
ทฤษฎี!เละงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

ในการบริหารจัดการขนส่งสินค้าน้ัน นอกเหนือจากการบริหารจัดการรถขนส่งสินค้าแล้ว ยัง 
ประกอบไปด้วยการจัดการวางแผนในหลาย  ๆ ด้าน ซ่ึงในงานหน่ึง  ๆ จะมีป็ญหาท่ีปีรูปแบบและ 
ลักษณะแตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม เราสามารถจำแนกการบริหารจัดการตามระดับนโยบายใน 
การวางแผน ซ่ึงแบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ ระดับกลยุทธ์ (Strategic) ระดับยุทธวิธี (Tactical) และระดับ 
ปฎบัติการ (Operational) (Crainic, T.G. และคณะ, 1997) ดังนี

•  การจัดการระดับกลยุทธ์ (Strategic Management) เป็นการวางแผนในระยะยาว ซ่ึงจะ 
พิจารณาแผนงานในช่วงเร่ิมด้นโครงการ เช่น การเลือกท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินล้า การ 
กำหนดจำนวนรถบรรทุกท่ีต้องใช้ เป็นด้น

•  การจัดการระดับยุทธวิธี (Tactical Management) เป็นการวางแผนการจัดการในระยะ 
กลาง ซ่ึงเป็นตัวกำหนดแนวทางการจัดการ เช่น การกำหนดโครงข่ายเสันทางท่ีใช้จัดส่ง 
สินค้า การจัดสรรทรัพยากร การเลือกใช้ระบบปฏิบัติการ เป็นด้น

•  การจัดการระดับปฏิบัติการ (Operational Management) เป็นการบริหารจัดการระยะส้ัน 
แบบวันต่อวัน ซ่ึงจะด้องแก้ปิญหาเฉพาะหน้าท่ีเกิดข้ึนเพ่ือให้สามารถดำเนินการต่อไป 
ได้ด้วยดี ตัวอย่างของการจัดการในระดับน้ีเช่น การจัดเสันทางและตารางเวลาการเดิน 
รถ การจัดสินค้าให้กับรถบรรทุก เป็นด้น

จะเห็นได้ว่าการจัดตารางเวลาเดินรถเป็นงานระดับปฏิบัติการท่ีต้องกระทำเป็นประจำทุกวัน 
และเป็นการบริหารงานท่ีมีข้อจำกัดจำนวนมาก เช่น จำนวนทรัพยากรท่ีมีจำกัด ข้อจำกัดของช่วงเวลา 
ท่ีอนุญาตให้รถบรรทุกสามารถว่ิงได้ รวมถึงช่วงเวลาทำการของโรงงาน (Window Time) เป็นด้น 
นอกจากนี ในการจัดการจะต้องสามารถตัดสินใจได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากเป็นงานท่ีต้องวางแผนเป็น 
รายวัน ทำให้มีเวลาในการวางแผนหรือตัดสินใจท่ีจำกัดอีกด้วย



7

เน้ือหาในส่วนของบทน้ี กล่าวถึงการศึกษา ทบทวนทฤษฎีและแนวความคิดท่ีเก่ียวข้อง โดย 
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) ทฤษฎีและแนวความคิดทางด้านการจัดตารางเวลา (2) เทคนิคในการหา 
คำตอบ(3) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และ(4)การศึกษางานวิจัยในอดีต

2.1 ทฤษฎีและแนวความคิดทางด้านการจัดตารางเวลา

ปารเมศ ชุติมา (2546) อธิบายว่า การจัดตาราง หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (Resource) ท่ีมี 
อยู่อย่างจำกัดให้กับภารกิจ (Task) จำนวนหน่ึงภายใต้ระยะเวลาท่ีกำหนดให้เพ่ือท่ีจะทำให้องค์กร 
สามารถบรรลุถึงเป็าหมาย (Goal) หรือ วัตถุประสงค์ (Objective) สูงสุดท่ีกำหนดไว้ได้ การจัดตาราง 
เดินรถก็คือการจัดการรถขนส่งซ่ึงรวมทังหัวลาก (Tractor) และหางหรือตู้สินค้าพ่วง (Trailer) ในการ 
ขนส่งสินค้าตามท่ีได้รับมอบหมายอย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดภายใต้ข้อจำกัดต่าง ๆ

Bodin และคณะ (1983) ได้ให้ความหมายของปัญหาการจัดตารางเดินรถไว้ว่า คือ การท่ีรถ 
ขนส่งจำนวนหน่ึง (A Fleet of Vehicles) จะต้องขนส่งสินค้าไปยังกลุ่มของสถานท่ีกลุ่มหน่ึง (A Set of 
Nodes and/or Arcs) ให้มีค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด ภายใต้ข้อจำกัดต้านเวลา ในการพิจารณาปัญหาการจัด 
ตารางเวลา กิจกรรมทุกกิจกรรมในกระบวนการขนส่งจะต้องนำตัวแปรเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง ส่ิงท่ี 
สำคัญอีกอย่างของการจัดตารางเดินรถท่ีจะต้องพิจารณา คือ สถานท่ี กล่าวคือรถขนส่งคันหน่ึง  ๆ
จะต้องส่งสินค้า ณ สถานท่ีและเวลาท่ีถูกต้อง (Space and Time) หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง ก็คือ รถคัน 
หน่ึงไม่สามารถส่งสินค้าสองแห่งในเวลาเดียวกันได้ น่ันเอง โดยท่ัวไป ปัญหาของการจัดตารางเวลา 
เดินรถสามารถแบ่งออกเป็นประเด็นปัญหาได้ 3 อย่าง คือ

1) ปัญหาด้านระยะทางหรือเวลาท่ีใช้ในการเดินทาง (Vehicle Scheduling Problem with 
Length of Path Restriction) เช่น รถคันหน่ึงสามารถว่ิงในระยะทางหรือเวลาท่ีจำกัดเพราะต้องเดิม 
น้ืามัน (Fuel restrictions) หรือเพ่ือรักษาสภาพยืดอายุการใช้งาน (Maintenance Considerations)

2) ปัญหาของประเภทของงานท่ีต้องใช้รถขนส่งท่ีเฉพาะเจาะจง (Vehicle scheduling 
Problem with Multiple Vehicle Types) กล่าวคือ มีสินค้าหลายประเภทท่ีแตกต่างกันและต้องใช้รถใน 
การขนส่งสินค้าแต่ละประเภทไม่เหมือนกัน
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3) ปิญหาด้านจำนวนคลังสินค้าหรือคู่จอดรถที่มากกว่าหนึ่งแห่ง (Vehicle Scheduling 
Problem with Multiple Depots) ทำให้การขนส่งจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมในการมอบหมาย 
งานให้กับรถขนส่งสินค้าแต่ละคันว่าจะต้องไปส่งสถานท่ีใดบ้าง

ในการศึกษาเก่ียวกับปีญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ ยังสามารถจำแนกตามคุณลักษณะของ 
ป็ญหา (Characteristics of Problems) ใต้ดังน

1. จำนวนรถ (Size of Available Fleet)
- รถหน่ึงคัน (One Vehicle)
- รถมากกว่าหน่ึงคัน (Multiple Vehicles)

2. ประเภทของรถ (Type of Available Fleet)
รถชนิดเดียว (Homogeneous—only one type)

- รถหลายชนิด (Multiple Types)
- รถชนิดพิเศษโดยเฉพาะ (Special Vehicle Types)

3. สถานทจอด/พักรถ (Housing of Vehicles)
มแห่งเดยว (Single Depot—domicile)

- มีหลายแห่ง (Multiple Depots)
4. ลักษณะของปริมาณงาน (Nature of Demands) -

ทราบปริมาณแน่นอน (Deterministic Demand—known demand)
ไม่ทราบปริมาณทีแน่นอน (Stochastic Demand Requirements)

- แบบทราบเพียงบางส่วน (Partial Satisfaction of Demand)
5. ลักษณะสถานท่ีต้ังของงาน (Location of Demands)

- ตำแหน่ง (Nodes)
- เห้นทาง (Arcs)
- ผสมผสาน (Mixed)

6. ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่ง (Vehicle Capacity Restrictions)
จำกัด (Imposed: all the same/different capacities)
ไม่จำกัด (Not Imposed—unlimited capacity)
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7. ข้อจำกัดด้านเวลาของเล้นทาง (Maximum Route Times Restrictions)
จำกัด (Imposed: same for all the routes/different for each route)
ไม่จำกัด (Not Imposed)

ปารเมศ ชุติมา (2546) ได้แบ่งลักษณะปัญหาการจัดตารางออกเป็น 5 ประเภท คือ

1. ลักษณะของคำส่ังซือจากลูกค้า
- ระบบเปิด (Open Shop) คำส่ังซ้ือท้ังหมดจะส่ังโดยตรงจากลูกค้า และไม่มีการ 

เก็บสต็อกของสินค้าสำเร็จรูป
- ระบบปิด (Closed Shop) ปิดคำส่ังซ้ือท้ังหมดของลูกค้าจะสนองตอบโดยใช้ 

สินค้าในคลังสินค้า และการผลิตจะทำข้ึนเพ่ือฟ้อนสินค้าเข้าสู่คลังสินค้า
2. ความซับช้อนของกระบวนการผลิต จะเก่ียวข้องโดยตรงกับจำนวนของข้ันตอนในการ 

ปฏิบัติงานของแต่ละงาน
- ข้ันงานเดียว หน่ึงเคร่ืองจักร (Single Machine)
- ข้ันงานเดียวเคร่ืองจักรขนาน (Parallel Machine)
- หลายข้ันงาน ระบบผลิตแบบไหลเล่ือน (Flow Shop)
- หลายข้ันงาน ระบบผลิตแบบตามงาน (Job Shop)

3. เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินผล
- ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากการดำเนินงาน ซ่ึงมักจะใช้กับงานท่ีเป็นระบบปิด
- ประสิทธิภาพของตารางงาน ซ่ึงเกณฑ์เหล่าน้ีส่วนมากจะใช้กับระบบเปิด

4. ธรรมชาติของรายละเอียดเก่ียวกับงาน
- ปัญหาเชิงกำหนด (Deterministic Problem) คือ ทราบรายละเอียดท้ังหมด 

เก่ียวกับงานเป็นตัวเลขท่ีแน่นอน
- ปัญหาเชิงเฟ้นสู่ม (Stochastic Problem) คือ ไม่ทราบปริมาณงานท่ีแน่นอน

5. สภาพแวดล้อมในการจัดตาราง
- ปัญหาเชิงสถิต (Static Problem) จะไม่มีการเปล่ียนแปลงงานท่ีจะนำมาจัดตาราง 

เม่ือเวลาเปล่ียนไป น่ันคือ งานท้ังหมดจะพร้อมให้จัดตารางได้ต้ังแต่ตอนด้นของ 
คาบการจัดตาราง และจะต้องทำงานในระบบท่ีได้จัดตารางไว้ในตอนต้นให้ 
เสร็จเสียก่อนท่ีจะนำงานชุดใหม่ฟ้อนเข้าสู่ระบบผลิตไต้
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- ปิญหาเชิงพลวัต (Dynamic Problem) จะยอมให้มีการนำเอาอุปสงค์เพ่ิมเติมเข้า 
มาร่วมในการพิจารณาจัดตารางได้ตลอดเวลา กล่าวคือ งานจะสามารถเข้ามาสู่ 
ระบบได้เร่ือย  ๆ ในระหว่างคาบการจัดตาราง และงานท่ีเข้ามาใหม่น้ีสามารถ 
พิจารณานำมาจัดตารางได้เลย

นอกจากหลักเกณฑ์ท้ัง 5 น้ี ยังสามารถแบ่งประเภทของการจัดตารางออกตามลักษณะการ 
ทำงานและความถ่ีของการตัดสินใจได้เป็น 3 ประเภทคือ

1. การจัดตารางแบบไม่เช่ือมตรง (Off-Line Scheduling) เป็นการสร้างตารางท่ีแสดงให้เห็น 
ถึงสมรรถนะท่ีดีของระบบ โดยจะจัดตารางให้กับงานท้ังหมดภายในช่วงระยะเวลาการ 
วางแผนท่ีกำหนดให้ ข้อเสียของวิธีการจัดตารางแบบน้ีก็คือ ตารางท่ีจัดข้ึนในตอนแรก 
อาจจะล้าสมัยเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในระบบ

2. การจัดตารางแบบเช่ือมตรง (On-Line Scheduling) เป็นการจัดตารางให้กับแต่ละการ 
ดำเนินงานครังละหน่ึงการดำเนินงาน และทำเม่ือจำเป็นเท่าน้ัน ถึงแม้ว่าวิธีการน้ีจะ 
สามารถแก้ไขข้อจำกัดในด้านความล้าสมัยของตารางตังเช่นในกรณีของการจัดตาราง 
แบบไม่เช่ือมตรงได้ แต่ทว่าในบางคร้ังความซับช้อนของข้อมูลและระบบติดตามช้ินงาน 
อาจจะก่อให้เกิดชญหาในทางปฏิบัติข้ึนได้ 3

3. การจัดตารางแบบทันที (Real-Time Scheduling) เป็นการสร้างและปรับปรุงตารางให้ 
ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา ตารางท่ีจัดข้ึนจะสะท้อนให้เห็นถึงสถานะและความด้องการใน 
ป็จจุบันของระบบ การตัดสินใจจะทำทันทีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในระบบ การ 
ตัดสินใจในโหมดนีจะรวมถึงการจัดการกับความไม่แน่นอนต่าง  ๆ ท่ีเกิดขืนในระบบอีก 
ด้วย ดังน้ันจึงมีขอบเขตท่ีกว้างกว่าการจัดตารางแบบไม่เช่ือมตรงและการจัดตารางแบบ
เช่ือมตรง
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การกำหนดวัตถุประสงค์และตัววัดสมรรถนะของตาราง

เราสามารถประเมินประสิทธิภาพของตารางท่ีจัดข้ึนไค้ โดยการพิจารณาจากผลรวมของ 
ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับงานท้ังหมด ซ่ึงผลรวมน้ีจะเป็นข้อมูลแบบมิติเดียว เรียกว่า “ ตัววัดสมรรถนะ 
(Measure of Performance)” ส่วนคำว่า “ วัตถุประสงค์ (Objective)” ของการจัดตารางจะหมายถึง 
เปาหมายของตัววัดสมรรถภาพท่ีผู้จัดตารางต้องการท่ีจะให้เกิดข้ึน เช่น การหาค่าท่ีมากท่ีสุด 
(Maximization) หรือ การหาค่าที่ห้อยที่สุด (Minimization) ของตัววัดสมรรถภาพนั่นเอง 
วัตถุประสงค์ในการจัดตาราง ดังน้ี

1. วัตถุประสงค์ค้านปริมาณผลผลิต (Throughput Related Objective)
2. วัตถุประสงค์ค้านกำหนดส่งมอบ (Due-Date Related Objectives) เช่น เวลาสาย 

(Lateness) เวลาสายสูงสุด (Maximum Lateness) เวลาล่าช้า (Tardiness) จำนวนงานล่าช้า 
(Number of Tardy Jobs)

3. วัตถุประสงค์ค้านค่าใช้จ่าย (Cost Related Objectives)

2.2 เทคนิคในการหาคำตอบ

โดยท้ัวไปเทคนิคในการหาคำตอบของปิญหาการจัดตารางเวลาการดำเนินงาน สามารถ 
จำแนกเป็น2 วิธี คือวิธีหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimization) และวิธีสุ่มอย่างมีเหตุผล (Heuristics)

2.2.1 วิธีหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimization)

การแก้ปิญหาเพ่ือให้ไค้คำตอบท่ีคีท่ีสุด นิยมใช้วิธี Mathematical Programming โดย
จำลองป็ญหาและข้อจำกัดต่าง  ๆ ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยสมการ
วัตถุประสงค์ซ่ึงเป็นสมการท่ีเป็นตัวแทนของปีญหาท่ีค้องการหาคำตอบ และสมการเง่ือนไข
ท่ีเป็นตัวแทนของข้อจำกัดของปีญหา ในปีญหาการจัดตารางเวลาการดำเนินงานเป็นป็ญหาท่ี
ซับช้อน ยากท่ีจะกำหนดวิธีการท่ีแน่นอน ดังนัน การวิเคราะห์เพ่ือหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด
(Optimization) จึงไม่เหมาะในการแก้ปีญหาน้ี
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2.2.2 วิธีสุ่มอย่างมีเหตุผล (Heuristics)

วิธีการสุ่มอย่างมีเหตุผล (Heuristics) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการแก้ป็ญหาการจัด 
ตารางเวลาการดำเนินงาน โดยคำตอบท่ีได้ ไม่ได้รับประกันว่าจะได้คำตอบท่ีดีท่ีชุด แต่จะ 
เป็นคำตอบท่ีใกล้เคียงกับผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด หรือคำตอบท่ีได้เป็นคำตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี 
สามารถยอมรับได้ภายใต้เวลาท่ีเหมาะสม ตัวอย่างต่อไปน้ีเป็นตัวอย่างเทคนิคการหาคำตอบ 
ท่ีเป็นท่ีนิยม

2.2.2.1 Dispatching Rules

เป็นวิธีการจัดลำดับความสำคัญของงานข้ึนอยู่กับลักษณะของงาน วัตถุประสงค์ของ 
การแก้ปีญหา และทรัพยากรท่ีมี ซ่ึงมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีเช่น

•  Shortest Processing Time Rule (SPT) เป็นวิธีท่ีให้ความสำคัญกับงานท่ีใช้เวลา 
ในการดำเนินการน้อยท่ีชุดก่อน โดยจัดลำตับของงานตามเวลาดำเนินการท่ี 
เพ่ิมข้ึน วิธีน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ิอให้เวลาเสร็จงานโดยเฉล่ียเสร็จเร็วท่ีสุด หรือ 
เวลาท่ีเสร็จงานช้ากว่ากำหนดเฉล่ียน้อยท่ีสุด

•  Longest Processing Time Rule (LPT) เป็นวิธีท่ีให้ความสำคัญกับงานท่ีใช้เวลา 
ในการดำเนินงานมากท่ีสุดก่อน วิธีน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้งานสุดท้ายเสร็จเร็ว 
ทสุดเท่าทจะเป็นไปได้ (Minimum Makespan)

•  Earliest Due Date (EDD) เป็นวิธีท่ีให้ความสำคัญคับงานท่ีถึงกำหนดเวลาใน 
การดำเนินการก่อน วิธีน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เวลาท่ีเสร็จช้ากว่ากำหนดมาก 
ท่ีสุดมีค่าน้อยท่ีสุด
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2.2.2 การค้นหาเฉพาะท่ี (Local Search)

Local Search หรือ Neighborhood Search เป็นวิธีการหาผลลัพธ์โดยการค้นหา 
คำตอบข้างเคียงของกัาตอบท่ีมีอยู่เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึนกว่าเดิม องค์ประกอบสำคัญในการ 
ค้นหางานข้างเคียง (Neighborhood Search Technique) คือ แนวคิดเก่ียวกับลำดับงานข้างเคียง 
และกลไกในการสร้างลำดับงานข้างเคียง กลไกในการสร้างลำดับงานข้างเคียงจะเร่ิมด้นจาก 
การเลือกลำดับงานหน่ึงข้ึนมาเป็นลำดับงานเร่ิมด้น (Seed) หลังจากน้ันก็จะสร้างกลุ่มของ 
ลำดับงานท่ีเก่ียวข้องข้ึนมา ตัวอย่างเช่น เราอาจจะใช้วิธีการสับเปล่ียนคู่ท่ีอยู่ติดกันเป็นกลไก 
ในการสร้างลำดับงานข้างเคียง หรือการนำเอางานชุดท้ายของลำดับงานไปแทรกไว้ใน 
ตำแหน่งต่าง  ๆเป็นต้น กลไกของการค้นหางานข้างเคียงน้ีจะหยุดลงเม่ือพบ 1 ลำดับงานท่ีมี 
ค่าตัววัดสมรรถนะท่ีดีท่ีชุดเฉพาะท่ี (Local Optimum)

การค้นหาเฉพาะท่ี (Local Search) ไม่ได้รับประกันว่า คำตอบท่ีได้จะต้องเป็น 
คำตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอไป แต่ในการค้นหาจะพยายามหาคำตอบท่ีดีข้ึนกว่าเดิมโดยพิจารณาจาก 
งานท่ีอยู่ข้างเคียง กำหนดให้ว่า 2 ตารางใด  ๆจะเป็น ตารางข้างเคียง (Neighbor) ซ่ึงกันและ 
กันก็ต่อเม่ือ เราสามารถเปล่ียนตารางหน่ึงไปสู่อีกตารางหน่ึงในทางกลับกันได้โดยใช้วิธีการ 
แบบหน่ึงท่ีกำหนดให้ ในการวนซาแต่ละคร้ัง ข้ันตอนการค้นหาแบบเฉพาะท่ีจะทำการค้นหา 
คำตอบจากตารางข้างเคียง หลังจากน้ันก็จะประเมินผลของคำตอบท่ีได้จากตารางข้างเคียง 
เหล่าน้ี แล้วเลือกบางคำตอบขืนมาโดยพิจารณาจากเกณฑ์ท่ีกำหนดให้ เพ่ือนำมาใช้เป็นตาราง 
เร่ิมด้นตัวลัดไปท่ีจะใช้ในการเคล่ือนท่ีต่อไป

ขันตอนวิธีการค้นหาแบบเฉพาะท่ีแต่ละแบบจะมีความแตกต่างกันโดยพิจารณาจาก

1. การแสดงรูปร่างของตาราง (Schedule Representation) ท่ีจำเป็นสำหรับข้ันตอนวิธีท่ี
นำมาใช้ การเลือกรูปแบบการแสดงผลลัพธ์ท่ีดีจะทำให้เกิดความสะดวกในการ
ดำเนินงาน และจะมีความสำคัญมากขืนสำหรับป็ญหาท่ีมีความชับซ้อนมาก

2. การกำหนดลักษณะของตารางข้างเคียง เป็นข้ันตอนท่ีมีความสำกัญต่อกระบวนการ 
ด้นหาท่ีจะตามมา และเป็นขันตอนท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการค้นหาอีกด้วย
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กล่าวคือ ถ้าข้ันตอนน้ีสามารถกำหนดตารางข้างเคียงได้เป็นจำนวนมาก และออกแบบให้ 
ย้ายไปหาคำตอบท่ีดีกว่าหรืออกจากจุดดีท่ีสุดสัมพัทธ์ (Local Optima) ได้ง่ายกว่า โอกาส 
ในการด้นหาคำตอบที่ดีก็จะมีมากข้ึน เทคนิคการสร้างตารางข้างเคียงมีรูปแบบท่ีใช้อยู่

•  การสับเปล่ียนระหว่างคู่ท่ีติดกัน (Adjacent Pairwise Interchange) น่ันคือ งาน 
หน่ึงจะถูกสับเปล่ียนกับงานทางด้านซ้ายหรือขวาในตารางดำเนินการ

•  การสับเปล่ียนคู่งานท่ีตำแหน่งใด  ๆ (Swap) น่ันคืองาน 2 งานใด  ๆใน 
ตารางเวลาดำเนินการจะถูกสับเปล่ียน

•  การแทรก (Insert) น่ันคือ งานหน่ึงจะถูกนำไปแทรกข้างหน้างานอ่ืนใน 
ตารางเวลาดำเนินการ

3. กระบวนการค้นหาตารางข้างเคียง (Neighborhood) กระบวนการน้ีอาจจะทำได้หลาย 
แบบ วิธีท่ีง่ายท่ีสุดก็คือ การเลือกตารางข้างเคียงแบบสุ่มประเมินตารางเหล่าน้ี และ 
ตัดสินใจเลือกบางตารางเอาไว้เพ่ือดำเนินตามกระบวนการด้นหาในขันต่อไป อย่างไรก็ 
ตาม ถ้าเราใช้การค้นหาแบบท่ีเป็นระบบ และเลือกตารางท่ีมีค่าสมรรถนะสูงอยู่ในลำดับ 
แรก  ๆ จากตารางข้างเคียงที่สร้างขืนมาแล้ว ก็จะทำให้การค้นหาคำตอบนันมี 
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 4

4. เกณฑ์ในการยอมรับหรือปฏิเสธตารางข้างเคียงท่ีสร้างข้ึนมา เป็นส่ิงท่ีสร้างความแตกต่าง 
ของข้ันตอนวิธีการค้นหาแบบเฉพาะท่ีมากท่ีสุด เป็นข้ันตอนท่ีมีความสัมพันธ์กับ 
ข้ันตอนการค้นหาตารางข้างเคียง เช่น การค้นหาแบบจำลองการอ่อนตัว (Simulated 
Annealing) จะใช้กระบวนการเชิงความน่าจะเป็น เป็นเกณฑ์ในการยอมรับหรือปฏิเสธ 
ตารางข้างเคียง ในขณะท่ีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) จะใช้กระบวนการเชิง 
กำหนดเป็นเกณฑ์ เป็นด้น
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การค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search)

การค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) เป็นหน่ึงในหลาย  ๆวิธีในการค้นหาเฉพาะท่ี 
(Local Search) เน่ืองจาก วิธี Local Search ส่วนใหญ่จะมีข้อเสียคือการทำซ้ําอาจจะวน 
กลับมาพิจารณาค่าท่ีดีท่ีสุดสัมพัทธ์ จึงได้มีการพัฒนาวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu 
Search) ข้ึนมาเพ่ือใช้แก้ป็ญหาท่ีมีความซับช้อนและประยุกต์ใช้ในงานด้านการจัดตารางเวลา 
โดยอาศัยการทำซ้ํา  ๆเพ่ือให้ได้ตารางเวลาท่ีใกล้เคียงตารางท่ีดีท่ีสุด กระบวนการหาคำตอบ 
ของ Tabu Search จะมีลักษณะพิเศษท่ีป้องกันการแก้ปีญหาท่ีวนซ้ิา (Cycling) ข้ันตอนของ 
Tabu Search เร่ิมต้นจากการหาผลลัพธ์ข้ึนมาชุดหน่ึง แล้วทำการค้นหาผลลัพธ์ช้างเคียง โดย 
การสับเปล่ียนโครงสร้างของผลลัพธ์ และทำการเปรียบเทียบกับตารางเวลาท่ีดีท่ีสุดท่ีมีอยู่ 
โดยจะมีการเก็บผลลัพธ์ท่ีเคยพิจารณาไว้ใน Tabu List เพ่ือตรวจสอบและป้องกันการกลับมา 
พิจารณาผลลัพธ์น้ันได้อีก จนกระท่ังถึงจำนวนรอบวนช้ํา (Iteration) ท่ีกำหนดไว้ จึงส้ินสุด 
การดำเนินการ

2.3 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System: DSS)

กระบวนการจัดตารางเวลาการเดินรถด้วยคอมพิวเตอร์ เป็นกระบวนการวางแผนการใช้ 
ทรัพยากรต่าง  ๆ เช่น รถยนต์ พนักงานขับ ฯลฯ เพ่ือใช้จัดลำดับการทำงานค่อนหลังให้มี 
ประสิทธิภาพภายใต้ข้อจำกัดต่าง  ๆ โดยการใช้คอมพิวเตอร์เช้ามาช่วย ทำให้ประหยัดเวลา และ 
ค่าใช้จ่าย ถือว่าการจัดตารางเวลาการเดินรถ เป็นรูปแบบหน่ึงของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

Keen และ Scott Morton (1978) ได้ให้คำจำกัดความว่า “ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision Support System: DSS) เป็นระบบท่ีถูกเช่ือมโยงกันระหว่างทรัพยากรสมองของมนุษย์ให้ 
ทำงานร่วมกับความสามารถของคอมพิวเตอร์ เพ่ือต้องการปรับปรุงคุณภาพของการตัดสินใจให้ดีท่ีสุด 
กล่าวคือระบบ DSS เป็นระบบ  ๆหน่ึงท่ีต้องใช้คอมพิวเตอร์คอยช่วยเหลือ และให้การสนับสมุน 
เพ่ือให้บุคคล ผู้ทำหน้าท่ีตัดสินใจ สามารถจัดการกับปญหาก่ึงโครงสร้าง (Semi structured) ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ”
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องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ มี 4 ส่วน ดังน้ี

1. ส่วนการจัดการข้อมูล (Data Management) จะจัดการกับข้อมูลท่ีเข้าสู่ฐานข้อมูลให้อยู่ใน 
รูปแบบท่ีระบบสนับสนุนการตัดสินใจสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มท่ี ด้วย 
ส่วนการทำงานท่ีเรียกว่า “ระบบจัดการฐานข้อมูล” เพ่ือใช้ผู้ตัดสินใจสามารถจัดการกับ 
ข้อมูลต่าง  ๆได้

2. ส่วนการจัดการแบบจำลอง (Model Management) เป็นส่วนท่ีช่วยควบคุมการทำงานของ 
แบบจำลอง และช่วยคัดเลือกแบบจำลองท่ีเหมาะสมสำหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือ 
ประกอบการตัดสินใจแก้ไขป็ญหาลักษณะต่าง  ๆ เช่น แบบจำลองทางด้านการเงิน 
ทางด้านสถิติ วิทยาการจัดการ แบบจำลองเชิงปริมาณ เป็นด้น

3. ส่วนการจัดการส่ือประสานกับผู้ใช้ (User Interface Management) บางคร้ังอาจเรียกว่า 
“ส่วนการจัดการบทโต้ตอบกับผู้ใช้” ทำหน้าท่ีเป็นตัวกลางท่ีช่วยให้ผู้ตัดสินใจ สามารถ 
ติดต่อส่ือสารกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้ท้ังทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 
และยังช่วยควบคุมการจัดการด้านต่าง  ๆด้วยระบบจัดการส่วนประสานกับผู้ใช้ ทำให้ผู้ 
ตัดสินใจสามารถใช้งานระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้ง่ายย่ิงข้ึน แม้ผู้ใช้ท่ีไม'มีความ 
เช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์ก็สามารถใช้งานระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้เป็นอย่างดี 4

4. ส่วนการจัดการองค์ความรู้ (Knowledge Management) องค์ความรู้ท่ีผู้ตัดสินใจจะ 
สามารถค้นหาได้จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจน้ัน จะถูกจัดเก็บไว้ในฐานองค์ความรู้ 
(Knowledge Base) ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลท่ีจัดเก็บองค์ความรู้ท่ีได้จากประสบการณ์ของ 
ผู้เช่ียวชาญในการตัดสินใจแก้ปีญหาไว้มากมายหลายสาขา องค์ประกอบน้ีระบบ 
สนับสนุนการตัดสินใจบางระบบท่ีมีขนาดเล็กไม่จำเป็นต้องมีส่วนประกอบน้ีก็ได้
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2.4 การศึกษางานวิจัยในอสีต

Crainic, T.G. และคฌะ (1993) ได้ท่าการสืกษาการบริหารจัดการตู้สินค้าเพ่ือแค้ปีญหาการ 
ขนส่งสินค้าภายในประเทศ ซ่ึงขนส่งสินค้าจากท่าเรือไปยังลูกค้าและจากลูกค้าไปยังท่าเรือเป็นการ 
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์โดยแบ่งการออกเป็น 3 ประเภท คือ

1. แบบ Deterministic Single Commodity คือ มีตู้สินค้าประเภทเดียวและเข้อมูลล่วงหน้า
2. แบบ Deterministic Multi-commodity คือ มีตู้สินค้าในระบบหลายประเภทและรู้ข้อมูล 

ล่วงหน้า
3. แบบ Stochastic Single Commodity คือ ตู้สินค้าประเภทเดียวแต่ไม่รู้ข้อมูลล่วงหน้า (มี 

ความไม่แน่นอน)

โดยระบบการขนส่ง ประกอบไปด้วย (1) Port เป็นจุดท่ีเป็นทางเข้าและทางออกของระบบ 
นอกจากน้ียังเป็นท่ีเก็บตู้สินค้าเปล่าในช่วงเวลาหน่ึงอีกด้วย (2) Depot คือส่วนกลางของระบบ เป็นท่ี 
เก็บพักตู้สินค้า Demand Customer คือลูกค้าท่ีต้องการตู้สินค้าเปล่า ณ เวลาไดเวลาหน่ึง (3) Supply 
Customer คือ ลูกค้าท่ีมีตู้สินค้าเปล่าหลังจากท่ีขนถ่ายสินค้าเรียบร้อยแล้ว ณ เวลาใดเวลาหน่ึง ลูกค้า 
แต่ละรายจะเปล่ียนสถานะเป็นท้ัง Demand และ Supply ได้ข้ึนอยู่กับช่วงเวลา ในการท่ีจะจัดการตู้ 
สินค้าเพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ครบล้วน จะต้องตัดสินใจว่า (1) จะส่งตู้เท่าไหร่ (2) 
จาก Depot ไหน และ (3) จะเร่ิมส่งเม่ือไหร่

ในการกำหนดป้ญหา The Empty Container Allocation Problem กำหนดเป็นแบบ Dynamic 
Network Model โดยแบ่งเวลาเป็นช่วง  ๆ(Period) โดยมองป็ญหาออกเป็น 5 ด้าน คือ

1. ป็ญหาของกิจกรรมท่ีข้ึนกับช่วงเวลาต่าง  ๆช่วงเวลา (การขนส่ง เวลาล่าช้า การจัดการ 
ของแต่ละแห่ง)

2. ความจำเป็นในการแทนท่ีของตู้สินค้าเพ่ือรองรับความต้องการ
3. Demand และ Supply ท่ีเกิดข้ึน ณ เวลาและสถานท่ีท่ีหลากหลาย
4. ปิญหาท่ีเกิดจาก Delivery Window ของลูกค้าแต่ละราย
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5. Stock ของตู้สินค้าท่ี Depots เพ่ือใช้เป็น Buffers ในการเปล่ียนแปลงของ Demands และ 
Supplies

Pyung Hoi Koo และคณะ (2004) ได้ศึกษารูปแบบการขนส่งท่ีเป็นลักษณะปัญหาเชิงกำหนด 
(Deterministic Problem) และเชิงสถิต (Static Problem) กล่าวคือ มีข้อมูลจำนวนงานท่ีรู้ล่วงหน้าและ 
ไม่เปล่ียนแปลงในระหว่างการดำเนินงาน โดยเป็นการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ระหว่างท่าเรือและ 
โรงงานหรือลานตู้คอนเทนเนอร์รูปแบบในการแค้ปัญหาจะแบ่งออกเป็น2 ขันตอนคือทำการหา 
จำนวนรถท่ีน้อยท่ีสุด แล้วจึงจัดตารางเน้นทางการขนส่งด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) 
ดังสามารถแสดงในรูปท่ี 2-1

รูปที 2-1 Two-phase fleet sizing and vehicle routing procedure

Guy Desaulniers และคณะ (1998) ทำการศึกษาปีญหาการจัดตารางเวลาท่ีมีข้อจำกัดของ 
ช่วงเวลา (Time Window) โดยลักษณะปีญหาเป็นแบบหลายจุดกระจายสินค้า (Multi-depot) ในการส่ง



19

สินค้าให้ครบตามงานโดยมีค่าใช้จ่ายท่ีน้อยท่ีสุด งานแต่ละงานจะมีช่วงเวลาเร่ิมงานท่ีกำหนดไว้แล้ว 
และรถขนส่งจะว่ิงออกจากจุดกระจายสินค้าท่ีแตกต่างกันไป การแค้ปีญหาจัดเป็นการแค้ปิญหาแบบ 
An Integer Nonlinear Multi-Commodity Network Flow Model With Time Variables โดยใช้วิธ 
Branch-and-Bound โดยในการกำหนดพิงค์ชันวัตถุประสงค์จะเป็นการหาค่าใช้จ่ายหรือความสูญเสีย 
ท่ีเกิดจากเวลารอคอยท่ีน้อยท่ีสุดโดยตรงแทนท่ีจะเป็นการหาเวลารอคอยท่ีน้อยท่ีสุดเท่าน้ัน

ภราดร เหลืองวิทิตกูล (2545) ได้ศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถเพ่ือขนส่งสินค้าแบบเต็มคัน 
จากศูนย์กระจายสินค้าแห่งหน่ึงไปยังจุดส่งหลายจุด ด้วยวิธีสุ่มอย่างมีเหตุผล (Heuristics) โดยมี 
วัตถุประสงค์เพ่ือให้จัดส่งสินค้าได้จำนวนเท่ียวมากท่ีสุด การออกแบบแบบจำลองแบ่งโครงสร้าง 
ออกเป็น 3 ส่วนคือ 1) โครงสร้างหลักซ่ึงเป็นการค้นหากำตอบตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการด้วยวิธี 
วิวัฒนาการ (Evolutionary Algorithm) 2) ส่วนท่ีรับมือกับข้อจำกัดใช้วิธีการจัดการข้อจำกัด 
(Constraint-Handling Techniques) ซ่ึงพิจารณาปริมาณการใช้ ทรัพยากรและข้อจำกัดด้านเวลาการ 
เดินรถ และ 3) ส่วนใช้วิธีค้นหาแบบทาบู (Tabu Search) เพ่ือปรับปรุงคำตอบให้ดีข้ึน ผลการทดสอบ 
แบบจำลองท่ีได้เม่ือนำไปจัดตารางเดินรถในสถานการณ์จริง และทำการเปรียบเทียบผลการจัดตาราง 
การเดินรถด้วยแบบจำลองกับผลการจัดด้วยคน พบว่าโดยส่วนใหญ่แบบจำลองให้ตารางการเดินรถท่ี 
ดีกว่าการจัดด้วยพนักงาน

เอกภพ กองกาญจน้(2545) ได้ทำการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถขนส่งสินค้าประเภท 
เคร่ืองด่ึมน้ําอัดลมจากโรงงานแห่งหน่ึงไปยังร้านค้าของผู้ค้าปลีกขนาดใหญ่ โดยแบ่งการวิเคราะห์ 
ออกเป็น 3 ส่วนย่อย ส่วนแรกเป็นการคำนวณจำนวนกระบะสินค้าท่ีด้องขนส่งจากคำส่ังซ้ือของลูกค้า 
ส่วนท่ีสองเป็นการพิจารณาลดจำนวนเล้นทางเดินรถด้วยการพิจารณาความเหมาะสมในการควบการ 
ส่งสินค้า 2 คำส่ังซ้ือให้อยู่ในเสันทางเดียวกัน และส่วนท่ีสามเป็นการจัดตารางเวลาเดินรถ เพ่ือลด 
จำนวนกระบะท่ีค้างส่งและเวลาท่ีสูญเสียไประหว่างการดำเนินการภายใต้ข้อจำกัดด้านทรัพยากรและ 
เวลาดำเนินงานด้วยวิธีหาคำตอบแบบ Genetic Algorithm และ Tabu Search ผลลัพธ์ท่ีได้จาก 
แบบจำลองเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จากการปฏิบัติงานจริงพบว่า ระบบท่ีพัฒนาข้ึนให้ผลลัพธ์ท่ี 
สอดคล้องกับสภาพจริงและช่วยลดเวลาในการทำงานและข้อผิดพลาดได้เป็นอย่างดี
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