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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีจัดทำข้ึนเพื่อศึกษา การเพิ่มประสทิธิภาพและลดต้นทุนสำหรบัการจัดส่งสินค้าจากข้อมูลของ

บริษัทกรณีที่ศึกษา โดยการประยกุต์ใช้วิธี Cluster First-Route Second ในการแบ่งกลุ่มการใหบ้รกิารลูกค้าก่อน

เป็นลำดับแรก จากนั้นใช้วิธี Metaheuristics คือ Clarke-Wright Saving heuristic ในการกำหนดเส้นทางจัดสง่

สินค้าให้แกลู่กค้า โดยข้ันตอนการหาคำตอบจะใช้วิธีการหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ ยานพาหนะทีส่ามารถ

ใช้งานได้แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ รถ 4 ล้อ และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ จากนั้นทำการกำหนดความจุใหร้ถแต่ละประเภท

โดยกำหนดจากความสามารถในการบรรทุก สินค้าของรถในหน่วยกิโลกรัม ผลลัพธ์จากการจัดส่งสินค้าใหลู้กค้า 

จากการเกบ็ข้อมลูที่นำมาศึกษาน้ันจากรายงานการจัดสง่สินค้าจำนวน 3 วัน พบว่าการประยุกต์ใช้วิธีการ Cluster 

First-Route Second Clarke-Wright Saving heuristic และ การค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ สามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางสง่สินค้า และสามารถลดต้นทุนรวมจากการจัดสง่สินค้าลงได้ ทั้งยังสามารถเป็น

ตัวแบบสำหรบัการประกอบการตัดสินใจในการจัดส่งสินค้าสำหรับการจัดการหน้างาน ของบริษัทกรณีที่ศึกษาได้ 

 

คำสำคัญ: ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ Cluster First-Route Second Metaheuristics   

  Clarke-Wright Saving heuristic การค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบ 
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Abstract 

 This research is intended to study about increasing efficiency and cost reduction for 

transportation routing, in the case study company. For routing, the first step is dividing all transfer 

point into groups by using Cluster-First Route-Second Method. Then metaheuristic methods 

including; Clarke-Wright Saving heuristic and Iterated Local Search (ILS). Two types of vehicles 

were determined; 4 Wheels and 4 Wheels (Jumbo) with container. The capacity for each type of 

vehicles from the load capacity (kg). The results for route the delivery for customers by the data 

collected from delivery report for 3 days. It was showed that using Cluster First Route Second 

Clarke-Wright Saving heuristic and Iterated Local Search (ILS) can increase efficiency and cost 

reduction for transportation routing. It can also be a model for decision making in delivery for 

onsite management, in the case study company. 

Keywords:  Vehicle Routing Problem, Cluster First-Route Second, Metaheuristics,   

  Clarke-Wright Saving heuristic, Iterated Local Search: ILS 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1 ท่ีมาและความสำคัญของงานวิจัย 

 ต้นทุนสินค้าในด้านโลจิสตกิส์ ประกอบด้วย 4 ต้นทุนหลัก ได้แก่ ต้นทุนการถือครองสินค้าคงคลัง 

(Inventory Carrying Cost) ต้นทุนการบรหิารคลังสินค้า (Warehousing Costs) ต้นทุนการขนส่ง 

(Transportation Cost) และ ต้นทุนการบริหารโลจสิติกส ์ (Administration Cost) จากข้อมูลรายงานโลจสิติกส์

ของประเทศไทยประจำปี 2562 [1] ต้นทุนที่สัดส่วนขนาดใหญ่ทีสุ่ด คือ ต้นทุนการขนส่ง โดยคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 

49.7 ของต้นทุนสินค้าในด้านโลจิสติกส์รวม โดยที่รองลงมา คือ ต้นทุนการถือครองสินค้าคงคลัง คิดเป็นสัดส่วนร้อย

ละ 42.8 และ ต้นทุนการบรหิารจัดการโลจิสตกิส์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 7.5 ดังนั้นหากผู้ประกอบการ หรือ องค์กร

ต่าง ๆ  สามารถลดต้นทุนการขนสง่ได ้โดยที่ประสทิธิภาพในการดำเนินงานการขนส่งยังคงเท่าเดิม หรือ เพิ่มมากขึ้น 

จะทำใหส้ามารถสร้างความได้เปรียบในการแข่งขันทางธุรกจิ โดยหนึ่งในวิธีการเพิ่มประสทิธิภาพน้ัน การจัด

เส้นทางขนสง่สินค้าอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นหนึง่ในกลยทุธ์ที่ถูกนำมาใช้อย่างแพรห่ลายเพื่อลดต้นทุนการขนสง่

สินค้า ให้สามารถสง่สินค้าให้แกลู่กค้าได้ตามกำหนดด้วยต้นทุนการขนส่งทีเ่หมาะสม 

 สำหรับบริษัทกรณีที่ศึกษาในงานวิจัยช้ินน้ี เป็นผู้ผลิตสินค้าเกี่ยวกับอาหารสัตว์ ในปัจจุบันข้ันตอนการ

จัดส่งสินค้าให้แกลู่กค้า จะเป็นการจัดจ้างผู้ใหบ้รกิารขนส่งสนิค้า (Logistics Outsourcing) ในส่วนของข้ันตอนการ

ดำเนินงาน ทางบริษัทกรณีที่ศึกษาจะเป็นผูก้ำหนดเส้นทางการจัดส่งสินค้า โดยเป็นไปตามเงื่อนไขการแบ่งโซนการ

จัดส่งสินค้าของบริษัทผู้ใหบ้รกิารขนส่งสินค้า จากนั้นใหบ้ริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า จัดสง่สินค้าตามรายการที่

กำหนดไว้ ในส่วนของการคิดราคาต้นทุนการขนส่งสินค้า จะอ้างองิจากบริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า สำหรบัการ

จัดส่งสินค้าในโซนต่าง ๆ และ การจัดส่งสินค้าจะมีรถบรรทุกขนส่งหลากหลายประเภท ซึ่งจะสามารถบรรจุสินค้า

ในรถขนส่งได้ปริมาณแตกต่างกัน โดยที่ในแต่ละวันรถขนส่งสินค้าของบริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า จะทำหน้าที่มา

รับสินค้าที่คลงัสินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษา แล้วส่งสินค้าไปยังลูกค้ารายต่าง ๆ ตามรายการจัดส่งสินค้าให้แก่ลกูค้า

และ ต้องจัดส่งสินค้าภายในระยะเวลาการเปิด-ปิดร้าน ของลูกค้า  
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 โดยปกติทางบริษัทกรณีที่ศึกษา จะทำการจัดเส้นทางส่งสนิค้าตามประสบการณ์ของเจ้าหน้าทีจ่ัดเส้นทาง

ส่งสินค้า ซึ่งในบางครัง้ต้องใช้ระยะเวลานาน และ ใช้กำลังในการจัดเส้นทางส่งสินค้าค่อนข้างมาก สำหรับงานวิจัย

ทางด้านโลจสิติกส์ ปัญหาลกัษณะนี้จะเรียกว่า ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบมีข้อจำกัดเรือ่งของความ

จุรถบรรทุก และมีกรอบเวลาในการจัดส่ง (Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows : 

CVRPTW) [2] ซึ่งถือได้ว่าเป็นปัญหาที่มีความซบัซ้อน จึงต้องอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการแก้ไข

ปัญหาน้ี สำหรบัปัญหาประเภทนี้ประกอบด้วยตัวแปรตัดสนิใจจำนวนมาก ทำให้เป็นเรื่องยากทีจ่ะหาคำตอบที่ดี

ที่สุดได้ (Optimal Solution) เพราะใช้เวลานานเป็นอย่างมาก โดยจะเรียกปญัหาลักษณะนี้ว่าเป็นปัญหา NP-Hard 

 ด้วยเหตุผลทัง้หมดนี้ ผู้วิจัยจงึมีความสนใจทีจ่ะศึกษาการจดัเส้นทางสง่สินค้า เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพให้กับ

การจัดเส้นทางส่งสินค้าในด้านของการหาต้นทุนรวมต่ำที่สุด และ การจัดเส้นทางส่งสินค้า ต้องเป็นไปตามเงื่อนไข

ของบริษัทกรณีที่ศึกษา ซึ่งหากสามารถนำเอาวิธีการทางคณิตศาสตร์ นำมาประยุกต์ใช้ในการจัดเส้นทางขนสง่

สินค้าได้ก็จะสามารถลดระยะเวลาในข้ันตอนการจัดเสน้ทางขนส่งสินค้าได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการจัดเส้นทางขนสง่สินค้า 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการเส้นทางส่งสินค้า 

3. เพื่อลดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้า 

 

1.3 ประโยชน์และผลท่ีได้รับจากงานวิจัย 

1. ได้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการจัดเส้นทางขนสง่สินค้า 

2. สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการเส้นทางส่งสินค้า 

3. สามารถลดต้นทุนจากการจัดส่งสินค้า 

4. ทราบถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปญัหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) 
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1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

 ขอบเขตด้านเน้ือหา (Scope of contents) 

1. ใช้ข้อมูลจาก รายงานรทูจัดส่ง ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564  19 มิถุนายน พ.ศ. 2564   
และ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564  

2. กําหนดใหร้ถรับ-ส่งสินค้า ว่ิงออกจากโรงงาน (Depot) และไม่กลับสู่โรงงาน 

3. ศึกษาในการหาคําตอบเพื่อให้ได้ต้นทุนรวมการขนสง่ ที่ต่ำทีสุ่ด 

4. ระบุให้ความจุรถขนส่งแต่ละประเภท มีความจุไม่เท่ากัน 
5. มข้ีอจำกัดทางด้านเวลาเปิด-ปิดร้าน ในการจัดส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า 

6. ประยุกต์ใช้วิธีการเมตาฮิวรสิติก (Metaheuristic) ในการจดัเส้นทางรถขนสง่สินค้า เพื่อให้ไดต้้นทุน และ

จำนวนยานพาหนะทีเ่หมาะสม ภายใต้ระยะทางที่ยอมรับได ้

7. จัดส่งสินค้าตามเงื่อนไข (Criteria) และการแบ่งโซน (Zoning) การใหบ้รกิารลูกค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษา 

 

 ขอบเขตด้านพื้นที่ (Area of Studies) 

 ศึกษาการจัดส่งสินค้าในขอบเขตจังหวัด กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี นนทบรุ ีสระบุรี (อ.เฉลิมพระเกียรต ิ
อ.เมืองสระบุรี อ.พระพทุธบาท) และ สมทุรปราการ (อ.พระประแดง อ.พระสมุทรเจดีย์ อ.สมทุรปราการ)  

 

1.5 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 

1. ศึกษารูปแบบปญัหาของการจัดสง่สินค้า รวมถึงข้อกําหนดตา่งๆ เช่น ลูกค้า Code เดียวกันใหจ้ัดสินค้าไป

รถคันเดียวกันก่อน คำนวณวันเปิดทำการ (Window time) เวลานัดห้างในการรับสินค้าของแต่ละลกูค้า 

หรือ การขนส่งเป็นการจัดจ้างผู้ใหบ้รกิารขนส่งสินค้า (Logistics Outsourcing) จึงไม่จำเป็นต้องให้รถ

ขนส่งว่ิงกลับมาที่โรงงานของตัวเอง เป็นต้น 

2. ศึกษาและค้นคว้าหางานวิจัยต่างๆ ทีเ่กี่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem) จากนั้นศึกษาวิธี Cluster First-Route Second และ เมตาฮิวรสิติก (Metaheuristic) ใน

รูปแบบต่างๆ เพื่อนำมาประยกุต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาน้ี 
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3. เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพื่อใช้ในการวิจัย ได้แก่ 

3.1 ข้อมูลการจัดส่งสินค้าจากโรงงานถึงลูกค้า 

- ตำแหน่งคลงัสินค้า (Depot Position) 

- ตำแหน่งลกูค้า (Customers Position) 

- ปริมาณสินค้าที่ต้องจัดสง่ (Delivery amount) 

- ระยะเวลาเปิด-ปิดร้านค้า (Time Window) 

- ระยะเวลาการให้บริการลูกค้า (Service Time) 

3.2 ข้อมูลยานพาหนะ 

- ประเภทและความจุของยานพาหนะต่างๆ (Vehicle Types) 

- ค่าใช้จ่ายคงที่ (Fixed Costs) 

- ความเร็วเฉลี่ยของยานพาหนะในการขับข่ี (Average Speed) 

- ระยะทางที่ยานพาหนะสามารถว่ิงได้มากที่สุด (Distance limit) 

- ระยะเวลาที่ยานพาหนะสามารถว่ิงได้มากที่สุด (Driving time limit) 

- ระยะเวลาที่ยานพาหนะสามารถทำงานได้มากทีสุ่ด (Working time limit) 

- จำนวนยานพาหนะทัง้หมดที่สามารถใช้งานได้ (Number of Vehicles) 

3.3 ต้นทุนสินค้าตามรายงานการสินค้าจากใบสง่มอบสินค้า (Delivery Order) 

4. แบ่งกลุ่มลูกค้าเพื่อกำหนดพื้นที่การจัดส่งสินค้าด้วย Cluster First-Route Second 

5. ประยุกต์ใช้ทฤษฎีวิธี Metaheuristic ในการจัดเส้นทางสง่สนิค้า 

6. ใช้โปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในการสร้างคำตอบการจัดเส้นทางส่งสินค้า 

7. เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าด้วยวิธี Metaheuristic กบัการจัดเส้นทางส่งสินค้า

หน้างานของบริษัทกรณีที่ศึกษา พร้อมทัง้สรุปผลวิจัย 
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1.6 นิยามศัพท์ 

 ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง (Vehicle Routing Problem) : เป็นปัญหาที่ศึกษากันในสาขาการวิจัย

ดำเนินงานและการขนส่งและโลจสิติกส์ ลักษณะของปญัหาการจัดเส้นทางขนสง่คือการที่ผู้ขนส่งต้องออกแบบ

เส้นทางการสง่สินค้าใหผู้้รบับริการ หากผู้รบับริการมีจำนวน ผู้ขนส่งจะตอ้งคำนวณหาคำตอบ จำนวนการใช้

พาหนะขนสง่ และ การจัดลำดับการส่งสินค้า กระบวนการจัดพาหนะ วิธีการส่งสินค้า ให้แก่ผูร้ับบรกิาร โดยมี

เป้าหมายเพือ่ให้เกิดต้นทุนการขนสง่ต่ำที่สุด และสามารถให้บรกิารครบถ้วนตามปริมาณอุปสงค์ทั้งหมด ภายใต้

ข้อจำกัดบางประการ 

 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) : เป็นวิธีการประมาณคำตอบที่มีความน่าเช่ือถือ ได้คำตอบที่มีคุณภาพ

ดีเพียงพอตอ่การวางแผนต่าง ๆ และช่วยลดระยะเวลาในการคำนวณปัญหาทีม่ีขนาดใหญ่และแก้ไขได้ยาก 

 วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัดของ Clarke และ Wright (Clarke-Wright Saving heuristic) : เป็น

ทฤษฎีที่ได้รับการยอมรบัในการจัดการกบัปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง โดยการหาคำตอบว่าการจัดเส้นทางในรูปใด

ทำให้เกิดระยะทางทีส่ั้นทีสุ่ด 

 โลจิสติกส์ (Logistics) :  เป็นคำที่ได้รบัการนิยามจากกองโลจิสตกิส์ กรมสง่เสรมิอุตสาหกรรม (กสอ.) 

หมายถึง กระบวนการวางแผน การดำเนินงาน การควบคุมการเคลื่อนย้ายทัง้ไปและกลบั การเกบ็รักษาสินค้า 

บริการ และข้อมลูทีเ่กี่ยวข้องอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ตั้งแต่จุดเริ่มต้นของการผลิตไปสูจุ่ดสุดท้ายของ

การบริโภคเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า สำหรับกิจกรรมทางโลจิสติกส์นั้น กองโลจสิติกส์ กรมส่งเสริม

อุตสาหกรรม (กสอ.) ได้แบ่งกิจกรรมทางโลจสิติกส ์ออกเปน็ทั้งหมด 9 กิจกรรม ดังนี้ [3]  

1. การวางแผนหรอืการคาดการณ์ความต้องการของลูกค้า (Demand Forecasting and Planning) 

2. การใหบ้ริการแกลู่กค้าและกิจกรรมสนบัสนุน (Customer Service and Support) 

3. การสือ่สารด้านโลจิสตกิส์และการจัดการคำสัง่ซื้อ (Logistics Communication and Order 

Processing) 

4. การจัดซื้อจัดหา (Purchasing and Procurement) 

5. การขนถ่ายวัสดุและการบรรจหุีบห่อ (Materials Handling and Packaging) 

6. การเลือกสถานที่ตั้งของโรงงานและการจัดการคลงัสินค้า (Site Selection, Warehousing and 

Storage) 

7. การบริหารสินค้าคงคลัง (Inventory Management) 
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8. การขนสง่ (Transportation) 

9. โลจสิติกส์ย้อนกลับ (Reverse Logistics) 

  

 ห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) : (สุรศักดิ์ พรบรรเจดิกุล, 2561) ในความหมายทางเศรษฐศาสตร์ 

หมายถึง ความต้องการขายสินค้าและบริการ ในขณะที่คำว่า “ห่วงโซ่” หมายถึง โลหะมลีักษณะเป็นห่วงหรือวงรีที่

เกี่ยวกันเป็นข้อ ๆ เป็นสายยาวสำหรับผูกล่ามแทนเชือก เป็นเครื่องผกูมัด เครือ่งพันธนาการ ดังนั้นถ้าเอาคำว่า 

“อุปทาน” กับ “ห่วงโซ”่ มารวมกันเป็นคำว่า “ห่วงโซ่อปุทาน” หมายถึงกระบวนการดำเนินธุรกิจทกุขั้นตอนที่

เกี่ยวข้องด้วยกันที่ทำงานประสานกันเป็นห่วงโซ่หรือเครือข่ายต่าง ๆ โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิตสินค้าและบริการ ไม่ว่าจะเป็น เรือ่งเกี่ยวกับการควบคุม การขนส่งหรือการเคลื่อนย้ายสินค้าจากผู้ขายไปยังผู้

ซื้อหรือผูบ้ริโภคเป็นวงจรของการขายสินค้าและบริการ โดยเริ่มตัง้แต่วัตถุดิบไปจนกระทั่งสินค้าถึงมือลูกค้าและ

ต้องเป็นไปตามความต้องการของลูกค้า เพื่อสร้างความพึงพอใจให้แกลู่กค้า จากทีก่ล่าวมานั้นหมายความว่าสินค้า

คือสิ่งทีส่ำคัญ แต่ลูกค้าสำคัญกว่า องค์กรยุคใหมม่องเป้าหมายที่ลูกค้าเป็นหลัก ต้องรู้ว่าลูกค้าต้องการอะไร โดยสิ่ง

ที่จะทำให้ห่วงโซ่อปุทานมปีระสิทธิภาพ จะประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ๆ คือ จากวัตถุดิบสู่โรงงานผลิต จาก

โรงงานผลิตสู่ศูนย์กระจายสินค้า จากศูนย์กระจายสินค้าสู่หน้าร้าน จากหน้าร้านสูม่ือลกูค้า 
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บทท่ี 2 

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
  

 ในบทนี้ ผู้วิจัยจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกับรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า

สำหรับบริษัทกรณีที่ศึกษา โดยที่มรีูปแบบปญัหาการจัดสง่สินค้าแบบมีข้อจำกัดเรื่องความจุของรถบรรทุก และ 

กรอบเวลาในการจัดส่งสินค้า (Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows : CVRPTW) 

ผู้วิจัยจงึกล่าวถึงถึง แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามลำดับดังนี ้

 

2.1 การขนส่ง (Transportation) 

 “การขนสง่” ความหมายโดยรวมหมายถึง การเคลื่อนย้ายคน (People) สินค้า (Goods) หรือบรกิาร 

(Services) จากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งหนึ่ง ตามความประสงค์และเกิดประโยชน์ตามต้องการ โดยการ

ดำเนินงานในระดบัปฏิบัติติการที่ดีควรมีลักษณะ การจัดการงานวันต่อวันอย่างมปีระสิทธิภาพ โดยสามารถควบคุม

งานให้เกิดต้นทุนต่ำทีสุ่ด ใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดใหส้อดคล้องกับความต้องการของลูกค้า โดยการ

ดำเนินงานต้องรักษาสภาพการดำเนินงานให้อยู่ภายใต้กฎหมาย มีความปลอดภัยในการบรรทกุสินค้า และ 

ตอบสนองต่อการแก้ไขปัญหาอย่างรวดเร็ว โดยรปูแบบการขนส่งสินค้ามี 5 ประเภท [1] ดงันี ้

1. การขนสง่ทางบก (Land Transportation) 

2. การขนสง่ทางน้ำ (Water Transportation) 

3. การขนสง่ทางอากาศ (Air Transportation) 

4. การขนสง่ระบบคอนเทนเนอร์ (Container Transportation) 

5. การขนสง่ทางท่อ (Pipeline Transportation) 

 สำหรับงานวิจัยช้ินน้ี จะทำการศึกษาวิจัย และกล่าวถึงการขนส่งทางบก หรอื การขนส่งด้วยรถขนส่งทาง

บก เพียงอย่างเดียวเท่านั้น ตามรปูแบบการจัดสง่สินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษา 

 (ธารชุดา พันธ์นิกุล, 2551) ได้กล่าวว่า เมื่อมีการขนส่งเกิดข้ึนก็อาจจะทำใหเ้กิดปัญหาตามมาได้ เช่น 

จำนวนสิ่งของ คน หรือสัตว์ที่ตอ้งขนสง่นั้นมจีำนวนมาก หรอืสถานที่ทีเ่ป็นปลายทางในการขนส่งมีหลายที่ และรวม
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ไปถึงข้อจํากัดต่าง ๆ ที่อาจเกิดข้ึนได้ในการขนสง่ เช่น ยานพาหนะมีความบรรจุทีจ่ํากัด จำนวนของยานพาหนะมี

จํากัด หรอืระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการขนส่งทัง้น  

 (ณกร อินทร์พยุง, 2548) ได้กล่าวถึงวัตถุประสงค์ในการขนส่งที่ดีคือ การกระจายสินค้าให้มปีระสทิธิภาพ 

โดยการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่ง เช่น ลดระยะทาง ลดเวลาในการขนส่ง หรือลดจำนวนยานพาหนะให้

น้อยลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่ง ทัง้นี้ผูท้ําการขนส่งจะต้องมกีารวางแผนในการขนส่งให้เกิดค่าใช้จ่าย

ทั้งหมดที่น้อยทีสุ่ดโดยไมท่ำให้ประสิทธิภาพในการขนส่งลดลงเพื่อเป็นการตอบสนองตอ่ความต้องการของลูกค้า 

 สมชาย ปฐมศิร (2553) ได้กล่าวถึง เป้าหมายการจัดการขนส่ง ดังนี ้

 1) เพื่อลดต้นทุนจากการขนส่ง ซึ่งถือเป็นสิง่ทีผู่้ประกอบการมักจะตั้งเป็นเป้าหมายของการจัดการขนส่ง

เป็นอันดบัแรก และถือได้ว่าเป็นเป้าหมายยอดนิยมของการจัดการด้านโลจสิติกสท์ุกกจิกรรม เพราะเมื่อมกีาร

จัดการการขนสง่ที่ดีกจ็ะช่วยลดต้นทุนของธุรกจิลงได้ โดยอาจจะเป็นในด้านของ ค่าน้ำมันเช้ือเพลิง ค่าแรงงาน ค่า

บำรุงรักษารถบรรทุก หรือ จะเป็นเรื่องของราคาเหมารถ กรณีที่เป็นผูผ้ลิตสินค้าแล้วจ้างผู้ให้บริการด้านการขนส่ง

สินค้าจัดสง่สินค้าให้ เป็นต้น 

 2) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน โดยผู้ประกอบการอาจตั้งเป้าหมายว่าเมื่อมีการจัดการการขนส่งที่

ด้วยจำนวนทรัพยากรที่เท่าเดิม นั่นหมายถึงประสิทธิภาพการทำงานจะสงูข้ึน เช่น จำนวนรถบรรทกุและพนักงาน

เท่าเดิม แตส่่งสินค้าให้ลกูค้าได้มากข้ึน เป็นต้น 

 3) เพื่อเสริมสร้างความพอใจสูงสุดให้แกลู่กค้า โดยผู้ประกอบการอาจตั้งเป้าหมายว่าเมื่อมีการจัดการ

ขนส่งที่ดี จะทำให้ข้อตำหนิติเตียนจากลกูค้าลดน้อยลง จะส่งผลให้ลูกค้ามีความพอใจในบริการที่ได้รบัและยงัคงใช้

บริการของบริษัทต่อไป 

 4) เพื่อลดระยะเวลา โดยผู้ประกอบการอาจตั้งเป้าหมายว่าเมื่อมีการจัดการการขนส่งที่ดี จะทำให้สามารถ

ส่งมอบสินค้าให้กบัลูกค้าได้รวดเร็วข้ึน และยิ่งถ้าสามารถส่งออกสินค้าได้รวดเร็วและแพร่หลายกว่าคู่แข่ง ก็จะ

สามารถทำให้ผลิตภัณฑ์ของตนเป็นที่นิยมมากกว่าคู่แข่งขัน 

 5) เพื่อสร้างรายได้เพิ่ม เป็นไปได้เช่นกันว่าผูป้ระกอบการจะตั้งเป้าหมายว่า เมื่อมีการจัดการการขนส่งที่ดี 

ก็จะสามารถสร้างรายได้เพิม่ให้กบัผู้ประกอบการได้ โดยรายได้ที่เพิ่มข้ึนอาจจะมาจากกลุ่มลูกค้าเดิมที่ยอมจ่ายแพง

ข้ึนเพื่อแลกกับบริการทีร่วดเร็วข้ึน พิเศษข้ึนหรือละเอียดถูกต้องมากขึ้น หรอืรายได้จากกลุม่ลกูค้าใหมท่ี่เข้ามาใช้

บริการเพราะเห็นถึงคุณภาพการจัดการการขนส่งที่ดี เป็นต้น 
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 6) เพื่อเพิ่มกำไร ไม่บ่อยนักทีเ่ราจะได้ยินว่าผู้ประกอบการ จะลงทุนปรับปรุงระบบการจัดการหรือลงทุนใน

ระบบการจัดการใหมเ่พื่อต้องการเพิม่ผลกำไรของบริษัท โดยมากจะมองว่ากำไรเป็นผลพลอยได้จากการที่การ

จัดการไปลดต้นทุนลง มุมมองเพื่อหวังเพิ่มกำไรเป็นสิ่งท้าทายฝีมือผู้บริหารมากกว่า เพราะว่าเป็นการพิจารณาสอง

ทางไปพร้อมๆ กัน คือ สร้างรายได้เพิ่มและลดต้นทุน ซึ่งไม่ใช่เรื่องที่จะทำได้ง่ายๆ สำหรบับริษัทขนสง่โดยทั่วไป 

 7) เพื่อเพิม่ความปลอดภัยในการทำงาน ทัง้นีอ้าจจะไม่ใช่เปา้หมายหลักสำหรับผู้ประกอบการในการลงทุน

ปรับปรงุระบบการจัดการการขนส่ง แต่ก็มีความสำคัญไม่นอ้ย เพราะหลายๆ บริษัทขนส่งหลายแห่งแสดงสถิติของ

ช่วงเวลาต่อเนื่องที่ไม่มอีุบัติเหตุเกิดข้ึนให้พนักงานได้รับทราบ โดยทั่วกันและพยายามกระตุ้นให้พนักงานช่วยกัน

รักษาสถิติน้ันให้นานที่สุดเท่าทีจ่ะเป็นไปได ้

 

2.2 การหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

 การค้นหาผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด (Optimization) เป็นกระบวนการค้นหาค่าที่ดีทีสุ่ดของตัวแปรด้วยหลกัเกณฑ์

หนึ่งๆ เพื่อการตัดสนิใจที่ดทีี่สุด วัดด้วยผลลัพธ์อย่างใดอย่างหนึ่ง องค์ประกอบปญัหาที่ต้องการผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด

ประกอบด้วยกลุ่มตัวแปรตัดสินใจ หลักเกณฑ์ และกลุม่เงือ่นไขที่ต้องการเป็นตัวกำหนดว่าการตัดสินใจ (ตัวแปร

ตัดสินใจ) ต้องสอดคล้องกับเงื่อนไขทั้งหมดนั้น ปญัหาที่ต้องการค้นหาผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ดโดยทั่วไปมอีงค์ประกอบ

หลายอย่างคล้ายกัน ดังนี ้

1. ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) เป็นตัวแปรทีผู่้ตดัสินใจเลือกได้ว่าจะให้มีค่าเท่าใด ค่าของ

ตัวแปรเหล่าน้ีเป็นตัวกำหนดต่อไป (ไม่ว่าโดยตรงหรือโดยออ้ม) ถึงผลลัพธ์จะได้ เช่น จำนวนการผลิต 

ต้นทุน รายได้ ระยะทาง เวลา เป็นต้น ตัวแปรตัดสินใจนีเ้ปน็ตัวกำหนดสิ่งอื่นๆทัง้หมด 

2. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ที่ต้องการให้ได้ค่าที่ดีที่สุดไม่ว่าจะเป็นค่าสูงที่สุดหรือ

จะเป็นค่าต่ำที่สุด 

3. เง่ือนไขบังคับ (Constraints) ที่ต้องทำตาม อาจจะเป็นเงือ่นไขด้านกายภาพ ด้านการเงิน ด้านการ

ผลิต ด้านความจุ ด้านระยะทาง เงื่อนไขทางตรรกะ หรือเงื่อนไขด้านอื่นๆ ข้ึนอยู่กับลักษณะของปญัหา 

ในการค้นหาค่าของตัวแปรตัดสินใจที่ทำใหฟ้ังก์ชันจุดประสงค์ได้ค่าดีที่สุด ค่าที่สอดคล้องกับเงื่อนไข

บังคับทัง้หมดเท่านั้นจึงจะเป็นค่าของตัวแปรตัดสินใจนั้น 
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 โดยทั่วไปแล้วเมือ่พูดถึงปญัหาการหาค่าความเหมาะสม (Optimization) จะแบ่งออกเป็น 2 เภทหลักๆ 

ได้แก่ Global Optimization และ Local Optimization โดยคำตอบทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมดจากการทำ 

Optimization จะเรียกว่า Search Space ตัวอย่างเช่น หากต้องการหายอดเขาที่สงูทีสุ่ดในโลก Search Space ก็

คือโลกทัง้ใบ และ ค่าความเหมาะสมก็จะเป็นที่ตัวยอดเขาที่สงูที่สุด ยอดเขาทุกลูกนั้นสามารถเป็นคำตอบที่

เหมาะสมได้ (Optimal Solution) แต่ข้ึนอยูก่ับว่าจะเป็นคำตอบที่มาจากรปูแบบ Global Optimization หรือ 

Local Optimization ถ้าเป็นแบบ Global Optimization ก็จะหมายถึงยอดเขาเอเวอเรสต์ เพราะเป็นยอดเขาที่

สูงทีสุ่ดในโลก แต่ถ้าเป็นยอดเขาดอยอินทนนท์กจ็ะเป็น Local Optimization เพราะเป็นยอดเขาเหมือนกันแต่ก็

ไม่ใช่ยอดเขาที่สูงที่สุดในโลก สามารถสรุปได้คือ Global Optimization ก็คือ จุด (ยอดเขา) ที่ให้ ค่าที่ดีที่สุดของ

ปัญหา (ความสงูจากระดับน้ำทะเล) ส่วน Local Optimization นั้นเป็นเพียงยอดเขาเฉยๆ นั่นหมายถึงจุดที่ดีกว่า

จุดอื่นๆในละแวกนั้น จะเห็นได้ว่าการได้มาซึ่ง Global Optimization นั้นหมายถึงคำตอบที่ดีทีสุ่ดทีส่ามารถจะ

เป็นไปได้ แต่ปัญหาของ Global Optimization นั้นก็คือ สำหรับปัญหาคณิตศาสตร์บางปญัหา โดยเฉพาะที่เรียก

กันว่า NP problem นั้นในการหาคำตอบจะหายากมาก เพราะต้องระยะเวลานานบางทีอาจกินเวลาเกินกว่าที่จะ

สามารถรอคำตอบได้ จึงทำให้วิธีการนี้ไม้ได้เป็นที่นิยมมากนกั 

 

 2.2.1 แบบจำลอง (Model) 

 แบบจำลอง (Model) เป็นตัวแทนของสถานการณ์หรอืปัญหาที่ทำใหอ้ยู่ในรปูที่เข้าใจได้ง่าย ปกติแล้วใน

โลกแหง่ความจริงปัญหาที่พบมีความซับซ้อน มรีายละเอียดที่เกี่ยวข้องด้วยมากมาย ทั้งที่ควบคุมได้หรือควบคุม

ไม่ได้ การตัดสินใจคราวๆหนึ่ง หากนำรายละเอียดครบทกุอย่างมาพจิารณาอาจตัดสินใจได้ไม่ทันเวลา การสร้าง

แบบจำลองเป็นการนำเอาลกัษณะสำคัญของสถานการณ์ที่ซบัซ้อนน้ัน ทำการศึกษาเพือ่ทำความเข้าใจกับปัญหาได้

อย่างครบถ้วนพอ เช่น แบบจำลองใช้น้ำหนกัของเครื่องบิน ความเร็วลม กำลังขับ หรือรูปร่างลกัษณะ เป็นตัวแปร 

แต่ไม่ต้องใช้สีของเครื่องบิน เป็นต้น แบบจำลองอาจอยู่ในรปูของวัตถุ เช่น แบบจำลองสิ่งก่อสร้างหรือแบบจำลอง

เครื่องจักร อาจอยู่ในลักษณะบรรยายเป็นตัวหนงัสอื หรอือยู่ในลักษณะทางคณิตศาสตร์ 
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 2.2.1.1 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)  

 เป็นแบบจำลองที่สร้างขึ้นและใช้วิเคราะหโ์ดยอาศัยคณิตศาสตร์ มีจุดประสงค์เพื่อใช้สมการอธิบาย

พฤติกรรมจากการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค่าของข้อมลูในระบบทีจ่ำลองข้ึน แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ไม่

จำเป็นว่าต้องเป็นแบบจำลองที่ตอ้งการผลลพัธ์ที่ดีทีสุ่ดเสมอไป บางแบบจำลองอาจเป็นเพียงการอธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างอินพุต/เอาต์พุต (Input/output) เท่านั้น การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ อาจทำได้ไม่

ยากนัก แต่อาจไม่ได้ผลลัพธ์สุดท้ายที่ต้องการ ผลลัพธ์จากการใช้คณิตศาสตร์ เช่น พีชคณิต มักอยู่ในรูปสูตร ไม่

แสดงเป็นตัวเลข ทัง้ที่ในทางปฏิบัตเิกือบทุกกรณีตัวเลขนำไปสู่การตัดสินใจ 

 การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าที่ดีทีสุ่ดมหีลายรูปแบบ ถ้าพิจารณาจากลักษณะของ

พารามิเตอร์ (Parameters) สามารถแบง่ตัวแบบเป็นกลุ่มใหญ่ได้ 2 กลุ่ม คือ Deterministic Model พารามิเตอร์

เป็นค่าคงที่ ความหมายคือ ทุกเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน มปีัจจัยที่สามารถกำหนดได้โดยสมบูรณ์ เช่น ถ้าต้องการ

พยากรณ์เหตุการณ์หนึ่งๆ ถ้ามีตัวแปรกำหนดครบถ้วน ก็จะทำนายได้แน่นอน และ Stochastics Model 

พารามิเตอรเ์ป็นตัวแปรสุ่ม ความหมายคือ ทุกเหตกุารณ์ทีเ่กิดข้ึน ไม่มีปัจจัยทีส่ามารถกำหนดได้โดยสมบรูณ์ เช่น 

ถ้าต้องการพยากรณ์เหตุการณ์หนึ่งๆ ถึงจะมีตัวแปรกำหนดครบแต่จะมีตัวแปรสุ่มอยู่ในสมการด้วย และการทำนาย

จะไม่ถูกต้องชัดเจนเพราะข้ึนอยูก่ับตัวแปรสุม่ (Random Variable) ที่กำหนดทิศทางและขนาดไม่ได้ โดยถ้า

พิจารณาจากสมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) กส็ามารถแบ่งตัวแบบเป็น 2 กลุ่มเช่นเดียวกัน คือ 

Single Objective Model และ Multi-Objectives Model สำหรับตัวแบบที่มลีักษณะเป็น Deterministic 

Model ยงัประกอบไปด้วยตัวแบบต่างๆ อาทิเช่น Linear Programming (LP) Integer Linear Programming 

(ILP) Binary Linear Programming (BLP) Mixed Linear Programming (MLP) Non-Linear Programming 

(NLP) Integer Non-Linear Programming (INLP) Binary Non-Linear Programming (BNLP) Mixed Non-

Linear Programming (MNLP) และอื่นๆ โครงสร้างของตวัแปรต่างๆ จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักคือ สมการ

เป้าหมาย (Objective Function) และ สมการข้อจำกัด (Constraints) ในแต่ละสมการเป้าหมายหรือสมการ

ข้อจำกัดจะสร้างจากตัวแปร 2 ลกัษณะคือ ตัวแปรทีเ่ป็นพารามิเตอร์ (Parameters) และตัวแปรที่เป็นตัวแปร

ตัดสินใจ (Decision Variables) 

 สำหรับตัวแบบ Multi-Objectives Model จะมลีักษณะตวัแบบที่มี Objective Function มากกว่า 1 

Objective Function ข้ึนไป ซึ่งอาจจะเป็นตัวแบบทีเ่ปน็ Multi-Objectives Linear Model หรือ Multi-

Objectives Non-Linear Model ก็ได้ข้ึนอยู่กับประเภทของ Function 
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 2.2.1.2 แบบจำลองเพ่ือการตัดสนิใจ (Decision Model) 

 หมายความถึงแบบจำลองที่มผีลลัพธ์ใช้ประกอบการตัดสินใจปรากฏอยู่ที่ใดทีห่นึ่ง เป็นแบบจำลองที่ใช้ใน

กระบวนการตัดสินใจ อย่างไรก็ตาม อย่างไรก็ตามตอ้งผู้ตัดสินใจไมจ่ำเป็นต้องตัดสินใจตามผลลัพธ์ที่ได้จาก

แบบจำลอง ผู้ตัดสินใจอาจมีปจัจัยอื่นที่คำนึงแต่ไม่มอียู่ในแบบจำลองหรือไม่สามารถนำเข้ามาไว้ในแบบจำลองได ้

แบบจำลองเพื่อการตัดสินใจที่ดทีี่สุด เป็นแบบจำลองที่มีความมุ่งหมายเฉพาะในการหาค่าที่ดทีี่สุดของผลลพัธ์จาก

ทางเลือกทั้งหมดที่มี กอ่นที่จะใหผ้ลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ดทีห่าได้ 

  

 2.2.1.3 แบบจำลองบนสเปรดชีต (Spreadsheet Model) 

 สเปรดชีตใช้จัดข้อมลูให้อยู่ในแนวนอนและแนวตั้ง ข้อมูลอาจเป็นตัวหนังสือ ตัวเลข หรือความสมัพันธ์ทาง

ตรรกะ แล้วสร้างความเช่ือมโยงระหว่างข้อมลูต่างๆ เหล่าน้ันเข้าด้วยกัน ความสามารถทีห่ลากหลายของสเปรดชีต

ทำให้เหมาะสมต่อการเป็นพื้นทีส่ร้างแบบจำลอง แบบจำลองในรูปพีชคณิตหรือแบบจำลองบนสเปรดชีต ต่างแสดง

ได้กระชับและได้ความครบถ้วน แต่สเปรดชีตมีความซับซ้อนในตัวเอง เช่น รูปแบบและเนื้อหาสาระบนสเปรดชีต 

แบบจำลองบนสเปรดชีตสองชุดอาจดูแล้วมีรปูแบบเดียวกัน แสดงตัวเลขจำนวนเดียวกันแต่อาจมีสูตรในเซลล์

เดียวกันนั้นต่างกันได้ ข้อมูลที่แสดงให้เห็นบนหน้าจอแม้จะเหมอืนกันจงึไม่สามารถบอกได้ถึงตรรกะที่อยู่เบื้องหลัง 

นอกจากนี้ การไมม่ีรปูแบบมาตรฐานเป็นที่ยอมรับรปูแบบเดียวในการสร้างแบบจำลองบนสเปรดชีตเป็นอีก

ประการหนึ่งทีท่ำให้คนสบัสนได้ง่าย เมื่อว่าแบบจำลองเพื่อหาผลลัพธ์ที่ดทีี่สุดต่างตอ้งแสดงถึงตัวแปรตัดสินใจ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และเงือ่นไขบังคับ อย่างไรก็ตาม ยังเปิดทางให้มอีิสระมากมายอย่างเช่น การวางรูป

แบบจำลองบนสเปรดชีตใหส้ามารถหรือสะดวกต่อการปรบัปรุง เพิ่มเติม หรือเปลี่ยนแปลง ความสามารถเช่นน้ีเป็น

ประโยชน์ต่อการแกป้ัญหาหรือต่อการหาผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด แต่บางครั้งทำใหผู้้อื่นซึง่มิได้เป็นผูส้ร้างแบบจำลองนั้น

เข้าใจยาก แบบจำลองบนสเปรดชีตจึงมิได้ใช้เพื่อการคำนวณแต่เพียงประการเดียว แต่ยังใช้เพื่อการสือ่สารทำความ

เข้าใจกับผู้ใช้อื่น โดยเฉพาะผู้ตัดสินใจ (มักไม่ใช่ผูส้ร้างแบบจำลอง)  

 สเปรดชีต เช่น เอก็เซล แทนตัวแปรตัดสินใจด้วยเซลลท์ี่เปลี่ยนค่าไปเพื่อให้ได้ค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ที่ดี

ที่สุด เซลล์ตัดสินใจนี้ต้องยอมให้ตัวเลขในเซลล์เปลี่ยนแปลงได้อย่างอิสระ ค่าตัวเลขในเซลล์ต้องไม่ได้มากจากผล

การคำนวณด้วยสูตร ส่วนฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของเอ็กเซลแทนด้วยเซลล์วัตถุประสงค์ โดยเซลล์วัตถุประสงค์นี้มีได้

เพียงเซลลเ์ดียวเท่านั้น อาจจะเป็นเซลล์ที่ให้ค่ากำไร ต้นทุนรวม ระยะทางรวม เป็นต้น เซลล์นี้จะตอ้งโยงหรือ

สัมพันธ์กบัเซลล์ที่เปลี่ยนค่าไป ค่าที่เซลล์วัตถุประสงค์จะเปลี่ยนตามไปด้วย นอกจากนี้ในแบบจำลองจะต้องมเีซลล์
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และสูตรในเซลล์ทีเ่หมาะสมเพื่อใช้เป็นเงื่อนไขบังคับ ตัวอย่างเช่นถ้ามีเงือ่นไขหนึ่งบังคับให้จำนวนแรงงานที่ใช้ต้อง

ไม่มากกว่าแรงงานที่มอียู่ ในแบบจำลองจะตอ้งมเีซลลส์ำหรับปริมาณทัง้สอง (แรงงานที่ใช้ กับ แรงงานที่มีอยู)่ 

เงื่อนไขบังคับที่มกัใช้กันเป็นปกติคือเงื่อนไขทีบ่ังคับไม่ให้ใช้ค่าที่เป็นลบ เป็นเงื่อนไขที่กำหนดใหเ้ซลล์ทีเ่ปลี่ยนค่าไป

ต้องมีค่าเป็นบวก โดยที่มาของเงือ่นไขบังคับนี้น้ันเนื่องมาจากเหตผุลทางกายภาพของงานโดยส่วนใหญ่ เช่น เป็นไป

ไม่ได้ที่จะผลิตสินค้าด้วยจำนวนลบ เป็นต้น 

 

 2.2.2 แบบจำลองปัญหาการขนส่งสำหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem 

Mathematical Model) 

 การขนสง่ที่ต้องการเส้นทางทีม่ีค่าใช้จ่ายต่ำที่สุดเป็นปัญหาลเินียร์โปรแกรมมิ่งพบเห็นได้อยู่เสมอ ปญัหา

ประกอบไปด้วยส่วนที่เกี่ยวข้อง 2 ส่วน คือ โรงงานหรือ ผูผ้ลิต (Factory) และ ลูกค้า (Customer) โดยโรงงานเมือ่

ผลิตสินค้าได้ตามความต้องการของลกูค้า ก็จะนำสง่สินค้าดังกล่าวไปยงัลูกค้าโดยตรง ระหว่างทางอาจมจีุดเปลี่ยน

ถ่าย เช่น คลังสินค้า เส้นทางทีเ่ป็นไปได้ระหว่างผูส้่งทัง้หมดนั้นเหมือนกันคือจากต้นทางใดๆ สามารถสง่ไปยัง

ปลายทางใดๆ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งเส้นทางหนึง่ๆ เป็นฟังกชั์นลิเนียร์ของปริมาณสินค้าที่ใช้ในเส้นทางนั้น ปริมาณ

สนิค้าที่มสี่งให้ไดจ้ากทุกต้นทางอาจเท่าหรือไม่เท่ากัน บางช่วงเวลาเส้นทางขีดจำกัดอาจเปลี่ยนแปลงไป เช่น ที่เคย

ใช้ไม่ได้เนื่องจากถูกมีการปิดถนน หรือน้ำหนักรถบรรทกุเกนิกว่าขีดความสามารถของเส้นทางนั้น ฯลฯ จุดประสงค์

ของการหาเส้นทางที่ดีทีสุ่ดมักต้องการให้จ่ายหรอืเวลาในการขนส่งนอ้ยทีสุ่ด 

 โดยรูปแบบทีง่านวิจัยช้ินได้กล่าวถึงเป็นหลัก คือ การขนส่งสำหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem) ซึง่ปัญหาลักษณะนี้นอกจากการสง่สินค้าภายใต้เงื่อนไขความจุของรถขนส่ง (Capacitated VRP) ซึ่ง

สามารถพบได้ทั่วไปแล้ว ยังมีอกีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มเติมเงื่อนไขในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ตาม

สถานการณ์ทีเ่กิดข้ึน แสดงได้ดังตารางที่ 2.1 

 โดยรูปแบบทีง่านวิจัยช้ินได้กล่าวถึงเป็นหลัก คือ การขนส่งสำหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing 

Problem) ซึง่ปัญหาลักษณะนี้นอกจากการสง่สินค้าภายใต้เงื่อนไขความจุของรถขนส่ง (Capacitated VRP) ซึ่ง

สามารถพบได้ทั่วไปแล้ว ยังมีอกีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มเติมเงื่อนไขในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ตาม

สถานการณ์ทีเ่กิดข้ึน แสดงได้ดังตารางที่ 2.1 [2] 
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ตารางที่ 2.1 ประเภทของรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ 
รูปแบบปญัหา ช่ือย่อ ความหมาย 

Capacitated VRP CVRP ปัญหา VRP ปัญหา VRP แบบมีข้อจํากัดเรื่องความจุของ รถบรรทุก 
VRP with Time Windows VRPTW ปัญหา VRP แบบมกีรอบเวลาในการจัดสง่ 
VRP with Backhaul VRPB ปัญหา VRP แบบมกีารส่งกลับมายังคลงัเดมิ 
VRP with Pickup and Delivery VRPPD ปัญหา VRP แบบมกีารรับ-สง่สินค้า 
VRPPD with Time Windows VRPPDTW ปัญหา VRP แบบมกีารรับ-สง่สินค้าและมีกรอบเวลา 
VRP with Multiple Depots MDVRP ปัญหา VRP แบบมหีลายคลังสินค้า 
Periodic VRP PVRP ปัญหา VRP แบบมีช่วงเวลา 
Split Delivery SDVRP ปัญหา VRP แบบมกีารแยกสินค้าออกส่งเป็น ส่วน ๆ 
VRP Stochastic VRP SVRP ปัญหา VRP แบบมีความไม่แน่นอน 

 

 จากตารางที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่ารปูแบบปัญหาการจัดเส้นทางสง่สินค้า มหีลากหลายประเภทขึ้นอยูก่ับ

เงื่อนไขในการจัดสง่สินค้าของทั้งผู้สง่สินค้าและผูร้ับสินค้า โดยรูปแบบที่อยู่ในตารางที่ 2.1 จะสามารถพบได้

ค่อนข้างบ่อย ในกรณีการจัดส่งสินค้าในปัจจุบัน 

 ปัญหาการจัดเส้นทางสำหรับยานพาหนะเป็นปัญหาในส่วนของการจัดการขนส่งและการกระจายสินค้า ซึ่ง

เป็นหนึง่ในกจิกรรมทางโลจสิติกส์ เพื่อการตัดสินใจเลือกเสน้ทางที่ดีทีสุ่ดสำหรบัการเคลื่อนย้ายวัตถุ คน สัตว์หรือ 

สินค้า โดยหากมีการจัดการและแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด จากการพจิารณาข้อจำกัดต่างๆ เช่น 

ระยะเวลาการเดินทาง จำนวนยานพาหนะ และ ขอบเขตเวลาการจัดสง่สินค้า เป็นต้น ก็จะทำใหส้ามารถลดต้นทุน

การดำเนินงานที่เกิดข้ึนได้ โดยปัญหาการจัดเส้นทางสำหรบัยานพาหนะนี้ข้อมูลหลกัๆ จะประกอบด้วย พาหนะ

ขนส่ง (Vehicle) เส้นทางการขนสง่ (Routing) จุดศูนย์กลางกระจายสินค้า (Depot) และลูกค้า (Customer) แสดง

ในภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 องค์ประกอบของปัญหาการจัดเส้นทางสำหรบัยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) [3] 

  

 ปัญหาการจัดเส้นทางสำหรับยานพาหนะ มีเป้าหมายสำคัญ คือการออกแบบกลุ่มของยานพาหนะทุกคัน

ให้มีการเดินทางโดยมีต้นทุนรวมต่ำทีสุ่ด ซึ่งมีจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดที่ศูนย์การกระจายสินค้า โดยยานพาหนะที่ว่ิงไป

ตามเส้นทางต่างๆ จะพจิารณาถึงข้อจำกัดต่างๆ ซึ่งปญัหาการจัดเส้นทางเดินรถมีหลักการคือ 

 1) ในแต่ละเส้นทางต้องมีจุดเริม่ต้นและจุดสิ้นสุดทีจุ่ดกระจายสินค้า 

 2) ลูกค้าแต่ละรายต้องได้รบัการบริการจากรถขนส่งสินค้าคันเดียวเท่านั้น 

 3) ปริมาณความต้องการสินค้าของลกูค้าที่ได้รับบรกิารจากรถขนส่งสินค้าต้องไม่เกินปรมิาณความจุของ

รถขนส่งสินค้า  

 โดยงานวิจัยทีผ่่านมาจะพบว่าปญัหา VRP สามารถแสดงด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์มาตรฐานได้ดังนี้ 

 

ดัชนี (Indices) 

i = ลำดับสินค้าที่ i โดยที่ i = 1,2, …, n 

j = ลำดับสินค้าที่ j โดยที่ j = 1,2, …, n 

k = ยานพาหนะในการขนส่งสินค้าที่ k โดยที่ k = 1,2, …, n 
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ตัวแปรท่ีทราบค่า (Parameter)  

Di = ความต้องการสินค้าของลกูค้าที่ i โดยกําหนดให ้Di = 0  

Cij = ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ i ไปยงัลกูค้าที่ j  

Qk = ความสามารถในการขนส่งสินค้าของยานพาหนะขนสง่ที่ k 

Xijk =  1 ในกรณีที่มีการเดินทางจาก i ไป j 

0 ในกรณีอื่นๆ  

Ui = ตัวแปรสนบัสนุน (Auxiliary variable) ทีม่ีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 

 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

Min Z = ∑ ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑘
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

        (2.1) 

สมการข้อจํากัด (Constraints) 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘𝑘

𝑘=1
𝑛
𝑖=1 = 1    ∀𝑗  = (2,…,n)     (2.2) 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘𝑛

𝑘=1
𝑛
𝑗=1 = 1    ∀𝑖  = (2,…,n)     (2.3) 

∑ 𝑋𝑖𝑝
𝑘 −𝑛

𝑖=1  ∑ 𝑋𝑝𝑗
𝑘𝑘

𝑗=1 = 0   ∀𝑘  = (1,2,…,k), p = (1,2,…,n)  (2.4) 

∑ 𝐷𝑖 (∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘𝑛

𝑗=1 ) ≤ 𝑄𝑘
𝑛
𝑖=1    ∀𝑘  = (1,2,…,k)    (2.5) 

∑ 𝑋1𝑗
𝑘𝑛

𝑗=2 ≤ 1     ∀𝑘  = (1,2,…,k)    (2.6) 

∑ 𝑋𝑗1
𝑘𝑛

𝑖=2 ≤ 1     ∀𝑘  = (1,2,…,k)    (2.7) 

𝑈𝑖 − 𝑈𝑗 +  𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑘 ≤ 𝑁 − 1𝑘

𝑘=1   ∀𝑖,𝑗= (2,…,n) and i ≠ j    (2.8) 

𝑋𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1}     ∀𝑖,𝑗= (1,2,…,n), k = (1,2,…,k)  (2.9) 
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 สมการเป้าหมายแสดงวัตถุประสงค์ที่ (2.1) เพื่อใหเ้กิดระยะทางรวมที่ต่ำทีสุ่ด สมการเงื่อนไข (2.2) และ 

(2.3) กําหนดให้ลกูค้ากําหนดใหลู้กค้าแต่ละรายสามารถรบับรกิารยานพาหนะ ได้เพียงหนึง่คันหรือหนึง่เส้นทาง 

สมการเงื่อนไข (2.4) แสดงความต่อเนื่องในแต่ละจุดทีเ่ช่ือมกัน อยู่ในเสน้ทางเมื่อยานพาหนะเข้ายังจุดใด ๆ และ

ออกจากจุดน้ัน สมการเงื่อนไข (2.5) แสดงข้อจํากัด ความจขุองยานพาหนะ สมการเงื่อนไข (2.6) และ (2.7) ยืนยัน

ว่ามีจำนวนยานพาหนะเท่าที่กำหนด สมการเงื่อนไข (2.8) ป้องกันการเกิดซบัทัวร์โดยกําหนดให้ตัวแปรสนับสนุนมี

ค่ามากกว่าหรือ เท่ากบั 0 สมการเงื่อนไข (2.9) กําหนดให้ตวัแปรในการตัดสินใจมีค่าเท่ากบั 0 หรือ 1 

 

2.3 วิธีการฮิวริสติกและเมตาฮิวริสติก (Heuristic and Metaheuristic) 

 เป็นวิธีการประมาณคำตอบที่มีความน่าเช่ือถือ ได้คำตอบที่มีคุณภาพดีเพียงพอต่อการวางแผนต่าง ๆ และ

ช่วยลดระยะเวลาในการคำนวณปัญหาที่มีขนาดใหญ่และแกไ้ขได้ยาก 

  

 2.3.1 คำจำกัดความของปัญหา (Problem) ลำดับขั้นการแก้ไขปัญหา (Algorithm) และ

ความยาก-ง่ายของลำดับการแก้ไขปัญหา (Complexity) 

 ตามพจนานุกรมเคมบริดจ์ (Cambridge Dictionary) ได้ให้คำจำกัดความของคำว่าปัญหาว่า (จาก 

website : http://dictionary.cambridge.org/) “problem is a situation, person or thing that needs 

attention and needs to be dealt with or solved” ซึ่งหมายความว่า ปัญหาคือสถานการณ์ คน หรือสิง่ของ

ที่ต้องการการเอาใจใส่ การจัดการ หรือ การแกป้ัญหาน้ัน หรืออีกนัยหนึง่สามารถกล่าวได้ว่า ปัญหาคือคำถามที่

ต้องการคำตอบ ซึ่งปัญหาเกิดข้ึนได้ทุกที่ทุกเวลา และเมื่อมปีัญหา ย่อมมีการแก้ปญัหาและการตัดสินใจ 

 ปัญหาการตัดสินใจ (Decision Making Problem) คือ ปญัหาที่ต้องทำการตัดสินใจ ในทางการวิจัยและ

ดำเนินการแล้ว ปัญหาการตัดสินใจประกอบไปด้วย คำจำกดัความทั่วไปและของตัวแปรและค่าคงที่ต่างๆ ในปัญหา 

(Variables and Parameters) และคุณสมบัติของคำตอบที่ต้องการจากปัญหาน้ัน (Properties of the Answer 

of Solution) 

 ปัญหาทั่วไปในทางการวิจัยและดำเนินงานนั้นมีมากมาย เช่น ปัญหาการวางแผนการผลิต ปัญหาการ

วางแผนโลจิสตกิส์ ปัญหาการขนส่ง เป็นต้น ซึ่งปญัหาทีเ่ป็นปญัหามาตรฐานนั้นจะใช้ในการพฒันาหาวิธีการหา

คำตอบใหม่ๆ  ซึ่งมีประสิทธิภาพสงูข้ึน ในขณะที่เวลาที่ใช้ในการหาคำตอบลดลงเรื่อย ๆ สำหรับประสิทธิภาพของ

http://dictionary.cambridge.org/
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วิธีการเมตาฮิวรสิติกนั้นสามารถวัดได้จากคุณภาพของคำตอบและความสามารถในการหาคำตอบภายในระยะเวลา

สั้น (ความสมัพันธ์ระหว่างเวลาในการหาคำตอบกบัขนาดของตัวแปรทีท่ราบและไมท่ราบค่า) จะเรียกปัญหา

มาตรฐานหรือตัวอย่างของปญัหาที่ใช้เป็นเป็นมาตรฐานว่า Problem Instances ซึง่ประกอบด้วยชุดของข้อมลูที่

ระบุค่าตัวแปรที่ทราบค่าของปัญหาใดปัญหาหนึง่ (Parameters)   

 

 2.3.2 ปัญหาแบบ P, NP, NP-Completeness, NP-Hard, Strongly NP-Hard 

 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงผลของความยากง่ายของลำดับการข้ันแก้ไขปัญหา ปัญหาบางปัญหา เมื่อขนาดของ

ปัญหามาตรฐานหรือปัญหาตัวอย่างใหญ่ข้ึนหรือมจีำนวนของตัวแปรมากขึ้น อาจทำใหร้ะยะเวลาในการคำนวณ

ตามลำดับการคำนวณนั้นใช้เวลานานเป็นระยะเวลาหลายป ี หรืออาจจะไมส่ามารถแก้ปัญหาได้หากใช้เพียง

คอมพิวเตอร์ PC ธรรมดา สำหรับปัญหาทีเ่กี่ยวเนื่องกับการจัดการผลิตและโลจสิติกส์ เช่น ปัญหาการหาขนาดการ

ผลิตทีเ่หมาะสม ปญัหาการหาเส้นทางการเดินทางของพนกังานขาย และปัญหาการจัดลำดับการผลิต ซึ่งตัวอย่าง

ปัญหาเหล่าน้ีจัดเป็นปัญหาแบบเอ็นพี-ฮาร์ด (NP-Hard) ซึง่มาจากคำว่า Non-Polynomial-Hard  

 ลำดับการแก้ปญัหา (Algorithm) ใดๆ ที่มีความยาก หรอืความซับซ้อน (Complexity) เป็นแบบโพลโิน

เมียล (Polynomial) หมายความว่า เมื่อจำนวนหรือขนาดของปัญหาตัวอย่างเพิ่มมากขึ้นความซบัซ้อนทางเวลา 

(Time Complexity) ในการคำนวณก็จะเพิ่มมากขึ้นเช่นกันแต่จะมากข้ึนแบบโพลิโนเมียล เช่น เมื่อขนาดของ

ปัญหาตัวอย่างเป็น n และวิธีการคำนวณใดๆ ที่มีระยะเวลาในการคำนวณเป็น n2 จะเรียกว่า ลำดับการคำนวณนั้น

เป็นแบบโพลิโนเมียล ในขณะที่หากความซับซ้อนทางเวลาทีใ่ช้ในการคำนวณตามลำดับข้ันใดๆ เพิ่มข้ึนแบบอื่นๆ ที่

มีลักษณะการเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว เช่น 2n จะเรียกลำดับการคำนวณแบบนี้ว่า น็อนโพลิโนเมียลอัลกอริทมึ (Non-

Polynomial Algorithm) เช่น ลำดับการแก้ไขปญัหาแบบหนึ่งที่ใช้เพื่อหาลำดับการผลิตของสินค้า 10 ชนิด หาก

วิธีดังกล่าวเป็นแบบโพลิโนเมียลจะมีความซับซ้อนทางเวลาในการคำนวณเป็น 210 ซึง่มีค่าเป็น 1,024 ซึ่งมีความ

ซับซ้อนทางเวลามากกว่าแบบแรกอยู่ถึง 10 เท่า 

 ปัญหาใดทีย่ังไม่มีวิธีการแก้ปัญหาทีม่ีความซับซ้อนทางเวลาเป็น Polynomial Time จะเรียกปญัหา

เหล่าน้ีว่า NP-Problem หรือปญัหาเอ็นพี ในบรรดาปัญหา NP สามารถแยกได้เป็น 3 ประเภท คือ เอ็นพีคอมพลีต 

(NP-Complete), NP-Hard, สตรองลีเอ็นพฮีาร์ด Strongly (NP-Hard) หากสามารถเดาคำตอบของปญัหาใด

ปัญหาหนึ่งไว้ แล้วถามว่าคำตอบนี้เป็นคำตอบที่ดีทีสุ่ดของปัญหาน้ันๆหรือไม่ วิธีการทายคำตอบนีจ้ะถูกเรียกว่า 

ปัญหาการตัดสินใจ (Decision Problem) หากมีวิธีการตรวจสอบคำตอบนั้นว่าเป็นคำตอบที่ดีที่สุดหรอืไม่ โดย

วิธีการตรวจสอบนี้มีความซับซอ้นทางเวลาเป็นโพลิโนเมียล และวิธีนั้นสามารถใช้ตรวจสอบปญัหา NP-Complete 
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อื่นๆ ได้ในระดับ Time Complexity เดียวกันปญัหาการตัดสินใจนั้นจะถูกเรียกว่า NP-Complete หากเป็นปัญหา

ที่ยังไม่มีการตรวจสอบคำตอบที่เป็นโพลิโนเมียล แต่สามารถระบุขอบเขตของคำตอบได้ ปัญหานั้นจะถูกเรียกว่า

ปัญหา NP-Hard และหากปัญหาใดที่แมจ้ะมีขอบเขตของคำตอบให้แต่ยังไม่มีวิธีการตรวจสอบว่าคำตอบที่เดานั้น

ถูกหรือไม่ ปัญหาน้ันจะถูกจัดเป็นประเภท Strongly NP-Hard 

 

 2.3.3 การหาคำตอบที่ดีที่สุดจากชุดของคำตอบที่เป็นไปได้ (Combinatorial 

Optimization) 

 Combinatorial Optimization (CO) คือการหาคำตอบทีด่ีที่สุดจากชุดของคำตอบทีเ่ป็นไปได้ (Set of 

Feasible Solution) ที่ทราบแน่นอนว่ามีคำตอบที่เป็นไปไดจ้ำนวนกี่คำตอบ ซึง่คำตอบที่ดทีี่สุดน้ีอาจเป็นคำตอบที่

ต้องการหาค่ามากทีสุ่ด หรอืปัญหาทีห่าค่ามากทีสุ่ด (Maximization Problem) เช่น การหากำไรสูงสุด ปัญหา CO 

มักพบได้ทั่วไปในปัญหาด้านการวางแผนผลิตและโลจิสตกิส ์ เช่น ปัญหาการหาขนาดการผลิตที่เหมาะสม 

(Production Lot Sizing Problem)  ปญัหาการจัดวัสดุคงคลัง (Inventory Management Problem) หรือปัญหา

การขนสง่ (Transportation Problem) เป็นต้น โดยในทางคณิตศาสตร์สามารถอธิบาย CO ได้ดังนี ้

 ถ้ากำหนดเซต (S, f, Ω) เมือ่ S คือ ชุดของคำตอบทั้งหมด (มีทั้งคำตอบที่เป็นไปได้และคำตอบที่เป็นไป

ไม่ได้ภายใต้ข้อจำกัด) f คือ ค่าสมการเป้าหมายทีส่อดคล้องกับคำตอบ S นั้น หรือเขียนได้ว่า f(s) เมือ่ s ∈ S และ 

Ω คือ สมการขอ้จ ากดัต่างๆ ชุดของค าตอบที่อยู่ภายใตข้อ้จ ากดั Ω จะถกูเรียกว่าชุดของคำตอบที่เป็นไปได้ 

(Feasible Solution) จากจำนวนคำตอบทัง้หมด S จะมีชุดของคำตอบทีเ่ป็นไปได้อยู่จำนวนหนึ่ง สมมุติแทนด้วย Š 

เมื่อ Š ⊆ S คำตอบที่ดีทีสุ่ดภายในชุดคำตอบ Š แทนค่าด้วย s* ถ้าเป็นปัญหาทีห่าค่าน้อยทีสุ่ดจะหาคำตอบที่ f(s*) 

≤ f(s) สำหรบัทุกคำตอบในชุด Š และ s* ∈ Š สำหรับปัญหาที่หาค่ามากที่สุด จะหาคำตอบที่ f(s*) ≥ f(s) สำหรับ

ทุกคำตอบในชุด Š และ s* ∈ Š 

 

 2.3.4 ฮิวริสติก (Heuristic) และเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) 

 เมื่อปญัหามีขนาดใหญ่ข้ึน จำนวนของคำตอบทีเ่ป็นไปได้ (ในกรณีที่ไม่มีข้อจำกัด) จะมจีำนวนเยอะมาก ซึ่ง

หากเขียนทัง้หมดจะใช้ระยะเวลานาน และถ้ามจีำนวนงานเพิ่มข้ึนจำนวนคำตอบที่เป็นไปได้ก็จะมากข้ึน ซึง่การ

คำนวณหาคำตอบที่ดีที่สุดจะเสียเวลามาก 
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 ลำดับข้ันการแก้ปญัหา (Algorithm) ที่ต่างกันจะใช้เวลาไม่เท่ากัน การคำนวณหาคำตอบที่ดีทีสุ่ดหรือ

คำตอบที่ดีแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ วิธีที่ได้คำตอบที่ดทีี่สุด (Exact Method) และวิธีการทางฮิวรสิติก วิธีการที่ได้

คำตอบที่ดีทีสุ่ดที่ เช่น Simplex, Branch-and-Bound, Branch-and-Price, Column Generation เป็นต้น ซึ่ง

วิธีการเหล่าน้ีมีการกล่าวถึงอย่างแพร่หลายในหนังสือด้านการวิจัยดำเนินงาน การนำเสนอวิธีการหรือลำดับข้ันการ

แก้ปัญหาแบบฮิวริสตกิ ซึ่งอาจจะได้หรือไม่ได้คำตอบที่ดีทีสุ่ด แต่จะใช้ระยะเวลาในการคำนวณที่สั้นกว่าแบบที่ได้

คำตอบที่ดีทีสุ่ดค่อนข้างมาก เช่น ในการแก้ปญัหาบางปญัหา ถ้าใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบที่ได้คำตอบที่ดีทีสุ่ดอาจจะ

ต้องให้เครื่องคอมพิวเตอร์ช่วยคำนวณนานถึง 3-4 ปี จึงจะได้คำตอบที่ดีที่สุด แตห่ากใช้วิธีทางฮิวริสตกิอาจจะใช้

เวลาเพียงไม่กี่นาทเีท่านั้น แม้ว่าคำตอบที่ได้นั้นอาจจะไม่ใช่คำตอบที่ดีทีสุ่ด แต่คุณภาพของคำตอบก็ดีเพียงพอต่อ

ความต้องการในการวางแผนต่างๆ ซึ่งเป็นข้อดีของการใช้วิธีการฮิวริสตกิในการแก้ไขปญัหาแทนวิธีการที่ได้คำตอบ

ที่ดีที่สุด 

 วิธีการฮิวริสติกเป็นระเบียบวิธีแบบอิสระทีส่ามารถสร้างกรรมวิธีหรือข้ันตอนใดๆ ก็ได้ เปรียบเสมือนการ

ออกแบบเสื้อผ้า เมื่อออกแบบมาแล้วต้องสวยงาม ใช้ได้จริง และสวมใส่ง่ายเช่นเดียวกับการออกแบบวิธีการทางฮิว

ริสติกที่ต้องออกแบบให้ใช้ง่าย มปีระสิทธิภาพใช้งานได้จรงิ โดยฮิวริสติกประเภทหนึง่ทีเ่รียกว่า เมตาฮิวรสิติก ซึ่ง

หมายถึง ชุดของลำดับข้ันการแกป้ัญหา (Algorithm) แบบฮิวรสิติกชนิดหนึง่ทีส่ามารถนำหลกัการเดียวกันไปใช้

แก้ปัญหาได้หลากหลายปัญหาซึง่ในปจัจบุัน วิธีการออกแบบฮิวริสตกิโดยอาศัยหลักการทางเมตราฮิวรสิติกนี้ได้รบั

ความนิยมสูงเนื่องจากคำตอบที่ได้จากวิธีการนี้ได้ผลดี แก้ปญัหาได้รวดเร็ว และใช้งานได้ง่าย 

 Blum and Roli (2003) กล่าวว่าหลักการเบื้องต้นของเมตาฮิวริสติกมีดังต่อไปนี ้

1. เมตาฮิวรสิติกมรีะเบียบวิธีในการค้นหาคำตอบที่ดีภายในพื้นที่ของคำตอบทีเ่ป็นไปได้ (Feasible 

Region) 

2. เมตาฮิวรสิติกมจีุดประสงค์เพือ่หาคำตอบที่ดีทีสุ่ดหรือคำตอบที่ใกล้เคียงคำตอบที่ดีทีสุ่ดภายใน

ระยะเวลาอันสั้น 

3. วิธีการทางเมตาฮิวริสตกิอาจจะมทีั้งแบบง่ายไมซ่ับซ้อน เช่น การปรับปรงุคำตอบเฉพาะที่ (Local 

Search) หรือแบบที่ยุ่งยากซับซอ้นมากกว่า เช่น วิธีระบบมด (Ant System) วิธีการเชิงพันธุกรรม 

(Genetic Algorithm) วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน 

(Simulated Annealing) 

4. เมตาฮิวรสิติกเป็นข้ันตอนการประมาณคำตอบ 
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5. เมตาฮิวรสิติกอาจจะเกิดจากการรวมหลากหลายเทคนิค เพื่อค้นหาคำตอบที่ดีที่สุดภายในพื้นที่

คำตอบที่เป็นไปได ้

6. เมตาฮิวรสิติกมรีะเบียบขั้นตอนมาตรฐานที่แน่นอน แม้ว่าเมื่อนำไปประยุกต์ใช้ในปัญหาที่แตกต่างกัน

จะมรีายละเอียดของข้ันตอนยอ่ยที่แตกต่างกัน แต่ฮิวริสติกสำหรับปัญหาแต่ละปัญหาต้องดำเนินการ

ตามขั้นตอนหลกัของเมตาฮิวรสิติกด้ังเดิม เช่น การประยุกตใ์ช้วิธีระบบมด (Ant System) ในปญัหาที่

แตกต่างกัน จะมรีะเบียบหลักๆที่เหมือนกัน เช่น การมทีัศนคติ (Bias) ก่อนตัดสินใจ หลังจากตัดสินใจ

ต้องใช้คำตอบมาเพิม่หรือลดปริมาณทัศนคติน้ัน แต่วิธีการตัดสินใจจากการใช้ระดับทัศนคติในแต่ละ

ปัญหาอาจจะไม่เหมือนกัน และวิธีการเฃือกคำตอบมาเพิม่หรือลดระดับทัศนคติในแต่ละปัญหาอาจะ

แตกต่างกัน เป็นต้น 

7. เมตาฮิวรสิติกต้องสามารถใช้ได้กับปัญหาทีห่ลากหลาย 

8. เมตาฮิวรสิติกอาจจะมีลกัษณะเป็นคำบรรยายโดยย่อได้ หรอืไม่จำเป็นต้องมีหลักการทางคณิตศาสตร์ 

9. ปัจจุบันน้ี เมตาฮิวริสตกิใช้ความจำช่ัวคราวมากขึ้นในการจำคำตอบเดิม เพือ่ค้นหาคำตอบที่ไม่ซ้ำหรือ

แตกต่างไปจากเดิม เช่น วิธีการค้นหาต้องห้าม วิธีระบบมด 

 ในปัจจบุัน วิธีการด้านเมตาฮิวรสิติกมอียู่หลากหลาย ให้เลอืกใช้ตามความชอบแล้วถนัด แต่ละวิธีการจะมี

จุดดีและจุดด้อยที่แตกต่างกัน บางวิธีการใหผ้ลดีแต่ใช้เวลาในการคำนวณนาน บางวิธีการรวดเร็วแต่ใหผ้ลที่แยก่ว่า

วิธีอื่นๆ การแบ่งวิธีการทางเมตาฮิวรสิติกมหีลากหลายวิธี Blum and Roli (2003) ได้เสนอวิธีการแบ่งไว้ดังนี ้

1. แบบทีเ่กิดแรงบันดาลใจจากธรรมชาติหรอืแบบไม่ได้เกิดแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ วิธีที่เกิดจากแรง

บันดาลใจจากธรรมชาติ ได้แก่ วิธีระบบมด (Ant System) วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) วิธีลอกแบบ (Memetic Algorithm) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated 

Annealing) ส่วนวิธีการที่ไม่ได้เลียนแบบธรรมชาติ เช่น วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) การ

ค้นหาคำตอบเฉพาะแบบวนรอบซ้ำ (Iterated Local Search) วิธีการค้นหาจากคำตอบใกลเ้คียงแบบ

มีเงื่อนไข (Variable Neighborhood Search) เป็นต้น 

2. แบบใช้ประชากรหรือแบบไม่ใช้ประชากร (Population or Non Population Based Heuristic) 

แบบใช้ประชากรคือหนึ่งในรอบของการคำนวณจะมีคำตอบมากกว่าหนึ่งคำตอบใหเ้ลือก ส่วนแบบไม่

มีประชากร ในหนึ่งรอบของการคำนวณจะมีคำตอบเพียงคำตอบเดียว วิธีแบบใช้ประชากร เช่น วิธี

ระบบมด วิธีการเชิงพันธุกรรม วิธีการลอกแบบ วิธีแบบไม่ใช้ประชากร เช่น วิธีการเลียนแบบการอบ

อ่อน วิธีการค้นหาต้องห้าม การค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนซ้ำ วิธีการค้นหาจากคำตอบใกล้เคียง

แบบมเีงื่อนไข บางครั้งเรียกกรณีที่ไม่ใช้ประชากรว่า วิธีแบบทราเจกททอรี (Trajectory Method) 
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3. แบบสมการเป้าหมายคงที่หรือไม่คงที่ (Dynamic or Static Objective Function) ในหนึง่รอบของ

การคำนวณอาจจะมีการเปลี่ยนสมการเป้าหมาย เช่น การค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบมีการช้ีนำ 

(Guided Local Search) กรณีที่ไมม่ีการเปลี่ยนสมการเป้าหมาย เช่น วิธีระบบมด วิธีการเชิง

พันธุกรรม วิธีการลอกแบบ วิธีเลียนแบบการอบอ่อน วิธีการค้นหาคำตอบต้องห้าม วิธีการค้นหา

คำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ วิธีการค้นหาจากคำตอบใกลเ้คียงแบบมีเงื่อนไข 

4. แบบเปลี่ยนวิธีการหาคำตอบใกลเ้คียงคำตอบปัจจุบัน (Neighborhood) คงที่และไม่คงที่กรณีที่

วิธีการหาคำตอบใกล้เคียงคงที่ ได้แก่ วิธีระบบมด วิธีการเชิงพันธุกรรม วิธีการลอกแบบ วิธีเลียนแบบ

การอบอ่อน วิธีการค้นหาต้องห้าม วิธีการค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ ส่วนกรณีที่มกีาร

เปลี่ยนวิธีการหาคำตอบที่ใกล้เคียง ได้แก่ วิธีการค้นหาจากคำตอบใกลเ้คียงแบบมีเงื่อนไข 

5. แบบมีและไม่มหีน่วยความจำ ถ้ามีการใช้หน่วยความจำ จะจำว่ามีคำตอบใดบ้างที่ผ่านมาแล้วเพือ่เป็น

ข้อมูลในการหาคำตอบถัดไป ซึง่กรณีที่ใช้หน่วยความจำทีป่รากฏชัด ได้แก่ วิธีระบบมด วิธีการค้นหา

ต้องห้าม ส่วนวิธีที่ไม่ใช้หน่วยความจำ เช่น วิธีการค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ 

 แต่ในปัจจบุันน้ีอาจมีการผสมผสานระว่างการแบ่งประเภท เช่น อาจจะมีการใช้งานร่วมกันระหว่างฮิวริ

สติกที่ใช้หน่วยความจำและไม่ใช้หน่วยความจำ หรือมีการผสมผสานกันระหว่างแบบมีประชากรและไมม่ีประชากร 

เช่น การผสมผสานระหว่างวิธีระบบมดและวิธีการค้นหาในพื้นที่บางส่วนของพื้นที่คำตอบทีเ่ป็นไปได้แบบวนรอบ 

เป็นต้น ดังนั้นจงึไม่มเีส้นแบ่งที่แน่นอนสำหรบัการออกแบบเมตาฮิวรสิติก 

 

2.4 วิธีการท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

 2.4.1 การค้นหาคำตอบเฉพาะที่ (Local Search) 

 ฮิวริสติกนี้อาจจะได้คำตอบที่ดีข้ึนหากมีการเพิม่การค้นหาคำตอบเฉพาะที่ (Local Search) เข้าไปในฮิวริ

สติก ซึ่งจะได้วิธีการที่สมบรูณ์มากขึ้น วิธีการค้นหาคำตอบเฉพาะทีส่ำหรบัปัญหา TSP มีอยูห่ลายวิธีซึง่มีความ

ยุ่งยากซับซ้อนแตกต่างกัน เช่น SWAP และ 2-opt นอกจากสองวิธีนี้ในงานวิจัยยังได้พฒันาวิธีการค้นหาคำตอบ

เฉพาะที่อกีหลายวิธี เช่น 3-opt, ลินและเคอร์นิงฮัน (Lin and Kerninghan : LK), ไฮเปอร์ออปต์ (Hyper-opt)  
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 2.4.2 การค้นหาคำตอบเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ำ (Iterated Local Search: ILS) 

 วิธีการค้นหาคําตอบแบบวนซ้ำ (Iterated Local Search: ILS) เป็นวิธีที่ม ีตัวแปรต่าง ๆ น้อย ไม่ซบัซอ้น

มาก และใช้เวลาในการหาคําตอบน้อย โดย ILS นั้นพฒันามาจาก (Basic Local Search: BLS) โดย BLS จะเป็น

การค้นหาจุดที่ดีทีสุ่ดในพื้นทีเ่ท่านั้น ILS จะนําเอาข้อด ีของ BLS โดยใช้การรบกวนคําตอบ (Perturbation) เพื่อให้

คําตอบออกจากพื้นทีเ่ดิม เมื่อคําตอบ ออกจากพื้นทีเ่ดิม จะทำการหาคําตอบที่ดีทีสุ่ดในพื้นที่ใหม่โดยเปรียบเสมือน

ภูเขา การรบกวนคําตอบ (Perturbation) จะทำใหก้ารหาคําตอบย้ายไปยัง ภูเขาลูกอื่นๆ และทำการหาจุดที่สงู

ที่สุด โดยเรียกว่า Local Search การรบกวนคําตอบ (Perturbation) นั้นจะได้คําตอบทีม่ีคุณภาพ ข้ึนอยู่กับ การ

ปรับปรงุ คําตอบเฉพาะที่ (Local Search) และวิธีในการรบกวนคําตอบ (Perturbation techniques) 

 ประการแรก การใช้การค้นหาคำตอบเฉพาะทีท่ี่ดีจะทำให้หาค่าที่ดีที่สุดในแต่ละพื้นที่ได้รวดเร็วและได้ผลด ี

ถ้าใช้วิธีการค้นหาคำตอบเฉพาะที่ที่ไมเ่หมาะสมจะไม่สามารถหาค่าที่ดีที่สุดในแต่ละพื้นที่ได้ ทำให้ไม่ได้คำตอบที่

เป็นคำตอบที่ดีทีสุ่ดในพื้นที่ย่อย (Local Optimum) ประการที่ 2 คือ การรบกวนที่ไมม่ากไม่น้อยจนเกินไป ถ้ามาก

เกินไปจะทำให้ข้ามบางพื้นที่ที่มีคำตอบที่ดีไปได้ เหมือนการหาอาหารของกบถ้ากระโดดจากพื้นที่เดิมไกลเกินไป 

อาจจะลืมหาอาหารบริเวณทีม่ีแมลงชุกชุมที่ไมห่่างจากพื้นทีท่ี่ค้นหาในปจัจบุัน ทำให้การค้นหาแบบนี้เรียกว่า การ

ค้นหาแบบเดินสุ่ม (Random Walk) ซึง่จะเหมือนกบัการเริ่มต้นหาคำตอบแรกเสมอ ไม่มกีารเรียนรู้ของฮิวรสิติก 

จะทำให้ได้คำตอบจากวิธีที่พฒันาที่ไม่ดีตามที่คาดไว้ แต่ถ้าการรบกวนน้อยเกินไปจะทำให้ไมส่ามารถออกจากพื้นที่

เก่าได้ เหมือนกบที่ขาหักกระโดไปหาอาหารบริเวณอื่นไม่ได้ ต้องหาอาหารบริเวณเดิม ๆไปเรือ่ย ๆ จนอาหารหมด 

ซึ่งกจ็ะได้คำตอบสุดท้ายที่เป็นเพียง Local Optimum เท่านั้นหลักการทั่วไปของ ILS สามารถเขียนรหัสเทียมได้ ดัง

ภาพที่ 2.2 

 

  

 

 

 

ภาพที่ 2.2 รหสัเทียมของ ILS 

 ข้อดีของ ILS คือมีความง่าย เร็ว และตัวแปรต่างๆ น้อย ไม่ซับซ้อนในการคำนวณ 

 สรา้งค าตอบเร่ิมตน้ S และตั้ง S* = S, Z(S*) = Z(S) 

 เมื่อจ านวนรอบในการวนยังไม่ถึงจ านวนรอบที่ก าหนด/หรือเงื่อนไขอื่นๆ ที่ระบุ 

  คน้หาค าตอบ S’ ซึ่งเป็นค าตอบที่ดีที่สดุใน N(S) หรือ Z(S’) = min(Z(N(S)); 

   รบกวนค าตอบ S’ 

 หยุดการวนรอบ 
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2.4.3 วิธี Saving Heuristic 

 Saving Heuristic โดย Clarke and Wright (1964) เป็นหนึง่ในวิธีที่ได้รับความนิยมและถูกใช้งานกันอย่าง

แพร่หลาย เพราะเป็นวิธีการทีส่ามารถหาคำตอบได้ง่ายและใช้เวลาไม่นาน โดยตัวคำตอบที่ได้มานั้นจะไมส่ามารถ

บอกได้ว่าเป็นคำตอบที่ดีทีสุ่ด แต่จะเป็นคำตอบที่ดเีพียงพอสำหรับการนำไปใช้งาน โดยวิธีการคือจะสร้างผลเฉลย

คำตอบทีละข้ันตอน โดยเริม่จากผลเฉลยเริม่ต้นที่คำตอบอาจยังมีความเป็นไปไม่ได้ จากนั้นสร้างผลเฉลยในลำดับ

ถัดๆไป ทำให้ฟังก์ชันของค่าความประหยัดมีค่าเพิม่มากข้ึน หรือเป็นการเลือกแทรกลูกค้าเข้ามาในเส้นทางเดมิที่มี

อยู่ โดยความต้องการรวมจะต้องไมเ่กินความสามารถในการบรรทกุและความจุของยานพาหนะการแทรกลกูค้าใน

เส้นทางจะถูกแทรกเข้าอยู่เรื่อย ๆ จนทำใหเ้กิดเส้นทางที่เหมาะสม โดยจะมีข้ันตอนดังต่อไปนี ้

  1) กำหนดให้หนึง่เส้นทางมลีูกค้าเพียง 1 รายเท่านั้น 

  2) จับคู่จุดส่งสินค้าเพื่อรวบรวมให้อยู่ในเส้นทางเดียวกันเมื่อรวบรวม จุดส่งสินค้าต่าง ๆ เข้าไว้ใน 

เส้นทางหลัก แทนการจัดสง่สินค้า จากคลังสินค้า (Depot) ไปและกลับทกุๆ จุดสง่สินค้า จะทำใหเ้กิดความ

ประหยัดในการเดินทางและเกิดค่าความประหยัดข้ึน โดย 

ค่า Saving = (D0i + Di0 + D0j + Dj0) – (D0i + Dj0 + Dij) = Di0 + D0j – Dij แสดงได้ดังภาพที่ 2.5 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 การรวมการขนส่งสินค้าไปและกลบั ทุกๆ จุดส่ง และการรวมจุดส่งสินค้าเข้าด้วยกัน 
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 จะไดส้มการในการหาค่าความประหยัด ดังนี ้

 Sij = Di0 + D0j – Dij         (2.10) 

 เมื่อ 

 Sij = ค่าความประหยัดระหว่างคู่จุดสง่สินค้า i และ j  

 Di0 = ระยะทางจากจุดสง่สินค้า i ไปยงัคลงัสินค้า (Depot)  

 D0j = ระยะทางจากคลังสินค้า (Depot) ไปยังจุดสง่สินค้า j  

 Dij = ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า i และ j 

 3) ทำการเลือกคู่ที่เช่ือมต่อกันของลูกคา้ที่มีค่า Saving สูงสดุและยังไม่ถูกจัดเข้าไปอยู่ในเส้นทาง 

 4) เพิ่มลูกคา้ลงในเส้นทางโดยตรวจสอบเงื่อนไขของปัญหาว่า การรวมลกูคา้เข้าด้วยกันแล้วจะทำให้ เกิน 

ความสามารถของยานพาหนะทีบ่รรทกุหรือไม่ หากพบว่าจำนวนสนิค้าที่จุดใดๆ บนเส้นทาง มีค่าเกินกว่าที่กำหนด

ไว้ ให้ทำการตัดลกูค้ารายล่าสุดออกจากเส้นทางและเช่ือมเส้นทางกลบัไปยังคลังสินค้า และกลับไปทำข้ันตอนก่อน

หน้านี้จนกระทัง้ลกูค้าทุกรายถูกจัดอยู่ในเส้นทางการขนส่ง 

 

2.4.4 วิธี Cluster First Route Second 

 วิธี Cluster First Route Second เป็นการหาเส้นทางโดยการแบ่งกลุม่เส้นทาง ก่อนจากนัน้ทำการจัด

เส้นทาง ภายในกลุ่มที่แบ่งไว้โดยกำหนดให้ทำการจัดกลุ่มเป็นข้ันตอนที่ 1 และทำการจัดเส้นทางภายในกลุ่มโดย

การใช้ฮิวริสตกิอื่น ๆ จัด ลำดับเส้นทางภายในกลุ่ม เช่น Nearest Neighbor เป็นต้น วิธีนี้จะทำใหง้่ายตอ่การจัด

เส้นทางในกรณีที่ปัญหามีขนาดใหญ่ แสดง ตัวอย่างดังภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 การจัดเส้นทางด้วยวิธี Cluster First Route Second 

2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 สุทธิชา ทับดารา และเสรี เศวตเศรนี (2554) ได้เสนองานวิจัยเรื่อง การจัดการขยะชุมชนใน

กรุงเทพมหานคร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวางแผนการจัดเส้นทางเดิน

รถเกบ็ขยะชุมชนในกรุงเทพมหานคร สำหรบัแบบจำลองที่ใช้นั้นมาจากการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการจัดเส้นทาง

สำหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยใช้วิธี Cluster First Route Second Method 

เนื่องจากกรุงเทพมหานคร แบง่เขตออกเป็น 50 เขต ซึ่งแตล่ะเขตน้ันกจ็ะมหีน้าที่การรบัผิดชอบในการเกบ็ขยะนั้น

เกิดข้ึนภายในเขต ดังนั้นในข้ันตอนการวางแผนระบบการจดัเก็บขยะของรถเก็บขยะแตล่ะคัน จงึทำการจัดกลุ่มจุด

เก็บขนขยะใหก้ับรถเกบ็ขยะแต่ละคันกอ่น จากนั้นจึงค่อยจัดเส้นทางเดินรถขยะแต่ละคัน โดยวิธีการในการจัด

เส้นทางจะใช้วิธีการแตกกิง่และจำกัดขอบเขต (Branch-and-Bound Algorithm) การจัดการขยะมูลฝอยใช้

โปรแกรม Delphi 7 ในการพฒันาโปรแกรม และใช้โปรแกรม SQL Server Express 2005 เป็นโปรแกรมจัดทำ

ฐานข้อมูล จากการศึกษาวิจัยพบว่าการออกแบบการทำงานของโปรแกรมการจัดการขยะชุมชนใน

กรุงเทพมหานครสามารถแบ่งการทำงานของโปรแกรมได้เปน็ 8 ส่วนหลัก คือ โปรแกรมเขต โปรแกรมจุดรวบรวม

ขยะ โปรแกรมรถเกบ็ขนขยะ โปรแกรมระยะทาง โปรแกรมการจัดจุดรวบรวมขยะให้กับรถเก็บขนขยะ โปรแกรม

ค้นหาเส้นทางเดินรถเก็บขนขยะ การออกใบรายงานผลรถเก็บขนขยะประจำเขต และการออกใบรายงานผล

รายงานเส้นทางที่รถเก็บขยะแตล่ะคันต้องทำการเกบ็ขน [4] 

 ไชยา โฉมเฉลา (2553) ได้นําวิธี Nearest Neighborhood และวิธี Cluster First-route second เพื่อทำ

การเปรียบเทียบและนําคําตอบมาปรบัปรุงคําตอบในโปรแกรมสําเรจ็รปู LINGO V.11 เพื่อเปรียบเทียบและวัด

ประสิทธิภาพฮิวรสิติกในปญัหาการจัดเส้นทางขนสง่น้ำดื่ม กรณีศึกษา โรงน้ำดื่มเรนโบว์ที่มีความต้องการของลูกค้า

ที่ไม่แน่นอน โดยผู้วิจัยได้ทำการสร้างทางเลือกในด้านของความต้องการ 3 วิธีดังนี้ส่งสินค้าในปริมาณ สง่สินค้าใน
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ปริมาณความต้องการต่ำสุด ส่งสินค้าในปรมิาณความต้องการ สูงสุด ส่งสินค้าตามจำนวนความต้องการเฉลี่ย ผล

พบว่า ในการส่งสินค้าตามจำนวนค่าเฉลี่ย ให้คําตอบ ดีทีสุ่ด พบว่าระยะทางลดลง 131.11 กิโลเมตร ยอดขาย

เพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 18.59 สินค้าเหลือ ส่งกลบับริษัท รอ้ยละ 84.67 และลดจำนวนการไมร่ับสินค้าของลูกค้า 

ร้อยละ 92.67 [5] 

 กฤต จันทรสมัย และ สมบัติ สินธุเชาวน ์(2554) ได้นำเสนองานวิจัย การแกป้ัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

ยานพาหนะด้วยวิธีค้นหาคำตอบแบบวนซ้ำ (Iterated Local Search) ซึง่เป็นวิธีเสนอวิธีฮิวรสิติกในการแก้ไข

ปัญหาการจัดสง่ เพื่อหาระยะทางรวมที่ต่ำที่สุด ภายใต้เงือ่นไขความต้องการของลูกค้า กระบวนการทำงานของวิธี 

Iterated Local Search แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนคือ การสร้างคำตอบเริ่มต้นด้วย Clarke and Wright Saving 

ปรับปรงุคำตอบด้วยสามวิธี ประกอบด้วย วิธีการแลกเปลี่ยนลูกค้าระหว่างเส้นทาง วิธีการย้ายลำดับลกูค้าหนึ่งราย

ระหว่างเส้นทาง และ วิธี 2-opt และข้ันตอนสุดท้ายคือการรบกวนคำตอบตามเปอรเ์ซ็นต์ของจำนวนลูกค้าทั้งหมด 

ผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบกบัการจัดเส้นทางของกรณีศึกษา [6] 

 นันทวัฒน์ ธรรมสอน และวรินทร์ วงษ์มณี (2563) ได้นำเสนอ การศึกษาแนวทางการลดต้นทุนและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้า กรณีศึกษา บริษัท จำหน่ายผลิตภัณฑ์ปลาทูน่า โดยได้เสนอถึงแนวทางในการลด

ต้นทุนค่าขนส่งอันเนื่องมาจากข้อจำกัดด้านเวลาของคำสัง่ซือ้และการรบัสินค้าของลูกค้า โดยได้เสนอแนวทางการ

ดำเนินงานให้มปีระสทิธิภาพจากการใช้ประโยชน์จากรถส่งสนิค้าให้ได้มากที่สุด แล้วนำการจัดเส้นทางใหม่โดยใช้ 

Google Map ช่วยหาเส้นทางร่วมกับ VRP SOLVER ในการจัดเส้นทางแต่ละวันซึง่รถว่ิงแบบ MILK RUN จากการ

แก้ปัญหาสามารถลดต้นทุนการขนส่งของบริษัทลงได้ 51,457 บาทต่อเดอืน คิดเป็น 25% ค่าล่วงเวลาลดลง 32% 

ทั้งหมด 1,600 บาทต่อเดอืน ค่าแรงลดลง 25% ทัง้หมด 4,966 บาทตอ่เดือน ค่าผู้ให้บริการภายนอกลดลง 55.88% 

รวม 79,158.50 บาทตอ่เดือน การบริหารจัดการรถมีประสทิธิภาพมากข้ึน โดยรถคันที่ 1 Utilization ก่อนปรับปรงุ 

62.5% หลังปรบัปรุง Utilization 91.25% คันที่ Utilization ก่อนปรบัปรุง 37.5% หลังปรับปรงุ Utilization 

91.25% และไมเ่กิดค่าเสียโอกาสทีลู่กค้ายกเลิกใบสัง่ซื้อสินค้า หรือ สั่งจากผู้ผลิตรายใหม ่[7] 

 Clarke and Wright (1964) ได้ทำการจัดเส้นทางการเดนิรถหลายขนาด และมีจุดศูนย์กลางการจัดสง่

สินค้าเพียงจุดเดียว โดยใช้วิธีการจัดลำดับค่าความประหยัด (Saving) จากมากไปหาน้อยและทำการเช่ือมเส้นทาง

เข้าด้วยกัน ทำให้ทราบจำนวนรถที่ใช้ในการรบัสง่ และ ปรมิาณในการสง่ของรถแต่ล่ะคัน จากนั้นคํานวณค่าเวลา

หรือค่าใช้จ่ายต่อระยะทางในการขนส่งที่ประหยัดที่สุด [8] 
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บทท่ี 3 

การดำเนินงานวิจัย 
 

 ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึงข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย การเก็บรวบรวมข้อมูล สภาพของปัญหาทีเ่กิดข้ึน

วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ไขปัญหา สำหรบักรณีทีศึ่กษา 

  

3.1 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 

 ในส่วนของข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย ผู้วิจัยได้เริ่มตน้จากการศึกษาสภาพปญัหาทีเ่กิดข้ึนในการจัด

เส้นทางสง่สินค้า และ รูปแบบการจัดเส้นทางส่งสินค้าในปจัจบุัน สำหรบักรณีที่ศึกษา รวมถึงทบทวนงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกบัสภาพปญัหาที่เกิดข้ึน เมือ่ทราบถึงขั้นตอนการจัดเส้นทางส่งสินค้าในปัจจุบันแล้ว ผู้วิจัยเก็บรวบรวม

ข้อมูลการจัดเส้นทางส่งสินค้าให้กับลูกค้าในอดีต รวมถึงข้อกำหนดต่าง ๆ ของลูกค้าแต่ละราย ข้อมูลรถขนส่ง และ 

วิธีการคิดต้นทุนรวมการขนส่ง เมือ่เกบ็ข้อมลูจนครบถ้วนแล้ว ผู้วิจัยจะทำการกำหนดกลุ่มเส้นทางการใหบ้ริการ

ลูกค้าด้วยวิธี Cluster First Route Second จากนั้นทำการกำหนดตัวแบบทางคณิตศาสตร์ และเงือ่นไขต่าง ๆ ใน

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ให้สอดคล้องกับรูปแบบการจัดเส้นทางสง่สินค้า สำหรบักรณีที่ศกึษา แล้วประยุกต์ใช้

วิธีการ Metaheuristics ในการหาคำตอบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการจัดเส้นทางส่งสินค้า ด้วยโปรแกรม VRP 

Spreadsheet Solver แล้วนำผลลัพธ์ที่ได้มานั้นมาวิเคราะห์ และ เปรียบเทียบกับผลลพัธ์ที่หน้างานทำออกมาได้ 

โดยแผนภาพของข้ันตอนการดำเนินงานวิจัยแสดงได้ดังภาพที่ 3.1  
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ภาพที่ 3.1 ข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย 

 

 

เริ่มต้นดำเนินงานวิจัย 

ศึกษาสภาพปัญหาและรูปแบบการสำหรบัการจัดส่งสินค้าในปัจจุบัน 

สำหรับกรณีที่ศึกษา + ทบทวนงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

เก็บรวบรวมข้อมูลการจัดสง่สินค้าใหก้ับลูกค้าในอดีต ข้อกำหนดต่าง ๆ ของ

ลูกค้าแต่ละราย ข้อมูลรถขนส่ง และ วิธีการคิดต้นทุนรวมการขนส่ง 

กำหนดกลุ่มการใหบ้ริการลกูค้าด้วยวิธี Cluster First Route Second 

ประยุกต์ใช้วิธีการ Metaheuristics (Saving Heuristic และ Iterated 

Local Search: ILS) ในการหาคำตอบ ด้วยโปรแกรม VRP Spreadsheet 

Solver 

 
วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลลัพธ์กบัข้อมูลหน้างาน 

 
สรปุผลการดำเนินงานวิจัย 

จบการดำเนินงานวิจัย 

กำหนดตัวแบบทางคณิตศาสตร์ และ เงื่อนไขต่าง ๆ ใหส้อดคล้องกบั

รูปแบบการจัดเส้นทางสง่สินค้า สำหรบักรณีที่ศึกษา 
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3.2 การศึกษาสภาพปัญหาและรูปแบบการสำหรับการจัดเส้นทางส่งสินค้าในปัจจุบัน 

 ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับ สภาพปัญหาที่เกิดข้ึนในการจัดเส้นทางส่งสินค้ารวมถึงรูปแบบการจัด

เส้นทางสง่สินในปัจจุบันของกรณีที่ศึกษา เพื่อหาแนวทางในการเพิม่ประสิทธิภาพให้การจัดส่งสินค้า โดยรูปแบบที่

เกิดข้ึน คือ ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem) ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาว่าปัญหาดังกล่าวนี้มี

รูปแบบใดบ้าง และ มีทัง้หมดกี่ประเภท โดยศึกษา รูปแบบ ทฤษฎีที่ใช้ ข้ันตอนการดำเนินงาน และผลลัพธ์ที่ได้ ใน

งานวิจัยต่าง ๆ จากนั้นทางผู้วิจัยทำการเลือกหัวข้อที่สนใจทีจ่ะทำการศึกษา มาปรบัใช้กับงานวิจัยช้ินน้ี 

 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 หลงัจากที่ผู้วิจัยไดเ้ลือกหัวข้อทีส่นใจแล้ว จากนั้นจงึทำการเก็บข้อมลูจากกรณีที่ศึกษา โดยผู้วิจัยได้ทำการ

เก็บรวบรวมข้อมูลการจัดเส้นทางส่งสินค้าทั้งหมด 3 วัน ได้แก่ วันที่ 18 มิถุนายน 2564 19 มิถุนายน 2564 และ 7 

กรกฎาคม 2564 มาเป็นข้อมลูสำหรบังานวิจัยน้ี จากนั้นทำการกำหนดขอบเขตของงานวิจัย แบง่เป็นทั้งหมด 2 

ส่วน คือ ขอบเขตด้านเนื้อหา ซึ่งจะหมายถึงเงื่อนไขการจัดส่งสินค้าของกรณีที่ศึกษารวมถงึวิธีการที่จะนำมา

ประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางส่งสินค้า และขอบเขตด้านพื้นทีท่ี่ทำการศึกษา ที่ผู้วิจัยจะศึกษา

เฉพาะในพื้นที่ทีส่นใจเท่านั้น 

 โดยสภาพทั่วไป บริษัทกรณีที่ศึกษา จะมกีารแบง่พื้นทีก่ารจดัส่งสินค้าออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การจัดสง่

สินค้าสายใกล้ และการจัดสง่สินค้าสายไกล โดยมีศูนย์กลางการจัดสง่สินค้า ณ คลังสินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษา 

สำหรับการจัดส่งสินค้าสายใกล้ ขอบเขตจะอยูท่ี่ประมาณรัศมี 250-300 กม. จากคลังสินค้า โดยแบ่งพื้นที่การจัดส่ง

ออกเป็นทั้งหมด 19 โซน ครอบคลมุ 31 จังหวัด ส่วนการจัดส่งสินค้าสายไกลนั้นจะเป็นพื้นทีท่ี่นอกเหนือรัศมีการ

จัดส่งสินค้าสายใกล้ สำหรบัการศึกษาในครัง้นี้จะศึกษาการจัดส่งสินค้าในขอบเขตจังหวัด กรุงเทพมหานคร 

ปทุมธานี นนทบรุ ีสระบรุี (อ.เฉลมิพระเกียรติ อ. เมอืงสระบรุี อ.พระพุทธบาท) และ สมุทรปราการ (อ.พระประแดง 

อ.พระสมทุรเจดีย์ อ.สมุทรปราการ) 

 สำหรับข้อมลูทีเ่กบ็รวบรวมมาน้ันจะประกอบ 3 ส่วน คือ 1. พิกัดที่อยู่ของคลงัสินค้า (แสดงอยู่ใน

ภาคผนวก) 2. ข้อมลูของลูกค้า ซึ่งจะประกอบด้วย พิกัดทีอ่ยู่ของลูกค้า ระยะเวลาการเปิด-ปิด ร้านของลกูค้า และ 

ปริมาณการจัดส่งสินค้าให้แกลู่กค้า (แสดงอยู่ในภาคผนวก) 3. ข้อมูลรถขนสง่สินค้าแต่ละประเภท แสดงได้ดัง

ตารางที่ 3.1 
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* ข้อมลูอ้างอิงจากใบเสนอราคาค่าจนส่งรายเที่ยว ตามบันทกึข้อตกลงแนบท้ายสัญญาว่าจ้างขนสง่ ฉบบัที่ 4 อัตรา

การปรับราคาค่ารับจ้างขนสง่ตามช่วงราคาน้ำมัน ซึง่เป็นข้อตกลงระหว่างบริษัทผู้ให้ขนส่งสินค้ากบัทาง บริษัทกรณี

ที่ศึกษา โดยใช้ช่วงราคาน้ำมันที่ 27.00 – 30.00 บาท 

 

 สำหรับตารางที่ 3.2 นั้นจะหมายถึงข้อมูลสำหรับรถขนสง่สนิค้าที่สามารถใช้งานได้ โดยจะมทีั้ง 2 ประเภท 

ได้แก่ รถ 4 ล้อ และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ โดยรถ 4 ล้อจะมีความจุที่ 2,100 กโิลกรัม ความเร็วเฉลี่ยในการขับ 60 กม. / 

ช่ัวโมง และมีจำนวนให้ใช้งานทั้งสิ้น 22 คัน ส่วนรถ 4 ล้อจมัโบ้ จะมีความจุที่ 3,000 กิโลกรัม ความเร็วเฉลี่ยในการ

ขับ 60 กม. / ช่ัวโมง และมีจำนวนให้ใช้งานทัง้สิ้น 8 คัน โดยที่ราคาเหมารถ Outsource จะข้ึนอยูก่ับว่ารถขนส่งมี

การจัดส่งสินค้าในพื้นทีจ่ังหวัดใด สำหรบัการคิดค่าราคาเหมารถ Outsource ในกรณีทีม่ีการจัดสง่มากกว่า 1 

จังหวัดจะคิดราคาเหมาะรถ Outsource จากราคาที่สงูทีส่ดุ ตัวอย่างเช่น หากมกีารจัดส่งในกรงุเทพมหานคร 3 

รายการ และสมทุรปราการ 1 รายการ ด้วยรถ 4 ล้อจมัโบ้ ราคาเหมารถ Outsource จะเป็น 2,929 บาท 

 

 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลรถขนส่งสินค้าแต่ละประเภทในการจัดสง่สินค้า 
ประเภทรถ
ขนส่งสินค้า 

จังหวัด 
ความจุ : 
กิโลกรัม 

ราคาเหมารถ 
Outsource : บาท 

ความเร็วเฉลี่ย จำนวน 

4 ล้อ 

กรุงเทพมหานคร 

2,100 กิโลกรมั 

2,425 

60 กิโลเมตร / 
ช่ัวโมง 

22 คัน 
ปทุมธานี 2,202 
นนทบุร ี 2,406 

สมุทรปราการ 2,541 
สระบุร ี 1,455 

4 ล้อจัมโบ ้

กรุงเทพมหานคร 

3,000 กิโลกรมั 

2,716 

60 กิโลเมตร / 
ช่ัวโมง 

8 คัน 
ปทุมธานี 2,522 
นนทบุร ี 2,765 

สมุทรปราการ 2,929 
สระบุร ี 1,668 
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3.4 การกำหนดกลุ่มการให้บริการลูกค้าด้วยวิธี Cluster First Route Second 

 ในการจัดเส้นทางสง่สินค้าโดยปกติของทางบริษัทกรณีที่ศึกษา จะทำการแบง่โซนของเส้นทางสง่สินค้า 

ตามที่ผู้ให้บริการขนส่งสินค้ากำหนดมาให้ ซึง่จะสัมพันธ์กบัราคาเหมารถ Outsource ที่ทางบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง

กำหนดเอาไว้ สำหรับงานวิจัยช้ินน้ีผู้วิจัยได้ทำการเสนอรูปแบบการแบ่งเส้นทางการส่งสินค้าใหม่ โดยจะยงัยึดตาม

เงื่อนไขการแบ่งโซนของให้บริการขนส่งสินค้า เพื่อไม่ให้เกิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเตมิจากการขนสง่สินค้าออกนอกเส้นทาง 

ทำให้ต้นทุนการขนสง่จะยงัคงเท่าเดิม หรือ น้อยลงหากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ 

 สำหรับการแบง่กลุม่เส้นทางการจัดสง่สินค้าใหม่นั้น ผู้วิจัยได้นำเอาแนวคิดของวิธีการ Cluster First 

Route Second ซึ่งจะเป็นรูปแบบการของการกำหนดกลุม่การใหบ้ริการลูกค้าไว้ก่อน แล้วจึงทำการจัดเส้นทางสง่

สินค้าไปยังลูกค้าในกลุม่นั้น ๆ โดยใช้วิธีการ Metaheuristics วิธีการนี้จะทำใหง้่ายต่อการจัดเส้นทางในกรณีที่

ปัญหามีขนาดใหญ่ สำหรบัวิธีการ Cluster First Route Second แสดงไดด้ังภาพที่ 3.2 

 

 
ภาพที่ 3.2 การจัดเส้นทางด้วยวิธี Cluster First Route Second 

 

 โดยในการแบง่กลุม่การให้บริการลกูค้าในงานวิจัยน้ี เดิมทีผู่้ให้บริการขนสง่สินค้าจะทำการกำหนด พื้นที่

การจัดส่งสินค้าออกเป็นทั้งหมด 6 โซน (เฉพาะขอบเขตด้านพื้นที่ในงานวิจัยช้ินน้ี) แสดงได้ดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 การจัดโซนเส้นทางสง่สินค้าของผู้ให้บริการขนส่ง 
สายที ่ จังหวัด รายละเอียดด้านพื้นที ่

AA0001 กรุงเทพฯ 
- กรุงเทพมหานคร (คลองสามวา มีนบรุี ลาดกระบัง สะพานสูง หนองจอก  
คันนายาว บางกะปิ บึงกุม่ ประเวศ) 

AA0002 กรุงเทพฯ 
- กรุงเทพมหานคร (จตจุักร ดอนเมือง ดินแดง ดุสิต บางเขน บางคอแหลม 
บางซื่อ บางรกั ปทุมวัน ป้อมปราบศัตรพู่าย พญาไท  
พระนคร ยานนาวา ราชเทวี สัมพันธวงศ์  สาทร สายไหม หลักสี)่ 

AA0003 
กรุงเทพฯ 

สมุทรปราการ 

- กรุงเทพมหานคร (คลองสาน จอมทอง ตลิ่งชัน ทวีวัฒนา ทุ่งครุ ธนบุรี  
บางแค บางกอกใหญ่ บางกอกน้อย บางขุนเทียน บางบอน บางพลัด  
ภาษีเจริญ ราษฎร์บูรณะ หนองแขม) 
- สมุทรปราการ (อ.พระประแดง อ.พระสมทุรเจดีย์) 

AA0004 
กรุงเทพฯ 

สมุทรปราการ 

- กรุงเทพมหานคร (คลองเตย บางนา วังทองหลาง ลาดพรา้ว ห้วยขวาง  
พระโขนง วัฒนา สวนหลวง)  
- สมุทรปราการ (อ.สมุทรปราการ) 

AA0005 ปทุมธานี สระบรุ ี
- ปทุมธานี (อ.เมืองปทุมธานี อ.คลองหลวง อ.ธัญบรุี อ.ลำลกูกา อ.หนองเสือ) 
- สระบรุี (อ.เฉลิมพระเกียรติ อ.เมืองสระบุรี อ.พระพทุธบาท) 

AA0006 ปทุมธานี นนทบรุ ี
- นนทบรุี  
- ปทุมธานี (อ.ลาดหลุมแก้ว อ.สามโคก) 

 

 ผู้วิจัยจะทำการกำหนดให้การจัดส่งสินค้าให้แก่ลกูค้าสำหรบัทั้ง 6 โซนข้างต้นนีเ้ป็น 1 คลัสเตอร์ หรือ มอง

ลูกค้าพื้นทีเ่หล่าน้ีเป็นกลุ่มเดียวกันจากเดมิทีเ่ป็น 6 โซน แล้วทำการเกบ็ข้อมลูเพิม่เติมสำหรบั ระยะทางจำกัด 

(Distance Limit) ของรถขนส่งแต่ละคัน โดยข้อมลูที่เก็บมาได้น้ันคือ รถขนส่งต้องขบัไม่เกิน 350 กม. ใน 1 วัน 

เนื่องจากเหตุผลทีท่างบริษัทขนส่งแบง่เป็น 6 โซน เพราะไมต่้องการให้รถขนสง่ขับเกินกว่าระยะทางที่กำหนดเอาไว้ 

สิ่งทีผู่้วิจัยปรบัในการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า นั่นก็คือ การมองพื้นทีท่ั้งหมดเป็นกลุ่มเดียวกัน โดยเพิ่มเงื่อนไขด้าน

ระยะทางจำกัดในตัวแบบทางคณิตศาสตร ์
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3.5 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการจัดส่งสินค้า 

ดัชนี (Indices) 

VD   : เซตของคลังสินค้า 

VC   : เซตของลูกค้า 

V = VD ∪ VC  : เซตของคลังสินค้าและลูกค้า 

VM ⊆ VC  : เซตของลูกค้าที่ต้องไปหา เป็นสับเซตของเซตของลูกค้า 

G = (V, A)  : เซตของเซตของคลังสินค้าและเซตของลูกค้าทัง้หมด 

q̂I   : น้ำหนักรวมจัดสง่สินค้าสำหรับลูกค้ารายที่ i (Delivery Amount) 

si   : เวลาใหบ้ริการสำหรบัลูกค้ารายที่ i (Service Time) 

[ai, bi]   : ช่วงเวลาเปิด-ปิดร้านของลูกค้ารายที่ i (Time Window) 

K   : เซตของรถขนส่งสินค้า 

k ⊆ K   : รถคันที่ k เป็นสับเซตของเซตของรถขนสง่สินค้า 

ok ∈ VD  : จุดเริม่ต้นจากคลังสินค้าของรถขนส่ง 

τk   : เวลาเริ่มทำงานสำหรบัรถคันที่ k (Work Start Time) 

fk   : ค่าใช้จ่ายคงที่สำหรับรถคันที่ k (Fixed Cost) 

Qk   : ความจุของรถคนที่ k (Capacity) 

Dk   : ระยะทางจำกัดสำหรับรถคันที่ k (Distance Limit) 

D̂k   : ระยะเวลาจำกัดการขับรถคันที่ k (Driving Time Limit) 

Wk   : ระยะเวลาจำกัดการทำงานรถคันที่ k (Working Time Limit) 

rk   : รถขนเดินทางกลบัมายังคลังสินค้า (Return to depot) 
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(i, j) ∈ A   : จุดของลกูค้ารายที ่i ไปยัง j เป็นสมาชิกของความเป็นไปไดก้ารจัดส่งให้ลกูค้า 

    ทั้งหมด 

dij   : ระยะทางจากลูกค้ารายที่ i ไปยงั j (Distance) 

d̂ij   : ระยะเวลาการขับรถ (Driving Duration) 

wij
k    : ปริมาณการรบัสินค้าระหว่างทางที่จุดต่างๆ 

zij
k    : ปริมาณสินค้าบนรถขนส่งสินค้าที่ต้องจัดสง่ใหลู้กค้า 

ti
k    : เวลาทีร่ถคันที่ k ไปถึงลกูค้ารายที่ i  

vi   : ระยะเวลาที่เกินกว่า Limit 

 

พารามิเตอร์ (Parameters) 

Ω  = 1 รถขนส่งจะต้องเดินทางกลบัไปยงัคลังสินค้า (เมื่อส่งสินค้าเสรจ็แล้ว) 

0 Otherwise 

 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

𝑥𝑖𝑗
𝑘   = 1 รถขนส่งมีการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j  

0 Otherwise 

 

𝑦𝑖
𝑘  = 1 ถ้ารถคันที่ k มกีารส่งสนิคา้ใหลู้กคา้รายที ่i 

0 Otherwise 
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ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

Minimize  ∑ ∑  𝑓𝑘𝑥
𝑜𝑘,𝑗
𝑘

𝑘∈𝐾𝑗∈𝑉𝑐
       (3.1) 

 

ข้อจำกัด (Constraints) 

∑ 𝑦𝑖
𝑘  =  1𝑘∈𝐾   ∀𝑖 ∈ 𝑉𝑀 ,      (3.2) 

∑ 𝑦𝑖
𝑘  ≤  1𝑘∈𝐾   ∀𝑖 ∈ 𝑉𝐶\𝑉𝑀,      (3.3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉\{𝑖}  ≤  ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑘

𝑗∈𝑉\{𝑖}           

    ∀𝑗 ∈  𝑉𝐶 , 𝑘𝜖𝐾,     (3.4) 

∑ 𝑥𝑝𝑞
𝑘

𝑝∈𝑆,𝑞∈𝑉\𝑆 ≥  𝑦𝑖
𝑘  ∀𝑖 ∈ 𝑉𝑐, k ∈ 𝐾, S ⊂ V: ok ∈ S, i ∈ V\S  (3.5) 

∑ 𝑥
𝑜𝑘,𝑗
𝑘

𝑗∈𝑉𝑐
≤  1   ∀𝑘 ∈ 𝐾,      (3.6) 

𝑡𝑖
𝑘 +  (𝑑𝑖�̂� + 𝑠𝑖)𝑥𝑖𝑗

𝑘 − 𝑊𝑘(1 − 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ) ≤ 𝑡𝑗

𝑘        

    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴 ∶  𝑗 ∈ 𝑉𝑐, 𝑘𝜖𝐾,   (3.7) 

𝑎𝑖 ≤ 𝑡𝑖
𝑘 ≤ 𝑏𝑖 − 𝑠𝑖 + 𝑣𝑖  ∀𝑖 ∈  𝑉𝑐, 𝑘𝜖𝐾,      (3.8) 

𝑡
𝑜𝑘
𝑘  = 𝜏k   ∀𝑘 ∈ 𝐾,      (3.9) 

𝑡𝑖
𝑘 +  (𝑠𝑖 + 𝑑𝑖�̂�)𝑥

𝑖,𝑟𝑘
𝑘 ≤ 𝑏𝑟𝑘 + 𝑣𝑟𝑘 + 𝑀(1 − Ω)  

    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴 ∶  𝑖 ∈ 𝑉𝑐, 𝑘𝜖𝐾,    (3.10) 

𝑤𝑖𝑗
𝑘 + 𝑧𝑖𝑗

𝑘 ≤  𝑄𝑘𝑥𝑖𝑗
𝑘   ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,      (3.11) 

∑ 𝑑𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤  𝐷𝑘

(𝑖,𝑗) ∈ 𝐴   ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,      (3.12) 

∑ 𝑑𝑖�̂�𝑥𝑖𝑗
𝑘 ≤  𝐷𝑘

(𝑖,𝑗) ∈ 𝐴   ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,      (3.13) 

∑ 𝑠𝑖𝑦𝑖
𝑘+  ≤ ∑ 𝑑𝑖�̂�𝑥𝑖𝑗

𝑘 ≤ (𝑖,𝑗) ∈ 𝐴 𝑊𝑘
𝑖 ∈ 𝑉𝑐         

    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,      (3.14) 

𝑥𝑖𝑗
𝑘 ∈  {0,1}    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,     (3.15) 

𝑦𝑖
𝑘 ∈  {0,1}    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,     (3.16) 
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𝑣𝑖 ≥ 0    ∀𝑖 ∈ 𝑉𝑐,      (3.17) 

𝑤𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,     (3.18) 

𝑧𝑖𝑗
𝑘 ≥ 0    ∀(𝑖, 𝑗) ∈  𝐴, 𝑘𝜖𝐾,     (3.19) 

 

สมการที ่3.1 เป็นฟงัก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อหาต้นทุนรวมที่ต่ำที่สุดจากราคาเหมารถ Outsource 

สมการที่ 3.2  ลูกค้าแต่ละรายจะถูกให้บริการได้เพียงมากทีสุ่ด 1 ครัง้ 

สมการที่ 3.3 บังคับว่าต้องส่งสินค้าใหลู้กค้าทุกรายในรายการที่ต้องจัดส่ง 

สมการที่ 3.4 แต่ละจุดของลูกค้าจะต้องมีการไหลเข้าออกของข้อมลู โดยที่รถขนส่งจะไมเ่ดินทางกลบัมายัง 

  คลังสินค้า 

สมการที่ 3.5 ให้คลังสินค้าและต้นทางของรถคันที่ k และลูกค้ารายต่างๆ เช่ือมต่อกัน หรือ เมือ่บริการ  

  ลูกค้าที่จุดใดแล้วต้องออกจากจุดน้ัน เพื่อบรกิารลูกค้ารายตอ่ไป 

สมการที่ 3.6 รถแต่ละคันถูกใช้ได้มากทีสุ่ด 1 ครั้ง 

สมการที่ 3.7 สูตรของ Miller–Tucker–Zemlin เป็นสมการป้องกันการเกิดเส้นทางย่อย และ เตรียมกรอบ 

  การทำงานของระยะเวลาเปิด-ปิดร้านของลูกค้า 

สมการที่ 3.8 กรอบระยะเวลาการเปิด-ปิดร้านของลกูค้าแต่ละราย  

สมการที่ 3.9 เวลาทีร่ถคันที่ k เมือ่ออกจากคลังสินค้า ต้องเท่ากบัเวลาเริม่ทำงานสำหรับรถคันที่ k 

สมการที่ 3.10 กำหนดเวลาการทำงานสำหรบัรถ k และบงัคับเงื่อนไขว่ารถขนส่ง จะกลบัสู่คลังสินค้า ทันเวลา 

  ปิด คลังสินค้าถ้าต้องมีการสง่รถกลับไปที่คลงัสินค้า 

สมการที่ 3.11 ห้ามไม่ใหร้ถขนส่งสินค้าบรรทุกเกินความจุของรถขนสง่สินค้าคันน้ันๆ 

สมการที่ 3.12 กำหนดใหร้ะยะทางต้องไมเ่กินกว่า ระยะทางจำกัดสำหรับรถคันที่ k (Distance Limit) 

สมการที่ 3.13 ระยะเวลาการขับรถต้องไม่เกินกว่า ระยะเวลาจำกัดการขับรถคันที่ k (Driving Time Limit) 

สมการที่ 3.14 ระยะเวลาการทำงานของรถต้องไมเ่กินกว่า ระยะเวลาจำกัดการทำงานรถคันที่ k  

  (Working Time Limit) 
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สมการที่ 3.15 เป็นการกําหนดค่าให้ตัวแปรในการตัดสินใจ สำหรับรถขนสง่มีการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด  

  j ให้มีค่า 0 และ 1 

สมการที่ 3.16 เป็นการกําหนดค่าให้ตัวแปรในการตัดสินใจ ถ้ารถคันที่ k มกีารสง่สินค้าให้ลูกค้ารายที่ i   

  ให้มีค่า 0 และ 1 

สมการที่ 3.17 กำหนดให้ ระยะเวลาที่เกินกว่า Limit ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0 

สมการที่ 3.18 กำหนดให้ ระยะเวลาจำกัดการทำงานรถคันที่ k ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0 

สมการที่ 3.19 กำหนดให้ ปริมาณสินค้าบนรถขนสง่สินค้าที่ตอ้งจัดส่งใหลู้กค้า ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 0 

 โดยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดนี้ถูกประยกุต์ใช้มาจากงานวิจัย An open source Spreadsheet 

Solver for Vehicle Routing Problems ของคุณ Güneş Erdoğan [1] 

 

3.6 การประยุกต์ใช้วิธีการ Metaheuristics ในการจัดส่งสินค้า 

 3.6.1 Clarke and Wright Saving Heuristic 

 Saving Heuristic โดย Clarke และ Wright (1964) เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและใช้กันอย่างแพรห่ลาย 

โดยวิธีจะสร้างผลเฉลยทลีะข้ันตอน โดยเริ่มจากผลเฉลยเริม่ต้นที่อาจยงัมีความเป็นไปไม่ได้จากนั้นสร้างผลเฉลยใน

ลำดับถัดไป โดยความต้องการรวมจะต้องไม่เกินความสามารถในการบรรทุกและความจุของยานพาหนะ การแทรก

ลูกค้าในเส้นทางจะถูกแทรกเข้าอยู่เรื่อย ๆ จนทำให้เกิดเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดโดยจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี ้

 1)  กำหนดให้หนึ่งเส้นทางมีลูกค้าเพียง 1 รายเท่านั้น 

 2) จับคู่จุดส่งสินค้าเพื่อรวบรวมให้อยู่ในเส้นทางเดียวกันเมือ่รวบรวม จุดส่งสินค้าต่าง ๆ เข้าไว้ในเส้นทาง

หลัก แทนการจัดส่งสินค้า จากคลงัสินค้า (Depot) ไปและกลับทกุๆ จุดส่งสินค้า จะทำใหเ้กิดความประหยัดในการ

เดินทางและเกิดค่าความประหยัดข้ึน โดย 
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 Sij = Di0 + D0j – Dij        (3.20) 

     

 เมื่อ 

 Sij = ค่าความประหยัดระหว่างคู่จุดสง่สินค้า i และ j  

 Di0 = ระยะทางจากจุดสง่สินค้า i ไปยงัคลงัสินค้า (Depot)  

 D0j = ระยะทางจากคลังสินค้า (Depot) ไปยังจุดสง่สินค้า j  

 Dij = ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า i และ j 

 3)  ทำการเลือกคู่ทีเ่ช่ือมต่อกันของลกูค้าที่มีค่า Saving สงูสดุและยังไม่ถูกจัดเข้าไปอยู่ในเส้นทาง 

 4) เพิ่มลูกคา้ลงในเส้นทางโดยตรวจสอบเงื่อนไขของปัญหาว่า การรวมลกูคา้เข้าด้วยกันแล้วจะทำให้ เกิน 

ความสามารถของยานพาหนะทีบ่รรทกุหรือไม่ หากพบว่าจำนวนสนิค้าที่จุดใดๆ บนเส้นทาง มีค่าเกินกว่าที่กำหนด

ไว้ ให้ทำการตัดลกูค้ารายล่าสุดออกจากเส้นทางและเช่ือมเส้นทางกลบัไปยังคลังสินค้า และกลับไปทำข้ันตอนก่อน

หน้านี้จนกระทัง้ลกูค้าทุกรายถูกจัดอยู่ในเส้นทางการขนส่ง 

 

 3.6.2 Iterated Local Search 

 วิธีการค้นหาคําตอบแบบวนซ้ำ (Iterated Local Search: ILS) เป็นวิธีที่มีตัวแปรต่าง ๆ น้อย ไมซ่ับซอ้น

มาก และใช้เวลาในการหาคําตอบน้อย โดย ILS นั้นพฒันามาจาก (Basic Local Search: BLS) โดย BLS จะเป็น

การค้นหาจุดที่ดีทีสุ่ดในพื้นทีเ่ท่านั้น ILS จะนําเอาข้อด ีของ BLS โดยใช้การรบกวนคําตอบ (Perturbation) เพื่อให้

คําตอบออกจากพื้นทีเ่ดิม เมื่อคําตอบ ออกจากพื้นทีเ่ดิม จะทำการหาคําตอบที่ดีทีสุ่ดในพื้นที่ใหม่โดยเปรียบเสมือน

ภูเขา การรบกวนคําตอบ (Perturbation) จะทำใหก้ารหาคําตอบย้ายไปยัง ภูเขาลูกอื่นๆ และทำการหาจุดที่สงู

ที่สุด โดยเรียกว่า Local Search การรบกวนคําตอบ (Perturbation) นั้นจะได้คําตอบทีม่ีคุณภาพ ข้ึนอยู่กับ การ

ปรับปรงุ คําตอบเฉพาะที่ (Local Search) และวิธีในการรบกวนคําตอบ (Perturbation techniques) ดงัแสดงใน

ภาพที่ 3.3 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะการหาคำตอบด้วย Iterated Local Search 

 

3.7 การใช้งานโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver 

 ดังที่กล่าวไปในข้างต้น ในงานวิจัยน้ีได้ใช้โปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในการหาคำตอบ จากการ

ประยุกต์ใช้วิธี Metaheuristics เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพในการจัดเส้นทางสินค้า โดยในหัวข้อนีจ้ะเป็นการอธิบายถึง

ข้ันตอนการใช้งานโปรแกรมเพือ่หาคำตอบออกมา โดยการนำเอานำเอาข้อมลูการจัดเส้นทางส่งสินค้าตามที่ได้เกบ็

มา ของบริษัทกรณีที่ศกึษา ได้แก่ จำนวนลูกค้า ข้อมูลลกูค้า พิกัดที่อยู่ ระยะเวลาการเปิด-ปิดร้านของลกูค้า จำนวน

ความต้องสินค้าการของลกูค้า ข้อมูลรถขนสง่(ประเภทรถขนส่ง ความจุ ความเร็วจำกัด ราคาเหมารถขนสง่ ราคา

น้ำมันที่ใช้ ระยะทางจำกัด ระยะเวลาการทำงานของรถแต่ละคัน จำนวนรถทีส่ามารถใช้งานได้) มากรอกลงใน

โปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในส่วนต่าง ๆ ซึ่งจะมีการระบุใหก้รอกข้อมลูเหล่าน้ีไว้ทีห่น้าต่าง ๆ ของ

โปรแกรม และทำการหาคำตอบเมื่อกรอกข้อมลูจนครบถ้วน 

 สำหรับโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver จะแบ่งการทำงานออกเป็นทัง้หมด 6 ข้ันตอนเพื่อหาผลลพัธ์ 

ประกอบด้วย Locations, Distances, Vehicles, Solution, Visualization และ Solver โดยก่อนทีจ่ะกรอกข้อมลู

และประมวลผลในข้ันตอนต่างๆ ต้องเตรียมข้อมลูให้พร้อมในชีท VRP Solver Console กอ่น ซึ่งจะเป็นการกรอก

ข้อมูลทีส่ำคัญต่างๆ ได้แก่ Bing Maps Key จำนวนคลงัสินค้า และลกูค้าที่ต้องจัดสง่ ข้อมูลด้านการคำนวณ

ระยะทางและความเร็วเฉลี่ยของรถขนส่ง ประเภทของรถขนส่ง เงื่อนไขรถขนสง่ต้องขับกลบัมาที่คลังสินค้าเมือ่

จัดส่งเสรจ็แล้ว เงื่อนไขด้านกรอบเวลาในการจัดส่งให้ลกูค้า มีการจัดส่งรถเที่ยวเปล่า และระยะเวลาที่ให้โปรแกรม

ทำการหาคำตอบ ข้อมูลที่กล่าวมาแสดงได้ดังภาพที่ 3.4 
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ภาพที่ 3.4 ตัวอย่างโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ชีท VRP Solver Console 

 

 โปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ในข้ันตอนที่ 1 หรอืการกรอกข้อมูลในชีท Locations จะทำการ

กรอกข้อมูลตามจำนวนคลังสินค้าและลูกค้าที่ตอ้งจัดส่งที่ได้กำหนดไว้ในหน้า VRP Solver Console ประกอบด้วย

ช่ือสถานที่ พิกัดที่อยู่ กรอบเวลาการเปิด-ปิดร้าน ระยะเวลาการรบัภาระงาน และปริมาณการจัดส่งสินค้า แสดงได้

ดังภาพที่ 3.5 

 

 ข้ันตอนที่ 2 หรือการกรอกข้อมูลในชีท Locations เป็นการคำนวณหาเมตริกซ์ด้านระยะทางและเวลา 

จากสถานทีห่นึ่งไปยังอีกสถานทีห่นึ่งจับคู่กันจนครบทั้งหมด เพื่อใช้ในการหาเส้นทางที่ดีทีสุ่ดในข้ันตอนต่อไป โดย

แสดงได้ดังภาพที่ 3.6 

 
ภาพที่ 3.5 ตัวอย่างโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ชีท Locations 
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ภาพที่ 3.6 ตัวอย่างโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ชีท Distances 

 

 ข้ันตอนที่ 3 หรอืการกรอกข้อมลูในชีท Vehicles จะกรอกข้อมูลทั้งหมดทีเ่กี่ยวข้องกบัรถขนสง่ประเภท

ต่างๆ ได้แก่ ความจุของรถขนส่ง ราคาเหมารถ ข้อจำกัดทางด้านระยะทาง เวลาการทำงาน เวลาเริ่มงาน และ

จำนวนรถขนส่งที่ม ีโดยแสดงได้ดังภาพที่ 3.7 

 
ภาพที่ 3.7 ตัวอย่างโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ชีท Vehicles 

 

 ข้ันตอนที่ 4 หรือการหาผลลพัธ์การจัดเส้นทางในชีท Solution จะแสดงผลการจัดเส้นทาง โดยจะแสดง

ข้อมูลประเภทรถที่ใช้ จำนวนลูกค้าที่ต้องจัดสง่ ต้นทุนการขนส่ง ระยะทางและเวลาสะสมสำหรับการจัดสง่ เวลาที่

เข้า-ออก สถานที่ต่างๆ และสินค้าคงเหลือหลงัจากจัดส่งสินค้าให้ลูกค้ารายต่างๆ  โดยแสดงได้ดังภาพที่ 3.8 

 
ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ชีท Solution 

 

 สำหรับการใช้งานโปรแกรมอย่างละเอียดสามารถศึกษาได้ในคลิปวีดีโอ How to solve Vehicle Routing 

Problems Using Excel [2] ใน https://www.youtube.com/ และคู่มอืการใช้งานโปรแกรมอย่างละเอียดจาก

ไฟล์เอกสาร User’s Manual for VRP Spreadsheet Solver [3] ของคุณ Güneş Erdoğan 

 

https://www.youtube.com/
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมลูในกรณีศึกษา ผลของที่ได้จากการทดลองใช้วิธี Metaheuristics และการ

เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากผลการจัดรูทส่งสินค้าจรงิหน้างานของบริษัทกรณีที่ศกึษา 

 

4.1 ข้อมูลของกรณีท่ีศึกษา 

 จากการศึกษาวิจัย เรื่อง การเพิม่ประสทิธิภาพและลดต้นทุนสำหรับการจัดสง่สินค้าด้วยวิธีเมตาฮิวรสิติก 

กับบริษัทกรณีที่ศึกษา ผู้วิจัยได้ทำการเกบ็ข้อมลูจากรายงานการจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษาทัง้หมด 3 วัน 

ได้แก่ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564  และ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 เพื่อมาเป็นข้อมูล

สำหรับการทำงานวิจัยในครั้งนี้ สำหรับรูปแบบการทำงานในปัจจบุันของแผนกโลจสิติกส์และซัพพลายเชน ใน

บริษัทกรณีที่ศึกษา ในข้ันตอนของการจัดส่งสินค้าทางบริษัทจะใช้บริการผู้ให้บริการขนส่ง (Logistics 

Outsourcing) ในการส่งสินค้าไปยังลกูค้า สำหรบับางสินค้าที่ไม่สามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ จะทำการสง่สินค้า

เป็นรายช้ินไปทางศูนย์กระจายสินค้า หรอื จัดสง่เป็นรถขนสง่รายเที่ยวแยกตามไปอีกทีเพือ่สง่สินค้าไปยงัลูกค้า 

 ปัญหาที่พบจากรูปแบบการจัดส่งสินค้าในปัจจุบัน คือในข้ันตอนการจัดเส้นทางส่งสินค้าของบริษัทกรณีที่

ศึกษาในแต่ละครั้งนั้น ค่อนข้างจะใช้เวลานานเนือ่งจากจำนวนสินค้าและสถานทีท่ี่ต้องจัดสง่นั้นมีจำนวน

ค่อนข้างมาก ในบางครัง้อาจใช้เวลานานกว่า 2-3 ช่ัวโมงกับการจัดเส้นทางที่ไม่คุ้นเคย ถึงแม้ทางบริษัทจะทำการจัด

เส้นทางก่อนล่วงหน้า 2-3 วัน ก่อนจะถึงวันจัดส่งจริง อย่างไรก็ตามกเ็สียเวลาค่อนข้างมากกบัข้ันตอนน้ี และ อีก

ปัญหาที่ตามมา คือ เมื่อลูกค้ามกีารยกเลกิคำสั่งซื้อหลงัจากที่ทำการจัดเส้นทางสง่สินค้าไปแล้ว ทำให้ทางเจ้าหน้าที่

ต้องทำการจัดเส้นทางใหม่ทั้งหมด สถานการณ์ในปจัจบุนัของบริษัทกรณีที่ศึกษาจึงกำลังมองหาวิธีการ หรือ 

โปรแกรมที่จะสามารถช่วยในการจัดเส้นทางสง่สินค้าเพื่อเปน็ตัวแบบสำหรบัการตัดสินใจ ทำใหเ้จ้าหน้าทีจ่ัด

เส้นทางสง่สินค้า สามารถทำงานได้ง่าย และประหยัดเวลาการทำงานมากขึ้น 

 เนื่องจากในกรณีที่ศึกษา ปรมิาณความต้องการสินค้าสำหรบัลูกค้าในบางรายมีความต้องการมากเกินกว่า

ที่ความจุของรถขนส่งสินค้าเพียงหนึง่คันจะสามารถจัดสง่ได้ ผู้วิจัยจึงได้นำการแบ่งจำนวนความต้องการสินค้าใน 

เป็นการพยายามจัดให้ เต็มเที่ยวสำหรบัรถหนึ่งกอ่น ส่วนปรมิาณที่เหลือจะทำการรวมไปกับการจัดสง่รทูอื่น ๆ 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในส่วนของผลการวิเคราะห์ข้อมลู ผู้วิจัยแสดงผลลพัธ์จากการจัดเส้นทางส่งสินค้า หลังจากที่ทำการ

กำหนดกลุ่มลูกค้าที่จะให้บริการด้วยวิธี Cluster First Route Second แล้วจากนั้นทำการหาคำตอบด้วยวิธี 

Metaheuristics กบัข้อมลูรายงานการจัดสง่สินค้าทัง้หมด 3 วันดังทีก่ล่าวไปในข้างต้น โดยสำหรับรายงานการ

จัดส่งสินค้าในแต่ละวันน้ัน จะแบง่ออกเป็นการจัดเส้นทางสง่สินค้า 2 รูปแบบ โดยกำหนดให้ระยะเวลาสำหรับการ

รับภาระงาน (Service Time) สำหรับลูกค้าแตล่ะรายเป็น 30 และ 45 นาที จากนั้นนำผลลัพธ์ที่ได้ มาเปรียบเทียบ

กับต้นทุนทีเ่กิดข้ึนจริงกับการทำงานหน้างานสำหรับลูกค้าแต่ละราย เพื่อเปรียบเทียบใหเ้ห็นว่า การจัดการกับ

ลูกค้าในจำนวนที่เท่ากัน งานวิจัยน้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้าได้อย่างไร 

 

 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

 สำหรับข้อมลูจากรายงานการจัดสง่สินค้า ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 ลูกค้าที่อยู่ในขอบเขตด้านพื้นที่

ในงานวิจัยช้ินน้ี จะต้องทำการจัดส่งสินค้าทั้งหมด 67 ราย โดยผลลัพธ์จากการจัดการหน้างานนั้น ทางบริษัทกรณี

ที่ศึกษาสามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ 43 ราย ทำให้ไม่สามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าให้กับลูกค้าอีก 24 ราย ลกูค้า

ในกลุ่มที่ไม่สามารถจัดเส้นทางได้น้ัน ทางบริษัทกรณีที่ศึกษาจะทำการสง่สินค้าเป็นรายช้ินผ่านศูนย์กระจายสินค้า 

หรือ จัดส่งสินค้าเป็นรายเที่ยวไปกบัรถขนสง่สินค้าอกีเที่ยว  

 จะเห็นได้ว่าจากการจัดการหน้างาน มีคำสั่งซื้อที่ไมส่ามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าได้ถึง 24 ราย การจัดสง่

สินค้าแยกออกไปจากการจัดส่งกับรถขนส่งสินค้า ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายทีเ่พิ่มมากขึ้นนอกจากราคาเหมารถ 

Outsource ซึง่ถือเป็นปญัหาที่เกิดข้ึน โดยผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการจัดเส้นทางสง่สินค้าด้วยวิธี Metaheuristics 

เพื่อนำมาแก้ไขปญัหาในการจัดเส้นทางส่งสินค้าให้มปีระสิทธิภาพมากข้ึน ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ข้อมลูโดย

กำหนด Service Time เป็น 30 นาที แสดงได้ดังภาพที่ 4.1 – 4.9 และ กำหนด Service Time เป็น 45 นาที แสดง

ได้ดังภาพที่ 4.10 – 4.19 
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 4.2.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 30 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าได้ทั้งหมด 9 เส้นทาง โดยแบง่เป็น

ใช้รถประเภท 4 ล้อ 8 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 1 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.1 – 4.9 

 

 
ภาพที่ 4.1 ผลการจัดรถคันที่1 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.2 ผลการจัดรถคันที่2 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.3 ผลการจัดรถคันที่3 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 
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ภาพที่ 4.4 ผลการจัดรถคันที่4 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.5 ผลการจัดรถคันที่5 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.6 ผลการจัดรถคันที่6 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 
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ภาพที่ 4.7 ผลการจัดรถคันที่7 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.8 ผลการจัดรถคันที่8 (4ล้อ) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.9 ผลการจัดรถคันที่9 (4ล้อจมัโบ)้ ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 
 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 9 เส้นทาง สำหรับลูกคา้ทั้งหมด 67 ราย มีน้ำหนักของสินค้าทีบ่รรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 18,380.89 กิโลกรัม โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 19,800 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 9 คัน เป็น 93% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทัง้หมด 

22,494 บาท ซึ่งจากปัญหาทีเ่กิดข้ึนหน้างานที่ไมส่ามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าให้กบัลูกค้าทั้งหมดได้เมื่อใช้วิธีการ 

Metaheuristics จะสามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้อย่างชัดเจน ทำให้ไม่เกิดต้นทุนที่เพิ่มเตมิจากการจัดสง่สินค้า

แยกตามไปอีกเที่ยวหนึ่ง 
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 4.2.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 45 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ทัง้หมด 10 เส้นทาง โดย

แบ่งเป็นใช้รถประเภท 4 ล้อ 9 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 1 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.10 – 4.19 

 

 
ภาพที่ 4.10 ผลการจัดรถคันที่1 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.11 ผลการจัดรถคันที่2 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.12 ผลการจัดรถคันที่3 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 
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ภาพที่ 4.13 ผลการจัดรถคันที่4 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.14 ผลการจัดรถคันที่5 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.15 ผลการจัดรถคันที่6 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.16 ผลการจัดรถคันที่7 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 
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ภาพที่ 4.17 ผลการจัดรถคันที่8 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.18 ผลการจัดรถคันที่9 (4ลอ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.19 ผลการจัดรถคันที่10 (4ล้อจัมโบ้) ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 
 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 10 เส้นทาง สำหรับลูกค้าทั้งหมด 67 ราย มีน้ำหนักของสินค้าที่บรรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 18,380.89 กิโลกรัม โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 21,900 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 10 คัน เป็น 84% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทั้งหมด 

25,035 บาท ซึ่งจากปัญหาทีเ่กิดข้ึนหน้างานที่ไมส่ามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าให้กบัลูกค้าทั้งหมดได้เมื่อใช้วิธีการ 

Metaheuristics จะสามารถแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้อย่างชัดเจน ทำให้ไม่เกิดต้นทุนที่เพิ่มเตมิจากการจัดสง่สินค้า

แยกตามไปอีกเที่ยวหนึ่ง 
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 4.2.1.3 เปรยีบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันท่ี 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564  

 ผู้วิจัยได้นำผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าหน้างานของบริษัทกรณีที่ศึกษา ซึ่งจะนำมาเปรียบเทียบว่า

งานวิจัยช้ินน้ีสามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการจัดเส้นทางส่งสินค้าได้อย่างไร โดยจะเปรียบเทียบจาก จำนวนลกูค้า

ที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสินค้าได้ ต้นทุนรวมจากการดำเนินงาน และ การใช้ประโยชน์จากพื้นทีร่ถขนส่งวัดจาก

ปริมาณสินค้าที่จัดส่งทั้งหมด หารด้วยความจุของรถขนส่งทัง้หมด แสดงได้ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันที่ 18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

การจัดเส้นทาง 
จำนวนลูกค้า 

(ราย) 
ต้นทุนรวม 

(บาท) 
ปริมาณสินค้า 

(กก.) 
ความจุรถขนส่ง 

(กก.) 
% Task Utilization 

แบบเดมิ 44 24,490.25 18,268.56 22,800 80% 
Metaheuristics 

(30 นาที) 
67 22,610 18,380.89 19,800 93% 

Metaheuristics 
(45 นาที) 

67 25,035 18,380.89 21,900 84% 

 

 จากตารางที่ 4.1 การจัดเส้นทางรปูแบบเดิม คือ ผลลัพธ์จากการดำเนินงานหน้างานของบริษัทกรณีที่

ศึกษา และทำการเปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางส่งสินค้าด้วยวิธี Metaheuristics โดยกำหนด Service Time เป็น 

30 กับ 45 นาที ดังนี้ 

1. เมื่อเปรียบเทียบที่จำนวนลกูค้าที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสนิค้าได้ วิธีการแบบเดมิสามารถจัดรานการส่ง

สินค้าของลกูค้า ได้เพียง 44 ราย ในขณะที่วิธีการ Metaheuristics จะสามารถจัดส่งสินค้าให้กบัลกูค้าได้

ทั้งหมดคือ 67 ราย เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางให้ครอบคลุมลกูค้าในจำนวนที่มากข้ึน 

2. ต้นทุนรวมจากการดำเนินงานวิธีแบบเดิมมีต้นทุนรวมเกิดข้ึน 24,490.25 บาทในขณะที่วิธีการ 

Metaheuristics สามารถลดต้นรวมลงได้สำหรับการกำหนด Service Time 30 และ 45 นาที เป็น 

22,610 บาท และ 25,035 บาท ในขณะที่จำนวนลูกค้าที่สามารถจัดเส้นทางได ้มีมากกว่าแบบเดิมถึง 23 

ราย จึงเป็นการเพิ่มประสทิธิภาพในการจัดเส้นทางสง่สินค้า โดยที่สามารถลดต้นทุนส่วนทีเ่ป็นค่าใช้จ่าย

เพิ่มเตมิจากการแยกส่งสินค้าของลูกค้า 23 รายออกไป และ ต้นทุนรวมเมื่อมีลูกค้า 67 รายยังคงน้อยกว่า

แบบเดมิทีลู่กค้า 44 ราย 
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3. ปริมาณสินค้าที่จัดส่งสามารถเพิ่มข้ึนได้เนือ่งจากจำนวนลูกค้าที่สามารถจัดเข้าเส้นทางสง่สินค้าได้ โดย

เพิ่มข้ึนจากแบบเดิมที่ 18,268.56 กก. เป็น 18,380.89 กก. ทั้งรปูแบบ Metaheuristics 30 และ 45 นาท ี

4. ความจุของรถขนสง่แบบเดิม 22,800 กก. แต่เมื่อใช้วิธี Metaheuristics 30 และ 45 นาที สามารถลดพื้นที่

ของรถขนสง่รวมลงได้เป็น 19,800 กก. และ 21,900 กก. นั่นหมายความวิธีการ Metaheuristics สามารถ

จัดสรรสินค้าไปยังรถขนส่งได้เกิดประสทิธิภาพมากข้ึน 

5. เมื่อเปรียบเทียบที่ Task Utilization หรอื การใช้ประโยชน์จากพื้นทีร่ถขนส่งวิธีการ Metaheuristics 

ยังคงใหผ้ลลัพธ์ที่ดีกว่าโดย รปูแบบเดิมจะมีค่า 80% แต่รูปแบบ Metaheuristics 30 และ 45 นาที ให้ค่า

อยู่ที่ 93% และ 84% จึงเป็นการเพิม่ประสิทธิภาพในการจดัส่งสินค้ามากข้ึน 

 

 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

 สำหรับข้อมลูจากรายงานการจัดสง่สินค้า ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 ลูกค้าที่อยู่ในขอบเขตด้านพื้นที่

ในงานวิจัยช้ินน้ี จะต้องทำการจัดส่งสินค้าทั้งหมด 28 ราย โดยผลลัพธ์จากการจัดการหน้างานนั้น ทางบริษัทกรณี

ที่ศึกษาสามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้กับลูกค้าทัง้หมด ทำให้ไม่มีการแยกส่งสินค้าเป็นรายช้ินผ่านศูนย์กระจาย

สินค้า หรือ จัดส่งสินค้าเป็นรายเที่ยวไปกบัรถขนสง่สินค้าอกีเที่ยว 

 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าหน้างานถึงแม้ว่าจะสามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าให้กับลกูค้าทุกรายได้ ทำให้ไม่ 

เกิดค่าใช้จ่ายที่เพิม่มากข้ึนนอกจากราคาเหมารถ Outsource แต่ยังคงมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากการที่มีการจัดส่ง

สินค้าออกนอกโซนทีก่ำหนดเอาไว้ จากงานวิจัยช้ินน้ีการทำ Cluster First Route Second ทำให้ก่อนการจัด

เส้นทางสง่สินค้าด้วย Metaheuristics ทำให้ไม่เกิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากการจัดส่งสินค้านอกโซนที่กำหนดเอาไว้ 

เป็นการลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพมากข้ึน ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมลูโดยกำหนด Service Time เป็น 30 

นาที แสดงได้ดังภาพที่ 4.20 – 4.26 และ กำหนด Service Time เป็น 45 นาที แสดงได้ดังภาพที่ 4.27 – 4.33 

 

 4.2.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 30 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าได้ทั้งหมด 7 เส้นทาง โดยแบง่เป็น

ใช้รถประเภท 4 ล้อ 3 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 1 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.20 – 4.26 
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ภาพที่ 4.20 ผลการจัดรถคันที่1 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.21 ผลการจัดรถคันที่2 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.22 ผลการจัดรถคันที่3 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.23 ผลการจัดรถคันที่4 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 
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ภาพที่ 4.24 ผลการจัดรถคันที่5 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.25 ผลการจัดรถคันที่6 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.26 ผลการจัดรถคันที่7 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 
 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 7 เส้นทาง สำหรับลูกคา้ทั้งหมด 28 ราย มีน้ำหนักของสินค้าทีบ่รรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 16,968.372 กิโลกรมั โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 18,300 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 7 คัน เป็น 93% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทัง้หมด 

18,499 บาท  

 

 4.2.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 45 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าได้ทั้งหมด 7 เส้นทาง โดยแบง่เป็น

ใช้รถประเภท 4 ล้อ 3 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 1 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.27 – 4.33 
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ภาพที่ 4.27 ผลการจัดรถคันที่1 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.28 ผลการจัดรถคันที่2 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.29 ผลการจัดรถคันที่3 (4ลอ้) ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.30 ผลการจัดรถคันที่4 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.31 ผลการจัดรถคันที่5 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 
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ภาพที่ 4.32 ผลการจัดรถคันที่6 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.33 ผลการจัดรถคันที่7 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 19 มถุินายน พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 
 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 7 เส้นทาง สำหรับลูกคา้ทั้งหมด 28 ราย มีน้ำหนักของสินค้าทีบ่รรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 16,968.372 กิโลกรมั โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 18,300 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 7 คัน เป็น 93% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทัง้หมด 

18,499 บาท 

 

 4.2.2.3 เปรยีบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันท่ี 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564  

 ผู้วิจัยได้นำผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าหน้างานของบริษัทกรณีที่ศึกษา ซึ่งจะนำมาเปรียบเทียบว่า

งานวิจัยช้ินน้ีสามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการจัดเส้นทางส่งสินค้าได้อย่างไร โดยจะเปรียบเทียบจาก จำนวนลูกค้า

ที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสินค้าได้ ต้นทุนรวมจากการดำเนินงาน และ การใช้ประโยชน์จากพื้นที่รถขนส่งวัดจาก

ปริมาณสินค้าที่จัดส่งทั้งหมด หารด้วยความจุของรถขนส่งทัง้หมด แสดงได้ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

การจัดเส้นทาง 
จำนวนลูกค้า 

(ราย) 
ต้นทุนรวม 

(บาท) 
ปริมาณสินค้า 

(กก.) 
ความจุรถขนส่ง 

(กก.) 
% Task Utilization 

แบบเดมิ 30 21,826 18,308.38 21,300 86% 
Metaheuristics 

(30 นาที) 
28 18,499 16,968.37 18,300 93% 

Metaheuristics 
(45 นาที) 

28 18,499 16,968.37 18,300 93% 

 

 จากตารางที่ 4.2 การจัดเส้นทางรปูแบบเดิม คือ ผลลัพธ์จากการดำเนินงานหน้างานของบริษัทกรณีที่

ศึกษา และทำการเปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางส่งสินค้าด้วยวิธี Metaheuristics โดยกำหนด Service Time เป็น 

30 กับ 45 นาที ดังนี้ 

1. เมื่อเปรียบเทียบที่จำนวนลกูค้าที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสนิค้าได้ วิธีการแบบเดมิสามารถจัดรานการส่ง

สินค้าของลกูค้า ได ้30 ราย ในขณะที่วิธีการ Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาที จะสามารถจัดส่ง

สินค้าให้กบัลูกค้าได้ 28 ราย โดยจำนวนลูกค้าทีล่ดลงเปน็ผลมากจากขั้นตอน Cluster First Route 

Second ที่ผู้วิจัยได้กำหนดกลุ่มลูกค้าที่จะทำการจัดเส้นทางส่งสินค้า ก่อนทีจ่ะหาคำตอบด้วย 

Metaheuristics  
2. เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนจากการดำเนินงานทีเ่กิดข้ึน วิธีการแบบเดมิจะมีต้นทุนรวมอยู่ที่ 21,826 ในขณะที่ 

วิธีการ Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาที มีต้นทุนรวมเท่ากันที่ 18,499 บาท ถึงแม้ว่าการที่

จำนวนลูกค้าที่นำไปจัดเส้นทางสง่สินค้าลดลง จะสง่ผลให้ตน้ทุนรวมลดลง แต่เมือ่เปรียบเทียบเป็นต้นทุน

ต่อลูกค้า 1 ราย (ต้นทุนรวม/จำนวนลูกค้า) จะเห็นได้ว่า รูปแบบเดมิจะมีต้นทุนต่อลูกค้า 1 รายเท่ากบั 

727.53 บาท/ลูกค้า 1 ราย ในขณะที่วิธี Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาท ีจะมีต้นทุนต่อลูกค้า 

1 รายที่ 660.68 บาท/ลกูค้า 1 ราย ทำให้วิธีการ Metaheuristics สามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยสามารถ

ลดต้นทุนรวมลงได ้

3. เปรียบเทียบจากปริมาณสินค้าที่จัดส่งได้ วิธีการแบบเดมิจะสามารถจัดสง่สินค้าได้ 18,308.38 กก. ในขณะ

ที่วิธีการ Metaheuristics ทัง้แบบ 30 และ 45 นาที สามารถจัดสง่สินค้าได้ 16,968.37 กก. การจัดส่ง

สินค้าให้แกลู่กค้าที่น้อยลงจากวิธี Metaheuristics เนื่องมากจากจำนวนลูกค้าที่ต้องจัดส่งในเส้นทางลดลง 

แต่เมื่อเปรียบเทียบเป็นต้นทุนต่อสินค้า 1 กก. (ต้นทุนรวม/ปรมิาณสินค้า) รูปแบบเดิมจะมีต้นทุนอยูท่ี่ 
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1.19 บาท/กก. ในขณะทีรู่ปแบบ Metaheuristics ทัง้แบบ 30 และ 45 นาที มีต้นทุน 1.09 บาท/กก. นั่น

หมายความว่าวิธีการ Metaheuristics มีต้นทุนรวมที่ต่ำกว่ารูปแบบเดมิ สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ

จัดเส้นทางส่งสินค้าได้ 

4. ความจุของรถขนสง่แบบเดิม 21,300 กก. แต่เมื่อใช้วิธี Metaheuristics 30 และ 45 นาที สามารถลดพื้นที่

ของรถขนสง่รวมลงได้เป็น 18,300 กก. นั่นหมายความวิธีการ Metaheuristics สามารถจัดสรรสินค้าไปยัง

รถขนส่งได้เกิดประสทิธิภาพมากข้ึน 

5. เมื่อเปรียบเทียบที่ Task Utilization หรอื การใช้ประโยชน์จากพื้นทีร่ถขนส่งวิธีการ Metaheuristics 

ยังคงใหผ้ลลัพธ์ที่ดีกว่าโดย รปูแบบเดิมจะมีค่า 86% แต่รูปแบบ Metaheuristics 30 และ 45 นาที ให้ค่า

อยู่ที่ 93% จึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดสง่สินค้ามากข้ึน 

 

 4.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 

 สำหรับข้อมลูจากรายงานการจัดสง่สินค้า ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 ลูกค้าที่อยู่ในขอบเขตด้านพื้นที่

ในงานวิจัยช้ินน้ี จะต้องทำการจัดส่งสินค้าทั้งหมด 31 ราย โดยผลลัพธ์จากการจัดการหน้างานนั้น ทางบริษัทกรณี

ที่ศึกษาสามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้กับลูกค้าทัง้หมด ทำให้ไม่มีการแยกส่งสินค้าเป็นรายช้ินผ่านศูนย์กระจาย

สินค้า หรือ จัดส่งสินค้าเป็นรายเที่ยวไปกบัรถขนสง่สินค้าอกีเที่ยว 

 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าหน้างานถึงแม้ว่าจะสามารถจัดเส้นทางส่งสินค้าให้กับลกูค้าทุกรายได้ ทำให้ไม่ 

เกิดค่าใช้จ่ายที่เพิม่มากข้ึนนอกจากราคาเหมารถ Outsource แต่ยังคงมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากการที่มีการจัดส่ง

สินค้าออกนอกโซนทีก่ำหนดเอาไว้ จากงานวิจัยช้ินน้ีการทำ Cluster First Route Second ทำให้ก่อนการจัด

เส้นทางสง่สินค้าด้วย Metaheuristics ทำให้ไม่เกิดค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมจากการจัดส่งสินค้านอกโซนที่กำหนดเอาไว้ 

เป็นการลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพมากข้ึน ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมลูโดยกำหนด Service Time เป็น 30 

นาที แสดงได้ดังภาพที่ 4.34 – 4.44 และ กำหนด Service Time เป็น 45 นาที แสดงได้ดังภาพที่ 4.45 – 4.55 
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 4.2.3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 30 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ทัง้หมด 11 เส้นทาง โดย

แบ่งเป็นใช้รถประเภท 4 ล้อ 8 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 3 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.34 – 4.44 

 

 
ภาพที่ 4.34 ผลการจัดรถคันที่1 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.35 ผลการจัดรถคันที่2 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.36 ผลการจัดรถคันที่3 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.37 ผลการจัดรถคันที่4 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 
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ภาพที่ 4.38 ผลการจัดรถคันที่5 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.39 ผลการจัดรถคันที่6 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.40 ผลการจัดรถคันที่7 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.41 ผลการจัดรถคันที่8 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.42 ผลการจัดรถคันที่9 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.43 ผลการจัดรถคันที่10 (4ล้อจัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 
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ภาพที่ 4.44 ผลการจัดรถคันที่11 (4ล้อจัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 

 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 11 เส้นทาง สำหรับลูกค้าทั้งหมด 31 ราย มีน้ำหนักของสินค้าที่บรรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 22,880.877 กิโลกรมั โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 25,800 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 11 คัน เป็น 88% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทั้งหมด 

25,366 บาท 

 

 4.2.3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการแสดงผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี โดยจากการประยุกต์ใช้วิธี 

Metaheuristics ในการหาคำตอบ โดยกำหนดใหร้ะยะเวลาการรบัภาระงาน (Service Time) ของลูกค้าแต่ละราย

ในแต่ละเส้นทางนั้นเป็น 45 นาที จากการหาคำตอบ สามารถจัดเส้นทางสง่สินค้าได้ทัง้หมด 11 เส้นทาง โดย

แบ่งเป็นใช้รถประเภท 4 ล้อ 8 คัน และ รถ 4 ล้อจัมโบ้ 3 คัน แสดงได้ดังภาพที่ 4.45 – 4.55 

 

 
ภาพที่ 4.45 ผลการจัดรถคันที่1 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.46 ผลการจัดรถคันที่2 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 
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ภาพที่ 4.47 ผลการจัดรถคันที่3 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 
ภาพที่ 4.48 ผลการจัดรถคันที่4 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.49 ผลการจัดรถคันที่5 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.50 ผลการจัดรถคันที่6 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.51 ผลการจัดรถคันที่7 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 
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ภาพที่ 4.52 ผลการจัดรถคันที่8 (4ลอ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.53 ผลการจัดรถคันที่9 (4ลอ้จัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.54 ผลการจัดรถคันที่10 (4ล้อจัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (45นาที) 

 

 
ภาพที่ 4.55 ผลการจัดรถคันที่11 (4ล้อจัมโบ้) ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 (30นาที) 

 
 จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าทัง้หมด 11 เส้นทาง สำหรับลูกค้าทั้งหมด 31 ราย มีน้ำหนักของสินค้าที่บรรจุ

ในรถขนส่งทัง้หมด 22,880.877 กิโลกรมั โดยที่พื้นที่ความจขุองรถขนสง่ทั้งหมดรวม 25,800 กิโลกรัม หมายความ

ว่า มีการใช้ประโยชนจ์ากพื้นที่ความจุรถในการทำงาน (Task Utilization) จากการนำปริมาณสินค้าที่บรรจุในรถ

ขนส่งทัง้หมดหารด้วยความจุของรถทัง้หมด 11 คัน เป็น 88% และเกิดต้นทุนจากการจัดสง่สินค้ารวมทั้งหมด 

25,482 บาท 
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 4.2.3.3 เปรยีบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูล ณ วันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 

 ผู้วิจัยได้นำผลลัพธ์จากการจัดเส้นทางสง่สินค้าหน้างานของบริษัทกรณีที่ศึกษา ซึ่งจะนำมาเปรียบเทียบว่า

งานวิจัยช้ินน้ีสามารถเพิ่มประสทิธิภาพในการจัดเส้นทางส่งสินค้าได้อย่างไร โดยจะเปรียบเทียบจาก จำนวนลูกค้า

ที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสินค้าได้ ต้นทุนรวมจากการดำเนินงาน และ การใช้ประโยชน์จากพื้นที่รถขนส่งวัดจาก

ปริมาณสินค้าที่จัดส่งทั้งหมด หารด้วยความจุของรถขนส่งทัง้หมด แสดงได้ดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมลู ณ วันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 

การจัดเส้นทาง 
จำนวนลูกค้า 

(ราย) 
ต้นทุนรวม 

(บาท) 
ปริมาณสินค้า 

(กก.) 
ความจุรถขนส่ง 

(กก.) 
% Task Utilization 

แบบเดมิ 36 26,150 26,094.4 28,800 91% 
Metaheuristics 

(30 นาที) 
31 24,735 22,880.88 25,800 88% 

Metaheuristics 
(45 นาที) 

31 25,482 22,880.88 25,800 88% 

 

 จากตารางที่ 4.3 การจัดเส้นทางรปูแบบเดิม คือ ผลลัพธ์จากการดำเนินงานหน้างานของบริษัทกรณีที่

ศึกษา และทำการเปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางส่งสินค้าด้วยวิธี Metaheuristics โดยกำหนด Service Time เป็น 

30 กับ 45 นาที ดังนี้ 

1. เมื่อเปรียบเทียบที่จำนวนลกูค้าที่สามารถจัดเข้าเส้นทางส่งสนิค้าได้ วิธีการแบบเดมิสามารถจัดรานการส่ง

สินค้าของลกูค้า ได ้36 ราย ในขณะที่วิธีการ Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาที จะสามารถจัดส่ง

สินค้าให้กบัลูกค้าได้ 31 ราย โดยจำนวนลูกค้าทีล่ดลงเปน็ผลมากจากขั้นตอน Cluster First Route 

Second ที่ผู้วิจัยได้กำหนดกลุ่มลูกค้าที่จะทำการจัดเส้นทางส่งสินค้า ก่อนทีจ่ะหาคำตอบด้วย 

Metaheuristics  
2. เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนจากการดำเนินงานทีเ่กิดข้ึน วิธีการแบบเดมิจะมีต้นทุนรวมอยู่ที่ 26,150 ในขณะที่ 

วิธีการ Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาที มีต้นทุนรวม 24,735 บาท และ 25,482 บาท โดยการ

ที่จำนวนลูกค้าที่นำไปจัดเส้นทางสง่สินค้าลดลง ส่งผลให้ตน้ทุนรวมลดลงตาม อย่างไรก็ตามเมือ่มองเป็น

ต้นทุนต่อลูกค้า 1 ราย (ต้นทุนรวม/จำนวนลกูค้า) วิธีการแบบเดมิจะให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าที่ 726.38 บาท/
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ลูกค้า 1 ราย ในขณะที่วิธี Metaheuristics ทั้งแบบ 30 และ 45 นาที ให้ต้นทุน 797.9 บาท/ลูกค้า 1 ราย 

และ 822 บาท/ลูกค้า 1 ราย เหตุผลทีผ่ลลัพธ์ไม่ได้ดีกว่าวิธีการแบบเดิม เนื่องจากขอบเขตของการวิจัยที่

ได้กำหนดพื้นที่ทีจ่ะทำการศึกษาเอาไว้ และไม่ได้หาคำตอบในพื้นที่นอกขอบเขตของการวิจัย สง่ผลให้

ผลลัพธ์ไม่ได้ดีกว่าวิธีการแบบเดิม แต่สิ่งที่แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนคือ วิธีการ Metaheuristics สามารถ

เป็นตัวแบบในการตัดสินใจของเจ้าหน้าทีจ่ัดเส้นทางส่งสินค้าได้ เพราะถึงแม้ประสิทธิภาพไม่ได้ดีกว่า แต่ก็

ทำผลลัพธ์ได้ใกลเ้คียงกบัทีห่น้างานทำ ในขณะที่วิธี Metaheuristics ใช้เวลาการหาคำตอบเพียงไม่กี่นาท ี

3. เปรียบเทียบจากปริมาณสินค้าที่จัดส่งได้ วิธีการแบบเดมิจะสามารถจัดสง่สินค้าได้ 26,094.4 กก. ในขณะ

ที่วิธีการ Metaheuristics ทัง้แบบ 30 และ 45 นาที สามารถจัดสง่สินค้าได้ 22,880.88 กก. การจัดส่ง

สินค้าให้แกลู่กค้าที่น้อยลงจากวิธี Metaheuristics เนื่องมากจากจำนวนลูกค้าที่ต้องจัดส่งในเส้นทางลดลง 

แต่เมื่อเปรียบเทียบเป็นต้นทุนต่อสินค้า 1 กก. (ต้นทุนรวม/ปรมิาณสินค้า) รูปแบบเดิมจะมีต้นทุนอยูท่ี่

ประมาณ 1 บาท/กก. ในขณะที่รปูแบบ Metaheuristics ทัง้แบบ 30 และ 45 นาที มีต้นทุน 1.08 บาท/

กก. และ 1.11 บาท/กก. ถึงแม้ประสิทธิภาพอาจจะไม่ได้ดกีว่าแต่ก็สามารถทำได้ใกล้เคียงกับต้นทุนที่เกิด

หน้างาน 

4. ความจุของรถขนสง่แบบเดิม 28,800 กก. แต่เมื่อใช้วิธี Metaheuristics 30 และ 45 นาที สามารถลดพื้นที่

ของรถขนสง่รวมลงได้เป็น 25,800 กก.  

5. เมื่อเปรียบเทียบที่ Task Utilization หรอื การใช้ประโยชน์จากพื้นทีร่ถขนส่งวิธีการ Metaheuristics 

ยังคงใหผ้ลลัพธ์ที่ดีกว่าโดย รปูแบบเดิมจะมีค่า 91% แต่รูปแบบ Metaheuristics 30 และ 45 นาที ให้ค่า

อยู่ที่ 88% ถึงแม้ประสิทธิภาพอาจจะไม่ได้ดีกว่า แต่ก็ยงัคงให้ค่า % Task Utilization ที่ค่อนข้างสงู 

 

 สำหรับเหตผุลที่การเปรียบเทียบในหลาย ๆ ด้านข้างต้น วิธีการแบบเดมิดูจะมีผลลพัธ์ที่ดีกว่า แบบ 

Metaheuristics เนื่องจากในการจัดเส้นทางหน้างานนั้นมีการจัดส่งสินค้าไปนอกเหนือจากโซน หรือ พื้นทีบ่รเิวณ

ใกล้เคียงกับโซนทัง้ 6 ที่แบง่ไว้ในตอนแรก ทีผู่้วิจัยทำการแบ่งกลุ่มตั้งแต่แรกไว้ 5 สถานที่ ซึง่เป็นพื้นที่ในจังหวัด

ชลบุรี และ พระนครศรีอยทุธยา การที่จัดส่งลูกค้าได้เพิ่มมากขึ้นของหน้างานทำให้เกิดการใช้ประโยขนจ์ากรถ

ขนส่งได้มากกว่า อย่างไรก็ตามจากการประยุกต์ใช้ Metaheuristics ยงัคงใหผ้ลลัพธ์ที่น่าพอใจและสามารถนำไปใช้

งานจรงิได้ หรือ เป็นตัวแบบเพื่อการตัดสินใจใหเ้จ้าหน้าจัดเส้นทางส่งสินค้านำไปต่อยอดในการจัดเส้นทางส่งสินค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

 ในบทนี้ผู้วิจัยจะกล่าวถึง การสรุปผลลัพธ์จากการวิจัยหลังจากการประยุกต์ใช้วิธี Metaheuristics ในการ

จัดเส้นทางส่งสินค้า และทำการเปรียบเทียบประสทิธิภาพที่เกิดข้ึนในการจัดเส้นทางสง่สินค้า ทัง้ในในแง่ของต้นทุน 

(Total Cost) และ การใช้ประโยชน์จากพื้นที่รถในการทำงาน (Task Utilization) นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ทำการ

เสนอแนะแนวทาง เพื่อใหก้ารวิจัยน้ีสามารถพัฒนาเพื่อเป็นตัวแบบการจัดส่งสินค้าที่มากประสทิธิภาพมากยิ่งข้ึน 

พร้อมกับเป็นข้อมลูสำหรับผู้ทีส่นใจ ทำการวิจัยกบัปัญหาในลักษณะเดียวกัน ได้นำไปทำการศึกษาเพิ่มเติม 

 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

 จากการศึกษาการจัดเส้นทางส่งสินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี การเพิม่ประสิทธิภาพและลดต้นทุนสำหรับการ

จัดส่งสินค้าด้วยวิธีเมตาฮิวริสตกิ จากข้อมลูการจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษา พบว่าวิธีการ Cluster First 

Route Second และการประยกุต์ใช้วิธี Metaheuristics ในการจัดเส้นทางส่งสินค้า ส่งผลใหรู้ปแบบการจัด

เส้นทางสง่สินค้าในงานวิจัยช้ินน้ี จะไม่มีค่าใช้จ่ายเพิม่เติม (Additional Cost) จากการที่รถขนส่งจัดส่งสินค้านอก

โซนที่กำหนดเอาไว้ ทำให้สามารถควบคุมราคาต้นทุนรวมการจัดส่งสินค้าได้ง่ายย่ิงข้ึน โดยที่การจัดเส้นทางส่ง

สินค้ายังคงใหผ้ลลัพธ์ทีส่ามารถนำไปใช้งานได้จรงิ พร้อมกับเป็นการแก้ปญัหาที่เจ้าหน้าทีจ่ัดเส้นทางสง่สินค้าไม่

สามารถจัดลกูค้าทุกรายเข้าเส้นทางส่งสินค้าได้ทั้งหมด อีกทั้งผู้วิจัยยังได้ทำการศึกษาการจัดเส้นทางส่งสินค้าใน

กรณีที่ ความต้องการสินค้าของลูกค้าในแต่ละจุดน้ัน มีปริมาณความต้องการมากเกินกว่าทีร่ถขนส่ง 1 คันจะ

สามารถบรรทุกได้ทัง้หมด ให้ต้องใช้วิธีการแยกสินค้าออกเปน็ส่วน ๆ (Split Delivery) หรือการแบง่สง่สินค้า 

 จากการศึกษาการจัดเส้นทางส่งสินค้า เมื่อพจิารณาจากผลลัพธ์ของงานวิจัย พบว่าสามารถลดต้นทุนจาก

การจัดส่งสินค้าได้ โดยวิธี Metaheuristics ทีผู่้วิจัยได้นำเสนอในการหาคำตอบมี 2 วิธี ได้แก่ Clarke and Wright 

Saving Heuristic ซึ่งใช้ในการสร้างคำตอบเริม่ต้น และพฒันาคำตอบให้ดีย่ิงข้ึนด้วย Iterated Local Search: ILS 

โดยแบ่งตัวอย่างของการจัดเส้นทางเป็น 2 ประเภทคือ การตั้งค่าให้โปรแกรมคำนวณ Service Time เป็น 30 และ 

45 นาที ซึ่งโดยปกติบริษัทกรณีที่ศึกษาจะกำหนดว่าเวลารับภาระงาน (Loading Time) สำหรับลูกค้าแต่ละรายจะ

เป็น 30 นาที และจะมีระยะเวลาที่เป็นการเผื่อการล่าช้า (Special Time) อีก 15 นาที นั้นหมายความว่าการ



67 
 

ให้บรกิารลูกค้าแต่ละรายนั้นจะมีช่วงเวลาการให้บริการ (Service Time) ตั้งแต่ 30 จนถึง 45 นาที พบว่าการจัด

เส้นทางสง่สินค้าด้วย Metaheuristics สามารถสร้างเส้นทางการจัดส่งสินค้าที่มีต้นทุนต่ำกว่าการจัดเส้นทางหน้า

งานในปัจจุบันในขอบเขตพื้นทีเ่ดียวกัน อีกทั้งยงัช่วยลดระยะเวลาการจัดเส้นทางสง่สินค้าซึง่โดยปกติจะทำโดย

เจ้าหน้าที่จัดเส้นทางส่งสินค้าเนื่องจากการจัดเส้นทางส่งสินค้าในแต่ละครั้งนั้นใช้เวลาค่อนข้างนาน และยังสามารถ

แก้ไขปัญหาทีห่น้างานไมส่ามารถจัดเส้นทางสำหรบัลกูค้าบางรายได้ ทำให้ต้องส่งสินค้าเป็นรายช้ินให้แกลู่กค้าผ่าน

ศูนย์กระจายสินค้า หรอื จัดสง่ตามไปอกีเที่ยวหนึ่ง 

 การหาต้นทุนรวมสำหรับการจัดเส้นทางในปจัจุบันเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับวิธี Metaheuristics นั้น 

ผู้วิจัยได้ทำการเกบ็ข้อมลูราคาเหมารถ Outsource ทีท่างบริษัทกรณีที่ศกึษาใช้บริการซึ่งอ้างองิกับราคาน้ำมัน

ในช่วง 27.00 – 30.00 บาท รวมถึงต้นทุนสินค้าทีเ่กิดจากการจัดส่งสินค้าเป็นรายช้ิน โดยในหนึง่วันจะมกีารมารับ

สินค้าที่คลงัสินค้าของบริษัทกรณีที่ศึกษาเพื่อบรรจสุินค้าและจัดสง่สินค้าไปยงัลกูค้ารายต่างๆตามรายการ โดยรถ

ขนส่งจะไม่ขับกลับมาที่คลงัสินค้า สำหรบัการเปรียบเทียบตน้ทุนการจัดสง่สินค้าน้ันแสดงได้ดังตารางที่ 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมจากการจัดเส้นทางส่งสินค้าด้วยวิธี Metaheuristics และปจัจุบัน 
วันที่ วิธีการ เวลาที่ใช้บริการลูกค้า : นาท ี ต้นทุนรวม : บาท 

18 มิถุนายน พ.ศ. 2564 
Metaheuristics 30 22,610 
Metaheuristics 45 25,035 

ปัจจุบัน - 27,066.19 

19 มิถุนายน พ.ศ. 2564 
Metaheuristics 30 18,499 
Metaheuristics 45 18,499 

ปัจจุบัน - 19,509.43 

7 กรกฎาคม พ.ศ. 2564 
Metaheuristics 30 24,735 
Metaheuristics 45 25,482 

ปัจจุบัน - 25,844.89 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการดำเนินงาน 

 จากการศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการเก็บรวบรวมจากรายงานการจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีที่

ศึกษามาเพียง 3 วัน ซึ่งในการดำเนินงานในแตล่ะวันน้ัน จะมีข้อมลูการจัดส่งสินค้าที่แตกต่างกัน หากสามารถมี

ข้อมูลที่นำมาใช้ศึกษากับงานวิจัยช้ินน้ีมากขึ้น ก็จะสามารถเห็นแนวทางการเพิม่ประสทิธิภาพของผลลพัธ์ใน

งานวิจัยช้ินน้ีได้ เพื่อเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ในอนาคต 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. เนื่องจากงานวิจัยในครัง้นี้ผู้วิจัยได้ทำการศึกษา สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์สำหรบัการจัดสินค้าบรรจุ

เข้ารถขนส่งด้วยเงื่อนไขน้ำหนักเพียงอย่างเดียว โดยผู้วิจัยทีไ่ม่สามารถเก็บข้อมูลขนาดของสินค้า (Dimension) ได ้

ทำให้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้มาจะมองเพียงเกณฑ์น้ำหนักเพียงอย่างเดียวเท่านั้น ผูท้ี่สนใจทีจ่ะศึกษาในปัญหา

รูปแบบนี้สามารถ นำปจัจัยทางด้านขนาดของสินค้า หรอืปจัจัยทางด้านอื่นๆ มาพิจารณาร่วมกบัการจัดเส้นทางได้ 

ทำให้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 2. เพื่อใหผ้ลลัพธ์ที่ได้มานั้นสามารถปรบัใหเ้หมาะสมกับสถานการณ์จรงิได้มากทีสุ่ด ในการจัดสง่สินค้า

ควรมีการบันทึกเวลาในการทำงานทีเ่กิดข้ึน เพื่อที่จะสามารถประมาณเวลาการจัดส่งได้แม่นยำ และจะนำไปสู่การ

หาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

 3. ถึงแม้ว่าผลลัพธ์ในบางครั้งอาจจะยังไม่ได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับการจัดการหน้างาน แต่ผลลัพธ์ทีเ่กิดข้ึน 

ผู้วิจัยเสนอว่า จะสามารถเป็นตัวแบบเพื่อใช้ในการตัดสินใจ และ ลดระยะเวลาการทำงานของเจ้าหน้าจัดเส้นทาง

ส่งสินค้าได้ เพราะ ในเบื้องต้นผลลัพธ์ที่ได้มานั้นถือว่าสามารถนำมาใช้งานจริงได้ ทำให้เจ้าหน้าจัดเส้นทางส่งสินค้า

นำผลลัพธ์ที่ได้ไปปรับใช้ และ แก้ไขให้เหมาะสมกับสถานการณ์หน้างาน เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพในการทำงานได้มาก

ยิ่งขึ้น 
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