
การพัฒนาแบบจำลอง

กระบวนการในการพัฒนาแบบจำลอง เร่ิมจากข้ันตอนการออกแบบกระบวนความคิด 
การจัดตารางเวลาเดินรถ ซ่ึงเป็นวิธีการคิดท่ีมีหลักการและเป็นระบบระเบียบ โดยนำหลักการและ 
ทฤษฎีท่ีได้ศึกษามาประยุกต์ใช้ รวมท้ังการนำปีจจัยต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อการจัดตารางเวลาเดินรถมา 
พิจารณาร่วมกัน เพ่ือให้สอดคล้องและเหมาะสมกับบีญหาจริงมากท่ีสุด จากน้ันจึงนำแบบจำลอง 
ดังกล่าว มาพัฒนาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจในการปฏิบัติงานจริง 
ในการนำเสนอเน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวความคิดและกระบวนการของแบบจำลอง จากน้ัน 
จะกล่าวถึงการพัฒนาแบบจำลองในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร์

4.1 แนวความคิดและกระบวนการของแบบจำลอง

จากการศึกษาบีญหาและวิธีการแก้บีญหาพบว่า วิธีที่เหมาะสมในการแก้บีญหาการจัด 
ตารางเวลาคือ วิธีการสุ่มอย่างมีเหตุผล (Heuristics) ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถหาคำตอบที่ใกล้เคียงกับ 
ค่าที่ดีที่สุดภายใต้เงื่อนไขและข้อจำกัดต่าง ๆ และสามารถยอมรับได้ภายใต้เวลาการคำนวณที่ 
จำกัด ต่างจากวิธีการหาค่าท่ีดีที่สุด (Optimization) ที่มีความยุ่งยากซับช้อน และใช้เวลาในการ 
คำนวณค่อนข้างมาก ไม่เหมาะกับงานจัดตารางเวลาท่ีมีรายละเอียดและข้อจำกัดของบีญหาจำนวน 
มาก อีกทั้งยังเป็นงานที่ต้องกระทำทุกวัน งานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้วิธีการสุ่มอย่างมีเหตุผล 
(Heuristics) ท่ีเรียกว่าวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) ในการพัฒนาแบบจำลอง เน่ืองจาก 
เป็นวิธีที่สามารถกำหนดเงื่อนไขการหยุดคำนวณที่สามารถยอมรับได้ และยังสามารถหลีกเลี่ยง 
การกลับมาพิจารณาค่าท่ีดีท่ีสุดสัมพัทธ์ (Local Optima) ได้อีกด้วย

กระบวนการของแบบจำลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) การจัดตารางเวลาเร่ิมต้น 
ให้กับรถหัวลากภายใต้ข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามว่ิงและเวลาเปิดปิดโรงงาน 2) การปรับปรุงคุณภาพ 
ตารางเพ่ือให้ได้ตารางท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (T abu  S ea rch ) และ 3) การพิจารณา 
การจัดวางตู้สินค้าพ่วง (T ra ile r )  ในการจัดการแบบเก่ียวและถอด (H o o k  and  D ro p ) เพ่ือปรับปรุง 
คุณภาพตารางคร้ังสุดท้าย โดยมีพิงค์ชันวัตถุประสงค์คือ การจัดตารางเวลาเดินรถหัวลากให้มี
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จำนวนงานค้างส่งน้อยที่ส ุด และการจัดวางตู้ส ินค้าพ่วงให้เกิดประโยชน์คุ้มค่ามากที่ส ุด 
กระบวนการโดยรวมของแบบจำลองแสดงไว้ในรูปที่ 4-1

รูปท่ี 4-1 กระบวนการโดยรวมของแบบจำลอง

4.1.1 การจัดตารางเวลาเร่ิมต้นให้กับรถหัวลาก

การจัดตารางเวลาเร่ิมต้นให้กับรถหัวลาก เป็นการมอบหมายงานท้ังหมดท่ีต้อง 
ทำในวันหันให้กับรถหัวลากที่มีอยู่ ซึ่งรถหัวลากในที่นี้ หมายถึงรถเทรลเลอร์ท่ี 
ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นรถหัวลาก (Tractor) ขนาด 10 ล้อ และหางลาก (Trailer) ท่ีเป็นตู้ 
สินค้าพ่วงแบบเปิดต้านข้าง (Curtain-Side Container) ซ่ึงพ่วงติดกับรถหัวลาก ภายใต้ 
ข้อมูลท่ีจำเป็น ได้แก่ ข้อมูลโรงงาน ข้อมูลคลังสินค้า เวลาท่ีใช้ในการเดินทาง จำนวน 
งานที่ต้องทำในวันนั้น จำนวนรถหัวลากที่สามารถปฏิบัติงานไต้ แบบจำลองจะ 
มอบหมายงานทุกงานท่ีต้องทำให้กับรถทุกคันท่ีสามารถปฏิบัติงานไต้ การจัดตาราง 
เร่ิมต้นน้ันจะมอบหมายงานท่ีใช้เวลาในการเดินทางมากท่ีสุดให้กับรถคันแรกก่อนและ 
มอบหมายงานต่อ  ๆไปเรียงตามระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจากมากไปน้อยให้กับรถ 
กันอ่ืนจนครบจำนวนรถท่ีมีอยู่ จากน้ันจึงมอบหมายงานท่ีสองให้กับรถคันท่ีหน่ึงอีกคร้ัง 
จนกระท้ังมอบหมายงานครบทุกงาน ตารางท่ี 4-1 แสดงตัวอย่างการมอบหมายงานให้กับ 
รถหัวลากซ่ึงเป็นการจัดตารางเวลาเร่ิมต้น โดยท่ี A, B, C แทนโรงงาน 1, 2 แทน 
คลังสินค้า และ Vn(N) แทนรถหัวลากคันท่ี ท (งานท่ี N ของรถคันน้ัน) และสมมติว่ามีรถ 
ท่ีปฏิบัติงานไต้จำนวน 3 คัน
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ตารางท่ี 4-1 ตัวอย่างการมอบหมายงานเพ่ือจัดตารางเร่ิมต้น

งาน ,.1'- ■ t * 1,'', 'จำนานเท่ียวท่ีต้องทำ เวสาเดนทาง ‘พ . 4ใfîCIOTÎ 2
A —> 1 2 40 VK2) V3(3)
A->2 1 60 V3U)
B —> 1 2 120 VKD VI (3)
B —> 2 2 100 V2(l) V2(3)
C->1 1 30 V3(2) —

c —> 2 2 40 V2(2) VI (4)

เม่ือทำการมอบหมายงานให้กับรถหัวลากครบทุกงานตังแสดงในตารางท่ี 4-1 
แล้ว ก็จะสามารถทราบไต้ว่า รถแต่ละคันต้องปฏิบัติงานใดบ้างในวันน้ัน ตังแสดงใน 
ตัวอย่างท่ี 4-2 ซ่ึงเป็นการแสดงข้อมูลท่ีไต้จากตารางท่ี 4-1 ในอีกรูปแบบหน่ึง ในการ 
ทำงานของรณเต,ละคันจะกำหนดว่า รถทุกคันต้องออกเดินทางจากลานจอดรถของบริษัท 
(Yard) และตองกลับมาทีลานจอดนีทุกครังหลังจากเสรจงานในแต่ละวัน

ตารางท่ี 4-2 ตัวอย่างลำดับงานท่ีรถแต่ละคันต้องปฏิบัติ

Ssssร.
2 : ',  . . 2 , ' :  7 3  '

■ H
4

V I  B -> 1 A ~> 1 . B —> 1 C->2
V2 B -> 2 C —> 2 B -->2
V3 A —>2 C~>1 A —> 1

หลังจากทราบว่ารถแต่ละคันต้องทำงานใดบ้างแล้ว จึงทำการจัดตารางเวลาตาม 
งานท่ีมอบหมายให้กับรถแต่ละคัน โดยนำข้อมูลเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจากโรงงานแต่ 
ละแห่งไปยังคลังสินค้า เวลาในการข้ึน-ลงสินค้า รวมถึงการพิจารณาข้อจำกัดต่าง  ๆ
ได้แก่ ช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกว่ิงในเมือง และเวลาปิดโรงงาน เม่ือทำการจัดตารางเวลา 
พร้อมทังพิจารณาข้อจำกัดเรียบร้อยแล้ว ก็จะทำให้ทราบถึงสถานะของรถแต่ละคัน ว่าใน 
แต่ละช่วงเวลา รถแต่ละคันกำลังทำงานใดอยู่บ้าง นอกจากน้ีก็จะทราบไต้ว่า ท่ีสถานท่ีแต่ 
ละแห่ง จะมีรถคันใดเข้ามาหรือออกไปบ้างในทุก  ๆช่วงเวลาของวันบัน
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4.1.1.1 การพิจารณาข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเมือง

ในการพิจารณาข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเมือง ซ่ึงเป็นการ
4  4  1 V31 II I

กำหนดเขตพืนทีและช่วงเวลาทีห้ามรถบรรทุกเข้าเมือง จะพิจารณาไปพร้อม  ๆ
กับการจัดตารางเวลาให้กับรถหัวลาก โดยจะแบ่งการพิจารณาตามกิจกรรมการ 
ขนส่ง คือ กิจกรรมการเดินทางไปโรงงาน กิจกรรมการขนสินค้าข้ึนท่ีโรงงาน 
กิจกรรมการเดินทางไปคลังสินค้า และกิจกรรมการขนสินค้าลงท่ีคลังสินค้า
ในขณะท่ีจัดตารางเวลาให้กับรถแต่ละคัน ก็ทำการตรวจสอบว่ามีกิจกรรมใดบ้าง 
ท่ีตกอยู่ในข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเมือง จากน้ันจึงทำการปรับแค้
ตารางเวลาเดินรถเพ่ือให้เป็นไปตามเง่ือนไขของข้อจำกัด โดยเล่ือนเวลาของ
กิจกรรมหันให้พ้นช่วงเวลาดังกล่าว การติดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถสามารถ 
แบ่งออกตามกิจกรรมได้ 8 กรณีดังน้ี

เดินทางไปโรงงาน ข้ึนสินค้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-2 กิจกรรมหลักท่ีใช้พิจารณาข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเมือง

กรณีท่ี 1 ขอบเขตล่างของกิจกรรมการเดินทางไปโรงงานตกในช่วงเวลาห้าม 
รถบรรทุกเข้าเมืองช่วงเช้า

06:00 น. 09:00 น.

SHBS513งาน ข้ึนสินค้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-3 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีท่ี 1
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กรณ ีท ี่ 2 ขอบ เขต ล ่างขอ งก ิจกรรม การเด ิน ท างไป โรงงาน ต กใน ช ่วงเวลาห ้าม

รถบรรท ุกเข ้าเม ืองช ่วงเย ็น

16:00 น. 20:00 น.

รงงาน ขนสินค้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-4 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีท่ี 2

กรณีท่ี 3 ขอบเขตล่างของกิจกรรมการเดินทางไปคลังสินค้าตกในช่วงเวลาห้าม
รถบรรทกเข้าเมืองช่วงเช้า

06:00 น. 09:00น.

เดินทางไปโรงงาน ข้ึนสินค้า ๚งสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-5 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีท่ี 3

กรณีท่ี 4 ขอบเขตล่างของกิจกรรมการเดินทางไปคลังสินค้าตกในช่วงเวลาห้าม 
รถบรรทุกเข้าเมืองช่วงเย็น

16:00 น. 20:00น.

เดินทางไปโรงงาน ขึ้น? นค้า ลังสินค้า ลงสินค้า

รปท ี่ 4 -6  การละเม ิดข ้อจำก ัดช ่วงเวลาห ้ามเด ินรถกรณ ีท ี่ 4
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กรณีที่ 5 ข อ บ เขต บ น ของก ิจกรรม การเด ิน ท างไป โรงงาน ต ก ใน ช ่วงเวลาห ้าม

รถบรรท ุกเข ้าเม ืองช ่วงเช ้า

06:00น. 09:00น.

เดินทา' ข้ึนท่ีนค้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-7 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีที่ 5

กรณีท่ี 6 ขอบเขตบนของกิจกรรมการเดินทางไปโรงงานตกในช่วงเวลาห้าม 
รถบรรทุกเข้าเมืองช่วงเย็น

16:00น. 20:00น.

เดินทาW Ê B È È B È È  I ข้ึนท่ีนค้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

รูปท่ี 4-8 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีที่ 6

กรณีท่ี 7 ขอบเขตบนของกิจกรรมการเดินทางไปคลังสินค้าตกในช่วงเวลาห้าม 
รถบรรทุกเข้าเมืองช่วงเช้า

06:00น. 09:00 น.

เดินทางไปโรงงาน ข้ึนสินค้า เดินทาง1 ลงสิ!นค้า

รปท ี่ 4 -9  การละเม ิดข ้อจำก ัดช ่วงเวลาห ้ามเด ินรถกรณ ีท ี่ 7
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กรณีที่ 8 ขอบเขตบนของก ิจกรรมการเด ินทางไปคล ังส ินค ้าตกในช ่วงเวลาห ้าม

รถบรรท ุกเข ้าเม ืองช ่วงเย ็น

16:00น. 20:00 น.

เดินทางไปโรงงาน ขึ้นสินค้า เดินทาง1liii1 ลงสินค้า

รูปท่ี 4-10 การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีที่ 8

การปรับแก้ข้อจำกัดดังกล่าวข้างต้น จะใช้หลักการเลื่อนเวลาของ
กิจกรรมที่ตกอยู่ในช่วงเวลาห้ามเดินรถ โดยเลื่อนทุก  ๆ กิจกรรมไปจนกระทั่ง 
พ้นขอบเขตเวลาห้ามเดินรถ แล้วจึงทำการจัดตารางเวลาเดินรถของกิจกรรมใน 
ส่วนที่เหลือใหม่อีกครั้ง การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถในกรณีที่ 1 ถึง 
กรณีท่ี 4 สามารถปรับแก้ไต้โดยการเลื่อนเวลาในส่วนที่ตกอยู่ในช่วงเวลาห้าม 
เดินรถบรรทุกออกไป ช่วงเวลาที่ถูกขยายออกให้ลือเป็นเวลารอคอยที่เกิดจาก
ข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถ การปรับแก้ข้อจำกัดสามารถแสดงในรูปที่ 4-11 
และ 4-12

เวลาท ี่รถพร้อมออกเด ินทาง

โรงงาน ข ึ้นส ินค ้า เด ินทางไปคล ังส ินค ้า ลงสินค ้า

เวลาออกเด ินทางท ี่ปร ้บแกแล้ว

เด ินทางไปโรงงาน ข ึ้นส ินคา เด ินทางไปคล ังส ินค ้า ลงสินค้า

รฺปท่ี 4-11 การปรับแก้การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถ กรณีท่ี 1 และกรณีที่ 2
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ทลาท ี่รถพ ร ้อมออกเด ินทาง

เวลาออกเด ินทางท ี่ปร ับแก ้แล ้ว

รูปท่ี 4-12 การปรับแก้การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถ กรณีที่ 3 และกรณีที่ 4

ในส่วนการละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถกรณีที่ 5 ถึงกรณีที่ 8 น้ัน 
ขอบเขตบนของกิจกรรมการเดินทางตกอยู่ในช่วงกรอบเวลาห้ามรถบรรทุกเข้า 
เมือง ในการปรับแก้การละเมิดข้อจำกัด จำเปีนจะต้องเลื่อนเวลาในส่วนที่ตกอยู่ 
ในช่วงเวลาห้ามเดินรถบรรทุกออกไปจน กระทั่งพ้นช่วงกรอบเวลาดังกล่าวจึง 
จะสามารถทำงานต่อไต้ ดังนั้น ช่วงเวลาที่ถูกขยายออกให้ถือเป็นเวลารอคอยที่ 
เก ิดจากข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถเช่นเดียวกับกรณีที่ 1 ถ ึงกรณ ีท ี่4 การ 
ปรับแก้การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถแสดงในรูปที่ 4-13 และ 4-14

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเมืองและ 
ทำการปรับแก้ท ุกกรณีแล้ว จะต้องพ ิจารณาถึงข ้อจำก ัดเวลาป ิดโรงงานและ 
คลังส ินค้า ซ ึ่งเป ีนช ่วงเวลาทำการของแต ่ละแห ่ง และใช ้เป ็นกรอบเวลาท ี่ 
รถบรรทุกจะสามารถเข้าไปเพื่อขึ้นหรือลงสินค้าไต้ ในการปรับแก้การละเมิด 
ข้อจำกัดเวลาปิดโรงงานและคลังสินค้าจะกล่าวถึงในหัวข้อลัดไป
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ทลาท ี่รถพร ้อมออกเด ินทาง

น

เดินทน ขึ้นลิ นก้า เด ินทางไปคล ้งส ินล ้า ลงส ินล ้า

เวลาออกเด ินทางท ี่ปร ับแก ้แล ้ว

รูปท่ี 4-13 การปรับแก้การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถ กรณีที่ 5 และกรณีที่ 6

เวลาท ี่รถพร ้อมออกเด ินทาง

' '
เด ินทางไปโรงงาน ขึ้นลิ นล ้า ล ังส ินล ้า ลงส ินล ้า

เวลาออกเด ินทางท ี่ปร ับแก ้แล ้ว

เด ินทางไปโรงงาน ขึ้นลิ นล ้า jjjli ip p m  เด ินทางไปคล ังส ินล ้า ลงส ินค ้า

รูปท่ี 4-14 การปรับแก้การละเมิดข้อจำกัดช่วงเวลาห้ามเดินรถ กรณีท่ี 7 และกรณีที่ 8
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4.1.1.2 การพิจารณาข้อจำกัดเวลาปิดโรงงานและคลังสินค้า

เม ื่อทำการจัดตารางเวลาเดินรถหัวลากโดยพิจารณาข้อจำกัดช่วงเวลา 
ห ้ามเดินรถแล้ว จะทำให้ตารางเวลาดำเน ินงานของรถแต่ละคันถูกเล ื่อนออก 
ส่งผลให้เวลาเสรีจงานล่าช้าออกไป ดังใf น จึงต้องพิจารณาข้อจำกัดในเรื่องเวลา 
ทำการของแต่ละแห่งทั้งที่โรงงานและคลังสินค้า เพื่อตรวจสอบว่างานที่ย ังรอ 
การปฏิบัติงานในวันนั้นยังสามารถดำเนินการต่อไปไต้หรือไม่ หากกิจกรรมของ 
งานใดตกอยู่นอกกรอบเวลาทำการของโรงงานหรือคลังสินค้า ก็จะกำหนดให้ 
งานนั้นเป็นงานค้างส่ง และจะต้องรอปฏิบัติงานในวันลัดไป รูปแบบของงาน 
ค้างส่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ

1) งานที่รถต้องไปค้างอยู่ที่โรงงาน เนื่องจาก

1.1) กิจกรรมการเดินทางไปโรงงานเลยเวลาปิดทำการของโรงงานนั้น 
ทำให ้รถต ้องเด ินทางไปจอดคอยท ี่โรงงานน ั้น เพ ื่อรอปฏ ิบ ัต ิ 
กิจกรรมที่เหลือต่อในวันรุ่งขึ้น

เวลาปิดโรงงาน

รถมาจอดรอที่โรงงาน

รูปท่ี 4-15 งานค้างส่งเนื่องจากกิจกรรมการเดินทางไปโรงงานเลยเวลาปิดโรงงาน
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1.2) กิจกรรมการขนสินค้าขึ้นที่โรงงานเลยเวลาปิดทำการของโรงงาน 
นั้นทำให้ไม่สามารถขนสินค้าขึ้นรถไต้ทันในวันนั้น

เวลาปิดโรงงาน

รถมาจอดรอท่ีโรงงาน

y
เดินทางไปโรงงาน

รูปที่ 4-16 งานค้างส่งเนื่องจากกิจกรรมการขึ้นสินค้าเลยเวลาปิดโรงงาน

รอปฎิบ้ฅิงานในวันรุ่งข้ึน
ขึ้นสินด้า เดินทางไปคลังสินค้า ลงสินค้า

2) งานที่รถต้องไปค้างที่คลังสินค้า เนื่องจาก

2.1) ก ิจก รรม ก ารเด ิน ท างไ ป ค ล ังส ิน ค ้า เล ย เวล าป ิด ท ำก ารข อ ง 
คลังสินค้านั้น ทำให้รถต้องเดินทางไปจอดคอยที่คลังสินค้านั้น 
เพื่อรอปฏิบัติงานต่อในวันรุ่งขึ้น
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เวล าป ิด ค ล ังส ิน ค ้า

เด ิน ท าง ไ ป โร ง ง าน ข ึ้น ส ิน ค ้า เด ินท างไป ค! ล งส ิน ค ้า 2.1

เด ิน ท าง ไป โร ง ง าน ข ึ้น ส ิน ค ้า เด ิน ท างไป ค ล ังส ิน ค ้า

รถ ม าจ อ ด ร อ ท ี่ค ล ังส ิน ค ้า

ร อ ป ฎ ิบ ้ต ิง าน ใน ว ัน ร ุ่ง ฃ ี้น

รูปที่4-17งานค้างส่งเน่ืองจากกิจกรรมการเดินทางไปคลังสินค้าเลยเวลาปิดคลังสินค้า

2.2) กิจกรรมการขนสินค้าลงท่ีคลังสินค้าเลยเวลาปิดทำการของ 
คลังสินค้าi fน ทำให้ไม่สามารถขนสินค้าลงได้ทันในวันใง้ัน

เวลาปิดคลังสินค้า

เด ิน ท างไป ใรงงาน ข ึ้น ส ิน ค ้า เด ิน ท า งไ ป ค ล ังส ิน ค ้า ลงสิาแแเ 2.2

รถมาจอดรอที่คลังสินค้า

เด ิน ท างไป โรงงาน ข ืน ส ิน ค ้า เด ิน ท า งไ ป ค ล ังส ิน ค ้า 111
รอ ป ฎ ิบ ้ต ิง าน ใน ว ัน ร ุ่งฃ ี้น

รูปท่ี 4-18 งานค้างส่งเน่ืองจากกิจกรรมการลงสินค้าเลยเวลาปิดคลังสินค้า
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4.1.1.3 การพิจารณาเวลารอคอยการข้ึนและลงสินค้า

ในส่วนของกิจกรรมข้ึนสินค้าท่ีโรงงานและลงสินค้าท่ีคลังสินค้า จะ 
กำหนดให้ทำกิจกรรมได้คร้ังละหน่ึงคัน หากเกิดกรณีท่ีมีรถเข้ามาพร้อม  ๆ กัน 
หรือในเวลาไล่เล่ียกัน ทำให้รถท่ีเข้ามาทีหลังต้องเสียเวลารอรถคันท่ีเข้ามาก่อน 
ทำการขืนหรือลงสินค้าให้เสร็จก่อน ดังน้ัน ในการจัดตารางเวลาจะต้องพิจารณา 
ถึงเวลาท่ีรถแต่ละคันมาถึงโรงงานหรือคลังสินค้าว่ามีการรอคอยเกิดข้ึนหรือไม่ 
และจะต้องทำการเล่ือนเวลาของรถคันท่ีเกิดการรอคอยออกไป

r 8:00 1 9:00 1 10:00 1 11:00 1 12:00 1 13:00 1 14:00 1 15:00 1 16:00 1 17:00 1 18:00

Yard โรงงาน A คลัง 1 โรงงาน B คลงั 1 Yard

รทคันท่ี 1 1 -> VA Y - 1ta VA -> 1

Yard โรงงาน B คลงั 2 โรงงาน C คลัง 1 Yard

รถคนัที ่2 1 ~ *  E 3 -> ^  *  v a  *  W A  -> 1

Yard โรงงาน A คลัง 2 โรงงาน B คลัง 2 Yard

รถค้นท่ี 3 1 *  ma ~ tm  -> VA -> Ig โ

I ~1 เดินทาง I  เวลารอคอข ^  ขึน้ลงสินคัา

รูปท่ี 4-19 ตัวอย่างการจัดตารางเวลาในกรณีท่ีเกิดเวลารอคอยการข้ึนลงสินค้า

4.1.1.4 การประเมินค่าพิงก์ชันวัตถุประสงค์ของตารางเวลา

พิงค์ชันวัตถุประสงค์เป็นค่าท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพตารางเวลา เพ่ือ 
เป็นดัวช้ีวัดว่าตารางแต่ละแบบท่ีจัดไต้น้ันดีมากน้อยเพียงใด และเพ่ือสามารถ 
เปรียบเทียบคุณภาพตารางในกลุ่มตารางข้างเคียงท่ีไต้จากการสับเปล่ียนใน 
กระบวนการปรับปรุงและค้นหาตารางท่ีดีท่ีชุด ดังน้ัน เม่ือทำการจัดตารางเวลา 
เร่ิมต้นและปรับแค้ข้อจำกัดต่าง  ๆอย่างครบถ้วนแล้ว จะต้องประเมินคุณภาพ 
ตารางเวลาท่ีไต้เพ่ือเก็บเป็นค่าเร่ิมต้นเพ่ือเข้าสู่กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 
ตารางซ่ึงจะกล่าวในหัวข้อถัดไป

ค่าพิงค์ชันวัตถุประสงค์ท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพตารางในการวิจัยนี 
คือ จำนวนงานค้างส่ง และเวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด ตารางเวลาในแต่ละแบบ 
จะทำการประเมินว่า ตารางที่ไต้นัน มีงานค้างส่งเป็นจำนวนเท่าใด โดย
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ตารางเวลาท่ีดีท่ีสุดจะมีจำนวนงานค้างส่งน้อยท่ีสุด ในกรณีท่ีตารางท่ีดีท่ีสุดมี 
จำนวนงานค้างส่งเท่ากัน ก็จะพิจารณาเวลารอคอยรวม ตารางท่ีมีเวลารอคอย 
น้อยกว่าจะเป็นตารางท่ีดีกว่า เวลารอคอยรวมท้ังหมดประกอบด้วย 2 กรณี คือ
1) เวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีรถเข้าไปถึงโรงงานหรือคลังสินค้าในเวลา 
เดียวกัน และ 2) เวลารอคอยท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีรถติดช่วงเวลาห้ามรถบรรทุกเข้า 
เขตเมือง ดังรายละเอียดท่ีได้กล่าวมาแล้ว

4.1.2 การปรับปรุงคุณภาพของตารางด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search)

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพตารางเพ่ือค้นหาตารางท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหา 
แบบข้อห้าม (Tabu Search) หลังจากการจัดตารางเร่ิมด้นแล้ว มีดังน้ี

- กำหนดตารางเร่ิมด้นให้เป็นตารางท่ีดีท่ีสุด (The Best) รวมท้ังเก็บตารางน้ีไว้
ในตารางข้อห้าม (Tabu List)

ทำการสับเปล่ียนตำแหน่งของงานในตารางด้วยวิธีการสับเปล่ียนงาน 2 งาน 
ใด  ๆ(Swap) จำนวนตารางข้างเคียงท่ีได้จากการสับเปล่ียนจะมีค่าเท่ากับ 
ท(ท-!)/2 ตาราง

รูปท่ี 4-20 ตัวอย่างการสับเปล่ียนงานเพ่ือสร้างตารางข้างเคียง

- เปรียบเทียบตารางข้างเคียงท้ังหมดเพ่ือหาตารางท่ีดีท่ีสุดในรอบการคำนวณ 
โดยใช้จำนวนงานค้างและเวลารอคอยรวมเป็นตัวประเมินคุณภาพ

- นำตารางท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มตารางข้างเคียงมาตรวจสอบกับตารางใน Tabu List 
ว่าซำกันหรือไม่เพ่ือป้องกันการวนกลับมาพิจารณาตารางเติม
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- เปรียบเทียบคุณภาพกับตาราง The Best เพ่ือปรับปรุงคุณภาพตารางให้ดีฃ้ึน 
ในแต่ละรอบการคำนวณ

การค้นหาตารางที่ดีที่ชุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) จะทำการ 
สร้างตารางข้างเคียงขึ้นมาและค้นหาตารางที่ดีที่ชุดในกลุ่มตารางข้างเคียงของการ 
คำนวณในรอบนั้น เพื่อนำมาเปรียบเทียบและปรับปรุงคุณภาพของตารางคำตอบที่ 
ต้องการ (Aspiration List) ซึ่งเป็นตารางที่ดีที่สุด (The Best) ในทุก ๆ รอบการคำนวณท่ี 
ผ่านมา จะเห็นได้ว่า หากทำการคำนวณจำนวนรอบมากขึ้น โอกาสที่จะได้คำตอบที่ดี 
ท่ีสุดก็มีมากตามไปด้วย แต่หากทำการคำนวณหลาย  ๆรอบแล้วคำตอบที่ดีที่สุดไม่มีการ 
เปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึน ก็อาจจะกล่าวได้ว่า ตารางคำตอบท่ีได้เป็นตารางท่ีดีท่ีสุดสัมบูรณ์ได้

ในทางกลับกัน ย่ิงคำนวณจำนวนรอบมากข้ึนเท่าใด ก็จะใช้เวลามากข้ึนเท่าน้ัน 
อย่างไรก็ตาม ในการปฏิบัติงานจริง การคำนวณเพ่ือค้นหาตารางท่ีดีท่ีสุดจำเป็นจะต้องใช้ 
เวลาท่ีค่อนข้างจำกัด จึงต้องมีการกำหนดเง่ือนไขในการหยุดคำนวณโดยให้ผู้ใช้กำหนด 
จำนวนรอบการคำนวณให้กับแบบจำลอง เพ่ือจะได้สามารถควบคุมคุณภาพคำตอบท่ี 
ต้องการ และเวลาท่ีใช้ในการคำนวณได้เป็นอย่างดี รูปท่ี 4-21 แสดงผัง (Flow Chart) 
ขันตอนการค้นหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search)
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รูปท่ี 4-21 ข้ันตอนการค้นหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search)
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4.1.3 การจัดวางตุ้สินค้าพ่วงเพ่ือทำ Hook and Drop

ขั้นตอนนี้เป็นการพิจารณาความเป็นไปได้ใ น การปรับปรุงคุณภาพตาราง 
หลังจากการคำนวณด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้ามแล้ว โดยการจัดวางตู้สินค้าพ่วงท่ีเป็น 
ส่วนหางลากของรถบรรทุกก่ึงพ่วงในการสับเปล่ียนตู้สินค้า (Hook and Drop) เพ่ือลด 
เวลารอคอยในกรณีท่ีมีรถเข้ามาสถานท่ีแห่งเดียวกันในเวลาเดียวก ัน หรือใกล้เคียงกัน 
ต้ังแต่สองคันข้ึนไป และเพ่ือตรวจสอบคุณภาพตารางท่ีได้ว่าสามารถลดจำนวนงานค้าง 
ส่งลงได้หรือไม่ มากน้อยเพียงใด

เมื่อทำการปรับปรุงคุณภาพตารางด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) 
แล้ว จะได้ตารางคำตอบท่ีดีท่ีชุดตามท่ีต้องการ จากน้ันจึงพิจารณาตารางดังกล่าวว่ามีเวลา 
รอคอยจากการที่รถเข้ามาพร้อมกันในการขึ้นลงสินค้าขึ้น ณ สถานที่ใดบ้าง โดย 
แบบจำลองจะจัดวางตู้สินค้าพ่วงในตำแหน่งที่เกิดเวลารอคอยดังกล่าว และเปรียบเทียบ 
ผลลัพธ์ที่ได้ว่าสามารถลดจำนวนงานค้างลงได้หรือไม่ ทั้งนี้ เพื่อเป็นข้อมูลเพื่อช่วยใน 
การดัดสินใจของผู้ปฏิบัติงานจริงในการประเมินความคุ้มค่าในการจัดวางตู้สินค้าพ่วง 
โดยอาศัยข้อมูลเปรียบเทียบคือ จำนวนตู้สินค้าพ่วงท่ีใช้ในการทำ Hook and Drop และ 
จำนวนงานค้างส่งท่ีลดลง ว่ามีความคุ้มค่าในการทำ Hook and Drop หรือไม่

4.2 การพัฒนาแบบจำลองในรูปโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ขันตอนน้ีเป็นการพัฒนาแบบจำลองท่ีได้ออกแบบไว้ในรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการคำนวณและแสดงผลตามท่ีต้องการ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual 
Basic รุ่น 6.0 โดยการพัฒนาโปรแกรมแบบจำลอง จะเร่ิมจากการออกแบบฐานข้อมูล การนำเข้า 
ข้อมูลท่ีจำเป็นในการคำนวณการจัดตารางเวลาเดินรถ จากน้ันจึงทำการคำนวณทังในส่วนของการ 
จัดตารางเวลาเร่ิมด้น การปรับปรุงคุณภาพตารางด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) 
และการจัดวางตู้สินค้าพ่วงเพ่ือทำ Hook and Drop และในส่วนชุดท้ายคือส่วนแสดงผล

4.2.1 การออกแบบฐานข้อมูล

ฐานข้อมูลเป็นส่วนท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลพ้ืนฐานท่ีจำเป็นในการคำนวณและ 
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการคำนวณ โดยการวิจัยนีได้เลือกใช้โปรแกรมการจัดการฐานข้อมูล
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Microsoft Access ซึ่งเหมาะสมกับการทำงานร่วมกับโปรแกรม Microsoft Visual Basic
6.0 เป็นอย่างดี ฐานข้อมูลท่ีจำเป็นของแบบจำลองมีดังน้ี

4.2.1.1 ฐานข้อมูลโรงงาน

ฐานข้อมูลในส่วนนี้ประกอบด้วยรหัสโรงงาน ชื่อโรงงาน ตำแหน่งท่ีต้ัง 
เวลาเปิดโรงงาน เวลาปิดโรงงาน และระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจาก 
จุดเริ่มด้น (Yard) มายังโรงงาน ซึ่งจะเก็บข้อมูลรายละเอียดดังกล่าวของโรงงาน 
ทุกแห่งไว้เพ่ือใช้ในการคำนวณและแสดงผล

รูปท่ี 4-22 หน้าจอการเก็บฐานข้อมูลโรงงาน

4.2.1.2 ฐานข้อมูลคลังสินค้า

ฐานข้อมูลคลังสินค้าจะมีลักษณะการเก็บข้อมูลแบบเดียวกับฐานข้อมูล 
โรงงาน กล่าวคือ ข้อมูลรายละเอียดต่าง  ๆ จะประกอบด้วย รหัสคลังสินค้า ช่ือ 
คลังสินค้า เวลาเปิดปิดคลังสินค้า และระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางกลับไปยัง 
จุดส้ินสุด (Yard)
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รูปท่ี 4-23 หน้าจอการเก็บฐานข้อมูลคลังสินค้า

4.2.1.3 ฐานข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางของแต่ละสถานท่ี

เป ็นการเก ็บข้อม ูลเวลาการเด ินทางจากโรงงานแต่ละแห่งไปยัง 
คลังสินค้าแต่ละแห่งเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการคำนวณการจัดตารางเวลาเดินรถ จะ 
ประกอบไปด้วยรหัสเสันทาง รหัสโรงงาน รหัสคลังสินค้า และเวลาที่ใช้ในการ 
เดินทาง

รูปที่ 4-24 หน้าจอการเก็บฐานข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางของแต่ละสถานท่ี
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4.2.2 การนำเข้าข้อมุลของโปรแกรม

4.2.2.1 การกำหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น

พารามิเตอร์ท่ีใช้ในแบบจำลองน้ีได้แก่
- ค่าเวลาเร่ิมต้นในการทำงาน
- ขอบเขตเวลาห้ามรถบรรทุกเข้าเขตเมืองท้ังช่วงเช้าและช่วงเย็น
- ขอบเขตเวลาทำการของแต่ละสถานท่ี

เวลาที่ใช้ในการขนสินค้าขึ้นที่โรงงานและขนสินค้าลงที่คลังสินค้า 
เวลาท่ีใช้ในการทำ Hook and Drop

ะฟ้ ก ์าพน«ค ่าเร ั๋นค ้น

1 m m ฒ  ฒ เ — เ H I
1 01 SlartTime of car' 0800

, i  2 02 Load Up Time 20
m 3 03 Load Down Time 15
m ะ '.''. 4 04 ; T ruckB anFrom (Morning) 0600
m 5 05 T ruckB anT 0 (Morning) 0900

G 06 TtuckBanFtoro (Evening) 1600:
I 07: T ruckB anT 0 (Evening) 2000

รูปท่ี 4-25 การนำเข้าข้อมูลค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นของโปรแกรม

4.2.2.2 การนำเข้าข้อมูลจำนวนงานในแต่ละวัน

เม่ือนำเข้าข้อมูลต่าง  ๆ ทั้งในส่วนที่เป็นฐานข้อมูลหลักของโปรแกรม 
และการกำหนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นเรียบร้อยแล้ว จะต้องนำเข้าข้อมูลจำนวน 
งานที่ต้องทำของวันน้ีนเพ่ือเข้าสู่กระบวนการคำนวณการจัดตารางเวลาและการ 
ค้นหาตารางเวลาท่ีดีท่ีสุดต่อไป
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ABICO

BANSPOO

BANJAPANPCNG

ÇHACENGSOA

CMYK

GRIFFITH

KOMACK

S£_3

i l  in รางaาเรURนรa

รูปท่ี 4-26 การนำเข้าข้อมูลจำนวนงานท้ังหมด

4.2.2.3 การนำเข้าข้อมูลจำนวนรถท่ีใช้

เป็นการนำเข้าข้อมูลเพ่ือเข้าสู่การคำนวณการจัดตารางเวลา โดยผู้ใช้งาน 
จะต้องใส่วันที่ที่ต้องการคำนวณและจำนวนรถที่สามารถปฏิบัติงานได้ในวันน้ัน
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รูปที่ 4-27 หน้าจอการนำเข้าจำนวนรถและการคำนวณ

4.2.3 การแสดงผลลัพธ์ของโปรแกรมแบบจำลอง

4.2.3.1 การแสดงผลการค้นหาตารางเวลาท่ีดีท่ีสุด

ขั้นตอนในการคำนวณของโปรแกรมจะเริ่มจากการจัดตารางเวลา 
เริ่มต้นและให้ผู้ใช้ใส่จำนวนรอบการคำนวณ จากนั้นโปรแกรมจะเริ่มทำการ 
สลับงานและค้นหาตารางที่ดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้ามตามจำนวนรอบ 
ที่กำหนด เมื่อโปรแกรมทำการคำนวณเรียบร้อยแล้ว จะแสดงผลลัพธ์ออกมา 3 
รูปแบบคือ

- รูปแบบที่ 1 แสดงตารางเวลาการทำงานรวมท้ังรายละเอียดของการทำงาน 
ของรถขนส่งแต่ละคันว่ามีกิจกรรมใดบ้างที่ต้องทำในวันนั้น นอกจากน้ียัง 
สามารถเลือกให้โปรแกรมแสดงผลลัพธ์ของจำนวนงานค้างและเวลารอคอย 
ของตารางผลลัพธ์ท่ีไต้ ดังแสดงในรูปที่ 4-28 ถึงรูปท่ี 4-30
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รูปที่ 4-28 ผลลัพธ์การค้นหาตารางเวลาท่ีดีท่ีสุดในรูปแบบตารางเวลา

รูปท่ี 4-29 การแสดงผลลัพธ์จำนวนและรายละเอียดของงานค้างส่ง
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- รูปแบบท่ี 2 เปีนการแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบของงานท่ีรถแต่ละคันต้อง 
เดินทางไปรับและไปส่งสินค้า เพ่ือท่ีจะทำให้ทราบถึงการทำงานโดยรวม 
ของรถขนส่งสินค้าแต่ละคัน ดังแสดงในรูปท่ี 4-31

_____ ___ร a บก'Mi (ฬเ'?»

YÂRD ÿ  เ พ พ พ ก  BANJAPANPONG Til SNDC-> v S * tn *n ก BANJAPANPONG ไป BDC-> พ » 'ท า *  
BANJAPANPONÔ ไป SNDC-> เรพ ฒ เาท ; BANGPOOไ ป BDC -> เรน พ «าก  BANGPOO ไป BDG --> Y

YARD -> CMYK ไป BDC - > เพ เจ าพ ก  BANGPOO ไป BDC-> vcmrmv) ก BANGPOO ไป SNDC ~> เฉนทาง
.ป SNDC - > w w ï w r t  BANJAPANPONG ไป BDC-V YARD

YARD ~> เ«พ่»iw i jท CMYK ไป SNDC “ > เ๓ ! ท พ ท  BANJAPANPONG ไป BDC -> เร่รพทพาก BANGPOO ไป SNDC->■
ûm im srm  ÀBICO t i l  Bpc -> YARD

■ ___ริฒ
2 H o .* ร Drop

รูปท่ี 4-31 ผลลัพธ์ในรูปแบบการทำงานโดยรวมของรถขนส่ง

- รูปแบบท่ี 3 เป็นการแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบกราฟ (Gantt chart) ท่ีแสดง 
ตารางเวลาเดินรถแต่ละคันโดยอ้างอิงแกนเวลา เพ่ือความสะดวกในการ 
วิเคราะห์การทำงานของรถแต่ละคันเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4-32
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รูปท่ี 4-32 ผลลัพธ์ในรูปแบบกราฟ (Gantt chart)

4.2.3.1 การแสดงผลการจัดตารางเวลาในทำ Hook and Drop

เม่ือโปรแกรมทำการค้นหาตารางเวลาท่ีดีท่ีสุดโดยแสดงผลลัพธ์ท้ัง 3 
รูปแบบดังท่ีไค้กล่าวมาแล้ว จึงทำการคำนวณเพ่ือจัดวางตู้สินค้าพ่วง (Hook and 
Drop) แล้วให้โปรแกรมทำการจัดตารางเวลาใหม่ รวมท้ังคำนวณจำนวนงานค้าง 
ส่งและเวลารอคอยใหม่อีกคร้ังหน่ึง เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถเปรียบเทียบ 
ผลลัพธ์ท่ีไค้หลังการทำ Hook and Drop เรียบร้อยแล้ว ในการแสดงผลลัพธ์ของ 
โปรแกรม จะแสดงผลลัพธ์ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบตารางเวลาและ 
รูปแบบกราฟ
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รูปท่ี 4-33 ผลลัพธ์จากการทำ Hook and Drop ในรูปแบบตารางเวลา

รูปท่ี 4-34 การแสดงผลลัพธ์จำนวนงานค้างส่งหลังจากทำ Hook and Drop

รูปท่ี 4-35 การแสดงเวลารอคอยหลังจากทำ Hook and Drop
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รูปที่ 4-36 การแสดงจำนวนตู้และสถานท่ีท่ีทำ Hook and Drop

รูปท่ี 4-37 ผลลัพธ์จากการทำ Hook and Drop ในรูปแบบกราฟ (Gantt Chart)
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