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บทที่  1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

โครงสร้างพืน้ฐานการขนส่งสินค้าเป็นสิ่งจําเป็นตอ่การพฒันาระบบขนส่งแบบตอ่เนื่อง และ

ภายในประเทศระบบขนส่งสินค้าทางถนนจัดได้ว่าเป็นระบบการขนส่งสินค้าท่ีมากท่ีสุด รวมทัง้

เป็นรูปแบบการขนสง่ท่ีมีบทบาทสําคญัในการเช่ือมโยงโครงข่ายการขนส่งไปยงัประเทศเพ่ือนบ้าน

ในปัจจบุนัอีกด้วย สาเหตท่ีุระบบการขนส่งสินค้าทางถนนได้รับความนิยมเป็นอย่างมากเน่ืองจาก

เป็นระบบท่ีสามารถส่งสินค้าถึงผู้บริโภคได้โดยตรง มีโครงข่ายเชื่อมตอ่ภายในภูมิภาคครอบคลุม

ทัว่ประเทศ จากข้อมูลสถิติจํานวนรถใหม่ที่จดทะเบียนตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต์และล้อเลื่อน 

กฎหมายว่าด้วยการขนส่งทางบก ปี พ.ศ. 2540 รวมทัว่ประเทศ ระหว่างปี พ.ศ.2542-2552 ดงัรูป

ท่ี 1.1 พบว่ามีปริมาณที่สูงขึน้ นั่นคือระบบขนส่งทางถนนมีการแข่งขันกันสูงขึน้ และในปี พ.ศ.

2553 จํานวนรถบรรทุกท่ีจดทะเบียนสะสม ณ วนัท่ี 31 มกราคม 2553 มีจํานวนทัง้สิน้ 792,060 

คนั 

 

รูปท่ี 1.1 สถิตจํิานวนรถบรรทกุใหมท่ี่จดทะเบียนตามกฎหมายวา่ด้วยรถยนต์และล้อเล่ือน  

ท่ีมา: ฝ่ายสถิตกิารขนสง่ กองวิชาการและวางแผน กรมการขนสง่ทางบก 

ปริมาณรถ (คนั) 
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 ผู้ประกอบการจํานวนมากมกัประสบปัญหาในการจดัสรรรถบรรทกุควรจะจดัสรรอย่างไร

ให้เพียงพอกับความต้องการของลูกค้าในแต่ละเขตพืน้ที่บริการ และศนูย์กระจายสินค้าควรมีรถ

เปล่าสํารองอยู่เป็นจํานวนเท่าใด ในการขนส่งสินค้าควรวิ่งด้วยรถขนาดใดในรูปแบบเต็มคัน

หรือไม่ ปัญหาเหล่านีเ้กิดขึน้ภายใต้ปริมาณความต้องการท่ีไม่แน่นอนในแตล่ะวนั ทัง้นีผู้้ จดัทําจึง

ได้ศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางสถิติโดยวิธีพลวัตร เพื่อใช้ในการจัดสรรรถบรรทุกให้เกิด

ประสิทธิภาพ ง่ายตอ่การใช้งานรวมทัง้ก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุตอ่ผู้ใช้งาน  

ในการวิจยันีไ้ด้นําข้อมูลของบริษัท NIM EXPRESS ซึง่เป็นบริษัทขนส่งทีใ่ห้ บริการขนส่ง

สนิค้าทัว่ภมูภิาค มาเป็นกรณีศกึษาในงานวิจยัครัง้นี ้

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

งานวิจยันีไ้ด้กําหนดวตัถปุระสงค์ดงัตอ่ไปนี ้

1. เพื่อศกึษา ทบทวน แนวคิดวิธีการจดัสรรรถบรรทกุด้วยวิธีพลวตัร ภายใต้ปริมาณความ

ต้องการท่ีไมแ่นน่อน 

2. พฒันาระบบสนบัสนนุการตดัสินใจการในการจดัสรรรถบรรทุกด้วยวิธีพลวตัรในแต่ละ

เขตพืน้ที่บริการ ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ และแบบจําลองสามารถนําไปใช้งานง่าย

ได้อยา่งสะดวก 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจยันีไ้ด้ทําการศึกษาพฒันาแบบจําลองโดยใช้ข้อมลูกรณีศกึษาจาก บริษัท มีโชคขนส่ง 

จํากดั ซึง่ผู้ประกอบการดงักล่าวเป็นบริษัทขนส่งสินค้าทัง้ภายในและภายนอกประเทศแตข่อบเขต

ในการวิจัยนีทํ้าการศึกษาเฉพาะระบบการขนส่งภายในประเทศ แบบเต็มคนั(Full-Truckload, 

FTL) โดยพจิารณาจากขนาดรถ 2 ขนาด ภายใต้ปริมาณความต้องการของลกูค้าท่ีไมแ่นน่อน 

 

 



   

 

3 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับจากการวิจยัพฒันาแบบจําลองมีดงัตอ่ไปนี ้

1. สามารถเข้าใจถึงลักษณะปัญหาที่เกิดขึน้กับการจัดสรรรถบรรทุกในแต่ละศูนย์การ

กระจายสินค้า ท่ีเกิดขึน้จริง 

2. สามารถนําแบบจําลองการจดัสรรรถบรรทุกไปใช้งานได้จริงโดยได้ผลลพัธ์ที่เหมาะสม

ท่ีสดุและเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ  

3. ลักษณะการทํางานของแบบจําลองอยู่ในสภาพที่สามารถใช้งานง่าย และสะดวกต่อ

ผู้ใช้งาน 

 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจยัสําหรับการพฒันาแบบจําลองการจดัสรรรถบรรทกุโดยวิธีพลวตัรกรณี

ศึกษา บริษัท มีโชคขนส่ง จํากัด เร่ิมจากการกําหนดวตัถุประสงค์ ขอบเขตการศึกษา ทบทวน

งานวิจัยที่ผ่านมารวมทัง้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง แล้วจึงออกแบบงานวิจัยเพื่อจัดเก็บข้อมูล จากนัน้

จดัทําโครงร่างวิทยานิพนธ์  และรวบรวมเก็บข้อมลูจากผู้ประกอบการท่ีนํามาเป็นกรณีศกึษา เมื่อ

ได้ข้อมูลครบถ้วนตามต้องการ ลําดับต่อมาทําการวิเคราะห์ข้อมูล คํานวณและประมวลผล

แบบจําลองท่ีได้ออกแบบไว้เบือ้งต้น สรุปผลการวิจยัและจดัเตรียมรายงานฉบบัสมบรูณ์ตามลําดบั 
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 รูปท่ี 1.2 ลําดบัขัน้ตอนในการศกึษา 

  

ทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมาและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ออกแบบงานวิจยัเพ่ือจดัเตรียมข้อมลู 

จดัทําโครงร่างวิทยานพินธ์ 

รวบรวมจดัเก็บข้อมลูจากผู้ประกอบการ 

วิเคราะห์ข้อมลู คํานวณและประมวลผลแบบจําลอง 

สรุปผลการวิจยั 

จดัเตรียมรายงานฉบบัสมบรูณ์ 
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

 

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการศึกษาถึงรายละเอียดทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้องทางด้านระบบการ

ขนสง่สินค้าทางถนนโดยใช้รถบรรทกุจากต้นทางไปยงัปลายทางให้ทนัเวลาท่ีกําหนดภายใต้ความ

ไม่แน่นอนของปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าในแตล่ะวนั จากการศกึษานีเ้พื่อเป็นการพฒันา

ปรับปรุงระบบประมวลผลการจดัสรรรถบรรทกุแบบวิธีพลวตัรให้มีประสิทธิภาพและสะดวกตอ่การ

ใช้งานมากย่ิงขึน้  

 

2.1 ลักษณะการขนส่งสนิค้า 

ระบบการขนส่งสินค้าทางบกยานพาหนะที่ใช้กันเป็นจํานวนมากคือรถบรรทุก Gianpaolo, 

Gilbert และ Roberto (1988: 12-13) ได้จํากัดนิยามเก่ียวกับรถบรรทกุสําหรับการขนส่งสินค้า

สามารถแบง่ลกัษณะการขนส่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การขนส่งแบบเต็มคนัรถ (Full Truckload, 

FTL หรือ Truckload, TL) เป็นการบริการขนส่งท่ีบรรทกุสินค้าเต็มคนัหรือใช้พืน้ท่ีเต็มคนัรถ โดย

เป็นการส่งสินค้าจากต้นทางไปยังปลายทางเพียง 1 เที่ยว ไม่มีการหยุดจ่ายสินค้าตามศูนย์

กระจายสินค้าต่างๆ อีกรูปแบบหนึง่คือการขนส่งแบบไม่เต็มคนั (Less-Than-Truckload, LTL) 

เป็นการขนสง่สินค้าปริมาณไมม่าก บรรทกุไมเ่ตม็คนัรถมาตรฐาน โดยเป็นการขนส่งสินค้าระหว่าง

ศนูย์กระจายสินค้าจํานวนมาก ไม่ใช่เป็นการขนส่งเพียงระหว่างศนูย์กระจาย 2 ศูนย์เท่านัน้ ซึ่ง

เวลาท่ีใช้ในการเดนิทางแบบ LTL ใช้เวลามากกวา่แบบ FTL ดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 รูปแบบการขนสง่แบบ TL และ FTL 

 

2.2 ปัญหาในการจัดสรรรถบรรทุก 

จากการศกึษาของ Gianpaolo, Gilbert และ Roberto (1988: 239-240) ได้อธิบายว่าระบบ

การขนส่งสินค้าปัญหาที่พบอยู่เสมอคือปัญหาในการจัดสรรรถบรรทุก (Vehicle allocation 

problems, VAPs) กรณีรถบรรทุกแบบเต็มคนัทําการขนส่งสินค้าแล้วรถดงักล่าวเป็นรถว่าง ซึง่

ปัญหาที่เกิดขึน้ตามมานัน่คือ การจัดสรรรถบรรทุกให้ไปรับของยังพืน้ที่บริการอื่นๆ หรือให้

รถบรรทุกดงักล่าวรอการขนส่งในครัง้ต่อไปโดยคงอยู่ในเขตพืน้ที่บริการเดิม การจดัสรรปัญหา

ดงักลา่วถกูจําลองขึน้โดยมีเป้าหมายภายใต้ต้นทนุท่ีตํ่าท่ีสดุ Powell (1986) และวิสิษฐ์ (2549) ได้

กลา่วถึงปัญหาในการจดัสรรรถบรรทกุกรณีโครงขา่ยมีความไมแ่นน่อน โดยเร่ิมจากรถบรรทกุท่ีว่าง

เปล่าแล้วทําการจดัส่งไปยงัพืน้ที่บริการตา่งๆในเวลาข้างหน้าดงัรูปที่ 2.2 แทนด้วยเส้นลิงค์ต่างๆ

คือ เส้นทางการเคลื่อนท่ีจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการตา่งๆ j และแตล่ะจดุโหนดแทนด้วย

พืน้ท่ีบริการ ลกัษณะการเกิดปัญหาในการจดัสรรรถบรรทกุแบง่ได้ 3 กรณีคือ 
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รูปท่ี 2.2 โครงขา่ยความไมแ่นน่อนของปัญหาการจดัสรรรถบรรทกุ 

ท่ีมา: งานวิจยัของ Powell (1986) 

 

1. ปริมาณการสง่รถเปลา่จากพืน้ท่ี i ไปยงัพืน้ท่ีบริการอ่ืนๆ j ในเวลาอนาคตควรจดัสรรรถ

จํานวนเทา่ใด 

2. ควรมีจํานวนรถบรรทกุปริมาณเทา่ใดอยูใ่นพืน้ท่ีบริการ i เพ่ือรองรับการขนสง่ในวนัถดัไป 

3. ควรมีจํานวนรถบรรทกุปริมาณใดอยูใ่นพืน้ท่ีบริการนัน้ๆ เพ่ือรองรับการขนสง่จากพืน้ท่ี

บริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการอ่ืนๆ j 

ในการตดัสินใจว่าจะให้รถบรรทุกสินค้าหรือให้เป็นรถเที่ยวเปล่าวิง่ไปพืน้ที่บริการอื่นหรือให้

เก็บรถไว้ยงัพืน้ที่บริการเดิม ทัง้นีเ้นื่องจากผู้จดัสรรไม่ทราบปริมาณความต้องการใช้รถบรรทุกใน

การบรรทุกสินค้าล่วงหน้าที่แน่นอนและเป็นจํานวนเท่าใดให้เพียงพอกับปริมาณสินค้าที่ทําการ

ขนสง่ นอกจากนีก้ารขนส่งสินค้าในแตล่ะครัง้มกัมีข้อจํากดัในเร่ืองเส้นทาง ระยะทาง และเวลาใน

การจดัสง่ด้วย  

 

2.3 ทฤษฎีกาํหนดการพลวัตร (Dynamic Programming) 

รศ.วิภาวรรณ สิงห์พริง้ (2545: 175-181) ได้อธิบายไว้ว่ากําหนดการพลวตัรนีส้ามารถแก้ไข

ปัญหาท่ีเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นและไม่เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นท่ีมีข้อจํากดัต่างๆ ข้อจํากดัของกําหนดการ

พลวตัรคือ ปัญหาที่ใช้กําหนดการพลวตัรได้นัน้ จะต้องเป็นปัญหาที่สามารถแตกออกเป็นปัญหา

ย่อยๆได้ (Problem Decomposition) ดังเช่น ถ้าปัญหาเดิมมีตัวแปรตัดสินใจ (Decision 

Variable) N ตวัจะแตกปัญหานัน้เป็นปัญหาย่อยๆ (Subproblems) N ปัญหา โดยท่ีแตล่ะปัญหา

มีตัวแปรตดัสินใจ 1 ตัว แต่ละปัญหาจะมีความสัมพันธ์กันเป็นลําดับ หาค่าตัวแปรตัดสินใจที่
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เหมาะสมของแตล่ะปัญหายอ่ยๆ แล้วจงึรวมคําตอบของทกุๆปัญหาย่อยเป็นของปัญหาเดิมโดยวิธี

กําหนดการพลวตัร  ทัง้นีค้วามถกูต้องแมน่ยําของคําตอบจะขึน้อยูก่บัการสร้างตวัแบบปัญหา 

 

2.3.1 ลกัษณะปัญหาท่ีใช้กําหนดการพลวตัร 

ลกัษณะปัญหาท่ีใช้กําหนดการพลวตัรประกอบไปด้วยองค์ประกอบพืน้ฐานตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้ 

1. แตกปัญหาเดมิออกเป็นปัญหายอ่ยๆ แตล่ะปัญหายอ่ยเรียกวา่ ขัน้ตอน(Stage)  

2. มีสถานะเข้า (Input State) ในแตล่ะขัน้ตอนด้วย ns  

3. มีสถานะออก (Output State) จากแตล่ะขัน้ตอนให้ ns เป็นสถานะออกจากขัน้ตอนท่ี n 

4. มีตวัแปรตดัสินใจในแตล่ะขัน้ตอน ให้ nd  เป็นตวัแปรตดัสินใจในขัน้ตอนท่ี n 

5. ฟังก์ชนัผลตอบแทนจากแตล่ะขัน้ตอน(Return Function) ให้ nr เป็นฟังก์ชนัผลตอบแทน

จากขัน้ตอนที่ n เมื่อสถานะ ns  ตวัแปรตดัสินใจ nd  และสถานะออก ns  จะได้ 

( ), ,n n n n nr r s d s=  ซึ่ง nr  เป็นฟังก์ชนั 1 คา่ของ , , nn ns d s  (Single-Valued Function) 

และเนื่องจากสถานะออก ns  ขึน้อยู่กบัสถานะเข้า ns  และการตดัสินใจ nd  จึงเขียน

ฟังก์ชนัผลตอบแทน nr  ได้ใหมเ่ป็น ( ),n n n nr r s d=  

6. การเปล่ียนแปลงในแตล่ะขัน้ตอน (Stage Transformation) พิจารณาสถานะออก ns  ซึ่ง

เป็นฟังก์ชนัของ ns  และ nd  เรียกฟังก์ชนันีว้่าฟังก์ชนัถ่ายทอด (Transition Function) 

เขียนแทนด้วย n n ns s d= ∗  โดยเคร่ืองหมายดําเนินการ (Operator,*) แทนด้วย

เคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ตา่งๆ 

องค์ประกอบพืน้ฐานตา่งๆ แสดงเป็นแผนภมูิได้ดงัรูปท่ี 2.3 

             nd  

  

  

           ns  ns   

  

    

 ( ),n n n nr r s d=  

รูปท่ี 2.3 องค์ประกอบในขัน้ตอนท่ี n 

ขั้นตอนท่ี n 
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2.3.2 ระบบการตดัสินใจหลายขัน้ตอน (Serial Multistage Decision System) 

จากปัญหาที่ใช้กําหนดการพลวัตร เป็นปัญหาที่แตกออกมาเป็นปัญหาย่อยๆหรือแตก

ปัญหานัน้ออกเป็นขัน้ตอน จึงทําให้เกิดการตัดสินใจหลายขัน้ตอนดังรูปที่ 2.4 กรณีดังกล่าว

สามารถเขียนฟังก์ชนัถ่ายทอดในขัน้ตอน n ใดๆได้ดงันี ้

 

 1( , )n n n ns t s d−=  
 

 เม่ือ nt  คือ ฟังก์ชนัถ่ายทอดในขัน้ตอนท่ี n  

   ns  คือ สถานะออกจากขัน้ตอนท่ี n และเป็นสถานะเข้าในขัน้ตอนท่ี n+1 

 

 

 1d  nd  1nd +  Nd  

  

 0s   1ns −   1ns +  1Ns −  Ns   

 

 

 

 1r  nr  1nr +  Nr  

รูปท่ี 2.4 กระบวนการตดัสินใจ N ขัน้ตอน แบบไปข้างหน้า 

 

ผลตอบแทนในขัน้ตอนท่ี n คือ  

 

 1( , )n n n nr r s d−=  (2.1) 

 

 ทัง้นีใ้นการตดัสินใจปัญหาหลายขัน้ตอนโดยวิธีกําหนดการพลวัตรมักจะทําแบบย้อนหลัง 

เนื่องจากกรณีที่มีปัญหาขนาดใหญ่และยุ่งยากซบัซ้อน เมื่อแตกปัญหาออกเป็นขัน้ตอนแล้วการ

วิเคราะห์แบบย้อนหลงัมกัให้ผลท่ีดีกวา่ ดงัรูปท่ี 2.5 

 

 

 

1 n n + 1 N 
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 Nd  nd  1nd −  1d  

  

 Ns  1Ns −   ns   1ns −  2ns −     1s  0s   

  

            

   

 Nr  nr  1nr −  1r   

รูปท่ี 2.5 กระบวนการตดัสินใจ N ขัน้ตอน แบบย้อนหลงั 

 

ฟังก์ชนัถ่ายทอดในขัน้ตอนท่ี n ใดๆคือ 

 

 1 ( , )n n n ns t s d− =  (2.2) 

 

  เม่ือ  1ns −  คือ สถานะออกจากขัน้ตอนท่ี n และเป็นสถานะเข้าในขัน้ตอนท่ี n-1 

ผลตอบแทนในขัน้ตอนท่ี n คือ 

 

 ( , )n n n nr r s d=  (2.3) 

 

จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นได้ว่า ns  ขึน้อยู่กบัการตดัสินใจก่อนหน้าขัน้ตอนท่ี n คือ 1 2( , ,..., )n n Nd d d+ +

ดงันี ้

1 1 1, ( , )n n n ns t s d+ + +=  

1 2 2 2 1( ( , ), )n n n n nt t s d d+ + + + +=  

1 2 2 1( , , )n n n nt s d d+ + + +=  

1 3 3 3 2 1( ( , ), , )n n n n n nt t s d d d+ + + + + +=  (2.4) 

...=  

1 1( , ,..., )n N N nt s d d+ +=  
 

 

 

 

N n n -1 1 
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ฟังก์ชนัผลตอบแทนในขัน้ตอน n จะขึน้อยูก่บัการตดัสินใจก่อนหน้า 

( , )n n n nr r s d=  

1 1( ( , ,..., ),n n N N n nr t s d d d+ +=  (2.5) 

( , ,..., )n N N nr s d d=  

 

หรืออาจกลา่วได้วา่ nd  จะมีผลตอ่ผลตอบแทนในขัน้ตอนท่ี 1 ถึงขัน้ตอนท่ี n กําหนดให้ 

NR = ผลตอบแทนทัง้หมดจาก N ขัน้ตอน 

จะได้วา่ NR  เป็นฟังก์ชนัของผลตอบแทนในแตล่ะขัน้ตอน ดงันี ้

 

[ ]1 1 1 1 1 1 1 1 1( , ,..., , ,..., ) ( , ), ( , ),..., , ( , )N N N N N N N N N N NR s s d d d g r s d r s d r s d− − − − −=  

หรือเขียนได้เป็น 

 [ ]1 1 1 1 1 1( , , ,..., ) ( , ), ( , , ),..., , ( , ,..., )N N N N N N N N N N N N NR s d d d g r s d r s d d r s d d− − −=  (2.6) 

 

ในการวิเคราะห์ปัญหา N ขัน้ตอน ถ้ามีเป้าหมายหาผลตอบแทน NR  ท่ีมีคา่มากท่ีสดุภายใต้

การตดัสินใจ 1 2, ,..., Nd d d และสถานะเร่ิมต้น Ns  จะหาได้ดงันี ้

  ให้ ( )n nf s  = คา่สงูสดุของผลตอบแทน N ขัน้ตอน 
*
nd  = ตวัแปรตดัสินใจท่ีเหมาะสมในขัน้ตอนท่ี n 

*
ns   = สถานะเข้าเหมาะสมในขัน้ตอนท่ี n  

สามารถเขียนได้ดงัสมการ 

  
* * * * *

1 1 1 1 1 1( ) [ ( , ), ( , ),..., ( , )]N N n n n N N Nf S g r s d r s d r s d− − −=  (2.7) 

 

 1
1 1 1 1 1 1,...,

max ( , ), ( , ),..., ( , )
N

N N N N N Nd d
g r s d r s d r s d− − − =    

สมการข้อจํากดั 1 ( , ), 1,2,...,n n n ns t s d n N− = =  (2.8) 

 

จากสมการ (1) เป็นตวัแบบท่ีมีตวับง่สถานะ (State Variables) N ตวั คือ 1 2, ,..., Ns s s  ตวั

แปรตดัสินใจ N ตวั 

 1 2, ,..., Ns s s  
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2.3.3 ประยกุต์ใช้กําหนดการพลวตัรในแบบจําลองการจดัสรรหาคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End 

effect) 

จากการศกึษาของ Powell (1988) กลา่วว่า บรรดาบริษัทขนส่งตา่งๆต้องได้ประสบกบัปัญหา

ในการตดัสินใจทางด้านการบริหารจดัการปริมาณรถ โดยเฉพาะบริษัทท่ีต้องควบคมุปริมาณรถใน

ช่วงเวลาจริงขณะนัน้ๆ (Real time) ซึ่งจะไม่มีขอบเขตทางด้านตารางการให้บริการอย่างแน่นอน 

ไมว่า่จะเป็นบริษัทขนสง่โดยรถบรรทกุ หรือการขนสง่ทางทะเลโดยใช้ตู้คอนเทนเนอร์ รวมทัง้บริษัท

ผู้ ให้บริการรถเช่าตา่งๆ ล้วนแล้วต้องประสบปัญหาเช่นเดียวกัน สําหรับการกระจายรถท่ีถูกจํากัด

ภายใต้ความต้องการใช้บริการที่มีความไม่แน่นอนเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซึง่ปัญหานีเ้ป็น

ปัญหาการจดัสรรรถโดยวิธีกําหนดการพลวตัร (Dynamic Vehicle Allocation Problem, DVA) 

นอกจากนีแ้บบจําลองของปัญหาท่ีกลา่วมาพจิารณาแยกยอ่ยในปริมาณของสถานท่ีและเวลา  

การใช้แบบจําลอง DVA ในการแก้ปัญหากบัสถานการณ์ปัญหาการจดัสรรโดยเฉพาะเวลาใน

การเลือกให้รถบริการตามความต้องการของผู้ ใช้บริการการขนส่งจากพืน้ที่บริการหนึง่ไปยังอีก

พืน้ท่ีบริการหนึง่ ดงัหวัข้อ ปัญหาการจดัสรรรถบรรทกุ ท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งปัญหาดงักล่าวจะ

ได้รับผลกระทบหลีกเลี่ยงไม่ได้นั่นคือ ต้นทุนและรายได้ที่ได้รับจากการให้บริการการขนส่ง ซึ่ง

ผลกระทบนีจ้ะเกิดขึน้ทนัทีท่ีรถเคลื่อนย้ายไปยงัพืน้ท่ีบริการใหม่ สําหรับกาคาดการณ์รายได้ หรือ

ปริมาณความต้องการของลกูค้าจะมีผลมาจากกิจกรรมก่อนหน้านีซ้ึง่ต้องเป็นกิจกรรมที่ทําวนซํา้ 

นอกจากนีใ้นแตล่ะช่วงการวางแผน (Planning Horizon) เมื่อเวลาผ่านไปในอนาคตปริมาณการ

คาดการณ์ความต้องการจะถูกบิดเบือนเพิ่มขึน้ ผลข้อมูลที่บิดเบือนนีจ้ะส่งผลต่อการบิดเบือน

ผลลพัธ์ในการแก้ปัญหา คา่บดิเบือนนีมี้ช่ือวา่ คา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect) 

พืน้ฐานแบบจําลอง DVA ใช้สําหรับแก้ปัญหาการจดัการขนส่งแบบพลวตัร DVA ดงักล่าว

มาแล้วข้างต้น และในกรณีปริมาณความต้องการใช้บริการขนส่งสินค้าโดยรถบรรทกุในอนาคตถกู

กําหนดให้รู้อย่างแน่นอน ซึ่งแบบจําลอง DVA สามารถเขียนอยู่ในรูปกําหนดการเชิงเส้น โดยมี

ข้อจํากดัทีเ่ป็นการคํานงึถึงความสมดลุของรถที่ใช้ในแตล่ะพืน้ที่บริการและแตล่ะช่วงเวลาของการ

วางแผน โดยกําหนดให้ C แทนด้วยพืน้ท่ีบริการ และ N แทนด้วยจํานวนช่วงเวลา สามารถเขียน

สมการแบบจําลองได้ดงันี ้
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สมการเป้าหมาย  

 , ,1
max [ ]

N n
ij ij n ij ij ni c j c n

r F d Eα
∈ ∈ =
∑ ∑ ∑∏= −  (2.9) 

 

สมการข้อบงัคบั  

, , , , ,[ ] [ ]
ij ijij n t j n t i n jk n jk ni c k c

F E R F E− −∈ ∈
∑ ∑+ + = +     ,j n∀  (2.10) 

 

 , ,0 ij n ij nF D≤ ≤  , , , 1,...,i j n n N∀ =  (2.11) 

 

โดยท่ี 

 ,ij nE  = การไหลของรถว่ิงเปลา่จากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j ในชว่งเวลา n 

  ,ij nF  = การไหลของรถวิ่งเต็มคนัจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j ใสช่วงเวลา 

 ijt  = เวลาในการเดนิทางจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j , 1,2,3,...ijt =  

 ijd  = ต้นทุนสําหรับการส่งรถวิ ่งเปล่าจากพืน้ที ่บริการ i ไปยังพืน้ที ่บริการ j 

(deadhead cost) 

 ijr  = รายได้สทุธิสําหรับการสง่รถเตม็คนัจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j 

 ,ij nD  = ปริมาณความต้องการใช้บริการจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j ในช่วง

เวลา n , , 1,2,3,...ij nD =  

 ,i nR  = ปริมาณการให้บริการในระบบในครัง้แรกที่พืน้ที่ i ในช่วงเวลา n กรณีออก

นอกระบบให้เป็นลบ 

 α  = แฟกเตอร์สว่นลด (discount factor) 

แบบจําลอง DVA สามารถสร้างสมการที่เป็นโครงข่ายโดยพิจารณาแยกย่อยในแต่ละพืน้ที่

การให้บริการและในแตล่ะชว่งเวลาดงัสมการ (2.9)  

Powell (1987) และ วิสิษฐ์ (2549) นําเทคนิคหลกัการคํานวณด้วยวิธีกําหนดการพลวตัร 

(Dynamic Programming) มาประยกุต์ใช้คํานวณหาคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect) ซึ่ง

เป็นค่าการประมาณมูลค่ารายได้สุทธิเฉลี่ยสําหรับการใช้รถในพืน้ที่บริการจากจุดเวลาหนึง่

จนกระทั่งสิน้สุดช่วงเวลาวางแผน ค่าผลกระทบพืน้ที่สุดท้ายคํานวณได้มากจากความสัมพันธ์

ระหว่างสัดส่วนจํานวนรถที่ถูกคาดการณ์และมูลค่าเฉลี่ยของรถที่ใช้สําหรับเพิม่ทางเลือก ดัง

สมการตอ่ไปนี ้
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, 1,2,..., 1,j s P∀ = −  (2.12) 

 

โดยท่ี 

  ( )jp s  = มลูคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย 

( , )n i sθ = สัดส่วนระหว่างจํานวนรถบรรทุกเฉลี ่ยที ่ถูกเ ลือกสําหรับ

ทางเลือกท่ี n และ ผลรวมคา่เฉลี่ยจํานวนรถบรรทุกที่ถูกเลือก 

ในพืน้ท่ีบริการ i ในวนัท่ี s 

   = 
( , )
( , )

n

kk

u i s
u i s∑

 

  ( , )nu i s  = จํานวนเฉล่ียของรถบรรทกุในอดีตซึง่ถกูเลือกในทางเลือก n  

  ( , )nw j s = การประมาณมลูคา่ทางเลือกท่ี n จากพืน้ท่ีบริการ i ในวนัท่ี s 

   

ในการคํานวณ ( , )nw j s  สามารถแบง่ได้ 2 กรณี 

 

กรณี 1 , ,( )i j j i jr p s t+ +     ถ้าทางเลือกที่ n ถูกส่งไปยังพืน้ท่ี

บริการ j กรณีบรรทกุเตม็คนั 

, : ( , )i j ns t P w i s+ < =          

, ,( )i j j i jc p s t− + + ถ้าทางเลือกที่ n ถูกส่งไปยังพืน้ที่

บริการ j กรณีรถเปลา่ 

 

กรณี 2 , ,[( ) / ]i j i jr p s t−     ถ้าทางเลือกที่ n ถูกส่งไปยังพืน้ท่ี

บริการ j กรณีบรรทกุเตม็คนั 

, : ( , )i j ns t P w i s+ > =          

, ,[( ) / ]i j i jc p s t− − ถ้าทางเลือกที่ n ถูกส่งไปยังพืน้ที่

บริการ j กรณีรถเปลา่ 

โดยท่ี 

 ,i jr  = รายได้สทุธิตอ่การบรรทกุสนิค้าจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j  

 ,i jc  = ต้นทนุตอ่การขนสง่เท่ียวเปลา่จากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j  

( )jp s  = คา่เฉลี่ยผลรวมรายได้สทุธิของรถบรรทกุวิ่งเข้าพืน้ท่ีบริการ j ในช่วงเวลา 

s จนสิน้สดุชว่งเวลาการวางแผน 

( ) ( , ) ( , )j n nn
p s j s w j sθ∑=
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P  = คาบเวลาสดุท้ายในชว่งเวลาการวางแผน 

 ,i jt  = เวลาในการเดนิทางจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j  

 

ในการคํานวณเร่ิมต้นโดยที่ s P=  และคํานวณย้อนกลบัไปทีละคาบเวลา โดยกําหนดให้ 

1s =  ในทกุๆพืน้ท่ีบริการ j เร่ิมคํานวณท่ีช่วงเวลา 1s P= −  และ 2s P= −  ไปเร่ือยๆจนกระทัง่

ถึงชว่งเวลาท่ี 1s = ซึง่ในการวิจยัของ Powell (1978) จากการทดลองสรุปได้ว่า คา่ผลกระทบพืน้ท่ี

สดุท้าย (End effect) เมื่อช่วงเวลาในการวางแผนมีคา่มากส่งผลให้คา่สมัพทัธ์ End effect มี

คา่คงท่ี ดงันัน้การวางแผนท่ีมีระยะเวลานานพอ ทําให้การช่วงเวลาการวางแผนไม่ได้รับผลกระทบ

บดิเบือนจากการวางแผนในชว่งเร่ิมต้น 

 

2.4 รูปแบบจาํลองการจัดสรรรถบรรทุก 

แบบจําลองการจดัสรรรถบรรทกุแบบพลวตัร สามารถแบง่ประเภทแบบจําลองได้หลาย

ประเภท โดย Powell (1996) แบง่ได้ดงันี ้

1. แบบจําลองพลวตัรแบบแนน่อน (A deterministic, dynamic model) 

2. แบบจําลองพลวตัรแบบแปรปรวน ( A Stochastic, dynamic model) 

 

2.4.1 แบบจําลองพลวตัรแบบแนน่อน (A deterministic, Dynamic Model) 

 การพฒันาแบบจําลองพลวตัรเป็นการพิจารณากิจกรรมในโครงข่ายทัง้กิจกรรมท่ีเกิดขึน้

ปัจจุบนัและอนาคตเข้าร่วมกัน โดยเหตกุารณ์ทัง้หมดจะอยู่ภายใต้กฎเกณฑ์ที่แน่นอนและมีการ

กําหนดเวลาท่ีแนน่อนเชน่กนั  
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รูปท่ี 2.6 การจดัการโครงขา่ยพลวตัรแบบแน่นอน (Deterministic, dynamic network) 

ท่ีมา: งานวิจยัของ Powell (1996) 

 

-           แนวเส้นรายได้ (Revenue) หรือการบรรทกุสินค้า (Loaded) แสดง

กิจกรรมในการขนสง่สินค้าจากพืน้ท่ีบริการ 

-            แนวเส้นวา่งเปลา่ (Empty) แสดงกิจกรรมการขนสง่เท่ียวเปลา่ 

-            แนวเส้นสินค้าท่ีเก็บไว้ (Inventory) แสดงการสํารองการขนส่งใน

พืน้ท่ีบริการเดมิ 

-                แนวเส้น Salvage แสดงการไหลสําหรับการขนส่งในแต่ละพืน้ที่

บ ริการไปจนสิ น้สุดการวางแผนกระทั ง่ผูกจุดรับทัง้หมดเ ข้ารวมกัน 

(Supersink) 

แบบจําลองนีส้ามารถเขียนในรูปสมการพืน้ฐานตัง้แต่เริ่มต้นการขนส่งจนถึงผูกจุด ได้

ดงัตอ่ไปนี ้

 

กําหนดให้ 

 c  = เซตพืน้ที่บริการโดยใช้ i และ j แทนพืน้ที่บริการเร่ิมต้นและจุดปลาย

ตามลําดบั 

 ,i jτ  = เวลาท่ีใช้ในการเดนิทางจากพืน้ท่ีบริการ i ไป j  

 T  = ระยะเวลาในการวางแผน 

 ijtx  = เส้นทางการไหลของการขนส่งสินค้าจากพืน้ที่บริการ i ไป j ขาออกใน

ชว่งเวลา t  และขาเข้าในชว่งเวลา ,i jt τ+  
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 ijty  = เส้นทางการไหลของการวิ่งรถเปล่าจากพืน้ท่ีบริการบริการ i ไป j ขาออก

ในชว่งเวลา t  

 iity  = ยานพาหนะท่ีสํารองในพืน้ท่ีบริการ i ชว่งเวลา t  ถึง 1t +  

 ijtD  = ปริมาณความต้องการขนสง่สนิค้าจากพืน้ท่ีบริการ i ไป j ในชว่งเวลา t  

 ijtc  = ต้นทนุการขนสง่ของรถว่ิงเท่ียวเปลา่จากพืน้ท่ีบริการ i ไป j ในชว่งเวลา t  

 ijtr  = รายได้สทุธิจากการขนสง่สินค้าในชว่งเวลา t  

 itR  = ความสามารถในการขนส่งสินค้าวิง่เข้าสู่ระบบในช่วงเวลาแรกของพืน้ที่

บริการ i ท่ีเวลา t  

   

แบบจําลองสามารถเขียนในรูปสมการได้ 2 แบบ คือ ในรูปขณะเดียว (simultaneous) และ 

แบบวนซํา้ (recursive) เขียนได้ดงันี ้

 

สมการเป้าหมาย  

แบบขณะเดียว (simultaneous) 

 (DVA) 
0

max [ ]
T

ijt ijt ijt ijtt i C j C
r x c y

= ∈ ∈
∑ ∑ ∑ −  (2.13)

  

สมการข้อบงัคบั สําหรับ 0,...,t T=  

 , ,( ) ( )
ki kij C ijt ijt k C ki t ki t itx y x y Rτ τ∈ ∈ − −∑ ∑+ − + =  i C∀ ∈   

  ijt ijtx D≤  ,i j C∀ ∈  (2.14) 

 1, ,ij i j Cτ = ∈  ,i j C∀ ∈    

   

สําหรับแบบจําลองแบบวนซํา้เป็นการนําแบบจําลองขณะเดียวมาหาซํา้ไปเร่ือยๆในช่วงเวลา

ถดัไป สมมตใิห้เวลาการเดนิทางทัง้หมดเป็นชว่งหนึง่คาบ นัน่คือ 1, ,ij i j Cτ = ∈  

กําหนดให้  

  itS =  จํานวนการขนสง่สินค้าทัง้หมดจากพืน้ท่ีบริการ i ไปยงั j 

 , 1 , 1( )ki t ki tk C
x y− −∈

∑= +  (2.15) 

 

 

สมการเป้าหมาย   

แบบวนซํา้ (Recursive)  
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1

1 1, ,
max( ) ( )

t t t
t t t t t t t tx y S

Q S r x c y Q S
+

+ += − +  (2.16) 

 

สมการข้อบงัคบั 

 ( )j ijt ijtx y∑ +  = itS  i C∈   

 1( )i ijt ijt tx y S +∑ + −  = 0  i C∈  (2.17) 

 ijtx  = ijtD  ,j j C∈   

 ,ijt ijtx y  ≥  0  ,j j C∈   

 

สมการแบบวนซํา้เป็นพืน้ฐานท่ีสําคญัสําหรับอธิบายลกัษณะแบบจําลองแปรปรวนไม่แน่นอน 

รวมทัง้ใช้ในการจดัการกรณีท่ีมีการคาดการณ์ปริมาณความต้องการขนสง่ท่ีไมแ่นน่อน 

 

ประโยชน์ของแบบจําลอง 

1. สามารถพิจารณาปริมาณความต้องการขนส่งทัง้ที ่เกิดขึน้จริงและปริมาณที่ถูก

คาดการณ์ตลอดชว่งเวลาการวางแผน 

2. แบบจําลองสามารถรองรับปริมาณท่ีเกินขีดความสามารถในการขนส่งท่ีจะรับได้จาก

พืน้ท่ีบริการหนึง่ไปยงัอีกพืน้ท่ีถดัไป 

3. กรณีมีปริมาณความสามารถในการขนส่งน้อยเกินไป แบบจําลองนีส้ามารถยอมรับ

หรือปฏิเสธในการขนสง่สินค้าได้ 

 

ข้อเสียของแบบจําลอง 

1. สําหรับปริมาณการบรรทุกสินค้าท่ีถูกเลือกแล้วจะไม่แตกต่างจากค่าท่ีถกูคาดการณ์ 
และแบบจําลองสามารถแนะนําการขนสง่สินค้าท่ีถกูคาดการณ์ไว้ได้แตไ่ม่สามารถทํา

ให้ปรากฏในแบบจําลองได้อยา่งชดัเจน 

2. สําหรับการวางแผนระยะยาว จะเกิดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมีนัยสําคัญซึง่จะ

สง่ผลให้โครงขา่ยพลวตัรกว้างมากย่ิงขึน้และก่อให้เกิดความผิดพลาดของผลลพัธ์ท่ีได้

มีคา่เกินจริง 

3. ปริมาณความต้องการขนสง่สินค้าท่ีถกูคาดการณ์ล่วงหน้าไม่แสดงผลเป็นจํานวนเต็ม 

และการแก้ปัญหายงัเกิดความคลาดเคล่ือนแบบมีนยัสําคญั 
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4. การคาดการณ์ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าในพืน้ที่บริการแต่ละจุดนัน้มีความ

ง่ายขึน้ แตย่งัคงมีขีดจํากัดด้านลกัษณะความสามารถของคนขบัรถและปริมาณการ

บรรทกุ 

 

2.4.2 แบบจําลองพลวตัรแบบแปรปรวน (A Stochastic Dynamic Model) 

แบบจําลองประเภทนีเ้ป็นการแก้ไขจุดอ่อนแบบจําลองภายใต้ความแน่นอนต่างๆ สิ่งที่

สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนสําหรับแบบจําลองนี ้คือการคาดการณ์ความไม่แน่นอนของปริมาณ

ความต้องการขนส่งสินค้า โดย Powell (1988) ทําการศกึษาแบบจําลองพืน้ฐานและได้มีการ

กําหนดสมการแบบง่าย ซึง่ได้สมมติระยะเวลาระหว่างคู่พืน้ที่บริการการขนส่งอย่างแน่นอนใน

ชว่งเวลาหนึง่ ในขณะเดียวกนั Frantzeskakis และ Powell (1990) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหา

ด้วยโปรแกรมความแปรปรวน (Stochastic Program) โดยการทราบปริมาณความต้องการขนส่ง

สินค้าในชว่งเวลาเร่ิมต้น และชว่งเวลาทัง้หมดท่ีเหลือนัน้เกิดจากการคาดการณ์ ในทางตรงกนัข้าม

กระบวนการทัง้หมดนีไ้ม่เพียงแต่ที่จะสามารถจัดการช่วงเวลาในการเดินทางที่หลากหลาย

ช่วงเวลาแล้วยงัสามารถทําการรวบรวมปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าที่ทราบอย่างแน่นอน 

และที่เกิดจากการคาดการณ์เข้าด้วยกนัในอนาคต แบบจําลองพลวตัรแบบแปรปรวนนีส้ามารถ

แบง่การพจิารณาตามคาบเวลาได้ 2 ลกัษณะซึง่ในแตล่ะลกัษณะสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้แบบขณะ

เดียวและแบบวนซํา้เชน่เดียวกบักรณีแบบจําลองแบบแนน่อน 

 

(1) เวลาการเดนิทางสถานะเดียว (Single time period travel times) 

ส ม ม ติ ใ ห้ ก ลุ่ ม ค ว า ม น่ า จ ะ เ ป็ น เ ห ล่ า นี  ้ ( , , )F PΩ  มี เ ซ ต ข อ ง ผ ล ลัพ ธ์ เ ป็ น

1 2( , ,..., )Tω ω ω ω=  และกําหนดตวัแปรในการตดัสินใจ ( , )t tx y เกิดในช่วงเวลา t  

ในกรณีนีท่ี้เวลา t  คือสถานะ (Stage) ตลอดช่วงกระบวนการขนส่งทัง้หมด (History,

tH ) 

 

กําหนดให้ 

 0 0 1 1 1 2 2 2 1 1 1{( , ), ( , , ), ( , , ),..., ( , , )}tH x y x y x y x yω ω ω=  

 

โดยท่ี 

 ( )ijt tD ω  = ปริมาณสุม่ความต้องการขนสง่สนิค้าจากพืน้ท่ี 

   บริการ i ไป j ในชว่งเวลา t 
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 0ijD
∧

 = ปริมาณความต้องการขนสง่สนิค้าท่ีทราบจริงจาก 

   พืน้ท่ีบริการ i ไป j ในชว่งเวลา 0 

 0ijx  = การไหลของการขนสง่สินค้าในสถานะ 0 

 0ijy  = การไหลของการขนสง่เท่ียวเปลา่ในสถานะ 0 

 tS  = ผลรวมแตล่ะสถานะของระบบ 

  = ( )t tS H  

 ( , ), ( , )t t t t t tx S y Sω ω  = การไหลของรถท่ีขนสง่สินค้าและรถว่ิงเปลา่ใน 

   สถานะ t ซึง่ขึน้อยูก่บัทัง้ 2 สถานะของระบบ tS   

   และการสุม่ผลลพัธ์ในสถานะ , tt ω  

 

สมการเป้าหมาย 

 0 0 1
0 0 0 0 1 1 1, ,

max { [ ( , )]}
x y s

r x c y E Q S ω− +  (2.18) 

สมการข้อบงัคบั 

 0 0( )j ij iyx y∑ +  = 0iR  i C∀ ∈   

 ijtx  ≤  0ijD
∧

 ,i j C∀ ∈  

 0 0,ij ijx y  ≥  0  ,i j C∀ ∈  (2.19) 

 0 0 1( )i ij ij jx y S∑ + −  = 0  ,i j C∀ ∈  

 

1 1 1( , )Q S ω  เป็นฟังก์ชนัเง่ือนไขในกรณีทําการวนซํา้ ซึง่ฟังก์ชนัดงักลา่วสามารถเขียนได้ดงันี ้

 
1 1 1 1( , ) max { ( , ) ( , ) [ ( , )]}

tt t t t t t t t t t t t t tQ S r x S c y S E Q Sωω ω ω ω
+ + + += − +  (2.20) 

สมการข้อบงัคบั 

 ( , ) ( , )j ijt t t ijt t tx S y Sω ω∑ +  = tS  i C∀ ∈  

 , 1( , ) ( , )i ijt t t ijt t t j tx S y S Sω ω +∑ + −  = 0  j C∀ ∈  

 ( , )ijt t tx S ω  ≤  ( )ijt tD ω  ,i j C∀ ∈  (2.21) 

 ,ijt ijtx y  ≥  0  ,i j C∀ ∈   

เป็นผลก่อให้เกิด 

 ( ) { ( , )}
tt t t t tQ S E Q Sω ω=  

 



   

 

21 

 การคาดการณ์ของฟังก์ชนัวนซํา้ โดย ( )t tQ S คือฟังก์ชนันนู (Convex Function) ของ tS  

เมื่อสามารถคํานวณหาค่าฟังก์ชนัดงักล่าวได้และแทนค่าดงักล่าวกลบัเข้าไปยงัสมการท่ี (11) ทํา

ให้สามารถคํานวณหาคา่ความเหมาะสมของชว่งคาบเวลาแรกในการตดัสนิใจได้ 

  
(2) เวลาการเดนิทางหลายสถานะ (Multiperiod travel times) 

ในทางปฏิบตัิเวลาท่ีใช้ในการเดินทางระหว่างเมืองคาบในการวางแผนท่ีหลากหลาย

จะเกิดขึน้เป็นจํานวนเตม็ 1,2,...,ijτ τ=  จําเป็นต้องทําการขยายสถานะให้กว้างมาก

ขึน้ดงันี ้

 

กําหนดให้ 

 ( )jiS k  = การไหลขาเข้าสูพื่น้ท่ีบริการ j ในคาบเวลาท่ี k  

   จนกระทัง่เป็นคาบเวลาท่ี t+k 

 ( )jN k  = { | }iji kτ =  

 

สมการเป้าหมาย 

 1
0 0 1

0 0 0 0 1 1 1, ,
max { [ ( , )]}

x y S
r x c y E Q Sω ω− +

 (2.22) 

สมการข้อบงัคบั 

 0 0( )ij ijj
x y∑ +  = 0iR   

 ijtx  = 0ijD
∧

 (2.23) 

 0 0,ij ijx y  ≥  0   

0 0 0 1( )
( ) ( ) ( 1)

j
ij ij j ji N k

x y S k S k
∈
∑ + + − −  = 0  

ลกัษณะฟังก์ชนัการวนซํา้สามารถเขียนได้ดงันี ้

 
1 1 1 1( , ) max { ( , ) ( , ) [ ( , )]}

tt t t t t t t t t t t t t tQ S r x S c y S E Q Sωω ω ω ω
+ + + += − +  (2.24) 

 

สมการข้อบงัคบั 

 ( , ) ( , )itj t t ijt t tj
x S y Sω ω∑ +  = (0)its  

 , , 1( ( , ) ( , )) ( ) ( 1)ijt t t ijt t t j t j ti
x S y S S k S kω ω +∑ + + − −  = 0  

 ( , )ijt t tx S ω  ≤  ( )ijt tD ω  (2.25) 

 ,x y  ≥  0  
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จากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัสรรรถบรรทกุล้วน

อยู่ภายใต้กฎเกณฑ์สถานการณ์ที่เกิดขึน้จริง คือความแปรปรวนไม่แน่นอนต่างๆที่เกิดขึน้ตลอด

ช่วงการขนส่งไม่ว่าจะเป็นปริมาณความต้องการขนส่งท่ีไม่แน่นอน ระยะเวลา จํานวนรถท่ีต้องใช้

ในแต่ละวันจึงเกิดการเปลี่ยนแปลงไม่คงที่ ซึง่ในการวิเคราะห์ผลมักทําทีละส่วนเริ่มตัง้แต่

คํานวณหาคาบเวลาวางแผนที่เหมาะสมตลอดจนการกระจายรถบรรทกุไปยงัศนูย์กระจายตา่งๆ

โดยคํานึงถึงผลกําไรสงูสดุ โดยการประยกุต์ใช้กระบวนการแบบจําลอง LOADMAP และการนํา

แบบจําลองกรณีสภาวะท่ีไม่แน่นอนด้วยวิธีพลวตัร (Stochastic Dynamic Model) มาพฒันาใน

สว่นของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจในการจดัสรรรถบรรทกุ 

 

2.5 แบบจาํลองการจัดสรรรถแบบ LOADMAP(Load Matching and Pricing) 

Powell (1988) ได้ทําการออกแบบรูปแบบการจําลองด้วยวิธีที่เรียกว่า LOADMAP ให้กบั

กรมการขนส่งพาณิชย์อเมริกาตอนเหนือ(North American Commercial Transport, NACT) โดย

มีวตัถุประสงค์เพื่อการขนส่งที่ได้รับผลกําไรสูงสดุและเป็นการยกระดบัการให้บริการด้านการค้า

และระบบการกระจายสินค้า นอกจากนีย้งัส่งผลต่อการขายและการตลาดของผู้ประกอบการอีก

ด้วย โดยจากการวิเคราะห์ตามแบบจําลองดงักล่าวนัน้ยงัให้ผลลพัธ์ของจํานวนรถเมื่อทําการเพิ่ม

ปริมาณรถเข้าสูเ่ส้นทางการขนสง่ในแตล่ะเส้นทางจนถึงคา่สงูสดุ แล้วยงับอกถึงผลกําไรสงูสดุท่ีจะ

ได้รับด้วยเมื่อทําการเพิ่มการขนส่งในแตล่ะเส้นทางที่ทําการคาดการณ์ไว้ ขัน้ตอนในแบบจําลอง 

LOADMAP นัน้แบง่ออกเป็น 3 ดงันี ้

 

• ขัน้ตอนท่ี 1 หาคา่ End Effects 

เป็นขัน้ตอนในการจดัการระบบการขนส่งในอนาคตโดยพิจารณาจากค่าผลกระทบ

ต่อพืน้ท่ี ซึ่งค่าดังกล่าวนีคื้อมูลค่าคาดการณ์สําหรับการจัดสรรรถบรรทุกตลอดช่วงคาบการ

วางแผนท่ีจะได้รับ โดยมลูคา่นีใ้ช้เทคนิคท่ีเรียกวา่ Dynamic programming ดงัท่ีกล่าวมาแล้วใน

หวัข้อ2.3 เพ่ือทําการหาคาบการวางแผนท่ีเหมาะสม โดยงานวิจยันีไ้ด้คาบการวางแผนท่ีเหมาะสม 

คือวนัท่ี 10 โดยพิจารณาจากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างคาบการวางแผนและผลตา่งมลูคา่End 

Effect อ้างอิงกบัพืน้ท่ีบริการฐาน และในวนัท่ี 10 เป็นวนัท่ีเร่ิมเป็นคา่คงท่ีตลอด และจากคาบการ

วางแผนดงักล่าวเป็นการอธิบายผลตอบแทนในการใช้รถบรรทกุเพื่อกระจายสินค้าไปยงัพืน้ท่ีอ่ืนๆ 

เม่ือมีการเพิ่มรถมากย่ิงขึน้ผลตอบแทนท่ีได้ยอ่มไมไ่ด้รับผลกระทบจากปัจจยัอ่ืนๆเพิ่มเตมิ 
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• ขัน้ตอนท่ี 2 หามลูคา่สว่นเพิ่มของรถบรรทกุ (The Marginal Trunk) 

ขัน้ตอนนีมี้เป้าหมายเพื่อหามลูคา่ส่วนเพิ่มของรถบรรทกุในแตล่ะเส้นทางท่ีไม่ทราบ

ปลายทางที่แน่ชดัได้ในอนาคต โดยเร่ิมจากการใช้ข้อมูลในอดีตมาเป็นพืน้ฐานในการดแูนวโน้ม

การกระจายรถบรรทุก เพื่อทําการคาดการณ์การกระจายรถบรรทุกในอนาคต แล้วจากการหา

มลูค่าผลกระทบพืน้ที่จากขัน้ตอนที่ 1 มานัน้ก็ยงัสามารถบอกถึงมูลค่าคาดหวงัของผลกําไรที่จะ

ได้รับในแต่ละเส้นทางที่ทําการกระจายสินค้าได้อีกด้วย นอกจากนีย้ังสามารถจัดลําดับการ

กระจายรถขนส่งสินค้าในแต่ละเส้นทางที่จะมีความเป็นไปได้มากสุดโดยพิจารณาจากการ

คาดการณ์ผลกําไรรวมกับค่าผลกระทบพืน้ที่ และคาดการณ์ปริมาณในการกระจายในแต่ละ

เส้นทางนัน้โดยพจิารณาจากคา่ความนา่จะเป็นท่ีได้จากข้อมลูเก่าในอดีตมาทําการวิเคราะห์ความ

น่าจะเป็นโดยให้เกิดการกระจายตวัแบบปัวซองส์ สําหรับการวิเคราะห์ส่วนนีทํ้าให้ทราบถึงมลูค่า

ส่วนเพิ่มในแตล่ะเส้นทางเป็นหวัใจสําคญัสําหรับแบบจําลองLOADMAP ในการคาดการณ์ความ

ไม่แน่นอนซึง่มีความสัมพันธ์ระหว่างกําไรทัง้หมดและปริมาณรถบรรทุกที่ถูกกระจายไปยัง

ศนูย์บริการอ่ืนๆ 

• ขัน้ตอนท่ี 3 ทราบโครงขา่ยการกระจายรถ (Known Contribution) 

สําหรับขัน้ตอนสุดท้ายจะทําให้ทราบถึงโครงข่ายในการกระจายรถบรรทุกไปยัง

จดุหมายปลายทางและทราบมลูคา่คาดการณ์ท่ีจะได้รับ โดยแบง่โครงขา่ยได้ออกเป็น 2 ระดบั คือ 

การกระจายแบบแน่นอน (Deterministic) และการกระจายแบบไม่แน่นอน (Stochastic) ซึ่งใน

ระดบัแรกของการกระจายสินค้า คือ การกระจายแบบแน่นอน ทราบได้จากข้อมลูในอดีต สําหรับ

ระดบัการกระจายแบบไม่แน่นอนเกิดจากการคาดการณ์ทัง้สิน้ ซึ่งเป็นการตอบโจทย์ตามปัญหาท่ี

ผู้ วิจยักล่าวไว้ในขัน้ตอนนีคื้อ จะทําการกระจายรถบรรทกุอย่างไรให้ได้คา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุทัง้ด้าน

การให้บริการลูกค้าและผลรวมของกําไรท่ีคาดว่าจะได้รับตลอดช่วงการวางแผน โดยโครงข่ายใน

การกระจายรถบรรทกุดงัรูป 2.7  
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รูปท่ี 2.7 ลกัษณะโครงขา่ยการกระจายรถบรรทกุจากคาบเวลาแรก 

 

 จากรูปที่ 2.7 เป็นการแสดงโครงข่ายที่เกิดจากการขนส่งรถบรรทุกกระจายไป

ปลายทางโดยเร่ิมออกจากการใช้คาบเวลา 1วนั สําหรับการขนส่ง ซึง่ทุกปลายทางการขนส่งจะ

สิน้สดุด้วยการกระจายรถบรรทกุแบบไมแ่นน่อน ถ้าหากการขนสง่มีการใช้คาบเวลาในการเดินทาง

เป็นเวลาหลายวนัหรือตลอดช่วงเวลาท่ีรู้จํานวนการกระจายการขนส่งสิน้สดุท่ีใด ทําให้ต้องมีการ

ขยายโครงข่ายมากขึน้และปลายทางยังคงเป็นขัน้ตอนการกระจายสินค้าแบบไม่แน่นอน

เชน่เดียวกนัดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปท่ี 2.8 การขยายโครงขา่ยการกระจายรถบรรทกุ 
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บทที่  3 

วิธีดาํเนินงานวิจัย 

   

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงรายละเอียดต่างๆสําหรับพัฒนาระบบการจัดสรรรถบรรทุกด้วย

แบบจําลองความแปรปรวนพลวตัร ซึ่งประกอบไปด้วย ลกัษณะข้อมูลพืน้ฐานในการ วิธีรวบรวม

ข้อมลู และ รูปแบบการวิจยั ตามลําดบั 

3.1 สมมตฐิานเบือ้งต้น 

งานวิจยันีไ้ด้กําหนดข้อสมมตฐิานและความหมายตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้

• จํานวนศูนย์กระจายสินค้าทัง้หมด 5 ศูนย์ทัว่ประเทศได้แก่ ศูนย์กระจายสินค้า

กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ขอนแก่น ชลบรีุ และ หาดใหญ่  

• เวลาท่ีใช้ในการขนสง่ใช้เวลาการเดนิทางเพียง 1 วนัทําการ 

• ทางเลือกในการกระจายสินค้าในแต่ละศนูย์กระจายสินค้านัน้มีทัง้หมด 9 ทางเลือก

ต่อหนึ่งศูนย์กระจายสินค้าคือ การขนส่งแบบบรรทุกสินค้า (Load) ว่ิงเท่ียวเปล่า 

(Empty) ไปยงัแต่ละศนูย์กระจายสินค้า และการให้รถรอหยุดที่ศนูย์กระจายสินค้า

เดมิอีก 1 ทางเลือก 

3.2 ข้อมูลพืน้ฐานในการวจัิย 

เนื่องจากงานวิจัยนีไ้ด้ทําการพัฒนาระบบการจัดสรรรถบรรทุกจึงได้นําข้อมูลจากบริษัท

ตวัอย่างที่ให้บริการการขนส่งมาทําการวิเคราะห์ นัน่คือ บริษัท NIM EXPRESS ซึ่งเป็นบริษัทท่ี

ให้บริการรับ-ส่งสินค้าแบบด่วนพิเศษครอบคลุมทกุภาคของประเทศไทย โดยบริษัทดงักล่าวเป็น

ส่วนหนึ่งของบริษัท นิ่มซ่ีเส็งขนส่ง 1988 จํากดั สําหรับการบริการนัน้จะได้รับสินค้าจากลกูค้าเอง

โดยตรงคือลูกค้านําสินค้ามายังศูนย์กระจายสินค้าด้วยตวัเองหรือให้รถบริการของบริษัทไปรับ

สินค้าท่ีลกูค้าแล้วนําสินค้านัน้มาท่ีศนูย์กระจายสินค้าก่อนเพื่อทําการคดัแยกสินค้าอีกที ก่อนท่ีจะ

ทําการกระจายสนิค้าไปยงัศนูย์บริการอ่ืนๆ 
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3.2.1 กระบวนการดําเนินงานบริการรับ-สง่สินค้าของบริษัทตวัอยา่ง 

ในการบริหารจดัการระบบการขนส่งสําหรับการรับ-ส่งสินค้าของบริษัทตวัอย่างในแต่ละวนั

นัน้ กิจกรรมเปิดรับ-สง่สินค้าจะเกิดขึน้ 2 ชว่งเวลาดงันี ้

ช่วงเช้า เวลา 8.00 น.ก่อนทําการกระจายรถสินค้าไปยังศูนย์กระจายสินค้าอื่นๆนัน้ ทาง

บริษัทต้องทําการตรวจสอบจํานวนรถบรรทกุท่ีมีอยูใ่นศนูย์กระจายสินค้ารวมถึงจํานวนรถบรรทกุท่ี

จะเข้ามายังศูนย์กระจายสินค้าภายในวันนัน้ๆด้วย แล้วจึงทําการประเมินความเพียงพอของ

รถบรรทุกต่อปริมาณความต้องการในการจัดส่งสินค้าในวันนัน้ๆ กรณีรถบรรทุกไม่เพียงพอต่อ

ปริมาณความต้องการขนส่งต้องทําการขอรถบรรทุกจากศนูย์กระจายสินค้าอื่นๆในพืน้ที่บริการ

ใกล้เคียง กรณีรถที่ศูนย์กระจายสินค้ามีรถบรรทุกมากเกินปริมาณความต้องการก็จะทําการ

สอบถามไปยงัศนูย์บริการใกล้เคียงว่าต้องการรถบรรทกุเพิ่มเติมหรือไม่ ถ้าไม่มีความต้องการใช้ก็

จะให้รถบรรทกุอยูท่ี่ศนูย์กระจายสินค้านัน้เหมือนเดมิ 

ชว่งระหวา่งวนัเวลา 8.00 น.-17.00 น.ทําการเปิดรับสินค้าจากลกูค้า เมื่อทําการบรรทกุสินค้า

เรียบร้อยจึงทําการจดัส่งสินค้าภายในเวลา 18.00 น. ซึ่งปัญหาในการจัดส่งสินค้าที่พบบ่อยๆ

เกิดขึน้ได้ 2 กรณี โดยทางบริษัทได้ดําเนินการแก้ไขปัญหา ดงันี ้ 

กรณีท่ี 1 รถบรรทกุไมเ่พียงพอตอ่การขนสง่สินค้าไปยงัศนูย์กระจายสินค้าปลายทาง วิธีแก้ไข

คือ  

• ตดัสินใจเก็บสินค้าที่เกินในการบรรทกุสินค้าไว้ที่ศนูย์กระจายสินค้านัน้ๆไว้

ก่อนและทําการจดัสง่ในวนัถดัไป  

• จัดหารถบรรทุกเพิ ่มอีก 1 คัน จากการเรียกรถบรรทุกที่เหลือจากศูนย์

กระจายสนิค้าใกล้เคียง  

• ให้รถบรรทุกสินค้าคันอื่นๆในศูนย์กระจายสินค้าดังกล่าวที่ไม่ได้มีปลาย

ทางการขนส่งไปยังศูนย์กระจายสินค้าดังกล่าวแต่มีเส้นทางการขนส่ง

ใกล้เคียงมาทําการขนสง่สินค้านัน้แทน  

กรณีท่ี 2 ปริมาณสินค้าที่จะทําการส่งไปยงัศนูย์กระจายสินค้าปลายทางมีปริมาณน้อย

มาก วิธีแก้ไขคือ 
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• สํารองรถบรรทุกโดยรอสินค้าเพิ่มเติมเพื่อทําการจัดส่งไปยังศูนย์กระจาย

สินค้าปลายทางพร้อมกนัในวนัถดัไป 

• นําสินค้าไปบรรทกุในรถคนัท่ีจะทําการขนส่งสินค้าไปยงัศนูย์กระจายสินค้า

ปลายทางใกล้เคียงกนั 

• ปรับเปล่ียนเส้นทางรถท่ีทําการขนส่งดงักล่าวไปยงัเส้นทางท่ีมีปริมาณความ

ต้องการขนส่งมากและต้องการรถบรรทุกเพิ่มเติม ส่วนสินค้าดงักล่าวจะถูก

จดัเก็บไว้แล้วทําการจดัสง่ในวนัถดัไป 

3.2.2 ท่ีตัง้ศนูย์กระจายสินค้า 

จากข้อมลูท่ีนํามาวิจยัในการศกึษานีเ้ป็นข้อมลูเก่าขณะท่ีบริษัทตวัอยา่งมีศนูย์กระจายสินค้า

ตามทัว่ภมูภิาคอยูท่ัง้หมด 7 แหง่ คือ ศนูย์กระจายสนิค้าภาคกลาง (กรุงเทพฯ) ศนูย์กระจายสินค้า

ภาคเหนือตอนบน (เชียงใหม)่ ศนูย์กระจายสินค้าภาคเหนือตอนล่าง (ลําปาง) ศนูย์กระจายสินค้า

ตะวนัออก (ชลบรีุ) ศนูย์กระจายสินค้าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน (ขอนแก่น) ศนูย์กระจาย

สินค้าภาคใต้ตอนบน (สรุาษฎร์ธานี) และศนูย์กระจายสินค้าภาคใต้ตอนล่าง (หาดใหญ่) ดงัรูปท่ี 

3.1  
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รูปท่ี3.1 ศนูย์กระจายสนิค้าของผู้ประกอบการตวัอยา่ง 

เนื่องจากศูนย์กระจายสินค้าภาคเหนือตอนล่าง(ลําปาง) และศูนย์กระจายสินค้าภาคใต้

ตอนบน(สุราษฎร์ธานี) เป็นศนูย์กระจายสินค้าย่อย ซึ่งมีการขนส่งสินค้าเป็นจํานวนน้อยและใช้

เส้นทางการขนสง่ร่วมกบัศนูย์กระจายสินค้าภาคเหนือตอนบน(เชียงใหม่) และศนูย์กระจายสินค้า

ภาคใต้ตอนลา่ง(หาดใหญ่)ร่วมกนัตามลําดบั ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงไม่ได้นําศนูย์กระจายสินค้าทัง้ 

2 มาวิเคราะห์ร่วมกบัศนูย์กระจายสนิค้าอ่ืนๆ 

 

      ศนูย์กระจายสนิค้า 
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3.2.3 ต้นทนุในการขนสง่ 

ต้นทนุในการขนสง่ของบริษัทตวัอยา่งนีเ้กิดจากต้นทนุคงท่ี ท่ีเกิดจากคา่จ้างพนกังานในแตล่ะ

ศนูย์กระจายสินค้า คา่ใช้จ่ายสํานกังาน คา่เสื่อมราคาตา่งๆ และต้นผนัแปร หรือต้นทนุขนส่ง เช่น 

คา่นํา้มนัเชือ้เพลิง คา่ซ่อมบํารุง และคา่ยางเป็นต้น ต้นทนุเหล่านีเ้กิดจากการใช้ทรัพยากรภายใน

บริษัทเองทัง้หมด ซึ่งต้นทนุสําหรับใช้รถบรรทกุในการขนส่งในงานวิจยันีค้ิดเป็นมลูคา่ประมาณ 5 

บาทต่อกิโลเมตร (รถบรรทุกขนาดเล็กหรือกระบะ) ระยะทางในการขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์

กระจายสนิค้าแสดงตามตารางท่ี3.1  

ตารางท่ี3.1 ระยะทางระหวา่งศนูย์กระจายสินค้า     (กิโลเมตร) 

ศนูย์กระจายสินค้า กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ ขอนแก่น ชลบรีุ หาดใหญ่ 

กรุงเทพฯ 0 715 445 80 930 

เชียงใหม ่ 715 0 665 780 1,610 

ขอนแก่น 445 665 0 465 1,375 

ชลบรีุ 80 780 465 0 1,010 

หาดใหญ่ 930 1,610 1,375 1,010 0 

 

ดงันัน้ในการพิจารณาต้นทุนในส่วนของการใช้รถบรรทุกเพื่อการขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์

กระจายสินค้าเกิดจากผลคณูระหว่างอตัราต้นทุนในการขนส่งและระยะทาง ซึง่ผลของต้นทุนใน

การขนสง่ระหวา่งศนูย์กระจายสินค้าแสดงดงัตาราท่ี3.2 
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ตารางท่ี3.2 ต้นทนุการขนสง่สินค้าระหวา่งศนูย์กระจายสินค้า          (บาท) 

ศนูย์กระจายสินค้า กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ ขอนแก่น ชลบรีุ หาดใหญ่ 

กรุงเทพฯ 0 3,575 2,225 400 4,650 

เชียงใหม ่ 3,575 0 3,325 3,900 8,050 

ขอนแก่น 2,225 3,325 0 2,325 6,875 

ชลบรีุ 400 3,900 2,325 0 5,050 

หาดใหญ่ 4,650 8,050 6,875 5,050 0 

 

3.2.4 อตัราการให้บริการ 

รายได้ของบริษัทตัวอย่างนีไ้ด้รับมาจากการให้บริการขนส่งโดยคิดอัตราการให้บริการที่

แตกต่างกันออกไป โดยขึน้อยู่กบั ขนาดสินค้า ประเภทสินค้า และ ระยะทางในการขนส่ง ซึง่ทาง

บริษัทได้กําหนดขนาดของสินค้าออกเป็น 5 ขนาด คือ A,B,C,D และ E โดยอตัราการให้บริการแต่

ละประเภทเป็นข้อมูลลบัเชิงพาณิชย์ของผู้ประกอบการตวัอย่างจึงไม่สามารถเปิดเผยได้ ในการ

วิจยันีไ้ด้ใช้ข้อมลูในอดีตที่เกิดจากการสอบถามรายได้การขนส่งในรูปแบบเป็นเที่ยวระหว่างศนูย์

กระจายสนิค้า 

3.2.5 ข้อมลูรถบรรทกุสินค้า 

งานวิจัยนีไ้ด้พิจารณาเฉพาะรถบรรทุกสินค้าขนาดเล็ก หรือรถกระบะที่ถูกดัดแปลงใน

สว่นท้ายรถกระบะเป็นตู้ทบึ เพียงประเภทเดียว จากข้อมลูอดีตและในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้าจะ

มีรถประจําศนูย์ดงัตารางท่ี3.3 ทัง้นีจํ้านวนรถดงักล่าวต้องมีประจําตลอดเพื่อรองรับการขนส่งใน

วนัถดัไป ซึง่งานวิจยันีไ้มไ่ด้คํานงึถึงจํานวนรถจากการจ้างบริษัทข้างนอก 
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ตารางท่ี3.3 ปริมาณรถบรรทกุสินค้าประจําศนูย์กระจายสินค้า 

ศนูย์กระจายสินค้า กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ ขอนแก่น ชลบรีุ หาดใหญ่ 

จํานวนรถ(คนั) 10 5 5 4 5 

ข้อมูลในการกระจายรถบรรทุกสินค้าไปยังศูนย์กระจายสินค้าต่างๆทัง้ 4 เส้นทางนัน้ มี

ปริมาณการกระจายรถบรรทกุท่ีถกูใช้โดยเฉลี่ยตอ่เส้นทางและปริมาณการวิ่งรถเท่ียวเปล่ารวมทัง้

ปริมาณรถสํารองในแตล่ะเส้นทางดงัตารางท่ี3.4 และตารางท่ี3.5 ตามลําดบั 

 

ตารางท่ี3.4 ปริมาณการกระจายรถบรรทกุสนิค้าโดยเฉล่ีย 

ศนูย์กระจายสินค้า กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ ขอนแก่น ชลบรีุ หาดใหญ่ 

จํานวนรถ(คนั) 8 3 2 2 2 

 

ตารางท่ี3.5 ปริมาณรถเท่ียวเปลา่และปริมาณรถสํารองโดยเฉล่ีย 

ศนูย์กระจายสินค้า กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ ขอนแก่น ชลบรีุ หาดใหญ่ 

ปริมาณรถเท่ียวเปลา่(คนั) 0 2 1 1 2 

ปริมาณรถสํารอง(คนั) 2 1 1 1 1 

 

3.3 รูปแบบการวิจัย 

ระบบการตัดสินใจในการจัดสรรรถบรรทุกสินค้าของงานวิจัยนีเ้ป็นการหาคําตอบของ

ผลตอบแทนกําไรสูงสุดโดยสามารถแบ่งกระบวนการวิเคราะห์เพื่อใช้ในการตดัสินใจออกเป็น 2 

กระบวนการหลกั คือ กระบวนการตดัสินใจตามแบบจําลอง LOADMAP และ ระบบสนบัสนนุเพื่อ

การตดัสินใจในการจดัสรรรถบรรทกุ 
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 3.3.1 กระบวนการตดัสินใจตามแบบจําลอง LOADMAP 

 ก่อนจากจะเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ตามแบบจําลองได้นัน้ต้องมีการการจดัเตรียมข้อมูล

ก่อนซึง่งานวิจยันีไ้ด้ใช้ข้อมลูในอดีตมาทําการวิเคราะห์ผล และเน่ืองจากข้อมลูดิบเป็นข้อมลูเก่าจึง

ต้องทําการจัดแยกข้อมูลปริมาณรถตามแต่ละศูนย์กระจายรถบรรทุกก่อนรวมทัง้พิจารณาถึง

ต้นทุนและรายได้จากการกระจายสินค้าไปในแต่ละทางเลือกดงัแสดงในรูปที่4.2 ข้อมูลในการ

คํานวณหาปริมาณการใช้รถบรรทุกเฉลี่ยในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้าตลอดช่วงระยะเวลา 60 วนั 

ดงัตารางที่3.4-3.5 ข้างต้น และข้อมูลดงักล่าวจะเป็นตวัแสดงพฤติกรรมการขนส่งสินค้า รวมทัง้

เป็นตวัแทนในการขนสง่สินค้าของกระบวนการถดัมา 

 

รูปท่ี3.2 การจดัเรียงข้อมลูในอดีตของศนูย์กระจายสนิค้ากรุงเทพฯ 
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 สําหรับการวิเคราะห์กระบวนการตดัสินใจตามแบบจําลอง LOADMAP นัน้ประกอบไปด้วย

ขัน้ตอนการหาคา่ผลกระทบตอ่พืน้ท่ี (End Effect) การหามลูคา่คาดหวงัในการเพิ่มรถบรรทกุ (The 

Marginal Truck) และขัน้ตอนสุดท้ายเป็นขัน้ตอนท่ีทําให้ทราบการกระจายรถแบบง่ายจากการ

พฒันารูปแบบความน่าจะเป็น (Known Contributions) ของการกระจายรถบรรทกุสินค้าไปยงัแต่

ละทางเลือก โดยผลดงักลา่วจะถกูนําไปสูข่ัน้ตอนการตดัสินใจในการจดัสรรรถบรรทกุตอ่ไป 

(1.) ผลกระทบพืน้ที่ (End Effect ,p(j,s)) คือการประมาณการณ์ในการจดัรถบรรทุก

ตลอดช่วงคาบการวางแผนซึ่งเป็นการบอกถึงมลูคา่ของรถบรรทกุในศนูย์กระจายสินค้า(j) ในช่วง

เวลาหนึ่ง(s) มูลคา่ดงักล่าวเป็นการคํานวณตามแบบวิธีท่ีเรียกว่ากําหนดการพลวตัร (dynamic-

programming-style) โดยมีรูปแบบการคํานวณดงัสมการตอ่ไปนี ้

กําหนดให้ 

P = จํานวนของคาบการวางแผน 

( , )nu i s  = ปริมาณเฉล่ียของรถบรรทกุท่ีใช้ขนสง่ในอดีตสําหรับทางเลือกท่ี n  

( , )nq i s  = สดัสว่นของปริมาณรถบรรทกุท่ีถกูใช้ในพืน้ท่ีบริการ i วนัท่ี s ในทางเลือก 

ท่ี n 

 = 
( , )

( , )
n

k
k

u i s
u i s∑

 

( , )t i j  = จํานวนของคาบเวลา (1,2,3,…) สําหรับการกระจายรถขนส่งสินค้าจาก

พืน้ท่ี บริการ i ไปยงัพืน้ท่ีบริการ j  

( , )nr i s  = มลูคา่การขนส่งสินค้าในทางเลือก n จากพืน้ท่ีบริการ i วนัท่ี s กรณีท่ีได้

จากการขนส่งสินค้าคือกําไรค่าดงักล่าวเป็นบวก กรณีขนส่งรถวิ่งเปล่า

คือต้นทนุการขนสง่คา่ดงักลา่วตดิลบ 

( , )nw i s  = มลูคา่คาดหวงัสําหรับการขนส่งสินค้าในทางเลือก n จากพืน้ท่ีบริการ i 

วนัท่ี s 

 สําหรับคา่ ( , )n i sω สามารถคํานวณได้ดงัสมการตอ่ไปนี ้
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 ถ้า ( , )s t i j P+ <  , ( , ) ( , ) ( , ( , ))n nw i s r i s p j s t i j= + +   (3.1) 

 ถ้า ( , )s t i j P+ ≥  , ( )( , ) ( , )[ ]
( , )n n
P sw i s r i s
t i j
−

=    (3.2) 

คา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้ายจะเร่ิมทําการคํานวณจาก s=P แล้วทําการคํานวณย้อนกลบัไป

ตลอดชว่งเวลาการวางแผน ในชว่งเร่ิมต้นจะกําหนด ( , ) 0p i P = สําหรับทกุพืน้ท่ีบริการปลายทาง 

j แล้วเร่ิมคํานวณท่ี s=P-1, s=P-2 ถดัไปเร่ือยๆ เม่ือได้คา่ ( , )nw i s  จากการคํานวณของสมการท่ี

3.1-3.2 แล้วก็สามารถคํานวณในขัน้ตอนตอ่ไปสําหรับหาคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมจากสมการ

3.3 

 ( , ) ( , ) ( , )n n
n

p j s q j s w j s=∑  สําหรับทกุๆพืน้ท่ีบริการปลายทาง j (3.3) 

 ตวัอย่างการคํานวณหาค่าผลกระทบพืน้ท่ีสุดท้ายจากการกําหนดคาบการวางแผน 7 วนั

ของศนูย์กระจายสินค้าที่กรุงเทพฯ โดยคํานวณเร่ิมจากวนัที่ 7 หาค่า ( , )nw i s ในแต่ละทางเลือก 

ซึง่ทางเลือกของ 1 ศนูย์กระจายสินค้าจะมีทัง้หมด 9 ทางเลือกท่ีเกิดจากการกระจายรถแบบมีการ

บรรทกุสินค้า (Load) และแบบวิง่เที่ยวเปล่า (Empty) ไปยงัศนูย์กระจายสินค้าอ่ืนๆ อีก 4 ศนูย์

กระจายสินค้า ทางเลือกสดุท้ายคือรถที่หยดุรอรับสินค้าค้างไว้ประจําศนูย์ (Sink) ไม่ได้ทําการ

กระจายไปยังศูนย์อื่นซึง่มูลค่าคาดหวงัทางเลือกของทางเลือกที่มีการบรรทุกสินค้าและวิ่งเที่ยว

เปล่าหาได้จากสมการ3.1-3.2 ตามลําดบัซึ่งในการคํานวณของตวัอย่างในวนัที่ 7 มูลคา่คาดหวงั

จะมีคา่เป็นศนูย์เน่ืองจาก P=s ทําให้การหามลูคา่คาดหวงัต้องใช้ตามสมการ3.2 สําหรับการหาคา่

( , )nw i s  ของรถที่รอในทางเลือกสุดท้ายจะใช้การคํานวณที่เกิดจากการคูณกันระหว่างต้นทุน

ตํ่าสุดและจํานวนรถที่รอในการกระจายต่อไปในวันรุ่งขึน้จากตัวอย่างนีมี้มูลค่าคาดหวังจาก

ทางเลือกดงักล่าวเป็น –3,000 เน่ืองจากต้นทนุในการขนส่งรถตํ่าสดุเป็น -1,000 และมีรถค้างไว้ท่ี

ศนูย์เพ่ือรอการกระจายในวนัรุ่งขึน้ 3 คนัทําให้ได้มลูคา่ดงักล่าว จากนัน้จึงทําการคํานวณของวนัท่ี 

6 ย้อนกลบัไปจนถึงวนัท่ี 1 จงึครบรอบของคาบท่ีกําหนดไว้ 7 วนั แล้วทําเช่นนีเ้หมือนกนัทกุๆศนูย์

กระจายสินค้า ดงัรูป3.3 จากนัน้จึงทําการคํานวณหาคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้ายจากสมการ3.3 ท่ี

เกิดจากผลรวมของผลคณูระหว่างสดัส่วนปริมาณรถบรรทุกที่ถูกใช้ ( , )nq j s กับมูลค่าคาดหวัง

จากทางเลือก ( , )nw j s ในทุกๆทางเลือก ดงัรูป3.4 เป็นตวัอย่างการคํานวณค่าผลกระทบพืน้ที่

สดุท้ายในวนัที่ 6 ของคาบการวางแผน 7 วนั ในกรอบสีแดงแสดงการคํานวณผลรวมกันในแตล่ะ

ทางเลือกจนได้ผลลพัธ์สดุท้ายในช่อง End effect มีค่าเป็น 17,655 ในกรอบพืน้สีเหลือง ซึ่งค่า
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ดงักลา่วจะถกูไปใช้ในการคํานวณหาคา่ ( , )nw j s ของศนูย์กระจายอ่ืนท่ีมีการกระจายรถขนส่งไป

ยงัศนูย์กระจายรถขนสง่ท่ีกรุงเทพฯ ในวนัท่ี 5 ในกรณีท่ี ( , )s t i j P+ <  ตามสมการ3.1 

 

รูปท่ี3.3 การคํานวณหามลูคา่คาดหวงัจากการเลือกนัน้ ( , )nw i s  

 

 

รูปท่ี3.4 การคํานวณหาคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้ายในวนัท่ี 6 จากคาบการวางแผน 7 วนั 
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 เมื่อทําการหาค่าผลกระทบของพืน้ที่ได้ครบทุกศนูย์กระจายสินค้าในแต่ละช่วงคาบการ

วางแผนแล้ว จงึนําคา่ดงักลา่วไปหาคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมโดยการพล็อตกราฟความสมัพนัธ์

ระหว่างผลต่างของค่าผลกระทบพืน้ที่และคาบเวลาในการวางแผน ซึง่ผลต่างของค่าผลกระทบ

พืน้ท่ีนัน้จะต้องทําการอ้างอิงกบัพืน้ท่ีท่ีเราสนใจ ช่วงท่ีทําให้กราฟคงท่ีในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้า

คือชว่งของคาบการวางแผนท่ีเหมาะสม ดงัรูปท่ี4.5  

 
รูปท่ี3.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างผลกระทบพืน้ท่ีสุดท้าย (End effect) และ

คาบการวางแผน (Planning horizon) 

ท่ีมา: Powell, W.B. (1987) 

 

(2.)  มลูคา่คาดหวงัในการเพิ่มรถบรรทกุ (The Marginal Truck) 

1.)  การหาความนา่จะเป็นในการกระจายรถ 

ในการวิเคราะห์ขัน้ตอนนีมี้เป้าหมายเพ่ือดวูา่หากมีการเพิ่มรถบรรทกุในการขนส่งจะทําให้

เกิดมลูคา่เพิ่มขึน้เป็นเท่าใด โดยเร่ิมจากการหาความน่าจะเป็นในการจดัสรรรถบรรทกุก่อนโดยใช้

ข้อมูลในอดีตมาประเมินแนวโน้มและคาดการณ์การกระจายรถบรรทุกที่ก่อให้เกิดกําไรสูงสุด มี

วิธีการคดิดงัตอ่ไปนี ้
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กําหนดให้ 

 ( , )d k n  = ความนา่จะเป็นท่ีรถบรรทกุคนัท่ี k จะถกูจดัให้ไปทางเลือกท่ี n 

 nf  = จํานวนรถบรรทกุเฉล่ียท่ีใช้ในทางเลือกท่ี n 

 nx  = ตวัแปรสุม่ของจํานวนรถบรรทกุท่ีใช้ในทางเลือกท่ี n ขึน้กบั 

   คา่เฉล่ีย nf  

 nY  = ตวัแปรสุม่ท่ีเป็นผลรวมของจํานวนรถบรรทกุท่ีใช้ในทางเลือก n  

  =  
1

n
ii

x
=
∑   

โดยท่ี 

 1( , ) Pr [ , ]n nd k n ob Y k Y k−= < ≥  (3.4) 

 1 1( , ) Pr [ ] Pr [ ] Pr [ ]n n n nd k n ob Y k ob Y k ob Y k Y k− −= < + ≥ − < ∩ ≥  (3.5) 

เน่ืองจาก 1n nY Y −≥ สามารถเขียนสมการได้ใหม่ 

 1( , ) Pr [ ] Pr [ ]n nd k n ob Y k ob Y k−= < − <  (3.6) 

โดยมีการสมมตท่ีิตวัแปรสุม่ xn มีการกระจายตวัแบบปัวส์ซองซึ่งมีคา่เฉล่ียตาม nf  ดงันัน้

ตวัแปรสุม่ nY  จงึมีการกระจายตวัแบบปัวส์ซองเช่นเดียวกนั จากสมการ 3.4 แสดงให้เห็นถึงความ

น่าจะเป็นท่ีรถบรรทกุลําดบัท่ี k ถกูกระจายไปยงัทางเลือกท่ี n โดยมีความสมัพนัธ์เชื่อมตอ่กนักบั

ความน่าจะเป็นท่ีตวัแปรสุ่มของผลรวมจํานวนรถบรรทุกท่ีใช้ในทางเลือก n-1, ( Yn-1 ) มีคา่น้อย

กว่าความน่าจะเป็นของการใช้รถบรรทุกลําดบัที่ k และค่าความน่าจะเป็นตวัแปรสุ่มของผลรวม

จํานวนรถบรรทุกในทางเลือกที่ n, (Yn ) มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับความน่าจะเป็นในการใช้

รถบรรทุกลําดบัท่ี k  นัน่แสดงว่าจะต้องมีการเลือกใช้รถบรรทุกกระจายไปยงัปลายทางต่างๆ

ตามลําดบั  

รูปท่ี3.6 การกระจายตวัความนา่จะแบบปัวซองส์ของข้อมลูในอดีตประจําศนูย์กรุงเทพฯ 
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รูปท่ี3.7 ลกัษณะกราฟของคา่การกระจายตวัแบบปัวซองส์ 

จากรูปท่ี 3.6 แสดงผลการกระจายตวัความน่าจะเป็นแบบปัวซองส์ประจําศนูย์กระจาย

สินค้ากรุงเทพฯ ในแตล่ะทางเลือกทัง้หมด 9 ทางเลือก โดยผลดงักล่าวขึน้อยู่กบัข้อมลูการกระจาย

ตวัในอดีตแยกตามแต่ละทางเลือกในการขนส่งแล้วทําการหาค่าเฉลี่ยตามแต่ละทางเลือกนัน้ๆ 

จากนัน้จงึทําการปรับข้อมลูให้อยู่ในรูปของการกระจายตวัแบบปัวซองส์ เมื่อนําผลมาพล็อตกราฟ

ระหวา่งคา่ความนา่จะเป็นในแตล่ะทางเลือกกบัจํานวนรถทัง้หมดท่ีมีประจําศนูย์กระจายสินค้า จะ

เป็นไปตามรูปท่ี 3.7 ซึง่การวิเคราะห์หาคา่การกระจายตวันีนํ้าผลไปดําเนินการตอ่ในขัน้ตอนการ

หาค่าความน่าจะเป็นในการกระจายตวัของรถบรรทุกสินค้าในแต่ละทางเลือกที่ควรจะเป็นโดย

พจิาณาตามสมการท่ี3.6  

 

รูปท่ี3.8 วิธีการคํานวณความนา่จะเป็นในการกระจายรถคนัท่ี 2 และ 3 สําหรับทางเลือกท่ี 3 
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รูปท่ี3.9 ความนา่จะเป็นในการกระจายรถบรรทกุสนิค้า 

จากรูปท่ี3.8 คือวิธีการหารูปแบบความเป็นไปได้ในการกระจายรถคนัท่ี 2 และ 3 ในกรณี

ของรถคนัท่ี2 คอลมัน์สีม่วงเป็นรูปแบบการกระจายที่น่าจะเป็นไปได้ในแต่ละแบบ สําหรับกลุ่มสี

ฟ้าแสดงถึงความน่าจะเป็นท่ีเกิดขึน้ตามรูปแบบที่กําหนดในกลุ่มสีม่วง โดยตวัเลขเหล่านีเ้ป็นผล

มาจากการหาความน่าจะเป็นจากข้อมลูในอดีตที่ได้ทําการปรับการกระจายตวัให้อยู่ในลกัษณะ

แบบปัวซองส์เรียบร้อยแล้วเช่นเดียวกบัรูปท่ี3.6 ซึ่งในการวิเคราะห์นีต้้องทําการพิจารณาในแตล่ะ

วนัตลอดคาบการวางแผน เนื่องจากการเลือกรถบรรทุกในการกระจายแต่ละวนัจะไม่เหมือนกัน

หมด ดงันัน้คา่ความนา่จะเป็นในการกระจายตวัก็จะแตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะวนัด้วยเช่นกนั ซึ่ง

เป็นลักษณะเดียวกับการหาความน่าจะเป็นจากข้อมูลในอดีตดงัที่กล่าวมาแล้วข้างต้น สําหรับ

กลุม่สีโอรสเป็นผลสืบเน่ืองท่ีเกิดจากนําคา่ความน่าจะเป็นในแตล่ะรูปแบบของกลุ่มสีฟ้ามาคณูกนั 

ผลลพัธ์สุดท้ายในการวิเคราะห์คือช่องสีเท่า เป็นผลรวมจากการหาผลคณูของแต่ละรูปแบบการ

กระจาย ทําให้ได้ผลลพัธ์ท่ีนํามาใสใ่นตารางการกระจายรถบรรทกุตามรูปท่ี3.9 

2.)  การหามลูคา่คาดหวงัทางเลือก (Wn) 

เม่ือพจิารณาคา่ความนา่จะเป็นของการกระจายรถขนส่งเรียบร้อยแล้วก็เข้าสู่กระบวนการ

เรียงลําดบัทางเลือกตามมูลค่าคาดหวงัทางเลือก (Wn) ที่หามาแล้วจากขัน้ตอนของการหาค่า

ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย โดยมลูคา่คาดหวงัทางเลือกนีบ้อกถึงการเลือกทางเลือกในการกระจายรถ

ขนสง่ไปยงัศนูย์กระจายตา่งๆก่อนหลงัท่ีก่อให้เกิดมลูคา่คาดหวงัสงูสดุเรียงตามลําดบัซึ่งในการจดั

เรียงลําดบัมลูคา่คาดหวงันีใ้ช้ข้อมูลหลงัจากหาคาบการวางแผนที่เหมาะสมได้แล้วจึงนําข้อมูลที่

ตรงกับคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมนัน้มาทําการจดัเรียงลําดบั เมื่อทําการจดัเรียงมลูคา่คาดหวงั

แล้วจะสงัเกตได้วา่มีการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้ของทางเลือก ดงัรูปท่ี3.10 และ รูปท่ี3.11 
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รูปท่ี3.10 มลูคา่คาดหวงัทางเลือกของศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯในวนัท่ี 2 ก่อนการจดัเรียง

ข้อมลู 

 

 
รูปท่ี3.11 มลูคา่คาดหวงัทางเลือกของศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯในวนัท่ี 2 หลงัการจดัเรียง

ข้อมลู 
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 จากรูปท่ี 3.10 เป็นตวัอย่างการจดัเรียงข้อมลูในวนัท่ี 2 ของคาบการวางแผนท่ีเหมาะสม 

14 วนั ประจําศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ จะสงัเกตเห็นได้ว่าก่อนการจดัเรียงข้อมูลทางซ้ายมือ

ทางเลือกแรกคือการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯไปยังศูนย์กระจายสินค้า

ขอนแก่น ซึ่งมีมลูคา่คาดหวงัในทางเลือกอยู่ 68,788 บาท และทางเลือกท่ีสองคือการขนส่งสินค้า

จากศูนย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯไปยังศูนย์กระจายสินค้าเชียงใหม่ โดยมีมูลค่าคาดหวังใน

ทางเลือกอยู่ 75,457 บาท ทัง้สองทางเลือกเป็นทางเลือกที่มีลักษณะการขนส่งแบบมีการขนส่ง

สินค้า (Load) เมื่อทําการจัดเรียงข้อมูลดังรูปที่3.11 ทางเลือกมีการเปลี่ยนตําแหน่งในการ

ตดัสินใจเปลี่ยนทางเลือกในการที่จะกระจายรถขนส่งสินค้าโดยสลบัทางเลือกของทางเลือกที่1 

และทางเลือกท่ี2 นอกจากนีย้งัมีการพจิาณาจากมลูคา่คาดหวงัของรถ (Vn) ร่วมด้วยซึ่งจะกล่าวใน

ขัน้ตอนตอ่ไป 

 

3.) การคํานวณมลูคา่คาดหวงัของรถ (Vn)  

  การคํานวณมลูคา่คาดหวงัของรถ (Vn) เป็นการแสดงมลูคา่ในการเพิ่มรถขนส่งเข้าไป

ในแต่ละศนูย์กระจายสินค้าภายใต้วนัที่ทําการศึกษา จากข้อมูลในอดีตที่ทําการศึกษาหาความ

นา่จะเป็นในการกระจายรถขนสง่สินค้า มลูคา่ดงักลา่วสามารถคํานวณได้ดงัสมการ3.7 

กําหนดให้ 

kv  = มลูคา่คาดหวงัของรถ 

nw  = มลูคา่คาดหวงัทางเลือกท่ี n 

,k nd  = ความนา่จะเป็นในการกระจายรถบรรทกุลําดบัท่ี k ทางเลือกท่ี n 

 

,( , ) ( , ) ( , )k n k n
n

v i s w i s d i s=∑  (3.7) 

  

 จากสมการท่ี3.7 เกิดจากผลรวมของผลคณูระหว่างมลูคา่คาดหวงัของทางเลือกท่ี n 

จากการกระจายรถจากศนูย์กระจายสนิค้า i วนัท่ี s โดยได้คา่ wn นีจ้ากการคํานวณผลกระทบพืน้ท่ี

สดุท้าย (End effect) และความน่าจะเป็นในการกระจายรถบรรทกุลําดบัท่ี k ทางเลือกท่ี n จาก

ศนูย์กระจายสินค้า i วนัท่ี s มาก่อนหน้านี ้ซึง่การวิเคราะห์นีแ้สดงดงัรูปท่ี3.12 นํามลูคา่คาดหวงั

ทางท่ี n ในกรอบสีแดง มาทําการคณูกับค่าความน่าจะเป็นในตารางในแต่ละคอลมัน์แล้วจึงหา

ผลรวมในแตล่ะคนัท่ีเกิดจากทางเลือกทัง้หมด  
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รูปท่ี3.12 การคํานวณหามลูคา่คาดหวงัของรถขนสง่ประจําศนูย์กระจายสนิค้ากรุงเทพฯ วนัแรก

ของคาบการวางแผน 

 

(3.) ทราบรูปแบบการกระจายรถ (known distribution) 

ในขัน้ตอนก่อนหน้านีไ้ด้มีการพฒันาการสร้างรูปแบบความน่าจะเป็นในการกระจายรถ

ขนส่งสินค้าจากข้อมูลในอดีตตลอดจนทําให้ทราบถึงรูปแบบจําลองการคาดการณ์ปริมาณการ

กระจายรถในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้าตลอดช่วงคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมในแตล่ะขัน้ (stage) 

ตอ่ๆไปเพื่อหาผลตอบแทนสูงสุดท่ีผู้ประกอบการจะได้รับจากการเลือกเส้นทางในการกระจายรถ

ขนส่งสินค้า ซึ่งโครงข่ายระบบการขนส่งเป็นลกัษณะที่เรียกว่า ระบบการขนส่งแบบแปรปรวน 

(Stochastic) ดงัแสดงรูปท่ี3.13 

 

 
รูปท่ี3.13 ตวัอยา่งโครงขา่ยการกระจายรถขนสง่สนิค้าแบบแปรปรวนของคาบเวลาเดียว 

ท่ีมา: Warren B. Powell (1995) 
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 3.3.2 ระบบการตดัสินใจเพ่ือจดัสรรรถบรรทกุ 

 สิ่งสําคญัหนึง่เม่ือทําการจดัโครงขา่ยการขนสง่สินค้าได้แล้วต้องคํานึงถึงผลตอบแทนท่ี

ทางผู้ประกอบการจะได้รับสูงสุด สิ่งเหล่านีล้้วนเป็นการตอบโจทย์ของปัญหาในการจัดสรรรถ

ขนสง่สินค้า 

การคํานวณระบบสนบัสนนุการตดัสินใจในการจดัสรรรถบรรทกุ สามารถแบง่ออกเป็น 

2 สถานะ คือระบบการขนส่งแบบแน่นอน (Deterministic) และระบบการขนส่งแบบแปรปรวน 

(Stochastic) ซึ่งในงานวิจยันีส้่วนของการวิเคราะห์โครงข่ายการกระจายรถบรรทกุ วิเคราะห์ตาม

สถานะแปรปรวนด้วยเทคนิคแบบพลวตัร โดยการคิดย้อนกลบั (A stochastic dynamic model) 

ตลอดช่วงคาบการวางแผนที่เหมาะสม 14 วนั ในกรณีนีพ้ิจารณาแบบช่วงเวลาการเดินทางครัง้

เดียว (Single time period travel times) ซึง่รูปแบบของปัญหาอยู่ในรูปแบบ Linear 

Programming จงึใช้คําสัง่ solver ในโปรแกรมเอกเซลในการแก้ไขปัญหา ดงันี ้  

การคํานวณระบบการขนส่งแบบแปรปรวนด้วยวิธีพลวัตร (Stochastic Dynamic 

Model) ในลกัษณะคาบเวลาเกิดขึน้แบบหลากหลายช่วงเวลาจึงทําให้มีการคํานวณแบบวนซํา้ 

โดยใช้คําสัง่ solver ในโปรแกรมเอกเซลในการแก้ไขปัญหาด้วยเชน่กนั  

 

กําหนดให้ 

( )ijt tD ω  = ปริมาณความต้องการของตลาดแบบสุ่มจากศูนย์กระจาย

สินค้า i ไปสูศ่นูย์กระจายสนิค้าปลายทาง j ในชว่งเวลา t  

C  = เซตของศนูย์กระจายสินค้าตา่งๆท่ีถกูใช้แทนสญัลกัษณ์ i และ j 

0ijx  = ปริมาณรถบรรทกุสินค้า (Load) ในสถานะท่ี 0 

0ijy  = ปริมาณรถบรรทกุเท่ียวเปลา่ (Empty) ในสถานะท่ี 0 

tS  = สถานะของระบบเร่ิมต้นท่ีชว่งเวลา t 

jts  = ปริมาณรถบรรทุกทัง้หมดที่วิ ่งเข้าสู่ศูนย์กระจายสินค้า j ณ 

เวลา t 

0r  = รายได้เม่ือมีการขนสง่สินค้า (Load) สถานะท่ีศนูย์ 

oc  = ต้นทนุเม่ือมีการขนสง่สินค้า (Empty) สถานะท่ีศนูย์ 
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สมการเป้าหมาย 

 
1

0 0 1
0 0 0 0 1 1 1, ,

max { [ ( , )]}
x y S

r x c y E Q Sω ω− +  (3.8) 

สมการข้อบงัคบั 

 0 0( )ij ijj
x y∑ +  = 0iR  i C∀ ∈  (3.9) 

 ijtx  ≤  0ijD
∧

 ,i j C∀ ∈  (3.10) 

 0 0,ij ijx y  ≥  0  ,i j C∀ ∈  (3.11) 

 0 0 1( )i ij ij jx y S∑ + −  = 0  ,i j C∀ ∈  (3.12) 

 

ฟังก์ชนัการวนซํา้หรือเป็นฟังก์ชนัการถ่ายทอดสามารถเขียนได้ดงันี ้

 

 
1 1 1 1( , ) max { ( , ) ( , ) [ ( , )]}

tt t t t t t t t t t t t t tQ S r x S c y S E Q Sωω ω ω ω
+ + + += − +  (3.13) 

สมการข้อบงัคบั 

 ( , ) ( , )itj t t ijt t tj
x S y Sω ω∑ +  = its  i C∀ ∈  (3.14) 

 , 1( ( , ) ( , ))ijt t t ijt t t j ti
x S y S Sω ω +∑ + −  = 0  j C∀ ∈  (3.15) 

 ( , )ijt t tx S ω  ≤  ( )ijt tD ω  ,i j C∀ ∈  (3.16) 

 ,ijt ijtx y  ≥  0  ,i j C∀ ∈  (3.17) 

 

จากสมการท่ี3.8 เป็นสมการท่ีมีเป้าหมายเพ่ือหาผลตอบแทนสงูสดุแก่ผู้ประกอบการโดย

สองพจน์แรกเป็นการหากําไรในสถานะเร่ิมต้นก่อนโดยมีการเพิม่ในส่วนของฟังก์ชนัผลตอบแทน 

ร่วมเข้ามา
1 1 1 1[ ( , )]E Q Sω ω  เพื่อทําการคํานวณแบบวนซํา้คิดย้อนกลบัโดยมีลกัษณะเดียวกบัการ

หาค่าผลกระทบพืน้ที่สุดท้าย และมีสมการข้อบังคบัตามสมการที่3.9-1.12 โดยสมการท่ี3.9 

หมายถึงผลรวมของปริมาณรถบรรทุกทัง้หมดแบบมีการขนส่งสินค้า (Load) และแบบท่ีเป็นการ

ขนสง่เท่ียวเปลา่ (Empty) ในสถานะท่ีศนูย์จากศนูย์กระจายสินค้าเร่ิมต้นไปยงัศนูย์กระจายสินค้า

ปลายทางทัง้หมดจะต้องมีปริมาณรวมกนัเท่ากบัปริมาณรถทัง้หมดท่ีมีอยู่ในสถานะแรกของศนูย์

กระจายสินค้าแรกเร่ิม สมการท่ี3.10 หมายถึงปริมาณรถบรรทกุแบบมีการขนส่งสินค้านัน้จะต้องมี

ปริมาณน้อยกวา่หรือเทา่กบัปริมาณความต้องการของตลาดจากศนูย์กระจายสินค้าต้นทาง i ไปยงั

ปลายทาง j ณ สถานะที่ศนูย์ สมการที่3.11 เป็นการบอกว่าปริมาณรถที่มีอยู่ในสถานะศนูย์ต้อง

มากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ และสมการที่3.12 ชีใ้ห้เห็นว่าปริมาณรถบรรทุกทัง้หมดที่มีการขนส่ง

สินค้าและรถวิ่งเที่ยวเปล่าทัง้หมดในสถานะที่ศูนย์ ณ ศูนย์กระจายสินค้าต้นทางมีค่าเท่ากับ
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ปริมาณรถบรรทุกทัง้หมด ณ ศูนย์กระจายสินค้าปลายทางในสถานะที่หนึง่ สําหรับฟังก์ชันการ

ถ่ายทอดนัน้มีลกัษณะเดียวกบัสมการเป้าหมายเร่ิมต้นและสมการบงัคบัท่ี3.14-3.17 ก็มีลกัษณะ

เชน่เดียวกนักบัสมการข้อบงัคบัในการพิจารณาสถานะเร่ิมต้นท่ี3.9-3.12  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.14 ตวัอยา่งโครงขา่ยการกระจายรถบรรทกุ 

 

จากตัวอย่างโครงข่ายการกระจายรถบรรทุกดังรูปที่3.14 เป็นการแสดงปริมาณการ

กระจายรถบรรทุกไปในแต่ละทางเลือกใน 1 วนั โดยแบ่งออกเป็น 2 สถานะดงัท่ีได้กล่าวมาแล้ว 

แทนเส้นทึบด้วย มีการขนส่ง และแทนเส้นประด้วย ไม่มีการขนส่ง โดยเร่ิมในแตล่ะศนูย์กระจาย

สินค้ามีรถอยู่แต่ละศูนย์ 5 คัน แล้วจึงทําการกระจายไปยังศูนย์ต่างๆจนสิน้สุดวันทําให้ศูนย์

กระจายสินค้ากรุงเทพฯ เหลือรถ 3 คัน ศูนย์กระจายสินค้าเชียงใหม่ เหลือรถ 7 คัน และศูนย์

กระจายสินค้าขอนแก่น เหลือรถ 5 คนั จากทัง้หมดนีเ้ป็นการรู้ปริมาณขนส่งในช่วงการขนส่งแบบ

แน่นอน ถัดจากนีไ้ปจะเป็นสถานการณ์ขนส่งแบบแปรปรวนทําให้ไม่สามารถทราบปลายทางที่

แน่นอนได้ แต่เมื่อทําการวิเคราะห์ตามแบบจําลองท่ีกล่าวมาแล้วจะสามารถคาดการณ์ได้ว่าควร

กระจายรถไปยงัศนูย์กระจายสินค้านอกจากนีย้ัง้สามารถทราบมูลคา่ในการเพิ่มปริมาณรถในแต่

ละทางเลือกร่วมด้วย 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

ในบทนีจ้ะกลา่วถึงผลการวิเคราะห์ข้อมลูทัง้หมดหลงัจากทําการวิเคราะห์ข้อมลูในการจดัสรร

รถขนสง่สินค้าตามลําดบัท่ีได้กลา่วไว้ในบทก่อนหน้านี ้รวมทัง้ทําการตรวจสอบเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะห์ข้อมลู พจิารณาความถกูต้องของการวิเคราะห์ผล โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูได้ถกูแบง่ออกตามลกัษณะการวิเคราะห์ข้อมลูตามลําดบัหลงัจากได้มี

การจดัเรียงข้อมลูในอดีตเรียบร้อยแล้ว 

4.1.1 ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect)  

มลูคา่นีเ้ป็นตวัชีใ้ห้เห็นวา่ผลตอบแทนท่ีผู้ประกอบการจะได้รับในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้า 

ตามช่วงคาบเวลาที่เรากําหนดนัน้ควรเป็นเท่าไรและค่าดงักล่าวยงัส่งผลต่อเนื่องให้สามารถสรุป

หาคาบการวางแผนที่เหมาะสมในการจดัสรรรถบรรทุกได้ ซึง่คา่ผลกระทบพืน้ที่สุดท้ายในแต่ละ

ศนูย์กระจายสินค้าและผลตา่งของคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้ายเม่ือศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ เป็น

ศนูย์อ้างอิง ดงัแสดงในตารางท่ี4.1-4.2 

ตารางท่ี4.1 มลูคา่ของผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect) ในแตล่ะชว่งคาบการวางแผน 

คาบการ

วางแผน 

ศนูย์กระจายรถบรรทกุ 

กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ หาดใหญ่ ชลบรีุ ขอนแก่น 

4 15529.14 15036.57 11573.67 14762.65 10577.32 

5 18840.39 23645.30 14971.97 19539.38 17532.38 

6 23322.33 28782.15 18155.13 22941.42 21558.26 

7 26248.81 33875.01 20614.28 25974.17 25634.54 

8 26014.38 39047.46 21599.38 26055.50 26524.20 

9 27663.86 41631.56 22922.84 27630.91 28583.47 
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คาบการ

วางแผน 

ศนูย์กระจายรถบรรทกุ 

กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ หาดใหญ่ ชลบรีุ ขอนแก่น 

10 29038.11 43612.33 23988.37 28861.76 30155.29 

11 29881.77 44876.72 24652.88 29640.44 31160.66 

12 31019.63 46535.93 25539.23 30668.69 32478.11 

13 31761.70 47632.99 26120.50 31346.43 33349.82 

14 32175.62 48240.65 26443.80 31722.43 33832.49 

15 32566.80 48816.69 26749.72 32078.61 34290.11 

16 33000.88 49453.98 27088.79 32472.94 34796.31 

17 33328.52 49935.61 27344.84 32770.86 35178.89 

18 33712.44 50499.45 27644.76 33119.72 35626.76 

19 33977.32 50888.63 27851.72 33360.48 35935.90 

20 34078.45 51037.18 27930.73 33452.39 36053.90 

 

ตารางท่ี4.2 ผลตา่งคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย อ้างอิงกบัศนูย์กระจายสนิค้ากรุงเทพฯ 

คาบการ

วางแผน 
ศนูย์กระจายรถบรรทกุ 

กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ หาดใหญ่ ชลบรีุ ขอนแก่น 

4 0.00 492.57 3955.47 766.49 4951.83 

5 0.00 -4804.91 3868.42 -698.99 1308.00 

6 0.00 -5459.82 5167.20 380.91 1764.07 

7 0.00 -7626.20 5634.53 274.65 614.27 

8 0.00 -13033.08 4415.00 -41.12 -509.82 

9 0.00 -13967.71 4741.01 32.95 -919.62 

10 0.00 -14574.22 5049.75 176.35 -1117.18 

11 0.00 -14994.95 5228.89 241.33 -1278.89 

12 0.00 -15516.30 5480.39 350.94 -1458.48 

13 0.00 -15871.29 5641.20 415.27 -1588.12 

14 0.00 -16065.03 5731.81 453.19 -1656.87 

ตารางท่ี4.1 มลูคา่ของผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect) ในแตล่ะชว่งคาบการวางแผน (ตอ่) 
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คาบการ

วางแผน 
ศนูย์กระจายรถบรรทกุ 

กรุงเทพฯ เชียงใหม ่ หาดใหญ่ ชลบรีุ ขอนแก่น 

15 0.00 -16249.89 5817.08 488.19 -1723.31 

16 0.00 -16453.10 5912.10 527.94 -1795.43 

17 0.00 -16607.08 5983.69 557.66 -1850.37 

18 0.00 -16787.02 6067.68 592.72 -1914.33 

19 0.00 -16911.31 6125.60 616.84 -1958.58 

20 0.00 -16958.73 6147.72 626.06 -1975.45 

 

จากตารางที่4.2 ค่าผลกระทบพืน้ที่สุดท้ายที่ถูกแสดงไว้นัน้ สามารถนํามาพล็อตกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหว่างคาบการวางแผนในแตล่ะช่วงที่ทําการกําหนดขึน้มา (ในงานวิจยันีกํ้าหนด

คาบการวางแผนไว้เร่ิมต้นที่ 4 วนัจนกระทัง่ถึง 20 วนั) กับค่าผลต่างของผลกระทบพืน้ท่ีสุดท้าย 

(End effect) โดยทําการอ้างอิงกับศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ เพื่อวิเคราะห์ดวู่าในแตล่ะศนูย์

กระจายสินค้านัน้มีค่าผลต่างดงักล่าวเร่ิมมีค่าคงที่ตรงกับวนัที่เท่าไหร่ของคาบการวางแผน  ซึ่ง

วนัที่ของคาบการวางแผนเร่ิมคงที่ในส่วนนีเ้ป็นการแสดงให้เห็นว่า คาบการวางแผนที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับผู้ประกอบการ ควรนําไปใช้ในการวางแผนในการกระจายรถขนส่งสินค้า หากมีคาบ

การวางแผนที่ยาวเพียงพอแล้วจะส่งผลให้ค่าผลกระทบพืน้ที่สุดท้ายไม่ได้รับการกระทบใดๆจาก

การการตดัสินใจในสถานะเร่ิมต้นการวางแผน ซึ่งคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมในงานวิจยันีคื้อ 14 

วนั ซึง่จะสังเกตได้ว่าทุกศูนย์กระจายสินค้ามีแนวโน้มของค่าผลกระทบพืน้ที่สุดท้ายคงที่เร่ือยๆ 

เมื่อมีคาบการวางแผนท่ียาวนานขึน้ ซึ่งจดุท่ีเร่ิมเข้าสูค่า่คงท่ีนัน้ตกอยู่ในวนัท่ี 14 ดงัแสดงในรูปที่

4.1 กําหนดให้แกน x เป็นคาบการวางแผนต่างๆท่ีกําหนดขึน้ และ แกน y คือค่าผลตา่งของคาบ

การวางแผนท่ีเปรียบเทียบอ้างอิงกบัศนูย์กระจายสนิค้ากรุงเทพฯ 

 

ตารางท่ี4.2 ผลตา่งคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดท้าย อ้างอิงกบัศนย์กระจายสนิค้ากรงเทพฯ (ตอ่) 
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รูปท่ี4.1 ผลตา่งคา่ผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End effect) อ้างอิงศนูย์กระจายกรุงเทพฯ และ

คาบการวางแผน 

4.1.2 มลูคา่คาดหวงัทางเลือก (Wn) 

 ผลการวิเคราะห์จากการหามลูคา่คาดหวงัของทางเลือกสามารถบอกได้ว่าผู้ประกอบการ

ควรเลือกทางเลือกใดในการกระจายรถขนส่งสินค้าก่อนหลังตามลําดบัซึง่การเรียงลําดบัมูลค่า

คาดหวงัทางเลือกนัน้จะนําผลจากการหาจากช่วงคาบการวางแผนท่ีเหมาะสมซึ่งในงานวิจยันีไ้ด้

นําผลจากคาบการวางแผนที่เหมาะสม 14 วนัทําที่หามาได้จากคา่ผลกระทบพืน้ที่สุดท้าย มาทํา

การพิจารณาเรียงลําดับทางเลือกของแต่ละวันที่ได้มีการจัดส่งรถบรรทุกสินค้า โดยผลการ

วิเคราะห์เป็นผลท่ีเกิดจากข้อมลูในอดีต 60 วนั ในแตล่ะศนูย์กระจายสินค้าทัง้หมด 5 ศนูย์กระจาย

สินค้า ซึง่ในการจดัเรียงลําดบันัน้ ก่อนทําการหามลูคา่คาดหวงัทางเลือกจะเรียงตามข้อมลูในอดีต

แต่พอมาทําการวิเคราะห์หามูลค่าดงักล่าวแล้วสามารถชีใ้ห้เห็นว่าทางเลือกใดมีมูลค่าคาดหวัง

ทางเลือกมากท่ีสดุก็จะถกูจดัให้เป็นทางเลือกท่ี 1 ท่ีควรถกูกระจายไปเส้นทางขนส่งนัน้ก่อนไม่ว่า

จะเป็นรถขนส่งที่มีการขนส่งสินค้า (Load) หรือรถว่ิงเท่ียวเปล่า (Empty) ซึ่งรถว่ิงเท่ียวเปล่ามี

โอกาสเป็นทางเลือกท่ีถกูเลือกมากกวา่กรณีมีการบรรทกุสนิค้าได้ด้วยเชน่กนัดงัรูปท่ี4.2-4.3 
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รูปท่ี4.2 มลูคา่คาดหวงัทางเลือกก่อนการจดัลําดบัวนัท่ี 5 ศนูย์กระจายสนิค้าชลบรีุ 

 

 

รูปท่ี4.3 มลูคา่คาดหวงัทางเลือกหลงัการจดัลําดบัวนัท่ี 5 ศนูย์กระจายสนิค้าชลบรีุ 
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 จากรูปท่ี4.2 แสดงให้เห็นว่ามลูคา่ทางเลือกยงัไม่ได้ถูกจดัลําดบัเมื่อทําการจดัลําดบั

แล้วตามรูปท่ี4.3 จะเห็นได้ว่ามีบางเส้นทางในรูปแบบการขนส่งสินค้า (Load) ไม่ได้ถกูกระจาย

รถบรรทุกสินค้าทําให้ทางเลือกที่เป็นการวิ่งเที่ยวเปล่าจากศูนย์กระจายสินค้าชลบุรีไปยังศูนย์

กระจายสินค้ากรุงเทพฯ มีมลูคา่ท่ีมากกวา่ ชีใ้ห้เห็นว่าเส้นทางดงักล่าวเป็นทางเลือกท่ีอยู่ในอนัดบั 

2 เล่ือนขึน้มาจากเดมิก่อนท่ียงัไมมี่การพิจารณามลูคา่คาดหวงัของทางเลือก 

4.1.3 ความนา่จะเป็นในการจดัสรรรถบรรทกุ 

การหาผลความน่าจะเป็นในการกระจายรถบรรทกุในแตล่ะทางเลือกประจําศนูย์กระจาย

สินค้าตา่งๆนัน้ มีผลท่ีแตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะวนัทําการตลอดช่วงคาบการวางแผนดงัท่ีได้เน้น

ยํา้มาแล้วในบทก่อนหน้านี ้ซึง่ลักษณะผลของการหาความน่าจะเป็นในการกระจายรถบรรทุก

แสดงดงัรูปที4.4  

 

รูปท่ี4.4 คา่ความนา่จะเป็นในการจดัสรรรถบรรทกุของศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ วนัท่ี 9-10 

 จากรูปท่ี4.4 แสดงความน่าจะเป็นในการกระจายรถบรรทกุในแตล่ะทางเลือกซึ่งเป็น

เพียงตวัอย่างของการกระจายรถบรรทุกประจําศูนย์กรุงเทพฯในวันที่ 9 และ 10 ของคาบการ

วางแผนงานเท่านัน้ คา่ความน่าจะเป็นดงักล่าวจะแตกตา่งกนัออกไปในแต่ละศนูย์กระจายสินค้า

และในแต่ละวันตลอดคาบการวางแผน โดยกําหนดให้ในแต่ละแถวแทนความน่าจะเป็นของ

ทางเลือกต่างๆทัง้หมด 9 ทางเลือก สําหรับคอลมัน์แทนด้วยจํานวนรถทัง้หมดที่มีอยู่ประจําศนูย์

กระจายสินค้า ในตวัอย่างนีมี้รถประจําศนูย์กรุงเทพฯทัง้หมด 14 คนั จะเห็นได้ในการขนส่งสินค้า

ว่าท่ี 9 ของคาบการวางแผน เป็นการกระจายรถจากศูนย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯไปยังศูนย์
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กระจายขอนแก่นลกัษณะการขนส่งแบบมีสินค้าบรรทกุ (Load) คา่ความน่าจะเป็นการกระจายรถ

คนัท่ี 2 คือ 0.5129  ในทางเลือกท่ี 2 กระจายรถขนส่งสินค้าจากศนูย์กรุงเทพฯไปศนูย์หาดใหญ่

รูปแบบการขนส่งแบบมีสินค้าบรรทุก ค่าความน่าจะเป็นในการกระจายรถคนัที่ 2 เป็น 0.1697  

เม่ือเปรียบเทียบคา่ของวนัท่ี 10 ของคาบการวางแผนทางเลือกท่ี 1 เป็นการกระจายสินค้าจากศนูย์

กรุงเทพฯไปยงัศนูย์กระจายหาดใหญ่ลกัษณะการขนสง่แบบมีสินค้าบรรทกุ คา่ความน่าจะเป็นการ

กระจายรถคนัที่ 2 คือ 0.7603 ทางเลือกที่ 2 กระจายสินค้าจากศนูย์กรุงเทพไปยงัศนูย์กระจาย

เชียงใหม่ คา่ความน่าจะเป็นการกระจายรถคนัท่ี 2 คือ 0.4244 สงัเกตได้ว่าการกระจายสินค้าใน

แต่ละทางเลือกที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละวันก็จะส่งผลที่ได้แตกต่างกันออกไปด้วยทัง้นีผ้ล

ดงักลา่วขึน้อยูก่บัคา่เฉล่ียตามแตล่ะทางเลือกท่ีเกิดจากข้อมลูในอดีต 

 การกระจายตัวของการกระจายรถในอดีตถูกปรับให้อยู่ในรูปการกระจายตัวตาม

ลกัษณะแบบของปัวซองส์ ดงัรูปท่ี4.5 

 

รูปท่ี4.5 การกระจายตวัการขนสง่รถบรรทกุประจําศนูย์กระจายสนิค้ากรุงเทพฯ 

 

รูปท่ี4.6 การกระจายตวัการขนสง่รถบรรทกุประจําศนูย์กระจายสนิค้าชลบรีุ 

 

option mean 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 2.75 0.063928 0.175802 0.241727 0.221583 0.152339 0.083786 0.038402 0.015086 0.005186 0.001585 0.000436 0.000109 2.5E-05 5.28E-06 1.04E-06
2 2.81 0.060205 0.169176 0.237692 0.222638 0.156404 0.087899 0.041166 0.016525 0.005804 0.001812 0.000509 0.00013 3.05E-05 6.58E-06 1.32E-06
3 1.72 0.179066 0.307994 0.264875 0.151861 0.0653 0.022463 0.006439 0.001582 0.00034 6.5E-05 1.12E-05 1.75E-06 2.51E-07 3.32E-08 4.07E-09
4 1.4 0.246597 0.345236 0.241665 0.112777 0.039472 0.011052 0.002579 0.000516 9.03E-05 1.4E-05 1.97E-06 2.5E-07 2.92E-08 3.14E-09 3.14E-10
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1.25 0.286505 0.358131 0.223832 0.093263 0.029145 0.007286 0.001518 0.000271 4.24E-05 5.88E-06 7.35E-07 8.36E-08 8.7E-09 8.37E-10 7.47E-11

Distribution of avilable loads

option mean 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 0.367879 0.367879 0.18394 0.061313 0.015328 0.003066 0.000511 7.3E-05 9.12E-06 1.01E-06 1.01E-07 9.22E-09 7.68E-10 5.91E-11 4.22E-12
2 0.754717 0.470144 0.354825 0.133896 0.033685 0.006356 0.000959 0.000121 1.3E-05 1.23E-06 1.03E-07 7.77E-09 5.33E-10 3.35E-11 1.95E-12 1.05E-13
3 0.415094 0.660278 0.274078 0.056884 0.007871 0.000817 6.78E-05 4.69E-06 2.78E-07 1.44E-08 6.66E-10 2.76E-11 1.04E-12 3.61E-14 1.15E-15 3.41E-17
4 0.471698 0.623942 0.294312 0.069413 0.010914 0.001287 0.000121 9.55E-06 6.43E-07 3.79E-08 1.99E-09 9.38E-11 4.02E-12 1.58E-13 5.73E-15 1.93E-16
5 0.54717 0.578585 0.316584 0.086613 0.015797 0.002161 0.000236 2.16E-05 1.69E-06 1.15E-07 7.01E-09 3.84E-10 1.91E-11 8.7E-13 3.66E-14 1.43E-15
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1.188679 0.304623 0.362099 0.21521 0.085272 0.02534 0.006024 0.001193 0.000203 3.01E-05 3.98E-06 4.73E-07 5.11E-08 5.06E-09 4.63E-10 3.93E-11

Distribution of avilable loads

option mean 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1.132075 0.322364 0.36494 0.20657 0.077951 0.022062 0.004995 0.000942 0.000152 2.16E-05 2.71E-06 3.07E-07 3.16E-08 2.98E-09 2.6E-10 2.1E-11
2 0.528302 0.589605 0.31149 0.08228 0.01449 0.001914 0.000202 1.78E-05 1.34E-06 8.87E-08 5.21E-09 2.75E-10 1.32E-11 5.82E-13 2.36E-14 8.92E-16
3 0.377358 0.68567 0.258743 0.04882 0.006141 0.000579 4.37E-05 2.75E-06 1.48E-07 6.99E-09 2.93E-10 1.11E-11 3.8E-13 1.19E-14 3.46E-16 9.34E-18
4 0.169811 0.843824 0.143291 0.012166 0.000689 2.92E-05 9.93E-07 2.81E-08 6.82E-10 1.45E-11 2.73E-13 4.64E-15 7.16E-17 1.01E-18 1.32E-20 1.6E-22
5 1.509434 0.221035 0.333638 0.251802 0.126693 0.047809 0.014433 0.003631 0.000783 0.000148 2.48E-05 3.74E-06 5.13E-07 6.45E-08 7.49E-09 8.08E-10
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0.018868 0.981309 0.018515 0.000175 1.1E-06 5.18E-09 1.96E-11 6.15E-14 1.66E-16 3.91E-19 8.2E-22 1.55E-24 2.65E-27 4.17E-30 6.05E-33 8.16E-36
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1.320755 0.266934 0.352554 0.232819 0.102499 0.033844 0.00894 0.001968 0.000371 6.13E-05 9E-06 1.19E-06 1.43E-07 1.57E-08 1.6E-09 1.5E-10

Distribution of avilable loads
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รูปท่ี4.7 การกระจายตวัการขนสง่รถบรรทกุประจําศนูย์กระจายสินค้าหาดใหญ่ 

 

รูปท่ี4.8 การกระจายตวัการขนสง่รถบรรทกุประจําศนูย์กระจายสินค้าเชียงใหม่ 

 

รูปท่ี4.9 การกระจายตวัการขนสง่รถบรรทกุประจําศนูย์กระจายสินค้าขอนแก่น 

4.1.4 มลูคา่คาดหวงัของรถ (Vk) 

 หลงัจากได้ผลการหาคา่ความนา่จะเป็นในการกระจายรถบรรทกุเรียบร้อยแล้วลําดบัตอ่ไป

ก็เข้าสูก่ระบวนการหามลูคา่คาดหวงัของรถ โดยผลดงักลา่วจะทําให้ทราบมลูคา่ท่ีเกิดขึน้จริงๆหรือ

รายได้ท่ีแท้จริงท่ีเกิดจากการใช้รถบรรทกุคนัตา่งๆในการกระจายไปศนูย์กระจายสินค้าปลายทาง 

ผลลพัธ์ท่ีได้สืบเน่ืองมาจากมลูคา่คาดหวงัทางเลือกและคา่ความนา่จะเป็นในการกระจายรถแตล่ะ

ทางเลือก ในแตล่ะวนัทําการตลอดคาบการวางแผนท่ีเหมาะสม ดงัรูปท่ี4.5 

 

รูปท่ี4.10 มลูคา่คาดหวงัของรถในแตล่ะทางเลือกประจําศนูย์กรุงเทพฯ ในวนัท่ี 1 

option mean 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 0.367879 0.367879 0.18394 0.061313 0.015328 0.003066 0.000511 7.3E-05 9.12E-06 1.01E-06 1.01E-07 9.22E-09 7.68E-10 5.91E-11 4.22E-12
2 0.641509 0.526497 0.337753 0.108336 0.023166 0.003715 0.000477 5.1E-05 4.67E-06 3.75E-07 2.67E-08 1.71E-09 9.99E-11 5.34E-12 2.63E-13 1.21E-14
3 0.566038 0.567771 0.32138 0.090956 0.017162 0.002429 0.000275 2.59E-05 2.1E-06 1.48E-07 9.33E-09 5.28E-10 2.72E-11 1.28E-12 5.58E-14 2.26E-15
4 0.849057 0.427818 0.363242 0.154207 0.043643 0.009264 0.001573 0.000223 2.7E-05 2.87E-06 2.7E-07 2.3E-08 1.77E-09 1.25E-10 8.19E-12 4.97E-13
5 1.509434 0.221035 0.333638 0.251802 0.126693 0.047809 0.014433 0.003631 0.000783 0.000148 2.48E-05 3.74E-06 5.13E-07 6.45E-08 7.49E-09 8.08E-10
6 0.018868 0.981309 0.018515 0.000175 1.1E-06 5.18E-09 1.96E-11 6.15E-14 1.66E-16 3.91E-19 8.2E-22 1.55E-24 2.65E-27 4.17E-30 6.05E-33 8.16E-36
7 0.132075 0.876275 0.115734 0.007643 0.000336 1.11E-05 2.93E-07 6.46E-09 1.22E-10 2.01E-12 2.95E-14 3.9E-16 4.68E-18 5.15E-20 5.24E-22 4.94E-24
8 0.018868 0.981309 0.018515 0.000175 1.1E-06 5.18E-09 1.96E-11 6.15E-14 1.66E-16 3.91E-19 8.2E-22 1.55E-24 2.65E-27 4.17E-30 6.05E-33 8.16E-36
9 0.660377 0.516656 0.341188 0.112656 0.024799 0.004094 0.000541 5.95E-05 5.61E-06 4.63E-07 3.4E-08 2.25E-09 1.35E-10 7.42E-12 3.77E-13 1.78E-14

Distribution of avilable loads

option mean 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 0.367879 0.367879 0.18394 0.061313 0.015328 0.003066 0.000511 7.3E-05 9.12E-06 1.01E-06 1.01E-07 9.22E-09 7.68E-10 5.91E-11 4.22E-12
2 0.641509 0.526497 0.337753 0.108336 0.023166 0.003715 0.000477 5.1E-05 4.67E-06 3.75E-07 2.67E-08 1.71E-09 9.99E-11 5.34E-12 2.63E-13 1.21E-14
3 0.471698 0.623942 0.294312 0.069413 0.010914 0.001287 0.000121 9.55E-06 6.43E-07 3.79E-08 1.99E-09 9.38E-11 4.02E-12 1.58E-13 5.73E-15 1.93E-16
4 0.566038 0.567771 0.32138 0.090956 0.017162 0.002429 0.000275 2.59E-05 2.1E-06 1.48E-07 9.33E-09 5.28E-10 2.72E-11 1.28E-12 5.58E-14 2.26E-15
5 1.037736 0.354256 0.367624 0.190748 0.065982 0.017118 0.003553 0.000614 9.11E-05 1.18E-05 1.36E-06 1.41E-07 1.33E-08 1.15E-09 9.21E-11 6.83E-12
6 0.018868 0.981309 0.018515 0.000175 1.1E-06 5.18E-09 1.96E-11 6.15E-14 1.66E-16 3.91E-19 8.2E-22 1.55E-24 2.65E-27 4.17E-30 6.05E-33 8.16E-36
7 0.396226 0.672854 0.266603 0.052818 0.006976 0.000691 5.48E-05 3.62E-06 2.05E-07 1.01E-08 4.46E-10 1.77E-11 6.37E-13 2.1E-14 6.41E-16 1.81E-17
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0.867925 0.419822 0.364374 0.158124 0.045747 0.009926 0.001723 0.000249 3.09E-05 3.35E-06 3.23E-07 2.81E-08 2.21E-09 1.6E-10 1.07E-11 6.63E-13

Distribution of avilable loads
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 จากรูปท่ี4.10 เป็นตวัอย่างผลของมลูคา่คาดหวงัของรถในแต่ละทางเลือกประจําวนัที่ 1 

ของคาบการวางแผนประจําศูนย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ ผลรวมจากการใช้รถคันท่ี 1ในทุกๆ

ทางเลือกจะมีผลรวมมูลค่าที่ผู้ประกอบการจะได้รับเป็น 69,750 บาท จากรูปจะเห็นได้ว่ามลูค่า

บางชอ่งมีคา่เป็น 0 เพราะวา่ในการกระจายสินค้าทางเลือกนัน้ๆไม่ได้มีการกระจายรถบรรทกุไปใน

ศนูย์ปลายทางของทางเลือกนัน้ๆ ส่วนมูลค่าที่มีเคร่ืองหมายติดลบเนื่องจากใช้รถคนัท้ายๆเพื่อ

จอดรอไว้ท่ีศนูย์กระจายสินค้าเดมิ (Sink) เพ่ือรอในการกระจายในวนัถดัไป  

4.1.5 พิจารณามลูคา่ผลตอบแทนท่ีเหมาะสม (Optimization of Truck Dispatching) 

 ผลลัพธ์ในการพิจารณามูลค่าผลตอบแทนที่เหมาะสมถูกแบ่งการคิดเป็น 2 สถานะคือ

สถานะขนส่งแบบแน่นอน และสถานะขนส่งแบบแปรปรวน โดยการพิจารณาผลตอบแทนที่

เหมาะสมนัน้ใช้เทคนิคการคดิย้อนกลบัแบบพลวตัร ตลอดชว่งคาบการวางแผนท่ีเหมาะสม 14 วนั  

 

รูปท่ี4.11 ผลการพิจารณามลูคา่ผลตอบแทนสงูสดุทัง้ 2 สถานะ ของวนัท่ี 1 ของคาบการวางแผน 

 จากรูปท่ี4.11 เป็นการแสดงผลการพิจารณามูลคา่ผลตอบแทนสงูสดุ ในส่วนของสถานะ

แบบแน่นอน รู้ได้จากข้อมลูเก่าในอดีต ทําให้สามารถทราบรายได้ผลตอบแทนได้ทนัทีโดยการคิด

Load Empty Sink Total Next day Inbound Outbond Unfilled
BKK 6 0 4 10 BKK 9 8 1
CB 3 0 2 5 CB 5 3 2
HY 2 0 3 5 CM 4 4 0
CM 2 2 1 5 HY 5 2 3
KK 2 2 1 5 KK 5 2 3

Total 30 Total 28 19
net reven 829639.1

capacity BKK CB HY CM KK Total
1 69750.33 52960.31 57592.9 60786.5 51016.15 1121745
2 67176.73 35943.26 32253.75 50292.72 30695.67 1046001
3 62790.36 20115.12 13748.89 36288.96 14957.79 977540.2
4 57303.09 9432.835 4671.873 22605.85 6108.703 929761.5
5 51250.05 3762.667 1312.696 12159.91 2136.982 900261.4
6 44713.95 1295.773 313.5733 5679.734 650.5655 882292.7
7 37673.77 390.7294 65.04614 2316.594 174.6219 870259.9
8 30340.22 104.4944 11.91214 826.0199 41.80055 860963.6
9 23179.77 25.06409 1.951493 255.0186 9.013664 853109.9

10 14098.52 5.444517 0.289075 65.73361 1.766316 843810.9
11 7340.471 -263.902 -489.913 -45.1531 -94.039 836086.6
12 3506.594 -207.298 -432.994 -46.9295 -72.3924 832386.1
13 4382.439 -149.141 -351.312 -35.5915 -51.0234 833434.5
14 2493.713 -58.9508 -156.153 -13.2962 -19.2929 831885.1

: 829639.1
α 0 0 0 0 0 829639.1

Deterministic

ContributionStochastic
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ย้อนกลับจาก 14 วัน ทําให้มีกําไรเป็น 829,639 บาทจากทุกๆศูนย์กระจายสินค้า สําหรับอีก

สถานะของการขนสง่คือการขนส่งแบบแปรปรวนนัน้ เกิดจากการพิจารณาจากมลูคา่คาดหวงัของ

รถ (Vk) เป็นการคาดการณ์มูลค่าในการเพิ่มรถในโครงข่ายตอ่หน่วย โดยเกิดจากมลูค่าคาดหวงั

ของทางเลือกพจิารณาย้อนกลบัจากคาบการวางแผน 14 วนัเชน่เดียวกนั ส่งผลให้ในช่วงการขนส่ง

แปรปรวนนีเ้ม่ือทําการเพิ่มรถ 1 คนั สําหรับกระจายไปยงัศนูย์กระจายสินค้าอ่ืนๆ มีมลูคา่รวมทัง้ 2 

สถานะทัง้สิน้ 1,121,745 บาท สําหรับ 1 วนัทําการ และหากมีการเพิ่มจํานวนรถตามตารางที่

แสดงไปเร่ือยๆจะเห็นได้วา่ปริมาณมูลคา่รายได้สทุธิท่ีเกิดขึน้จะมีคงท่ีเกิดขึน้ในช่วงจํานวนมากๆ

จนอนนัต์ 

 เม่ือทําการพจิารณาปริมาณรถท่ีใช้กระจายไปยงัแตล่ะศนูย์กระจายสินค้าในแตล่ะวนัโดย

พิจารณาจากคาบการวางแผน 14 วนั แล้วทําการวิเคราะห์หามูลค่าผลกระทบพืน้ท่ีสุดท้าย End 

effect ที่เกิดขึน้โดยพิจารณาการวิ่งของรถทีละวนัตลอดคาบการวางแผนแสดงดงัตาราง4.3 และ

เปรียบเทียบปริมาณการกระจายรถและปริมาณความต้องการจากการคาดการณ์ในแตล่ะวนัได้ดงั

ตาราง4.4 ซึง่ผลการพิจารณาทัง้หมดของแบบจําลองจะแสดงในสว่นของภาคผนวก 

 

ตาราง4.3 ปริมาณมลูคา่คาดหวงัผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End Effect) ในแตล่ะวนั 

Day 
End Effect 

BKK CM KK CB HY 

1 33722.80 39906.08 32041.41 32185.36 34841.71 

2 46329.49 31821.80 27506.90 29359.85 21816.13 

3 44798.47 41523.09 24035.46 21460.68 20719.01 

4 55084.73 28429.33 28208.78 22071.86 25625.06 

5 50051.09 25853.40 45901.66 15169.73 20747.08 
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i j Demand Distribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 2 2 0 3 2 1 3 2 1 3 3 0 3 3 0

BKK (1) KK (3) 2 2 0 2 2 0 3 3 0 2 2 0 3 2 1

BKK (1) CB (4) 2 2 0 2 2 0 1 1 0 2 0 2 2 2 0

BKK (1) HY (5) 2 2 0 2 2 0 1 1 0 2 2 0 1 0 0

CM (2) BKK (1) 2 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CM (2) HY (5) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

KK (3) HY (5) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CB (4) KK (3) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

23 23 0 21 20 1 19 18 1 20 18 2 18 16 1

Day

Total

Original-Destination
1 2 3 4 5

ตาราง4.4 ปริมาณความต้องการและปริมาณการกระจายรถบรรทกุ 
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 ข้อมูลทัง้หมดจากการวิเคราะห์ผลในแต่ละขัน้ตอนในแบบจําลองแล้วสามารถมาจัด

โครงขา่ยการกระจายรถบรรทกุตามแตล่ะศนูย์กระจายสนิค้าดงัรูปท่ี4.12 เป็นตวัอย่างการกระจาย

รถบรรทกุในแตล่ะศนูย์ไปยงัศนูย์กระจายอ่ืนๆประจําวนัท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 เปรียบเทียบวิเคราะห์ผล 

 4.2.1 เปรียบเทียบผลจากแบบจําลอง 

 เม่ือทําการพจิารณาผลลพัธ์ของการคาดการณ์คา่ความต้องการสง่ทัง้หมด 30 วนัและผลใน

การกระจายรถจากแบบจําลองพบวา่มีคา่เฉล่ียในการกระจายรถบรรทกุแตล่ะศนูย์กระจายสนิค้า

ดงันี ้

 

 BKK 

CB 

HY 

CM 

KK 

BKK 

CB 

HY 

CM 

KK 

t 

Deterministic Link Stochastic Link 

10 

5 

5 

5 

5 

9 

5 

4 

5 

5 

8 

3 

4 

2 

2 

รูปท่ี4.12 โครงขา่ยการกระจายรถบรรทกุในวนัท่ี 1 
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ตาราง4.5 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์กรุงเทพฯ (คนั) 

Destination Demand Load Empty 

CM 2.63 2.10 0.00 

KK 2.47 2.30 0.00 

CB 1.53 1.30 0.03 

HY 1.70 1.30 0.00 

 

ตาราง4.6 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์เชียงใหม ่(คนั) 

Destination Demand Load Empty 

BKK 1.13 1.13 0.73 

KK 0.60 0.60 0.07 

CB 0.83 0.83 0.00 

HY 0.53 0.53 0.00 

 

ตาราง4.7 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์ชลบรีุ (คนั) 

Destination Demand Load Empty 

BKK 1.03 1.03 0.53 

CM 0.63 0.63 0.00 

KK 0.60 0.60 0.00 

HY 0.70 0.70 0.00 

 

ตาราง4.8 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์ขอนแก่น (คนั) 

Destination Demand Load Empty 

BKK 1.10 1.10 1.13 

CM 0.57 0.57 0.00 

CB 0.73 0.73 0.37 

HY 0.53 0.53 0.00 
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ตาราง4.9 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์หาดใหญ่ (คนั) 

Destination Demand Load Empty 

BKK 1.00 1.00 0.27 

CM 0.67 0.67 0.00 

KK 0.80 0.77 0.00 

CB 0.20 0.20 0.07 

 

 จากตาราง4.3-4.7 พบว่าความสามารถในการกระจายรถบรรทุกสามารถส่งได้ตามความ

ต้องการของลูกค้าได้เกือบทัง้หมด โดยการคาดการณ์ปริมาณความต้องการส่งมีทัง้หมด 600 

เท่ียวจากศนูย์กระจายสินค้าทัง้หมด 5 ศนูย์ เป็นเวลา 30 วนั ซึ่งปริมาณในการกระจายรถบรรทุก

นัน้สามารถทําได้ 559 เที่ยว ดงันัน้พบว่ามีปริมาณการค้างส่งสินค้าด้วยเช่นกันเป็นจํานวน 29 

เท่ียว คดิเป็นร้อยละ 4.83 ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ท่ีนา่พอใจเน่ืองจากงานวิจยันีกํ้าหนดการค้างส่งอยู่ท่ีร้อย

ละ 10 ของจํานวนเที่ยวในการขนส่งทัง้หมด ทัง้นีก้ารค้างส่งเนื่องจากต้องมีรถรอไว้ที่ศูนย์เพื่อ

รองรับการขนสง่ในวนัถดัไปให้ก่อให้เกิดรายได้สงูสดุ 

 

 4.2.2 เปรียบเทียบผลกรณีการเข้าก่อนออกก่อน (First in First Out, FIFO) 

 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการเปรียบเทียบกรณีมีการกระจายรถแบบการเข้าก่อนออกก่อน (FIFO) ใน

แตล่ะศนูย์กระจายสินค้าได้ผลดงันี ้

 

ตาราง4.10 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียกรณีเข้าก่อนออกก่อนในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์

กรุงเทพฯ (คนั) 

Destination Demand Distribution Unfilled 

CM 2.63 1.60 1.03 

KK 2.47 0.43 2.04 

CB 1.53 0.17 1.36 

HY 1.70 0.07 1.63 
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ตาราง4.11 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียกรณีเข้าก่อนออกก่อนในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์

เชียงใหม ่(คนั) 

Destination Demand Distribution Unfilled 

BKK 1.13 0.93 0.20 

KK 0.60 0.40 0.20 

CB 0.83 0.60 0.23 

HY 0.53 0.40 0.13 

 

ตาราง4.12 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียกรณีเข้าก่อนออกก่อนในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์

ชลบรีุ (คนั) 

Destination Demand Distribution Unfilled 

BKK 1.03 0.77 0.27 

CM 0.63 0.20 0.43 

KK 0.60 0.10 0.50 

HY 0.70 0.17 0.53 

 

ตาราง4.13 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียกรณีเข้าก่อนออกก่อนในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์

ขอนแก่น (คนั) 

Destination Demand Distribution Unfilled 

BKK 1.10 1.13 0.43 

CM 0.57 0.00 0.33 

CB 0.73 0.37 0.43 

HY 0.57 0.00 0.43 
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ตาราง4.14 เปรียบเทียบการกระจายรถเฉล่ียกรณีเข้าก่อนออกก่อนในแตล่ะเส้นทางประจําศนูย์

หาดใหญ่ (คนั) 

Destination Demand Distribution Unfilled 

BKK 1.00 0.53 0.47 

CM 0.67 0.13 0.53 

KK 0.80 0.20 0.60 

CB 0.20 0.03 0.17 

 

 จากการเปรียบเทียบแบบกรณีการกระจายรถแบบเข้าก่อนออกก่อน (Fist In First Ount, 

FIFO) พบว่ามีปริมาณการค้างส่งสะสมเพิ่มขึน้เป็นจํานวนมากสําหรับการกระจายรถในวนัท้ายๆ 

ไม่เพียงพอต่อปริมาณความต้องการในแต่ละวัน และหากเปรียบเทียบกับปริมาณการกระจาย

รถบรรทกุจากแบบจําลองแล้วพบว่าได้ผลท่ีดีกว่าเกิดการค้างส่งน้อยกว่าแบบ FIFO ดงัรูปท่ี4.13-

4.17 

 

 
รูปท่ี4.13 เปรียบเทียบการกระจายรถบรรทกุตามแบบจําลองและแบบFIFO ประจําศนูย์กระจาย

สินค้ากรุงเทพฯ 
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รูปท่ี4.14 เปรียบเทียบการกระจายรถบรรทกุตามแบบจําลองและแบบFIFO ประจําศนูย์กระจาย

สินค้าเชียงใหม ่

 

 
รูปท่ี4.15 เปรียบเทียบการกระจายรถบรรทกุตามแบบจําลองและแบบFIFO ประจําศนูย์กระจาย

สินค้าขอนแก่น 
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รูปท่ี4.16 เปรียบเทียบการกระจายรถบรรทกุตามแบบจําลองและแบบFIFO ประจําศนูย์กระจาย

สินค้าชลบรีุ 

 

 
รูปท่ี4.17 เปรียบเทียบการกระจายรถบรรทกุตามแบบจําลองและแบบFIFO ประจําศนูย์กระจาย

สินค้าหาดใหญ่ 
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการวิจยัตลอดการดําเนินงานในการทําแบบจําลองการจดัสรรรถบรรทกุเพื่อกระจาย

รถบรรทกุไปยงัศนูย์กระจายสินค้าปลายทางโดยก่อให้เกิดผลตอบแทนแก่ผู้ประกอบการสงูสดุนัน้

พบวา่มีปัญหาในการวิจยัอยูบ้่าง และสามารถนําผลไปตอ่ยอดได้อีกเพ่ือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ

ท่ีดีขึน้ ดงัผลสรุปและข้อเสนอแนะดงันี ้

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

แบบจําลองการพัฒนาระบบในการตดัสินใจเพื่อการจัดสรรรถบรรทุกสินค้าระหว่างศูนย์

กระจายสินค้าด้วยวิธีพลวตัร ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอน ซึ่งมีการประยกุต์การใช้แบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์เข้ามาทําการวิเคราะห์ผลการวิจยั สามารถแบง่ขัน้ตอนการศกึษาได้ดงันี ้

1. ศกึษาถึงสภาพปัญหางานวิจยัท่ีจะนํามาสูแ่นวทางแก้ไข 

2. ทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมาในอดีต 

3. วิเคราะห์และจดัรูปแบบของข้อมลูในอดีต 

4. พฒันาแบบจําลองการจดัสรรรถบรรทกุ 

5. ตรวจสอบและวิเคราะห์ผล 

6. สรุปผลการวิจยั 

5.1.1 ศกึษาสภาพปัญหางานวิจยั และแนวทางการพฒันาระบบ 

เน่ืองจากในปัจจบุนับริการการขนสง่สินค้าโดยรถบรรทกุเป็นท่ีนิยมอย่างมากทําให้เกิด

ธุรกิจด้านการขนสง่เป็นจํานวนมาก ส่งผลให้เกิดการแข่งกนัระหว่างผู้ประกอบการท่ีจะทําอย่างไร

เพ่ือขนสง่สนิค้าให้สอดคล้องตามความต้องการของผู้บริโภคและสามารถได้รับผลตอบแทนได้มาก
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ที่สุด ทัง้นีต้้องคํานึงถึงความรวดเร็วในการส่งและเส้นทางในการส่งสินค้าด้วย จากการศกึษาถึง

ปัญหาในการจดัสรรรถบรรทกุสามารถสรุปได้ออกเป็น 

• กรณีทําการกระจายรถสินค้าแบบมีการบรรทกุสินค้า (Load) จากศนูย์กระจายสินค้าของ

ตนเองไปยงัศนูย์กระจายสินค้าอ่ืนๆเป็นจํานวนเทา่ใด 

• กรณีกระจายรถขนส่งสินค้าแบบวิ่งเที่ยวเปล่าจากศูนย์กระจายสินค้าตนเองไปยงัศูนย์

กระจายสินค้าอ่ืนๆเป็นจํานวนเทา่ใด 

• กรณีมีรถตกค้างแล้วทําการเก็บไว้เพื่อในการกระจายไปยงัศนูย์กระจายสินค้าอ่ืนๆในวนั

ถดัไปควรเป็นจํานวนเทา่ใด 

5.1.2 วิเคราะห์และจดัรูปแบบข้อมลูในอดีต 

เนื่องจากงานวิจยันีไ้ด้ใช้ข้อมูลในอดีตมาทําการวิเคราะห์จึงจําเป็นที่จะต้องมีการคดั

กรองและแบ่งแยกข้อมูลออกตามแต่ละศูนย์กระจายสินค้า ทัง้นีเ้พื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ใน

ลําดบัขัน้ตอนตอ่ไป สามารถทําการแยกข้อมลูสรุปได้เป็นหวัข้อดงันี ้

• ต้นทนุในการขนสง่สินค้า 

• ระยะทางในการขนสง่สินค้า 

• จํานวนรถประจําศนูย์กระจายสินค้า 

• จดุต้นทางของศนูย์กระจายสินค้าและปลายทางศนูย์กระจายสินค้าตามแตล่ะ

วนั 

• รายได้จากการขนสง่สินค้าในแตล่ะเส้นทาง 

• จํานวนรถในการกระจายไปยงัศนูย์กระจายสินค้าตา่งๆ ด้วยรูปแบบต่างๆคือ 

มีการบรรทุกสินค้า (Load) รถวิ่งเปล่า (Empty) และรถจอดรอเพื่อทําการ

กระจายในวนัถดัไป (Sink) 

• ระยะเวลาในการกระจายสนิค้าไปยงัศนูย์กระจายสนิค้าปลายทางตา่งๆ 
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5.1.3 พฒันาแบบจําลองการจดัสรรรถบรรทกุ 

แบบจําลอง LOADMAP เป็นการหามลูคา่คาดการณ์ของผลตอบแทนสงูสดุท่ีจะได้รับ

ตลอดช่วงคาบการวางแผน สําหรับในการตดัสินใจทุกๆทางเลือก โดยการวิ่งแบบมีการบรรทุก

สินค้าหรือวิ่งเที่ยวเปล่าจะถกูเรียกใช้อย่างสมดลุภายใต้การพิจารณา รวมถึงความเป็นไปได้ท่ีจะ

ให้รถจอดอยู่กับศนูย์กระจายสินค้าเดิมเพื่อรอรับสินค้าแล้วทําการบรรทุกในวนัถัดไป แต่ในทาง

ปฏิบตัเิมื่อทําการจดัลําดบัมลูคา่ท่ีคาดว่าจะได้รับแล้วบางครัง้ในการขนส่งบรรทกุสินค้าอาจได้รับ

การปฏิเสธเนื่องจากมูลค่าที ่ได้รับน้อยกว่าการส่งรถวิง่เที ่ยวเปล่าไปในทางเลือกอื่นแทน  

นอกจากนีแ้บบจําลองดงักล่าวยงัเป็นการจดัการโครงข่ายสําหรับความไม่แน่นอนตา่งๆในอนาคต 

โดยโครงข่ายนีไ้ด้ถูกออกแบบให้มีการตดัสินใจในการจัดสรรรถบรรทุกแบบแปรปรวนที่เกิดจาก

การคาดการณ์โดยใช้ข้อมลูในอดีตเป็นฐานข้อมลู และการขนส่งแบบแน่นอนในช่วงสถานะเร่ิมต้น

ท่ีรู้ข้อมลูทัง้หมดจากข้อมลูในอดีต ดงันัน้โครงขา่ยท่ีได้จะเกิดทัง้แบบขนสง่ท่ีแนน่อนและแปรปรวน 

5.1.4 ตรวจสอบและวิเคราะห์ผล 

งานวิจยันีไ้ด้ทําการวิเคราะห์ผลตัง้แต่ดําเนินการหาคาบการวางแผนที่เหมาะสม ซึ่ง

งานวิจยันีพ้บวา่ คาบการวางแผนท่ีเหมาะสมคือ 14 วนั และทําการหาผลกําไรสงูสดุท่ีจะได้รับแล้ว

นํามาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้กบัข้อมลูในอดีตตามแบบทางผู้ประกอบการได้รับจริง และ

ทําการเปรียบเทียบการกระจายรถกรณีเข้าก่อนออกก่อนกับแบบจําลองพบว่าเกิดรถค้างส่งในวนั

ท้ายๆเป็นจํานวนมากตลอดระยะเวลาท่ีพิจารณาทัง้หมด 30 วนัซึ่งการวิเคราะห์ตามแบบจําลอง

เกิดกรณีค้างสง่เพียงร้อยละ 4.83 เท่ียวของปริมาณความต้องการขนส่งทัง้หมด โดยส่วนมากศนูย์

ท่ีมีการค้างส่งมากท่ีสดุคือศนูย์กระจายสินค้ากรุงเทพฯ ทัง้นีเ้น่ืองจากมีปริมาณความต้องการใน

การขนสง่สินค้าในแตล่ะวนัเป็นจํานวนมา 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยันีไ้ด้พบแนวทางการแก้ไขปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดําเนินงานในอนาคต

ให้ดีย่ิงขึน้ ซึง่มีแนวทางดงัตอ่ไป 
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1. การพฒันาแบบจําลองงานวิจยันีทํ้าการศกึษาเฉพาะการขนส่งสินค้ากบัรถบรรทกุขนาด

เดียว เนื ่องจากเป็นข้อมูลในอดีตผู้ ประกอบการมีรถเพียงขนาดเดียว อนาคตควร

พจิารณาขนาดรถเข้ามาเก่ียวข้องด้วย 

2. งานวิจยันีไ้ด้ทําการศกึษาจากผู้ประกอบการท่ีมีการขนสง่โดยใช้ระยะเวลาเพียง 1 วนั ซึ่ง

อนาคตสามารถพจิารณาในหนว่ยยอ่ยท่ีเลก็ลงมาได้อีกเป็นหน่วยชัว่โมง หรือ คร่ึงวนัเป็น

ต้น เน่ืองจากข้อมลูในงานวิจยันีไ้ด้ข้อมลูจํากดัเป็นรายวนั  

3. เพื่อเป็นการง่ายต่อการใช้ระบบการจัดสรรรถบรรทุกนีส้ามารถเขียนโปรแกรมรองรับ

ระบบสร้างหน้าตา่งในการกรอกข้อมลู และการแสดงผลท่ีดงู่าย โดยเป็นมิตรกบัผู้ใช้งาน 

ในข้อเสนอแนะดงักล่าวน่าจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการศึกษาเพื่อต่อยอดให้ระบบการ

พฒันาการตดัสินใจในการกระจายรถบรรทุกสามารถนําไปใช้งานจริงได้อย่างง่าย และรองรับถึง

ปัจจยัจํากดัตา่งๆท่ีมีมากขึน้ในอนาคต 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ปริมาณมลูคา่คาดหวงัผลกระทบพืน้ท่ีสดุท้าย (End Effect) 
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Day 
End Effect 

BKK CM KK CB HY 

1 33722.80 39906.08 32041.41 32185.36 34841.71 

2 46329.49 31821.80 27506.90 29359.85 21816.13 

3 44798.47 41523.09 24035.46 21460.68 20719.01 

4 55084.73 28429.33 28208.78 22071.86 25625.06 

5 50051.09 25853.40 45901.66 15169.73 20747.08 

6 58396.53 26404.18 38539.21 33534.83 30865.18 

7 50115.92 40298.98 47779.01 29058.57 32888.86 

8 51746.56 36027.32 39633.25 27948.21 16769.85 

9 41430.90 31431.74 32576.96 20784.77 16320.87 

10 49831.10 18763.14 36800.38 16844.63 15227.24 

11 47213.49 37224.22 18128.26 27590.37 21113.21 

12 48003.52 37053.38 29115.02 11809.12 20997.16 

13 44518.21 27075.94 41714.14 18763.70 24221.09 

14 43743.11 29779.08 23462.38 37380.02 19047.37 

15 50350.34 23502.96 44617.15 21875.07 23145.72 

16 45447.61 39996.68 42959.47 27663.06 28383.24 

17 48289.50 26778.62 35790.00 19140.72 24722.29 
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Day 
End Effect 

BKK CM KK CB HY 

18 41161.14 25809.75 36251.16 29880.15 22978.85 

19 41896.24 20639.73 21783.05 27157.96 19140.63 

20 42315.20 27717.10 29527.14 23257.96 14330.68 

21 42289.62 20394.45 28097.54 27058.72 17441.16 

22 47947.28 17671.00 22044.84 10522.13 23536.79 

23 36966.40 24798.51 29805.00 23812.62 11771.96 

24 41509.80 17852.81 28605.13 22272.78 16753.33 

25 34828.50 27367.87 23791.35 21509.87 16323.94 

26 35624.62 20573.76 23644.17 16667.56 14340.80 

27 34735.13 13965.52 24687.39 13434.98 10935.06 

28 28659.82 19164.45 19410.62 10022.71 8086.52 

29 24610.12 8695.54 13455.60 7352.18 8883.67 

30 18760.71 4283.33 4716.67 2995.83 5737.50 
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ภาคผนวก ข 

ปริมาณความต้องการสง่และปริมาณการกระจายรถ 



 

i j Demand Distribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 2 2 0 3 2 1 3 2 1 3 3 0 3 3 0

BKK (1) KK (3) 2 2 0 2 2 0 3 3 0 2 2 0 3 2 1

BKK (1) CB (4) 2 2 0 2 2 0 1 1 0 2 0 2 2 2 0

BKK (1) HY (5) 2 2 0 2 2 0 1 1 0 2 2 0 1 0 0

CM (2) BKK (1) 2 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CM (2) HY (5) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

KK (3) HY (5) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CB (4) KK (3) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

23 23 0 21 20 1 19 18 1 20 18 2 18 16 1

Day

Total

Original-Destination
1 2 3 4 5
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i j DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 2 2 0 2 2 0 2 2 0 3 3 0 3 3 0

BKK (1) KK (3) 3 2 1 2 2 0 3 3 0 2 2 0 2 3 -1

BKK (1) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 2 0 2

BKK (1) HY (5) 2 2 0 2 2 0 2 0 0 2 1 0 2 1 0

CM (2) BKK (1) 1 1 0 2 2 0 2 2 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CM (2) CB (4) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) HY (5) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 2 2 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

CB (4) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

19 18 1 23 23 0 23 21 0 19 18 0 18 16 1

Day

Total

7 8 9 10
Original-Destination

6
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i j DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 3 3 0 3 3 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0

BKK (1) KK (3) 2 2 0 2 2 0 3 3 0 2 2 0 2 2 0

BKK (1) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 2 2 0 2 2 0

BKK (1) HY (5) 1 1 0 2 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

CM (2) CB (4) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) HY (5) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

KK (3) HY (5) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CB (4) KK (3) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

18 18 0 19 18 0 20 20 0 18 18 0 18 18 0

Day

Total

11 12
Original-Destination

13 14 15
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i j DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 3 3 0 2 2 0 2 2 0 3 1 2 3 2 1

BKK (1) KK (3) 1 1 0 3 3 0 3 1 2 2 2 0 3 3 0

BKK (1) CB (4) 2 2 0 1 1 0 2 2 0 2 2 0 1 1 0

BKK (1) HY (5) 1 1 0 2 1 0 2 2 0 2 2 0 1 1 0

CM (2) BKK (1) 2 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) CB (4) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) HY (5) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 2 2 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

23 23 0 20 19 0 24 22 2 19 17 2 19 18 1

Day

Total

20
Original-Destination

16 17 18 19
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i j DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 3 1 2 3 2 1 3 2 1 2 2 0 3 2 1

BKK (1) KK (3) 3 3 0 3 3 0 2 2 0 3 3 0 2 2 0

BKK (1) CB (4) 2 2 0 2 0 2 2 2 0 1 1 0 2 2 0

BKK (1) HY (5) 2 2 0 2 2 0 2 1 0 2 1 0 2 0 0

CM (2) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) HY (5) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

KK (3) CB (4) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

KK (3) HY (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

CB (4) KK (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) HY (5) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

HY (5) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0

HY (5) CB (4) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 19 2 19 16 3 21 18 2 18 17 0 22 19 1

Day

Total

21 22 23 24 25
Original-Destination
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i j DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled DemandDistribution unfilled

BKK (1) CM (2) 3 1 2 3 2 1 3 2 1 3 2 1 2 1 1

BKK (1) KK (3) 3 3 0 3 2 1 3 3 0 2 2 0 3 2 1

BKK (1) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 2 1 1 2 2 0

BKK (1) HY (5) 2 1 0 2 2 0 1 1 0 2 2 0 2 2 0

CM (2) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) KK (3) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) CB (4) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CM (2) HY (5) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

KK (3) CB (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

KK (3) HY (5) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) CM (2) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0

CB (4) KK (3) 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

CB (4) HY (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) BKK (1) 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CM (2) 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) KK (3) 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0

HY (5) CB (4) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 17 2 18 16 2 19 18 1 19 17 2 22 20 2

Day

28 29 30

Total

Original-Destination
26 27
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณการกระจายรถจากผู้ประกอบตวัอยา่ง 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

BKK (1) CM (2) L 2 3 4 4 3 3 2 2 1 2 3 3 2 4 3 4 3 3 2 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3

BKK (1) KK (3) L 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3

BKK (1) CB (4) L 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1

BKK (1) HY (5) L 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2

CM (2) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CM (2) KK (3) L 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0

CM (2) CB (4) L 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

CM (2) HY (5) L 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

KK (3) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

KK (3) CM (2) L 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0

KK (3) CB (4) L 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1

KK (3) HY (5) L 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1

CB (4) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CB (4) CM (2) L 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1

CB (4) KK (3) L 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1

CB (4) HY (5) L 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

HY (5) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

HY (5) CM (2) L 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1

HY (5) KK (3) L 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0

i j Type
Day
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31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

BKK (1) CM (2) L 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3

BKK (1) KK (3) L 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3

BKK (1) CB (4) L 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2

BKK (1) HY (5) L 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2

CM (2) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CM (2) KK (3) L 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0

CM (2) CB (4) L 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1

CM (2) HY (5) L 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

KK (3) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

KK (3) CM (2) L 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0

KK (3) CB (4) L 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0

KK (3) HY (5) L 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1

CB (4) BKK (1) L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

CB (4) CM (2) L 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1

CB (4) KK (3) L 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1

CB (4) HY (5) L 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0

HY (5) BKK (1) L 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1

HY (5) CM (2) L 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

HY (5) KK (3) L 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0

i j Type
Day

83 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

BKK (1) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) CB (4) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) BKK (1) E 2 0 4 2 2 2 2 2 2 1 2 2 0 1 4 2 3 1 1 0 3 1 2 2 0 0 0 3 2 3

CM (2) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) CB (4) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

CM (2) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) E 0 3 2 1 1 2 0 2 0 2 1 1 0 2 0 2 0 0 0 1 1 1 1 0 1 2 1 0 1 0

KK (3) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

KK (3) CB (4) E 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0 2 0 2 2 0 1 0 0 0 1

KK (3) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) BKK (1) E 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 1 0 1 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 2 1 2 0

CB (4) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) BKK (1) E 0 1 1 2 2 0 1 0 2 1 1 1 1 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 2 1 2 3 2 1 2

HY (5) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) CB (4) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) BKK (1) S 4 1 0 0 0 1 3 1 2 2 0 0 4 0 0 0 0 1 4 1 0 1 1 2 4 2 1 0 0 1

CM (2) CM (2) S 1 1 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 1 0 4 0 0 0 2 1 0 0 1 0 2 2 1 0 0 0

KK (3) KK (3) S 1 0 0 0 1 1 2 1 1 0 2 1 1 0 1 0 0 1 3 0 0 1 1 2 1 0 1 2 1 1

CB (4) CB (4) S 2 2 1 3 2 1 2 0 0 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 0 2 1 1 3 3 3

HY (5) HY (5) S 3 2 2 1 1 2 2 2 0 2 1 2 2 1 1 2 0 0 2 1 0 1 1 1 2 1 0 1 2 1

i j Type
Day
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31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

BKK (1) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) CB (4) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) BKK (1) E 1 1 0 1 2 1 3 0 1 2 3 1 1 1 0 3 0 3 0 1 2 0 2

CM (2) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) CB (4) E 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CM (2) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) BKK (1) E 0 1 3 1 1 2 0 2 1 2 0 2 0 1 1 0 2 0 2 1 1 3 1

KK (3) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KK (3) CB (4) E 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0

KK (3) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) BKK (1) E 0 1 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 1 3 0 2 0 0 0 0 0 1

CB (4) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CB (4) HY (5) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) BKK (1) E 1 2 2 1 2 1 0 1 2 2 2 2 0 4 2 1 1 2 0 2 1 2 2

HY (5) CM (2) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) KK (3) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HY (5) CB (4) E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BKK (1) BKK (1) S 4 1 0 2 1 2 2 2 2 0 0 1 4 0 0 2 0 1 4 1 1 0 0

CM (2) CM (2) S 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 2 1 1 1 0

KK (3) KK (3) S 2 1 0 1 0 0 2 0 1 0 1 1 2 0 0 1 1 1 1 2 1 0 2

CB (4) CB (4) S 2 2 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 1 3 0 2 0 0 0 0 0 1

HY (5) HY (5) S 2 1 0 1 1 1 3 2 0 1 2 1 3 0 1 1 2 1 3 1 2 1 1

i j Type
Day
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 

นางสาวปิยาพร โชตนินัทกลุ เป็นธิดาของนายสมชาย โชตินนัทกลุ และ นางสจุิตรา โชตินนัท

กลุ มีพี่น้อง 4 คนเป็นบตุรคนท่ี 3 เกิดเม่ือวนัท่ี 30 ตลุาคม พ.ศ.2527 ณ โรงพยาบาลแพร่ จงัหวดั

แพร่ สําเร็จการศกึษาระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายจากโรงเรียนนารีรัตน์จงัหวดัแพร่ และสําเร็จ

การศกึษาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

ธนบุรี เมื่อปีการศึกษา 2550 จากนัน้ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิศวกรรมขนส่ง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปี

การศกึษา 2551 
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