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Transportation is an important activity for business, especially for a large scale retail 

business. A good transportation planning can reduce the transportation cost in large scale. The 

objective of this study is to apply computer programs for transportation planning for a convenience 

store chain with 1,724 outlets in Bangkok and the eastern part of Thailand. 

The problem is decomposed into 2 modules. The first module is the master route 

construction module, which is solved using a computer program developed by United Parcel 

Service of America (UPS). The objective is to group the delivery points and assign the routes to 

transportation contractors. The second module is the daily route module, whose objective is to the 

allocation of goods onto vehicle while minimizing the number of vehicles subject to operational 

constants. In this part, the author developed and tested there algorithms for solving the problem. 

The analysis of the model's results indicated that the master route model can reduce the 

total delivery distance by approximately 2.66 percent or 176,542 kilometer annually and can display 

results such as the map of delivery point locations and the map of vehicle route. The daily route 

model can reduce the total number of vehicles and total transportation costs by approximately 2.98 

percent or 5.37 million baht annually. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 
 
 การขนสงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการดํารงชีพของมนุษย เนื่องจากการขนสงชวยในการ
กระจายสินคาจากแหลงผลิตไปจนถึงผูบริโภค ในตางประเทศมูลคาการขนสงมีคาประมาณรอย
ละ 10 ของผลผลิตมวลรวมประชาชาติ (Gross National Product, GNP) (Roy, and Delorme, 
1989) ดังนั้นการขนสงจึงถือเปนปจจัยหนึ่งของการพัฒนาประเทศเนื่องจากเปนการเชื่อมโยงจาก
ธุรกิจไปสูตลาดและผูจัดหาวัตถุดิบ การขนสงมีผลกระทบตอทั้งภาคเศรษฐกิจ สังคม และ
ส่ิงแวดลอม ระบบการขนสงที่มีประสิทธิภาพชวยใหเศรษฐกิจเติบโต นอกจากนี้การขนสงจัดเปน
ตนทุนหนึ่งของสินคาตางๆ ที่วางจําหนายในทองตลาด ซึ่งหากมีการจัดการดานการขนสงที่ดีจะ
สามารถลดตนทุนดานนี้ลงได ซึ่งจะทําใหตนทุนโดยรวมของสินคาลดลงดวย 
 
 การขนสงสินคาทางถนนเปนรูปแบบการขนสงสินคาที่นิยมใชมากที่สุด เนื่องจากมีจุดเดน
เหนือกวาการขนสงในรูปแบบอื่น ในประเด็น 1) ความสามารถในการเขาถึงจุดรับและสงสินคา 2) 
การเตรียมตัวในการจัดสงและการรับสินคาทําไดงาย ดังนั้นจึงสามารถจัดสงไดดวยความถี่ที่สูง 
และ 3) การขนสงทางถนนเหมาะสําหรับการกระจายสินคาใหกับผูจําหนายสินคารายยอยซึ่ง
สินคาที่จัดสงใหผูรับแตละรายมีจํานวนไมมากนัก (Lambert, Stock, and Ellram, 1993 และ 
Bowersox, Calabro, and Wagenheim, 1981) 
  
 การขนสงสินคาถือเปนกิจกรรมที่มีความสําคัญ มีผลตอการดําเนินธุรกิจในหลายๆ ดาน 
การวางแผนการขนสงสินคาในองคกรที่มีจํานวนลูกคาหรือจุดรับสงสินคาจํานวนมาก เชน ในกรณี
โครงขายรานคาสะดวกซื้อยอมมีความซับซอนอันนําไปสูแผนการขนสงที่มีความแตกตางกันมาก 
หากบริษัทหรือองคกรใดมีการวางแผนที่ดีจะสามารถลดคาใชจายในการขนสงไดอยางมาก 
   
 การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาเปนเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ เปนวิธีที่สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการขนสงสินคาขององคกร แมจะมีคาใชจายสําหรับคาลิขสิทธิ์
ของโปรแกรมและคาใชจายในการดําเนินงานคอนขางสูง  แตมีงานวิจัยจํานวนมากที่ได
ทําการศึกษาการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจในการวาง
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แผนการขนสงสินคาแลวพบวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพและสามารถแสดงผลลัพธตางๆ เชน 
เสนทางการเดินรถบนแผนที่ คาใชจาย เวลาและจํานวนรถที่ตองใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สามารถชวยใหผูรับผิดชอบสามารถตัดสินใจดําเนินกิจกรรมตางๆไดอยางถูกตอง  
  

1.2 ลักษณะการทาํงานในปจจุบันของบริษัทตัวอยาง 
 1.2.1 รปูแบบบริษัท 
 บริษัทตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปนบริษัทที่ดําเนินธุรกิจคาปลีก ซึ่งมีรานคาสะดวกซื้อใน
ปจจุบันมากกวาสี่พันรานดังแสดงในตารางที่ 1.1 และมีจํานวนรานสาขาเพิ่มข้ึนทุกวัน โดยบริษัท

เปนผูรับจัดการขนสงสินคาใหกับรานสาขาซึ่งกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ ทั่วประเทศ  
 

ตารางที่ 1.1 จํานวนรานคาในความรับผิดชอบของบริษัท 
  ป พ.ศ. 
ประเภทรานคา 2546 2547 2548 2549 
รานคาของบรษิัท 1,608 1,782 1,931 2,119 

รานคาของผูรวมประกอบการ 662 923 1,191 1,449 
รานคาทองถิ่น 127 156 189 216 

รวม 2,397 2,861 3,311 3,784 
รานคาเปดใหม 355 464 450 473 

 
 ตนทุนการกระจายสินคาของบริษัทตัวอยางสามารถแบงออกเปนสวนประกอบยอยๆ ได
ดังนี้ 

Logistic Cost = Transportation Cost + Operating Cost 

 
 Logistic Cost   คือ ตนทุนในระบบกระจายสินคาของบริษัททั้งหมด 
 Transportation Cost  คือ ตนทุนคาขนสงสินคาที่ตองจายใหกับผูรับเหมาเดินรถ 
 Operating Cost  คือ ตนทุนสวนกลางในระบบการกระจายสินคา ซึ่งประกอบดวย
         ตนทุนในดานตางๆ ดังนี้  
     - ตนทุนดานการบริหารสินคาคงคลัง  
     - เงินเดือนและคาแรงของพนักงาน 
     - คาใชจายสวนกลาง 
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     - คาใชจายในจัดซื้อและบํารุงรักษาอุปกรณ 
 
 ตนทุนในการขนสงสินคาของบริษัทเฉลี่ยในแตละเดือนอยูที่ประมาณรอยละ 52 ของ
ตนทุนในระบบกระจายสินคาของทั้งหมดบริษัท โดยสินคาที่บริษัทจัดสงใหกับรานสาขา จะถูกแบง
ออกไดเปน 4 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 1.1 ตามลักษณะการจัดเก็บและรูปแบบของธุรกิจ ซึ่งมี
ขอจํากัดที่แตกตางกัน ทําใหศูนยกระจายสินคาถูกแบงออกตามประเภทสินคาดังนี้ 

 
รูปที่ 1.1 ประเภทของศูนยกระจายสนิคา 

 
 DC      คือ ศนูยกระจายสนิคาประเภทอุปโภคบริโภค ซึ่งไมตองควบคุมอุณหภูมิ 
 CDC      คือ ศูนยกระจายสินคาประเภทที่ตองมีการรักษาอุณหภูมิ เชน นม โยเกิรต ไส 

กรอก เปนตน ซึ่งจะทําหนาที่แยกสินคาและจัดสง โดยไมมีการเก็บสินคาคง                    
คลัง 

 PDC/BDC คือ ศูนยกระจายสินคาประเภทสิ่งพิมพและเบเกอรี่ 
   ADC       คือ ศูนยกระจายสนิคาประเภทช็อกโกเลต ซึ่งมกีารควบคุมอุณหภมูิ 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาเฉพาะสวนของศูนยกระจายสินคาประเภทอุปโภค

บริโภคเทานั้น โดยการจัดสงสินคาจากศูนยกระจายสินคา จะมีการแบงความรับผิดชอบของแตละ 
ศูนยกระจายสินคาออกจากกันอยางชัดเจน ซึ่งจะใชตําแหนงที่ตั้งของรานสาขาในการแบงแยก 
โดยปจจุบันรานสาขาที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครมีจํานวนประมาณครึ่งหนึ่งของรานสาขา

ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 1.2 
 เนื่องจากรานสาขามีการกระจายอยูทั่วประเทศ จึงทําใหการจัดสายรถเพื่อจัดสงในเขต
ตางๆ  มีขอจํากัดที่แตกตางกันออกไป เชน ระยะทาง สภาพภูมิประเทศ เปนตน ซึ่งจะตองนํา
ปจจัยตางๆ เหลานี้มาใชในการวิเคราะห เพื่อเปนขอกําหนดในการจัดเสนทางเดินรถ โดยศูนย
กระจายสินคาที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ คือศูนยกระจายสินคาลาดกะบัง ซึ่งรับผิดชอบกระจาย

Distribution 
Center 

DC CDC PDC/BDC ADC 
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สินคาไปยังรานสาขาในพื้นที่กรุงเทพมหานครและภาคตะวันออกจํานวนทั้งสิ้น 1,597 ราน โดยมี
คาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 15 ลานบาทตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 
1.3 คิดเปนคาขนสงในเขตกรุงมหานครประมาณครึ่งหนึ่งของคาขนสงทั้งหมดของศูนยกระจาย
สินคาลาดกะบัง เนื่องจากรานสาขาสวนใหญที่ศูนยกระจายสินคารับผิดชอบตั้งอยูในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ทั้งนี้คาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาคิดเปนรอยละ 1.46 ของยอดขายสินคา
ทั้งหมด 

 
ตารางที่ 1.2 จํานวนรานสาขาในพื้นที่ตางๆ 

 ป พ.ศ. 
ตําแหนงที่ตัง้ 2546 2547 2548 2549 

กรุงเทพมหานคร 1,022 1,158 1,276 1,960 
ตางจังหวัดและปริมณฑล 1,375 1,703 2,035 1,824 

   
ตารางที่ 1.3 คาขนสงในเดอืนตางๆ ของศูนยกระจายสินคาลาดกะบังในป พ.ศ. 2551 

เดือน คาขนสงรวม(บาท) คาขนสงเขต กทม.(บาท) คาขนสง ตจว.(บาท) 
ม.ค.  13,204,295 8,425,165 4,779,130 
ก.พ.  12,421,470 7,923,970 4,497,500 
มี.ค.  17,070,055 11,040,490 6,029,565 
เม.ย.  16,958,755 11,097,230 5,861,525 
พ.ค. 15,395,665 10,291,110 5,104,555 
เฉล่ีย 15,010,048 9,755,593 5,254,455 

 
 ตนทุนการกระจายสินคาของศูนยกระจายสินคาตัวอยางมีมูลคาสูงมาก หากมีระบบการ
บริหารจัดการดานการกระจายสินคาที่ดี จะสามารถลดตนทุนในสวนนี้ของบริษัทลงได 
  
 1.2.2 การจัดเสนทางการขนสงสินคา 
 ในการจัดสงสินคาจากศูนยกระจายสินคาไปสูจุดรับสินคา คือ รานคาสาขายอยตางๆ ให
ครอบคลุมปริมาณการสั่งซื้อของรานคาสาขายอยนั้นๆ อยางครบถวน จะตองมีการวางแผนการ
จัดสงสินคาอยางเปนระบบ เพื่อลดคาใชจายในการจัดสงสินคาใหต่ําที่สุดและจัดสงสินคาใหได
ครบถวนตามปริมาณการสั่งซื้อของรานคาสาขายอยทุกสาขา ซึ่งไดแสดงแผนผังขั้นตอนการวาง
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แผนการจัดสงสินคาไวในรูปที่ 1.2 โดยการวางแผนในเบื้องตนคือ การจัดเสนทางเดินรถหลัก 
(Master Route) ซึ่งตองทําเปนประจําทุกเดือน การจัดเสนทางเดินรถหลักจะทําใหรานสาขาแตละ
รานทราบถึงรอบในการสั่งและจัดสงสินคา เพื่อใชในการวางแผนสั่งซื้อและจัดเก็บสินคาคงคลังให
เพียงพอตอการจําหนาย นอกจากนี้ยังทําใหทราบระยะทางของสายรถแตละสาย ซึ่งสามารถนําไป
คํานวณคาขนสงในแตละรานคาสาขายอยมาเปนราคามาตรฐาน เพื่อที่จะนําไปใชเปนคาใชจาย
ใหกับรถขนสงสินคา หลังจากที่ไดเสนทางเดินรถหลักประจําในแตละศูนยกระจายสินคาแลว ยังไม
สามารถใชเสนทางเดินรถหลักมาทําการจัดสงสินคาได เนื่องจากปริมาณการสั่งซื้อสินคาของ

รานคาสาขายอยนั้น มีการเปลี่ยนแปลงไปทุกครั้งในแตละครั้งของการสั่งซื้อ จึงมีการนําเสนทาง
เดินรถหลักมาปรับใชเปนเสนทางเดินรถประจําวัน (Daily Route) เพื่อใชในการขนสงสินคาไปยัง
รานสาขาในแตละวัน เพื่อใหรานคาสาขายอยทุกๆ รานไดรับการจัดสงสินคาตามที่ไดส่ังซื้อเอาไว
อยางครบถวน ทั้งนี้รายละเอียดของการวางแผนเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน
จะกลาวในบทที่ 3 และ 4 ตอไป  

 
 1.2.3 การจัดสัมปทานเดินรถใหแกผูรับเหมา 
 การจัดสัมปทานเดินรถใหแกผูรับเหมา จะดําเนินการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจํานวน
เสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจะเกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลาดังนี้ 
  
 1. ชวงการจัดตั้งศูนยกระจายสินคาแหงใหม 

 ในระหวางที่ทําการจัดตั้งศูนยกระจายสินคาแหงใหม เมื่อทราบผลการจัดเสนทาง
เดินรถหลักของศูนยกระจายสินคาแหงใหม พนักงานจะทําการประมาณราคาคาขนสงกลางของ
แตละเสนทางเดินรถหลัก แลวประกาศเชิญชวนใหผูที่สนใจเขามาทําการประมูลเพื่อของรับ
สัมปทานเดินรถในแตละเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งตัวอยางรูปแบบของราคาที่ใชในการประมูลได
แสดงไวในตารางที่ 1.4 
  การพิจารณาจัดสัมปทานเดินรถจะพิจารณาใหสิทธิแกผูที่เสนอราคาต่ําที่สุดใน

แตละเสนทางเดินรถหลัก แตอยางไรก็ตามการใหสัมปทานเดินรถยังตองคํานึงถึงคุณสมบัติของผู
เหมาแตละรายเขามาประกอบในการตัดสินใจอีกดวย นอกจากนี้ในกรณีที่ผูรับเหมาที่เสนอราคา
ต่ําที่สุด เสนอราคาสูงกวาราคากลางที่บริษัทไดประมาณไว พนักงานผูทําหนาที่จัดสรรสัมปทาน
จําเปนตองตอรองใหผูรับเหมารายดังกลาวลดราคาใหใกลเคียงราคากลางมากที่สุด กอนที่จะตก
ลงมอบสัมปทานแกผูรับเหมารายดังกลาว 
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รูปที่ 1.2 การวางแผนการจดัสงสินคา 

 
 
 
 
 

ขอมูลเสนทางเดิน

รถหลักเดิม 
ขอมูลราน 
เปดใหม 

ขอมูลอื่นๆ 

การจัดเสนทาง 
เดินรถหลัก 

ขอมูลเสนทาง 
เดินรถหลัก 

การจัดเสนทาง 
เดินรถประจําวัน 

ขอมูลปริมาณการ

ส่ังซื้อสินคาของราน

สาขาในแตละวัน 

ขอมูลเสนทาง 
เดินรถประจําวัน 

กระบวนการ 
จัดสงสินคาไปยัง

รานสาขา 

กระบวนการรายเดือน 

กระบวนการรายวนั 
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ตารางที่ 1.4 รูปแบบของราคาที่ใชในการประมูลเพื่อของรับสัมปทานเดินรถ 
  ผูรับเหมา 
เสนทางเดินรถหลัก ราคากลาง A B C 

สายที ่ (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 
1 1000 1200 1100 *1050 
2 1100 *1150 1200 1200 
3 900 1000 *950 1050 
4 1200 1300 1200 *1150 
5 800 1000 1000 950 
รวม 5000 5650 5450 5400 

 
 2. ระหวางดําเนินภายหลังเปดคลังสินคา 
 แมสัมปทานเดินรถจะถูกจัดสรรใหแกผูรับเหมาเสร็จส้ินกอนที่จะเปดคลังสินคา แต
ระหวางที่คลังสินคาเปดดําเนินการอยูจํานวนรานสาขาภายใตความรับผิดชอบของแตละ

คลังสินคาจะมีจํานวนเพิ่มข้ึนตลอดเวลา จึงจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงสิทธิ์สัมปทานเดินรถของ
ผูรับเหมา ซึ่งการจะเพิ่มหรือลดจํานวนสัมปทานเสนทางเดินรถหลักแกผูรับเหมารายเดิม รวมถึง
การพิจารณามอบสัมปทานแกผูรับเหมารายใหม จะพิจารณาจากปจจัยตางๆ ดังนี้ 
  2.1 คะแนนในการดําเนินการเดินรถของผูรับเหมา 

  เปนคะแนนที่ใชหลักเกณฑที่บริษัทตั้งขึ้น ในการวัดประสิทธิ์ภาพในการ
  ดําเนินงานของผูรับเหมาแตละรายในระหวางที่เดินรถกับทางบริษัท ซึ่ง
  คิดจากหลายปจจัย เชน ความตรงตอเวลา สภาพสินคาที่สงถึงรานสาขา 
  สภาพรถ เปนตน 

  2.2 สถานะทางการเงินของผูรับเหมา 
สถานะทางการเงินสามารถใชในการพิจารณาถึงความมั่นคงของ

ผูรับเหมาความสามารถในการจายคางวดของรถที่นํามาใชขนสงสินคา

และความยืดหยุนในการเพิ่มจํานวนรถในครอบครอง หากบริษัทตองการ
ใชรถในการขนสงเพิ่มข้ึน 

  2.3 จํานวนรถที่ผูรับเหมามีอยูในครอบครอง 
  จํานวนรถที่ผูรับเหมามีอยูในครอบครอง สามารถบอกถึงความสามารถ
  ของผูรับเหมาในการรองรับความตองการใชรถขนสงของบริษัท 
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1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 
  
 1. เพื่อศึกษา วิเคราะหแนวทางและประโยชนของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
วางแผนจัดเสนทางหลักในการขนสงสินคาหรือ Master Route 
 
 2. เพื่อศึกษาการสรางแบบจําลองและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวางแผนการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันหรือ Daily Route 
  
 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบและวิเคราะหประสิทธิภาพของทั้งเสนทางเดินรถหลักและ
เสนทางเดินรถประจําวัน ในการขนสงสินคาที่ไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและเสนทางเดิน
รถที่ไดจากการจัดโดยพนักงาน 
 
1.4 ขอบเขตและวิธีการศึกษา 
  

งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะศึกษาประโยชนจากการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องมือ

สนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนการขนสงเพื่อจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถ

ประจําวัน ที่เหมาะสมสําหรับโครงขายรานคาสะดวกซื้อจํานวน 1,597 ราน ซึ่งอยูภายใตความ
รับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาลาดกะบัง โดยพิจารณาถึงเงื่อนไขและขอจํากัดในการขนสง
ตางๆ คือ จํานวนรถ ประเภทของรถ ความจุรถ คาใชจาย กรอบเวลาที่ลูกคากําหนดในการรับ
สินคา โดยเสนทางเดินรถนี้ เปนเสนทางการเดินรถที่ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครและภาค
ตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 1.3 ซึ่งมีรายละเอียดดานขอบเขตและวิธีการศึกษาดังนี้ 

 
 1.4.1 การรวบรวมขอมูล  

การวางแผนการจัดเสนทางเดินรถจําเปนตองใชขอมูลเกี่ยวกับศูนยกระจายสินคาและราน

สาขา เพื่อนํามาใชเปนขอกําหนดและสรางแบบจําลอง ใหมีความเหมาะสมและมีลักษณะ
คลายคลึงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดมาจากการเก็บรวบรวมของ

หนวยงานตางๆ ทั้งนี้ขอกําหนดในการจัดสงและวิธีการในการจัดเสนทางเดินรถของศูนยกระจาย
สินคาแตละแหงมีความแตกตางกันทําใหในการสรางแบบจําลองจึงตองสรางแบบจําลองใหมี

ลักษณะคลายคลึงกันลักษณะการทํางานของแตละศูนยกระจายสินคา โดยขอมูลที่สําคัญในการ
จัดเสนทางเดินรถมีดังนี้ 
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รูปที่ 1.3 รานสาขาในความรับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง 

  
 1. ประเภทของรถ คือ ประเภทของรถที่ใชในการสง สินคา เชน รถ 4 ลอ รถ 6 ลอและรถ 6 
ลอจัมโบ เปนตน 
 2. ความจุรถ คือ ปริมาตรสูงสุดของรถขนสงสินคาแตละคันที่สามารถบรรทุกสินคาได โดย
รถขนสงสินคาแตละประเภทก็จะมีความจุของรถตางกัน ทั้งนี้ความจุที่ใชในการพิจารณามี 2 
ประเภท คือ ปริมาณและน้ําหนัก ซึ่งหากปริมาณใดสูงถึงความจุสูงสุดที่กําหนดไวก็จะถือวา
ปริมาณความจุนั้นเปนตัวกําหนดความจุของรถคันดังกลาว 
 3. จํานวนรถ คือ จํานวนรถแตละประเภทที่สามารถใชในการขนสินคาไปสงยังรานสาขา
ไดในชวงเวลาตางๆ ของแตละศูนยกระจายสินคา 

4. คาใชจาย คือ ราคาที่ทางบริษัทตกลงกับผูรับเหมาซึ่งก็คือเจาของรถ โดยแบงออกเปน
ตนทุนคงที่ คือ ราคาขั้นต่ําที่รถคันนี้ตองรับไดทุกครั้งที่มีการวิ่งโดยไมข้ึนกับระยะทาง และ ตนทุน
แปรผัน คือ ราคาที่รถคันนี้จะไดรับโดยแปรผันตามระยะทางที่วิ่ง เนื่องจากรานสาขาซึ่งเปนจุดรับ
สินคามีจํานวนมากและกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ ดังนั้นเพื่อเปนการงายในการทํางาน ทางบริษัท
ตัวอยางจึงนําวิธีการคํานวณตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน มาใชคํานวณราคาคาขนสงเฉลี่ยของ
เขตพื้นที่ตางๆ และกําหนดใหรานสาขาที่อยูในเขตพื้นที่ดังกลาวมีราคาคาขนสงเทากับคาขนสง
เฉล่ียของเขตพื้นที่นั้นๆ โดยการจายคาขนสงแกผูรับเหมาจะจายตามคาขนสงของรานที่มีคาขนสง
สูงที่สุดที่รถคันดังกลาวจัดสงสินคา ตัวอยางเชน รถขนสงจัดสงสินคาไปยังรานสาขา A B และ C 
โดยแตละรานสาขามีคาขนสง 750 750 และ 800 บาท ตามลําดับ บริษัทจะจายคาขนสงใหแก
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ผูรับเหมา 800 บาท ตามคาขนสงของรานสาขาที่มีคาขนสงสูงที่สุดที่รถคันดังกลาวจัดสงสินคา 
เปนตน    
 5. รอบวันการสง คือ การกําหนดลักษณะการสงสินคาใน 1 สัปดาหโดยกําหนดวา ใน 1 
สัปดาหจะตองสงสินคาใหกับรานคาวันใดบาง เชน กลุมสาขาแรกสงวันจันทร วันพุธ วันศุกร อีก 
กลุมสาขาสงวันอังคาร วันพฤหัส วันเสาร เปนตน 
 6. คําสั่งซื้อราน คือ ความตองการสินคาของรานสาขาในแตละวัน โดยแบงเปนปริมาตรมี
หนวยเปนลูกบาศกเมตรและน้ําหนักมีหนวยเปนกิโลกรัม 
 7. สถานที่ตั้งราน คือ ตําแหนงที่ตั้งของรานสาขา ระบุเปนคาพิกัดละติจูดและลองติจูด 
 8. สถานที่ตั้งคลังสินคา คือ ตําแหนงที่ตั้งของรานสาขา ระบุเปนคาพิกัดละติจูดและลองติ
จูด 
  
 1.4.2 การจัดเสนทางการเดินรถหลักดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 ศึกษาการจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงานในปจจุบัน รวบรวมขอมูลและทําการสราง
เสนทางเดินรถหลักโดยโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร (Territory Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรม
สําเร็จรูปที่ใชในการจัดกลุมรานสาขาหรือวางแผนเสนทางเดินรถหลัก ผลิตโดยบริษัท UPS           
(United Parcel Service of America) จํากัด มหาชน จากนั้นนําเสนทางเดินรถหลักใหม ที่ไดจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรมาวิเคราะหความเปนไปไดในการนํามาใชขนสงและทําการปรับปรุงให

เหมาะสมในการขนสงจริง เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักที่เหมาะสมจึงทําการเปรียบเทียบผลตางๆ ใน
ดานการขนสงที่เปล่ียนแปลงไป เชน ระยะทางรวมในการขนสง เปนตน 
  
 1.4.3 การสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางการเดินรถประจําวัน 
 ศึกษาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานในปจจุบัน เพื่อใชเปนองคความรูใน
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยใชแบบจําลองการ
แกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ ซึ่งเปนรูปแบบ
ปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยจะพัฒนาเปนจําลองที่ใชอัลกอริธึมในการ

แกปญหาดังกลาวหลายๆ รูปแบบและเปรียบเทียบเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่แกปญหาดวยอัลกอริธึมแตละแบบ รวมถึงเปรียบเทียบกับเสนทางเดินรถประจําวัน
ที่ไดจากพนักงาน ในแงตางๆ เชน ราคาคาขนสง จํานวนรถที่ใชในการขนสงและเวลาที่ใชในการ
จัดเสนทางเดินรถประจําวัน เปนตน 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 
 1. ทราบถึงประโยชนและขอจํากัดตางๆ ของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัด
เสนทางเดินรถหลักและการเสริมสรางความเขาใจในกระบวนการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถ

หลักและหลักการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 2. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับจัดเสนทางเดินรถประจําวัน  
 
 3. แนวทางการลดตนทุนการขนสงสินคาและสรางรูปแบบการบริหารจัดการการเดินรถ
ขนสงที่มีประสิทธิภาพและมีมาตรฐาน โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
1.6 องคความรูที่ไดรับ 
 
 1. วิเคราะหถึงที่มาของประโยชนและตนทุนการขนสงที่ลดลงจากการใชโปรแกรม
สําเร็จรูป ในการจัดกลุมจุดรับสินคาจํานวนมาก 
 
 2. พัฒนาวิธีการในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก
หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งตองใชรถหลายคันในการจัดสง ซึ่ง
วิธีการที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย 

• ฮิ ว ริส ติกแบบอ า งอิ งกํ าหนดการพลวัต โดยน้ํ าหนัก  (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Weight, DPH-W) 

• ฮิวริส ติกแบบอางอิ งกํ าหนดการพลวัตโดยปริมาตร  (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Volume, DPH-V) 

• กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของใน

ความจุจํากัด (First Item Alternation Greedy Algorithm for 
Knapsack Problem, FIAGA) 

 
 3. วิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธีการตางๆ ที่ไดพัฒนาขึ้น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

  
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประโยชนและประสิทธิภาพของการจัดเสนทาง

เดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวันโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งในบทนี้จะเปนการ

ทบทวนทฤษฎี แนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะเปนประโยชนแกการ
ดําเนินงานวิจัย โดยไดแบงแนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของเหลานี้ออกเปน 3 กลุมคือ  

 
1. ความสําคัญของการบริหารจัดการการขนสง 
เนื่องจากปจจุบันการนําคอมพิวเตอรเขามาใชในการวางแผนการจัดเสนทางการขนสง

สินคายังจํากัดอยูในวงแคบ ผูวิจัยจึงตองการศึกษาถึงขอดีและขอจํากัดของการนําโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผนการจัดเสนทางการขนสงสินคาจากการศึกษาในอดีต เพื่อ
พิจารณาถึงความเหมาะสมของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวางแผนการขนสง ในลักษณะ
ปญหาขององคกรในประเทศไทย 

 
2. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 
การศึกษาและสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งเปนการจัดกลุมรานคาที่

อยูในบริเวณใกลเคียงกันไวดวยกัน โดยแตละกลุมมีจํานวนรานใกลเคียงกัน เพื่อใชเสนทางเดินรถ
หลักในการแบงความรับผิดชอบแกผูรับเหมาเดินรถ จึงจําเปนตองใชความรูในเร่ืองของการจัด
เสนทางเดินรถ ซึ่งเกี่ยวของกับการจัดกลุมของลูกคาและการจัดเสนทางในการขนสงสินคาไปยัง
ลูกคา มาประยุกตใชในการจัดเสนทางเดินรถหลักเพื่อใหไดเสนทางเดินรถหลักที่มีประสิทธิภาพ 

 
3. ปญหาการเลือกสิ่งของเขาในความจุจํากัด 
เมื่อไดกลุมลูกคาแตละกลุมที่เรียกวาสายสงสินคาจากการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งแต

ละสายสงจะประกอบดวยลูกคาจํานวนหนึ่งที่มีตําแหนงที่ตั้งอยูใกลเคียงกันแลว ในการจัดสง
สินคาไปยังกลุมลูกคาดังกลาวจะตองนํายอดการสั่งสินคาของลูกคาแตละรายมาใชในการจัด

เสนทางเดินรถประจําวันเนื่องจากในแตละสายการสงจะมียอดสั่งสินคารวมสูงกวาความจุของรถที่

ใชขนสง จึงเปนตองใชรถหลายคันในการจัดสง ดังนั้นการระบุวารถคันใดจะไปสงสินคาที่ลูกคา
รายใดบางในสายสงสินคา จึงจําเปนตองประยุกตใชรูปแบบปญหาการเลือกสิ่งของในความจุ
จํากัด เพื่อหารูปแบบการจัดสงที่ใชจํานวนรถในการจัดสงสินคานอยที่สุด เพื่อลดตนทุนในการ
จัดสงสินคา  



 13

2.1 ความสําคัญของการบริหารจัดการการขนสง 
  
 ตนทุนในการจัดสงสินคาเปนสวนหนึ่งของราคาสินคา ซึ่งภาระสวนนี้มักจะถูกผลักไปสู
ผูบริโภคในรูปแบบราคาที่สูงขึ้นและเมื่อสินคามีราคาสูงขึ้น ลูกคาอาจซื้อสินคานอยลง ทําให
รายไดของผูประกอบการลดลงตามไปดวย นอกจากราคาสินคาแลว ความนาเชื่อถือเกี่ยวกับความ
ตรงตอเวลาในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา ยังถือเปนสิ่งสําคัญที่มีผลตอการประกอบการ ดังนั้น
การบริหารจัดการการขนสงใหมีประสิทธิภาพจึงถือเปนสิ่งสําคัญ โดย Laporte and Crainic 
(1997) ไดจัดกลุมการบริหารจัดการการขนสงออกเปน 3 ระดับดังนี้   

1. ระดับยุทธศาสตร (Strategic) เปนการวางแผนที่มีผลในระยะยาวตอองคกรอาทิ การ
เลือกที่ตั้งของศูนยกระจายสินคา การเลือกที่ตั้งโรงงาน การกําหนดประเภทและขนาดฝูงรถบรรทุก 

2. ระดับยุทธวิธี (Tactical) เปนการบริหารและจัดสรรทรัพยากรเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดอาทิ การกําหนดเสนทางหลักในการจัดสงสินคา (Master route) 

3. ระดับปฏิบัติการ (Operational) เปนการควบคุมจัดการงานในแตละวันใหสามารถ
ดําเนินตามแผนในระดับยุทธวิธี อาทิการกําหนดเสนทางเดินรถประจําวัน (Daily Route)   

 
 เอกภพ กองกาญจน (2545) ไดศึกษากระบวนการการจัดสงสินคาของโรงงานน้ําอัดลม
แหงหนึ่ง สามารถสรุปประเด็นปญหาและขอควรพิจารณาไดดังนี้ 

1. วิธีการในการวางแผนและการจัดสงสินคายังไมมีรูปแบบที่แนนอนและเปนมาตรฐาน 
เนื่องจากใชการวางแผนดวยคน ซึ่งแตละบุคคลยอยมีทักษะความชํานาญและแนวคิดที่แตกตาง
กัน 

2. การจัดเตรียมขอมูลการจัดสงสินคาเกิดความผิดพลาดขึ้นอาทิ ความผิดพลาดในการ
กรองขอมูลการสั่งซื้อเขาสูระบบ สงสินคาไมตรงกับจํานวนที่ลูกคาสั่งซื้อ 

3. การสงสินคาไมทันเวลารับสินคา ซึ่งอาจเกิดจากปจจัยหลายประการอาทิ สภาพ
การจราจร กรอบเวลาการหามรถบรรทุก 6 ลอเขาเขตกรุงเทพมหานคร 

4. การเกิดปญหาจํานวนรถไมเพียงพอในการสงสินคา ในชวงที่มีการสั่งสินคาเปนปริมาณ
มาก ทําใหตองเลื่อนเวลาในการจัดสงสินคาออกไป ซึ่งบางครั้งทําใหเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ 

 
เมื่อพิจารณา ข้ันตอน ปจจัยและขอบกพรองตางๆ เอกภพ กองกาญจน (2545) จึงเห็นวา

ควรมีการสรางระบบงานหรือแบบจําลองในสวนของการคํานวณกระบวนการในการจัดสงสินคา 
เพื่อใหเกิดความเปนมาตรฐานและกระบวนการที่เปนระบบแบบแผน จึงไดพัฒนาโปรแกรม
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คอมพิวเตอรในการจัดตารางเวลาเดินรถของโรงงานเครื่องดื่มน้ําอัดลมแหงหนึ่งไปยังรานคาของ

ผูคาปลีกรายใหญ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นไดแบงการวิเคราะหออกเปน 3 สวนยอย คือ 
  
 1. แบบจําลองการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณจํานวนกระบะสินคาอยางมีมาตรฐาน เกิดความสะดวกในการ
ปฏิบัติงานและลดขอบกพรองจากการคํานวณดวยมือ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความ
ใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง 
  
 2. แบบจําลองการจัดเสนทางการเดินรถ 
 พัฒนาขึ้นเพื่อจัดเสนทางเดินรถอยางเหมาะสมและเปนมาตรฐาน โดยพิจารณาจับคู
สาขาลูกคาที่สามารถนํามาจัดสงสินคา โดยใชรถบรรทุกคันเดียวกัน หรือในเสนทางเดียวกันจาก
คาการประหยัดจากระยะทาง (Saving Algorithm) แลวทําการเลือกเสนทางที่มีคาตนทุนขนสง
สินคาตอหนวยสินคาต่ําที่สุดเปนเสนทางเดินรถ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองในบางกรณีดอย
กวาผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง แตสามารถปรับปรุงเสนทางเดินรถใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน
ไดโดยการจัดเสนทางดวยคนอีกรอบในเสนทางที่มีปญหา 
  
 3. แบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 พัฒนาขึ้นเพื่อใหระบบการเดินรถมีความเหมาะสม  และใชรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจัดลําดับการดําเนินการของแตละงาน เพื่อใหเกิดจํานวนงานคางสง
นอยที่สุด  ซึ่งแบบจําลองไดอาศัยวิธีกรรมพันธ (Genetic) ในการสุมสรางทางเลือกของลําดับการ
ดําเนินการของงานที่ตองจัดสง ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริง 
 
 จากผลการตรวจสอบแบบจําลองพบวาผลลัพธมีความถูกตองในระดับหนึ่ง ในการ
นําไปใชงานจริงอาจมีการปรับใช เปล่ียนแปลงผลลัพธไดบางเพื่อใหเขากับระบบงานจริง อยางไรก็
ดีแบบจําลองสามารถลดขอผิดพลาดและชวยลดเวลาในการทํางานของพนักงานฝายจัดสงได อีก
ทั้งสามารถใชเปนแนวทางในการบริหารงานขนสง และเปนระบบสนับสนุน ชวยในการตัดสินใจได
เปนอยางดี 

 
ธนุส ผะอบแสง (2549) ไดศึกษากระบวนการทํางานของบริษัทผูใหบริการขนสงสินคา

ตัวอยางแหงหนึ่ง และพบอุปสรรคในการจัดเสนทางขนสงขึ้นหลายประการ ดังนี้ 
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1. ในการจัดเสนทางเดินรถดวยคน ไมมีมาตรฐานและกฎเกณฑที่ชัดเจน ทําใหเสนทาง
เดินรถและประเภทรถที่ใชในการจัดสงจะขึ้นอยูกับทักษะและความชํานาญของผูจัดเสนทาง ทําให
ระดับการบริการที่ใหแกลูกคามีความไมแนนอน 

 
2. การจัดสงสินคาตามตารางเวลาเดินรถที่ตายตัว (Fixed Schedule) ทําใหเกิดปญหา

การใชรถขนสงอยางไมเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากมีโอกาสที่คําสั่งขนสงจากลูกคาจะมี
ปริมาณไมเทากันในแตละเสนทาง และไมสามารถใชรถขนสงรวมกันระหวางเสนทางได  

 
3. พนักงานตองใชเวลาในการจัดเสนทางเดินรถในแตละวันเปนเวลาหลายชั่วโมง ทําให

ประสิทธิภาพของการทํางานลดลง เนื่องจากความเหนื่อยลา 
 
4. ในบางเสนทางที่พนักงานจัดเสนทางเดินรถไมมีความชํานาญ อาจตองขอรับ

คําปรึกษาจากพนักงานขับรถ ซึ่งขอมูลดังกลาวอาจมีความผิดพลาดหรือเปนขอมูลที่เอ้ือประโยชน
แกตัวพนักงานขับรถเอง 

 
5. เมื่อลูกคามีจํานวนมากขึ้น พนักงานจะตองเสียเวลาในการศึกษาเสนทางและเงื่อนไข

ตางๆ อาทิ ชวงเวลาในการรับสินคาของลูกคาแตละราย 
 
 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดสรางแบบจําลองภายใตโปรแกรมสําเร็จรูปทรานสปอต

เทชั่นโมเดลเลอร (Transportation Modeler) มาใชเปนเครื่องมือในการบริหารการจัดสง พบวา
เสนทางที่มีระยะทางเฉลี่ยตอเที่ยว (Average Distance per Trip) และคาน้ําหนักบรรทุกที่เกิด
ประโยชนตอระยะทางรวม (Weight Utilization per Total Distance) สูงขึ้นสงผลดีตอการใช
ประโยชนจากรถขนสง โดยรถขนสงแตละคันมีสินคาที่บรรทุกอยูในแตละรอบการจัดสงสูงขึ้นและ
สามารถจัดสงสินคาใหแกลูกคาไดมากรายยิ่งขึ้นในแตละรอบการจัดสง ซึ่งหมายถึงจํานวนรถ
ขนสงลดลง สามารถประหยัดตนทุนและเวลาในการจัดเสนทางเดินรถลดลงได 
  

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการนําระบบคอมพิวเตอร เขามาชวยในการบริหารจัดการ
การขนสงสามารถแกไขปญหาไดในระดับที่นาพอใจ งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงเนนที่จะใชคอมพิวเตอร
เพื่อชวยในการแกปญหาและลดเวลาในการวางแผนการขนสง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบ
ขนสงขององคกร 
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2.2 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 
 

Dantzing and Ramser (1959) กลาววาปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนปญหาในสวน
ของการขนสงและกระบวนการกระจายสินคา ซึ่งหากมีการจัดการและแกปญหาอยางมี

ประสิทธิภาพจะสามารถลดตนทุนลงไดอยูในชวงรอยละ 5 ถึงรอยละ 20 ของตนทุนคาขนสง

ทั้งหมด ปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนการจัดเสนทางเดินรถใหกับกลุมรถเพื่อใชในการขนสง
สินคาระหวางศูนยกระจายสินคากับลูกคา โดยมักมีวัตถุประสงคเพื่อใหเสนทางเดินรถดังกลาวมี
คาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดและสามารถขนสงสินคาไดตรงกับความตองการของลูกคา 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ มีลักษณะปญหาเปนรูปแบบกําหนดการเชิงจํานวนเต็ม 
(Integer Programming) โดย Solomon (1987) ไดจัดปญหาการจัดเสนทางเดินรถอยูในกลุม
ปญหาที่มีความซับซอนในการหาคาผลเฉลยสูง (Non-Deterministic Polynomial-Time Hard) 
กลาวคือ ความยุงยากในการคํานวณเพื่อแกปญหาเพิ่มในอัตราสวนแบบเอกโปเนนเชียลกับขนาด
ของปญหาที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นบอยครั้งจึงนิยมใชวิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณแทน เพื่อใหไดผล
เฉลยในเวลาที่รวดเร็วและไดคุณภาพของผลเฉลยที่ยอมรับได วิธีการโดยประมาณที่ถูกนํามาใช 
คือ วิธีฮิวริสติคในหลายๆ รูปแบบ ซึ่งจะขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของปญหาการจัดเสนทางเดินรถ
หนึ่งๆ 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถสามารถแบงออกตามลักษณะและขอจํากัดตางๆ ซึง่ Toth 
and Vigo (2001) ไดจําแนกรูปแบบของปญหาการจัดเสนทางเดนิรถไวดังนี ้
  
 1. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถภายใตขอจํากัดดานความจุของรถ (Capacitated VRP - 
CVRP) คือ ปญหาที่มีขอจํากัดวารถทุกคันที่นํามาพิจารณาตองมีความจุจํากัด โดยปริมาณสินคา
ที่บรรทุกในแตละรอบการวิ่งตองไมเกินความจุสูงสุดของรถ 
  
 2. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีกรอบเวลา (VRP with Time Windows - VRPTW) คือ 
ปญหาที่มีขอจํากัดของกรอบเวลาในการรับสินคา (Time Windows) ของลูกคาแตละราย ซึ่งการ
บริการจะตองสงสินคาไปยังลูกคาใหอยูในกรอบเวลาดังกลาว 
  
 3. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาหลายแหง (Multiple Depot VRP -
MDVRP) คือ ปญหาที่มีศูนยกระจายสินคาหลายแหงในการกระจายสินคาไปยังลูกคา ซึ่งศูนย
กระจายสินคาแตละแหงมีรถประจําอยูและปริมาณสินคาจํากัด เมื่อรถทําการสงเรียบรอยแลว
จะตองวิ่งกลับมายังศูนยกระจายสินคาแหงเดิม 
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 4. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีการรับและสงสินคาในระหวางเสนทาง (VRP with 
Pick-Up and Delivery - VRPPD) คือ ปญหาที่มีทั้งการรับและสงสินคาพรอมๆกันไปในเสนทาง 
โดยอาจขนสินคาสงกลับหลังจากจัดสงสินคาในแตละรานหรือสงสินคาใหครบทุกรานแลวจึงเริ่ม

รับสินคาสงกลับก็ได 
 
 5. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบแยกสินคา (Split Delivery VRP - SDVRP) คือ 
ปญหาที่สามารถจัดสงสินคาที่มีการแยกสินคาออกเพื่อจัดสงใหลูกคารายเดียวโดยใชรถหลายคัน 
เชน กรณีที่ลูกคามีความตองการสูงกวาความจุของรถ 1 คัน 
 
 6. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีความไมแนนอนของปจจัยในการขนสง (Stochastic 
VRP - SVRP) คือ ปญหาที่มีความไมแนนอนของปจจัยในการขนสง ซึ่งสามารถแบงปจจัยที่มี
ความไมแนนอนออกเปน 3 ประเภท คือ จํานวนลูกคา ปริมาณความตองการของลูกคาและเวลา
ในการเดินทาง 
 
 7. ปญหาการจัดเสนทางการเดินรถที่ใชเวลาในการจัดสงมากกวา 1 วัน (Periodic VRP - 
PVRP) คือ ปญหาที่ใชเวลาในการจัดสงสินคาไปยังลูกคามากกวา 1 วัน อันเนื่องมาจากขอจํากัด
ตางๆ เชน ระยะทางในการจัดสง เปนตน 
 
 อนึ่งจากการศึกษารูปแบบปญหาของบริษัทตัวอยางที่พิจารณาในงานวิจัยชิ้นนี้ พบวามี
รูปแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคา

หลายแหง (Multiple Depot VRP - MDVRP) เนื่องจากมีศูนยกระจายสินคาจํานวน 3 แหง ทํา
หนาที่กระจายสินคาไปยังลูกคาที่กระจายอยูตามตําแหนงตางๆ แตเมื่อพิจารณาเฉพาะสวนของ
ศูนยกระจายสินคาแหงที่ใชในการศึกษาพบวารูปแบบของปญหาเปนปญหาการจัดเสนทางเดินรถ

ภายใตขอจํากัดดานความจุของรถและกรอบเวลา ซึ่งวิธีการในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ
มีดังนี้ 
 
 1. วิธีหาคําตอบที่ดีที่สุด (Exact Approach) 
 วิธีการนี้จะทําการคํานวณหาการแกปญหาทุกทางที่สามารถเปนไปได จนกวาจะพบผล
เฉลยที่ดีที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากปญหาของการจัดเสนทางเดินรถเปนปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม  
(Integer Programming) การแกปญหามีหลายวิธี แตวิธีในการหาผลเฉลยที่ดีที่สุดใชเวลาในการ
แกปญหานานมาก จึงเหมาะสําหรับปญหาที่มีขนาดเล็กเทานั้น  
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 2. วิธฮีิวริสติก (Heuristics) 
 เปนวิธีที่กําหนดกฎเกณฑบางประการขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหา ขอดีของวิธีฮิวริสติก
คือ สามารถแกปญหาไดรวดเร็วและสามารถใชกับปญหาที่มีขนาดใหญ แมผลเฉลยที่ไดจะไมใช
ผลเฉลยที่ดีที่สุด แตก็เปนผลเฉลยที่เหมาะสม การแกปญหาดวยวิธีฮิวริสติกมีอยูดวยกันหลายวิธี 
ข้ึนอยูกับวิธีการและกฎเกณฑที่ตั้งขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาตัวอยางดังนี้ 
  
 2.1 การจัดกลุมจุดรับสินคากอนแลวจึงจัดเสนทางเดินรถ (Cluster First-Route Second) 
 เปนการจัดเสนทางเดินรถ โดยเริ่มจากการกําหนดกลุมลูกคากอน แลวจึงจัดลําดับการ
จัดสงสินคาภายในกลุมลูกคา ซึ่งเทคนิคนี้มีดวยกันหลายวิธี เชน การจัดกลุมแบบกลีบดอกไม 
(Petal Algorithm) การจัดกลุมแบบกวาด (Sweep Algorithm) เปนตน  
 การจัดกลุมแบบกวาด (Sweep Algorithm) เปนวิธีที่สะดวกและใชเวลาในการแกปญหา
นอย เหมาะสําหรับการแกปญหาขนาดใหญ คําตอบที่ไดมีคาแตกตางกับคําตอบที่ดีที่สุดโดยเฉลี่ย
ประมาณรอยละ 10 (Ballou and Agarwal, 1988) อัลกอริทึมเริ่มจากการกําหนดพื้นที่ความ
รับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาแตละแหง แลวกําหนดเสนตรงออกจากศูนยกระจายสินคาให
หมุนไปในทิศตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา เมื่อเสนตรงนี้ตัดกับลูกคารายใดก็ใหรวมเขาอยูใน
เสนทางเดินรถ หมุนเสนตรงนี้ตอไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมสามารถรวมลูกคารายใหมเขามาใน
เสนทางเดินรถได เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เชน ปริมาณสินคาเกินความจุของรถ เปนตน เร่ิมตนจัด
สายรถใหมจากลูกคาที่เหลืออยูจนกระทั่งลูกคาทุกรายมีสายรถครบ (ดูรูปที่ 2.1) การจัดลําดับการ
จัดสงในแตละสายรถ เพื่อใหเสนทางที่ส้ันที่สุดควรใชหลักการของปญหาการเดินทางของบุรุษ
ไปรษณีย (Traveling Salesman Problem) หรือวิธีการอื่นๆ เชน จัดใหมีรูปรางเปนหยดน้ําตา 
(Teardrop) เปนตน แตขอเสียของวิธีนี้คือ การควบคุมดานเวลา เชน เวลาในการเดินทางทั้งหมด 
เวลาในการสงสินคา (Time Windows) เปนตน สามารถควบคุมไดยาก 
 
 2.2 การจัดเสนทางเดินรถกอนแลวจึงแบงกลุมจุดรับสินคา (Route First-Cluster 
Second) 
 เปนการหาเสนทางการเดินรถ โดยเริ่มจากหาเสนทางที่เชื่อมระหวางลูกคาแตละรายที่
เหมาะสม แลวจึงแบงเสนทางที่ไดออกเปนหลายเสนทางยอย เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เชน ความจุ
ของรถ ระยะเวลาในการขนสง เปนตน ทําใหรถคันเดียวไมสามารถขนสงสินคาไปยังลูกคาทั้งหมด
ได ซึ่งเทคนิคนี้มีดวยกันหลายวิธี ดังนี้ 
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รูปที่ 2.1 การจัดกลุมแบบกวาด  

 
2.2.1 วิธีการประหยัด (Savings Method) 

  Clarke and Wright (1963) ไดพัฒนาวิธีการประหยัด (Savings Method) นี้ข้ึน
เพื่อใชในการแกปญหาที่มีจํานวนจุดปญหาสูง คําตอบที่ไดมีคาแตกตางโดยเฉลี่ยจากคําตอบที่ดี
ที่สุดประมาณรอยละ 2 (Ballou and Agarwal, 1988) โดยเริ่มจากการกําหนดใหรถวิ่งขนสง
ระหวางศูนยกระจายสินคาและลูกคาแบบไปกลับจุดตอจุด ดังแสดงในรูปที่ 2.2 (ก) จากนั้นจึง
เปลี่ยนมาใชรถเพียงคันเดียวในการขนสงเพื่อคํานวณหาระยะทางที่สามารถประหยัดได ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2 (ข) แลวจึงเรียงคาระยะทางที่สามารถประหยัดจากมากไปนอยเพื่อสรางเสนทางที่มี
ความประหยัดมากที่สุด โดยตองคํานึงถึงขอจํากัดตางๆ เชน ระยะทางรวมที่รถสามารถวิ่งได 
ความจุของรถ เปนตน แตวิธีการนี้อาจใหผลลัพธที่ตองใชรถในการขนสงจํานวนมากกวาวิธีอ่ืนๆ  
 
  2.2.2 วิธีจุดขางเคียงที่ใกลที่สุด (Nearest Neighbor Method) 
  เปนวธิีการสรางเสนทางจากการพิจารณาระยะทางระหวางแตละจุด แลวทาํการ
สรางเสนทางเชื่อมระหวางจดุที่ใกลกนัมากที่สุด โดยเริ่มตนจากจุดที่ใกลศูนยกระจายสินคามาก
ที่สุด จากนัน้จงึหาเสนทางเชือ่มระหวางจุดที่ใกลกับจุดสดุทายที่สุดตอไปเร่ือยๆ จนกระทั่งเสนทาง
ดังกลาวเกนิขอจํากัดบางประการ เชน ความจุของรถ ระยะเวลาในการเดินทาง เปนตน จงึเริ่ม
สรางเสนทางใหมจากศูนยกระจายสนิคาจนกระทั่งมเีสนทางเชื่อมระหวางศูนยกระจายสินคากับ

ลูกคาทกุราย 

พื้นที่ความ

รับผิดชอบ 

Route 2 

Route 1 Route 3 

จุดรับสินคา 

ศูนยกระจายสินคา 
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 เมื่อ di,j คือ ระยะทางระหวางจุด i และจุด j 
 ระยะทางที่สามารถประหยัดได = (dO,A+ dA,O+ dO,B+ dB,O) – (dO,A+ dA,B+ dO,B) 
             = dO,A + dO,B- dA,B 

 
รูปที่ 2.2 การลดระยะทางในการเดนิโดยการรวมเสนทาง 

 
 3. หลักการเบื้องตนในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 

นอกวิธีการดังที่กลาวมาในหัวขอขางตนแลว Ballou and Agarwal (1992) ไดเสนอ
หลักการสําหรับการจัดกลุมลูกคาในแตละเสนทางเดินรถและการกําหนดลําดับการจัดสงในแตละ

เสนทางเดินรถ ซึ่งมีหลักการดังนี้ 
  
 1. การจัดกลุมของลูกคาเพื่อทําการจัดสง ควรจัดกลุมโดยจัดลูกคาที่มีตําแหนง

อยูใกลกันไวกลุมเดียวกัน เพื่อลดระยะทางและเวลาระหวางแตละจุดที่จัดสง ซึ่งจะทําใหระยะทาง
และระยะเวลารวมลดลง รูปที่ 2.3 (ก) แสดงลักษณะของการจัดกลุมลูกคาที่ควรหลีกเลี่ยงและรูป
ที่ 2.3 (ข) แสดงการจัดกลุมลูกคาที่เหมาะสมกวา 

 
 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคา 

O 

dA,O 

dB,O 

dO,A 

dO,B 

A 

(ก) เสนทางเริม่ตนมีระยะทางเทากับ   
dO,A+ dA,O+ dO,B+ dB,O 

B 
O 

dB,O 

dO,A 

(ข) เมื่อรวมเสนทางเขาดวยกันมี
ระยะทางเทากับ dO,A+ dA,B+ dO,B 

A 

B 

dA,B 
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รูปที่ 2.3 การจัดกลุมลูกคาตามตําแหนงของลูกคา 

 
 2. จัดสายรถในกรณีที่มีรอบการสงหลายวันตอสัปดาห ควรจัดสายรถในแตละวัน

โดยหลีกเหลี่ยงการซอนทับกันของกลุมลูกคาแตละกลุมในแตละรอบการสง ซึ่งจะสามารถลด
จํานวนรถ ระยะเวลาและระยะทางรวมในการจัดสงลงได รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางการจัดกลุมลูกคา
ที่ดีและไมดี 

 
  3. การจัดกลุมลูกคาอยางมีประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการเริ่มจัดกลุมลูกคา
บริเวณรอบๆ ลูกคาที่อยูไกลที่สุดจากศูนยกระจายสินคา (Seed Point) โดยคอยๆ เพิ่มลูกคาเขา
ไปในกลุมทีละรายจนปริมาณสินคาเต็มความจุของรถ ซึ่งในการเพิ่มลูกคาเขาไปในกลุมตอง
คํานึงถึงหลักการและความเหมาะสมในดานตางๆ ที่กลาวมาดวย จากนั้นจึงเริ่มจัดกลุมใหมโดย
เร่ิมจากลูกคาที่อยูไกลที่สุดที่ยังเหลืออยู ทําไปจนลูกคาทุกรายมีกลุมการจัดสงทั้งหมด  

 
 
 
 
 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคา 

(ก) การจัดกลุมที่ไมด ี (ข) การจัดกลุมที่ด ี
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รูปที่ 2.4 การจัดกลุมลูกคาในแตละวันในสัปดาห 

 
  4. เสนทางเดนิรถควรมีลักษณะคลายหยดน้ํา (Teardrop Shape) และไมมีการ
ตัดกันของเสนทางเดินรถ ดังรูปที่ 2.5 แตอยางไรก็ตามอาจมีขอจํากัดตางๆ เชน กรอบเวลาในการ
รับสินคา (Time Window) เปนตน ทีท่ําใหมีการตัดกันของเสนทางเดนิรถเกิดขึ้นได 
 
  5. รถที่มีขนาดใหญมีความคุมคาในดานการจัดสงมากกวารถขนาดเล็ก จึงควร
พิจารณาเลือกรถขนาดใหญที่มีความจุสูงที่สุดในการขนสงกอน เนื่องจากสามารถลดจํานวนรอบ
ในการขนสง ระยะทางและคาใชจายในการขนสงรวมลงได  
 
  6. รถบรรทุกขนาดเล็กจะถูกนํามาใช เพื่อลดการตัดกันของเสนทางเดินรถ ใน
กรณีที่บางรานมีขอจํากัดในการจัดสง เชน ตองทําการจัดสงใหเปนรานแรกหรือสุดทายในรอบการ
สง เปนตน นอกจากนี้รถบรรทุกขนาดเล็กยังมีความจําเปนสําหรับพื้นที่ที่มีขอจํากัดดานขนาดของ
รถที่ตองใชจัดสงดวย 

F 

F 

F 

T 

T 

F 
F 

F 

T 

T 

T 

T 

(ข) การจัดกลุมที่ดี ไมมกีารซอนทับ
กันของพื้นที่กลุม 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคาในวนัศุกร F 

T จุดรับสินคาในวนัอังคาร 

F 

F 

F 

F 

F 

F 
T 

T 

T 

T 

T 

T 

(ก) การจัดกลุมที่ไมดี มกีารซอนทับกัน
ของพื้นที่กลุม 
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รูปที่ 2.5 การจัดลําดับการจัดสงที่ดีและไมดี 
    
  7. ลูกคาที่อยูหางจากกลุมลูกคารายอื่นๆ และมีความตองการสินคาต่ํา จะตอง
เสียเวลาและคาใชจายสูง หากใชรถบรรทุกขนาดใหญในการจัดสงรวมกับกลุมลูกคารายอื่นๆ 
ดงันั้นจึงควรใชรถบรรทุกขนาดเล็กในจัดสงสินคาไปยังลูกคารายดังกลาว 
 
  8. ขอจํากัดดานเวลาในการจัดสงของลูกคา (Time window) เปนสิ่งที่บังคับใหไม
สามารถจัดเสนทางการจัดสง ใหไดเสนทางที่มีประสิทธิภาพได จึงควรพยายามลดขอจํากัดดาน
กรอบเวลาในการจัดสง (Time Window) ของลูกคาแตละรายใหนอยที่สุด 
 
2.3 ปญหาการเลือกสิ่งของในความจจุํากัด (Knapsack Problem) 

 
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด มีรูปแบบปญหาเปนแบบคอมบิเนโทเรียลออพติ

ไมเซชั่น (Combinatorial Optimization) ซึ่งเปนปญหาเกี่ยวกับการคัดเลือกสิ่งของเพื่อใสในความ
จุจํากัดใหมีมูลคาสูงที่สุด ภายใตขอจํากัดบางประการ เชน น้ําหนัก ปริมาตร เปนตน  

(ก) เสนทางที่ไมดี มีการตัดกันของ
เสนทาง 

(ข) เสนทางทีด่ี ไมมีการตัดกันของ
เสนทาง 

จุดรับสินคา 

ศูนยกระจายสินคา 
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 Martello and Toth (1990) ไดศึกษาการแกปญหา ในกรณีที่หากมีส่ิงของ n ชิ้น โดย
ส่ิงของชิ้นที่ j (ระหวางชิ้นที่ 1 ถึงชิ้นที่ n) มีมูลคา Pj และน้ําหนัก Wj น้ําหนักมากที่สุดที่สามารถ
เลือกไดมีคา C จะสามารถจําแนกรูปแบบของปญหาออกไดเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

 
2.3.1 การพิจารณาเลือกสิง่ของหนึง่ๆ ในชวงที่กาํหนด (The Bounded Knapsack 

Problem) 
ปญหาลักษณะนี้ สามารถเลือกสิ่งของชนิดที่ j ไดในชวงที่กําหนด คือ 0 ถึง Bj ชิ้น โดยที่

อาจเปนจํานวนเต็มหรือทศนิยม ซึ่งสามารถสรางเปนแบบจําลองในการแกปญหาไดดังนี้ 
โดย  Bj คือ จํานวนสิง่ของชนิด j ที่สามารถเลือกได 
 Xj คือ จํานวนสิง่ของชนิด j ที่ถกูเลือกมีคาอยูระหวาง 0 ถงึ Bj  
 

หาคาสูงสุดของ  ∑
=

n

j
jj XP

1
    (2.1) 

 

โดยมีขอจํากัด CXW
n

j
jj ≤∑

=1
    (2.2) 

    jj BX ≤≤0  ; j   = 1,…,n  (2.3) 
 
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกสิ่งของหนึ่งๆ ในชวงที่

กําหนด (The Bounded Knapsack Problem) นิยมเรียกกันวา “The Fractional Knapsack 
Problem” สามารถแกปญหาไดโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) ซึ่งมีวิธีการเลือกสิ่งของ
อยู 3 ประเภท คือ 

1. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักสูงสุดกอน 
2. เลือกสิ่งของที่มีมูลคาสูงสุดกอน 
3. เลือกสิ่งของที่มีมูลคาตอน้ําหนักสูงสุดกอน 
แตสําหรับรูปแบบปญหาในลักษณะนี้ วิธีการเลือกสิ่งของที่มีมูลคาตอน้ําหนักสูงสุดกอน

จะใหคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งมีข้ันตอนในการแกปญหาดังนี้ 
1. คํานวณคามูลคาตอน้ําหนักของสิ่งของแตละชิ้น 
2. เรียงสิ่งของจากคามูลคาตอน้ําหนักจากมากไปนอย 
3. เลือกบรรจุส่ิงของที่มีคามูลคาตอน้ําหนักสูงที่สุด โดยไมเกินขอจํากัดดานน้ําหนัก 
4. เลือกบรรจุส่ิงของชิ้นถัดไป ตามขั้นตอนที่ 3 จนกวาจะไมมีส่ิงของชิ้นใดสามารถบรรจุ

เพิ่มได 
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2.3.2 การพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) 
ปญหาลักษณะนี้เปนการกําหนดใหคาการเลือกสิ่งของ Xj มีคาเปน 0 หรือ 1 ซึ่งสามารถ

สรางเปนแบบจําลองในการแกปญหาไดดังนี้ 
 

หาคาสูงสุดของ  ∑
=

n

j
jj XP

1
    (2.4) 

 

โดยมีขอจํากัด CXW
n

j
jj ≤∑

=1

    (2.5) 

    Xj = 0 หรือ 1 ; j   = 1,…,n  (2.6) 
   

ปญหาลักษณะนี้มีความยุงยากและแตกตางจากรูปแบบปญหาแรกที่ไดกลาวมาขางตน 
เนื่องจากคาการเลือกสิ่งของเปน 0 หรือ 1 คือ เลือกหรือไมเลือกเทานั้น ซึ่งเปนปญหากําหนดการ
เชิงจํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ไมสามารถแกปญหาเพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุด 
(Optimal solution) ไดโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) การที่คาการเลือกสิ่งของเปน 0 
หรือ 1 ทําใหหากแกปญหาโดยหาทางเลือกทั้งหมด (Brute Force Method) จะมีรูปแบบการเลือก
ส่ิงของ n ชิ้น ทั้งหมดจํานวน 2n รูปแบบ ซึ่งหากปญหามีขนาดใหญจะไมสามารถแกปญหาดวยวิธี
นี้ได  

สําหรับรูปแบบปญหาลักษณะนี้ มีคุณสมบัติที่สําคัญอยู 2 ประการ (Jayasena, 2003) 
คือ 

1 Optimal Substructure 
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหา (Optimal solution) เกิดจากการประกอบกันของ

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหายอย 
2 Overlapping Subproblems 
 เกิดปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันในการหาคําตอบ ทําใหเสียเวลาในการหาคําตอบสําหรับ

ปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันหลายครั้ง ยกตัวอยางเชน มีกระเปาที่มีความจุ 10 หนวย มีส่ิงของ 5 ชิ้น 
ซึ่งน้ําหนัก W = [2,2,6,5,4] และมูลคา P = [6,3,5,4,6] ตามลําดับ รูปแบบการแกปญหาสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 2.6 

เมื่อ  P(x,y)  คือ ฟงคชั่นลําดับการแกปญหาและน้ําหนักที่สามารถใสส่ิงของเพิ่มได 
 x คือ ลําดับในการแกปญหา 
 y  คือ น้ําหนักที่สามารถใสส่ิงของเพิ่มได 
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รูปที่ 2.6 การเกิดปญหายอยๆ ที่ซ้าํซอนกนัในการหาคําตอบ 

 
 จากรูปแบบและคุณสมบัติของปญหาที่กลาวมา อัลกอริธึมที่สามารถแกปญหาใหได
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดและใชเวลาในการแกปญหาไมมากนัก คือ  กําหนดการพลวัต (Dynamic 
Programming) เปนวิธีการที่เร่ิมคนหาคําตอบจากปญหาที่มีขนาดเล็กและสรางตารางเพื่อจดจํา
คาของคําตอบของปญหายอย ๆ เพื่อชวยใหการแกปญหาทําไดมีประสิทธิภาพขึ้น ในกรณีที่
ปญหายอยมีจํานวนไมมากเกินไป เมื่อคนหาคําตอบจนครบทุกปญหายอยๆ จะนําคําตอบของทุก
ปญหายอยๆ ในตารางที่สรางขึ้นมาใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาใหญกวา ซึ่ง
การแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัต สามารถลดจํานวนครั้งในการแกปญหาจาก 2n ครั้ง ลง
เหลือเพียง nw คร้ัง ซึ่งทําใหขนาดของปญหาที่สามารถแกไดใหญข้ึนและใชเวลาในการคํานวณ
นอยลง  
  
 

(wi=2,pi=3) *(wi=2,pi=3) (wi=2,pi=3) 

(wi=2,pi=6) *(wi=2,pi=6) 

Same subproblem 

P(3, 8) P(3, 8) P(3, 10) P(3, 6) 

P(2, 8) P(2, 10) 
*(wi=2,pi=3) 

P(1, 10) ของชิ้นที่ 1 ไมถูกเลือก ของชิ้นที่ 1 ถกูเลือก 

p = [6, 3, 5, 4, 6] w = [2, 2, 6, 5, 4] 
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2.4 กําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) 
  
 วิภาวรรณ สิงหพร้ิง (2002) กลาววากําหนดการพลวัตเปนเทคนิคในการแกปญหาที่มี
วัตถุประสงคเพื่อหาคาที่ดีที่สุดของ “ตัวแปรการตัดสินใจ” ที่จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายใน

โครงสรางของปญหา ซึ่งโดยปกติแลวจะเปลี่ยนแปลงไปพรอมๆ กันทั้งหมด แตเราก็ยังคงพบกับ
ปญหาที่มีความจําเปนและมีความเปนไปไดที่จะมีการแบงแยกการตัดสินใจออกเปนสวนยอยๆ 
(Decomposition) และหลังจากนั้นก็จะรวมการตัดสินใจที่มีอยูกอนแลวเขามาพิจารณาในบาง

ลักษณะ เพื่อที่จะใหไดคําตอบที่ตองการในภาพรวม (Composition) โดยกําหนดการพลวัต
สามารถแกปญหาไดทั้งแบบที่ฟงกชั่นวัตถุประสงคเปนเชิงเสนตรงและไมเปนเชิงเสนตรง โดยที่
สามารถมีรูปแบบของสมการเงื่อนไขตางๆ ไดหลายรูปแบบ 
 
 2.4.1 ลักษณะของปญหาที่ใชกําหนดการพลวัต 
 ปญหาที่ใชกําหนดการพลวัตตองมีองคประกอบพื้นฐาน ดังตอไปนี้ 
 1. แตกปญหาเดิมเปนปญหายอยๆ ได โดยที่เรียกแตละปญหายอยวา ข้ันตอน (Stage) 
เชน ปญหายอยที่ n เรียกวาขั้นตอนที่ n และตองมีการตัดสินใจในแตละขั้นตอน 
 2. มีสถานะเขา (Input State) ในแตละขั้นตอน 
     ให Sn เปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 องคประกอบในขัน้ตอนที่ n 

 
 3. มีสถานะออก (Output State) จากแตละขั้นตอน 
     ให Sn เปนสถานะออกจากขั้นตอนที ่n 
 4. มีตัวแปรตัดสินใจในแตละขั้นตอน 
     ให dn เปนตัวแปรตัดสินใจในขั้นตอนที่ n 

ขั้นตอนที่ n 

dn 

Sn Sn 

rn = rn(Sn, dn) 
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 5. ฟงกชนัผลตอบแทนจากแตละขั้นตอน (Return Function) 
     ให rn เปนฟงกชนัผลตอบแทนจากขั้นตอนที ่n เมื่อมีสถานะ Sn ตัวแปรตัดสินใจ dn และ
สถานะออก Sn จะได 

rn = rn(Sn, dn, Sn) 
  
      ซึ่ง rn เปนฟงกชัน 1 คาของ Sn, dn, Sn (Single-Valued Function) และเนื่องจาก
สถานะออก Sn ข้ึนอยูกับสถานะเขา Sn และการตัดสินใจ dn จึงเขียนฟงกชันผลตอบแทน rn ไดใหม
เปน  

rn = rn(Sn, dn) 
  
 6. การแปลงในแตละขั้นตอน (Stage Transformation) 
 พิจารณาสถานะออก Sn ซึ่งเปนฟงกชันของ Sn และ dn เรียกฟงกชันนี้วาฟงกชันถายทอด 
(Transition Function) เขียนแทนดวย 

Sn = Sn* dn 
 

 โดยที่เครื่องหมายตัวดําเนินการ (operator) * อาจแทนการ +,-,x หรือฟงกชันอื่นๆ ในการ
เปล่ียนสถานะจากขั้นตอนหนึ่งไปอีกขั้นตอนที่อยูติดๆ กันจะเปลี่ยนโดยฟงกชั่นถายทอดนี้ 
 
 2.4.2 ระบบการตัดสินใจหลายขั้นตอน (Serial Mutistage Decision System) 
 เนื่องจากปญหาที่ใชกําหนดการพลวัต ตองเปนปญหาที่แตกออกเปนปญหายอยๆ หรือ
แตกเปนขั้นตอนได จึงตองมีการตัดสินใจหลายขั้นตอน 
 ในกรณีที่ระบบมีการตัดสินใจ n ข้ันตอน ดังรูปที่ 2.8 จะเขียนฟงกชันถายทอดในขั้นตอนที่ 
n ใดๆ ไดเปน 
  Sn = tn(Sn-1,dn) 
  
 เมื่อ  tn  คือ ฟงกชันถายทอดในขั้นตอนที่ n 
  Sn  คือ สถานะออกจากขั้นตอนที่ n และเปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n+1 
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รูปที่ 2.8 ระบบการตัดสินใจ n ข้ันตอน แบบไปขางหนา 

 
 สําหรับผลตอบแทนในขั้นตอนที ่n คือ 

rn = rn(Sn-1, dn) 
 ให Rn = ผลตอบแทนทั้งหมดจาก n ข้ันตอน (ข้ันตอนที ่1 ถงึขั้นตอนที่ n) 
 จะไดวา Rn เปนฟงกชนัของผลตอบแทนในแตละขั้นตอน ดังนี ้
 Rn(Sn-1, Sn-2,…, S0, dn-1, dn-2,…, d0) = g[ rn(Sn-1, dn), rn-1(Sn-2, dn-1),…, r1(S0, d1)] 
  
 ในการตัดสินใจหลายขั้นตอนของระบบปญหาโดยวิธีกําหนดการพลวัตมักจะทําแบบ

ยอนหลัง ดังรูปที่ 2.9 
 
 ฟงกชั่นถายทอดในขั้นตอนที่ n ใด ๆ คือ  

Sn-1 = tn(Sn, dn) 
 

 
รูปที่ 2.9 ระบบการตัดสินใจ n ข้ันตอน แบบยอนหลัง 

 

n 

dn 

Sn 

rn  

2 

d2 

r2  

S1 
1 

d1 

r1  

S0 SN-1 S2 

1 

d1 

S0 

r1  

2 

d2 

r2  

S2 
n 

dn 

Sn-1 

rn  

Sn 
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 เมื่อ Sn-1 คือสถานะออกจากขั้นตอนที่ n และเปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n-1 
 ผลตอบแทนในขั้นตอนที่ n คือ 

rn = rn(Sn-1, dn) 
 
 เหตุผลที่วิธีกําหนดการพลวัตมักจะวิเคราะหปญหาแบบยอนหลัง เนื่องจากในกรณีที่มี
ปญหาขนาดใหญที่ยุงยากซับซอน เมื่อแตกปญหาเดิมออกเปนปญหายอยแลว การวิเคราะหแบบ
ยอนหลังมักจะใหผลดีกวา เชน ปญหาที่มีการตั้งเปาหมายของขั้นตอนสุดทายเอาไว การวิเคราะห
ควรเริ่มวิเคราะหจากขั้นตอนสุดทายยอนกลับไปยังขั้นตอนที่อยูกอนหนา โดยการใชเปาหมายที่ตั้ง
ไวในขั้นตอนสุดทายเปนสถานะเขาเพื่อวิเคราะหหาสถานะออกที่เหมาะสม ซึ่งจะเปนสถานะเขา
ในขั้นตอนตอไป ซึ่งเมื่อดําเนินการจนถึงขั้นตอนแรกสุดจะทําใหทราบวา ในแตละขั้นตอนจะมี
สถานะเขาและการตัดสินใจอยางจึงจะใหผลเปนไปตามเปาหมายที่ตั้งไวในขั้นตอนสุดทาย 
 สําหรับรูปแบบปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในงานวิจัยชิ้นนี้ มีรูปแบบเปน
ปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งวิธีการใน
การแกปญหาดังกลาวดวยกําหนดการพลวัตมีดังนี้ 
 
ลักษณะปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 ตองการเลือกสินคาจากกลุมสินคาทั้งหมด เพื่อบรรทุกลงในรถใหไดมูลคาที่ตองการ 
(Pn)สูงที่สุด โดยสินคาที่บรรจุลงในรถไมเกินขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ (Wn) 
 
กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Sn  = ชองวางที่เหลือของขอจํากัดดานการบรรทุกที่ยังสามารถบรรทุก
            เพิ่มไดในชวงเวลาที่ n 
 การตัดสินใจ (Decision) : dn =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ n หรือไม ซึ่งทําให dn 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : rn = Pn x dn  
 ฟงกชันถายทอด : Sn = (Sn-1) – (dn-1x Wn-1) 
 ให  fn(Sn) = คาสูงสุดของผลตอบแทน n ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fn(Sn) = max g[rn( Sn, dn), rn-1( Sn-1, dn-1),…, r1( S1, d1)] 
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การพิจารณาตัดสินใจในแตละขั้นตอน สามารถเขียนอธิบายไดดังรูปที่ 2.10    
 

 
รูปที่ 2.10 ระบบการตัดสินใจของปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลอืกสิ่งของหนึง่ๆ 

 
 เนื่องจากตัวแปรตัดสินใจในแตละขั้นตอน dn มีคาไดเพียง 2 คา ในการแกปญหาจึง
สามารถรวมตารางในการแกปญหาของแตละขั้นตอน (Stage) ใหเหลือเพียงตารางเดียวได โดย
ตารางการแกปญหาไดแสดงไวดังตารางที่ 2.1   
 

ตารางที่ 2.1 ตารางในการแกปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึง่ๆ 
 Sn 
Stage ที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่

1     f1(S1)     
2     f2(S2)     
... ... ... ... ... ... 
n     fn(Sn)     

 
 จากตารางที่ 2.1 จะสังเกตเห็นวาไมมีการเก็บคา dn ไวภายในตาราง เนื่องจาก dn มีได
เพียง 2 คา คือเลือกและไมเลือกเทานั้น ดังนั้นจึงจะสามารถพิจารณาไดวาเมื่อใดก็ตามที่คา fn(Sn) 
ในแตละขั้นตอน (Stage) มีการเปลี่ยนแปลง หมายถึงมีการเลือกสิ่งของที่กําลังพิจารณาใน
ข้ันตอน (Stage) ดังกลาว ซึ่งการคําตอบของปญหาทั้งหมด กลาวการพิจารณาวาจะเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบาง สามารถทําไดโดยเริ่มตนจากตําแหนงภายในตารางที่มีคา fn(Sn) สูงที่สุด แลวเลื่อน
ตําแหนงที่พิจารณาขึ้นไปยังขั้นตอน (Stage) กอนหนา พิจารณาไปจนกวาจะพบการเปลี่ยนแปลง
ของ fn(Sn) ซึ่ง ณ ข้ันตอน (Stage) ที่มีการเปลี่ยนแปลง fn(Sn) นี้เองที่มีการเลือกสิ่งที่กําลัง

1 

d1 
S1 = ขอจํากัดดาน
การบรรทุกของรถ 

r1 = P1 x d1 

1 

d2 

S2 

r2 = P2 x d2 

n 

dn 

Sn 

rn = Pn x dn 

Sn+1 S3 
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พิจารณาในขั้นตอน (Stage) เปนคําตอบของปญหา โดยรายละเอียดของการพิจารณาหาคําตอบ
ของปญหาทั้งหมดจะขอแสดงไวในตัวอยาง ซึ่งสะดวกตอการทําความเขาใจตอไป 
 
 ตัวอยางที่ 2.1 
 ตัวอยางการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัต ซึ่งจะใชกรณีของปญหาที่ไดยกตัวอยาง
ในรูปที่ 2.6 ซึ่ง Goddard (2003) ไดเสนอวิธีการแกปญหา ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน P(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยมูลคาของการ
แกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่   
  i  คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  wi   คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  Pi คือ มูลคาของสิ่งของชิ้นที่ i 
  w   คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของกระเปา 
  โดยกําหนดลําดับการเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ดังตารางที่ 2.2  
   

ตารางที่ 2.2 ลําดับการเลือกและคุณสมบัติของสิ่งของที ่i 
i wi Pi 
1 2 6 
2 2 3 
3 6 5 
4 5 4 
5 4 6 

 
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 โดยตารางมี

จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของ ที่สามารถ
เลือกไดและมีจํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุด
คือกระเปาไมมีความจุ จนกระทั่งปญหามีขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูง
ที่สุดของกระเปา ซึ่งในตัวอยางนี้กระเปามีความจุสูงสุดเทากับ 10 หนวย 
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ตารางที่ 2.3 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0                       
1                       
2                       
3                       
4                       
5                       

   
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาหา
คา P(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
ใหมูลคาจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง 
ดังตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3 

i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1                       
2                       
3                       
4                       
5                       

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
P(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทําให
มูลคาจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดัง
ตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0                     
2 0                     
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 5. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหา จากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากดานบนลง
ดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
for i = 1 to n 
 for w = 0 to W 
  if wi <=  w // ส่ิงของชิ้นที่ i สามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได     (หัวขอที่ 5.1) 
   if Pi + P(i-1,w-wi) > P(i-1,w)            (หัวขอที่ 5.1.1) 
    P(i,w) = Pi + P(i-1,w-wi) 
   else                  (หัวขอที่ 5.1.2) 
    P(i,w) = P(i-1,w) 
  else P(i,w) = P(i-1,w) // wi > w             (หัวขอที่ 5.2) 
 
  จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
  5.1 น้ําหนักของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ใน
ปญหายอยนั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตองพิจารณา
ตอไป วาสิ่งของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  
   5.1.1 หากมูลคาของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-
wi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นเปนสวนหนึ่งของ
คําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนมูลคาของสิ่งของชิ้นนั้นบวกดวยคา
คําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) 



 35

   5.1.2 หากมูลคาของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-
wi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปน
สวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนง
ที่ (i-1,w) 
  5.2 น้ําหนักของสิ่งของมากกวาน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอย
นั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของ

ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) 
   
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
  
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 1   
 wi > w เขากรณีที่ 5.2  
 ดังนั้น P(1,1) = P(0,1) = 0 
 

ตารางที่ 2.6 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (1,1) 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0                   
2 0                     
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 ตําแหนง (1,2)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 2  
 w- wi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(0,0) > P(0,2) เขากรณีที่ 5.1.1  
 ดังนั้น P(1,2) = 6+P(0,0) = 6 
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ตารางที่ 2.7 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (1,2) 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6                 
2 0                     
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 ตําแหนง (1,3)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 3  
 w- wi = 1 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(0,1) > P(0,3) เขากรณีที่ 5.1.1  
  ดังนั้น P(1,3) = 6+P(0,1) = 6 

 
ตารางที่ 2.8 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (1,3) 

i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6               
2 0                     
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 ตําแหนง (1,4) (1,5) (1,6) (1,7) (1,8) (1,9) และ (1,10) 
 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,2) และ (1,3) 
 
 ตําแหนง (2,1)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 1  
 w- wi = -1 เขากรณีที่ 5.2  
 ดังนั้น P(2,1) = P(1,1) = 0 
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ตารางที่ 2.9 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (2,1) 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0                   
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 ตําแหนง (2,2)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 2  
 w- wi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,0) < P(1,2) เขากรณีที่ 5.1.2 
 ดังนั้น P(2,2) = P(1,2) = 6 

 
ตารางที่ 2.10 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (2,2) 

i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0 6                 
3 0                     
4 0                     
5 0                     

  
 ตําแหนง (2,3)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 3  
 w- wi = 1 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,1) < P(1,3) เขากรณีที่ 5.1.2  
 ดังนั้น P(2,3) = P(1,3) = 6 
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ตารางที่ 2.11 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (2,3) 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0 6 6                
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 ตําแหนง (2,4)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 4  
 w- wi = 2 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,2) > P(1,4) เขากรณีที่ 5.1.1  
 ดังนั้น P(2,4) = 6+P(1,2) = 9 

 
ตารางที่ 2.12 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (2,4) 

i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0 6 6 9             
3 0                     
4 0                     
5 0                     

 
 เมื่อทําการแกปญหาครบทุกตําแหนงของตารางจดจําคําตอบของปญหายอย ตามขั้นตอน
ที่ไดกลาวมาขางตน จะไดผลดังตารางที่ 2.13  
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ตารางที่ 2.13 ตารางจดจาํคําตอบที่แกปญหาครบทกุปญหายอย 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0 6 6 9 9 9 9 9 9 9 
3 0 0 6 6 9 9 9 9 11 11 14 
4 0 0 6 6 9 9 9 10 11 13 14 
5 0 0 6 6 9 9 12 12 15 15 15 

 
 6. หาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งเปนการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อให
ไดผลเฉลยที่ดีที่สุด จากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 
 i = n, w = W 
 while i,k > 0 
  if P(i,w) ≠ P(i-1,w) then                (หัวขอที่ 6.1) 
   เลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในกระเปา 
   i = i-1, w = w-wi 
  else                   (หัวขอที่ 6.2) 
   i = i-1 
 
 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) ไมเทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวา

ส่ิงของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในกระเปาแลวเริ่ม
หาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w-wi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของ
ชิ้นที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w) 
 
 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด สําหรับปญหา
ตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 2.14 ซึ่งจากแกปญหาดวยกําหนดการพลวัตของปญหา

ตัวอยาง ไดผลเฉลยสิ่งของที่ควรเลือกบรรจุในกระเปาเพื่อใหไดมูลคารวมสูงที่สุด คือ ควรเลือก
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ส่ิงของชิ้นที่ 1,2 และ 5 ซึ่งจะมีมูลคารวม 15 หนวย และมีน้ําหนักรวม 8 หนวย แมการแกปญหา
ในตัวอยางนี้ดวยวิธีกําหนดการพลวัตจะมีจํานวนครั้งในการแกปญหาทั้งหมด 11×6 = 66 คร้ัง 
มากกวาแกปญหาโดยวิธีการหาทางเลือกทั้งหมด (Brute Force) ซึ่งมีจํานวนครั้งในการแกปญหา 
25 = 32 คร้ัง แตหากขนาดของปญหามีขนาดใหญข้ึนหรือมีจํานวนสิ่งของที่ตองการเลือกมากชิ้น
ข้ึน การแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตจะมีจํานวนครั้งในการแกปญหานอยกวาวิธีการหาทาง
เลือกทั้งหมด เนื่องการจํานวนครั้งในการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตมีการเพิ่มแบบเชิงเสน 
แตสําหรับวิธีการหาทางเลือกทั้งหมดมีจํานวนครั้งในการแกปญหาเพิ่มแบบ Exponential 
(Goddard, 2003) ดังรูปที่ 2.10 
 

ตารางที่ 2.14 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
2 0 0 6 6 9 9 9 9 9 9 9 
3 0 0 6 6 9 9 9 9 11 11 14 
4 0 0 6 6 9 9 9 10 11 13 14 
5 0 0 6 6 9 9 12 12 15 15 15 
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รูปที่ 2.10 เปรียบเทยีบจํานวนครั้งในการแกปญหาระหวางวิธ ีDynamic Programming กับ 
วิธี Brute Force 

การแกปญหา(ครั้ง) 

จํานวนสิ่งของที่

ตองการเลือก(ชิ้น) 
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2.4 สรุป 
 
 จากที่กลาวมาพบวา มีหลายทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสําคัญของการนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาใชใน การจัดเสนทางการเดินรถหลักและการจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวัน ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชไดดังนี้ 

 
1. เนื่องจากลักษณะปญหาการจัดเสนทางเดินรถของบริษัทตัวอยางมีขนาดใหญ มี

จํานวนจุดรับสินคาเปนจํานวนมากและอัตราการเพิ่มของจํานวนจุดรับสินคามีสูง ซึ่ง
ตองทําการเปลี่ยนเสนทางเดินรถหลักทุกเดือน ทําใหตองใชพนักงานและเวลาในการ
จัดเสนทางเดินรถจํานวนมาก จึงมีความเหมาะสมที่จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน 

 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถแสดงตําแหนงของจุดสงและเสนทางเดินบนแผนที่ ซึ่ง

สามารถนําไปวิเคราะหตามหลักการในการจัดเสนทางเพื่อใหไดเสนทางเดินรถที่

เหมาะสมได รวมถึงสามารถใชในการแสดงตําแหนงจุดสงและเสนทางเดินรถใหแก
พนักงานขับรถเพื่อปองกันความซับสน 

 
3. ในการศึกษาการสรางแบบจําลองและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวาง

แผนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันหรือ Daily Route สามารถนํารูปแบบการ
แกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดมาประยุกตใชในการแกปญหาได เนื่องจาก
มีรูปแบบของปญหาคลายคลึงกัน 
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บทที่ 3 
การสรางเสนทางเดินรถหลัก 

 
 บทนี้เปนการศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงาน เพื่อนําไปประยุกตใชในการ
สรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซึ่งเมื่อทราบ
วิธีการและขอจํากัดตางๆ ที่เกี่ยวของ จึงเริ่มดําเนินการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยคอมพิวเตอร 
เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ไดมีความสอดคลองกับลักษณะการทํางานและสามารถใชในการ

ปฏิบัติงานจริงได โดยศึกษาในสวนของการกระจายสินคาประเภทอุปโภคบริโภคที่ไมตองมีการ

ควบคุมอุณหภูมิในการจัดสง ซึ่งบริษัทตัวอยางมีการแบงเขตความรับผิดชอบในการกระจายสินคา
ประเภทดังกลาวออกเปน 3 เขตความรับผิดชอบดังนี้ (ขอมูล ณ ส้ินป 2549) 
  

 
รูปที่ 3.1 เขตพื้นที่ความรับผิดชอบของศูนยกระจายสนิคาอุปโภคบริโภค 
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 1. ศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง รับผิดชอบ 1,597 รานสาขา ในเขตกรุงเทพมหานคร
และภาคตะวันออก     
 2. ศูนยกระจายสินคาบางบัวทอง รับผิดชอบ 2,047 รานสาขา ในเขตกรุงเทพมหานคร
บางสวน ภาคเหนือและภาคใต 
 3. ศูนยกระจายสินคาภูมิภาคขอนแกน รับผิดชอบ 370 รานสาขา ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 เมื่อพิจารณาปญหาการจัดสงสินคาในภาพรวมของบริษัทจะมีรูปแบบปญหาเปนแบบ

ปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาหลายแหง เนื่องจากปจจุบันมีการจัดสงสินคา
จากศูนยกระจายสินคาสินคาจํานวน 3 แหงดวยกัน แตหากพิจารณากระบวนการทํางานของแต
ละศูนยกระจายสินคาซึ่งมีการแบงพื้นที่ความรับผิดชอบออกจากกันอยางชัดเจน รูปแบบของ
ปญหาจะเปลี่ยนเปนแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถภายใตขอจํากัดดานความจุของรถและ

กรอบเวลา ซึ่งความซับซอนของปญหาจะลดลงในระดับหนึ่ง โดยในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณา
ศึกษาศูนยกระจายสินคาเพียงแหงเดียวเทานั้น 

การศึกษานี้ไดเลือกศึกษากระบวนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง 
เนื่องจากมีเขตพื้นที่รับผิดชอบในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพมหานครดังแสดงในรูปที่ 3.2 และ 3.3 
และภาคตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 3.4 ซึ่งสามารถใชความแตกตางของขอจํากัดตางๆ ในพื้นที่ 
เชน ประเภทรถที่ใชในการจัดสงสินคา ขอจํากัดดานเวลาในการจัดสงและการกําหนดทิศทางการ
เดินรถบนถนนในเขตกรุงเทพมหานคร เปนตน มาใชวิเคราะหถึงความเหมาะสมของการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถหลัก วามีความเหมาะสมกับพื้นที่ประเภทใดระหวางพื้นที่
ที่มีขอจํากัดสูงหรือพื้นที่มีขอจํากัดนอย นอกจากนี้แผนที่ในเขตกรุงเทพมหานครจากโปรแกรม
ดิจิตอลแมบ (Digital Map) ที่ใชในการอางอิงแผนที่ในโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร (Territory 
Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการจัดกลุมรานสาขาหรือวางแผนเสนทางเดินรถ
หลัก ผลิตโดยบริษัท UPS (United Parcel Service of America) จํากัด มหาชน เพื่อใชในการ
คํานวณระยะทางและจัดกลุมรานสาขาเขาสูเสนทางเดินรถหลัก มีความละเอียดของถนนสูงถึง
ระดับซอย โดยความละเอียดของแผนที่จะมีมากในเขตเมืองหรือจังหวัดหลักๆ เชน เมืองพัทยา 
จังหวัดเชียงใหม เปนตน และความละเอียดจะลดลงในพื้นที่ไมใชเมืองหลัก  
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รูปที่ 3.2 พื้นทีก่รุงเทพฯ ในความรับผิดชอบของศูนยกระจายสนิคาลาดกระบัง 

 

 
รูปที่ 3.3 รานสาขาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลในความรับผิดชอบจํานวน 1,190 สาขา 
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รูปที่ 3.4 รานสาขาในภาคตะวันออก ในความรับผิดชอบจํานวน 407 สาขา 

 
3.1 การจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงาน 
  

ปจจุบันมีรานสาขาเกิดใหมจํานวนมากในแตละเดือนและบางรานสาขาปดกิจการ รวมถึง
บางรานสาขาตองการเปลี่ยนรอบการสงหรือเพิ่มจํานวนวันในการสงสินคา ทําใหเสนทางเดินรถ
หลักเดิมไมสามารถใชในการจัดสงได ทําใหพนักงานตองจัดเสนทางเดินรถหลักใหมทุกๆ เดือน 
เพื่อใหไดเสนทางเดินรถหลักที่สอดคลองกับความตองการของรานสาขาและสามารถใชในการ

จัดสงได  ซึ่งขั้นตอนและการปฏิบัติงานการจัดเสนทางการเดินรถหลักในการจัดสงสินคาของศูนย
กระจายสินคาตัวอยางมีดังนี้ 

 
1. วัตถุประสงค 

 1. เพื่อกําหนดแมแบบเสนทางการสงสนิคาในแตละเดือน 
 2. เพื่อใหการจัดสงสินคาถึงรานสาขาไดอยางรวดเร็ว ถกูตอง 

3. เพื่อใหรานสาขาไดรับทราบถึงรอบ ในการสั่งซื้อและจัดสงสินคาของศูนยกระจายสนิคา 
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2. องคประกอบขอมูลในการจัดเสนทางเดินรถหลกั 
ในการจัดทําเสนทางเดินรถหลักมีหลายปจจัยที่ตองใชพิจารณาเพื่อจัดเสนทางเดนิรถหลกั

ซึ่งจําแนกขอมูลออกเปนกลุม ได 3 กลุม ดังนี้ 
 
2.1 ขอมูลเสนทางเดินรถหลกัเดิม 
เปนขอมูลของเสนทางเดินรถหลักของเดือนที่ใช ณ ปจจุบัน ซึง่ตองเปลี่ยนทุก 1 เดือน โดย

สาเหตทุี่ตองทาํการเปลีย่นเสนทางเดนิรถหลัก คือ 
1. มีการเพิ่มของรานสาขาทีเ่ปดใหมและปดกิจการของบางรานสาขา 
2. มีความตองการเปลี่ยนรอบหรือเพิ่มรอบในการจัดสงสินคาของรานสาขา เพื่อให

สอดคลองกับการดําเนินกิจการของรานสาขา 
 
2.2 ขอมูลรานเปดใหม 
เปนขอมูลของรานสาขาที่จะเปดทําการใหม โดยขอมูลจะถูกสงมาจากหนวยงาน Store 

Design โดยหลักการที่ใชพิจารณารานเปดใหมเพิม่เติมในเสนทางดินรถหลักประกอบดวย 
1. กรอบเวลาในการสงสินคา (Time Window) 
2. รอบในการสงสินคา  
3. พืน้ที่ตัง้ของรานสาขาที่จะทําการเปด และใกลเคียง 
 
2.3 ขอมูลอ่ืนๆ 
เปนขอมูลอ่ืนๆ ที่ตองนํามาประกอบการพิจารณาจัดเสนทางเดนิรถหลัก ไดแก 
1. รานสาขาทีข่อเปลี่ยนรอบการสงสนิคา 
2. รานสาขาขอเพิ่มรอบการสง 

 3. ขอจํากัดของรานสาขา 
 4. คาขนสง 
 5. ประเภทของรถที่ใชในการขนสง ซึง่แบงเปน 

• 4 ลอ   ความจ ุ5.2 ลบ.ม.  น้ําหนกับรรทกุ 1,800 กก. 
• 6 ลอ   ความจ ุ17 ลบ.ม.    น้ําหนกับรรทกุ 6,500 กก. 
• 6 ลอจัมโบ  ความจ ุ22 ลบ.ม. น้ําหนกับรรทกุ 7,500 กก. 
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รูปที่ 3.5 รถบรรทุกขนาด 4 ลอ 

 

 
รูปที่ 3.6 รถบรรทุกขนาด 6 ลอ 

 

 
รูปที่ 3.7 รถบรรทุกขนาด 6 ลอจัมโบ 



 48

3. ข้ันตอนในการสรางเสนทางเดินรถหลกั 
พนักงานทําการจัดเสนทางการเดินรถหลัก โดยอางอิงจากเสนทางเดินรถหลักเดิม โดยมี

การเปลี่ยนแปลงเสนทางเดินรถหลักเฉพาะในเสนทางที่มีการเพิ่มหรือลดจํานวนรานสาขาในความ

รับผิดชอบ รวมถึงกรณีที่รานสาขาขอเพิ่มหรือเปลี่ยนรอบการจัดสง โดยหลักการในการจัดเสนทาง
เดินรถหลักมีดังนี้ 

  
 3.1 การจัดเสนทางเดินรถแบงกลุมการจัดรานสาขาเขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก ออก
ตามรอบวันการสงในแตละสัปดาห ชวงเวลาในการจัดสงและประเภทรถที่ใชจัดสง ซึ่งสามารถแบง
ออกไดเปน 9 กลุม ดังนี้ 
  2.1 กรุงเทพฯ กลางวันรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.2 กรุงเทพฯ กลางวันรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.3 กรุงเทพฯ กลางคืนรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.4 กรุงเทพฯ กลางคืนรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.5 ตางจังหวัดกลางวันรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.6 ตางจังหวัดกลางวันรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.7 ตางจังหวัดกลางคืนรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.8 ตางจังหวัดกลางคืนรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.9 ตางจังหวัดไกล  
 
 3.2 การจัดเสนทางเดินรถหลัก เร่ิมจากการอางอิงเสนทางเดินรถหลักเดิม โดยเพิ่มราน
เปดใหมเขาไปยังเสนทางเดินรถหลักเดิมที่อยูในพื้นที่บริเวณเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.8 การเพิ่มรานเปดใหมเขาไปยังเสนทางเดินรถหลกัเดิม 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาเปดใหม 
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 3.3 สําหรับรานที่ตองการเปลี่ยนรอบการจัดสงและไดรับการพิจารณาจากผูวางแผนการ
จัดสงใหสามารถเปลี่ยนรอบการจัดสงได เชน เปลี่ยนจากรอบจันทร, พุธ, ศุกร เปนรอบอังคาร, 
พฤหัสบดี, เสาร เปนตน จะพิจารณายายจากเสนทางเดินรถหลักในรอบวันจัดสงเดิมไปยังเสนทาง
เดินรถหลักในรอบการจัดสงใหมที่อยูในพื้นที่เดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 การยายรานที่เปล่ียนรอบการสงเขาเสนทางเดนิรถหลกัใหม 

 
 3.4 เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักที่ครอบคลุมรานสาขาครบถวน จะทําการพิจารณาจํานวน
รานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก หากเสนทางเดินรถหลักใดมีจํานวนรานสาขาสูงเกินกวา
คาเฉลี่ยที่กําหนดเอาไวมากเกินความเหมาะสม ซึ่งจํานวนรานสาขาที่เหมาะสมในแตละเสนทาง
เดินรถหลักทางผูวางแผนจะพิจารณาจากยอดขายโดยรวมของทั้งเสนทางเดินรถหลัก ผูวางแผน
จะพิจารณาแตกเสนทางเดินรถหลักออกเปนสองสาย ดังแสดงในรูปที่ 3.10 เพื่อใหจํานวนราน
สาขาในแตละเสนทางเดินรถหลักอยูในจํานวนที่เหมาะสมในการกําหนดความรับผิดชอบแก

ผูรับเหมาเดินรถตอไป 
 

 
รูปที่ 3.10 การเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาที่มีการ

เปลี่ยนรอบการจัดสง 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 3 
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4. การรายงานผลการจัดเสนทางเดินรถหลัก 
เมื่อจัดเสนทางเดินรถหลักใหมเรียบรอย พนักงานผูวางแผนจัดเสนทางเดินรถหลักจะตอง

จัดสงขอมูลและเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา ใหกับฝายตางๆ เชน สํานักจัดซื้อ ศูนยผูจัดการ
กลุมรานสาขา หนวยงานในศูนยกระจายสินคา เปนตน เพื่อนําไปใชในการปฏิบัติงาน ซึ่งมีข้ันตอน
ดังนี้  
  4.1 ทาํการบนัทึกขอมูลที่เตรียมไว เขาระบบ AS 400 ซึ่งเปนระบบฐานขอมูลของบริษัท 

ทําการบันทึกขอมูลรายละเอียดของรานสาขาเขาสูระบบฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
เปนตัวอยางหนาจอการบันทึกขอมูลรายละเอียดของรานสาขาและขอมูลเสนทางเดินรถหลักของ

รานสาขา โดยขอมูลที่ทําการบันทึกมีดังนี้ 
1. รหัสรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 มีรหัสรานสาขาเปน 0005 เปน

ตน 
2. วันที่เร่ิมใชสายสงสินคา (Effective Date) เชน ในรูปที่ 3.11 เสนทางเดินรถหลักที่ทํา

การบันทึกนี้มีผลเริ่มใชจัดสงสินคาไปยังรานสาขาสุขุมวิท 101/1 ในวันที่ 22 เมษายน พ.ศ. 2550 
เปนตน 

3. รอบการสงสินคา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 อยูในรอบการจัดสงกรุงเทพ
กลางคืน เปนตน 

4. สายเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 อยูในสาย
เสนทางเดินรถหลักที่ 47 เปนตน 

5. ลําดับที่ของรานสาขาในแตละสายเสนทางเดินรถหลัก เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 
101/1 เปนลําดับการจัดสงที่ 4 ของเสนทางเดินรถหลักที่ 47 เปนตน 

6. วันที่ส่ังสินคาของรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 ตองสั่งสินคาในวัน
จันทร พุธและศุกร เปนตน 

7. วันที่ทําการสงสินคาไปยังรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 จะไดรับการ
จัดสงสินคาในวันจันทร พุธและศุกร เปนตน 
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รูปที่ 3.11 ตัวอยางการบนัทกึขอมูลรานสาขา 

 
 4.2 สงขอมูลเสนทางเดนิรถหลักในการสงสินคา ใหกับหนวยงานที่เกีย่วของทราบ   

สงขอมูลใหกบัหนวยงาน ตาง ๆ ดังนี ้
  1. ส่ือสารขอมลูปฏิบัติการ 
  2. ศูนยผูจัดการกลุมรานสาขา 
  3. สํานักจัดซือ้ 
  4. หนวยงานรายการสินคา 
  5. สํานักบัญช ี
  6. หนวยงานในศูนยกระจายสินคา 
  7. หนวยงานอืน่ ๆ 
 

 ขอมูลของรายละเอียดและเสนทางหลักของรานสาขาที่ถูกบันทึกในฐานขอมูล จะถูก

นําไปใชในการวางแผนจัดเสนทางเดินรถประจําวันและการติดตอส่ังซื้อสินคาระหวางรานสาขากับ

ศูนยกระจายสินคาตอไป  
 

5. ระยะเวลาในการจัดทําเสนทางเดนิรถหลัก 
การจัดทาํเสนทางเดินรถหลกัใชเวลาในการทําแตละขั้นตอนดังนี ้
1. ทําการรวบรวมขอมูล   ใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห 
2. ทําการเพิม่เตมิ ปรับปรุงขอมูล    ใชเวลาประมาณ 2 วัน 
3. ทําการบันทึกขอมูลในระบบ AS 400   ใชเวลาประมาณ 3 วัน 
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4. ทําการตรวจสอบขอมูลที่บันทึก  ใชเวลาประมาณ 1 วัน 
5. ทําการเพิม่ขอมูลรานสาขาทีเ่ปดใหม   ใชเวลาจนถงึวนัทีก่ําหนดใชสายสงสนิคา 

 

 
รูปที่ 3.12 ชวงเวลาการจัดทําเสนทางเดินรถหลกั 

 
3.2 การสรางเสนทางเดินรถหลัก 
  

โปรแกรมที่ใชในการสรางเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยชิ้นนี้ คือ โปรแกรมเทอริทอรีแพ
ลนเนอร (Territory Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชในการวางแผนระยะยาว ในที่นี้คือ การสราง
เสนทางเดินรถหลัก โดยกระบวนการสรางเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 
4 สวนหลักดังนี้ 

1. การกําหนดคาพื้นฐานของระบบ  
2. การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง 
3. กระบวนการวิเคราะหและสรางเสนทางเดินรถหลัก 
4. การวิเคราะหและปรับปรุงเสนทางเดินรถหลักที่ได 
 
3.2.1 การกําหนดคาพื้นฐานของระบบ 

 เปนการกําหนดคาพื้นฐานของระบบที่มีความจําเปนตอการสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งมี
คาพื้นฐานที่เกี่ยวของดังนี้  

 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

ทําการรวบรวมขอมูล 

เร่ิมใชสายการสงสินคา ทําการสงขอมูลสายการสง 
ที่จัดทําใหม 

ปรับปรุง เพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง 
บันทึก ตรวจสอบ 

เร่ิมใชสายการสงสินคา 
เดือนตอไป 
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1. รายละเอียดของแผนที่ 
 แผนที่ที่นําเขาสูโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอรมาจากโปรแกรมดิจิตอลแมป (Digital 
Map) ซึ่งแผนที่ดังกลาวจะระบุรายละเอียดตางๆ เชน ชื่อสถานที่สําคัญ ชื่ออําเภอ รายละเอียด
ของถนน เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 3.13 ซึ่งในเขตเมืองหลักความละเอียดของถนนจะสูงถึงระดับ
ซอยยอย โดยความละเอียดของถนนจะลดลงในเขตพื้นที่ที่ไมใชเมืองหลัก  
 

 
รูปที่ 3.13 รายละเอียดของแผนที ่

 
ในสวนขอมูลของถนนมีการจําแนกประเภทของถนนออกเปน 5 ประเภท ซึ่งประเภทของ

ถนนใชในการกําหนดคาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐาน (Default average speed value) ของถนนดังนี้ 
1. ถนนที่มกีารจาํกัดความสามารถในการเขาออก (Limited Access Interstates) คา
ความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากบั 100 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

2. ถนนสายหลัก (Primary Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานเทากับ 50 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง 

3. ถนนสายรอง (Secondary Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากับ 45 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง 

4. ถนนทองถิน่ (Local Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานเทากบั 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
5. ทางเชื่อม (Ramps) คาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากับ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
การตั้งคาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานจําเปนตองตั้งคาดังกลาวใหสอดคลองกับสภาพความเปน

จริง เนื่องจากระบบจะใชคาความเร็วเฉลี่ยของถนนแตละเสนในการคํานวณระยะเวลาการเดินทาง 
รูปที่ 3.14 แสดงการตั้งคาความเร็วพื้นฐานของถนนประเภทตางๆ ซึ่งสามารถเลือกหนวยของ
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ความเร็วได 2 ระบบ คือ ระบบเมตริกระบุคาความเร็วเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมงและระบบอังกฤษระบุ
คาความเร็วเปนไมลตอช่ัวโมง 

 

 
รูปที่ 3.14 การตั้งคาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานของถนนแตละประเภท 

 
ระบบยังสามารถแสดงผลบนแผนที่ถนนแตละประเภทในรูปแบบที่แตกตางกัน เพื่อให

ผูใชงานสามารถเขาใจระบบถนนในแผนที่ไดงายขึ้นอีกดวย รูปที่ 3.15 แสดงการตั้งคาการ
แสดงผลของถนนประเภทตางๆ บนแผนที่ โดยสามารถกําหนดสีของถนน ความกวางของถนนและ
ความหนาบางของเสนขอบถนนได ซึ่งจะทําใหงายตอการทําความเขาใจและการใชงานแผนที่ที่
โปรแกรมสรางขึ้น นอกจากการตั้งคารายละเอียดพื้นฐานของถนนแลว การตั้งคารายละเอียดตางๆ 
ของถนนแตละเสนที่มีขอมูลแตกตางจากถนนทั่วไปหรือมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการใชงานหลัง

การนําขอมูลเขาสูระบบ จําเปนตองพิจารณาปรับแกขอมูลดังกลาวใหถูกตอง เนื่องจากมี
ความสําคัญตอการคํานวณระยะทางและเวลาในการเดินทาง โดยรูปที่ 3.16 แสดงการตั้งคา

รายละเอียดของถนน เชน ชื่อถนน การเดินรถทางเดียว ทิศทางการเดินรถ ความเร็วเฉลี่ย เปนตน 
 
2. พื้นที่ทีม่ีสภาพการจราจรพิเศษ (Rush Hour Model) 

 ในพืน้ทีห่รือถนนซึง่มีสภาพการจราจรเปลีย่นแปลงตามชวงเวลาหรือมีการจํากัดประเภท

รถที่สามารถเขาไดตามชวงเวลา จําเปนมกีารกําหนดขอจํากัดของพืน้ทีห่รือถนนดงักลาวในระบบ 
ดังนี ้

1. การกําหนดการเปลี่ยนแปลงความเร็วเฉลี่ยของถนนจากคาพื้นฐานบนถนนแตละ

ประเภท ในชวงเวลาตางๆ 
 2. การกําหนดการจํากัดประเภทของรถที่สามารถวิ่งบนถนนแตละประเภท ในชวงเวลา
ตางๆ 
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รูปที่ 3.15 การตั้งคาการแสดงผลบนแผนที่ของถนนแตละประเภท 

 

 
รูปที่ 3.16 การตั้งคารายละเอียดของถนน 
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 3. เวลาที่ใชในการขนถายสินคา (Service Time Types) 
 เปนการตั้งรูปแบบการใชเวลาในการขนถายสินคา เมื่อรถเดินทางถึงจุดสงและทําการขน
ถายสินคาจนกระทั่งรถเดินทางออกจากจุดสงของรถแตละประเภท รวมถึงกรณีมีคนขับเดียวและมี
คนชวยยกของ ซึ่งสามารถตั้งคา Service Time Type ไดหลายรูปแบบ โดยสามารถตั้งชื่อของ 
Service Time Type แตละแบบ โดยรูปที่ 3.17 ตั้งชื่อ Service Time Type วา DC5 ซึ่งเปนการ
กําหนดเวลาในการขนถายสินคามาตรฐานของศูนยกระจายสินคาลาดกะบังหรือ DC5 เมื่อต้ังชื่อ 
Service Time Type แลว ข้ันตอนตอไปคือการตั้งคาเวลาที่ใชในการขนถายสินคาของ Service 
Time Type ที่ตั้งขึ้น โดยเวลาในการขนถายสินคาแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 
 
 1. เวลาคงที่ คือ เวลาที่ตองใชในการขนถายสินคาทุกครั้ง สามารถตั้งคาได 4 กรณีดังนี้  
  1.1 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลาขนถายสินคาในสวน 
        A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Non Helper Fixed  
  1.2 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Helper Fixed 
  1.3 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวโดยมีเครื่องมือชวยในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลา
        ขนถายสินคาในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Non  
        Helper Fixed  
  1.4 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Helper Fixed 
  
 2. เวลาแปรผัน คือ เวลาที่ใชโดยขึ้นกับขนาดและจํานวนสินคาที่ขนถายในแตละครั้ง 4   
     กรณีดังนี้  
  2.1 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลาขนถายสินคาในสวน 
        A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Non Helper Variable  
  2.2 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Helper Variable 
   2.3 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวโดยมีเครื่องมือชวยในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลา
        ขนถายสินคาในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Non  
        Helper Variable 
  2.4 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Helper Variable 



 57

 

 
รูปที่ 3.17 การกําหนดเวลาในการขนถายสินคา 

 
 4. ชวงเวลาทีจุ่ดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
 เปนการตั้งรูปแบบชวงเวลาที่รานสาขายอยเปด/ปด และ ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได 
ซึ่งชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได ข้ึนอยูกับลักษณะที่ตั้งของรานสาขา เชน ในเขตเมืองอาจรับ
สินคาไดเฉพาะชวงกลางคืน เปนตน โดยรูปที่ 3.18 แสดงการตั้งคา Time Window Types ซึ่ง
สามารถตั้งชื่อของ Time Window Types ไดในสวน A กําหนดชวงเวลาเปดปดรานไดในสวน B 
และกําหนดสามารถกําหนดชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได 2 ชวงเวลาในสวน C   
 
 5. รูปแบบการจัดสง (Service Patterns)  
 เปนการกําหนดรูปแบบการจัดสงวาใน 1 สัปดาหจะทําการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาใน
วันใดและวันละกี่เปอรเซ็นต (1 สัปดาหคิดเปน 100 เปอรเซ็นต) โดยรูปที่ 3.19 แสดงการตั้งคา 
Service Patterns ซึ่ง Service Patterns ที่ตั้งขึ้นในขั้นตอนนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการตั้งคา 
Service Patterns Sets ตอไป 
 

A B 



 58

 
รูปที่ 3.18 การกําหนดชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได 

 

 
รูปที่ 3.19 การตั้งคารูปแบบการจัดสง 

  
 6. ชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) 
 เปนการกําหนดชุดรูปแบบการจัดสง เพื่อใหระบบใชในการวิเคราะหหา Service Patterns 
ที่อยูใน Service Patterns Sets ที่เหมาะสมกับแตละจุดสงและทําใหไดเสนทางเดินรถหลักที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยรูปที่ 3.20 แสดงการตั้งคา Service Patterns Sets ซึ่งสามารถตั้งชื่อ 
Service Patterns Sets ไดในสวน A ซึ่งในที่นี้ตั้งชื่อ Service Patterns Sets วา 30 และสามารถ

A 

B 
C 
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เลือก Service Patterns ที่ตองการใหระบบนํามาวิเคราะหภายใน Service Patterns Sets ที่สราง
ข้ึนไดในสวน B ซึ่งในที่นี้ไดเลือก Service Patterns 31 32 33 34 35 และ 36 ซึ่งไดตั้งคาไวใน
ข้ันตอนการตั้งคา Service Patterns ใหอยูภายใน Service Patterns Sets ชื่อ 30  
 
 7. ประเภทรถ (Equipment Types) 

เปนการกําหนดชนิดและขอมูลของรถขนสงสินคา โดยแบงเปนปริมาตรความจุรถ น้ําหนัก
ที่รับได ตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน ดังแสดงในรูปที่ 3.21 เปนการตั้งคา Equipment Types โดย
ตั้งประเภทของรถในสวน A ชอง Type เปน 4WHL_DC4 ซึ่งเปนการตั้งชื่อใหงายตอการทําความ
เขาใจของผูวางแผน โดย 4WHL_DC4 หมายถึง รถประเภท 4 ลอของศูนยกระจายสินคาบางบัว
ทองหรือ DC4 โดยกําหนดขอจํากัดดานการบรรทุกของรถประเภทนี้อยู 2 ดานคือ ปริมาตรบรรทุก
สูงสุดกําหนดในสวน B ชอง cube และน้ําหนักบรรทุกสูงสุดกําหนดในสวน B ชอง unit 
 

 
รูปที่ 3.20 การตั้งคาชุดรูปแบบการจัดสง 

 

A 

B 
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รูปที่ 3.21 การกําหนดประเภทรถ 

 
8. แผนการวเิคราะห (Planning Session) 
Planning Session คือ สวนที่ใชสรางแผน โดยการกําหนดชื่อแผนและกําหนดวิธีการ

คํานวณ ระยะทางและเวลาของ Planning Session ที่สรางขึ้น โดยตัวอยางการคํานวณระยะทาง
และเวลาไดแสดงไวในรูปที่ 3.22 ซึ่งมี Node ทั้งหมด 6 Node มีถนนเชื่อมระหวาง AB,BC,CD,DE 
และ EF ซึ่งโปรแกรมสามารถคํานวณระยะทางและเวลาได 2 วิธี ดังนี้    

 

 
0
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รูปที่ 3.22 วิธกีารคํานวณ ระยะทางและเวลาของโปรแกรมเทอริทอรแีพลนเนอร 
 

 1. แบบ XY คือ การคํานวณระยะทางและเวลาโดยอางอิงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งตามแนวแกน X และ Y ซึ่งจากรูปที่ 3.22 หากตองการเดินทางจาก A ไป E จะวัดระยะทาง
และเวลาในการเดินทางจาก A ไป E เปนเสนตรง ซึ่งจากรูปที่ 3.22 ระบบจะวัดระยะทางตามแนว

A 

B 

A 

B 

C D 

E 

4.12 หนวย 
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ลูกศรที่เปนเสนประจาก A ไป E ทําใหไดระยะทางและเวลา 4.12 หนวย ซึ่งการคํานวณดวยวิธีนี้
จะสามารถใหคําตอบอยางคราวๆ ไดอยางรวดเร็ว 

 2. แบบ Route Net คือ การคํานวณระยะทางและเวลาจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง โดยอางอิงจากเสนทางถนนบนแผนที่ ในการพิจารณาสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจากรูปที่ 
3.22 หากตองการเดินทางจาก A ไป E จะวัดระยะทางและเวลาในการเดินทางจาก A ไป E ตาม
แนวถนนที่เชื่อมระหวาง A ไปยัง E ซึ่งจะเริ่มตนจาก A ไป B ไป C ไป D และไปสิ้นสุดที่ E ทําใหได
ระยะทางและเวลา 9.83 หนวย ซึ่งการคํานวณดวยวิธีนี้จะไดแบบจําลองที่สมจริงตามโครงขาย
ถนนที่มีอยูในแผนที่ที่ใชอางอิง แตจะใชเวลาในการคํานวณสูงกวาวิธี XY 

 
Planning session เปรียบเสมือนการจําลองสถานการณการวางแผนเสนทางเดินรถหลัก 

เมื่อสราง Planning session ข้ึนคลายกับการสรางไฟลที่วางเปลาขึ้น จําเปนตองเลือกวิธีการ
คํานวณและใสขอมูลของสถานการณที่ตองการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักเขาไปใน 
Planning session ดังกลาว เชน ขอมูลรายละเอียดการจัดสงของจุดสง (Location Extensions) 
ของรานสาขาที่ตองการสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจะกลาวในหัวขอ 3.2.2 เปนตน เพื่อใหระบบ
นําขอมูลไปใชในการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลัก 

 
3.2.2 การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง 
เปนการกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสงที่จําเปนตอการสรางแบบจําลองเสนทางเดิน

รถหลัก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. ตําแหนงและขอมูลจุดสง (Locations) 

 เปนการระบุตําแหนงที่ตั้งจุดสงลงบนแผนที่และขอมูลรายละเอียดของจุดสง เชน ที่อยู
และเบอรโทรศัพท เปนตน โดยการระบุตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรสามารถทําได 2 วิธีคือ 

1. กําหนดจุดลงบนแผนที่ในโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร โดยใชขอมูลจากแผน
ที่ที่ไดรับจากรานสาขา 

2. ระบุจากคาพิกัดละติจูดและลองติจูด โดยขอมูลพิกัดละติจูดและลองติจูดได
จากการนําอุปกรณ GPS Handheld ไปเก็บขอมูลพิกัดบริเวณหนารานสาขา 

 
 2. รายละเอียดการจัดสงของจุดสง (Location Extensions) 
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 เปนการระบุรายละเอียดการจัดสงของแตละจุดสง ซึ่งก็คือการระบุรูปแบบการจัดสงตางๆ 
ที่กําหนดไว ในสวนของการตั้งคาพื้นฐานระบบวาจุดสงแตละจุดมีรูปแบบการจัดสงเปนแบบใด 
โดยรายละเอียดรูปแบบการจัดสงที่สําคัญมีดังนี้ 

 
2.1 แผนการวิเคราะห (Planning Session) 
ในการสรางแบบจําลองผูวางแผนตองระบุวาจะวิเคราะหการจัดสงสินคาไปยังจุดสง

ดังกลาวในแผนการวิเคราะหใด โดยเปดแผนการวิเคราะหที่ตองการจากแผนการวิเคราะหที่สราง
ข้ึนในข้ันตอนการกําหนดคาพื้นฐานหัวขอการตั้งคาแผนการวิเคราะห ดังรูปที่ 3.23 แลวใสขอมูล
รายละเอียดการจัดสงของจุดสงลงไปในแผนการวิเคราะหดังกลาว เพื่อใหโปรแกรมนําขอมูลของ
จุดสงดังกลาวไปสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักของจุดสงดังกลาวรวมกับขอมูลของจุดสง

อ่ืนๆ ที่อยูในแผนการวิเคราะหเดียวกัน  
 

 
รูปที่ 3.23 การเลือกเปดแผนการวิเคราะห 

 
2.2 ชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) 
ขอมูลชุดรูปแบบการจัดสงที่ตองระบุในโปรแกรม ก็คือขอมูลรอบการจัดสงของจุดสงใน

การปฏิบัติงานจริง ซึ่งรอบการจัดสงของจุดสงไดจากขอตกลงระหวางบริษัทกับรานสาขาวาจะทํา
การจัดสงสินคาไปยังรานสาขาในวันและชวงเวลาใด(กลางวันหรือกลางคืน) โดยการกําหนดรอบ
การจัดสงของแตละรานสาขาจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
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 2.2.1 ปริมาณความตองการสินคาและพื้นที่จัดเก็บสินคาของรานสาขา 
 ปจจุบันการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาแตละรานจะมีความถี่ 3 หรือ 6 คร้ังตอ

สัปดาห ซึ่งความถี่ในการจัดสงจะขึ้นอยูกับปริมาณความตองการสินคาและพื้นที่จัดเก็บสินคาของ
รานสาขา หากมีรานสาขาใดมีปริมาณความตองการสินคามากหรือมีพื้นที่จัดเก็บสินคานอย ก็
จะตองจัดสงสินคาไปยังรานสาขาดังกลาวดวยความถี่มาก คือ 6 ครั้งตอสัปดาห เพื่อใหมีสินคา
เพียงพอตอการจําหนาย  สวนรานที่ไมติดปญหาดานปริมาณสินคาไมพอขายและมีพื้นที่จัดเก็บ
สินคาเพียงพอจะจัดสงสินคาดวยความถี่ 3 คร้ังตอสัปดาห 

 
 2.2.2 ชวงเวลาที่สามารถจัดสงสินคาได 
 ชวงเวลาที่สามารถจัดสงสินคาไปยังรานสาขาแตละรานได มีความแตกตางกัน

เนื่องจากหลายปจจัยดังนี้ 
   1. ขอจํากัดของพื้นที่รานสาขา 

 รานสาขาที่ตั้งอยูในบริเวณชุมชุนหรือใจกลางเมืองจะสามารถ

จัดสงสินคาไดเฉพาะในชวงเวลากลางคืนเพราะไมสามารถจอดรถได

ในชวงกลางวัน เนื่องจากสภาพการจราจรและบางพื้นที่เปนเขตหามจอด 
นอกจากนี้รานสาขาที่ตั้งอยูในอาคารหรือพื้นที่ขององคกรตางๆ การ
จัดสงสินคาจะสามารถทําไดในชวงเวลาที่ไดรับอนุญาตจากเจาของพื้นที่

เทานั้น ซึ่งสวนใหญเปนชวงเวลากลางวัน 
2. ขอจํากัดดานการใหบริการแกลูกคา 
 รานสาขาแตละรานจะมีชวงเวลาที่ลูกคาเขามาซื้อของภายใน

รานหนาแนนตางกัน การจัดสงสินคาในชวงเวลาที่มีลูกคาเขามาใช
บริการหนาแนนจะสรางความไมสะดวกใหกับลูกคา เนื่องจากเปน
กิจกรรมที่ตองใชพื้นที่ภายในรานตรวจรับและจัดเรียงสินคา ดังนั้น
ชวงเวลาที่ลูกคาเขามาใชบริการหนาแนนของรานสาขา จึงเปนชวงเวลา
ที่ไมเหมาะสมในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขา 
 

 2.2.3 เขตพื้นที่การจัดสง  
 พื้นที่ที่รานสาขาตั้งอยูเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ใชในการแบงรอบการจัดสง เนื่องจาก

การจัดสงในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพมหานครสามารถใชรถ 4 ลอ ในการจัดสงไดเพียงชนิดเดียว 
แตสําหรับพื้นที่ตางจังหวัดสามารถใชรถ 6 ลอและรถ 6 ลอจัมโบในการจัดสงได ซึ่งหากพื้นที่ใด
สามารถใชรถขนาดใหญในการจัดสงได ผูวางแผนจะเลือกใชรถขนาดใหญในการจัดสงกอน 
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เนื่องจากมีตนทุนตอหนวยการขนสงที่ต่ํากวารถขนาดเล็ก การจัดเสนทางเดินรถหลักจึงจําเปนตอง
แบงแยกรานสาขาในการสรางเสนทางเดินรถหลักออกตามเขตพื้นที่การจัดสง  เพื่อใหเสนทางเดิน
รถหลักที่ไดแตละเสนทางเดินรถหลัก ใชรถประเภทเดียวกันในการจัดสงและงายตอการนําเสนทาง
เดินรถหลักไปใชในการแบงความรับผิดชอบแกผูรับเหมา ซึ่งจําเปนตองระบุประเภทและจํานวนรถ
ที่ตองการใชในการขนสงใหผูรับเหมาทราบ รวมถึงงายตอการนําเสนทางเดินรถหลักไปใชเปน
แมแบบในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันตอไป   

 
จากปจจัยทั้ง 3 ขอที่กลาวมา เมื่อนําขอมูลดานตางๆ ของรานสาขา รวมถึงขอจํากัดใน

ดานการปฏิบัติงาน ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไปมาวิเคราะห ผูวางแผนไดแบงขอมูลของรานสาขา
ทั้งหมดที่ศูนยกระจายสินคาตองรับผิดชอบจัดสงสินคาออกเปนกลุมยอยๆ หลายระดับ ดังรูปที่
3.24 เพื่อใหสะดวกตอการจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.24 การแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลัก 

 

ขอมูลรานสาขาทัง้หมด 

รอบการจัดสง รอบการจัดสง 

กลุมจุดสงยอย กลุมจุดสงยอย 

เสนทางเดินรถหลัก เสนทางเดินรถหลัก 

รานสาขา รานสาขา รานสาขา รานสาขา 

พื้นที่การจัดสง พื้นที่การจัดสง 

ระดับที่ 1 

ระดับที่ 2 

ระดับที่ 3 
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1. รอบการจัดสง 
เมื่อวิเคราะหขอมูลในดานตางๆ ของรานสาขาทั้งหมด  จะสามารถแบงรอบการจัดสง

สินคาไปยังรานสาขาที่เหมาะสมไดดังตารางที่ 3.1 ซึ่งมีรอบการจัดสงทั้งหมด 9 รอบการจัดสง 
โดยรอบการจัดสงแตละรอบอาจมีพื้นที่ซอนทับกับรอบการจัดสงอื่นได ซึ่งรอบการจัดสงที่คอนขาง
พิเศษกวารอบการจัดสงอื่น คือ รอบการจัดสงตางจังหวัดไกล ซึ่งทําการจัดสงไปยังรานสาขาเพียง 
2 ราน ที่ตั้งอยูบนเกาะเสม็ด ซึ่งมีระยะทางไกลและภูมิประเทศเปนเกาะรถขนสงตองขึ้นเรือขามไป
จัดสงสินคาบนเกาะ ทําใหรอบการจัดสงไปยังรานสาขาดังกลาวมีความพิเศษกวาการจัดสงไปยัง
รานสาขาอื่นๆ 

 
ตารางที่ 3.1 จํานวนรานสาขา ในแตละรอบการจัดสง 

 วันในการจัดสง 
รอบการสง จันทร,พุธ,ศุกร อังคาร,พฤหัสบดี,เสาร จันทร,พฤหัสบดี 

กรุงเทพกลางวัน 291 314 - 
กรุงเทพกลางคืน 367 344 - 
ตางจังหวัดกลางวัน 52 32 - 
ตางจังหวัดกลางคืน 157 167 - 
ตางจังหวัดไกล - - 2 

จํานวนจุดสงรวม 
867 857 2 

1726 
 
2. กลุมจุดสงยอย 

 ผูวางแผนไดแบงกลุมของจุดสงยอยในแตละรอบการจัดสงเพิ่มเติม เพื่อใชในการจัด

เสนทางเดินรถหลัก ใหอยูในรูปแบบที่สามารถวนรถขนสงกลับมารับสินคาไปสงเปนรอบที่ 2 หรือ 
3 ได โดยในระบบการปฏิบัติงานของศูนยกระจายสินคาตัวอยาง จะปลอยรถออกจากศูนย
กระจายสินคา ในแตละรอบการจัดสงตามเลขที่สายของเสนทางเดินรถหลัก โดยเริ่มจากเลขที่ 1 
ไปจนถึงเลขที่สุดทาย ซึ่งรอบการจัดสงในเขตกรุงเทพมหานคร จําเปนตองมีการแบงกลุมจุดสงใน
เขตพื้นที่ตางๆ ของแตละรอบการจัดสงออกเปนกลุมยอยๆ เพื่อใหรถออกจากศูนยกระจายสินคา
ไปถึงยังจุดสงไดตามชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดและสามารถวนรถคันดังกลาวกลับมายังศูนย

กระจายสินคา เพื่อใชในการจัดสงสินคาไปยังจุดสงอื่นๆ ไดทันในรอบการจัดสงตางๆ ตัวอยางการ
แบงกลุมจุดสงในรอบการจัดสงแสดงในรูปที่ 3.25 ซึ่งแสดงกลุมการจัดสง 2 กลุม โดยการจัดกลุม
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จุดสงเขาในเสนทางเดินรถหลักแตละสาย จะสามารถสลับกันไดอยางอิสระภายในกลุมจุดสงยอย
ที่แบงออกตามลักษณะของพื้นที่ดังกลาว  
 จากรูปที่ 3.25 จะทําการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูภายในกลุม A กอน เนื่องจากเปน
กลุมที่อยูใกลศูนยกระจายสินคาจึงใชเวลาเดินทางไปสงสินคาและกลับมายังศูนยกระจายสินคา

ไมมากนัก จึงสามารถใชรถที่วนกลับมายังศูนยกระจายสินคาจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูใน
กลุม B ไดทันในชวงเวลาที่รานสามารถรับสินคาได ทําใหจํานวนรถที่บริษัทตองจางเพื่อใชในการ
ขนสงมีจํานวนนอยลง โดยจํานวนกลุมยอยในแตรอบการจัดสงไดสรุปไวในตารางที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.25 ตัวอยางการแบงกลุมจุดสงยอย 2 กลุม ในรอบการจัดสง 

 
ตารางที่ 3.2 กลุมจุดสงยอย ในแตละรอบการจัดสง 

 วันในการจัดสง 
รอบการสง จันทร,พุธ,ศุกร อังคาร,พฤหัสบดี,เสาร 
กทม.กลางวัน 4 4 
กทม.กลางคืน 4 5 

 

B 

A 



 67

3. พื้นที่การจัดสง 
พื้นที่การจัดสงจะถูกกําหนดโดยพนักงานผูเชี่ยวชาญ ซึ่งพิจารณาจากขอจํากัดดานตางๆ 

เชน ระยะทาง ชวงเวลาการจัดสงและความสะดวกในการเดินทางระหวางแตละรานสาขา เปนตน 
โดยพื้นที่การจัดสงจะถูกกําหนดขึ้นภายหลังที่จัดเสนทางเดินรถหลักแลวเสร็จ ซึ่งจะกําหนดวา
เสนทางเดินรถหลักเสนใดอยูในพื้นที่การจัดสงใด เพื่อใชเปนขอจํากัดในการฝากสินคาระหวาง
เสนทางเดินรถประจําวันในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งจะกลาวในบทตอไป 

 

 
รูปที่ 3.26 พื้นที่การจัดสงภายในแตละกลุมจุดสงยอย 

 
2.3 เวลาที่ใชในการขนถายสินคา (Service Time Types) 
เวลาในการขนถายสินคาและตรวจรับสินคาในแตละรานสาขา สําหรับศูนยกระจายสินคา

ตัวอยางใชเวลามาตรฐานเฉลี่ยอยู 1 ชั่วโมงตอการขนถายสินคาแตละครั้ง ซึ่งหากตองการใหการ
กําหนดเวลาการขนถายสินคามีความถูกมากขึ้น จําเปนตองทําการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการขนถาย
สินคาเพิ่มเติม เพื่อสรางแบบจําลองหาเวลาในการขนถายสินคาตอไป 
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2.4 ชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
 ขอมูลรายละเอียดชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได จะถูกใชในการสรางเสนทางเดิน
รถหลัก ใหรถขนสงสามารถเดินทางไปถึงยังรานสาขาในชวงเวลาที่รานสาขาสามารถรับสินคาได 
แตสําหรับรานสาขาของบริษัทตัวอยาง มีชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดคอนขางยาวจึงไมเกิด
ปญหาในสวนนี้มากนัก  

 
2.5 ประเภทรถ (Equipment Types) 
รถที่ใชในการจัดสงมีอยู 3 ประเภท ซึ่งจะสามารถใชรถประเภทใด ในการจัดสงไปยังราน

สาขาไดหรือไม ข้ึนอยูกับพื้นที่ที่รานสาขาตั้งอยู ดังนั้นผูวางแผนจึงจําเปนตองใสขอมูลประเภทที่
สามารถใชในการจัดสงได ลงในขอมูลรายละเอียดของจุดสงเพื่อใชในการวางแผนสรางเสนทาง
เดินรถหลักตอไป 

 
2.6 ยอดสั่งสินคาระบุเปนปริมาตรหรือน้ําหนัก 
ในการสรางเสนทางเดินรถหลัก หากตองการใชปริมาณการสั่งซื้อสินคาเปนตัวกําหนด

ขนาดของเสนทางเดินรถหลัก เชน กําหนดวาเสนทางเดินรถหลักแตละสายจะมียอดสั่งซื้อสินคา
รวมไมเกิน 10 หนวย ระบบจะทําการจัดกลุมรานสาขาเขามาในเสนทางเดินรถหลัก โดยมีเงื่อนไข
วายอดสั่งซื้อสินคาของรานสาขาทั้งหมดในเสนทางเดินรถหลักจะตองรวมกันไมเกิน 10 หนวย เปน
ตน ซึ่งผูวางแผนจําเปนตองใสขอมูลยอดสั่งซื้อสินคาที่คาดวาจะเปนคาเฉลี่ยของการสั่งซื้อสินคา
ของรานสาขาในอนาคต เพื่อใชในการวางแผนสรางเสนทางเดินรถหลักตอไป 

 
ในการนําขอมูลตําแหนงและรายละเอียดของจุดสง เขาสูระบบสามารถทําได 2 วิธีคือ 
1. นําขอมูลเขาระบบครั้งละจุดสง ใชในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือการเพิ่มขอมูลจุดสง 

คร้ังละไมมาก เชน การเกิดจุดสงใหมในแตละเดือน เปนตน 
2. นําขอมูลเขาระบบโดยจัดเก็บขอมูลจํานวนมากและจัดเรียงใหอยูในรูปแบบเดียวกันใน

โปรแกรม Microsoft excel แลวแปลงขอมูลใหอยูในรูป Text File ในโปรแกรม Note Pad จากนั้น
จึงนําขอมูลดังกลาวเขาสูระบบ ดังรูปที่ 3.27 แสดงรูปแบบขอมูลที่นําเขาสูระบบ โดยในรูปที่ 3.27 
มีขอมูลที่ตองการนําเขาสูระบบทั้งหมด 6 ประเภท ดังนี้ 

1. สดมภที่ 1 แสดงรหัสรานสาขา (Location ID) 
2. สดมภที่ 2 แสดงรหัสสายรถเดิม (Territory ID) 
3. สดมภที่ 3 แสดงประเภทรถ (Equipment Types) ซึ่งคา 1 ที่นําเขาเปน 

Equipment Types ประเภทรถ 4 ลอ 
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4. สดมภที่ 4 แสดงชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) ซึ่งตัวเลข
ขอมูลที่นําเขาเปนประเภทของ Service Patterns Sets ที่ไดตั้งชื่อไวในกระบวนการตั้งคา
พื้นฐานของระบบหัวขอ Service Patterns Sets ที่ตรงกับรูปแบบการจัดสงที่สามารถ
จัดสงไดของรานสาขาดังกลาว เชน คา Service Patterns Sets 531 เปนการตั้งชื่อโดยผู
วางแผน ซึ่ง 5 หมายถึง DC5, 3 หมายถึง จัดสงสัปดาหละ 3 คร้ัง และ 1 หมายถึง การ
จัดสงแบบที่ 1 ซึ่งจัดสงทุกๆวันจันทร พุธ ศุกร เปนตน 

5. สดมภที่ 5 แสดงชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
ซึ่งตัวเลขขอมูลที่นําเขาเปนประเภทของ Time Window Types ที่ไดตั้งชื่อไวใน
กระบวนการตั้งคาพื้นฐานของระบบหัวขอ Time Window Types ที่ตรงกับชวงเวลาที่
สามารถรับสินคาไดของรานสาขาดังกลาว 

6. สดมภที่ 6 แสดงชื่อรานสาขา (Location Description) 
 

วิธีการนี้สามารถนําขอมูลเขาไดคร้ังละจํานวนมาก จึงเหมาะกับการนําขอมูลจุดสงเขา
ระบบครั้งแรกหรือมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลคร้ังละมากๆ 

 
3.2.3 กระบวนการวิเคราะหและสรางเสนทางเดินรถหลัก 

 ในการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักจําเปนตองคํานึงถึงขอจํากัดดานตางๆ ในการ
ปฏิบัติงานของทั้งศูนยกระจายสินคาและจุดสงสินคา เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้น โดย
โปรแกรมคอมพิวเตอร มีความสมจริงและสามารถนํามาใชปฏิบัติงานไดจริง โดยผูวิจัยไดนําขอมูล
ขอจํากัดในการปฏิบัติงานดานตางๆ เขาสูระบบในข้ันตอนการตั้งคาพื้นฐานของระบบและขั้นตอน
การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.2.1 และ 3.2.2 ตามลําดับ 
นอกจากนี้การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักยังจําเปนตองคํานึงถึงขอจํากัดในการนํา

เสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้นไปใชในการปฏิบัติงาน เนื่องจากการกระจายงานใหกับผูรับเหมาเดิน
รถ ผูวางแผนจะใชเสนทางเดินรถหลักในการแบงความรับผิดชอบ การเปลี่ยนแปลงจํานวนสาย
ของเสนทางเดินรถหลักจึงเปนสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยง นอกจากกรณีที่มีความจําเปนหรือมีความ
เหมาะสมเทานั้น โดยจํานวนสายของแตละรอบการจัดสงแสดงไวในตารางที่ 3.3 ซึ่งในการ

วางแผนสรางเสนทางเดินรถหลักสําหรับศูนยกระจายสินคาตัวอยาง ตองการใหแตละเสนทางเดิน
รถหลักมีจํานวนรานสาขาเทากัน เพื่อความเทาเทียมกันในการแบงปริมาณงานใหแกผูรับเหมา 
การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยครั้งนี้ จึงจะยึดจํานวนสายของเสนทางเดินรถ
เดิมเปนคาเร่ิมตนและตั้งคาใหโปรแกรมจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหมีจํานวนรานสาขาเทาๆ กัน 
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รูปที่ 3.27 รูปแบบขอมูลที่ใชในการนําเขาสูระบบ 

 
ตารางที่ 3.3 จํานวนสายเสนทางเดนิรถหลัก ในแตละรอบการจัดสง 
 วันในการจัดสง 

รอบการสง จันทร,พุธ,ศุกร อังคาร,พฤหัสบดี,เสาร จันทร,พฤหัสบดี 
กทม.กลางวัน 63 63 - 
กทม.กลางคืน 78 77 - 

ตจว.3รอบกลางวัน 12 11 - 
ตจว.3รอบกลางคืน 31 34 - 
ตจว.ไกล2รอบ - - 1 
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 สําหรับการตั้งคาขอจํากัดในการสรางเสนทางเดินรถหลักสามารถตั้งคาขอจํากัดไดหลาย

รูปแบบ โดยรูปที่ 3.28 แสดงสวนการตั้งคาขอจํากัดในการสรางเสนทางเดินรถหลักของโปรแกรม 
ซึ่งผูวางแผนสามารถเลือกขอจํากัดได 2 รูปแบบ ดังนี้ 
  
 1. กําหนดจํานวนเสนทางเดินรถหลักที่ตองการ  
 ผูวางแผนสามารถระบุจํานวนเสนทางเดินรถหลักที่ตองการ โดยใสจํานวนเสนทางเดินรถ
หลักที่ตองการลงในกรอบสี่เหลี่ยมเสนประในสวน A ของรูปที่ 3.28 เมื่อระบบทราบจํานวน
เสนทางเดินรถหลักที่ตองการ ระบบจะจัดเสนทางเดินรถหลักใหมีจํานวนเทากับเสนทางเดินรถ
หลักที่ผูวางแผนตองการ โดยการจัดจะพยายามรักษาสมดุลในดานตางๆ ภายในแตละเสนทาง
เดินรถหลักใหมีคาใกลเคียงกัน เชน จํานวนจุดรับสินคา ปริมาตรสินคาที่ตองจัดสงรวม เปนตน 
  
 2. กําหนดคาขอจํากัดในแตละเสนทางเดินรถหลัก 
 ผูวางแผนสามารถระบุคาขอจํากัดที่ตองการในแตละเสนทางเดินรถหลัก เชน จํานวนจุด
รับสินคา น้ําหนักสินคาที่ตองจัดสงรวม เปนตน ในกรอบสี่เหลี่ยมเสนประในสวน B ของรูปที่ 3.28 
เพื่อใหระบบใชเปนขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหภายในแตละเสนทางเดินรถหลักมีคา
ขอจํากัดใกลเคียงแตไมเกินคาที่ตั้งไว สําหรับการตั้งคาในรูปแบบนี้ ระบบจะแจงจํานวนเสนทาง
เดินรถหลักโดยประมาณที่จะเกิดหลังจากการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหแกผูวางแผนทราบในทันที
ที่ผูวางแผนตั้งคาขอจํากัดในแตละเสนทางเดินรถหลัก 
 
 เมื่อนําขอมูลและขอจํากัดตางๆ เขาสูระบบครบถวนแลว ระบบจะสามารถจัดกลุมจุดสง
หรือสรางเสนทางเดินรถหลัก โดยการประยุกตเทคนิคการแกไขปญหาเสนทางแบบฮิวริสติก 
(Heuristics) ที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 โดยการจัดกลุมจุดรับสินคากอนแลวจึงจัดเสนทางเดินรถ 
(Cluster First-Route Second) โดยเริ่มจัดกลุมจุดสงที่อยูบริเวณรอบๆ จุดสงที่อยูไกลจากศูนย
กระจายสินคาที่สุด (Seed Point) โดยคอยๆ เพิ่มจุดสงที่อยูใกลจุด Seed Point มากที่สุด เขาไป
ในกลุมทีละจุด จนจํานวนจุดสงในกลุมที่สรางขึ้นเทากับจํานวนจุดสงที่ตั้งเอาไว ดังแสดงในรูปที่ 
3.29  
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รูปที่ 3.28 การตั้งคาขอจํากดัในการสรางเสนทางเดนิรถหลัก 

 

 
รูปที่ 3.29 การจัดกลุมลูกคาบริเวณรอบๆ ลูกคาที่อยูไกลที่สุดจากศนูยกระจายสินคา 

 

Seed point 1st Seed point 2nd 

ศูนยกระจายสินคา 

จุดรับสินคา 

A B 
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 ทั้งนี้ระบบสามารถแสดงผลเสนทางเดินรถหลักที่ไดในหลายรูปแบบ เชน ขอมูลในไฟล 
Excel ดังแสดงในตารางที่ 3.4 และแผนที่แสดงตําแหนงที่ตั้งจุดสงและกลุมของรานสาขาใน
เสนทางเดินรถหลัก ดังแสดงในรูปที่ 3.30 เปนตน 
 

ตารางที่ 3.4 การแสดงผลเสนทางเดนิรถหลักที่ไดจากแบบจําลองในรูปตารางขอมลู 
Territory Id Location ID Description Equipment Type Id 
001 0529 สาขา ร.พ.ราชวถิ ี DC5_4WHL 
001 1018 สาขา  BOOTH  ร.พ.ราชวถิี 2 DC5_4WHL 
001 1192 สาขา ร.พ.พระมงกฎุ 2 DC5_4WHL 
001 1691 สาขา  เกษมสันต 1 DC5_4WHL 
001 2028 สาขา ศูนยการแพทยสิริกิต ิ DC5_4WHL 
001 3259 สาขา เดือนเดน DC5_4WHL 
002 0009 สาขา ประตูนํ้า DC5_4WHL 
002 0367 สาขา เพชรบุรี 39 (สาขามักก DC5_4WHL 
002 0739 สาขา ใบหยก DC5_4WHL 
002 0767 สาขา สี่แยกราชเทว ี DC5_4WHL 
002 1453 สาขา  แอมบาสซี่เพลส DC5_4WHL 

 

 
รูปที่ 3.30 การแสดงผลเสนทางเดินรถหลกัที่ไดจากแบบจําลองในรูปแผนที ่

 
 เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักมาแลว ข้ันตอนตอไปคือการหาเสนทางที่สามารถเดินทางไป
จัดสงสินคายังรานสาขาตางๆ ภายในเสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้น ใหมีระยะทางรวมนอยที่สุด 
โดยโปรแกรมจะสรางเสนทางเดินรถใหมีลักษณะคลายหยดน้ํา (Teardrop Shape) และไมมีการ
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ตัดกันของเสนทางเดินรถ ดังที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 โดยโปรแกรมสามารถแสดงผลแผนที่เสนทาง
เดินรถที่เหมาะสมในแตละเสนทางเดินรถหลัก ดังแสดงในรูปที่ 3.31 รวมถึงระยะทางและเวลาที่ใช
ในการเดินทาง ดังแสดงในรูปที่ 3.32 

 

 
รูปที่ 3.31 การแสดงผลเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาไปยงักลุมลูกคา 

 

 
รูปที่ 3.32 การแสดงผลระยะทางและเวลาการเดนิทางไปยังลูกคาในเสนทางเดนิรถหลักแตละสาย 

 
3.2.4 การวิเคราะหและปรับปรุงเสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลอง 

 เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลอง อาจยังมีความไมเหมาะสมบางประการ ในการ
นําไปปฏิบัติงานจริงหรือยังสามารถปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพได เนื่องจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมี
ขอจํากัดบางประการที่ยังไมสอดคลองกับการปฏิบัติงานจริงและไมมีความยืดหยุนในดานการผอน

ปรนขอจํากัดบางประการ ในการจัดเสนทางเดินรถหลักเหมือนการจัดดวยพนักงาน กลาวคือ 
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โปรแกรมจะจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยจัดใหทุกๆ เสนทางเดินรถหลักมีจํานวนรานสาขาภายใน
เสนทางเดินรถหลักเทากับคาที่ตั้งไว โดยไมคํานึงถึงความเหมาะสมในดานอื่นๆ ที่อาจเปนปจจัยที่
ทําให แตละเสนทางเดินรถหลักอาจมีจํานวนรานสาขาไมเทากับคาที่ตั้งไว ดังนั้นเมื่อไดเสนทาง
เดินรถหลักจากแบบจําลอง จึงตองนํามาวิเคราะหและปรับปรุงเพิ่มเติม ซึ่งสามารถแบงวิธีการ
ปรับปรุงออกไดเปน 2 วิธีการหลักดังนี้ 

 
1. การยายรานในเสนเดินรถหลักที่อยูหางกันไปไว ในเสนเดินรถหลักอ่ืนที่อยูในบริเวณ

เดียวกัน ซึ่งทําใหระยะทางรวมลดต่ําลง ดังแสดงในรูปที่ 3.33 เปนการยายรานในเสนทางเดินรถ
หลักที่ 31 ที่อยูหางจากกลุมรานอื่นๆ ในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน ไปอยูกับเสนทางเดินรถหลัก
ที่ 37 ซึ่งอยูใกลเคียงกับกลุมรานดังกลาว แมวิธีการนี้จะทําใหจํานวนรานสาขาในแตละเสนทาง
เดินรถหลักจํานวนไมเทากัน ซึ่งอาจเกิดปญหาในการแบงความรับผิดชอบใหแกผูรับเหมาเดินรถ 
แตหากระยะทางที่ลดลงหลังจากปรับปรุง มีคามากจนเปนที่นาพอใจ ก็จําเปนตองยอมใหเสนทาง
เดินรถหลักมีจํานวนรานสาขาไมเทากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.33 การยายรานในสายเดินรถที่อยูหางกนัไปไวในสายเดินรถทีอ่ยูในบริเวณเดียวกนั 
  
 2. การเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก เมื่อมีรานในเสนทางเดินรถหลักเดิมอยูหางกันมากและไม
มีเสนทางเดินรถหลักสายอื่นอยูในบริเวณใกลเคียง ดังแสดงในรูปที่ 3.34 ตามหลักการที่วา “ลูกคา
ที่อยูหางจากกลุมลูกคารายอื่นๆ และมีความตองการสินคาต่ํา จะตองเสียเวลาและคาใชจายสูง 
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หากใชรถบรรทุกขนาดใหญในการจัดสงรวมกับกลุมลูกคารายอื่นๆ ดังนั้นจึงควรใชรถบรรทุกขนาด
เล็กในจัดสงสินคาไปยังลูกคารายดังกลาว” ตามที่กลาวไวในบทที่ 2 ซึ่งจากรูปที่ 3.34 ในเสนทาง
เดินรถหลักที่ 6 มีรานที่อยูหางจากกลุมรานอื่นๆ อยูจํานวน 2 ราน โดยราน 2 รานดังกลาวไมมี
เสนทางเดินหลักอื่นๆ ที่อยูในบริเวณเดียวกัน จึงมีความจําเปนที่จะตองเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก
สายใหม ซึ่งก็คือเสนทางเดินรถหลักที่ 32 ไปทําการจัดสงสินคาใหกับรานทั้ง 2 รานดังกลาว 
เพื่อใหระยะทางการขนสงโดยรวมลดลง 

ทั้งนี้การปรับปรุงเพิ่มเติมมีจุดมุงหมายหลักเพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ได มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานไดจริง 

 
 
 

รูปที่ 3.34 การเพิ่มสายเดินรถ เมื่อมีรานในสายเดินรถเดิมอยูหางกนัมาก 
 
3.3 การวิเคราะหผลการจดัเสนทางเดนิรถหลกัดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  

เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีระยะทางรวมนอยกวาเสนทางเดินรถ

หลักที่จัดโดยพนักงานดังแสดงในตารางที่ 3.5 เนื่องมาจากโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถจัดกลุม
จุดสงไดดีกวาพนักงาน โดยเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานมีการซอนทับกันของพื้นที่
รับผิดชอบของแตละเสนทางเดินรถดังแสดงในรูปที่ 3.35 ทําใหระยะทางรวมสูงกวาเสนทางเดินรถ
หลักที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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จากรูปที่ 3.35 เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานมีการซอนทับกันระหวางเสนทางเดิน
รถหลักที่ 003 กับเสนทางเดินรถหลักที่ 001 และ 002 เนื่องมาจากพนักงานไมสามารถจดจํา
ตําแหนงของรานสาขาไดครบถวน ในการจัดเสนทางเดินรถหลักสําหรับรานสาขาที่ไมทราบ
ตําแหนงแนชัด พนักงานจึงใชเพียงเขตการปกครองของรานสาขา เชน ตําบล อําเภอ เปนตน เปน
ตําแหนงคราวๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลักเทานั้น แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรจะสามารถลดปญหาการซอนทับกันของเสนทางเดินรถหลักลงได 

 

 
รูปที่ 3.35 ลักษณะเสนทางเดินรถหลักที่จดัโดยพนกังานและโปรแกรม 

 
 จากตารางที่ 3.5 ระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานเทากับ 
138,249.77 กิโลเมตร แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรและผานการ
ปรับปรุงโดยพนักงานมีระยะทางรวมเทากับ 134,571.81 กิโลเมตร ซึ่งนอยกวาระยะทางรวมของ
เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานอยู 3,677.96 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 2.66 ของระยะทาง
รวม สําหรับสาเหตุที่ระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมนอยกวาระยะทางรวม
ของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานเพียงรอยละ 2.66 เนื่องมาจากในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการ
แบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ตามระบบการทํางานในปจจุบัน
ของการจัดเสนทางเดินรถหลักของพนักงานดังแสดงในรูปที่ 3.24 เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ได
สามารถใชในการปฏิบัติงานจริงไดทันที ซึ่งการทํางานในปจจุบันพนักงานไดนําขอจํากัดดานการ

จัดโดยพนกังาน จัดโดยโปรแกรม 
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ขนสงของรานสาขาตางๆ เชน รอบวันในการจัดสง ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดของรานสาขา 
ประเภทรถที่สามารถใชจัดสงได เปนตน มาใชในการแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ซึ่งหากนํา
กลุมของขอมูลที่แบงโดยพนักงานมาใสเปนขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรโดยตรง จะทําใหเกิดขอจํากัดที่ไมจําเปนในการจัดเสนทางเดินรถหลัก หากนํา
ขอจํากัดดังกลาวออก กลาวคือไมมีการแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดิน
รถหลัก โดยนําขอมูลขอจํากัดดานการจัดสงและรายละเอียดของแตละรานสาขาเขาสูระบบและให
คอมพิวเตอรใชขอมูลดังกลาวในการจัดเสนทางเดินรถหลักอยางอิสระ เสนทางเดินรถหลักที่ได
นาจะมีระยะทางรวมที่ลดลง  

 
ตารางที่ 3.5 ระยะทางรวมของเสนทางเดนิรถหลกั (กโิลเมตร) 

รอบการสง 
พนักงาน TP TP หลังปรับปรุง 

จ,พ,ศ อ,พฤ,ส จ,พ,ศ อ,พฤ,ส จ,พ,ศ อ,พฤ,ส 
กทม.กลางวัน 21,669.14 16262.91 21,396.57 15,791.97 21,236.01 16,015.47 

กทม.กลางคืน 20,190.15 18028.41 20,093.01 17,912.31 19,716.93 17,673.54 
ตจว.3รอบ
กลางวัน 

7,401.3 10086.93 7,388.76 9,970.98 7,394.88 9,970.98 

ตจว.3รอบ
กลางคืน 25,540.5 19070.43 25,355.4 18,371.31 25,355.4 17,208.6 

ตจว.ไกล2รอบ - - - - - - 

ระยะทางรวม 
74,801.09 63448.68 74,233.74 62,046.57 73,703.22 60,868.59 

138,249.77 136,280.31 134,571.81 
ระยะทางรวมที่

แตกตาง 
3,677.96 

เปอรเซ็นความ

แตกตาง 
2.66 

 
นอกจากนี้เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากการจัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีจํานวนราน

สาขาใกลเคียงกันในทุกเสนทางเดินรถหลักมากกวาเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน ซึ่งทําให
เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความเหมาะสมในการนําไปกําหนดความ

รับผิดชอบใหกับผูรับเหมามากกวาเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน  
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3.4 ขอจํากัดของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  

โปรแกรมคอมพิวเตอรมีขอจํากัดในดานตางๆ ที่สําคัญดังนี้ 
1. โปรแกรมมีความยืดหยุนในการกําหนดจํานวนจุดสงในแตละเสนทางเดินรถหลักต่ํา 

โดยโปรแกรมจะพยายามจัดใหมีจํานวนจุดสงเทากันในเสนเดินรถหลัก จึงทําใหเกิดปญหาเสนทาง
เดินรถหลักบางสายมีจุดสงอยูหางกันมากเกินความเหมาะสม จําเปนตองใชพนักงานเขามา
ปรับปรุงเสนทางเดินรถนั้น ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2.4 
 
 2. ในบางตําแหนงจุดสงที่ไมมีคาพิกัด การจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมจะไม
พิจารณาจุดดังกลาว ซึ่งจากขอมูลในตารางที่ 3.6 จํานวนจุดสงของทุกๆ รอบการจัดสงที่จัด
เสนทางเดินรถหลักโดยพนักงานมีจํานวน 1,724 จุดสง แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดย
โปรแกรมมีจํานวนจุดสงรวม 1,688 จุดสง พบวาจุดสงที่ยังไมมีพิกัด รวมทั้งหมดจากทุกๆ รอบการ
จัดสง ซึ่งหาไดจากจํานวนจุดสงรวมที่จัดโดยพนักงานลบดวยจํานวนจุดสงรวมที่จัดโดยโปรแกรม 
มีจํานวน 36 จุด คิดเปนรอยละ 2.09 ของจุดสงทั้งหมด ซึ่งเมื่อไดเสนทางเดินรถหลักจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาแลว จําเปนตองใชพนักงานเขามาชวยวิเคราะหวาจุดที่ไมมีคาพิกัดดังกลาววา 
เหมาะสมที่จะอยูในเสนทางเดินรถหลักเสนใด เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักครอบคลุมจุดสงทั้งหมด 

 
ตารางที่ 3.6 จํานวนจุดสงในแตละรอบการจัดสง 

รอบการสง 
พนักงาน TP TP หลังปรับปรุง 

จ,พ,ศ อ,พฤ,ส จ,พ,ศ อ,พฤ,ส จ,พ,ศ อ,พฤ,ส 
กทม.กลางวัน 291 314 284 307 291 314 
กทม.กลางคืน 367 344 362 338 367 344 
ตจว.3รอบ
กลางวัน 

52 32 52 32 52 32 

ตจว.3รอบ
กลางคืน 

157 167 153 160 157 167 

จํานวนจุดสง 
867 857 851 837 867 857 

1724 1688 1724 
 

 3. ความเร็วเฉลี่ยของถนนแตละเสนที่ใชในการคํานวณเวลาการเดินทางเปนคาตายตัว 
ดังนั้นเวลาการเดินทางที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมจึงอาจมีความคลาดเคลื่อน เนื่องจาก
สภาพการจราจรในสภาพความเปนจริงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
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4. ในเขตพื้นที่ที่มีขอจํากัดสูง เชน กรุงเทพมหานคร เปน การตั้งคาขอจํากัดตางๆ เขาสู
ระบบใชทําไดยากและใชเวลานาน 

 
3.5 แนวทางการนําความรูที่ไดจากการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถหลักไปประยุกตใช 

 
จากการศึกษาขั้นตอนการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถหลักของพนักงานและหลักการ

การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดเสนทางเดินรถหลัก พบวาสําหรับองคกรที่มี
ลักษณะปญหาคลายคลึงกับลักษณะปญหาของบริษัทตัวอยาง อาจนําวิธีการจัดเสนทางเดินรถ
หลักมาประยุกตใชได โดยรวบรวมขอจํากัดในดานการจัดสงของแตละจุดรับสินคาและขอจํากัด
ดานการปฏิบัติงานของศูนยกระจายสินคา เพื่อใชในการแบงกลุมจุดรับสินคาออกเปนกลุมยอยๆ 
ในระดับภาพรวมกอน เพื่อแบงปญหาใหญในภาพรวมออกเปนปญหายอยๆ ที่มีขนาดเล็กลง ซึ่ง
จะทําใหงายตอการแกปญหา จากนั้นจึงจัดเก็บคาพิกัดของจุดรับสินคา เพื่อนํามาใชในการ
พิจารณาจัดเสนทางเดินรถหลักภายในกลุมยอยที่สรางขึ้น ซึ่งการสรางเสนทางเดินรถหลัก หาก
องคกรไมมีโปรแกรมที่สามารถจัดเสนทางเดินรถหลักได อาจประยุกตใชโปรแกรมทางภูมิศาสตร  
เชน Digital Mapหรือ Arc GIS เปนตน มาใชในการจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยการระบุตําแหนง
ของจุดรับสินคาลงบนแผนที่ ซึ่งจะทําใหเห็นการกระจายตัวของจุดรับสินคาไดอยางชัดเจนมากขึ้น 
จากนั้นอาจเขียนโปรแกรมขึ้นมาชวยในการจัดกลุมของจุดรับสินคาที่อยูใกลกันใหอยูในเสนทาง

เดินรถหลักเดียวกัน โดยอางอิงจากคาพิกัดของจุดรับสินคา หรือหากขนาดปญหาขององคกรไม
ใหญมากนัก อาจใชพนักงานจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยการแบงกลุมจุดรับสินคาที่อยูใกลกันไว
ดวยกัน โดยพิจารณาจากตําแหนงในแผนที่ที่สรางขึ้น สําหรับหลักเกณฑดานจํานวนจุดรับสินคา
ภายในเสนทางเดินรถหลักขึ้นอยูกับลักษณะการปฏิบัติงานและการนําไปปฏิบัติงาน ซึ่งจํานวนจุด
รับสินคาอาจจะพิจารณาไดจากหลายปจจัย เชน ปริมาณยอดสั่งซื้อสินคารวมภายในเสนทางเดิน
รถหลัก เวลาและระยะทางรวมในการเดินทางในแตละเสนทางเดินรถหลัก เปนตน 
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บทที่ 4 
การสรางเสนทางการเดินรถประจําวัน 

 
 การพัฒนาแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน สามารถแบงเปนขั้นตอนหลักได 4 
ข้ันตอนดังนี้ 
 1. ศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินประจําวันในปจจุบัน 
 2. สรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 3. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแตละแบบจําลอง    
 4. การประยุกตใชแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 
4.1 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันในปจจุบัน 
 
 การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน คือ การนําเสนทางเดินรถหลักที่จัดไวในแตละเดือนมา
เปนแมแบบในการจัดรถขนสงสินคาไปยังกลุมลูกคาตามยอดการสั่งสินคาในแตละวัน โดยมี
วัตถุประสงคดังนี้ 
 1. เพื่อใหสามารถจัดสงสินคาไปยังลูกคาไดอยางครบถวน 
 2. เพื่อใหการจัดสงสินคา มีการใชประโยชนจากรถขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3. เพื่อใหตนทุนคาขนสงในแตละวันต่ําที่สุด 
  
 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันมีรถที่ใชในการจัดสงสินคาอยู 3 ประเภท โดยรถแตละ
ประเภทมีความสามารถในการบรรทุกดานปริมาตรและดานน้ําหนักบรรทุก ที่กําหนดเปนคาสูงสุด
ในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน เพื่อใหเกิดความยืดหยุนของการจัดสินคาขึ้นรถ ดังตารางที่ 4.1 
ซึ่งปริมาตรและน้ําหนักบรรทุกสูงสุดที่รถสามารถบรรทุกไดจะสูงกวาคาในตารางที่ 4.1 อีก
ประมาณ 5 %  
 

ตารางที่ 4.1 ความสามารถในการบรรทกุของรถแตละประเภท 
ประเภทรถ ปริมาตรบรรทุก น้ําหนกับรรทกุ 

  (ลบ.ม.) (กก.) 
รถ 4 ลอ 5.2 1,800 

รถบรรทุก 6 ลอ 17 6,500 
รถบรรทุก 6 ลอ จัมโบ 21 7,500 
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 การเลือกใชรถประเภทใดในการจัดสงสินคา ข้ึนอยูกับสภาพพื้นที่ ซึ่งแบงประเภทรถใน
การจัดสงในพื้นที่ตางๆ ดังนี้ 
 1. ใชรถ 4 ลอ ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูในพื้นที่กรุงเทพและพื้นที่ที่มีขอจํากัด
ดานการจราจรหรือดานอื่นๆ เชน ตัวเมืองพัทยาและปริมณฑล เปนตน สําหรับเสนทางเดินรถหลัก
ที่ใชรถ 4 ลอในการจัดสงสินคาจะตองใชรถมากกวา 1 คัน ในการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดิน
รถหลักนั้น 
 2. ใชรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 6 ลอจัมโบ ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูใน
พื้นที่ตางจังหวัดที่ไมมีขอจํากัดดานการจราจร สําหรับเสนทางเดินรถหลักที่ใชรถ 6 ลอ ในการ
จัดสงสินคาจะใชรถเพียงคันเดียวในการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดินรถหลักนั้น หากเสนทาง
เดินรถหลักใด มียอดสั่งสินคารวมสูงกวาความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุก 6 ลอ จึงจะ
พิจารณาใชรถบรรทุก 6 ลอจัมโบ จัดสงสินคาในเสนทางเดินรถหลักนั้น 
  
 4.1.1 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงาน 

ยอดการสั่งซื้อสินคาจากรานสาขาจะเขามาในเวลาประมาณ 5.00 น. ของทุกเชา ซึ่ง
รายละเอียดของยอดการสั่งซื้อสินคาไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ยอดการสั่งซื้อสินคาของรานสาขา 

Territory ID Description 
Cube Full 
(ลบ.ม.) 

Weight Full 
(กก.) 

Cube Break 
(ลบ.ม.) 

Weight Break 
(กก.) 

11 81 สาขา A 1.430 403.43 0.48 58.44 
11 315 สาขา B 1.609 771.60 0.56 66.56 
11 347 สาขา C 2.416 707.89 0.96 125.71 
11 584 สาขา D 3.109 1446.67 1.52 201.71 
11 1829 สาขา E 1.346 685.64 0.32 27.49 
11 2904 สาขา F 1.960 749.26 0.80 86.93 
11 4121 สาขา G 1.745 740.85 0.72 114.07 
12 730 สาขา H 0.880 342.56 0.48 67.61 
12 1209 สาขา I 1.350 593.23 0.56 83.74 
12 1534 สาขา J 1.514 464.00 0.88 113.23 
12 1606 สาขา K 0.837 261.98 0.32 32.83 
12 2388 สาขา L 1.848 907.93 0.96 111.73 
12 4268 สาขา M 3.356 1399.29 1.52 179.47 
12 1809 สาขา N 1.707 613.31 0.96 119.72 
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สินคาที่ตองทําการจัดสงไปยังแตละรานสาขา แบงออกเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 
 1. สินคาเต็มลัง (Full Case) คือ สินคาที่จัดสงไปยังรานสาขายกลัง เชน ขนมอบกรอบ 
บะหมี่กึ่งสําเร็จรูป เปนตน 
 2. สินคาคัดแยก (Break Case) คือ สินคาที่จัดลงในลังที่รวมสินคาหลายๆ ประเภท โดย
สินคาแตละประเภทจะถูกจัดลงลังรวม จํานวนเทาใด ข้ึนอยูกับยอดการสั่งสินคาประเภทนั้นของ
รานสาขา 

เมื่อไดรับยอดการสั่งซื้อสินคาจากรานสาขามาแลว เนื่องจากในแตละวันมีหลายรอบการ
จัดสงที่จะทําการจัดสงกอนและหลังตามชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดของรานสาขาภายในรอบ

การจัดสง พนักงานจึงจะทําการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยเริ่มจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ของรอบการจัดสงที่จะตองเริ่มทําการจัดสงเปนลําดับแรกของวันกอน แลวจึงจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันของรอบการจัดสงที่จะจัดสงเปนลําดับตอๆ ไปของวันเปนอันดับตอไป โดยมีปจจัยที่ตอง
คํานึงถึงและวิธีการของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ดังนี้ 
 1. ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถแตละประเภท 
 2. น้าํหนักสงูสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถแตละประเภท 
 3. การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ตองพยายามใหรถแตละคันบรรทุกสินคาใหใกลเต็ม
ความจุมากที่สุด เพื่อใหใชรถในการจัดสงสินคาในแตละวันนอยที่สุด  
 4. การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ตองพยายามใหรานสาขาแตละรานไดรับการจัดสง
สินคาทั้ง 2 ประเภท จากรถเพียงคันเดียว เพื่อลดความยุงยากในการติดประสานงานระหวางราน
สาขากับรถขนสงและลดชวงเวลาในการรับสินคา ซึ่งชวงเวลาดังกลาวจะสรางความไมสะดวกแก
ลูกคา ในการใชบริการ 
 5. กลุมลูกคาที่รถแตละคันตองจัดสงสินคา ตองอยูในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน เพื่อลด
ระยะทางการสงสินคารวม แตอยางไรก็ตามหากรถคันใดมีความจุเหลือ ก็สามารถเพิ่มสินคาจาก
เสนทางเดินรถหลักที่ใกลเคียงไปดวยได ซึ่งรูปที่ 4.1 แสดงการเพิ่มสินคาจากเสนทางเดินรถหลัก
ใกลเคียง หากรถในเสนทางเดินรถหลักที่ 2 ยังมีรถคันใดที่บรรทุกไมเต็มความจุ ก็สามารถเพิ่ม
สินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 3 ได เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากรถไดสูงที่สุด แตอยางไรก็
ตาม การฝากสินคาระหวางเสนทางเดินรถหลักจะตองไมทําการฝากสินคาขามพื้นที่การจัดสงที่
กําหนดไว ซึ่งพื้นที่การจัดสงแตละพื้นที่จะประกอบดวยเสนทางเดินรถหลักหลายๆ สาย ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2 โดยพื้นที่การจัดสงนี้ถูกกําหนดโดยพนักงานผูเชี่ยวชาญ ซึ่งพิจารณาจากขอจํากัดดาน
ตางๆ เชน ระยะทาง ชวงเวลาการจัดสงและความสะดวกในการเดินทางระหวางแตละรานสาขา 
เปนตน ใหไดพื้นที่การจัดสงที่เหมาะสม โดยรถหนึ่งคันสามารถวิ่งจัดสงสินคาภายในพื้นที่การ
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จัดสงสินคาที่กําหนดขึ้นได ภายในการจัดสงหนึ่งรอบที่รถเดินทางออกจากศูนยกระจายสินคา 
ตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 
 

 
รูปที่ 4.1 การเพิ่มสินคาจากเสนทางเดนิรถหลักใกลเคยีง ในพืน้ทีก่ารจดัสงเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 4.2 พื้นทีก่ารจัดสง 

 
 4.1.2 วิเคราะหผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงาน 
 จากการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานพบวา เกิดปญหาและความ
ยุงยาก ในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งเปนพื้นที่ซึ่งมี
รานสาขากระจายอยูเปนจํานวนมากและตองใชรถ 4 ลอในการจัดสง ทําใหในแตละเสนทางเดินรถ
หลักตองใชรถหลายคันในการจัดสงสินคา ทําใหเกิดความยุงยากและความผิดพลาดการจัด
เสนทางเดินรถประจําวัน แตสําหรับการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในพื้นที่ตางจังหวัด ซึ่งสามารถ

เสนทางเดินรถหลักที่ 2 และ 3 

การเพิม่สินคาจากเสนทางเดินรถหลักที ่3 ไป 2 
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ใชรถ 6 ลอหรือ 6 ลอจัมโบ ในการจัดสงไดและมีรานสาขาการกระจายอยูตามเขตเมือง ในจังหวัด
ตางๆ ซึ่งแบงกลุมกันอยางชัดเจน พบวาสามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดงาย เนื่องจากจะใช
รถเพียงคันเดียว ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก ทําใหใชเวลาใน
การจัดเสนทางเดินรถประจําวันและเกิดความผิดพลาดนอยกวาในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล 
 จากการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
สามารถสรุปผลในดานตางๆ ไดดังตารางที่ 4.3 ซึ่งพบวาขอจํากัดดานความจุของรถที่สําคัญที่สุด 
คือ ขอจํากัดดานปริมาตร เนื่องจากมีปริมาณการใชประโยชนเฉลี่ยดานปริมาตรสูงกวาการใช
ประโยชนเฉลี่ยดานน้ําหนักบรรทุกอยูประมาณรอยละ 10 ซึ่งปริมาตรสินคาเฉลี่ยที่บรรจุในรถแต
ละคันคิดเปนรอยละ 88.21 ทั้งนี้หากนําปริมาตรสูญเปลาของรถแตละคันมารวมกัน จะคิดเปน
ปริมาตรความจุที่สูญเปลารวมประมาณ 330 ลบ.ม. ในแตละวัน หรือหากเปรียบเทียบปริมาตรที่
สูญเปลากับปริมาตรบรรทุกสูงสุดของรถ 4 ลอ จะคิดเปนจํานวนรถที่สูญเปลาจํานวน 63 คัน ซึ่ง
คาใชจายเฉลี่ยในการขนสงของรถ 4 ลออยูที่ 818 บาทตอคัน ทําใหบริษัทมีตนทุนสูญเปลากับการ
บรรทุกสินคาไมเต็มคันรถประมาณ 51,534 บาทตอวัน หรือประมาณ 18 ลานบาทตอป  
 
ตารางที่ 4.3 สรุปผลการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัในเขตกรุงเทพและปริมณฑลโดยพนักงาน 

  วันที่ตัวอยาง 
คาเฉลี่ย 

  1 2 
 จํานวนรถ 550 531 541 

คาเฉลี่ย 
Cube (ลบ.ม.) 4.62 4.55 4.59 
Weight (กก.) 1406.41 1425.17 1415.79 

รอยละของความจุรถ 
Cube 88.89 87.53 88.21 

Weight 78.13 79.18 78.65 
จํานวนรถที่เกดิความผิดพลาดในการ

คํานวณปริมาณสินคาเกนิความจุรถ 
Cube 54 40 47 

Weight 30 26 28 
 
 ทั้งนี้แมรถสวนใหญจะมีการบรรทุกสินคาโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 88 ของปริมาตรสูงสุด
ที่บรรทุกไดและรอยละ 79 ของน้ําหนักสูงสุดที่บรรทุกได แตยังพบวาเกิดความผิดพลาดในการ
คํานวณคาปริมาตรของสินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันเกินความจุรถเฉลี่ยวันละ 
47 คันหรือรอยละ 8.68 ของจํานวนรถทั้งหมดและเกิดความผิดพลาดในการคํานวณน้ําหนักของ
สินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันเกินความจุรถเฉลี่ยวันละ 28 คันหรือรอยละ 5.18 
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ของจํานวนรถทั้งหมด แมจะใชพนักงานที่มีความชํานาญในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันแลวก็
ตาม ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งทําใหเกิดปญหาในขั้นตอนการจัดสินคาขึ้นรถ ซึ่งจะตองทําการแกไข
ปญหาเฉพาะหนา โดยฝากสินคาที่เกินความจุไปกับรถที่ทําการจัดสงสินคาในเสนทางเดินรถหลัก
เดียวกัน ซึ่งหากปริมาณสินคาที่เกินความจุมีสูงหรือรถคันอื่นบรรทุกสินคาเต็มความจุไมสามารถ
รับฝากสินคาได จะเกิดปญหาไมสามารถจัดสงสินคาสวนที่เกินความจุดังกลาวไปยังรานสาขาได 
 

การคํานวณนํ้าหนักบรรทกุ

ถกูตอง
94.82%

ผิดพลาด
5.18%

 
รูปที่ 4.3 ความผิดพลาดในการคํานวณปริมาตรและน้ําหนกับรรทุกของพนักงาน 

 
4.2 การสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 งานในกระบวนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดและรายละเอียดที่ซับซอน การ
จัดเสนทางเดินรถประจําวันจึงจําเปนที่ตองใชพนักงานที่มีความชํานาญในการปฏิบัติงานและ

เนื่องจากเปนงานที่ตองปฏิบัติแบบวันตอวัน แมจะใชพนักงานที่มีความชํานาญในการปฏิบัติงานก็
ยังเกิดความผิดพลาดในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันและความยุงยากในกระบวนการจัดสง ซึ่ง
เปนกิจกรรมที่ตองนําผลของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันไปใชในการปฏิบัติงาน การวิเคราะห
และสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันจึงเปนสิ่งจําเปนที่ชวยในการสราง

ระบบงานใหมีมาตรฐาน ลดขอบกพรองตางๆ รวมถึงสามารถลดเวลาและพนักงานในการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันลงได  

การออกแบบและสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันใหสอดคลองกับระบบการ

ทํางานและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานจริงจึงถือเปนสิ่งสําคัญ การดําเนินการสราง
แบบจําลองจึงเปนตองคํานึงถึงขั้นตอนและขอจํากัดตางๆ ในการปฏิบัติงานจริงเปนขอจํากัด
สําคัญในการสรางแบบจําลอง 

จากการศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาเปนปญหาการเลือกสิ่งของใน
ความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (0-1 Knapsack problem) 
เนื่องจากสินคาที่ทําการจัดสงไมสามารถแบงแยกออกเปนสวนยอยๆ ไดดวยเหตุผลดานความ
สะดวกในการจัดสงและการประสานงานระหวางรานสาขากับผูจัดสง ซึ่งในแตละรานสาขาจะมี

การคํานวณปรมิาตรบรรทกุ

ถกูตอง
91.32%

ผิดพลาด
8.68%
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กลุมของสินคาใหเลือก 2 กลุม คือ กลุมของสินคาเต็มลัง (Full case) และกลุมของสินคาคัดแยก 
(Break case) ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซึ่งรายละเอียดของวิธีการสรางแบบจําลองในการจัด

เสนทางเดินรถประจําวัน สามารถแบงออกเปนหัวขอที่สําคัญไดดังนี้ 
1. ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
เปนรายละเอียดของการออกแบบขั้นตอนการทํางานและรูปแบบการแสดงผลของ

แบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น  
 
2. กําหนดการพลวัต  
เปนหนึ่งในอัลกอริธึมที่ใชเปนแมแบบในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่ง

วิธีการที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ที่ใชวิธีกําหนดการพลวัต
เปนแมแบบมี 2 วิธี คือ วิธี DPH-W และ DPH-V ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในสวนถัดไป 

 
3. การวิเคราะหผลของการเรียงลําดับส่ิงของในตารางจําจดคําตอบของวิธี DPH-W และ 

DPH-V 
เปนการวิเคราะหผลของการจัดเรียงลําดับของสิ่งของตารางจดจําคําตอบที่สงผลตอ

คําตอบในการแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V เพื่อหาวิธีการเรียงลําดับส่ิงของที่ใหคําตอบ
จากการแกปญหาดีที่สุด เพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลอง 

 
4. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
เปนรูปแบบหนึ่งของวิธีการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น โดยมี

แมแบบมาจากวิธีกรีดีอัลกอริธึม  
 
4.2.1 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อ

ใชในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งออกแบบใหสามารถรับขอมูลจากไฟล Microsoft Excel 
ซึ่งงายตอการปฏิบัติงาน รวมถึงสามารถแสดงผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดหลายรูปแบบ
ตามความตองการใชงานของพนักงานผูมีหนาที่จัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยโปรแกรมที่ใชใน
เปนเครื่องมือในการพัฒนาแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันมี 3 อยางดวยกันคือ 

1. โปรแกรม Microsoft Excel 2002 
2. โปรแกรม Microsoft Access 2002 
3. โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005 



 88

โดยรายละเอียดการใชงานและความเหมาะสมของแตละเครื่องมือที่นํามาใชพัฒนา

โปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันมีดังนี้ 
 
1. โปรแกรม Microsoft Excel 2002 
Microsoft Excel 2002 เปนหนึ่งในชุดโปรแกรม Microsoft Office ซึ่งมีการใชงานกัน

อยางแพรหลาย รวมทั้งบริษัทตัวอยางที่มีการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel 2002 ในการ
ปฏิบัติงานในขั้นตอนตางๆ ซึ่งขอมูลที่ใชเปนตนแบบในการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันเปน
ขอมูลที่อยูบนโปรแกรม Microsoft Excel 2002 ซึ่งหากเราออกแบบใหโปรแกรมแบบจําลอง
เสนทางเดินรถประจําวันที่สรางขึ้นสามารถรับขอมูลที่อยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft Excel 
2002 จะเปนการลดขั้นตอนการทํางานของพนักงานผูวางแผนเสนทางเดินรถประจําวัน รวมถึง
สามารถลดความผิดพลาดในการกรอกขอมูล หากออกเปนใหผูใชงานกรอกขอมูลเขาสูระบบ
โดยตรง นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันผูวิจัยยังได
ออกแบบใหรายงานอยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft Excel 2002 เพื่อสะดวกตอการนํา
ผลลัพธไปวิเคราะหและใชปฏิบัติงานตอไป  

 
2. โปรแกรม Microsoft Access 2002 
Microsoft Access 2002 เปนโปรแกรมฐานขอมูลที่อยูในชุดโปรแกรม Microsoft Office 

ซึ่งผูวิจัยไดออกแบบใหนําขอมูลจากโปรแกรม Microsoft Excel 2002 เขามายังโปรแกรม 
Microsoft Access กอนที่จะนําขอมูลดังกลาวไปทําการสรางเสนทางเดินรถประจําวัน สาเหตุที่
ตองใช Microsoft Access เปนฐานขอมูล เนื่องจากตองการใชความสามารถดาน SQL 
(Structure Query Language) ของ Microsoft Access ในการเขาถึงขอมูล การดึงขอมูล การเรียง
ขอมูล รวมถึงความสามารถในการทํางานรวมกับ Programming Language 

 
3. โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005 
Microsoft Visual Studio 2005 เปน Programming Language ซึ่งมีหลากหลาย

ภาษาคอมพิวเตอรในการพัฒนาโปรแกรม โดยผูวิจัยไดเลือกใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชในการ

พัฒนาโปรแกรมเสนทางเดินรถประจําวัน 
Microsoft Visual Studio 2005 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ชวยในการพัฒนาโปรแกรมแบบ 

GUI (Graphic User Interface) ซึ่งอํานวยความสะดวกใหกับผูเขียนโปรแกรมในดานการออกเปน
สวนที่ติดตอกับผูใชงานโปรแกรม ซึ่งก็คือหนาจอแสดงผลและปุมคําสั่งตางๆ  
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Microsoft Visual Studio 2005 มีลักษณะการพัฒนาโปรแกรมเปนแบบ Event Driven 
กลาวคือโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะทํางานตามชุดคําสั่งที่เขียนไวภายใตปุมคําสั่งตางๆ ในสวนติดตอ
กับผูใชงาน  

 
จากขอมูลโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน

ขางตน พบวาคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ตองใชในการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลอง
เสนทางเดินรถประจําวันเปนดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ตองใชในการพัฒนาโปรแกรม 
แบบจําลองเสนทางเดนิรถประจําวนั 

 Minimum Recommended 
Processor 600 Hz Pentium processor 1 GHz Pentium processor or Higher 
RAM 192 MB 256 MB or Higher 
Display 800x600 256 colors 1024x768 High Color - 16 bit 

 
 โดยโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน ที่พัฒนาขึ้นมีกระบวนการและขั้นตอน

การทํางานหลักๆ เปนไปตามรูปที่ 4.4 ดังนี้ 
 
1. กําหนดประเภทของรถที่ใชในการจัดสง 
ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขา สําหรับศูนยกระจายสินคาที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีรถที่

ใชในการจัดสงสินคาอยู 3 ประเภท ซึ่งใชในการจัดสินคาในพื้นที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ระบุประเภทของรถที่สามารถใชจัดสงได ในรอบการจัดสงที่ตองการวางแผนใหระบบทราบ เพื่อใช
ขอจํากัดของรถประเภทดังกลาวในการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสําหรับสวน

ติดตอกับผูใชงานไดทําการออกแบบ ใหผูใชงานทําการเลือกประเภทของรถในการจัดสงดังรูปที่ 
4.5 
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รูปที่ 4.4 ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวนั 

กําหนดประเภทรถ

ในการจัดสง 

จัดเก็บในไฟล 
Microsoft Excel 

ดึงขอมูลจากไฟล Microsoft 
Access เขาสูระบบ 

ทําการเรียงลําดับขอมูลตามพื้นที่

การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 

เร่ิมตน 

นําขอมูลเขาจากไฟล 
Microsoft Excel 

ตรวจความถูกตอง

ของขอมูล 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

นําขอมูลจัดเก็บลงไฟล 
Microsoft Access 

กําหนด i = 1 

จัดสินคาลงรถ ในแตละเสนทาง
เดินรถหลัก 

ฝากสินคาจากเสนทาง 
เดินรถหลักใกลเคียง 

1 2 3 
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รูปที่ 4.4 (ตอ) ข้ันตอนการทาํงานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 

 
รูปที่ 4.5 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลอืกประเภทรถในการจัดสง  

รายงานรายละเอียดของขอมูล

ที่ผิดพลาด 

1. รายงานรายละเอียดการจัดสงของ   
แตละเสนทางเดินรถหลัก 
2. รายงานรายละเอียดการจัดสงของ
รถแตละคัน 

นําผลลัพธที่ไดจัดเก็บลงใน

ไฟล Microsoft Excel 

2 3 

เสร็จสิ้น 

1 

จัดสงครบทุก 
รานสาขา 

ใช 

กําหนด i = i+1 ไมใช 
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 นอกจากนี้ผูวจิัยยังไดออกแบบ ใหผูใชงานสามารถเพิ่มประเภทหรือแกไขรายละเอยีดของ
รถที่จะใชในการจัดสงไดอยางอิสระ ดงัรูปที่ 4.6  
 

 
รูปที่ 4.6 สวนติดตอกับผูใชงานในการเพิม่ประเภทหรือแกไขรายละเอียดของรถ 

 
2. การเตรียมขอมูลเขาสูระบบ 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถรับขอมูลจากโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อนําไปใชในการ

คํานวณ โดยไฟลที่จะนําเขาสูโปรแกรมจะตองจัดใหมีหัวตารางและประเภทของขอมูลในแตละ
สดมภตรงตามที่ไดออกแบบไว ซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4.7 ซึ่งขอมูลที่จําเปนตอการสราง
เสนทางเดินรถประจําวันและตองนําเขาสูโปรแกรมมีดังนี้ 

 
- พื้นที่การจัดสง  
แสดงในสดมภ A ตองใชหัวตารางวา ZONE ซึ่งประเภทของขอมูลภายในสดมภ

เปนตัวเลข 
- เสนทางเดินรถหลัก  
แสดงในสดมภ B ตองใชหัวตารางวา Territory ซึ่งประเภทของขอมูลภายใน

สดมภเปนตัวเลข 
  - รหัสประจํารานสาขา 

แสดงในสดมภ C ตองใชหัวตารางวา ID ซึ่งประเภทของขอมูลภายในสดมภเปน
ตัวเลข 

  - ชื่อรานสาขา 
แสดงในสดมภ C ตองใชหัวตารางวา Description ซึ่งประเภทของขอมูลภายใน

สดมภเปนขอความ 
  - ปริมาตรสินคาของกลุมสินคาเต็มลัง 
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แสดงในสดมภ  E ตองใชหัวตารางวา Cube_F ซึ่งยอมาจาก Cube of full case 
โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 

- ปริมาตรของกลุมสินคาคัดแยก 
แสดงในสดมภ  F ตองใชหัวตารางวา Cube_B ซึ่งยอมาจาก Cube of break 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
- น้ําหนักของกลุมสินคาเต็มลัง 
แสดงในสดมภ G ตองใชหัวตารางวา Weight_F ซึ่งยอมาจาก Weight of full 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
- น้ําหนักของกลุมสินคาคัดแยก 
แสดงในสดมภ H ตองใชหัวตารางวา Weight_B ซึ่งยอมาจาก Weight of break 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
 

 
รูปที่ 4.7 รูปแบบไฟลที่จะนาํสูระบบ 

 
 สําหรับสวนติดตอกับผูใชงานไดทําการออกแบบใหผูใชงานสามารถเลือกไฟลขอมูลราน

สาขาและยอดสั่งซื้อที่ตองการนําเขาสูระบบ เพื่อทําการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันไดดังรูปที่ 
4.8 
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รูปที่ 4.8 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลอืกขอมูลและยอดสั่งซื้อของรานสาขามาคาํนวณ 

 
3. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
เมื่อรับขอมูลเขาสูระบบ ระบบจะทําการคัดแยกประเภทและความถูกตองของขอมูล โดย

ระบบไดถูกออกแบบใหคัดแยกขอมูลที่ไมถูกตองตามประเภทที่กําหนดไวหรือตัวเลขที่มีคาไมอยู

ในชวงที่กําหนด เชน ขอมูลรานสาขาที่ไมยอดสั่งซื้อหรือมียอดสั่งสินคาเกินกวาความจุของรถ เปน
ตน ใหแยกขอมูลผิดประเภทดังกลาวไปจัดเก็บในไฟลโปรแกรม Microsoft Excel แยกตางหาก 
และสามารถแสดงผลของขอมูลดังกลาวแกผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 เพื่องายตอการตรวจสอบ
ในกรณีที่เกิดการผิดพลาดของขอมูล รวมถึงงายตอการจัดการการจัดสงสินคาในกรณีที่รานสาขา
มียอดสั่งซื้อเกินกวาความจุของรถ  

สําหรับขอมูลที่มีประเภทและคาถูกตอง จะถูกจัดเรียงลําดับขอมูลตามพื้นที่การจัดสงและ
เสนทางเดินรถหลัก จากนั้นจึงจัดเก็บลงในไฟลโปรแกรม Microsoft Access เพื่อใชเปนฐานขอมูล
ในการคํานวณวางแผนสรางเสนทางเดินรถประจําวันตอไป 

 
4. จัดสินคาลงรถในแตละเสนทางเดนิรถหลัก 

 นําขอมูลปริมาตรยอดสั่งซื้อสินคา ในแตละเสนทางเดินรถหลักมาทําการคํานวณดวย
วิธีการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ 
(The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดสรางแบบจําลองในการแกปญหาดังกลาว 3 
วิธีดวยกัน ซึ่งจะกลาวในสวนถัดไป เมื่อแกปญหาสําเร็จจะไดผลลัพธเปนกลุมสินคาที่ควรบรรจุใน
รถคันดังกลาว ซึ่งจะทําใหมีปริมาตรบรรทุกสูงสุด เพื่อใหใชรถไดอยางคุมคามากที่สุด โดยคํานึงถึง
ขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ 
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รูปที่ 4.9 การแสดงผลขอมูลที่ผิดประเภทหรือมีคาไมอยูในชวงทีก่ําหนด 

 
 5. ฝากสินคาจากเสนทางเดินรถหลักใกลเคียง 
 นําผลการจากขั้นตอนที่ 3 มาพิจารณาวารถคันดังกลาวยังมีความจุเหลือหรือไม หากยังมี
ความจุเหลือจะทําการฝากสินคาจากเสนทางเดินหลักใกลเคียงเพิ่มเขาไปดวย โดยการแกปญหา
จะใชแบบจําลองเดียวกันกับการแกปญหาในขั้นตอนที่ 3 ซึ่งผลที่ไดจะเปนรายการสินคาทั้งหมดที่
รถคันดังกลาวจะตองทําการจัดสงในวันดังกลาว 
  
 6. การรายงานผล 
 แบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่สรางที่สรางขึ้น สามารถรายงานผลการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันได 2 รูปแบบ คือ  
 6.1 รายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถหลัก โดยเรียงลําดับของราน
สาขา ตามลําดับรานสาขาที่นําเขาสูโปรแกรมที่สรางขึ้น เพื่อสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถ
ประจําวัน ซึ่งเปนการเรียงลําดับตามลําดับการบันทึกขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันเขาสู
ฐานขอมูลบริษัท ที่พนักงานตองนําเขาขอมูลทีละหนึ่งรานจนครบทุกรานสาขา ดังแสดงในรูปที่ 
4.10 เพื่อใหงายตอการนําขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันดังกลาว ไปใชในการนําเขาสูระบบ
ฐานขอมูลของบริษัทที่ใชประสานงานกับหนวยงานอื่นในบริษัทตอไป 
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รูปที่ 4.10 รายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถหลกั 

  
 จากรูปที ่4.10 รายละเอยีดของขอมูลที่แสดงในรายงานมีดังนี ้
 1. รหัสสาขา แสดงหมายเลขรหัสสาขาของรานสาขา 
 2. ชื่อสาขา แสดงชื่อรานสาขา 
 3. สถานะ แสดงประเภทของสินคา ซึ่งแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
  F คือ สินคาประเภทยกลังหรือสินคา Full case  
  B คือ สินคาประเภทคัดแยกหรือสินคา Brake case 
 4. ปริมาตร แสดงปริมาตรของสินคาประเภทที่ระบุของรานสาขา ในหนวยลูกบาศกเมตร 
 5. น้ําหนัก แสดงน้ําหนักของสินคาประเภทที่ระบุของรานสาขา ในหนวยกิโลกรัม 
 6. สายที่ แสดงเลขที่สายของเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา 
 7.  เที่ยวที่ แสดงเลขที่รถในเสนทางเดินรถหลักที่ทําการจัดสงสินคาชิ้นดังกลาว 
ตัวอยางเชน  สายที่ 2 เที่ยวที่ 1 หมายถึง สินคาชิ้นดังกลาวถูกจัดสงโดยรถคันที่ 1 ของเสนทางเดิน
รถหลักสายที่ 2 เปนตน  

 
 6.2 รายงานรายละเอียดการจัดสงของรถแตละคัน ซึ่งจะแสดงรายชื่อรานสาขาและ
ประเภทสินคาทั้งหมดที่รถแตละคันตองจัดสง รวมถึงระบุวารถคันดังกลาวอยูในเสนทางเดินรถ
หลักใดและเปนรถคันที่ เทาใดในเสนทางเดินรถหลักดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดย
รายละเอียดของขอมูลทั้งหมดเหมือนกับรายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถ
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หลัก ที่ไดกลาวถึงในหัวขอ 6.1 เพียงแตเปลี่ยนลําดับและรูปแบบการนําเสนอ เพื่อใหสะดวกตอ
การนําไปตรวจสอบความเหมาะสมของการบรรทุกสินคาในรถแตละคันโดยพนักงานหรือในกรณีที่

ตองเพิ่มหรือลดสินคาในรถแตละคัน ขอมูลสวนนี้จะสะดวกตอการนําไปปฏิบัติงาน   
 

 
รูปที่ 4.11 รายงานรายละเอียดการจัดสงของรถแตละคัน 

 
 ทั้งนี้การออกแบบรูปแบบการแสดงผล คํานึงถึงความสะดวกในการแกไขปรับปรุงขอมูล
และความสะดวกในการนําไปปฏิบัติงานเปนสําคัญ ซึ่งในการแกปญหาการจัดสินคาลงรถในแตละ
เสนทางเดินรถหลักและการฝากสินคาจากเสนทางเดินรถหลักใกลเคียง ในขั้นตอนที่ 4 และ 5 
ตามที่ไดกลาวมาในขางตนเปนปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก

หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดใชข้ันตอนและ
สูตรคํานวณในการแกปญหาหรือ Algorithm ในการแกปญหาดังกลาว 3 รูปแบบ คือ 

1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic Programming Based 
Heuristic by weight) 

2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic Programming Based 
Heuristic by cube) 

3. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
(First Item Alternation Greedy Algorithms for Knapsack Problem)  
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4.2.2 กําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) 
จากรูปแบบปญหาที่เปนปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก

หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งรูปแบบปญหาดังกลาว มีคุณสมบัติที่
สําคัญอยู 2 ประการ ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.3.2 คือ 

1 Optimal substructure 
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหา (Optimal solution) เกิดจากการประกอบกันของ

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหายอย 
2 Overlapping subproblems 
 เกิดปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันในการหาคําตอบ ทําใหเสียเวลาในการหาคําตอบสําหรับ

ปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันหลายครั้ง  
อัลกอริทึมที่เหมาะสมและสามารถใหผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal Solution) สําหรับปญหา

นี้ คือ กําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) ซึ่งเปนการสรางตารางขึ้นจดจําผลลัพธจาก
การแกปญหายอยๆ เพื่อใชในการแกปญหาที่ใหญกวาหรือปญหาทั้งหมด ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 
2.4 บทที่ 2 

การแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของ

หนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) โดยกําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) เปนการ
สรางตารางซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซึ่งมีหัวตารางเปนสิ่งของที่ตองการเลือกและหนวย
ของขอจํากัด เปนการแตกปญหาออกเปนปญหายอยที่มีขนาดเล็ก โดยเริ่มจากการมีส่ิงของที่ตอง
เลือกนอยชิ้นและไมมีความจุเร่ิมตน แลวทําการแกปญหาและจัดเก็บผลลัพธลงในตารางที่สรางขึ้น 
จากนั้นจึงขยายขนาดของปญหาใหมีขนาดใหญข้ึน โดยเพิ่มความจุและจํานวนสิ่งของที่สามารถ
เลือกไดแลวทําการแกปญหาดังกลาวจนในที่สุดขยายปญหาจนเปนปญหาที่ตองหาคําตอบ 

 
ตารางที่ 4.5 การแกปญหาโดยกําหนดการพลวัต 

  ขอจํากัด

(หนวย) 0 1 2 … C-1 C 
ส่ิงของชิ้นที่ 

1 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
2 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
… ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
n-1 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
n ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
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 แมวิธีการกําหนดการพลวัตจะสามารถใหผลเฉลยที่ดีที่สุดของปญหาในรูปแบบดังกลาว

ได แตก็ยังมีขอจํากัดที่วาความจุของส่ิงที่จะพิจารณาควรระบุเปนจํานวนเต็มหรือมีชวงในการ
พิจารณาไมกวางมากนัก เนื่องจากการมีชวงการพิจารณาของความจุที่กวาง จะทําใหขนาดของ
การแกปญหาและตารางที่ใชในการจดจําคําตอบมีขนาดใหญ ซึ่งทําใหใชเวลาในการแกปญหา
สูงขึ้นหรือไมสามารถแกปญหาได หากมีชวงการพิจารณาของความจุที่กวางมาก รวมถึงหากสิ่งที่
ตองการพิจารณามีขอจํากัดดานความจุเกิน 2 ปจจัย จะไมสามารถแกปญหาดวยวิธีกําหนดการ
พลวัตแบบที่ไดแสดงไวได 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดดานการบรรทุกของรถที่ใชในการจัดสง
สินคาอยู 2 ปจจัย ซึ่งตองใชในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยดังนี้  
 1. ปริมาตรบรรทุกสูงสุด  
 เนื่องจากการคํานวณคาปริมาตรของแตกลุมสินคาที่ตองทําการจัดสงของบริษัทตัวอยางมี

นัยสําคัญถึงทศนิยมอันดับที่ 3 ดังนั้นการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอย จึงตองเพิ่มคา
ความสามารถปริมาตรบรรทุกขึ้นทีละ 0.001 ลบ.ม.  ตัวอยางเชนหากรถที่ใชจัดสงสินคามีความจุ 
5.2 ลบ.ม. หัวตารางจะตองเริ่มจาก 0 ลบ.ม. แลวเพิ่มขึ้นทีละ 0.001 ลบ.ม. จนถึง 5.200 ลบ.ม. 
ซึ่งจะทําใหตารางมีสดมภทั้งหมด 5200 สดมภ 
  
 2. น้ําหนักบรรทุกสูงสุด  
  เนื่องจากการคํานวณคาน้ําหนักของกลุมสินคาที่ตองการจัดสงมีนัยสําคัญถึงทศนิยม
อันดับที่ 2 ดังนั้นการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอย จึงตองเพิ่มน้ําหนักบรรทุกขึ้นทีละ 
0.01 กิโลกรัม ซึ่งหากรถที่ใชจัดสงสินคามีความจุ 1,800 กิโลกรัม จะตองใชตารางที่มีสดมภ
ทั้งหมด 180,000 สดมภ 
 เนื่องจากการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดดานการบรรทุกสินคา 2 
ปจจัย ซึ่งการแกปญหาโดยใชวิธีกําหนดการพลวัต เพื่อใหไดใหผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal 
Solution) สําหรับปญหานี้จําเปนตองสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยเปนตารางสามมิติ ดัง
แสดงในรูปที่ 4.12 โดยมีหัวตาราง ดังนี้ 
 1. ส่ิงของที่ตองการเลือก 
 2. ขอจํากัดดานปริมาตร 
 3. ขอจํากัดดานน้ําหนัก 
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รูปที่ 4.12 ตารางจดจําคาการแกปญหา 3 มิติ 

 
 การสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยเปนตารางสามมิติ ในปญหานี้จะมีขนาดของ
ตารางและจํานวนครั้งในการแกปญหาสูงมาก รวมถึงขั้นตอนการแกปญหาในแตละปญหายอย
และกระบวนการในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมดจากคําตอบของปญหายอยในตารางจดจํา

คําตอบมีความยุงยากและซับซอน งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดสรางฮิวริสติกสําหรับการแกปญหาโดย
เลือกใชขอจํากัดเพียงขอจํากัดเดียวในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหาและจะนําขอจํากัด

อีกดานมาใชเปนขอจํากัดในการหาคําตอบของปญหายอยเทานั้น โดยแยกเปน 2 รูปแบบคือ 
 1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก 
 2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร 
 แมผลเฉลยที่ไดจะไมเปนผลเฉลยที่ดีที่สุด แตการแกปญหาดวยวิธีนี้ จะทําใหขนาดของ
ตารางและจํานวนครั้งในการแกปญหาอยูในวิสัยที่สามารถแกปญหาได  

 
 4.2.2.1 ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Weight, DPH-W) 
 จากการศึกษาปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาขอจํากัดดานปริมาตรเปน
ขอจํากัดที่สําคัญ เนื่องจากลักษณะปญหาที่พบในการจัดสงสินคาในปจจุบัน เมื่อบรรจุสินคาลงใน
รถ โดยสวนใหญปริมาตรของสินคาจะเต็มความจุรถกอนที่น้ําหนักของสินคาจะถึงความจุรถ 
ดังนั้นการแกปญหาเพื่อใหสามารถใชจํานวนรถที่นอยที่สุด ในการจัดสงจึงควรจัดใหรถแตละคัน
บรรทุกสินคาใหมีปริมาตรสูงสุด โดยวิธี DPH-W เปนการประยุกตใชกําหนดการพลวัต โดยใช

ขอจํากัดดานปริมาตร 

ขอจํากัดดาน 
น้ําหนักบรรทุก 

ส่ิงของที่ 
ตองการเลือก 
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ขอจํากัดดานน้ําหนักในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยและใชขอจํากัดดานปริมาตร

เปนเปาหมาย รวมถึงเปนขอจํากัดในการหาผลเฉลยในแตละปญหายอย โดยการแกปญหายอย
เปนการหาคาปริมาตรสูงสุดของแตละปญหายอยแลวบันทึกคาลงในตารางที่สรางขึ้น จากนั้นจึง
ทําการแกปญหาทั้งหมดจากคําตอบของปญหายอยที่บันทึกไวในตาราง ซึ่งขั้นตอนการแกปญหามี
ดังนี้ 
 
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน V(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยปริมาตรของ
การแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่ 
  i คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  vi  คือ ปริมาตรของสิ่งของชิ้นที่ i 
  wi คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  w   คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  V คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
 
กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Si  = น้ําหนักที่ยังสามารถบรรทุกเพิ่มไดในชวงเวลาที่ i 
 การตัดสินใจ (Decision) : di =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ i หรือไม ซึ่งทําให di 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : ri = vi x di  
 ฟงกชันถายทอด : Si = (Si-1) – (di-1x Wi-1) 
 ให  fi(Si) = คาสูงสุดของผลตอบแทน i ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fi(Si) = max g[ri( Si, di), ri-1( Si-1, di-1),…, r1( S1, d1)] 
 ใชระบบการตัดสินใจ N ข้ันตอน แบบไปขางหนาดังแสดงในรูปที่ 2.8 และรูปแบบของ
ตารางในการแกปญหามีรูปแบบเดียวกับตารางที่ 2.1 
 โดย  fi(Si) คือ V(i,w) 
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 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 โดยตารางมี

จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของ ที่สามารถ
เลือกได โดยเริ่มจากไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกไดจนสามารถเลือกสิ่งของไดครบทุกชิ้น และมี
จํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุดคือกระเปาไม
มีความจุ จนกระทั่งปญหามีขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูงที่สุดของกระเปา  
 

ตารางที่ 4.6 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0             
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาหา
คา V(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
ใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะได
ตาราง ดังตารางที่ 4.7  
 

ตารางที่ 4.7 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0  0 0  0  0  0  0  
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
V(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
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ใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะได
ตาราง ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0  0 0  0  0  0  0  
1  0           
2  0           
…  0           
i-1  0           
i  0           

 
 5. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหา จากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากซายไปขวาและ
จากดานบนลงดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
for i = 1 to n 
 for w = 0 to W 
  if wi <= w // item i can be part of the solution            (5.1) 
            if vi + V(i-1,w-wi) > V(i-1,w)  &  vi + V(i-1,w-wi) <= V    (5.1.1) 
    V(i,w) = vi+V(i-1,w-wi)   
            else                (5.1.2) 
    V(i,c) = V(i-1,w)   
  else V(i,w) = V(i-1,w) // wi > w              (5.2) 
 
 จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

5.1 น้ําหนักของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหา
ยอยนั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตอง
พิจารณาตอไป วาสิ่งของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  
5.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลว

มีคามากกวาคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) และปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้
รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับ
ปริมาตรบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใส
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คาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของสิ่งของชิ้นนั้น

บวกดวยคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) 
5.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลว

มีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) หรือปริมาตรของ
ส่ิงของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลวมีคามากวา
ปริมาตรบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ 
ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของ

ตําแหนงที่ (i-1,w) 
5.2 น้ําหนักของสิ่งของมากกวาน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 

แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบ
ของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) 

 
 ซึ่งเมื่อทําการแกปญหาตามขั้นตอนที่ 5 แลวเสร็จจะไดผลดังตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0  0 0  0  0  0  0  
1  0 ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ   
2  0  ผลลัพธ   ผลลัพธ   ผลลัพธ   ผลลัพธ  ผลลัพธ   
…  0 ผลลัพธ   ผลลัพธ    ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ   
i-1  0  ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ   
i  0 ผลลัพธ   ผลลัพธ    ผลลัพธ  ผลลัพธ   ผลลัพธ   

 
 6. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 i = n, w = W 
 while i,w > 0  
  if V(i,w) ≠ V(i-1,w) then                (6.1) 
   mark the ith item as in the vehicle 
   i = i-1,w = w-wi  
  else                    (6.2) 
   i = i-1 
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 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) ไมเทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวา

ส่ิงของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในรถแลวเร่ิมหา
คําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w-wi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของ
ชิ้นที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w) 
 
 เมื่อดําเนินการตามขั้นตอนที่ 6 จนแลวเสร็จ จะไดผลเฉลยของปญหาวาควรเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบรรจุลงในรถบาง โดยรายละเอียดวิธีการแกปญหาจะขออธิบายดวยตัวอยางเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจ ดังนี้ 
 
 ตัวอยางที่ 4.1 การแกปญหาดวยวิธี DPH-W 
 กําหนดใหมีส่ิงของ 5 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 7 หนวย และสามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด 
9 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมีปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัด
ดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 
 

ตารางที่ 4.10 ปริมาตรและน้าํหนักของสิง่ของที่ตองการแกปญหาของตัวอยางที ่4.1 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร (หนวย) น้ําหนกั (หนวย) 

1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

  
 วิธีการแกปญหาดวยวิธี DPH-W มีดังนี้ 
 1. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 1 ตามที่ไดกลาวมา โดยกําหนดลําดับการเลือกสิ่งของชิ้นที่ i 
ดังตารางที่ 4.11  
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ตารางที่ 4.11 ลําดับการเลือกและคุณสมบัติของสิ่งของที่ i ของตัวอยางที่ 4.1 
i vi wi 
1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

  
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 โดยตารางมี
จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งในปญหานี้มีส่ิงของ 5 ชิ้น และมีจํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งในปญหา
นี้กระเปาสามารถบรรทุกน้ําหนักสูงสุดได 9 หนวย 
 

ตารางที่ 4.12 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2  
ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่4.1 

i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0                     
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     

   
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และ
ใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดังตารางที่ 4.13  

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และ
ใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.13 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3  
ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่4.1 

i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     

 
ตารางที่ 4.14 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 

ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่4.1 
i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0                   
2 0                   
3 0                   
4 0                   
5 0                   

 
 5. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ ตามขั้นตอนที่ 5 ของวิธี 
DPH-W ดังที่ไดกลาวมาขางตน  
 
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , w = 1 , wi > w  
 เขากรณีที่ 5.2 ดังนั้น V(1,1) = V(0,1) = 0 
 
 ตําแหนง (1,2) (1,3) 
 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,1)  
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ตารางที่ 4.15 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,1) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 4.1 
i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0                  
2 0                   
3 0                   
4 0                   
5 0                   

  
 ตําแหนง (1,4)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , w = 4 , w - wi = 0  
 เขากรณีที่ 5.1 โดย vi + V(0,0) > V(0,4) และ vi + V(0,0) < V 
 เขากรณีที่ 5.1.1 ดังนั้น V(1,4) = 2 + V(0,0) = 2 
 

ตารางที่ 4.16 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,4) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 4.1 
i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0   0 0  2            
2 0                   
3 0                   
4 0                   
5 0                   

 
 ตําแหนง (4,3)  
 i = 4 , vi = 1 ,  wi = 2 , w = 3 , w- wi = 1  
 เขากรณีที่ 5.1 และ vi + V(3,1) < V(3,3) 
 เขากรณีที่ 5.1.2 ดังนั้น V(4,3) = V(3,3) = 4 
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ตารางที่ 4.17 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (4,3) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 4.1 
i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0   0 0  2  2  2  2  2  2  
2 0 0  0  0  2  3  3  3  3   5 
3 0 0 0  4  4  4  4  6  7  7  
4 0 0  1  4              
5 0                   

 
 เมื่อทําการแกปญหายอยตามขั้นตอนที่กลาวมาและทําการบันทึกคาลงในตารางจดจําคา

การแกปญหายอยจะไดผลดังตารางที่ 4.18  
 

ตารางที่ 4.18 ตารางจดจาํคาการแกปญหายอยของวิธ ีDPH-W ของตวัอยางที ่4.1 
i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 
2 0 0 0 0 2 3 3 3 3 5 
3 0 0 0 4 4 4 4 6 7 7 
4 0 0 1 4 4 5 5 6 7 7 
5 0 0 1 4 4 5 5 7 7 7 

 
 6. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด โดยดําเนินการตามขั้นตอนที่
ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซึ่งการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลยสําหรับปญหา
ตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 4.19 
 เมื่อทําการหาสิ่งของที่ควรบรรจุลงในรถเสร็จส้ินตามขั้นตอนขางตน จะไดผลดังตารางที่ 
4.19 ซึ่งผลเฉลยในตัวอยางนี้ คือควรเลือกสิ่งของชิ้นที่ 2 และ 3 ซึ่งจะมีปริมาตรรวม 7 หนวย
เทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและมีน้ําหนักรวม 8 หนวย ซึ่งไมเกินขอจํากัดดาน
น้ําหนักบรรทุก จะเห็นวาปริมาตรรวมของผลเฉลยที่ไดมีคาสูงสุดเทาที่สามารถบรรทุกได 
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ตารางที่ 4.19 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลย 
ของวิธี DPH-W ของตัวอยางที ่4.1 

i\w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 
2 0 0 0 0 2 3 3 3 3 5 
3 0 0 0 4 4 4 4 6 7 7 
4 0 0 1 4 4 5 5 6 7 7 
5 0 0 1 4 4 5 5 7 7 7 

 
 4.2.2.2 ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Volume, DPH-V) 
 
 DPH-V เปนการประยุกตใชกําหนดการพลวัต โดยใชขอจํากัดดานปริมาตรในการสราง
ตารางจดจําคาการแกปญหายอย รวมถึงเปนเปาหมายในการแกปญหาและใชขอจํากัดดาน
น้ําหนักเปนขอจํากัดในการหาผลเฉลยในแตละปญหายอย โดยทําการแกปญหายอยเพื่อหาผล
เฉลยปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและน้ําหนักบรรทุกของแตละปญหายอย บันทึกลงใน
ตารางเพื่อใชในการหาผลเฉลยของปญหาทั้งหมด ซึ่งก็คือการเลือกสิ่งของเพื่อใหรถแตละคันมี
ปริมาตรบรรทุกสูงที่สุด โดยมีข้ันตอนการแกปญหาดังนี้ 
  
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน V(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยปริมาตรของ
การแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่  
  W(i,w)  คือ คาน้ําหนักของการแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) 
ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย 
  [V(i,w),W(i,w)]  คือ คาผลเฉลยที่ตองใสในตารางจดจําคาการแกปญหายอยใน
คูลําดับที่ (i,w)   
  i คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  vi  คือ ปริมาตรของสิ่งของชิ้นที่ i 
  wi คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  v   คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  V คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
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กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Si  = ปริมาตรที่ยังสามารถบรรทุกเพิ่มไดในชวงเวลาที่ i 
 การตัดสินใจ (Decision) : di =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ i หรือไม ซึ่งทําให di 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : ri = vi x di  
 ฟงกชันถายทอด : Si = (Si-1) – (di-1x ci-1) 
 ให  fi(Si) = คาสูงสุดของผลตอบแทน i ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fi(Si) = max g[ri( Si, di), ri-1( Si-1, di-1),…, r1( S1, d1)] 
 ใชระบบการตัดสินใจ N ข้ันตอน แบบไปขางหนาดังแสดงในรูปที่ 2.8 และรูปแบบของ
ตารางในการแกปญหามีรูปแบบเดียวกับตารางที่ 2.1 
 โดย fi(Si) คือ [V(i,w),W(i,w)]  
 
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ โดยตารางมีจํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็
คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของที่สามารถเลือกได โดยเริ่มจากไมมี
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดจนสามารถเลือกสิ่งของไดครบทุกชิ้น และมีจํานวนสดมภเทากับ V+1 ซึ่ง
ก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุดคือกระเปาไมมีความจุ จนกระทั่งปญหามี
ขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูงที่สุดของกระเปา ดังแสดงในตารางที่ 4.20 
 

ตารางที่ 4.20 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธี DPH-V 
i\v 0 1 2 … V-1 V 
0             
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาเพื่อ
หาคา [V(i,w),W(i,w)] ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละ
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ปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) และใสคา
ดังกลาวในตาราง ดังแสดงในตารางที่ 4.21 
 

ตารางที่ 4.21 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3 ดวยวิธี DPH-V 
i\v 0 1 2 … V-1 V 
0 (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปนกรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
[V(i,w),W(i,w)] ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอย
ได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) และใสคาดังกลาวในตาราง 
ดังในแสดงในตารางที่ 4.22  
 

ตารางที่ 4.22 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี DPH-V 
i\v 0 1 2 … V-1 V 
0 (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  
1 (0,0)            
2  (0,0)           
…  (0,0)           
i-1  (0,0)           
i  (0,0)           

 
 5. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหาจากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากซายไปขวาและ

จากดานบนลงดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
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for i = 1 to n 
 for v = 0 to V 
 if  vi <= v // item i can be part of the solution (5.1) 
 if vi + V(i-1,v-vi) > V(i-1,v)  &  wi + W(i-1,v-vi) <= W    (5.1.1) 
  if vi + V(i-1,v-vi) > V(i-1,v) (5.1.1.1)
   V(i,v) = vi+V(i-1,v-vi)  &  W(i,v) = wi + W(i-1,v-vi) 
 else (5.1.1.2) 
 if wi + W(i-1,v-vi) > W(i-1,v) (5.1.1.2.1) 
 V(i,v) = V(i-1,v)  &  W(i,v) = W(i-1,v) 
 else (5.1.1.2.2) 
 V(i,v) = vi+V(i-1,v-vi)  &  W(i,v) = wi + W(i-1,v-vi) 
 else (5.1.2)  
 if V(i-1,v) > V(i,v-1) (5.1.2.1) 
 V(i,v) = V(i-1,v)  &  W(i,v) = W(i-1,v) 
 else (5.1.2.2) 
 V(i,v) = V(i,v-1)  &  W(i,v) = W(i,v-1) 
 else V(i,v) = V(i-1,v)  &  W(i,v) = W(i-1,v) // Vi > v (5.2) 
 
 จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
5.1 ปริมาตรของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 

แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตองพิจารณาตอไป วา
ส่ิงของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  

5.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
แลวมีคามากกวาหรือเทากับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และ
น้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมี
คานอยกวาหรือเทากับน้ําหนักบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปน
สวนหนึ่งของคําตอบได ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 กรณี 
5.1.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-

1,v-vi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) ใหใส
คาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) และใส
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คาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
5.1.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-

1,v-vi) แลวมีคาเทากับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) จะตอง
พิจารณาตอไปเปนกรณียอยอีก 2 กรณี 
5.1.1.2.1 หากน้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของ

ตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบน้ําหนักของ
ตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้นนี้ไมเปนสวนหนึ่งของ

คําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของปญหา
ยอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,vi) และใส
คาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคา

คําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v)  
5.1.1.2.2 หากน้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของ

ตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบ
น้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้นนี้เปนสวน

หนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ
ปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของสิ่งของชิ้นนั้นบวกดวยคา

คําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) และใสคาคําตอบ

น้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-
1,v-vi) 

5.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
แลวมีคานอยกวาคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) หรือน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคามากกวา
น้ําหนักบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ซึ่งการ
ใสคาคําตอบในตารางจดจําคําตอบสามารถแบงออกเปน 2 กรณี 
5.1.2.1 หากคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) มากกวาคาคําตอบ

ปริมาตรของตําแหนง (i,v-1) ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ
ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และใสคา

คําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบน้ําหนัก

ของตําแหนงที่ (i-1,v) 
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5.1.2.2 หากคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) นอยกวาหรือเทากับคา

คําตอบปริมาตรของตําแหนง (i,v-1) ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชอง
คําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i,v-1) 
และใสคาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบ

น้ําหนักของตําแหนงที่ (i,v-1) 
5.2 ปริมาตรของสิ่งของมากกวาปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ แสดงวา

ส่ิงของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ

ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และใสคาคําตอบน้ําหนักในชอง
คําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v) 

 
 ซึ่งเมื่อทําการแกปญหาตามขั้นตอนที่ 5 แลวเสร็จจะไดผลดังตารางที่ 4.23 
 

ตารางที่ 4.23 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 5 ดวยวิธี DPH-V 
i\v 0 1 2 … v-1 v 
0 (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  (0,0)  
1 (0,0)  ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
2  (0,0)  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ 
…  (0,0)  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ 
i-1  (0,0)  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ 
i  (0,0)  ผลลัพธ  ผลลัพธ  ผลลัพธ ผลลัพธ  ผลลัพธ  

  
 6. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 i = n, v = V 
 while i,v > 0  
  if V(i,v) ≠ V(i-1,v) or W(i,v) ≠  W(i-1,v) then          (6.1) 
   mark the ith item as in the vehicle 
   i = i-1,v = v-vi  
  else                    (6.2) 
   i = i-1 
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 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบปริมาตรในตําแหนงที่ (i,v) ไมเทากับคาคําตอบปริมาตรในตําแหนงที่ (i-
1,v) หรือคาคําตอบน้ําหนักในตําแหนงที่ (i,v) ไมเทากับคาคําตอบน้ําหนักในตําแหนงที่ (i-1,v) 
แสดงวาสิ่งของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในรถแลว
เร่ิมหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,v-vi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,v) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้น
ที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,v) 
 
 เมื่อดําเนินการตามขั้นตอนที่ 6 จนแลวเสร็จ จะไดผลเฉลยของปญหาวาควรเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบรรจุลงในรถบาง โดยรายละเอียดวิธีการแกปญหาจะขออธิบายดวยตัวอยางเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจ ดังนี้ 
  
 ตัวอยางที่ 4.2 การแกปญหาดวยวิธี DPH-V  
 กําหนดใหมีส่ิงของ 5 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 7 หนวย และสามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด 
8 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมีปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัด
ดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 

 
ตารางที่ 4.24 ปริมาตรและน้าํหนักของสิง่ของที่ตองการแกปญหา 

ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร(หนวย) น้ําหนกั(หนวย) 

1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

 
 วิธีการแกปญหาดวยวิธี DPH-V มีดังนี้ 
 1. ดําเนินตามขั้นตอนที่ 1 โดยกําหนดลําดับการเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ดังตารางที่ 4.25  
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ตารางที่ 4.25 ลําดับการเลือกและคุณสมบัติของสิ่งของที่ i ของตัวอยางที่ 4.2 
i vi wi 
1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

  
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.26 โดยตารางมี
จํานวนสดมภเทากับ i+1 ซึ่งในปญหานี้มีส่ิงของ 5 ชิ้น และมีจํานวนแถวเทากับ V+1 ซึ่งในปญหา
นี้กระเปามีปริมาตรสูงสุดเทากับ 7 หนวย 
 

ตารางที่ 4.26 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 
ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 

i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0                 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) 
และใสคาดังกลาวในตารางจะไดผลดังตารางที่ 4.27 
 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปนกรณีที่กระเปาไมมีความจุ โดยสิ่งของที่สามารถเลือกได
เพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น พบวาผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอย
มีคาเปน (0,0) และใสคาดังกลาวในตารางจะไดผลดังตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.27 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3  
ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 

i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1                 
2                 
3                 
4                 
5                 

 
ตารางที่ 4.28 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4  

ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0)               
2 (0,0)               
3 (0,0)               
4 (0,0)               
5 (0,0)               

  
 5. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 5 ของการแกปญหาดวยวิธี DPH-V ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
เพื่อคําตอบของปญหายอยที่ตําแหนงตางๆ ของตาราง 
 
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 400 , v = 1  
 vi > v เขากรณีที่ 5.2  
 ดังนั้น V(1,1) = V(0,1) = 0  
 และ W(1,1) = W(0,1) = 0 
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ตารางที่ 4.29 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,1) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0) (0,0)              
2 (0,0)               
3 (0,0)               
4 (0,0)               
5 (0,0)               

 
 ตําแหนง (1,2)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , v = 2  
 v - vi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 vi + V(0,0) > V(0,2) และ wi + W(0,0) < W เขากรณีที่ 5.1.1.1  
 ดังนั้น V(1,2) = 2 + V(0,0) = 2  
 และ W(1,2) = 4 + W(0,0) = 4 
  
 ตําแหนง (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) (1,7) (2,3) (2,4) 
 เขากรณีที่ 5.1.1.1 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,2)  
 
 ตําแหนง (2,1) (2,2) 
 เขากรณีที่ 5.2 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,1)  
 

ตารางที่ 4.30 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,2) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0) (0,0)   (2,4)           
2 (0,0)               
3 (0,0)               
4 (0,0)               
5 (0,0)               
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 ตําแหนง (2,5)  
 i = 2 , vi = 3 ,  wi = 500 , v = 5  
 v - vi = 2 เขากรณีที่ 5.1  
 vi + V(1,2) > V(1,5) แต wi + W(1,2) > W เขากรณีที่ 5.1.2  
 V(1,5) < V(2,4) เขากรณีที่ 5.1.2.2 
 ดังนั้น V(2,5) = V(2,4) = 3 
 และ W(2,5) = W(2,4) = 5 
 

ตารางที่ 4.31 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (2,5) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0) (0,0)  (2,4)  (2,4)   (2,4)   (2,4)   (2,4)   (2,4) 
2 (0,0)  (0,0)  (2,4) (3,5)  (3,5) (3,5)     
3 (0,0)               
4 (0,0)               
5 (0,0)               

  
 เมื่อทําการแกปญหายอยตามขั้นตอนที่กลาวมาและทําการบันทึกคาลงในตารางจดจําคา

การแกปญหายอยจะไดผลดังตารางที่ 4.32 
 

ตารางที่ 4.32 ตารางจดจาํคาการแกปญหายอยของวิธ ีDPH-V ของตวัอยางที ่4.2 
i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0) (0,0) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) 
2 (0,0) (0,0) (2,4) (3,5) (3,5) (3,5) (3,5) (3,5) 
3 (0,0) (0,0) (2,4) (3,5) (4,3) (4,3) (6,7) (7,8) 
4 (0,0) (1,2) (2,4) (3,5) (4,3) (5,5) (6,7) (7,8) 
5 (0,0) (1,2) (2,4) (3,4) (4,3) (5,5) (6,7) (7,8) 

  
 6. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 6 ของการแกปญหาดวยวิธี DPH-V ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
เพื่อหาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด 
สําหรับปญหาตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 4.33 
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 เมื่อทําการหาสิ่งของที่ควรบรรจุลงในรถเสร็จส้ินตามขั้นตอนขางตน จะไดผลดังตารางที่ 
4.33 ซึ่งผลเฉลยในตัวอยางนี้ คือควรเลือกสิ่งของชิ้นที่ 2 และ 3 ซึ่งจะมีปริมาตรรวม 7 หนวย
เทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและมีน้ําหนักรวม 8 หนวย ซึ่งไมเกินขอจํากัดดาน
น้ําหนักบรรทุก จะเห็นวาปริมาตรรวมของผลเฉลยที่ไดมีคาสูงสุดเทาที่สามารถบรรทุกได 
 

ตารางที่ 4.33 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลย 
ของวิธี DPH-V ของตัวอยางที ่4.2 

i\v 0 1 2 3 4 5 6 7 
0 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 
1 (0,0) (0,0) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) 
2 (0,0) (0,0) (2,4) (3,5) (3,5) (3,5) (3,5) (3,5) 
3 (0,0) (0,0) (2,4) (3,5) (4,3) (4,3) (6,7) (7,8) 
4 (0,0) (1,2) (2,4) (3,5) (4,3) (5,5) (6,7) (7,8) 
5 (0,0) (1,2) (2,4) (3,4) (4,3) (5,5) (6,7) (7,8) 

 
 4.2.3 การวิเคราะหผลของการเรียงลําดับสิ่งของในตารางจําจดคําตอบของวิธี 
DPH-W และ DPH-V  
 จากที่กลาวมาขางตนวิธี DPH-W และ DPH-V เปนการนําหลักการของกําหนดการพลวัต
มาประยุกตใชในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด ซึ่งหากปญหาที่ตองการแกเปน
ปญหาการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถเพียงคันเดียว ลําดับการเลือกสิ่งของใสลงในหัวตารางจดจํา
คําตอบยอมไมมีผลตอคําตอบ เนื่องจากวิธีการดังกลาวเปนการหาคําตอบการเลือกสิ่งที่เหมาะสม
ในการบรรจุลงในรถคันแรกคันเดียว แตหากปญหาที่ตองการแกเปนปญหาการเลือกสิ่งของจาก
กลุมของสิ่งของทั้งหมดบรรจุลงในรถหลายๆ คัน จนกวาสิ่งของภายในกลุมทั้งหมดจะถูกบรรจุลง
ในรถ โดยตองการใหใชจํานวนรถในการบรรจุส่ิงของทั้งหมดนอยที่สุด ลําดับการเลือกสิ่งของใสลง
ในหัวตารางจดจําคําตอบนาจะมีผลตอคําตอบ เนื่องจากการแกปญหายอยในตารางจดจําคําตอบ
จะทําการแกปญหาจากดานบนลงดานลาง ทําใหส่ิงของที่อยูดานบนของตารางจดจําคําตอบจะมี
โอกาสในการถูกเลือกบรรจุลงในรถกอนสิ่งของที่อยูดานลางตารางจดจําคําตอบ ดังแสดงในรูปที่ 
4.13 ซึ่งการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถคันแรกจะมีผลตอการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถคันถัดไป ซึ่ง
นาจะสงผลตอจํานวนรถที่ตองใชในการบรรจุส่ิงของทั้งหมดโดยภาพรวม 
 
 
 



 122

  ขอจํากัด 
0 1 … V-1 

 
V ส่ิงของ 

ชิ้นที่ 
1 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
2 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
… ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
n-1 ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 
n ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ ผลลัพธ 

 
รูปที่ 4.13 ลําดับการแกปญหาและโอกาสที่จะถกูเลือกของสิ่งของในการแกปญหา 

ดวยวิธ ีDPH-W และ DPH-V 
 
 จากสมมุติฐานขางตนผูวิจัยจึงไดศึกษาวิธีการเรียงสิ่งของใสในหัวตารางจดจําคําตอบ 
เมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V โดยจะทําการเรียงสิ่งของใสในหัวตารางจดจําคําตอบ 
จากขอมูลรายละเอียดของสิ่งของแตละชิ้น โดยขอมูลที่ใชพิจารณาแบงออกเปน 3 ขอมูลดังนี้ 
 1. ปริมาตรของสิ่งของ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  2. น้ําหนักของสิ่งของ มีหนวยเปนกิโลกรัม 
 3. ความหนาแนนของสิ่งของ มีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานเปนขอมูลการจัดสงสินคาในรอบการจัดสงกรุงเทพ

กลางวัน ในวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2551 ซึ่งมีสินคาที่ตองทําการจัดสงทั้งหมด 600 ชิ้น ซึ่งใน
รอบการจัดสงนี้ สามารถแบงพื้นที่รับผิดชอบในการกระจายสินคาออกเปนพื้นที่การจัดสงทั้งหมด 
17 พื้นที่ ซึ่งจะตองพิจารณาแตละพื้นที่การจัดสงแยกออกจากกัน เปรียบเสมือนการพิจารณา
ปญหายอย 17 ปญหา เพื่อหาคําตอบของปญหาใหญ ซึ่งก็คือจํานวนรถรวมของทั้งรอบการจัดสง
โดยผลการทดสอบเมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-W และวิธี DPH-V เปนดังตารางที่ 4.34 ซึ่งตัวเลข
ภายในตารางคือจํานวนรถที่ตองใชในการขนสง ซึ่งจากตารางที่ 4.34 พบวาการแกปญหาดวยวิธี 
DPH-W และ DPH-V เมื่อเรียงขอมูลที่มีคาปริมาตรหรือน้ําหนักหรือความหนาแนนจากคามากไป
หาคานอย เมื่อทําการแกปญหาจะไดผลลัพธที่ดีกวาการแกปญหาโดยเรียงขอมูลที่มีคาปริมาตร
หรือน้ําหนักหรือความหนาแนนจากคานอยไปหาคามาก นอกจากนี้เรียงขอมูลที่มีคาปริมาตรหรือ
น้ําหนักจากคามากไปหาคานอยเมื่อทําการแกปญหาจะไดผลลัพธที่ดีกวาหรือเทากับการ

แกปญหาโดยไมมีการเรียงขอมูล ผูวิจัยจึงไดนําขอมูลจากรอบการจัดสงอ่ืนๆ มาทดสอบวาการ
แกปญหาดวยการเรียงขอมูลแบบใดที่สามารถใหคําตอบที่ดีกวาแบบอื่นๆ โดยผลการทดสอบเมื่อ

ลําดับการ

แกปญหา 

โอกาสที่

จะถูก

เลือก 

นอยกวา 

มากกวา กอน 

หลัง 
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แกปญหาดวยวิธี DPH-W และวิธี DPH-V เปนดังตารางที่ 4.35 และ 4.36 ตามลําดับ ซึ่งตัวเลข
ภายในตารางคือจํานวนรถที่ตองใชในการขนสง 
 จากตารางที่ 4.35 และ 4.36 พบวาการแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V เมื่อเรียง
ขอมูลปริมาตรจากคามากไปหาคานอย แลวทําการแกปญหาจะใหผลลัพธที่ดีกวาหรือเทากับการ
แกปญหา เมื่อไมมีการเรียงขอมูลหรือเรียงขอมูลแบบอื่นๆ ผูวิจัยจึงจะใชรูปแบบการเรียงขอมูล
ปริมาตรจากคามากไปหาคานอยในการสรางแบบจําลองสําหรับแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวันตอไป 
 

ตารางที่ 4.34 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธ ีDPH-W และวิธี DPH-V  
เมื่อเรียงขอมลูเขาแบบตางๆ 

  ปริมาตร น้ําหนัก ความหนาแนน 

วิธีแกปญหา ไมเรียง 
มากไป

นอย 
นอยไป

มาก 
มากไป

นอย 
นอยไป

มาก 
มากไป

นอย 
นอยไป

มาก 
DPH-W 220 220 234 220 234 221 233 
DPH-V 221 220 223 220 222 220 222 

  
 ตารางที่ 4.35 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธี DPH-W ในรอบการจัดสงตางๆ 

รอบการจัดสง ไมเรียง 
ปริมาตร

มากไปนอย 
น้ําหนัก 

มากไปนอย 
กทม กลางวัน จพศ 203 202 203 
กทม กลางวัน อพฤส 220 220 220 
กทม กลางคืน จพศ 270 265 266 
กทม กลางคืน อพฤส 234 233 233 

 
ตารางที่ 4.36 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธ ีDPH-V ในรอบการจัดสงตางๆ 

รอบการจัดสง ไมเรียง 
ปริมาตร

มากไปนอย 
น้ําหนัก 

มากไปนอย 
กทม กลางวัน จพศ 200 200 200 
กทม กลางวัน อพฤส 221 220 220 
กทม กลางคืน จพศ 268 267 267 
กทม กลางคืน อพฤส 233 232 232 
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 4.2.3 กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความ
จุจํากัด (First Item Alternation Greedy Algorithm for Knapsack Problem, FIAGA) 
 นอกจากการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตแลว กรีดีอัลกอริธึมยังเปนอีกวิธีการหนึ่งที่
สามารถใชในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือก

ส่ิงของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) แมคําตอบที่ไดจะไมใชผลเฉลยที่ดีที่สุด แตสําหรับ
ปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งตองใชรถหลายคันในการจัดสงสินคา การไดคําตอบที่ดี
ที่สุดสําหรับการจัดสินคาลงในรถแตละคันอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาทั้งหมด เนื่องจาก
ส่ิงของที่เหลือในการจัดลงรถคันตอไปอาจมีขนาดไมลงตัวในการจัดลงรถคันตอๆไป ซึ่งอาจทําให
รถคันทายๆ ที่ทําการจัดสินคาลงรถอาจมีสินคาบรรทุกเพียงไมกี่ชิ้นและเกิดการใชประโยชนจากรถ
อยางไมมีประสิทธิภาพ งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองที่ใชวิธีกรีดีอัลกอริธึม มาใชในการ
แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งขอดีของวิธีกรีดีอัลกอริธึม คือมีจํานวนครั้งในการ

แกปญหานอยกวาการแกปญหาดวยกําหนดการพลวัต ทําใหสามารถแกปญหาที่มีขนาดใหญกวา
ได 

การแกปญหาโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) มีวิธีการเลือกสิ่งของอยูหลาย
แบบ ไดแก 

1. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักสูงสุดกอน 
2. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอน 
3. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรตอน้ําหนักสูงสุดกอน 
4. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรตอน้ําหนักต่ําสุดกอน 

 5. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักต่ําสุดกอน 
 6. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรต่ําสุดกอน 
 

วิธีการเลือกสิ่งของแตละแบบจะใหผลเฉลยของปญหาที่แตกตางกัน ซึ่งการเลือกใชวิธีการ
เลือกสิ่งของจะตองขึ้นอยูกับรูปแบบของปญหาและคําตอบที่ตองการไดจากการแกปญหา โดยใน
การสรางแบบจําลองเพื่อใชแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดใชวิธีกรีดี
อัลกอริธึมแบบเลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอน โดยใชความสามารถในการบรรทุกทั้งดาน
ปริมาตรและดานน้ําหนักเปนขอจํากัดในการหาคําตอบ  

การใชวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบเลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอนมีความเหมาะสมกับการ

แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน เนื่องจากในการเลือกสินคาลงรถในคันแรกๆ สินคาที่
สามารถเลือกลงรถไดมีจํานวนมาก การเลือกสินคาที่มีปริมาตรสูงกอนแมจะทําใหรถคันแรกๆ 
อาจจะยังมีพื้นที่วางเหลืออยูบาง แตการเลือกสินคาที่มีปริมาตรสูงกอนจะทําใหสินคาที่เหลืออยูใน
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การเลือกสินคาลงรถในคันตอๆ ไป มีปริมาตรไมใหญมากนัก ทําใหสามารถจัดสินคาที่มีขนาดเล็ก
ดังกลาวลงรถได โดยมีพื้นที่วางในรถคันทายๆ ไมมากนักและสามารถกําจัดปญหาการตองจัดสง
สินคาที่มีขนาดใหญเพียงชิ้นเดียวดวยรถหนึ่งคัน เนื่องจากไมมีสินคาชิ้นเล็กเหลืออยูในการเลือก
สินคาลงรถคันทายๆ  
 นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดประยุกตการหาคําตอบหลายๆ รูปแบบเขามาใชกับวิธีกรีดี
อัลกอริธึม ซึ่งผูวิจัยจะเรียกวิธีการแกปญหาที่ประยุกตข้ึนวาวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรก
สําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด (First Item Alternation Greedy Algorithm for 
Knapsack Problem, FIAGA) ซึ่งขั้นตอนการแกปญหาดวยวิธี FIAGA มีดังนี้ 

1. เรียงลําดับส่ิงของตามขอมูลปริมาตรของสิ่งของจากมากไปหานอย 
2. เลือกสิ่งของเปนสิ่งของชิ้นแรกตามลําดับขอมูลที่เรียงไว 
3. เลือกสิ่งของชิ้นตอไป โดยเลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตรมากที่สุดที่ไมเกินความจุที่เหลือ

ของรถ โดยเลือกตอไปเร่ือยจนกวาจะไมส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได 
4. บันทึกคาคําตอบที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ไวเปนคําตอบชั่วคราว 
5. ทําตามขั้นตอนที่ 2,3 และ 4 โดยในข้ันตอนที่ 2 ใหเลือกสิ่งของชิ้นแรกไลตามลําดับ

ของขอมูลที่นําเขามาจนกวาจะไดรูปแบบของการแกปญหาที่มีคาปริมาตรเต็มความจุ

ของรถพอดีหรือไดรูปแบบของการแกปญหาครบทุกรูปแบบ กลาวคือส่ิงของทุกชิ้นได
ถูกเลือกเปนชิ้นแรกแลวทั้งหมด 

6. เลือกรูปแบบการแกปญหาจากขอ 5 ที่มีคาปริมาตรของคําตอบมากที่สุดเปนรูปแบบ
การเลือกสิ่งของที่เปนคําตอบของปญหา 

 จากลําดับข้ันตอนการแกปญหาดวยวิธี FIAGA ที่ไดกลาวมาสามารถเขียนแผนผังลําดับ
การแกปญหาไดดังรูปที่ 4.14 และเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบและเขาใจถึงความแตกตางระหวาง
วิธีกรีดีอัลกอริธึมและวิธี FIAGA ผูวิจัยจึงจะขอยกตัวอยางการแกปญหาดังนี้ 
 
 ตัวอยางที่ 4.3 การแกปญหาดวยวิธีกรีดีอัลกอริธึมและวิธี FIAGA 
 กําหนดใหมีส่ิงของ 6 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 29 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมี
ปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 
  
 วิธีกรีดีอัลกอริธึม 
 เลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตรสูงที่สุดที่สามารถบรรทุกลงรถได โดยเลือกตอไปเร่ือยๆ จนไมมี
ส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได ซึ่งไดผลเฉลยดังตารางที่ 4.38 โดยเลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตร 
14,11 และ 3 หนวย  ซึ่งมีปริมาตรรวมเทากับ 28 หนวย 
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รูปที่ 4.14 ข้ันตอนการแกปญหาดวยวิธ ีFIAGA 

ขอมูลสินคา 

เรียงลําดับขอมูลตาม

ปริมาตรจากมากไปนอย 

เลือกของช้ินแรก  
จากสิ่งของลําดับที่ i  

ตามลําดับขอมูลที่เรียงไว 

เลือกของช้ินตอไป 
ที่มีปริมาตรสูงสุด 
ที่สามารถใสเพิ่มได 

ปริมาตรที่เหลือของรถ พอที่จะ
ใสของช้ินอื่นเพิ่มไดหรือไม 

พอ 

ไมพอ 

บันทึกคาปริมาตรรวม 
ของสิ่งของที่ไดเลือกไว 
เปนคําตอบช่ัวคราว 

กําหนด i = 1 

คําตอบช่ัวคราวที่ไดมีปริมาตร

รวมเต็มความจุของรถ 
ไมเต็ม 

เต็ม 

สินคาทุกช้ินเคยถูกเลือก 
เปนสินคาช้ินแรก 

กําหนด i = i + 1 

ใช 

ไมใช 

เลือกรูปแบบการเลือกสิ่งของ 
ที่มีปริมาตรรวมสูงสุด 
เปนคําตอบของปญหา 
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ตารางที่ 4.37 ปริมาตรของสิ่งของที่ตองการแกปญหาดวยกรีดีอัลกอริธมึและวิธ ีFIAGA 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร(หนวย) 

1 14 
2 2 
3 5 
4 11 
5 3 
6 8 

  
ตารางที่ 4.38 ผลเฉลยของปญหาเมื่อแกดวยวธิีกรีดีอัลกอริธึม 
ส่ิงของที่เลือกเปนลําดับที่ 1 2 3 
ปริมาตรของสิ่งของ(หนวย) 14 11 3 

 
 วิธี FIAGA 
 เลือกสิ่งของหลายๆ ชิ้นเปนสิ่งของเริ่มตน แลวจึงเลือกชิ้นที่มีปริมาตรมากที่สุดที่ไมเกิน
ความจุของรถเปนชิ้นตอไป โดยเลือกตอไปเร่ือยๆ จนไมมีส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได 
จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบผลเฉลยจากการเลือกสิ่งของชิ้นแรกหลายๆ รูปแบบ วาการเลือก
ส่ิงของชิ้นแรกรูปแบบใดใหผลเฉลยที่ดีที่สุด จึงถือวาผลเฉลยจากรูปแบบที่ดีที่สุดเปนคําตอบของ
ปญหา ซึ่งไดผลเฉลยดังตารางที่ 4.39 ซึ่งพบวารูปแบบการเลือกที่ใหผลเฉลยที่มีปริมาตรสูงสุดคือ 
การเลือกสิ่งของที่มีปริมาตร 5,14,8 และ 2 หนวย ซึ่งมีปริมาตรรวมเทากับ 29 หนวย 
 

ตารางที่ 4.39 ผลเฉลยของปญหาเมื่อแกดวยวธิ ีFIAGA 

รูปแบบการเลือกที่ 
ปริมาตรของสิ่งของที่เลือก(หนวย) 

ปริมาตรรวม(หนวย) 
ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 ชิ้นที่ 4 

1 14 11 3   28 
2 2 14 11   27 
3 5 14 8 2 29 
4 11 14 3   28 
5 3 14 11   28 
6 8 14 5 2 29 
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วิธี FIAGA จะใหคําตอบที่ดีกวาหรืออยางนอยเปนคําตอบที่เทากับคําตอบที่ไดจากวิธีกรีดี
อัลกอริธึม ผูวิจัยจึงไดนําวิธี FIAGA มาใชในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดย
วิธีการและขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA ที่สรางขึ้นมี ดังนี้ 

1. นําเขาขอมูลสินคา 2 สองเสนทางเดินรถหลัก ที่อยูในพื้นที่การจัดสงเดียวกัน  
2. จัดขอมูลสินคาเขารถ โดยเลือกสินคาชิ้นแรกเรียงลําดับตามการเรียงขอมูลที่นําเขามา 
3. จัดสินคาชิ้นตอไป ซึ่งเปนชิ้นที่มีปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรจุไดเขารถ ทําจนกวาจะไม

สามารถจัดสินคาชิ้นที่เหลือใสรถได จึงจัดเก็บขอมูลกลุมสินคาดังกลาวเปนคําตอบในเบื้องตน 
4.  หากกลุมสินคาที่ไดจากขอที่ 3 ไมเต็มความจุรถใหดําเนินการขั้นที่ 2 และ 3 ใหม โดย

เร่ิมจากเลือกสินคาชิ้นแรกจากสินคาชิ้นอื่นและเก็บคาสูงสุดที่ไดไวเปนผลเฉลย 
5. เมื่อไดกลุมสินคาที่จัดเฉพาะสินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 1 จากขั้นตอนที่ 2 ถึง

ข้ันตอนที่ 4 แลว ในกรณีที่กลุมสินคาดังกลาวจากเสนทางเดินรถหลักที่ 1 ยังไมเต็มความจุรถให
พิจารณาเลือกสินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 2 ที่สามารถใสไดในความจุที่เหลือ ใสเขาไปในกลุม
สินคาดังกลาวดวยวิธีการในขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 4 

6. รายงานคากลุมสินคาดังกลาว เปนสินคาที่บรรจุในรถหนึ่งคัน 
7. ดําเนินการในขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 6 จนสินคาทุกชิ้นในเสนทางเดินรถหลักที่ 1 

ไดรับการจัดสง 
8. นําเขาขอมูลจากเสนทางเดินรถหลักสายถัดไป แลวดําเนินการตามขั้นตอนที่ 2 ถึง

ข้ันตอนที่ 7 จนครบทุกเสนทางเดินรถหลัก 
 

4.3 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแตละแบบจําลอง   
   
 4.3.1 ผลการจัดเสนทางเดินรถประจําทางดวยวิธีตางๆ 
 งานวิจัยชิ้นนี้ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อชวยในการวางแผนการจัดเสนทางเดิน
รถประจําวัน โดยใชอัลกอริธึมในการแกปญหา 3 รูปแบบ คือ 

1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic Programming Based 
Heuristic by weight, DPH-W) 

2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic Programming Based 
Heuristic by volume, DPH-V) 

3. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
(First Item Alternation Greedy Algorithms for Knapsack Problem, FIAGA)  
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 การตรวจสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น จะใชขอมูลปริมาตร
ยอดสั่งซื้อสินคาจากรานคาจํานวน 4 รอบการจัดสง คิดเปนพื้นที่การจัดสงทั้งหมด 60 พื้นที่การ
จัดสง คิดเปนจุดรับสินคาทั้งหมด 1,316 จุดรับสินคา การที่ระบุจํานวนเปนจุดรับสินคา เนื่องจาก
บางรานสาขามีการรับสินคาจาก 2 รอบการจัดสง เชน รับสินคาจากรอบกรุงเทพกลางวัน จันทร 
พุธ ศุกร และรอบกรุงเทพกลางวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร เปนตน รานสาขาเหลานี้จะนับเปน 2 จุด
รับสินคา โดยจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแกปญหาของอัลกอริธึมแตละแบบ ซึ่งจาก
การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถประจําวันมีผลลัพธ ดังนี้ 
 
 1. จํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา  
 เปรียบเทียบจํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคา เมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวย
วิธีการตางๆ และขอบลาง (Lower Bound) ของจํานวนรถที่ตองใชขนสงสินคาที่คํานวณจาก

สมการที่ 5.1 ซึ่งในการปฏิบัติงานจริงจํานวนรถที่ใชจะตองมากกวาหรือเทากับ ”ขอบลาง” นี้ 
เนื่องจากในการปฏิบัติงานไมสามารถแบงกลุมสินคาแตละกลุมออกจากกันได จึงแทบจะไมมี
โอกาสที่สินคาแตละกลุมจะมีปริมาตรรวมกันไดเทากับความจุรถพอดีได 
  

    ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
= ∑

vehicleV
Volume

LB     (5.1) 

  
 เมื่อ  LB             คือ ขอบลางของจาํนวนรถ ซึ่งจะทาํการปดขึ้นเปนจํานวนเต็ม 
  ∑Volume    คือ ปริมาตรสินคาทั้งหมดที่ตองจัดสง 
  vehicleV             คือ ความสามารถในการบรรทุกดานปริมาตรของรถที่ใชขนสง 
 
  1.1 จํานวนรถที่ใชจัดสงสนิคาในแตละพืน้ทีก่ารจัดสง 
  แสดงขอมูลเปรียบเทียบจาํนวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา ในแตละพืน้ทีก่ารจัดสง
ของแตละรอบการจัดสง  
 

ตารางที่ 4.40 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่1 

พื้นที่การจัดสงที่ Lower bound 
(คัน) 

FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

 DPH-W 
(คัน) 

1 3 3 3 3 
2 5 5 5 6 
3 11 11 11 11 
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ตารางที่ 4.40(ตอ) จํานวนรถที่ใชในการจดัสงในแตละพื้นที่การจัดสงของรอบการจัดสงที ่1 

พื้นที่การจัดสงที่ 
Lower bound 

(คัน) 
FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

 DPH-W 
(คัน) 

4 7 8 8 8 
5 24 24 25 25 
6 3 3 3 3 
7 1 1 1 1 
8 23 24 25 25 
9 2 2 2 2 
10 28 30 30 30 
11 29 30 31 31 
12 15 15 15 15 
13 7 8 8 8 
14 15 15 15 15 
15 8 8 8 8 
16 10 10 10 11 
รวม 191 197 200 202 

 
ตารางที่ 4.41 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่2 

พื้นที่การจัดสงที่ 
Lower bound 

(คัน) 
FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

DPH-W 
(คัน) 

1 5 5 5 5 
2 12 12 12 12 
3 9 10 10 10 
4 6 6 7 7 
5 22 22 23 23 
6 14 14 15 15 
7 3 3 3 3 
8 10 11 11 11 
9 35 37 37 37 
10 16 18 18 18 
11 20 21 22 22 
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ตารางที่ 4.41(ตอ) จํานวนรถที่ใชในการจดัสงในแตละพื้นที่การจัดสงของรอบการจัดสงที ่2 

พื้นที่การจัดสงที่ 
Lower bound 

(คัน) 
FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

 DPH-W 
(คัน) 

12 6 7 7 7 
13 6 7 7 7 
14 9 10 9 10 
15 18 19 20 19 
16 11 12 12 12 
17 2 2 2 2 
รวม 204 216 220 220 

 
ตารางที่ 4.42 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่3 

พื้นที่การจัดสงที่ 
Lower bound 

(คัน) 
FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

DPH-W 
(คัน) 

1 17 20 20 19 
2 14 15 15 15 
3 23 25 25 25 
4 12 13 13 13 
5 12 13 14 13 
6 28 30 30 30 
7 19 20 20 20 
8 21 22 22 22 
9 10 11 11 11 

10 18 19 19 19 
11 17 17 18 18 
12 38 41 41 41 
13 3 3 3 3 
14 10 11 11 11 
15 5 5 5 5 
รวม 247 265 267 265 
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ตารางที่ 4.43 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่4 

พื้นที่การจัดสงที่ 
Lower bound 

(คัน) 
FIAGA 
(คัน) 

DPH-V 
(คัน) 

DPH-W 
(คัน) 

1 24 26 27 27 
2 57 61 62 62 
3 27 28 29 29 
4 10 10 11 11 
5 10 12 12 12 
6 22 26 27 26 
7 4 5 5 5 
8 13 13 13 14 
9 7 7 7 8 
10 16 17 17 17 
11 6 7 7 7 
12 15 15 15 15 
รวม 211 227 232 233 

  
 จากขอมูลในตารางที่ 4.40 4.41 4.42 และ 4.43 พบวาจํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา
ในแตละพื้นที่การจัดสง ในแตละรอบการจัดสง ที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธีการตางๆ โดยสวน
ใหญมีจํานวนเทากับขอบลางของจํานวนรถ แตก็ยังมีบางพื้นที่การจัดสงที่จํานวนรถที่ไดจากการ
แกปญหาดวยวิธีตางๆ มีจํานวนสูงกวาขอบลางของจํานวนรถขนสง  
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 1.2 ความแตกตางของจํานวนรถที่ใชจัดสงสินคาในแตละพื้นที่การจัดสง เมื่อจัดดวยวิธี
ตางๆ เปรียบเทียบกับขอบลาง(Lower Bound) 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0 1 2 3

FIAGA

DPH-V

DPH-W

 
รูปที่ 4.15 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่1 
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่2 
 

จํานวนรถ(คัน) 

จํานวนรถ(คัน) 
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0
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รูปที่ 4.17 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่3 
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รูปที่ 4.18 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่4 
 
 จากรูปที ่4.15 ถึง 4.18 พบวาการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัดวยวิธ ีFIAGA มีจํานวนรถ
ที่ตองในการจดัสงสินคาในแตละพื้นที่การจัดสงใกลเคียงขอบลาง (Lower Bound) มากที่สุด 
 
  
 

จํานวนรถ(คัน) 

จํานวนรถ(คัน) 
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 1.3 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคาแตละรอบการจัดสง 
 

150

180

210

240

270

300

1 2 3 4 รอบการจดัสง

จํานวนรถ(คัน)

Lower bound
FIAGA
DPH-V
DPH-W

 รูปที่ 4.19 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคา 
 
 จากรูปที่ 4.19 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีการตางๆ ใหผลลัพธเปนเสนทาง
เดินรถประจําวันที่ใชรถในการขนสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ โดยวิธี FIAGA เปนวิธีที่ใช
จํานวนรถในการขนสงต่ํากวาวิธีการอื่นๆ 
  
 2. การใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย  
 เปรียบเทียบการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถขนสง เมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ดวยวิธีตางๆ  
 2.1 การใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกเฉล่ียของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.20 ซึ่งจากรูปที่ 4.20 พบวาการแกปญหาดวยวิธี FIAGA สามารถสรางเสนทางเดิน
รถประจําวันที่มีการใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกจากรถขนสงไดสูงกวาวิธีอ่ืนในทุกรอบการ

จัดสง  
 2.2 การใชประโยชนดานน้ําหนักบรรทุกเฉลี่ยของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.21 ซึ่งจากรูปที่ 4.21 พบวาการแกปญหาดวยวิธี FIAGA สามารถสรางเสนทางเดิน
รถประจําวันที่มีการใชประโยชนดานน้ําหนักบรรทุกจากรถขนสงไดสูงกวาวิธีอ่ืนในทุกรอบการ

จัดสง  
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รูปที่ 4.20 เปรียบเทยีบการใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกจากรถเมื่อจัดดวยวิธีตางๆ 
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รูปที่ 4.21 เปรียบเทยีบการใชประโยชนดานน้าํหนักบรรทุกจากรถเมื่อจัดดวยวิธีตางๆ 
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 จากการเปรียบเทียบการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย พบวาการใชประโยชน
จากรถทั้งในดานปริมาตรและน้ําหนักเฉลี่ยของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง เมื่อแกปญหา
ดวยวิธี FIAGA มีคามากที่สุด เนื่องจากวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบจดจํามีประสิทธิภาพสูงสุด ทําให
สามารถจัดสินคาลงรถไดใกลเต็มความของรถมากที่สุด 
  
  4.3.2 วิเคราะหผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 จากผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ แบบจําลองทุกวิธีที่พัฒนาขึ้น 
สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันในแตละพื้นที่การจัดสงไดดีและมีจํานวนรถที่ใชในการจัดสง

สินคาใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ สงผลใหจํานวนรถที่ตองใชในแตละรอบการจัดสง มี
จํานวนใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ ซึ่งการวิเคราะหประสิทธิ์และความแตกตางของการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ จะทําการเปรียบเทียบผลในดานตางๆ ของ 2 กรณีดังนี้ 
  
  1. กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 เปนกรณีที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ในการปฏิบัติงานจริง ซึ่งในแตละรอบการ
จัดสงจะมีการแบงพื้นความรับผิดชอบทั้งหมดของแตละรอบการจัดสงออกเปนพื้นที่การจัดสง

ยอยๆ และภายในพื้นที่การจัดสงจะถูกแบงเปนเสนทางเดินรถหลักหลายๆ สาย ซึ่งในการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันจะสามารถฝากสินคาระหวางเสนทางเดินรถหลักที่อยูใกลเคียงกันในพืน้ที่

การจัดสงเดียวกันได แตไมสามารถฝากสินคาระหวางพื้นที่การจัดสงได 
  
 2. กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 เปนกรณีที่พิจารณาใหแตละรอบการจัดสงมีเพียงพื้นที่การจัดสงเดียวและเสนทางเดินรถ

หลักเดียว ซึ่งทําใหสามารถเลือกสินคาทั้งหมดในรอบการจัดสงบรรจุลงในรถไดอยางอิสระ กรณีนี้
เปนการลดขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งจะสามารถวิเคราะหประสิทธิภาพและ
ความแตกตางของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ ไดงายขึ้น 
 
 การวิเคราะหประสิทธิภาพและความแตกตางของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี

ตางๆ จะทําการพิจารณาในดานตางๆ ดังนี้ 
  
 1. จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสินคา  
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่ตองใชจัดสงสินคา เมื่อแกปญหาดวยวิธีตางๆ ของทั้ง 2 
กรณี ดังนี้ 
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 1.1 กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
  

ตารางที่ 4.44 จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสนิคา เมื่อแกปญหาดวยวธิีตางๆ ในกรณีที ่
แบงพืน้ทีก่ารจัดสงและเสนทางเดินรถหลกั 

รอบการจัดสง Lower Bound FIAGA DPH-V  DPH-W 
1 191 197 200 202 
2 204 216 220 220 
3 247 265 267 265 
4 211 227 232 233 

 
 1.2 กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
  

ตารางที่ 4.45 จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสนิคา เมื่อแกปญหาดวยวธิีตางๆ ในกรณีที ่
ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดนิรถหลัก 

รอบการจัดสง Lower Bound FIAGA DPH-V DPH-W 
1 183 184 210 192 
2 195 198 238 209 
3 240 242 303 255 
4 204 207 261 216 

 
 จากตารางที่ 4.44 และ 4.45 พบวาสําหรับวิธี FIAGA และ DPH-W เมื่อลดขอจํากัดใน
การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน กลาวคือเมื่อเปรียบเทียบผลจากการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ในกรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลักมาเปนกรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและ

เสนทางเดินรถหลัก จํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคามีจํานวนลดลง แตสําหรับวิธี DPH-V 
จํานวนที่ตองใชในการจัดสงสินคามีจํานวนเพิ่มข้ึน เมื่อลดขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวัน โดยทั้งกรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลักมาและกรณีที่ไมแบงพื้นที่การ
จัดสงและเสนทางเดินรถหลักแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวัน ใหมีจํานวนรถที่ใชในการจัดสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถมากที่สุด 
 
 2. จํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจุที่กําหนดไว 
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจุที่กําหนดไว เมื่อแกปญหาดวย
วิธีการตางๆ ในกรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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ตารางที่ 4.46 จํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจทุี่กาํหนดไว เมื่อแกปญหาดวยวธิกีารตางๆ  
ในกรณีที่ไมแบงพืน้ทีก่ารจดัสงและเสนทางเดนิรถหลกั 

รอบการจัดสง FIAGA DPH-V DPH-W 
1 56 95 0 
2 29 100 1 
3 32 118 0 
4 24 91 2 

 
 จากตารางที่ 4.46 วิธี DPH-V เปนวิธีที่สามารถจัดสินคาลงรถไดเต็มความจุมากที่สุด ซึ่ง
จากตัวอยางขอมูลรอบการขนสงทั้ง 4 รอบการจัดสง วิธี DPH-V สามารถจัดสินคาลงรถไดเต็ม

ความจุที่กําหนดไดมากวาหนึ่งในสามของรถที่ใชในการจัดสงสินคาทั้งหมด สวนวิธี DPH-W เปน
วิธีที่แทบจะไมสามารถจัดสินคาลงรถไดเต็มความจุเลย 
  
 3. จํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวงปริมาตรตางๆ  
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวงปริมาตรตางๆ เมื่อแกปญหาดวยวิธี
ตางๆ ของทั้ง 2 กรณี ดังนี้ 
 
 3.1 กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.22 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 1  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 
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รูปที่ 4.23 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 2  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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 รูปที่ 4.24 จํานวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 3  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.25 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 4  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

รอยละของจํานวนรถ ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 
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 จากรูปที่ 4.22 ถึงรูปที่ 4.25 พบวาการกระจายตัวของจํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวง
ปริมาตรตางๆ เมื่อแกปญหาดวยวิธีแตละวิธี มีลักษณะคลายคลึงกัน โดยการแกปญหาดวยวิธี 
FIAGA และ DPH-V มีลักษณะคลายคลึงกัน คือ เสนกราฟจะเริ่มชันขึ้น เมื่อปริมาตรเกินรอยละ 
69 ของความจุรถ และสูงสุดเมื่อมีปริมาตรประมาณรอยละ 96 ของความจุรถ ซึ่งเปนปริมาตร
สูงสุดที่ตองการในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน  แตการแกปญหาดวยวิธี DPH-W เสนกราฟจะ
เร่ิมชันขึ้นกอนเสนกราฟของวิธี FIAGA และ DPH-V และสูงสุดเมื่อปริมาตรประมาณรอยละ 88 
ของความจุรถ กอนจะตกลงเมื่อมีปริมาตรเกินรอยละ 88 ของความจุรถ ในสวนของการแกปญหา
ดวยพนักงาน กราฟจะเริ่มชันขึ้นตั้งแตมีปริมาตรเกินรอยละ 60 ของความจุรถ และสูงสุดเมื่อมี
ปริมาตรประมาณรอยละ 85 ของความจุ จากนั้นกราฟจึงจะตกลงเมื่อมีปริมาตรมากกวารอยละ 
85 ของความจุรถ นอกจากนี้การแกปญหาโดยพนักงานยังใหคําตอบที่มีปริมาตรเกินกวาปริมาตร
สูงสุดที่ตองการ ซึ่งจะเปนปญหาในการจัดสินคาขึ้นรถ เมื่อนําผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ดังกลาวไปปฏิบัติ 
  
 3.2 กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.26 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 1  

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 

ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 
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รูปที่ 4.27 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 2 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.28 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 3 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.29 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 4 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 

รอยละของจํานวนรถ 

รอยละของจํานวนรถ 

ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 



 143

 จากรูปที่ 4.26 ถึงรูปที่ 4.29 สามารถสรุปความแตกตางของจํานวนรถที่บรรทุกสินคา
ในชวงปริมาตรตางๆ ของวิธีการแกปญหาแตละวิธีไดดังนี้ 

- การแกปญหาดวยวิธี FIAGA มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
88 ถึง 96 ของความจุรถ 

- การแกปญหาดวยวิธี DPH-V มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
90 ถึง 96 ของความจุรถ และชวงปริมาตรรอยละ 40 ถึง 80 ของความจุรถ    

- การแกปญหาดวยวิธี DPH-W มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
80 ถึง 96 ของความจุรถ  

 
 จากผลในดานตางๆ ของการแกปญหาดวยวิธีการแตละรูปแบบตามที่ไดกลาวมาขางตน 
สามารถสรุปไดวาแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหมี
จํานวนรถที่ใชในการจัดสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถมากที่สุด เนื่องจากการสรางเสนทาง
เดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA เปนการเลือกสินคาชิ้นแรกหลายๆ รูปแบบ แลวจึงเลือกสินคาที่มี
ขนาดใหญที่สุด ที่สามารถบรรจุในพื้นที่วางที่เหลือของรถไดเปนสินคาตอไป จนกวาจะไมมีสินคา
ชิ้นใดสามารถบรรจุใสรถเพิ่มได แลวทําการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ไดจากการเลือกสินคาชิ้นแรก
หลายๆ รูปแบบ โดยนําผลเฉลยจากรูปแบบที่ดีที่สุดเปนผลเฉลยของคําตอบ ซึ่งวิธีการนี้ทําให
สินคาในรถคันแรกๆ เปนสินคาที่มีขนาดใหญ ทําใหสินคาที่เหลือในการเลือกบรรจุลงในรถคัน
ทายๆ เปนสินคาชิ้นเล็กๆ ซึ่งสามารถบรรจุไดใกลเต็มความจุรถและไมเกิดปญหาในกรณีที่รถยัง
เหลือพื้นที่วางแตไมสามารถบรรทุกสินคาเพิ่มได เพราะสินคาชิ้นที่เหลือใหสามารถเลือกไดมีขนาด
ใหญกวาความจุที่เหลือของรถ ซึ่งปญหาดังกลาวจะเกิดขึ้น เมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-V 
เนื่องจากวิธีดังกลาวสามารถจัดสินคาบรรจุลงในรถไดใกลเต็มความจุของรถมากสําหรับรถคัน

แรกๆ เนื่องจากสามารถเลือกสินคาบรรจุลงในรถไดทั้งชิ้นใหญและชิ้นเล็กอยางอิสระ ซึ่งในรถคัน
แรกๆ จะมีสินคาชิ้นเล็กถูกบรรจุลงในรถมากกวาวิธี FIAGA ทําใหเหลือสินคาที่มีขนาดใหญในการ
เลือกบรรจุลงในรถคันทายๆ ซึ่งมีจํานวนสินคานอยชิ้นใหเลือก ทําใหเกิดปญหาตองขนสงสินคาที่
มีขนาดใหญเพียงไมกี่ชิ้นดวยรถหนึ่งคัน โดยสินคายังไมเต็มความจุรถ ทําใหตองใชรถในการขนสง
สินคามากกวาวิธี FIAGA 
 สําหรับวิธี DPH-W เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถไดอยางอิสระ แต
วิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการเลือกของบรรจุลงในรถแตละคัน นอยกวาวิธี DPH-V และวิธี FIAGA 
เนื่องจากวิธี DPH-W ใชขอจํากัดดานน้ําหนักในการสรางตารางจดจําคําตอบ ซึ่งก็คือการใช
ขอจํากัดดานน้ําหนักในแบงปญหาออกเปนปญหายอย แตขอจํากัดดานน้ําหนักมิใชขอจํากัดที่
สําคัญที่สุดในการจัดสินคาลงรถ โดยขอจํากัดที่สําคัญที่สุดในการจัดสินคาลงรถคือขอจํากัดดาน
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ปริมาตร ซึ่งควรใชขอจํากัดดานปริมาตรในการสรางตารางจดจําคําตอบ จึงทําใหวิธี DPH-W มี
ประสิทธิภาพในการเลือกสินคาบรรจุลงในรถแตละคัน นอยกวาวิธี DPH-V แตดวยความแตกตาง
ดานประสิทธิภาพนี้เอง ที่ทําใหวิธี DPH-W มีปญหาในการเลือกสินคาบรรจุลงในรถคันทายๆ 
ตามที่กลาวมาขางตนนอยกวาวิธี DPH-V ทําใหจํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคาในภาพรวม
ใกลเคียงกับวิธี DPH-V 
 นอกจากนี้ในสวนของการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย เมื่อจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันดวยวิธีตางๆ พบวาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA สามารถใชประโยชน
จากรถไดสูงกวาอีกทั้ง 2 วิธี รวมถึงยังมีคาสูงกวาการจัดโดยพนักงาน ซึ่งการเปรียบเทียบคาการใช
ประโยชนจากรถระหวางการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานกับวิธี FIAGA ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 4.47 พบวาการใชแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA สามารถ
ชวยเพิ่มการใชประโยชนจากรถได แมคําตอบที่ไดอาจจะยังไมใชผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal 
Solution) แตถือวาเปนคําตอบที่นาพอใจ เนื่องจากในการปฏิบัติงานจริง หากจัดสินคาจนเต็ม
ความจุของรถทุกคันอาจทําใหเกิดปญหาขึ้นได ทั้งนี้เนื่องจากควรเหลือพื้นที่วางไวสํารอง ในกรณี
ที่การจัดเรียงสินคาภายในรถทําไดไมดีหรือมีการผิดพลาดในการคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของ

สินคา เพื่อปองกันการตกหลนของสินคา เนื่องจากไมสามารถบรรทุกไปไดหมด 
 
ตารางที่ 4.47 การเปรียบเทยีบคาการใชประโยชนจากรถเฉลี่ยระหวางการจัดโดยพนักงานและ 

วิธ ีFIAGA 
รอบการจัดสงที ่ FIAGA พนกังาน ความแตกตาง 

1 92.88 % 90.54 % 2.34 % 
2 90.28 % 89.20 % 1.08 % 
3 90.25 % 87.80 % 2.45 % 
4 89.73 % 87.00 % 2.73 % 

 
 จากการพิจารณาผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาแบบจําลองที่ใชวิธี  FIAGA 
เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงที่สุด ซึ่งผูวิจัยจะใช
แบบจําลองวิธี FIAGA ในการแกปญหาและเปรียบเทียบผลลัพธของเสนทางเดินรถประจําวันที่ได
กับเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากพนักงาน โดยระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่จาก
ทั้งสองวิธีดังกลาวไดแสดงไวในตารางที่ 4.48  
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ตารางที่ 4.48 ระยะทางรวมของเสนทางเดนิรถประจําวนัที่จากพนักงานและวิธ ีFIAGA 
รอบการจัดสง พนกังาน FIAGA ความแตกตาง รอยละของความแตกตาง 

1 67,007.85 65,577.28 1,430.57 2.13 
2 54,932.31 53,959.71 972.60 1.77 
3 68,828.74 67,482.61 1,346.13 1.96 
4 52,304.58 51,253.38 1,051.20 2.01 
รวม 243,073.48 238,272.97 4,800.50 1.97 

 
 จากตารางที่ 4.48 พบวาระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่แกปญหาดวยวิธี 
FIAGA มีคานอยกวาการแกปญหาดวยพนักงานอยูรอยละ 1.97 ซึ่งมีผลลัพธเปนที่นาพอใจและ
อยูในชวงสามารถนําไปปฏิบัติงานจริงได แตเหตุผลที่รอยละของระยะทางรวมที่ลดลงไดของ
เสนทางเดินรถประจําวันมีคานอยกวารอยละของระยะทางรวมที่ลดลงไดของเสนทางเดินรถหลัก

ตามที่ไดแสดงไวในตารางที่ 3.5 ซึ่งสามารถลดระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักไดรอยละ 
2.66 เนื่องจากโปรแกรมสําหรับจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น พยายามจัดใหตองใชรถ
ในการขนสงจํานวนนอยที่สุด โดยมิไดคํานึงถือปจจัยดานระยะทาง เพราะไดทําการจัดกลุมราน
สาขาที่อยูใกลเคียงกันไวดวยกันในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถหลัก การจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันจึงอาจเกิดการวิ่งรถสลับไปมาภายในกลุมราน ซึ่งเปนสาเหตุใหระยะทางรวมมิไดต่ํา
ที่สุด รวมถึงในบางกรณีที่สินคาในรานเดียวกันมีปริมาตรเกินขอจํากัดของรถสูงสุดที่ตั้งเอาไว หาก
เกินไมมากนักพนักงานจะถือวารานดังกลาวสามารถจัดสงดวยรถคันเดียวได แตสําหรับการ
แกปญหาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาขึ้น เมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวโปรแกรมจะยึดตาม
ขอจํากัดของรถที่ไดตั้งคาไวเปนสําคัญ จึงจําเปนตองจัดสงสินคาไปยังรานสาขาดังกลาวดวยรถ 2 
คัน ซึ่งเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากโปรแกรมมีคา
ใกลเคียงกับพนักงาน แมวาจํานวนรถที่ตองใชในการขนสงของเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจาก
โปรแกรมจะมีนอยกวาก็ตาม 
 
4.4 การทดสอบใชแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
  
 ในสวนนี้เปนการประยุกตใชแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA 
ซึ่งไดวิเคราะหแลวเปนแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมที่สุด โดยใชขอมูลการจัดสง
สินคาของวันจันทรที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 รอบการจัดสงกรุงเทพกลางวันของศูนยกระจาย
สินคาลาดกะบังซึ่งมีจํานวนจุดรับสินคาทั้งสิ้น 291 จุด เปนขอมูลทดสอบ 
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 ขอมูลปริมาณสินคาในรอบการจัดสงดังกลาว แบง 2 สวน คือ 
 1. ขอมูลที่มีความถูกตองและครบถวน  
 ขอมูลสวนนี้จะสามารถนํามาจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรได
ทันที ซึ่งขอมูลสวนนี้คิดเปนรอยละ 97 ของขอมูลทั้งหมด  
  
 2. ขอมูลที่ไมครบถวนหรือมีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก 
 ขอมูลสวนนี้แบงเปนขอมูลที่ไมครบถวน คือ ขอมูลของรานคาที่ขาดยอดการสงซื้อสินคา
บางประเภทหรือทั้งหมด และขอมูลที่มีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก คือ ขอมูลของรานคาที่มี
การสั่งสินคาแตละประเภท เกินขอจํากัดดานปริมาตรหรือน้ําหนักของรถที่ใชในการขนสง ซึ่งขอมูล
ประเภทนี้ไมสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถประจําวันได จําเปนตองใช
พนักงานในการตรวจสอบความถูกตองและติดตามขอมูลในสวนที่ยังไมครบถวน รวมถึงแบง
สินคาออกเปน 2 สวน ในกรณีที่สินคามีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก เพื่อใหสามารถจัดสงได 
โดยขอมูลสวนนี้คิดเปนรอยละ 3 ของขอมูลทั้งหมด 
  
 เมื่อนําผลจากการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA มาเปรียบเทียบ
กับผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยพนักงานไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.49 ซึ่งพบวาการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA สามารถลดทั้งระยะเวลาในการจัดเสนทาง
เดินรถประจําวัน จํานวนรถที่ใชในการขนสงสินคาและตนทุนในการขนสงสินคาลงได โดยสามารถ
ลดตนทุนลงไดรอยละ 2.98 ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาจะสามารถ
ลดตนทุนการขนสงลงไดประมาณเดือนละ 447,300 บาท 
 
ตารางที่ 4.49 เปรียบเทยีบผลการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัระหวางพนกังานกับแบบจําลอง 

 พนกังาน โปรแกรม ความแตกตาง 
 การใชประโยชนดานปริมาตรจากรถ (%) 91 93 2 

เวลาในการจดั (นาที) 60 1.34 58.66 
จํานวนรถที่ใช (คัน) 225 218 7 
คาขนสง (บาท) 176,785 171,510 5,275 

   
 นอกจากนี้การจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ยังสามารถกําจัด
ปญหาการคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่จัดลงในรถแตละคันเกินขอจํากัดดานการ
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บรรทุกของรถ ซึ่งอาจเกิดข้ึนเมื่อใหพนักงานเปนผูจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสงผลใหไมเกิด
ปญหาบริเวณหนางานในการบรรจุสินคาลงรถและปญหาสินคาตกคางในกระบวนการจัดสงสินคา  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยชิ้นนี้ไดทําการศึกษา กระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคา
ตัวอยางซึ่งทําหนาที่กระจายสินคาไปยังรานสะดวกซื้อจํานวน 1,597 รานสาขา ในภาคตะวันออก
และพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อเปนองคความรูในสรางแบบจําลองในการวาง
แผนการจัดสงสินคา ใหสอดคลองกับสภาพขอจํากัดของการปฏิบัติงานและขอจํากัดของการขนสง
สินคา ทั้งนี้เพื่อใหแบบจําลองที่ไดมีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานไดจริง 
 
5.1 การศึกษากระบวนการวางแผนการจัดสงสินคา 
 
 จากการศึกษากระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคาตัวอยางพบวา

กระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาถูกแบงออกเปน 2 ระดับคือ  
 5.1.1 การวางแผนเสนทางเดินรถหลัก  
 เปนการจัดกลุมรานสาขาที่มีรอบการจัดสงเดียวกันที่มีตําแหนงใกลกัน ไวในเสนทางเดิน
รถหลักเดียวกัน โดยจะทําการจัดเสนทางเดินรถหลักทุกๆ เดือน ซึ่งเมื่อจัดเสนทางเดินรถหลักแลว
เสร็จ จะใชเสนทางเดินรถหลักที่ไดในการแบงความรับผิดชอบใหกับผูรับจางเดินรถ ซึ่งการวางแผน
เสนทางเดินรถหลักจําเปนตองใชพนักงานที่มีความชํานาญและสามารถจดจําตําแหนงของราน

สาขาสวนใหญได แตอยางไรก็ตามเสนทางเดินรถหลักที่ไดก็ยังมีปญหาการซอนทับกัน เนื่องจาก
พนักงานไมสามารถจดจําตําแหนงที่ถูกตองของทุกรานสาขาได จึงจัดเสนทางเดินรถหลักไปตาม
ความชํานาญพื้นที่สวนบุคคลหรือใชเขตการปกครองของรานสาขา เชน ตําบล อําเภอ เปนตน เปน
ตําแหนงเบื้องตนของรานสาขาในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งทําใหระยะทางรวมในการขนสง
สินคาสูง 
  
 5.1.2 การวางแผนเสนทางเดินรถประจําวัน 
 เปนการจัดรถเพื่อขนสงสินคาตามยอดการสั่งซื้อของรานสาขา โดยอางอิงจากเสนทางเดิน
รถหลักในการจัดรถขนสง ซึ่งสามารถเลือกสินคาจากรานสาขาใดๆ ในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน
บรรจุลงในรถขนสงไดอยางอิสระ โดยจะทําการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในทุกๆ เชาของทุกวัน 
ซึ่งการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันใชเวลามากและเกิดความผิดพลาดในการจัดเสนทางเดิน

รถประจําวันบอยครั้ง กลาวคืออาจเกิดปญหาการคํานวณปริมาตรหรือน้ําหนักของสินคาที่บรรจุใน
รถ เกินกวาความสามารถในการบรรทุกของรถ ทําใหจําเปนตองแกปญหาโดยการฝากสินคาที่เกิน
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ความจุรถไปกับรถขนสงที่ยังมีพื้นที่วางที่อยูในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน ในขั้นตอนการจัดสินคา
ลงรถ  
 
5.2 การสรางแบบจําลองและการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
 
 การสรางแบบจําลองในการวางแผนการจัดสงสินคา ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองให
สอดคลองกับกระบวนการทํางานจริง เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใช
ปฏิบัติงานไดจริง โดยแบบจําลองและการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้นมีดังนี้ 
 5.2.1 แบบจําลองเสนทางเดินรถหลัก 
 การสรางเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยชิ้นนี้ ผูวิจัยไดใชโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร 
(Territory Planner, TP) เปนเครื่องมือในการสรางแบบจําลอง โดยจําเปนตองใสขอจํากัดในดาน
การปฏิบัติงานและขอจํากัดในดานการจัดสงของรานสาขาเขาสูระบบ เพื่อใชเปนขอจํากัดในการ
สรางแบบจําลอง ซึ่งเสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองมีระยะการขนสงรวมลดลงจาก
เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานคิดเปนรอยละ 2.66 นอกจากนี้จํานวนรานสาขาในแตละ
เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองยังมีจํานวนใกลเคียงกันมากกวาจํานวนรานสาขาในแตละ

เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน ซึ่งทําใหการนําเสนทางเดินรถหลักไปใชในการแบงความ
รับผิดชอบแกผูรับจางเดินรถมีความยุติธรรมมากขึ้น  
  
 5.2.2 แบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน 
 จากการศึกษากระบวนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวามีรูปแบบของปญหาเปน
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (0-1 
Knapsack problem) โดยงานวิจัยชิ้นนี้ไดสรางแบบจําลองที่ใชวิธีการแกปญหาที่แตกตางกัน 3 
วิธี คือ วิธี DPH-V วิธี DPH-W และวิธี FIAGA ซึ่งแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA ในการแกปญหา
สามารถสรางเสนทางเดินรถประจําวันไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสมตอการในไปใช

ปฏิบัติงาน กลาวคือการสรางเสนทางเดินรถประจําวันโดยแบบจําลองสามารถลดจํานวนรถที่ตอง
ใชในการขนสงและตนทุนในการขนสงลงไดประมาณรอยละ 2.98 รวมถึงกําจัดปญหาการคํานวณ
ปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่จัดลงในรถแตละคันเกินขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นเมื่อใหพนักงานเปนผูจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสงผลใหไมเกิดปญหาบริเวณหนางาน
ในการบรรจุสินคาลงรถและปญหาสินคาตกคางในกระบวนการจัดสงสินคา  
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5.3 สรุปผลการวิจัย 
 การนําแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เขามาชวยในกระบวนการวาง
แผนการขนสงนับวาเปนประโยชนตอการวางแผนการขนสงในดานตางๆ ดังนี้ 
 5.3.1 สามารถสรางมาตรฐานในการวางแผนการขนสง 
 การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผนการขนสง ทําใหการวางแผนการ
ขนสงสามารถทําไดอยางมีมาตรฐานมากขึ้น โดยผลลัพธที่ไดจากการวางแผนจะขึ้นอยูกับ
ขอจํากัดของการปฏิบัติงานและขอจํากัดดานการจัดสงของรานสาขาอยางมีมาตรฐานเดียวกัน ซึ่ง
แตกตางจากผลลัพธที่ไดจากการวางแผนโดยพนักงาน ซึ่งผลลัพธอาจขึ้นอยูกับทักษะและความ
เชี่ยวชาญสวนบุคคลของพนักงาน 
  
 5.3.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเสนทางเดินรถหลัก 
 เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองมีประสิทธิ์ภาพสูงขึ้น ทั้งในดานระยะทางการ
ขนสงรวมที่ลดลงและจํานวนรานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลักมีจํานวนใกลเคียงกัน 
นอกจากนี้โปรแกรมคอมพิวเตอรยังสามารถแสดงผลการจัดเสนทางเดินรถหลักไดในหลายรูปแบบ 
เชน แผนที่เสนทางเดินรถและตารางสรุประยะทางระหวางจุดตางๆ เปนตน ซึ่งทําใหผูวางแผน
สามารถทําความเขาใจและนําไปใชส่ือสารกับคนขับรถขนสงสินคาไดสะดวกมากยิ่งขึ้น 
  
 5.3.3 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเสนทางเดินรถประจําวัน 
 การสรางเสนทางเดินรถประจําวันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถลดระยะเวลาและ

จํานวนคนในการสรางเสนทางเดินรถประจําวันลงไดอยางมากในแตละวัน โดยเสนทางเดินรถ
ประจําวันที่ไดจากแบบจําลอง มีจํานวนรถที่ตองใชในการขนสงสินคาและตนทุนการขนสงที่ตอง
จายใหแกผูรับจางเดินรถต่ํากวาเสนทางเดินรถประจําวันที่จัดโดยพนักงาน นอกจากนี้การสราง
เสนทางเดินรถประจําวันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรยังสามารถกําจัดปญหาดานขอผิดพลาดใน

การคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่บรรจุลงรถเกินกวาความสามารถในการบรรทุกของรถ

ขนสง ซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยพนักงาน 
 
5.4 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต 
 
 1. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหสามารถวิเคราะหรานสาขาในพื้นที่
ตางจังหวัดรานใดควรใชรถประเภทใดในการจัดสง เนื่องจากพื้นดังกลาวสามารถใชรถไดหลาย
ประเภทในการจัดสง ซึ่งการใชรถแตละประเภทจะมีตนทุนการขนสงที่แตกตางกัน โดยปจจุบันยัง
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ตองใหพนักงานเปนผูตัดสินใจวาจะใชรถประเภทใดในการจัดสง ซึ่งอาจไดคําตอบที่ยังไม
เหมาะสมที่สุด 
 
 2. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหสามารถสงผลการจัดเสนทาง
เดินรถประจําวันที่ได เขาสูฐานขอมูลของบริษัทตัวอยางไดโดยตรง เพื่อลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ของพนักงานในการนําขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากแบบจําลองเขาสูระบบฐานขอมูล

ของบริษัท เพื่อนําขอมูลดังกลาวไปใชในการปฏิบัติงานในขั้นตอนตอไป ซึ่งปจจุบันผลการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยชิ้นนี้อยูในรูปแบบกระดาษหรือ

ไฟลอิเล็กทรอนิกสที่ยังไมสามารถเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูลของบริษัทได 
  
 3. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหสามารถแกปญหาการจัด

สินคาบรรจุลงในรถ โดยมองปญหาในภาพรวมของทั้งพื้นที่การจัดสงเปนปญหาเดียวกัน กลาวคือ
การจัดสินคาลงในรถแตละคันของพื้นที่การจัดสง จะสงผลตอการเลือกสินคาลงรถคันอื่นๆ ที่อยูใน
พื้นที่การจัดสงเดียวกัน ซึ่งสําหรับแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยชิ้นนี้จะแกปญหาโดยการ
พยายามจัดสินคาบรรจุลงในรถทีละคันใหเต็มความจุที่มากสุด โดยไมไดสนใจสินคาที่เหลืออยูที่
ตองนําไปใชในการเลือกสินคาลงรถคันตอๆ ไป ซึ่งอาจไดผลลัพธที่ยังไมดีที่สุดทั้งในดานจํานวนรถ
อาจยังไมนอยที่สุดและในดานปริมาณสินคาที่บรรจุลงในรถแตละคันยังมีปริมาณที่คอนขาง

แตกตางกัน 
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วิธีการใชโปรแกรม TP 
 

สายรถที่ไดจากการคํานวณโดยโปรแกรม TP จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับขอมูลที่มี
ความจําเปนตางๆที่ไดกรอกเขาไปเพื่อใหโปรแกรมคํานวณ ดังนั้นการศึกษาวิธีการใชโปรแกรม TP 
ก็คือ การศึกษาวิธีการกรอกขอมูลที่จําเปนเพื่อใหไดสายรถที่มีลักษณะตามตองการ โดยมีข้ันตอน 
ดังนี้ 

1.หนาจอหลัก  
เขาสูโปรแกรม TP เริ่มตนจะพบแถบสี่เหลี่ยมดังรูปที่ 1 ปรากฏบนเดสกท็อปซ่ึงภายใน

แบงเปน 5 ชองแสดงฟงกชั่นหลัก 5 แบบของโปรแกรมไดแก Maintenance Import planning 
Reports Administration แตในการศึกษาการใชโปรแกรมในที่นี้จะใชเพียง 3 ฟงกชั่นแรก คือ
Maintenance, Import, planning เนื่องจากฟงกชั่น Reports และฟงกชั่น Administration ยังไม
ถูกนํามาใชงานในที่นี้ 
 

 
รูปที่ 1 หนาจอหลัก 

 
2. Maintenance  
เปนฟงกชั่นหลักที่ใชระบุขอมูลพื้นฐานตางๆ โดยคลิกที่Maintenance > list ดังรูปที่ 2 ซึ่ง

ภายในเมนู list จะประกอบดวยฟงกชั่นยอยตางๆแตที่มีความจําเปนไดแก 
 

 
รูปที่ 2  Maintenance 
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2.1 Service Time Types  
คลิกเมนู list > Service Rules > Service Time Types เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดเวลาที่ใช

ในการขนถายสินคาโดยแบงเปน เวลาคงที่ และ เวลาแปรผัน โดยการคลิกในชอง Fixed Cost เพื่อ
ระบุคาเวลาคงที่ คือเวลาที่ตองใชในการขนถายสินคาทุกครั้ง จากนั้นคลิก ในชอง Variable Cost 
เพื่อระบุเวลาแปรผัน คือ เวลาที่ใชโดยขึ้นกับขนาดและจํานวนสินคาที่ขนถายในแตละครั้ง ดังรูปที่ 
3 ซึ่งจะกําหนดเปนเวลาคงที่อยางเดียว คือใหมีการขนถายเปนเวลาเทากันทุกรานหรือจะใหเกิด
ความแตกตางในแตละรานโดยการกําหนดทั้ง เวลาคงที่ และ เวลาแปรผัน เพื่อใหเกิดความ
ละเอียดขึ้นไปอีก 

 

 
รูปที่ 3 Service Time Types 
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2.2 Time Window Types  
คลิกเมนู list > Service Rules > Time Window Types เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดชวงเวลา

ที่รานสาขายอยเปด/ปด และ ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได โดยการคลิกในชอง open/close 
time เพื่อระบุเวลาที่รานเปด/ปด จากนั้นคลิกที่ชอง Time window 1 เพื่อระบุชวงเวลาที่รานพรอม
ที่จะรับสินคา ดังรูปที่ 4 (ถารานพรอมรับสินคาใน 2 ชวงเวลาก็ใหกําหนด Timewindow 2 เพิ่มเขา
ไป) 

 

 
รูปที่ 4 Time Window Types 
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2.3 Service Patterns  
คลิกเมนู list > Service Rules > Service Patterns เปนฟงกชั่นที่ใชในการกําหนดวาใน 1 

สัปดาหสงวันไหน วันละกี่เปอรเซ็นต ( 1 สัปดาหคิดเปน 100 เปอรเซ็นต) เชนService Patterns id 
21 กําหนดใหสงสัปดาหละ 2 วัน คือ วันจันทร และ วันพฤหัส วันละ 50 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 Service Patterns 
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2.4 Service Pattern Sets  
คลิกเมน ูlist > Service Rules > Service Pattern Sets เปนฟงกชั่นทีใ่ชกําหนดเซตของ 

Service Pattern ที่มีลักษณะการสงคลายคลึงกัน เชน Service Pattern Set id 20 ประกอบดวย 
Service Pattern id 20,21,22 ดังรูปที ่6 ซึ่งมีลักษณะการสงสัปดาหละ 2 วันเหมือนกัน 

 

 
รูปที่ 6 Service Pattern Sets 
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2.5 Equipment Types  
คลิกเมน ูlist > Equipment > Equipment Types เปนฟงกชั่นที่ใชกาํหนดชนิดและขอมูล

ของรถขนสินคาดังรูปที ่7 โดยแบงเปน 
ความจุรถ คลิกในชอง Cube เพื่อระบุปริมาตรสูงสุดที่รถสามารถรองรับได 
น้ําหนกัที่รับได คลิกในชอง Weight เพื่อระบุน้ําหนักสงูสุดที่รถสามารถรองรับได 
ตนทนุคงที ่คลิกในชอง Fixed Cost เพื่อระบุตนทนคงที ่
ตนทนุแปรผัน คลิกในชอง Variable Cost เพื่อระบุตนทนุแปรผัน 
 

 
รูปที่ 7 Equipment Types 
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2.6 Planning session  
Planning session คือ สวนที่ใชสรางแผนโดยการกาํหนดชื่อแผน และ กําหนดวิธีการ

คํานวณ ระยะทางและเวลาดังรูปที ่8 แบงเปนแบบ XY คือ การคํานวณระยะทางและเวลาโดย
อางอิงจากจุดหนึง่ไปยังอกีจดุหนึง่ตามแนวแกน X และแกน Yแบบ Route Net คือ การคํานวณ
ระยะทางและเวลาจากจหุนึง่ไปยังอีกจุดหนึ่งโดยอางอิงจากเสนทางบนแผนที ่

 

 
รูปที่ 8 Planning session 
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2.7 Location  
คลิกเมนู list > Location > Location คือสวนที่ใชระบุรายละเอียดขอมูลที่ตั้งรานสาขา

ยอยดังรูปที่ 9 ซึ่งสามารถเพิ่มเติมไดแตจากการที่รานสาขายอยของ บริษัท ซี. พี. เซเวน อีเลฟเวน 
จํากัด (มหาชน) มีจํานวนมากถึงสามพันกวารานสาขายอยทั่งประเทศจึงตองใชเวลานานมากใน
การระบุขอมูลที่ตั้งทุกราน โปรแกรม TP จึงมีฟงกชั่น หลักที่ชวยใหสามารถระบุรานสาขายอยได
ทุกรานภายในทีเดียว ซึ่งจะกลาวตอไปในหัวขอ Import 

 

 
รูปที่ 9 Location 
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3. Import  
เปนฟงกชั่นหลักที่ใชระบุขอมูลที่ตั้งและรายละเอียดรานสาขายอยโดยปอนขอมูลราน

สาขายอยใหโปรแกรมในรูปแบบของ Text ไฟล โดยแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ ปอนขอมูลที่ตั้งราน
โดยอาศัยฟงกชั่น Locations และ ปอนขอมูลรายละเอียดรานโดยอาศัยฟงกชั่น Location 
Extensions   

 

 
รูปที่ 10 Import 
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3.1 Locations  
1. คลิกที่หนาจอหลัก Import > Import > maintenance >Locations จะเขาสูหนาจอ 

Location ดังรูปที ่11 เพื่อระบุขอมูลที่ตั้งราน 
2. คลิกที่ชอง Latitude/Longitude Coordinate Format เพื่อกําหนดจุดทศนิยม เชน 

เลือก Decimal Degree ( 42.9256 ) จะไดจุดทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

 
รูปที่ 11 Import Locations 
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3. คลิกคําส่ัง File Layout จะเขาสูหนาจอดังรูปที ่12 
 

 
รูปที่ 12 Import Location Layout ในรูปแบบ Text File 

 
4. คลิกคําสั่ง Text File เพื่อระบุ Text File ที่ตองการจะใชเพื่อระบุที่ตั้งรานในรูปแบบ 

ชนิดราน (Location Type ) , รหัสราน (Location ID) , ละติจูดของรานบนแผนที่ (Latitude) และ 
ลองจิจูด(Longitude) 4 แถวโดย Text File ดังกลาวนี้ตองทําในโปรแกรม Note Pad ซึ่งมีลักษณะ
ดังนี้ 

RDC 2443 104.134725 17.264085 
RDC 0443 103.651405 16.062233 
RDC 0494 101.153983 16.419078 
RDC 0526 103.110455 14.999958 
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5. ทําการ Highlight สีตางๆเพื่อระบุจํานวนตัวเลขที่มากที่สุดในแตละแถว ตัวอยางเชนดัง
รูปที่ 11 จะเห็นวา สีเขียว แสดงรหัสราน ก็คลิก Location ID ในชองทางดานซายมือ จากนั้น คลิก 
Start Position ในชองขวามือเพื่อระบุจุดเริ่มตนในที่นี้เร่ิมตนที่ชองที่ 3 ตอจาก Location Type 
และคลิกในชอง Length เพื่อระบุความยาว ในที่นี่รหัสรานมีจํานวนเลข 4 หลักคือ 2443 ก็ใส 4 
จากนั้นก็ใสสีเขียวในชอง Color ทําเชนนี้กับขอมูลทุกแถว 

6. จากนั้นคลิกคําสั่ง OK เขาสูหนาจอแรก จากนั้นคลิกคําสั่ง Import จะเปนการปอน
ขอมูลที่ตั้งรานใหกับโปรแกรมจะขึ้นกลองขอความ Complete เปนอันเสร็จส้ินขั้นตอนการระบุที่ตั้ง
ราน ดังรูปที่ 13  

 

 
รูปที่ 13 กลองขอความ Complete เปนอนัเสร็จส้ินขัน้ตอนการระบทุี่ตัง้ราน 
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3.2 Location Extensions 
1. คลิกที่หนาจอหลัก Import > Import > maintenance > Location Extensions จะเขา

สูหนาจอ 
Location Extensions ดังรูปที ่14 โดยเลอืก Planning sessions ที่ตองการเพื่อระบุขอมูล
รายละเอียดรานหรือคลิก Add เพื่อสราง Planning sessions ใหม 
 

 
รูปที่ 14 Import Location Extensions 
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2. คลิกคําส่ัง File Layout จะเขาสูหนาจอดังรูปที ่15 
 

 
รูปที่ 15 Import Location Extensions Layout ในรูปแบบ Text File 

 
3. คลิกคําสั่ง Text File เพื่อระบุ Text File ที่ตองการจะใชเพื่อระบุที่ขอมูลของแตละราน 

เชน รหัสราน (Location ID) , วิธีการสง (Pattern Set) , รหัสสายรถ (Territory ID) , ความตองการ
ราน(Size 1) ระบุเปน cube weight โดย Text File ดังกลาวนี้ตองทําในโปรแกรม Note Pad ซึ่งมี
ลักษณะดังนี้  

0193;400.19;752.290;2.2000;00 
0194;460.48;868.750;2.2922;00 
0195;726.81;1510.62;4.3510;00 
0274;785.05;1620.30;4.8015;00 
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4. ทําการ Highlight เชนเดียวกับข้ันตอนที่ 5 ในฟงกชั่น Location ในที่นี้ 0193 คือ รหัส
ราน (Location ID) , 2.2000 และ 752.290 คือ ความตองการราน (Size 1) ระบุเปน cube (Size 
2)ระบุเปน weight ตามลําดับ , 00 คือ Service Pattern Sets 

5. คลิกคําสั่ง OK เขาสูหนาจอแรก จากนั้นเลือกแผนมี่ตองการระบุรายละเอียดรานนี้ใน
ชองPlanning Session ทางดานขวาลาง ดังรูปที่ 16 และ คลิกคําสั่ง Import จะเปนการปอนขอมูล
ที่รายละเอียดรานใหกับโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 16 คลิก Import เพื่อรายละเอียดรานใหกับโปรแกรม 
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4. Planning  
เปนฟงกชัน่หลักที่จัดสายรถโดยแสดงออกในรูปแบบแผนที ่และยังมฟีงกชั่นยอยเพื่อ

ตรวจสอบวาสายรถที่จัดนี้มคีวามเหมาะสมเพียงใด โดยมีข้ันตอนดังนี ้
4.1 คลิกทีห่นาจอหลกั Planning จะขึ้นหนาจอที่แสดง Planning Session ทั้งหมดทีม่ีดัง

รูปที่ 17 
 

 
รูปที่ 17 Planning 

 
 

4.2 ดับเบิ้ลคลิกที่ Planning Session ที่เราตองการจะจัดสายรถ Planning Session ที่เรา
เลือกจะมีสีเขมและเปนอักษรเอียงขึ้นมาและจะปรากฏหนาตางแสดง Territory 
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4.3 คลิกเมน ูlist > Location extensions จะปรากฏหนาตาง Location extensions 
เลือกรานที่ตองการสราง Territories แลวคลิกขวาเลือกคําสั่ง Make Territories เพื่อสราง 
Territories ใหกับรานที่เลือกไว ดังรูปที่ 20 

 

 
รูปที่ 20 การเลือกรานสาขาเพื่อสราง Territories 
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   4.4 คลิกคําสั่ง Make all Territories ที่ปุมคําสั่งบริเวณมุมบนซายใตแถบเมนู ดังรูปที่ 
21 เพื่อสราง Territories ใหกับรานสาขาที่หมดที่มีขอมูล 

 

 
รูปที่ 21 แถบคําสั่ง 

 
 4.5 เมื่อเลือกคําส่ัง Make Territories จะเกิดหนาจอ Make Territories ดังรูปที่ 22  
 

 
รูปที่ 22 Make Territories 

 
 
 
 
 
 
 



 174

4.6 เลือก General options เพื่อกาํหนดจาํนวนสายรถ ในชองCreate this many 
Territories ในที่นี ้คือ 15 สาย ดังรูปที ่23 

 

 
รูปที่ 23 Make Territories Options 
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4.7 เลือก Weighting and Optimization Options เพื่อปรับระดับความสําคัญของปจจัย
ตางๆ ในการพิจารณาสราง Territories ดังรูปที่ 24 

 

 
รูปที่ 24 Weighting and Optimization Options 
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 4.8 เลือก Depots เพื่อระบุศูนยกระจายสินคาที่ตองพิจารณาสราง Territories โดย
สามารถระบุจํานวนความสามารถของศูนยกระจายสินคาแตละแหง เชน ในรูปที่ 25 ระบุวา DC5 
สามารถมี Territories สูงสุดได 400 Territories จากนั้นกด Save แลวคลิกคําสั่ง Start จะเปนการ
เร่ิมจัดสายรถจะเกิดหนาจอ Make Territories Status ดังรูปที่ 26 
 

 
รูปที่ 25 การเลือก Depots 
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รูปที่ 26 Make Territories Status 

 
4.9 หลังจากไดสายรถมาแลวก็ตองกําหนดวันเพื่อระบุวาสายรถนี้สงวันใดโดยคลิกคําสั่ง 

Assign days ซึ่งอยูบริเวณมุมบนซายใตแถบเมนูที่เดียวกับคําสั่ง Make all Territories จะขึ้น
หนาจอ Assign Days ดังรูปที่ 27 ซึ่งคลายคลึงกับหนาจอ Make Territories จากนั้นคลิกคําสั่ง 
Start จะปรากฏหนาจอ Assign Days Status เปนการเริ่มระบุวันที่ตองสงดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 27 Assign days 

 
 

 
รูปที่ 28 Assign Days Status 
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4.10 จากนั้นจะไดสายรถที่ระบุวันสงแลวโดยคลิกเมนู List > Territories จะปรากฏ 15 
สายรถที่จัดเสร็จแลวดังรูปที่ 29 จากนั้นคลิกขวาที่สายที่ตองการดูรายละเอียด แลวคลิกคําสั่ง 
Locate on Map จะปรากฏเสนทางของสายรถดังกลาวบนแผนที่ดังรูปที่ 30 และ 31 

 
 

 
รูปที่ 29 คลิก List > Territories เพื่อดูรายละเอียดสายรถที่จัดเสร็จแลว 
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รูปที่ 30 การแสดงผลบนแผนที ่เมื่อเลือกแบบ Territory View 

 

 
รูปที่ 31 การแสดงผลบนแผนที ่เมื่อเลือกแบบ Route View 
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4.11 สุดทายโปรแกรม TP มีฟงกชั่นยอยที่ใชแสดงผลลัพธทั้งหมดที่ไดจากการจัดสายรถ 
ไดแก ราคารวม และ ระยะทางรวม คือ ฟงกชั่น Route Summary ซึ่งอยูบริเวณมุมบนซายใตแถบ
เมนูที่เดียวกับคําสั่งMake all Territories ดังรูปที่ 32 และโปรแกรม TP มีอีกฟงกชั่นยอยที่ใช
ตรวจสอบสายรถที่จัดวเหมาะสมเพียงใดโดยแสดงออกมาในรูปของคะแนนซึ่งคะแนนเต็มคือ 100 
โดยคลิกที่คําสั่งScoreboard บริเวณมุมบนซายดังรูปที่ 33 สายรถในที่นี้ไดคะแนน 62 ซึ่งเรา
สามารถปรับเกณฑการใหคะแนนไดโดยคลิกที่ปุมคําสั่ง Adjust ที่บริเวณมุมบนขวาจะปรากฏ
หนาจอ Score Weighting Factors ซึ่งสามารถปรับไดวาเกณฑการใหคะแนนนี้ยึดความ

แปรปรวนในเรื่องใด เชน Cube Variance คือ เกณฑการใหคะแนนยึดการกระจายของปริมาตร
สินคาเปนหลัก เปนตน 

 

 
รูปที่ 32 Route Summary 
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รูปที่ 33 Scoreboard 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายอัครพล เนื่องฤทธิ์ เกดิเมื่อวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2526 ที่จงัหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับมธัยมศึกษาจากโรงเรียนบดนิทรเดชา(สิงห สิงหเสนี)2 ใน
ปการศึกษา 2544 สายวชิาวิทยาศาสตร จากนั้นเขาศึกษาตอระดับปริญญาตรีคณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยสําเร็จการศึกษาจากภาควิชาวิศวกรรมโยธา ในป
การศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ขนสงและการจราจร ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่ 
พ.ศ. 2549 
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