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 This research proposes a decision support system for open vehicle routing problem. What 
can be found in this research is continuous transportation when there are both pickup and delivery 
of goods along the whole routes of trucks and each vehicle is not required to return to the depot 
after servicing to the last customer. They can stop at the end of the trip before starting a 
subsequent route. This research consists of two parts which are heuristic development and 
information systems design. Firstly, the proposed heuristic for open vehicle routing is designed to 
minimize the transportation cost which composes of two steps. The first step is to select 
transportation requirements based on urgency of delivery while the second step is to construct 
routes by Insertion heuristic method under loading capacity and time constraints. Two 
computational experiments are done to evaluate the quality of the heuristic. The first experiment 
is comparing the transportation cost between open loop routing and closed loop routing. The 
second experiment is comparing two common methods for route construction, Insertion Method 
and Nearest Neighbor Method. The result shows that the open vehicle routing is more suitable to 
the problem which is characterized by transporting in remote areas. This method reduces the cost 
by 28% on average. Moreover, Insertion heuristic provides better answers compared to the other 
solutions and it even decreases the transportation cost by 4% on average. The results yield lower 
cost in all characteristics of all transportation samples, based on actual transportation needs. This 
leads to the improved heuristic as it reduces the transportation cost of the open vehicle routing. 
Secondly, this research shows the information systems that support decision making routes; this 
part consists of database structure and user-friendly interface.  
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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ที�มาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบันการขนส่งเข้ามามีบทบาทสําคญัมากยิ#งขึ� นในการสนับสนุนธุรกิจให้สามารถ
ดาํเนินการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพทั�งในส่วนของการจดัหาวตัถุดิบ การผลิตและการจดัจาํหน่าย ใน
หลายธุรกิจตน้ทุนการขนส่งนบัเป็นตน้ทุนที#สําคญัและกระทบต่อตน้ทุนรวมลอจิสติกส์ ดงัภาพที# 
1.1 แสดงถึงสัดส่วนของตน้ทุนลอจิสติกส์ จะเห็นไดว้่าในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีตน้ทุนการ
ขนส่ง (transportation cost) เป็นสัดส่วนที#สูงสุด  

 

ภาพที# 1.1 สัดส่วนตน้ทุนลอจิสติกส์ 

(ที#มา: สาํนกัโลจิสติกส์ กรมอุตสาหกรรมพื�นฐานและการเหมืองแร่ กระทรวงอุตสาหกรรม, 

 30 กนัยายน 2553) 

โดยถ้ามองเฉพาะในส่วนของทางด้านลอจิสติกส์ต้นทุนการขนส่งจึงเป็นสิ# งที#ควรจะทาํการ
ปรับปรุงมากที#สุดเพื#อการแข่งขนัทางธุรกิจ จากการศึกษากระบวนการจดัการที#เกี#ยวขอ้งกบัการ
ขนส่งของโรงงานตัวอย่าง 3 แห่ง พบว่า ปัญหาของการจัดเส้นทางเดินรถและปัญหาของ
ประสิทธิภาพเครื#องมือที#ช่วยในการสนบัสนุนการตดัสินใจการจดัเส้นทางเดินรถ เป็นเหตุผลหนึ#งที#
ทาํใหต้น้ทุนการขนส่งมีค่าสูง  
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การจดัเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาของการออกแบบวิธีการขนส่งให้เหมาะสมกบัลกัษณะ
และพฤติกรรมของความต้องการขนส่งที# เกิดขึ� น ซึ# งวิธีการขนส่งโดยรถบรรทุกมีด้วยกัน
หลากหลายวิธี ที# ถูกพัฒนาขึ� นมาตามลําดับของโครงสร้างธุรกิจที# เปลี#ยนไปและตามการ
เปลี#ยนแปลงของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศที#เป็นส่วนช่วยสนบัสนุนการดาํเนินงานขนส่ง จาก
เดิมวิธีการขนส่งที#ง่ายสุดคือ การขนส่งแบบขนส่งตรง (direct shipment) คือ การขนส่งสินคา้จาก
โรงงานเต็มคนัรถตรงไปให้ลูกคา้แต่ละราย ดงัภาพที# 1.2 (ก) การส่งสินคา้จากโรงงาน P ไปยงั
ลูกคา้ A และ B ขอ้เสียของวธีิการขนส่งตรงถา้ทาํการขนส่งสินคา้ไม่เตม็คนัรถตน้ทุนการขนส่งก็จะ
สูงจึงเป็นสาเหตุให้มีการพฒันาวิธีการขนส่งต่อมาเพื#อลดตน้ทุนการขนส่ง ซึ# งวิธีการขนส่งที#ถูกใช้
นาํมาแก้ไขปัญหานี� คือ การขนส่งตรงแบบ milk runs เป็นการขนส่งแบบรวบรวมและกระจาย
สินคา้ ประกอบดว้ยการขนส่งตรง 3 แบบ ไดแ้ก่ 1) รวบรวมสินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายไปให้ลูกคา้
รายเดียว ตวัอย่างเช่น ทางโรงงานจะจดัรถบรรทุกในการวิ#งออกไปรับวตัถุดิบจากผูผ้ลิตวตัถุดิบ 
(suppliers) แต่ละรายตามเส้นทางที#จดัไวแ้ละทาํการนัดหมายช่วงเวลาในการรับวตัถุดิบ เมื#อ
รถบรรทุกรับของจาก supplier ครบทุกรายในเส้นทางที#จดัไวแ้ลว้ก็จะเดินทางกลบัมายงัโรงงานดงั
ภาพที# 1.2 (ข) 2) การขนส่งตรงจากโรงงานไปให้ลูกคา้หลายราย และ 3) การขนส่งตรงแบบรวม
สินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหลู้กคา้หลายรายดงัภาพที# 1.1 (ค) (Du, Wang และ Lu, 2007) 

 

ภาพที# 1.2 รูปแบบการขนส่งตรง (ก) direct shipment (ข) และ (ค) milk runs 

ซึ# งจากการศึกษาลกัษณะความตอ้งการขนส่งของโรงงานตวัอยา่งพบวา่ วิธีการขนส่งแบบ
รวบรวมสินคา้ (milk runs) นี� ยงัไม่เพียงพอสําหรับในการแกปั้ญหาของการลดตน้ทุนการขนส่ง
เนื#องจากไม่สามารถตอบสนองต่อการขนส่งที#มีระยะทางไกลไดแ้ละเป็นความตอ้งการขนส่งที#มี
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เพิ#มขึ�นดว้ย เพราะขอ้จาํกดัของการจดัเส้นทางเดินรถที#จะตอ้งให้รถขนส่งกลบัมายงัจุดปล่อยรถ
ภายในเวลาที#กาํหนดจึงทาํให้ความตอ้งการขนส่งระยะไกลนั�นไม่สามารถทาํไดด้งัภาพที# 1.3 การ
เดินรถแบบปิดที#มีขอ้จาํกดัเวลาทาํงาน 12 ชั#วโมง ซึ# งการจดัเส้นทางแบบปิดจาก A ไป C ไม่
สามารถดาํเนินการไดเ้พราะใชเ้วลาไปกลบัเกิน 12 ชั#วโมง ตอ้งจา้งผูข้นส่งภายนอกมาดาํเนินการ
แทนดว้ยราคาค่าใชจ่้ายที#สูง  

 

ภาพที# 1.3 การจดัเส้นทางเดินรถแบบปิดที#ไม่สามารถขนส่งระยะทางไกล 

สาเหตุที#ท ําให้ความต้องการขนส่งทางไกลมีมากขึ� นเพราะจากโครงสร้างทางธุรกิจของ
อุตสาหกรรมมีการพฒันาปรับเปลี#ยนรูปแบบไปจากเดิมที#มีลกัษณะการผลิตสินคา้แบบโรงงาน
เดี#ยวสามารถดาํเนินงานทุกกิจกรรมไดด้้วยตนเอง ซึ# งโรงงานหลกัส่วนมากจะตั�งอยู่ในเขตพื�นที#
กรุงเทพฯและปริมณฑลหรือบริเวณจังหวดัใกล้เคียง แต่ด้วยสภาพเศรษฐกิจที#ขยายตัวและ
เปลี#ยนแปลงโดยเฉพาะอย่างยิ#งในเรื#องค่าจา้งแรงงานของกรุงเทพฯที#มีการปรับตวัสูงขึ�นส่งผลต่อ
ธุรกิจจะตอ้งทาํการปรับตวัเพื#อการอยู่รอด ทาํให้มีการขยายฐานกาํลงัการผลิตกระจายออกไปยงั
พื�นที#ส่วนต่างๆ ของประเทศไทยในรูปแบบของโรงงานเครือข่าย (network plants) มากขึ�นจาก
ขอ้มูลสถิติโรงงานอุตสาหกรรมของกรมโรงงานปี 2555 จาํนวนโรงงานร้อยละ 75 ประกอบกิจการ
ในภูมิภาค อีกทั�งการผลิตยงัมีการจา้งงานผูรั้บจา้งผลิตภายนอกในเขตภูมิภาค เพื#อเป็นการลดตน้ทุน
การผลิตโดยเฉพาะอยา่งยิ#งตน้ทุนค่าแรงงาน 

ดังนั� นผูว้ิจ ัยจึงเห็นถึงโอกาสที#มีความเป็นไปได้ของการลดต้นทุนการขนส่งของทั� ง
ภาพรวมที#ลักษณะการขนส่งในกลุ่มอุตสาหกรรมมีการเดินทางระหว่างกันในแต่ละแห่งที#ตั� ง
ห่างไกลกนัออกไป ซึ# งรูปแบบความตอ้งการขนส่งมีความเหมาะสมต่อการนาํวิธีการจดัเส้นทางเดิน
รถแบบเปิดมาประยกุตจ์ดัการขนส่ง เนื#องจากการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดนั�นรถขนส่งไม่จาํเป็น
จะตอ้งกลบัมายงัจุดเริ#มตน้ ซึ# งสามารถลดระยะทางการเดินทางยอ้นกลบัโดยเฉพาะอยา่งยิ#งถา้มีการ
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ขนส่งหลายคนัจะทาํให้ประหยดัระยะทางรวมลงไดม้ากและลดตน้ทุนการขนส่งของการจา้งงาน
ระยะทางไกลโดยผูรั้บจา้งขนส่ง เพราะรถขนส่งสามารถทาํการขนส่งสินคา้ระยะทางไกลไดเ้อง
โดยไม่มีขอ้จาํกดัเรื#องการยอ้นกลบัจุดเริ#มตน้ให้ทนัภายในเวลาที#กาํหนด อีกทั�งยงัสามารถที#จะรวม
การขนส่งเขา้ดว้ยกนัหลายงาน ซึ# งทาํให้ระยะทางการขนส่งรวมที#ไดจ้ะลดลงเมื#อเทียบกบัการแยก
ขนส่งแต่ละคนั ดงัเช่นภาพที# 1.4 (ก) เดิมงานขนส่งของ 2 เส้นทางจาก A ไป C และจาก B ไป C 
ตอ้งใชร้ถขนส่ง 2 คนั และงาน AC ไม่สามารถทาํไดจ้ากขอ้จาํกดัของสมมติฐานการจดัเส้นทางเดิน
รถแบบปิดที#รถขนส่งจะต้องกลบัมายงัจุดเริ# มตน้ภายในเวลา 12 ชั#วโมง เมื#อเปลี#ยนวิธีการจดั
เส้นทางขนส่งแบบเปิด (ข) งานขนส่งระยะไกล AC สามารถดาํเนินการไดแ้ละยงัสามารถรวมงาน
ขนส่งจาก 2 เส้นทางเขา้ไวด้ว้ยกนัและภายในเวลา 12 ชั#วโมงที#เท่ากนัสามารถขนส่งงาน CD ได้
เพิ#มขึ�น เมื#อรถขนส่งออกจากจุด A และหยดุลงที#จุด D ทาํใหร้ะยะทางรวมที#ไดล้ดลง 

 
 

ภาพที# 1.4 การจดัเส้นทางแบบปิดและการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด 

นอกจากนี� จากการศึกษาพฤติกรรมความตอ้งการขนส่งของโรงงานเครื# องนุ่งห่มตวัอย่างพบว่า 
ขอ้มูลนาํเขา้ของงานขนส่งมีการเปลี#ยนแปลงไดห้ลงัจากที#ทาํการจดัเส้นทางแลว้ ทาํให้ตอ้งมีการ
ปรับเส้นทางเพื#อให้รองรับกบังานขนส่งทั�งหมด ซึ# งรูปแบบการเดินรถแบบปิดนั�นมีความสามารถ
ในการตอบสนองต่อการปรับเส้นทางไดน้อ้ยทาํให้เส้นทางที#ไดใ้หม่มีค่าตน้ทุนการขนส่งรวมที#สูง
และตอ้งพึ#งพาผูรั้บจา้งภายนอกในบางกรณี โดยเมื#อเทียบกบัการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดที#มีขอ้
ไดเ้ปรียบคือการไม่กาํหนดจุดสิ�นสุดการทาํงานที#ตายตวัทาํให้เส้นทางขนส่งมีความยืดหยุ่นที#จะ
สามารถปรับเส้นทางไดดี้กวา่และใหค่้าตน้ทุนการขนส่งรวมที#ต ํ#าอีกดว้ย  
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ในส่วนของระบบสนับสนุนการตดัสินใจการจดัเส้นทางเดินรถที#เป็นสาเหตุให้มีตน้ทุน
การขนส่งสูง เพราะจากการศึกษาวิธีการดาํเนินงานของบริษทัตวัอย่าง 3 แห่งพบว่า การวางแผน
เส้นทางเดินรถเป็นการใชป้ระสบการณ์ของพนกังานและไม่มีแบบแผนขั�นตอนเกณฑ์การตดัสินใจ
ที#แน่ชัด โดยวิธีการนี� อาจเหมาะสําหรับกรณีที#มีข้อมูลจาํนวนรายการขนส่งน้อย ซึ# งจากแนว
ทางการบริหารการขนส่งแบบปลายเปิดของทั�งภาพรวม การที#จะตอ้งวางแผนดาํเนินการของทั�ง
เครือข่าย (network plants) จะตอ้งใชข้อ้มูลจาํนวนมากจากหลายส่วนงานประมวลผลร่วมกนั เช่น 
การจดัลาํดบัความสาํคญัของความตอ้งการการขนส่ง   การจดัลาํดบัการรับส่งสินคา้ให้เหมาะสมกบั
จาํนวนรถขนส่งที#มีอยู ่เป็นตน้ วิธีการทาํงานแบบเดิมอาจจะไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ คือ จะตอ้ง
ใช้เวลานานในการวางแผนและผลลัพธ์ที#ได้ออกมาอาจจะทาํให้มีต้นทุนการขนส่งที#สูง หาก
ตอ้งการลดตน้ทุนการขนส่งจาํเป็นจะตอ้งมีระบบที#ช่วยทาํให้ผูว้างแผนสามารถดาํเนินการวางแผน
เส้นทางการเดินรถขนส่งไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ�นโดยมีหลกัการคิดที#เป็นขั�นตอน
ชัดเจนซึ# งต้องอาศยัฐานขอ้มูลต่างๆสนับสนุน ดงันั�นผูว้ิจยัจึงทาํการออกแบบระบบสนับสนุน
กระบวนการตดัสินใจสําหรับการวางแผนเส้นทางเดินรถขนส่งแบบเปิดที#เหมาะสม เพื#อช่วยลด
เวลาในการดาํเนินงาน 

 1.2 ลกัษณะปัญหาวจิัย  

ปัญหาของงานวจิยันี� เป็นปัญหาของกระบวนการตดัสินใจการจดัเส้นทางขนส่งที#มีรูปแบบ
ของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด (open vehicle routing problem) มาประยุกตใ์ชก้บัการ
วางแผนเส้นทางขนส่งของเครือข่ายธุรกิจอุตสาหกรรมที#ตั�งอยูต่ามภูมิภาคต่างๆ ซึ# งทาํให้มีจุดปล่อย
รถหลายแห่งและความจาํเป็นในการขนส่งระหวา่งกนั โดยเส้นทางขนส่งที#สร้างขึ�นอยูใ่นรูปแบบ
การขนส่งอยา่งต่อเนื#องที#รถขนส่งสามารถทาํงานไดต้ลอดเวลาและสามารถเริ#มตน้ ณ ที#จุดใดก็ได ้
โดยไม่จาํเป็นจะต้องกลบัมายงัจุดเริ#มต้นเสมอทุกครั� ง ซึ# งกิจกรรมการขนส่งที#เกิดขึ� นในแต่ละ
เส้นทางเป็นทั�งรับและส่งสินคา้ (pickups and deliveries) ที#ไม่มีการกาํหนดรูปแบบที#แน่นอนเป็น
ความต่างจากการขนส่งทั#วไปที#ศึกษาจากงานวิจยัที#เกี#ยวขอ้ง ทั�งนี� ขอ้มูลที#เกิดขึ�นจะเป็นทั�งความ
ตอ้งการให้รับสินคา้จากแห่งหนึ#งและความตอ้งการนาํส่งสินคา้ไปยงัอีกแห่งหนึ#ง จึงมีการกาํหนด
ส่งมอบเป็นช่วงเวลาเริ#มตน้รับสินคา้ (earliest time) ถึงเวลาชา้สุดที#ส่งสินคา้ได ้(latest time) อีกทั�ง
ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งเป็นขอ้มูลอนาคตที#สามารถเปลี#ยนแปลงได้ (dynamic transportation 
requirements) จึงตอ้งทาํการปรับแผนเส้นทางเดินรถ (rolling) ทุกครั� งที#มีขอ้มูลใหม่เขา้มาในระบบ 
เพื#อให้ทุกความตอ้งการขนส่งสามารถดาํเนินการขนส่งสินคา้ไดท้นัเวลาพอดี นอกจากนี� สินคา้ที#
ศึกษาในงานวิจยัมีลกัษณะหลากหลาย เช่น สินคา้ขนาดใหญ่นํ� าหนกัเบา สินคา้ขนาดใหญ่นํ� าหนกั
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มาก หรือสินคา้ขนาดเล็กนํ� าหนกัมาก เป็นตน้ จึงตอ้งมีการพิจารณาความตอ้งขนส่งทั�ง 2 มิติ คือ 
ปริมาตรและนํ� าหนกั เนื#องจากวา่งานวิจยันี� มีการกาํหนดจุดปล่อยรถหลายแห่งจึงมีเส้นทางเดินรถ
เป็นจาํนวนมากและวตัถุประสงคข์องงานวจิยันี�ตอ้งการลดตน้ทุนการขนส่งรวม เพราะฉะนั�นเกณฑ์
ที#ใชพ้ิจารณาเส้นทางขนส่งจึงเป็นตน้ทุนการขนส่งที#เกิดขึ�นจากเส้นทางทั�งหมดรวมกนัที#มีค่าตํ#าสุด
หลงัจากการเปรียบเทียบเส้นทางที#เป็นไปได ้โดยการจดัเส้นทางเดินรถตอ้งอยูภ่ายใตข้อ้จาํกดัดา้น
ความจุของรถขนส่ง (capacity constraint) และขอ้จาํกดัของงานขนส่งดา้นกรอบเวลาในการรับส่ง
สินคา้ (time window constraint) 

ในส่วนการบริหารการขนส่งที#เป็นส่วนสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถของงานวิจยัครั� งนี�
จะอยู่บนขอ้สมมติฐานที#ว่าระบบถูกสร้างขึ�นบนสมมติฐานของแนวคิดของการบริหารการขนส่ง
แบบรวมศูนยที์#มีระบบสนบัสนุนขอ้มูลที#เป็นศูนยก์ลาง โดยมีโรงงานหลกัเป็นส่วนกลางในการ
ควบคุมการขนส่งและเป็นผูด้าํเนินการวางแผนเส้นทางเดินรถที#อาศยัฐานขอ้มูลจากระบบติดตาม
ยานพาหนะและขอ้มูลอื#นๆที#เกี#ยวขอ้ง เช่น 1) เส้นทางมีระยะทางระหวา่งสถานที#และจุดจอดพกัรถ 
2) กองรถบรรทุกมีขนาดความจุและตน้ทุนขนส่งของรถแต่ละคนั โดยรถขนส่งในระบบที#ใช้จะ
ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ รถภายในของบริษทัมีอยู่จาํนวนจาํกดั และอีกส่วนจะเป็นรถรับจา้ง
ภายนอกเป็นรายครั� งไม่จาํกดัจาํนวน เพื#อสอดคลอ้งกบัสมมติฐานที#สามารถรองรับความตอ้งการ
การขนส่งไดห้มดโดยไม่มีการส่งงานชา้กวา่กาํหนดและไม่มีการปฏิเสธงาน 3) ความตอ้งการขนส่ง
จากลูกคา้ที#ระบุขอ้มูลที#เกี#ยวขอ้งกบัสินคา้ ตน้ทาง-ปลายทาง วนักาํหนดส่งมอบ ซึ# งความตอ้งการ
การขนส่งที#รับเขา้มาจะมีกาํหนดการส่งมอบแบบทั�งที#ระบุเป็นรายวนัและกาํหนดการส่งมอบแบบ
เป็นช่วงวนั ตวัอยา่งเช่น กาํหนดส่งมอบภายในวนัที# 1-3 ตุลาคม 2555  

จากลกัษณะปัญหางานวิจยัจึงทาํให้งานวิจยันี� แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ปัญหาการจดั
เส้นทางเดินรถแบบเปิดของการรับและส่งสินคา้ โดยการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดในการวิจยันี�
เป็นการหาคาํตอบโดยใช้วิธีฮิวริสติกและนาํเสนอหลกัการวิธีฮิวริสติกในรูปแบบของแผนผงัการ
ไหลขอ้มูล (Flow Diagram) 2. การออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการจดัเส้นทางเดินรถ มี
การออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูล (Data base structure) และหน้าจอแสดงผลลพัธ์จากการ
ประมวลผล (User Interface) ซึ# งจะบ่งบอกถึงรายละเอียดต่างๆ ของสินคา้ ลาํดบัการส่งสินคา้ เวลา
ดาํเนินงาน และตน้ทุนการขนส่ง เพื#อเป็นเครื#องมือช่วยให้ผูใ้ช้งานสามารถทาํการวางแผนการ
ขนส่งไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิ#งขึ�น 
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1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

เพื#อนาํเสนอระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing 
Problem) โดยเป็นการประยุกตใ์ชแ้ละนาํเสนอฮิวริสติก (Heuristic) ช่วยในการหาคาํตอบ เพื#อลด
ตน้ทุนการขนส่งโดยรวม 

1.4 ขอบเขตและข้อสมมติฐานของงานวจิัย 

• งานวจิยันี� เป็นการออกแบบระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดที#ครอบคลุม 
- ขั�นตอนหลกัการคิดคาํนวณ (logic) การวางแผนจดัเส้นทางเดินรถรับและส่งสินคา้ตาม

ความตอ้งการของลูกคา้ เพื#อให้เกิดค่าใชจ่้ายการเดินทางตํ#า ผลลพัธ์ของกระบวนการ
จดัเส้นทาง คือ ตารางแผนเส้นทางเดินรถและลาํดบัการขนส่งสินคา้  

- การออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูล (database) ที#จาํเป็นของระบบ ซึ# งเกี#ยวขอ้งกบัการ
จดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดในการจดัเก็บขอ้มูลต่างๆ 

- การออกแบบหน้าจอการทาํงาน (User interface) สําหรับผูใ้ช้งาน ซึ# งจะแสดง
รายละเอียดการนาํเขา้ขอ้มูล ผลลพัธ์และรายงานจากการจดัเส้นทาง  

• รถขนส่งสามารถเริ#มตน้และสิ�นสุดการเดินทาง ณ จุดใดก็ไดต้ามที#กาํหนดไว ้เมื#อหมดรอบ
การทาํงานรถไม่จาํเป็นจะตอ้งกลบัมายงัจุดเริ#มตน้เดิม  

• รถขนส่งสามารถเดินทางไดต้ลอดเวลา (24 ชั#วโมง) ไม่มีเวลาสิ�นสุดแน่นอน จะหยุดเมื#อไม่
มีการมอบหมายงานใหก้บัรถขนส่งเพิ#มเติม  

• ไม่พิจารณากรณีฉุกเฉินระหวา่งการเดินทาง และสมมติใหร้ถทาํงานไดต้ามเวลาที#กาํหนด  
• ระบบสมมติใหมี้รถและพนกังานขบัรถพร้อมใชง้านตลอดเวลา 
• สมมติฐานของระบบแสดงดงัตารางที# 1.1 

ตารางที# 1.1 สมมติฐานของระบบ 
หวัขอ้ รายละเอียด 

สถานที# - ทุกโหนดในระบบสามารถดาํเนินการรับส่งสินคา้ไดต้ลอดเวลา 
- ทุกโหนดในระบบสามารถเป็นจุดพกัรถไดเ้หมือนกนั 

ความตอ้งการรับส่งสินคา้ - กาํหนดการส่งมอบทั�งระบุเป็นรายวนัและเป็นช่วง  
- ปริมาตรและนํ�าหนกัไม่เกินขนาดความจุของรถบรรทุก 

ยานพาหนะ รถขนส่งประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ รถโรงงานมีอยูจ่าํนวนจาํกดั และรถ
รับจา้งภายนอกเป็นรายครั� งมีจาํนวนไม่จาํกดั 
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เวลา พิจารณาเฉพาะเวลาเดินทางเท่านั�น ไม่พิจารณาเวลาขนถ่ายสินคา้ถือวา่
มีนอ้ยมาก เนื#องจากสมมติฐานของสินคา้มีความพร้อมขนส่งไดท้นัที 

ตน้ทุน - ตน้ทุนการขนส่งเป็นตน้ทุนแปรผนั (variable cost) จะแปรผนัตาม
ระยะทาง ไม่พิจารณาถึงตน้ทุนคงที#และตน้ทุนการรอขนส่ง 

เส้นทางการขนส่ง - ระยะทางระหวา่งสถานที# A ไป B ไม่จาํเป็นตอ้งเท่ากบั B ไป A จาก
สมมติฐานขอ้มูลระยะทางการติดตามยานพาหนะ 

สินคา้ - สินคา้ที#ทาํการขนส่งจะพิจารณาเพียงแค่นํ�าหนกัและปริมาตร  

- ไม่มีเงื#อนไขพิเศษในการขนส่ง ทุกสินคา้ขนส่งรวมกนัไดห้มด 

- สินคา้มีความพร้อมในการขนส่ง เวลาขนถ่ายมีค่านอ้ยมากไม่นาํมาคิด 

 

1.5 ผลที�ได้รับ 

1) กระบวนการช่วยในการตดัสินใจในการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้ โดยมีตน้ทุนการ
ขนส่งรวมตํ#าและเป็นไปตามขอ้จาํกดัที#พิจารณา (ความจุรถขนส่ง กรอบเวลากาํหนดการ
รับส่งสินคา้) รวมถึงมีความรวดเร็วในการตดัสินใจและสามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัการ
จดัลาํดบัการรับและส่งสินคา้ได ้

2) แนวทางการออกแบบหนา้จอการทาํงานระบบสารสนเทศของการจดัเส้นทางเดินรถขนส่ง
ที#จาํเป็นสาํหรับการดาํเนินการในการจดัเก็บ ประมวลผลขอ้มูล และแสดงผลลพัธ์ที#ได ้โดย
มีการออกแบบองค์ประกอบของเนื� อหาให้เหมาะสมต่อผูใ้ช้งานและสามารถนําไป
ประยกุตใ์ชจ้ริงได ้  

1.6 ประโยชน์ที�ได้รับ 

1) ฮิวริสติกที#พ ัฒนาขึ� นช่วยตัดสินใจวางแผนการใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่าและเพิ#ม
ประสิทธิภาพในการดาํเนินงาน 

2) ลดต้นทุนการขนส่งด้านของค่าใช้จ่ายในการเดินทางและสามารถตอบสนองต่อความ
ตอ้งการขนส่งได ้

3) โปรแกรมที#ออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูล (Database) และหน้อจอผูใ้ช้งานระบบ (User 
interface) ที#พฒันาขึ�น เป็นเครื#องมือที#สามารถลดความยุง่ยากในการดาํเนินงาน        
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1.7 ขั5นตอนการดําเนินงานวจิัย 

ขั�นตอนการดาํเนินงานวจิยั วธิีการดาํเนินงานวิจยั ผลลพัธ์ 

1. ศึกษาขอ้มูลทั#วไปที#
เกี#ยวขอ้งกบัการขนส่งของ
อุตสาหกรรมเครื#องนุ่งห่ม 

1.1 ขอ้มูลความเชื#อมโยงของ
อุตสาหกรรมเครื#องนุ่งห่มโดยรวม 

ศึกษาขอ้มูลจากอินเตอร์เน็ต สอบถามผูรู้้ ความสัมพนัธ์เชื#อมโยงภายในของ
อุตสาหกรรมเครื#องนุ่งห่ม ทาํเลที#ตั�งฐาน
การผลิต 

1.2 ศึกษาลกัษณะของการขนส่งสินคา้ สัมภาษณ์เจา้หนา้ที#หน่วยงานที#เกี#ยวขอ้ง
กบัการขนส่งจากโรงงานตดัเยบ็เสื�อผา้ 

ขอ้มูลลกัษณะการขนส่งสินคา้ภายใน
ของอุตสาหกรรมของแต่ละโรงงาน 

2. การออกแบบแนวคิดการ
ดาํเนินงานวจิยั 

2.1 วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา สรุปขอ้มูลที#ไดจ้ากการศึกษา  กาํหนดลกัษณะของปัญหาวจิยั 
2.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที#
เกี#ยวขอ้ง 

ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที#เกี#ยวขอ้ง  
เพื#อใชเ้ป็นแนวทางในการดาํเนินวิจยั 

ขอ้มูลดา้นทฤษฎีและงานวจิยัที#เกี#ยวขอ้ง
กบัปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ลกัษณะ
ของปัญหาและการแกไ้ขปัญหา 

2.3 ออกแบบแนวคิดการจดัเส้นทาง
ขนส่ง 

ประยกุตข์อ้มูลจากการศึกษาปัญหาวจิยั
และแนวทางดาํเนินงานจากทฤษฎีและ
งานวจิยัที#เกี#ยวขอ้ง พิจารณาในภาพรวม 

ภาพรวมของแนวคิดการวางแผนการจดั
เส้นทางเดินรถ และลกัษณะขอ้มูลที#
นาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลเริ#มตน้ 

3. การออกแบบรายละเอียด
การจดัเส้นทาง 

การออกแบบวธิีการจดัเส้นทาง
รายละเอียดการคาํนวณ 

ประยกุตใ์ชท้ฤษฎีที#เกี#ยวขอ้งและ
ออกแบบวธิีการคาํนวณจากลกัษณะ
ขอ้มูลนาํเขา้ 

ขั�นตอนวธิีการจดัเส้นทางขนส่ง 
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ข ั�นตอนการดาํเนินงานวจิยั วธิีการดาํเนินงานวิจยั ผลลพัธ์ 

4. การออกแบบระบบ
สารสนเทศ 

4.1 ทบทวนขั�นตอนการคาํนวณของ
วธิีการจดัเส้นทาง 

ทบทวนขอ้มูลที#เกี#ยวขอ้งในแต่ละขั�นตอน
เพื#อใชป้ระมวลผล 

รายการขอ้มูลต่างๆที#ระบบตอ้งการเพื#อใช้
ประมวลผล 

4.2 ออกแบบหนา้จอการทาํงานสาํหรับ
นาํเขา้ขอ้มูลและแสดงการประมวลผล 

- จาํแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่มๆ ตามความ
เหมาะสม 
- กาํหนดลกัษณะของหนา้จอการทาํงาน 

โครงร่างหนา้จอการทาํงาน 

5. การวเิคราะห์และสรุปผล 

5.1 วเิคราะห์ผลที#ไดจ้ากฮิวริสติกที#ใช้
ในการคาํนวณ 

- ออกแบบปัจจยัที#ใชใ้นการทดสอบ 
- ออกแบบวธิีการทดสอบคุณภาพของ 
ฮิวริสติก 

แนวทางการประยกุตใ์ชง้านการจดัเส้นทาง
เดินรถดว้ยวธิีฮิวริสติก 

5.2 สรุปผลงานวจิยั สรุปขอ้มูลสาระสาํคญัของงานวจิยั 
 

บทสรุปงานวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

 

 

 

 



 

 

 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 การศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที#เกี#ยวขอ้งในบทนี� เป็นการศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
โดยทั#วไปถึงรูปแบบของปัญหาและวิธีการหาคาํตอบของงานวิจยัที#ผ่านมา แลว้จึงเป็นการศึกษา
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด (open vehicle routing problem: OVRP) ที#งานวิจยันี� ให้ความ
สนใจในการศึกษาสําหรับการแก้ปัญหาของการลดต้นทุนการขนส่งซึ# งเป็นวตัถุประสงค์ของ
งานวจิยันี�   

2.1 ทฤษฎแีละงานวจิัยที�เกี�ยวข้องกบัปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 

ปัญหาการจดัเส้นทางเป็นปัญหาที#ได้รับการศึกษาอย่างมากและเป็นงานวิจยัด้านการ
ดาํเนินงาน (Operations Research) โดยตวัปัญหาจะถูกพิจารณาออกเป็น 2 ประเภท ตามการศึกษา
ของ Larsen , Madsen และ Solomon (2007) ไดแ้ก่ 1) ปัญหาการจดัเส้นทางที#มีความแน่นอน 
(Deterministic) ซึ# งทราบขอ้มูลที#จาํเป็นทั�งหมดก่อนเริ#มทาํการจดัเส้นทางและไม่เปลี#ยนแปลง 2) 
ปัญหาการจดัเส้นทางที#มีความไม่แน่นอน (Dynamic) ขอ้มูลอาจเปลี#ยนแปลงไดแ้ละจะทะยอยกนั
ออกมาในระหว่างที#ทาํการจดัเส้นทาง  โดยปัญหาการจดัเส้นทางที#มีการศึกษาและรู้จกัอย่าง
กวา้งขวางที#สุด คือ ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 1 คน (The Traveling Salesman Problem : 
TSP) พนกังานขายตอ้งเดินทางไปยงัเมืองต่างๆ แต่ละเมืองไปไดเ้พียง 1 ครั� ง แลว้ตอ้งกลบัมายงั
เมืองเดิมที#เริ#มตน้ โดยเส้นทางตอ้งมีค่าใชจ่้ายรวมตํ#าที#สุด 

 ปัญหาที#เป็นกรณีทั#วไปของปัญหา TSP คือ ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) โดยจะมีรถที#ใชใ้นการเดินทางมากกวา่ 1 คนั เริ#มจากปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
พื�นฐาน (Classical VRP) จะเป็นการจดัเส้นทางเดินรถให้ผ่านไปยงัจุดรับให้ครบทุกจุดด้วย
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางตํ#าที#สุด เพื#อให้ปัญหามีความเป็นจริงในการปฏิบติังานมากขึ�นจึงมีการเพิ#ม
เงื#อนไขขอ้จาํกดัต่างๆที#สอดคลอ้งกบัสถานการณ์จริงของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ซึ# งทาํให้
แตกแขนงรูปแบบของปัญหาไวห้ลากหลายรูปแบบ  

2.1.1    รูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 

การศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยมี
วตัถุประสงค์เพื#อให้มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางน้อยที#สุด สามารถจาํแนกออกไดห้ลายรูปแบบตาม
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ขอ้จาํกดัต่างๆ และลกัษณะการขนส่ง ทาํใหปั้ญหามีความซบัซ้อนเพิ#มมากขึ�นเป็นปัญหาต่างๆ ดงันี�  
(Toth และ Vigo, 2001) 

1. Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#มีขอ้จาํกดัเรื#องความจุของรถที#ใชใ้นการขนส่ง โดย

มีเงื#อนไขในการแกปั้ญหาคือ ปริมาณบรรทุกรวมในเส้นทางการขนส่งจะตอ้งไม่เกิน
ความสามารถบรรทุกสูงสุดที#รถสามารถทาํได ้

2. Multiple Depot VRP (MDVRP) 
ลกัษณะปัญหา VRP ที#มีจุดกระจายสินคา้หลายจุดโดยแต่ละจุดจะมีรถประจาํอยู ่

เมื#อรถทาํการขนส่งสินคา้เสร็จเรียบร้อยจะกลบัมายงัจุดกระจายสินคา้เดิม เงื#อนไขใน
การแกปั้ญหาคือ จะตอ้งมีการจดัสรรลูกคา้ให้แก่จุดกระจายสินคา้ แลว้จึงจดัเส้นทาง
ของกลุ่มลูกคา้ 

3. VRP with Time Windows (VRPTW) 
ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถที# เพิ#มข้อจํากัดเรื# องเวลา โดยลูกค้าจะเป็นผู ้

กาํหนดเวลาเริ#มตน้และสิ�นสุดในการรับส่งสินคา้ ซึ# งการขนส่งสินคา้จะตอ้งให้บริการ
ภายในกรอบเวลาส่งมอบเท่านั�น 

4. VRP with Pickup and Delivering (VRPPD) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#รถบรรทุกสามารถเดินทางไปส่งสินคา้และรับสินคา้

จากลูกคา้โดยปริมาณที#บรรทุกตอ้งไม่เกินความจุของรถ  
5. VRP with Backhauls (VRPB) 

ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#มีการบรรทุกเที#ยวกลับ ลูกค้าสามารถส่งสินค้า
กลบัคืนสู่จุดกระจายสินคา้ได ้ลกัษณะที#สําคญัคือ จะตอ้งทาํการส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้
รายต่างๆในเส้นทางการขนส่งใหห้มดก่อนแลว้จึงรับสินคา้กลบัมายงัจุดเริ#มตน้ 

6. Periodic VRP (PVRP) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#มีรอบการขนส่งหลายวนั ลกัษณะของ PVRP คือ 

การขนส่งสินคา้จะเปลี#ยนจากการขนส่งในรอบวนัเป็นการพิจารณาเส้นทางสําหรับ
ช่วงเวลาใดๆ เช่น การขนส่งไปยงัจุดหมายปลายทางที#ไกล 

7. Stochastic VRP (SVRP) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#มีความไม่แน่นอนขององค์ประกอบในการขนส่ง 

เป็นรูปแบบที#คาํนึงถึงความไม่แน่นอนขององคป์ระกอบต่างๆในการขนส่ง เมื#อระบบ
มีองค์ประกอบตั�งแต่ 1 อย่างขึ�นไปที#มีความไม่แน่นอน ไดแ้ก่ ความไม่แน่นอนของ
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ลูกคา้ ความไม่แน่นอนในปริมาณสินคา้ที#ตอ้งการ และความไม่แน่นอนในเวลาที#ใชใ้น
การขนส่ง 

8. Open Vehicle Routing Problem (OVRP) 
ปัญหาการจดัเส้นทางรถแบบเปิดมีรูปแบบของปัญหาคือ เมื#อสิ�นสุดเส้นทางเดิน

รถหลงัจากที#ทาํการขนส่งให้กบัลูกคา้รายสุดทา้ยแลว้รถที#ใช้ในการขนส่งไม่จาํเป็น
จะตอ้งกลบัมายงัจุดปล่อยรถ(จุดเริ#มตน้)  

การจาํแนกประเภทของปัญหาที#กล่าวมาข้างต้นเป็นเพียงส่วนหนึ# งของปัญหาการจัด
เส้นทางเดินรถที#จะแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายของรูปแบบปัญหา ซึ# งยงัไม่ครอบคลุมทุก
ปัญหาที#เกิดขึ�นจริงหรือที#ไดมี้ผูท้าํการศึกษาก่อนหนา้นี�  นอกจากนี� บางปัญหาอาจมีลกัษณะที#ควบ
รวมรูปแบบของปัญหาที#กล่าวมาและข้อจาํกัดต่างๆเข้าไวด้้วยกนัเป็นปัญหาใหม่ที#เกิดขึ� น เช่น 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถที#สามารถรับส่งสินคา้ไดต้ลอดเส้นทาง และคาํนึงถึงช่วงเวลา (Rich 
Pickup and Delivery Problem with Time windows (RPDPTW) เป็นตน้ ฉะนั�นจึงยงัมีรูปแบบอีก
มากมายที#สามารถทาํการศึกษาตามความสนใจของนักวิจัย ซึ# งในการวิเคราะห์ปัญหาจะต้อง
พิจารณาถึงลกัษณะของปัญหาที#สอดคลอ้งกบัเงื#อนไขต่างๆ เพื#อให้การแกไ้ขปัญหามีความเป็นไป
ไดแ้ละมีความเหมาะสมที#สุด โดยแต่ละรูปแบบของปัญหาอาจมีวธีิการหาคาํตอบไดม้ากกวา่ 1 วธีิ  

2.1.2    วธีิการหาคาํตอบสําหรับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 

การหาคาํตอบสําหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แนวทางคือ 
วิธีการหาผลเฉลยที#ดีที#สุด (Exact Algorithm) เป็นการหาผลเฉลยด้วยวิธีการสร้างตวัแปรทาง
คณิตศาสตร์เพื#อหาผลเฉลยที#ดีที#สุด (Mathematical Optima) ซึ# งคาํตอบที#ไดม้กัจะมีคุณภาพที#ดีกวา่
วิธีฮิวริสติก แต่การแก้ปัญหาด้วยวิธีการหาผลเฉลยที#ดีที#สุด (Optimal) จะใช้ระยะเวลาในการ
คาํนวณที#สูงมากกว่าวิธีฮิวริสติกเมื#อปัญหามีขนาดใหญ่ ส่วนวิธีฮิวริสติก (Heuristic Algorithm) 
เป็นการหาผลเฉลยโดยใช้หลกัความคิดแบบเหตุผลของผูพ้ฒันารูปแบบการแกปั้ญหาเป็นหลกั ใน
แบบจาํลองหนึ#งอาจมีรูปแบบการแกปั้ญหาดว้ยวธีิฮิวริสติกที#แตกต่างกนัออกไปไดห้ลากหลาย การ
หาผลเฉลยประเภทนี� ใชเ้วลาในการคาํนวณที#นอ้ยกวา่มากเมื#อเทียบกบัแนวทางการหาคาํตอบแบบ 
Exact Algorithm แมผ้ลเฉลยที#ได้นั�นอาจไม่ใช่คาํตอบที#ดีที#สุดแต่เป็นการประมาณผลเฉลยที#มี
คุณภาพยอมรับไดจ้ะอยูใ่นรูปค่าใกลเ้คียงค่าดีที#สุด (Approximate Optima)  

1. วธีิการหาคาํตอบที#ดีที#สุด (Exact Algorithm) 

วธีิการหาคาํตอบที#ดีที#สุดนั�นมีดว้ยกนัหลายวธีิ ซึ# งวธีิที#ไดรั้บความนิยม ไดแ้ก่ 
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1) Linear Programming (LP) เป็นการประยุกต์ใช้วิธีการแก้ไขปัญหาที#มีลักษณะ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรเป็นเชิงเส้นตรงทั�งหมด 

2) Dynamic Programming เป็นวิธีการหาค่าที#ดีที#สุด โดยแบ่งกลุ่มของเส้นทางที#พิจารณา
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที#จดัเส้นทางไปแลว้และกลุ่มที#ยงัไม่ไดจ้ดัเส้นทาง จากนั�น
พิจารณาเส้นทางที#ดีที#สุดทุกครั� งโดยเลือกจุดเชื#อมหนึ# งจุดใดๆ จากกลุ่มที#ยงัไม่ไดจ้ดั
เส้นทางเขา้กบักลุ่มของจุดเชื#อมที#จดัเส้นทางไปแลว้ (กฤศณภทัร สวาสดิ4 , 2549)  

ตามงานวิจยัของ Laporte (1992) ในปี 1985 Christofides ไดน้าํวิธีการนี�มาใชใ้น
การแกปั้ญหา Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ที#ความสามารถในการ
บรรทุกของรถแต่ละคนัเท่ากนั ซึ# งสามารถใชใ้นการหาเส้นทางที#เหมาะสมที#สุดโดยที#
ตวัปัญหามีจาํนวนจุดรับของลูกคา้ 50 แห่ง 

3) Branch-and-Bound Algorithm เป็นวิธีที#ใชห้ลกัการตดัทอนแจงนบั ประกอบดว้ย 2 
ขั�นตอน คือ การแตกกิ#ง (Branching) คือ การแบ่งส่วนของปัญหาที#มีขนาดใหญ่เริ#มตน้
ออกเป็น 2 ปัญหาย่อยหรือมากกว่า ส่วนการจาํกดัเขต (Bounding) คือ การหาค่า
ขอบเขตล่าง (Lower Bound) ของคาํตอบที#ดีที#สุดสําหรับปัญหาย่อยเพื#อใช้ในการ
เปรียบเทียบปัญหาย่อยระหว่างกันหรือระหว่างระดับชั�นของการแตกกิ#งซึ# งจะให้
ความสาํคญักบัปัญหาที#มีค่าขอบเขตล่างที#นอ้ยสุดก่อน ขั�นตอนการแตกกิ#งสามารถจะ
มีการแทนที#ปัญหาเริ#มตน้ดว้ยเซตของปัญหาใหม่ที#มีลกัษณะดงันี�  1. ปัญหาเดิมจะถูก
แตกออกเป็นหลายปัญหายอ่ยที#ไม่เกิดร่วมกนั และมีการแจงนบักรณีทั�งหมดที#เป็นไป
ได ้2. ปัญหายอ่ยเหล่านี� จะเป็นกรณีหนึ#งของปัญหาดั�งเดิมที#หาคาํตอบไดแ้ลว้บางส่วน 
3. ปัญหายอ่ยเหล่านี�จะมีขนาดเล็กกวา่ปัญหาดั�งเดิม (ปารเมศ ชุติมา, 2546)  

ตามงานวิจยัของ Laporte (1992) ในปี 1986 Laporte, Mcrcure และ Nobert ไดใ้ช้
วิธีการนี� ในการแก้ปัญหา Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ที#
ความสามารถในการบรรทุกของรถแต่ละคนัไม่เท่ากนั ซึ# งสามารถใช้ในการหา
เส้นทางที#เหมาะสมที#สุดโดยที#ตวัปัญหามีจาํนวนจุดรับของลูกคา้ 260 แห่ง 

4) Column Generation เป็นเทคนิคที#ใชใ้นการหาคาํตอบของปัญหากาํหนดการเชิงเส้นที#
มีขนาดใหญ่ (Large-Scale Linear Programming) ที#มีจาํนวนตวัแปรมากและเงื#อนไข
บงัคบันอ้ย ซึ# งเป็นวิธีที#ช่วยในการลดการหาผลเฉลยของทุกตวัแปรดว้ยการแกปั้ญหา
แบบทาํซํ� า วิธีการจะเริ#มที#การสร้างเซตของกลุ่มตวัแปรหลกัและหาค่าผลเฉลยของ
กลุ่มตวัแปร จากนั�นคาํนวณค่าใช้จ่ายที#ลดลงของกลุ่มตวัแปรที#ไม่ได้อยู่ในเซตของ
กลุ่มตวัแปรหลกั ถา้ตวัแปรใดที#สามารถให้ผลเฉลยที#ดีกวา่เดิมก็จะเพิ#มตวัแปรนั�นเขา้
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ไปในเซตคาํตอบตวัแปรหลกั และทาํการหาค่าผลเฉลยใหม่อีกครั� งจนกระทั#งไม่มีตวั
แปรใดที#ใหผ้ลเฉลยที#ดีกวา่เดิม  

ตามงานวจิยัของ Laporte (1992) ในปี 1991 Desrochers, Desrosiers และ Solomon 
ไดใ้ชว้ธีิการนี� ในการแกปั้ญหา VRP with Time Windows (VRPTW) ซึ# งสามารถใชใ้น
การหาเส้นทางที#เหมาะสมที#สุดโดยที#ตวัปัญหามีจาํนวนจุดรับของลูกคา้ 100 แห่ง 

2. วธีิฮิวริสติก (Heuristic Algorithm) 

วธีิฮิวริสติกที#ใชใ้นการหาคาํตอบนั�นมีดว้ยกนัหลายวธีิ ซึ# งวธีิที#ไดรั้บความนิยม ไดแ้ก่ 

1) Saving Algorithm เป็นวิธีการที#ไม่จาํกดัจาํนวนยานพาหนะ โดยทาํการรวมเส้นทาง 2 
เส้นทางเขา้ดว้ยกนั ถา้สามารถทาํใหค่้าใชจ่้ายลดลงไดม้ากที#สุดแลว้ทาํการรวมเส้นทาง
อื#นเขา้กบัเส้นทางเดิมนี� จนกระทั#งไม่สามารถรวมเส้นทางได ้ก็จะพิจารณาที#เส้นทาง
อื#นจนกวา่จะไม่มีการรวมเส้นทางที#เป็นไปไดอี้ก 

ตามงานวิจยัของ Laporte (1992) Clarke และ Wright (1964) ไดน้าํวิธีการนี� ไปใช้
ในการแกปั้ญหาแบบ Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ที#ไม่จาํกดั
จาํนวนรถ 

2) Greedy Search เป็นวิธีการหาคาํตอบที#มีวิธีการขยายการคน้หาคาํตอบจากคาํตอบที#ดี
ที#สุดในปัจจุบนัไปยงัคาํตอบใหม่ โดยใช้หลกัการคาํนวณค่าคาดหมายตํ#าที#สุดในการ
ประเมินค่าใชจ่้ายการขยายจากสภาวะในปัจจุบนัไปยงัสภาวะเป้าหมาย วิธีการนี�ถา้ไม่
มีเงื#อนไขป้องกนัการทาํซํ� าก็จะทาํใหเ้กิดกรณีที#ไม่สามารถให้ผลคาํตอบได ้นอกจากนี�
ผลคาํตอบที#ไดก้็จะขึ�นอยูก่บัจุดเริ#มตน้ในการคน้หาอีกดว้ย  

3) Sweep Algorithm เป็นวิธีการที#มีการกาํหนดจุดรับของลูกคา้อยูใ่นพิกดัเชิงมุม เริ#มตน้
โดยการใหจุ้ดปล่อยรถเป็นจุดศูนยก์ลางแลว้ทาํการกวาดมุมที#เล็กที#สุดในลกัษณะทวน
หรือตามเข็มนาฬิกา เมื#อไปพบจุดใดก็จะทาํการเพิ#มเขา้ไปยงัเส้นทางและเมื#อทาํการ
กวาดมุมเพิ#มและเพิ#มจุดเข้าไปยงัเส้นทางจนไม่สามารถเพิ#มเขา้ไปได้อีกเนื#องจาก
เงื#อนไขขอ้จาํกดัเรื#องความจุของรถ ก็จะทาํการปิดเส้นทางนั�นแลว้กาํหนดเส้นทางใหม่
ที#มีขนาดของมุมกวาดเพิ#มขึ�น ทาํซํ� าวิธีการเดิมจนกว่าจะจดัทุกจุดรับของลูกคา้ลงบน
เส้นทางได้หมด ในแต่ละเส้นทางที#ได้แบ่งลูกค้าไวจ้ะทําการประยุกต์ใช้วิธีการ
แกปั้ญหาแบบ Traveling Salesman Problem (TSP) เพื#อจดัลาํดบัเส้นทางเดินรถของ
แต่ละกลุ่ม วิธีการนี� ถ้าจุดเริ#มตน้ไม่ได้อยู่ที#จุดศูนย์กลางของพื�นที#ก็จะมีผลให้ไม่
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สามารถแบ่งจุดรับของลูกคา้ลงไปในแต่ละเส้นทางได้อย่างสมดุล (Renaud และ 
Boctor, 2002) 

ตามงานวิจยัของ Laporte (1992) วิธีการนี� ถูกพบครั� งแรกโดย Wren (1971) และ 
Wren และ Holliday (1972) ไดใ้ช้วิธีการ Sweep Algorithm สําหรับการแกปั้ญหา 
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ซึ# งโดยทั#วไปแลว้จะรู้จกัวิธีการนี�ผา่น
ทางงานวจิยัของ Gillett และ Meller (1974) 

4) Insertion Heuristic วิธีการแทรกงานลงบนเส้นทางซึ# งอลักอริทึมนี�  คือ การพยายาม
แทรกลูกคา้ใหม่เขา้ไประหวา่งการขนส่งของเส้นทางเดิม โดยการแทรกตอ้งพิจารณา
ถึงขอ้จาํกดัหลกัของการจดัเส้นทาง เช่น ความจุรถขนส่ง กรอบเวลากาํหนดรับส่ง
สินค้า เป็นต้น ที#ต้องไม่เกินขีดความสามารถในการขนส่ง ถ้าหากลูกค้าใหม่ไม่
สามารถเพิ#มเขา้ไปในเส้นทางเดินรถปัจจุบนัไดอี้ก อลักอริทึมจะสร้างเส้นทางเดินรถ
ใหม่เพิ#มขึ�นมาและกระทาํเช่นเดิมจนกระลูกคา้ทุกรายถูกจดัลงเส้นทางอยา่งครบถว้น 
(Dantzig และ Ramser, 1959) 

5) TABU Search Algorithm เป็นแนวทางในการหาคาํตอบที#จะยอมให้สามารถคน้หา
คาํตอบไปยงัคาํตอบที#ไม่ทาํให้ไดค้่าที#ดีขึ�นไดเ้พื#อช่วยในการคน้หาคาํตอบหลุดจาก 
Local Optimum และเป็นการป้องกบัการเกิดการวนซํ� า แนวทางของ TABU Search ก็
คือการหา้มปรับปรุงบางค่า ในทุกรอบการทาํงานจะเก็บคาํตอบที#ไม่ทาํให้ไดค้่าที#ดีขึ�น
ไวใ้น Tabu List คาํตอบขา้งเคียงของคาํตอบปัจจุบนัจะตอ้งไม่ใช่คาํตอบที#อยูใ่น Tabu 
List เรียกเชตของคาํตอบขา้งเคียงนี� วา่ Allowed Set ในแต่ละรอบของการหาผลเฉลย
คาํตอบที#ดีที#สุดที#อยูใ่น Allowed Set จะถูกเลือกไปเป็นคาํตอบปัจจุบนัถดัไป สําหรับ
ในส่วนของ Tabu List จะมีการกาํหนดความยาวของ List วิธีการเก็บคาํตอบมกัจะใช้
หลกั FIFO ดงันั�นคาํตอบที#ถูกห้ามอยูใ่น Tabu List จะถูกห้ามเอาไวเ้ป็นจาํนวนเท่ากบั
ความยาว หลงัจากนั�นจะหลุดออกจาก Tabu List และสามารถใชเ้ป็นคาํตอบปัจจุบนั
ต่อไปได ้ดงันั�นขนาดความยาวของ Tabu List จึงมีความสําคญัต่อการคน้หาคาํตอบ 
(Blum และ Roil, 2003) ถา้มีการห้ามปรับปรุงค่ามากเกินไปจะทาํให้คาํตอบที#ไดมี้ค่า
ไม่ดี แต่หากจาํนวนการห้ามปรับปรุงมีอยูน่้อยเกินไปจะทาํให้คาํตอบวนอยู่ใน Local 
Optimum  

6) Genetic Algorithm วิธีเชิงพนัธุกรรมซึ# งเป็นวิธีการหาคาํตอบแบบมีเหตุผลที#
ลอกเลียนแบบวิธีการคดัเลือกหรือการสลบัสายพนัธ์ุตามธรรมชาติ โดยปกติระบบ
พนัธุกรรมจะส่งต่อจากรุ่นพ่อ-แม่ไปยงัรุ่นลูกผา่นทางกระบวนการที#เรียกวา่ การสลบั
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สายพนัธ์ุ (Crossover) และการกลายพนัธ์ุ (Mutation) ซึ# งโครโมโซมที#ไดอ้าจมีลกัษณะ
คงเดิมหรือปรับเปลี#ยนรูปแบบที#แตกต่างกนัออกไปหลายแบบรวมถึงการวิวฒันาการที#
มีการเปลี#ยนแปลงของยีนส์ วิธีเชิงพนัธุกรรมสําหรับการพฒันาคาํตอบที#เหมาะสม
ที#สุดจะเริ#มจากการสร้างเส้นทางเริ#มต้นหลายๆแบบตามขนาดของประชากร โดย
เส้นทางแต่ละแบบคือ 1 โครโมโซม จากนั�นทาํการคดัเลือกโครโมโซมที#ให้ค่าตน้ทุน
การขนส่งตํ#า (Fitness value) โครโมโซมที#ผา่นตามกฏความเหมาะสม (Fitness) จะให้
ค่าคาํตอบโดยรวมเหมาะสมกว่าเส้นทางในรุ่นก่อนหน้า จากนั�นคู่โครโมโซมที#ถูก
เลือกจะทาํการแลกเปลี#ยนยีนส์กนัที#เป็นการสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover) เพื#อสร้าง
เส้นทางใหม่ที#ดีกวา่เดิม นอกจากนี� ยงัสามารถเกิดการกลายพนัธ์ุ (Mutation) เพื#อให้มี
ความหลากหลายในกลุ่มเส้นทางใหม่จากการสุ่มสลบัยีนส์ในโครโมโซมเดียวกนัดว้ย
ความน่าจะเป็นที#กาํหนด 

7) Ant Colony Algorithm วิธีฝูงมดถูกใช้ในการแกปั้ญหาที#มีซับซ้อน เช่น ปัญหาการ
เดินทางของเซลล์แมน (Travelling Salesman Problem) วิธีการฝูงมดมาจากการหา
อาหารของเหล่าฝงูมด การที#ฝงูมดต่างแยกยา้ยกนัออกไปหาอาหารและสามารถที#จะหา
เส้นทางที#สั� นที#สุดสําหรับแหล่งอาหารนั�น สิ# งที#มดปล่อยทิ�งไวเ้พื#อเป็นสัญลักษณ์
ให้กบัมดตวัต่อไปที#เดินผ่านมาคือฟีโรโมน (Pheromone) เมื#อมดตวัต่อไปเลือกที#จะ
เดินตามทางนั�น มดก็จะเพิ#มฟีโรโมนในจุดนั�นทาํให้เกิดความเขม้ขน้เพิ#มมากขึ�น และ
ในท้ายที#สุดจะเหลือเพียงเส้นทางที#สั� นที#สุดซึ# งมีความเข้มของฟีโรโมนมากที#สุด
นั#นเอง กระบวนการเส้นทางเริ#มจากการกาํหนดให้มดแต่ละตวัมีความสามารถในการ
จดจาํขอ้มูลที#เกี#ยวกบัเส้นทางเพื#อใชใ้นการสร้างคาํตอบ ประเมินคาํตอบที#ได ้และการ
ยอ้นกลบัไปใชเ้ส้นทางเดิม ระบบจะเริ#มจากสภาวะเริ#มตน้และเคลื#อนยา้ยไปยงัสภาวะ
ถดัไปที#สัมพนัธ์กบัคาํตอบของปัญหาที#ค่อยๆเพิ#มสูงขึ�น การเคลื#อนยา้ยจะเกิดขึ�นโดย
การส่งผา่นฟังก์ชั#นของเส้นทางฟีโรโมนและค่าความสามารถในการจดจาํของมดและ
ขอ้จาํกดัปัญหา การทาํงานจะสิ�นสุดเมื#อเงื#อนไขในการหยุดเกิดขึ�น หรือเมื#อไดค้าํตอบ
ตรงกบัที#ตอ้งการ จากแนวคิดวิธีฝงูมดไดน้าํมาประยุกตใ์ชเ้ป็นวิธีในการหาคาํตอบกบั
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ โดยเริ#มตน้จดัเส้นทางเดินรถก่อนแลว้จึงทาํการปรับปรุง
ค่าฟีโรโมนเพื#อใหไ้ดค้าํตอบที#มีค่าฟีโรโมนสูงสุดซึ#งใหต้น้ทุนการขนส่งตํ#าที#สุด 

ต่อมาในระยะหลงัมีการพฒันาฮิวริสติกในการแก้ปัญหาเป็นแบบ Metaheuristics ที#มี
ความสามารถในการคน้หาคาํตอบในขอบเขตที#กวา้งกวา่ เช่น วิธีการ large neighborhood search 
และวิธีการ hybrid genetic algorithm เป็นตน้ วิธีการหาคาํตอบสําหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
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ที#กล่าวมาขา้งตน้ของทั�ง 2 แนวทางใหญ่ เป็นเพียงส่วนหนึ#งของวิธีการหาคาํตอบของปัญหาการจดั
เส้นทางเดินรถซึ# งยงัไม่ครอบคลุมทุกวิธีการที#ไดมี้ผูท้าํการศึกษาก่อนหน้านี�  นอกจากนี� วิธีการหา
คาํตอบบางวิธีอาจจะเหมาะสมสําหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถบางรูปแบบและบางขนาดของ
ปัญหาเท่านั�นที#จะสามารถใหค่้าของผลเฉลยที#ดีได ้ 

2.2 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับการจัดเส้นทางเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing 

Problem) 

ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem: OVRP) 
วตัถุประสงคเ์พื#อที#จะลดจาํนวนการใชร้ถขนส่งและลดระยะเดินทางรวมที#ใชใ้นการเดินทาง แต่ละ
เส้นทางเริ#มตน้ที#จุดศูนยก์ลางและจบลงที#ลูกคา้รายสุดทา้ยที#ทาํการขนส่งซึ# งจะไม่ยอ้นกลบัมายงั
จุดเริ#มตน้ และความตอ้งการขนส่งของลูกคา้แต่ละรายตอ้งสามารถขนส่งไดด้ว้ยรถเพียงคนัเดียว 
โดยมีเงื#อนไขการจดัเส้นทางคือ ความตอ้งการขนส่งรวมของสินคา้ที#ถูกรับส่งทุกรายการบนรถ
จะตอ้งไม่เกินความจุรถ การออกแบบเซตของเส้นทางเดินรถ Open VRP ที#มีวตัถุประสงค์เรื#อง
ต้นทุนการขนส่งตํ#า โดยทั#วไปจะให้รถเริ# มต้นจากจุดศูนย์กลางที#สามารถอธิบายการคาํนวณ
เส้นทางไดต้ามนี�  ให้ � เป็นจาํนวนของลูกคา้, � = {1,2, … , �} คือ เซตของลูกคา้ และ �
 =
{0,1, … , n} คือ เซตของลูกคา้ทั�งหมดรวมจุดเริ#มตน้ที#เป็นจุดศูนยก์ลางด้วยถูกระบุเป็น 0, ให ้
 = {1,2, … , �} เป็นเซตของรถขนส่ง, �� แทนความตอ้งการของลูกคา้แต่ละราย ∈ � , �� คือ 
ความจุของรถ ℎ ∈  และสมมติฐานของความตอ้งการขนส่ง ��� �� ≤ max �� และให้ ��� 
เป็นค่าขนส่งระหวา่งลูกคา้   และ ! 

โดย  "�# = $1  ถา้จุด   %ลูกคา้หรือจุดเริ#มตน้& ถูกรับส่งโดยรถ ℎ
0  อื#นๆ

'    
 ���# = $1  ถา้รถ ℎ เดินทางโดยตรงจากจุด   ไปยงัจุด !

0  อื#นๆ
' 

Objective  � �( =  ∑ ∑ ∑ ��*+�,-.*,-.�,
 ��*�                          (2.1) 

Subject to ∑ ��"��.�,
 ≤ ��      ∀ℎ                           (2.2) 

  ∑ "��+�,- = 1     = 1,2, … �                 (2.3) 

  ∑ ��*�.�,
 = "��     ! = 1,2, … �, ∀ℎ                           (2.4) 

  ∑ � !ℎ.*,- = "��      = 0,1,2, … �, ∀ℎ               (2.5) 
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  ��*� = 0 01 1    , ! = 1,2, … �;  ∀ℎ                                                (2.6) 

  "�� = 0 01 1     , ! = 1,2, … �;  ∀ℎ                                                (2.7)               

 ในสมการที# (2.1) เป็นวตัถุประสงค์ในการหาระยะทางรวมตํ#าสุด สมการที# (2.2) เงื#อนไข
ความตอ้งการขนส่งจะตอ้งถูกนาํมาจดัเส้นทางทั�งหมด สมการที# (2.4) และ (2.5) เพื#อให้แน่ใจว่า
การรับและส่งสินคา้ ณ จุดใดๆ ของงานหนึ#งๆ จะตอ้งถูกกระทาํโดยรถคนัเดียวกนั จากการศึกษา
งานวจิยัของ Shiwei, Chang และ Kejun (2011) 

2.3 งานวิจัยที�เกี�ยวข้องกับการจัดเส้นทางเดินรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing 

Problem) 

ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโดยพื�นฐานคือ การพิจารณาหาเส้นทางลาํดบัการส่งสินคา้ของ
รถแต่ละคนัจากจุดปล่อยรถแห่งเดียวหรือหลายแห่ง เพื#อให้ลูกคา้ทุกรายไดรั้บสินคา้ภายใตก้รอบ
เวลาที#กาํหนด ถา้แบ่งประเภทของการจดัเส้นทางเดินรถตามลกัษณะการเดินทางจะสามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ (Li ,Gloden และ Wasil, 2007) คือ เส้นทางเดินรถแบบปิด (close trips 
หรือ vehicle routing problem) คือ รถแต่ละคนัตอ้งออกจากและกลบัมาสู่จุดปล่อยรถเดิม ในขณะที#
เส้นทางเดินรถแบบเปิด (open vehicle routing problem) คือ รถขนส่งไม่ตอ้งยอ้นกลบัมายงัจุด
ปล่อยรถหลงัจากส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้รายสุดทา้ย การจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดมีวตัถุประสงคเ์พื#อ
ลดตน้ทุนการขนส่งรวม ซึ# งผลจากการศึกษาสามารถอา้งอิงไดจ้ากงานวิจยัของ Alvina, Ruey และ 
Qiang (2008) ที#ทาํการศึกษาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดที#มีเงื#อนไขขอ้จาํกดัความสามารถ
ระยะทางในการเดินรถ (Distance-constrained capacitated vehicle routing problems) โดยทาํการหา
คาํตอบที#ดีที#สุดของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถดว้ยวิธี Integer programming ซึ# งผลการศึกษา
เปรียบเทียบระหวา่งการจดัเส้นทางเดินรถแบบปิดกบัการจดัเส้นทางรถแบบเปิดผลที#ไดคื้อ การจดั
เส้นทางรถแบบเปิดสามารถลดตน้ทุนการขนส่งได ้49.1% จากการวิเคราะห์สาเหตุที#ทาํให้การจดั
เส้นทางเดินรถแบบเปิดสามารถลดต้นทุนการขนส่งได้เพราะสามารถลดระยะทางการเดินทาง
ยอ้นกลบัโดยเฉพาะอย่างยิ#งถา้มีการขนส่งหลายคนัจะทาํให้ประหยดัระยะทางโดยรวมลงไดม้าก 
เช่นเดียวกบังานวจิยันี� ที#มีจุดปล่อยรถหลายแห่งที#ตั�งห่างกนัไป ตวัอยา่งเช่น ภาพที# 2.1 การส่งสินคา้
ไปยงัจุดต่างๆใชร้ถ 2 คนัออกจากจุดปล่อยรถ 1 และ 3 ซึ# ง (ก) เส้นทางแบบปิดไดร้ะยะทางรวม 
10.5 ในขณะที# (ข) เส้นทางแบบเปิดมีระยะทางรวม 5.2 เนื#องจากสามารถหยุดที#จุดสุดทา้ยของ
เส้นทาง (R1 จอดที# 3 และ R2 จอดที# 6) โดยไม่ตอ้งเดินทางกลบัมายงัจุดเริ#มตน้ (3 กลบั 1 และ 6 
กลบั 3) ซึ# งมีระยะทางไกล 
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ภาพที# 2.1 การส่งสินคา้ไปยงัจุดต่างๆที#มีจุดปล่อยรถหลายแห่ง  
(ก) เส้นทางแบบปิด VRP, (ข) เส้นทางแบบเปิด OVRP 

ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดที#พบในงานวิจยัที#ผา่นมามีลกัษณะการขนส่งสินคา้ที#เป็น
แบบแผน คือ ออกจากจุดปล่อยรถอยา่งเดียวหรือเป็นการรับสินคา้เพียงอยา่งเดียวตลอดเส้นทางใน
แต่ละรอบ [6] เช่น Bodin และคณะ ซึ# งไดศึ้กษาการขนส่งสินคา้ทางเครื#องบินของ FedEx ที#
เครื#องบินออกจากเมืองหนึ# งไปส่งสินคา้ยงัเมืองต่างๆ และจอดลงที#เมืองสุดทา้ยของเส้นทางส่ง
สินคา้และเริ#มทาํการรับสินคา้อีกครั� งจากเมืองที#ลงจอด สําหรับ Russell และคณะ ไดศึ้กษาการส่ง
สินคา้และการส่งหนงัสือพิมพต์ามบา้น ในขณะที# Fu และคณะ ศึกษาการวางแผนเส้นทางรถรับ-ส่ง
นกัเรียน เป็นตน้ ซึ# งในสถานการณ์จริงของการขนส่งนั�นบนเส้นทางที#รถขนส่งผ่านจุดหนึ# งๆ จะ
สามารถมีไดท้ั�งการรับและส่งสินคา้ ดงันั�นเส้นทางขนส่งที#จะทาํใหมี้ตน้ทุนการขนส่งตํ#าจึงสามารถ
เป็นไดใ้นการรับและส่งสินคา้พร้อมกนัในเส้นทางแต่ละรอบ และอีกสถานการณ์หนึ#งที#เป็นอยูข่อง
คาํสั#งการขนส่งสินคา้คือ เป็นการรับทราบขอ้มูลล่วงหนา้ดงันั�นขอ้มูลงานขนส่งที#รับเขา้จะสามารถ
มีการเปลี#ยนแปลงไปตามเวลาที#เรียกว่าปัญหาแบบพลวตั (dynamic) และมีการเพิ#มขึ�นของขอ้มูล
ความตอ้งการขนส่งที#ทราบระหว่างการจดัเส้นทาง ดงันั�นจากสถานการณ์การขนส่งจริงที#เกิดขึ�น
ดงักล่าวจึงเป็นสิ#งที#ผูว้ิจยัสนใจศึกษาต่อในงานวิจยันี�สําหรับรูปแบบปัญหาของการจดัเส้นทางเดิน
รถแบบเปิดใน 2 ประเด็นคือ  

1) การรับและส่งสินคา้พร้อมกนัในเส้นทางที#โดยไม่มีรูปแบบของการรับส่งที#แน่นอน เป็น
การจดัเส้นทางจุดรับส่งใหไ้ดร้ะยะทางนอ้ยสุด ซึ# งต่างจากการศึกษางานวิจยัที#เกี#ยวขอ้งกบั
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถรับส่งสินคา้ (VRP with pickup and delivery) ที#จะพบวา่โดย
ส่วนใหญ่แลว้จะมีอยูด่ว้ยกนั 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ขาไปส่งสินคา้อยา่งเดียว-ขากลบัรับสินคา้
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อยา่งเดียว ที#เรียกวา่ first-pickup-second-delivery และ การรับสินคา้และส่งปลายทางทนัที 
เรียกวา่ simultaneous (Berbeglia, Cordeau และ Laporte, 2010) 

2) การปรับเปลี#ยนเส้นทางเมื#อขอ้มูลเดิมเปลี#ยนแปลงหรือมีขอ้มูลใหม่เขา้มา เรียกวา่ ปัญหา
แบบพลวตั (dynamic) เพื#อให้สอดคลอ้งเหมาะสมกบัการปฏิบติังานของการขนส่ง จึงตอ้ง
ทาํการปรับแผนเส้นทางเดินรถ (rolling) ทุกครั� งที#มีข้อมูลใหม่ เช่น เดินรถขนส่งถูก
กาํหนดเส้นทาง A-B-C-D เมื#อเวลาผ่านไปมีความตอ้งการขนส่งใหม่ที#ตอ้งรับสินคา้จาก
โหนด E เพื#อนาํไปส่งที#โหนด D เส้นทางรอบใหม่ที#ไดโ้ดยกการปรับเส้นทางเดิมไดเ้ป็น  
A-B-E-C-D เพื#อใหทุ้กความตอ้งการขนส่งสามารถดาํเนินการขนส่งสินคา้ไดท้นัเวลาพอดี 

สําหรับการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางรถแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem: Open 
VRP) ซึ# งเป็นลกัษณะปัญหาแบบ NP-hard จึงทาํให้ผูว้ิจยัหลายคนให้ความสนใจในการพฒันา
ประสิทธิภาพวิธีการหาคาํตอบดว้ยวิธีฮิวริสติกและวิธีการฮิวริสติกแบบผสม (Metaheuristic) จาก
การศึกษาและรวบรวมงานวิจยัของ MirHassani และ Abolghasemi (2011)  และงานวิจยัของ 
Emmanouil และ Chris (2010) ทาํให้สามารถสรุปวิธีการหาคาํตอบของ Open VRP ที#ไดมี้ผู ้
ทาํการศึกษามาแลว้ก่อนหนา้นี�  Bodin และคณะ (1983) ใชว้ิธีการ Savings heuristic ของ Clarke 
และ Wright ในหาคาํตอบของปัญหา Open pickup and delivery VRP with time windows Sarklis 
และ Powell (2007) แกปั้ญหา Open VRP with capacity constraints ดว้ย Cluster first Route second 
โดยใชว้ธีิการของ Minimum spanning tree problem Brandao (2004) ใชว้ิธีการของ Tabu search ใน
การหาคาํตอบ Tarantilis และคณะ (2004) นาํเสนอวิธีการหาคาํตอบของปัญหา Open VPR ดว้ย
วิธีการ an annealing-based method และทาํการปรับปรุงคาํตอบโดยการทาํ backtracking Pisinger 
และ Ropke (2005) พฒันาวิธีการ large neighborhood search Letchford และคณะ (2007) นาํเสนอ
การหาคาํตอบดว้ยวิธี Branch-and-cut-algorithm Fu และคณะ (2005) นาํเสนอวิธีการฮิวริสติกแบบ
ผสมผสาน (Metaheuristic) โดยการใช้วิธีของ farthest-first heuristic และปรับปรุงคาํตอบดว้ย
วธีิการของ tabu search Li และคณะ (2009) เสนอวิธีการหาคาํตอบแบบ Metaheuristic โดยเป็นการ
ใชว้ธีิการของ Ant colony optimization ร่วมกบั Tabu search ซึ# งจากการศึกษางานวิจยัพบวา่สําหรับ 
meta-heuristic วิธีการหนึ#งที#ใชส้ร้างเส้นทางเบื�องตน้ คือ Insertion และจากงานวิจยัของ Gerardo 
Berbeglia และคณะ (2010) ศึกษารวมรวมเกี#ยวกบัปัญหาการรับและส่งสินคา้แบบพลวตั (Dynamic 
pickup and delivery problems) ซึ# งเป็นรูปแบบของปัญหางานวิจยัที#สนใจศึกษาพบว่า การจดั
เส้นทางเดินรถสําหรับขอ้มูลที#มีการเปลี#ยนแปลงไปตามเวลาหรือแทรกเพิ#มเขา้มาโดยส่วนมากจะ
แกปั้ญหาดว้ยวิธีการ Insertion ในการปรับเปลี#ยนเส้นทางรอบใหม่ (rolling) ดงันั�นผูว้ิจยัจึงนาํ
แนวคิดวิธีการ Insertion heuristic มาประยุกตใ์ชส้ําหรับการวางแผนเส้นทางเดินรถปลายเปิดของ
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งานวิจยันี� ที#มีวตัถุประสงค์เพื#อลดตน้ทุนการขนส่งรวม เพราะเนื#องจากว่า วิธีการแทรกงานขนส่ง 
เป็นการหาเส้นทางที#จะสามารถขนส่งสินคา้ที#เพิ#มเขา้มาใหม่ไดอ้ยา่งรวดเร็วและให้อยูใ่นเส้นทางที#
กาํหนดไวแ้ลว้หรือมีการเปลี#ยนแปลงนอ้ยมาก เพื#อยงัคงให้มีระยะทางตํ#าตามที#คาํนวณไวก่้อนหนา้
โดยไม่มีการปฏิเสธงานขนส่ง 

 

 

 

 



 

 

 

บทที� 3 

การดาํเนินงานวจิยั 

จากการศึกษาและสัมภาษณ์ผูที้#มีหนา้ที#ในการรับผิดชอบวางแผนเส้นทางเดินรถถึงสาเหตุ
ของปัญหาที#เกิดขึ�นในการขนส่งเพื#อกาํหนดรูปแบบของปัญหาและแนวทางในการแกไ้ขปัญหาให้
ไดต้ามวตัถุประสงคที์#ตั�งไว ้ประกอบกบัการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที#เกี#ยวขอ้งกบัปัญหาการจดั
เส้นทางเดินรถในบทก่อนหนา้นี�  จึงทาํให้การดาํเนินงานวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แนวทางการ
ดาํเนินงานวจิยั เป็นส่วนของภาพรวมกระบวนการจดัเส้นทางขนส่งที#แสดงถึงแนวคิดและการไหล
ของขอ้มูลนาํเขา้และขอ้มูลส่งระหวา่งกนัในแต่ละส่วน ส่วนที# 2 คือ โครงสร้างระบบขอ้มูลการจดั
เส้นทาง เป็นลกัษณะของขอ้มูลประเภทต่างๆที#ถูกออกแบบขึ�นสําหรับการวางแผนเส้นทางเดินรถ
แบบเปิดของปัญหาวจิยันี�และนาํไปสู่การออกแบบระบบสารสนเทศ 

3.1 แนวทางการดําเนินงานวจิัย 

จากการสัมภาษณ์ผูเ้ชี#ยวชาญที#มีหน้าที# เกี#ยวข้องกับการวางแผนขนส่งทาํให้ทราบว่า 
แผนการขนส่งที#เกิดขึ� นนี� เป็นแผนในระดับปฏิบัติการ ซึ# งเป็นการวางแผนระยะสั� น เนื#องจาก
ธรรมชาติของงานขนส่งที#ศึกษา ข้อมูลความต้องการขนส่งมีการเปลี#ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา
โดยเฉพาะอย่างยิ#งงานขนส่งที#มีเวลากาํหนดส่งมอบในอนาคตอนัไกลที#มีความไม่แน่นอนของ
คาํสั#งขนส่งสูง ถา้หากทาํการวางแผนระยะยาวจะทาํใหเ้กิดเส้นทางการขนส่งที#เกินความจาํเป็นและ
มีความไม่เหมาะสมต่อการขนส่งสินคา้อีกทั�งยงัมีตน้ทุนการขนส่งที#สูงเสียไปในเส้นทางที#เกินมา 
ฉะนั�นการวางแผนในระยะสั� นจึงมีความเหมาะสมกว่า โดยจะเป็นเส้นทางที#มีความเหมาะสมต่อ
ความตอ้งการขนส่งที#เกิดขึ�น ณ ช่วงเวลานั�นและยงัมีตน้ทุนการขนส่งตํ#าอีกดว้ย ดงันั�นแนวทางใน
การดาํเนินงานวิจยันี� จึงออกแบบแผนเส้นทางขนส่งที#ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ การวางแผนเส้นทาง
ขนส่ง (Planning horizon) และการกาํหนดแผนการเดินรถ (Fixed period)  

แผนเส้นทางขนส่งเป็นการวางแผนล่วงหนา้ตามระยะวางแผนที#ผูใ้ชง้านกาํหนด (Planning 
horizon) และมีการกาํหนดแผนการเดินรถให้มีความแน่นอนที#เรียกวา่ Fixed period เพื#อที#จะยืนยนั
การขนส่งสินคา้กบัลูกคา้และเพื#อใหพ้นกังานขบัรถสามารถสนบัสนุนการทาํงานตามแผนขนส่งได ้
โดยช่วงระยะเวลากาํหนดแผนจะสั�นกวา่และอยูใ่นช่วงระยะเวลาวางแผน เนื#องจากวา่ขอ้มูลความ
ตอ้งการขนส่งที#รับเขา้มาเป็นขอ้มูลในอนาคตที#จะเกิดขึ�น ซึ# งมีตั�งแต่ขอ้มูลที#มีความแน่นอนสูง คือ 
มีระยะเวลาที#จะถึงกาํหนดการขนส่งอนัใกล้จนถึงความตอ้งการขนส่งที#ไม่มีความแน่นอนเป็น
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ประเภทของขอ้มูลที#มีระยะเวลายาวนานกว่าจะถึงเวลากาํหนดส่งมอบ ดงันั�นจึงสามารถมีการ
เปลี#ยนแปลงความตอ้งการขนส่งไดต้ามเวลา และในการวางแผนเส้นทางครั� งใหม่ (Rolling) จะเป็น
รอบตามความต้องการของผูใ้ช้งานและนําข้อมูลที#ยงัไม่ถูกกาํหนดแผน (ไม่อยู่ในช่วง Fixed 
period) มาทาํการจดัเส้นทางใหม่ทั�งหมดต่อจากแผนเดินที#ถูกกาํหนดไวแ้ลว้แสดงดงัภาพที# 3.1 

 
ภาพที# 3.1 รูปแบบการวางแผนเส้นทางขนส่งล่วงหนา้ 

การจดัตารางการขนส่งสินคา้ใหมี้ตน้ทุนการขนส่งตํ#าและสามารถส่งสินคา้ที#มีอยูใ่นระบบ
ไดท้นัเวลามีกระบวนการที#ตอ้งทาํการตดัสินใจ คือ เส้นทางขนส่งและลาํดบัการขนส่งสินคา้ ดงันั�น
กระบวนการจดัตารางขนส่งสินคา้จึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที# 1 การเลือกขอ้มูลความตอ้งการ
ขนส่งมาทาํการจดัเส้นทาง และส่วนที# 2 การจดัเส้นทางขนส่ง ภาพรวมของแนวคิดกระบวนการ
วางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้มีลกัษณะดงัภาพที# 3.2 ประกอบดว้ยขอ้มูลนาํเขา้สําหรับงานใน
แต่ละส่วนและขอ้มูลส่งออกจากแต่ละกระบวนการ 
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ภาพที# 3.2 ภาพรวมของแนวคิดกระบวนการวางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ 

- ส่วนที# 1 การเลือกความตอ้งการขนส่ง 
ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#รับเขา้มาจากหน่วยรับความตอ้งการรับและส่งสินคา้ใน

งานวจิยันี� เป็นงานล่วงหนา้และสามารถทะยอยรับเขา้มาไดต้ลอด เพื#อที#จะให้ความตอ้งการขนส่งที#
มีอยู่ในระบบสามารถขนส่งได้ทันเวลาพอดีและมีต้นทุนในการขนส่งตํ#า อีกทั� งลดการจ้าง
ผูป้ระกอบการรับจา้งขนส่งภายนอก จึงจะตอ้งทาํการเลือกและจดัเรียงความตอ้งการขนส่งสําหรับที#
จะนาํมาคาํนวณในการวางแผนเส้นทางลาํดบัถดัไป โดยการเลือกขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#จะถูก
นาํมาใช้ในการจดัเส้นทางแต่ละครั� งนั�นจะเป็นข้อมูลที#อยู่ในช่วงระยะเวลาวางแผน (Planning 
horizon) ถูกกาํหนดจากผูใ้ชง้าน  

การจัดลําดับงานพิจารณาจากเงื#อนไขของการขนส่งคือ ไม่มีการถ่ายโอนสินค้า
ระหว่างรถ ฉะนั�นงานที#คงคา้งอยู่บนรถจากการวางแผนก่อนหน้าจะถูกนาํมาพิจารณาก่อนเป็น
ลาํดบัแรก จากนั�นจึงจะทาํการเรียงลาํดบังานที#ถูกเลือกมาทั�งหมด โดยทาํการพิจารณาตามลาํดบั
งานที#มีกาํหนดส่งมอบเร็วสุด จากสมมติฐานที#ว่าขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#มีกาํหนดส่งมอบ
(latest due date) ใกลก้บัวนัที#วางแผนจะมีความแน่นอนสูงและมีการเปลี#ยนแปลงตํ#ามาก ส่วนงานที#
มีกาํหนดการส่งมอบชา้กวา่ยงัมีความไม่แน่นอนของขอ้มูลและอาจมีการแทรกเพิ#มเขา้มาของขอ้มูล
อื#นอีก เนื#องจากสมมติฐานของขอ้มูลความตอ้งการการขนส่งมีกาํหนดการส่งมอบในลกัษณะของ
ช่วงเวลา การเรียงลาํดบังานตามกาํหนดส่งมอบเร็วสุดทาํให้เกิดมีงานที#มีลาํดบัการขนส่งเท่ากนั จึง
ทาํการพิจารณาความเร่งด่วนของงานประกอบการตดัสินใจจากเวลาหย่อน (slack time) คือ ค่า
ผลต่างระหวา่งเวลาที#เหลือก่อนที#จะถึงกาํหนดส่งมอบกบัเวลาที#ตอ้งใชใ้นการปฏิบติังานนั�นๆ งาน
ที#มีค่า slack time นอ้ยกวา่จะเป็นงานที#มีความเร่งด่วนมากจะนาํมาเรียงลาํดบัก่อน (ปารเมศ ชุติมา
,2546) 
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- ส่วนที# 2 การจดัเส้นทางขนส่ง 
กระบวนการจดัเส้นทางขนส่งมีกระบวนการตดัสินใจในเรื#องของการจดัลาํดบัการ

ขนส่งสินคา้ของแต่ละเส้นทางภายใตเ้งื#อนไขขอ้จาํกดัของความจุรถบรรทุกและกาํหนดการส่งมอบ
สินคา้ และการกาํหนดสถานะของแผนเส้นทางดินรถ โดยมีขอ้มูลนาํเขา้ที#ใชใ้นการวางแผนไดแ้ก่ 
ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งสินคา้ที#เรียงลาํดบัแลว้จากส่วนที# 1 ขอ้มูลของยานพาหนะ ขอ้มูลสถานะ
รถขนส่ง ขอ้มูลระยะทางระหว่างจุด และข้อมูลเวลาเดินทางระหว่างจุด ที#รับเข้ามาจากหน่วย
ติดตามยานพาหนะ และขอ้มูลระยะกาํหนดแผน (fixed period) ซึ# งถูกกาํหนดโดยผูใ้ชง้าน ผลลพัธ์
ที#ไดจ้ากการจดัเส้นทางขนส่งในส่วนที# 2 นี� คือ แผนเส้นทางเดินรถ 

การจดัเส้นทางขนส่งดว้ยวิธีฮิวริสติกให้ไดม้าซึ# งคาํตอบที#เป็นไปไดข้องโจทยข์อ้มูล
การขนส่ง โดยวธีิการที#นาํมาประยกุตใ์ชส้าํหรับการจดัเส้นทางในงานวิจยันี� จะใชก้ารจดัแบบแทรก
งานและขอ้จาํกดัด้านลาํดบัก่อนหลงัที#จะต้องเกิดการรับงาน (pickup) แล้วจึงจะเกิดการส่งงาน 
(drop) ได้ของแต่ละความต้องการขนส่งนั�น โดยไม่ขดัต่อข้อจาํกดัของความจุรถในด้านของ
ปริมาตรและนํ�าหนกั รวมถึงขอ้จาํกดัของช่วงเวลากาํหนดส่งมอบแต่ละงาน สมมติฐานที#ใชส้ําหรับ
การจดัเส้นทางการขนส่งโดยวิธีการแทรกงาน เพราะว่าความตอ้งการขนส่งมีกาํหนดส่งมอบเป็น
ช่วง(earliest – latest) จึงมีระยะเวลากวา้งก่อนหนา้ที#จะถึงกาํหนดส่งมอบล่าชา้สุด(latest due date)
ของงานนั� น ซึ# งช่วงเวลาที#เหลือสามารถแทรกงานเพิ#มที#ผ่านไปยงัเส้นทางเดิมให้รถขนส่ง
ดาํเนินการไดเ้พื#อที#จะให้รถสามารถขนส่งสินคา้ไดม้ากสุดโดยมีการจา้ง outsource น้อยสุด และ
เนื#องจากการจดัเส้นทางขนส่งเป็นแบบเปิด (open vehicle routing) รถที#ใช้ในการขนส่งจึงอยู่
กระจายออกไปยงัตาํแหน่งต่างๆ ดงันั�นเพื#อเป็นการหาเส้นทางการขนส่งที#มีต้นทุนรวมตํ#าตาม
วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี�  จึงลองทาํการแทรกทีละงานลงบนรถทุกคนั แลว้เปรียบเทียบหาผลรวม
ของแต่ละทางเลือกที#ใหค่้าตํ#าสุด  

สาํหรับความตอ้งการขนส่งที#ทาํการแทรกงานลงบนรถทุกคนัแลว้เกินกวา่ขอ้จาํกดัจะ
ถูกพิจารณาให้ดาํเนินการโดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอกในการจดัเส้นทางครั� งนี� หรือไม่ หรือจะถูก
นาํไปพิจารณาจดัเส้นทางใหม่ (rolling) อีกครั� งในรอบถดัไป เพราะขอ้มูลในระบบสามารถมีการ
เปลี#ยนแปลงงานขนส่งที#จะสามารถแทรกลงไปได ้เช่น มีการยกเลิกความตอ้งการขนส่งบางรายการ 
มีการเลื#อนกาํหนดส่งมอบสินคา้ออกไป เป็นตน้ ซึ# งความตอ้งการขนส่งที#เปลี#ยนแปลงจะตอ้งเป็น
ขอ้มูลที#อยูน่อกช่วงกาํหนดแผน (Fixed period) โดยการพิจารณางานจา้งขนส่งภายนอก (outsource) 
จะนาํขอ้มูลระยะกาํหนดแผน (Fix period) เขา้มาช่วยในการตดัสินใจ คือ เป็นการเปรียบเทียบ
ระยะเวลากาํหนดแผนกบัเวลาที#เหลือของการขนส่ง (slack time) ซึ# งถา้ความตอ้งการขนส่งมีค่าเวลา
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เหลือน้อยกว่าช่วงระยะกาํหนดแผนจะตอ้งทาํการจา้ง outsource ขนส่งความตอ้งการสินคา้นั�น 
เพราะไม่สามารถที#จะนาํงานขนส่งนั�นไปทาํการจดัเส้นทางรอบใหม่ไดอี้กเนื#องจากไม่มีรถขนส่ง
คนัใดที#จะสามารถทาํงานได ้แต่ถา้หากความตอ้งการขนส่งมีเวลาที#เหลือมากกวา่ระยะกาํหนดแผน 
แสดงวา่ขอ้มูลนั�นยงัมีความยืดหยุน่เพียงพอที#จะรอเพื#อทาํการจดัเส้นทางครั� งใหม่ ผลลพัธ์ที#ไดจ้าก
กระบวนการตดัสินใจในส่วนนี� คือ รายการขนส่งโดย outsource 

3.2 โครงสร้างของข้อมูลในระบบการจัดเส้นทางเดินรถ 

โครงสร้างขอ้มูลและหน่วยงานที#เกี#ยวขอ้งกบัการจดัเส้นทางเดินรถ แสดงดงัรูปที# 3.3 เป็น
การบอกถึงที#มาและรายละเอียดของขอ้มูลแต่ละประเภทที#มาจากการศึกษาขอ้มูลจริงและออกแบบ
เพิ#มเติมจากการสอบถามผูเ้ชี#ยวชาญเพื#อให้เหมาะสมต่อรูปแบบปัญหาที#วิจยัและใช้สําหรับการ
ออกแบบระบบสารสนเทศแก่ผูใ้ชง้าน 

 

ภาพที# 3.3 โครงสร้างของขอ้มูลในระบบการจดัเส้นทางเดินรถ 
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ขอ้มูลส่วนต่างๆ ที#ถูกออกแบบในโครงสร้างขอ้มูลระบบ มีรายละเอียดที#ใชส้ําหรับการจดัเส้นทาง
ขนส่งดงันี�  
 

ขอ้มูลความตอ้งการรับและส่งสินคา้ 
 ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งสินคา้ไดรั้บมาจากหน่วยรับความตอ้งการรับและส่งสินคา้ โดย
จะบอกถึงรายละเอียดของการรับส่งสินคา้แต่ละรายการดงันี�  

ตารางที# 3.1 ตวัอยา่งขอ้มูลความตอ้งการรับและส่งสินคา้ (Transportation Requirement) 

รหสังาน
ขนส่ง 

ปริมาตร  
(ม3) 

นํ�าหนกั  
(กก.) 

สถานที#รับ 
สถานที#

ส่ง 
วนัที#

เริ#มตน้ 
วนัที#

สิ�นสุด 

สถานะ
งาน 

FOW001 4 850 C E 12/9/2555 12/9/2555 Unfix 
OCF002 1 100 D E 13/9/2555 16/9/2555 Unfix 
OCF003 1 250 B A 13/9/2555 14/9/2555 Unfix 
SFM004 10 5,000 B D 12/9/2555 14/9/2555 Unfix 
SFM005 17 9,000 A C 14/9/2555 15/9/2555 Unfix 

 
 โดยความตอ้งการขนส่งนี� มีลกัษณะของขอ้มูลเวลาในการรับส่งเป็นช่วงเวลา ซึ# งกาํหนด
เป็นเวลาที#เริ#มตน้ทาํการรับส่งสินคา้ไดแ้ละเวลาที#สิ�นสุดในการรับส่งสินคา้ 

 
ขอ้มูลยานพาหนะ 
ขอ้มูลยานพาหนะนี� ไดม้าจากหน่วยยานพาหนะซึ# งจะมีรายละเอียดของขอ้มูลที#ใช้ในการ

จดัเส้นทางคือ ปริมาตรเต็มคนัรถ นํ� าหนกัเต็มคนัรถ อตัาราการใชน้ํ� ามนั และตน้ทุนการขนส่งของ
รถแต่ละคนั โดยในการจดัเส้นทางจะนาํตน้ทุนการขนส่งไปคาํนวณ 

ตารางที# 3.2 ตวัอยา่งขอ้มูลยานพาหนะ 

รหสัรถ
ขนส่ง 

ปริมาตร 
เตม็ความจุ 

(ม3) 

นํ�าหนกั 
เตม็ความจุ 

(กก.) 

อตัราการใช้
เชื�อเพลิง 

(กม./ลิตร) 

ตน้ทุนการขนส่ง 
(บาท/กม.) 

AH01 6 1,500 10 3 
AH02 6 1,500 10 3 
BH03 21 15,000 6 5 
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 ขอ้มูลระยะทางระหวา่งสถานที# 
ขอ้มูลเส้นทางการขนส่งไดรั้บมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึ# งเป็นขอ้มูลระยะทางที#หา

ไดจ้ากค่าเฉลี#ยของเส้นทางที#ทาํการเก็บค่าจริงจากระบบติดตาม โดยมีสมติฐานวา่ ระยะทางจาก  A 
ไป B ไม่จาํเป็นจะตอ้งเท่ากบัระยะทางจาก B ไป A  

ตารางที# 3.3 ตวัอยา่งขอ้มูลระยะทางในระบบ 

ระยะทาง (กม.) A B C D E 

A 0 280 700 560 420 
B  280 0 1050 420 140 
C  650  980 0 1400 630 
D  640  420 1400  0 210 
E  420  140  630 180  0 

 

ขอ้มูลเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# 
ขอ้มูลเวลาเดินทางระหว่างสถานที#ไดรั้บมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึ# งเป็นขอ้มูล

ระยะเวลาที#ใชใ้นการเดินทางที#หาไดจ้ากค่าเฉลี#ยของเส้นทางที#ทาํการเก็บค่าจริงจากระบบติดตาม 
โดยมีสมติฐานวา่ ระยะเวลาจาก  A ไป B ไม่จาํเป็นจะตอ้งเท่ากบัระยะทางจาก B ไป A  

ตารางที# 3.4 ตวัอยา่งขอ้มูลระยะเวลาเดินทางในระบบ 
ระยะเวลา (ชม.) A B C D E 

A 0 4 10 8 6 
B 4 0 15 6 2 
C  8 12  0 20 9 
D  7  4 15  0 3 
E  6  2  6 3  0 
 
ขอ้มูลสถานะรถขนส่งจากแผนครั� งล่าสุด 
ขอ้มูลสถานะของรถแต่ละคนัในระบบไดรั้บมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึ# งเป็นขอ้มูล

หลงัจากที#ไดท้าํการยืนยนัคาํสั#งการขนส่งกบัลูกคา้แลว้ โดยในกระบวนการจดัตารางจะพิจารณา
เฉพาะขอ้มูลสถานะในตาํแหน่งสุดท้ายของรถแต่ละคนัที#จะสามารถเริ#มงานครั� งถดัไปต่อจาก
ตาํแหน่งเดิมที#กาํหนดไว ้ณ จุดใดและเมื#อเวลาใด 
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ตารางที# 3.5 ตวัอยา่งขอ้มูลสถานะรถตาํแหน่งสุดทา้ยที#ถูกกาํหนดจากแผนครั� งล่าสุด 

รหสัรถ
ขนส่ง 

ปริมาตร 
เตม็คนัรถ  

(ม3) 

นํ�าหนกั 
เตม็คนัรถ  

(กก.) 

สถานที#
สุดทา้ย 

เวลาที#ตาํแหน่ง
สุดทา้ย 

ปริมาตร 
ที#เหลือ (ม3) 

นํ�าหนกั 
ที#เหลือ 
(กก.) 

AH01 6 1,500 A 20/9/2555 23:00 2 500 
AH02 6 1,500 B 20/9/2555  21:00 6 1,500 
BH03 21 15,000 C 21/9/2555  07:00 21 15,000 

 
ขอ้มูลระยะเวลาวางแผนและระยะกาํหนดแผน 
ขอ้มูลระยะเวลาวางแผนและระยะกาํหนดแผนการขนส่งสินคา้ไดรั้บมาจากผูใ้ช้ที#กรอก

เป็นขอ้มูลนาํเขา้เมื#อมีการใชร้ะบบเป็นครั� งแรก และถูกนาํไปใชใ้นการจดัตารางการขนส่งสินคา้  
ระยะเวลาวางแผน (Planning Horizon) คือ ช่วงระยะเวลาในการวางแผนการขนส่งสินคา้

ล่วงหนา้ เป็นค่าคงที# มีหน่วยเป็นชั#วโมง เช่น วนันี� เป็นวนัที# 1/10/2555 และ ระยะเวลาของแผนการ
ขนส่งสินค้า คือ 120 ชั#วโมง แปลว่าระบบจะวางแผนการขนส่งตั� งแต่ 2/10/2555 00:00 ถึง 
6/10/2555 23:00 โดยทั#วไปแลว้แผนการขนส่งเป็นแผนในระดบัปฏิบติัการจึงเป็นการวางแผนระยะ
สั�นรายสัปดาห์ 

ระยะเวลากาํหนดแผน (Fixed Period) คือ ช่วงระยะเวลาที#ถูกใชใ้นการกาํหนดสถานะของ
งานขนส่ง (fix หรือ unfix) ลงในแผนเส้นทางการขนส่งที#ถูกวางไวล่้วงหน้า เป็นค่าคงที# มีหน่วย
เป็นชั#วโมง ซึ# งเส้นทางและลาํดับการขนส่งที#อยู่ภายในช่วงระยะกาํหนดแผนนี� ไม่สามารถทาํ
เปลี#ยนแปลงได ้เช่น วนันี� เป็นวนัที# 1/10/2555 และระยะกาํหนดแผน คือ 48 ชั#วโมง แปลวา่ระบบ
จะกาํหนดสถานะเส้นทางขนส่งตั�งแต่ 2/10/2555 00:00 ถึง 3/10/2555 23:00 เป็น fix และตั�งแต่ 
4/10/2555 00:00 เป็นตน้ไปจนถึงระยะเวลาวางแผนสุดทา้ยมีสถานะเป็น unfix ดงัภาพที# 3.4 

 

 
ภาพที# 3.4 ตวัอยา่งระยะเวลาวางแผนและระยะเวลากาํหนดแผน 
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  สร้างแผนเส้นทางเดินรถ 
การจดัตารางการขนส่งสินคา้จะนาํขอ้มูลความตอ้งการการรับและส่งสินคา้ที#เลือกมาและ

เรียงลาํดบัแลว้ ขอ้มูลระยะทางระหวา่งสถานที# ขอ้มูลระยะเวลาระหวา่งสถานที# ขอ้มูลสถานะของ
รถแต่ละคนั ขอ้มูลรถขนส่งในระบบ และขอ้มูลระยะเวลาที#ใช้สําหรับการวางแผนมาเป็นขอ้มูล
นาํเขา้เพื#อใชใ้นกระบวนการจดัตารางขนส่ง ที#มีการตดัสินใจเรื#องการเลือกเส้นทางและลาํดบัการ
ขนส่งของรถแต่ละคนั โดยมีวตัถุประสงค์ของการจดัตารางการขนส่งเพื#อให้เกิดตน้ทุนการขนส่ง
รวมตํ#าและสินคา้สามารถส่งไดท้นัเวลา 

 
แผนตารางเส้นทางเดินรถและลาํดบัการขนส่งสินคา้ 
ระบบจะส่งแผนการขนส่งสินคา้ของรถแต่ละคนัไปให้ยงัหน่วยงานหรือผูใ้ชง้านในลาํดบั

ถดัไป  
- หน่วยรับความตอ้งการการรับและส่งสินคา้ เพื#อดาํเนินการยนืยนัการขนส่งกบัลูกคา้ 
- หน่วยติดตามยานพาหนะ เพื#อดาํเนินการขนส่งและติดตามแผนการขนส่ง 
- พนกังานขบัรถ เพื#อใชใ้นการดาํเนินการขนส่งสินคา้ 

 
ตารางที# 3.6 ตวัอยา่งแผนตารางเส้นทางเดินรถและลาํดบัการขนส่งสินคา้ 

รหสัรถขนส่ง วนั เวลา สถานที# การดาํเนินงาน รหสังานขนส่ง 
AH01 1/10/2555 10:00 A รับสินคา้ OCF002 

 1/10/2555 11:00 C รับสินคา้ SFM004 
 1/10/2555 14:00 B ส่งสินคา้ OCF002 
 1/10/2555 14:00 B รับสินคา้ FOW001 
 1/10/2555 18:00 D ส่งสินคา้ SFM004 
 1/10/2555 18:00 D รับสินคา้ FOW003 
 1/10/2555 22:00 E ส่งสินคา้ FOW001 
 1/10/2555 22:00 E ส่งสินคา้ FOW003 
 1/10/2555 22:00 E รับสินคา้ OCF005 
 2/10/2555 08:00 A ส่งสินคา้ OCF005 



 

 

 

บทที� 4 

ฮิวริสตกิและการทดสอบ 

 ในบทนี�จะเป็นการนาํเสนอเนื�อหาของฮิวริสติกที#ใชใ้นการจดัเส้นทางเดินรถของงานวิจยันี�
ตามแนวทางของงานวจิยัในบทก่อนหนา้และการทดสอบคุณภาพของคาํตอบที#ไดต้ามสมมติฐานที#
กาํหนดขึ�นและวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

4.1 ฮิวริสติก 

 การจดัเส้นทางเดินรถเพื#อลดตน้ทุนการขนส่งในงานวจิยันี� เป็นการนาํวธีิการของปัญหาการ
จดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด (open vehicle routing problem) มาประยุกตใ์ชที้#มีคุณลกัษณะเด่นของ
เส้นทางเดินรถ คือ รถขนส่งไม่จาํเป็นจะตอ้งกลบัมายงัจุดปล่อยรถ โดยจะหยุดที#จุดส่งสินคา้ราย
สุดทา้ยของเส้นทางและสามารถเริ#มตน้เส้นทางรอบใหม่ต่อจากจุดนั�นไดท้นัที ซึ# งแนวคิดในการจดั
เส้นทางเดินรถขนส่งสําหรับเส้นทางแบบเปิดที#รถขนส่งมีทั�งการรับและการส่งสินค้าภายใต้
ขอ้จาํกดัความจุดา้นปริมาตรและนํ� าหนกั และกรอบเวลากาํหนดส่งมอบ ประกอบดว้ย 2 ขั�นตอน
ไดแ้ก่ การเลือกขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง และการจดัเส้นทางขนส่ง โดยกระบวนการจดัเส้นทางได้
นาํเสนอวิธีการหาคาํตอบด้วยฮิวริสติก ซึ# งในบทนี� จะกล่าวถึงรายละเอียดวิธีการคาํนวณแต่ละ
ขั�นตอน ดงัภาพที# 4.1 แสดงถึงภาพรวมของกระบวนการตดัสินใจการจดัเส้นทางขนส่ง ตั�งแต่
เริ#มตน้รับขอ้มูลต่างๆเขา้มาใช้สําหรับการประมวลผลในส่วนของขั�นตอนการเลือกความตอ้งการ
ขนส่ง ซึ# งผลที#ไดจ้ากกระบวนการนี� จะถูกส่งต่อไปยงักระบวนการถดัไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของการ
จดัเส้นทางขนส่งที#ใช้ร่วมกบัขอ้มูลอื#นมาประมวลผลเพื#อให้ได้แผนเส้นทางขนส่ง และสําหรับ
ขอ้มูลที#ไม่สามารถจดัเส้นทางได้จะถูกนาํมาพิจารณาในส่วนของการขนส่งโดยผูรั้บจา้งขนส่ง
ภายนอก (outsource) ตามลาํดบั เพื#อให้ผลลพัธ์สุดทา้ยที#ไดอ้อกมาคือ แผนเส้นทางและลาํดบัการ
ขนส่ง  
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กระบวนการจดัเส้นทางเดินรถ

การจดัเส้นทางขนส่งการเลือกความตอ้งการขนส่งเริ#มตน้

รับขอ้มูลสถานะรถขนส่ง

รับขอ้มูลความตอ้งการ
ขนส่งที#ระบุสถานะงาน

รับขอ้มูลระยะทาง
ระหวา่งสถานที#

รับขอ้มูลยานพาหนะ
ในระบบ

รับขอ้มูลเวลาเดินทาง
ระหวา่งสถานที#

เลือกความตอ้งการขนส่ง
ที#อยูใ่นระยะวางแผน 

ขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง
ที#เรียงลาํดบัการคาํนวณแลว้

เรียงลาํดบัขอ้มูลตามสถานะงาน
และการคาํนวณตามกาํหนด

ส่งมอบเร็วสุดกบัเวลาที#เหลือ

คาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวม
แต่ละทางเลือกและเลือกทางเลือก

ที#มีตน้ทุนรวมตํ#าสุด

เลือกงานตามลาํดบั 0 ถึง n
และลองแทรกงานใหร้ถทุกคนั

แตกเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมด 
ตามเงื#อนไขการรับ-ส่งก่อนหลงั

งานขนส่งอยูภ่ายใต้
ขอ้จาํกดัความจุรถ

และกาํหนดส่งมอบ 
หรือไม่

ใช่

ไม่

ส่งขอ้มูล
กลบัเขา้ระบบ

คาํนวณเวลาการขนส่ง
โดย outsource

รายการความตอ้งการ
ขนส่งโดย outsource

เวลาเริ#มชา้สุด
อยูใ่นช่วงระยะ

กาํหนดแผน 
หรือไม่

ใช่

ไม่

แผนเส้นทางขนส่ง
และลาํดบัการขนส่ง

 

ภาพที# 4.1 ภาพรวมของกระบวนการจดัเส้นทางขนส่ง 

ตวัแปรที#ใช้ในงานวิจยันี� แสดงดงัตารางที# 4.1 และรายละเอียดของการคาํนวณในแต่ละส่วนจะ
สามารถอธิบายไดด้งัต่อไปนี�  
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ตารางที# 4.1 ตวัแปรที#ใชใ้นงานวจิยั 
ตวัแปร ความหมาย 

i ลาํดบัขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#รับเขา้มาในระบบ i = 1,2,3,…N  
N จาํนวนของความตอ้งการขนส่งทั�งหมดที#มีอยูใ่นระบบ 
j ลาํดบัการขนส่งของเส้นทางเดินรถ j = 1,2,3,…S  
S จาํนวนลาํดบัการขนส่งทั�งหมดที#เกิดขึ�นของเส้นทาง 
k ลาํดบัรถขนส่งในระบบที#มีอยู ่k = 1,2,3,…m  
m จาํนวนของรถขนส่งทั�งหมดที#มีอยูใ่นระบบทั�งหมด 
a,b โหนดใดๆของความตอ้งการขนส่งหรือลาํดบัเส้นทางการขนส่ง ; ∀%�, 3& ∈ 4, � ≠ 3 

G จาํนวนโหนดทั�งหมดในระบบ 
6� เวลากาํหนดรับเร็วสุดของแต่ละความตอ้งการขนส่งลาํดบัที#   ;  ∀ ∈ �   

6�*+ 
เวลากาํหนดรับเร็วสุดของแต่ละความตอ้งการขนส่ง i ที#อยูใ่นลาํดบั j แต่ละเส้นทางของ
รถคนัที# k ; ∀ ∈ �, ∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

�� เวลากาํหนดส่งชา้สุดของแต่ละความตอ้งการขนส่งลาํดบัที#   ;  ∀ ∈ �     

���8 

เวลากาํหนดส่งชา้สุดของแต่ละความตอ้งการขนส่ง i ที#อยูใ่นลาํดบั j แต่ละเส้นทางของ
รถคนัที# k ; ∀ ∈ �, ∀! ∈ 7, ∀� ∈ �   

9:; เวลาเดินทางจากโหนด a ในลาํดบัที# j-1 ไปโหนด b ในลาํดบัที# j ; ∀%�, 3& ∈ 4, � ≠ 3 
<*+ เวลามาถึงลาํดบัโหนดที# j แต่ละเส้นทางของรถคนัที# k ; ∀! ∈ 7, ∀� ∈ �  
�*+  ระยะทางระหวา่งลาํดบัโหนดที# j แต่ละเส้นทางของรถคนัที# k ;  ∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

=��8 
นํ� าหนักของงานขนส่ง i ที#อยู่ในลาํดบัการขนส่งที# j แต่ละเส้นทางบนรถคนัที# k ; 
∀ ∈ �, ∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

>�*+  
ปริมาตรของงานขนส่ง i ที#อยู่ในลาํดบัการขนส่งที# j แต่ละเส้นทางบนรถคนัที# k ; 
∀ ∈ �, ∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

?@*+ 
นํ� าหนกัรวมงานขนส่งที#มีอยู่ในลาํดบัการขนส่งที# j แต่ละเส้นทางของรถคนัที# k ; 
∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

A@*+ 
ปริมาตรรวมงานขนส่งที#มีอยู่ในลาํดบัการขนส่งที# j แต่ละเส้นทางของรถคนัที# k ; 
∀! ∈ 7, ∀� ∈ � 

B?+ นํ�าหนกัความจุรถขนส่งคนัที# k หน่วย กิโลกรัม ; ∀� ∈ � 
BA+ ปริมาตรความจุรถขนส่งคนัที# k หน่วย ลูกบาศกเ์มตร ; ∀� ∈ � 
�8 ตน้ทุนค่าขนส่งของรถแต่ละคนั หน่วย บาท/กิโลเมตร ; ∀� ∈ � 
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4.1.1    การเลอืกความต้องการขนส่ง 
จากขอ้มูลความตอ้งการขนส่งในงานวิจยันี� มีลกัษณะที#กาํหนดการรับส่งสินคา้เป็น

ช่วงเวลาหนึ# งจึงจะตอ้งทาํการเลือกงานขนส่งที#มีความเร่งด่วนมากทาํการจดัเส้นทางก่อนเพื#อให้

ความตอ้งการขนส่งทั�งหมดในระบบสามารถขนส่งไดท้นัเวลาพอดี โดยการหาความเร่งด่วนของ

งานพิจารณาประยุกตจ์าก 2 กฏการจ่ายงาน คือ “กาํหนดส่งมอบเร็วที#สุด (Earliest Due Date หรือ 

EDD)” และ “เวลาที#เหลือก่อนจะถึงกาํหนดส่งมอบน้อยสุด (Min Slack Time หรือ MST)” 

ตามลาํดบั ถา้กาํหนดส่งมอบเร็วสุดเท่ากนัจะตอ้งพิจารณาที#ความเร่งด่วนของงานจาก slack time 

ซึ# งงานที#มีค่า slack time นอ้ยกวา่จะเป็นงานที#มีความเร่งด่วนมากจะถูกนาํมาพิจารณาจดัเส้นทาง

ขนส่งก่อน ภาพรวมของขั�นตอนการเลือกขอ้มูลความตอ้งการขนส่งแสดงดงัภาพที# 4.2  

คาํอธิบายในแต่ละส่วนของขั�นตอนการเลือกความตอ้งการขนส่ง 
[1] เลอืกข้อมูลที�อยู่ในระยะวางแผน 
การเลือกขอ้มูลเพื#อที#นาํมาจดัเส้นทางแต่ละครั� งจะทาํการเปรียบเทียบเวลากาํหนดรับส่งเร็วสุด 
(Earliest date: 6�) ของความตอ้งการขนส่งจะตอ้งมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบัเวลาสุดทา้ยของระยะ
วางแผน (End plan) การคาํนวณดงันี�  
 

                                     6�� CD�� = <0��" +  FD��� �G ℎ01 H0�                              (4.1) 

                                                  6� ≤ 6�� CD��                                                                       (4.2) 

โดย 6�� CD��  คือ เวลาสุดทา้ยของระยะวางแผนเส้นทางขนส่ง 
 <0��"       คือ เวลาปัจจุบนัที#วางแผน ซึ# งการคิดเวลาวางแผนจะเริ#มนบัจากวนัถดัไป  
 FD��� �G ℎ01 H0� คือ ระยะวางแผน ที#ผูใ้ชง้านระบุ มีหน่วยเป็นชั#วโมง 
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ภาพที# 4.2 ขั�นตอนการเลือกความตอ้งการขนส่งมาจดัเส้นทาง 
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ตัวอย่าง วนัปัจจุบนัที#วางแผน(Today) คือ วนัที# 1/10/2555 ระยะวางแผน (Planning horizon) 
ผูใ้ช้งานระบุ 120 ชั#วโมง เท่ากบั 5 วนั ดงันั�นวนัที#เริ#มตน้แผนขนส่งคือ วนัที# 2/10/2555 ถึงวนัที#
สุดทา้ยของแผนขนส่ง (End plan) คือ วนัที# 6/10/2555 
 

ตารางที# 4.2 การเลือกขอ้มูลที#อยูใ่นระยะวางแผนเพื#อจดัเส้นทาง 
Job 
no. 
% & 

From To Volume 
%A�& 

Weight 
%?�& 

Earliest 
date 
%6�& 

Latest 
date 
%��& 

Status 
job 

6� ≤ 6�� CD�� 
6/10/2555 

1 A D 4 300 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

09:00 
0 T 

2 B C 2 250 
1/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

20:00 
1 T 

3 D A 1 100 
3/10/2555 

8:00 
5/10/2555 

0:00 
2 T 

4 A C 6 700 
7/10/2555 

0:00 
8/10/2555 

0:00 
2 F 

 

[2] เลอืกความต้องการขนส่งที�เป็นสถานะงานค้างส่ง กาํหนดลาํดับงาน = 0 
ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#รับเขา้จะประกอบดว้ยงาน 3 สถานะ ไดแ้ก่ 

Status job 0 หมายถึง งานที#ถูกกาํหนดแผนขนส่ง (fix) ซึ# งจะไม่สามารถทาํการ
เปลี#ยนแปลงไดเ้นื#องจากไดท้าํการยนืยนัคาํสั#งส่งสินคา้กบัลูกคา้แลว้ 

Status job 1 หมายถึง งานคา้งส่ง (on truck) ซึ# งเป็นงานที#ไดรั้บการยืนยนัคาํสั#งรับสินคา้กบั
ลูกคา้แลว้ในช่วงกาํหนดแผนขนส่งแต่ยงัไม่ไดท้าํการยนืยนัคาํสั#งส่งสินคา้ แสดงดงัภาพที# 4.3 

 

 
ภาพที# 4.3 ตวัอยา่งแสดงสถานะงานคา้งส่ง 
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Status job 2 หมายถึง งานที#ยงัไม่ถูกกาํหนดแผนขนส่ง (unfix) ซึ# งจะสามารถทาํการ
เปลี#ยนแปลงได ้เพราะขอ้มูลมีการเพิ#มขึ�นหรือยกเลิกเมื#อเวลาผา่นไป 

ในการคาํนวณเรียงลาํดับงานเพื#อใช้ในการจดัเส้นทางจะพิจารณาเฉพาะความตอ้งการ
ขนส่งที#มี Status job 1 และ 2 เท่านั�น โดยในการกาํหนดลาํดบังานจะแบ่งงานออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

- ความตอ้งการขนส่งที#มี status job 1 กาํหนดลาํดบังาน 0 เป็นความตอ้งการขนส่งที#ถูก
นาํมาจดัเส้นทางใหก้บัรถที# fix ไวเ้ป็นอนัดบัแรก และเป็นเงื#อนไขในการพิจารณางาน
ลาํดบัถดัไป 

- ความตอ้งการขนส่งที#มี status job 2 กาํหนดลาํดบังาน ตั�งแต่ 1 ถึง n โดยที# n คือ ลาํดบั
ความตอ้งการขนส่งที#ถูกเลือกมาในระยะวางแผน 

 

[3] คํานวณเรียงลาํดับงานตามวธีิ Earliest Due Date (EDD) 
กฏการจดัลาํดบั EDD ซึ# งจะเรียงลาํดบังานกาํหนดส่งมอบชา้สุด (Latest Date : ��) จากนอ้ยไปมาก 
(ปารเมศ ชุติมา, 2546) 

    L- ≤ �J ≤ �K ≤ ⋯ ≤ �.                                                 (4.3) 

ตารางที# 4.3 การคาํนวณเรียงลาํดบังานตามกาํหนดส่งมอบชา้สุดที#เร็วสุดของความตอ้งการขนส่งที#
ถูกเลือกมา 

Job no. 
% & 

From To Volume 
%A�& 

Weight 
%?�& 

Earliest date 
%6�& 

Latest date 
%MN& 

Status 
job 

Rank 

1 A D 3 300 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

09:00 
0 - 

2 B C 2 250 
1/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

20:00 
1 0 

3 D A 1 100 
3/10/2555 

8:00 
4/10/2555 

0:00 
2 2 

4 C A 5 700 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

0:00 
2 1 

5 D C 6 280 
3/10/2555 

0:00 
5/10/2555 

23:00 
2 3 
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[4] คํานวณเรียงลาํดับงานตามวธีิ Slack time  
กฏการจดัลาํดบั MST (min slack time) ซึ# งจะเรียงลาํดบังานเวลาหยอ่นนอ้ยไปมาก (ปารเมศ ชุติมา, 
2546) 
    7- ≤ 7J ≤ 7K …  ≤ 7.                           (4.4) 
การคาํนวณเวลาหยอ่น (Slack time : 7�) ตามสมการที# 4.5 
   7� = �� − 9:; − max {6�, min%Q+&}                                (4.5) 

โดย 7�  คือ เวลาหยอ่นของลาํดบัความตอ้งการขนส่งที#     
 9:;   คือ เวลาเดินทางจากจุดรับ a ไปยงัจุดส่งสินคา้ b ของงานขนส่งนั�น 

 Q+   คือ เวลาสุดทา้ยที#ถูกกาํหนดไวข้องรถขนส่งคนัที# � 
 

ตัวอย่าง จุดอา้งอิงเวลาคือ วนัที# 2/10/2555 0:00  
ตวัอยา่งสถานะล่าสุดของรถขนส่งที#ถูกกาํหนดเวลาและตาํแหน่งสุดทา้ยที#รับส่งสินคา้ 

Truck no. 
%�& 

Capacity 
volume 

Capacity 
weight 

Fixed 
Node 

Fixed date 
%Q+& 

Left 
volume 

Left weight 

1 30 1000 A 2/10/2555 7:00 30 1000 

2 30 1000 B 2/10/2555 0:00 30 1000 

3 30 1000 C 2/10/2555 4:00 30 1000 
 

ตารางที# 4.4 ตวัอยา่งการคาํนวณเวลาหยอ่นของงานที#ถูกเลือกมาและมีเวลาชา้สุดเท่ากนั 
Job 
no. 
% & 

From To 
Travel 
time 
%9�& 

Earliest 
date 
%6�& 

Latest 
date 
%��& 

Slack time 
%RN& 

Rank 

1 E D 10 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

23:00 
 1 

2 B C 6 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
48-6-max{0,min(0,4,7)} = 42 3 

3 A C 8 
2/10/2555 

9:00 
3/10/2555 

23:00 
48-8-max{9,min(0,4,7)} = 31 2 
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[5] ตัวอย่างข้อมูลความต้องการขนส่งที�เรียงลาํดับการเลอืกจัดเส้นทาง 

 
Job 
no. 

From To Volume Weight Earilest date Latest date 
Status 

job 
Slack 
time 

Rank 

1 A D 6 700 
1/10/2555 

0:00 
1/10/2555 

20:00 
0 - - 

2 E A 1 100 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

17:00 
1 - 0 

3 B C 1 150 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

12:00 
1 - 0 

4 D B 2 250 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

17:00 
2 - 1 

5 C A 5 500 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
2 - 2 

6 A B 3 300 
2/10/2555 

12:00 
4/10/2555 

23:00 
2 40 4 

7 B D 6 600 
3/10/255 

0:00 
4/10/2555 

23:00 
2 17 3 

8 E B 6 750 
3/10/2555 

0:00 
5/10/2555 

23:00 
2 - 5 

 

4.1.2    การจัดเส้นทางขนส่ง 
ในขั�นตอนการจดัเส้นทางขนส่งนี� จะแบ่งออกเป็น 3 ขั�นตอนยอ่ยคือ การสร้างแผน

เส้นทางขนส่ง การกาํหนดสถานะแผนขนส่ง และการกาํหนดรายการขนส่งโดย outsource  
1) การสร้างเส้นทางเดินรถ จะเป็นการนาํขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#ถูกเลือกมาทาํการ

จดัเส้นทางให้แก่รถขนส่งแต่ละคนัภายใตข้อ้จาํกดัของความจุและกรอบเวลากาํหนด
ส่งมอบโดยมีเกณฑ์การตดัสินใจเลือกงานลงบนรถที#ทาํให้เกิดตน้ทุนการขนส่งรวม
ตํ#าสุดในแต่ละครั� ง หลงัจากที#ทาํการพิจารณาจดัเส้นทางครบทุกความตอ้งการขนส่ง
แลว้นั�นผลที#ไดจ้ะมี 2 ส่วนคือ แผนเส้นทางขนส่งโดยรถของบริษทั และขอ้มูลความ
ตอ้งการขนส่งที#เหลือซึ# งไม่สามารถขนส่งไดด้ว้ยรถบริษทั 



41 

 

 

 

2) การกาํหนดสถานะแผนขนส่ง เป็นการนาํแผนเส้นทางขนส่งโดยรถบริษทัที#ไดจ้าก
ขั�นตอนก่อนหน้านี� มาทาํการกาํหนดสถานะการทาํงานที#มีความแน่นอนเพื#อส่งต่อ
ขอ้มูลให้กบัพนกังานขบัรถใชด้าํเนินการวางแผนต่อและให้กบัหน่วยงานที#เกี#ยวขอ้ง
ยนืยนัการส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้และเพื#อกาํหนดขอ้มูลที#สามารถให้ทาํการปรับเส้นทาง
ไดภ้ายหลงัเมื#อมีขอ้มูลความตอ้งการขนส่งใหม่เขา้มาในระบบ โดยการกาํหนดสถานะ
แผนขนส่งพิจารณาจากระยะเวลากาํหนดแผน (fixed period) ที#ผูใ้ชง้านกาํหนด 

3) การกาํหนดรายการขนส่งโดย outsource เป็นการนาํขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#เหลือ
ในแต่ละรอบของการจดัเส้นทางซึ# งไม่สามารถขนส่งได้ดว้ยรถบริษทัเนื#องจากเกิน
ความสามารถในการบรรทุกและไม่สามารถส่งไดท้นักาํหนดเวลาภายใตเ้ส้นทางเดิน
รถที#มีอยู่ มาทาํการพิจารณาข้อมูลความต้องการขนส่งที#มีความจาํเป็นจะต้องจ้าง
ผูป้ระกอบการภายนอก (outsource) มาดาํเนินการแทนเพื#อให้ทนัตามกาํหนดส่งมอบ 
หรือขอ้มูลยงัสามารถรอที#จะทาํการจดัเส้นทางใหม่ในรอบถดัไปได ้โดยพิจารณาจาก
เวลากาํหนดแผน (fixed date) เทียบกบัเวลาที#เหลือของการเดินทาง 

 

4.1.2.1 การสร้างเส้นทางเดินรถ 
  เนื#องจากสมมติฐานของการจดัเส้นทางขนส่งคือ จะไม่มีการถ่ายโอนหรือพกั

สินคา้ระหว่างการขนส่ง จึงตอ้งเลือกงานขนส่งที#มีลาํดบังาน 0 ซึ# งเป็นสถานะงานคา้งส่งนาํมา
คาํนวณก่อนเป็นลาํดบัแรกใหก้บัรถขนส่งที#ถูกระบุการรับความตอ้งการขนส่งนั�นอยูแ่ลว้ เพื#อสร้าง
เป็นเส้นทางเริ# มต้นและเป็นเงื#อนไขในการจดัเส้นทางขนส่งของงานลาํดับถัดไป โดยการจัด
เส้นทางเดินรถเป็นวิธีการทางฮิวริวติกของการจดัแบบแทรกงาน (Insertion heuristic) ที#มีภาพรวม
ของการจดัเส้นทางขนส่งแสดงดงัภาพที# 4.4 
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เลือกงานลาํดบั 0 มาจดัเส้นทางก่อน 
ตามรถที#ถูกกาํหนดไว้

แตกลาํดบัของเส้นทางส่งสินคา้ที#เป็นไปได้
ทั�งหมดของรถแต่ละคนั [6]

คาํนวณเวลาส่งสินคา้ของแต่ละเส้นทาง  [7]

คาํนวณตน้ทุนการขนส่งและ
เลือกเส้นทางที#มีตน้ทุนการขนส่งตํ#าสุด [9]

ปฏิเสธเสน้ทางนั�น

ได้

ไม่

มีความตอ้งการขนส่งที#มีลาํดบั
เท่ากบั 0 อีกหรือไม่

ใช่

1

รับขอ้มูลยานพาหนะ/ระยะทาง/
เวลาเดินทาง/สถานะรถขนส่ง

ความตอ้งการขนส่งสินคา้สามารถ
ทาํไดภ้ายใตข้อ้จาํกดักาํหนดส่งมอบ

หรือไม่ [8]

ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#เรียง
ลาํดบัการเลือกจดัเสน้ทาง

จดัเสน้ทางขนส่งที#เหลือตามลาํดบั 1 ถึง n
ดว้ยวิธีลองแทรกงานให้รถทุกคนั

แตกเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมด [10]

ไม่

2

A

 

ภาพที# 4.4 ขั�นตอนการสร้างเส้นทางเดินรถ 
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คาํนวณปริมาตรและนํ�าหนกัในการรับ-
ส่งสินคา้แต่ละเส้นทาง [11]

คาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวมในแต่ละทางเลือก
และเลือกทางเลือกที#มีตน้ทุนรวมตํ#าสุด[15]

คาํนวณเวลาในการรับ-
ส่งสินคา้แต่ละเส้นทาง [13]

มีความตอ้งการขนส่งเหลืออีกหรือไม่

2

คาํนวณการขนส่งโดย 
Outsource

ได้

ไม่

ได้

ไม่

ไม่

ความตอ้งการขนส่งสามารถทาํได้
ภายใตข้อ้จาํกดักาํหนดส่งมอบ

อยา่งนอ้ยบนรถ 1 คนั หรือไม่ [14]

ความตอ้งการขนส่งสามารถทาํได้
ภายใตข้อ้จาํกดัความจุรถ

อยา่งนอ้ยบนรถ 1 คนั หรือไม่ [12]
3

แผนเส้นทางขนส่ง

4

Aใช่

 

ภาพที# 4.4 ขั�นตอนการสร้างเส้นทางเดินรถ (ต่อ) 
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คาํอธิบายในแต่ละส่วนของขั�นตอนการสร้างแผนเส้นทางขนส่ง 
 [6] แตกลาํดับของเส้นทางส่งสินค้าที�เป็นไปได้ทั5งหมดของรถแต่ละคัน 
ทาํการสลบัตาํแหน่งงานจุดส่งสินคา้ที#สามารถเกิดขึ�นไดท้ั�งหมด โดยการสลบัลาํดบัการขนส่งนั�น
จะเริ#มคาํนวณต่อจากตาํแหน่งสุดทา้ยของรถที#ถูกกาํหนดไวใ้นรอบก่อนหนา้ (Fixed node) 
ตัวอย่าง ข้อมูลที#ต้องใช้ประกอบในการคาํนวณคือ ข้อมูลรถขนส่งสถานะล่าสุด ข้อมูลความ
ตอ้งการขนส่งที#ระบุรถขนส่ง และขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#เรียงลาํดบัแลว้ 
 

ตวัอยา่งความตอ้งการขนส่งของผลการจดัเส้นทางที#ระบุรถขนส่ง 

Job no. From To Volume Weight 
Earliest 

date 
Latest 
date 

Status 
job 

Truck 
no. 

1 A B 6 700 
1/10/2555 

0:00 
1/10/2555 

21:00 
0 1 

2 C D 1 100 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

23:00 
1 2 

3 E C 2 200 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

23:00 
1 2 

4 B E 5 600 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

12:00 
2 - 

 
ตารางที# 4.5 สถานะล่าสุดของรถขนส่งที#ถูกกาํหนดเวลาและตาํแหน่งสุดทา้ยที#รับส่งสินคา้ 

Truck no. 
%�& 

Capacity 
volume 

Capacity 
weight 

Cost 
฿/km 

Fixed 
Node 

Fixed date 
%Q+& 

Left 
volume 

Left 
weight 

1 6 1,500 3 A 
2/10/2555 

7:00 
6 1,500 

2 6 1,500 4 B 
2/10/2555 

0:00 
4 1,200 

3 21 15,000 6 C 
2/10/2555 

4:00 
21 15,000 
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ตารางที# 4.6 ความตอ้งการขนส่งที#เรียงลาํดบัการเลือกขอ้มูล 

Job no. From To Volume Weight 
Earliest 

date 
Latest 
date 

Status 
job 

Rank 

1 A B 6 700 
1/10/2555 

0:00 
1/10/2555 

21:00 
0 - 

2 C D 1 100 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

23:00 
1 0 

3 E C 2 200 
1/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

9:00 
1 0 

4 B D 5 600 
2/10/2555 

0:00 
2/10/2555 

23:00 
2 1 

5 C A 4 500 
3/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

17:00 
2 2 

6 D B 1 150 
3/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
2 3 

7 A E 2 180 
3/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
2 4 

 
จากตารางความตอ้งการขนส่งของผลการจดัเส้นทางที#ระบุรถขนส่งจะเห็นไดว้า่งานขนส่งที# 2 และ 
3 มีสถานะเป็นงานคา้ง (status job =1) และถูกกาํหนดใหด้าํเนินการโดยรถขนส่งคนัที# 2 จึงนาํมาจดั
เส้นทางบนรถคนัที# 2 ก่อน โดยที#จุดเริ#มตน้และเวลาเริ#มตน้จะเป็นจุด B 2/10/2555 0:00 จากตาราง
สถานะล่าสุดของรถขนส่ง โดยเส้นทางที#สามารถเกิดขึ�นไดท้ั�งหมดแสดงดงัตาราง 

ตวัอยา่งการสร้างเส้นทางขนส่งที#เป็นไปไดท้ั�งหมด 
Truck(k) Route(r) Sequence(j) Job no.(i) Node(ab) Arrival time (T) 

2 1 1 0 B 2/10/2555 0:00 
  2 2 D 2/10/2555 5:00 
  3 3 C 2/10/2555 6:00 

2 2 1 0 B 2/10/2555 0:00 
  2 3 C 2/10/2555 10:00 
  3 2 D 2/10/2555 11:00 
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[7] คํานวณเวลาในการส่งสินค้าของแต่ละเส้นทาง 
การคาํนวณเวลาแต่ละจุดส่งสินคา้ในเส้นทางของลาํดบัการขนส่งจะเริ#มคาํนวณจากเวลาที#รถถูก
กาํหนดไว ้(Fixed date) ของรถแต่ละคนัตามสมการที# 4.6 
    <�8 = <*S-,+ + 9:;             (4.6) 
ตัวอย่าง การคาํนวณเวลาที#มาถึงในการส่งสินคา้ดงัตารางที# 4.8 ขอ้มูลที#จะตอ้งนาํมาประมวณผลคือ 
เวลาเดินทางระหวา่งสถานที#จากตารางที# 4.7 และลาํดบัเส้นทางที#ไดจ้าก [6] 

ตารางที# 4.7 เวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในระบบ 
Travel time (hr) 

From\To 
A B C D E 

A 0 8 6 9 2 
B 7 0 10 5 3 
C 8 10 0 1 4 
D 7 4 1 0 12 
E 3 3 5 10 0 

 

ตารางที# 4.8 การคาํนวณเวลามาถึงในการส่งสินคา้แต่ละลาํดบั 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Sequence 
(j) 

Job no. 
(i) 

Node 
(a->b) 

Travel time 
(9:%*S-&→;*& 

 
Arrival time 

(<*+) 
2 1 1 0 B   2/10/2555 0:00 
  2 2 D B->D = 5 hr  2/10/2555 5:00 
  3 3 C D->C = 1 hr  2/10/2555 6:00 

2 2 1 0 B   2/10/2555 0:00 
  2 3 C B->C = 10 hr  2/10/2555 10:00 
  3 2 D C->D = 1 hr  2/10/2555 11:00 

 

[8] ความต้องการขนส่งสินค้าสามารถทาํได้ภายใต้ข้อจํากดักาํหนดส่งมอบหรือไม่ 
เวลาที#มาถึงจุดส่งสินคา้ของความตอ้งการขนส่งใดๆจะตอ้งมีค่าไม่เกินเวลากาํหนดส่งมอบ

ชา้สุดเงื#อนไขที#พิจารณาตามสมการที# 4.7 และตวัอยา่งการคาํนวณแสดงดงัตารางที# 4.9 
  

    <�8 ≤ ���8                           (4.7) 
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ตารางที# 4.9 การตรวจสอบเวลาที#มาถึงเทียบกบัเวลากาํหนดส่งมอบ 
Truck 

(k) 
Route 

(r) 
Sequence 

(j) 
Job no. 

(i) 
Node 
(a->b) 

Latest date 
(��) 

Arrival time 
(<*+) 

<�8 ≤ ���8 

2 1 1 0 B  
2/10/2555 

0:00 
 

  2 2 D 
2/10/2555 

23:00 
2/10/2555 

5:00 
T 

  3 3 C 
2/10/2555 

9:00 
2/10/2555 

6:00 
T 

2 2 1 0 B  
2/10/2555 

0:00 
 

  2 3 C 
2/10/2555 

9:00 
2/10/2555 

10:00 
F 

  3 2 D 
2/10/2555 

23:00 
2/10/2555 

11:00 
T 

 
จากตารางที# 4.9 จะเห็นไดว้า่เส้นทางที# 2 งาน 3 ไปส่งที#โหนด C เกินกาํหนดส่งมอบ เพราะฉะนั�น
จึงปฏิเสธเส้นทางที# 2 เหลือเพียงเส้นทางที# 1 ในการไปคาํนวณขั�นถดัไป 
[9] คํานวณต้นทุนการขนส่งและเลอืกเส้นทางที�มีต้นทุนการขนส่งตํ�าสุด 
สมมติฐานการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งคือ ตน้ทุนการขนส่งจะแปรผนัตามระยะทาง ไม่รวมถึง
ตน้ทุนคงที#ของรถแต่ละคนั และค่าเสียโอกาสในการรอ อีกทั�งตน้ทุนของรถแต่ละคนัจะมีค่าคงที# 
หน่วย บาท/กิโลเมตร ไม่แปรผนัตามการบรรทุก การคาํนวณตน้ทุนตามสมการที# 4.8 
 

   min �0U9+ =  min { ∑ �*+} × �+W*,-                                     (4.8)        

 

ตัวอย่าง จากตารางที# 4.5 สถานะรถขนส่ง ขอ้มูลที#จะตอ้งนาํมาประมวลผลคือ ตน้ทุนค่าขนส่งของ
รถแต่ละคนั (บาท/กิโลเมตร) โดยคาํนวณตน้ทุนการขนส่งกบัระยะทางทั�งหมดของแต่ละเส้นทาง
บนรถแต่ละคนัที#สามารถทาํไดภ้ายในกาํหนดส่งมอบ จากเส้นทางของตารางที# 4.9 ผลการคาํนวณ
ระยะทางและตน้ทุนแสดงดงัตารางที# 4.11 
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ตารางที# 4.10 ระยะทางระหวา่งสถานที#ในระบบ 
Distance (km) 

From\To 
A B C D E 

A 0 480 360 540 100 
B 400 0 800 300 180 
C 480 700 0 170 250 
D 450 240 50 0 1440 
E 200 150 320 1000 0 

 
ตารางที# 4.11 การคาํนวณระยะทางและตน้ทุนการขนส่ง 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job no. 
(i) 

Node 
(ab) 

Arrival time 
%<*+& 

Distance 
%�* = �:%*S-&→;*& 

Cost 
%�+& 

4 ฿/km 
2 1 1 0 B 2/10/2555 0:00 0  
  2 2 D 2/10/2555 5:00 �X→Y = 300 1,200 
  3 3 C 2/10/2555 6:00 �Y→[ = 50 200 

      ] �*+
W

*,-
= 350 1,400 

 
หลงัจากที#งานคา้งส่งไดถู้กจดัเส้นทางครบทุกรายการแลว้ ในลาํดบัถดัไปการจดัเส้นทาง

ของงานที#เหลือจะเป็นการหาคาํตอบดว้ยวิธี Insertion heuristic ที#ในแต่ละรอบจะทาํการคน้หาว่า
งานขนส่งที#รอการจดัลงเส้นทางแต่ละจุดสามารถแทรกลงไดใ้นเส้นทางที#จดัคา้งอยูไ่ดใ้นตาํแหน่ง
ใดบ้าง โดยตาํแหน่งที#ทาํการแทรกนั�นสามารถเป็นได้ทุกตาํแหน่งหลังจุดเริ# มต้นของรถที#ถูก
กาํหนดไว ้(Fixed node) ซึ# งจะทาํการลองแทรกงานจุดรับและส่งสินคา้ของงานขนส่งที#กาํลัง
พิจารณาขณะนั�นลงบนรถทุกคนั เพื#อเปรียบเทียบหาเส้นทางซึ# งพยายามแทรกงานขนส่งใหม่เขา้ไป
ในเส้นทางเดิมที#ทาํให้เกิดตน้ทุนการขนส่งตํ#าสุดในแต่ละครั� ง อย่างไรก็ตามการจดัเส้นทางตอ้ง
คาํนึงถึงขอ้จาํกดัหลกั ไดแ้ก่ ความจุรถทั�งในดา้นปริมาตรและนํ� าหนกั และกาํหนดส่งมอบสินคา้ 
ให้สามารถเป็นไปได้ด้วย อลักอริทึมจะกระทาํซํ� าเช่นเดิมจนกระทั#งงานขนส่งทั�งหมดส่งไปยงั
ลูกคา้ทุกรายการ การคาํนวณการจดัเส้นทางดว้ยวิธีการ Insertion heuristic ของงานวิจยั มีขั�นตอน
ดงัต่อไปนี�  
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[10] สร้างเส้นทางรับและส่งสินค้าที�เป็นไปได้ทั5งหมด ตามเงื�อนไขการรับ-ส่งก่อนหลงั  
ขอ้จาํกดัดา้นลาํดบัก่อนหลงั (Precedence Constraint) คือ การดาํเนินงานหนึ#งจะเริ#มขึ�นได้

ก็ต่อเมื#อเซตของการดาํเนินงานจาํนวนหนึ# งก่อนหน้าไดท้าํเสร็จสิ�นแลว้เท่านั�น (ปารเมศ ชุติมา, 
2546) สําหรับการขนส่งขอ้จาํกดัก่อนหลงัในที#นี�หมายถึง จะตอ้งดาํเนินการรับสินคา้ที#จุดรับก่อน
ถึงจะสามารถดาํเนินการส่งสินคา้ที#จุดส่งของความตอ้งการขนส่งนั�นได ้ซึ# งการสร้างเส้นทางจะ
เลือกงานตั�งแต่ลาํดบัที# 1 ถึง n ตามที#ไดเ้รียงลาํดบัขอ้มูลมาก่อนหน้านี�  โดยการแทรกงานลงบน
เส้นทางในตําแหน่งที# เป็นไปได้ทั� งหมดของลําดับงานแบบบางส่วนที#สร้างขึ� นนี� จะต้องไม่
เปลี#ยนแปลงลาํดบังานขนส่งที#ไดจ้ดัวางก่อนหนา้ ซึ# งเป็นการประยุกตใ์ชว้ิธีการของ Nawaz ที#ได้
เสนอฮิริสติกที#ใช้งานง่ายและให้คาํตอบที#ดีในกรณีส่วนมาก และตาํแหน่งแรกที#สามารถทาํการ
แทรกงานไดจ้ะต่อจากจุดที#รถถูกกาํหนดไว ้(Fixed node) ตามสถานะรถขนส่ง  
ตัวอย่าง จากตารางที# 4.5 ตาํแหน่งเริ#มตน้ของรถขนส่งคนัที# 1, 2 และ 3 คือ A, B และ C ตามลาํดบั 
ซึ# งงานที#ถูกเลือกมาจดัเส้นทางครั� งนี� คือ งาน 5 จากตารางที# 4.6 เส้นทางขนส่งที#เป็นไปไดท้ั�งหมด
แบบบางส่วนของรถคนัที# 2 แสดงดงัตารางที# 4.13 

 
ตารางที# 4.12 ตวัอยา่งเส้นทางลาํดบัการขนส่งที#ไดจ้ดัวางไวก่้อนหนา้ 

Inset no. Truck no. Route 
Sequence 

 
1 2 3 

1 1 1 0 +J4 -J4 Job 
   A B C Node 

 2 1 +J2 , +J3 -J2 -J3  
   B D C  

 3 1 0    
   C    
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ตารางที# 4.13 ตวัอยา่งการสร้างเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมดแบบบางส่วนของรถคนัที# 2 

Insert no. Truck no. Route Sequence  

1 2 3 4 5  

2 2 1 0 +J5 -J5 -J2 -J3 Job no. 

   B C A D C Node 

  2 0 +J5 -J2 -J5 -J3  

   B C D A C  

  3 0 +J5 -J2 -J3 -J5  

   B C D C A  

  4 0 -J2 +J5 -J5 -J3  

   B D C A C  

  5 0 -J2 +J5 -J3 -J5  

   B D C C A  

  6 0 -J2 -J3 +J5 -J5  

   B D C C A  

 
จากเส้นทางของรถคนัที# 2 ที#ไดจ้ดัไวก่้อนหน้าเทียบตารางที# 4.12 กบัเส้นทางที#สร้างขึ�นโดยการ
แทรกความตอ้งการขนส่งลงในเส้นทางเดิมตารางที# 4.13 จะเห็นไดว้่าลาํดบังานขนส่งเดิมที#ถูก
กาํหนดใหจ้ะตอ้งส่งงาน 2 ก่อนแลว้จึงส่งงาน 3 ไดต้ามลาํดบัไม่มีการเปลี#ยนแปลง 
[11] คํานวณปริมาตรและนํ5าหนักในการรับ-ส่งสินค้าแต่ละเส้นทาง 

 =�*+  or >�*+ = `−=�  01 − >� ,  เมื#อลาํดบัการขนส่งที# ! เป็นโหนดส่งสินคา้  
+=�  01 + >� ,  เมื#อลาํดบัการขนส่งที# ! เป็นโหนดรับสินคา้  ' 

   ?@�8 = ?@%*S-&,+ + =�*+                   (4.9) 

   A@�8 = A@%*S-&,+ + >�*+                      (4.10) 

ตัวอย่าง จากขอ้มูลความตอ้งการขนส่งในตารางที# 4.6 งานที#ถูกเลือกมาจดัเส้นทางครั� งนี� คือ งาน 
ขนส่งจาก C ไป A สินคา้มีนํ� าหนกั 25 kg ปริมาตร 500 m3 การคาํนวณปริมาตรและนํ� าหนกัในการ
ขนส่งดงัตารางที# 4.14 
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ตารางที# 4.14 การคาํนวณนํ�าหนกัและปริมาตรที#มีอยูใ่นแต่ละลาํดบัการขนส่ง (j) 
Insert 

no. 
Truck 

(k) 
Route 

(r) 
Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

=�*+  ?@*+  >�*+  A@*+  

2 1 1 1 0 A 0 0 0 0 
   2 +J5 C +500 0+500 = 500 +4 = 0 + 4 = 4 
   3 -J5 A -500 500+(-500) = 0 -4 = 4 +(-4) = 0 
   4 +J4 B +600 0+600 = 600 +5 = 0 + 5 = 5 
   5 -J4 D -600 600+(-600) = 0 -5 = 5 + (-5) =0 

2 2 2 1 0 A 0 0 0 0 
   2 +J5 C +500 500 +4 4 
   3 +J4 B +600 1100 +5 9 
   4 -J5 A -500 600 -4 5 
   5 -J4 D -600 0 -5 0 

 

 [12] ความต้องการขนส่งสินค้าสามารถทาํได้ภายใต้ข้อจํากดัความจุรถหรือไม่ อย่างน้อย 1 คัน 
ความตอ้งการขนส่งจะสามารถทาํไดก้็ต่อเมื#อผา่นเงื#อนไขการพิจาณาทั�งนํ� าหนกัและปริมาตร ซึ# งถา้
งานขนส่งเกิดการถูกปฏิเสธทุกเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมดจากการลองแทรงงานลงบนรถทุกคนั
แลว้ งานขนส่งนั�นจะถูกนาํไปพิจารณาโดย outsource 
เงื#อนไขที#พิจารณา  ?@*+ ≤  B?+                  (4.11) 

    A@*+  ≤  BA+               (4.12) 

ตัวอย่าง จากขอ้มูลความตอ้งการขนส่งในตารางที# 4.6 งานที#ถูกเลือกมาจดัเส้นทางครั� งนี� คือ งาน 5 
ขนส่งจาก C ไป A สินคา้มีนํ� าหนกั 25 kg ปริมาตร 500 m3 หลงัจากสร้างเส้นทางที#เป็นไปไดแ้บบ
บางส่วนและคาํนวณนํ� าหนกัและปริมาตรรวมของความตอ้งการขนส่งที#มีในลาํดบัการขนส่งนั�นๆ 
%?@*+ , A@*+& แลว้จึงทาํการตรวจสอบเงื#อนไขความจุของรถ ซึ# งถา้เส้นทางใดมีทุกลาํดบัของการ
ขนส่งเป็นจริงทั�ง 2 เงื#อนไข เส้นทางนั�นจะถูกนาํไปพิจารณาในลาํดบัถดัไป ดงัตวัอย่างตารางที# 
4.15 รถคนัที# 2 มีเส้นทางที#เป็นจริง (T) สําหรับเงื#อนไขความจุรถ คือ เส้นทางที# 1 ถา้ในกรณีที#
เงื#อนไขการพิจารณาปริมาตรและนํ� าหนกัถูกปฏิเสธ (F) นั�นหมายความวา่ ไม่มีเส้นทางใดของรถ
ขนส่งทุกคนัที#สามารถดาํเนินการขนส่งความตอ้งการนั�นได ้ความตอ้งการขนส่งที#ทาํการแทรกลง
เส้นทางนั�นจะถูกนาํไปพิจารณาโดย outsource แทน แสดงตวัอยา่งดงัตารางที# 4.16 สมมติให้ระบบ
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มีรถขนส่งเพียง 2 คนั และเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมดของการแทรกงานบนรถแต่ละคนัมีเพียง 2 

เส้นทางบนรถแต่ละคนั  
 

ตารางที# 4.15 การตรวจสอบเงื#อนไขความจุรถขนส่ง 
Insert 

no. 
Truck 

(k) 
Route 

(r) 
Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

?@*+  abcd ≤  ead 
B?+ = 1500 

A@*+  fbcd  ≤  efd 
BA+ = 6 

2 1 1 1 0 A 0 T 0 T 
   2 +J5 C 500 T 4 T 
   3 -J5 A 0 T 0 T 
   4 +J4 B 600 T 5 T 
   5 -J4 D 0 T 0 T 

2 1 2 1 0 A 0 T 0 T 
   2 +J5 C 500 T 4 T 
   3 +J4 B 1,100 T 9 F 

   4 -J5 A 600  5  
   5 -J4 D 0  0  
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ตารางที# 4.16 การตรวจสอบเงื#อนไขความจุรถขนส่ง กรณีปฏิเสธทุกเส้นทางของรถทุกคนั 

Insert 
no. 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

?@*+  abcd ≤  ead  
B?+ = 1500 

A@*+  fbcd  ≤  efd 
BA+ = 6 

2 1 1 1 0 A 0 T 0 T 
   2 +J4 B 600 T 5 T 
   3 +J5 C 1,100 T 9 F 

   4 -J5 A 600  5  
   5 -J4 D 0  0  

2 1 2 1 0 A 0 T 0 T 
   2 +J5 C 500 T 4 T 

   3 +J4 B 1,100 T 9 F 

   4 -J5 A 600  5  
   5 -J4 D 0  0  

2 2 1 1 J2,J3 B 300 T 4 T 
   2 +J5 C 800 T 8 F 

   3 -J2 D 700  7  
   4 -J3 C 500  4  
   5 -J5 A 0  0  

2 2 2 1 J2,J3 B 300 T 4 T 
   2 -J2 D 200 T 3 T 
   3 +J5 C 700 T 7 F 

   4 -J3 C 500  4  
   5 -J5 A 0  0  

 
จากตารางที# 4.16 จะเห็นไดว้า่เมื#อแทรกงาน 5 (+J5,-J5) ลงในแต่ละเส้นทางทาํให้เส้นทางเดิมที#
สร้างไวถู้กปฏิเสธทั�งหมด ดงันั�นงาน 5 จึงไม่สามารถทาํไดโ้ดยรถขนส่งของบริษทั 
[13] คํานวณเวลาการรับ-ส่งสินค้าแต่ละ เส้นทาง 
การคาํนวณเวลาแต่ละจุดรับ-ส่งในเส้นทางจะเริ#มคาํนวณจากเวลาที#รถถูกกาํหนดไว ้(Fixed date) 
ของรถแต่ละคนั เหมือนขั�นตอนที# [7] สมการที# 4.6 คาํนวณเวลามาถึง %<*+& 
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    <�8 = <*S-,+ + 9:;                 (4.6) 
ตัวอย่าง จากขอ้มูลเวลาเดินทางระหวา่งโหนดมีหน่วยเป็นชั#วโมงจากตารางที# 4.7 และเวลาเริ#มตน้
ของเส้นทาง (sequence j=1) และโหนดเริ#มตน้ของเส้นทางเป็นขอ้มูลจากสถานะล่าสุดของรถขนส่ง
ตามกาํหนดในตารางที# 4.5 สามารถคาํนวณเวลามาถึงโหนดใดๆ ของแต่ละลาํดบัการขนส่งไดด้งั
ตารางที# 4.17 

ตารางที# 4.17 ตวัอยา่งการคาํนวณเวลามาถึงโหนดใดๆ ของแต่ละลาํดบัการขนส่ง 

Insert 
no. 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job no. 
(i) 

Node 
(a/b) 

Travel time 
(9:%*S-&→;*& 

Arrival time 
(<*+) 

2 1 1 1 0 A  2/10/2555 7:00 
   2 +J5 C A-C = 6 2/10/2555 13:00 
   3 -J5 A C-A = 8 2/10/2555 21:00 
   4 +J4 B A-B = 8 3/10/2555 5:00 
   5 -J4 D B-D = 5 3/10/2555 10:00 

2 1 2 1 0 A  2/10/2555 7:00 
   2 +J4 B 8 2/10/2555 15:00 
   3 -J4 D 5 2/10/2555 20:00 
   4 +J5 C 2 2/10/2555 22:00 
   5 -J5 A 8 3/10/2555 6:00 

 
[14] ความต้องการขนส่งสินค้าสามารถทาํได้ภายใต้ข้อจํากดักาํหนดส่งมอบหรือไม่ อย่างน้อย 1 คัน 
เวลากาํหนดสินคา้ของงานขนส่งในงานวิจยันี� มี 2 ประเภทคือ เวลาเร็วสุดที#สามารถดาํเนินการ
ขนส่งความตอ้งการสินคา้ได ้(Earliest date ; 6�) โดยในการพิจารณาเงื#อนไขกาํหนดส่งมอบเวลาที#
มาถึงจุดรับของแต่ละงานนั�นจะตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบัเวลาเร็วสุดที#รับสินคา้นั�นได ้และอีกหนึ# ง
ประเภทคือ เวลาชา้สุดที#สามารถทาํการส่งสินคา้นั�นได ้(Latest date ; ��) เวลาที#มาถึงจุดส่งสินคา้
ใดๆจะตอ้งไม่เกินกาํหนดเวลาช้าสุด ซึ# งในการตรวจสอบเส้นทางที#สร้างขึ�นนั�น ความต้องการ
ขนส่งที#แทรกลงบนเส้นทางจะสามารถทาํไดก้็ต่อเมื#อผา่นเงื#อนไขการพิจาณาเวลาทั�ง 2 ประเภท 
    6�*+ ≤ <*+ ≤ ��*+                                          (4.13) 

    <*+ = `<*+ ≥ 6�*+  , เมื#อเป็นการรับสินคา้ที#โหนดใดๆ   
<*+ ≤ ��*+  , เมื#อเป็นการส่งสินคา้ที#โหนดใดๆ ' 
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สําหรับในการรับสินค้าถ้าหากรถขนส่งมาถึงก่อนเวลารับสินค้าเร็วสุดที#กาํหนด <*+ < 6�*+ 
จะตอ้งปรับค่าเวลามาถึง ณ ตาํแหน่งนั�นใหม่ให้มีค่าเท่ากบัเวลาเร็วสุดที#เริ#มรับสินคา้ได ้%6�& เป็น 
<�8 = 6�*+ เพราะงานวิจยัมีสมมติฐานวา่ รถขนส่งสามารถเกิดการคอยได ้โดยที#ไม่คิดตน้ทุนการ
ค่าขนส่งที#เกิดจากการคอย แลว้จึงใชเ้วลาที#ปรับค่าใหม่ไปคาํนวณเวลามาถึงของโหนดที#เหลือบน
เส้นทางและตรวจสอบเวลากาํหนดส่งมอบตามลาํดบั 

ตัวอย่าง จากขอ้มูลความตอ้งการขนส่งในตารางที# 4.6 งานที#ถูกเลือกมาจดัเส้นทางครั� งนี� คือ งาน 5 
จากโหนด C ไป A มีกาํหนดรับส่งสินคา้เวลารับเร็วสุด (Earliest date) คือ 3/10/2555 0:00 และเวลา
ส่งสินคา้ช้าสุด (Latest date) คือ 3/10/2555 16:00 โดยเส้นทางที#เป็นไปไดใ้นขั�นตอนของการ
ตรวจสอบเงื#อนไขกาํหนดส่งมอบนี� ได้ผ่านการตรวจสอบเงื#อนไขความจุรถแล้ว ถ้าในกรณีที#
เงื#อนไขเวลากาํหนดส่งมอบถูกปฏิเสธ (F) ทุกเส้นทางจากรถขนส่งทุกคนั แสดงว่างานนั�นไม่
สามารถขนส่งเองได้ ความต้องการขนส่งนั� นจะถูกนําไปพิจารณาขนส่งโดย outsource การ
ตรวจสอบเงื#อนไขกาํหนดส่งมอบของเวลาเร็วสุดและเวลาช้าสุด โดยสมมติให้ระบบมีรถขนส่ง
เพียง 2 คนั และเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมดของการแทรกงานบนรถแต่ละคนัมีเพียง 2 เส้นทางบน
รถแต่ละคนั   
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ตารางที# 4.18 การตรวจสอบเงื#อนไขเวลากาํหนดส่งมอบเร็วสุดและชา้สุด อพัเดตเวลามาถึง 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

Detail Earliest date 
%6�*+& 

Arrival time 

%<*+& 

<*+ = 6�*+ 
if  <*+ < 6�*+  

Latest date 
%��*+& 

<*+ ≥ 6�*+  

And 

<*+ ≤ ��*+ 

1 1 1 0 A   2/10/2555 7:00 2/10/2555 7:00   

  2 +J5 C Pick 3/10/2555 0:00 2/10/2555 13:00 
True update 

3/10/2555 0:00 
 T 

  3 -J5 A Drop  2/10/2555 21:00 
3/10/2555 

8:00 
3/10/2555 17:00 T 

  4 +J4 B Pick 2/10/2555 0:00 3/10/2555 5:00 3/10/2555 16:00  T 

  5 -J4 D Drop  3/10/2555 10:00 3/10/2555 21:00 2/10/2555 23:00 F 

1 2 1 0 A   2/10/2555 7:00 2/10/2555 7:00   
  2 +J4 B Pick 2/10/2555 0:00 2/10/2555 15:00 2/10/2555 15:00  T 

  3 -J4 D Drop  2/10/2555 20:00 2/10/2555 20:00 2/10/2555 23:00 T 

  4 +J5 C Pick 3/10/2555 0:00 2/10/2555 22:00 
True update 

3/10/2555 0:00 
 T 

  5 -J5 A Drop  3/10/2555 6:00 3/10/2555 8:00 3/10/2555 17:00 T 
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ตารางที# 4.19 การตรวจสอบเงื#อนไขเวลากาํหนดส่งมอบเร็วสุดและชา้สุด กรณีปฏิเสธทุกเส้นทางของรถทุกคนั 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

Detail Earliest date 
%6�*+& 

Latest date 
%��*+& 

Arrival time 
%<*+& 

<*+ ≥ 6�*+   and <*+ ≤ ��*+ 

1 1 1 0 A    3/10/55 19:00  
  2 +J10 C Pick 4/10/55 0:00  4/10/55 1:00 T 

  3 -J10 A Drop  4/10/55 17:00 4/10/55 9:00 T 
  4 +J9 B Pick 3/10/55 0:00  4/10/55 17:00 T 
  5 -J9 D Drop  4/10/55 12:00 4/10/55 22:00 F 

1 2 1 0 A    3/10/55 19:00  
  2 +J9 B Pick 3/10/55 0:00  4/10/55 3:00 T 
  3 -J9 D Drop  4/10/55 12:00 4/10/55 8:00 T 
  4 +J10 C Pick 4/10/55 0:00  4/10/55 10:00 T 

  5 -J10 A Drop  4/10/55 17:00 4/10/55 18:00 F 

2 1 1 +J8 E Pick 3/10/55 0:00  3/10/55 15:00 T 
  2 +J10 C Pick 4/10/55 0:00  4/10/55 0:00 T 

  3 -J10 A Pick  4/10/55 17:00 4/10/55 8:00 T 

  4 -J8 B Drop  3/10/55 23:00 4/10/55 16:00 F 
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ตารางที# 4.19 (ต่อ) การตรวจสอบเงื#อนไขเวลากาํหนดส่งมอบเร็วสุดและชา้สุด กรณีปฏิเสธทุกเส้นทางของรถทุกคนั 

Truck  
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

Detail Earliest date 
%6�*+& 

Latest date 
%��*+& 

Arrival time 
%<+j*& 

<*+ ≥ 6�*+  and <*+ ≤ ��*+ 

2 2 1 +J8 E Pick 3/10/55 0:00  3/10/55 15:00 T 
  2 +J10 C Pick 4/10/55 0:00  4/10/55 0:00 T 

  3 -J8 B Drop  3/10/55 23:00 4/10/55 10:00 F 

  4 -J10 A Drop  4/10/55 17:00 4/10/55 17:00  
 
จากตารางที# 4.19 จะเห็นไดว้า่เมื#อแทรกงาน 10 (+J10,-J10) ลงในแต่ละเส้นทางทาํให้เส้นทางเดิมที#สร้างไวถู้กปฏิเสธทั�งหมด ดงันั�นงาน 10 จึงไม่สามารถทาํ
ไดโ้ดยรถขนส่งของบริษทั 
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15] คํานวณต้นทุนการขนส่งรวมและเลอืกเส้นทางที�มีต้นทุนรวมตํ�าสุด 
วธีิการจดัเส้นทางโดยการลองแทรกความตอ้งการขนส่งลงบนรถทุกคนัทาํให้ไดท้างเลือกในการจดั
เส้นทางหลายทางเลือก ดังนั�นจึงทาํการเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งรวมของแต่ละทางเลือก
เพื#อที#จะได้ค่าตน้ทุนการขนส่งตํ#าสุดจากการสร้างเส้นทางดว้ยวิธีการของฮิวริสติกในงานวิจยันี�  
โดยการคาํนวณตน้ทุนการขนจะพิจารณาจากผลรวมค่าขนส่งที#เกิดจากรถทุกคนัในครั� งก่อนหน้า
ยกเวน้ค่าขนส่งของรถคนัที#กาํลงัพิจารณาในปัจจุบนั รวมกบัค่าขนส่งที#เกิดขึ�นจากเส้นทางของรถ
ขนส่งคนัที#กาํลงัแทรกงานอยูใ่นครั� งนี�  และสมมติฐานการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งคือ ตน้ทุนการ
ขนส่งจะแปรผนัตามระยะทางไม่รวมถึงตน้ทุนคงที#ของรถแต่ละคนัและค่าเสียโอกาสในการรอ อีก
ทั�งตน้ทุนของรถแต่ละคนัจะมีค่าคงที#ดว้ย หน่วยบาท/กิโลเมตร ซึ# งไม่แปรผนัตามการบรรทุก การ
คาํนวณตน้ทุนตามสมการที# 4.14 
          min ∑ ∑ ∑ �:; × �+k;,-k:,-l+,-   ,∀� ∈ �, ∀%�, 3& ∈ 4, � ≠ 3       (4.14) 
 
โดย ∑ ∑ �:;k;,-k:,-   คือ ผลรวมระยะทางจากทุกโหนดบนเส้นทาง 
 

ตัวอย่าง  ข้อมูลที#ต้องใช้ในการคํานวณต้นทุนขนส่งรวมในแต่ละครั� งของการแทรกงาน
ประกอบด้วย ระยะทางระหว่างโหนด ตน้ทุนค่าขนส่งของรถแต่ละคนั(ตามตารางที# 4.20) และ
ขอ้มูลตน้ทุนการขนเดิมของรถแต่ละคนัจากเส้นทางที#ถูกเลือกครั� งก่อนหนา้ของการแทรกงานครั� ง
ที# 2 ตามตารางที# 4.21 แสดงต้นทุนการขนส่งที#ได้จากการแทรกงานครั� งที# 2 ซึ# งในขณะนี� กาํลัง
พิจารณางาน 13 ขนส่งจาก D ไป B เป็นการแทรกงานครั� งที# 3 บนเส้นทางของรถทั�งหมด 3 คนั โดย
สมมติฐานของเส้นทางที#ใช้ในการคาํนวณจะตอ้งผ่านขอ้จาํกดัดา้นความจุรถและเวลากาํหนดส่ง
มอบแลว้ ซึ# งเส้นทางที#จะใชค้าํนวณและตวัอยา่งผลการคาํนวณสามารถแสดงไดด้งัตารางที# 4.22 

 
ตารางที# 4.20 ตน้ทุนค่าขนส่งของรถแต่ละคนั 

Truck no. (k) Cost ฿/km (�+) 
1 10 
2 12 
3 10 
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ตารางที# 4.21 ตวัอยา่งตน้ทุนการขนส่งที#ไดจ้ากการเลือกเส้นทางที#ต ํ#าสุดของการแทรกงานครั� งที# 2 
Insert 
(in) 

Truck 
(k) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

Distance 
%�:;& 

Transportation Cost 
%�:; × �+& 

2 1 1 0 A 0 0 
  2 +J11 B 480 4,800 
  3 -J11 E 180 1,800 
 ผลรวมตน้ทุนการขนส่งของรถคนัที# 1  = 6,600 

2 2 1 J2,J3 B 0 0 
  2 -J2 D 300 3,600 
  3 -J3 C 50 600 

ผลรวมตน้ทุนการขนส่งรถคนัที# 2  = 4,200 
2 3 1 +J12 C 0 0 
  2 -J12 A 480 4,800 

ผลรวมตน้ทุนการขนส่งของรถคนัที# 3  = 4,800 
ผลรวมตน้ทุนการขนส่งของรถทุกคนัในการแทรกงานครั� งที# 2  = 15,600 
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ตารางที# 4.22 การคาํนวณตน้ทุนการขนส่งของเส้นทางในการแทรกงานรับส่งสินคา้ 
Insert 
(in) 

Truck 
(k) 

Route 
(r) 

Seq. 
(j) 

Job 
(i) 

Node 
%��*& 

Distance 
(�:;& 

Cost 
%�:; × �+& 

] �:; × �+
l

+,-
 

3 1 1 1 0 A 0 0 

(15,600 – 6,600)  
+ 17,500 = 26,500 

   2 +J11 B 480 4,800 
   3 -J11 E 180 1,800 
   4 +J13 D 850 8,500 

   5 -J13 B 240 2,400 
ผลรวมตน้ทุนการขนส่ง 17,500  

3 2 1 1 J2,J3 B 0 0 

(15,600 – 4,200)  
+ 12,600 = 24,000 

   2 -J2 D 300 3,600 
   3 +J13 D 0 0 
   4 -J3 C 50 600 
   5 -J13 B 700 8,400 

ผลรวมตน้ทุนการขนส่ง 12,600  
3 2 2 1 J2,J3 B 0  

(15,600 – 4,200)  
+ 7,800 = 19,200 

   2 -J2 D 300 3,600 
   3 -J3 C 50 600 
   4 +J13 D 60 720 

   5 -J13 B 240 2,880 
ผลรวมตน้ทุนการขนส่ง 7,800  

3 3 1 1 +J12 C 0  

(15,600 – 4,800)  
+ 12,600 = 23,400 

   2 -J12 A 480 4,800 
   3 +J13 D 540 5,400 

   4 -J13 B 240 2,400 
ผลรวมตน้ทุนการขนส่ง 12,600  

 
จากตารางที# 4.22 เมื#อเปรียบเทียบผลของการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวมจากการแทรกงาน 13 
ให้กบัรถทุกคนั พบวา่ค่าตน้ทุนที#ต ํ#าสุดคือ 19,200 บาท ดงันั�นจึงเลือกให้งาน 13 ทาํการขนส่งโดย
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รถคนัที# 2 และมีลาํดบัเส้นทางแบบที# 2 คือ B-D-C-D-B ซึ# งแผนเส้นทางขนส่งที#ไดคื้อเส้นทางของ
รถคนัที# 1 ยงัคงเดิม คือ A-B-E มีตน้ทุนการขนส่งเท่ากบั 6,600 บาท และเส้นทางของรถคนัที# 3 
ยงัคงเดิม คือ C-A มีตน้ทุนการขนส่งเท่ากบั 4,800 บาท  
 

4.1.2.2 การกาํหนดสถานะแผนขนส่ง  
  หลงัจากที#ไดแ้ผนเส้นทางการเดินรถจากการคาํนวณความตอ้งการขนส่งทุกงาน

ที#ถูกเลือกมาแลว้ จะตอ้งทาํการกาํหนดสถานะของลาํดบัการขนส่งของแผนเส้นทางเดินรถที#ได ้
เนื#องจากวา่แผนงานที#สร้างขึ�นนี� เป็นแผนงานล่วงหนา้จึงตอ้งทาํการกาํหนดเส้นทางที#แน่นอนเพื#อ
ยืนยนัการรับส่งสินคา้กบัลูกคา้และเพื#อให้พนักงานขบัรถวางแผนตารางการทาํงานที#สนับสนุน
แผนการขนส่ง ซึ# งภาพรวมของการกาํหนดสถานะแผนเส้นทางเดินรถขนส่งแสดงดงัภาพที# 4.5 
 

 
 

ภาพที# 4.5 ขั�นตอนการกาํหนดสถานะเส้นทางและความตอ้งการขนส่ง 
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[16] การกาํหนดสถานะแผนเส้นทางเดินขนส่ง 
สถานะของแผนขนส่งมีอยูด่ว้ยกนั 2 สถานะคือ fix การขนส่งไม่สามารถทาํการปรับเปลี#ยนได ้และ 
unfix การขนส่งยงัไม่ถูกกาํหนดสามารถเปลี#ยนแปลงไดซึ้# งขอ้มูลลาํดบังานขนส่งที#อยูใ่นสถานะ 
unfix สามารถถูกปรับเส้นทางไดข้องการจดัตารางรอบถดัไป (rolling) ในการกาํหนดสถานะจะทาํ
การเปรียบเทียบเวลาที#มาถึงกบัเวลาขอบเขตของระยะกาํหนดแผน โดยขอบเขตระยะกาํหนดแผน
คิดจากเวลาปัจจุบนัไปจนครบระยะกาํหนดแผน (fixed period) ที#ผูใ้ช้งานระบุ เช่น วนัปัจจุบนั 
(วนันี� ที#วางแผน) คือ 1/10/2555 ระยะกาํหนดแผน 48 ชั#วโมง เริ#มคิดตั�งแต่ 2/10/2555 0:00 ฉะนั�น
ขอบเขตระยะกาํหนดแผนคือ 3/10/2555 23:00 ถ้าลาํดบัการขนส่งใดๆมีเวลาที#มาถึงน้อยกว่า
ขอบเขตของระยะกาํหนดแผน การขนส่งนั�นจะมีสถานะเป็น fix แต่ถา้เวลามาถึงมีค่ามากกวา่ จะมี
สถานะเป็น unfix ดงัตารางที# 4.23 

ตารางที# 4.23 การกาํหนดสถานะแผนเส้นทางเดินขนส่ง (Fixed time 3/10/2555 23:00) 

Truck Route Seq. Job Node Arrival time 
เวลาที#มาถึง ≤ 

ขอบเขตกาํหนดแผน 
Status route 

2 1 1 +J1 D 2/10/2555 15:00 T Fix 
  2 +J2 A 2/10/2555 22:00 T Fix 
  3 -J1 C 3/10/2555 4:00 T Fix 
  4 +J3 B 3/10/2555 14:00 T Fix 
  5 -J2 E 3/10/2555 17:00 T Fix 
  6 +J4 D 4/10/2555 3:00 F Unfix 
  7 -J3 E 4/10/2555 15:00 F Unfix 
  8 -J4 C 4/10/2555 20:00 F Unfix 

 
 [17] สถานะของข้อมูลความต้องการขนส่ง 
หลงัจากที#แผนเส้นทางเดินรถไดถู้กกาํหนดสถานะแลว้ จึงทาํการอพัเดตขอ้มูลสถานะของความ
ตอ้งการขนส่งให้มีความสอดคลอ้งกบัการกาํหนดการขนส่ง ซึ# งสถานะของขอ้มูลความตอ้งการ
ขนส่งมีดว้ยกนั 3 สถานะพิจารณาจากตารางแผนเส้นทางเดินรถ คือ fix ถา้โหนดรับและโหนดส่ง
ของงานนั�นถูกกาํหนดให้เป็นสถานะ fix, unfix ถา้โหนดรับและโหนดส่งของงานนั�นมีสถานะเป็น 
unfix และ on truck ถา้โหนดรับของงานถูกกาํหนดให้เป็นสถานะ fix และโหนดส่งของงานมี
สถานะเป็น unfix ดงัตารางที# 4.24 ซึ# งความสําคญัของสถานะขอ้มูลความตอ้งการขนส่งเพื#อเลือก
งานที#จะถูกนาํมาจดัเส้นทางปรับแผนการขนส่งใหม่ในครั� งถดัไป 
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ตารางที# 4.24 การอพัเดตสถานะของขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง (Fixed time 3/10/2555 23:00) 

Job From 
Status 
route 

To 
Status 
route 

Volume Weight Earliest Latest 
Status 

job 

1 D Fix C Fix 15 300 
2/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
Fix 

2 A Fix E Fix 15 250 
1/10/2555 

0:00 
3/10/2555 

23:00 
Fix 

3 B Fix E Unfix 10 100 
2/10/2555 

0:00 
4/10/2555 

23:00 
On truck 

4 D Unfix C Unfix 20 400 
3/10/2555 

0:00 
5/10/2555 

23:00 
Unfix 

 

4.1.2.3 การกาํหนดรายการขนส่งโดย outsource 
    ภาพรวมของการพิจารณางานขนส่งที#จาํเป็นจะตอ้งถูกดาํเนินการขนส่งโดยผู ้
รับจา้งภายนอก (outsource) แสดงดงัภาพที# 4.6 
 

 
 

ภาพที# 4.6 ขั�นตอนการเลือกความตอ้งการขนส่งโดย outsource 
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[18] คํานวณเวลาการขนส่งโดย outsource 
ความตอ้งการขนส่งที#ถูกปฏิเสธเส้นทางที#สร้างขึ�นจากรถทุกคนั เนื#องจากเกินขอ้จาํกดัของความจุ
รถหรือเวลากาํหนดส่งมอบ จะถูกนาํมาพิจารณาการขนส่งโดย Outsource เพื#อหาวา่ความตอ้งการ
ขนส่งจาํเป็นจะตอ้งจา้งขนส่งภายนอกในครั� งนี� เลยหรือไม่ หรือจะส่งขอ้มูลกลบัเขา้ระบบเพื#อรอทาํ
การจัดเส้นทางใหม่อีกครั� งในรอบถัดไป (rolling) วิธีการคาํนวณหาความจาํเป็นจะทาํการ
เปรียบเทียบเวลาชา้สุดที#ตอ้งเริ#มตน้ขนส่งเทียบกบัขอบเขตของระยะวางแผน ถา้เวลาเริ#มตน้ชา้สุดมี
ค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับขอบเขตระยะวางแผน ความต้องการขนส่งนั� นจะถูกดําเนินการโดย 
outsource  
เวลาเริ#มตน้ชา้สุด(Latest start) = เวลาชา้สุดของการส่งสินคา้ (Latest date) – เวลาเดินทางระหวา่ง

โหนดของงานนั�น 
ตารางที# 4.25 การพิจารณาขนส่งโดย outsource (Fixed time 3/10/2555 23:00) 

Job From To 
Latest 
date 

Distance 
Latest 
start 

เวลาเริ#มตน้ชา้สุด ≤
ขอบเขตกาํหนดแผน 

Operation 

14 D A 
4/10/2555 

23:00 
7 

4/10/2555 
16:00 

F unfix 

15 B E 
3/10/2555 

23:00 
3 

3/10/2555 
20:00 

T Outsource 

16 A C 
4/10/2555 

6:00 
6 

3/10/2555 
23:00 

T Outsource 

 

4.2 การทดสอบฮิวริสติก 

การทดสอบในแง่คุณภาพคาํตอบที#ไดจ้ากผลการคาํนวณของโปรแกรมดว้ยวิธีฮิวริสติกที#
พฒันาขึ�น  ซึ# งตวัวดัผลที#ใช้เป็นการประเมินเทียบผลของระยะทางรวมที#ได ้เพราะในการทดสอบ
กาํหนดให้รถขนส่งทุกคนัมีต้นทุนการขนส่งเท่ากนัและต้นทุนการขนส่งแปรผนัตามระยะทาง 
ดังนั�นจึงใช้ระยะทางเป็นตัวชี� วดัแทนต้นทุนการขนส่งของวตัถุประสงค์งานวิจัยได้ โดยการ
ทดสอบมีดว้ยกนั 2 รูปแบบ คือ 

1. เพื#อทดสอบวา่แนวคิดของการเปลี#ยนรูปแบบการเดินทางขนส่งจากเส้นทางแบบปิด (รถ
ขนส่งกลบัมายงัจุดเริ#มตน้ทุกครั� ง) มาเป็นเส้นทางเดินรถแบบเปิด (รถขนส่งไม่จาํเป็นตอ้งกลบัมายงั
จุดเริ#มตน้) จะใหค่้าคาํตอบตน้ทุนการขนส่งที#ต ํ#ากวา่สาํหรับรูปแบบปัญหางานวจิยันี�  
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2. เพื#อทดสอบคุณภาพของฮิวริสติกส์ที#ออกแบบขึ�นสําหรับหาคาํตอบในการจดัเส้นทาง
ขนส่งแบบเปิดของงานวจิยันี�สามารถลดตน้ทุนการขนส่ง เมื#อเทียบกบัวธีิการจดัเส้นทางอยา่งง่าย 

ในการทดลองกาํหนดให้การตั�งค่าตั� งต้นของจาํนวนรถมีเพียงพอกับจาํนวนงานขนส่ง
สําหรับการจดัเส้นทางแบบเปิด และตน้ทุนที#ใชค้าํนวณผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก (outsource) เท่ากบั
ตน้ทุนของรถภายใน  

4.2.1    การทดสอบแนวคดิของการเปลี�ยนรูปแบบวธีิการจัดเส้นทาง 
คาํถามของการทดสอบคือ การจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดจะให้ค่าตน้ทุนการขนส่ง

รวมตํ#ากว่าการจดัเส้นทางแบบปิดสําหรับรูปแบบปัญหาการขนส่งของงานวิจยั ทดสอบดว้ยกนั 3 
พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ลกัษณะการตั�งของสถานที# ระดบัสัดส่วนของการขนส่งระหวา่งกลุ่มพื�นที# และ
ระยะทางระหวา่งสถานที#  

- ลกัษณะการตั�งของสถานที#ต่างๆ  
โดยในการทดสอบระบบรูปแบบของการตั�งโหนดต่างๆที#เกิดขึ�นถูกออกแบบให้มี

ลกัษณะตามการตั�งของเครือข่ายโรงงานอุตสาหกรรมที#ปัจจุบนัมีอยู ่2 รูปแบบดงัภาพที# 4.7 คือ การ
ตั�งโรงงานแบบกลุ่มที#ในเครืออุตสาหกรรมจะมีอยู่หลายกลุ่ม แบ่งออกตามพื�นที#ต่างๆ ซึ# งการตั�ง
โรงงานแบบกลุ่มนี� จะมีการขนส่งทั�งภายในกลุ่มและการขนส่งระหว่างกลุ่ม เปรียบเทียบกบัอีก
รูปแบบหนึ# งของการตั�งโรงงานแบบเครือข่ายคือ จะเป็นลกัษณะของการกระจายตวัของโหนด
ทั�งหมดในพื�นที# ซึ# งการตั�งโรงงานแบบนี�จะไม่มีการขนส่งภายในกลุ่ม  

 

ภาพที# 4.7 ปัจจยัทางดา้นลกัษณะการตั�งของสถานที#ขนส่ง  
(ก) ลกัษณะการตั�งโรงงานแบบกลุ่ม (ข) ลกัษณะการตั�งโรงงานแบบกระจายตวั 
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- ระดบัสัดส่วนในการขนส่งระหวา่งกลุ่ม 
การทดสอบจะออกแบบลกัษณะการขนส่งที#เกิดขึ�นในปัจจุบนัสําหรับการตั�งโรงงาน

แบบกลุ่ม คือ ระดบัของการขนส่งระหวา่งกลุ่มสุ่มแบ่งออกเป็น 3 ระดบัคือ การขนส่งระหวา่งกลุ่ม 
70%, 40% และ 15% ของความตอ้งการขนส่งทั�งหมด โดยการขนส่งระหวา่งกลุ่ม 1 ครั� งนบัเป็น 1 
ความถี# 

- ระยะเวลาเดินทางสูงสุด 
การออกแบบการทดสอบระบบจะอยู่บนพื�นฐานของความสามารถขนส่งแบบปิดที#

เป็นวิธีการขนส่งในปัจจุบนั คือ รถขนส่งสามารถทาํงานไดไ้ม่เกิน 24 ชั#วโมง นบัรวมเวลากลบัมา
ยงัจุดเริ# มต้น ทาํให้ระยะทางสูงสุดระหว่างโหนดใดๆ จะมีค่าไม่เกินเวลาเดินทาง 12 ชั#วโมง 
เปรียบเทียบกบัรูปแบบปัญหาที#การขนส่งแบบปิดไม่สามารถตอบสนองได ้นั#นคือ การขนส่งที#มี
ระยะทางสูงสุดระหวา่งโหนดใดๆ มีค่าเวลาเดินทางมากกวา่ 12 ชั#วโมง ซึ# งจากปัญหาของงานวิจยัที#
มีลักษณะการขนส่งเป็นเครือข่ายและสถานที#แต่ละแห่งตั�งอยู่ห่างไกลกันออกไปทาํให้ความ
ตอ้งการขนส่งที#มีการเดินทางมากกวา่ 12 ชั#วโมงมีมากขึ�น 

หลงัจากหาคาํตอบโดยวธีิฮิวริสติกและแบบจาํลองการคาํนวณการจดัเส้นทางแบบปิด โดย
ทั�ง 2 แบบนั�นใชก้ารจดัเส้นทางดว้ยวิธีการแทรกงาน (Insertion) เหมือนกนั ผูว้ิจยัไดห้าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างมีวธีิการคาํนวณดงันี�  

%ความแตกต่าง = 
คาํตอบจากเส้นทางแบบปิด – คาํตอบจากจดัเส้นทางแบบเปิดฮิวริสติก

คาํตอบจากเส้นทางแบบปิด
 x 100 

การทดสอบกลุ่มละ 10 โจทยต์วัอย่างที#มีความหนาแน่นของจาํนวนงานต่อโหนดต่างกนัรวม
ทั�งหมด 80 โจทยต์วัอยา่ง จะไดผ้ลดงัตารางที# 4.26 แสดงค่าเฉลี#ยระยะทางรวมที#ไดจ้ากการทดสอบ 

ตารางที# 4.26 ค่าเฉลี#ยระยะทางแบบเปิดดว้ยวธีิฮิวริสติกเปรียบเทียบกบัการจดัเส้นทางแบบปิด 

ประเภทการ
กระจายตวัของจุด 

ระดบัการ
ขนส่งระหวา่ง

กลุ่ม 

ค่าเฉลี#ยระยะทาง 
การจดัเสน้ทาง

แบบปิด 
การจดัเสน้ทางแบบ
เปิดดว้ยวธีิฮิวริสติก 

% ความ
แตกต่าง 

มากกวา่ 1 กลุ่ม 15% 38,656 29,985  22.4% 

  40% 59,709  44,671  25.2% 

  70% 79,961  55,582 30.5% 

กระจายแบบสุ่ม 100% 101,209 66,413  34.4% 

   
ค่าเฉลี#ย 28.125% 
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ภาพที# 4.8 ผลการทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉลี#ยระยะทางระหวา่งการจดัเส้นทางแบบเปิดกบัแบบปิด 
 

จากตารางที# 4.26 จะเห็นไดว้า่การจดัเส้นทางแบบเปิดดว้ยวิธีฮิวริสติกให้ค่าคาํตอบระยะทางที#
ต ํ#ากว่าเมื#อเทียบกบัวิธีการจดัเส้นทางแบบปิด จากการสังเกตุผลการทดลอง พบวา่ การจดัเส้นทาง
แบบเปิดดว้ยวธีิฮิวริสติกสามารถตอบสนองไดดี้ทั�งการเดินทางระยะสั�น (เวลาเดินทางสูงสุดไม่เกิน 
12 ชั#วโมง) และการเดินทางระยะไกล (เวลาเดินทางสุงสุดมากกวา่ 12 ชั#วโมง) เนื#องจากวา่การจดั
เส้นทางแบบเปิดรถแต่ละคนัมีโอกาสที#รับงานขนส่งไดม้ากขึ�นเพราะไม่ถูกจาํกดัดว้ยเวลาทาํงานใน
การเดินทางยอ้นกลบัสู่จุดปล่อยรถที#มีระยะทางไกลอนัเป็นสาเหตุที#ทาํให้ค่าตน้ทุนการขนส่งของ
การเดินทางแบบปิดมีค่าสูง และในกรณีของระยะเวลาเดินทางระหว่างจุดมากกวา่ 12 ชั#วโมง การ
จัดเส้นทางแบบปิดไม่สามารถทาํได้จึงต้องทาํให้เสียต้นทุนการขนส่งจ้าง outsource เพิ#มขึ� น 
สําหรับการทดสอบในดา้นลกัษณะการตั�งของสถานที#ต่างๆและระดบัการขนส่งระหว่างกลุ่มไม่
ส่งผลต่อรูปแบบการจดัเส้นทางแบบเปิด ซึ# งวิธีการจดัเส้นทางแบบเปิดยงัคงให้ค่าเฉลี#ยระยะทางที#
ต ํ#ากว่าการจดัเส้นทางแบบปิด โดยค่าระยะทางเฉลี#ยที#สามารถลงได้เท่ากบั 28.125% จึงสามารถ
สรุปไดว้า่ แนวคิดการจดัเส้นทางแบบเปิดใหค่้าคุณภาพของคาํตอบที#ดีกวา่การจดัเส้นทางแบบปิด  
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ระดบัการขนส่งระหวา่งกลุ่ม

ค่าเฉลี#ยระยะทางระหวา่งการจดัเสน้ทางเดินรถแบบ open loop กบั closed loop

การจดัเสน้ทางแบบปิด

การจดัเสน้ทางแบบ
เปิดดว้ยวธีิฮิวริสติก

ระยะทาง(กิโลเมตร) 
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4.2.2    การทดสอบคุณภาพของฮิวริสติก 

 การทดสอบคุณภาพฮิวริสติกของรูปแบบปัญหางานวิจยัการจดัเส้นทางเดินรถแบบ
เปิดสาํหรับการรับและส่งสินคา้ดว้ยขอ้มูลแบบพลวตัที#ขอ้มูลความตอ้งการขนส่งทะยอยรับเขา้และ
สามารถเปลี#ยนแปลงได ้โดยเป็นการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของตน้ทุนการขนส่งที#ไดจ้ากการ
ปรับเส้นทาง (rolling) เพื#อตอบคาํถามของวตัถุประสงคก์ารทดสอบดว้ยกนั 2 ขอ้ คือ1) ฮิวริสติกที#
นาํเสนอมีประสิทธิภาพในการให้ค่าคาํตอบที#ดีของการปรับเส้นทางเมื#อเปรียบเทียบกบัการจดั
เส้นทางดว้ยขอ้มูลสุทธิทั�งหมดเพียงครั� งเดียว และ 2) ฮิวริสติกที#นาํเสนอดว้ยวธีิการจดัเส้นทางแบบ
แทรก (Insertion heuristic) มีประสิทธิภาพที#สามารถลดตน้ทุนการขนส่งเมื#อเปรียบเทียบกบัวิธีการ
จดัเส้นทางอย่างง่ายที#มีผูศึ้กษามาก่อนหนา้นี�  โดยวิธีการจดัเส้นทางอย่างง่ายที#ผูว้ิจยัเลือกมาทาํการ
เปรียบเทียบคือ Nearest neighbor heuristic มีหลกัการคือ เป็นการจดัเส้นทางโดยพยายามวิ#งไปที#จุด
ใกลที้#สุดจากจุดปัจจุบนั ซึ# งจากการศึกษางานวิจยัที#เกี#ยวขอ้ง (Hurkens และ Woeginger, 2004)  
Nearest neighbor เป็นวิธีการหนึ#งของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Travelling Salesman 
Problem : TSP) ที#สามารถใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถไดอ้ยา่งง่ายและรวดเร็ว อีก
ทั�งยงัเป็นวธีิดั�งเดิมที#ใชก้นัอยูท่ ั#วไปตามสถานการณ์จริง และในการทดสอบคุณภาพผูว้ิจยัไดท้าํการ
ออกแบบลกัษณะขอ้มูลความตอ้งการขนส่งดงันี�  

- สุ่มจาํนวนความตอ้งการขนส่งสินคา้ 50 – 200 งาน แต่ละงานสุ่มขนาดนํ� าหนักและ
ปริมาตรระหวา่ง 20% - 100% ของความจุรถขนส่ง  

- สุ่มจุดรับและจุดส่งสินค้าของงานขนส่งจากจุดทั�งหมดที#กาํหนดขึ�น ซึ# งงานขนส่งจะมี
ช่วงกวา้งของระยะเวลาการขนส่งอยูร่ะหวา่ง 2-3 วนั 

- สุ่มระดบัของจาํนวนงานขนส่งที#เปลี#ยนแปลงไปจากจาํนวนงานขนส่งทั�งหมด ซึ# งการ
เปลี#ยนแปลงความตอ้งการขนส่งที#มีความเป็นไปได ้ไดแ้ก่ การเพิ#มเขา้มาของขอ้มูลใหม่ 
หรือขอ้มูลเดิมมีการเปลี#ยนแปลงเวลารับส่งสินคา้ หรือมีการยกเลิกขอ้มูลเดิม โดยปัจจยั
การทดสอบดา้นเปอร์เซ็นตข์องจาํนวนขอ้มูลที#เปลี#ยนแปลงมีความสําคญัต่อการทดสอบ
คุณภาพฮิวริสติกในการปรับเส้นทางการขนส่ง เพื#อที#จะสามารถตอบได้ว่าฮิวริสติกที#
นาํเสนอนี� ให้คาํตอบที#มีประสิทธิภาพหรือไม่และการตอบสนองต่อการเปลี#ยนแปลงของ
จาํนวนขอ้มูลเป็นอย่างไร ซึ# งการเปลี#ยนแปลงของจาํนวนขอ้มูลนั�นเป็นรูปแบบหนึ# งของ
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถในงานวจิยันี�  
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 ลกัษณะการเปลี#ยนแปลงของขอ้มูลความตอ้งการขนส่งที#รับเขา้มาครั� งใหม่ ซึ# งการเขา้มา
ของขอ้มูลใหม่แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ  

1) ขอ้มูลใหม่ที#เขา้มาไม่มีการเปลี#ยนแปลงของความตอ้งการขนส่งเดิมที#มีอยู่ งาน
ใหม่ที#เขา้มาจะมีเวลากาํหนดส่งมอบสินคา้ต่อจากเดิม ซึ# งสามารถวางแผนเส้นทางขนส่งต่อจาก
เส้นทางก่อนหนา้นี�ไดท้นัที ตวัอยา่งลกัษณะขอ้มูล Rolling ตารางที# 4.27 

ตารางที# 4.27 ตวัอยา่งการเปลี#ยนแปลงขอ้มูลทะยอยรับเขา้แบบที# 1  
ขอ้มูลใหม่เขา้มาและขอ้มูลเดิมไม่เปลี#ยนแปลง 

ขอ้มูลเดิม Rolling 1 
รับขอ้มูลเขา้มาเพิ#ม 

ขอ้มูลที#ใชใ้นการจดั
เสน้ทาง rolling 1 

ขอ้มูลสุทธิที#ใชจ้ดั
เสน้ทางแบบครั� งเดียว 

J1 A – C  Due 1-2 
J2 B – D   Due 1-3 
J3 D – C   Due 1-3 

J4 C – B  Due 3-4 
J5  A – D Due 3-4 

J3 D – C  Due 1-3 
J4 C – B   Due 3-4 
J5  A – D  Due 3-4 

J1 A – C  Due 1-2 
J2 B – D  Due 1-3 
J3 D – C  Due 1-3 
J4 C – B   Due 3-4 
J5  A – D  Due 3-4 

 

2) ขอ้มูลใหม่ที#เขา้มามีการเปลี#ยนแปลงของความตอ้งการขนส่งเดิม โดยขอ้มูลเดิมมี
การเพิ#มขึ�นหรือลดลง ซึ# งการวางแผนเส้นทางครั� งใหม่นี� จะทาํให้เส้นทางเดิมมีโอกาสเปลี#ยนแปลง
ได ้ตวัอยา่งลกัษณะขอ้มูล Rolling ตารางที# 4.28 

ตารางที# 4.28 ตวัอยา่งการเปลี#ยนแปลงขอ้มูลทะยอยรับเขา้แบบที# 2  
ขอ้มูลใหม่เขา้มาและขอ้มูลเดิมเปลี#ยนแปลง 

ขอ้มูลเดิม Rolling 1รับขอ้มูลเขา้มาเพิ#ม
และขอ้มูลเดิมเปลี#ยน 

ขอ้มูลที#ใชใ้นการจดั
เสน้ทาง rolling 1 

ขอ้มูลสุทธิที#ใชจ้ดั
เสน้ทางแบบครั� งเดียว 

J1  A – C  Due 1-2 
J2 B – D   Due 1-3 
J3 C – D   Due 1-3 
J4 B – A   Due 2-4 

 

J3 C – D  Due 1-2 งานเดิมออก 
J4  B – A   Due 2-3 เปลี#ยนเวลา 
J5  A – D  Due 3-4 
J6  D – A  Due 2-4 

J2 B – D   Due 1-3 
J4 B – A   Due 2-3 
J5  A – D  Due 3-4 
J6  D – A  Due 2-4 

 

J1  A – C  Due 1-2 
J2 B – D   Due 1-3 
J4 B – A   Due 2-3 
J5  A – D  Due 3-4 
J6  D – A  Due 2-4 

 
ปัญหางานวิจยัเป็นขอ้มูลแบบพลวตั (dynamic) ดงันั�นในการทดสอบจึงกาํหนดให้การจดั

เส้นทางแต่ละรอบจะมองภาพเป็นการทราบขอ้มูลทั�งหมดของรอบนั�นก่อนการคาํนวณจดัเส้นทาง 
และเมื#อขอ้มูลเปลี#ยนแปลงจะคาํนวณปรับเส้นทาง (rolling) ทนัทีโดยรวมขอ้มูลใหม่และขอ้มูลเดิม
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เขา้ไวด้ว้ยกนั ซึ# งการคาํนวณเส้นทางจะนาํขอ้มูลทั�งหมดที#มีคาํนวณจดัเส้นทางเดินรถตามฮิวริสติก
ที#นาํเสนอ ตวัอยา่การคาํนวณการปรับเส้นทางและการจดัสุทธิแสดงภาพที# 4.9 ในส่วนของการจดั
เส้นทางที#มีการเปลี#ยนแปลงของขอ้มูลเมื#อเวลาผ่านไป (dynamic) สามารถอธิบายได้ดงันี�  งาน
ขนส่งที#เป็นขอ้มูลครั� งแรก (cycle1) ของการจดัเส้นทาง คือ J1, J2, J3, J4 เส้นทางที#ไดคื้อ A-C-B-
D-E ใช้เวลาในการเดินทางขนส่ง t=0 ถึง t=20 เมื#อเวลาผ่านไป t=5 ขอ้มูลงานขนส่งมีการ
เปลี#ยนแปลงโดยงานขนส่งเดิม J2 ยกเลิกและมีงานขนส่งใหม่ J5 และ J6 เพิ#มเขา้มา ทาํให้เส้นทาง
ขนส่งเดิมหลงัจาก t=5 เป็นตน้ไปมีการปรับแผนการเดินทาง (rolling) ซึ# งเส้นทางใหม่ที#ไดจ้ากการ
จดัครั� งที#สอง (cycle2) คือ C-A-D-B-E และสิ�นสุดการขนส่งที# t=25 ตน้ทุนจากการปรับเส้นทางที#
เกิดขึ�น คือ ตน้ทุนเส้นทางของงาน J1 (cost1) และตน้ทุนเส้นทางของงาน J3, J4, J5, J6 (cost2) 
รวมกนั เมื#อเปรียบเทียบกบัการจดัเส้นทางที#ขอ้มูลทั�งหมดไม่มีการเปลี#ยนแปลง (static) เป็นการจดั
เส้นทางครั� งเดียวตั�งแต่ t=0 ถึง t=25 ของงานขนส่ง J1, J3, J4, J5, J6 และตน้ทุนขนส่งจากการจดั
เส้นทางดว้ยขอ้มูลสุทธิ (cost) คือ ตน้ทุนการขนส่งของเส้นทาง A-C-D-B-E 

 
ภาพที# 4.9 การคาํนวณตน้ทุนปรับเส้นทางและตน้ทุนเส้นทางสุทธิ 

ในการทดสอบผูว้ิจยัได้ทาํการทดสอบตามปัจจยัที#ออกแบบไวโ้ดยแต่ละระดบัของการ
เปลี#ยนแปลงขอ้มูลทดสอบซํ� าดว้ยกนั 4 ปัญหา เพื#อหาค่าเฉลี#ยคาํตอบจากแต่ละวิธี ซึ# งผลที#ไดด้งั
ตารางที# 4.29 และภาพที# 4.10 แสดงค่าเฉลี#ยตน้ทุนขนส่งที#ปรับเส้นทางเป็นรอบและจดัเส้นทาง
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เพียงครั� งเดียว และภาพที# 4.11 แสดงค่าเฉลี#ยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนการขนส่งจากการ 

rolling เปรียบเทียบระหว่างการจดัเส้นทางโดย Insertion heuristic กบั Nearest neighbor ซึ# ง
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนการขนส่งที#ไดจ้ากการ rolling มีวธีิการคาํนวณดงันี�  

% ความแตกต่างตน้ทุน =  ตน้ทุนปรับเส้นทาง − ตน้ทุนเส้นทางสุทธิ

ตน้ทุนเส้นทางสุทธิ
× 100 

โดยตน้ทุนปรับเส้นทาง คือ ตน้ทุนที#คาํนวณได้จากเส้นทางใหม่หลงัการแทรกงาน และตน้ทุน
เส้นทางสุทธิ คือ ตน้ทุนที#คาํนวณไดจ้ากเส้นทางของงานขนส่งทั�งหมดหลงัการปรับปรุงขอ้มูลแลว้
และไม่มีการเปลี#ยนแปลงอีก  

ตารางที# 4.29 ค่าเฉลี#ยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของตน้ทุนการขนส่งที#ไดจ้ากการทาํ rolling 
เปรียบเทียบระหวา่งการจดัเส้นทางโดย Insertion heuristic กบั Nearest neighbor 

% ขอ้มูล
เปลี#ยนแปลง 

ค่าเฉลี#ยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างตน้ทุนการขนส่ง rolling %ความแตกต่างตน้ทุน 
(Nearest – Insertion) Insertion heuristic Nearest neighbor 

5% 0.4 1.6 1.2 
8% 1.1 2.9 1.8 

10% 0.5 9.5 9.0 
12% 1.4 4.0 2.6 
15% 3.1 6.1 3.0 
17% 2.0 3.4 1.4 
18% 4.0 9.0 5.0 
20% 3.0 9.25 6.25 
22% 4.6 8.0 3.4 
24% 2.3 3.2 0.9 
25% 3.5 9.5 6.0 
28% 2.8 9.7 6.9 
30% 4.4 8.5 4.1 

ค่าเฉลี#ยรวม 2.55 6.51 3.96 
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ภาพที# 4.10 ค่าเฉลี#ยตน้ทุนขนส่งที#ไดจ้ากการปรับเส้นทางและการจดัเส้นทางเพียงครั� งเดียว 

 

 

ภาพที# 4.11 การเปรียบเทียบระหวา่ง Insertion กบั Nearest neighbor 
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ค่าเฉลี#ยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างตน้ทุนการขนส่ง rolling เปรียบเทียบระหวา่ง 2 ฮิวริสติก

Insertion heuristic

Nearest neighbor

ตน้ทุนการขนส่ง (บาท) 

% ความแตกต่างตน้ทุน rolling 
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 จากผลการทดสอบกบัปัญหาตวัอยา่งการจดัเส้นทางจาํนวน 52 ปัญหาพบวา่ จากกราฟภาพ
ที# 4.10 ตน้ทุนการขนส่งจะแปรผนัตามระดบัของจาํนวนงานขนส่งที#เปลี#ยนแปลง เมื#อเปรียบเทียบ
คาํตอบจากฮิวริสติกในการจดัเส้นทางแบบ rolling จะให้ค่าใกลเ้คียงกบัการจดัเส้นทางของขอ้มูล
สุทธิเพียงครั� งเดียว โดยมีค่ามากกวา่อยูใ่นช่วง 0.4% - 4.6% ค่าเฉลี#ย 2.55% และจากกราฟที#ระดบั
การเปลี#ยนแปลงของจาํนวนงานขนส่งตํ#านั�น ตน้ทุนการปรับเส้นทางกับตน้ทุนสุทธิไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ัด สาเหตุที#ทาํให้การจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดของการปรับแผนการ
ขนส่ง (rolling) ยงัคงให้ค่าคาํตอบที#ดี เนื#องจากมีการคาํนวณปรับแผนเส้นทางทุกครั� งเมื#อมีงาน
ขนส่งใหม่เขา้มา ทาํใหเ้ส้นทางใหม่ที#ไดไ้ม่แตกต่างจากเดิมมากนกั จึงสามารถสรุปไดว้า่ฮิวริสติกที#
นาํเสนอในการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดของงานวจิยัมีความน่าเชื#อถือ และจากผลของกราฟภาพที# 
4.11 ตน้ทุนการขนส่งของการ rolling จากวิธีของ Insertion heuristic มีค่าตํ#ากวา่จากวิธี Nearest 
neighbor โดยมค่านอ้ยกวา่อยูใ่นช่วง 0.9% - 9.0% เฉลี#ยประมาณ 3.96% โดยการจดัเส้นทางดว้ยวิธี 
Insertion heuristic ของงานวิจยันี�สามารถลดตน้ทุนการขนส่งลงได ้เพราะวิธีการแทรกงานนั�นจะ
เป็นการเพิ#มงานขนส่งลงในเส้นทางเดิมที#ก่อนหนา้นี�ไดท้าํการจดัเส้นทางให้มีตน้ทุนการขนส่งที#ต ํ#า
อยู่แล้ว อีกทั�งวิธีการแทรกงานยงัทาํการคาํนวณเปรียบเทียบเส้นทางที#เป็นไปไดท้ั�งหมดจาํนวน
มากกว่าเมื#อเทียบกบัวิธีการของ Nearest neighbor เพื#อเลือกเส้นทางที#มีตน้ทุนการขนส่งตํ#าสุด
นั#นเอง และจากกราฟภาพที# 4.11 เมื#อพิจารณาปัจจยัการทดสอบดา้นระดบัจาํนวนงานขนส่งที#
เปลี#ยนแปลงแต่ละครั� ง ถึงแมว้า่ความแตกต่างตน้ทุนจากการปรับเส้นทางจะแปรผนัตามระดบัของ
จาํนวนการขนส่งที#เปลี#ยนแปลง แต่จากการสังเกตุผลคาํตอบของวิธีการ insertion ยงัตอบสนองต่อ
ขอ้มูลพลวตั (dynamic) ไดดี้กวา่ เพราะค่าผลลพัธ์ความแตกต่างของตน้ทุนในการปรับเส้นทางของ 
insertion ให้คาํตอบอยูใ่นช่วง 0.4% - 4.6% เฉลี#ย 2.55% โดยเมื#อมีการเปลี#ยนแปลงขอ้มูลที#เพิ#มขึ�น
จะส่งผลให้ตน้ทุนการขนส่งสูงขึ�นแบบคงที# ซึ# งผลที#ไดมี้ช่วงกวา้งของคาํตอบที#นอ้ยกวา่เมื#อเทียบ
กบัอีกวิธีหนึ# งที#คาํตอบอยูใ่นช่วง 1.6% - 9.7% เฉลี#ย 6.51% โดยตน้ทุนการขนส่งจะเพิ#มมากยิ#งขึ�น
เมื#อขอ้มูลมีการเปลี#ยนมาก จึงสามารถทาํให้สรุปไดว้่าการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดดว้ยวิธีการ
ของ Insertion heuristic ที#นาํเสนอในงานวิจยันี� ให้ค่าของคุณภาพคาํตอบที#ดี อีกทั�งยงัให้ผลคาํตอบ
ที#รวดเร็วในการปรับเปลี#ยนเส้นทางใหม่  

 

 



 

 

 

บทที� 5 

การออกแบบระบบสารสนเทศ 

 การออกแบบระบบสารสนเทศเพื#อสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถของผูใ้ชง้านให้มีความ
สะดวกและชดัเจนมากยิ#งขึ�น โดยระบบสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ฐานขอ้มูลที#เกี#ยวขอ้ง
กบัการจดัเส้นทาง ที#มีความสอดคลอ้งกบัโครงสร้างขอ้มูลที#จาํเป็นสําหรับการจดัเส้นทางเดินรถใน
บทที# 3 และการออกแบบหน้าจอการทาํงานของระบบสารสนเทศ เพื#อใช้ในการเก็บข้อมูล 
ประมวลผลและแสดงผลที#ไดจ้ากการจดัเส้นทางตามฮิวริสติกที#ผูว้จิยันาํเสนอในบทก่อนหนา้นี�  

5.1 ฐานข้อมูล 

ฐานข้อมูลในระบบกระบวนการตดัสินใจที#เกี#ยวขอ้งกบัการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งมี
ดว้ยกนั 10 ฐานขอ้มูลดงัต่อไปนี�  ซึ# งจะบอกถึงองคป์ระกอบ ความหมาย และตวัอยา่งขอ้มูล  

ตารางที# 5.1 ฐานขอ้มูลการตั�งค่าขอ้มูลวางแผน 

Table Name Setting_plan_data 
Table Description รายละเอียดตั�งค่าขอ้มูลวางแผน 
Field Name Description Example Value 
Stamp_date วนัปัจจุบนั เป็นจุดอา้งอิงเวลาที#คาํนวณ

ขอบเขตวนัวางแผนและกาํหนดแผน  
22/10/2555 0:00 

Planning_horizon ระยะเวลาของการวางแผน(ชั#วโมง) 96 
Boundary_planning ขอบเขตของวนัและเวลาสุดทา้ยที#วางแผน

ขนส่ง 
26/10/2555 23:00 

Fixed_period ระยะเวลากาํหนดแผน (ชั#วโมง) 48 
Boundary_fix ขอบเขตของวนัและเวลาสุดทา้ยที#กาํหนด

แผนขนส่ง 
24/10/2555 23:00 

Fuel_cost ราคานํ�ามนัวนันี� (บาท/ลิตร) 40.25 
Unit_cost_outsource ตน้ทุนค่าจา้งขนส่งโดย outsource  

(บาท/กิโลเมตร) 
15 

Truck_speed ความเร็วรถขนส่งเฉลี#ย (กิโลเมตร/ชั#วโมง) 80 
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ตารางที# 5.2 ฐานขอ้มูลรถขนส่ง 

Table Name Truck_data 
Table Description รายละเอียดของรถขนส่ง 
Field Name Description Example Value 
Truck_id รหสัรถขนส่ง AH01 
Number_plate เลขทะเบียนรถขนส่ง 89-1234 
Truck_type ประเภทของรถขนส่ง  AH = 25 m3 , BH = 30 m3 
Volume_capacity ปริมาตรบรรทุกมากสุดของรถขนส่ง 

(ลูกบาศกเ์มตร) 
30 

Weight_capaciry นํ�าหนกับรรทุกมากสุดของรถขนส่ง 
(กิโลกรัม) 

1500 

Fuel_rate_usage อตัราการใชน้ํ�ามนั(กิโลเมตร/ลิตร) 15 
Unit_cost ตน้ทุนการขนส่ง(บาท/กิโลเมตร) 8 
Initial_node_id รหสัสถานที#นาํเขา้รถขนส่ง มาใน

ระบบครั� งแรก (ประวติัรถ) 
F002 

Initial_date_time วนัและเวลาที#นาํเขา้รถขนส่ง มาใน
ระบบครั� งแรก (ประวติัรถ) 

20/07/2555 06:00 

Truck_status สถานะรถขนส่ง 0 = ใชง้าน , 1 = เลิกใชง้าน 
 

ตารางที# 5.3 ฐานขอ้มูลสถานที# 

Table Name Node_data 
Table Description รายละเอียดของสถานที# 
Field Name Description Example Value 
Node_id รหสัสถานที# F001 
Node_name ชื#อสถานที# โรงงาน ไทยทอแสง จาํกดั 
Node_address ที#อยูข่องสถานที# 20/151 ถนนสุขสวสัดิ4  ราชบูรณะ กรุงเทพ 11300 
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ตารางที# 5.4 ฐานขอ้มูลระยะทางระหวา่งสถานที# 

Table Name Distance_data 
Table Description รายละเอียดระยะทางระหวา่งสถานที# 
Field Name Description Example Value 
Node_start_id รหสัสถานที#เริ#มตน้ F001 
Node_end_id รหสัสถานที#สุดทา้ย S002 
Node_start_name ชื#อสถานที#เริ#มตน้ โรงงาน ไทยทอแสง จาํกดั 
Node_end_name ชื#อสถานที#สุดทา้ย โรงงาน ทอฟ้าผา้ไทย จาํกดั  
Distance ระยะทางระหวา่งสถานที# (กิโลเมตร) 340 

 

ตารางที# 5.5 ฐานขอ้มูลระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# 

Table Name Time_data 
Table Description รายละเอียดระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# 
Field Name Description Example Value 
Node_start_id รหสัสถานที#เริ#มตน้ F001 
Node_end_id รหสัสถานที#สุดทา้ย S002 
Node_start_name ชื#อสถานที#สุดทา้ย โรงงาน ไทยทอแสง จาํกดั 
Node_end_name ชื#อสถานที#สุดทา้ย โรงงาน ทอฟ้าผา้ไทย จาํกดั 
Travel time เวลาเดินทางระหวา่งสถานที# (ชั#วโมง) 4 
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ตารางที# 5.6 ฐานขอ้มูลสถานะรถขนส่งสาํหรับวางแผน 

Table Name Status_truck_start 
Table Description สถานะจุดเริ#มตน้เส้นทางแต่ละรอบของรถขนส่ง 
Field Name Description Example Value 
Truck_id รหสัรถขนส่ง BH03 
Volume_capacirt ปริมาตรบรรทุกมากสุด (ลูกบาศก์

เมตร) 
30 

Volume_weight นํ�าหนกับรรทุกมากสุด (กิโลกรัม) 1500 
Fixed_node_id รหสัสถานที#เริ#มตน้ เป็นจุดสุดทา้ยที#รถ

ขนส่งถูกกาํหนดไวจ้ากรอบก่อนหนา้ 
D008 

Fixed_node_name ชื#อสถานที#เริ#มตน้ เป็นจุดสุดทา้ยที#รถ
ขนส่งถูกกาํหนดไวจ้ากรอบก่อนหนา้ 

ศูนยก์ระจายสินคา้ ไลออ้น 
บางนา 

Fixed_time เวลาเริ#มตน้เส้นทาง เป็นเวลาจุดสุดทา้ย
ที#ถูกกาํหนดไวจ้ากรอบก่อนหนา้ 

23/10/2555 11:00 

Left_volume ปริมาตรที#วา่งของรถ(ลูกบาศกเ์มตร) 15 
Left_weight นํ�าหนกัที#วา่งของรถ(กิโลกรัม) 800 

 

ตารางที# 5.7 ฐานขอ้มูลการติดตามรถขนส่ง 

Table Name Tracking_log 
Table Description สถิติการติดตามรถขนส่ง 
Field Name Description Example Value 
Truck_id รหสัรถขนส่ง BH04 
Time_stamp วนัและเวลาของการ tracking 20/07/2555 04:00  
Speed ความเร็วของรถขนส่ง(กิโลเมตร/

ชั#วโมง) 
100 

Fuel_rate อตัราการใชน้ํ�ามนั(กิโลเมตร/ลิตร) 18 
Node_id_stamp รหสัสถานที#ของการ tracking 33 
Node_name_stamp ชื#อสถานที#ของการ tracking ปั�มนํ�ามนั บางจาก รังสิต คลอง 4 
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ขอ้มูลที#ไดจ้ากการติดตามยานพาหนะซึ# งเป็นขอ้มูลการทาํงานจริงนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลแผน

เส้นทางและทาํการปรับขอ้มูลแผนการขนส่งให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลที#ไดจ้ากการติดตาม เพื#อใชใ้น

การคาํนวณวางแผนเส้นทางครั� งถดัไป  

ตารางที# 5.8 ขอ้มูลจากการติดตามยานพาหนะที#จะตอ้งทาํการเปรียบเทียบ 

ฐานขอ้มูลระบบติดตาม การปรับฐานขอ้มูลที#ใชว้างแผนเส้นทาง 
Time stamp Fixed_time ของฐานขอ้มูล Start_truck 
Node_id_stamp Fixed_node_id ของฐานขอ้มูล Start_truck 
Fuel_rate Fuel_rate_usage ของฐานขอ้มูล Truck_date 

 

ตารางที# 5.9 ฐานขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง 

Table Name Requirement_data   
Table Description รายละเอียดความตอ้งการขนส่ง 
Field Name Description Example Value 
Job_id รหสังานขนส่ง  RFR0076 
Node_from_id รหสัสถานที#รับสินคา้ S003 
Node_from_name ชื#อสถานที#รับสินคา้ โรงงาน ทอผา้ไทย จาํกดั 
Node_to_id รหสัสถานที#ส่งสินคา้ F010 
Node_to_name ชื#อสถานที#ส่งสินคา้ บริษทั ที-การ์เมน้ต ์จาํกดั 
Job_type ประเภทสินคา้  F(สินคา้สาํเร็จ), R(วตัถุดิบ)  

W(สินคา้ระหวา่งผลิต) 
Job_volume ปริมาตรสินคา้(ลูกบาศกเ์มตร) 15 
Job_weight นํ�าหนกัสินคา้(กิโลกรัม) 200 
Job_unit จาํนวนสินคา้(หน่วย) 15 
Job_detail รายละเอียดของสินคา้ มว้นผา้ยดืสีนํ�าเงิน 
Earliest_date วนัเวลาที#ระบุเริ#มตน้รับส่งสินคา้ 20/10/2555 09:00 
Latest_date วนัเวลาที#ระบุชา้สุดรับส่งสินคา้ 23/10/2555 16:00 
Status_job สถานะงานขนส่งแต่ละรายการ  0 = fix, 1 = on truck, 2 = outsource, 

-1 = outsource 
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ตารางที# 5.10 ฐานขอ้มูลแผนเส้นทางขนส่ง 

Table Name Routing_data 
Table Description รายละเอียดเส้นทางขนส่ง 
Field Name Description Example Value 
Truck_id รหสัรถขนส่ง AH02 
Name_plate เลขทะเบียนรถ 89-1234 
Sequence ลาํดบัการขนส่ง 1 
Start_date เวลาสถานที#จุดตน้ทาง ลาํดบัการขนส่ง 22/07/2555 21:00 
Node_start_id รหสัสถานที#จุดตน้ทาง ลาํดบัการขนส่ง F0015 
Node_start_name ชื#อสถานที#จุดตน้ทาง ลาํดบัการขนส่ง โรงงาน เทก็ซ์ไทล ์จาํกดั 
Route_detail รายละเอียดงานขนส่ง  1 = pick , 2 = drop , 3 = 

waiting , 4 = travel 
Job_id รหสังานขนส่ง 61 
Job_volume ปริมาตรสินคา้ (ลูกบาศกเ์มตร) 20 
Job_weight นํ�าหนกัสินคา้ (กิโลกรัม) 750 
End_date เวลาสิ�นสุด ลาํดบัการขนส่ง 23/07/2555 09:00 
Node_end_id รหสัสถานที#จุดปลายทาง ลาํดบัการขนส่ง C0028 
Node_end_name ชื#อสถานที#จุดปลายทาง ลาํดบัการขนส่ง MEGA mall department  
Sum_volume ปริมาตรสินคา้บนรถ(ลูกบาศกเ์มตร) 10 
Sum_weight นํ�าหนกัสินคา้บนรถ(กิโลกรัม) 600 
Left_volume ปริมาตรที#วา่ง(ลูกบาศกเ์มตร) 20 
Left_weight นํ�าหนกัที#วา่ง(กิโลกรัม) 900 
Idle_time เวลาคอยที#จุดรับ(ชั#วโมง) เมื#อรายละเอียด

งานขนส่งเป็น 3 = waiting 
2 

Travel time ระยะเวลาเดินทางระหวา่งจุดขนส่ง(ชั#วโมง) 
เมื#อรายละเอียดงานขนส่งเป็น 4 = travel 

12 

Distance ระยะทางระหวา่งจุดขนส่ง(กิโลเมตร) เมื#อ
รายละเอียดงานขนส่งเป็น 4 = travel 

770 

Cost ตน้ทุนการขนส่ง(บาท)  3,850 
Status_route สถานะลาํดบัการขนส่ง 1 = fix , 2 = unfix 
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ตารางที# 5.11 ฐานขอ้มูลแผนขนส่งโดย outsource 

Table Name Outsource_plan 
Table Description รายละเอียดขนส่งโดย outsource 
Field Name Description Example Value 
Job_id รหสังานขนส่ง 61 
Job_detail รายละเอียดของสินคา้ แขนเสื�อโปโลปักสกรีน  
Job_unit จาํนวนสินคา้ (หน่วย) 20 
Start_date เวลามาถึงสถานที#รับ 22/07/2555 21:00 
Node_from_name ชื#อสถานที#รับสินคา้ โรงงาน เทก็ซ์ไทล ์จาํกดั 
End_date เวลามาถึงสถานที#ส่ง  23/07/2555 09:00 
Node_to_name ชื#อสถานที#ส่งสินคา้ Shopping mall department  
Travel time เวลาเดินทางระหวา่งจุดขนส่ง(ชั#วโมง)  12 
Distance ระยะทางระหวา่งจุดขนส่ง(กิโลเมตร)  770 
Cost_outsource ตน้ทุนการขนส่ง(บาท)  3,850 
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Setting_plan_data

Stamp_date
Planning_horizon
Boundary_planning
Fixed_period
Boundary_fix
Fuel_cost
Unit_cost_outsource
Truck_speed

Truck_data

Truck_id
Number_plate
Truck_type
Volume_capacity
Weight_capacity
Fuel_rate
Unit_cost
Initial_node_id
Initial_date
Truck_status

Node_data

Node_id
Node_name
Node_address

Distance_data

Node_start_id
Node_end_id
Node_start_name
Node_end_name
Distance

Status_truck_start

Truck_id
Volume_capacity
Weight_capacity
Fixed_node_id
Fixed_node_name
Fixed_time
Left_volume
Left_weight

Tracking_log

Truck_id
Time_stamp
Speed
Fuel_rate
Node_id_stamp
Node_name_stamp

Time_data
Node_start_id
Node_end_id
Node_start_name
Node_end_name
Travel_time

Outsource_plan

Job_id
Job_detail
Job_unit
Start_date
Node_from_name
End_date
Node_to_name
Travel_time
Distance
Cost_outsource

Routing_data

Truck_id
Name_plate
Sequence
Start_date
Node_start_id
Route_detail
Job_id
Job_volume
Job_weight
End_date
Node_end_id
Idle_time
Travel_time
Distance
Sum_volume
Sum_weight
Left_volume
Left_weight
Cost
Status_route

Requirement_data

Job_id
Node_from_id
Node_from_name
Node_to_id
Node_to_name
Job_type
Job_volume
Job_weight
Job_unit
Job_detail
Earliest_date
Latest_date
Status_job

 

ภาพที# 5.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งฐานขอ้มูลในระบบ 

5.2 หน้อจอการทาํงาน 

การออกแบบหนา้จอการทาํงานของโปรแกรมการจดัเส้นทางขนส่ง มีวตัถุประสงคเ์พื#อให้
ผูใ้ช้งานนาํเขา้ขอ้มูลที#ใช้ในการจดัเส้นทาง และมีการจดัเก็บขอ้มูลที#มีปริมาณมากให้มีความเป็น
ระบบซึ#งจะทาํใหส้ามารถเรียกใชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว และเพื#อแสดงผลลพัธ์ขอ้มูลส่งออกตารางเดิน
รถจากการจดัเส้นทางที#มีรายละเอียดของการดาํเนินงานขนส่ง โดยหนา้จอการทาํงานจะเรียงลาํดบั
ตามขั�นตอนการจดัเดินรถที#เป็นการไหลของขอ้มูล โดยแบ่งส่วนการทาํงานของหนา้จอเป็น 3 ส่วน 
ได้แก่ การตั�งค่าเบื�องตน้ เป็นการตั�งค่าขอ้มูลระบบ การจดัเส้นทางการขนส่ง เป็นส่วนของการ



 

 

คาํนวณและแสดงผลของเส้นทางเดินรถ และรายงานการจดัเส้นทางขนส่ง เป็นการประมวลผลที#ได้
จากผลลพัธ์ของการจดัเส้นทาง รายละเอียดการทาํงานของหนา้จอทั�ง 

5.2.1 การตั5งค่าเบื5องต้น

1) การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลกระบวนการจัดเส้นทางขนส่ง

 หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ
ขอ้มูลนาํเขา้กระบวนการจดัเส้นทางขนส่งมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.2 หนา้จอการทาํงานในการตั�งค่าเบื�องตน้ของขอ้มูลกระบวนการจดัเส้นทางขนส่ง

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อนาํเขา้ขอ้มูลเริ#มตน้ที#ตอ้งใช้ในการคาํนวณวางแผนเส้นทางขนส่ง ซึ# งมีรายละเอียดที#
ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุดงัต่อไปนี�

- ระยะเวลาของแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม 
ระยะเวลาของแผนที#วางใหต้อ้งการจดัเส้นทางเดินรถ

- ระยะเวลากาํหนดแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ช้งานสามารถทาํการกรอกหรือแก้ไข
ขอ้มูลลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม 
ขอ้มูลระยะเวลากาํหนดแผนที#ตอ้งการให้ทาํการยืนยนัและไม่สามารถปรับเปลี#ยน
เส้นทางไดภ้ายหลงั

- ความเร็วรถ มีหน่วยเป็นกิโลเมตร
ขอ้มูลลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม 

วณและแสดงผลของเส้นทางเดินรถ และรายงานการจดัเส้นทางขนส่ง เป็นการประมวลผลที#ได้
จากผลลพัธ์ของการจดัเส้นทาง รายละเอียดการทาํงานของหนา้จอทั�ง 3 ส่วน ดงันี�

การตั5งค่าเบื5องต้น 

การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลกระบวนการจัดเส้นทางขนส่ง 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ
ขอ้มูลนาํเขา้กระบวนการจดัเส้นทางขนส่งมีลกัษณะดงัภาพที# 5.2 

หนา้จอการทาํงานในการตั�งค่าเบื�องตน้ของขอ้มูลกระบวนการจดัเส้นทางขนส่ง

เพื#อนาํเขา้ขอ้มูลเริ#มตน้ที#ตอ้งใช้ในการคาํนวณวางแผนเส้นทางขนส่ง ซึ# งมีรายละเอียดที#
ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุดงัต่อไปนี�  

ระยะเวลาของแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม Edit จากนั�นกดปุ่ม Save ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มู
ระยะเวลาของแผนที#วางใหต้อ้งการจดัเส้นทางเดินรถ 
ระยะเวลากาํหนดแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ช้งานสามารถทาํการกรอกหรือแก้ไข
ขอ้มูลลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม Edit จากนั�นกดปุ่ม Save ระบบจะทาํการบนัทึก
ขอ้มูลระยะเวลากาํหนดแผนที#ตอ้งการให้ทาํการยืนยนัและไม่สามารถปรับเปลี#ยน
เส้นทางไดภ้ายหลงั 
ความเร็วรถ มีหน่วยเป็นกิโลเมตร/ชั#วโมง ผูใ้ช้งานสามารถทาํการกรอกหรือแก้ไข
ขอ้มูลลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม Edit จากนั�นกดปุ่ม Save ระบบจะทาํการบนัทึก
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วณและแสดงผลของเส้นทางเดินรถ และรายงานการจดัเส้นทางขนส่ง เป็นการประมวลผลที#ได้
ส่วน ดงันี�  

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ

 

หนา้จอการทาํงานในการตั�งค่าเบื�องตน้ของขอ้มูลกระบวนการจดัเส้นทางขนส่ง 

เพื#อนาํเขา้ขอ้มูลเริ#มตน้ที#ตอ้งใช้ในการคาํนวณวางแผนเส้นทางขนส่ง ซึ# งมีรายละเอียดที#

ระยะเวลาของแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูล

ระยะเวลากาํหนดแผน มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ช้งานสามารถทาํการกรอกหรือแก้ไข
ระบบจะทาํการบนัทึก

ขอ้มูลระยะเวลากาํหนดแผนที#ตอ้งการให้ทาํการยืนยนัและไม่สามารถปรับเปลี#ยน

ชั#วโมง ผูใ้ช้งานสามารถทาํการกรอกหรือแก้ไข
ระบบจะทาํการบนัทึก



 

 

ขอ้มูลความเร็วรถที#จะใชส้าํหรับการคาํนวณระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในกรณี
ที#ผูใ้ชง้านไม่ทราบ 
รถทั�งหมดที#ไดรั้บจากระบบติดตามยานพาหนะ

- ราคานํ� ามนัวนันี�  มีหน่วยเป็นบาท
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม 
นํ�ามนัที#จะใชใ้นการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งต่อระยะทางของรถแต่ละคนัในส่วนของ
ขอ้มูลรถขนส่ง

- ค่าจา้งขนส่ง มีหน่วยเป็นบาท
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม 
ค่าจา้งขนส่งเพื#อใชใ้นการคาํนวณค่
(outsource) 

2) การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลสถานที�

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ
ขอ้มูลนาํเขา้สถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.3 หนา้จอการทาํงานของระบบส

 

ขอ้มูลความเร็วรถที#จะใชส้าํหรับการคาํนวณระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในกรณี
ที#ผูใ้ชง้านไม่ทราบ ซึ# งขอ้มูลความเร็วรถที#กรอกลงไปในช่องจะเป็นขอ้มูลค่าเฉลี#ยจาก
รถทั�งหมดที#ไดรั้บจากระบบติดตามยานพาหนะ 
ราคานํ� ามนัวนันี�  มีหน่วยเป็นบาท/ลิตร ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม Edit จากนั�นกดปุ่ม Save ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลราคา

นที#จะใชใ้นการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งต่อระยะทางของรถแต่ละคนัในส่วนของ
ขอ้มูลรถขนส่ง 
ค่าจา้งขนส่ง มีหน่วยเป็นบาท/กิโลเมตร ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ลงไปในช่องโดยการกดปุ่ม Edit จากนั�นกดปุ่ม Save ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูล
ค่าจา้งขนส่งเพื#อใชใ้นการคาํนวณค่าใชจ่้ายที#เกิดขึ�นในการจา้งผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก

การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลสถานที�  

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ
ขอ้มูลนาํเขา้สถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 5.3 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลสถานที# 
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ขอ้มูลความเร็วรถที#จะใชส้าํหรับการคาํนวณระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในกรณี
ซึ# งขอ้มูลความเร็วรถที#กรอกลงไปในช่องจะเป็นขอ้มูลค่าเฉลี#ยจาก

ลิตร ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลราคา

นที#จะใชใ้นการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งต่อระยะทางของรถแต่ละคนัในส่วนของ

กิโลเมตร ผูใ้ชง้านสามารถทาํการกรอกหรือแกไ้ขขอ้มูล
ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูล

าใชจ่้ายที#เกิดขึ�นในการจา้งผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องต้นของ

 

นบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ



 

 

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อระบุรายละเอียดของสถานที#ต่างๆในการขนส่งที#สามารถเกิดขึ�นไดใ้นระบบทั�งหมด
ตามการเก็บขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทางการขนส่ง 
ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุรายละเอียดดงัต่อไปนี�

- ประเภทสถานที# สามารถเลือกไดจ้าก 
จา้งผลิต(O) ศูนยก์ระจาย

- รหัสสถานที# ระบบจะทาํการสร้างให้โดยอตัโนมติั จากประเภทของสถานที#ที#เลือกและ
เรียงลาํดบัขอ้มูลตามการเขา้มาในระบบ 

- ชื#อสถานที# ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได้
- ที#อยูส่ถานที# ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได้

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกส่วนแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้
เป็นฐานขอ้มูล และแสดงผลการบนัทึกปรากกฏอยูใ่นตารางดา้นล่าง เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการ
กรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูล ถา้ผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูล
สามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข จะสามารถเรียกขอ้มูลแต่ละรายการมาทาํการแกไ้ขได้

3) การตั5งค่าเบื5องต้

 หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลนาํเขา้ระยะทางระหวา่งสถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.4 หนา้จอระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทาง

เพื#อระบุรายละเอียดของสถานที#ต่างๆในการขนส่งที#สามารถเกิดขึ�นไดใ้นระบบทั�งหมด
ตามการเก็บขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทางการขนส่ง 
ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

ประเภทสถานที# สามารถเลือกไดจ้าก 5 รายการ ไดแ้ก่ โรงงาน(F) ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ
ศูนยก์ระจาย/คลงัสินคา้(D) ลูกคา้(C)  

รหัสสถานที# ระบบจะทาํการสร้างให้โดยอตัโนมติั จากประเภทของสถานที#ที#เลือกและ
ลาํดบัขอ้มูลตามการเขา้มาในระบบ  

ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้
ที#อยูส่ถานที# ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกส่วนแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้
และแสดงผลการบนัทึกปรากกฏอยูใ่นตารางดา้นล่าง เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการ

กรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูล ถา้ผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูล
สามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข จะสามารถเรียกขอ้มูลแต่ละรายการมาทาํการแกไ้ขได้

การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลเส้นทางระหว่างจุด 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลนาํเขา้ระยะทางระหวา่งสถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 5.4 

หนา้จอระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทาง ตั�งค่าเบื�องตน้ของขอ้มูลเส้นทางระหวา่งจุด
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เพื#อระบุรายละเอียดของสถานที#ต่างๆในการขนส่งที#สามารถเกิดขึ�นไดใ้นระบบทั�งหมด
ตามการเก็บขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทางการขนส่ง ที#

ผูจ้ดัหาวตัถุดิบ(S) ผูรั้บ

รหัสสถานที# ระบบจะทาํการสร้างให้โดยอตัโนมติั จากประเภทของสถานที#ที#เลือกและ

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกส่วนแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้
และแสดงผลการบนัทึกปรากกฏอยูใ่นตารางดา้นล่าง เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการ

กรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูล ถา้ผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูล
สามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข จะสามารถเรียกขอ้มูลแต่ละรายการมาทาํการแกไ้ขได ้

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

 

ตั�งค่าเบื�องตน้ของขอ้มูลเส้นทางระหวา่งจุด 



 

 

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทาง
การขนส่ง หนา้จอการทาํงานแบ่งออกเป็น 
จากที#หนึ# งไปอีกแห่งหนึ# งที#ผูใ้ช้งานจะตอ้งกรอกระยะทางระหว่างจุดล
หน่วยเป็นกิโลเมตร ส่วนทางดา้นกรอบทางขวาแสดงขอ้มูลรายละเอียดของรหัสสถานที#เพื#อใช้
ประกอบการกรอกขอ้มูล 

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ฐานขอ้มูล เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มู
ขอ้มูล ถา้ผูใ้ชง้านตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข 

4) การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลระยะเวลาเดินทางระหว่างจุด

 หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลนาํเขา้ระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.5 หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดั
เส้นทางการขนส่ง หนา้จอการทาํงานแบ่งออกเป็น 

เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทาง
การขนส่ง หนา้จอการทาํงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนทางดา้นกรอบซ้ายจะเป็นรหสัสถานที#
จากที#หนึ# งไปอีกแห่งหนึ# งที#ผูใ้ช้งานจะตอ้งกรอกระยะทางระหว่างจุดลงไปในช่องระยะทาง มี
หน่วยเป็นกิโลเมตร ส่วนทางดา้นกรอบทางขวาแสดงขอ้มูลรายละเอียดของรหัสสถานที#เพื#อใช้

 

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ฐานขอ้มูล เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึก
ขอ้มูล ถา้ผูใ้ชง้านตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข  

การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลระยะเวลาเดินทางระหว่างจุด 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลนาํเขา้ระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที#ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 5.5

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลระยะเวลาเดินทางระหวา่งจุด 

เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดั
เส้นทางการขนส่ง หนา้จอการทาํงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนทางดา้นกรอบซ้ายจะเป็นรหัส
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เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดัเส้นทาง
ส่วน คือ ส่วนทางดา้นกรอบซ้ายจะเป็นรหสัสถานที#

งไปในช่องระยะทาง มี
หน่วยเป็นกิโลเมตร ส่วนทางดา้นกรอบทางขวาแสดงขอ้มูลรายละเอียดของรหัสสถานที#เพื#อใช้

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึก

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
5.5 

 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

เพื#อตั�งค่าเริ#มตน้ของระยะเวลาเดินทางระหวา่งสถานที# ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการจดั
ส่วน คือ ส่วนทางดา้นกรอบซ้ายจะเป็นรหัส



 

 

สถานที#จากที#หนึ#งไปอีกแห่งหนึ#งที#ผูใ้ชง้านจะตอ้งกรอกระยะเวลา
มีหน่วยเป็นชั#วโมง หรือถา้ผูใ้ช้งานไม่สามารถกรอกค่าขอ้มูลได้ให้กดปุ่ม คาํนวณอตัโนมติั ซึ# ง
ระบบจะทาํการคาํนวณเวลาให้จากระยะทางที#นาํเขา้ระบบก่อนหนา้นี�และความเร็วรถที#จดัเก็บอยู่
ในระบบ ส่วนทางดา้นกรอบทางขวาแสดงขอ้มูลรายละเอียดของรหสั
กรอกขอ้มูล  

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ฐานขอ้มูล เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึก
ขอ้มูล ถา้ผูใ้ชง้านตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามา

5) การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลรถขนส่ง
 หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

ขอ้มูลนาํรถขนส่งในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.6 หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อจดัเก็บเป็นประวติัขอ้มูลรถที#มีทั�งหมดในระบบ ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการ
จดัเส้นทางการขนส่ง ที#ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุรายละเอียดดงัต่อไปนี�

- ประเภทรถ สามารถเลือกไดจ้ากรายการ ซึ# งในงานวิจยันี� ให้มีรถอยู ่
และ 30k แบ่งตามปริมาตรความจุของรถ

สถานที#จากที#หนึ#งไปอีกแห่งหนึ#งที#ผูใ้ชง้านจะตอ้งกรอกระยะเวลาเดินทางระหวา่งจุดลงไปในช่อง 
มีหน่วยเป็นชั#วโมง หรือถา้ผูใ้ช้งานไม่สามารถกรอกค่าขอ้มูลได้ให้กดปุ่ม คาํนวณอตัโนมติั ซึ# ง
ระบบจะทาํการคาํนวณเวลาให้จากระยะทางที#นาํเขา้ระบบก่อนหนา้นี�และความเร็วรถที#จดัเก็บอยู่
ในระบบ ส่วนทางดา้นกรอบทางขวาแสดงขอ้มูลรายละเอียดของรหสัสถานที#เพื#อใชป้ระกอบการ

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ฐานขอ้มูล เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึก
ขอ้มูล ถา้ผูใ้ชง้านตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข  

การตั5งค่าเบื5องต้นของข้อมูลรถขนส่ง 
หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

ขอ้มูลนาํรถขนส่งในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 5.6 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ
ขอ้มูลรถขนส่ง 

เพื#อจดัเก็บเป็นประวติัขอ้มูลรถที#มีทั�งหมดในระบบ ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการ
จดัเส้นทางการขนส่ง ที#ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

เภทรถ สามารถเลือกไดจ้ากรายการ ซึ# งในงานวิจยันี� ให้มีรถอยู ่2 
แบ่งตามปริมาตรความจุของรถ  
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เดินทางระหวา่งจุดลงไปในช่อง 
มีหน่วยเป็นชั#วโมง หรือถา้ผูใ้ช้งานไม่สามารถกรอกค่าขอ้มูลได้ให้กดปุ่ม คาํนวณอตัโนมติั ซึ# ง
ระบบจะทาํการคาํนวณเวลาให้จากระยะทางที#นาํเขา้ระบบก่อนหนา้นี�และความเร็วรถที#จดัเก็บอยู่

สถานที#เพื#อใชป้ระกอบการ

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกค่าแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็น
ฐานขอ้มูล เมื#อผูใ้ชง้านตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึก

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการตั�งค่าเบื�องตน้ของ

เพื#อจดัเก็บเป็นประวติัขอ้มูลรถที#มีทั�งหมดในระบบ ซึ# งเป็นขอ้มูลนาํเขา้ของกระบวนการ

2 ประเภท ไดแ้ก่ 25k 
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- รหัสรถขนส่ง ระบบจะทาํการสร้างให้โดยอัตโนมัติ จากประเภทของรถที#เลือกและ
เรียงลาํดบัขอ้มูลตามการเขา้มาในระบบ  

- เลขทะเบียนรถ ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้
- ความจุปริมาตร มีหน่วยลูกบาศก์เมตร เป็นข้อมูลความจุสูงสุดที#บรรทุกได้ ผูใ้ช้งาน

สามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้
- ความจุนํ� าหนัก มีหน่วยกิโลกรัม เป็นขอ้มูลความจุสูงสุดที#บรรทุกได้ ผูใ้ช้งานสามารถ

กรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้
- อตัราการใชน้ํ� ามนั มีหน่วยกิโลเมตร/ลิตร เป็นขอ้มูลค่าเฉลี#ยที#รถแต่ละคนัใชไ้ดรั้บมาจาก

ระบบติดตามยานพาหนะ ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้ซึ# งขอ้มูลอตัราการ
ใชน้ํ�ามนัจะถูกนาํไปใชใ้นการคาํนวณตน้ทุนการขนส่ง/ระยะทาง 

- สถานที#นาํเขา้รถ สามารถเลือกไดจ้ากรายการประเภทสถานที# และรหสัสถานที# เพื#อใชเ้ป็น
ขอ้มูลเริ#มตน้ในการวางแผนเส้นทางขนส่งครั� งแรกของระบบ 

- วนัที#นาํเขา้รถ ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุวนั เดือน ปี เก็บเขา้เป็นขอ้มูลประวติัรถและการใชง้าน
ระบบครั� งแรก 

- สถานะรถขนส่ง ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุวา่รถสามารถ ใชง้านได ้หรือ เลิกใชง้าน  

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกส่วนแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้
เป็นฐานขอ้มูล และแสดงผลการบนัทึกปรากกฏอยู่ในตารางด้านล่าง โดยมีขอ้มูลเพิ#มเขา้มาหลงั
คาํนวณจากข้อมูลที#นาํเข้าคือต้นทุนการขนส่ง/ระยะทาง มีหน่วยเป็นบาท/กิโลเมตร ซึ# งจะถูก
นาํไปใช้ในการคาํนวณต้นทุนการขนส่ง เมื#อผูใ้ช้งานตอ้งการยกเลิกการกรอกข้อมูลให้กดปุ่ม 
ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูล ถา้ผูใ้ชง้านตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม 
แกไ้ข จะสามารถเรียกขอ้มูลแต่ละรายการมาทาํการแกไ้ขได ้

5.2.2 การจัดเส้นทางขนส่ง 

1) ความต้องการขนส่ง 
หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางการรับเขา้ขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง

ในระบบมีลกัษณะดงัภาพที# 5.7 
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ภาพที# 5.7 หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางในการนาํเขา้ขอ้มูลความตอ้งการขนส่ง 

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อระบุรายละเอียดความต้องการขนส่งที# เกิดขึ� นในระบบ  ซึ# งเป็นข้อมูลนําเข้าของ
กระบวนการจดัเส้นทางการขนส่ง ที#ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

- สถานที#รับ ผูใ้ชง้านเลือกจากประเภทสถานที#และรหสัสถานที# 
- สถานที#ส่ง ผูใ้ชง้านเลือกจากประเภทสถานที#และรหสัสถานที# 
- ประเภทสินคา้ ผูใ้ชง้านเลือกจากชนิดของสินคา้ที#ทาํการขนส่งโดยในรายการมี 3 ประเภท 

ไดแ้ก่ สินคา้สาํเร็จรูป(F) วตัถุดิบ(R) และสินคา้ระหวา่งผลิต(W)  
- ปริมาตรสินคา้ มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร ผูใ้ช้งานสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้

โดยจะถูกนาํไปใชใ้นการคาํนวณเส้นทางขนส่ง 
- นํ� าหนัก มีหน่วยเป็นกิโลกรัม ผูใ้ช้งานสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได้ โดยจะถูก

นาํไปใชใ้นการคาํนวณเส้นทางขนส่ง 
- วนัที#เริ# มต้นรับสินคา้ ผูใ้ช้งานจะต้องระบุวนั เดือน ปี ที#ตอ้งการจะให้เริ#มดาํเนินการ 

(earliest date)ขนส่งความตอ้งการสินคา้นั�นได ้
- เวลาเริ# มต้นรับสินค้า มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ช้งานจะต้องระบุเวลาที#ต้องการให้เริ# ม

ดาํเนินการ โดยสเกลเวลาที#ใชเ้ป็น 24 ชั#วโมงเริ#มตั�งแต่เวลา 00.00 ถึงเวลา 23.00  
- วนัที#สุดทา้ยส่งสินคา้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุวนั เดือน ปี ที#เป็นขอบเขตชา้สุด (latest date) ที#

สามารถดาํเนินการขนส่งความตอ้งการสินคา้นั�นได ้
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- เวลาสุดทา้ยส่งสินคา้ มีหน่วยเป็นชั#วโมง ผูใ้ช้งานจะตอ้งระบุเวลาที#เป็นขอบเขตล่าชา้สุด
ของการขนส่ง โดยสเกลเวลาที#ใชเ้ป็น 24 ชั#วโมงเริ#มตั�งแต่เวลา 00.00 ถึงเวลา 23.00  

- สถานะงาน ผูใ้ชง้านจะตอ้งระบุขอ้มูลสถานะของความตอ้งการขนส่ง ในที#นี� แบ่งออกเป็น 
3 ประเภท ไดแ้ก่ unfix คือสถานะที#เป็นงานเขา้ใหม่หรืองานที#ยงัไม่ไดว้างแผน on truck 
คือ สถานะที#งานอยูร่ะหวา่งการขนส่ง และ fix คือสถานะที#เป็นงานขนส่งเสร็จเรียบร้อย
แลว้ โดยสถานะงานจะถูกนาํไปพิจารณาในกระบวนการจดัเส้นทางขนส่ง 

- จาํนวนสินคา้ ผูใ้ชง้านสามารถกรอกขอ้มูลลงไปในช่องได ้ 
- รหัสการขนส่งสินคา้  ระบบจะทาํการสร้างให้โดยอตัโนมติั จากประเภทที#รับ ประเภท

สถานที#ส่ง และประเภทสินคา้ เป็นรหัสอกัษร 3 ตวัแรกเรียงตามลาํดบั และเรียงลาํดบั
ขอ้มูลตามการเขา้มาในระบบ 

เมื#อกดปุ่ม บนัทึก หลงัจากที#กรอกขอ้มูลครบทุกส่วนแลว้ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้
เป็นฐานขอ้มูล และแสดงผลการบนัทึกปรากกฏอยูใ่นตาราง โดยขอ้มูลที#อยู่ในตารางนี� จะมีเฉพาะ
ขอ้มูลที#จาํเป็นสําหรับใช้ในการจดัเส้นทางเดินรถ ได้แก่ รหัสการขนส่ง รหัสสถานที#รับ รหัส
สถานที#ส่ง ปริมาตร นํ� าหนักสินค้า วนัและเวลาเริ# มต้น วนัและเวลาสุดท้าย และสถานะงาน 
ส่วนขอ้มูลรายการอื#นที#เป็นรายละเอียดของความตอ้งการขนส่งจะถูกเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูลอีกส่วน
หนึ# ง เมื#อผูใ้ช้งานตอ้งการยกเลิกการกรอกขอ้มูลให้กดปุ่ม ยกเลิก ระบบจะไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูล 
ถา้ผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข จะสามารถเรียกขอ้มูลแต่ละ
รายการมาทาํการแกไ้ขได ้

2) สถานะรถขนส่งสําหรับวางแผน 
หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการรับเข้าของข้อมูล

สถานะรถขนส่งสาํหรับวางแผนมีลกัษณะดงัภาพที# 5.8 
วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อตรวจสอบและปรับแก้ไขข้อมูล  ซึ# งเป็นข้อมูลนําเข้าของสถานะรถขนส่งที#เป็น
จุดเริ#มตน้ในกระบวนการจดัเส้นทางการขนส่งแต่ละครั� ง โดยหน้าจอการทาํงานของสถานะรถ
ขนส่งนี� ระบบจะทาํการปรับอตัโนมติัจากแผนของเส้นทางตาํแหน่งสุดทา้ยของรถแต่ละคนัที#ถูก
กาํหนดไว ้ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 



 

 

ภาพที# 5.8 หนา้จอการทาํงาน

- ประเภทรถ ผูใ้ช้งานสามารถเรียกดู
การคน้หาขอ้มูลไดง่้ายและสะดวกขึ�น

- รหสัรถขนส่ง แสดงรถขนส่งทั�งหมดที#ถูกเลือกคน้หาตามประเภทรถ
- สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลที#รถถูกกาํหนดไวต้าํแหน่งสุดทา้ยของแผนรอบ

ก่อนหนา้ (last fixed node) 
ผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได้

- วนัที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลวนัและเวลาสุดทา้ยที#รถถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
ก่อนหนา้ (last fixed date) 
ผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได้

- ปริมาตรบนรถที#ว่าง
สามารถบรรทุกได้เพิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
ก่อนหนา้ โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุปริมาตรกบัปริมาตรสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่น
รถ เพื#อที#เป็นค่าเริ#มตน้ในการวางแผนครั� งใหม่

- นํ� าหนกับนรถที#ว่าง
บรรทุกไดเ้พิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบก่อนหน้า
โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุนํ� าหนกักบันํ� าหนกัสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่นรถ เพื#อที#เป็น
ค่าเริ#มตน้ในการวางแผนครั� งใหม่

ถา้ผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข โดยรายการที#สามารถทาํ
การแกไ้ขได ้ไดแ้ก่ สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง วนัที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง ปริมาตรบนรถที#ว่าง 

หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางแสดงสถานะรถขนส่งสาํหรับวางแผน

ระเภทรถ ผูใ้ช้งานสามารถเรียกดูทั�งหมดหรือตามแต่ละประเภทได ้ซึ# งเป็นการช่วยทาํ
การคน้หาขอ้มูลไดง่้ายและสะดวกขึ�น 
รหสัรถขนส่ง แสดงรถขนส่งทั�งหมดที#ถูกเลือกคน้หาตามประเภทรถ
สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลที#รถถูกกาํหนดไวต้าํแหน่งสุดทา้ยของแผนรอบ

fixed node)  เพื#อที#เป็นจุดเริ#มตน้ของรถขนส่งในการวางแผนครั� งใหม่
ผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได ้

นวางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลวนัและเวลาสุดทา้ยที#รถถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
fixed date)  เพื#อที#เป็นจุดเริ#มตน้ของรถขนส่งในการวางแผนครั� งใหม่

ผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได ้
ปริมาตรบนรถที#ว่าง มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร แสดงขอ้มูลปริมาตรของรถขนส่งที#

รรทุกได้เพิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุปริมาตรกบัปริมาตรสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่น

รถ เพื#อที#เป็นค่าเริ#มตน้ในการวางแผนครั� งใหม่ ซึ# งผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได้
นํ� าหนกับนรถที#ว่าง มีหน่วยเป็นกิโลกรัม แสดงขอ้มูลนํ� าหนกัของรถขนส่งที#สามารถ
บรรทุกไดเ้พิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบก่อนหน้า
โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุนํ� าหนกักบันํ� าหนกัสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่นรถ เพื#อที#เป็น
ค่าเริ#มตน้ในการวางแผนครั� งใหม่ ซึ# งผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได ้

าผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข โดยรายการที#สามารถทาํ
การแกไ้ขได ้ไดแ้ก่ สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง วนัที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง ปริมาตรบนรถที#ว่าง 
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แสดงสถานะรถขนส่งสาํหรับวางแผน 

ทั�งหมดหรือตามแต่ละประเภทได ้ซึ# งเป็นการช่วยทาํ

รหสัรถขนส่ง แสดงรถขนส่งทั�งหมดที#ถูกเลือกคน้หาตามประเภทรถ 
สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลที#รถถูกกาํหนดไวต้าํแหน่งสุดทา้ยของแผนรอบ

เพื#อที#เป็นจุดเริ#มตน้ของรถขนส่งในการวางแผนครั� งใหม่ ซึ# ง

นวางแผนขนส่ง แสดงขอ้มูลวนัและเวลาสุดทา้ยที#รถถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
เพื#อที#เป็นจุดเริ#มตน้ของรถขนส่งในการวางแผนครั� งใหม่ ซึ# ง

แสดงขอ้มูลปริมาตรของรถขนส่งที#
รรทุกได้เพิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบ
โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุปริมาตรกบัปริมาตรสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่น

ซึ# งผูใ้ชง้านสามารถแกไ้ขได ้
แสดงขอ้มูลนํ� าหนกัของรถขนส่งที#สามารถ

บรรทุกไดเ้พิ#ม ณ ตาํแหน่งสุดทา้ยตามวนัและเวลาที#ถูกกาํหนดไวข้องแผนรอบก่อนหน้า 
โดยคาํนวณจากส่วนต่างของความจุนํ� าหนกักบันํ� าหนกัสินคา้ทั�งหมดที#อยูบ่นรถ เพื#อที#เป็น

าผูใ้ช้งานตอ้งการที#จะแกไ้ขขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยกดปุ่ม แกไ้ข โดยรายการที#สามารถทาํ
การแกไ้ขได ้ไดแ้ก่ สถานที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง วนัที#เริ#มตน้วางแผนขนส่ง ปริมาตรบนรถที#ว่าง 



 

 

และนํ� าหนกับนรถที#วา่ง หลงัจากทาํการแกไ้ขครบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการกดปุ่
บนัทึก ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็นฐานขอ้มูล เพื#อใชเ้ป็นขอ้มูลเริ#มตน้รถขนส่งในการ
จดัเส้นทางเดินรถ 

3) แผนการจัดเส้นทางขนส่ง

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลของแผน
เส้นทางเดินรถมีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.9 หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางแสดงผลของแผนการจดัเส้นทางขนส่ง

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อทาํการคาํนวณการจดัเส้นทางขนส่งด้วยวิธีฮิวริสติกที#พฒันาขึ�น และแสดงผลลพัธ์
เส้นทางเดินรถที#ไดจ้ากการคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�

- ช่วงระยะเวลาวางแผน
โดยคาํนวณจากระยะเวลาวางแผน 
ระยะเวลาวางแผนจะไม่ถูกนาํมาทาํการคาํนวณในรอบนั�น

- วนัสุดทา้ยที#กาํหนดแผน 
คาํนวณจากระยะเวลากาํหนดแผน 
ขนส่งที#อยูใ่นช่วงกาํหนดแผนจะทาํใหค้วามตอ้งการขนส่งนั�นจะมีสถานะเป็น 

- ตารางแผนเส้นทางการขนส่ง แสดงลาํดบัการขนส่งของรถแต่ละคนั ข้อมูลในตารางที#
ปรากฏประกอบดว้ย รหั

และนํ� าหนกับนรถที#วา่ง หลงัจากทาํการแกไ้ขครบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการกดปุ่
บนัทึก ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็นฐานขอ้มูล เพื#อใชเ้ป็นขอ้มูลเริ#มตน้รถขนส่งในการ

แผนการจัดเส้นทางขนส่ง 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลของแผน
เส้นทางเดินรถมีลกัษณะดงัภาพที# 5.9 

หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางแสดงผลของแผนการจดัเส้นทางขนส่ง

เพื#อทาํการคาํนวณการจดัเส้นทางขนส่งด้วยวิธีฮิวริสติกที#พฒันาขึ�น และแสดงผลลพัธ์
เส้นทางเดินรถที#ไดจ้ากการคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�

ยะเวลาวางแผน แสดงวนัที#เริ#มตน้วางแผนเส้นทางขนส่ง ถึงวนัสุดทา้ยที#วางแผน  
โดยคาํนวณจากระยะเวลาวางแผน (planning horizon) ซึ# งความตอ้งการขนส่งที#อยูน่อกช่วง
ระยะเวลาวางแผนจะไม่ถูกนาํมาทาํการคาํนวณในรอบนั�น 
วนัสุดทา้ยที#กาํหนดแผน (fixed date) แสดงวนัที#สุดทา้ยที#ตอ้งการกาํหนดแผนไว้
คาํนวณจากระยะเวลากาํหนดแผน (fixed period) นบัจากวนัเริ#มตน้วางแผน ซึ# งลาํดบัการ
ขนส่งที#อยูใ่นช่วงกาํหนดแผนจะทาํใหค้วามตอ้งการขนส่งนั�นจะมีสถานะเป็น 
ตารางแผนเส้นทางการขนส่ง แสดงลาํดบัการขนส่งของรถแต่ละคนั ข้อมูลในตารางที#
ปรากฏประกอบดว้ย รหสัรถขนส่ง เลขทะเบียนรถ วนัที#ตอ้งรับและ
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และนํ� าหนกับนรถที#วา่ง หลงัจากทาํการแกไ้ขครบเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้งทาํการกดปุ่ม 
บนัทึก ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก็บเขา้เป็นฐานขอ้มูล เพื#อใชเ้ป็นขอ้มูลเริ#มตน้รถขนส่งในการ

หน้าจอการทาํงานของระบบสนับสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลของแผน

 

หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางแสดงผลของแผนการจดัเส้นทางขนส่ง 

เพื#อทาํการคาํนวณการจดัเส้นทางขนส่งด้วยวิธีฮิวริสติกที#พฒันาขึ�น และแสดงผลลพัธ์
เส้นทางเดินรถที#ไดจ้ากการคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

แสดงวนัที#เริ#มตน้วางแผนเส้นทางขนส่ง ถึงวนัสุดทา้ยที#วางแผน  
ซึ# งความตอ้งการขนส่งที#อยูน่อกช่วง

องการกาํหนดแผนไว ้ โดย
นบัจากวนัเริ#มตน้วางแผน ซึ# งลาํดบัการ

ขนส่งที#อยูใ่นช่วงกาํหนดแผนจะทาํใหค้วามตอ้งการขนส่งนั�นจะมีสถานะเป็น fix 
ตารางแผนเส้นทางการขนส่ง แสดงลาํดบัการขนส่งของรถแต่ละคนั ข้อมูลในตารางที#

สรถขนส่ง เลขทะเบียนรถ วนัที#ตอ้งรับและ/หรือส่งสินคา้ รหัส



 

 

สถานที# ที#อยู่ รายละเอียดการทาํงาน
ปริมาตร นํ� าหนกั และจาํนวนสินคา้ที#ตอ้งขนส่ง ซึ# งตารางแผนการขนส่งของรถแต่ละคนั
จะถูกส่งใหก้บัพนกังานขบัรถดาํเนินการ

- ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากการจดัเส้นทาง
ของรถทุกคนั 

- ตน้ทุนการขนส่งรวม มีหน่วยเป็นบาท แสดงผลการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวมจากการ
จดัเส้นทางของรถทุกคนั

4) รายการขนส่งโดย 
หนา้จอการทาํงานขอ

ตอ้งดาํเนินการโดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก
 

ภาพที# 5.10 หนา้จอการทาํงาน

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อแสดงรายการขนส่งที#ตอ้งดาํเนินการโดย
เส้นทาง ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�

- ตารางรายการขนส่งโดย
โดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก ขอ้มูลในตารางที#ปรากฏประกอบดว้ย รหสัการขนส่ง สถานที#
รับและที#อยู ่สถานที#
ขนส่ง วนัที#รับสินคา้คาํนวณจากวนัสุดทา้ยของการขนส่งงานนั�นลบกบัระยะเวลาเดินทาง

รายละเอียดการทาํงานรับหรือส่งสินค้า รหัสการขนส่ง ประเภทสินค้า 
ปริมาตร นํ� าหนกั และจาํนวนสินคา้ที#ตอ้งขนส่ง ซึ# งตารางแผนการขนส่งของรถแต่ละคนั
จะถูกส่งใหก้บัพนกังานขบัรถดาํเนินการปฏิบติัตาม 
ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากการจดัเส้นทาง

ตน้ทุนการขนส่งรวม มีหน่วยเป็นบาท แสดงผลการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวมจากการ
จดัเส้นทางของรถทุกคนั 

รายการขนส่งโดย outsource 
หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางในการแสดงผ

ตอ้งดาํเนินการโดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก (outsource) มีลกัษณะดงัภาพที# 5.10

หนา้จอการทาํงานระบบสนบัสนุนการแสดงผลรายการขนส่งโดย 

เพื#อแสดงรายการขนส่งที#ตอ้งดาํเนินการโดย outsource หลงัจากที#ทาํการคาํนวณการจดั
เส้นทาง ซึ# งหนา้จอการทาํงานประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

ตารางรายการขนส่งโดยoutsource แสดงรายการความตอ้งการขนส่งที#จาํเป็นจะตอ้งขนส่ง
โดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก ขอ้มูลในตารางที#ปรากฏประกอบดว้ย รหสัการขนส่ง สถานที#
รับและที#อยู ่สถานที#ส่งและที#อยู ่ประเภทสินคา้ ปริมาตร นํ� าหนกั และจาํนวนสินคา้ที#ตอ้ง
ขนส่ง วนัที#รับสินคา้คาํนวณจากวนัสุดทา้ยของการขนส่งงานนั�นลบกบัระยะเวลาเดินทาง
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รับหรือส่งสินค้า รหัสการขนส่ง ประเภทสินค้า 
ปริมาตร นํ� าหนกั และจาํนวนสินคา้ที#ตอ้งขนส่ง ซึ# งตารางแผนการขนส่งของรถแต่ละคนั

ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากการจดัเส้นทาง

ตน้ทุนการขนส่งรวม มีหน่วยเป็นบาท แสดงผลการคาํนวณตน้ทุนการขนส่งรวมจากการ

ในการแสดงผลของรายการขนส่งที#
5.10 

 

การแสดงผลรายการขนส่งโดย outsource 

หลงัจากที#ทาํการคาํนวณการจดั

แสดงรายการความตอ้งการขนส่งที#จาํเป็นจะตอ้งขนส่ง
โดยผูรั้บจา้งขนส่งภายนอก ขอ้มูลในตารางที#ปรากฏประกอบดว้ย รหสัการขนส่ง สถานที#

ส่งและที#อยู ่ประเภทสินคา้ ปริมาตร นํ� าหนกั และจาํนวนสินคา้ที#ตอ้ง
ขนส่ง วนัที#รับสินคา้คาํนวณจากวนัสุดทา้ยของการขนส่งงานนั�นลบกบัระยะเวลาเดินทาง



 

 

ระหวา่จุดรับส่ง วนัที#ส่งสินคา้มีค่าเท่ากบัวนัสุดทา้ยของการส่งสินคา้นั�นที#ลูกคา้เป็นผูร้ะบุ
มาในข้อมูลนําเข้าความต้
ระยะทางระหวา่งจุดคูณกบัค่าจา้งขนส่งในฐานขอ้มูลตั�งค่ากระบวนการขนส่ง 

- ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากรายการความ
ตอ้งการขนส่งที#เป็นงานของ 

- ตน้ทุนการขนส่งรวม มีหน่วยเป็
งานของ outsource 

5.2.3 รายงานการจัดเส้นทางขนส่ง

1) รายงานต้นทุนการจัดเส้นทาง

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานตน้ทุน
การจดัเส้นทางขนส่งที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.11 หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อแสดงรายงานผลรวมของตน้ทุนการจดัเส้นทางขนส่งที#เป็นเกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั หรือตามเวลาที#ผูใ้ชง้านเลือกคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 
คือ ตารางรายงานตน้ทุนและกราฟแสดงผลของตน้ทุนการขนส่งตามเวลาที#เ
หนา้จอการทาํงานมีดงันี�  

ระหวา่จุดรับส่ง วนัที#ส่งสินคา้มีค่าเท่ากบัวนัสุดทา้ยของการส่งสินคา้นั�นที#ลูกคา้เป็นผูร้ะบุ
มาในข้อมูลนําเข้าความต้องการขนส่ง และค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ระยะทางระหวา่งจุดคูณกบัค่าจา้งขนส่งในฐานขอ้มูลตั�งค่ากระบวนการขนส่ง 
ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากรายการความ
ตอ้งการขนส่งที#เป็นงานของ outsource ทั�งหมด 
ตน้ทุนการขนส่งรวม มีหน่วยเป็นบาท แสดงผลการคาํนวณค่าใช้จ่ายการขนส่งรวมที#เป็น

outsource ทั�งหมด 

รายงานการจัดเส้นทางขนส่ง 

รายงานต้นทุนการจัดเส้นทาง 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานตน้ทุน
การจดัเส้นทางขนส่งที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีลกัษณะดงัภาพที# 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน
ตน้ทุนการขนส่ง 

เพื#อแสดงรายงานผลรวมของตน้ทุนการจดัเส้นทางขนส่งที#เป็นเกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั หรือตามเวลาที#ผูใ้ชง้านเลือกคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 
คือ ตารางรายงานตน้ทุนและกราฟแสดงผลของตน้ทุนการขนส่งตามเวลาที#เ
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ระหวา่จุดรับส่ง วนัที#ส่งสินคา้มีค่าเท่ากบัวนัสุดทา้ยของการส่งสินคา้นั�นที#ลูกคา้เป็นผูร้ะบุ
ใช้จ่ายในการขนส่ง โดยคาํนวณจาก

ระยะทางระหวา่งจุดคูณกบัค่าจา้งขนส่งในฐานขอ้มูลตั�งค่ากระบวนการขนส่ง  
ระยะทางรวม มีหน่วยเป็นกิโลเมตร แสดงผลการคาํนวณระยะทางรวมจากรายการความ

นบาท แสดงผลการคาํนวณค่าใช้จ่ายการขนส่งรวมที#เป็น

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานตน้ทุน
การจดัเส้นทางขนส่งที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีลกัษณะดงัภาพที# 5.11 

 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน

เพื#อแสดงรายงานผลรวมของตน้ทุนการจดัเส้นทางขนส่งที#เป็นเกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั หรือตามเวลาที#ผูใ้ชง้านเลือกคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชั#น 
คือ ตารางรายงานตน้ทุนและกราฟแสดงผลของตน้ทุนการขนส่งตามเวลาที#เลือก รายละเอียดของ
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- ประเภทของการแสดงขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการแสดงขอ้มูลที#แบ่งตามเวลา
ได ้3 ประเภทคือ รายปี รายเดือน และรายวนั ซึ# งแสดงขอ้มูลผลรวมตน้ทุนการขนส่งที#เกิด
จากรถของบริษทัหรือ outsource ภายในระยะเวลา 1 ปี (วนัที# 1 มกราคม - 31 ธนัวามคม 
แต่ละปี) หรือ ภายในระยะเวลา 1 เดือน (วนัที# 1- 31 ของแต่ละเดือน) หรือภายในระยะเวลา 
1 วนั (เวลา 00.00 – 23.00 ของแต่ละวนั) โดยสามารถเลือกเวลาเริ#มตน้ถึงเวลาสุดทา้ยที#
ตอ้งการทาํการคาํนวณไดจ้ากปฏิทินในโปรแกรมที#สร้างขึ�น และระบบจะทาํงานก็ต่อเมื#อ
ตอ้งเลือกเวลาที#เริ#มตน้ก่อนเสมอ 

- การรับส่งสินคา้ ผูใ้ช้งานจะตอ้งเลือกชนิดของรถขนส่งที#แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ รถ
บริษทั และ outsource โดยตารางรายงานตน้ทุนของรถทั�ง 2 ชนิด แสดงผลที#แตกต่างกนั  

กรณีเลือกการรับส่งสินคา้ รถบริษัท ผูใ้ชง้านสามารถเลือกการแสดงผลรายงานรถ
ขนส่งรายคนัหรือทั�งหมดได ้ตารางรายงานตน้ทุนการขนส่งและกราฟแสดงดงัภาพที# 5.11 
ประกอบดว้ยรายละเอียดต่อไปนี�  เมื#อกดปุ่ม แสดงรายงานผล 

- รหสัรถขนส่ง แสดงผลการคาํนวณของรถขนส่งแต่ละคนั ตามช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- วนัที# แสดงตามประเภทของช่วงเวลาที#เลือกคาํนวณ 
- ระยะทางรวม แสดงผลรวมระยะทางของรถแต่ละคนัในช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- ตน้ทุนรวม แสดงผลรวมตน้ทุนการขนส่งของรถแต่ละคนัที#เกิดขึ�นตามช่วงเวลาที#

เลือกไว ้
กรณีเลือกการรับส่งสินคา้ outsource เป็นการแสดงผลรวมของค่าใชจ่้ายที#เกิดขึ�น

จากการจา้งผูรั้บจา้งขนส่งภายนอกดาํเนินการขนส่งความตอ้งการสินคา้บางรายการที#รถ
ขนส่งของบริษทัไม่สามารถทาํการขนส่งไดเ้อง ตารางรายงานตน้ทุนการขนส่งและกราฟ
แสดงดงัภาพที# 5.12 รายละเอียดดงัต่อไปนี�  เมื#อกดปุ่ม แสดงรายงานผล 

- วนัที# แสดงตามประเภทของช่วงเวลาที#เลือกคาํนวณ 
- จาํนวนงาน แสดงผลรวมของจาํนวนรายการความตอ้งการขนส่งที#ดาํเนินการโดย 

outsource ในช่วงเวลาที#เลือกไว ้(1 รหสัการขนส่ง เท่ากบั 1 จาํนวนงาน) 
- ต้นทุนรวม แสดงผลรวมต้นทุนการขนส่งที#เป็นการจ้างงาน outsource ตาม

ช่วงเวลาที#เลือก 



 

 

ภาพที# 5.12 หนา้จอการทาํงาน

2) รายงานสัดส่วนต้นทุนขนส่งระหว่างรถบริษัทกบัผู้รับจ้างขนส่งภายนอก

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานสัดส่วน
ตน้ทุนขนส่งระหวา่งรถบริษทักบั 
ภาพที# 5.13 

ภาพที# 5.13 หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน
สัดส่วนตน้ทุนการขนส่ง

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อแสดงรายงานสัดส่วนของผลรวมตน้ทุนขนส่งที#เ
ระหวา่งการขนส่งโดยรถบริษทัของรถทุกคนักบั

หนา้จอการทาํงานในการแสดงผลรายงานตน้ทุนการขนส่ง

รายงานสัดส่วนต้นทุนขนส่งระหว่างรถบริษัทกบัผู้รับจ้างขนส่งภายนอก

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานสัดส่วน
ตน้ทุนขนส่งระหวา่งรถบริษทักบั outsource ที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีลกัษณะดงั

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน
สัดส่วนตน้ทุนการขนส่ง รถบริษทักบั outsource 

เพื#อแสดงรายงานสัดส่วนของผลรวมตน้ทุนขนส่งที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
งการขนส่งโดยรถบริษทัของรถทุกคนักบัการขนส่งโดย outsource ของทุกรายการ ตามเวลา
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ในการแสดงผลรายงานตน้ทุนการขนส่งโดย outsource 

รายงานสัดส่วนต้นทุนขนส่งระหว่างรถบริษัทกบัผู้รับจ้างขนส่งภายนอก 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานสัดส่วน
ที#เกิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั มีลกัษณะดงั

 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน

กิดขึ�นทั�งหมดตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
ของทุกรายการ ตามเวลา
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ที#ผูใ้ชง้านเลือกคาํนวณ ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชั#น คือ ตารางรายงานสัดส่วน
ตน้ทุนและกราฟแสดงผลของการเปรียบเทียบตน้ทุนการขนส่งระหวา่งรถบริษทักบั outsource ตาม
เวลาที#เลือก รายละเอียดของหนา้จอการทาํงานมีดงันี�  

- ประเภทของการแสดงขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการแสดงขอ้มูลที#แบ่งตามเวลา
ได ้3 ประเภทคือ รายปี รายเดือน และรายวนั ซึ# งแสดงขอ้มูลผลรวมตน้ทุนการขนส่งที#เกิด
จากรถของบริษทัหรือ outsource ภายในระยะเวลา 1 ปี (วนัที# 1 มกราคม - 31 ธนัวามคม 
แต่ละปี) หรือ ภายในระยะเวลา 1 เดือน (วนัที# 1- 31 ของแต่ละเดือน) หรือภายในระยะเวลา 
1 วนั (เวลา 00.00 – 23.00 ของแต่ละวนั) โดยสามารถเลือกเวลาเริ#มตน้ถึงเวลาสุดทา้ยที#
ตอ้งการทาํการคาํนวณไดจ้ากปฏิทินในโปรแกรมที#สร้างขึ�น และระบบจะทาํงานก็ต่อเมื#อ
ตอ้งเลือกเวลาที#เริ#มตน้ก่อนเสมอ 

- แสดงผลกราฟ ผูใ้ช้งานสามารถเลือกชนิดของกราฟแสดงผลระยะทางหรือตน้ทุนการ
ขนส่งได ้ 

- ตารางรายงานสัดส่วนต้นทุนการขนส่ง ประกอบด้วยรายละเอียดต่อไปนี�  เมื#อกดปุ่ม 
แสดงผล 

- วนัที# แสดงตามประเภทของช่วงเวลาที#เลือกคาํนวณ 
- ระยะทางของรถบริษัท แสดงผลรวมระยะทางของรถทุกคันที#จัดเส้นทางใน

ช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- ระยะทางของ outsource แสดงผลรวมระยะทางของทุกความตอ้งการขนส่งที#ถูก

ดาํเนินการโดย outsource ตามช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- ต้นทุนการขนส่งของรถบริษทั แสดงผลรวมต้นทุนการขนส่งของรถทุกคนัที#

เกิดขึ�นตามช่วงเวลาที#เลือกไว ้
ต้นทุนในการจ้าง outsource แสดงผลรวมต้นทุนของทุกรายการขนส่งที#ถูก

ดาํเนินการโดย outsource ในช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- % ตน้ทุน outsource จากตน้ทุนทั�งหมด แสดงสัดส่วนที#เป็นตน้ทุนการขนส่งของ 

outsource ที#เกิดขึ�นทั�งหมดตามเวลาที#เลือกไว ้โดยคาํนวณ  

ตน้ทุนที#เกิดจาก 0o9U0o1�p
ตน้ทุน 0o9U0o1�p + ตน้ทุนรถบริษทั

× 100 

 



 

 

- กราฟ แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างรถบริษทักบั 
ขนส่งและดา้นระยะทาง ซึ# งผูใ้ชง้านสามารถเลือกแสดงผลไดท้ั�ง 

3) รายงานการใช้ประโยชน์รถขนส่งบริษัท

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานการใช้
ประโยชน์รถขนส่งบริษทั มีลกัษณะดงัภาพที# 

ภาพที# 5.14 หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน

วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 

เพื#อแสดงรายงานการใช้ประโยชน์รถขนส่งบริษัท แสดงผลเป็นรายคัน โดยการใช้
ประโยชน์รถขนส่ง(utilization
เกิดขึ�นทั�งหมด ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 
รถขนส่งและกราฟแสดงผล 
การทาํงานมีดงันี�  

- ประเภทของการแสดงขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการแสดงขอ้มูลที#แบ่งตามเวลา
ได ้3 ประเภทคือ รายปี รายเดือน และรายวนั ซึ# งแสดงขอ้มูลผลรวมตน้ทุนการขนส่งที#เกิด
จากรถของบริษทัหรือ 
แต่ละปี) หรือ ภายในระยะเวลา 
1 วนั (เวลา 00.00 

ผลการเปรียบเทียบระหว่างรถบริษทักบั outsource ในด้านของตน้ทุนการ
ขนส่งและดา้นระยะทาง ซึ# งผูใ้ชง้านสามารถเลือกแสดงผลไดท้ั�ง 2 แบบ

รายงานการใช้ประโยชน์รถขนส่งบริษัท 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานการใช้
ประโยชน์รถขนส่งบริษทั มีลกัษณะดงัภาพที# 5.14 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน
การใชป้ระโยชน์รถขนส่งบริษทั 

านการใช้ประโยชน์รถขนส่งบริษัท แสดงผลเป็นรายคัน โดยการใช้
(utilization) คิดจากเวลาที#ใช้ในการเดินทางทั�งหมดเทียบกับเวลารอคอยที#

เกิดขึ�นทั�งหมด ซึ# งหนา้จอการทาํงานจะแบ่งออกเป็น 2 ฟังก์ชั#น คือ ตารางรายงานการใชป้ระโยชน์
รถขนส่งและกราฟแสดงผล % utilization ของรถแต่ละคนัตามเวลาที#เลือก รายละเอียดของหนา้จอ

ประเภทของการแสดงขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการแสดงขอ้มูลที#แบ่งตามเวลา
ประเภทคือ รายปี รายเดือน และรายวนั ซึ# งแสดงขอ้มูลผลรวมตน้ทุนการขนส่งที#เกิด

จากรถของบริษทัหรือ outsource ภายในระยะเวลา 1 ปี (วนัที# 1 มกราคม 
หรือ ภายในระยะเวลา 1 เดือน (วนัที# 1- 31 ของแต่ละเดือน) 

00.00 – 23.00 ของแต่ละวนั) โดยสามารถเลือกเวลาเริ#มตน้ถึงเวลาสุดทา้
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ในด้านของตน้ทุนการ
แบบ 

หน้าจอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงรายงานการใช้

 

หนา้จอการทาํงานของระบบสนบัสนุนการจดัเส้นทางเดินรถในการแสดงผลรายงาน

านการใช้ประโยชน์รถขนส่งบริษัท แสดงผลเป็นรายคัน โดยการใช้
คิดจากเวลาที#ใช้ในการเดินทางทั�งหมดเทียบกับเวลารอคอยที#

ฟังก์ชั#น คือ ตารางรายงานการใชป้ระโยชน์
ของรถแต่ละคนัตามเวลาที#เลือก รายละเอียดของหนา้จอ

ประเภทของการแสดงขอ้มูล ผูใ้ชง้านสามารถเลือกรูปแบบการแสดงขอ้มูลที#แบ่งตามเวลา
ประเภทคือ รายปี รายเดือน และรายวนั ซึ# งแสดงขอ้มูลผลรวมตน้ทุนการขนส่งที#เกิด

มกราคม - 31 ธนัวามคม 
) หรือภายในระยะเวลา 

ถเลือกเวลาเริ#มตน้ถึงเวลาสุดทา้ยที#
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ตอ้งการทาํการคาํนวณไดจ้ากปฏิทินในโปรแกรมที#สร้างขึ�น และระบบจะทาํงานก็ต่อเมื#อ
ตอ้งเลือกเวลาที#เริ#มตน้ก่อนเสมอ 

- การแสดงผลของรถขนส่ง ผูใ้ช้งานสามารถเลือกแสดงผลรายงานการใช้ประโยชน์รถ
ขนส่งไดร้ายคนัหรือแสดงผลของรถขนส่งทั�งหมด 

- ตารางรายงานการใช้ประโยชน์รถขนส่ง ประกอบด้วยรายละเอียดต่อไปนี�  เมื#อกดปุ่ม 
แสดงผลรายงาน 

- วนัที# แสดงตามประเภทของช่วงเวลาที#เลือกคาํนวณ 
- รหสัรถขนส่ง แสดงผลการคาํนวณของรถขนส่งแต่ละคนัตามช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- เวลาเดินทาง มีหน่วยเป็นชั#วโมง แสดงผลรวมเวลาเดินทางทั�งหมดในช่วงเวลา

หนึ#งของรถแต่ละคนัตามแต่ละช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- เวลารอคอย (waiting time) มีหน่วยเป็นชั#วโมง แสดงผลรวมของที#ไม่เกิดการ

เดินทางทั�งหมดในช่วงเวลาหนึ#งของรถแต่ละคนัตามแต่ละช่วงเวลาที#เลือกไว ้
- % Utilization แสดงการใชป้ระโยชน์รถขนส่งซึ# งใชเ้วลาเป็นตวัชี�วดั โดยคาํนวณ 

เวลาเดินทาง

เวลาเดินทาง + เวลารอ
× 100 

โดยหน้าจอการทาํงานแต่ละะหน้าจอสามารถใช้งานได้อย่างอิสระจากกนั ซึ# งผูใ้ช้งาน
สามารถเลือกดูเฉพาะส่วนงานที#ตอ้งการแกไ้ขหรือแสดงผลขอ้มูลได ้เมื#อผูใ้ช้งานตอ้งการจบการ
ทาํงานสามารถออกจากโปรแกรมไดท้นัที 



 

 

 

บทที� 6 

สรุปผลงานวจิยั 

ผลการทดสอบคุณภาพคาํตอบของวิธีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกสําหรับปัญหาการจดั
เส้นทางเดินรถแบบเปิดที#นาํเสนอในวิทยานิพนธ์นี�  นาํมาสู่การสรุปผลการวิจยั ประโยชน์ที#ไดรั้บ
จากงานวจิยั รวมถึงขอ้เสนอแนะสาํหรับงานวจิยัในอนาคตดงัต่อไปนี�  

6.1 สรุปผลงานวจิัย 
 ในงานวิจยันี� ได้ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาของตน้ทุนการขนส่งที#มาจากรูปแบบการจดั
เส้นทางเดินรถแบบปิด คือ การที#รถขนส่งตอ้งกลบัมายงัจุดเริ#มตน้เสมอหลงัจากทาํงานครบ 1 รอบ 
ให้ทนัภายในเวลาทาํงาน ซึ# งไม่รองรับต่อความตอ้งการขนส่งที#เปลี#ยนแปลงไปโดยเฉพาะอยา่งยิ#ง
การขนส่งในระยะทางไกลที#มีเพิ#มขึ� นจากการศึกษาพฤติกรรมการขนส่งสินค้าของโรงงาน
อุตสาหกรรมตวัอย่างที#ดาํเนินการในปัจจุบนันี�  โดยการแกปั้ญหาตน้ทุนการขนส่งที#เพิ#มมากขึ�น 
งานวิจยันี� ได้นําเสนอฮิวริสติกสําหรับวิธีการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิด มีวตัถุประสงค์เพื#อลด
ตน้ทุนการขนส่งรวม ซึ# งรูปแบบปัญหาของงานวิจยันี� มีความซบัซ้อนการคาํนวณหาค่าที#ดีที#สุดของ
โครงข่ายอยูใ่นระดบั NP-hard ในเบื�องตน้ไดท้าํการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที#เกี#ยวขอ้งกบัปัญหา
การจดัเส้นทางเดินรถเพื#อศึกษารูปแบบและแนวทางการแก้ไขปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ซึ# ง
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถไดรั้บความสนใจศึกษาแยกย่อยออกไปอย่างแพร่หลายตามขอ้จาํกดั
เฉพาะของระบบงานทาํให้เกิดรูปแบบปัญหาการจดัเส้นทางที#แตกต่างกนัออกไป สําหรับวิธีการ
แกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถนั�นสามารถแบ่งออกเป็น 2 แนวทางหลกัคือ วิธีการหาคาํตอบที#ดี
ที#สุด และวธีิการหาคาํตอบแบบฮิวริสติก 
 สําหรับงานวิจยันี� ไดท้าํการวิเคราะห์และศึกษารูปแบบปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบ
เปิดภายใตร้ะบบที#รถขนส่งสามารถทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนื#อง สามารถหยดุและเริ#มงาน ณ ที#ใดก็ไดใ้น
ระบบ โดยไม่จาํเป็นจะตอ้งกลบัมายงัจุดเริ#มตน้ทุกครั� งหลงัจากจบการทาํงาน และขอ้มูลเป็นแบบ
ทะยอยรับเขา้ ที#มีกาํหนดส่งมอบเป็นช่วงเวลา จากนั�นจึงทาํการสร้างฮิวริสติกเพื#อใช้ในการหา
คาํตอบเส้นทางการขนส่งที#มีตน้ทุนรวมตํ#าภายใตเ้งื#อนไขการจดัเส้นทางขนส่งคือ ความจุของรถ 
และกาํหนดเวลาส่งมอบสินคา้ โดยแนวทางแกปั้ญหาไดอ้อกแบบกระบวนการทาํงานของฮิวริสติก
ที#นาํเสนอแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

- การเลือกความตอ้งการขนส่ง ซึ# งนาํเอาวธีิการจดัเรียงลาํดบังานแบบกาํหนดส่งมอบเร็ว
สุด (Earliest Due Date หรือ EDD) และการจดัลาํดบัของงานโดยใชว้ิธีเวลาหยอ่นนอ้ย
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สุด (Minimum Slack Time หรือ MST) มาประยุกตใ์ชร่้วมกนัในการหาความเร่งด่วน
ของงานเพื#อทาํใหง้านสามารถส่งมอบทนัตามกาํหนดเวลา 

- การจดัเส้นทาง นาํเอาวิธีการแทรกงานของ Nawaz ที#ให้ค่าคุณภาพของคาํตอบที#ดีมา
ประยุกต์ใช้ โดยทาํการเปรียบเทียบตน้ทุนจากการลองแทรกงานของรถทุกคนัเพื#อ
เลือกเส้นทางที#ทาํใหต้น้ทุนการขนส่งโดยรวมตํ#าสุด 

- การกาํหนดเส้นทางการขนส่ง  เป็นการสรุปเส้นทางการขนส่งและคดัสรรขอ้มูลที#จะ
ถูกนาํไปวางแผนในรอบถดัไป 

จากผลการทดสอบคุณภาพของคาํตอบที#ไดจ้ากวิธีฮิวริสติกสําหรับการจดัเส้นทางเดินรถ
แบบเปิดที#สร้างขึ�น ตวัชี� วดัในงานวิจยันี� คือระยะทางรวมซึ# งสามารถใชเ้ป็นตวัแทนของตน้ทุนการ
ขนส่ง เนื#องจากสมมติฐานของงานวิจยัที#กาํหนดให้ตน้ทุนการขนส่งแปรผนัตามระยะทาง โดย
วตัถุประสงคข์องการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 วตัถุประสงค ์คือ  

- การทดสอบการเปลี#ยนรูปแบบเส้นทางเดินรถ สมมติฐานคือ การจดัเส้นทางขนส่ง
แบบเปิดจะให้ค่าต้นทุนการขนส่งที#ต ํ# ากว่าการจัดเส้นทางแบบปิด โดยทําการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์จากการคาํนวณของงานวจิยักบัการคาํนวณของแบบจาํลองการเดิน
รถแบบปิดในปัจจุบนั ซึ# งพารามิเตอร์ที#พิจารณา ได้แก่ ทาํเลที#ตั� งของโครงข่ายใน
ระบบ สัดส่วนการขนส่งระหวา่งกลุ่ม และระยะเวลาเดินทางสูงสุดระหวา่งจุด จากผล
การทดสอบพบวา่ การจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดดว้ยวิธีฮิวริสติกที#ออกแบบขึ�นให้ค่า
ระยะทางรวมตํ#ากว่าวิธีการจดัเส้นทางเดินรถแบบปิดจากทุกพารามิเตอร์ที#ทดสอบมี
ค่าเฉลี#ยอยูที่# 28.125%  

- การทดสอบคุณภาพฮิวริสติกที#สร้างขึ�น มีวิธีการทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การ
เปรียบเทียบคุณภาพของคาํตอบเส้นทางเดินรถแบบเปิดระหวา่งฮิวริสติกที#สร้างขึ�นกบั
แบบจาํลองการจดัเส้นทางแบบง่าย พบว่า การจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดดว้ยวิธีฮิวริ
สติกที#ออกแบบขึ� นให้ค่าระยะทางรวมตํ#ากว่าวิธีการจดัเส้นทางอย่างง่ายโดยเฉลี#ย 
3.96% และอีกหนึ#งการทดสอบคือ การปรับเส้นทางการขนส่งของขอ้มูลทะยอยรับเขา้
ที#มีการเปลี#ยนแปลง ผลลพัธ์ที#ไดจ้ากการทดสอบฮิวริสติกสําหรับการคาํนวณที#ขอ้มูล
มีการเปลี#ยนแปลงในแต่ละรอบให้ค่าคาํตอบที#มีระยะทางตํ#าใกลเ้คียงกบัการทดสอบ
ของการจดัขอ้มูลทั�งหมดเพียงครั� งเดียว โดยค่าที#ไดม้ากกวา่อยูใ่นช่วง 0.3% - 4.6% 
และเฉลี#ยอยูที่# 2.55%   
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ดังนั�นจึงสามารถสรุปได้ว่า ฮิวริสติกที#นําเสนอมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ดี มีความ
เหมาะสมสาํหรับการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบเปิดภายใตร้ะบบที#ขอ้มูลเป็นแบบพลวตัที#
ทะยอยรับเขา้และสามารถเปลี#ยนแปลงได ้และการนาํเสนอแนวคิดของการเปลี#ยนรูปแบบวิธีการ
เดินรถจากแบบปิดมาเป็นแบบเปิดนี� สามารถแกปั้ญหาตน้ทุนการขนส่งรวม ทาํให้มีตน้ทุนลดลง
ตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

โดยในส่วนทา้ยของงานวิจยัไดท้าํการออกแบบฐานขอ้มูลและหนา้จอการทาํงานที#มีความ
จาํเป็นและเกี#ยวขอ้งกบัการจดัเส้นทางเดินรถเพื#อสนบัสนุนการทาํงานของระบบการตดัสินใจให้มี
ความง่ายสะดวกรวดเร็วและชดัเจนมากยิ#งขึ�นแก่ผูใ้ชง้าน  

6.2 ประโยชน์ที�ได้รับจากงานวจิัย 

 ฮิวริสติกที#นาํเสนอสามารถคาํนวณหาเส้นทางรับและส่งสินคา้ พร้อมทั�งระบุตารางเวลา
การขนส่งและรายละเอียดการขนส่งสินคา้ โดยที#ความตอ้งการขนส่งทุกรายการสามารถส่งไดท้นั
ภายในระยะเวลากาํหนดส่งมอบ คาํตอบที#ไดจ้ากฮิวริสติกสามารถลดตน้ทุนการขนส่งรวมให้มีค่า
ตํ#า โดยผลของานวิจยันี� สามารถนาํไปเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้กบัการขนส่งจริงที#ลกัษณะ
ความตอ้งการขนส่งเป็นแบบโครงข่ายได ้

6.3 ข้อเสนอแนะสําหรับงานวจิัยในอนาคต 

ในการพฒันาวิธีการทางฮิวริสติกในการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งแบบเปิด สามารถทาํได้
โดยการเพิ#มเงื#อนไขของการขนส่งด้านต่างๆที#เป็นขอบเขตในการดาํเนินงานวิจยั ได้แก่ สินค้า
ขนส่งพิจารณาคุณสมบติัพิเศษที#หา้มทาํการขนส่งรวมกบัสินคา้อื#น สถานที#แต่ละแห่งที#มีคุณสมบติั
ต่างกนัออกไปที#ไม่สามารถเป็นจุดพกัรถไดทุ้กแห่ง ในส่วนของการคาํนวณตน้ทุนขนส่งพิจารณา
ในส่วนของตน้ทุนคงที#และตน้ทุนที#เกิดจากการคอย ซึ# งสําหรับบริษทัที#เป็นธุรกิจบริการรับจา้ง
ขนส่งการเสียเวลาคอยอาจทาํใหเ้กิดตน้ทุนค่าเสียโอกาสขึ�น รวมถึงยงัตอ้งพิจารณาเวลาที#ใชใ้นการ
โหลดสินคา้เพิ#มขึ�นมาดว้ย ในกรณีที#กิจกรรมการขนส่งนั�นใช้เวลานานในการเคลื#อนยา้ย เพราะ
มิฉะนั�นแลว้การคาํนวณเวลาของแผนการขนส่งจะเกิดขอ้ผิดพลาดไดแ้ละไม่ทนักาํหนดส่งมอบ
ลูกค้า นอกจากนี� ยงัสามารถทาํการปรับรูปแบบการขนส่งแบบเปิดให้มีการกาํหนดจุดพกัรถที#
แน่นอนเพื#อเป็นการประยุกต์ในกรณีที#บริษทัขนส่งมีจุดพกัรถหลักในแต่ละพื�นที# และมีความ
เป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัมากขึ�น โดยการประยกุตจ์ะเป็นการเปรียบเทียบเส้นทางทั�งหมดที#เป็นไปได้
จากจุดตั�งตน้ของเส้นทางแต่ละรอบไปยงัจุดพกัรถปลายทางที#ถูกกาํหนดขึ�นทั�งหมด 
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หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในปีการศึกษา 2553 

 ในระหว่างศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ได้รับหน้าที#เป็นผูช่้วยวิจยัใน
ศูนยว์ิจยั ROM (Resource and Operation Management) ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ซึ# งเป็นหน่วยพฒันาศกัยภาพและสมรรถนะการบริหารทรัพยากร และระบบงาน
เชิงบูรณาการสาํหรับหน่วยงานภาคอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการ และภาครัฐ 
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