส่งงาน 

จากภาพท่ี 4.4 ถา้เสน้ทางตั้งตน้มีการเดินทางเป็น 1-x-2 ตามล าดบั และถา้จุด x เป็นจุดท่ีมี
งานส่งอยา่งเดียว เช่นเดียวกบัจุด D หรือ F ดงัตวัอยา่งท่ีเสนอขา้งตน้ ถา้สามารถเกิดการถ่ายโอน
สินคา้ซ่ึงเป็นงานส่ง ณ จุด x ใหร้ถคนัอ่ืนส่งแทน จะท าใหล้  าดบัการขนส่งเปล่ียนแปลงเป็น 1-2 
ตามล าดบั ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของเสน้ทางดงักล่าวท าใหร้ะยะทางลดลงจาก d1x + dx2 เป็น d12 

เมื่อ d1x  คือ ระยะทางจุด 1 ไปยงัจุด x  
 dx2 คือ ระยะทางจุด x ไปยงัจุด 2  

  d12  คือ ระยะทางจุด 1 ไปยงัจุด 2  
จะเห็นไดว้่าการถ่ายโอนงานส่งจะท าใหเ้สน้ทางขนส่งมีล  าดบัการท างานลดลง ซ่ึงส่งผลให้

เสน้ทางมีระยะทางขนส่งลดลงจากเดิมตามดว้ย ดงันั้นงานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นท่ีน้ีจึง
ก  าหนดใหเ้ป็นงาน ณ จุดขนส่งท่ีมีการส่งสินคา้อยา่งเดียว เน่ืองจากเมื่อถ่ายโอนใหร้ถขนส่งคนัอ่ืน
ไปส่งแทนแลว้จะท าใหเ้สน้ทางขนส่งของรถส่งโอนเปล่ียนแปลงและท าใหร้ะยะทางลดลง
เน่ืองจากไม่ตอ้งไปท างาน ณ จุดนั้น ค่าระยะทางขนส่งท่ีลดลงน้ีเรียกว่าค่าการประหยดัเสน้ทาง
สูงสุด  (Max saving distance value, MD-value) ซ่ึงแสดงถึงโอกาสสูงสุดท่ีเสน้ทางนั้นสามารถลด
ระยะทางจากเดิมไดเ้มื่อมีการถ่ายโอนงานส่ง 1 จุด ซ่ึงในแต่ละจุดหรือแต่ละสถานท่ีจะใหค่้าการ
ประหยดัเสน้ทางสูงสุดท่ีแตกต่างกนัได ้และในแต่ละจุดนั้นอาจมีงานส่งมากกว่าหน่ึงงานได ้ (กลุ่ม
งานส่ง) ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งท าการตรวจสอบแผนขนส่งทั้งหมดว่ามีเสน้ทางขนส่งใดบา้งท่ีมีจุดท่ี
เป็นงานส่งอยา่งเดียว ถา้ตรวจสอบไดว้่ามีงานส่งอยา่งเดียวเกิดข้ึน แสดงว่าแผนขนส่งเบ้ืองตน้น้ีมี
โอกาสท่ีจะสามารถท าการถ่ายโอนสินคา้ได ้แต่ถา้ตรวจสอบไดว้่าแผนขนส่งไม่มีงานส่งอยา่งเดียว
เกิดข้ึน แสดงว่าแผนขนส่งเบ้ืองตน้ดงักล่าวน้ีไม่สามารถท าการปรับเสน้ทางดว้ยการถ่ายโอนสินคา้
ระหว่างยานพาหนะไดเ้ลย 
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ภาพท่ี 4.5 ขั้นตอนการพิจารณาหางานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้ 

เม่ือตรวจสอบแผนขนส่งแลว้พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียวเกิดข้ึน ในขั้นตอนต่อไปจะตอ้ง
ค านวณหาค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุด  (Max saving distance value, MD-value) ของสถานท่ีท่ีมี
งานส่งอยา่งเดียวทั้งหมด ซ่ึงค  านวณไดด้งัสมการ (4.1) 
 

 𝑀𝐷𝑗 =  𝑑𝑖𝑗 +  𝑑𝑗𝑘 −  𝑑𝑖𝑘  (4.1) 
 

โดยท่ี  
𝐿 คือ เซทของจุดขนส่งทั้งหมดในระบบ 
𝑋 คือ เซทของจุดขนส่งท่ีมีการส่งสินคา้อยา่งเดียวของทุกเสน้ทางขนส่ง, 𝑋 ∈ 𝐿 
𝑗 คือ จุดขนส่งท่ีมีการส่งสินคา้อยา่งเดียว, 𝑗 ∈ 𝑋 
𝑖 คือ จุดบนเสน้ทางท่ีอยูใ่นล  าดบัก่อนหนา้จุด 𝑗 หน่ึงจุด, 𝑖 ∈ 𝐿  
𝑘 คือ จุดบนเสน้ทางท่ีอยูใ่นล  าดบัหลงัจากจุด 𝑗 หน่ึงจุด, 𝑘 ∈ 𝐿 
𝑀𝐷𝑗  คือ ค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุด (Max saving distance) ของจุด 𝑗 

𝑑𝑖𝑗   คือ ค่าระยะทางจากจุดขนส่ง 𝑖 ไปยงัจุด 𝑗, 𝑖 ∈ 𝐿, 𝑗 ∈ 𝐿 
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เน่ืองจากรูปแบบการถ่ายโอนสินคา้ท่ีสนใจมีทั้งการถ่ายโอนสินคา้ภายในเสน้ทางและการ
ถ่ายโอนสินคา้ภายนอกเสน้ทาง ซ่ึงรูปแบบการถ่ายโอนสินคา้ภายนอกเสน้ทางจะท าใหเ้กิดระยะ
การเดินทางท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการเดินทางออกไปยงัจุดถ่ายโอนสินคา้  ค่าระยะการเดินทางท่ีเพ่ิมน้ี
ไม่ควรมีค่ามากกว่าระยะทางสูงสุดท่ีสามารถลดลงได ้เพราะถา้ระยะการเดินทางท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่า
มากกว่าระยะทางสูงสุดท่ีสามารถลดลงไดแ้ลว้ จะท าใหร้ะยะทางโดยรวมมีค่ามากกว่าระยะทาง
ของแผนตั้งตน้เดิม ดงันั้นค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุด (MDj) ในท่ีน้ีจะใชเ้ป็นเป็นขอบเขตบนของ
ค่าระยะทางท่ีสามารถเพ่ิมข้ึนไดเ้น่ืองจากการเดินทางไปจุดถ่ายโอนส าหรับการพิจารณาหาจุดถ่าย
โอนในขั้นตอนการหาจุดและช่วงเวลาในการถ่ายโอนสินคา้  ส าหรับขั้นตอนน้ีจะเลือกกลุ่มงานท่ี
ตอ้งการถ่ายโอนสินคา้เพ่ือไปพิจารณาหาคู่รถรับโอนในหวัขอ้ถดัไป โดยงานท่ีเลือกน้ีเรียกว่างานท่ี
สามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้(𝐽𝑑 ) 

 

4.2.2 การหาคู่รถที่ใช้ในการถ่ายโอนสินค้า 

ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการหารถท่ีมีคุณสมบติัเป็นรถรับโอนสินคา้ ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีไปส่งงาน
ขนส่งท่ีเลือกมาจากขั้นตอนก่อนหนา้แทนเจา้ของเสน้ทางเดิม โดยรถหรือเสน้ทางท่ีเป็นเจา้ของงาน
ขนส่ง (Jd) น้ีเรียกว่ารถส่งโอนสินคา้ (Active Route, Ra) ดงัภาพท่ี 4.6 จะเป็นผูถ่้ายโอนงานใหก้บั
รถคนัอ่ืนท่ีเรียกว่ารถรับโอนสินคา้ (Passive Route, Rp)  
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ภาพท่ี 4.6 เสน้ทางของรถส่งโอนและรถรับโอน 

ซ่ึงรถรับโอนงาน Jd จะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 
1) ในล าดบัการท างานท่ีมีอยูข่องรถรับโอนจะตอ้งมีจุด x เป็นจุดหน่ึงท่ีตอ้งไปท างาน 

ซ่ึงการเดินทางไปจุด x สามารถไปเพื่อท างานรับหรือส่งสินคา้ก็ได ้ 
ตวัอยา่งเช่นจากตารางท่ี 4.7 ถา้งานท่ีสนใจคืองาน 1 ณ จุดส่ง D ของรถคนัท่ี 1  
ดงันั้น รถส่งโอนในท่ีน้ีคือรถคนัท่ี 1  

  Jd คืองาน 1  
  จุด x คือจุด D 

ซ่ึงจากตารางพบว่ารถในระบบทั้งหมดมี 4 คนั คนัท่ีสามารถเป็นรถถ่ายโอนไดคื้อ
คนัท่ี 3 และ 4 เน่ืองจากมีการไปท างานท่ีจุด D  
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ตารางท่ี 4.7 ตวัอยา่งเสน้ทางขนส่งส าหรับพิจารณารถรับโอน 

รถขนส่งที่ วนัและเวลา สถานที ่ รายละเอียดขนส่ง งานขนส่ง 
1 27/5/2555 9.00 A รับ 1 
   รับ 2 
 27/5/2555 11.00 D ส่ง 1 
 27/5/2555 12.00 G รับ 3 
 27/5/2555 15.00 H ส่ง 2 
   ส่ง 3 

2 27/5/2555 8.30 B รับ 4 
   รับ 5 
 27/5/2555 13.00 A ส่ง 4 
 27/5/2555 15.00 C ส่ง 5 

3 27/5/2555 8.00 B รับ 6 
 27/5/2555 12.00 D ส่ง 6 
   รับ 7 
 27/5/2555 18.00 E ส่ง 7 

4 27/5/2555 9.00 G รับ 8 
 27/5/2555 18.00 H ส่ง 8 
 27/5/2555 19.00 I รับ 9 
 28/5/2555 01.00 F ส่ง 9 
   รับ 10 
 28/5/2555 13.00 D ส่ง 10 
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2) เน่ืองจากงานท่ีตอ้งการถ่ายโอน (Jd) จะมีคุณสมบติัท่ีมีผลกระทบต่อรถขนส่งคือ
เร่ืองของน ้ าหนกัและปริมาตรสินคา้ ดงันั้นรถขนส่งท่ีมีคุณสมบติัเป็นรถรับโอน
นั้นก่อนท่ีจะไปท างานท่ีจุด x รถรับโอนสินคา้จะตอ้งมีความจุบนรถขนส่งเหลือ
มากกว่าหรือเท่ากบัผลรวมน ้ าหนกัและผลรวมปริมาตรของงานส่งอยา่งเดียว 

 
 𝑉 =   𝑣𝑑  (4.2) 

 

 𝑊 =   𝑤𝑑  (4.3) 
 

 𝐿𝑉𝑥−1 ≥  𝑉 (4.4) 
 

 𝐿𝑊𝑥−1 ≥  𝑊 (4.5) 
 

โดยท่ี   
𝐷  คือ เซทของงานส่ง ณ จุด  𝑥 
𝑑   คือ งานส่งอยา่งเดียว, 𝑑 ∈ 𝐷 
𝑣𝑑   คือ ความจุปริมาตรของงานส่ง 𝑑 
𝑤𝑑   คือ ความจุน ้ าหนกัของงานส่ง 𝑑 
𝑉  คือ ผลรวมของความจุปริมาตรของกลุ่มงานส่ง 
𝑊  คือ ผลรวมของความจุน ้ าหนกัของกลุ่มงานส่ง 
𝐿𝑉𝑥−1  คือ ความจุปริมาตรของรถขนส่งท่ีเหลืออยูก่่อนถึงจุด 𝑥 หน่ึงจุด 
𝐿𝑊𝑥−1  คือ ความจุน ้ าหนกัของรถขนส่งท่ีเหลืออยูก่่อนถึงจุด 𝑥 หน่ึงจุด  
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3) เวลาท่ีรถรับโอนสินคา้ไปถึงจุด x ของแผนการขนส่งเดิมจะตอ้งไม่เกินเวลา
สุดทา้ยในการส่งของ (Latest time) ของรายการงานส่งอยา่งเดียว  เน่ืองจากว่าถา้
เวลาท่ีรถรับโอนไปถึงจุด x เกินเวลาสุดทา้ยแลว้แสดงว่างานขนส่งดงักล่าวจะมี
การล่าชา้เกิดข้ึน ซ่ึงขดัต่อ Time window constraint 

 
 𝑡𝑥 ≤ 𝑙𝐷  (4.6) 

 

 𝑙𝐷 =  min(𝑙1 , 𝑙2 , 𝑙3 , … ) (4.7) 
 

โดยท่ี   
𝑡𝑥  คือ เวลาท่ีรถรับโอนสินคา้ไปถึงจุด  𝑥 

 𝑙𝑑  คือ  เวลาชา้สุดท่ีส่งของไดข้องงานส่งท่ีตอ้งการถ่ายโอน 𝑑, 𝑑 ∈ 𝐷 
  𝑙𝐷  คือ  ค่านอ้ยท่ีสุดของเวลาชา้สุดท่ีส่งของไดข้องกลุ่มงานส่งท่ีตอ้งการถ่ายโอน 

 
ดงัเช่นตวัอยา่งในตารางท่ี 4.7 และขอ้มลูใน 
ตารางท่ี 4.3 จะพบว่ารถคนัท่ี 4 ไม่มีคุณสมบติัในการเป็นรถรับโอนเน่ืองจากเวลาในการ

ไปจุด D เกินเวลาชา้สุดท่ีส่งของไดข้องงานขนส่ง 1  
ในขั้นตอนน้ีจะไดร้ถท่ีมีความสามารถในการถ่ายโอนงานขนส่งซ่ึงมีคุณสมบติัครบทั้ง 3 

ขอ้ ขั้นตอนถดัไปจะน าไปพิจารณาหาจุดหรือสถานท่ีในการถ่ายโอนสินคา้ และช่วงเวลาท่ี
เหมาะสมเพื่อคดัเลือกรถส่งโอนสินคา้ท่ีดีท่ีสุดใหก้บัรถส่งมอบ  ในกรณีท่ีไม่สามารถหารถท่ีมี
คุณสมบติัเป็นรถรับมอบได ้จะตอ้งไปเลือกงานส่งใหม่มาพิจารณาแทน 
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ภาพท่ี 4.7 ขั้นตอนการพิจารณาหาคู่รถท่ีใชใ้นการถ่ายโอนสินคา้ 

 

4.2.3 การหาจุดและช่วงเวลาในการถ่ายโอนสินค้า 

เม่ือเราไดร้ถขนส่งท่ีมีความสามารถรับโอนงานขนส่งจากขั้นตอนการหาคู่รถท่ีใชใ้นการ
ถ่ายโอนสินคา้แลว้ ในแต่ละคนัหรือในแต่ละเสน้ทางจะพิจารณาหาจุดถ่ายโอนสินคา้ 
(Transshipment point, t) และช่วงเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อคดัเลือกคู่รถขนส่งท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจาก
ค่าระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้ (Increasing Distance, IDt) และเวลารอคอย 
(Waiting time, WT) ณ จุดถ่ายโอนสินคา้ t นอกจากน้ียงัตอ้งพิจารณาความเป็นไปไดข้องผลกระทบ
ต่อขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีสามารถขนส่งไดข้องล าดบังานท่ีเหลืออยูด่ว้ย โดยท่ีการเลือกจุดถ่าย
โอนใหมี้ค่าระยะทางเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้นอ้ยท่ีสุดเป็นวตัถุประสงคห์ลกั ส่วนเวลา
รอคอยนอ้ยท่ีสุดเป็นวตัถุประสงคร์อง 

เน่ืองจากการขนส่งในแต่ละเสน้ทางจะมีล  าดบัการท างาน ณ สถานท่ีและเวลาท่ีแตกต่างกนั 
ดงันั้นกระบวนการในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมจากการแบ่งเสน้ทางของรถขนส่งออกเป็นช่วง  (path) เพื่อ
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จบัคู่เสน้ทางระหว่างรถส่งมอบและรถรับมอบ และหาจุดถ่ายโอนสินคา้ท่ีอยูร่ะหว่างคู่ของเสน้ทาง 
ดงัภาพท่ี 4.8 

     Path 
   active

     Path 
   passive

       Path

   Set              

                            

 

ภาพท่ี 4.8 การหาจุดถ่ายโอนสินคา้ 

การแบ่งเสน้ทางจะแบ่งออกได ้2 ฝ่ายคือ 
1) การแบ่งเสน้ทางของรถส่งมอบ (Active Route) โดยท่ีการแบ่งเสน้ทางของรถส่ง

มอบ Ra จะเร่ิมจากจุดท่ีรับงาน Jd ไปจนถึงจุดหลงั x โดยไม่พิจารณาจุดส่งของงาน 
Jdซ่ึงก็คือจุด x นัน่เอง  

2) การแบ่งเสน้ทางของรถรับมอบ (Passive Route) โดยท่ีการแบ่งเสน้ทางของรถรับ
มอบ  Rp เร่ิมจากจุดท่ีรถสามารถบรรทุกงาน Jd ไดไ้ปจนถึงจุด x ซ่ึงแสดงดงั
ตวัอยา่งในภาพท่ี 4.9   

ตวัอยา่งเช่นถา้เสน้ทางขนส่งเดิมเป็นดงัตารางท่ี 4.8  
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ตารางท่ี 4.8 ตวัอยา่งเสน้ทางขนส่งส าหรับพิจารณาหาจุดถ่ายโอน 

รถขนส่งที่ วนัและเวลา สถานที ่ รายละเอียดขนส่ง งานขนส่ง 
1 27/5/2555 9.00 A รับ 1 
   รับ 2 
 27/5/2555 11.00 D ส่ง 1 
 27/5/2555 12.00 G รับ 3 
 27/5/2555 15.00 H ส่ง 2 
   ส่ง 3 
     
2 27/5/2555 8.30 B รับ 4 
   รับ 5 
 27/5/2555 13.00 A ส่ง 4 
 27/5/2555 15.00 C ส่ง 5 
     
3 27/5/2555 8.00 B รับ 6 
 27/5/2555 12.00 D ส่ง 6 
   รับ 7 
 27/5/2555 18.00 E ส่ง 7 
     
4 27/5/2555 9.00 G รับ 8 
 27/5/2555 18.00 H ส่ง 8 
 27/5/2555 19.00 I รับ 9 
 28/5/2555 01.00 F ส่ง 9 
   รับ 10 
 28/5/2555 9.00 D ส่ง 10 
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ถา้งานท่ีสนใจถ่ายโอนคืองาน 1 ณ จุด D ของรถคนัท่ี 1  
ดงันั้น รถส่งโอนในท่ีน้ีคือรถคนัท่ี 1  

  Jd คืองาน 1  
  จุด x คือจุด D 
  และรถรับโอนในท่ีน้ีคือ รถคนัท่ี 3 และรถคนัท่ี 4 
- รถส่งมอบ Ra มีเสน้ทางขนส่งคือ A-D-G-H ตามล าดบั  
- รถรับมอบมีสองคนัคือ Rp1 (รถคนัท่ี 3) และ Rp2 (รถคนัท่ี 4) 
- รถรับมอบ Rp1 มีล  าดบัเสน้ทางขนส่งคือ B-D-E ตามล าดบั   
- รถรับมอบ Rp2 มีล  าดบัเสน้ทางขนส่งคือ G-H-I-F-D ตามล าดบั  
- เมื่อพิจารณาเสน้ทาง Ra ถา้จุด D คือจุดส่งของงานส่งท่ีสนใจ และจุด A คือจุดรับของ

งานส่งท่ีสนใจ ดงันั้นรถส่งมอบ Ra สามารถแบ่งเสน้ทางออกไดห้น่ึงท่อนคือ A-G  
- ถา้ในเสน้ทางของรถรับมอบ Rp1 มีจุด B เป็นจุดท่ีรถเร่ิมมีความจุบนรถขนส่งเพียงพอ

ในการรับงาน 1 ดงันั้นรถรับมอบ Rp1สามารถแบ่งเสน้ทางออกไดห้น่ึงท่อนคือ B-D  
- ถา้ในเสน้ทางของรถรับมอบ Rp2 มี จุด H เป็นจุดท่ีรถเร่ิมมีความจุบนรถขนส่งเพียงพอ

ในการรับงาน 1  ดงันั้นรถรับมอบ Rp2 สามารถแบ่งเสน้ทางออกไดส้ามท่อนคือ H-I, I- 
F, และ F-D  

- เม่ือน ามาจบัคู่เพ่ือพิจารณาหาจุดถ่ายโอนจะไดท้ั้งหมด 4 คู่เสน้ทาง (1*1 + 1*3) คือ 
 การจบัคู่ path ระหว่าง Ra กบั Rp1 

- A-G กบั B-D 
 การจบัคู่ path ระหว่าง Ra กบั Rp2 

- A-G กบั H-I 
- A-G กบั I-F 
- A-G กบั F-D 
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Ra A – D – G – H 

Rp1 B – D – E  

                          
                   1

+1    -1

Rp1

B-D

Ra

A-D

 

Ra

A-D

Ra A – D – G – H 

Rp1 G – H – I – F – D    

                          
                   1

+1    -1

Rp2

H-I

I-F

F-D

 
ภาพท่ี 4.9 ตวัอยา่งการแบ่งเสน้ทางและจบัคู่ระหว่าง Ra กบั Rp 

 

ขั้นตอนถดัไป ในแต่ละคู่จะหาเซทของจุดถ่ายโอนซ่ึงเป็นจุดร่วมท่ีอยูร่ะหว่างเสน้ทางโดย
ใชว้ิธีการอินเตอร์เซกชนั (Intersection) หรือการด าเนินการของเซตเขา้มาช่วยดงัภาพท่ี 4.10   

 

A-G 

A-G 
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a b

c
d

SET A

SET B

SET C
SET D

 
ภาพท่ี 4.10 แสดงการอินเตอร์เซกชนั 

เมื่อก  าหนดให ้   
a-b  คือ ล  าดบัการขนส่งจากสถานท่ี a ไป b ของเสน้ทาง Ra 

c-d  คือ ล  าดบัการขนส่งจากสถานท่ี c ไป d ของเสน้ทาง Rp  

A  เป็นเซทของจุดท่ีมีระยะห่างจากจุด a ไม่เกินค่า max (dab, dac, dad) 

B  เป็นเซทของจุดท่ีมีระยะห่างจากจุด b ไม่เกินค่า max (dba, dbc, dbd) 

C  เป็นเซทของจุดท่ีมีระยะห่างจากจุด c ไม่เกินค่า max (dca, dcb, dcd) 

D  เป็นเซทของจุดท่ีมีระยะห่างจากจุด d ไม่เกินค่า max (dda, ddb, ddc) 

E เป็นเซทของจุดท่ีสามารถท าการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะได ้

T  เป็นเซทของจุดถ่ายโอนสินคา้ท่ีอยูร่ะหว่างคู่เสน้ทาง  

โดยเร่ิมจากการหา Set ของจุดถ่ายโอน ดงัน้ี 
1) หาจุดท่ีอยูห่่างจากจุด A ไม่เกิน max (dab, dac, dad) 

a
b

c
d

SET A

 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการหาจุดถ่ายโอนใน Set A  
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2) หาจุดท่ีอยูห่่างจากจุด B ไม่เกิน max (dba, dbc, dbd) 
 

a b

c
d

SET B

 

ภาพท่ี 4.12 แสดงการหาจุดถ่ายโอนใน Set B 

3) หาจุดท่ีอยูห่่างจากจุด C ไม่เกิน max (dca, dcb, dcd) 
 

a b

c
d

SET C
 

ภาพท่ี 4.13 แสดงการหาจุดถ่ายโอนใน Set C 
 

4) หาจุดท่ีอยูห่่างจากจุด D ไม่เกิน max (dda, ddb, ddc) 
 

a b

c
d

SET D

 

ภาพท่ี 4.14 แสดงการหาจุดถ่ายโอนใน Set D 
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5) ท าการอินเตอร์เซกหาจุดถ่ายโอนร่วมกนั โดยท่ี T = A ∩ B ∩ C ∩ D ∩

E −  x   ซ่ึงอยูภ่ายในพ้ืนท่ีท่ีเป็นจุดประภาพท่ี 4.15  สาเหตุท่ีมีการตดัจุด x ออก
จากการพิจารณาเน่ืองจากว่าจุด x เป็นจุดส่งของงานท่ีตอ้งการถ่ายโอน ถา้หากมี
การน า x มาพิจารณาดว้ยแลว้จะผดิหลกัการถ่ายโอน เน่ืองจากมีการเดินทางของ
รถส่งโอนไปยงัจุด x เหมือนเดิม 

6) ในกรณีท่ีรูปแบบการถ่ายโอนระหว่างยานพาหนะก าหนดใหเ้ป็นเฉพาะแบบการ
ถ่ายโอนภายในเสน้ทาง จุดถ่ายโอนสินคา้จะเป็นเฉพาะจุดท่ีอยูบ่นเสน้ทางเท่านั้น 
ดงันั้น  T =    𝑎 ∪  𝑏 ∪  𝑐 ∪  𝑑  ∩ E −  𝑥  

7) เมื่อไดเ้ซทของจุดถ่ายโอนสินคา้แลว้ใหค้  านวณค่า IDt ของแต่ละจุด t ดงัภาพท่ี 
4.15 ดงัสมการ 

a b

c
d

T

 

ภาพท่ี 4.15 การเดินทางไปยงัจุดถ่ายโอนเพื่อท าการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่ง 

 
 𝐼𝐷𝑡 = (𝑑𝑎𝑡 + 𝑑𝑡𝑏 − 𝑑𝑎𝑏 ) +  (𝑑𝑐𝑡 + 𝑑𝑡𝑑 − 𝑑𝑐𝑑 )  (4.8) 

 

เน่ืองจากว่าแต่ละจุดจะเกิดระยะการเดินทางเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจมีเท่ากนัหรือมีค่าไม่เท่ากนั 
อยา่งไรก็ตามค่าระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีจะตอ้งไม่มากกว่าค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุดดว้ย ดงัสมการ  

 
 𝐼𝐷𝑡 < 𝑀𝐷  (4.9) 
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ถา้ค่าระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่ามากกว่าค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุด แสดงว่าจุดนั้นไม่
สามารถเป็นจุดถ่ายโอนสินคา้ของงานส่งอยา่งเดียวน้ีได ้ในขั้นตอนต่อไป จะเป็นการพิจารณาเวลา
รอคอยท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้ ณ จุดถ่ายโอนสินคา้ t ใดๆดงัสมการ 

 
 𝑊𝑇𝑡 =  (𝑇𝑎 +  𝑡𝑎𝑡 ) − (𝑇𝑐 +  𝑡𝑐𝑡 )  (4.10) 

 

ซ่ึงถา้ค่า (Ta +  tat ) − (Tc +  tct ) เป็นบวกแสดงว่ารถรับโอนจะเป็นฝ่ายรอ 

แต่ถา้ค่า (Ta +  tat ) − (Tc +  tct ) เป็นลบแสดงว่ารถส่งโอนจะเป็นฝ่ายรอ 

แต่ถา้ค่า  (Ta +  tat ) − (Tc +  tct ) เป็นศนูยแ์สดงว่าทั้งรถรับโอนและรถส่งโอน
มาเจอกนัพอดี ไม่มีฝ่ายใดเป็นฝ่ายท่ีตอ้งรอ 

โดยท่ี 

 𝐼𝐷𝑡   คือ ค่าระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งท่ีจุด 𝑡 

𝑊𝑇𝑡   คือ เวลารอคอยเน่ืองจากการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งท่ีจุด 𝑡 

𝑑𝑖𝑗  คือ ระยะทางท่ีใชใ้นการเดินทางจากจุด 𝑖 ไปจุด 𝑗 

𝑡𝑖𝑗   คือ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางจากจุด 𝑖 ไปจุด 𝑗 

𝑇𝑎   คือ เวลาท่ีรถส่งมอบเดินทางไปถึงจุด 𝑎  

𝑇𝑐   คือ เวลาท่ีรถรับมอบเดินทางไปถึงจุด 𝑐 

 
จากนั้นใหท้ดสอบความเป็นไปได ้ (feasible) ของจุด t โดยพิจารณาจากผลกระทบต่อ

ขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีสามารถขนส่งไดข้องล าดบังานท่ีเหลืออยูห่ลงัจากมีการถ่ายโอนสินคา้ท่ี
จุด t  
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    ID < MD
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ภาพท่ี 4.16 ขั้นตอนการหาจุดและช่วงเวลาในการถ่ายโอนสินคา้ 

ขั้นตอนน้ีจะพิจารณาจุด t ไปทีละจุดโดยเรียงตามล าดบัค่า IDt จากค่านอ้ยไปมาก ในกรณี
ท่ี IDt มีค่าเท่ากนัใหพ้ิจารณาจาก WTt ท่ีมีค่านอ้ยก่อน ถา้จุด t ใดมีความเป็นไปไดใ้นการถ่ายโอน
สินคา้ก่อน ใหท้ าการปรับตารางแผนการขนส่งใหม่ แลว้เร่ิมท าการพิจารณาหางานท่ีสามารถท าการ
ถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นขั้นตอนท่ี 2.3 ใหม่อีกคร้ังจนกว่าแผนการขนส่งดงักล่าวจะไม่สามารถท าการ
ถ่ายโอนสินคา้ไดอี้ก 
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4.3 โครงสร้างระบบสนับสนุนการตดัสินใจ 

การออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจจะประกอบดว้ยการจดัท าฐานขอ้มลู (Data 
base) โครงสร้างของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ (Decision-support Structure) และหนา้ตาการใช้
งานของระบบ (User Interface) ท่ีสอดคลอ้งกบัฮิวริสติกท่ีพฒันาข้ึนดงัน้ี 

1) โครงสร้างฐานข้อมูล (Data base) 

ฐานขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มฐานขอ้มลูคือ 
ก. เสน้ทางขนส่ง 
ข. รายละเอียดงานขนส่ง 
ค. ขอ้มลูรถขนส่ง 
ง. ขอ้มลูความตอ้งการขนส่ง 
จ. ขอ้มลูสถานท่ี 

ซ่ึงทั้ง 5 ฐานขอ้มลูมีความสมัพนัธด์งัภาพท่ี 4.17 
 

Route_id

Vehicle_id
Path_id
Start_path_node
End_path_node
Start_path_time
End_path_time
Task_path_id
Vehicle_left_weight
Vehicle_left_volume

Task_data

Path_id
Job_id
Task
Transship_vehicle
Total_task_weight
Total_task_volume

Vehicle_data

Vehicle_id
Vehicle_cap_weight
Vehicle_cap_volume

Job_data

Job_id
Job_weight
Job_volume
Job_pick_node
Job_drop_node
Job_earliness
Job_lateness
Job_transhipment

Node_data

Node_id
From_to_id
Distance_from_to
Time_from_to
Node_transship

 

ภาพท่ี 4.17 โครงสร้างความสมัพนัธฐ์านขอ้มลู 
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ตารางท่ี 4.9 ฐานขอ้มลูเสน้ทางขนส่ง 

Table Name Route_data 
Table Description รายละเอียดเสน้ทางขนส่ง 
Data Name Example Description 
Vehicle_id 1 รหสัรถขนส่ง 
Path_id 1 รหสัเสน้ทางยอ่ย 
Start_path_node A สถานท่ีเร่ิมตน้ 
End_path_node A สถานท่ีถดัไป 
Start_path_time 27/05/2555 9.00 เวลาเร่ิมตน้ 
End_path_time 27/05/2555 12.00 เวลาถดัไป 
Task_path_id 1,2,3,… รหสัรายละเอียดงาน 
Vehicle_left_weight 1000 ความจุน ้ าหนกัท่ีเหลือบนรถ 
Vehicle_left_volume 500 ความจุปริมาตรท่ีเหลือบนรถ 

 

ตารางท่ี 4.10 ฐานขอ้มลูรายละเอียดงานขนส่ง 

Table Name Task_data 
Table Description รายละเอียดงานขนส่ง 
Data Name Example Description 
Path_id 1 รหสัเสน้ทางยอ่ย 
Job_id 5 รหสัความตอ้งการขนส่ง 
Task Pick รับหรือส่งสินคา้ 
Transship_vehicle 1 รถขนส่งท่ีมีการถ่ายโอนสินคา้ 
Total_task_weight 200 ความจุน ้ าหนกัเบ็ดเสร็จของงานขนส่ง 
Total_task_volume 10 ความจุปริมาตรเบ็ดเสร็จของงานขนส่ง 
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ตารางท่ี 4.11 ฐานขอ้มลูรถขนส่ง 

Table Name Vehicle_data 
Table Description รายละเอียดยานพาหนะ 
Data Name Example Description 
Vehicle_id 1 รหสัรถขนส่ง 
Vehicle_cap_weight 1000 ความจุน ้ าหนกัรถขนส่ง 
Vehicle_cap_volume 20 ความจุปริมาตรรถขนส่ง 

 

ตารางท่ี 4.12 ฐานขอ้มลูความตอ้งการขนส่ง 

Table Name Job_data 
Table Description รายละเอียดของความตอ้งการขนส่ง 
Data Name Example Description 
Job_id 1 รหสัความตอ้งการขนส่ง 
Job_weight 200 น ้าหนกัสินคา้ 
Job_volume 10 ความจุสินคา้ 
Job_pick_node A จุดรับสินคา้ 
Job_drop_node B จุดส่งสินคา้ 
Job_earliness 27/05/2555 05.00 เวลาท่ีสามารถเร่ิมรับสินคา้ได ้
Job_lateness 29/05/2555 18.00 เวลาชา้สุดท่ีส่งสินคา้ได ้
Job_transhipment 1 คุณสมบติังานท่ีเกิดการถ่ายโอนสินคา้ 
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ตารางท่ี 4.13 ฐานขอ้มลูสถานท่ี 

Table Name Node_data 
Table Description รายละเอียดขอ้มลูสถานท่ี 
Data Name Example Description 
Node_id 1 รหสัสถานท่ี 
From_to_id 1 รหสัจากสถานท่ีถึงสถานท่ี 
Distance_from_to 100 ระยะทางเดินทางจากสถานท่ีถึงสถานท่ี 
Time_from_to 2 ระยะเวลาเดินทางจากสถานท่ีถึงสถานท่ี 
Node_transship 1 คุณสมบติัการเป็นจุดถ่ายโอนสินคา้ 

 

2) โครงสร้างของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ (Decision-support Structure) 

ขอ้มลูต่างๆจะถกูเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูแลว้ถกูน ามาประมวลผลต่อดงัภาพท่ี 4.18 ซ่ึง
กระบวนการท างานในการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในแต่ละคร้ังจะมีล  าดบัการท างานดงัน้ี 

ก. เร่ิมจากการรับขอ้มลูน าเขา้ไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มลู 
ข. หางานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้
ค. เลือกงานท่ีตอ้งการถ่ายโอนสินคา้ 
ง. หารถคู่รถท่ีใชใ้นการถ่ายโอนสินคา้ 
จ. หาจุดและช่วงเวลาในการถ่ายโอนสินคา้ 
ฉ. เลือกจุดถ่ายโอน 
ช. ทดสอบความเป็นไปไดข้องจุดถ่ายโอน ถา้ไม่ผา่นกลบัไปเลือกจุดถ่ายโอนใหม่ 
ซ. ปรับเสน้ทางขนส่งแบบมีการถ่ายโอนสินคา้ 



67 

 

Get

Input 

Data

Select

Job

Select

Transshipment

New-route

Find 

Transferable 

Jobs

Find 

Passive 

Routes

Find 

Transshipment 

Nodes

Check

Feasible of 

Transfer

Route_data

Task_data

Vehicle_data

Job_data

Node_data

 
ภาพท่ี 4.18 โครงสร้างของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ 
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3) หน้าจอการใช้งานของระบบ (User Interface) 

จากรูปแบบกระบวนการท างานและรูปแบบการไหลของขอ้มลูท่ีออกแบบข้ึน ดงันั้น
หนา้ตาการใชง้านของระบบท่ีเอ้ือต่อการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้เป็นดงัน้ี 

 
ก. การรับขอ้มลูน าเขา้ 

 

 
ภาพท่ี 4.19 UI รับขอ้มลูน าเขา้ 

วตัถุประสงค ์เพื่อใหโ้ปรแกรมเช่ือมโยงกบัฐานขอ้มลูน าเขา้ส าหรับการพิจารณาการถ่าย
โอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะ 
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ข. การเลือกงานท่ีตอ้งการถ่ายโอนสินคา้ 
 

 
ภาพท่ี 4.20 UI เลือกงานท่ีตอ้งการถ่ายโอน 

วตัถุประสงค์  เพื่อแสดงขอ้มลูงานส่งอยา่งเดียวของตวัอยา่งเสน้ทางท่ีก  าลงัพิจารณาและ
เลือกงานท่ีตอ้งการถ่ายโอนสินคา้ส าหรับพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในขั้นตอนถดัไป 

 
ค. การเลือกจุดถ่ายโอนสินคา้ 

 

 
ภาพท่ี 4.21 UI เลือกจุดถ่ายโอน 
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วตัถุประสงค ์เพื่อเลือกจุดถ่ายโอนท่ีสนใจส าหรับใหร้ะบบไปท าการปรับเสน้ทาง 
 

ง. ผลลพัธจ์ากการปรับเสน้ทางขนส่ง 

 
ภาพท่ี 4.22 UI ผลลพัธเ์สน้ทางขนส่ง 

วตัถุประสงค์  เพื่อแสดงผลท่ีเกิดจากการปรับเปล่ียนเสน้ทาง  และกดยนืยนัเสน้ทางเพื่อ
น าไปเก็บแทนท่ีแผนเสน้ทางเดิมส าหรับเป็นขอ้มลูน าเขา้ในการพิจารณาการถ่ายโอนอีกใหม่คร้ัง  
 



บทที ่5  
การทดสอบระบบ 

การทดสอบระบบในท่ีน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือประเมินฮิวริสติกท่ีพฒันาข้ึนมา ซ่ึงสามารถ
แบ่งประเด็นการประเมินออกได ้4 ประเด็นคือ เร่ืองของล าดบัการเลือกงานในการพิจารณาถ่ายโอน
สินคา้ ปัจจยัท่ีมีผลต่อ คุณภาพของค าตอบ และดา้นเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบ จุดถ่ายโอน และ
รูปแบบของเสน้ทางท่ีเหมาะสม  ซ่ึงการประเมินดงักล่าวเกิดจากทดสอบกบัตวัอยา่งแผนเสน้ทาง
ขนส่งเบ้ืองตน้ โดยแผนเสน้ทางขนส่งทั้งหมดสร้างข้ึนดว้ยวิธีการดงัน้ี 

1) สุ่มสถานท่ีซ่ึงเกิดจากการก าหนดพิกดัจุดภายในระยะพิกดั 9x9 จ านวน 5-8 จุด 
2) ระยะทางระหว่างสถานท่ีเกิดจากการค านวณระยะทางระหว่างจุด ดว้ยสูตรการ

ค านวณดงัสมการ (5.1) 
 

ระยะทางระหว่างจุดใดๆ =   (𝑥1 − 𝑥2)2 + (𝑦1 − 𝑦2)2  (5.1) 
 

3) ระยะเวลาเดินทางระหว่างสถานท่ีแปรผนัตรงกบัระยะทางระว่างสถานท่ี ดว้ยการ
ก าหนดความเร็วดงัสมการ (5.2) 

 

ระยะเวลา =  
ระยะทางความเร็วเฉล่ีย

 (5.2) 
 

4) สุ่มจ านวนความตอ้งการขนส่ง 8-10 งาน โดยท่ีแต่ละงาน 
ก. สุ่มขนาดน ้ าหนกัสินคา้ท่ี 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% ของความจุรถ 
ข. ก าหนดขนาดปริมาตรสินคา้แปรผนัตรงกบัขนาดน ้ าหนกัสินคา้ 
ค. สุ่มจุดรับและจุดส่งของความตอ้งการขนส่งภายใตส้ถานท่ีท่ีสร้างข้ึนมา 
ง. ก าหนดใหง้านทุกงานสามารถเร่ิมท างาน  (earliness time)ไดต้ั้งแต่เวลาท่ี 

0 (หน่วยชัว่โมง) เพ่ือใหง่้ายต่อการจดัเสน้ทางเบ้ืองตน้ 
จ. ก าหนดเวลาสุดทา้ยท่ีสามารถส่งสินคา้ได้  (lateness time) ซ่ึงเกิดจากการ

สุ่มเวลาท่ี 24, 48 และ 72 (หน่วยชัว่โมง) 
ฉ. สร้างเสน้ทางดว้ย วิธีการ Push forward insertion ภายใต้ขอ้จ  ากดัดา้น

ความสามารถในการบรรทุกของรถขนส่งและขอ้จ ากดัดา้นเวลาของการ
ส่งสินคา้ 
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5.1 ประเด็นล าดับการเลือกงานในการพจิารณาถ่ายโอนสินค้า 

จากการทดสอบ กบัตวัอยา่งเสน้ทาง พบว่า ล  าดบัการเลือกงานในขั้นตอนการ หางานท่ี
สามารถถ่ายโอนได ้นั้นมีผลต่อระยะทางรวมท่ีสามารถลดลงได้ จริง (Total actual saving distance) 
หรือ ระยะทางสุดทา้ย ของเสน้ทางขนส่งท่ีมีการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้เสร็จแลว้ (Final 
Distance) ซ่ึงค่าการประหยดัจริงจะมีค่าเท่ากบัค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุดลบดว้ย ค่าระยะทางท่ี
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการเดินทางไปถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่ง ดงัสมการ (5.3) และ (5.4) 

 
 𝑆𝐷𝑑 =  𝑀𝐷𝑑 − 𝐼𝐷𝑑  (5.3) 
  
  𝑇𝑆𝐷 =   𝑆𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1  , 𝑖 = 1. . 𝑛 (5.4) 

โดยท่ี 
𝐷 คือ เซทของงานส่งอยา่งเดียว 

𝑑 คือ งานส่งอยา่งเดียว, 𝑑 ∈ 𝐷 

𝑛 คือ จ  านวนคร้ังของการพิจารณาการถ่ายโอน 

𝑆𝐷𝑑   คือ ค่าการประหยดัเสน้ทางจริง (Actual saving distance) ของงาน 𝑑 

𝑇𝑆𝐷 คือ ระยะทางรวมท่ีสามารถลดลงไดจ้ริง (Total actual saving distance) 
 

การแสดงกระบวนการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในแต่ละคร้ัง แสดงดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

โดยมีรายละเอียดของเสน้ทางเร่ิมตน้และระยะทางระหว่างจุดแสดงดงัตารางท่ี 5.1 และตารางท่ี 5.2 

ตามล าดบั ส่วนตารางท่ี 5.3 เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงระยะทางสุดทา้ยท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการพิจารณาถ่าย

โอนสินคา้ ในแต่ละคร้ัง ดว้ยวิธีการเลือกงานท่ีมีล  าดบัแตกต่างกนั โดยท่ี ตวัอยา่งเสน้ทางน้ีมี

ระยะทางตั้งตน้เท่ากบั 3579   

- ในการพิจารณาการถ่ายโอนคร้ังแรก พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 5 งาน มีค่า MD เท่ากบั 
361, 316, 316, 261 และ 128 ตามล าดบั ซ่ึงสามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดเ้กือบทุก
งานยกเวน้งานท่ีมี MD เท่ากบั 361 โดยระยะทางสุดทา้ยท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการพิจารณา
การถ่ายโอนสินคา้ของงานท่ีมี MD เท่ากบั 316, 316, 261 และ 128 มีค่า 3487, 3455, 
3318 และ 3451 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 5.1 แผนเสน้ทางตวัอยา่งตั้งตน้ 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 3 
1 1/5/2012 4:00 9 Pick 1 
1 1/5/2012 4:00 9 Drop 3 
1 1/5/2012 7:00 8 Drop 1 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 4 
2 1/5/2012 4:00 3 Pick 9 
2 1/5/2012 4:00 3 Drop 4 
2 1/5/2012 7:00 4 Pick 7 
2 1/5/2012 10:00 5 Pick 5 
2 1/5/2012 10:00 5 Drop 9 
2 1/5/2012 12:00 6 Drop 7 
2 1/5/2012 15:00 9 Drop 5 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 6 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 2 
3 1/5/2012 5:00 8 Drop 2 
3 1/5/2012 8:00 9 Pick 8 
3 1/5/2012 8:00 9 Drop 6 
3 1/5/2012 11:00 6 Drop 8 

 

ตารางท่ี 5.2 ระยะทางระหว่างจุดของแผนเสน้ทางขนส่งตั้งตน้ 

From/To 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 283 224 400 583 640 200 447 412 
2 283 0 412 283 316 361 200 200 224 
3 224 412 0 361 640 762 224 500 600 
4 400 283 361 0 316 500 200 200 500 
5 583 316 640 316 0 224 424 141 412 
6 640 361 762 500 224 0 539 300 316 
7 200 200 224 200 424 539 0 283 412 
8 447 200 500 200 141 300 283 0 361 
9 412 224 600 500 412 316 412 361 0 
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ตารางท่ี 5.3 ตวัอยา่งผลลพัธจ์ากล าดบัการเลือกงานท่ีแตกต่างกนั 

ระยะทางเร่ิมต้น 3579 

คร้ังที1่ คร้ังที2่ คร้ังที3่ คร้ังที4่ 

MD 
ระยะทางหลงั 

MD 
ระยะทางหลงั 

MD 
ระยะทางหลงั 

MD 
ระยะทางหลงั 

การถ่ายโอน การถ่ายโอน การถ่ายโอน การถ่ายโอน 
361 -             
316 3487 361 -         

    316 -         
    261 3226 361 -     
        316 -     
        128 -     
    128 -         

316 3455 361 -         
    316 3363 361 -     
        224 -     
        40 -     
        1 3362     
    224 -         
    40 3415 361 -     
        316 -     
        300 -     
    1 3454 361 -     
        316 3362 361 - 
            224 - 
            40 - 
        224 -     
        40 -     

261 3318 361 -         
    316 -         
    316 3326 361 -     
        316 -     
        128 -     
    128 3190 361 -     
        316 -     

128 3451 361 -         
    316 -         
    261 3190 361 -     
        316 -     
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- ในการพิจารณาการถ่ายโอนคร้ังท่ีสอง พบว่า 
o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3487 พบว่ามี

งานส่งอยา่งเดียว 3 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ261 ตามล าดบั 
ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 261 สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดเ้พียงงาน
เดียว โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3326  

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3455 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 5 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 224, 40 และ1 
ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 316, 40 และ 1 สามารถเกิดการถ่าย
โอนสินคา้ โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3363, 3415 และ 3454 
ตามล าดบั 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3318 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 4 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 316 และ128 
ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 316 (ตวัท่ี 2) และ 128 สามารถเกิด
การถ่ายโอนสินคา้ โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3326 และ 3190 
ตามล าดบั 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3451 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 3 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ261 ตามล าดบั 
ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 261 สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดเ้พียงงาน
เดียว โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3190 

- ในการพิจารณาการถ่ายโอนงานท่ีสาม พบว่า 
o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3226 พบว่ามี

งานส่งอยา่งเดียว 3 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ126 ตามล าดบั 
ซ่ึงทุกงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดต่้ออีก 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3363 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 4 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 224 ,40 และ  1 
ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 1 สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ได้
เพียงงานเดียว โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3362 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3415 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 3 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ300 ตามล าดบั 
ซ่ึงทุกงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดต่้ออีก 
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o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3454 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 4 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 224 และ 40 
ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 316 สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้
ไดเ้พียงงานเดียว โดยไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3362 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3326 พบว่ามี
งานส่งอยา่งเดียว 3 งาน ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ128 ตามล าดบั 
ซ่ึงทุกงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ไดต่้ออีก 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3190 (MD ตั้ง
ตน้ในคร้ังแรกเท่ากบั 261) พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 2 งาน ซ่ึงมีค่า MD 
เท่ากบั 361 และ316 ตามล าดบั ซ่ึงทุกงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอน
สินคา้ไดต่้ออีก 

o การพิจารณาถ่ายโอนต่อจากเสน้ทางท่ีมีระยะทางเท่ากบั 3190 (MD ตั้ง
ตน้ในคร้ังแรกเท่ากบั 128) พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 2 งาน ซ่ึงมีค่า MD 
เท่ากบั 361 และ316 ตามล าดบั ซ่ึงทุกงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอน
สินคา้ไดต่้ออีก 

จะเห็นไดว้่าตวัอยา่งเสน้ทางน้ีจากเดิมมีระยะทางตั้งตน้เท่ากบั 3579 เมื่อพิจารณาถ่ายโอน
สินคา้แลว้สามารถหาค าตอบไดดี้ท่ีสุดคือระยะทางสุดทา้ยมีค่าเท่ากบั 3190 เมื่อมีล  าดบัการเลือก
งานดงัน้ีคือ MD261- MD128 ตามล าดบั หรือ  MD128 - MD261 ตามล าดบั ส่วนค าตอบท่ีแยท่ี่สุด
คือมีระยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3415 เม่ือมีล  าดบัการเลือกงานดงัน้ีคือ MD316 – MD40 ตามล าดบั 

จากตวัอยา่งแสดงใหเ้ห็นว่าการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ในแต่ละคร้ัง ของงานถ่ายโอนท่ี
แตกต่างกนัจะใหผ้ลท่ีมีลกัษณะเป็นไดนามิก (Dynamic) คือสามารถใหค้  าตอบท่ีเปล่ียนแปลงไปได้
เสมอ ซ่ึงไม่สามารถคาดเดาไดว้่าควรมีล  าดบัการเลือกงานอยา่งไรจึงจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นใน
ประเด็นการเลือกงานน้ีผูว้ิจยัจึงท าการทดสอบวิธีการเลือกงานเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการเลือกงาน โดยมีแนวทางการเลือกงาน 4 วิธีคือ 

1) MD – Selection  
เป็นการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่า การประหยดัสูงสุด จาก ค่ามากไปค่านอ้ย 

เหตุผลเน่ืองจากว่างานท่ีมีค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุดค่ามากนั้นจะมีโอกาสในการ
ถ่ายโอนมากกว่างานอ่ืน เพราะขอบเขตระยะทางในการเลือกจุดถ่ายโอนมีขนาดกวา้ง
กว่าเมื่อเทียบกบัขอบเขตระยะทางของงานท่ีมีค่าการประหยดัเสน้ทางสูงสุดค่านอ้ย
กว่า โดยมีกระบวนการดงัภาพท่ี 5.1  
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ภาพท่ี 5.1 กระบวนการเลือกงานแบบ MD-Selection 

ตวัอยา่งเช่นจาก ตารางท่ี 5.3 ถา้เลือกงานดว้ยวิธี MD-Selection ในการพิจารณา
การถ่ายโอนสินคา้ในคร้ังแรกจะเลือกงานท่ีมี MD เท่ากบั 361 เน่ืองจากมีค่า MD สูง
ท่ีสุด แต่เน่ืองจากงานน้ีไม่สามารถท าการถ่ายโอนได ้จึงเปล่ียนไปเลือกพิจารณางาน
ท่ีมี MD มากรองลงมาเท่ากบั 316 ไดร้ะยะทางเท่ากบั 3487 จากนั้นเม่ือพิจารณาการ
ถ่ายโอนต่อในคร้ังท่ีสองจะไดง้านส่งท่ีมี MD เท่ากบั 361, 316 และ 261 ซ่ึงเราจะ
เลือกพิจารณางานท่ีมี MD เท่ากบั 361 ก่อน แต่เน่ืองจากงานน้ีไม่สามารถท าการถ่าย
โอนได ้จึงเปล่ียนไปเลือกพิจารณางานท่ีมี MD เท่ากบั 316 ซ่ึงงานน้ีก็ไม่สามารถท า
การถ่ายโอนไดอี้กเช่นกนั จึงเปล่ียนไปเลือกพิจารณางานท่ีมี MD เท่ากบั 261 ซ่ึง
พบว่าสามารถท าการถ่ายโอนได ้ไดร้ะยะทางเท่ากบั 3226 จากนั้นเม่ือพิจารณาการ
ถ่ายโอนต่อในคร้ังท่ีสามจะไดง้านส่งท่ีมี MD เท่ากบั 361, 316 และ 128 พบว่าไม่
สามารถท าการถ่ายโอนงานใดไดเ้ลย ดงันั้นการเลือกงานดว้ยวิธี MD-Selection จะได้
ระยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3226 โดยสามารถสรุปล าดบัการพิจารณาดงัน้ี 
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คร้ังท่ี 1 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 2 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 92 
เลือกถ่ายโอนงานน้ีและปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 3 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 4 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 5 พิจารณา MD216 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 261 
เลือกถ่ายโอนงานน้ีและปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 6 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 7 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 8 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
ส้ินสุดการพิจารณา 
 

2) Saving-Selection  
เป็นการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัจริงสูงสุดจากค่ามากไปค่านอ้ย 

เหตุผลเน่ืองจากว่าผลลพัธสุ์ดทา้ยของการพิจารณาการถ่ายโอนจะเกิดจากผลรวมของ
ค่าการประหยดัเสน้ทางจริง ดงันั้นถา้แต่ละคร้ังของการพิจารณาการถ่ายโอนมีค่าการ
ประหยดัจริงมาก อาจจะส่งผลใหเ้สน้ทางสุดทา้ยหลงัจากการพิจารณาการถ่ายโอน
สินคา้มีระยะทางลดลงจากเดิมเป็นจ านวนมาก โดยมีกระบวนการดงัภาพท่ี 5.2 
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ภาพท่ี 5.2 กระบวนการเลือกงานแบบ Saving-Selection 

ตวัอยา่งเช่นจากตารางท่ี 5.3 ถา้เลือกงานดว้ยวิธี Saving-Selection ในการพิจารณา
การถ่ายโอนสินคา้ในคร้ังแรก พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 5 งาน โดยมีค่า MD เท่ากบั 
361, 316, 316, 261 และ 128 ตามล าดบั ซ่ึงเราจะพิจารณาการถ่ายโอนทุกงาน จากการ
ทดสอบพบว่างานท่ีมี MD เท่ากบั 361 ไม่สามารถถ่ายโอนสินคา้ไดเ้พียงงานเดียว 
ส่วนงานอ่ืนเม่ือพิจารณาการถ่ายโอนแลว้สามารถเกิดการประหยดัจริงเท่ากบั 92, 
124, 261 และ 128 ตามล าดบั ซ่ึงจะส่งผลใหไ้ดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3487, 3455, 
3318 และ 3451 ตามล าดบั ดงันั้นในการพิจารณาการถ่ายโอนคร้ังแรกงานท่ีสามารถ
ท าใหเ้กิดการถ่ายโอนสินคา้และมีค่าการประหยดัจริงสูงท่ีสุดคืองานท่ีมี MD เท่ากบั 
261 ดงันั้นเราจะเลือกท าการถ่ายโอนงานขนส่งน้ี จากนั้นเม่ือพิจารณาการถ่ายโอน
สินคา้ต่อในคร้ังท่ี 2 พบว่าเกิดงานส่งอยา่งเดียว 4 งานโดยมี MD เท่ากบั 361, 316, 
316 และ 128 ตามล าดบั ซ่ึงเมื่อพิจารณาการถ่ายโอนแลว้พบว่างานท่ีมี MD เท่ากบั 
361 และ 316 แรกไม่สามารถเกิดการถ่ายโอนสินคา้ได ้ส่วนงานท่ีมี MD เท่ากบั 316 
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ตวัหลงัและ 128 สามารถเกิดการถ่ายโอนและเกิดค่าการประหยดัจริงเท่ากบั 92 และ 
128 ตามล าดบั ซ่ึงจะส่งผลใหไ้ดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3226 และ 3190 ตามล าดบั 
ดงันั้นในการพิจารณาการถ่ายโอนคร้ังท่ีสองจะเลือกท าการถ่ายโอนงานท่ีมี MD 
เท่ากบั 128 เน่ืองจากเกิดค่าการประหยดัจริงสูงท่ีสุด จากนั้นเม่ือพิจารณาการถ่ายโอน
สินคา้ต่อในคร้ังท่ี 3 พบว่าเกิดงานส่งอยา่งเดียว 2 งานโดยมี MD เท่ากบั 361 และ 316 
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาการถ่ายโอนพบว่าทั้งสองงานไม่สามารถเกิดการถ่ายโอนงาน
ได ้ดงันั้นการพิจารณาการถ่ายโอนโดยใชว้ิธีการเลือกงานแบบ Saving-Selection จะ
ไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3190 โดยสามารถสรุปล าดบัการพิจารณาดงัน้ี 

คร้ังท่ี 1 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 2 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 92  
คร้ังท่ี 3 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 124 
คร้ังท่ี 4 พิจารณา MD261 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 261 
คร้ังท่ี 5 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 128  
เลือกงานท่ีมี MD เท่ากบั 261 และ SD เท่ากบั 261 และปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 6 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 7 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 8 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 92 
คร้ังท่ี 9 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้SD เท่ากบั 128 
เลือกงานท่ีมี MD เท่ากบั 128 และ SD เท่ากบั 128 และปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 10 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 11 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
ส้ินสุดการพิจารณา 
 

3) Saving & MD-Selection  
เป็นการเลือกงานเรียงตามล าดบัผลรวมของค่าการประหยดัจริง  (SD) กบัค่าการ

ประหยดัสูงสุด รวมท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นอนาคต  (Cumulative MD) จากค่ามากไปค่า
นอ้ย วิธีน้ีจะประยกุตว์ิธีการเลือกงานวิธีท่ี 1) กบัวิธีการเลือกงานวิธีท่ี 2) เขา้ดว้ยกนั 
เหตุผลเน่ืองจากว่าในวิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัสูงสุดจากค่ามาก
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ไปค่านอ้ย (MD – Selection) จะเป็นพิจารณาจากโอกาสท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้แต่มี
ขอ้เสียคือวิธีน้ีไม่ทราบว่างานท่ีเลือกพิจารณามีการประหยดัจริงจะเป็นอยา่งไร ส่วน
วิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัจริงสูงสุดจากค่ามากไปค่านอ้ย 
(Saving-Selection) เป็นการพิจารณาจากค่าการประหยดัท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงท าใหเ้รา
ทราบค่าการประหยดัท่ีแน่นอน แต่ไม่อาจทราบว่าในอนาคตจะสามารถเกิดการ
ประหยดัไดม้าก-นอ้ยเพียงใด โดยมีกระบวนการดงัภาพท่ี 5.3 และภาพท่ี 5.4 
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ภาพท่ี 5.3 กระบวนการเลือกงานแบบ Saving &MD Selection (ตอน1) 
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ภาพท่ี 5.4 กระบวนการเลือกงานแบบ Saving &MD Selection (ตอน2) 

ตวัอยา่งเช่นจากตารางท่ี 5.3 ถา้เลือกงานดว้ยวิธี Saving & MD-Selection ในการ
พิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในคร้ังแรก พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 5 งาน โดยมีค่า MD 
เท่ากบั 361, 316, 316, 261 และ 128 ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดคื้อ
งานท่ีมี MD เท่ากบั 316, 316, 261 และ 128 ซ่ึงมีค่า SD เท่ากบั 92, 124, 261 และ 128 
ตามล าดบั ซ่ึงในแต่ละงานท่ีสามารถถ่ายโอนไดจ้ะทดลองพิจารณาปรับเสน้ทางและ
หางานส่งอยา่งเดียวท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตดงัน้ี 

- MD316-SD92 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 261 และ 128 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 1066 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่าเท่ากบั 
1158 

- MD316-SD124 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 224, 40 และ 
1 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 942 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่าเท่ากบั 
1066 
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- MD261-SD261 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316, 316 และ 
128 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 1121 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่า
เท่ากบั 1382 

- MD128-SD128 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ 261 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 938 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่าเท่ากบั 
1066 
เน่ืองจาก MD261-SD261 มีค่า SD + Cum.MD สูงท่ีสุด ดงันั้นในคร้ังแรกจะ

ท าการถ่ายโอนงาน MD261 ก่อน ซ่ึงจะไดร้ะยะทางใหม่เท่ากบั 3318 จากนั้นเม่ือ
พิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ต่อในคร้ังท่ี 2 พบว่าเกิดงานส่งอยา่งเดียว 4 งานโดยมี 
MD เท่ากบั 361, 316, 316 และ128 ตามล าดบั ซ่ึงงานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได้
คืองานท่ีมี MD เท่ากบั 316 (ตวัท่ี 2) และ 128 ซ่ึงมีค่า SD เท่ากบั 92 และ 128 
ตามล าดบั ซ่ึงในแต่ละงานท่ีสามารถถ่ายโอนไดจ้ะทดลองพิจารณาปรับเสน้ทาง
และหางานส่งอยา่งเดียวท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตดงัน้ี 
- MD316-SD92 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361, 316 และ 128 

ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 805 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่าเท่ากบั 
897 

- MD128-SD128 มีงานส่งในอนาคตซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 361 และ 316 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า Cum.MD เท่ากบั 677 ดงันั้น SD + Cum.MD มีค่าเท่ากบั 
805 
เน่ืองจาก MD316-SD92 มีค่า SD + Cum.MD สูงท่ีสุด ดงันั้นในคร้ังท่ีสองจะ

ท าการถ่ายโอนงาน MD316 ซ่ึงจะไดร้ะยะทางใหม่เท่ากบั 3226 จากนั้นเม่ือ
พิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ต่อในคร้ังท่ี 3 พบว่าเกิดงานส่งอยา่งเดียว 2 งาน ซ่ึงไม่
สามารถท าการถ่ายโอนสินคา้ไดเ้ลย ดงันั้นการพิจารณาการถ่ายโอนโดยใชว้ิธีการ
เลือกงานแบบ Saving &MD-Selection จะไดร้ะยะทางสุดทา้ยเท่ากบั 3226 โดย
สามารถสรุปล าดบัการพิจารณาดงัน้ี 

คร้ังท่ี 1 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 2 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั 92 เมื่อทดลอง

ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 4 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 1066 
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คร้ังท่ี 3 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั  124 เมื่อทดลอง
ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 5 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 942 

คร้ังท่ี 4 พิจารณา MD261 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั  261 เมื่อทดลอง
ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 4 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 1121 

คร้ังท่ี 5 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั 128 เมื่อทดลอง
ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 5 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 938 

เลือกงานท่ีมี MD เท่ากบั 261 และ SD เท่ากบั 261 และปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 6 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 7 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้ 
คร้ังท่ี 8 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั 92 เมื่อทดลอง

ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 3 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 805 

คร้ังท่ี 8 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั 92 เมื่อทดลอง
ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 3 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 805 

คร้ังท่ี 9 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนได ้ได ้ SD เท่ากบั 128 เมื่อทดลอง
ปรับเสน้ทางพบว่าจะเกิดงานส่งอยา่งเดียวในอนาคตจ านวน 2 งานท่ีมี Cum.MD 
เท่ากบั 677 

เลือกงานท่ีมี MD เท่ากบั 316 และ SD เท่ากบั 92 และปรับเสน้ทางขนส่ง 
เร่ิมหางานท่ีสามารถถ่ายโอนใหม่ 
คร้ังท่ี 10 พิจารณา MD361 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 11 พิจารณา MD316 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
คร้ังท่ี 12 พิจารณา MD128 ท าการถ่ายโอนไม่ได ้
ส้ินสุดการพิจารณา 
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4) Enumeration-Selection 
เป็นการพิจารณาการเลือกงานทุกทางเลือกของงาน เพื่อหาล าดบังานท่ีมี ระยะทาง

รวมท่ีสามารถลดลงได้ค่ามากท่ีสุด (Max TSD) หรือมีระยะทางสุดทา้ย หลงัจากการ
พิจารณาการถ่ายโอนค่าต ่าท่ีสุด เน่ืองจากวิธีน้ีจะสามารถรู้ค  าตอบทั้งหมดจากทุก
ล าดบัของการเลือกงาน ดงันั้นการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ดว้ยการเลือกงานวิธีน้ี
จะไดล้  าดบัการเลือกงานท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงสามารถไดค้  าตอบท่ีมีระยะทางรวมสุดทา้ยต ่า
ท่ีสุด โดยมีกระบวนการดงัภาพท่ี 5.5และภาพท่ี 5.6 

 

                   
Max(TSD)

                       

        

             
                      

  

                 
                

      

   

B

 
 

ภาพท่ี 5.5 กระบวนการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection (ตอน 1) 
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ภาพท่ี 5.6 กระบวนการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection (ตอน 2) 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกงานจะเปรียบเทียบในสองส่วนคือ 
1) ดา้นคุณภาพของค าตอบ 
2) ดา้นเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบ 

5.1.1 ประสิทธิภาพของวธีิการเลือกงานด้านคุณภาพของค าตอบ 

ในส่วนน้ีการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการเลือกงานดา้นคุณภาพของค าตอบวดัจะ
เปรียบเทียบใน 2 ดา้นคือ 

1) เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัได ้
2) ความแตกต่างดา้นค าตอบของวิธีการเลือกงานท่ีแตกต่างกนั 
เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัได ้ไดจ้ากกา รเปรียบเทียบระยะทาง

สุดทา้ยท่ีไดห้ลงัจากการใชฮิ้วริสติกดว้ยวิธีการเลือกงานทั้งส่ีแบบคือแบบ MD-Selection, Saving-
Selection, Saving &MD-Selection และ Enumeration-Saving เทียบกบัระยะทางจากแผนตั้งตน้ ดงั
สมการ (5.5) และสมการ (5.6) 
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 ระยะทางท่ีประหยดัได ้= (ระยะทางตั้งตน้ − ระยะทางสุดทา้ยที่ไดจ้ากการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระยะทางตั้งตน้
) x 100% (5.5) 

 

%เฉล่ียระยะทางท่ีประหยดัได ้=  
 % ระยะทางท่ีประหยดัได�้�

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (5.6) 

 

เมื่อ  n คือจ านวนตวัอยา่งเสน้ทางทดสอบ 
 
จากการทดสอบกบัจ านวนเสน้ทางท่ีสามารถท าการถ่ายโอนสินคา้ไดจ้  านวน 60 ตวัอยา่ง

เสน้ทางพบว่าเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงาน ดว้ยวิธีต่างๆ
มีค่าดงัน้ี ซ่ึงแสดงดงัภาพท่ี 5.7 

1) เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงาน แบบ MD-
Selection มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 10.81%  

2) เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงาน แบบ Saving-
Selection มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.41%  

3) เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงาน แบบ Saving 
&MD-Selection มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 10.80%  

4) เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของระยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงาน แบบ  
Enumeration-Selection มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 12.75%  

 

 
 

ภาพท่ี 5.7 เปอร์เซ็นตร์ะยะทางท่ีสามารถประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงานท่ีแตกต่างกนั 
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ส่วนความแตกต่างดา้นค าตอบ จะเปรียบเทียบค าตอบท่ีไดจ้าก วิธีการเลือกงาน แบบ MD-
Selection, Saving-Selection และ Saving &MD-Selection เทียบกบัวิธี Enumeration-Selection เพื่อ
แสดงใหเ้ห็นว่าค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีการเลือกงานแบบอ่ืนๆเมื่อเทียบกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดจาก วิธีการ
เลือกงานแบบ Enumeration-Selection มีความแตกต่างกนัอยา่งไร ซ่ึงสามารถหาค่าความแตกต่างได้
ดงัสมการ (5.7) และ (5.8) 

 

 %ความแตกต่าง =

 (
ระยะทางท่ีประหยดัไดด้ว้ยวิธี Enumeration −ระยะทางท่ีประหยดัไดด้ว้ยวิธีการเลือกงานแบบอ่ืน 

ระยะทางท่ีประหยดัไดด้ว้ยวิธี Enumeration
) x 100% (5.7) 

 

% เฉล่ียความแตกต่าง =  
 % ความแตกต่าง 𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (5.8) 

 

เมื่อ n คือจ านวนตวัอยา่งเสน้ทางทดสอบ 
 
จากการทดสอบกบัตวัอยา่งเสน้ทางจ านวน 60 เสน้ทาง พบว่า 
1)  %เฉล่ียความแตกต่าง ของของค าตอบดว้ย วิธีการเลือกงานแบบ  MD-Selection เทียบ

กบัวิธี Enumeration-Selection มีค่าเท่ากบั 2.49% 
2)  %เฉล่ียความแตกต่าง ของของค าตอบดว้ย วิธีการเลือกงานแบบ  Saving-Selection 

เทียบกบัวิธี Enumeration-Selection มีค่าเท่ากบั 1.70% 
3) %เฉล่ียความแตกต่าง ของค าตอบดว้ย วิธีการเลือกงานแบบ  Saving &MD-Selection 

เทียบกบัวิธี Enumeration-Selection มีค่าเท่ากบั 2.47% 
ความแตกต่างของค าตอบแสดงดงัภาพท่ี 5.8 จากรูปจะเห็นไดว้่าค  าตอบส่วนใหญ่ท่ีไดจ้าก

การทดสอบกบัตวัอยา่งเสน้ทางจ านวน 60 เสน้ทางดว้ยการเลือกงานทั้งสามวิธีคือ วิธีการเลือกงาน
แบบ MD-Selection, Saving-Selection และ Saving &MD-Selection มีค่าความแตกต่างเท่ากบั 0 ซ่ึง
หมายความว่าการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ดว้ยวิธีการเลือกงานทั้งสามวิธีมีโอกาสท่ีจะไดค้  าตอบ
ท่ีดีท่ีสุดค่อนขา้งมาก โดยท่ีวิธี Saving-Selection มีโอกาสในการเกิดค าตอบท่ีดีท่ีสุดมากท่ีสุด 
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วิธีการเลือกงาน MD Saving Saving &MD 

ค่าเฉล่ีย 2.49% 1.70% 2.47% 
ค่ามากท่ีสุด 27.97% 15.74% 21.41 
ค่านอ้ยท่ีสุด 0.00% 0.00% 0.00% 

ภาพท่ี 5.8 การกระจายตวัของความแตกต่างดา้นค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีการเลือกงานท่ีแตกต่างกนั 

5.1.2 ประสิทธิภาพของวธีิการเลือกงานด้านเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบ 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพฮิวริสติกดา้นเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบจะวดัจากจ านวน
รอบในการพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ดว้ยวิธีการเลือกงาน ทั้งสามวิธีคือ วิธีการเลือกงาน แบบ MD-
Selection, Saving-Selection และ Saving &MD-Selection เปรียบเทียบกบัวิธีการเลือกงาน แบบ
Enumeration-Selection ดงัสมการ (5.9) และ (5.10) 

 
สัดส่วนของจ านวนรอบในการพิจารณา 

=  
จ านวนรอบในการพิจารณาดว้ยวิธี Enumeration

จ านวนรอบในการพิจารณาดว้ยวิธีอื่น
 (5.9) 

 

ค่าเฉลี่ยสัดส่วนของจ านวนรอบ =  
 สัดส่วนของจ านวนรอบในการพิจารณา𝑖

𝑛
𝑖=1

n
 (5.10) 
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จากการทดสอบพบว่า เมื่อใชว้ิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection จะเกิดจ านวน
รอบในการพิจารณามากท่ีสุดเมื่อเทียบกบัวิธีการเลือกงานแบบอ่ืน ซ่ึงจ านวนรอบของการพิจารณา
ของตวัอยา่งเสน้ทางจ านวน 60 ตวัอยา่ง แสดงดงัภาพท่ี 5.9 จากรูปจะเห็นไดว้่าจ  านวนรอบในการ
พิจารณาดว้ยวิธี Saving-Selection และ Saving &MD-Selection มีแนวโนม้ท่ีจะใชจ้  านวนรอบสูง
มากกว่าวิธี MD-Selection เพียงเลก็นอ้ย แต่จ  านวนรอบของการพิจารณาดว้ยวิธี Enumeration-
Selection มีแนวโนม้ท่ีจะใชจ้  านวนรอบสูงและมีความแตกต่างกบัวิธีการเลือกงานแบบอ่ืนๆอยา่ง
มาก โดยท่ี 

1) วิธีการเลือกงานแบบ MD-Selection ใชร้อบการพิจารณานอ้ยกว่าวิธีการเลือกงานแบบ  
Enumeration- Selection เฉล่ียประมาณ 4.67 เท่า  

2) วิธีการเลือกงานแบบ Saving-Selection ใชร้อบการพิจารณานอ้ยกว่าวิธีการเลือกงาน
แบบ Enumeration- Selection เฉล่ียประมาณ 2.45 เท่า  

3) วิธีการเลือกงานแบบ Saving &MD-Selection ใชร้อบการพิจารณานอ้ยกว่าวิธีการเลือก
งานแบบ Enumeration- Selection เฉล่ียประมาณ 2.15 เท่า  

ซ่ึงแสดงดงั ภาพท่ี 5.10 โดยท่ี วิธีการเลือกงาน แบบ MD-Selection สามารถลด รอบการ
พิจารณาไดม้ากท่ีสุดเมื่อเทียบกบัรอบในการพิจารณาดว้ยวิธีแบบ Enumeration-Selection  

 

 
ภาพท่ี 5.9 จ  านวนรอบในการพิจารณาตวัอยา่งเสน้ทางทดสอบดว้ยวิธีการเลือกงานท่ีแตกต่างกนั 
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ภาพท่ี 5.10 ค่าเฉล่ียของสดัส่วนรอบการพิจารณาการถ่ายโอน 

เม่ือวดัประสิทธิภาพของวิธีการเลือกงานต่างๆทั้งสองมิติในดา้นคุณภาพของค าตอบและ
ระยะเวลาในการหาค าตอบพร้อมกนั ดงัภาพท่ี 5.11 พบว่าวิธี  MD-Selection และวิธี Saving &MD 
Selection ไดคุ้ณภาพของค าตอบแยท่ี่สุด แต่วิธี MD-Selection ใชเ้วลาในการหาค าตอบนอ้ยท่ีสุด 
ส่วนวิธี Enumeration-Selection ไดคุ้ณภาพของค าตอบดีท่ีสุด แต่ใชเ้วลาในการหาค าตอบมากท่ีสุด 
และเม่ือมองทั้งในคุณภาพของค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบพร้อมกนั วิธี Saving-Selection 
จะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เน่ืองจากใชเ้วลาในการหาค าตอบค่อนขา้งนอ้ย และสามารถใหค้  าตอบ
ใกลเ้คียงกบัของค าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ยวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection  

 

 
ภาพท่ี 5.11 การเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการเลือกงานในมิติของค าตอบและเวลา 
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5.2 ประเด็นปัจจยัที่มีผลต่อคุณภาพของค าตอบและเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบของฮิว
ริสตกิ 

ในส่วนน้ีจะเป็นการหาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบ 
โดยวิเคราะห์จากตวัอยา่งเสน้ทางทดสอบท่ีมีอยู ่พบว่า 

1) คุณภาพของค าตอบมีแนวโนม้สูงมากข้ึน เม่ือการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในคร้ัง
แรกมีจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้สูงมากข้ึน ดงัภาพท่ี 5.12 
 

 
ภาพท่ี 5.12 แนวโนม้ระยะทางท่ีประหยดัไดเ้ทียบกบัจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ 

2) คุณภาพของค าตอบมีแนวโนม้สูงมากข้ึน เม่ือการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ในคร้ัง
แรกมีจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นรอบแรกมีจ านวน
สูงมากข้ึน ดงัภาพท่ี 5.13 
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ภาพท่ี 5.13 แนวโนม้ระยะทางท่ีประหยดัไดเ้ทียบกบัจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่าย

โอนสินคา้ได ้

3) คุณภาพของค าตอบมีแนวโนม้สูงมากข้ึน เม่ือในการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มี
จ  านวนระดบัการพิจารณาสูงมากข้ึนดงั ภาพท่ี 5.14 อาจเน่ืองจากว่ายิง่มีการพิจารณา
การถ่ายโอนหลายคร้ัง จะท าใหผ้ลรวมของค่าการประหยดัเสน้ทางจริงมีค่ามากข้ึน ซ่ึง
ส่งผลต่อระยะทางสุดทา้ยท่ีไดห้ลงัจากการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ 
  

 
ภาพท่ี 5.14 แนวโนม้ระยะทางท่ีประหยดัไดเ้ทียบกบัระดบัการพิจารณาการถ่ายโอน 
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4) เวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบของวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection มี
แนวโนม้สูงมากข้ึนเม่ือในคร้ังแรกของการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มีจ  านวนงานส่ง
อยา่งเดียวเร่ิมตน้สูงมากข้ึน แต่การเลือกงานดว้ยวิธี MD-Selection, Saving-Selection 
และ Saving &MD Selection มีเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบค่อนขา้งคงท่ีเมื่อจ  านวนงาน
ส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้สูงมากข้ึน ดงัภาพท่ี 5.15 

 

 
ภาพท่ี 5.15 แนวโนม้จ านวนรอบการพิจารณาเทียบกบัจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ 

5) เวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบของวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection มี
แนวโนม้สูงมากข้ึนเม่ือในคร้ังแรกของการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มีจ  านวนงานส่ง
อยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดสู้งมากข้ึน แต่การเลือกงานดว้ยวิธี MD-
Selection, Saving-Selection และ Saving &MD Selection มีเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบ
ค่อนขา้งคงท่ีเม่ือจ  านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดสู้งมากข้ึน 
ภาพท่ี 5.16 
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ภาพท่ี 5.16 แนวโนม้จ านวนรอบการพิจารณาเทียบกบัจ านวนงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่าย

โอนสินคา้ได ้

 
6) เวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบของวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection มี

แนวโนม้สูงมากข้ึนเม่ือในการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มีจ  านวนระดบัการพิจารณา
สูงมากข้ึน แต่การเลือกงานดว้ยวิธี MD-Selection, Saving-Selection และ Saving 
&MD Selection มีเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบค่อนขา้งคงท่ีเมื่อจ  านวนระดบัการ
พิจารณาสูงมากข้ึน ภาพท่ี 5.17 

 

 
ภาพท่ี 5.17 แนวโนม้จ านวนรอบการพิจารณาเทียบกบัจ านวนระดบัการพิจารณาการถ่ายโอน 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0

1 2 3 4 5 6

จ า
นว

นร
อบ

กา
รพ

จิา
รณ

าก
าร
ถ่า

ยโ
อน

จ านวนงานส่งอย่างเดียวเร่ิมต้นท่ีสามารถถ่ายโอนสินค้าได้

MD

Saving

Saving+MD

Enumeration

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

2 3 4 5

จ า
นว

นร
อบ

กา
รพ

จิา
รณ

าก
าร
ถ่า

ยโ
อน

จ านวนระดับการพจิารณาการถ่ายโอน

MD

Saving

Saving+MD

Enumeration



96 

 

7) เวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบของวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection มี
แนวโนม้สูงมากข้ึนสอดคลอ้งกบัรากของค าตอบหรือจ านวนของล าดบัการเลือกงานท่ี
เกิดข้ึนทั้งหมดดว้ยวิธีการเลือกงานแบบ Enumeration-Selection แต่การเลือกงานดว้ย
วิธี MD-Selection, Saving-Selection และ Saving &MD Selection มีเวลาท่ีใชใ้นการ
หาค าตอบค่อนขา้งคงท่ีเมื่อจ  านวนรากของค าตอบสูงมากหรือปัญหามีความซบัซอ้น
มากข้ึน ดงัภาพท่ี 5.18 

 

 
ภาพท่ี 5.18 แนวโนม้จ านวนรอบการพิจารณาเทียบกบัจ านวนรากของค าตอบ 

จากการวิเคราะห์ในขอ้ 1) – 3) สามารถสรุปไดว้่าปริมาณงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ ปริมาณ
งานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นรอบแรก และปริมาณระดบัการพิจารณาการ
ถ่ายโอนสินคา้ส่งผลต่อคุณภาพของค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีการเลือกงานทั้ง 4 วิธี คือยิง่ปริมาณงานส่ง
อยา่งเดียวเร่ิมตน้ ปริมาณงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นรอบแรก และ
ปริมาณระดบัการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มีปริมาณสูงมากข้ึนจะท าใหคุ้ณภาพของค าตอบดีข้ึน 

จากการวิเคราะห์ในขอ้ 3) – 7) พบว่าปริมาณงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ ปริมาณงานส่งอยา่ง
เดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นรอบแรก ปริมาณระดบัการพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ 
และจ านวนรากของค าตอบจะส่งผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการหาของค าตอบท่ีไดเ้ฉพาะวิธีการเลือกงาน
แบบ Enumeration-selection เท่านั้น ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่า วิธีการเลือกงาน แบบ  MD-Selection, 
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Saving-Selection และ Saving &MD-Selection จะใชเ้วลาในการหาค าตอบค่อนขา้งคงท่ีเมื่อปัญหา
มีขนาดใหญ่ข้ึนหรือมีความซบัซอ้นมากข้ึน 

5.3 ประเด็นจุดถ่ายโอนสินค้า 

จากการทดสอบกบัเสน้ทางตวัอยา่งจ านวน 60 เสน้ทาง พบว่าผลลพัธข์องเสน้ทางท่ีเกิดจาก
การพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้มี 2 รูปแบบดว้ยกนัคือ 

1) เสน้ทางขนส่งใหม่มีระยะทางขนส่งลดลงเน่ืองจากมีการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถ
ขนส่ง ณ จุดถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงอาจเป็นจุดท่ีอยูบ่นเสน้ทางขนส่งหรือเป็นจุดท่ีอยูน่อก
เสน้ทางขนส่ง  

2) เสน้ทางขนส่งใหม่มีระยะทางขนส่งลดลง แต่ไม่ไดเ้กิดจากการถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
รถขนส่ง แต่เกิดจากการโอนงานขนส่งทั้งงานไปใหร้ถขนส่งอีกคนัหน่ึงท าแทนเลย 

สาเหตุท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบท่ี 2) เกิดในกรณีท่ีการถ่ายโอนสินคา้เป็นแบบการถ่ายโอน
ภายในเสน้ทางและจุดถ่ายโอนสินคา้เป็นจุดเดียวกบัจุดรับสินคา้ ดงันั้นเราสามารถน าฮิวริสติกท่ี
ออกแบบข้ึนไปประยกุตใ์ชส้ าหรับการ Improve เสน้ทางของวิธีการแผนขนส่งทางตรงเพื่อให้
ค  าตอบของแผนขนส่งทางตรงมีคุณภาพดีข้ึนไดโ้ดยไม่ตอ้งเกิดการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่ง 
ซ่ึงแสดงไดจ้ากตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี ตารางท่ี 5.4 แสดงรายละเอียดการท างานของตวัอยา่งเสน้ทาง
หน่ึง ซ่ึงมีอยู ่ 3 เสน้ทาง โดยมีระยะทางรวมเร่ิมตน้เท่ากบั 2920 เมื่อน าไปพิจารณาการถ่ายโอน
พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียวเกิดข้ึน 5 งาน ดงัภาพท่ี 5.19 ดงัน้ี 

- งานท่ี 6 ของรถคนัท่ี 1 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 3 มีค่า MD เท่ากบั 500 
- งานท่ี 5 และงานท่ี 8 ของรถคนัท่ี 2 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 2 มีค่า MD เท่ากบั 361 
- งานท่ี 7 ของรถคนัท่ี 3 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 1 มีค่า MD เท่ากบั 316 
- งานท่ี 3 และงานท่ี 4 ของรถคนัท่ี 2 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 4 มีค่า MD เท่ากบั 144 
- งานท่ี 2 ของรถคนัท่ี 3 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 2 มีค่า MD เท่ากบั 138 

เมื่อเลือกพิจาณาถ่ายโอนงานท่ีมีค่า MD เท่ากบั 500 ของรถคนัท่ี 1 (งาน 6) จะเกิดจุดถ่าย
โอนสินคา้ใหเ้ลือก 2 จุด คือจุดท่ี 1 และจุดท่ี 5 ระหว่างรถรับโอนคนัท่ี 2 ดงัภาพท่ี 5.20 
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ตารางท่ี 5.4 เสน้ทางตวัอยา่งเร่ิมตน้ 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 6 
1 1/5/2012 7:00 3 Drop 6 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 1 
2 1/5/2012 7:00 5 Pick 5 
2 1/5/2012 7:00 5 Pick 3 
2 1/5/2012 7:00 5 Drop 1 
2 1/5/2012 12:00 3 Pick 8 
2 1/5/2012 12:00 3 Pick 4 
2 1/5/2012 16:00 4 Drop 4 
2 1/5/2012 16:00 4 Drop 3 
2 1/5/2012 21:00 2 Drop 8 
2 1/5/2012 21:00 2 Drop 5 
3 1/5/2012 4:00 4 Pick 7 
3 1/5/2012 4:00 4 Pick 2 
3 1/5/2012 9:00 2 Drop 2 
3 1/5/2012 14:00 1 Drop 7 

 

 
ภาพท่ี 5.19 การหางานส่งอยา่งเดียวของเสน้ทางตวัอยา่ง 
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ภาพท่ี 5.20 การหาจุดถ่ายโอนสินคา้ของเสน้ทางตวัอยา่ง 

เน่ืองจากงานท่ีก  าลงัพิจารณาถ่ายโอนเป็นงานท่ี 6 ซ่ึงมีจุดรับคือจุด 1 และจุดส่งคือจุด 3 
ดงันั้นถา้เลือกจุดถ่ายโอนจุด 1 ซ่ึงเป็นจุดเดียวกบัจุดรับของงานท่ี 6 พบว่าจะไดเ้สน้ทางดงั ภาพท่ี 
5.21 ซ่ึงจะเป็นการโอนงานขนส่งท่ี 6 ของรถขนส่งคนัท่ี 1 ใหก้บัรถขนส่งคนัท่ี 2 ท าแทน ซ่ึงท าให้
รถขนส่งคนัท่ี 1 ไม่ตอ้งรับ-ส่งงาน 6 แลว้ และไม่เกิดการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่งแต่ช่วยลด
ระยะทางขนส่งเป็น 2536 

 
ภาพท่ี 5.21 ผลลพัธข์องเสน้ทางตวัอยา่งจากการพิจารณาการถ่ายโอน 
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แต่ถา้เลือกจุดถ่ายโอนอีกจุดคือจุดท่ี 5 จะพบว่าจะเกิดการถ่ายโอนงาน 6 ระหว่างรถขนส่ง
คนัท่ี 1 และรถขนส่งคนัท่ี 2 ท่ีจุด 5 ดงัภาพท่ี 5.22 คือรถคนัท่ี 1 จะไปรับงาน 6 ท่ีจุด 1 และไปส่ง
งาน 6 ใหก้บัรถคนัท่ี 2 ท่ีจุด 5 จากนั้นรถคนัท่ี 2 จะน างาน 6 ไปส่งใหท่ี้จุด 3 แทน 

 

 
 

ภาพท่ี 5.22 ผลลพัธข์องเสน้ทางตวัอยา่งจากการพิจารณาการถ่ายโอน 

ดงันั้นเราสามารถน าฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึนไปประยกุตใ์ชส้ าหรับการ Improve เสน้ทาง
ของวิธีการแผนขนส่งทางตรงเพ่ือใหค้  าตอบของแผนขนส่งทางตรงมีคุณภาพดีข้ึนไดโ้ดยไม่ตอ้ง
เกิดการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างรถขนส่ง โดยการก าหนดใหก้ารถ่ายโอนสินคา้เป็นแบบการถ่ายโอน
ภายในเสน้ทางและจุดถ่ายโอนสินคา้เป็นจุดเดียวกบัจุดรับสินคา้  
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5.4 ประเด็นรูปแบบของเส้นทางที่เหมาะสม 

จากตวัอยา่งเสน้ทางท่ีไดท้ดสอบท าใหส้งัเกตเห็นไดว้่าเสน้ทางท่ีเหมาะสมต่อการใช้        
ฮิวริสติกส าหรับพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะ จะตอ้งเป็นแผนขนส่งท่ีมีจุดหมาย
ปลายทางทบัซอ้นกนั เน่ืองจากว่าฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึน มีรูปแบบเฉพาะตวั คือรถรับโอนจะตอ้ง
เป็นรถท่ีมีการท างานผา่นจุดขนส่งท่ีตอ้งการถ่ายโอนเท่านั้น  ซ่ึงสามารถแสดงไดจ้ากตวัอยา่งท่ี 1 
และตวัอยา่งท่ี 2 

ตวัอย่างที่ 1 
เสน้ทางเร่ิมตน้มีขนาดเท่ากบั 3069 ซ่ึงมีรายละเอียดของเสน้ทางดงัตารางท่ี 5.5 
 

ตารางท่ี 5.5 เสน้ทางตวัอยา่งของตวัอยา่งท่ี 1 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 6 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 5 
1 1/5/2012 5:00 2 Drop 5 
1 1/5/2012 13:00 3 Drop 6 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 3 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 1 
2 1/5/2012 8:00 5 Pick 2 
2 1/5/2012 8:00 5 Drop 3 
2 1/5/2012 17:00 4 Pick 4 
2 1/5/2012 17:00 4 Drop 2 
2 1/5/2012 17:00 4 Drop 1 
2 1/5/2012 22:00 3 Drop 4 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 8 
3 1/5/2012 5:00 4 Pick 7 
3 1/5/2012 11:00 2 Drop 8 
3 1/5/2012 16:00 1 Drop 7 
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ซ่ึงเมื่อน าไปพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 5งาน ดงัแสดงใน ภาพท่ี 
5.23 

 
 ภาพท่ี 5.23 การหางานส่งอยา่งเดียวของตวัอยา่งเสน้ทาง 1 

สมมุติว่าถา้เราเลือกถ่ายโอนงานท่ี 4 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 3 ของรถคนัท่ี 2 ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 

283 พบว่าสามารถเกิดการถ่ายโอนไดท่ี้จุด 4 กบัรถคนัท่ี 1ดงัภาพท่ี 5.24 สาเหตุเน่ืองจากว่ารถคนัท่ี 

1 ไปท างานท่ีจุด 3 เหมือนกนั แต่ถา้เราลองเปล่ียนเสน้ทางโดยเปล่ียนงาน 6 ใหม้ีจุดส่งท่ีจุด 5 แทน

ดงัตารางท่ี 5.6 เพื่อท่ีรถคนัท่ี 1 จะไดไ้ม่ไปท างานท่ีจุด 3 เมื่อพิจารณาหางานท่ีสามารถถ่ายโอนได้

ใหม่อีกคร้ัง พบว่ายงัคงมีงาน 4 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 3 ของรถคนัท่ี 2 ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 283 ดงัภาพท่ี 

5.25 แต่เมื่อน ามาพิจารณาถ่ายโอนสินคา้ของจุดดงักล่าวพบว่าไม่สามารถถ่ายโอนสินคา้ไดเ้ลยดงั

ภาพท่ี 5.26 ซ่ึงเป็นผลมากจากฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึนมีรูปแบบเฉพาะตวั คือรถรับโอนจะตอ้งเป็น

รถท่ีมีการท างานผา่นจุดขนส่งท่ีตอ้งการถ่ายโอนเท่านั้น 

 
 

 
ภาพท่ี 5.24 การหาจุดถ่ายโอนสินคา้ของตวัอยา่งเสน้ทาง 1 
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ตารางท่ี 5.6 ตวัอยา่งเสน้ทาง 1 ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 6 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 5 
1 1/5/2012 5:00 2 Drop 5 
1 1/5/2012 13:00 3 Drop 6 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 3 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 1 
2 1/5/2012 8:00 5 Pick 2 
2 1/5/2012 8:00 5 Drop 3 
2 1/5/2012 17:00 4 Pick 4 
2 1/5/2012 17:00 4 Drop 2 
2 1/5/2012 17:00 4 Drop 1 
2 1/5/2012 22:00 3 Drop 4 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 8 
3 1/5/2012 5:00 4 Pick 7 
3 1/5/2012 11:00 2 Drop 8 
3 1/5/2012 16:00 1 Drop 7 

 
  
 

 
ภาพท่ี 5.25 การหางานส่งอยา่งเดียวของตวัอยา่งเสน้ทาง 1 ท่ีเปล่ียนแปลง 
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ภาพท่ี 5.26 การหาจุดถ่ายโอนของเสน้ทางตวัอยา่ง 1 ท่ีเปล่ียนแปลง 

 
ตวัอย่างที่ 2 
เสน้ทางเร่ิมตน้มีขนาดเท่ากบั 4714 ซ่ึงมีรายละเอียดของเสน้ทางดงัตารางท่ี 5.7 
 

ตารางท่ี 5.7 ตวัอยา่งเสน้ทางของตวัอยา่งท่ี 2 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 6 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 4 
1 1/5/2012 3:00 7 Drop 4 
1 1/5/2012 11:00 3 Drop 6 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 8 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 1 
2 1/5/2012 5:00 3 Pick 2 
2 1/5/2012 5:00 3 Drop 8 
2 1/5/2012 10:00 4 Pick 3 
2 1/5/2012 10:00 4 Drop 2 
2 1/5/2012 15:00 7 Drop 1 
2 1/5/2012 18:00 1 Drop 3 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 5 
3 1/5/2012 8:00 7 Pick 7 
3 1/5/2012 8:00 7 Drop 5 
3 1/5/2012 13:00 4 Drop 7 
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ซ่ึงเม่ือน าเสน้ทางน้ีไปพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้พบว่ามีงานส่งอยา่งเดียว 5งาน ดงัแสดง
ในภาพท่ี 5.27 
 

 
ภาพท่ี 5.27 การหางานส่งอยา่งเดียวของตวัอยา่งเสน้ทาง 2 

โดยเมื่อเราพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ของงาน 3 ของรถคนัท่ี 2 ท่ีจุด 1 ซ่ึงมีค่า MD เท่ากบั 

224 พบว่าไม่สามารถท าการถ่ายโอนสินคา้ไดเ้ลยดงั ภาพท่ี 5.28 แต่เมื่อเราเปล่ียนจุดส่งของงาน 3 

จากจุดท่ี 1 เป็นจุดท่ี 3 ดงัเสน้ทางในตารางท่ี 5.8 พบว่าเมื่อน าไปพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้งานเดิม

คืองาน 3 ของรถคนัท่ี 2 ท่ีจุด  3 ซ่ึงมีค่า MD-value เปล่ียนไปเป็นเท่ากบั 640 ดงัภาพท่ี 5.29 พบว่า

สามารถเกิดการถ่ายโอนท่ีจุดถ่ายโอนสินคา้ดงั ภาพท่ี 5.30 ได ้เน่ืองจากว่าเสน้ทางใหม่น้ีเกิด

เสน้ทางท่ีทบัซอ้นกนัท่ีจุดท่ี 3 ระหว่างรถคนัท่ี 1 และรถคนัท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 5.28 การหาจุดถ่ายโอนของตวัอยา่งเสน้ทาง 2 
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ตารางท่ี 5.8 เสน้ทางตวัอยา่ง 2 ท่ีเปล่ียนแปลงไป 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 6 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 4 
1 1/5/2012 3:00 7 Drop 4 
1 1/5/2012 11:00 3 Drop 6 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 8 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 1 
2 1/5/2012 5:00 3 Pick 2 
2 1/5/2012 5:00 3 Drop 8 
2 1/5/2012 10:00 4 Pick 3 
2 1/5/2012 10:00 4 Drop 2 
2 1/5/2012 15:00 7 Drop 1 
2 1/5/2012 18:00 3 Drop 3 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 5 
3 1/5/2012 8:00 7 Pick 7 
3 1/5/2012 8:00 7 Drop 5 
3 1/5/2012 13:00 4 Drop 7 

 

 
ภาพท่ี 5.29 การหางานส่งอยา่งเดียวของเสน้ทางตวัอยา่ง 2 ท่ีเปล่ียนแปลง 
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ภาพท่ี 5.30 การหาจุดถ่ายโอนของตวัอยา่งเสน้ทาง 2 ท่ีเปล่ียนแปลง 

นอกจากน้ีเสน้ทางขนส่งควรมีเวลาท่ียดืหยุน่ได ้(Slack time) ท่ีกวา้งพอท่ีจะรองรับเวลารอ
คอยท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากในขั้นตอน การเลือกจุดถ่ายโอน จะเลือกจุดท่ีเกิดระยะการเดินทางเพิ่มข้ึน
นอ้ยท่ีสุดก่อน ซ่ึงจุดถ่ายโอนนั้นอาจจะท าใหเ้กิดเวลารอคอยมากกว่าจุดถ่ายโอนจุดอ่ืนท่ีใหค่้าระยะ
การเดินทางเพ่ิมข้ึนมากกว่าดงัตวัอยา่งท่ี 3 

 
ตวัอย่างที่ 3 
ตวัอยา่งเสน้ทางขนส่ง มีขอ้มลูความตอ้งการขนส่งและรายละเอียดเสน้ทางขนส่ง ดงัตาราง

ท่ี 5.9และตารางท่ี 5.10 ตามล าดบั 

ตารางท่ี 5.9 ขอ้มลูความตอ้งการขนส่งของตวัอยา่งท่ี 3 

งานขนส่ง น ้าหนกั 
(กโิลกรัม) 

ปริมาตร 
(ลูกบาศกเ์มตร) 

จุดรับ จุดส่ง วนั/เวลาเร่ิม วนั/เวลาส้ินสุด 

1 300 6 1 5 1/5/2555 2/5/2555 
2 300 6 2 3 1/5/2555 2/5/2555  
3 100 2 4 6 1/5/2555 4/5/2555 
4 500 10 5 3 1/5/2555 3/5/2555 
5 200 4 6 4 1/5/2555 2/5/2555 
6 500 10 4 1 1/5/2555 4/5/2555 
7 500 10 3 2 1/5/2555 2/5/2555 
8 200 4 6 1 1/5/2555 3/5/2555 12:00:00 
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ตารางท่ี 5.10 ขอ้มลูเสน้ทางขนส่งตวัอยา่งท่ี 3 

Truck Date/Time Node Task Job 
1 1/5/2012 0:00 1 Pick 1 
1 1/5/2012 11:00 6 Pick 5 
1 1/5/2012 15:00 5 Pick 4 
1 1/5/2012 15:00 5 Drop 1 
1 1/5/2012 20:00 4 Drop 5 
1 1/5/2012 25:00 3 Drop 4 
2 1/5/2012 0:00 2 Pick 2 
2 1/5/2012 7:00 3 Drop 2 
2 1/5/2012 12:00 4 Pick 3 
2 1/5/2012 20:00 6 Pick 8 
2 1/5/2012 20:00 6 Drop 3 
2 2/5/2012 4:00 4 Pick 6 
2 2/5/2012 11:00 1 Drop 8 
2 2/5/2012 11:00 1 Drop 6 
3 1/5/2012 0:00 3 Pick 7 
3 1/5/2012 7:00 2 Drop 7 

 
เมื่อน าไปพิจารณาถ่ายโอนสินคา้พบว่ามีงานส่ง 5 งาน ดงัภาพท่ี 5.31 เมื่อเลือกถ่ายโอนงาน 

5 ของรถคนัท่ี 1 ท่ีมีจุดส่งท่ีจุด 4 ซ่ึงมีค่า MD-value เท่ากบั 283 แลว้พบว่าสามารถเกิดจุดถ่ายโอน
คือจุดท่ี 3 ของรถคนัท่ี 2 โดยมีเวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนคือ 13 ชัว่โมง ซ่ึงไดผ้ลลพัธข์องเสน้ทางดงั ภาพ
ท่ี 5.32 

 

 
ภาพท่ี 5.31 การหางานส่งอยา่งเดียวของเสน้ทางตวัอยา่งท่ี 3 
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ภาพท่ี 5.32 ผลลพัธข์องเสน้ทางตวัอยา่งท่ี 3 เมื่อพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ 

 เมื่อเราท าการเปล่ียนแปลงขอ้มลูความตอ้งการขนส่งของงานขนส่งท่ี 6 ในส่วนวนั/เวลา
ส้ินสุดของการขนส่ง (lateness time) จาก 4/5/2555 เป็น 2/5/2555 13:00:00 เพื่อท่ีจะท าใหเ้วลา
ยดืหยุน่ของเสน้ทางน้ีมีค่านอ้ยลงพบว่า เม่ือน าไปพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ใหม่อีกคร้ัง ไม่
สามารถท าการถ่ายโอนไดอี้ก ดงัภาพท่ี 5.33 
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ภาพท่ี 5.33 การหาจุดถ่ายโอนของเสน้ทางตวัอยา่งท่ี 3 เมื่อเปล่ียนแปลงขอ้มลูงานขนส่ง 

ดงันั้นถา้เสน้ทางขนส่งท่ีพิจารณาการถ่ายโอนสินคา้ระหว่างยานพาหนะมีเวลาท่ียดืหยุน่ได ้
(Salck time) ท่ีกวา้งมากพอ ก็จะช่วยใหเ้กิดโอกาสในการถ่ายโอนสินคา้ไดม้ากข้ึน 

 



บทที ่6  
สรุปผลวจิยัและข้อเสนอแนะ 

จากท่ีผูว้ิจยัไดส้นใจท่ีจะลดตน้ทุนขนส่งดว้ยการน าแนวทางการถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
ยานพาหนะเขา้มาประยกุตใ์ชก้บัการจดัเสน้ทางขนส่ง ในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอภาพรวมของ
งานวิจยัและผลการด าเนินงานวิจยัทั้งหมด ซ่ึงจะแบ่งเน้ือหาออกเป็นสามส่วนคือ การสรุปผลวิจยั 
ปัญหาและอุปสรรคในการท าวิจยั และขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัเพ่ิมเติม ดงัน้ี 

6.1 สรุปผลวจิยั 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะน าเสนอฮิวริสติกส าหรับตดัสินใจถ่ายโอนสินคา้ระหว่าง
ยานพาหนะเพื่อลดระยะทางขนส่งจากเสน้ทางขนส่งทางตรงท่ีวางแผนไวแ้ลว้ โดยปกติแลว้ปัญหา
การจดัเสน้ทางเดินรถจะเป็นการสร้างเสน้ทางท่ีดีท่ีสุดภายใตข้อ้จ  ากดัต่างๆ แต่เน่ืองจากการสร้าง
เสน้ทางพร้อมๆกบัการถ่ายโอนสินคา้ภายใตรู้ปแบบปัญหาท่ีผูว้ิจยัสนใจนั้นเป็นส่ิงท่ียากและ
ซบัซอ้นมาก ผูว้ิจยัจึงเปล่ียนวิธีการในการแกปั้ญหาโดยพฒันาฮิวริสติกส าหรับตดัสินใจถ่ายโอน
สินคา้ข้ึนมาส าหรับปรับปรุงเสน้ทางท่ีมีอยูแ่ลว้แทนเพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการแกปั้ญหา 
โดยปัญหาเสน้ทางขนส่งท่ีสนใจเป็นการขนส่งแบบต่อเน่ืองท่ีมีทั้งการรับและส่งสินคา้ ภายใต้
ขอ้จ  ากดัดา้นความสามารถในการบรรทุกของรถขนส่งและขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีสินคา้สามารถ
ขนส่งได ้โดยไม่มีแยกสินคา้ (split order) และไม่พิจารณาเวลาโหลดสินคา้ (loading time) 

โดยฮิวริสติกแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ีหน่ึงเป็นการหางานท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ได ้ซ่ึงจะเลือกจากงานส่งอยา่งเดียว  
โดยมีวิธีการเลือกงาน 4 วิธี คือ  

- MD- Selection เป็นการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่า การประหยดัสูงสุด จากค่ามาก
ไปค่านอ้ย 

- Saving-Selection เป็นวิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัจริงสูงสุดจาก
ค่ามากไปค่านอ้ย 

- Saving &MD Selection เป็นวิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัผลรวมของค่าการ
ประหยดัจริงกบัค่าการประหยดัสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นอนาคตจากค่ามากไปค่า
นอ้ย 

- Enumeration-Selection เป็นวิธีการเลือกงานโดยพิจารณาทุกล าดบัทางเลือกงาน   
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ขั้นตอนท่ีสองเป็นการหาคู่รถในการถ่ายโอนสินคา้ ซ่ึงพิจารณาจากเง่ือนไขความจุของรถท่ี
เหลืออยูแ่ละเง่ือนไขดา้นกรอบเวลา  

ขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการเลือกสถานท่ีและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการถ่ายโอนสินคา้ โดย
รูปแบบการถ่ายโอนนั้นสามารถแบ่งออกได ้ 2 รูปแบบคือ การถ่ายโอนในเสน้ทาง รถไม่สามารถ
ออกนอกเสน้ทางเดิมเพื่อไปถ่ายโอนสินคา้ได ้และการถ่ายโอนนอกเสน้ทาง รถสามารถออกนอก
เสน้ทางเดิมเพ่ือไปถ่ายโอนสินคา้ได ้ในขั้นตอนน้ีจะพิจารณาจากผลรวมของค่าระยะการเดินทางท่ี
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากการเดินทางไปจุดถ่ายโอนและเวลารอคอยท่ีเกิดข้ึน 

ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึนทั้ง 4 วิธี สามารถลดระยะทางขนส่ง
โดยรวมลงไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัแผนเสน้ทางขนส่งตั้งตน้ จากการสงัเกตแผนการขนส่งทางตรงท่ี
จะถ่ายโอนสินคา้ไดดี้มกัจะเป็นแผนท่ีมีเสน้ทางขนส่งท่ีจุดหมายปลายทางทบัซอ้นกนั และใชไ้ดดี้
กบัเสน้ทางท่ีมีเวลายดืหยุน่มาก (Slack time) เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการถ่ายโอนคือรถขนส่งจะตอ้ง
มาเจอกนัพอดี ท าใหเ้กิดเวลารอคอยแตกต่างกนั ซ่ึงส่งผลกระทบต่องานขนส่งท่ีเหลืออยูห่ลงัเกิด
การถ่ายโอน นอกจากน้ีการถ่ายโอนสินคา้ในแต่ละคร้ังจะท าเกิดแผนการขนส่งท่ีเปล่ียนแปลงไป 
ดงันั้นการเลือกงานท่ีจะท าการถ่ายโอนสินคา้จึงมีลกัษณะเป็นแบบพลวตั ซ่ึงล  าดบัก่อนหลงัในการ
เลือกงานอาจส่งผลใหเ้กิดค่าการประหยดัจริงหรือส่งผลต่อระยะทางท่ีลดไดจ้ริงไม่เท่ากนั โดยจาก
การทดสอบพบว่าการเลือกงานดว้ยวิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัสูงสุดจากค่ามาก
ไปค่านอ้ย (MD-Selection) ใชเ้วลาในการหาค าตอบเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด แต่ไดค้  าตอบเฉล่ียแยท่ี่สุด ส่วน
วิธีการเลือกงานโดยพิจารณาทุกทางเลือก (Enumeration-Selection) ไดค้  าตอบเฉล่ียดีท่ีสุด แต่ใช้
เวลาในการพิจารณาเฉล่ียมากท่ีสุด ส่วนวิธีการเลือกงานเรียงตามล าดบัค่าการประหยดัจริงสูงสุด
จากค่ามากไปค่านอ้ย (Saving-Selection) ใชเ้วลาในการหาค าตอบเฉล่ียใกลเ้คียงกบัวิธีการเลือกงาน
เรียงตามล าดบัผลรวมของค่าการประหยดัจริงกบัค่า การประหยดัสูงสุด ท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นอนาคต
จากค่ามากไปค่านอ้ย (Saving &MD Selection) แต่ไดค้  าตอบเฉล่ียท่ีดีกว่า ซ่ึงเมื่อมองในมุมของ
ดา้นคุณภาพของค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบร่วมกนัพบว่าวิธี Saving-Selection จะดีท่ีสุด  

อีกทั้งปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของค าตอบไดแ้ก่ ปริมาณงานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ ปริมาณ
งานส่งอยา่งเดียวเร่ิมตน้ท่ีสามารถถ่ายโอนสินคา้ไดใ้นรอบแรก และปริมาณระดบัการพิจารณาการ
ถ่ายโอนสินคา้ และเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบดว้ยวิธี Enumeration-Selection 
แต่ไม่ส่งผลอยา่งชดัเจนต่อเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบดว้ยวิธี MD-Selection, Saving-Selection และ 
Saving &MD-Selection อีกทั้งยงัพบว่าเม่ือปริมาณรากของค าตอบมีแนวโนม้สูงข้ึนจะส่งใหต่้อเวลา
ท่ีใชใ้นการหาค าตอบสูงข้ึนตามไปดว้ยอยา่งมาก ดงันั้นในกรณีท่ีปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึนหรือมีความ
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ซบัซอ้นมากข้ึน ไม่ควรใชว้ิธีการเลือกงานแบบ  Enumeration-Selection แต่ควรใชว้ิธีการเลือกงาน 
MD-Selection, Saving-Selection และ Saving &MD-Selection เพราะมีแนวโนม้การใชเ้วลาใน
อตัราค่อนขา้งคงท่ีเมื่อเทียบกบัวิธี Enumeration-Selection 

วิธีฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึนนอกจากจะช่วยลดตน้ทุนจากการถ่ายโอนระหว่างรถขนส่งแลว้ 
ยงัสามารถน าไปดดัแปลงใชก้บัการ Improve เสน้ทางในการสร้างเสน้ทางขนส่งทางตรงไดอี้กดว้ย
โดยก าหนดใหเ้ป็นการถ่ายโอนภายในเสน้ทางและจุดถ่ายโอนเป็นจุดรับ ซ่ึงจะท าใหค้  าตอบของ
เสน้ทางทางตรงท่ีไดดี้ข้ึน 

6.2 ข้อเสนอแนะในการท าวจิยัเพิม่เตมิ  

เน่ืองจากฮิวริสติกท่ีออกแบบข้ึนเป็นรูปแบบจ ากดัคือรถรับโอนท่ีจะสามารถท าการถ่าย
โอนสินคา้ไดต้อ้งมีจุดส่งท่ีรถส่งมอบตอ้งการถ่ายโอนงานใหเ้ป็นจุดหน่ึงในการท างาน ดงันั้น
งานวิจยัท่ีสามารถท าเพ่ิมเติมไดคื้อรถรับมอบไม่จ าเป็นตอ้งมีจุดส่งเป็นจุดหน่ึงในการท างาน รถ รับ
มอบสามารถออกนอกเสน้เสน้ทางเพื่อไปส่งของแทนไดด้งัภาพท่ี 6.1 
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ภาพท่ี 6.1 ตวัอยา่งเสน้ทางของรถรับโอนท่ีเสนอแนะ 
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ประวตัผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาวโสภา คู่สมรัตน์ เกิดวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2528 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2550 จากนั้นไดเ้ขา้ท างานในต าแหน่งหวัหนา้ฝ่ายผลิต 
บริษทั ไทยยเูน่ียน โฟรเซ่น โปรดกัส์ (มหาชน ) จ ากดั เป็นเวลา 2 ปี 1 เดือน ภายหลงัไดส้ าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาบริหารธุรกิจบณัฑิต สาขาวิชาการตลาด คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยั
รามค าแหง ในปีการศึกษา 2553 และเขา้รับการศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ในสถาบนัจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี
การศึกษา 2553  

ในระหว่างการศึกษาหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิตไดรั้บหนา้ท่ีเป็นผูช่้วยวิจยัใน
ศนูยว์ิจยั ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ (Resource and Operation 
Manament, ROM) ซ่ึงเป็นหน่วยพฒันาศกัยภาพ-สมรรถนะการบริหารทรัพยากรและระบบงานเชิง
บูรณาการส าหรับหน่วยงานภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการภาครัฐ 
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