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บทท ี 1 

บทนํา 

1  

1.1 ทีมาและความสําคัญของปัญหา 

  

 อตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มนับเป็นอตุสาหกรรมหนึงทีสร้างรายได้ให้กับประเทศไทยเป็น

จํานวนมากและนบัได้วา่เป็นอตุสาหกรรมหลกัทีสําคญัของประเทศ แตเ่นืองจากภาวการณ์แข่งขนั

ทีสงูและคา่แรงทีปรับตวัสงูขนึ สง่ผลให้ในภาคธุรกิจของอตุสาหกรรมเริมมีความตืนตวัในการหา

วิธีการในการปรับลดต้นทุนทีเกิดความสญูเปล่าลง ซึงส่วนใหญ่มักมุ่งเน้นในกระบวนการผลิต             

แต่อาจมองข้ามต้นทุนทีสําคญัอย่างหนึงของอตุสาหกรรมนี คือ ต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ซึงมี

ประมาณ 15% (มนัญญา อะทาโส, 2551) ของต้นทุนโดยรวมของอุตสาหกรรมเครืองนุ่งห่ม

ทงัหมด ซึงสอดคล้องกบัในปี 2553 ต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทยมีมลูค่ารวมประมาณ 1.64 

ล้านล้านบาท หรือคิดเป็นสดัสว่นเท่ากบั ร้อยละ 15.2 ของผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ ณ ราคา

ประจําปี (GDP) ประกอบด้วย ต้นทุนค่าขนส่งสินค้ามีมลูค่า 776.4 พันล้านบาท (สํานักงาน

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

ต้นทนุโลจิสติกส์ปรับตวัสงูขึนในช่วง 10 ปีทีผ่านมาแสดงดงัภาพที 1.1 เห็นได้ว่าต้นทุนทางด้าน 

โลจิสติกส์เป็นต้นทุนทีมีความสําคัญและควรปรับปรุงดังนันหากมีการบริหารจัดการทางด้าน          

โลจิสติกส์ทีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอย่างยิงต้นทนุการขนสง่ แล้วย่อมช่วยลดต้นทนุโดยรวมลง 

 

 จากรายงานสรุปภาวะเศรษฐกิจอตุสาหกรรมปี 2554 และแนวโน้มปี 2555 ของกระทรวง

อตุสาหกรรมได้บ่งชีภาพรวมการส่งออกปี 2554 อตุสาหกรรมสิงทอและเครืองนุ่งห่มมีมลูค่าการ

ส่งออกรวม 8,450.4 ล้านเหรียญสหรัฐฯ เพิมขึนร้อยละ 12.8 เมือเทียบกับปี 2553 ซึงมีมลูค่า            

การสง่ออก 7,676.2 ล้านเหรียญสหรัฐฯ (กระทรวงอตุสาหกรรม, สํานกังานเศรษฐกิจอตุสาหกรรม 

[สศอ.], 2555: 83) ซึงแสดงให้เห็นว่าอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มของไทยยังคงมีแนวโน้มทีดีและ          

มีการเติบโตอย่างต่อเนืองดงันันหากสามารถลดต้นทุนของอตุสาหกรรมนีลง ก็จะเป็นการสร้าง

รากฐานการเติบโตทีดี และช่วยเพิมความสามารถในการแขง่ขนักบัตลาดโลกทีเน้นด้านต้นทนุมาก

ขึน ประกอบกับประเทศไทยได้มีนโยบายผลักดันให้เป็นศูนย์กลางโลจิสติกส์ในอาเซียน                 

(กรมส่งเสริมการส่งออก, สํานักประชาสมัพันธ์, 2555) ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดการนําหลกัการของ            

การเปลียนถ่ายสินค้า (Transshipment) มาพัฒนาแนวคิด ให้สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายใน                

 



2 

 

 

การขนสง่และยกระดบัประสิทธิภาพในโซ่อปุทาน  โดยนําเส้นทางทีเป็นไปได้มาเป็นเส้นทางเริมต้น

แล้วหาวิธีการปรับปรุงเส้นทางจากเส้นทางเดิมให้มีความยืดหยุ่นและช่วยลดค่าใช้จ่ายรวม             

ของระบบ  

 

 
 

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

 

 
 

ภาพที 1.2 มลูคา่การสง่ออกของอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มไทย (สศอ., 2555: 83) 
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 สภาพปัจจบุนัของการขนสง่ในอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มนนั เป็นการเคลือนย้ายสินค้าทีมี

อยู่จากผู้ผลิต (Manufacturer) ไปยังลกูค้าหรือผู้ ทีต้องการสินค้าภายใต้เงือนไขทางเวลาตามที

กําหนด โดยแยกกันบริหารจัดการการขนส่ง ทําให้ขาดการเชือมโยงข้อมลูกัน การวางแผนใน            

การขนสง่ขาดประสิทธิภาพและมีต้นทนุทีสงูซึงมีลกัษณะดงัภาพที 1.3 

 

 
 

ภาพที 1.3 การขนสง่วตัถดุบิจากผู้จดัหาวตัถดุิบไปสูโ่รงงานผู้ผลิต 

 
 

ภาพที 1.4 การขนสง่วตัถดุบิ หรือ สินค้าทีอยู่ระหวา่งผลิต หรือ สินค้าสําเร็จรูป ระหวา่งโรงงาน

ผู้ผลิตหลกัไปสูโ่รงงานผู้ผลิตย่อยหรือผู้ รับจ้างผลิตภายนอกหรือลกูค้า 

 

 จากภาพที 1.4 เมือวตัถดุิบถกูสง่ไปยังโรงงานผู้ผลิตหลกั โรงงานผู้ผลิตหลกัจะทําหน้าที

เก็บและกระจายวตัถดุิบสําหรับสง่ตอ่ให้ทางโรงงานผู้ผลิตย่อยหรือผู้ รับจ้างผลิตภายนอก หลงัจาก

ทีทําการผลิตเสร็จเรียบร้อยแล้วผู้ รับจ้างผลิตภายนอกสง่สินค้ากลบัให้ทางโรงงานผู้ผลิตหลกัหรือ

โรงงานผู้ผลิตหลกัเป็นผู้ ไปรับเองแล้วแต่ข้อตกลงระหว่างกัน ในขณะทีโรงงานผู้ผลิตย่อยอาจส่ง
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สินค้ากลบัสูโ่รงงานผู้ผลิตหลกัเพือรอสง่ขนสง่ตอ่ไปยงัสถานทีหมายปลายทาง เช่น ลกูค้า ท่าเรือ

เพือการสง่ออก คลงัสินค้า/ศนูย์กระจายสินค้า หรือส่งตรงไปยังสถานทีหมายปลายทางเลย โดย

การขนสง่นีเป็นแบบรวบรวมและแบบรวมกระจายสินค้า (Milk run) สามารถทงัรับและสง่สินค้าได้

ในเทียวขนส่งเดียวกันแต่เป็นการขนส่งเฉพาะส่วนของโรงงานเอง ซึงอาจทําให้เกิดการวิง

ยานพาหนะเทียวเปลา่ และการวิงทับซ้อนเส้นทางกัน เกิดต้นทุนของความสญูเปล่าขึนในระบบ

การขนสง่ 

 

 เมือมีการจดัการการขนสง่แบบรวมศนูย์ทีมีการกําหนดความต้องการการขนส่งแบบเป็น

ช่วงเวลาซึงสร้างความยืดหยุ่นในการบริหารการจัดการขนส่ง โดยทีสร้างระบบการจัดเส้นทาง           

การขนสง่แบบรวบรวมและแบบรวมกระจายสินค้า (Milk run) ทําให้สามารถทงัรับและส่งสินค้าได้

ในเทียวขนสง่เดียวกันของทังระบบเพือเพิมประสิทธิภาพ ช่วยลดจํานวนเทียวขนส่งและจํานวน

ยานพาหนะขนสง่ได้ทีเป็นต้นทนุหนึงของการขนสง่ แตก่ารขนสง่ดงักล่าวเป็นการเดินรถแบบต้อง

กลบัสถานทีเริมต้นเสมอเมือหมดรอบระยะเวลาทีกําหนด แสดงดงัภาพที 1.5 ในบางกรณีอาจไม่

สามารถทําการขนสง่ได้เนืองมาจากระยะทางทีไกลเกินรอบเวลา นอกจากนียงัอาจทําให้เกิดความ

สญูเปลา่ในกรณีทีมีสถานทีทีจะไปสง่ในระยะทีใกล้เคียงกนัแตร่อบระยะเวลาไมเ่พียงพอทําให้ต้อง

กลบัไปยงัสถานทีเริมต้นใหมแ่ล้วกลบัมาอีกครัง หรือการมีสถานทีทีจะไปในรอบเวลาถดัมาอยู่ใกล้

สถานทีสินสดุในรอบเวลาเดิมและสถานทีดงักลา่วสามารถทําการจอดพักยานพาหนะได้ เป็นต้น 

สง่ผลก่อให้เกิดคา่ใช้จ่ายในการวิงยานพาหนะซ้อนทบัเส้นทางเดิม  

 

 
 

ภาพที 1.5 การขนสง่แบบรวมศนูย์ทีต้องกลบัสถานทีเริมต้นเมือหมดรอบเวลา 
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 จากปัญหาดงักล่าวทังหมดข้างต้นทําให้เกิดแนวคิดในการจัดเส้นทางการเดินรถอย่าง

ต่อเนือง (Continuous shipment) ทีสามารถเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปสู่

ยานพาหนะหนึงโดยสามารถมีการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีทีทําการกําหนดไว้ให้ได้และยานพาหนะ

ทีทําการรับเพือสง่ตอ่ไปนนัอาจเป็นได้ทังยานพาหนะคนัเดิมหรือเป็นยานพาหนะคนัอืนก็ได้เพือ

ช่วยเพิมความสามารถในการจดัเส้นทางให้มีประสิทธิภาพมากยิงขนึ และช่วยลดปัญหาทีเกิดจาก

ข้อจํากดัทีเกิดขนึภายใต้สภาวการณ์จริง เนืองจากข้อจํากดัทีมีเป็นจํานวนมาก  
 

 
 

ภาพที 1.6 การขนสง่แบบรวมศนูย์แบบตอ่เนือง 

 
 

 

ภาพที 1.7 การขนสง่แบบรวมศนูย์แบบตอ่เนืองทีสามารถเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึง

ไปสูย่านพาหนะหนึงโดยสามารถมีการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีทีทําการกําหนด 
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 ภาพที 1.6 แสดงการขนส่งแบบรวมศนูย์แบบต่อเนือง (Continuous shipment) ทีไม่

สามารถมีการเปลียนถ่ายสินค้าหรือการพกัสินค้าไว้ ณ สถานทีต่างๆ ได้ทําให้ในบางกรณีแม้ว่ามี

สถานทีทีต้องการไปทีเดียวกันแต่ไม่สามารถรวมไปส่งในยานพาหนะเทียวเดียวกันได้เนืองจาก

ข้อจํากดับางอย่าง เช่น เงือนไขของเวลา การนําสินค้าจากแหล่งทีมีข้อจํากัดด้านเวลามาพัก ณ 

สถานทีพกัสินค้าก่อน เพือทําการรวบรวมสินค้าทีมีความต้องการการขนส่งในช่วงเวลาเดียวกัน

ก่อนนําสง่ไป ณ บริเวณทีจะไปสง่ของเดียวกนัหรือใกล้กนั และในบางสถานการณ์มีความจําเป็นที

ต้องมีการเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะคนัหนึงไปสู่อีกคนัหนึงแต่ไม่สามารถให้ยานพาหนะ

คนัใดคนัหนึงหรือทงัสองคนัรอคอยด้วยระยะเวลาใดๆ หรือมีจํานวนยานพาหนะ ณ ช่วงเวลานันมี

จํานวนไมเ่พียงพอทําให้ไม่สามารถใช้การเปลียนถ่ายยานพาหนะแบบคนัต่อคนัโดยไม่มีการพัก

สินค้าได้จึงจําเป็นต้องมีการเปลียนถ่ายแบบมีการพกัสินค้าเกิดขนึ การเปลียนถ่ายสินค้าหรือการ

พักสินค้าในการขนส่งรวมศูนย์แบบต่อเนืองแสดงดังภาพที 1.7 นอกจากจะช่วยในการลด

ระยะทางแล้ว ยังสามารถช่วยลดข้อกําจัดบางประการลงได้ เช่น การทีสามารถพักสินค้าทําให้

ยานพาหนะไมมี่ความจําเป็นต้องรอในการแลกเปลียนสินค้าให้กบัยานพาหนะอีกคนัหนึง ซึงทําให้

สามารถใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มคา่มากยิงขนึ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

 

เพือออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจการวางแผนการจัดเส้นทางการเดินรถ

แบบต่อเนืองในการขนส่งสําหรับอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มทีมีลกัษณะทังการรับและส่งสินค้า               

ทีสามารถมีการเปลียนถ่ายสินค้าหรือสามารถพกัสินค้าได้ระหวา่งการขนส่งตามสถานทีทีกําหนด 

ซึงทําให้เกิดคา่ใช้จ่ายรวมตํา โดยการประยกุต์ใช้ฮิวริสติก 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

 

1) งานวิจัยนีเป็นการออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสินใจการวางแผนการจัด

เส้นทางการเดินรถ แตไ่มร่วมการเขียนโปรแกรม (Coding) และการนําไปติดตงั

เพือประยุกต์ใช้งานจริง (Implementation) โดยประกอบด้วย 3 ส่วนงานหลัก 

ได้แก ่
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1.1) ส่วนตรรกะของกระบวนการตดัสินใจการวางแผนของระบบครอบคลุม

ขนัตอนของฮิวริสติกในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งจากแผนเริมต้นที

ได้รับเพือให้เกิดค่าใช้จ่ายทีตําและผลการทดสอบฮิวริสติกครอบคลุม         

การทดสอบคณุภาพของคําตอบทีได้จากการประมวลผล และผลกระทบ

ของคําตอบจากปัจจยัทีเกียวข้อง 

1.2) ฐานข้อมูลทีจําเป็นของระบบประกอบด้วย รายละเอียดข้อมูลนําเข้า 

ได้แก ่

- ระยะทางระหวา่งสถานที 

- ระยะเวลาระหวา่งสถานที 

- สถานที 

- ยานพาหนะทีมีอยู่ในระบบ 

- แผนการซ่อมบํารุง 

- ความต้องการการขนสง่ (รหสัการขนสง่) 

- เส้นทางการขนสง่ 

- พนกังานขบัรถ 

- แผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ 

และแผนภาพการไหลของข้อมลูในระบบซึงแสดงความสมัพนัธ์ของข้อมลู

ทีมีความเกียวข้องกนั 

1.3) สว่นหน้าจอการทํางาน (User interface) ของระบบซึงเป็นสว่นทีเชือมตอ่

ระหวา่งระบบและผู้ ใช้งานแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดการนําเข้าข้อมลู 

รายละเอียดการทํางาน การแสดงผลลัพธ์ทีได้และรายงานสรุปข้อมูล

ตา่งๆ 

 

2) ค่าใช้จ่ายทีเกิดขึนในระบบสําหรับงานวิจัยนีประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ  

คา่ใช้จ่ายทีเกิดจากการเปลียนถ่ายสินค้าและคา่ใช้จ่ายทีเกิดจากการขนสง่ 

 

3) งานวิจยัพิจารณาเฉพาะสว่นการขนสง่ระหวา่งสถานทีทีถกูกําหนดในการขนส่ง

เท่านนั ไม่นับรวมถึงการจัดการขนส่งในส่วนภายในของสถานทีทีกําหนด เช่น 
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การขนย้ายสินค้าระหว่างยานพาหนะจากส่วนรับสินค้าไปส่วนส่งสินค้า                 

หรือการขนย้ายสินค้าจากทีเก็บไปสูย่านพาหนะ 

 

4) งานวิจยัมีรูปแบบการขนสง่เป็นลกัษณะรวมศนูย์แบบต่อเนือง ทีไม่จําเป็นต้อง

กลบัมาทีสถานทีเริมต้นเสมอ หากมีการกลบัมาทีสถานทีเริมต้นจะเป็นการแวะ

เพือทํากิจกรรมทีจําเป็น 

 

5) งานวิจยัพิจารณาเฉพาะสถานทีการขนสง่ทีประกอบด้วยโรงงานผู้ผลิต ผู้จัดหา

วัตถุดิบ ผู้ รับจ้างผลิตภายนอก คลังสินค้า/ศูนย์กระจายสินค้า สถานทีพัก

ยานพาหนะ ท่าสง่สินค้าออกตา่งประเทศ และสถานทีทีลกูค้ากําหนดให้ส่งมอบ

สินค้า ซึงเป็นสถานทีทีถกูกําหนดในการขนสง่ 

 

6) งานวิจัยพิจารณายานพาหนะและสินค้าทีทําการขนส่ง เฉพาะมิติของนําหนัก

และปริมาตรเท่านนั โดยไมพิ่จารณาเรืองรูปร่าง  

 

7) งานวิจัยพิจารณาเฉพาะตัวยานพาหนะทีอยู่ในระบบเท่านันไม่นับรวมถึง

สว่นประกอบอืน เช่น พนกังานขบัรถซึงหากกรณีทียานพาหนะขนส่งไม่เพียงพอ 

ระบบจะทําการแจ้งกลบัให้กบัผู้ใช้งาน  

 

8) ผลลพัธ์ทีได้จากงานวิจยันีจะอยู่บนพืนฐานของการคํานวณด้วยวิธีการฮิวริสติก  

 

1.4 ประโยชน์ทีได้รับ 

 

1) แผนการจัดเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนืองทีสามารถมีการเปลียนถ่ายสินค้า

หรือสามารถพักสินค้าได้ระหว่างการขนส่งตามสถานทีทีกําหนดจะช่วยลด

ต้นทนุรวมของการขนสง่สําหรับอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่ม 

2) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจนีลดความยุ่งยากและซับซ้อนในการวางแผน

เส้นทางการขนส่ง โดยเป็นเครืองมือทีช่วยในการทํางานของผู้ ใช้งานและลด            
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การพึงพาประสบการณ์ส่วนบุคคล ทําให้การวางแผนเส้นทางมีมาตรฐาน                   

เพิมประสิทธิภาพการตดัสินใจ 

 

1.5 ขันตอนการดําเนินการ 

 

1) ศกึษาข้อมลูทีเกียวข้องกบัการจดัการการขนสง่ของอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มใน

ประเทศไทย 

1.1) สภาพทวัไปของอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มในประเทศไทย  

1.2) รูปแบบของการติดตอ่และการขนย้ายสินค้าระหวา่งโรงงานผู้ผลิต  

ผู้จดัหาวตัถดุิบ ผู้ รับจ้างผลิตภายนอก และลกูค้า 

 

2) ระบขุอบเขตของปัญหาในงานทีทําการศกึษา 

2.1)  พิจารณาข้อมูลทีได้ศึกษาเบืองต้น และบทความวิจัยทีเกียวข้องกับ           

การขนสง่ 

2.2) ระบวุตัถปุระสงค์ และขอบเขตของงาน  

 

3) ขนัตอนรายละเอียดในสว่นงานทีทําการศกึษา 

3.1) ศกึษาบทความทีเกียวข้องกบั 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถ 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถแบบตอ่เนือง 

 การวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถมีลกัษณะสามารถเปลียนถ่าย

สินค้าหรือสามารถพกัสินค้า 

เพือพิจารณาแบบจําลอง (Model) ตา่งๆ จากเงือนไขและลกัษณะเฉพาะ

ของแต่ละแบบจําลอง (Model) แล้วนําแบบจําลอง (Model) ต่างๆ         

ทีศกึษามาประยกุต์และปรับปรุงให้เข้ากบัลกัษณะของปัญหาในงานวิจัย 

และเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาในงานวิจยั 

3.2) ตงัเงือนไข ขอบเขต และสมมติฐานของแบบจําลอง (Model) สําหรับ

งานวิจยั 
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3.3) สร้างหลกัการและแนวคิดของแบบจําลอง  (Model) สําหรับงานวิจยั 

3.4) กําหนดข้อมลูทีจําเป็นสําหรับแบบจําลอง  (Model) และฐานข้อมลูของ

ระบบ (Database) 

3.5) กําหนดเซต ตวัแปรและพารามิเตอร์ของระบบ 

3.6) สร้างฮิวริสติก (Heuristic) สําหรับแบบจําลอง (Model) 

3.7) ทดลองประมวลผลจากแบบจําลอง (Model) ทีสร้าง 

 

4) ออกแบบฐานข้อมลู กระบวนการไหลทางธุรกิจและรูปแบบหน้าจอการทํางาน

(User interface) 

 

5) ประเมิน และปรับปรุงแก้ไขระบบ 

 

6) จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์และนําเสนอ 

 

 

ตารางที 1.1 รายละเอียดขนัตอนการดําเนินงานวิจยัในแตล่ะบท 

 

บทที รายละเอียด ผลลัพธ์ 

1.บทนํา  ศึกษาข้อมลูทีเกียวข้องกับ

การจัดการการขนส่งของ

อุตสาหกรรมเครืองนุ่งห่ม

ในประเทศไทย 

- ติดตอ่โรงงานตวัอย่าง 

- เ ข้าศึกษาและสัมภาษณ์ 

ฝ่ายตา่งๆทีเกียวข้อง 

- สรุปผลการเก็บข้อมลู 

- ภาพ รวม ของ อุตส าห ก รร ม  

เครืองนุ่งห่ม 

- กระบวนการทํางานด้านการ

ขนส่ง โดยรวมตังแต่การ รับ

คําสังการขนส่งมาจนถึงการ

มอบหมายงาน 

- ช่องว่างเพือการพัฒนาระบบ

เพิมเติมจากระบบการขนส่งที

ศกึษา 
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บทที รายละเอียด ผลลัพธ์ 

 ศึ ก ษ า บ ท ค ว า ม วิ จั ย ที

เกียวข้องกบัการขนสง่ 

- ระบขุอบเขตของปัญหาในงานที

จะทําการศกึษา 

- ระบุวตัถุประสงค์ของปัญหาใน

งานทีจะทําการศกึษา 
 พิจารณาช่องวา่งทีสามารถ

พัฒนาระบบเพิมเติมจาก

การขนสง่รูปแบบปัจจุบันที

ได้ศกึษา 

2.ทฤษฎีและงานวิจัย ที

เกียวข้อง 

 ศึก ษ า ผ ล ง า น วิ ช า ก า ร 

เ อ ก ส า ร วิ ช า ก า ร แ ล ะ

บ ท ค ว า ม วิ ช า ก า ร ที

เ กี ย ว ข้ อ ง กั บ ก า ร ว า ง

แผนการจดัเส้นทางการเดิน

รถลกัษณะตา่งๆ 

- ค้ น ห า ผ ล ง า น วิ ช า ก า ร 

เ อ ก ส า ร วิ ช า ก า ร แ ล ะ

บทความทางวิชาการ 

- ร ว บ ร ว ม แ ล ะ คั ด เ ลื อ ก

ผลงานทีเกียวข้อง 

- แ น ว ท า ง ใ น ก า ร พั ฒ น า

แ บ บ จํ า ล อ ง  ( Model)  ที จ ะ

นํามาใช้ในปรับปรุงเส้นทางการ

เดินรถ 

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

โ ร ง ง า น ตั ว อ ย่ า ง แ ล ะ

งานวิจยัทีเกียวข้อง 

- วิเคราะห์หาโครงสร้างของ

ปัญหา 

- ระบุรูปแบบและโครงสร้าง

ของปัญหา 

- อ อ ก แ บ บ แ น ว คิ ด ก า ร

ประมวลผล เพือหาวิธีการ

- โครงส ร้างของ ปั ญ ห าที พ บ

เฉพาะทีอยู่ในขอบเขตทีสนใจ 

- ภาพรวมของแนวคิด 

- องค์ประกอบเบืองต้นของระบบ 

- ขอบเขต และสมมติฐานของ

แบบจําลอง (Model) 
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บทที รายละเอียด ผลลัพธ์ 

ปรับปรุงเส้นทางเดินรถใน

ระบบ 

4.ก า ร ดํ า เ นิ น ง า น แ ล ะ

รายละเอียดระบบ 

 สรุปรวมมาจากข้อมูลทีได้

ทงัหมด 

 ออกแบบรายละเอียดของ

ร ะ บ บ แ ล ะ แ บ บ จํ า ล อ ง 

(Model) ทีจะพฒันาขนึมา 

- สร้างตัวอย่างข้อมลูนําเข้า

ของ ระบ บแล ะ เ ส้ น ท า ง

เบืองต้นทีต้องใช้ 

- สร้างฮิวริสติก (Heuristic) 

สํ า ห รั บ แ บ บ จํ า ล อ ง 

(Model) 

- องค์ประกอบและขันตอนของ 

แบบจําลอง (Model) 

- รายละเอียดองค์ประกอบและ 

ของระบบทีพฒันาขนึมา  

- รายละเอียดของส่วนทีจะนําไป

สร้างระบบประมวลผลของ

แบบจําลอง (Model) 

 ทําการทดสอบ 

- สร้างตวัอย่างข้อมูลรับเข้า

ของระบบ 

- ทดสอบระบบจากตวัอย่าง 

 ปรับแก้และทดสอบระบบ        

ขนัสดุท้าย 

- ปรับแก้ระบบให้ มีความ

เหมาะสม 

- ท ด ส อ บ ร ะ บ บ เ พื อ ก า ร

เปรียบเทียบและวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบ 

- ระบบที ผ่าน การปรับแก้ ขัน

สดุท้ายแล้ว 

- ผลการทดสอบระบบตามปัจจัย

ตา่งๆ ทีคาดวา่มีผลตอ่ระบบ 

- ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ พื อ ก า ร

เป รีย บ เ ที ย บและ วิ เ คราะ ห์

ประสิทธิภาพของระบบ 



13 

 

 

บทที รายละเอียด ผลลัพธ์ 

5.การออกแบบระบบ

สารสนเทศ 

 อ อ ก แ บ บ ฐ า น ข้ อ มู ล 

กระบวนการไหลทางธุรกิจ

และรูปแบบหน้าจอการ

ทํางาน (User interface) 

- รายละเอียดฐานข้อมลูของ

ระบบ 

- รายละเอียดความสัมพันธ์

ของข้อมลูและการไหลของ

ข้อมลู 

- รายละเอียดหน้าจอการ

ทํางาน (User interface) 

ในแตล่ะฟังก์ชนัการทํางาน 

- ฐานข้อมูลของระบบในแต่ละ

สว่น 

- ความสัมพันธ์ของข้อมูลและ

การไหลของข้อมลู 

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

interface) ในแต่ละฟังก์ชันการ

ทํางาน 

6.สรุปและข้อเสนอแนะ  สรุปรวมมาจากข้อมูลทีได้

ทงัหมด 

- วิเคราะห์เพือการสรุปจาก

ข้อมลู 

- วิเคราะห์เพือหาแนวทางใน

การ ทํ างานวิจัย นี ต่อใ น

อนาคต 

- ผลสรุปทีได้จากงานวิจยันี 

- ข้อเสนอแนะการทําวิจัยต่อใน

อนาคต 



 

 

บทท ี 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยทเีกียวข้อง 
2  

บทนีเป็นการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัทีเกียวข้องกบัหลกัการ แนวคิด และวิธีการหาคําตอบ

ในการออกแบบระบบวางแผนการจดัเส้นทางเดนิรถ เพือนําไปวิเคราะห์เป็นแนวทางในการพฒันา

แนวคิดและฮิวริสตกิของการออกแบบระบบสนบัสนนุการตดัสินใจตอ่ไป ทฤษฎีทีเกียวข้องกบั

งานวิจยันีประกอบด้วย 3 สว่นหลกั คือ 

  

1) ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ 

2) ปัญหาการจดัเส้นทางการเดนิรถ 

3) การหาคําตอบสําหรับปัญหาการจดัเส้นทางและตารางเดนิรถ 

 

2.1 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจเป็นระบบสารสนเทศทีสามารถโต้ตอบกับผู้ ใช้งาน ซึงระบบ

จะนําเอาข้อมูลมาวิเคราะห์ พร้อมกับพิจารณาถึงทางเลือกทีเป็นไปได้ทังหมดเพือช่วยตดัสิน

ปัญหาสําหรับการขนส่งเป็นระบบทีมีความซับซ้อนเกียวข้องกับทรัพยากรมนุษย์และวสัดุ โดย             

มีความสมัพันธ์และการตดัสินใจเป็นจํานวนมาก Lapotea และ Crainic (1997) และ Crainic 

(1999) ได้จําแนกระดบัหรือปัญหาการวางแผนการจดัการขนสง่สินค้าออกเป็น 3 ระดบั ดงันี 

 

1) การวางแผนเชิงกลยุทธ์ (Strategic planning) เป็นการวางแผนในระยะยาว                    

การตัดสินใจระดบันีมักจะเกียวข้องกับการกําหนดทิศทาง เป้าหมาย นโยบายใน             

การบริหารและการพฒันาองค์กรและปรับกลยทุธ์การดําเนินงานขององค์กร 

 

2) การวางแผนเชิงยุทธวิธี  (Tactical planning) เป็นการวางแผนระยะกลาง                       

การตัดสินใจระดับนีมักจะเกียวข้องกับการบริหารจัดการทรัพยากรเพือให้บรรลุ

เป้าหมายทีวางไว้ตามแผนเชิงกลยทุธ์  
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3) การวางแผนเชิงปฏิบัติการ (Operational planning) เป็นการวางแผนระยะสัน                

การตดัสินใจระดบันีมกัซึงมกัจะเกียวข้องกบัการบริหารจัดการทรัพยากรหน้างานให้

เป็นไปตามแผนทีวางไว้ อาจวางแผนเป็นประจําหรือทุกวนัเพือให้แผนเชิงยุทธวิธี

สามารถประสบความสําเร็จได้ โดยการวางแผนในระดบันีมกัจะมีความแปรปรวนของ

สภาพแวดล้อมในการตัดสินใจสูง มีความสัมพันธ์กับปัจจัยต่างๆ บทบาทใน                  

การดําเนินงานทีสําคญัและรายละเอียดจํานวนมาก 

 

ซึงเป็นกรอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Framework for Decision Support)               

ในงานวิจัยนีเป็นการวางแผนเชิงปฏิบัติการ เนืองจากเป็นการวางแผนจัดตารางการขนส่งทีจะ

ตดัสินใจทกุวนัและเป็นประจําทีมีรายละเอียดและความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆ ทีจะตดัสินใจของ

ระบบเป็นจํานวนมาก โดยระบบการตัดสินใจสามารถจําแนกตามคณุสมบัติตามแนวคิดของ 

(Alter, 1980) ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 

1) ระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักับข้อมลู (Data-Oriented DSS) ระบบนีให้

ความสําคญักับข้อมูล โดยใช้การจัดการและการวิเคราะห์ข้อมลูในลักษณะต่างๆ 

เพือให้ผู้ใช้งานสามารถตดัสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2) ระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักบัแบบจําลอง (Model-Based DSS) ระบบนี

ให้ความสําคัญกับแบบจําลองการประมวลของปัญหา โดยใช้แบบจําลองต่างๆ 

เพือให้ผู้ใช้งานสามารถวิเคราะห์ปัญหา เพือพิจารณาเลือกทางเลือกทีเหมาะสมทีสดุ 

 

สําหรับงานวิจยันีเป็นระบบการตดัสินใจแบบให้ความสําคญักับแบบจําลอง เนืองจากมี

การพฒันาฮิวริสติกสําหรับการช่วยตดัสินใจการวางแผนขนสง่สว่นการปรับปรุงเส้นทางทีเป็นส่วน

หนึงขององค์ประกอบในระบบทีได้ออกแบบ โดยส่วนประกอบของระบบสนับสนุนการตดัสินใจ            

มี 3 สว่น (หทัยา สทุธิจรัสโรจน์, 2552) ดงันี 
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1) ระบบฐานข้อมลู (Data subsystem) เป็นระบบทีใช้รวบรวมข้อมลูพืนฐานต่างๆ โดย

จดัให้เป็นระเบียบ สามารถแก้ไขเพิมเติม เรียกใช้ได้สะดวกและรวดเร็วแหล่งข้อมลู

สําคญัสําหรับระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ แบ่งออกเป็น 

1.1) ข้อมลูพืนฐานภายในองค์กร (Internal data) หมายถึง ข้อมลูทวัไปทีเป็นปัจจยั

สําคัญต่อการบริหารงานภายในองค์กร เช่น กําลังการผลิตของเครืองจักร 

จํานวนคนงาน เวลาการทํางาน เป็นต้น 

1.2) ข้อมลูทีเปลียนแปลง (Transaction data) หมายถึง ข้อมลูทีเก็บรวบรวมจาก

การทํางานเป็นประจําอาจมีลกัษณะประจําวนั ประจําคาบหรือประจําสปัดาห์ 

เช่น ปริมาณการผลิตประจําวนั ปริมาณวตัถดุิบทีเบิกใช้ประจําวนั เป็นต้น 

1.3) ข้อมลูภายนอก (External data) หมายถงึ ข้อมลูอืนๆ ภายนอกองค์กรทีมี

อิทธิพลตอ่ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ  

  

ข้อมลูทกุประเภทดงักลา่วมาข้างต้นนนั จะต้องมีการจดัเก็บข้อมลูทีเป็นระบบ กล่าวคือ

มีระบบการจัดการฐานข้อมูล (Database management system) ทีดี ทังนีเพืออํานวย                    

ความสะดวกในการนําข้อมลูตา่งๆ เหลา่นนัมาใช้งาน 

 

2) ระบบแบบจําลอง (Model subsystem) ระบบนีประกอบด้วยแบบจําลอง                    

การตัดสินใจ ช่วยในการให้ความคิด หาผลลัพธ์ และหาทางเลือกทีเหมาะสม                  

โดยอาศยัข้อมลูจากระบบฐานข้อมลูและฐานความรู้ทีถูกสร้างขึน โดยแบบจําลอง

การตัดสินใจมีหลายชนิดขึนกับ จุดประสงค์  ความน่าจะเป็น  และการใช้งาน  

แบบจําลองทีแบ่งตามจดุประสงค์ 

 

3) ระบบประสานกบัผู้ใช้ (User system interface) เป็นระบบทีผู้ใช้งานติดต่อกับระบบ

การตัดสินใจ เช่นการนําเข้าข้อมูล การแก้ไขข้อมูล การแสดงผลในลักษะต่างๆ              

เป็นต้น ซึงต้องพิจารณาถึงประเภทของผู้ ใช้ ลักษณะของงาน และรูปแบบของ             

การตดัสินใจเป็นหลกัซึงแบ่งออกเป็น 3 สว่นย่อย ดงันี 

 

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

ของระบบ 

3.3) The knowledge base เป็นส่วนทีผู้ ใช้ควรทราบ ทังนีเพือใช้ในการติดต่อกับ

ระบบอย่างมีประสิทธิภาพ สว่นนีจะอยู่ในรูปลกัษณะคูมื่อการใช้ หรือการเรียก

คําสงัช่วยเหลือในระหวา่งการติดตอ่กบัระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ 

 

การออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจทีดีนันจะต้องอาศัยพืนฐานของวิธีการ

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

หุ่นธานี (2552) ได้กลา่ววา่ขนัตอนในการวิเคราะห์และออกแบบระบบแบ่งออกได้ 7 ส่วนประกอบ

ด้วย การกําหนดความต้องการของระบบ แบบจําลองขันตอนการทํางานของระบบ คําอธิบาย

ขันตอนการทํางานของระบบ แบบจําลองข้อมูล การออกแบบ แบบฟอร์ม และรายงาน                      

การออกแบบหน้าจอการทํางาน และการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลูซึงมีรายละเอียดดงันี  

 

1) การกําหนดความต้องการของระบบ (System Requirements 

Determination) 

 

  การกําหนดความต้องการของระบบ คือ การวิเคราะห์การทํางานของระบบเดิม

เพือหาปัญหาทีเกิดขึนจริง เพือนําไปสู่แนวทางในการแก้ไขปัญหาต่อไป โดยมีการเก็บรวบรวม

ข้อมูลและข้อเท็จจริงของระบบจากผู้ ทีใช้ภายในองค์กรเพือให้ได้ข้อมูลทีถูกต้อง ข้อมูลทีได้

รวบรวมอาจจะมีรายละเอียดค่อนข้างมากและซับซ้อน ยากแก่การเข้าใจ รวมถึงการมองเห็น

ภาพรวมของระบบ ดงันนัจึงต้องมีการจําลองความต้องการต่างๆ ด้วยแผนภาพข้อมลูด้วยวิธีการ

ต่างๆ เพือให้เข้าใจภาพรวมของการทํางานระบบได้ชัดเจน และ รวดเร็วขึน ซึงกระบวนการใน             

การเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงทงัหมดของระบบทีต้องการพัฒนา (Fact- Finding) สามารถใช้วิธีการ

ตา่งๆ ได้ดงันี 

 

1.1) ตวัอย่างเอกสาร แบบฟอร์ม และฐานข้อมลูทีใช้งานในปัจจบุนั  

1.2) การค้นคว้าข้อมลูของหน่วยงานหรือองค์กรอืนทีประสบปัญหาการ

เช่นเดยีวกนั 
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1.3) การสงัเกตการณ์ 

1.4) การจดัทําแบบสอบถาม 

1.5) การสมัภาษณ์ 

 

2) แบบจําลองขนัตอนการทํางานของระบบ (Process Modeling) แบบจําลอง

ข้อมลู (Data Modeling) และการออกแบบโครงสร้างฐานข้อมลู (Database 

Design) 

 

 เมือเก็บรวมรวมข้อเท็จจริงและสารสนเทศทีจําเป็นต่อความต้องการของระบบ

แล้ว สิงทีได้คือข้อเท็จจริงและสารสนเทศของระบบเดิม และความต้องการของระบบใหม่ (เพือ

แก้ปัญหาทีเกิดจากระบบเดิม) ซึงข้อมลูตา่งๆ ของระบบใหมส่ว่นใหญ่มีจํานวนมาก ทําให้ยากต่อ

การวิเคราะห์ระบบ จึงต้องใช้การจําลองข้อเท็จจริงให้อยู่ในรูปแบบทีเข้าใจง่าย โดยการใช้

แผนภาพชนิดต่างๆ ในการจําลอง เช่น ฐานข้อมูลอาจต้องมีการสร้างแบบจําลองโครงสร้าง

ฐานข้อมลูและแบบจําลองข้อมลูทีแสดงถึงรายละเอียดและความสมัพนัธ์ของแบบจําลองข้อมลูแต่

ละแบบจําลองทีมีต่อโครงสร้างรวมของฐานข้อมลูทังหมดในระบบ เพือใช้สําหรับเป็นโครงสร้าง

พืนฐานในระบบ เป็นต้น นอกจากนนัเพือให้เจ้าของระบบสามารถทําความเข้าใจต่อระบบได้ง่าย

ขนึ อาจใช้เครืองมือทีเรียกวา่ แผนภาพกระแสข้อมลู (Data Flow Diagram: DFD) ทีแสดงขนัตอน

การทํางานของระบบ ข้อมลูทีเข้า และออกจากระบบ โดยทีมีรายละเอียดแสดงถึง ฐานข้อมลูตา่งๆ 

แตไ่มไ่ด้แสดงถึงรายละเอียดของฐานข้อมลูดงักล่าว โดยต้องมีแบบจําลองข้อมลูและโครงสร้าง

ฐานข้อมลูนนัๆ ด้วย ซึงในแผนภาพกระแสข้อมลูจะรวมถึงข้อมลูทีไหลอยู่ภายในระบบจากขนัตอน

หนึงไปยงัอีกขนัตอน 
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ตารางที 2.1 สญัลกัษณ์ทีใช้ในแผนภาพกระแสข้อมลู (ชนกพร เกษรา, 2552 อ้างถึงใน Gane and 

Sarson, 1979) 

 

สญัลกัษณ์ ความหมายและรายละเอียด 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึขนัตอนการทํางานใน

ระบบ (Process) 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึแหลง่ข้อมลู (Data 

Store) ซึงสามารถเป็นได้ทงัไฟล์ข้อมลูและ

ฐานข้อมลู 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึปัจจยัหรือ

สภาพแวดล้อมภายนอกทีมีผลกระทบตอ่ระบบ 

(External Agent) 

 

 

เป็นสญัลกัษณ์แสดงถงึเส้นทางการไหลของ

ข้อมลู (Data Flows) แสดงทิศทางของข้อมลู

จากทิศทางการทํางานจากขนัตอนการทํางาน

หนึงไปยงัอีกขนัตอนหนึง โดยหวัลกูศรตรง

ปลายบอกทิศทางการเดินทางหรือการไหลของ

ข้อมลู 

  

  การจําลองข้อเท็จจริงโดยใช้แผนภาพนัน อาจแสดงด้วยแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ กระบวนการทางธุรกรรม (Transactional 

process) และกระบวนการผลิต (Manufacturing process) โดยกระบวนการทางธุรกรรมอาจจะ

ประกอบด้วยกระบวนการบริการแก่ลูกค้า ตลอดจนกระบวนการจัดการและการบริหาร ซึงจะ

อาศยัข้อมลูและขา่วสารเป็นหลกัในการดําเนินกระบวนการ ในขณะทีกระบวนการผลิตจะเน้นที

กิจกรรมการเปลียนรูปของวตัถดุิบให้เป็นผลิตภณัฑ์ 
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ตารางที 2.2 สัญลักษณ์การเขียนแผนภูมิการไหลของกระบวนการทางธุรกรรม  (กิติศักดิ                

พลอยพานิชเจริญ, 2548:250) 

 

ชือกิจกรรม ความหมาย สญัลกัษณ์ อธิบายเพิมเติม 

1. กิจกรรมที

กระทํา 

(activity) 

การกระทําใดๆทีมีการ

เพิมมลูคา่ 

 ใ ช้ สี เห ลียมผืนผ้าและควร

เ ขี ย น กิ จ ก ร ร ม สัน  ๆ  ใ น

สีเหลียม 

2.  การตดัสินใจ 

     (decision) 

การตดัสินใจเพือให้เกิด

การยอมรับหรือปฏิเสธ

ภายใต้กฎเกณฑ์ทีระบ ุ

 ใช้สีเหลียมขนมเปียกปูนและ

ให้เขียนกฎเกณฑ์การตดัสินใจ

ใ น รู ป คํ า ถ า ม ใ ห้ ต อ บ รั บ /

ปฏิเสธ 

3.  เอกสาร 

     (document) 

เอกสารทีแสดงถงึ

สารสนเทศสําหรับการ

ตดัสินใจ ทงัในHardware

และ Software 

 ใ ห้ เ ขีย น ชื อ เ อก สา รล งใ น

สัญ ลัก ษ ณ์ เ อ ก ส า ร  แ ล ะ

อาจจะใช้สัญลักษณ์ซ้อนกัน

เพืออธิบายเอกสารสําเนาได้ 

4.เส้นทางการ

ไหล  

      (flow line) 

การไหลของสารสนเทศ

จากกิจกรรมหนึงสูอี่ก

กิจกรรมหนึง 

 หวัลกูศรแสดงทิศทางการไหล

ของสารสนเทศ และอาจใช้

เส้นประในกรณีไหลย้อนกลบั 

5. จดุเริมต้นและ 

     จดุสินสดุ 

     (terminal) 

แสดงจดุเริมต้นและ

จดุสินสดุของกิจกรรม 

 ใช้สญัลกัษณ์สีเหลียมปลาย

มนแสดงจดุเริมต้นและสินสดุ

ของกระบวนการ 

6.  การเชือมตอ่ 

     (connector) 

แสดงความตอ่เนืองของ

แผนภาพการไหล 

 ใช้ตวัเลขหรืออกัษรเพือชีบ่ง

ภายในสญัลกัษณ์วงกลมได้ 

 

3) คําอธิบายขนัตอนการทํางานของระบบ (Logic of Process/Logic Modeling) 

 

  การแสดงให้เห็นถึงโครงสร้าง หน้าที และลักษณะการทํางานของ Process ที

ปรากฏในแผนภาพกระแสข้อมลู (Data Flow Diagram หรือ DFD) เพราะวา่ถึงแม้แผนภาพกระแส
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ข้อมลู จะสามารถอธิบายขนัตอนการทํางานทังหมดของระบบ รวมถึงการไหลข้อมลูทีอยู่ภายใน

ระบบและทําให้ทราบถึงแหล่งทีจัดเก็บข้อมูล แต่ DFD ยังไม่สามารถอธิบายการทํางานของ

ขนัตอนการประมวลผลข้อมูล และวิธีการตรวจสอบข้อมูลทีรับเข้ามา โดยสําหรับงานวิจัยนีได้          

มีการนําแผนภมิูการไหลของกระบวนการทางธุรกรรมมาช่วยอธิบายในส่วนนีเพิมเติมให้เข้าใจ

ขนัตอนการทํางานของระบบสว่นตรรกะ (Logic) 

 

4) การออกแบบ แบบฟอร์ม และรายงาน (Form/Report Design)  

 

แบบฟอร์มและรายงาน (Form/Report Design) ถือเป็นแหล่งเอกสาร (Source 

Document) ทีสําคญัของบริษัทซึงไว้ใช้ในการทีจะนําข้อมลูกลบัเข้าสูร่ะบบอีกครังหนึง หรือรวมทงั

เป็นข้อมูลทีพิมพ์ออกมาเพือช่วยให้ผู้บริหารได้เห็นข้อมลูและทําการตดัสินใจได้อย่างถูกต้อง 

ดงันนัการนําเสนข้อมลูสารสนเทศนนัจึงจําเป็นอย่างยิงทีต้องเหมาะสมกบับคุคลทีต้องการใช้งาน 

ด้วยรูปแบบทีใช้งานง่าย และเวลาในการทํางานทีรวดเร็วจากการวิเคราะห์แผนภาพกระแสข้อมลู 

(DFD) ทีแสดงถึงข้อมลูทีไหลเข้าและออกในแต่ละขนัตอนการทํางานทําให้ผู้ออกแบบทราบว่า

รายงานทีตนกําลงัออกแบบนนัควรจะมีข้อมลูอะไรแสดงบ้าง โดยกระบวนการออกแบบแบบฟอร์ม

และรายงานมีขนัตอนเป็นระบบ เพือให้ข้อมลูทีได้นันครบถ้วนและมีความน่าเชือถือ นอกจากนัน

การจดัรูปแบบของฟอร์มและรายงานยงัเป็นสว่นทีสําคญัอีกสว่นหนึงเนืองจากเป็นส่วนทีส่งผลต่อ

การกรอกข้อมลูและสว่นข้อมลูออกจากระบบ หากผู้ใช้งานกรอกแบบฟอร์มเข้าใจผิดจะก่อให้เกิด

ความเสียหาย ในลักษณะเดียวกันรายงานทีถูกออกแบบมาโดยไม่คํานึงถึงผู้ ใช้งานย่อมทําให้

ผู้ใช้งานสบัสนและอา่นลําบาก ซึงอาจสง่ผลกระทบไปยงัการตดัสินใจทีผิดพลาดอีกด้วย 

 

5) การออกแบบหน้าจอการทํางาน (User Interface Design)  

 

หน้าจอการทํางานเป็นส่วนติดต่อระหว่างผู้ ใช้งานกับระบบ เสมือนการโต้ตอบ

ระหว่างคนกับคอมพิวเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึงว่า การออกแบบจอภาพ (Screen Design) 

รายละเอียดของขนัตอนการออกแบบดงันี 
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 การออกแบบ Layouts ของหน้าจอซึงมีรูปแบบเดียวกันกับทีปรากฏอยู่บน

เอกสารใช้งานจริง โครงสร้างของการป้อนข้อมลู (Structure Data Entry) 

 การออกแบบโครงสร้างของการป้อนข้อมลูเข้าสู่ระบบ การออกแบบเพือ

กําหนดรูปแบบ หรือลกัษณะของช่องทีจะใช้ในการป้อนข้อมลู 

 การควบคมุความถูกต้องในระหว่างป้อนข้อมลู (Controlling Data Input) 

เป็นการลดข้อผิดพลาดอนัอาจจะเกิดขึนได้ เนืองจากผู้ ใช้ระบบในระหว่าง

การป้อนข้อมลู 

 การตอบสนองระบบ (Providing Feedback) มี 3 ชนิด คือแจ้งสถานะ           

การทํางาน (Status Information) แสดงความพร้อมในการรับคําสัง 

(Prompting Cues) แจ้งสถานะในความพร้อมเพือรอรับคําสงั และข้อความ

แจ้งหรือเตือนเมือมีข้อผิดพลาด (Error/Warning Messages) แสดงข้อความ

เพือแจ้งหรือเตือนผู้ใช้งานเมือมีข้อผิดพลาดเกิดขนึ 

 ออกแบบการควบคมุการเข้าถึงข้อมลูของผู้ใช้งาน เป็นการป้องกนัการเข้าถึง

ข้อมูลหรือการเข้าถึงแบบฟอร์มซึงเป็นแหล่งเอกสารของสารสนเทศทีเกิด

จากการประมวลผลของระบบ จากผู้ ใช้งานทีไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ข้อมูล

เหลา่นนั  

 

2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางและตารางการเดินทางมีอยู่อย่างมากมาย โดยการแบ่งปัญหา

ดงักลา่วนนัจะขนึอยู่กบัรายละเอียดของระบบในปัญหานันเช่น วตัถุประสงค์ของการจัดเส้นทาง

และตารางดงัแสดงดงัตารางที 2.1 
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ตารางที 2.3 การจําแนกประเภทของปัญหาการจดัเส้นและตารางทางการเดินทาง (Murdick และ

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

 

Characteristics Options 

Availability of transportation requests  Static-deterministic 

Dynamic 

Stochastic 

Housing of the vehicle 

 

Single depot  

Multiple depot 

Vehicle fleet size  Single 

Multiple (identical/non-identical) 

Vehicle capacity All the same 

Different 

Unlimited 

Vehicle operations Independent 

Cooperative 

Types of operations 

 

Pickups only  

Deliveries only 

Pickups and deliveries  

 Pickup before delivery 

 Delivery-first, pickup-second 

 Simultaneous pickups and deliveries 

 Mixed pickups and deliveries 

Maximum route time Same for all vehicles 

Different for all vehicles 

Not present 

Objectives 

 

Minimize duration 

Minimize completion time 



24 

 

Characteristics Options 

Minimize travel time 

Minimize route length 

Minimize client inconvenience 

Minimize number of vehicles 

Minimize cost (or Maximize profit) 

 

2.2.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem : 

TSP) 

 

  ปัญหาระดับง่ายทีสุดเป็นการจัดเส้นทางการเดินรถ ซึงให้มียานพาหนะเพียง          

1 คนั สามารถผ่านสถานทีทีต้องการได้เพียงครังเดียวและสดุท้ายจะย้อนกลบัมาสถานทีเริมต้น 

โดยไม่มีข้อจํากัดด้านเวลา ความจุของยานพาหนะและความสัมพันธ์ของสถานทีทีจะไป               

เรียกปัญหาแบบนีวา่ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP)  

 

 สุทธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวไว้เช่นเดียวกันว่า ปัญหาการจัดเส้นทาง                     

การเดินรถ 1 ทางเป็นปัญหาในระดบัพืนฐานทีสดุเนืองจากเป็นการจัดลําดบัการส่งสินค้าทีใช้

เส้นทางเดียว ให้กับลกูค้าต่างๆโดยออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียวและไม่มีข้อจํากัดของเวลา

และความจขุองยานพาหนะโดยผลลพัธ์ของเส้นทางทีจดัได้จะเริมและสินสดุทีศนูย์กระจายสินค้า

และผา่นลกูค้าแตล่ะรายเพียงครังเดียว 

 

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

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

ซึงเป็นคา่ใช้จ่ายในการขนสง่จากตําแหน่ง i ไปตําแหน่ง j โดยให้เส้นทางเริมต้นและสินสดุทีศนูย์

กระจายสินค้าซึงแทนด้วยสถานทีส่งที 1 (Node 1) สามารถจําลองปัญหา (Model Formulation) 

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

เส้นทาง โดยให้ X= เมตริกซ์ของ xij ดงันนัจะเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ได้เป็น 

 

หาคา่ตําสดุของ 

    

ภายใต้เงือนไข 

 

สมการที 2.2 

 

สมการที 2.3 

 

สมการที 2.4 

 

สมการที 2.5 

 

 โดยSเป็นเซตทีใช้ในการขจดัการเกิดเส้นทางย่อย (Sub tour) ซึงไมใ่ช่ผลลพัธ์ของ

เส้นทางเดินรถทีต้องการเนืองจากเส้นทางย่อยทีได้เป็นเส้นทางทีไม่ได้เริมต้นและสินสดุทีสถานที

เริมต้นแต่อาจสอดคล้องกับเงือนไขสมการที 2.2 สมการที 2.3 และสมการที 2.5 ซึงการขจัด             

การเกิดเส้นทางย่อยดังกล่าวเรียกว่า Sub tour-breaking Constraint โดย S ทีเป็นไปได้

ประกอบด้วย 

 

 

 1.  สมการที 2.6 

 

 ทกุสบัเซตของ Q N แทนการขจัดการเกิดเส้นทางย่อย (sub tour) อยู่ภายใน

เส้นทางเดินรถ 

 

 2.   

n

ij j
i= 1

x = b = 1 (j = 1,…n) 

(i = 1,…n) 

ij ij
i Q j Q

S= (x ): x 1
 

 
 

 


ij ij
i R j R

S= (x ): x R -1
 

 
 

 
 สมการที 2.7 

สมการที 2.1 
n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x 

n

ij j
i= 1

x = a = 1

ijX  =  (x ) S

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

ij ijy Ux

  สําหรับ R  {2,3,..n } แทนเส้นทางทีเลือกจะต้องไมมี่เส้นทางทีเป็นวงซ้อนอยู่ 

 

 3. 

  

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

และ yi = 0 หากเป็นกรณีอืน 

 

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

การจําลองปัญหาแบบอืนซึงโดยสมมติค่าตวัแปรทีเรียกว่า Flow Variables (yij) ซึงเป็นตวัแปร

แทนปริมาณสินค้าทีจะต้องถูกส่งจากสถานที i ไป j และสมมติว่ามีลกูค้าจํานวน (n -1) รายโดย

การขนส่งจะเริมต้นจากสถานทีส่งที 1 (Node 1) และลกูค้าแต่ละรายต้องการลงสินค้าเพียง          

1 หน่วยเท่านันดงันันเมือมีการส่งไปยังสถานทีส่งถัดไปค่า yij ก็จะมีค่าลดลงแบบจําลองปัญหา

ดงักลา่วจะสามารถเขียนได้เป็น 

 

หาคา่ตําสดุของ 

 

ภายใต้เงือนไข 

 

สมการที 2.10 

 

สมการที 2.11 

 

สมการที 2.12 

 

   สมการที 2.13 

 

สมการที 2.14 

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

n

ij
i=1

x =1

(i = 1,…n) 

n n

ij ji
j=1 j=1

y - y =-1  (i = 2,…n) 

(i = 2,…n) 

(i,j = 1,…n) 

สมการที 2.8 

n

ij
j=1

x =1

สมการที 2.9 

i j i jx =  0  o r  1  ,  y 0

n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x 
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โดยที U ≥n - 1 และสมการที 2.10 และสมการที 2.11 หมายความว่าแต่ละสถานทีส่ง 

(Node) จะมีเส้นทางเดินรถผ่านได้เพียงเส้นทางเดียวในขณะทีข้อจํากัดสมการที 2.13 จะแทน

ข้อจํากัดบังคบั (Forcing Constraint) เพือให้ค่า Flow ของ yij ทีอยู่บน Arc (i, j) มีค่าเป็นศนูย์ถ้า

เส้นทาง (Arc) ดงักลา่วไมไ่ด้อยู่ตามเส้นทางทีต้องการซึงสะท้อนว่าถ้า x ijมีค่าเท่ากับศนูย์ก็จะทํา

ให้ yij เท่ากบัศนูย์ 

 

2.2.2 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling 

Salesman Problem : MTSP) 

 

  ปัญหานีเป็นสว่นตอ่ขยายเพิมเติมของ TPS ทีมีการเพิมความซับซ้อนของปัญหา 

โดยการเพิมจํานวนยานพาหนะให้มีมากกว่า 1 คนัแต่ละคนัจะต้องได้รับการจัดไปในแต่ละ

เส้นทาง และแตล่ะสถานทีได้สามารถผา่นได้เพียงครังเดียว โดยไมมี่ข้อจํากดัด้านเวลา ความจขุอง

ยานพาหนะและความสมัพนัธ์ของสถานทีทีจะไป สําหรับปัญหาทีให้ความสนใจด้านความจุและมี

ความต้องการทีหลากหลายในแต่ละสถานทีจะเป็นปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle 

RoutingProblem : VRP) 

 

 สทุธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวว่า ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบหลาย

เส้นทางเป็นปัญหาในการจดัลําดบัการสง่สินค้าโดยใช้เส้นทางหลายเส้นทางให้กบัลกูค้าตา่งๆ โดย

ออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียวโดยไมมี่ข้อจํากดัด้านเวลาและความจขุองยานพาหนะ 

 

 สมมติให้ M เป็นจํานวนยานพาหนะหรือเส้นทางซึงจะส่งสินค้าไปยังลกูค้าต่างๆ

จํานวน n-1 แห่งโดยทําให้ผลรวมของค่าใช้จ่ายในการขนส่งของเส้นทางจํานวน M เส้นทางมี             

คา่น้อยทีสดุซึงสามารถจําลองแบบปัญหาด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดงันี 

 

หาคา่ตําสดุของ  

 

 

 

n n

ij ij
i= 1 j= 1

c x  สมการที 2.15 
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ภายใต้เงือนไข 

สมการที 2.16 

 

 

สมการที 2.17 

 

 

สมการที 2.18 

 

สมการที 2.19 

 

 โดยS เป็นเซตทีใช้ในการขจดัการเกิดเส้นทางย่อย (Sub tour) เช่นเดียวกบัทีใช้ใน

ปัญหาประเภท TSP 

 

2.2.3 ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถ(Vehicle Routing Problem : VRP) 

 

  ปัญหานีได้รับความสนใจอย่างมากในช่วง 3-4 ทศวรรษทีผ่านมา โดยมักจะมี

บทบาทสําคญัในการออกแบบระบบการกระจาย โดยทัวไป VRP ประกอบด้วยเส้นทางของการ

ออกแบบสําหรับยานพาหนะทีมีการให้บริการของลกูค้าทีมีลกัษณะทางภมิูศาสตร์ตงักระจายให้มี

คา่ใช้จ่ายน้อยทีสดุ ในชีวิตจริงมีข้อจํากัดต่างๆ เช่น กรอบเวลาข้อจํากัดต่างๆ ของลกูค้าจะต้อง

ทราบล่วงหน้าเพือใช้ในขันตอนการวางแผน นอกจากนีข้อมูลอืนๆ ทังหมดเช่นเวลาเดินทาง

ระหวา่งลกูค้าและเวลาให้บริการทีลกูค้าทราบก่อนทีจะมีการวางแผน แต่การประยุกต์ใช้ในชีวิต

จริงข้อมูลมักมีแนวโน้มทีมีความไม่แน่นอนหรือไม่ทราบแม้กระทังในเวลาทีวางแผน VRP                  

แบบดังเดิมสามารถกล่าวว่าเป็นแบบคงทีตรงกันข้ามกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ                 

แบบไดนามิก (DVRP) พิจารณาหลงัจากวันของการดําเนินการได้เริมขึนแล้วซึงปัญหาการจัด

เส้นทางการเดินรถรู้จักกันอย่างแพร่หลายในหลายชือ เช่น VehicleScheduling, Vehicle 

dispatching, Delivery problem เป็นต้น ปัญหานีเกิดจากในการทํางานทีมีความซับซ้อนและมี

เงือนไขเป็นจํานวนมาก วิธีการแก้ไขโดยอาศยัทักษะและประสบการณ์ไม่สามารถแก้ไขปัญหาที


n

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

i= 1
x =  b =


n

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

j= 1
x =  b =

(i,j = 1,…n) 

ijX  = ( x ) S

ijx =  0  o r 1
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เกิดขนึได้อย่างมีประสิทธิภาพทําให้ VRP มีบทบาททีสําคญัในการกระจายสินค้าและโลจิสติกส์ซึง

สามารถนิยามปัญหานีได้วา่เป็นปัญหาทีหาเส้นทางทีดีทีสดุสําหรับการขนสง่หรือการเลือกสถานที

หรือหลายสถานทีทีไปพบ (depot) โดยทีสามารถทําตามข้อจํากัดทีกําหนดไว้ได้ปัญหา VRP อยู่

มากมายหลายรูปแบบ เช่น 

 

 The classical VRP ปัญหาทีทราบปริมาณความต้องการของลกูค้าล่วงหน้า

ก่อน นอกจากนียงัทราบเวลาทีใช้ในการเดินทางระหวา่งสถานทีและเวลาใน

การให้บริการ ณ สถานทีด้วย โดยมากแล้วปัญหาประเภทนีเป็นการออกแบบ

ชุดค่าใช้จ่ายให้ตําทีสุดของเส้นทางยานพาหนะ ซึงมีเงือนไขทัวไปในการ

เดินทาง คือ เมืองหรือสถานทีไปสามารถไปพบได้เพียงครังเดียว ยานพาหนะ

ทกุคนัเริมต้นและสินสดุทีสถานี (depot) และเป็นไปตามข้อจํากดั 

 

 The Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) เป็นปัญหา VRP ที

ได้เพิมข้อจํากัดเ รืองความจุของ ยานพาหนะทีใช้ในการขนส่งโดยที

ยานพาหนะทีใช้ในการขนส่งมีความจุเท่ากัน และความต้องการของการ

ขนสง่ทงัหมดของสถานทีทีเข้าไปรับไมเ่กินความจขุองยานพาหนะเพือให้เกิด

คา่ใช่จ่ายทีตําทีสดุ 

 

 Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW) เป็นปัญหา VRP 

ทีรู้จกักนัอย่างแพร่หลายมาก โดยปัญหานีเป็นการผสมผสานระหว่างปัญหา

การจดัเส้นทางการเดินรถและปัญหาการจดัตารางซึงมกัเป็นปัญหาทีเกิดขึน

ในการใช้งานจริงหลายๆ กรณีเพือทําให้การจดัการจํานวนยานพาหนะเหมาะ

ทีสดุต่อการให้บริการได้ และยานพาหนะคนัไหนควรไปทีสถานทีใดเพือให้

เกิดคา่ใช่จ่ายทีตําทีสดุโดยยงัรักษาข้อจํากดัด้านความจแุละเวลาไว้ได้ 

 

 VRP with Backhauls (VRPB)  ปัญหาทีจําเป็นจะมีการแก้ไขในสถานการณ์

จริงซึงมกัมีความซับซ้อนมากขึนกว่า เช่น เหตกุารณ์ทีเกิดขึนในทางปฏิบัติ

สินค้าไม่ได้มีเพียงการนําจาก depot ไปยังลกูค้าเท่านันแต่มีการนําสินค้า
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จากลูกค้าทีส่งคืนกลบัมาที depot ด้วยปัญหาสามารถแบ่ง 2 ส่วนทีเป็น

อิสระต่อกันหนึงสําหรับการส่งมอบ (line haul) ลูกค้าและหนึงสําหรับ            

การบรรทกุกลบั (backhaul)  

 

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

มีความซบัซ้อนมากขนึกวา่ classical VRP ซึงปัญหาดงักล่าวตลอดเส้นทาง

ยานพาหนะสามารถรับและสง่สินค้าได้โดยไมใ่ห้เกินความจุของยานพาหนะ

ทีกําหนดไว้ 

 

 นอกจากการแบ่งปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถทีแบ่งโดยลักษณะปัญหาที

กลา่วไว้ข้างต้นแล้วนนัยงัมีการแบ่งปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถจากลกัษณะของระบบ ซึงแบง่

ออกเป็นสองระบบ คือ ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบสถิต (The Static Vehicle Routing 

Problem) และ ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบพลวตั (The Dynamic Vehicle Routing 

Problem) 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบสถิตนันข้อมูลที เ กียวข้องกับ                      

การวางแผนเส้นทางการเดินรถทังหมดได้รับก่อนทีการวางแผนจะเริมต้น

กระบวนการการกําหนดเส้นทาง และ ข้อมูลทีเกียวข้องกับการวางแผน

เส้นทางจะไมมี่การเปลียนแปลงไปหลงัจากทีกําหนดเส้นทางแล้ว 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบพลวัตนันข้อมูลทีเ กียวข้องกับ                

การวางแผนเส้นทางการเดินรถทงัหมดไมจํ่าเป็นต้องได้รับก่อนทีการวางแผน

จะเริมต้นกระบวนการการกําหนดเส้นทาง และข้อมูลทีเกียวข้องกับ                

การวางแผนเส้นทางสามารถมีการเปลียนแปลงไปหลงัจากทีกําหนดเส้นทาง

แล้ว หรืออาจกลา่วได้วา่เป็นการรับข้อมลูและประมวลผลเพือการแก้ปัญหา

แบบเวลาจริง (Real-Time) 
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(i = 2,…n) 

(j = 2,…n) 

 สทุธิพงษ์ มีใย (2549) ได้กล่าวว่า ปัญหาแบบ VRP เป็นการหาจํานวนเส้นทาง

เดินรถและลําดบัของการสง่สินค้าจากศนูย์กระจายสินค้าไปยงัสถานทีตา่งๆ โดยทําให้ผลรวมของ

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งของยานพาหนะทุกคนัมีค่าน้อยทีสุดภายใต้ข้อจํากัดของการจัดส่ง เช่น            

ความจหุรือระยะเวลาในการขบัขี เป็นต้น 

 

 การจําลองแบบปัญหา VRP สามารถทําได้ด้วยการสร้างสมการเชิงคณิตศาสตร์

ตามลกัษณะของปัญหาเช่นฟังก์ชันวตัถุประสงค์เงือนไขของเวลาและความจุของยานพาหนะได้

ดงันี 

 

หาคา่ตําสดุของ 

 

 

ภายใต้เงือนไข 

 

 สมการที 2.21 

 

สมการที 2.22 

 

สมการที 2.23 

 

สมการที 2.23 

 

สมการที 2.24 

 

สมการที 2.25 

 

สมการที 2.26 

 

(v = 1,…, NV) 

n n N V
v

ij ij
i= 1 j= 1 v = 1

c x    สมการที 2.20 

n N V
v
ij

i= 1 v = 1
x = 1 

n N V
v
ij

j= 1 v = 1
x = 1 


n n

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

i= 1 j= 1
x - x = 0 

n n
v

i ij v
i= 1 j= 1

d x K
 

 
 

 

(v = 1,…, NV) 
n n n n

v v v
i ij ij ij v

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

(v = 1,…, NV) 

(v = 1,…, NV) 

n
v
1 j

j= 2
x 1

n
v
i1

i= 2
x 1
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สมการที 2.27 

 

สมการที 2.28 

 

โดยที 

n  =  จํานวนสถานทีสง่ 

NV  =  จํานวนยานพาหนะ 

Kv =  ความจขุองยานพาหนะคนัที v 

Tv = ข้อกําหนดเวลาในการเดินรถของยานพาหนะคนัที v 

di =  ความต้องการสินค้าของสถานทีสง่ที i 

ti
v =  เวลาทียานพาหนะคนัที v ใช้ในการสง่หรือบรรทกุสินค้าทีสถานทีสง่ i 

tij
v =  เวลาทีใช้ในการเดินรถของยานพาหนะคนัที v จากสถานทีสง่ i ไปสถานทีสง่ j 

cij =  คา่ใช้จ่ายในการเดินรถของยานพาหนะคนัที v จากสถานทีสง่ i ไปสถานทีสง่ j 

 

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

v = 0 ถ้า Arc(i, j) ไมอ่ยู่ในเส้นทาง

และ X = เมตริกซ์ของ 

  

  สําหรับการจําแนกความแตกตา่งระหวา่งปัญหาการจดัเส้นทางและปัญหาการจดั

ตารางนัน หากไม่มีข้อจํากัดด้านเวลาและความสัมพันธ์ของการมีลําดบัก็จะเป็นปัญหาการจัด

เส้นทางอย่างเดียวเท่านัน แต่ถ้าระบุเวลาในการไปแต่ละสถานทีเป็นปัญหาการจัดตาราง

(Murdickและคณะ 1990) แตส่ว่นใหญ่แล้วปัญหาทีเกิดขนึและทําการพิจารณาในงานวิจัยนีเป็น

ปัญหาแบบผสมกนัระหวา่งปัญหาการจดัเส้นทางและปัญหาการจดัตาราง 

 

  ลักษณะของปัญหาไม่ไ ด้มีแต่ เ พียงทีกล่าวมาแล้วข้างต้นเท่านัน  ยัง มี                   

ความหลากหลายมากกวา่ขนึอยู่กบัสภาพของระบบในปัญหาหรือข้อจํากัดทีกําหนดขึนก็สามารถ

สร้างความแตกตา่งให้กบัปัญหาได้ ซึงลกัษณะปัญหาในงานวิจยันี คือ การจัดเส้นทางการเดินรถ

แบบต่อเนืองทีสามารถมีการเปลียนถ่ายสินค้าหรือสามารถพักสินค้าได้ กล่าวคือ มีการเดินรถ

X S

v
ijx =  0  o r  1

N V
v v
ij ij

v = 1
x = x

for all i, j, v 
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แบบต่อเนือง (Continuous move) ทีปรับปรุงเส้นทางโดยการเปลียนถ่ายสินค้าหรือพักสินค้า 

(Transshipment)  

 

2.3 การหาคาํตอบสําหรับปัญหาการจัดเส้นทางและตารางการเดินรถ 

 

 การหาคําตอบสําหรับปัญหาการจัดเส้นการเดินรถแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง คือ การหา

คําตอบด้วยการหาทางเลือกทีดี ทีสุด (Optimization) และการหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติก

(Heuristic) สําหรับการหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีดีทีสดุมกัอาศยัเวลาในการประมวลผลที

นานและบางกรณีก็ไมส่ามารถให้คําตอบได้  

 

 การหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีดีทีสดุ สามารถแบ่งได้ 3 วิธี (Laporte , 

1992) 

 วิธีไดเรกทรีเสิร์ช (Direct tree search methods) 

 โปรแกรมเชิงพลวตั (Dynamic programming) 

 โปรแกรมจํานวนเตม็เชิงเส้น (Integer linear programming) 

 

 การหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติกสามารถแบ่งได้ 2 วิธี (Cordeau และคณะ 

2002, Laporte และคณะ, 2000) 

 คลาสสิกฮิวริสติก(Classical heuristics) 

 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristics) 

  

 ดงันนัผู้ วิจยัจึงเลือกแก้ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถด้วยฮิวริสติกเนืองจากในระบบมี

เงือนไขและข้อจํากัดเป็นจํานวนมาก เช่น สถานทีความต้องการการขนส่ง ซึงการใช้ฮิวริสติกใช้

เวลาในการคํานวณน้อยกวา่เทคนิคในการหาคําตอบด้วยการหาทางเลือกทีดีทีสดุ และใช้กบัโจทย์

ทีมีขนาดใหญ่ได้ซึงการวิเคราะห์เพือหาคําตอบสําหรับวิธีฮิวริสติกสําหรับแก้ปัญหาการจดัเส้นทาง

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

เส้นทางในการเดินทางรถทีเป็นไปได้ โดยแตล่ะเทคนิคจะกําหนดวิธีการและกฎเกณฑ์

การสํารวจเพือหาเส้นทางทีเป็นไปได้ทีแตกตา่งกนั 

2) วิธีการปรับปรุงเส้นทาง (Tour Improvement Procedure) เป็นการนําเส้นทางเดินรถ

ทีมีอยู่แล้วซึงอาจไมใ่ช่คําตอบทีดีสดุมาปรับปรุงเส้นทาง โดยการสลบัหรือแลกเปลียน

เส้นทางเพือให้เส้นทางใหมที่พฒันาขนึเป็นคําตอบทีดีกวา่เดิม 

3) วิธีผสมผสาน (Composite Procedure) เป็นวิธีการทีรวมทงัสองวิธีเข้าด้วยกนัเพือลด

ระยะเวลาในการแก้ปัญหา โดยเริมต้นกําหนดเส้นทางเดินรถด้วยวิธีการสร้างเส้นทาง

และปรับปรุงเส้นทางทีได้จากขนัต้นด้วยวิธีการปรับปรุงเส้นทาง 

 

 สําหรับงานวิจัยนีเป็นการนําเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืองทีเป็นไปได้มาทําการปรับปรุง

เส้นทาง (Tour Improvement Procedure) ด้วยฮิวริสติกทีสร้างขนึเพือสร้างเส้นทางใหม ่ 

 

2.4 เอกสารและงานวจัิยทีเกียวข้อง 

 

 การจดัเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาทีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย จึงได้มีการแก้ปัญหานี

สําหรับอตุสาหกรรมจํานวนมาก โดยสว่นใหญ่มีวตัถปุระสงค์ เพือให้เกิดค่าใช้จ่าย หรือระยะทาง

ในการขนส่งทีตํา มีการใช้วิธีการทีหลากหลายและมีเป็นจํานวนมาก ทางผู้ วิจัยจึงขอนําเสนอ

งานวิจยัเพียงบางงาน โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ  

 

1) งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ แสดงดงัตารางที 2.2-2.4 

2) งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีมีการเปลียนถ่ายสินค้าแสดงดงัตารางที 2.5-2.7 

 

 เนืองจากในงานวิจัยนีเป็นการปรับปรุงคําตอบทีได้รับจากเส้นทางเบืองต้นแล้วปรับ

เส้นทางให้มีการเปลียนถ่ายสินค้าซึงสําหรับบางงานวิจัยเป็นการนําสินค้าไปส่งทีศูนย์กระจาย

สินค้าแล้วสง่ตอ่ถึงลกูค้าหรืออาจเรียกวา่ การกระจายสินค้า 
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 โดยมีนิยามของการเปลียนถ่ายสินค้า (Transshipment) ลกัษณะทีมีความเกียวข้องกับ       

คงคลังและการบริการลูกค้า Özdemir และคณะ (2006) ได้กล่าวว่า Transshipment คือ                       

การเคลือนทีของสินค้าระหวา่งสถานทีในระดบัเดียวกันให้มีประสิทธิภาพโดยการสงัเกตระหว่าง

ความต้องการสินค้าในสถานทีต่างๆ ทีมีความต้องการและระดบัสินค้าคงคลงัทีมีอยู่ ทําให้ลด

ต้นทนุและให้บริการได้ดีขนึโดยไมจํ่าเป็นต้องเพิมสินค้าคงคลงัทงัระบบ  

 

หากมีความเกียวข้องกบัห่วงโซ่อปุทานของการขนส่ง Dondo และคณะ (2009) ได้กล่าว

วา่ Transshipment เป็นการถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปยังอีกยานพาหนะหนึง ซึงบางครัง

การขนสินค้าแตล่ะทีจะขนสง่โดยตรงจากแหลง่ทีมาของสินค้าไปยังปลายทางโดยใช้ยานพาหนะ

เดียวแตมี่ความยุ่งยาก การถ่ายโอนสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปยังอีกยานพาหนะหนึงจะช่วย

เพิมความยืดหยุ่นในการดําเนินการโดยการใช้ประโยชน์ร่วมกันระหว่างยานพาหนะทีทํา                    

การถ่ายโอน  

 

ขณะที Surhoneและคณะ (2010) ได้กล่าวว่า Transshipment เป็นการจัดส่งสินค้าหรือ           

ตู้คอนเทเนอร์ (Container) ไปยังสถานทีทีเป็นสือกลาง แล้วจากนันจึงไปยังปลายทางทีกําหนด 

เหตผุลหนึงทีทําการเปลียนถ่าย คือ การเปลียนวิธีการขนส่งในระหว่างการเดินทาง (เช่น จากเรือ

เปลียนเป็นการขนส่งทางถนน) อีกเหตผุล คือ การรวมการจัดส่งขนาดเล็กเป็นขนส่งขนาดใหญ่ 

หรือการแบ่งขนสง่ขนาดใหญ่ให้มีขนาดเลก็ลงเพือการส่งต่อ การถ่ายโอนมกัเกิดขึนในฮับ (Hub) 

การขนสง่ ซึงสําหรับในงานวิจยันี การเปลียนถ่ายสินค้า (Transshipment) หมายถึง การถ่ายโอน 

(Transshipment) และการพักสินค้า (Stop over) โดยจัดส่งสินค้าจากสถานทีรับไปยังสถานที         

พกัสินค้าทีอนญุาต แล้วจึงสง่ตอ่ไปยงัสถานทีสง่ 

 

ซึงสําหรับในงานวิจัยนี การเปลียนถ่ายสินค้า (Transshipment) หมายถึง การถ่ายโอน 

(Transshipment) และการพักสินค้า (Stop over) โดยจัดส่งสินค้าจากสถานทีรับไปยังสถานที          

พกัสินค้าทีอนญุาต แล้วจึงสง่ตอ่ไปยงัสถานทีสง่ 
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ตารางที 2.4 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

กฤศณภทัร สวาสดิ (2549) เสนอการจัดเส้นทางแบบพลวัตทีมีจํากัดด้านเวลาและ

ความจขุองยานพาหนะ โดยข้อมลูความต้องการการขนส่ง

จะทยอยเข้ามาในระบบ  

ใช้วิธีฮิวริสติกInsertion และ GRASPในการหาคําตอบ

สําหรับการจัด เ ส้นทาง โดยระบบจะทํางานวนซํ า                      

3 กระบวนการ คือ 

1) กระบวนการจดัเตรียมข้อมลู 

2) กระบวนการจดัเส้นทาง 

3) กระบวนการกําหนดเวลาออกของยานพาหนะ 

ยศศิริ อดลุยศกัดิ  (2549) เสนอปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนือง

(Continuous Move) ทีมีข้อจํากดัด้านเวลาเป็นช่วง (Time 

window) เข้ามาเกียวข้องโดยพยายามรวมเทียวการส่ง

สินค้าหลายๆ เทียวเข้าด้วยกันเพือสามารถบรรทุกได้เต็ม

คนัยานพาหนะ ซึงการเดินรถมีหลายสถานทีเริมต้นและไป

หลายสถานทีปลายทาง และพิจารณาความต้องการ              

การขนสง่เป็นรอบการขนสง่ 

ใช้เทคนิคการก่อกําเนิดสดมภ์เข้าช่วยในการแก้ปัญหา 

(Exact Column Generation BasedBranch-and-bound 

Algorithm) และวิ ธีฮิว ริสติก  (Heuristic) เ พือสร้าง

แบบจําลองลดขนาด (Reduced Size Problem) สําหรับ

แก้ปัญหา ถ้าผลทีได้ไมใ่ช่ผลเฉลยทีดีทีสดุก็จะเพิมตวัแปร

ทีสามารถให้ผลเฉลยทีดีขึนได้  และแก้ ปัญหาใหม่

จนกระทงัได้ผลเฉลยทีดีทีสดุ 
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ตารางที 2.5 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

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

จิตตะมยั (2550) 

เสนอแนวทางการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานนําตาลทีมี             

การทํางานตลอด 24 ชวัโมง โดยการจดัลําดบัเส้นทางการ

รับสินค้าทีมีเงือนไขของเขตการรับสินค้าจากการพยายาม

รวมเทียวการรับสินค้าให้มากทีสดุเพือสามารถบรรทุกได้

เตม็คนัยานพาหนะและหาระยะทางรวมทีสนั 

ใช้  Saving Algorithm ในการหาคําตอบสําหรับ                    

การจดัลําดบัเส้นทาง โดยระบบจะทํางาน 4 ขนัตอน คือ 

1) คํานวณคา่ saving values 

2) เรียงลําดบัคา่ saving values จากมากไปน้อย 

3) จัดเรียงลําดับของเส้นทางตามค่าของ saving 

values 

4) คํานวณหาจํานวนรอบและระยะทางทีใช้ใน               

การเดินทางทงัหมด 

นิศาชล วิจารณ์วงศ์ และ  

วลยัลกัษณ์ อตัธีรวงศ์ (2551) 

เสนอแนวทางการปรับปรุงการขนส่งนมพาสเจอร์ไรส์ของ

สหกรณ์โคนมในจงัหวดัราชบรีุ โดยการจดัเส้นทางทีเหมาะ

และปลอดภัย เนืองจากสินค้าเป็นสินค้าบริโภคและ               

เสียง่าย มีข้อกําหนดคือ ความสามารถในการบรรทุกของ

ยานพาหนะ  

ใช้วิธีฮิวริสติก Saving Algorithm และ Tabu Search ใน

การหาคําตอบสําหรับการจดัเส้นทางโดยนําวิธีหาคําตอบ

ของ Tabu Search มาประยุกต์ใช้กับหลักการ Saving 

Algorithm ได้เป็น Tabu- Savingbest 

 



 

 

 

   38 

ตารางที 2.6 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

ฐิตินนท์ ศรีสวุรรณดีและ  

ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2554) 

เสนอแน วท างการขนส่ง นําดืม  โดย มีเ งือนไขของ                 

ความต้องการการขนส่งของลกูค้าแต่ละรายทีไม่แน่นอน

และความจขุองยานพาหนะทีมีจํานวนจํากดั 

ใช้วิธีอาณานิคมมด (Ant colony optimization) มา

ประยุกต์ ร่วมกับการปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วย                

วิธี Crossover Move และใช้เทคนิค 2-opt โดยระบบจะ

ทํางาน 4 ขนัตอน คือ 

1) กําหนดพารามิเตอร์ ACO ทงัหมด 

2) สร้างคําตอบเริมต้นจากพารามิเตอร์ทีกําหนด 

3) ปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วยวิ ธี  Crossover 

Moveและใช้เทคนิค 2-opt 

4) ปรับคา่ฟีโรโมน 

ปภัสสร สุขาบูรณ์และ สมชาย 

ปฐมศิริ (2554) 

เสนอแนวทางการกระจายถุงโลหิตจากศนูย์บริการโลหิต

แห่งชาติไปยังโรงพยาบาลต่างๆ โดยมีข้อจํากัดด้าน

ระยะทางและความจขุองยานพาหนะทีมีจํานวนจํากดั 

ใช้วิธีฮิวริสติก Saving Algorithm โดยระบบจะทํางาน โดย

มีการทํางานเพิมขนึมา 1 ขนัตอน คือ การเลือกจุด (node) 

ทีเป็นศนูย์กลางกระจายโลหิต แล้วกําหนดเป็นจดุที 1 
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ตารางที 2.7 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Nagและคณะ (1988) เสนอการจดัเส้นทางโดยมีการใช้ยานพาหนะหลายขนาด

และมีเงือนไขของเขตการสง่ทีสง่ผลตอ่การเลือกใช้ประเภท

ยานพาหนะ 

ใช้ First-cut algorithm เป็นวิธีการเลือกยานพาหนะที

เหมาะสมก่อนและใช้เทคนิค Sweep เป็นวิธีการในการจัด

เส้นทางแบบและใช้ เทคนิค  2-opt เ ป็น วิธีการใน                    

การปรับปรุงเส้นทาง  

Martin (1998) เสนอแนวทางของการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

กระจายสินค้าประเภทเบเกอรีโดยมี ข้อกําหนดคือ 

ช่วงเวลาในการสง่สินค้ามีข้อกําหนดคือ ช่วงเวลาในการสง่

สินค้า 

ใช้  Nearest-neighbor heuristics เป็นวิธีการสร้าง

เส้นทางในการเดินรถโดยใช้ระยะเวลาเป็นฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ และหาระยะเวลาในการเดินทางระหว่าง

ลูกค้าจากข้อมูลระยะทางในการเดินทางและความเร็ว

เฉลียด้วยการสร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่างระยะ

ทางการเดินทางและเวลาเดินทางยานพาหนะ และหาเวลา

ในการนําสินค้าลงด้วยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของ

จํานวนสินค้าและเวลาทีใ ช้ในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ 
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ตารางที 2.8 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Christophidesและ Eilon (1969) เสนอวิธีปรับปรุงภายในเส้นทาง ภายหลงัจากได้เส้นทาง

เบืองต้น 

เสนอการปรับปรุงเส้นทางด้วยการแลกเปลียนเส้นทาง

เพือให้ได้ระยะทางใหม่ทีเกิดขึนมีค่าน้อยกว่าเดิม เริมต้น

จากการสมมติเส้นทางเริมต้นขนึมาแล้วปรับปรุงจนกระทงั

ได้เส้นทางทีดีทีสดุ 

 

ตารางที 2.9 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

ธเนศ ทกัษิณวราจาร (2543) เสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของการจัดเส้นทางเดินรถ

ด้วยคอมพิวเตอร์เพือการกระจายสินค้า และเพิมความ

ยืดหยุ่นให้ผู้ใช้สามารถมีสว่นร่วมและแก้ไขเส้นทางได้ 

 

ใช้เทคนิคการหาค่าการประหยัด (Saving Method) ใน

การกําหนดเส้นทางเบืองต้น และการปรับปรุงเส้นทางด้วย

เทคนิคฮิวริสติกด้วยการเปลียนเส้นทางการส่ง 2 เส้นทาง

(2-opt) มีวตัถปุระสงค์เพือให้ระยะทางในการขนสง่ตําสดุ 
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ตารางที 2.10 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

โสภ า  คู่ สม รัต น์  และ  ป วีณ า                 

เชาวลิตวงศ์ (2555) 

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

การถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะระหว่างการเดินทางและ

ไมอ่นญุาตให้ทําการวางสินค้าไว้ ณ สถานที จากเส้นทาง

เบืองต้นทีถกูจดัไว้แล้ว 

ใช้วิธีฮิวริสตมิาแก้ปัญหานี โดยเริมหาการขนส่งทีมีโอกาส

ในการถ่ายโอนจากค่าประหยัดสูงสุดของการขนส่งนัน 

แล้วหาเส้นทางสามารถถ่ายโอนสินค้าได้เมือยานพาหนะ

ทงั 2 คนั มาพบกนัในสถานทีทีอนญุาต 

Savelbergh (1985) เสนอวิธีการกระจายสินค้าโดยพิจารณาทังข้อจํากัดของ

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

การเดินทาง 

แก้ปัญหาการจัดเส้นทางของการเดินรถโดยพิจารณา

กรอบของเวลาไปพร้อมกนั โดยในเบืองต้นจะสร้างเส้นทาง

ขนึมาก่อน หลงัจากนนัจากนนัจึงปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธี 

k-interchange 

Dondo และคณะ (2009) เสนอให้มีการเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปอีก

ยานพาหนะหนึงเพือเพิมความยืดหยุ่นต่อการบริหารห่วง

โซ่อปุทาน  

 

ใ ช้  MILP-based strategy ใหม่ ในก ารห าเซ ตของ                     

การตัดสินใจ ซึงรูปแบบของปัญหาแบบ the pickup 

anddelivery problem (PDP) และเพิมส่วนขยายในการ

เปลียนถ่ายสินค้าซึงทําให้ช่วยลดคา่ใช้จ่ายในการขนสง่ลง

ได้ขณะทียกระดบัประสิทธิภาพในห่วงโซ่อปุทาน 
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ตารางที 2.11 งานวิจยัการจดัเส้นทางการขนสง่ทีมีการถ่ายโอนสินค้า (ตอ่) 

 

ผู้ดําเนินการวิจยั ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรุป 

Mitrovic-Minicand Laporte (2006) เสนอให้มีการเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปอีก

ยานพาหนะหนึง โดยเพิมความยืดหยุ่นมากขึน จากกรอบ

เวลาความต้องการเป็นช่วง (Time window) 

ใช้ วิ ธี ฮิ วริสติกในการหาคําตอบโดยทําการแยก                

การขนส่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนสถานทีรับถึงสถานที

เ ป ลี ย น  แ ละ ส ถ า น ที เ ป ลี ย น ถึ ง สถ า น ที ส่ ง  ใ น                   

การประมวลผลลัพ ธ์แยกเ ป็น สองส่วน คือส่วน

โครงสร้างพืนฐานและสว่นการปรับปรุงซึงจะหยุดเมือ

ผลลพัธ์ทีได้ดีกวา่ผลลพัธ์เดิม 

Dondo และคณะ (2011) เสนอให้มีการเปลียนถ่ายสินค้าจากยานพาหนะหนึงไปอีก

ยานพาหนะหนึงโดยกําหนดให้สามารถเปลียนถ่ายสินค้าได้

ทีคลังสินค้าแบบ cross docking ซึงจะต้องส่งสินค้าออก

จากคลงัภายใน 24 ชวัโมง หากมีการพกัสินค้าเกินกว่าเวลา

ทีกําหนดจะเสียคา่ปรับ 

ใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ MILP ในการหาคําตอบ               

ซึงจะสร้างเงือนไขของการจดัเส้นทางและคลงัสินค้าให้

อยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ มีวตัถุประสงค์

เพือให้เกิดคา่ใช้จ่ายรวมตําทีสดุ 



43 

 

 

2.5 สรุป 

 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (VRP) นับเป็นปัญหาทีได้รับความสนใจและนิยมทํา 

การศึกษาอย่างต่อเ นืองมาจนถึง ปัจจุบัน  โดยแต่ละงานวิจัยจะมีลักษณะเฉพาะที มี                 

ความซับซ้อนและแตกต่างกันออกไป สําหรับในงานวิจัยนีเป็นปัญหาการเดินรถอย่างต่อเนือง                

ทีมี รูปแบบการขนส่งทังการรับและส่ง  มีความสามารถในการเปลียนถ่ายสินค้า และมี

ความสามารถในการพักสินค้า เพือสร้างความยืดหยุ่นให้กับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถโดย

คํานึงถึงข้อจํากดัตา่งๆ ทีเกิดขนึภายใต้สภาวการณ์การเดินรถจริงเข้ามาเป็นแนวความคิดร่วมด้วย

เช่น การรับ - ส่งสินค้าเป็นช่วง (Time window) การจํากัดความจุของยานพาหนะ                    

ความหลากหลายของความจุของยานพาหนะ เนืองจากปัญหาของงานวิจัยนีเป็นปัญหาระดับ                

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

จะต้องมีความสามารถในการคํานวณภายใต้เวลาทีจํากัด ซึงเมือเปรียบเทียบการหาคําตอบด้วย

การหาทางเลือกทีดีทีสดุจะอาศยัเวลาในคํานวณผลลพัธ์ทีนานนอกจากนันยังแก้ได้เฉพาะกับ

ปัญหาทีมีขนาดเลก็ (Xiaodong, 2012 และYeun และคณะ , 2008) มีความซบัซ้อนและมีเงือนไข

ทีน้อย (Cordea และคณะ, 2002) หากปัญหามีความซบัซ้อนและมีเงือนไขทีมากก็จะทําให้การหา

คําตอบแทบเป็นไปไมไ่ด้ ทําให้การแก้ปัญหา  VRP สว่นใหญ่นิยมใช้วิธีฮิวริสติก (Xiaodong, 2012 

และ Yeun และคณะ, 2008) ดงันนัปัญหาในงานวิจยันีจึงเลือกการหาคําตอบด้วยวิธีฮิวริสติกทีให้

คําตอบทียอมรับได้และอาศยัเวลาในคํานวณผลลพัธ์ทีเหมาะสม 

 

 



 

 

บทท ี 3 

หลักการและแนวคิด 
3  

การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถในงานวิจัยนี หมายถึง การปรับเปลียนเส้นทางของ

ยานพาหนะทีได้รับการวางแผนให้มีค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานลดลงจากแผนการขนส่ง

แบบตอ่เนืองทีได้รับมาเบืองต้น โดยอาศยัการเปลียนถ่ายและพกัสินค้า อยู่ในรูปแบบของฮิวริสติก

ช่วยในการแก้ปัญหาเพือหาเส้นทางใหมข่องยานพาหนะและสถานทีในการพักสินค้า ข้อมลูทีถูก

นํามาใช้ในการปรับปรุงเส้นทางนนั มาจากข้อมลูทีใช้ในการวางแผนการขนส่งทัวไป ได้แก่ ข้อมลู

ระยะทางระหว่างสถานที ข้อมูลระยะเวลาระหว่างสถานที ข้อมูลความต้องการการขนส่ง                     

(ชือสถานทีรับ-ส่ง ช่วงเวลาในการขนส่ง ความจุของสินค้า และหมายเลขรหัสการขนส่ง) โดย

ข้อมลูนีจะกล่าวแทนด้วย ”รหัสการขนส่ง” ข้อมลูรายละเอียดของสถานที (อนุญาตให้พักสินค้า

หรือไม่) และข้อมูลยานพาหนะ ผนวกกับข้อมูลของเส้นทางการเดินรถแบบต่อเนืองทีได้รับ                  

การจัดแล้วเบืองต้น โดยกระบวนการคิดของการปรับเส้นทางในงานวิจัยนีมีการตดัสินใจของ

ยานพาหนะในการขนส่ง ซึงจะพิจารณาจากเส้นทางขนส่งเดิมว่าสามารถแทรกการเปลียนถ่าย

หรือพกัสินค้าได้หรือไม ่ภายใต้ข้อจํากดัหรือเงือนไขของระบบ คือ 

 

1) เงือนไขด้านความจขุองยานพาหนะ (Vehicle capacity constraints) 

2) เงือนไขด้านความสมัพนัธ์ของยานพาหนะ (Vehicle-related constraints) 

3) เงือนไขด้านเวลา (Time constraints) 

 

ดงันนัแนวคิดในการออกแบบระบบสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับ

อตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่มนีอาศยัเส้นทางการขนส่งเบืองต้นทีมีการเดินรถแบบต่อเนืองเป็นหลกั

จากนนัทําการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งให้สามารถมีการพักสินค้าภายใต้สถานทีทีพักสินค้าได้

ตามทีกําหนดซึงมีอยู่ในระบบโดยมีกระบวนการตัดสินใจการวางแผนการปรับปรุงเส้นทาง                

การขนสง่เป็นสว่นสําหรับการประมวลผลข้อมลูทีได้จากฐานข้อมลูผ่านฮิวริสติก (Heuristic) ช่วย

ในการหาผลลัพธ์ แล้วให้คําตอบออกมาเป็นกระบวนการขนส่งช่วยในการตัดสินใจวางแผน           

การขนสง่ซึงมีทงัหมด 4 ขนัตอน โดย 3 ขนัตอนแรกเรียกวา่กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่

สินค้าแบ่งออกเป็น 3 สว่น คือ 
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1) กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

2) กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

3) กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

ผลลัพธ์ทีได้จากกระบวนการทัง 3 คือ แผนเส้นทางทีสามารถถ่ายโอนสินค้าได้ของ             

รหสัการขนสง่หนึงๆ ทีสนใจ แตเ่นืองจากไมส่ามารถรู้ได้วา่แผนเส้นทางและรหัสการขนส่งใดทีจะ

ทําให้คา่ใช้จ่ายเมือพิจารณาซําจนไมส่ามารถถ่ายโอนได้อีกทําให้คา่ใช้จ่ายรวมตําสดุจึงมีขนัตอน

สดุท้ายเป็นขนัตอนทีใช้สําหรับการเลือกรหสัการขนสง่ คือ 

 

4) กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน 

 

กระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่สินค้าทงั 4 สว่นนี จะมีกระบวนการตดัสินใจที

แตกต่างกันไปโดยมีภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าแสดงดัง              

ภาพที 3.1 และแนวคิดของแตล่ะกระบวนการและเกณฑ์ทีใช้ในการพิจารณา แสดงดงัตารางที 3.1 

 

 
 

ภาพที 3.1 ภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้า 
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ตารางที 3.1 แนวคิดของแตล่ะกระบวนการและเกณฑ์ทีใช้ในการพิจารณา 

 

กระบวนการ รายละเอียด เกณฑ์ทีใช้ 

(1) พิจารณารหัสการขนส่ง

ที มี โ อ ก า ส ใ น                   

การป รับป รุง เ ส้นทาง        

การขนสง่ 

หางานทีหากมีการปรับปรุง

เส้นทางการขนส่งแล้วมีโอกาส

ทําให้คา่ใช้จ่ายของระบบลดลง

ซึง ทําใ ห้รหัสการขนส่งนัน มี

โอกาสนํามาพิจารณาต่อใน

กระบวนการถดัไปได้โดยทําการ

ดงึรหสัการขนสง่ออกจากระบบ 

คา่ใช้จ่ายโดยรวมลดลงจาก

แผนขนส่งแบบต่อ เ นื อง

เริมต้น 

(2) พิจารณาหาเส้นทางใน

ก า ร ถ่ า ย โ อ น                    

รหสัการขนสง่ 

หา เ ส้น ทางที จ ะนํ าไปใ ช้ ใ น              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งโดย

นํารหัสการขนส่งทีถูกดึงออก

จากกระบวนการแรกนําไปใส่

ต า ม เ ส้ น ท า ง ต่ า ง ๆ ข อ ง

ยานพาหนะแตล่ะคนั 

ไม่เกินข้อจํากัดต่างๆตาม

เงือนไขทีถูกระบุไว้และไม่

เกินกวา่คา่ใช้จ่ายทีคํานวณ

ได้จากกระบวนการแรก 

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

ก า ร ถ่ า ย โ อ น                 

รหสัการขนสง่นนั 

หาคู่ของเส้นทางทีเป็นเส้นทาง

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

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งโดย

อาจ มีเ ส้นท างก ารถ่ ายโอน

ระหวา่งเส้นทางรับและเส้นทาง

ส่งหากมีการถ่ายโอน2ครังและ

เรียงลําดับเส้นทางตามเวลา

และสถานที 

ไม่เกินข้อจํากัดต่างๆตาม

เงือนไขด้านเวลาและไม่เกิน

เวลาพักสูงสุดทีกําหนดไว้

นอกจากนนัคา่ใช้จ่ายทีเพิม

จากการถ่ายโอนต้องไม่เกิน

กว่าค่าใช้จ่ายทีคํานวณได้

จากกระบวนการแรก 

(4) เลือกรหัสการขนส่งทีทํา

การถ่ายโอน 

เลือกแผนเส้นทางของรหัสการ

ขนส่งและทําการพิจารณาซํา

จนกว่าจะไม่สามารถทําการ

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่ได้อีก 

ค่าใช้จ่ายทีลดได้จริงสงูสุด

ในแตล่ะรอบ 
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 การตดัสินใจปรับแผนการขนส่งสินค้าโดยการถ่ายโอนสินค้าจะใช้กระบวนการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าประกอบกับการเลือกรหัสการขนส่ง ซึงมีวัตถุประสงค์ใน            

การตดัสินใจสําหรับฮิวริสติกดงันี 

 

 สมการวตัถุประสงค์ (Objective Function) คือ การทําให้เกิดค่าใช้จ่ายรวมใน

ระบบน้อยทีสดุ ซึงประกอบด้วยคา่เก็บสินค้าในระหวา่งการขนสง่และคา่ขนสง่จากการเดินรถทีทํา

ให้เกิดการขนสง่ 
 

1) ต้นทุนการรอพักของสินค้า (Waiting cost) เป็นต้นทุนทีเกิดจาก    

การรอพกัสินค้าระหว่างทําการขนส่ง(ไม่รวมถึงค่ารอพักสินค้าก่อน

หรือหลังการขนส่ง)ประกอบด้วยต้นทุนการพักสินค้าและต้นทุน            

การดําเนินการของสถานทีพกัสินค้าระหวา่งการขนสง่ดงันี 
 

 ต้นทนุการพกัสินค้า คือ ต้นทนุการรอของสินค้าขณะพักอยู่

ทีสถานทีพักสินค้าทีได้มีการฝากไว้ระหว่างทําการขนส่ง

สินค้าโดยแปรผนัตามหน่วยสินค้าและเวลาทีรอ 

 ต้นทุนการดําเนินการของสถานทีพักสินค้าระหว่างการ

ขนส่ง คือ ต้นทุนการดําเนินการรวมของสถานทีพักสินค้า

เมือมีสินค้าเข้าสูส่ถานทีพกัสินค้าจนสินค้าออกจากสถานที

พกัสินค้าโดยแปรผนัตามจํานวนครังทีมีการฝากสินค้า 

 

2) ต้นทุนการขนส่ง (Transportation cost) เป็นค่าใช้จ่ายของการเดิน

รถในการขนส่งสินค้าไปตามสถานทีทีกําหนดให้เกิดการขนส่ง 

ประกอบด้วยต้นทนุคงทีและต้นทนุแปรผนั ดงันี 
 

 ต้นทนุคงที คือ ต้นทนุทีจะจ่ายเมือมีการใช้ยานพาหนะโดย

มิได้แปรผนัตามการใช้งาน 

 ต้นทุนแปรผัน คือ ต้นทุนทีแปรผันตามระยะทางในการ

เดินทางของยานพาหนะ 
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ขอบเขตของระบบมีดังต่อไปนี 

 

 ข้อมลูนําเข้าของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้าประกอบด้วย ความต้องการ

การรับและสง่สินค้า รายละเอียดแผนเส้นทางขนสง่เบืองต้น  ระยะเวลาระหว่างสถานที 2 

สถานทีของยานพาหนะระยะทางระหว่างสถานที 2 สถานที และรายละเอียดของ

ยานพาหนะ  

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า เป็นกระบวนการเลือกเส้นทางเบืองต้น 

ลําดบัในการรับ-สง่ของรหสัการขนสง่สินค้าและสถานทีในการพกัสินค้าทีเหมาะสม 

 ผลลพัธ์ของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า คือ แผนเส้นทางการขนส่งทีมี

การถ่ายโอนสินค้าโดยการพกัสินค้า 

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สินค้าทีออกแบบขนึ ไม่ครอบคลมุถึงเหตฉุกุเฉินที

เกิดขนึบนท้องถนน เช่น อบุตัิเหต ุยานพาหนะเสีย เป็นต้น นอกจากนีเมือยานพาหนะอยู่

ในช่วงเวลาทีกําหนดให้เป็นเวลาทีไม่สามารถแก้ไขแผนได้จะไม่มีการปรับเปลียนแผน             

การขนสง่สินค้า และถือวา่ยานพาหนะสามารถดําเนินงานได้  

 ผลลพัธ์ของระบบสารสนเทศนีสามารถนําไปพฒันาเป็นโปรแกรมได้ 

 การออกแบบกระบวนการตัดสินใจการวางแผนการขนส่งสินค้า และระบบสนับสนุน            

การตดัสินใจ 

 การจดัเส้นทางการขนสง่จะศกึษาเฉพาะทางบก 

 คําตอบทีได้จากวิธีการแก้ปัญหา อาจไมใ่ช่คําตอบทีดีทีสดุ แตเ่ป็นคําตอบทีเหมาะสมและ

เป็นไปได้ในการปฏิบตัิ ซึงได้จากวิธีกําหนดเงือนไขความเป็นไปได้ของตวัแปรตา่งๆ 

 ทรัพยากรทีพิจารณาในการขนส่งของระบบนี คือ ยานพาหนะเท่านัน ไม่รวมถึง                   

ทรัพยากรอืนๆ เช่น คนขบัยานพาหนะคนติดยานพาหนะ และอปุกรณ์พ่วงอืนๆ ทีจําเป็น

จะนําไปพร้อมกบัการขนสง่ เป็นต้น  

 สถานทีในระบบนีประกอบด้วย แหล่งจัดหาวัตถุดิบ (supplier) หน่วยงานภายนอก 

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

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

ยานยนต์ เป็นต้น ซึงสถานทีแตล่ะแห่งมีจํานวนมากอยู่ในระบบ แตล่ะสถานทีในระบบจะ
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มีประเภทของสินค้าทีแตกต่างกัน แต่ทุกสถานทีในระบบมีคุณสมบัติทีเหมือนกัน คือ               

เป็นทงัสถานทีรับและสง่สินค้าได้ในเวลาเดียวกนั 

 ยานพาหนะและสินค้าทีทําการขนสง่ พิจารณาเฉพาะมิติของนําหนกัและปริมาตรเท่านัน 

โดยไมพิ่จารณาเรืองรูปร่าง  

 สมมติฐานของระบบดงัแสดงในตารางที 3.2 

 

ตารางที 3.2 สมมติฐานของระบบ 

 

หวัข้อ รายละเอียด 

ปัมนํามนั  ระบบมีปัมนํามนัจํานวนมาก ทําให้ไมเ่กิดปัญหาของการขาดแคลน

นํามนั 

สถานที  สถ าน ที ใ น ร ะบบมี เ วลา ก ารดํ า เ นิ น งาน เ ห มือ น กัน  โดย มี                    

การดําเนินงานตลอด 24 ชวัโมง 

ความต้องการการ

ขนสง่ 

 ผู้ใช้จะระบรุะยะเวลาของแผนการขนสง่สินค้า 

 ความต้องการการรับและส่งสินค้าไม่สามารถแยกกันได้ กรณีที

ยานพาหนะคนัทีใหญ่ทีสดุไม่สามารถดําเนินการได้ รหัสการขนส่ง

นนัจะไมถ่กูนํามาพิจารณาในระบบ 

เ งื อ น ไ ข ใ น ก า ร

ดําเนินงาน 

 ทกุๆ ยานพาหนะไม่จําเป็นจะมีสถานทีเริมต้นและสถานทีสดุท้าย

เป็นสถานทีเดียวกนั 

 ยานพาหนะทุกคนัไม่จําเป็นจะกลบัมาทีสถานทีศนูย์กลางภายใน

เวลาทีกําหนด 

 การขนสง่สินค้าอนญุาตให้มีการขนถ่ายระหวา่งโรงงาน 

ยานพาหนะ  ยานพาหนะของบริษัทมีจํานวนจํากดั ไมมี่การพิจารณายานพาหนะ

ของหน่วยงานภายนอก 

 การซ่อมบํารุงยานพาหนะของบริษัททุกคันมีแผนการซ่อมบํารุง

แตกตา่งกนั เมือถึงเวลาซ่อมบํารุงยานพาหนะจะถกูนําไปซ่อมบํารุง

โดยเวลานนัยานพาหนะจะไมอ่นญุาตให้ทํางานได้ 
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หวัข้อ รายละเอียด 

เวลา  ระยะเวลาระหว่างสถานที 2 สถานทีมีค่าคงที และถูกระบุโดยผู้ ใช้ 

หรือ ถูกระบุจากความเร็วเฉลียของยานพาหนะทีกําหนดโดยผู้ ใช้

เทียบกบัระยะห่างระหวา่งสถานที 

ต้นทนุการขนสง่  ต้นทุนการขนส่งของยานพาหนะของบริษัทประกอบด้วยต้นทุน              

แปรผนัซึงขนึอยู่กบัระยะทางอย่างเดียว  

แผนการซ่อมบํารุง  ช่วงเวลาของการซ่อมบํารุงจะระบุอยู่ในหน่วยของชัวโมงซึงจะถูก

กําหนดไมใ่ห้ยานพาหนะ ณ ช่วงเวลานนัสามารถใช้งานได้ 

เส้นทางการขนสง่  เส้นทางทีใช้ในการขนส่งจากสถานทีหนึงไปอีกสถานทีหนึง 

กําหนดให้มีเพียงเส้นทางเดียวเท่านนั เช่น จากสถานที A ไป B มี 1 

เส้นทาง เป็นต้น 

 ระยะทางจากสถานที A ไป B ไม่จําเป็นต้องเท่ากับระยะทางจาก

สถานที B ไป A 

 

 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นกระบวนการทีให้ผลลัพธ์ คือ                       

แผนเส้นทางทีสามารถถ่ายโอนสินค้าแล้ว แตย่งัไมส่ามารถให้คําตอบทีได้ออกมาเป็นแผนขนส่งที

สมบูรณ์ เนืองจากยังไม่มีการเลือกรหัสการขนส่งและเส้นทางทีมีการเปลียนถ่ายสินค้า ดังนัน

แนวคิดของกระบวนการทัง 4 จะถูกอธิบายโดยภาพที 3.2 ซึงแสดงแผนภาพการไหลภาพรวม

แนวคิดกระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าจากการถ่ายโอน โดยส่วนที 1              

จะพิจารณารหสัการขนสง่ในระบบทีสามารถปรับปรุงได้ แล้วส่งข้อมลูรหัสการขนส่งทีมีโอกาสใน

การปรับปรุงเส้นทางไปยงัสว่นที 2 เพือหาสถานทีและเส้นทางทีมีโอกาสการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

จากนนัสง่ตอ่ข้อมลูไปสว่นที 3 เพือจบัคูเ่ส้นทางการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่และเลือกเส้นทางที

ใช้ในการปรับปรุงแผนและสว่นสดุท้าย คือ สว่นทีทําการเลือกรหสัการขนสง่และเส้นทางทีนําไปทํา

การถ่ายโอนสินค้าและทําซําจนได้แผนทีสมบูรณ์ ซึงอาจมีรหัสการขนส่งทีได้รับการถ่ายโอน

มากกวา่ 1 รหสั 
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ภาพที 3.2 แผนภาพการไหลภาพรวมแนวคิดกระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่สินค้า
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3.1 หลักการและแนวคิดของกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสใน

การปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง  

 

 กระบวนการนีเป็นกระบวนการหารหสัการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง ซึงจะ

นํารหสัการขนสง่ทีสามารถเปลียนแปลงได้ในระบบทังหมดมาทําการพิจารณาเมือรหัสการขนส่ง

ใดได้รับการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่แล้วจะไมมี่การนํารหสัการขนสง่ดงักลา่วมาทําการพิจารณา

ซําอีก ซึงรหสัการขนสง่ทีได้จากกระบวนการนี เป็นรหัสการขนส่งทีสามารถช่วยลดระยะทางและ

คา่ใช้จ่ายจากการเดินรถลงได้ เมือทําการตดัรหสัการขนสง่นนัแล้วเท่านนั โดยคา่ใช้จ่ายทีลดลงมา

จากการลดลงของระยะทาง 2 กรณี คือ การลดลงจากการไม่แวะสถานทีและการลดลงจาก                 

การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

 

3.1.1 การลดระยะทางจากการไมแ่วะสถานทีแบ่งออกเป็น 3 เหตกุารณ์ คือ 

 

1) การไมแ่วะ ณ สถานทีรับและสถานทีสง่ 

2) การไมแ่วะ ณ สถานทีรับ 

3) การไมแ่วะ ณ สถานทีสง่ 

 

 
(a) การลดระยะทางเนืองจากการไมแ่วะสถานทีกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีรับ 

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีรับสนิค้า

id0   คือ สถานทีสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีในระบบทีรถแวะ
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(b) การลดระยะทางเนืองจากการไมแ่วะสถานทีกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีสง่ 

 

 
(c) การลดระยะทางเนืองจากการไมแ่วะสถานทีกรณีไมแ่วะ ณ สถานทีรับและสถานทีสง่ 

ภาพที 3.3 (a)-(c) การลดระยะทางเนืองจากการไมแ่วะสถานที 

 

  ภาพที 3.3 (a)-(c) แสดงการลดระยะทางเนืองจากการไม่แวะสถานที โดยแต่ละ

รหสัการขนสง่สามารถเกิดได้เพียงเหตกุารณ์เดียวไม่สามารถเกิดเหตกุารณ์พร้อมกันได้ และอาจ

ไมเ่กิดเหตกุารณ์ใดเลยก็ได้ ซึงจะพิจารณาค่าใช้จ่ายทีลดลงจากระยะทางอีกกรณี คือ การสลบั

เส้นทางระหวา่งยานพาหนะด้วย 

 

 

 

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีรับสนิค้า

id0   คือ สถานทีสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีในระบบทีรถแวะ

ip0

id0

i1

i2

i3

เส้นทางเดิม

เส้นทางใหม่

ip0   คือ สถานทีรับสนิค้า

id0   คือ สถานทีสง่สนิค้า

in        คือ สถานทีในระบบทีรถแวะ
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3.1.2 การลดลงของคา่ใช้จ่ายจากการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

 

  การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะเป็นการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทีเกิดขึนกับ

ค่าใช้จ่ายของการลดลงจากการไม่แวะสถานทีและเลือกกรณีทําให้ค่าใช้จ่ายลดลงมากทีสุด

สําหรับการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะนันจะพิจารณาตงัแต่สถานทีรับรหัสการขนส่งนันถึง

สถานทีสง่โดยพิจารณาเฉพาะยานพาหนะคนัทีทํารหสัการขนสง่ทีพิจารณาเท่านนั 

 

 
ภาพที 3.4 การสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะ 

  

  ภาพที 3.4 แสดงการสลบัเส้นทางระหวา่งยานพาหนะจะใช้ยานพาหนะทีสามารถ

รับสินค้าทุกรหัสการขนส่งแทนยานพาหนะอีกคันหนึงได้ตลอดเส้นทางทีได้รับการวางแผนการ

ขนสง่แล้ว โดยยานพาหนะแตล่ะคนัอาจมีคา่ใช้จ่ายไม่เท่ากันได้ อย่างไรก็ดีเมือการสลบัเส้นทาง

จะเกิดขนึก็ตอ่เมือสามารถทําให้คา่ใช้จ่ายลดลงเท่านนั 

 

i3

i2

i1

i5

i4

i8

i7

i6

i10

i9

i3

i2

i1

i5

i4

i8

i7

i6

i10

i9

เส้นทางยานพาหนะ1
เส้นทางยานพาหนะ2

in        คือ สถานทีในระบบทีรถแวะ
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 หากทําการคํานวณคา่ใช้จ่ายจากระยะทางทีลดลงของทงั 2 กรณีทีกลา่วข้างต้นแล้วทําให้

เกิดคา่ใช้จ่ายทีลดลงจากเส้นทางเบืองต้นของระบบ จะเก็บข้อมลูเส้นทางทีได้รับการปรับเปลียน

เพือใช้ในการพิจารณาการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง โดยข้อมลูเส้นทางทีปรับเปลียนแล้วเป็นข้อมลู

เฉพาะสําหรับรหสัการขนสง่แตล่ะรหสัเท่านันไม่เกียวข้องกับรหัสการขนส่งอืน การพิจารณารหัส

การขนสง่อืนนนัจะต้องพิจารณาเส้นทางเบืองต้นของแต่ละรหัสการขนส่งเป็นการเฉพาะเท่านัน            

ทําเช่นเดียวกนักบัทกุรหสัการขนสง่ทีเหลือ 

 

3.2 หลักการและแนวคิดของกระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอน     

รหัสการขนส่ง 

 

 กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่เป็นกระบวนการหาเส้นทาง

และสถานทีซึงมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง สําหรับทําการเปลียนถ่ายรหัสการขนส่งโดย

ลกัษณะเส้นทางในการเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่สามารถแบ่งออกได้ 3 กรณี คือ 

 

3.2.1 การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยใช้เส้นทางทีมีอยู่ในระบบเท่านนั 

 

  การพิจารณาเส้นทางทีมีอยู่ในแผนเส้นทางขนสง่เบืองต้นของระบบจะเกิดขนึหลงั

ทําการปรับเปลียนเส้นทางจากกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุง

เส้นทางการขนส่งแล้วเท่านัน โดยการหาสถานทีรับ สถานทีส่ง และสถานทีในการถ่ายโอนและ          

พกัสินค้าสําหรับรหสัการขนสง่ทีถกูเลือก จากการพิจารณาสถานทีแวะของยานพาหนะแต่ละคนัที

ดําเนินการอยู่ในระบบเท่านันและไม่มีการพิจารณายานพาหนะทีไม่มีการแวะสถานทีรับหรือ

สถานทีส่งของรหัสการขนส่ง เนืองจากถ้าไม่มีสถานทีรับหรือสถานทีส่งอยู่ ในเส้นทาง                        

การดําเนินการของยานพาหนะแสดงวา่หากมีการนําเส้นทางของยานพาหนะนนัมาทําการถา่ยโอน

รหสัการขนสง่จําเป็นต้องมีการเพิมเส้นทางเพือให้สามารถทําการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ได้ 
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ภาพที 3.5 กรณีที 1 ใช้เส้นทางทีมีอยู่ในระบบเดิมเพือการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

3.2.2 การเปลียนถ่ายรหัสการขนส่งโดยเพิมเส้นทางและใช้เส้นทางทีมีอยู่ใน

ระบบ 

 

  การพิจารณาเส้นทางกรณีนีจะเกิดหลังทําการปรับเปลียนเส้นทางจาก

กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่แล้วเท่านนั โดยทํา

การหาสถานทีรับ สถานทีสง่และสถานทีในการถ่ายโอนและพกัสินค้าสําหรับรหสัการขนสง่ทีนํามา

พิจารณาจากเส้นทางการแวะสถานทีของยานพาหนะแต่ละคนัทีดําเนินการอยู่ในระบบเท่านัน 

โดยเริมหาเส้นทางทีมีการแวะทีสถานทีรับหรือสถานทีส่งของรหัสการขนส่งหรือสถานทีพักสินค้า

ของระบบแล้วทําการพิจารณาความสามารถของยานพาหนะทีอยู่ในเส้นทางจากนันหาโอกาสใน              

การเพิมเส้นทางเพือแวะสถานทีต่างๆ เช่น สถานทีรับหรือสถานทีส่งของรหัสการขนส่ง หรือ

สถานทีพักสินค้า เนืองจากหากไม่มีสถานทีรับหรือสถานทีส่งอยู่ในเส้นทางการดําเนินการของ

ยานพาหนะจะไม่สามารถทําการถ่ายโอนรหัสการขนส่งได้ ซึงรูปแบบของการเพิมเส้นทางใน              

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่เพือการเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่แบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ 

 

1) การเพิมเส้นทางเพือไปรับสินค้าหรือสง่สินค้าแสดงดงัภาพที 3.6-3.7 

2) การ เ พิม เ ส้นท าง เ พือไปฝาก หรือ รับสิน ค้า ณ  สถ าน ทีพัก แสดงดัง                         

ภาพที 3.8- 3.9 
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  การเพิมเส้นทางเพือไปรับหรือสง่สินค้าจะทําการพิจารณาจากเส้นทางทีมีอยู่ใน

เส้นทางขนส่งเบืองต้น จากนันหาสถานทีรับหรือส่งสินค้าซึงอาจไม่อยู่ในเส้นทางขนส่งเบืองต้น

หรือไมมี่ความสามารถในการรับหรือสง่สินค้าของรหสัการขนสง่ทําการเพิมเส้นทางสําหรับการหา

สถานทีรับหรือส่งสินค้าทีเป็นไปได้โดยเส้นทางทีเพิมขึนจะประกอบด้วย 2 เส้นทาง คือ (1) 

เส้นทางจากสถานทีใดๆ ในระบบไปยังสถานทีรับ/ส่งของรหัสการขนส่งทีพิจารณา และ (2) 

เส้นทางจากสถานทีรับ/สง่ของรหสัการขนสง่ไปยงัสถานทีถดัไปของเส้นทางในระบบ (ภาพที 3.6) 

หรือเส้นทางจากสถานทีรับ/ส่งของรหัสการขนส่งทีพิจารณากลับมาสถานทีเดิมของเส้นทางใน

ระบบ (ภาพที 3.7) 

 

 

 
ภาพที 3.6 กรณีที 2 (รูปแบบ 1) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางเพือไปรับสินค้า

และเดินทางไปสถานทีถดัไปของเส้นทางเบืองต้น 



58 

 

 

 
ภาพที 3.7 กรณีที 2 (รูปแบบ 2) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางเพือไปรับสินค้า

และเดินทางกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางเบืองต้น 

 

  การเพิมเส้นทางเพือไปฝากหรือรับสินค้า ณ สถานทีพักจากเส้นทางทีมีอยู่ใน

เส้นทางขนส่งเบืองต้นสําหรับการหาสถานทีพักสินค้าซึงอาจมิได้อยู่ในเส้นทางขนส่งเบืองต้น

หรือไม่มีความสามารถในการรับสินค้าของรหัสการขนส่งทีถูกเลือก ทําการเพิมเส้นทางสําหรับ            

การหาสถานทีพกัสินค้าทีเป็นไปได้ โดยพิจารณาเป็นการเฉพาะแตล่ะเส้นทาง ซึงเส้นทางทีเพิมขนึ

จะประกอบด้วย 2 เส้นทาง คือ (1) เส้นทางจากสถานทีใดๆ ในระบบไปสถานทีพกัสินค้าของระบบ

และ (2) เส้นทางจากสถานทีพกัสินค้าทีเลือกไปสถานทีถัดไปในระบบ (ภาพที 3.8) หรือเส้นทาง

จากสถานทีพกัสินค้าทีเลือกกลบัมาสถานทีเดิมในระบบ (ภาพที 3.9) 
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ภาพที 3.8 กรณีที 2 (รูปแบบ 1) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางเพือไปฝากสินค้า 

ณ สถานทีพกัและเดินทางไปสถานทีถดัมาของเส้นทางเบืองต้น 

 

 

 
ภาพที 3.9 กรณีที 2 (รูปแบบ 2) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางเพือไปฝากสินค้า 

ณ สถานทีพกัเดินทางกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางเบืองต้น 

 

3.2.3 เส้นทางทีเพิมขนึเพือการเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่ 

 

  การเพิมเส้นทางกรณีนีจะเกิดหลงัทําการปรับเปลียนเส้นทางจากกระบวนการ

พิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งแล้วเท่านัน โดยทําการหา

สถานทีรับ สถานทีส่งและสถานทีในการถ่ายโอนและพักสินค้าสําหรับรหัสการขนส่งทีถูกเลือก          
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จากยานพาหนะแต่ละคนัในระบบเท่านันและหาเส้นทางทีสามารถมีการแวะ ณ สถานทีรับหรือ

สถานทีสง่ของรหสัการขนสง่หรือสถานทีพกัสินค้าแล้วทําการพิจารณาหาสถานทีทียังไม่ได้อยู่ใน

เส้นทาง  

 

  เนืองจากหากไม่มีสถานทีรับหรือสถานทีส่งอยู่ในเส้นทางการดําเนินการของ

ยานพาหนะจะไม่สามารถทําการถ่ายโอนรหัสการขนส่งได้โดยรูปแบบของการเพิมเส้นทางใน               

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีเพิมเส้นทางเพือไปรับสินค้าหรือส่งสินค้าและเพิมเส้นทางเพือไปฝาก

หรือรับสินค้า ณ สถานทีพกัสินค้าเป็นการเพิมเส้นทางจากการทีไม่มีสถานทีทีใช้ในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่อยู่ในเส้นทางเดิมทีกําลงัพิจารณาเลยสามารถแบ่งได้ 3 รูปแบบ คือ 

 

1) การเพิมเส้นทางไปสถานทีทีต้องการ (เช่น สถานทีรับ) และเพิมเส้นทางไป

สถานทีถดัมาของเส้นทางเบืองต้นทงั 2 ฝัง (ภาพที 3.10) 

2) การเพิมเส้นทางไปสถานทีทีต้องการและเพิมเส้นทางไปสถานทีถัดมาของ

เส้นทางเบืองต้นเพียงฝังเดียว (ภาพที 3.11) 

3) การเพิมเส้นทางไปสถานทีทีต้องการและเพิมเส้นทางกลบัมาสถานทีเดิมของ

เส้นทางเบืองต้นทงั 2 ฝัง (ภาพที 3.12) 

 

 

 
ภาพที 3.10 กรณีที 3 (รูปแบบที 1) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางไปสถานทีที

ต้องการ (เช่น สถานทีรับ) และเพิมเส้นทางไปสถานทีถดัมาของเส้นทางเบืองต้นทงั 2 ฝัง 
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(a) เพิมเส้นทางกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางเบืองต้นทางฝังรับรหสัการขนสง่ทีถ่ายโอน 

 

 

 
(b) เพิมเส้นทางกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางเบืองต้นทางฝังถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีถ่ายโอน 

ภาพที 3.11 (a)-(b) กรณีที 3 (รูปแบบที 2) : การเปลียนถา่ยรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางไป

สถานทีทีต้องการและเพิมเส้นทางไปสถานทีถดัมาของเส้นทางเบืองต้นเพียงฝังเดยีว 
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ภาพที 3.12 กรณีที 3 (รูปแบบที 3) : การเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่โดยเพิมเส้นทางไปสถานที               

ทีต้องการและเพิมเส้นทางกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางเบืองต้นทงั 2 ฝัง 

 

3.3 หลักการและแนวคิดของกระบวนการจับคู่เ ส้นทางในการถ่ายโอน             

รหัสการขนส่ง 

 

 กระบวนการนีเกิดขึนเมือได้เส้นทางในการเปลียนถ่ายรหัสการขนส่ง โดยนําเส้นทางที

ได้มาพิจารณาในการจบัคูร่ะหวา่งเส้นทางทีเกิดขนึเพือพิจารณาหาคูเ่ส้นทางทีให้ค่าทีสามารถลด

คา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึจริงได้สงูสดุเมือเปรียบเทียบกบัคูเ่ส้นทางในการเปลียนถ่ายรหสัการขนสง่คูอื่น 

 

 การหาคู่เส้นทางในการเปลียนถ่ายรหัสการขนส่งเป็นการจับคู่ของเส้นทางทีได้รับ 

หลังจากผ่านกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งทัง 3 กรณีโดยรูปแบบของ             

การจบัคูจ่าก 3 กรณีข้างต้นแสดงในภาคผนวก ก 
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 การหาคูเ่ส้นทางในการเปลียนถ่ายรหัสการขนส่งทัง 16 รูปแบบเป็นการจับคู่กันระหว่าง

เส้นทางทีมีการแวะไปสถานทีรับสินค้าของรหัสการขนส่งกับเส้นทางทีมีการแวะไปสถานทีส่ง

สินค้าของรหสัการขนสง่และให้เส้นทางทงัสองมีสถานทีพกัสินค้าร่วมกันโดยสามารถแบ่งสถานที

พกัสินค้าร่วมกนัระหวา่งเส้นทางทงัสองออกเป็น  2 รูปแบบคือ 

 

1) สถานทีพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นสถานทีพกัสินค้า (ภาพที 3.13) 

2) สถานทีพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทาง (ภาพที 3.14) 

 

 

 
 

ภาพที 3.13 สถานทีพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นสถานทีพกัสินค้า 

 

 

 
 

ภาพที 3.14 สถานทีพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทาง 

im1 คือ สถานทีพกัสินค้าครังที 1 ของรหัสการขนสง่

im1

im2

คือ สถานทีพกัสินค้าครังที 1 ของรหัสการขนสง่

คือ สถานทีพกัสินค้าครังที 2 ของรหัสการขนสง่
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 สําหรับกรณีทีสถานทีพกัสินค้าร่วม (IMs ) เป็นเส้นทางพิจารณาเฉพาะเส้นทางทีมีอยู่ใน

ระบบเท่านัน (ภาพที 3.14(1)) และเพิมเส้นทางโดยเป็นการแวะไปเพือรับสินค้า ณ สถานทีพัก

สินค้า (ภาพที 3.14(2)) หรือเพิมเส้นทางโดยเป็นการแวะไปเพือส่งสินค้า ณ สถานทีพักสินค้า 

(ภาพที 3.14(3)) ซึงเส้นทางทีเพิมเพือรับสินค้า ณ สถานทีพักสินค้าและเพิมเส้นทางโดยเป็น              

การแวะไปเพือส่งสินค้า ณ สถานทีพักสินค้าจะไม่พิจารณาเนืองจากการเพิมเส้นทางหากมี              

การเพิมขนึทงัสองเส้นจะเหมือนการสร้างเส้นทางใหมเ่พือใช้สําหรับการถ่ายโอนเพียงอยา่งเดยีวจงึ

ไมนํ่ามาพิจารณาในกระบวนการ 

 

3.4 กระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีทาํการถ่ายโอน 

 

กระบวนการนีเป็นการเลือกรหัสการขนส่งหรือความต้องการการขนส่ง จากการนํา              

รหสัการขนสง่ทีได้ผา่นกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้า ทัง 3 กระบวนการทีได้กล่าว

ไว้ข้างต้น มาทําการเปรียบเทียบเพือหาคา่ทีดีทีสดุสําหรับการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนสง่ในแต่

ละรอบการพิจารณา เมือทําการพิจารณาแตล่ะรอบเสร็จแล้วจะได้แผนเส้นทางการขนส่งใหม่ทีมี

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีถกูเลือกไว้ และแผนนีจะถกูนํากลบัไปพิจารณาตงัแตก่ระบวนการแรก

ใหมทํ่าซําเช่นนีจนกวา่จะไมส่ามารถทําการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ใดในระบบได้อีก 

 

3.5 สรุป 

 

กระบวนการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ 

กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งกระบวนการ

พิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง กระบวนการจับคู่เส้นทางในการถ่ายโอน              

รหสัการขนสง่ และกระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน โดยทําตอ่เนืองกนัตามลําดบั

เพือสร้างเส้นทางทีมีการถ่ายโอนรหสัการขนส่งได้ รูปแบบเส้นทางทีมีการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

โดยในแต่ละรูปแบบสามารถแบ่งออกเป็น 4 รูปแบบย่อย จากสถานทีพักสินค้าร่วมทีสามารถ

เป็นได้ทงัสถานทีหรือเส้นทาง รายละเอียดการดําเนินงานของระบบอธิบายถดัไปในบทที 4  

 



 

 

บทท ี 4 

การดาํเนินงานและรายละเอียดระบบ 
4  

 หลงัจากได้ออกแบบแนวคิดหลักของการจัดเส้นทางการขนส่งทีมีการเปลียนถ่ายและ         

พักสินค้าได้ ในบทนีเป็นการนําหลักการดังกล่าวมาออกแบบรายละเอียดของขันตอน                        

การประมวลผล ซึงการดําเนินงานและรายละเอียดของระบบนันประกอบด้วยข้อมลูทีใช้ในระบบ

และขนัตอนประมวลผล ซึงในบทนีกลา่วถึงขนัตอนการดําเนินงานอย่างละเอียดของกระบวนการ

ปรับป รุง เ ส้นท างตังแต่การ รับเ ข้ า ข้อมูลจน ถึ ง การ วิ เคราะห์ ผลลัพ ธ์ ที ได้ จ ากระบบ                     

ประกอบด้วย 4 สว่น คือ 

 

1) ข้อมลูนําเข้าระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ 

3) กระบวนการสนบัสนนุการตดัสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

4) การทดสอบระบบ 

 

4.1 ข้อมูลนําเข้าระบบ 

 

โครงสร้างของข้อมลูนําเข้าระบบของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าแต่ละ

สว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

4.1.1 ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

 ความต้องการการขนสง่ คือ ความต้องการการรับและส่งสินค้าทีแต่ละหน่วยงาน 

ในระบบสง่เข้ามาทีหน่วยความต้องการการขนสง่เพือใช้สําหรับการวางแผนการจดัเส้นทาง ซึงเกิด

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

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

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

ข้อมูลการรับเ ข้า รายละเ อียดของข้อมูลความต้องการการขนส่งแสดงดังตารางที 4.1



 

 

   66 

ตารางที 4.1 ตวัอย่างข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

รายละเอียดของข้อมลูประกอบด้วย 

- รหสัการขนสง่ 

- ชือสถานทีรับและชือสถานทีสง่สินค้า (ชือสถานทีแทนด้วยรหสั) 

- ปริมาณสินค้า ระบอุยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนําหนกั และปริมาตร มีหน่วยเป็นกิโลกรัม และลกูบาศก์เมตร 

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

รหสัการขนสง่ สถานทีรับ สถานทีสง่ 
ปริมาตร 

(ม3) 

นําหนกั 

(กก.) 
เวลาเร็วสดุทีเริมขนสง่ เวลาสดุท้ายทีขนสง่ สถานะการขนสง่ 

เวลา

load(

นาที) 

วนัทีแจ้ง 

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

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

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

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

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

ยานพาหนะ) “2” หมายถึง รอการดําเนินการและ “0” หมายถึงดําเนินการเสร็จสินแล้ว 

(สําหรับงานวิจยันีจะไมนํ่ามาพิจารณา เนืองจากเป็นข้อมลูทีไมส่ามารถแก้ไขได้) 

- วนัทีแจ้ง คือ วนัทีหน่วยความต้องการการขนส่งได้รับความต้องการการรับและส่งสินค้า

จากหน่วยอืน 

- เวลาในการขนสินค้าขึนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ (unloading) 

 

  สมมติฐานเรืองเวลาในการขนสินค้าขนึยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการ

นําสินค้าลงจากยานพาหนะ (unloading) 

 

 เวลาในการขนสินค้าขนึยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจาก

ยานพาหนะ (unloading) จะเท่ากนัในรหสัการขนสง่เดียวกนั ในกรณีทีผู้ ใช้ไม่สามารถกรอกเวลา

ในการขนสินค้าขึนยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจากยานพาหนะ

(unloading) ได้ หรือหน่วยความต้องการการรับและส่งสินค้ามีข้อมูลเวลาในการขนสินค้าขึน

ยานพาหนะ (loading) และ เวลาในการนําสินค้าลงจากยานพาหนะ (unloading) ไม่ครบ ระบบ

จะคํานวณเวลาดงันี 
 

 หาเวลาทีมากทีสุดระหว่างเวลาทีใช้ในการ load/unload ด้านปริมาตรและ

นําหนกั อธิบายได้ตามสมการ 

 vt = Max(vlt , wlt ) สมการที 4.1 

s ∈ S 

 

vt  คือ เวลาทีใช้ในการ load/unload ของรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

vlt  คือ เวลาทีใช้ในการ load/unload ด้านปริมาตรรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

wlt  คือ เวลาทีใช้ในการ load/unload ด้านนําหนกัรหสัการขนสง่ s (หน่วย : นาที) 

 vlt = lt × VL ,  สมการที 4.2 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 



68 

 

 wlt = lt × WL ,  สมการที 4.3 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

WL ,  คือ นําหนกัทีรับขนึของรหสัการขนสง่ s ทีสถานทีรับ i โดยยานพาหนะ v ณ  

  เหตกุารณ์ที n 

VL ,   คือ ปริมาณทีรับขนึของรหสัการขนสง่ s ทีสถานทีรับ i โดยยานพาหนะ v ณ  

  เหตกุารณ์ที n 

lt  คือ เวลาทีใช้ในการ load/unload ของสินค้าตอ่หนึงหน่วย (หน่วย : นาที) 

 

4.1.2 ข้อมลูระยะเวลาของแผนการขนสง่สินค้าและการทํางานตอ่รอบ 

 

  ระยะเวลาของแผนการขนส่งสินค้า คือ ช่วงระยะเวลาในการวางแผนการขนส่ง

สินค้าลว่งหน้า มีหน่วยเป็นวนั เช่น วนันีเป็นวนัที 1/10/2012 และ ระยะเวลาของแผนการขนส่ง

สินค้า คือ 10 วนั แปลวา่ระบบจะวางแผนการขนสง่ตงัแต ่1/10/2012 ถึง 10/10/2012 และถ้าวนันี

เป็นวนัที 2/10/2012 ระบบจะวางแผนการขนส่งสินค้าตงัแต่ 2/10/2012 ถึง 11/10/2012 เป็นต้น

ข้อมูลนีได้รับมาจากผู้ ใช้ ซึงกรอกเพียงครังเดียวเมือมีการใช้ระบบครังแรก เป็นค่าเริมต้นและ          

ถกูนําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจดัตารางการขนสง่สินค้า 

 

 ระยะเวลาการทํางานตอ่รอบ คือ ช่วงระยะเวลาการทํางานของยานพาหนะขนส่ง

ทีไมอ่นญุาตให้มีการปรับเปลียนแผนการจนถึงเวลาสดุท้ายทีกําหนดตอ่หนึงรอบ ระยะเวลานีเริม

นับตงัแต่เวลาสดุท้ายทีกําหนดของรอบทีแล้วถึงเวลาทีแวะสถานทีสดุท้ายหลงับวกรอบเวลาที

กําหนด มีหน่วยเป็นชัวโมงข้อมูลนีได้รับมาจากผู้ ใช้ ซึงกรอกเพียงครังเดียวเมือมีการใช้ระบบ              

ครังแรก เป็นค่าเริมต้นและถูกนําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจัดตารางการขนส่งสินค้า ซึงเป็น

ข้อจํากดัด้านเวลาของระบบทีไมอ่นญุาตให้มีการเปลียนแปลงแผนเส้นทางการขนสง่ 
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4.1.3 ข้อมลูยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูยานพาหนะของแตล่ะรอบการทํางาน 

 

 ข้อมลูของยานพาหนะในระบบ ณ ช่วงระยะเวลาการทํางานต่อรอบรายละเอียด

ของตวัอย่างข้อมลูความต้องการการขนสง่แสดงดงัตารางที 4.2 

 

ตารางที 4.2 ตวัอย่างข้อมลูยานพาหนะในแตล่ะรอบการทํางาน 

 

รหสั

ยานพาหนะ 
สถานะ 

ความจุ

ยานพาหนะ 

(กก.) 

ความจุ

ยานพาหนะ 

(ม3) 

วนั-เวลา

พร้อมใช้

งาน 

สถานที

พร้อม

ใช้งาน 

อตัรา

การใช้

นํามนั 

ประเภท

ยานพาหนะ 

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

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

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

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

 

ข้อมลูยานพาหนะในแตล่ะรอบ มีรายละเอียดดงันี 

 

- รหสัยานพาหนะ (เลขทะเบียนของยานพาหนะแทนด้วยรหสั) 

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

ใช้งาน 

- ความจุยานพาหนะ ซึงระบุอยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนําหนัก และปริมาตร มีหน่วยเป็น

กิโลกรัม และลกูบาศก์เมตรตามลําดบั 

- สถานทีเริมต้นของยานพาหนะพร้อมใช้งานทีสามารถเปลียนแปลงเส้นทางได้ 

- เวลาพร้อมใช้งานทีสามารถเปลียนแปลงเส้นทางได้ ซึงประกอบด้วย วนั เดือน ปี และ

เวลา 
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- ประเภทยานพาหนะ โดยเกณฑ์ทีใช้ในการแบ่งยานพาหนะคือความจุยานพาหนะ               

(ชือประเภทยานพาหนะแทนด้วยรหสั) 

- ต้นทนุแปรผนั (Variable cost) เกิดจากคา่นํามนั ทีแปรผนัตามระยะทางการขนสง่ 

- จํานวนยานพาหนะทีมีอยู่และสามารถใช้งานได้ 

 

สมมติฐานเรืองยานพาหนะ 

 

- ความจุยานพาหนะ ซึงระบุอยู่ใน 2 มิติ คือ มิติของนําหนัก และปริมาตร มีหน่วยเป็น

กิโลกรัมและลกูบาศก์เมตรตามลําดบั 

- ต้นทนุแปรผนั (Variable cost) เกิดจากคา่นํามนั ซึงแปรผนัตามระยะทางการขนสง่ 

- ยานพาหนะทีมีในแตล่ะรอบสามารถใช้งานได้ตามแผนทีวางไว้ 

 

แผนการซ่อมบํารุง 

 

ข้อมูลนีได้ถูกดึงมาจากหน่วยซ่อมบํารุงยานพาหนะ โดยแผนการซ่อมบํารุงของ

ยานพาหนะแตล่ะคนัจะทราบลว่งหน้าทกุรอบการจดัตาราง รายละเอียดของข้อมลูดงันี 

 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- รหสัประเภทยานพาหนะ 

- วนัและเวลาทีเริมซ่อม 

- วนัและเวลาทีซ่อมเสร็จ 

 

 สมมติฐานเรืองยานพาหนะทีถกูซ่อม 

 

 การซ่อมยานพาหนะมีหน่วยเป็นชัวโมง กล่าวคือ เ มือยานพาหนะถูกนําไปซ่อม

ยานพาหนะจะไมส่ามารถดําเนินการขนสง่ได้ภายใต้ระยะเวลาทีซ่อมอยู่รายละเอียดของตวัอย่าง

ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงแสดงดงัตารางที 4.3 

 



71 

 

ตารางที 4.3 ตวัอย่างของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง 

 

รหสัแผนการ

ซ่อมบํารุง 

รหสั

ยานพาหนะ 

ทะเบียน

ยานพาหนะ 

รหสัประเภท

ยานพาหนะ 
วนัทีเริมซ่อม วนัทีซ่อมเสร็จ 

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

2 2 วฮ-3456 2 7/6/2012 10/6/2012 

 

4.1.4 ข้อมลูระยะระหวา่งสถานที 

 

 ข้อมลูระยะระหวา่งสถานทีเป็นข้อมลูได้รับมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึง

เป็นระยะทางจริงทีเกิดจากการเก็บข้อมลูของระบบติดตามยานพาหนะ โดยทีระยะทางจาก A ไป 

B ไมจํ่าเป็นต้องเท่ากบั B ไป A เสมอนอกจากนีอาจให้ผู้ใช้งานเป็นผู้กรอกข้อมลูโดยรายละเอียด

ของข้อมลูแสดงดงัตารางที 4.4 

 

ตารางที 4.4 ตวัอย่างระยะทางเฉลียการขนสง่ระหวา่งสถานทีเพือใช้ประมวลผลในระบบ 

 

ระยะทางจาก/ไป 

(กิโลเมตร) 
1 2 3 4 5 

1 - 424 424 424 424 

2 424 - 600 849 600 

3 424 600 - 600 321 

4 424 849 600 - 600 

5 424 600 849 600 - 

 

 ข้อมลูระยะเวลาระหว่างสถานทีได้รับมาจากหน่วยติดตามยานพาหนะ ซึงเป็น

ระยะเวลาจริงทีเกิดจากการเก็บข้อมลูของระบบติดตามยานพาหนะ โดยทีระยะเวลาจาก A ไป B 

ไม่จําเป็นต้องเท่ากับ B ไป A เสมอกรณีหากไม่มีข้อมลูระยะเวลาการเดินทางระหว่างสถานที

สามารถคํานวณจากระยะทางและความเร็วเฉลียของยานพาหนะได้ 
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ตารางที 4.5 ตวัอย่างระยะเวลาเฉลียการขนสง่ระหวา่งสถานทีเพือใช้ประมวลผลในระบบ 

 

ระยะเวลาจาก/

ไป (ชวัโมง) 
1 2 3 4 5 

1 - 7 7 7 7 

2 7 - 10 14 10 

3 7 10 - 7 14 

4 7 14 7 - 7 

5 7 10 14 7 - 

 

ข้อมลูนีอาจมีการปรับเปลียนได้ เพือให้เกิดความแมน่ยําและสมจริงมากขนึ และส่งข้อมลู

ให้หน่วยจดัตารางสินค้านําไปใช้เป็นข้อมลูนําเข้าในการจดัตารางการขนสง่สินค้า  

 

4.2 เส้นทางการขนส่งสินค้า 

 

 ข้อมูลนําเข้าเพือการตัดสินใจการวางแผนเส้นทางการขนส่งประกอบด้วย ข้อมูล

ระยะเวลาของแผนการขนส่งสินค้า ระยะเวลาการทํางานต่อรอบ ข้อมลูความต้องการการขนส่ง 

ข้อมลูยานพาหนะ ข้อมลูเส้นทางการขนส่ง ข้อมลูระยะเวลาระหว่างสถานที และข้อมลูการซ่อม

บํารุงของยานพาหนะแตล่ะรอบโดยรายละเอียดของข้อมลูเส้นทางการขนสง่มีดงันี 

 

- รหสัเส้นทาง 

- รหสัยานพาหนะ 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- วนั-เวลาเริมทํางาน (ช่วงเวลา) 

- วนั-เวลาสินสดุการทํางาน (ช่วงเวลา) 

- รายละเอียดงานในแต่ละช่วงเวลาแบ่งเป็น 3 สถานะ คือ “1” หมายถึง รับสินค้าขึน                

“0” หมายถึง นําสินค้าลง และ “3” หมายถึง การเดินทางระหวา่งสถานที 

- สถานทีทียานพาหนะดําเนินการอยู่ 
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- สถานทีสินสดุ (เฉพาะการเดินทางระหวา่งสถานที) 

- รหสัการขนสง่ 

- ความจสิุนค้าทีรับและสง่ (มี 2 มิติ คือ ปริมาตรและนําหนกั) 

- ระยะทางสะสม 

- ต้นทนุการขนสง่ 

 

ลกัษณะและรายละเอียดของเส้นทางการขนสง่สินค้า แสดงดงัตารางที 4.6 
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ตารางที 4.6 ตวัอย่างของเส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

รหสั

เส้นทาง 

รหสั

ยานพาหนะ 
เวลาเริมต้น เวลาสินสดุ รายละเอียด สถานที 

สถานที

สินสดุ 

รหสัการ

ขนสง่ 

นําหนกั

สินค้า 

(กก.) 

ปริมาตร

สินค้า 

(ม3) 

ระยะทาง

สะสม 

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

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

10:00 
3 2 3 

   
600 

2 2 
31/10/2012 

10:00 
 0 3  4 500 10 

 

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

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

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

10:00 
3 3 4    1200 
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4.3 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการ

ขนส่ง 

 

 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งเป็น

กระบวนการทีทําการพิจารณารหสัการขนสง่ทีละรหสัการขนเพือหาเส้นทางในการถ่ายโอนสินค้า 

โดยใช้สถานทีพักสินค้าในระบบเป็นสถานทีเปลียนถ่ายสินค้าของรหัสการขนส่งทีเลือก ซึงการ

พิจารณาหาเส้นทางทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางนันสามารถเริมได้จากเส้นทางทีมีการ

วางแผนเส้นทางเอาไว้แล้วเท่านนัไมส่ามารถสร้างเส้นทางเพือดําเนินการขนส่งรหัสการขนส่งทียัง

ไมอ่ยู่ในเส้นทางของระบบได้ 

 

 กระบวนการสนับสนุนการตัดสินใจของการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งทีพิจารณาผ่าน                

4 กระบวนการ คือ 

 

1) กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมี โอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

2) กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

3) กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

4) กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน 

 

 ขนัตอนและลําดบัของการสง่ผา่นข้อมลูแตล่ะกระบวนการแสดงดงัภาพที 4.1 
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ภาพที 4.1 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 
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 กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งจะทําการพิจารณาตามขนัตอนในแต่ละ

กระบวนการดังภาพที 4.1 โดย A. คือ กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมี โอกาสในการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ B. คือ กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง 

C. คือกระบวนการจับคู่เส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและ D. คือ กระบวนการเลือกรหัส

การขนสง่ทีทําการถ่ายโอนอธิบายรายละเอียดทีหัวข้อ 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, และ 4.3.4 ตามลําดบั

การตดัสินใจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ถกูอธิบายบางส่วนในรูปแบบของสมการ

วตัถุประสงค์และสมการเงือนไขต่างๆ โดยขนัตอนของกระบวนการทังหมดคํานึงถึงเงือนไขของ

ระบบดงันี 

 

ตารางที 4.7 เซตและความหมาย 

 

เซต (Sets) ความหมาย 

I สถานทีในระบบ (โรงงาน, คลงัสินค้า , ศนูย์กระจายสินค้า, ลกูค้า) 

N เหตกุารณ์ 

S รหสัการขนสง่ 

V ยานพาหนะทีสามารถใช้งานได้ของระบบ 

I  สถานทีของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัที v จะแวะ 

IM สถานทีพกัสินค้าใด ๆ ของระบบ (IMI) 

ID สถานทีสง่สินค้าใด ๆ ของระบบ (IDI) 

IP สถานทีรับสินค้าใด ๆ ของระบบ (IPI) 

N  เซตของเหตกุารณ์ทีเกิด ณ สถานที i 

V  เซตของยานพาหนะทีแวะสถานที i 

IM  เซตของสถานทีพกัสินค้าของรหสัการขนสง่ s 

ID  เซตของสถานทีสง่สินค้าของรหสัการขนสง่ s 

IP  เซตของสถานทีรับสินค้าของรหสัการขนสง่ s 
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ตารางที 4.8 พารามิเตอร์และความหมาย 

 

พารามิเตอร์

(Parameters) 
ความหมาย 

d  ระยะทางจากสถานที i ไปสถานที j (หน่วย:กิโลเมตร) 

c  คา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัที v (หน่วย:บาทตอ่กิโลเมตร) 

w  
คา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึการพักสินค้า ณ สถานที i (หน่วย:บาทต่อลกูบาศก์เมตรต่อ

ชวัโมง) 

o  คา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึการดําเนินการ ณ สถานที i (หน่วย:บาทตอ่ครัง) 

t  ระยะเวลาทีใช้เดินทางจากสถานที i ไปสถานที j (หน่วย:ชวัโมง) 

vt  เวลาทีใช้ในการขนสินค้าขนึ-ลงยานพาหนะ (load/unload) ของรหสัการขนสง่ s 

qw  นําหนกัสงูสดุทีสามารถบรรทกุได้ของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัที v 

qv  ปริมาตรสงูสดุทีสามารถบรรทกุได้ของรหสัยานพาหนะขนสง่คนัที v 

a  เวลาเร็วสดุทีสามารถรับรหสัการขนสง่ s 

b  เวลาช้าสดุทีสามารถสง่รหสัการขนสง่ s 

uw  หน่วย-นําหนกัของรหสัการขนสง่ s 

uv  หน่วย-ปริมาณของรหสัการขนสง่ s 

TWT  เวลาทีอนญุาตให้สินค้าพกัได้สงูสดุของรหสัการขนสง่ s (หน่วย:ชวัโมง) 

WT  เวลาทีอนญุาตให้สินค้าสามารถพกัได้สงูสดุ ณ สถานที i (หน่วย:ชวัโมง) 

 

ตารางที 4.9 ตวัแปรและความหมาย 

 

ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

CV  คา่ใช้จ่ายรวมในการขนสง่ทีเกิดขนึของรหสัยานพาหนะขนสง่ v 

CW  คา่ใช้จ่ายรวมในการรอพกัของสินค้าระหวา่งทําการขนสง่ ณ สถานที i 

AWL ,  
นําหนกัทงัหมดของรหสัการขนสง่ s ทีรับขนึบนยานพาหนะ v จากสถานทีเริมถึง

สถานทีหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ที n 
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ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

AWU ,  
นําหนักทังหมดของรหัสการขนส่ง s ทีส่งจากยานพาหนะ v จากสถานทีเริมถึง

สถานทีหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ที n 

AVL ,  
ปริมาณทงัหมดของรหสัการขนสง่ s ทีรับขนึบนยานพาหนะ v จากสถานทีเริมถึง

สถานทีหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ที n 

AVU ,  
ปริมาณทงัหมดของรหัสการขนส่ง s ทีส่งจากยานพาหนะ v จากสถานทีเริมถึง

สถานทีหยดุ (i) ณ เหตกุารณ์ที n 

WL ,  
นําหนักทีรับขึนของรหัสการขนส่ง s ทีสถานทีรับ i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ที n 

WU ,  
นําหนักทีส่งลงของรหัสการขนส่ง s ทีสถานทีส่ง i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ที n 

VL ,  
ปริมาณทีรับขึนของรหัสการขนส่ง s ทีสถานทีรับ i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ที n 

VU ,  
ปริมาณทีส่งลงของรหัสการขนส่ง s ทีสถานทีส่ง i โดยยานพาหนะ v ณ 

เหตกุารณ์ที n 

saving1  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากกรณีที 1 

saving2  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากกรณีที 2 

saving1  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดโดยการไมแ่วะไปสถานที i 

saving2 ,  
ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดจากการสลับเส้นทางระหว่างยานพาหนะ v และ

ยานพาหนะ v’ ทีสถานที iณ เหตกุารณ์ที n 

saving ,  
คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้จริงเมือทําการจับคู่เส้นทางแล้วของเหตกุารณ์ที n ณ           

สถานที i และเหตกุารณ์ที n’ ณสถานที i' 

saving  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้จริงของรหสัการขนสง่ s 

saving  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุหากไมมี่การเดินทางเพือรับรหสัการขนสง่ s 

saving  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุทีพิจารณาสําหรับรอบนี 

saving  คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้จริงสําหรับรอบการพิจารณานี 

wating ,  เวลาทีใช้ในการรอ ณ สถานทีพกัสินค้า i เพือรับรหสัการขนสง่ทีถกูถ่ายโอนจากคู่
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ตวัแปร 

(Variable) 
ความหมาย 

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s  

tw  เวลาช้าสดุทีสินสดุการทํางานได้ ณ สถานที i 

ST  
เวลาเริมต้นทํางาน ณ สถานที i ของยานพาหนะคัน v เพือทํากิจกรรมของ                 

รหสัการขนสง่s 

ET  
เวลาสินสดุการทํางาน ณ สถานที i ของยานพาหนะคนั v เพือทํากิจกรรมของ         

รหสัการขนสง่s 

od ,  
ระยะทางทีเพิมจากการแวะไปสถานที i โดยยานพาหนะ v เพือทํากิจกรรมของ

รหสัการขนสง่sณ เหตกุารณ์ที n 

oc ,  
ค่าใช้จ่ายทีเพิมจากการแวะไปสถานที i โดยยานพาหนะ vเพือทํากิจกรรมของ

รหสัการขนสง่sณ เหตกุารณ์ที n 

OC  คา่ใช้จ่ายสทุธิทีเพิมของคูเ่ส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s 

dv ,  
ระยะทางทงัหมดทีเกิดจากการดําเนินการโดยยานพาหนะ v ตงัแต่สถานที i จน

สินสดุเส้นทางณ เหตกุารณ์ที n 

cv ,  
คา่ใช้จ่ายทงัหมดทีเกิดจากการดําเนินการโดยยานพาหนะ v ตงัแต่สถานที i จน

สินสดุเส้นทางณ เหตกุารณ์ที n 

 

 สมการวตัถปุระสงค ์(Objective function) 

 

สมการวัตถุประสงค์เป็นผลรวมของค่าใช้จ่ายจากการเดินทางของยานพาหนะกับ

คา่ใช้จ่ายในการพกัสินค้าอธิบายได้ตามสมการ 

 Min( CV
∈

+ CW
∈

) สมการที 4.4 

โดยที 

 CW = ((wating , × w ) + o )
∈

 สมการที 4.5 

∀i ∈ IM  
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และ 

 CV = d × c
∪ ∈

+ o
∈ ∩

+ o
∈ ∩

 สมการที 4.6 

∀v ∈ V 

 

 สมการเงือนไขด้านความจขุองยานพาหนะ (Vehicle capacity constraints) 

 

ผลรวมของนําหนกับนยานพาหนะ v ไมเ่กินคา่ความจดุ้านนําหนกัสงูสดุทียานพาหนะรับ

ได้อธิบายได้ตามสมการ 

 uw
∈

AWL , −  AWU , ≤  qw  สมการที 4.7 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 

 

ผลรวมของปริมาตรบนยานพาหนะ v ไม่เกินค่าความจุด้านปริมาตรสงูสดุทียานพาหนะ

รับได้อธิบายได้ตามสมการ 

 uv
∈

AVL , −  AVU , ≤  qv  สมการที 4.8 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 

 

ผลต่างของนําหนักทีรับขึนบนยานพาหนะ v กับนําหนักทีส่งลงของยานพาหนะจะ

มากกวา่หรือเท่ากบัศนูย์ อธิบายได้ตามสมการ 

 AWL , −  AWU , ≥  0 สมการที 4.9 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 
 

ผลต่างของปริมาตรทีรับขึนบนยานพาหนะ v กับปริมาตรทีส่งลงของยานพาหนะจะ

มากกวา่หรือเท่ากบัศนูย์อธิบายได้ตามสมการ 

 AVL , − AVU , ≥  0 สมการที 4.10 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 
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 สมการเงือนไขด้านความสมัพนัธ์ของยานพาหนะ (Vehicle-related constraints) 

 

นําหนกัทีรับขนึบนยานพาหนะมีคา่เท่ากบันําหนกัทีสง่ออกจากยานพาหนะอธิบายได้ตาม

สมการ 

 WL ,
∈∈( ∪ )

= WU ,
∈∈( ∪ )

 สมการที 4.11 

∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

ปริมาตรทีรับขนึบนยานพาหนะมีค่าเท่ากับปริมาตรทีส่งออกจากยานพาหนะอธิบายได้

ตามสมการ 

 VL ,
∈∈( ∪ )

= VU ,
∈∈( ∪ )

 สมการที 4.12 

∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

 สมการเงือนไขด้านเวลา (Time constraints) 

 

รหสัการขนสง่สามารถรับได้ตงัแตเ่วลาเร็วสดุทีสามารถรับรหสัการขนสง่นนัอธิบายได้ตาม

สมการ 

 a ≥ ST  สมการที 4.13 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

รหสัการขนสง่สามารถสง่ได้ช้าสดุไมเ่กินเวลาช้าสดุทีสามารถส่งรหัสการขนส่งอธิบายได้

ตามสมการ 

 b ≤ ET  สมการที 4.14 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

รหัสการขนส่งสามารถดําเนินการได้ช้าสุดไม่เกินเวลาช้าสุดทีสินสุดการทํางานได้                         

ณ สถานที i อธิบายได้ตามสมการ 
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 ET ≤ tw  สมการที 4.15 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

  

เวลาสินสดุการทํางานของรหสัการขนสง่เป็นเวลาทีได้จากเวลาเริมต้นการทํางานบวกกับ

เวลาในการ load/unload ของรหสัการขนสง่อธิบายได้ตามสมการ 

 ST + vt = ET  สมการที 4.16 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

4.3.1 กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่ 

 

  ในสว่นนีอธิบายสมมติฐานและขนัตอนในกระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมี

โอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่อย่างละเอียดแสดงดงัภาพที 4.2-4.3 
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ภาพที 4.2 กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 
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ภาพที 4.3 กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ (ตอ่) 
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  กระบวนการพิจารณารหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งมี

ขนัตอนในการดําเนินการดงันี 

 

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

 

   ข้อมูลทีใช้สําหรับกระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสใน                 

การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งประกอบด้วยข้อมลูนําเข้าของระบบและข้อมลูเส้นทางเบืองต้น               

โดยรายละเอียดของข้อมลูนําเข้าของระบบและข้อมลูเส้นทางเบืองต้น (รายละเอียดอยู่ในหัวข้อ 

4.1 - 4.2) 

 

4.3.1.2 การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่จากการไม่แวะ

สถานที (ภาพที 4.1: A.9-A.12) 

 

   ในขนัตอนนีเป็นการหาโอกาสในการถ่ายโอนจากการไม่แวะสถานทีซึง

จะพิจารณาทีละรหสัการขนสง่เพือหาคา่ใช้จ่ายทีสามารถลดลงได้สงูสดุหากไมมี่การเดินทางไปรับ

และสง่รหสัการขนสง่นนัๆ โดยแบ่งได้เป็น 3 ลกัษณะเส้นทาง คือ 

 

1) เส้นทางใหมไ่ปสถานทีรับหรือสถานทีสง่ (สถานทีใดสถานทีหนึง) 

2) เส้นทางใหมไ่มไ่ปทงัสถานทีรับและสถานทีสง่ 

3) เส้นทางใหมไ่ปทงัสถานทีรับและสถานทีสง่ 

    

   โดยการหาค่าใ ช้จ่ายทีสามารถลดลงของแต่ละรหัสการขนส่ง                  

จะพิจารณาจากระยะทางทีลดได้จากการไม่แวะสถานที (สถานทีแวะเป็นสถานทีรับสินค้าหรือ

สถานทีสง่สินค้าของรหสัการขนสง่: ลกัษณะเส้นทางที 1 และ 2) ในเส้นทางทีดําเนินการขนสง่รหสั

การขนสง่ s* (s* หมายถึง รหสัการขนส่งทีกําลงัพิจารณา) และเส้นทางนันต้องไม่มีการรับสินค้า

หรือสง่สินค้าอืนนอกจากรหสัการขนสง่ s* จากนนัจึงหาคา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุซึงเกิดจาก

ลกัษณะเส้นทางที 1 หรือลกัษณะเส้นทางที 2 สามารถคํานวณได้ดงัสมการ (ภาพที 4.1: A.12) 
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o ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีเมือตดัรหัสการขนส่ง s*

ออก (ดงึรหสัการขนสง่ s* ออกจากระบบ) อธิบายได้ตามสมการ 

 saving1 = saving1 + saving1  สมการที 4.17 

 

o ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีรับของรหัสการขนส่ง s*

พิจารณาได้ตามสมการดงันี 

 

 ไม่มีนําหนักทีรับขึนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีรับสินค้าของ               

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 WL (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.18 

∀ip  ∈ IP , ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีรับขึนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีรับสินค้าของ           

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 VL (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.19 

∀ip  ∈ IP , ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีนําหนักทีส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีรับสินค้าของ                

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 WU (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.20 

∀ip  ∈ IP , ∀v ∈ V 
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 ไม่มีปริมาตรทีส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีรับสินค้าของ            

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 VU (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.21 

∀ip  ∈ IP , ∀v ∈ V 

 

 คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีรับอธิบายได้ตาม

สมการ 

 saving1 = d (  ) − d ( ) ×  c  สมการที 4.22 

∀ip  ∈ IP , ∀i, j ∈ I , ∀v ∈ V 
 

o ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีส่งของรหัสการขนส่ง s* 

พิจารณาตามสมการดงันี 

 

 ไม่มีนําหนักที รับขึนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีส่ง สินค้าของ                

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 WL (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.23 

∀id  ∈ ID , ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีรับขึนของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีส่ง สินค้าของ                 

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 VL (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.24 

∀id  ∈ ID , ∀v ∈ V 
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 ไม่มีนําหนักทีส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีส่ง สินค้าของ              

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 WU (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.25 

∀id  ∈ ID , ∀v ∈ V 

 

 ไม่มีปริมาตรทีส่งลงของรหัสการขนส่งใด ณ สถานทีส่ง สินค้าของ             

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ตามสมการ 

 VU (  ),
∈∈

= 0 สมการที 4.26 

∀id  ∈ ID , ∀v ∈ V 

 

 คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไม่แวะสถานทีส่งอธิบายได้ตาม

สมการ 

 saving1 = (d (  ) − d ( )) × c  สมการที 4.27 

∀id  ∈ ID , ∀i, j ∈ I , ∀v ∈ V 

 

4.3.1.3 การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งจากการสลับ

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

 

   ขนัตอนนีเป็นการนําลกัษณะเส้นทางที 3 (เส้นทางใหม่ไปทังสถานทีรับ

และสถานทีส่ง) มาหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่ง ได้จากการพิจารณาการสลับ

เส้นทางทีเกิดขนึระหวา่งยานพาหนะโดย 

 

1) หากสถานทีในเส้นทางทีพิจารณามีการสง่สินค้าให้พิจารณาหลงัทํา

การสง่สินค้าทงัหมดทีทํา 

2) สถานทีในเส้นทางทีพิจารณาไม่มีการส่งสินค้าแต่มีการรับสินค้าให้

พิจารณาก่อนทําการรับสินค้าทงัหมดทีทํา 
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   การหาสถานทีในแตล่ะเส้นทางทีมีโอกาสทําการสลบัเส้นพิจารณาตาม

เงือนไขดงันี (ภาพที 4.2: A.14) 

 

o สถานทีในเส้นทางทีเมือแวะมีความจบุนยานพาหนะก่อนทําการรับรหสัการขนสง่

ใดๆ ขึนหรือส่งรหัสการขนส่งใดๆ ออกจากยานพาหนะ ทีเหตุการณ์นันมี            

คา่เท่ากบัศนูย์ สามารถอธิบายได้ดงัสมการตอ่ไปนี 

 

 มีนําหนกัรวมบนยานพาหนะทีเหตกุารณ์นนั (n) มีคา่เท่ากบัศนูย์อธิบาย

ได้ตามสมการ 

 uw
∈

AWL , −  AWU , = 0 สมการที 4.28 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 
 

 มีปริมาตรรวมบนยานพาหนะทีเหตกุารณ์นนั (n) มีคา่เท่ากบัศนูย์อธิบาย

ได้ตามสมการ 

 uv
∈

AVL , −  AVU , = 0 สมการที 4.29 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 

 

o เวลาไมเ่กินเวลาช้าสดุทีสง่ได้ของรหสัการขนสง่ตามสมการเงือนไขด้านเวลา 

 

  การปรับเส้นทางเดินรถเบืองต้นจากการสลับเส้นทาง จะพิจารณาทีละคู่

เหตกุารณ์ทีอยู่บนยานพาหนะคนละคนั แล้วสลบัเส้นทางระหวา่งคู่นัน พิจารณาตามเงือนไขดงันี

(ภาพที 4.2: A.16) 

 

o เวลาไมเ่กินเวลาช้าสดุทีสง่ได้ของรหสัการขนสง่ตามสมการเงือนไขด้านเวลา 
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  การหาโอกาสในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งลกัษณะเส้นทางที 3 ได้จากการ

นําคูเ่ส้นทางทีผา่นการพิจารณาข้างต้นทีละคู ่มาคํานวณคา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุ โดยค่าที

มากทีสดุของผลตา่งระหวา่งคา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึก่อนทําการสลบัเส้นทางและคา่ใช้จ่ายทีเกิดขนึหลงั

ทําการสลบัเส้นทาง อธิบายได้ดงัสมการ (ภาพที 4.2: A.17) ตอ่ไปนี 

 

o คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการสลบัเส้นทางอธิบายได้ตามสมการ 

saving2 = Max(saving2 , ) สมการที 4.30 

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V, ∀v′ ∈ V′ 
 

 คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้จากการสลบัเส้นทางอธิบายได้ตามสมการ 

saving2 , = cv , + cv , − ( dv , × c
+ dv , ×  c + d × c
+ d × c − d × c
− d × c ) 

สมการที 4.31 

∀n ∈ N , ∀i ∪ j ∈ I , ∀i ∪ j ∈ I , ∀vϵV, ∀vϵV′ 
และ 

saving2 , > 0 สมการที 4.32 

∀n ∈ N , ∀i ∪ j ∈ I , ∀i ∪ j ∈ I , ∀vϵV, ∀vϵV′ 
 

 คา่ใช้จ่ายของเส้นทางจากสถานที i จนสินสดุเส้นทางโดยยานพาหนะ v

อธิบายได้ตามสมการ 

cv , = dv , × c  สมการที 4.33

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 

 

 เวลาของเส้นทางทีได้รับการปรับเปลียนสําหรับยานพาหนะทีมีการปรับ

เส้นทางคํานวณจากสมการเงือนไขของเวลา 
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4.3.1.4 การพิจารณาเลือกเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนแต่ละ   

รหสัการขนสง่ (ภาพที 4.2: A.20-A.23) 

 

   การเลือกเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนแต่ละรหัสการขนส่ง

สามารถพิจารณาจากการหาค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุของรหัสการขนส่งโดยเปรียบเทียบ

ระหวา่งคา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุจากการไมแ่วะสถานทีกับค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุ

จากการสลบัเส้นทาง อธิบายได้ดงันี 

 

o คา่ใช้จ่ายทีสามารถลดได้สงูสดุของรหสัการขนสง่อธิบายได้ตามสมการ 

saving = Max(saving1  , saving2 ) สมการที 4.34

 

4.3.1.5 การพิจารณารหัสการขนส่งจนครบทุกรหัส(ภาพที 4.2: A.20-

A.23) 

 

   กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่จะพิจารณาทีละรหสัการขนสง่ โดยใช้ข้อมลูเริมต้นทีเหมือนกนัในแตล่ะรอบการคํานวณ 

และดําเนินการตามขันตอนดังอธิบายใน หัวข้อที 4.3.1.1-4.3.1.4 ตามลําดับจนครบทุก                      

รหสัการขนสง่ 

 

4.3.2 กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

  ในสว่นนีอธิบายสมมติฐานและขนัตอนในกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่อย่างละเอียด แสดงดงัภาพที 4.4-4.6 
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ภาพที 4.4 กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

ใช่

B.10 เลือกรหสัการขนส่งทีให้ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดมากสุด

B.7 มีรหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ ไม่

E

B.1 รับข้อมูลนําเข้าระบบ

เริมต้น

B.2 ข้อมลูนําเข้าระบบ

B.4 เส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

B.5 รับรหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

B.6 รหสัการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

B.3 รับข้อมลูเส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่

A

B.11 เลือกเส้นทาง เฉพาะช่วงเวลาการขนสง่ของรหัสการขนส่ง s*

(s* : รหสัการขนสง่ทีกําลงัพิจารณา) 

B.13 ค่าความจุทีเหลือบนยานพาหนะคนัที v* ณ สถานที i* (i* : สถานทีแวะ

ทีพิจารณา) มากกว่าหรือเท่ากบัความจขุองรหสัการขนส่ง s*

B.14 ตดัการสถานที i* ของยานพาหนะคนัที v* ณ 

เหตุการณ์ n* (n* : เหตกุารณ์ทีพิจารณา) เฉพาะช่วง 

เวลาการขนส่งของรหสัการขนสง่ s*

ไม่

ใช่

B.12 พิจารณาความจุทีเหลือของยานพาหนะทีละคนั ณ สถานทีแวะ 

ของยานพาหนะคนัที v* (v* : ยานพาหนะคนัทีพิจารณา) ตามเส้นทาง 

โดยทีพิจารณาเส้นทาง ทีละสถานทีทีแวะ (i) ทีละเหตกุารณ์ 

(n : เวลาและกิจกรรม)

B.8 รับเส้นทางเดินรถเบืองต้น

B.9 เส้นทางเดินรถเบืองต้น

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

 

  กระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนส่งมีขนัตอนในการดําเนินการ

ดงันี 

 

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

 

   ข้อมลูทีใช้สําหรับกระบวนการหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง

ประกอบด้วยข้อมูลนําเข้าของระบบข้อมูลรหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง          

การขนสง่และข้อมลูเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีพิจารณา (รายละเอียด

ของข้อมูลนําเข้าของระบบดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 และข้อมูลรหัสการขนส่งทีมีโอกาสใน                  

B

สินสดุ

B.26 บันทึกเส้นทางใหม่ทีไปแวะสถานทีต่างๆ ทีละสถานทีของเส้นทางทีเป็นไปได้ใน 

การถ่ายโอนการขนส่งของรหัสการขนส่ง s* 

เป็นเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนส่งของรหัสการขนส่ง s*

B.27 เส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

B.28 พิจารณาครบทกุสถานทีของเส้นทางทีเป็นไปได้ในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหัสการขนสง่ s*

B.29 บนัทกึเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

และคา่ใช้จ่ายทีเพิมขึนของแตล่ะเส้นทาง

ใช่

B.30 เส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนการขนสง่ของรหสัการขนสง่ s*

และคา่ใช้จ่ายทีเพิมขึนของแตล่ะเส้นทาง

ไม่ D

E
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การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งและข้อมลูเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนรหัสการขนส่งที

พิจารณาเป็นข้อมลูทีได้รับจากการประมวลผลโดยหวัข้อที 4.3.1) 

 

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

 

   รหัสการขนส่งทีนํามาพิจารณา (s*) ในกระบวนการหาเส้นทางใน              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง มาจากค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้สูงสุดของแต่ละรหัสการขนส่ง

เปรียบเทียบกนัเพือหาคา่ทีมากทีสดุ 

 

o เลือกรหัสการขนส่งทีมีค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้มากสุดโดยได้ค่าใช้จ่ายที

สามารถลดได้มากสดุอธิบายได้ตามสมการ 

saving = Max(saving ) สมการที 4.35

∀s ∈ S 

 

4.3.2.3 การหาสถานทีและเ ส้นทางที เป็นไปได้ ในการถ่ายโอน                  

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

 

   สถานทีและเส้นทางทีนํามาพิจารณาความเป็นไปได้ในการถ่ายโอนรหัส

การขนสง่ต้องมีความจขุองยานพาหนะทีสามารถรับรหสัการขนสง่ s* ได้อธิบายได้ดงันี 

 

o สถานทีในเส้นทางเมือรับรหัสการขนส่ง s* (ใส่รหัสการขนส่ง s* เข้าไปตาม

เส้นทาง) ความจไุมเ่กินความจขุองยานพาหนะ 

 

 รับรหสัการขนสง่ s* นําหนกัไมเ่กินนําหนกัสงูสดุทีสามารถบรรทกุได้ของ

ยานพาหนะอธิบายได้ตามสมการ 

AWL , −  AWU ,
∈

+  WL , ≤  qw  สมการที 4.36

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 
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 รับรหัสการขนส่ง s* ปริมาตรไม่เกินปริมาตรสงูสดุทีสามารถบรรทุกได้

ของยานพาหนะอธิบายได้ตามสมการ 

AVL , −  AVU ,
∈

+ VL , ≤  qv  สมการที 4.37

∀n ∈ N , ∀i ∈ I , ∀v ∈ V 
 

4.3.2.4 การหาสถานทีและเ ส้นทางที มีโอกาสในการถ่ายโอน               

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

 

   นําทุกเส้นทางและสถานทีทีเป็นไปได้ในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง                

มาพิจารณาทีละสถานทีแวะของเส้นทางนันแล้วหาหรือเพิมเส้นทางให้แวะไปสถานทีรับ               

รหสัการขนสง่ s* สถานทีสง่รหสัการขนสง่ s* และสถานทีพกัสินค้าใดๆ ในระบบ 

 

o สถานทีในเส้นทางเมือแวะไปสถานทีรับรหัสการขนส่ง, สถานทีส่งรหัสการขนส่ง 

และสถานทีพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ดงันี 

 

 รับรหสัการขนสง่ s* ไมทํ่าให้เกินเวลาช้าสดุทีสง่ได้ของสถานทีอธิบายได้

ตามสมการ 

 ET ≤ tw − t − vt  สมการที 4.38 

∀s ∈  S, ∀i ∪ j ∈ I , ∀v ∈ V 

 

o คํานวณระยะทางทีเพิมขึนจากการแวะไปสถานทีรับรหัสการขนส่ง, สถานทีส่ง

รหสัการขนสง่ และสถานทีพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ดงันี 

 

 แวะไปสถานทีทีต้องการแล้วไปสถานทีถัดไปของเส้นทางอธิบายได้ตาม

สมการ 

 

 od ( ), = d − d ( ) − d( )  สมการที 4.39 

∀s ∈ S, ∀i ∪ j ∈ I , ∀is ∈ (IP ∪ IM ∪ ID ), ∀v ∈ V 
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 แวะไปสถานทีทีต้องการแล้วกลบัมาสถานทีเดิมของเส้นทางอธิบายได้

ตามสมการ 

 od ( ), = d ( ) − d( )  สมการที 4.40 

∀s ∈ S, ∀i ∪ j ∈  I , ∀is ∈ (IP ∪ IM ∪ ID ), ∀v ∈ V 

 

o คํานวณหาคา่ใช้จ่ายทีเพิมขนึจากการแวะไปสถานทีรับรหสัการขนสง่, สถานทีสง่

รหสัการขนสง่ และสถานทีพกัสินค้าใดๆ ในระบบอธิบายได้ตามสมการ 

 oc , = od , × c  สมการที 4.41 

∀iϵI , ∀nϵN , ∀sϵ S, ∀vϵV 

โดยที 

 oc , < saving  สมการที 4.42 

∀iϵI , ∀nϵN , ∀sϵ S, ∀vϵV 
 

4.3.2.5 การพิจารณาสถานทีและเส้นทางจนครบทุกสถานทีและ

เส้นทาง (ภาพที 4.6: B.28-B.30)  

 

   กระบวนการหาเ ส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง จะเ ลือก                     

รหัสการขนส่งแล้วพิจารณาทีละสถานทีและเส้นทาง โดยดําเนินการตามขันตอนดังอธิบายใน

หวัข้อที 4.3.2.2-4.3.2.4 ตามลําดบัจนครบทกุสถานทีและเส้นทางทีใช้ในการจบัคูก่ารถ่ายโอนของ

รหัสการขนส่ง และหากมีการเลือกรหัสการขนส่งใหม่จะดําเนินการตามขันตอนตงัแต่หัวข้อที 

4.3.2.2-4.3.2.5 ใหม ่เพือหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่สําหรับรหสัการขนสง่นนัๆ 

 

4.3.3 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

 

   ในสว่นนีอธิบายสมมติฐานและขนัตอนในกระบวนการจับคู่เส้นทางใน

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่อย่างละเอียด แสดงดงัภาพที 4.7-4.9 
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ภาพที 4.7 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ 

C.1 รับข้อมลูนําเข้าระบบ

เริมต้น

C.2 ข้อมลูนําเข้าระบบ

C.4 เส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

C.3 รับข้อมลูเส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

(s* : รหสัการขนส่งทีกําลงัพิจารณา) 

C.5 รับเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละเส้นทาง 

ของรหสัการขนส่ง s*

C.6 เส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีเพิมในแตล่ะเส้นทาง

ของรหสัการขนส่ง s*

C.7 พิจารณาหาเส้นทางทีมีสถานทีรับและส่งจากเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอน

ของรหสัการขนส่ง s*

C.8 พิจารณาสถานทีทีแวะตงัแต่สถานทีรับรหสัการขนส่ง s*

ถึงสถานทีส่งรหสัการขนส่ง s*

C.9 สถานทีแวะทกุสถานทีของเส้นทางตังแต่สถานทีรับรหัสการขนสง่ s*

ถึงสถานทีสง่รหัสการขนสง่ s*

เป็นสถานทีทีเป็นไปได้ในการถ่ายโอน

C.10 คํานวณค่าใช้จ่ายทีเพิมขึนใช่

C.11 บนึทกึเส้นทางทีมีการถ่ายโอนรหสัการขนส่ง s*

C.12 เส้นทางทีมีการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละเส้นทาง

รหสัการขนสง่ s*

C.13 พิจารณาครบทุกรับเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอน

รหสัการขนสง่ s*

ไม่

A

ไม่

ไช่

F
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ภาพที 4.8 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 
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ภาพที 4.9 กระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ (ตอ่) 
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  กระบวน การจับคู่ เ ส้นท างใน การถ่ าย โอนรหัสการขนส่ง มีขัน ตอนใ น                         

การดําเนินการดงันี 

 

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

 

   ข้อมลูทีใช้สําหรับกระบวนการจบัคูเ่ส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

ประกอบด้วย 

 

1) ข้อมลูนําเข้าของระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s* 

3) ข้อมลูเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและคา่ใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละ

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s* 

 

   โดยรายละเอียดของข้อมลูนําเข้าของระบบดงัได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 และ

ข้อมลูเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละเส้นทาง (เป็นข้อมลูทีได้รับ

จากการประมวลผลโดยหวัข้อที 4.3.2) 

 

4.3.3.2 การหาคู่เส้นทางในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง (ภาพที 4.7-

4.9: C.7-C.29) 

 

   จบัคูเ่ส้นทางจากเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอน และเลือกเส้นทางที

ละคู่เส้นทาง เพือหาสถานทีพักสินค้าร่วมกันระหว่างคู่เส้นทางทีเลือก โดยเส้นทางทีจับคู่กัน

ประกอบด้วยสถานทีรับ สถานทีสง่สินค้าของรหสัการขนสง่เงือนไขของการจบัคูเ่ส้นทางอธิบายได้

ดงันี 

 

o สินค้าต้องมีการส่งทีสถานทีพักสินค้าร่วมก่อนจึงสามารถรับสินค้าของ                       

รหสัการขนสง่ทีเลือกได้ (ต้องมีสินค้าก่อนจึงสามารถรับสินค้าได้) โดยเมือสินค้า
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มีการสง่ทีสถานทีพกัสินค้าแล้วสถานทีพกัสินค้านนัจะกลายเป็นสถานทีรับสินค้า

ของรหสัการขนสง่ 

 

 สินค้าต้องมีการส่งทีสถานทีพักสินค้าร่วมก่อนจึงสามารถรับสินค้าได้ 

อธิบายได้ดงัสมการ 

 ET ≥ ST  สมการที 4.43 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V, ∀v ∈ V′ 
 

 คูเ่ส้นทางทีพิจารณาสามารถทําการถ่ายโอนได้ต้องทําการขนส่งเสร็จไม่

เกิดเวลาช้าสดุทีทําได้ของเส้นทาง ณ สถานทีทีแวะอธิบายได้ดงัสมการ 

 ET ≤ tw  สมการที 4.44 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V 

 

o เวลารอสงูสุด ณ สถานทีพักสินค้าทีแวะร่วมกันระหว่างคู่เส้นทางโดยแบ่งการ

พิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ 

 

 เส้นทางทีแวะสถานทีรับรหัสการขนส่งมาถึงสถานทีพักสินค้าร่วมก่อน

เส้นเส้นทางทีแวะสถานทีสง่รหสัการขนสง่อธิบายได้ดงัสมการ 

 wating , = ET − ST  สมการที 4.45 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S, ∀v ∈ V, ∀v ∈ V′ 
 

 เส้นทางทีแวะสถานทีรับรหัสการขนส่งมาถึงสถานทีพักสินค้าร่วมหลัง

เส้นเส้นทางทีแวะสถานทีส่งรหัสการขนส่งให้พิจารณาค่าใช้จ่ายทีเพิม

รวมของชดุรหสัเส้นทางทีจบัคูก่นัได้เลยอธิบายได้ดงัสมการ 

 wating , = 0 สมการที 4.46 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S 

 

o เวลาของการจบัคูเ่ส้นทางพิจารณาเวลารอเวลาของสินค้า ณ สถานทีพักสินค้าที

แวะร่วมกนัต้องไมเ่กินเงือนไขเวลาทีอนญุาตให้สามารถพกัสินค้าได้ 
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 เวลาพกัสินค้ารวม อธิบายได้ดงัสมการ 

 wating ,
 

≤ TWT  สมการที 4.47 

∀s ∈ S 
 

 เวลาพกัสินค้าแตล่ะสถานที อธิบายได้ดงัสมการ 

 wating , ≤ WT  สมการที 4.48 

∀i ∈ I , ∀s ∈ S 

 

4.3.3.3 การพิจารณาคู่เส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนจนครบทุก

เส้นทางและเลือกเส้นทางทีให้ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้จริง

มากสดุ (ภาพที 4.7-4.9: C.7-C.35) 

 

   พิจารณาทีละคูเ่ส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง s* หาก         

คู่เส้นทางใดไม่มีสถานทีรับหรือสถานทีส่งสินค้าของรหัสการขนส่ง ให้เพิมเส้นทางทีมีโอกาสใน                

การถ่ายโอนรหัสการขนส่ง s* และเริมพิจารณาหัวข้อ 4.3.3.2 ซําอีกครังสําหรับคู่เส้นทางทีมี

สถานทีรับหรือสถานทีส่งสินค้าแล้วทําการเรียงลําดบัเส้นทาง ทําเช่นนีจนครบทุกคูเ่ส้นทางทีมี

โอกาสในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ s* 

 

o คํานวณค่าใช้จ่ายสุทธิทีเพิมของคู่เ ส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนของ            

รหสัการขนสง่ s* อธิบายได้ดงัสมการ 

 OC =  oc ,
 ∈∈∈ ∪ ∪

 สมการที 4.49 

∀s ∈ S 
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o คํานวณค่าใช้จ่ายทีลดได้จริงของคู่เส้นทางของรหัสการขนส่ง s* อธิบายได้ดัง

สมการ 

 

saving , = saving  − (OC +  (wating ,
∈∈

× w ) + o
∈

) 

สมการที 4.50

∀n ∈ N , ∀n ∈ N  

    

   เลือกเส้นทางการถ่ายโอนสินค้าสําหรับรหัสการขนส่ง s* จากทุก             

คูเ่ส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนของรหสัการขนส่ง s* โดยหาคู่เส้นทางทีสามารถลดค่าใช้จ่าย

ได้มากทีสดุ 

 

o คา่ใช้จ่ายทีลดได้จริงของรหสัการขนสง่ อธิบายได้ดงัสมการ 

 saving = Max(saving , ) สมการที 4.51 

∀n ∈ N , ∀n ∈ N , ∀i ∈ IM , ∀s ∈ S 

 

4.3.4 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน 

 

  ในสว่นนีอธิบายสมมติฐานและขนัตอนในกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีทํา

การถ่ายโอนอย่างละเอียด แสดงดงัภาพที 4.10-4.12 
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ภาพที 4.10 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน 

D.1 รับข้อมลูนําเข้าระบบ

เริมต้น

D.2 ข้อมูลนําเข้าระบบ

D.5 กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.7 เส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

D.8 รับรหสัการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.9 รหัสการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

D.6 รับข้อมูลเส้นทางเดินรถเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

D.3 รับข้อมลูเส้นทางเบืองต้น

D.4 ข้อมลูเส้นทางเบืองต้น

ใช่

D.13 เลือกรหสัการขนส่งทีให้ค่าใช้จ่ายทีสามารถลดได้มากสุด 

(รหสัการขนส่ง s*)

D.10 มีรหสัการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง ไม่ D.11 รับเส้นทางการขนสง่

D.12 เส้นทางการขนส่ง

D.14 กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางใน

การถ่ายโอนรหัสการขนสง่

A

D

สินสดุ
E
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ภาพที 4.11 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน (ตอ่) 
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ภาพที 4.12 กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอน (ตอ่)
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  กระบวนการเลือกรหสัการขนสง่ทีทําการถ่ายโอนมีขนัตอนในการดําเนินการดงันี 

 

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

 

   ข้อมูลทีใช้สําหรับกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีทําการถ่ายโอน

ประกอบด้วย 

1) ข้อมลูนําเข้าของระบบ 

2) ข้อมลูเส้นทางเบืองต้นสําหรับการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ s* 

3) ข้อมลูรหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

4) ข้อมลูเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและคา่ใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละ

เส้นทางของรหสัการขนสง่ s* 

5) ข้อมูลเส้นทางและลําดับในการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งและ

คา่ใช้จ่ายทีลดได้จริงของรหสัการขนสง่ s* 

    

   โดยรายละเอียดของข้อมูลนําเข้าของระบบดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.1 

ข้อมลูรหสัการขนสง่ทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่และข้อมลูเส้นทางเบืองต้นสําหรับ

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีพิจารณาดังได้กล่าวในหัวข้อ 4.3.1 (เป็นข้อมูลทีได้รับจากการ

ประมวลผลโดยหวัข้อ 4.3.1) ข้อมลูเส้นทางทีมีโอกาสในการถ่ายโอนและค่าใช้จ่ายทีเพิมในแต่ละ

เส้นทางดงัได้กล่าวในหัวข้อ 4.3.2 (เป็นข้อมลูทีได้รับจากการประมวลผลโดยหัวข้อ 4.3.2) และ

ข้อมลูเส้นทางและลําดบัในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่และค่าใช้จ่ายทีลดได้จริงดงัได้กล่าวใน

หวัข้อ 4.3.3 (เป็นข้อมลูทีได้รับจากการประมวลผลโดยหวัข้อ 4.3.3) 

 

4.3.4.2 การหารหสัการขนสง่และเส้นทางในการถ่ายโอน (ภาพที 4.7-

4.9: D.18-D.30) 

 

   เลือกเส้นทางทีมีค่าใช้จ่ายลดจริงสงูสดุ โดยพิจารณาเปรียบเทียบทุก

รหสัการขนสง่ เพือหาคา่ทีดีทีสดุสําหรับการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งในแต่ละรอบการพิจารณา 



110 

 

จากเส้นทางการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีมีคา่ใช้จ่ายลดจริงสงูสดุของแต่ละรหัสการขนส่ง อธิบาย

ได้ดงันี 

 

o เส้นทางการถ่ายโอนของรหัสการขนส่งและรหัสการขนส่งทีเลือกมีค่าสูงสุด

สําหรับการพิจารณาในรอบนนัๆ 

 

 การหาคา่รหสัการขนสง่ทีให้คา่สงูสดุ 

 saving = Max(saving ) สมการที 4.52 

∀s ∈ S 

 

4.3.4.3 การพิจารณาทกุรหสัการขนสง่ทีเป็นไปได้ 

 

   นําเส้นทางการขนส่งจากการประมวลผลผ่านหัวข้อที 4.3.4.2 มาเป็น

เส้นทางเบืองต้นสําหรับการปรับปรุงเส้นทางในรอบถัดไป แล้วทําหัวข้อที 4.3.4.2 ซํา จนไม่

สามารถหาเส้นทางทีทําการปรับปรุงได้หรือไม่มีรหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง 

โดยรหสัการขนสง่ทีมีการถ่ายโอนสามารถใช้ยานพาหนะทีแตกต่างกันได้ไม่เกิน 3 คนั เนืองจาก

งานวิจยันีอนญุาตให้การถ่ายโอนมากทีสดุไมเ่กิน 2 ครังนอกจากนีการถ่ายโอนแต่ละครังสามารถ

ใช้ยานพาหนะคนัเดิมได้ 

 

   การพิจารณาเพือหาโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งหลงัจากได้

ทําการปรับปรุงการขนส่งแล้วจะต้องมีการพิจารณาเส้นทางในการถ่ายโอนเป็นกรณีเฉพาะของ

เส้นทางทีทําการถ่ายโอนไปแล้วโดยให้เส้นทางดงักลา่วตงัแตรั่บสินค้าจากสถานทีพกัสินค้าร่วมถึง

สถานทีส่งสินค้า มีความสามารถในการรับสินค้าทีสถานทีรับรหัสการขนส่งเท่านัน คือ การไม่

อนญุาตให้ทําการรับสินค้าทีสถานทีพกัสินค้าของการถ่ายโอนใดในการหาเส้นทางทีมีความเป็นไป

ได้ในการถ่ายโอนของรหสัการขนสง่ใหม ่
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4.4 การทดสอบระบบและผลการทดสอบ 

 

 การทดสอบเป็นการทําการทดลองเพือหาคา่ปัจจยัทีสง่ผลตอ่คําตอบทีได้จากฮิวริสติกทีมี

การพัฒนาขึนมา จากการเปรียบเทียบคําตอบกับเส้นทางเริมต้นของระบบ ซึงหากตวัอย่างทีมี

ปัจจยัตา่งๆ ทีแตกตา่งกนัก็อาจมีผลกระทบตอ่คําตอบทีได้ โดยการทดลองจะปรับค่าปัจจัยต่างๆ 

และทําซําเพือหาค่าเฉลียในแต่ละชุดข้อมูลมาสร้างกราฟ เพือหาแนวโน้มทีเกิดจากการ

เปลียนแปลงของปัจจยัทีพิจารณา 

 

 การทดสอบระบบในแง่คณุภาพของคําตอบทีได้จากการคํานวณประมวลผลของระบบการ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินค้าโดยทําการเทียบคําตอบทีได้ระหว่างแผนการขนส่งทีไม่มีการ            

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่กบัแผนทีมีการถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีได้รับจากระบบการปรับปรุงเส้นทาง

การขนส่งสินค้าโดยทดสอบผ่านโปรแกรม Microsoft Visual Basic 2010 Express ทีเชือมโยง

ฐานข้อมลูกับโปรแกรม Microsoft Office Access 2007 โดยคํานวณผ่านเครือง Intel Core i3 

ทํางานที 2.2 GHz มีหน่วยความจําชวัคราว (RAM) 4Gbytes ข้อมลูเส้นทางเบืองต้นถูกสร้างจาก 

Insertion Algorithms โดยมีปัจจยัการทดสอบทีแตกตา่งกนัดงันี 

 

การทดสอบระบบแบ่งออกเป็น 5 สว่น คือ 

 

1) การทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

2) การทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

3) การทดสอบเมือมีลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีเป็นเกณฑ์ 

4) การทดสอบเมือคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ 

5) การทดสอบเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

4.4.1 การทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

  สว่นนีใช้จํานวนรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ เพือสร้างตวัอย่างทดสอบโดยคําถามใน

การทดสอบ คือ จํานวนรหัสการขนส่งทีเพิมมากขึนส่งผลอย่างไรต่อคุณภาพของคําตอบ 

(ระยะทางทีสามารถลดลงจากเส้นทางเริมต้นของระบบ) ซึงการเปรียบเทียบคําตอบนันอาศยัชุด
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ข้อมลูทงัหมด 3 ชดุ แตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 50 ตวัอย่าง โดยทีชุดข้อมลูที 2 จะเป็นชุดข้อมลู

ทีได้จากการนําชุดข้อมลูที 1 มาทําการขยายข้อมลูความต้องการการขนส่งเป็น 2 เท่า และ                           

ชดุข้อมลูที 3 จะเป็นชุดข้อมลูทีได้จากการนําชุดข้อมลูที 1 มาขยายเพิมในส่วนของข้อมลูความ

ต้องการการขนส่งเป็น  3 เท่า โดยเมือมีการเปลียนแปลงข้อมลูความต้องการการขนส่งจะทํา               

การจดัเส้นทางใหมร่ายละเอียดของตวัอย่างทีใช้ทดสอบแสดงดงัตารางที 4.10 

 

ตารางที 4.10 รายละเอียดตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูที 1 ชดุข้อมลูที 2 ชดุข้อมลูที 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการ 

การขนสง่(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
50 50 50 

จํานวนสถานทีในระบบ 

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

จํานวนยานพาหนะในระบบ 

(หน่วย : คนั) 
6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ 

(แบบสุม่) 

   

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหัสการขนส่ง เป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนส่งทีไม่มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและวิธีการขนส่งทีมีการ    

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงในภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัยได้

หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน 



113 

 

  ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขนัตอนฮิวริสติกทีพฒันาขนึเมือเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าเฉลียของข้อมูลแต่ละชุดทีมีจํานวนข้อมูลความ

ต้องการการขนสง่ทีแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพที 4.13 

 

 
 

ภาพที 4.13 คา่เปอร์เซน็ต์ทีลดลงของระยะทางเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

  จากภาพแสดงค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีลดลงจากวิธีฮิวริสติกที

ผู้ วิจัยพัฒนาขึนเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอนแบ่งตามจํานวนรหัสการขนส่ง 

สงัเกตได้ว่าเมือมีจํานวนรหัสการขนส่งเพิมมากขึนระยะทางทีลดได้จะสงูขึนด้วยเหตุผลหนึง

เนืองจากวิธีฮิวริสติกทีพฒันาขนึมานีใช้ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ทีมีอยู่แล้ว มาทําการปรับปรุง เมือ

มีรหสัการขนสง่ทีมากสง่ผลให้มีเส้นทางเดินรถทีมากและมีความหลากหลาย เป็นการเปิดโอกาส

สําหรับการปรับปรุงเส้นทางให้มีมากขึนตามไปด้วยดังนันรหัสการขนส่งทีเพิมมากมีผลต่อ

ระยะทางทีสามารถลดลงได้ โดยคา่เฉลียของเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางทีมีการถ่ายโอนจาก

วิธีการฮิวริสติกทีพฒันาเท่ากบั 12.73% เมือเทียบกบัการขนสง่ทีไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอน 
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4.4.2 การทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 
 

  ส่วนนีใช้เกณฑ์จํานวนสถานทีเพือสร้างตัวอย่าง โดยคําถามการทดสอบ คือ 

จํานวนสถานทีทีมีความเหมาะสมตอ่ฮิวริสติกทีพฒันาขนึควรมีขนาดเท่าไร ซึงการทดสอบเป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยมีข้อมลูทงัหมด 5 ชดุ ซึงแตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 30 ตวัอย่าง โดยชุด

ข้อมลูที 2 จะเป็นชุดข้อมลูทีมีจํานวนสถานทีในระบบมากกว่าชุดข้อมลูที 1 (ชุดข้อมลูที 1 มี

จํานวนสถานทีในระบบ 5 สถานที) 2 เท่า (ชดุข้อมลูที 2 มีจํานวนสถานทีในระบบ 10 สถานที) ซึง

ข้อมูลสถานทีสําหรับชุดข้อมูลใหม่ แตกต่างจากชุดข้อมูลเดิมและเปลียนแปลงข้อมูลความ

ต้องการการขนสง่ให้สอดคล้องกบัจํานวนสถานทีในระบบทําวิธีการดงักลา่วกบัชดุข้อมลูทีเหลืออีก 

3 ชดุ ได้แก่ ชดุข้อมลูที 3, 4 และ 5 มีสถานทีในระบบ 15, 20 และ 25 ตามลําดบั แต่ละชุดข้อมลู

ประกอบด้วยจํานวนรหสัการขนสง่ที 20, 40, 60 รหสัการขนสง่ โดยแตล่ะจํานวนรหัสการขนส่ง มี 

10 ตวัอย่างโดยแต่ละข้อมลูเมือมีการเปลียนแปลงข้อมลูจํานวนสถานทีหรือความต้องการการ

ขนสง่จะทําการจดัเส้นทางใหม ่รายละเอียดของตวัอย่างทีใช้ทดสอบแสดงดงัตารางที 4.11 
 

ตารางที 4.11 รายละเอียดตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

 

รายละเอียด 
ชดุข้อมลูที 

1 

ชดุข้อมลูที 

2  

ชดุข้อมลูที 

3  

ชดุข้อมลูที 

4  

ชดุข้อมลูที 

5  

จํานวนข้อมลูความ

ต้องการการขนสง่ 

(หน่วย :รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
30 30 30 30 30 

จํานวนสถานทีในระบบ 

(หน่วย : สถานที) 

5 

(แบบสุม่) 

10 

(แบบสุม่) 

15 

(แบบสุม่) 

20 

(แบบสุม่) 

25 

(แบบสุม่) 

จํานวนยานพาหนะใน

ระบบ(หน่วย : คนั) 
6 6 6 6 6 

คา่ความจขุอง 

รหสัการขนสง่ 

น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ 

(แบบสุม่) 
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  การหาคําตอบจากการทดสอบเมือตามจํานวนสถานทีในระบบ เป็นการ

เปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนส่งทีไม่มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและวิธีการขนส่งทีมีการ          

ถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัยได้

หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขนัตอนฮิวริสติกทีพฒันาขนึเมือเปรียบเทียบกับ

แผนการขนสง่ปกติทีไมมี่การถ่ายโอน โดยคา่เฉลียของข้อมลูแต่ละชุดทีมีจํานวนข้อมลูสถานทีใน

ระบบทีแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพที 4.14 

 

 
 

ภาพที 4.14 คา่เปอร์เซน็ต์ทีลดลงของระยะทางเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

 

  จากภาพแสดงถึงผลลพัธ์ของคา่เปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางจากการทดสอบ

พบว่าเมือจํานวนสถานทีในระบบเพิมมากขึน ค่าเปอร์เซ็นต์ ทีลดลงของระยะทางมีการ

10.25%

13.86%
12.79% 13.02% 13.37%

0.00%
2.00%
4.00%
6.00%
8.00%

10.00%
12.00%
14.00%
16.00%

5 สถานที 10  สถานที 15  สถานที 20  สถานที 25  สถานที
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ด้จ
าก
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รข

น
ส่ง

ท
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ม

ีกา
รถ่

าย
โอ

น

จาํนวนสถานทีในระบบ

กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทาง

เมือแบ่งตามจาํนวนสถานทีในระบบ (Node)

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน 
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เปลียนแปลงแบบไม่มีแนวโน้ม หรือการเพิมขึนของจํานวนสถานทีในระบบไม่มีผลต่อการ

เปลียนแปลงของการลดลงของระยะทางโดยค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางทีมีการ

ถ่ายโอนจากวิธีการฮิวริสติกทีพฒันาเท่ากบั 12.66% เมือเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการ

ถ่ายโอน ดงันันฮิวริสติกทีพัฒนาขึนนีมีความเหมาะสมต่อจํานวนสถานทีทัง 5 รูปแบบทีใช้ใน             

การทดสอบ 

 

4.4.3 การทดสอบเมือมีลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีเป็นเกณฑ์ 

 

  สว่นนีใช้เกณฑ์ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีเพือสร้างตวัอย่าง โดยคําถาม

การทดสอบ คือ ลกัษณะการกระจายตวัแบบสุ่มไม่มีทิศทางหรือแบบจับกลุ่มทีมีความเหมาะสม

ตอ่ฮิวริสติก การเปรียบเทียบคําตอบอาศยัชดุข้อมลูทงัหมด 2 ชดุ แตล่ะชดุประกอบด้วยข้อมลู 30 

ตวัอย่าง แตล่ะชดุข้อมลูมีจํานวนสถานทีในระบบเท่ากันและมีค่าเฉลียของเวลาเดินทางระหว่าง

สถานทีเท่ากนัแตมี่การกระจายตวัของสถานทีแตกตา่งกนั ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีชุด

ข้อมลูที 1 เป็นแบบสุม่ไมมี่ทิศทาง แสดงดงัภาพที 4.15 และลกัษณะการกระจายตวัของสถานที

ชดุข้อมลูที 2 เป็นแบบรวมกลุ่ม แสดงดงัภาพที 4.16 ซึงแต่ละชุดข้อมลูประกอบด้วยจํานวน 20, 

40, 60 รหัสการขนส่ง แต่ละจํานวนรหัสการขนส่งมี 10 ตัวอย่างโดยแต่ละข้อมูล เมือมี

เปลียนแปลงข้อมลูสถานทีหรือความต้องการการขนสง่จะทําการจดัเส้นทางใหม่ รายละเอียดของ

ตวัอย่างทีใช้ทดสอบแสดงดงัตารางที 4.12 
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ภาพที 4.15 ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีชดุข้อมลูที 1 

 

 
 

ภาพที 4.16 ลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีชดุข้อมลูที 2 
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ตารางที 4.12 รายละเอียดตวัอย่างทีใช้ทดสอบตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานที 

 

รายละเอียด 
ชดุข้อมลูที 1 

(random) 

ชดุข้อมลูที 2 

(group) 

จํานวนข้อมลูความต้องการการขนสง่

(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีทดสอบ(หน่วย : ตวัอย่าง) 30 30 

จํานวนสถานทีในระบบ(หน่วย : สถานที) 
25 

(แบบสุม่) 

25 

(แบบกลุม่) 

จํานวนยานพาหนะในระบบ(หน่วย : คนั) 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุ

ของยานพาหนะ(แบบสุม่) 

 

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมือลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีแตกต่าง

กนัเป็นการเปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนสง่และวิธีการขนสง่ที

มีการถ่ายโอนรหัสการขนส่งจากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดย

ผู้ วิจยัได้หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขนัตอนฮิวริสติกทีพฒันาขนึเมือเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าของข้อมลูแต่ละชุดมีลกัษณะการกระจายตวัของ

สถานทีแตกตา่งกนัแสดงดงัภาพที 4.17 

 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน 
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ภาพที 4.17 คา่เปอร์เซน็ต์ทีลดลงของระยะทางตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานที 
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เมือมีลักษณะการกระจายตัวของสถานทีเป็นเกณฑ์

แบบสุ่ม

แบบกลุ่ม
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  จากภาพแสดงถึงผลลพัธ์ของค่าเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางเมือมีลกัษณะ

การกระจายตวัของสถานทีแตกตา่งกนั คา่เปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางมีการเปลียนแปลงแบบ

ไมมี่แนวโน้ม หรือลกัษณะการกระจายตวัของสถานทีไม่มีผลต่อการเปลียนแปลงของการลดลง

ของระยะทางโดยคา่เฉลียของเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางทีมีการถ่ายโอนเมือมีลกัษณะการ

กระจายตัวของสถานทีแบบสุ่มไม่มีทิศทางและแบบรวมกลุ่ม เท่ากับ 13.37% และ 12.41% 

ตามลําดบั เมือเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน ดังนันฮิวริสติกทีพัฒนาขึนนีมี

ความเหมาะสมตอ่ลกัษณะการกระจายตวัทงั 2 รูปแบบทีใช้ในการทดสอบ 

 

4.4.4 การทดสอบเมือคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่เป็นเกณฑ์ 

 

  ส่วนนีใช้เกณฑ์ความจุของรหัสการขนส่งเพือสร้างตัวอย่าง โดยคําถามการ

ทดสอบ คือ ความจขุองรหสัการขนส่งทีมีความเหมาะสมในการใช้ฮิวริสติกเป็นแบบใด ผู้ วิจัยจึง

เปรียบเทียบคําตอบโดยอาศยัชุดข้อมลูทังหมด 3 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยข้อมลู 10 ตวัอย่าง

จากคา่ความจขุองรหสัการขนสง่น้อยกวา่หรือเท่ากบัครึงของความจสุงูสดุของยานพาหนะและ 10 

ตวัอย่างจากคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มากกวา่ครึงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ โดยทีชุด

ข้อมลูที 2 และ 3 เป็นชดุข้อมลูทีมีสถานทีรับและสถานทีสง่รหสัการขนส่งแตกต่างจากชุดข้อมลูที 

1 แต่ค่าความจุของความต้องการการขนส่งในแต่ละรหัสมีค่าเท่ากัน แต่ละข้อมูลเมือมีการ

เปลียนแปลงคา่ความจขุองรหสัการขนสง่หรือความต้องการการขนส่ง (สถานทีรับและสถานทีส่ง

รหสัการขนสง่เปลียนแปลง) จะทําการจดัเส้นทางใหม ่รายละเอียดของตวัอย่างทีใช้ทดสอบแสดง

ดงัตารางที 4.13 

 

ตารางที 4.13 รายละเอียดตวัอย่างทีใช้ทดสอบตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูที 1 ชดุข้อมลูที 2 ชดุข้อมลูที 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการ 

การขนสง่ 
 

40 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

40 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีทดสอบตอ่เกณฑ์ความจุ

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
 

10 10 10 
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รายละเอียด ชดุข้อมลูที 1 ชดุข้อมลูที 2 ชดุข้อมลูที 3 

จํานวนสถานทีในระบบ 

(หน่วย : สถานที) 
10 10 10 

จํานวนยานพาหนะในระบบ (หน่วย : คนั) 6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 

น้อยกวา่หรือเท่ากบัครึงของความจสุงูสดุของ

ยานพาหนะ(half, แบบสุม่) 

มากกวา่ความจสุงูสดุของยานพาหนะ(full, แบบสุม่) 

   

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมือคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่แตกต่างกัน 

เป็นการเปรียบเทียบคําตอบโดยวิธีการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนส่งและวิธีการขนส่งทีมี

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่จากฮิวริสติก (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข) โดยผู้ วิจัย

ได้หาเปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

   

ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขนัตอนฮิวริสติกทีพฒันาขนึเมือเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งปกติทีไม่มีการถ่ายโอน โดยค่าเฉลียของข้อมลูแต่ละชุดทีมีค่าความจุของแต่ละ           

รหสัการขนสง่แตกตา่งกนั แสดงดงัภาพที 4.18 

 

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน 
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ภาพที 4.18 คา่เปอร์เซน็ต์ทีลดลงของระยะทางตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

  จากภาพแสดงค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีลดลงจากวิธีฮิวริสติกที

ผู้ วิจยัพฒันาขนึเทียบกบัการขนสง่ทีไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอน โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่าง

คา่ความจทีุแตกตา่งกนั พบวา่คา่เปอร์เซ็นต์เฉลียของระยะทางทีลดลงของชุดข้อมลูทีมีค่าความจุ

ของรหสัการขนสง่มากกว่าครึงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ>0.5ของยานพาหนะ)           

มีแนวโน้มสูงกว่าชุดข้อมลูทีมีค่าความจุของรหัสการขนส่งน้อยกว่าหรือเท่ากับครึงของความจุ

สงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ≤0.5ของยานพาหนะ)เหตผุลหนึงเนืองจากรหัสการขนส่งทีมีค่า

ความจมุากกวา่ครึงของความจสุงูสดุของยานพาหนะมีโอกาสในการดําเนินการขนส่งได้น้อยกว่า

เพียงครังละรหัสเท่านันเสมอและส่วนใหญ่ไม่สามารถดําเนินการขนส่งพร้อมกันหลายรหัสได้ 

ดงันนัคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มีผลตอ่ระยะทางทีสามารถลดลงได้ โดยคา่เฉลียของเปอร์เซ็นต์

ทีลดลงของระยะทางของข้อมลูทีมีคา่ความจขุองรหสัการขนสง่มากกว่าครึงของความจุสงูสดุและ

ข้อมลูทีค่าความจุของรหัสการขนส่งน้อยกว่าหรือเท่ากับครึงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ

เท่ากบั 15.81% และ13.83% เมือเทียบกบัการขนสง่ทีไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอนตามลําดบั 
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4.4.5 การทดสอบเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

  สว่นนีใช้เกณฑ์วิธีการจัดเส้นทางเพือสร้างตวัอย่าง โดยคําถามการทดสอบ คือ 

วิธีการจัดเส้นทางแบบใดทีให้ค่าของคณุภาพคําตอบทีดี ซึงการเปรียบเทียบคําตอบจะอาศัย             

ชุดข้อมลูทังหมด 3 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วยข้อมลู 30 ตวัอย่าง โดยแต่ละชุดข้อมลูมีจํานวน

สถานทีในระบบแตกตา่งกนั และทําการทดสอบแตล่ะชดุข้อมลูด้วย 3 วิธีการทีแตกตา่งกนั คือ  

 

1) วิธีการเปลียนถ่ายสินค้าโดยการถ่ายโอนระหว่างยานพาหนะ หมายถึง 

วิธีการถ่ายโอนสินค้าทีไม่มีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีใด

เลยระหว่างการขนส่ง แต่อนุญาตให้สามารถถ่ายโอนสินค้าได้เมือ

ยานพาหนะทัง 2 คัน  มาพบกันในสถานทีทีอนุญาตให้สามารถทํา               

การถ่ายโอนได้ กล่าวคือ ไม่มีการนําสินค้ามาพักไว้ในสถานทีแต่อาจมี             

การพักสินค้าไว้บนยานพาหนะระหว่างรอยานพาหนะอีกคันหนึงมาเพือ          

การถ่ายโอนโดยได้นําฮิวริสติกของโสภา คู่สมรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ์ 

(2555) มาเพือใช้สําหรับการเปรียบเทียบนี 

2) วิ ธีการเปลียนถ่ายสินค้าโดยฮิว ริสติกจากงานวิจัย แต่อนุญาตให้ มี               

การถ่ายโอนสินค้าเพียงครังเดียวต่อรหัสการขนส่งหนึงหมายถึง วิธีการที

ผู้ วิจัยได้นําเสนอฮิวริสติกในการหาคําตอบจากงานวิจัยนี โดยเป็นวิธี               

การถ่ายโอนสินค้าทีมีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีพักสินค้า

ระหว่างการขนส่งได้แต่ทําการถ่ายโอนสินค้าได้ เ พียงครัง เดียวต่อ                

รหสัการขนสง่หนึง 

3) วิธีการเปลียนถ่ายสินค้าโดยฮิวริสติกจากงานวิจยั หมายถึง วิธีการทีผู้ วิจัยได้

นําเสนอฮิวริสติกในการหาคําตอบจากงานวิจัยนี โดยเป็นวิธีการถ่ายโอน

สินค้าทีมีการอนุญาตให้ทําการพักสินค้าไว้ในสถานทีพักสินค้าระหว่าง            

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

แต่ละจํานวนรหัสประกอบด้วย 10 ตัวอย่าง รายละเอียดของตัวอย่างทีใช้ทดสอบแสดงดัง                

ตารางที 4.14 

 

ตารางที 4.14 รายละเอียดตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

รายละเอียด ชดุข้อมลูที 1 ชดุข้อมลูที 2 ชดุข้อมลูที 3 

จํานวนข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

(หน่วย : รหสัการขนสง่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

20, 40, 60 

(แบบสุม่) 

จํานวนตวัอย่างทีทดสอบ 

(หน่วย : ตวัอย่าง) 
30 30 30 

จํานวนสถานทีในระบบ 

(หน่วย : สถานที) 
5 10 15 

จํานวนยานพาหนะในระบบ 

(หน่วย : คนั) 
6 6 6 

คา่ความจขุองรหสัการขนสง่ 
น้อยกวา่หรือเท่ากบัความจสุงูสดุของยานพาหนะ

(แบบสุม่) 

 

  การหาคําตอบจากการทดสอบเมือวิ ธีการจัด เ ส้นทางแตกต่างกัน เ ป็น                      

การเปรียบเทียบคําตอบโดยการหาผลตา่งของระยะทางการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอนรหสัการขนส่ง

และวิธีการขนสง่ทีมีการถ่ายโอนรหัสการขนส่ง และนําค่าผลต่างแปลงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ทีลดลง

จากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน (รายละเอียดของผลลพัธ์แสดงใน ภาคผนวก ข)โดยผู้ วิจัยได้หา

เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบจาก 

 

 เปอร์เซ็นต์ในการพฒันาคําตอบสําหรับการทดสอบเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

   

= 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน–คําตอบจากการขนสง่มีการถ่ายโอน 

x100 
คําตอบจากการขนสง่ทีไมมี่การถ่ายโอน 
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 ผลการคํานวณของโปรแกรมตามขนัตอนฮิวริสติกทีพฒันาขนึเมือเปรียบเทียบกับ

แผนการขนส่งทีใช้วิธีการถ่ายโอนระหว่างยานพาหนะและแผนการขนส่งทีใช้วิธีฮิวริสติกที

พฒันาขนึแตมี่การถ่ายโอนเพียงครังเดียว โดยคา่ของข้อมลูแตล่ะชดุทีมีเปอร์เซ็นต์ผลตา่งแสดงดงั

ภาพที 4.19 

 

 
 

ภาพที 4.19 คา่เปอร์เซน็ต์ทีลดลงของระยะทางเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

  จากภาพแสดงถึงค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีลดลงจากวิธีฮิวริสติกที

ผู้ วิจัยพัฒนาขึนเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน โดยการถ่ายโอนระหว่าง

ยานพาหนะเทียบกับเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของระยะทางจากวิธีการฮิวริสติกทีผู้ วิจัยพัฒนาขึน                 

ทัง 2 รูปแบบ พบว่าฮิวริสติกทีผู้ วิจัยพัฒนาสามารถลดระยะทางได้สงูกว่าการถ่ายโอนระหว่าง

ยานพาหนะ เนืองจากการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะจําเป็นต้องใช้ยานพาหนะอย่างน้อย 2 คนั

จึงสามารถถ่ายโอนได้และยานพาหนะทงั 2 นนัจําเป็นต้องรอซึงกนัและกนั ทําให้สญูเสียโอกาสใน

การถ่ายโอนบางส่วนไปขณะทีการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีพัฒนาขึนใช้การพักสินค้า จึงไม่มี   
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ของระยะทางเมือแบ่งตามวธีิการจัดเส้นทาง

ฮิวริสติกแบบถ่ายโอน
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ความจําเป็นทีต้องรอยานพาหนะทีจะมารับสินค้าต่อ โดยค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ทีลดลงของ

ระยะทางของข้อมลูทีมีการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะและการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีพัฒนาขึน                 

แบบถ่ายโอนเพียงครังเดียว และการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีพัฒนาขึนแบบถ่ายโอนได้ 2 ครัง 

เท่ากับ 2.47% 6.30% และ 12.30% เมือเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน 

ตามลําดบั 

  นอกจากนีการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีพัฒนาขึนแบบถ่ายโอนเพียงครังเดียว         

มีแนวโน้มค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีลดลงจากวิธีฮิวริสติกทีผู้ วิจัยพัฒนาขึนเทียบกับ             

การขนสง่ทีไมอ่นญุาตให้มีการถ่ายโอนสงูขนึตามจํานวนสถานทีทีเพิมขนึ เนืองจากการอนญุาตให้           

มีการถ่ายโอนเพียงครังเดียวตอ่รหสัการขนสง่หนึงจะสามารถพกัสินค้าได้เพียงหนึงครัง การลดลง

ของระยะทางจึงขึนอยู่กับการเลือกสถานทีพักสินค้า เมือมีจํานวนสถานทีมากทําให้มีโอกาสใน         

การถ่ายโอนมาก ในขณะทีการถ่ายโอนด้วยฮิวริสติกทีพัฒนาขึนแบบถ่ายโอนได้ 2 ครัง สามารถ

พักสินค้าได้ 2 ครัง การลดลงของระยะทางจึงไม่ขึนอยู่กับการเลือกสถานทีพักสินค้า แต่เป็น              

การเลือกเส้นทางให้มีความเหมาะสม ดงันันสําหรับการถ่ายโอนสินค้าเพียงครังเดียวจํานวน

สถานทีในระบบจึงมีผลตอ่การลดลงของระยะทาง 

 

นอกจากนีผู้ วิจยัได้ทําการเปรียบเทียบเวลาทีใช้ในการประมวลผลระหว่างวิธีการ

ทัง 2 (ฮิวริสติกจากงานวิจัยและฮิวริสติกของโสภา คู่สมรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ์ (2555):              

การถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะ) ดงัแสดงในภาพที 4.20 พบว่าเวลาทีใช้ในการประมวลผล โดย

ฮิวริสติกของโสภา คูส่มรัตน์และ ปวีณา เชาวลิตวงศ ์(2555)และฮิวริสติกจากงานวิจยันี มีคา่เฉลีย

เท่ากบั 452 และ 465 มิลลิวินาที ตามลําดบั ซึงฮิวริสติกทีมีการถ่ายโอนระหวา่งยานพาหนะนันใช้

เวลาในการประมวลผลน้อยกวา่วิธีการฮิวริสติกทีผู้ วิจยัพฒันาขนึ เฉลีย 13 มิลลิวินาที หรือ 0.013 

วินาที นอกจากนันเมือมีจํานวนรหัสการขนส่งเพิมมากขึนเวลาทีใช้ในการประมวลผลของ                     

ทงั 2 วิธีการ มีแนวโน้มสงูขนึ  
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ภาพที 4.20 การเปรียบเทียบเวลาทีใช้ในการประมวลผลระหวา่งวิธีการจดัเส้นทาง 

 

4.4.6 สรุปผลจากการการทดสอบ 

  

  จากการทดสอบทงั 5 ทีกลา่วข้างต้น สามารถสรุปได้วา่ฮิวริสติกพัฒนาขึนซึงเป็น

การถ่ายโอนรหสัการขนสง่ทีมีการพกัสินค้า สามารถช่วยลดระยะทางจากการจดัเส้นทางปกติทีไม่

มีการถ่ายโอนได้ โดยเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางนนัขนึอยู่กบัปัจจยัตอ่ไปนี 

 

1) เส้นทางเบืองต้นทีได้รับ 

2) จํานวนของความต้องการการขนสง่ 

3) คา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ทีถกูนํามาจดัในระบบ 

4) จํานวนครังทีอนญุาตให้สามารถถ่ายโอนได้ 
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128 

 

  นอกจากนีฮิวริสติกพฒันาขนึมีเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางสงูกวา่การถ่ายโอน

ระหว่างยานพาหนะหรือการถ่ายโอนทีไม่มีการพักสินค้าเฉลีย 9.83% และสูงกว่าการถ่ายโอน

อนญุาตให้พกัสินค้าได้เพียงครังเดียว 6.00% และมีเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางเมือเทียบกบั 

เส้นทางปกตเิฉลีย 12.36% จาก 510 ตวัอย่าง



 

 

บทท ี 5 

การออกแบบระบบสารสนเทศ 

5  

ระบบสารสนเทศสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรม

เครืองนุ่งห่มเป็นระบบทีต้องการการเชือมโยงกนัของข้อมลูทังข้อมลูของการจัดเส้นทางการขนส่ง

และข้อมลูของผู้ต้องการการขนสง่ เช่น ข้อมลูของลกูค้า ข้อมลูของโรงงาน ข้อมลูของผู้ รับจ้างผลิต 

เป็นต้น เพือให้ผู้ทีใช้งานสามารถเข้าใจและดําเนินงานได้อย่างเป็นระบบไม่ก่อให้เกิดข้อผิดพลาด 

ข้อมูลทีรับเข้ามาของระบบนันเป็นข้อมูลพืนฐานทีมีความจําเป็นในการปฏิบัติงานของระดับ

ปฏิบตัิการในระบบ ซึงข้อมลูเหล่านันนอกจากเป็นข้อมลูทีหน่วยแผนเส้นทางการขนส่งสินค้ายัง

จําเป็นต้องอาศยัข้อมลูทีได้รับจากหน่วยงานการซ่อมบํารุง และหน่วยงานยานพาหนะ เป็นต้นโดย

การสง่ตอ่ข้อมลูระหวา่งหน่วยงานอธิบายแสดงดงัแสดงในภาพที 5.1 

 

ผู้ วิจัยจึงเกิดแนวคิดในการออกแบบระบบสารสนเทศสําหรับปรับปรุงแผนเส้นทาง               

การขนส่งสินค้าสําหรับอตุสาหกรรมเครืองนุ่งห่ม เพือช่วยต่อการดําเนินงานของกระบวนการ

ตัดสินใจการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรมเครืองนุ่งห่มทีได้มี                 

การพัฒนาขึนมาและช่วยให้ง่ายต่อการนําไปใช้งานโดยผู้ปฏิบัติงานจริงในอตุสาหกรรมหากมี            

การนํากระบวนการตัดสินใจการปรับปรุงแผนเส้นทางการขนส่งสินค้าสําหรับอุตสาหกรรม

เครืองนุ่งห่มทีได้มีการพฒันาขนึมาไปใช้งาน 

 

การออกแบบระบบสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ 

 

1) ฐานข้อมลูของระบบ 

2) หน้าจอการทํางานของผู้ใช้งาน 

 

ระบบสารสนเทศแบ่งออกเป็น 2 ส่วนนีเป็นระบบทีมีความเชือมโยงกันโดยหน้าจอ               

การทํางานของผู้ ใช้งานจะมีการดึงข้อมลูบ้างส่วนฐานข้อมลูของระบบไปใช้ในการแสดงผลเพือ

สร้างความเข้าใจและง่ายตอ่การปฏิบตัิงานของผู้ใช้งานซึงแสดงรายละเอียดในหวัข้อถดัไป 
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ภาพที 5.1 กระบวนการทางธรุกิจของกระบวนการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่
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5.1 ฐานข้อมูลของระบบ 

 

 ฐานข้อมลูในระบบมีทงัหมด 7 ฐานข้อมลูดงันี 

 

5.1.1 ระยะทางระหวา่งสถานที 

 

 ฐานข้อมลูของระยะทางระหวา่งสถานที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัระยะทางระหวา่งสถานที 

- รหสัสถานทีเริมต้น 

- รหสัสถานทีสดุท้าย 

- ชือสถานทีเริมต้น 

- ชือสถานทีสดุท้าย 

- ระยะทางระหวา่งสถานที 

 

5.1.2 ระยะเวลาระหวา่งสถานที 

 

 ฐานข้อมลูของระยะเวลาระหวา่งสถานที มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัระยะเวลาระหวา่งสถานที 

- รหสัสถานทีเริมต้น 

- รหสัสถานทีสดุท้าย 

- ชือสถานทีเริมต้น 

- ชือสถานทีสดุท้าย 

- เวลาทีใช้เดินทางระหวา่งสถานที 
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5.1.3 สถานที 

 

ฐานข้อมูลของสถานที รับมาจากหน่วยรับความต้องการการขนส่ง ซึงมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัสถานที 

- ชือสถานที 

- รายละเอียด 

- ทีอยู่ 

- เบอร์โทรศพัท์บริษัท 

- ชือผู้ติดตอ่ 

- เบอร์ผู้ติดตอ่ 

- ละติจดู 

- ลองจิจดู 

 

5.1.4 ยานพาหนะทีมีอยู่ในระบบ 

 

ฐานข้อมลูของยานพาหนะทีมีอยู่ในระบบ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัยานพาหนะ 

- ทะเบียนยานพาหนะ 

- ประเภทยานพาหนะ 

- ความจใุนมิติของนําหนกั 

- ความจใุนมิติของปริมาตร 

- วนั-เวลาทีเริมใช้งานได้ 

- สถานทีทีเริมใช้งานได้ 

- สถานะ 

- ต้นทนุแปรผนั 
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5.1.5 แผนการซ่อมบํารุง 

 

ฐานข้อมลูของแผนการซ่อมบํารุง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัแผนการซ่อมบํารุง 

- รหสัยานพาหนะ 

- ทะเบียนยานพาหนะ 

- ประเภทยานพาหนะ 

- วนั-เวลาทีเริมซ่อม 

- วนั-เวลาทีซ่อมเสร็จ 

- สถานะการซ่อม 

- สถานะข้อมลูระยะทางทีใช้งานของยานพาหนะ 

- สถานะข้อมลูระยะเวลาทีใช้งานของยานพาหนะ 

- สถานทีสดุท้ายทีใช้งานได้ 

- สถานทีเริมทํางานได้ 

 

5.1.6 ความต้องการการขนสง่ 

 

ฐานข้อมลูของความต้องการการขนส่ง รับมาจากหน่วยรับความต้องการการขนส่ง ซึงมี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัการขนสง่สินค้า 

- รหสัสถานทีรับสินค้า 

- รหสัสถานทีสง่สินค้า 

- ชือสถานทีรับสินค้า 

- ชือสถานทีสง่สินค้า 

- วนั-เวลาทีเริมดําเนินการ 

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ 
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- วนัทีรับข้อมลูเข้าระบบ 

- ผู้แจ้งการขนสง่ 

- ปริมาณสินค้าในมิติของนําหนกั 

- ปริมาณสินค้าในมิติของปริมาตร 

- เวลาในการขนถ่ายสินค้า(loading) 

- สถานะการทํางาน 

 

5.1.7 เส้นทางการขนสง่ 

 

ฐานข้อมลูของเส้นทางการขนสง่ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัเส้นทางการขนสง่ 

- รหสัสถานทีเริมต้น 

- รหสัสถานทีสดุท้าย 

- ชือสถานทีเริมต้น 

- ชือสถานทีสดุท้าย 

- วนั-เวลาทีเริมดําเนินการ 

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ 

- รหสัการขนสง่ 

- รหสัยานพาหนะ 

- รายละเอียด 

 

5.1.8 ความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูและข้อมลูในระบบ 

 

 ฐานข้อมลูทงั 7 ทีกลา่วข้างต้น เป็นฐานข้อมลูทีใช้สําหรับระบบการจดัเส้นทางเท่านนั โดย

ความสมัพันธ์ของฐานข้อมลูทัง 7 ฐานข้อมลู มีลักษณะแสดงดังภาพที 5.2 สําหรับระบบวาง

แผนการขนส่งนัน จะมีการเพิมฐานข้อมลูในส่วนของพนักงานขบัรถและแผนมอบหมายงานให้

พนกังานขบัรถความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูทงั 9 ฐานข้อมลู มีลกัษณะแสดงดงัภาพที 5.3 
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ฐานข้อมลูของพนกังานขบัรถ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัพนกังาน 

- ชือพนกังาน 

- นามสกลุพนกังาน 

- เบอร์โทรศพัท์ 

- สถานะของพนกังาน 

- วนั-เวลาทีเริมทํางานได้ 

- สถานทีทีเริมทํางานได้ 

 

ฐานข้อมลูของแผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 

 

- รหสัแผนมอบหมายงานให้พนกังานขบัรถ 

- รหสัพนกังาน 

- ชือพนกังาน 

- นามสกลุพนกังาน 

- เลขทะเบียนยานพาหนะ 

- วนั-เวลาทีเริม 

- สถานทีเริม 

- วนั-เวลาทีสินสดุ (ปลายทาง) 

- สถานทีสินสดุ (ปลายทาง) 

 

นอกจากนีความสัมพันธ์ของข้อมูลในระบบทังหมดผ่านฟังก์ชันการทํางานทีออกแบบใน

งานวิจยันี แสดงในภาพที 5.4 

 



136 

 

 
 

ภาพที 5.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งฐานข้อมลูในระบบ (การจดัเส้นทางเท่านนั) 
 

เส้นทางการขนส่ง

- รหสัเส้นทางการขนสง่

- รหสัสถานทีเริมต้น

- รหสัสถานทีสุดท้าย

- ชือสถานทีเริมต้น

- ชือสถานทีสุดท้าย

- วนั-เวลาทีเริมดําเนินการ

- วนั-เวลาสดุท้ายของการดําเนินการ

- รหสัการขนส่ง

- รหสัยานพาหนะ

- รายละเอียด

ความต้องการการขนส่ง

- รหสัการขนส่งสินค้า

- รหสัสถานทีรับสินค้า

- รหสัสถานทีส่งสินค้า

- ชือสถานทีรับสินค้า

- ชือสถานทีส่งสินค้า

- วัน-เวลาทีเริมดําเนินการ

- วัน-เวลาสุดท้ายของการดําเนินการ

- วันทีรับข้อมลูเข้าระบบ

- ผู้แจ้งการขนส่ง

- ปริมาณสินค้าในมิติของนําหนกั

- ปริมาณสินค้าในมิติของปริมาตร

- เวลาในการขนถ่ายสินค้า (loading)
- สถานะการทํางาน

สถานที

- รหัสสถานที

- ชือสถานที

- รายละเอียด

- ทีอยู่

- เบอร์โทรศพัท์บริษัท

- ชือผู้ติดต่อ

- เบอร์ผู้ติดต่อ

- ละติจูด

- ลองจิจูด

ยานพาหนะ

- รหัสยานพาหนะ

- ทะเบียนยานพาหนะ

- ประเภทยานพาหนะ

- ความจุในมิติของนําหนกั

- ความจุในมิติของปริมาตร

- วนั-เวลาทีเริมใช้งานได้

- สถานทีทีเริมใช้งานได้

- สถานะ

- ต้นทนุแปรผัน

ระยะทางระหว่างสถานที

- รหสัระยะทางระหวา่งสถานที

- รหสัสถานทีเริมต้น

- รหสัสถานทีสดุท้าย

- ชือสถานทีเริมต้น

- ชือสถานทีสดุท้าย

- ระยะทางระหว่างสถานที

ระยะเวลาระหว่างสถานที

- รหัสระยะเวลาระหว่างสถานที

- รหัสสถานทีเริมต้น

- รหัสสถานทีสุดท้าย

- ชือสถานทีเริมต้น

- ชือสถานทีสุดท้าย

- เวลาทีใช้เดินทางระหว่างสถานที

แผนการซ่อมบํารุง

- รหสัแผนการซ่อมบํารุง

- รหสัยานพาหนะ

- ทะเบียนยานพาหนะ

- ประเภทยานพาหนะ

- วัน-เวลาทีเริมซ่อม

- วัน-เวลาทีซ่อมเสร็จ

- สถานะการซอ่ม

- สถานะข้อมูลระยะทางทีใช้งานของยานพาหนะ

- สถานะข้อมูลระยะเวลาของยานพาหนะ

- สถานทีสดุท้ายทีใช้งานได้

- สถานทีเริมทํางานได้

พนักงานขับรถ

- รหัสพนกังาน

- ชือพนกังาน

- นามสกุลพนักงาน

- เบอร์โทรศพัท์

- สถานะของพนักงาน

- วนั-เวลาทีเริมทํางานได้

- สถานทีทีเริมทํางานได้

แผนมอบหมายงานให้พนักงานขบัรถ

- รหสัแผนมอบหมายงานให้พนกังานขับรถ

- รหสัพนักงาน

- ชือพนักงาน

- นามสกุลพนกังาน

- เลขทะเบียนยานพาหนะ

- วัน-เวลาทีเริม

- สถานทีเริม

- วัน-เวลาทีสินสุด (ปลายทาง)
- สถานทีสินสุด (ปลายทาง)

 
 

ภาพที 5.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งฐานข้อมลูในระบบ (การวางแผนการขนสง่) 
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ภาพที 5.4 แผนภาพการไหลของข้อมลูในระบบ 
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5.2 หน้าจอการทาํงาน 

 

 รายละเอียดการทํางานของหน้าจอแบ่งออกเป็น 4 สว่น ดงันี 

 

5.2.1 การตงัคา่ของกระบวนการ 

 

5.2.1.1 เข้าสูร่ะบบ 

 

   หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจเข้าสูร่ะบบ แสดงดงั

ภาพที 5.5 

 

 
 

ภาพที 5.5 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการเข้าสูโ่ปรแกรมการใช้งาน 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือจํากัดและตรวจสอบผู้ ใช้งานของระบบ เพือไม่ให้บุคคลทีไม่ได้รับอนุญาตจากทาง

หน่วยงานหรือบริษัทเข้าใช้และเปลียนแปลงข้อมลูของระบบ 
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รายละเอียดการทํางาน 

 

 บุคคลทีรับอนุญาตจากทางหน่วยงานหรือบริษัทหรือเจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่ง

เท่านนัทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ โดยมีการกรอกชือผู้ใช้งานเพือการยืนยนัตวัตน 

และกรอกรหสัให้ถกูเพือให้สามารถเข้าสูห่น้าจอถดัไปของระบบ 

 

5.2.1.2 การตงัคา่ของระบบเบืองต้น 

 

   หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตดัสินใจการตงัค่าเบืองต้น

ของระบบ แสดงดงัภาพที 5.6-5.15 

 

 
 

ภาพที 5.6 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้น 

 

 



140 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือตงัคา่เบืองต้นของระบบ เพือใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของกระบวนการปรับแผนการขนส่ง

โดยการเปลียนถ่ายสินค้าซึงคา่ของระบบเบืองต้นนนัประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

- ข้อมลูสถานที 

- ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานที 

- ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานที 

- ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

- ข้อมลูยานพาหนะ 

- ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้               

โดยสว่นของข้อมลูนําเข้าทงัหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 
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ภาพที 5.7 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูสถานที 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้               

โดยสว่นของข้อมลูนําเข้าทงัหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

- ข้อมลูสถานที 

 

 ข้อมลูสถานทีเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดของแต่ละสถานที ซึงประกอบด้วย 

รหสัสถานที, ชือสถานที, รายละเอียดของสถานที, สถานะของสถานทีในการซ่อมบํารุง

หรือพักสินค้า โดยหากสามารถพักสินค้าได้จะสามารถกรอกข้อมูลค่าพักสินค้าของ
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สถานที เมือมีการเพิมสถานทีในระบบหรือแก้ไขข้อมูลสถานทีให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับ                

การเพิมสถานทีและกดเลือกสถานทีทีต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้

ข้อมลูสถานทีเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

 
 

ภาพที 5.8 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานที 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

- ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานที 

 ข้อมลูระยะทางระหวา่งสถานทีเป็นข้อมลูทีแสดงระยะทางห่างระหวา่งสถานทีแต่

ละสถานที โดยสามารถกรอกข้อมูลระยะทางลงบนช่องว่างได้เลยหรือหากไม่ทราบ

ระยะทางหรือต้องการระยะทางแบบแนวแกนระนาบสามารถกรอกข้อมูลละติจูดและ

ลองจิจดูโดยการกดเลือกสถานทีทีต้องการกรอกข้อมลูเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

ละตจิูด

ลองตจิูด
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ภาพที 5.9 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานที 

 

- ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานที 

 

 ข้อมลูระยะเวลาระหวา่งสถานทีเป็นข้อมลูทีแสดงเวลาทีใช้ในการเดินทางระหวา่ง

สถานที โดยสามารถกรอกข้อมูลเวลาลงบนช่องว่างได้เลยหรือหากไม่ทราบเวลาหรือ

ต้องการเวลาทีมาจากระยะทางสามารถกรอกข้อมลูความเร็วลงบน ช่องความเร็วทีว่าง

แล้วกดปุ่ มลงข้อมูลอัตโนมัติเพือใช้ในการหาระยะเวลาระหว่างสถานทีจากความเร็ว 

เมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 



144 

 

 
 

ภาพที 5.10 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

 

- ข้อมลูประเภทของยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูประเภทของยานพาหนะเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดของยานพาหนะเมือ

มีการประเภทของยานพาหนะในระบบหรือแก้ไขข้อมลูประเภทของยานพาหนะให้กดปุ่ ม 

เพิมสําหรับการเพิมประเภทของยานพาหนะและกดเลือกประเภทของยานพาหนะที

ต้องการแก้ไขข้อมูลและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูประเภทของยานพาหนะเมือ

ตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 



145 

 

 

 
 

ภาพที 5.11 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูยานพาหนะ 

 

- ข้อมลูยานพาหนะ 

 

 ข้อมลูยานพาหนะเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดเฉพาะของยานพาหนะแต่ละคนั

ประกอบด้วย เลขทะเบียนยานพาหนะประเภทยานพาหนะนําหนักบรรทุก ปริมาตร

บรรทุกวนั-เวลาทีพร้อมใช้งานสถานทีทีพร้อมใช้งานสถานะ อตัราการกินนํามนั เมือมี

ยานพาหนะใหม่ในระบบหรือแก้ไขข้อมูลยานพาหนะให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับการเพิม

ยานพาหนะและกดเลือกยานพาหนะทีต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้

ข้อมลูยานพาหนะเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ มบันทึกเพือจัดเก็บ

ข้อมลู 
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ภาพที 5.12 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูความต้องการการขนสง่ 

 

- ความต้องการการขนสง่ 

 

 ข้อมูลความต้องการการขนส่งเป็นข้อมูลทีแสดงรายละเอียดความต้องการ         

การรับ-ส่งสินค้า ประกอบด้วยรหัสการขนส่งสินค้า สถานทีรับ-สินค้าสถานทีส่งสินค้า                

วนั-เวลาทีเริมต้นการขนส่ง วัน-เวลาสุดท้ายของขนส่ง ผู้แจ้งการขนส่ง ปริมาตรสินค้า 

นําหนกัสินค้า เวลาการขนถ่ายสินค้า(loading) รายละเอียดการขนสง่ เมือมีความต้องการ

การขนสง่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูความต้องการการขนส่งให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับการเพิม

ความต้องการการขนส่งและกดเลือกความต้องการการขนส่งทีต้องการแก้ไขข้อมลูและ          

กดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูความต้องการการขนส่งเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วน

และถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพที 5.13 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูพนกังานขบัรถ 

 

- พนกังานขบัรถ 

 

 ข้อมลูพนกังานขบัรถเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดพนักงานขบัรถประกอบด้วย

รหัสพนักงาน ชือ-นามสกุลของพนักงาน เบอร์โทรศัพท์ติดต่อพนักงาน สถานะของ

พนกังาน วนั-เวลาทีพร้อมทํางาน สถานทีพร้อมทํางาน เมือมีพนักงานขบัรถบรรจุใหม่ใน

ระบบหรือแก้ไขข้อมลูพนกังานขบัรถให้มีความเป็นปัจจบุนั ให้กดปุ่ ม เพมิสําหรับการเพิม

พนักงานขับรถบรรจุใหม่และกดเลือกพนักงานขับรถทีต้องการแก้ไขข้อมูลและกดปุ่ ม

แก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูพนักงานขบัรถ เมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้        

กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพที 5.14 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูสถานทีเปลียนคนสํารอง 

 

- สถานทีเปลียนคนสํารอง 

 

 ข้อมูลสถานทีเปลียนคนสํารองเป็นข้อมูลทีแสดงรายละเอียดสถานทีเปลียน

พนกังานขบัรถทีอยู่ระหวา่งสถานทีในระบบทีกําหนดเนืองจากระบบเป็นระบบการเดินรถ

อย่างตอ่เนืองทําให้พนกังานไมส่ามารถเปลียนทีสถานทีเดิมเมือครบรอบเวลาการทํางาน

ได้ ข้อมลูประกอบด้วยชือสถานทีเปลียน สถานทีเริม-ปลายทาง เมือมีสถานทีเปลียนคน

สํารองใหม่ในระบบหรือมีสถานทีเพิมหรือแก้ไขข้อมูลสถานทีให้มีความเป็นปัจจุบัน              

ให้กดปุ่ มเพมิสําหรับการเพิมสถานทีเปลียนและกดเลือกสถานทีเปลียนทีต้องการแก้ไข

ข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูสถานทีเปลียนเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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ภาพที 5.15 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการตงัคา่เบืองต้นของการกรอก

ข้อมลูการซ่อมบํารุง 

 

- การซ่อมบํารุง 

 

 ข้อมูลการซ่อมบํารุงเป็นข้อมูลทีแสดงรายละเอียดรายการซ่อมบํารุงของ

ยานพาหนะแตล่ะประเภทตามระยะทางทีกําหนดประกอบด้วยระยะทาง คา่เผือระยะซอ่ม

บํารุง คา่ใช้จ่ายทีเกิดจากการซ่อม เวลาทีใช้ในการซ่อม ประเภทของยานพาหนะ เมือมี

รายการซ่อมบํารุงใหม่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูรายการซ่อมบํารุงให้มีความเป็นปัจจุบัน         

ให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับการเพิมรายการซ่อมบํารุงใหม่และกดเลือกรายการซ่อมบํารุงที

ต้องการแก้ไขข้อมลูและกดปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้รายการซ่อมบํารุงเมือตรวจสอบข้อมลู

ครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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5.2.2 การนําเข้าข้อมลูทีเกียวข้องกบัการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

5.2.2.1 การนําเข้าของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล

แผนการซ่อมบํารุงมีลกัษณะดงัแสดงในภาพที 5.16 

 

 

 

ภาพที 5.16 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลู                          

แผนการซ่อมบํารุง 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือดงึข้อมลูแผนการซ่อมบํารุง เพือนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจการวางแผนการ

จดัเส้นทางในแตร่อบการทํางาน 
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รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีแผนกการซ่อมบํารุงเท่านนัทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ โดยส่วน

ของข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 รายการซ่อม 

 วนั-เวลาทีเริมซ่อม 

 สถานทีซ่อม 

 วนั-เวลาทีเริมใช้งานได้ 

 สถานทีเริมใช้งานได้ 

 

ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดของรายการซ่อมบํารุงยานพาหนะ 

ซึงเจ้าหน้าทีแผนกการซ่อมบํารุงเป็นผู้กรอกข้อมลูทงัหมด โดยสามารถกรอกข้อแผนการซ่อมบํารุง 

เมือมีการเพิมแผนการซ่อมบํารุงในระบบหรือแก้ไขข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงให้กดปุ่ ม เพิมการ

ซ่อมบํารุง สําหรับการเพิมแผนการซ่อมบํารุงและกดเลือกรายการซ่อมทีต้องการแก้ไขข้อมลูและ

ปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูแผนการซ่อมบํารุงเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ ม

บันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

5.2.2.2 การนําเข้าของข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล            

แผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถมีลกัษณะดงัแสดงในภาพที 5.17 
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ภาพที 5.17 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลูแผน

มอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

  

 เพือดงึข้อมลูแผนมอบหมายให้พนักงานขบัรถเพือนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจ

การวางแผนการจัดเส้นทางในแต่รอบการทํางานโดยพนักงานทีถูกมอบหมายงานในช่วงรอบ                

การทํางานทีกําลงัดําเนินการอยู่แต่เสร็จงานในช่วงรอบการทํางานถัดไป การทํางานในรอบนันๆ 

จะไมส่ามารถเปลียนแปลงแผนเส้นทางการขนสง่ได้จนพนกังานทํางานเสร็จ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้                

โดยสว่นของข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 
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 รหสัพนกังาน 

 ชือพนกังาน 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริมทํางาน 

 สถานที 

 รายละเอียด 

 

ข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดของรายการทํางาน

ของพนักงานขับรถ ซึงเจ้าหน้าทีแผนกการวางแผนการจัดเส้นทางเป็นผู้ กรอกข้อมูลทังหมด             

โดยสามารถกรอกข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเมือมีการเพิมแผนมอบหมายให้พนกังาน

ขบัรถในระบบหรือแก้ไขข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถให้กดปุ่ ม เพมิสําหรับการเพิมแผน

มอบหมายให้พนักงานขับรถและกดเลือกแถวทีต้องการแก้ไขหรือข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับ            

การแก้ข้อมลูแผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ ม

บันทึกเพือจัดเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้ระบบคํานวณ ให้กดปุ่ มคํานวณแผนพนักงานซึง

ระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบืองต้นทีตงัไว้โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ต่อเมือ

ระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณ ซึงงานวิจัยนีมิได้ครอบคลุมหลักการและแนวคิดของ                    

แผนมอบหมายให้พนกังานขบัรถ 

 

5.2.2.3 แผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจการกรอกข้อมูล

แผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้ามีลกัษณะดงัแสดงในภาพที 5.18 
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ภาพที 5.18 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการกรอกข้อมลูแผนการจดั

เส้นทางการขนสง่สินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือดงึข้อมลูแผนการจดัเส้นทางการขนสง่สินค้าเพือนําไปพิจารณาประกอบการตดัสินใจ

การวางแผนการปรับปรุงการจดัเส้นทางในแตร่อบการทํางาน 

 

 เพือตงัคา่เริมต้นของระยะเวลาการวางแผนการขนส่ง และระยะเวลาการทํางานต่อรอบ

เพือใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการจดัเส้นทางการขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้โดย

สว่นของข้อมลูนําเข้าทงัหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 
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 ระยะเวลาการวางแผนการขนสง่ 

 

ข้อมลูระยะเวลาของแผนการขนส่งมีหน่วยเป็นวนั โดยแสดงว่าข้อมลูทีเส้นทาง

การขนสง่จะถกูพิจารณาลว่งหน้าไมเ่กินกีวนั เมือต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือ

น้อยกว่า ให้กดทีช่องระยะเวลาของแผนการขนส่งแล้วกรอกจํานวนวนัทีต้องการให้

แสดงผล เมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

 ระยะเวลาการทํางานตอ่รอบ 

 

ข้อมูลระยะเวลาการทํางานต่อรอบมีหน่วยเป็นชัวโมง โดยแสดงว่าข้อมูลที

เส้นทางการขนส่งเมือถูกพิจารณาแล้วจะไม่มีการเปลียนแปลง เมือต้องการให้ข้อมูล

แสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีช่องระยะเวลาการทํางานต่อรอบแล้วกรอก

จํานวนชัวโมงทีต้องการให้แสดงผล เมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ ม

บันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ 

 

 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ เป็นข้อมลูทีแสดงรายละเอียดของเส้นทางการขนส่งซึง

เจ้าหน้าทีแผนกการวางแผนการจัดเส้นทางเป็นผู้กรอกข้อมลูทังหมด โดยสามารถกรอก

ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ เมือมีการเพิมเส้นทางการขนสง่ในระบบหรือแก้ไขข้อมลูเส้นทาง

การขนส่งให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับการเพิมเส้นทางการขนส่งและกดเลือกแถวทีต้องการ

แก้ไขหรือข้อมลูและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมลูเส้นทางการขนส่งเมือตรวจสอบข้อมลู

ครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจัดเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้ระบบคํานวณ 

ให้กดปุ่ มคาํนวณเส้นทาง ซึงระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบืองต้นทีตงัไว้ 

โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ตอ่เมือระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณซึงงานวิจยันีมิได้

ครอบคลมุหลกัการและแนวคิดของการจดัเส้นทางการเดินรถอย่างตอ่เนือง 
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5.2.3 การแสดงผลการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

 หน้าจอการทํางานของระบบสนับสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง

เส้นทางการขนสง่มีลกัษณะดงัแสดงในภาพที 5.19 

 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที 5.18 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง               

เส้นทางการขนสง่ 

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

ภาพที 5.19 (ตอ่) หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลการปรับปรุง

เส้นทางการขนสง่ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือตงัคา่ใช้จ่ายของการพกัสินค้าจากคา่ดําเนินการของสถานทีพัก และค่าพักสินค้าเพือ

ใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สําหรับสถานทีทีไมไ่ด้ระบคุา่พกัสินค้าไว้ 

 

 เพือตงัคา่เวลารอสงูสดุของการพกัสินค้าเพือใช้เป็นข้อมลูนําเข้าของการปรับปรุงเส้นทาง

การขนสง่ 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

 เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้โดย

สว่นของข้อมลูนําเข้าทงัหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

 คา่ดําเนินการของสถานทีพกั 

 

ข้อมูลค่าดําเนินการของสถานทีพักมีหน่วยเป็นบาทต่อครัง โดยข้อมูลค่า

ดําเนินการของสถานทีพกัเป็นคา่ทีแสดงว่าเมือเกิดการพักสินค้าแต่ละครังเสียค่าใช้จ่าย

ในการดําเนินงานเท่าไร เมือต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีช่อง

ค่าดําเนินการของสถานทีพักแล้วกรอกจํานวนทีต้องการเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วน

และถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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 คา่พกัสินค้า 

 

 ข้อมลูคา่พกัสินค้ามีหน่วยเป็นบาทต่อลกูบาศก์เมตรต่อชัวโมง โดยข้อมลูค่าพัก

สินค้าเป็นคา่ทีแสดงวา่เมือเกิดการพกัสินค้าทีสถานทีพกัจะเสียคา่ใช้จ่ายในการพักสินค้า

เท่าไร เมือต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกวา่หรือน้อยกว่า ให้กดทีช่องค่าพักสินค้าแล้ว

กรอกจํานวนทีต้องการเมือตรวจสอบข้อมูลครบถ้วนและถูกต้องให้กดปุ่ มบันทึกเพือ

จดัเก็บข้อมลู 

 

 เวลารอสงูสดุ (เวลาพกัสินค้าสงูสดุตอ่รอบและเวลาพกัสินค้าสงูสดุตอ่สถานที) 

 

 ข้อมูลเวลารอสูงสุด กรณีเวลาพักสินค้าสงูสุดต่อรอบมีหน่วยเป็นชัวโมง โดย

ข้อมลูเวลารอสงูสดุเป็นคา่ทีแสดงว่าเมือเกิดการพักสินค้าทีสถานทีพักใดๆ ของรหัสการ

ขนส่งทีทําการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสามารถพักสินค้ารวมจากทุกสถานทีพักของ                        

รหัสการขนส่งนันรวมทังหมดได้ไม่เกินเวลารอสูงสุด เมือต้องการให้ข้อมูลแสดงผล

มากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีช่องเวลาพักสินค้าสูงสุดต่อรอบแล้วกรอกจํานวนที

ต้องการเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 

 

 ข้อมลูเวลารอสงูสดุ กรณีเวลาพักสินค้าสงูสดุต่อสถานทีมีหน่วยเป็นชัวโมง โดย

ข้อมูลเวลารอสูงสุดเป็นค่าทีแสดงว่าเมือเกิดการพักสินค้าทีสถานทีพักใดๆ ของ                     

รหสัการขนสง่ทีทําการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่สามารถพกัสินค้าแตล่ะสถานทีได้ไมเ่กิน

เวลารอสงูสดุ เมือต้องการให้ข้อมลูแสดงผลมากกว่าหรือน้อยกว่า ให้กดทีช่องเวลาพัก

สินค้าสูงสุดต่อสถานทีแล้วกรอกจํานวนทีต้องการเมือตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและ

ถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลู 
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 ข้อมลูเส้นทางการขนสง่ทีปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 

 

สว่นของข้อมลูทีแสดงผลทงัหมดประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

 รหสัยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริมทํางาน  

 วนั-เวลาสินสดุ  

 กิจกรรม (รับหรือสง่สินค้า) 

 รหสัการขนสง่  

 สถานที (ทีอยู่ ณ วนั-เวลาเริมทํางาน ) 

 สถานทีจบ (สถานทีอยู่ ณ วนั-เวลาสินสดุ) 

 เวลารอ  

 ระยะทางสะสม 

 

 ข้อมูลเส้นทางการขนส่งทีปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง เป็นข้อมูลทีแสดงราย       

ละเอียดของเส้นทางการขนส่งทีปรับปรุงเส้นทางการขนส่งซึงเจ้าหน้าทีแผนกการวาง

แผนการจดัเส้นทางเป็นผู้กรอกข้อมลูทงัหมด โดยสามารถกรอกข้อมลูเส้นทางการขนส่งที

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งเมือมีการเพิมเส้นทางการขนส่งในระบบหรือแก้ไขข้อมูล

เส้นทางการขนส่งให้กดปุ่ ม เพิมสําหรับการเพิมเส้นทางการขนส่งและกดเลือกแถว       

ทีต้องการแก้ไขหรือข้อมูลและปุ่ มแก้ไขสําหรับการแก้ข้อมูลเส้นทางการขนส่งเมือ

ตรวจสอบข้อมลูครบถ้วนและถกูต้องให้กดปุ่ มบันทกึเพือจดัเก็บข้อมลูหรือหากต้องการให้

ระบบคํานวณ ให้กดปุ่ มคํานวณ ซึงระบบเป็นผู้คํานวณให้อตัโนมตัิจากข้อมลูเบืองต้น

ทีตังไว้ โดยระบบจะสามารถคํานวณได้ก็ต่อเมือระบบมีโปรแกรมสําหรับคํานวณซึง

หลักการและแนวคิดของการทีปรับปรุงเส้นทางการขนส่งมีรายละเอียดอยู่ในบทที 3              

และ 4  
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5.2.4 รายงาน 

 

5.2.4.1 การแสดงผลเส้นทางการขนสง่ 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลเส้นทาง

การขนสง่ แสดงดงัภาพที 5.20 

 

 
 

ภาพที 5.20 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลเส้นทางการขนสง่ 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพือแสดงผลการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า แบบมีการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งและ

แบบไมมี่การปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ ตามวนัทีทีกําหนด 
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รายละเอียดการทํางาน 

 

สว่นของข้อมลูประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

 เลขทะเบียนยานพาหนะ 

 วนั-เวลาเริมทํางาน  

 วนั-เวลาสินสดุ 

 สถานทีเริมต้น 

 สถานทีปลายทาง 

 รายละเอียด 

 รหสัการขนสง่  

 ผู้แจ้งงานขนสง่ 

 รายละเอียดข้อมลูการขนสง่ 

 ปริมาตรสินค้า 

 นําหนกัสินค้า 

 สถานะ  

 

 เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนสง่เท่านนัทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ผู้ ใช้จะ

เลือกว่าต้องการเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นรูปแบบใด โดยทําเครืองหมายทีข้างหน้ารูปแบบที

เลือก ในกรณีทีเรียงตามเลขทะเบียน ผู้ใช้เลือกทีช่องเลขทะเบียน แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพือค้นหา

เส้นทางการขนสง่ทีจดัเรียบร้อยแล้วสว่นกรณีทีเรียงตามสถานที ผู้ ใช้กดทีช่องสถานที นอกจากนี

ผู้ใช้สามารถพิมพ์เส้นทางการขนสง่ทีเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.2 การแสดงผลการพกัสินค้าสินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีได้รับการปรับปรุงเส้นทางแสดงดงัภาพที 5.21 
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ภาพที 5.21 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงผลสรุป 

การพกัสินค้าสินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพือแสดงผลการพกัสินค้าสินค้าทีได้รับการปรับปรุงเส้นทาง โดยแสดงเวลาในการรอของ

สินค้าตามสถานทีพกัสินค้าและคา่ใช้จ่ายในการพกัสินค้าแตล่ะสถานที ตามวนัทีทีกําหนด 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

สว่นของข้อมลูประกอบด้วยข้อมลูดงัตอ่ไปนี 

 

 วนั-เวลาเริม  

 วนั-เวลาถึง 
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 สถานทีพกั 

 รหสัการขนสง่ 

 วนั-เวลาเริม  

 วนั-เวลาสินสดุ 

 เวลาทีพกั 

 คา่ใช่จ่าย 

 ต้นทนุรวม 

 เวลารอทงัหมด 

 

เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนสง่เท่านนัทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ผู้ ใช้จะ

เลือกวา่ต้องการสถานทีพกัสินค้าใดในระบบ โดยเลือกทีช่องทีพักสินค้า แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพือ

ค้นหาสถานทีพกั นอกจากนีผู้ใช้สามารถพิมพ์เส้นทางการขนสง่ทีเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.3 การแสดงกราฟผลสรุปการพกัสินค้าสินค้า 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีได้รับการปรับปรุงเส้นทาง แสดงดงัภาพที 5.21 
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ภาพที 5.22 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงกราฟผลสรุป 

การพกัสินค้าสินค้า 

 

วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

เพือแสดงผลการพกัสินค้าสินค้าทีได้รับการปรับปรุงเส้นทาง แบบแสดงเวลาในการรอของ

สินค้าตามสถานทีพักสินค้าและแบบแสดงค่าใช้จ่ายในการพักสินค้าแต่ละสถานที ตามวันที           

ทีกําหนด ในลกัษณะกราฟวงกลมเพือการแบ่งสดัสว่น 

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ผู้ ใช้

เลือกว่าต้องการเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นรูปแบบใด โดยทําเครืองหมายทีข้างหน้ารูปแบบที

30, 68%

12, 27%
2, 5%

กราฟรายงานสัดส่วนการพักสินค้า

แต่ละสถานที : ชัวโมงทีพัก

สถานทีพกั 1 สถานทีพกั 2 สถานทีพกั 3

ชือสถานที จํานวนชัวโมงทีพัก

สถานทีพัก 1 30

สถานทีพัก 2 12

สถานทีพัก 3 2
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เลือกให้แสดงผลจากคา่ใช้จ่ายหรือเวลารอ  แล้วให้กดปุ่ มค้นหาเพือแสดงผลของรูปแบบทีเลือก

ออกมาในลกัษณะกราฟ นอกจากนีผู้ใช้สามารถพิมพ์ผลลพัธ์ทีเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 

 

5.2.4.4 การแสดงกราฟผลเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางทีปรับปรุงและ

ไมไ่ด้ปรับปรุง 

 

  หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจการแสดงผลการพัก

สินค้าสินค้าทีได้รับการปรับปรุงเส้นทางแสดงดงัภาพที 5.23 

 

 
 

ภาพที 5.23 หน้าจอการทํางานของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการแสดงกราฟผลสรุป

เปรียบเทียบเส้นทางการขนสง่ 

 

 

 

 

พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม

มีการพักสินค้า 129747 157800 148890 160030
ไม่มีการพักสินค้า 198804 188900 190000 180000

0

50000

100000

150000

200000

กราฟรายงานการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย : บาท
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วตัถปุระสงค์การใช้งาน 

 

 เพือแสดงผลเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางทีปรับปรุงและไม่ได้ปรับปรุงเส้นทาง แบบ

แสดงผลเปรียบเทียบจากคา่ใช้จ่ายรวมทีเกิดขนึและแบบแสดงแสดงผลเปรียบเทียบจากระยะทาง

ตามวนัทีทีกําหนด  

 

รายละเอียดการทํางาน 

 

เจ้าหน้าทีการวางแผนการขนส่งเท่านันทีสามารถเข้าถึงการทํางานของหน้าจอนีได้ผู้ ใช้

เลือกวา่ต้องการผลเปรียบเทียบระหวา่งเส้นทางทีปรับปรุงและไมไ่ด้ปรับปรุงเส้นทางเป็นรูปแบบใด 

โดยทําเครืองหมายทีข้างหน้ารูปแบบทีเลือกให้แสดงผลจากคา่ใช้จ่ายหรือระยะทาง  แล้วให้กดปุ่ ม

ค้นหาเพือแสดงผลของรูปแบบทีเลือกออกมาในลักษณะกราฟ นอกจากนีผู้ ใช้สามารถพิมพ์

ผลลพัธ์ทีเลือกได้ด้วยการกดปุ่ มพมิพ์ 



 

 

บทท ี 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

6  

 การเดินรถแบบต่อเนืองเป็นแนวคิดในการลดค่าใช้จ่ายการเดินทาง จากการไม่วนรถ

กลับมาทีสถานทีเริมต้นเมือครบรอบการทํางานเป็นการลดการสูญเสียค่าใช้จ่ายทีไม่จําเป็น 

อย่างไรก็ดกีารเดินรถแบบตอ่เนืองเพียงอย่างเดียว ยงัไมส่ามารถครอบคลมุการรับสินค้าทีอยู่ต่าง

สถานทีทีมีความห่างกันมาก การนํายานพาหนะมากกว่า 1 คันมาช่วยรับสินค้าในระบบทีอยู่

ห่างไกลกนั สามารถช่วยอํานวยความสะดวกให้นําสินค้าไปส่ง ณ สถานทีสถานทีหมายได้ทันต่อ

เงือนไขเวลาทีกําหนด ผู้ วิจยัจึงเกิดแนวคิดในการนําการถ่ายโอนสินค้ามาช่วยในการขนส่งอย่าง

ตอ่เนือง เพือนําเสนอแนวคิดการปรับปรุงการจดัเส้นทางให้มีต้นทนุการขนสง่ทีลดลง 

 

 การถ่ายโอนหรือการเปลียนถ่ายสินค้ามีความหลากหลายในรูปแบบการทํางาน งานวิจยันี

นําเอาแนวคิดการถ่ายโอนสินค้าแบบมีสถานทีพกัสินค้า ซึงเป็นระบบทีใช้อยู่ในปัจจบุนัสําหรับการ

เดินรถรูปแบบปกติทีมีการกลบัมาทีสถานทีเริมต้นเมือครบรอบเวลาการทํางานทุกรอบ มาพัฒนา

เพืออํานวยความสะดวกในการทํางานสําหรับรูปแบบการเดินรถอย่างต่อเนืองซึงเป็นรูปแบบ               

การขนสง่ทียานพาหนะไม่จําเป็นต้องกลบัมาสถานทีเริมต้นเมือครบรอบเวลาการทํางาน หากมี

การกลบัมาทีสถานทีเริมต้น ก็จะเป็นการแวะเพือทํากิจกรรมทีจําเป็น พร้อมกบัอนญุาตให้สามารถ

พกัสินค้าระหว่างการเดินทางได้ โดยไม่มีความจําเป็นต้องรอยานพาหนะอีกคนัทีมารับทําให้ไม่

เสียเวลาในการรอของยานพาหนะอีกคนัหนึง (การรอนันอาจทําให้งานอืนส่งได้ไม่ทันภายใต้

เงือนไขของเวลา) และยานพาหนะคนัทีจะสง่ไมจํ่าเป็นต้องเดินทางออกไปเพือรับสินค้า หากสินค้า

อยู่ในสถานทีห่างไกล เปรียบเสมือนการรับและสง่ทีอาศยัการพึงพิงกนัของยานพาหนะ  

 

 การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถทีอนญุาตให้มีการเปลียนถ่ายสินค้าจึงเป็นการปรับเปลียน

เส้นทางของยานพาหนะทีได้รับการวางแผนให้มีค่าใช้จ่ายของระยะทางการเดินทางลดลงโดย

อาศยัการเปลียนถ่ายและพกัสินค้าณ สถานทีพกัสินค้าซึงหมายถึงการแลกเปลียนหรือฝากสินค้า

ของรหสัการขนสง่ระหวา่งยานพาหนะหรือยานพาหนะเดิมจากช่วงเวลาทีสามารถทําขนส่งให้ทัน

ตอ่เงือนไขด้านเวลาโดยการหาคําตอบทีนําเสนอในงานวิจยันีเป็นการใช้หลกัการของฮิวริสติกเพือ

หาวิธีการขนัตอนและสมการในการตดัสินใจโดยผลลพัธ์ทีได้ คือ เส้นทางใหมข่องยานพาหนะและ

สถานทีในการพกัสินค้าทีมีระยะทางการขนสง่ลดลง 
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6.1 สรุปผลงานวจัิย 

 

 งานวิจยันีเป็นการพัฒนาฮิวริสติกเพือลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง จากการนําเส้นทางทีมี

การเดินรถอย่างตอ่เนืองมาเป็นเส้นทางเริมต้นแล้วหาวิธีการปรับปรุงเส้นทางจากเส้นทางเดิมโดย

การเปลียนถ่ายสินค้า (Transshipment) แบบพักสินค้าได้กระบวนการคิดประกอบด้วยสมการและ

ขนัตอน 4 ขนัตอนได้แก่กระบวนการพิจารณารหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทาง           

การขนสง่กระบวนการพิจารณาหาเส้นทางในการถ่ายโอนรหสัการขนสง่กระบวนการจับคู่เส้นทาง

ในการถ่ายโอนรหัสการขนส่งและขันตอนสุดท้ายคือกระบวนการเลือกรหัสการขนส่งทีทํา                 

การถ่ายโอนโดยตลอดเส้นทางมีการรับ-สง่สินค้าและการเปลียนถ่ายสินค้าตามสถานทีทีอนุญาต

ให้มีการพกัสินค้า 

 

 ฮิวริสติกทีพฒันาขนึนีอาศยัข้อมลูทีใช้ในการวางแผนการขนส่งทัวไป และข้อมลูเส้นทาง

เบืองต้นจากข้อมลูของเส้นทางการเดินรถแบบตอ่เนือง ผ่านขนัตอนทัง 3 ขนัตอนแรกให้ได้ข้อมลู

รหัสการขนส่งทีมีโอกาสในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งข้อมูลเส้นทางเ บืองต้นสําหรับ              

การถ่ายโอนรหัสการขนส่งทีพิจารณา และข้อมลูเส้นทางและลําดับในการถ่ายโอนของแต่ละ            

รหสัการขนสง่และคา่ใช้จ่ายทีลดได้จริงของแตล่ะรหสัการขนสง่ สําหรับเป็นข้อมลูในการตดัสินใจ

ของขนัตอนสดุท้าย เพือช่วยในการหาเส้นทางใหม่ซึงจะทําการพิจารณาทีละรหัสการขนส่งเมือ

รหสัการขนสง่ใดได้รับการถ่ายโอนแล้วจะไมมี่การพิจารณาซําและให้เส้นทางทีได้รับการปรับปรุง

เป็นเส้นทางในการเริมต้นใหมสํ่าหรับการพิจารณารอบถดัไป 

 

 การปรับปรุงเส้นทางด้วยการเปลียนถ่ายสินค้าสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายจากระยะทาง       

การเดินทางของยานพาหนะจากการเปรียบเทียบโดยใช้ฮิวริสติกของการวางแผนจดัเส้นทางเดนิรถ

แบบตอ่เนืองเทียบกบัผลทีได้จากการใช้ฮิวริสติกของการปรับปรุงเส้นทางทีพัฒนาขึนโดยเริมจาก

เส้นทางทีได้ของฮิวริสติกของการวางแผนจัดเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืองพบว่าสามารถลด

ระยะทางลงเฉลีย 12.36% ของเส้นทางเดินรถแบบต่อเนืองปกติ ซึงหากพิจารณาถึงระยะทางที

ลดลงได้ โดยมีการกระทําอย่างต่อเนืองอยู่ตลอดเวลา ค่าใช้จ่ายทีลดลงก็จะถูกสะสมและ                

เพิมขนึเรือยๆ ด้วย 
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 จากการทดสอบฮิวริสติกทีผู้ วิจยัพฒันาขนึนี พบวา่เปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางขึนอยู่

กบัเส้นทางเบืองต้นทีได้รับและความต้องการการขนสง่ทีถกูนํามาจดัในระบบ (ทงัด้านของปริมาณ

ความต้องการและความจุของรหัสการขนส่ง) โดยค่าเฉลียของเปอร์เซ็นต์ระยะทางทีลดลงจาก        

วิธีฮิวริสติกทีผู้ วิจัยพัฒนาขึนเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอนแบ่งตามจํานวน 

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

15.50% ตามลําดบัและผลการลดลงของระยะทางเมือแบ่งตามความจุของรหัสการขนส่งทีมีค่า

ความจมุากกวา่ครึงของความจสุงูสดุของยานพาหนะ (ความจ ุ>0.5ความจขุองยานพาหนะ) และ

มีคา่ความจนุ้อยกว่าหรือเท่ากับครึงของความจุสงูสดุของยานพาหนะ (ความจุ ≤0.5ความจุของ

ยานพาหนะ) เท่ากบั 15.81% และ13.83% เมือเทียบกับการขนส่งทีไม่อนุญาตให้มีการถ่ายโอน 

ตามลําดบันอกจากนีพบวา่จํานวนครังทีอนญุาตให้ทําการถ่ายโอนมีผลตอ่การลดลงของระยะทาง

โดยเปอร์เซ็นต์การลดของระยะทางเมืออนุญาตให้พักสินค้าได้ 2 ครัง สูงกว่าการถ่ายโอนที

อนุญาตให้พักสินค้าได้เพียงครังเดียว 6.00% เมือเทียบกับเส้นทางปกติดงันันการสลบัเส้นทาง

ระหว่างยานพาหนะก่อนการถ่ายโอนเป็นอีกวิธีการทีสามารถช่วยในการปรับปรุงให้ระยะทาง

ลดลงได้มากขนึ 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 ปัจจบุนัการขนสง่ซึงเป็นต้นทนุทางด้านโลจิสติกส์มีความสําคญัและได้รับการสนใจอย่าง

แพร่หลาย งานวิจัยนีได้นําเสนอการขนส่งทางบกและมีรูปแบบทีต่อเนือง โดยสามารถนําไป            

ปรับและพฒันาตอ่ให้มีความเหมาะสมกบัสภาวการณ์ในแตล่ะสถานที ได้ดงันี 

 

1) การพิจารณาการถ่ายโอนแบบพักสินค้าในกรณีทีอนุญาตให้มีการวนกลับสถานที

เริมต้นเมือครบรอบเวลาโดยกําหนดเงือนไขและเวลาการกลบัมายังสถานทีเริมต้นที

เหมาะสม 

2) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าให้สามารถเพิมจํานวนครังในพกัสินค้าได้มากกวา่ 2 ครัง 

3) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าให้สามารถสง่สินค้าลา่ช้าได้ โดยมีคา่ปรับ 

4) การพิจารณาถ่ายโอนสินค้าในแตล่ะรอบมากกวา่ 1 รหสัการขนสง่ 
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5) การพิจารณาการขนสง่ให้ประกอบด้วยการขนสง่หลายประเภท โดยมีรูปแบบต่อเนือง

และอนญุาตให้มีการถ่ายโอนสินค้า ณ สถานทีพกัสินค้า 

 

สําหรับการขนส่งหลายประเภททีหากมีการพัฒนาต่อจากงานวิจัยนี อาจเริมจาก              

การกําหนดประเภททีใช้ในการขนส่ง เช่น การขนส่งระหว่างยานพาหนะขนส่งทางถนนกับ                

การขนสง่ระบบราง ซึง Woodburn (2003) ได้อธิบายถึงประโยชน์ทีได้รับและบทบาทในโซ่อปุทาน 

หรือการขนส่งระหว่างการขนส่งทางนํา (ท่าเรือ) กับการขนส่งทางบก (การขนส่งต่อจากท่าเรือ) 

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

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

หรือกําหนดประเภทการขนสง่ทงัทางถนน ทางระบบราง ทางอากาศ (เครืองบิน) และทางนํา ทงันี

ไม่ว่าจะมีประเภทการขนส่งใดในระบบ จะต้องสร้างเงือนไขสําหรับแบบจําลองนันๆ เนืองจาก           

การขนสง่แตล่ะประเภทมีข้อจํากดัทีแตกต่างกัน เช่น เวลาทีอนุญาตให้มีการับ-ส่งสินค้า สําหรับ

ระบบรางนันจะมีตารางการเดินทางทีแน่นอนและไม่สามารถเปลียนแปลงได้ แต่มีข้อดีคือ

คา่ใช้จ่ายทีใช้จะไม่สงูมากนัก ขณะทีการขนส่งทางนําผ่านเรือขนส่งจะมีเวลาทีสินค้าอาจมาถึง

เป็นช่วงกว้าง และไมแ่น่นอน (เวลาของสินค้าทีมาถึงจะถูกกําหนดให้เป็นช่วงของเวลาทีกว้างแต่

ไม่ระบุวันทีแน่นอนสําหรับวันจริงทีสามารถรับสินค้าได้และเมือสินค้ามาถึงจริงเวลาทีถูก

กําหนดให้รับสินค้าได้จะเป็นช่วงทีสนั) เช่นเดียวกบัเวลาทีสามารถสง่สินค้าได้ ทังนีขึนอยู่กับเวลา

ทีเรือขนสง่มาถึงเป็นสําคญั เมือสินค้ามาถึงมีความจําเป็นต้องรีบทําการขนส่งต่อ เพราะมีค่าปรับ

สําหรับการฝากสินค้าเกินกําหนดเวลาสงูมาก ขณะทีการสง่สินค้าจะไมส่ามารถสง่เลยวนัทีกําหนด

ได้ แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีการขนสง่นียงัเป็นวิธีขนสง่ข้ามทวีปทีถกูทีสดุขณะนี  

 

 แนวทางการปรับปรุงและพัฒนางานวิจัยนีต่อในอนาคตทีกล่าวข้างต้นเป็นข้อเสนอแนะ

เบืองต้น อย่างไรก็ดีความเหมาะสมในการเลือกประเด็นการพัฒนาต่อไปนันจะขึนอยู่กับ                

การวิเคราะห์ลกัษณะรูปแบบของการขนสง่ให้มีความเหมาะสมตอ่การนําไปใช้งานด้วย 
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ตารางที ข.1 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนรหสัการขนสง่ 

 

ตวัอย่างที 20 รหสั 40 รหสั 60 รหสั 

1 7.71% 15.32% 8.49% 

2 7.75% 6.67% 15.51% 

3 0.00% 12.78% 18.53% 

4 5.07% 10.38% 17.01% 

5 2.40% 27.93% 16.55% 

6 9.49% 18.72% 10.70% 

7 12.65% 7.82% 21.66% 

8 4.71% 4.92% 8.94% 

9 0.00% 9.05% 20.55% 

10 6.94% 7.25% 15.21% 

11 4.33% 10.43% 10.23% 

12 11.18% 8.98% 12.31% 

13 6.41% 23.10% 25.47% 

14 5.55% 16.03% 12.21% 

15 5.23% 18.26% 19.24% 

16 11.33% 4.59% 20.12% 

17 8.20% 13.89% 17.64% 

18 11.16% 13.72% 19.16% 

19 17.18% 20.15% 13.75% 

20 20.04% 14.00% 10.98% 

21 4.43% 13.12% 20.22% 

22 6.02% 4.35% 12.51% 

23 11.90% 12.21% 20.69% 

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

25 9.02% 26.96% 31.78% 

26 8.53% 9.99% 11.43% 

27 12.24% 9.12% 16.29% 

28 0.00% 4.04% 17.98% 

29 22.71% 13.03% 11.78% 

30 15.83% 7.92% 11.70% 

31 13.13% 13.66% 14.95% 

32 8.68% 11.90% 15.52% 

33 10.94% 21.16% 28.26% 

34 7.99% 11.64% 18.01% 

35 8.88% 9.61% 13.38% 

36 11.19% 15.14% 17.71% 

37 10.82% 22.25% 23.65% 

38 7.35% 14.92% 15.98% 

39 2.31% 6.86% 11.78% 

40 4.49% 6.72% 11.70% 

41 12.64% 13.16% 16.27% 

42 16.20% 9.57% 22.57% 

43 5.04% 14.75% 19.81% 

44 3.17% 13.48% 15.51% 

45 3.38% 7.98% 4.55% 

46 14.87% 17.32% 21.68% 

47 5.08% 7.11% 16.99% 

48 1.09% 17.48% 23.58% 

49 13.01% 14.12% 17.64% 

50 13.15% 17.54% 22.41% 
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ตารางที ข.2 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามจํานวนสถานทีในระบบ 

 

ตวัอย่างที 5 สถานที 10 สถานที 15 สถานที 20 สถานที 25 สถานที 

1 0.00% 4.33% 4.43% 13.13% 13.15% 

2 12.78% 10.43% 13.12% 13.66% 17.54% 

3 18.53% 10.23% 20.22% 14.95% 22.41% 

4 5.07% 11.18% 6.02% 8.68% 12.64% 

5 10.38% 8.98% 4.35% 11.90% 13.16% 

6 17.01% 12.31% 12.51% 15.52% 16.27% 

7 7.75% 6.41% 11.90% 10.94% 13.01% 

8 6.67% 23.10% 12.21% 21.16% 14.12% 

9 15.51% 25.47% 20.69% 28.26% 17.64% 

10 2.40% 5.55% 6.73% 7.99% 3.17% 

11 27.93% 16.03% 11.85% 11.64% 13.48% 

12 16.55% 12.21% 18.01% 18.01% 15.51% 

13 7.71% 5.23% 9.02% 8.88% 5.04% 

14 15.32% 18.26% 26.96% 9.61% 14.75% 

15 8.49% 19.24% 31.78% 13.38% 19.81% 

16 4.71% 11.33% 8.53% 11.19% 5.08% 

17 4.92% 4.59% 9.99% 15.14% 7.11% 

18 8.94% 20.12% 11.43% 17.71% 16.99% 

19 0.00% 8.20% 12.24% 10.82% 1.09% 

20 9.05% 13.89% 9.12% 22.25% 17.48% 

21 6.60% 17.64% 16.29% 23.65% 23.58% 

22 9.49% 11.16% 0.00% 7.35% 3.38% 

23 18.72% 13.72% 4.04% 14.92% 7.98% 

24 10.70% 19.16% 17.98% 15.98% 4.55% 
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ตวัอย่างที 5 สถานที 10 สถานที 15 สถานที 20 สถานที 25 สถานที 

25 12.65% 17.18% 22.71% 2.31% 14.87% 

26 7.82% 20.15% 13.03% 6.86% 17.32% 

27 21.66% 20.55% 13.75% 11.78% 21.68% 

28 6.94% 20.04% 15.83% 4.49% 16.20% 

29 7.25% 14.00% 7.92% 6.72% 9.57% 

30 6.07% 15.21% 10.98% 11.70% 22.57% 

 

ตารางที ข.3 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีใช้ทดสอบตามลกัษณะการกระจายตวัของสถานที 

 

ตวัอย่างที แบบสุม่ แบบกลุม่ 

1 12.64% 5.41% 

2 13.16% 11.18% 

3 16.27% 13.36% 

4 16.20% 10.72% 

5 9.57% 4.88% 

6 22.57% 21.23% 

7 5.04% 15.92% 

8 14.75% 13.31% 

9 19.81% 21.26% 

10 3.17% 3.19% 

11 13.48% 0.73% 

12 15.51% 11.78% 

13 3.38% 5.24% 

14 7.98% 16.09% 

15 4.55% 18.71% 

16 14.87% 4.45% 
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ตวัอย่างที แบบสุม่ แบบกลุม่ 

17 17.32% 10.00% 

18 21.68% 12.18% 

19 5.08% 1.93% 

20 7.11% 6.77% 

21 16.99% 15.53% 

22 1.09% 10.45% 

23 17.48% 18.29% 

24 23.58% 34.76% 

25 13.01% 5.70% 

26 14.12% 17.76% 

27 17.64% 18.41% 

28 13.15% 7.64% 

29 17.54% 14.29% 

30 22.41% 20.95% 

 

ตารางที ข.4 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีใช้ทดสอบตามคา่ความจขุองแตล่ะรหสัการขนสง่ 

 

ตวัอย่างที ความจ≤ุ0.5ความ

จยุานพาหนะ 

ความจุ˃ 0.5ความ

จยุานพาหนะ 

1 11.41% 9.70% 

2 13.18% 8.70% 

3 4.78% 8.70% 

4 20.77% 12.76% 

5 16.22% 7.79% 

6 16.15% 13.88% 

7 12.05% 17.22% 
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ตวัอย่างที ความจ≤ุ0.5ความ

จยุานพาหนะ 

ความจุ˃ 0.5ความ

จยุานพาหนะ 

8 14.32% 17.65% 

9 14.80% 15.28% 

10 10.45% 13.51% 

11 7.81% 7.88% 

12 12.98% 11.34% 

13 22.61% 18.44% 

14 24.51% 17.92% 

15 9.55% 17.92% 

16 12.90% 3.29% 

17 14.68% 11.05% 

18 11.86% 3.29% 

19 10.27% 12.02% 

20 12.29% 14.02% 

21 21.60% 15.37% 

22 13.62% 7.92% 

23 7.52% 17.51% 

24 9.77% 13.65% 

25 15.09% 34.28% 

26 10.21% 37.01% 

27 10.75% 36.42% 

28 16.94% 25.18% 

29 30.29% 22.64% 

30 3.19% 25.86% 
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ตารางที ข.5 ผลลพัธ์ของตวัอย่างทีใช้ทดสอบเมือแบ่งตามวิธีการจดัเส้นทาง 

 

ตวัอย่างที 
ฮิวริสติกทีถ่ายโอนระหวา่ง

ยานพาหนะ 
ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

(ถ่ายโอน1ครัง) 

1 2.51% 4.43% 4.43% 

2 0.62% 13.12% 5.38% 

3 1.99% 20.22% 5.26% 

4 3.29% 6.02% 6.02% 

5 0.81% 4.35% 3.23% 

6 3.02% 12.51% 4.22% 

7 0.00% 11.90% 11.90% 

8 2.45% 12.21% 7.66% 

9 2.61% 20.69% 6.07% 

10 2.24% 6.73% 7.74% 

11 2.88% 11.85% 8.62% 

12 1.88% 18.01% 5.90% 

13 1.04% 9.02% 5.37% 

14 0.00% 26.96% 11.47% 

15 0.00% 31.78% 2.15% 

16 7.46% 8.53% 8.53% 

17 2.36% 9.99% 5.28% 

18 4.42% 11.43% 7.94% 

19 2.17% 12.24% 10.15% 

20 0.00% 9.12% 7.89% 

21 2.60% 16.29% 8.24% 

22 0.00% 0.00% 0.00% 

23 0.00% 4.04% 4.04% 
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ตวัอย่างที 
ฮิวริสติกทีถ่ายโอนระหวา่ง

ยานพาหนะ 
ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

ฮิวริสติกจากงานวิจยั 

(ถ่ายโอน1ครัง) 

24 0.68% 17.98% 2.90% 

25 0.00% 22.71% 22.71% 

26 0.00% 13.03% 11.03% 

27 0.00% 13.75% 8.59% 

28 0.00% 15.83% 15.83% 

29 0.00% 7.92% 7.92% 

30 3.00% 10.98% 5.77% 

 

  



203 

 

 

ประวัติผู้เขียนวทิยานิพนธ์ 

 

นางสาวญาณิภา ชินสุวรรณ เกิดเมือวนัที 1 มกราคม พ.ศ.2531 สําเร็จการการศึกษา

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าธนบุรีเมือวันที 6เมษายน พ.ศ.2553 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร

มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2553 

 

ในระหวา่งการศกึษาหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิตได้รับหน้าทีเป็นผู้ช่วยวิจัยใน

ศนูย์วิจัย ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ (Resource and Operation 

Manament, ROM) ซึงเป็นหน่วยพฒันาศกัยภาพสมรรถนะการบริหารทรัพยากรและระบบงานเชิง

บรูณาการสําหรับหน่วยงานภาคอตุสาหกรรมการผลิตและการบริการ และภาครัฐ 
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