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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 ที่มาและความสาํคัญของปญหา 
 
 การขนสงเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการดํารงชีพของมนุษย เนื่องจากการขนสงชวยในการ
กระจายสินคาจากแหลงผลิตไปจนถึงผูบริโภค ในตางประเทศมูลคาการขนสงมีคาประมาณรอย
ละ 10 ของผลผลิตมวลรวมประชาชาติ (Gross National Product, GNP) (Roy, and Delorme, 
1989) ดังนั้นการขนสงจึงถือเปนปจจัยหนึ่งของการพัฒนาประเทศเนื่องจากเปนการเชื่อมโยงจาก
ธุรกิจไปสูตลาดและผูจัดหาวัตถุดิบ การขนสงมีผลกระทบตอทั้งภาคเศรษฐกิจ สังคม และ
ส่ิงแวดลอม ระบบการขนสงที่มีประสิทธิภาพชวยใหเศรษฐกิจเติบโต นอกจากนี้การขนสงจัดเปน
ตนทุนหนึ่งของสินคาตางๆ ที่วางจําหนายในทองตลาด ซึ่งหากมีการจัดการดานการขนสงที่ดีจะ
สามารถลดตนทุนดานนี้ลงได ซึ่งจะทําใหตนทุนโดยรวมของสินคาลดลงดวย 
 
 การขนสงสินคาทางถนนเปนรูปแบบการขนสงสินคาที่นิยมใชมากที่สุด เนื่องจากมีจุดเดน
เหนือกวาการขนสงในรูปแบบอื่น ในประเด็น 1) ความสามารถในการเขาถึงจุดรับและสงสินคา 2) 
การเตรียมตัวในการจัดสงและการรับสินคาทําไดงาย ดังนั้นจึงสามารถจัดสงไดดวยความถี่ที่สูง 
และ 3) การขนสงทางถนนเหมาะสําหรับการกระจายสินคาใหกับผูจําหนายสินคารายยอยซึ่ง
สินคาที่จัดสงใหผูรับแตละรายมีจํานวนไมมากนัก (Lambert, Stock, and Ellram, 1993 และ 
Bowersox, Calabro, and Wagenheim, 1981) 
  
 การขนสงสินคาถือเปนกิจกรรมที่มีความสําคัญ มีผลตอการดําเนินธุรกิจในหลายๆ ดาน 
การวางแผนการขนสงสินคาในองคกรที่มีจํานวนลูกคาหรือจุดรับสงสินคาจํานวนมาก เชน ในกรณี
โครงขายรานคาสะดวกซื้อยอมมีความซับซอนอันนําไปสูแผนการขนสงที่มีความแตกตางกันมาก 
หากบริษัทหรือองคกรใดมีการวางแผนที่ดีจะสามารถลดคาใชจายในการขนสงไดอยางมาก 
   
 การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาเปนเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ เปนวิธีที่สามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผนการขนสงสินคาขององคกร แมจะมีคาใชจายสําหรับคาลิขสิทธิ์
ของโปรแกรมและคาใชจายในการดําเนินงานคอนขางสูง  แตมีงานวิจัยจํานวนมากที่ได
ทําการศึกษาการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจในการวาง
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แผนการขนสงสินคาแลวพบวาเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพและสามารถแสดงผลลัพธตางๆ เชน 
เสนทางการเดินรถบนแผนที่ คาใชจาย เวลาและจํานวนรถที่ตองใชไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สามารถชวยใหผูรับผิดชอบสามารถตัดสินใจดําเนินกิจกรรมตางๆไดอยางถูกตอง  
  

1.2 ลักษณะการทาํงานในปจจุบันของบริษัทตัวอยาง 
 1.2.1 รปูแบบบริษัท 
 บริษัทตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปนบริษัทที่ดําเนินธุรกิจคาปลีก ซึ่งมีรานคาสะดวกซื้อใน
ปจจุบันมากกวาสี่พันรานดังแสดงในตารางที่ 1.1 และมีจํานวนรานสาขาเพิ่มข้ึนทุกวัน โดยบริษัท

เปนผูรับจัดการขนสงสินคาใหกับรานสาขาซึ่งกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ ทั่วประเทศ  
 

ตารางที่ 1.1 จํานวนรานคาในความรับผิดชอบของบริษัท 
  ป พ.ศ. 
ประเภทรานคา 2546 2547 2548 2549 
รานคาของบรษิัท 1,608 1,782 1,931 2,119 

รานคาของผูรวมประกอบการ 662 923 1,191 1,449 
รานคาทองถิ่น 127 156 189 216 

รวม 2,397 2,861 3,311 3,784 
รานคาเปดใหม 355 464 450 473 

 
 ตนทุนการกระจายสินคาของบริษัทตัวอยางสามารถแบงออกเปนสวนประกอบยอยๆ ได
ดังนี้ 

Logistic Cost = Transportation Cost + Operating Cost 

 
 Logistic Cost   คือ ตนทุนในระบบกระจายสินคาของบริษัททั้งหมด 
 Transportation Cost  คือ ตนทุนคาขนสงสินคาที่ตองจายใหกับผูรับเหมาเดินรถ 
 Operating Cost  คือ ตนทุนสวนกลางในระบบการกระจายสินคา ซึ่งประกอบดวย
         ตนทุนในดานตางๆ ดังนี้  
     - ตนทุนดานการบริหารสินคาคงคลัง  
     - เงินเดือนและคาแรงของพนักงาน 
     - คาใชจายสวนกลาง 



 3

     - คาใชจายในจัดซื้อและบํารุงรักษาอุปกรณ 
 
 ตนทุนในการขนสงสินคาของบริษัทเฉลี่ยในแตละเดือนอยูที่ประมาณรอยละ 52 ของ
ตนทุนในระบบกระจายสินคาของทั้งหมดบริษัท โดยสินคาที่บริษัทจัดสงใหกับรานสาขา จะถูกแบง
ออกไดเปน 4 ประเภทดังแสดงในรูปที่ 1.1 ตามลักษณะการจัดเก็บและรูปแบบของธุรกิจ ซึ่งมี
ขอจํากัดที่แตกตางกัน ทําใหศูนยกระจายสินคาถูกแบงออกตามประเภทสินคาดังนี้ 

 
รูปที่ 1.1 ประเภทของศูนยกระจายสนิคา 

 
 DC      คือ ศนูยกระจายสนิคาประเภทอุปโภคบริโภค ซึ่งไมตองควบคุมอุณหภูมิ 
 CDC      คือ ศูนยกระจายสินคาประเภทที่ตองมีการรักษาอุณหภูมิ เชน นม โยเกิรต ไส 

กรอก เปนตน ซึ่งจะทําหนาที่แยกสินคาและจัดสง โดยไมมีการเก็บสินคาคง                    
คลัง 

 PDC/BDC คือ ศูนยกระจายสินคาประเภทสิ่งพิมพและเบเกอรี่ 
   ADC       คือ ศูนยกระจายสนิคาประเภทช็อกโกเลต ซึ่งมกีารควบคุมอุณหภมูิ 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการศึกษาเฉพาะสวนของศูนยกระจายสินคาประเภทอุปโภค

บริโภคเทานั้น โดยการจัดสงสินคาจากศูนยกระจายสินคา จะมีการแบงความรับผิดชอบของแตละ 
ศูนยกระจายสินคาออกจากกันอยางชัดเจน ซึ่งจะใชตําแหนงที่ตั้งของรานสาขาในการแบงแยก 
โดยปจจุบันรานสาขาที่ตั้งอยูในเขตกรุงเทพมหานครมีจํานวนประมาณครึ่งหนึ่งของรานสาขา

ทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 1.2 
 เนื่องจากรานสาขามีการกระจายอยูทั่วประเทศ จึงทําใหการจัดสายรถเพื่อจัดสงในเขต
ตางๆ  มีขอจํากัดที่แตกตางกันออกไป เชน ระยะทาง สภาพภูมิประเทศ เปนตน ซึ่งจะตองนํา
ปจจัยตางๆ เหลานี้มาใชในการวิเคราะห เพื่อเปนขอกําหนดในการจัดเสนทางเดินรถ โดยศูนย
กระจายสินคาที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ คือศูนยกระจายสินคาลาดกะบัง ซึ่งรับผิดชอบกระจาย

Distribution 
Center 

DC CDC PDC/BDC ADC 
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สินคาไปยังรานสาขาในพื้นที่กรุงเทพมหานครและภาคตะวันออกจํานวนทั้งสิ้น 1,597 ราน โดยมี
คาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 15 ลานบาทตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 
1.3 คิดเปนคาขนสงในเขตกรุงมหานครประมาณครึ่งหนึ่งของคาขนสงทั้งหมดของศูนยกระจาย
สินคาลาดกะบัง เนื่องจากรานสาขาสวนใหญที่ศูนยกระจายสินคารับผิดชอบตั้งอยูในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ทั้งนี้คาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาคิดเปนรอยละ 1.46 ของยอดขายสินคา
ทั้งหมด 

 
ตารางที่ 1.2 จํานวนรานสาขาในพื้นที่ตางๆ 

 ป พ.ศ. 
ตําแหนงที่ตัง้ 2546 2547 2548 2549 

กรุงเทพมหานคร 1,022 1,158 1,276 1,960 
ตางจังหวัดและปริมณฑล 1,375 1,703 2,035 1,824 

   
ตารางที่ 1.3 คาขนสงในเดอืนตางๆ ของศูนยกระจายสินคาลาดกะบังในป พ.ศ. 2551 

เดือน คาขนสงรวม(บาท) คาขนสงเขต กทม.(บาท) คาขนสง 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 

 
 ตนทุนการกระจายสินคาของศูนยกระจายสินคาตัวอยางมีมูลคาสูงมาก หากมีระบบการ
บริหารจัดการดานการกระจายสินคาที่ดี จะสามารถลดตนทุนในสวนนี้ของบริษัทลงได 
  
 1.2.2 การจัดเสนทางการขนสงสินคา 
 ในการจัดสงสินคาจากศูนยกระจายสินคาไปสูจุดรับสินคา คือ รานคาสาขายอยตางๆ ให
ครอบคลุมปริมาณการสั่งซื้อของรานคาสาขายอยนั้นๆ อยางครบถวน จะตองมีการวางแผนการ
จัดสงสินคาอยางเปนระบบ เพื่อลดคาใชจายในการจัดสงสินคาใหต่ําที่สุดและจัดสงสินคาใหได
ครบถวนตามปริมาณการสั่งซื้อของรานคาสาขายอยทุกสาขา ซึ่งไดแสดงแผนผังขั้นตอนการวาง
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แผนการจัดสงสินคาไวในรูปที่ 1.2 โดยการวางแผนในเบื้องตนคือ การจัดเสนทางเดินรถหลัก 
(Master Route) ซึ่งตองทําเปนประจําทุกเดือน การจัดเสนทางเดินรถหลักจะทําใหรานสาขาแตละ
รานทราบถึงรอบในการสั่งและจัดสงสินคา เพื่อใชในการวางแผนสั่งซื้อและจัดเก็บสินคาคงคลังให
เพียงพอตอการจําหนาย นอกจากนี้ยังทําใหทราบระยะทางของสายรถแตละสาย ซึ่งสามารถนําไป
คํานวณคาขนสงในแตละรานคาสาขายอยมาเปนราคามาตรฐาน เพื่อที่จะนําไปใชเปนคาใชจาย
ใหกับรถขนสงสินคา หลังจากที่ไดเสนทางเดินรถหลักประจําในแตละศูนยกระจายสินคาแลว ยังไม
สามารถใชเสนทางเดินรถหลักมาทําการจัดสงสินคาได เนื่องจากปริมาณการสั่งซื้อสินคาของ

รานคาสาขายอยนั้น มีการเปลี่ยนแปลงไปทุกครั้งในแตละครั้งของการสั่งซื้อ จึงมีการนําเสนทาง
เดินรถหลักมาปรับใชเปนเสนทางเดินรถประจําวัน (Daily Route) เพื่อใชในการขนสงสินคาไปยัง
รานสาขาในแตละวัน เพื่อใหรานคาสาขายอยทุกๆ รานไดรับการจัดสงสินคาตามที่ไดส่ังซื้อเอาไว
อยางครบถวน ทั้งนี้รายละเอียดของการวางแผนเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน
จะกลาวในบทที่ 3 และ 4 ตอไป  

 
 1.2.3 การจัดสัมปทานเดินรถใหแกผูรับเหมา 
 การจัดสัมปทานเดินรถใหแกผูรับเหมา จะดําเนินการเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงจํานวน
เสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจะเกิดขึ้นใน 2 ชวงเวลาดังนี้ 
  
 1. ชวงการจัดตั้งศูนยกระจายสินคาแหงใหม 

 ในระหวางที่ทําการจัดตั้งศูนยกระจายสินคาแหงใหม เมื่อทราบผลการจัดเสนทาง
เดินรถหลักของศูนยกระจายสินคาแหงใหม พนักงานจะทําการประมาณราคาคาขนสงกลางของ
แตละเสนทางเดินรถหลัก แลวประกาศเชิญชวนใหผูที่สนใจเขามาทําการประมูลเพื่อของรับ
สัมปทานเดินรถในแตละเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งตัวอยางรูปแบบของราคาที่ใชในการประมูลได
แสดงไวในตารางที่ 1.4 
  การพิจารณาจัดสัมปทานเดินรถจะพิจารณาใหสิทธิแกผูที่เสนอราคาต่ําที่สุดใน

แตละเสนทางเดินรถหลัก แตอยางไรก็ตามการใหสัมปทานเดินรถยังตองคํานึงถึงคุณสมบัติของผู
เหมาแตละรายเขามาประกอบในการตัดสินใจอีกดวย นอกจากนี้ในกรณีที่ผูรับเหมาที่เสนอราคา
ต่ําที่สุด เสนอราคาสูงกวาราคากลางที่บริษัทไดประมาณไว พนักงานผูทําหนาที่จัดสรรสัมปทาน
จําเปนตองตอรองใหผูรับเหมารายดังกลาวลดราคาใหใกลเคียงราคากลางมากที่สุด กอนที่จะตก
ลงมอบสัมปทานแกผูรับเหมารายดังกลาว 
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รูปที่ 1.2 การวางแผนการจดัสงสินคา 

 
 
 
 
 

ขอมูลเสนทางเดิน

รถหลักเดิม 
ขอมูลราน 
เปดใหม 

ขอมูลอื่นๆ 

การจัดเสนทาง 
เดินรถหลัก 

ขอมูลเสนทาง 
เดินรถหลัก 

การจัดเสนทาง 
เดินรถประจําวัน 

ขอมูลปริมาณการ

ส่ังซื้อสินคาของราน

สาขาในแตละวัน 

ขอมูลเสนทาง 
เดินรถประจําวัน 

กระบวนการ 
จัดสงสินคาไปยัง

รานสาขา 

กระบวนการรายเดือน 

กระบวนการรายวนั 
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ตารางที่ 1.4 รูปแบบของราคาที่ใชในการประมูลเพื่อของรับสัมปทานเดินรถ 
  ผูรับเหมา 
เสนทางเดินรถหลัก 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. ระหวางดําเนินภายหลังเปดคลังสินคา 
 แมสัมปทานเดินรถจะถูกจัดสรรใหแกผูรับเหมาเสร็จส้ินกอนที่จะเปดคลังสินคา แต
ระหวางที่คลังสินคาเปดดําเนินการอยูจํานวนรานสาขาภายใตความรับผิดชอบของแตละ

คลังสินคาจะมีจํานวนเพิ่มข้ึนตลอดเวลา จึงจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงสิทธิ์สัมปทานเดินรถของ
ผูรับเหมา ซึ่งการจะเพิ่มหรือลดจํานวนสัมปทานเสนทางเดินรถหลักแกผูรับเหมารายเดิม รวมถึง
การพิจารณามอบสัมปทานแกผูรับเหมารายใหม จะพิจารณาจากปจจัยตางๆ ดังนี้ 
  2.1 คะแนนในการดําเนินการเดินรถของผูรับเหมา 

  เปนคะแนนที่ใชหลักเกณฑที่บริษัทตั้งขึ้น ในการวัดประสิทธิ์ภาพในการ
  ดําเนินงานของผูรับเหมาแตละรายในระหวางที่เดินรถกับทางบริษัท ซึ่ง
  คิดจากหลายปจจัย เชน ความตรงตอเวลา สภาพสินคาที่สงถึงรานสาขา 
  สภาพรถ เปนตน 

  2.2 สถานะทางการเงินของผูรับเหมา 
สถานะทางการเงินสามารถใชในการพิจารณาถึงความมั่นคงของ

ผูรับเหมาความสามารถในการจายคางวดของรถที่นํามาใชขนสงสินคา

และความยืดหยุนในการเพิ่มจํานวนรถในครอบครอง หากบริษัทตองการ
ใชรถในการขนสงเพิ่มข้ึน 

  2.3 จํานวนรถที่ผูรับเหมามีอยูในครอบครอง 
  จํานวนรถที่ผูรับเหมามีอยูในครอบครอง สามารถบอกถึงความสามารถ
  ของผูรับเหมาในการรองรับความตองการใชรถขนสงของบริษัท 
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1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 
  
 1. เพื่อศึกษา วิเคราะหแนวทางและประโยชนของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการ
วางแผนจัดเสนทางหลักในการขนสงสินคาหรือ Master Route 
 
 2. เพื่อศึกษาการสรางแบบจําลองและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวางแผนการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันหรือ Daily Route 
  
 3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบและวิเคราะหประสิทธิภาพของทั้งเสนทางเดินรถหลักและ
เสนทางเดินรถประจําวัน ในการขนสงสินคาที่ไดจากการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและเสนทางเดิน
รถที่ไดจากการจัดโดยพนักงาน 
 
1.4 ขอบเขตและวิธีการศึกษา 
  

งานวิจัยนี้มุงเนนที่จะศึกษาประโยชนจากการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องมือ

สนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนการขนสงเพื่อจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถ

ประจําวัน ที่เหมาะสมสําหรับโครงขายรานคาสะดวกซื้อจํานวน 1,597 ราน ซึ่งอยูภายใตความ
รับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาลาดกะบัง โดยพิจารณาถึงเงื่อนไขและขอจํากัดในการขนสง
ตางๆ คือ จํานวนรถ ประเภทของรถ ความจุรถ คาใชจาย กรอบเวลาที่ลูกคากําหนดในการรับ
สินคา โดยเสนทางเดินรถนี้ เปนเสนทางการเดินรถที่ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครและภาค
ตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 1.3 ซึ่งมีรายละเอียดดานขอบเขตและวิธีการศึกษาดังนี้ 

 
 1.4.1 การรวบรวมขอมูล  

การวางแผนการจัดเสนทางเดินรถจําเปนตองใชขอมูลเกี่ยวกับศูนยกระจายสินคาและราน

สาขา เพื่อนํามาใชเปนขอกําหนดและสรางแบบจําลอง ใหมีความเหมาะสมและมีลักษณะ
คลายคลึงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดมาจากการเก็บรวบรวมของ

หนวยงานตางๆ ทั้งนี้ขอกําหนดในการจัดสงและวิธีการในการจัดเสนทางเดินรถของศูนยกระจาย
สินคาแตละแหงมีความแตกตางกันทําใหในการสรางแบบจําลองจึงตองสรางแบบจําลองใหมี

ลักษณะคลายคลึงกันลักษณะการทํางานของแตละศูนยกระจายสินคา โดยขอมูลที่สําคัญในการ
จัดเสนทางเดินรถมีดังนี้ 
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รูปที่ 1.3 รานสาขาในความรับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง 

  
 1. ประเภทของรถ คือ ประเภทของรถที่ใชในการสง สินคา เชน รถ 4 ลอ รถ 6 ลอและรถ 6 
ลอจัมโบ เปนตน 
 2. ความจุรถ คือ ปริมาตรสูงสุดของรถขนสงสินคาแตละคันที่สามารถบรรทุกสินคาได โดย
รถขนสงสินคาแตละประเภทก็จะมีความจุของรถตางกัน ทั้งนี้ความจุที่ใชในการพิจารณามี 2 
ประเภท คือ ปริมาณและน้ําหนัก ซึ่งหากปริมาณใดสูงถึงความจุสูงสุดที่กําหนดไวก็จะถือวา
ปริมาณความจุนั้นเปนตัวกําหนดความจุของรถคันดังกลาว 
 3. จํานวนรถ คือ จํานวนรถแตละประเภทที่สามารถใชในการขนสินคาไปสงยังรานสาขา
ไดในชวงเวลาตางๆ ของแตละศูนยกระจายสินคา 

4. คาใชจาย คือ ราคาที่ทางบริษัทตกลงกับผูรับเหมาซึ่งก็คือเจาของรถ โดยแบงออกเปน
ตนทุนคงที่ คือ ราคาขั้นต่ําที่รถคันนี้ตองรับไดทุกครั้งที่มีการวิ่งโดยไมข้ึนกับระยะทาง และ ตนทุน
แปรผัน คือ ราคาที่รถคันนี้จะไดรับโดยแปรผันตามระยะทางที่วิ่ง เนื่องจากรานสาขาซึ่งเปนจุดรับ
สินคามีจํานวนมากและกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ ดังนั้นเพื่อเปนการงายในการทํางาน ทางบริษัท
ตัวอยางจึงนําวิธีการคํานวณตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน มาใชคํานวณราคาคาขนสงเฉลี่ยของ
เขตพื้นที่ตางๆ และกําหนดใหรานสาขาที่อยูในเขตพื้นที่ดังกลาวมีราคาคาขนสงเทากับคาขนสง
เฉล่ียของเขตพื้นที่นั้นๆ โดยการจายคาขนสงแกผูรับเหมาจะจายตามคาขนสงของรานที่มีคาขนสง
สูงที่สุดที่รถคันดังกลาวจัดสงสินคา ตัวอยางเชน รถขนสงจัดสงสินคาไปยังรานสาขา A B และ C 
โดยแตละรานสาขามีคาขนสง 750 750 และ 800 บาท ตามลําดับ บริษัทจะจายคาขนสงใหแก
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ผูรับเหมา 800 บาท ตามคาขนสงของรานสาขาที่มีคาขนสงสูงที่สุดที่รถคันดังกลาวจัดสงสินคา 
เปนตน    
 5. รอบวันการสง คือ การกําหนดลักษณะการสงสินคาใน 1 สัปดาหโดยกําหนดวา ใน 1 
สัปดาหจะตองสงสินคาใหกับรานคาวันใดบาง เชน กลุมสาขาแรกสงวันจันทร วันพุธ วันศุกร อีก 
กลุมสาขาสงวันอังคาร วันพฤหัส วันเสาร เปนตน 
 6. คําสั่งซื้อราน คือ ความตองการสินคาของรานสาขาในแตละวัน โดยแบงเปนปริมาตรมี
หนวยเปนลูกบาศกเมตรและน้ําหนักมีหนวยเปนกิโลกรัม 
 7. สถานที่ตั้งราน คือ ตําแหนงที่ตั้งของรานสาขา ระบุเปนคาพิกัดละติจูดและลองติจูด 
 8. สถานที่ตั้งคลังสินคา คือ ตําแหนงที่ตั้งของรานสาขา ระบุเปนคาพิกัดละติจูดและลองติ
จูด 
  
 1.4.2 การจัดเสนทางการเดินรถหลักดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 ศึกษาการจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงานในปจจุบัน รวบรวมขอมูลและทําการสราง
เสนทางเดินรถหลักโดยโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร (Territory Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรม
สําเร็จรูปที่ใชในการจัดกลุมรานสาขาหรือวางแผนเสนทางเดินรถหลัก ผลิตโดยบริษัท UPS           
(United Parcel Service of America) จํากัด มหาชน จากนั้นนําเสนทางเดินรถหลักใหม ที่ไดจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรมาวิเคราะหความเปนไปไดในการนํามาใชขนสงและทําการปรับปรุงให

เหมาะสมในการขนสงจริง เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักที่เหมาะสมจึงทําการเปรียบเทียบผลตางๆ ใน
ดานการขนสงที่เปล่ียนแปลงไป เชน ระยะทางรวมในการขนสง เปนตน 
  
 1.4.3 การสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางการเดินรถประจําวัน 
 ศึกษาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานในปจจุบัน เพื่อใชเปนองคความรูใน
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยใชแบบจําลองการ
แกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ ซึ่งเปนรูปแบบ
ปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยจะพัฒนาเปนจําลองที่ใชอัลกอริธึมในการ

แกปญหาดังกลาวหลายๆ รูปแบบและเปรียบเทียบเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรที่แกปญหาดวยอัลกอริธึมแตละแบบ รวมถึงเปรียบเทียบกับเสนทางเดินรถประจําวัน
ที่ไดจากพนักงาน ในแงตางๆ เชน ราคาคาขนสง จํานวนรถที่ใชในการขนสงและเวลาที่ใชในการ
จัดเสนทางเดินรถประจําวัน เปนตน 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 
 1. ทราบถึงประโยชนและขอจํากัดตางๆ ของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัด
เสนทางเดินรถหลักและการเสริมสรางความเขาใจในกระบวนการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถ

หลักและหลักการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ  
 
 2. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับจัดเสนทางเดินรถประจําวัน  
 
 3. แนวทางการลดตนทุนการขนสงสินคาและสรางรูปแบบการบริหารจัดการการเดินรถ
ขนสงที่มีประสิทธิภาพและมีมาตรฐาน โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
1.6 องคความรูที่ไดรับ 
 
 1. วิเคราะหถึงที่มาของประโยชนและตนทุนการขนสงที่ลดลงจากการใชโปรแกรม
สําเร็จรูป ในการจัดกลุมจุดรับสินคาจํานวนมาก 
 
 2. พัฒนาวิธีการในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก
หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งตองใชรถหลายคันในการจัดสง ซึ่ง
วิธีการที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย 

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

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

• กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของใน

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

 
 3. วิเคราะหผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธีการตางๆ ที่ไดพัฒนาขึ้น 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

  
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประโยชนและประสิทธิภาพของการจัดเสนทาง

เดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวันโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่งในบทนี้จะเปนการ

ทบทวนทฤษฎี แนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อรวบรวมขอมูลที่จะเปนประโยชนแกการ
ดําเนินงานวิจัย โดยไดแบงแนวความคิดและการวิจัยที่เกี่ยวของเหลานี้ออกเปน 3 กลุมคือ  

 
1. ความสําคัญของการบริหารจัดการการขนสง 
เนื่องจากปจจุบันการนําคอมพิวเตอรเขามาใชในการวางแผนการจัดเสนทางการขนสง

สินคายังจํากัดอยูในวงแคบ ผูวิจัยจึงตองการศึกษาถึงขอดีและขอจํากัดของการนําโปรแกรม
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผนการจัดเสนทางการขนสงสินคาจากการศึกษาในอดีต เพื่อ
พิจารณาถึงความเหมาะสมของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวางแผนการขนสง ในลักษณะ
ปญหาขององคกรในประเทศไทย 

 
2. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 
การศึกษาและสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งเปนการจัดกลุมรานคาที่

อยูในบริเวณใกลเคียงกันไวดวยกัน โดยแตละกลุมมีจํานวนรานใกลเคียงกัน เพื่อใชเสนทางเดินรถ
หลักในการแบงความรับผิดชอบแกผูรับเหมาเดินรถ จึงจําเปนตองใชความรูในเร่ืองของการจัด
เสนทางเดินรถ ซึ่งเกี่ยวของกับการจัดกลุมของลูกคาและการจัดเสนทางในการขนสงสินคาไปยัง
ลูกคา มาประยุกตใชในการจัดเสนทางเดินรถหลักเพื่อใหไดเสนทางเดินรถหลักที่มีประสิทธิภาพ 

 
3. ปญหาการเลือกสิ่งของเขาในความจุจํากัด 
เมื่อไดกลุมลูกคาแตละกลุมที่เรียกวาสายสงสินคาจากการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งแต

ละสายสงจะประกอบดวยลูกคาจํานวนหนึ่งที่มีตําแหนงที่ตั้งอยูใกลเคียงกันแลว ในการจัดสง
สินคาไปยังกลุมลูกคาดังกลาวจะตองนํายอดการสั่งสินคาของลูกคาแตละรายมาใชในการจัด

เสนทางเดินรถประจําวันเนื่องจากในแตละสายการสงจะมียอดสั่งสินคารวมสูงกวาความจุของรถที่

ใชขนสง จึงเปนตองใชรถหลายคันในการจัดสง ดังนั้นการระบุวารถคันใดจะไปสงสินคาที่ลูกคา
รายใดบางในสายสงสินคา จึงจําเปนตองประยุกตใชรูปแบบปญหาการเลือกสิ่งของในความจุ
จํากัด เพื่อหารูปแบบการจัดสงที่ใชจํานวนรถในการจัดสงสินคานอยที่สุด เพื่อลดตนทุนในการ
จัดสงสินคา  
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2.1 ความสําคัญของการบริหารจัดการการขนสง 
  
 ตนทุนในการจัดสงสินคาเปนสวนหนึ่งของราคาสินคา ซึ่งภาระสวนนี้มักจะถูกผลักไปสู
ผูบริโภคในรูปแบบราคาที่สูงขึ้นและเมื่อสินคามีราคาสูงขึ้น ลูกคาอาจซื้อสินคานอยลง ทําให
รายไดของผูประกอบการลดลงตามไปดวย นอกจากราคาสินคาแลว ความนาเชื่อถือเกี่ยวกับความ
ตรงตอเวลาในการจัดสงสินคาใหกับลูกคา ยังถือเปนสิ่งสําคัญที่มีผลตอการประกอบการ ดังนั้น
การบริหารจัดการการขนสงใหมีประสิทธิภาพจึงถือเปนสิ่งสําคัญ โดย Laporte and Crainic 
(1997) ไดจัดกลุมการบริหารจัดการการขนสงออกเปน 3 ระดับดังนี้   

1. ระดับยุทธศาสตร (Strategic) เปนการวางแผนที่มีผลในระยะยาวตอองคกรอาทิ การ
เลือกที่ตั้งของศูนยกระจายสินคา การเลือกที่ตั้งโรงงาน การกําหนดประเภทและขนาดฝูงรถบรรทุก 

2. ระดับยุทธวิธี (Tactical) เปนการบริหารและจัดสรรทรัพยากรเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุดอาทิ การกําหนดเสนทางหลักในการจัดสงสินคา (Master route) 

3. ระดับปฏิบัติการ (Operational) เปนการควบคุมจัดการงานในแตละวันใหสามารถ
ดําเนินตามแผนในระดับยุทธวิธี อาทิการกําหนดเสนทางเดินรถประจําวัน (Daily Route)   

 
 เอกภพ กองกาญจน (2545) ไดศึกษากระบวนการการจัดสงสินคาของโรงงานน้ําอัดลม
แหงหนึ่ง สามารถสรุปประเด็นปญหาและขอควรพิจารณาไดดังนี้ 

1. วิธีการในการวางแผนและการจัดสงสินคายังไมมีรูปแบบที่แนนอนและเปนมาตรฐาน 
เนื่องจากใชการวางแผนดวยคน ซึ่งแตละบุคคลยอยมีทักษะความชํานาญและแนวคิดที่แตกตาง
กัน 

2. การจัดเตรียมขอมูลการจัดสงสินคาเกิดความผิดพลาดขึ้นอาทิ ความผิดพลาดในการ
กรองขอมูลการสั่งซื้อเขาสูระบบ สงสินคาไมตรงกับจํานวนที่ลูกคาสั่งซื้อ 

3. การสงสินคาไมทันเวลารับสินคา ซึ่งอาจเกิดจากปจจัยหลายประการอาทิ สภาพ
การจราจร กรอบเวลาการหามรถบรรทุก 6 ลอเขาเขตกรุงเทพมหานคร 

4. การเกิดปญหาจํานวนรถไมเพียงพอในการสงสินคา ในชวงที่มีการสั่งสินคาเปนปริมาณ
มาก ทําใหตองเลื่อนเวลาในการจัดสงสินคาออกไป ซึ่งบางครั้งทําใหเกิดการเสียโอกาสทางธุรกิจ 

 
เมื่อพิจารณา ข้ันตอน ปจจัยและขอบกพรองตางๆ เอกภพ กองกาญจน (2545) จึงเห็นวา

ควรมีการสรางระบบงานหรือแบบจําลองในสวนของการคํานวณกระบวนการในการจัดสงสินคา 
เพื่อใหเกิดความเปนมาตรฐานและกระบวนการที่เปนระบบแบบแผน จึงไดพัฒนาโปรแกรม
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คอมพิวเตอรในการจัดตารางเวลาเดินรถของโรงงานเครื่องดื่มน้ําอัดลมแหงหนึ่งไปยังรานคาของ

ผูคาปลีกรายใหญ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นไดแบงการวิเคราะหออกเปน 3 สวนยอย คือ 
  
 1. แบบจําลองการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 พัฒนาขึ้นเพื่อคํานวณจํานวนกระบะสินคาอยางมีมาตรฐาน เกิดความสะดวกในการ
ปฏิบัติงานและลดขอบกพรองจากการคํานวณดวยมือ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความ
ใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง 
  
 2. แบบจําลองการจัดเสนทางการเดินรถ 
 พัฒนาขึ้นเพื่อจัดเสนทางเดินรถอยางเหมาะสมและเปนมาตรฐาน โดยพิจารณาจับคู
สาขาลูกคาที่สามารถนํามาจัดสงสินคา โดยใชรถบรรทุกคันเดียวกัน หรือในเสนทางเดียวกันจาก
คาการประหยัดจากระยะทาง (Saving Algorithm) แลวทําการเลือกเสนทางที่มีคาตนทุนขนสง
สินคาตอหนวยสินคาต่ําที่สุดเปนเสนทางเดินรถ ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองในบางกรณีดอย
กวาผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง แตสามารถปรับปรุงเสนทางเดินรถใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน
ไดโดยการจัดเสนทางดวยคนอีกรอบในเสนทางที่มีปญหา 
  
 3. แบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 พัฒนาขึ้นเพื่อใหระบบการเดินรถมีความเหมาะสม  และใชรถบรรทุกไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจัดลําดับการดําเนินการของแตละงาน เพื่อใหเกิดจํานวนงานคางสง
นอยที่สุด  ซึ่งแบบจําลองไดอาศัยวิธีกรรมพันธ (Genetic) ในการสุมสรางทางเลือกของลําดับการ
ดําเนินการของงานที่ตองจัดสง ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริง 
 
 จากผลการตรวจสอบแบบจําลองพบวาผลลัพธมีความถูกตองในระดับหนึ่ง ในการ
นําไปใชงานจริงอาจมีการปรับใช เปล่ียนแปลงผลลัพธไดบางเพื่อใหเขากับระบบงานจริง อยางไรก็
ดีแบบจําลองสามารถลดขอผิดพลาดและชวยลดเวลาในการทํางานของพนักงานฝายจัดสงได อีก
ทั้งสามารถใชเปนแนวทางในการบริหารงานขนสง และเปนระบบสนับสนุน ชวยในการตัดสินใจได
เปนอยางดี 

 
ธนุส ผะอบแสง (2549) ไดศึกษากระบวนการทํางานของบริษัทผูใหบริการขนสงสินคา

ตัวอยางแหงหนึ่ง และพบอุปสรรคในการจัดเสนทางขนสงขึ้นหลายประการ ดังนี้ 
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1. ในการจัดเสนทางเดินรถดวยคน ไมมีมาตรฐานและกฎเกณฑที่ชัดเจน ทําใหเสนทาง
เดินรถและประเภทรถที่ใชในการจัดสงจะขึ้นอยูกับทักษะและความชํานาญของผูจัดเสนทาง ทําให
ระดับการบริการที่ใหแกลูกคามีความไมแนนอน 

 
2. การจัดสงสินคาตามตารางเวลาเดินรถที่ตายตัว (Fixed Schedule) ทําใหเกิดปญหา

การใชรถขนสงอยางไมเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากมีโอกาสที่คําสั่งขนสงจากลูกคาจะมี
ปริมาณไมเทากันในแตละเสนทาง และไมสามารถใชรถขนสงรวมกันระหวางเสนทางได  

 
3. พนักงานตองใชเวลาในการจัดเสนทางเดินรถในแตละวันเปนเวลาหลายชั่วโมง ทําให

ประสิทธิภาพของการทํางานลดลง เนื่องจากความเหนื่อยลา 
 
4. ในบางเสนทางที่พนักงานจัดเสนทางเดินรถไมมีความชํานาญ อาจตองขอรับ

คําปรึกษาจากพนักงานขับรถ ซึ่งขอมูลดังกลาวอาจมีความผิดพลาดหรือเปนขอมูลที่เอ้ือประโยชน
แกตัวพนักงานขับรถเอง 

 
5. เมื่อลูกคามีจํานวนมากขึ้น พนักงานจะตองเสียเวลาในการศึกษาเสนทางและเงื่อนไข

ตางๆ อาทิ ชวงเวลาในการรับสินคาของลูกคาแตละราย 
 
 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงไดสรางแบบจําลองภายใตโปรแกรมสําเร็จรูปทรานสปอต

เทชั่นโมเดลเลอร (Transportation Modeler) มาใชเปนเครื่องมือในการบริหารการจัดสง พบวา
เสนทางที่มีระยะทางเฉลี่ยตอเที่ยว (Average Distance per Trip) และคาน้ําหนักบรรทุกที่เกิด
ประโยชนตอระยะทางรวม (Weight Utilization per Total Distance) สูงขึ้นสงผลดีตอการใช
ประโยชนจากรถขนสง โดยรถขนสงแตละคันมีสินคาที่บรรทุกอยูในแตละรอบการจัดสงสูงขึ้นและ
สามารถจัดสงสินคาใหแกลูกคาไดมากรายยิ่งขึ้นในแตละรอบการจัดสง ซึ่งหมายถึงจํานวนรถ
ขนสงลดลง สามารถประหยัดตนทุนและเวลาในการจัดเสนทางเดินรถลดลงได 
  

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการนําระบบคอมพิวเตอร เขามาชวยในการบริหารจัดการ
การขนสงสามารถแกไขปญหาไดในระดับที่นาพอใจ งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุงเนนที่จะใชคอมพิวเตอร
เพื่อชวยในการแกปญหาและลดเวลาในการวางแผนการขนสง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบ
ขนสงขององคกร 
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2.2 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 
 

Dantzing and Ramser (1959) กลาววาปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนปญหาในสวน
ของการขนสงและกระบวนการกระจายสินคา ซึ่งหากมีการจัดการและแกปญหาอยางมี

ประสิทธิภาพจะสามารถลดตนทุนลงไดอยูในชวงรอยละ 5 ถึงรอยละ 20 ของตนทุนคาขนสง

ทั้งหมด ปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนการจัดเสนทางเดินรถใหกับกลุมรถเพื่อใชในการขนสง
สินคาระหวางศูนยกระจายสินคากับลูกคา โดยมักมีวัตถุประสงคเพื่อใหเสนทางเดินรถดังกลาวมี
คาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดและสามารถขนสงสินคาไดตรงกับความตองการของลูกคา 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ มีลักษณะปญหาเปนรูปแบบกําหนดการเชิงจํานวนเต็ม 
(Integer Programming) โดย Solomon (1987) ไดจัดปญหาการจัดเสนทางเดินรถอยูในกลุม
ปญหาที่มีความซับซอนในการหาคาผลเฉลยสูง (Non-Deterministic Polynomial-Time Hard) 
กลาวคือ ความยุงยากในการคํานวณเพื่อแกปญหาเพิ่มในอัตราสวนแบบเอกโปเนนเชียลกับขนาด
ของปญหาที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นบอยครั้งจึงนิยมใชวิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณแทน เพื่อใหไดผล
เฉลยในเวลาที่รวดเร็วและไดคุณภาพของผลเฉลยที่ยอมรับได วิธีการโดยประมาณที่ถูกนํามาใช 
คือ วิธีฮิวริสติคในหลายๆ รูปแบบ ซึ่งจะขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของปญหาการจัดเสนทางเดินรถ
หนึ่งๆ 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถสามารถแบงออกตามลักษณะและขอจํากัดตางๆ ซึง่ Toth 
and Vigo (2001) ไดจําแนกรูปแบบของปญหาการจัดเสนทางเดนิรถไวดังนี ้
  
 1. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถภายใตขอจํากัดดานความจุของรถ (Capacitated VRP - 
CVRP) คือ ปญหาที่มีขอจํากัดวารถทุกคันที่นํามาพิจารณาตองมีความจุจํากัด โดยปริมาณสินคา
ที่บรรทุกในแตละรอบการวิ่งตองไมเกินความจุสูงสุดของรถ 
  
 2. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีกรอบเวลา (VRP with Time Windows - VRPTW) คือ 
ปญหาที่มีขอจํากัดของกรอบเวลาในการรับสินคา (Time Windows) ของลูกคาแตละราย ซึ่งการ
บริการจะตองสงสินคาไปยังลูกคาใหอยูในกรอบเวลาดังกลาว 
  
 3. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาหลายแหง (Multiple Depot VRP -
MDVRP) คือ ปญหาที่มีศูนยกระจายสินคาหลายแหงในการกระจายสินคาไปยังลูกคา ซึ่งศูนย
กระจายสินคาแตละแหงมีรถประจําอยูและปริมาณสินคาจํากัด เมื่อรถทําการสงเรียบรอยแลว
จะตองวิ่งกลับมายังศูนยกระจายสินคาแหงเดิม 
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 4. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีการรับและสงสินคาในระหวางเสนทาง (VRP with 
Pick-Up and Delivery - VRPPD) คือ ปญหาที่มีทั้งการรับและสงสินคาพรอมๆกันไปในเสนทาง 
โดยอาจขนสินคาสงกลับหลังจากจัดสงสินคาในแตละรานหรือสงสินคาใหครบทุกรานแลวจึงเริ่ม

รับสินคาสงกลับก็ได 
 
 5. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถแบบแยกสินคา (Split Delivery VRP - SDVRP) คือ 
ปญหาที่สามารถจัดสงสินคาที่มีการแยกสินคาออกเพื่อจัดสงใหลูกคารายเดียวโดยใชรถหลายคัน 
เชน กรณีที่ลูกคามีความตองการสูงกวาความจุของรถ 1 คัน 
 
 6. ปญหาการจัดเสนทางเดินรถที่มีความไมแนนอนของปจจัยในการขนสง (Stochastic 
VRP - SVRP) คือ ปญหาที่มีความไมแนนอนของปจจัยในการขนสง ซึ่งสามารถแบงปจจัยที่มี
ความไมแนนอนออกเปน 3 ประเภท คือ จํานวนลูกคา ปริมาณความตองการของลูกคาและเวลา
ในการเดินทาง 
 
 7. ปญหาการจัดเสนทางการเดินรถที่ใชเวลาในการจัดสงมากกวา 1 วัน (Periodic VRP - 
PVRP) คือ ปญหาที่ใชเวลาในการจัดสงสินคาไปยังลูกคามากกวา 1 วัน อันเนื่องมาจากขอจํากัด
ตางๆ เชน ระยะทางในการจัดสง เปนตน 
 
 อนึ่งจากการศึกษารูปแบบปญหาของบริษัทตัวอยางที่พิจารณาในงานวิจัยชิ้นนี้ พบวามี
รูปแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถเปนแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคา

หลายแหง (Multiple Depot VRP - MDVRP) เนื่องจากมีศูนยกระจายสินคาจํานวน 3 แหง ทํา
หนาที่กระจายสินคาไปยังลูกคาที่กระจายอยูตามตําแหนงตางๆ แตเมื่อพิจารณาเฉพาะสวนของ
ศูนยกระจายสินคาแหงที่ใชในการศึกษาพบวารูปแบบของปญหาเปนปญหาการจัดเสนทางเดินรถ

ภายใตขอจํากัดดานความจุของรถและกรอบเวลา ซึ่งวิธีการในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ
มีดังนี้ 
 
 1. วิธีหาคําตอบที่ดีที่สุด (Exact Approach) 
 วิธีการนี้จะทําการคํานวณหาการแกปญหาทุกทางที่สามารถเปนไปได จนกวาจะพบผล
เฉลยที่ดีที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากปญหาของการจัดเสนทางเดินรถเปนปญหากําหนดการเชิงจํานวนเต็ม  
(Integer Programming) การแกปญหามีหลายวิธี แตวิธีในการหาผลเฉลยที่ดีที่สุดใชเวลาในการ
แกปญหานานมาก จึงเหมาะสําหรับปญหาที่มีขนาดเล็กเทานั้น  
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 2. วิธฮีิวริสติก (Heuristics) 
 เปนวิธีที่กําหนดกฎเกณฑบางประการขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหา ขอดีของวิธีฮิวริสติก
คือ สามารถแกปญหาไดรวดเร็วและสามารถใชกับปญหาที่มีขนาดใหญ แมผลเฉลยที่ไดจะไมใช
ผลเฉลยที่ดีที่สุด แตก็เปนผลเฉลยที่เหมาะสม การแกปญหาดวยวิธีฮิวริสติกมีอยูดวยกันหลายวิธี 
ข้ึนอยูกับวิธีการและกฎเกณฑที่ตั้งขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาตัวอยางดังนี้ 
  
 2.1 การจัดกลุมจุดรับสินคากอนแลวจึงจัดเสนทางเดินรถ (Cluster First-Route Second) 
 เปนการจัดเสนทางเดินรถ โดยเริ่มจากการกําหนดกลุมลูกคากอน แลวจึงจัดลําดับการ
จัดสงสินคาภายในกลุมลูกคา ซึ่งเทคนิคนี้มีดวยกันหลายวิธี เชน การจัดกลุมแบบกลีบดอกไม 
(Petal Algorithm) การจัดกลุมแบบกวาด (Sweep Algorithm) เปนตน  
 การจัดกลุมแบบกวาด (Sweep Algorithm) เปนวิธีที่สะดวกและใชเวลาในการแกปญหา
นอย เหมาะสําหรับการแกปญหาขนาดใหญ คําตอบที่ไดมีคาแตกตางกับคําตอบที่ดีที่สุดโดยเฉลี่ย
ประมาณรอยละ 10 (Ballou and Agarwal, 1988) อัลกอริทึมเริ่มจากการกําหนดพื้นที่ความ
รับผิดชอบของศูนยกระจายสินคาแตละแหง แลวกําหนดเสนตรงออกจากศูนยกระจายสินคาให
หมุนไปในทิศตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา เมื่อเสนตรงนี้ตัดกับลูกคารายใดก็ใหรวมเขาอยูใน
เสนทางเดินรถ หมุนเสนตรงนี้ตอไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมสามารถรวมลูกคารายใหมเขามาใน
เสนทางเดินรถได เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เชน ปริมาณสินคาเกินความจุของรถ เปนตน เร่ิมตนจัด
สายรถใหมจากลูกคาที่เหลืออยูจนกระทั่งลูกคาทุกรายมีสายรถครบ (ดูรูปที่ 2.1) การจัดลําดับการ
จัดสงในแตละสายรถ เพื่อใหเสนทางที่ส้ันที่สุดควรใชหลักการของปญหาการเดินทางของบุรุษ
ไปรษณีย (Traveling Salesman Problem) หรือวิธีการอื่นๆ เชน จัดใหมีรูปรางเปนหยดน้ําตา 
(Teardrop) เปนตน แตขอเสียของวิธีนี้คือ การควบคุมดานเวลา เชน เวลาในการเดินทางทั้งหมด 
เวลาในการสงสินคา (Time Windows) เปนตน สามารถควบคุมไดยาก 
 
 2.2 การจัดเสนทางเดินรถกอนแลวจึงแบงกลุมจุดรับสินคา (Route First-Cluster 
Second) 
 เปนการหาเสนทางการเดินรถ โดยเริ่มจากหาเสนทางที่เชื่อมระหวางลูกคาแตละรายที่
เหมาะสม แลวจึงแบงเสนทางที่ไดออกเปนหลายเสนทางยอย เนื่องจากขอจํากัดตางๆ เชน ความจุ
ของรถ ระยะเวลาในการขนสง เปนตน ทําใหรถคันเดียวไมสามารถขนสงสินคาไปยังลูกคาทั้งหมด
ได ซึ่งเทคนิคนี้มีดวยกันหลายวิธี ดังนี้ 
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รูปที่ 2.1 การจัดกลุมแบบกวาด  

 
2.2.1 วิธีการประหยัด (Savings Method) 

  Clarke and Wright (1963) ไดพัฒนาวิธีการประหยัด (Savings Method) นี้ข้ึน
เพื่อใชในการแกปญหาที่มีจํานวนจุดปญหาสูง คําตอบที่ไดมีคาแตกตางโดยเฉลี่ยจากคําตอบที่ดี
ที่สุดประมาณรอยละ 2 (Ballou and Agarwal, 1988) โดยเริ่มจากการกําหนดใหรถวิ่งขนสง
ระหวางศูนยกระจายสินคาและลูกคาแบบไปกลับจุดตอจุด ดังแสดงในรูปที่ 2.2 (ก) จากนั้นจึง
เปลี่ยนมาใชรถเพียงคันเดียวในการขนสงเพื่อคํานวณหาระยะทางที่สามารถประหยัดได ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2 (ข) แลวจึงเรียงคาระยะทางที่สามารถประหยัดจากมากไปนอยเพื่อสรางเสนทางที่มี
ความประหยัดมากที่สุด โดยตองคํานึงถึงขอจํากัดตางๆ เชน ระยะทางรวมที่รถสามารถวิ่งได 
ความจุของรถ เปนตน แตวิธีการนี้อาจใหผลลัพธที่ตองใชรถในการขนสงจํานวนมากกวาวิธีอ่ืนๆ  
 
  2.2.2 วิธีจุดขางเคียงที่ใกลที่สุด (Nearest Neighbor Method) 
  เปนวธิีการสรางเสนทางจากการพิจารณาระยะทางระหวางแตละจุด แลวทาํการ
สรางเสนทางเชื่อมระหวางจดุที่ใกลกนัมากที่สุด โดยเริ่มตนจากจุดที่ใกลศูนยกระจายสินคามาก
ที่สุด จากนัน้จงึหาเสนทางเชือ่มระหวางจุดที่ใกลกับจุดสดุทายที่สุดตอไปเร่ือยๆ จนกระทั่งเสนทาง
ดังกลาวเกนิขอจํากัดบางประการ เชน ความจุของรถ ระยะเวลาในการเดินทาง เปนตน จงึเริ่ม
สรางเสนทางใหมจากศูนยกระจายสนิคาจนกระทั่งมเีสนทางเชื่อมระหวางศูนยกระจายสินคากับ

ลูกคาทกุราย 

พื้นที่ความ

รับผิดชอบ 

Route 2 

Route 1 Route 3 

จุดรับสินคา 

ศูนยกระจายสินคา 
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 เมื่อ di,j คือ ระยะทางระหวางจุด 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 การลดระยะทางในการเดนิโดยการรวมเสนทาง 

 
 3. หลักการเบื้องตนในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 

นอกวิธีการดังที่กลาวมาในหัวขอขางตนแลว Ballou and Agarwal (1992) ไดเสนอ
หลักการสําหรับการจัดกลุมลูกคาในแตละเสนทางเดินรถและการกําหนดลําดับการจัดสงในแตละ

เสนทางเดินรถ ซึ่งมีหลักการดังนี้ 
  
 1. การจัดกลุมของลูกคาเพื่อทําการจัดสง ควรจัดกลุมโดยจัดลูกคาที่มีตําแหนง

อยูใกลกันไวกลุมเดียวกัน เพื่อลดระยะทางและเวลาระหวางแตละจุดที่จัดสง ซึ่งจะทําใหระยะทาง
และระยะเวลารวมลดลง รูปที่ 2.3 (ก) แสดงลักษณะของการจัดกลุมลูกคาที่ควรหลีกเลี่ยงและรูป
ที่ 2.3 (ข) แสดงการจัดกลุมลูกคาที่เหมาะสมกวา 

 
 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคา 

O 

dA,O 

dB,O 

dO,A 

dO,B 

A 

(ก) เสนทางเริม่ตนมีระยะทางเทากับ   
dO,A+ dA,O+ dO,B+ dB,O 

B 
O 

dB,O 

dO,A 

(ข) เมื่อรวมเสนทางเขาดวยกันมี
ระยะทางเทากับ dO,A+ dA,B+ dO,B 

A 

B 

dA,B 
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รูปที่ 2.3 การจัดกลุมลูกคาตามตําแหนงของลูกคา 

 
 2. จัดสายรถในกรณีที่มีรอบการสงหลายวันตอสัปดาห ควรจัดสายรถในแตละวัน

โดยหลีกเหลี่ยงการซอนทับกันของกลุมลูกคาแตละกลุมในแตละรอบการสง ซึ่งจะสามารถลด
จํานวนรถ ระยะเวลาและระยะทางรวมในการจัดสงลงได รูปที่ 2.4 แสดงตัวอยางการจัดกลุมลูกคา
ที่ดีและไมดี 

 
  3. การจัดกลุมลูกคาอยางมีประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการเริ่มจัดกลุมลูกคา
บริเวณรอบๆ ลูกคาที่อยูไกลที่สุดจากศูนยกระจายสินคา (Seed Point) โดยคอยๆ เพิ่มลูกคาเขา
ไปในกลุมทีละรายจนปริมาณสินคาเต็มความจุของรถ ซึ่งในการเพิ่มลูกคาเขาไปในกลุมตอง
คํานึงถึงหลักการและความเหมาะสมในดานตางๆ ที่กลาวมาดวย จากนั้นจึงเริ่มจัดกลุมใหมโดย
เร่ิมจากลูกคาที่อยูไกลที่สุดที่ยังเหลืออยู ทําไปจนลูกคาทุกรายมีกลุมการจัดสงทั้งหมด  

 
 
 
 
 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคา 

(ก) การจัดกลุมที่ไมด ี (ข) การจัดกลุมที่ด ี
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รูปที่ 2.4 การจัดกลุมลูกคาในแตละวันในสัปดาห 

 
  4. เสนทางเดนิรถควรมีลักษณะคลายหยดน้ํา (Teardrop Shape) และไมมีการ
ตัดกันของเสนทางเดินรถ ดังรูปที่ 2.5 แตอยางไรก็ตามอาจมีขอจํากัดตางๆ เชน กรอบเวลาในการ
รับสินคา (Time Window) เปนตน ทีท่ําใหมีการตัดกันของเสนทางเดนิรถเกิดขึ้นได 
 
  5. รถที่มีขนาดใหญมีความคุมคาในดานการจัดสงมากกวารถขนาดเล็ก จึงควร
พิจารณาเลือกรถขนาดใหญที่มีความจุสูงที่สุดในการขนสงกอน เนื่องจากสามารถลดจํานวนรอบ
ในการขนสง ระยะทางและคาใชจายในการขนสงรวมลงได  
 
  6. รถบรรทุกขนาดเล็กจะถูกนํามาใช เพื่อลดการตัดกันของเสนทางเดินรถ ใน
กรณีที่บางรานมีขอจํากัดในการจัดสง เชน ตองทําการจัดสงใหเปนรานแรกหรือสุดทายในรอบการ
สง เปนตน นอกจากนี้รถบรรทุกขนาดเล็กยังมีความจําเปนสําหรับพื้นที่ที่มีขอจํากัดดานขนาดของ
รถที่ตองใชจัดสงดวย 

F 

F 

F 

T 

T 

F 
F 

F 

T 

T 

T 

T 

(ข) การจัดกลุมที่ดี ไมมกีารซอนทับ
กันของพื้นที่กลุม 

ศูนยกระจายสินคา 
จุดรับสินคาในวนัศุกร F 

T จุดรับสินคาในวนัอังคาร 

F 

F 

F 

F 

F 

F 
T 

T 

T 

T 

T 

T 

(ก) การจัดกลุมที่ไมดี มกีารซอนทับกัน
ของพื้นที่กลุม 
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รูปที่ 2.5 การจัดลําดับการจัดสงที่ดีและไมดี 
    
  7. ลูกคาที่อยูหางจากกลุมลูกคารายอื่นๆ และมีความตองการสินคาต่ํา จะตอง
เสียเวลาและคาใชจายสูง หากใชรถบรรทุกขนาดใหญในการจัดสงรวมกับกลุมลูกคารายอื่นๆ 
ดงันั้นจึงควรใชรถบรรทุกขนาดเล็กในจัดสงสินคาไปยังลูกคารายดังกลาว 
 
  8. ขอจํากัดดานเวลาในการจัดสงของลูกคา (Time window) เปนสิ่งที่บังคับใหไม
สามารถจัดเสนทางการจัดสง ใหไดเสนทางที่มีประสิทธิภาพได จึงควรพยายามลดขอจํากัดดาน
กรอบเวลาในการจัดสง (Time Window) ของลูกคาแตละรายใหนอยที่สุด 
 
2.3 ปญหาการเลือกสิ่งของในความจจุํากัด (Knapsack Problem) 

 
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด มีรูปแบบปญหาเปนแบบคอมบิเนโทเรียลออพติ

ไมเซชั่น (Combinatorial Optimization) ซึ่งเปนปญหาเกี่ยวกับการคัดเลือกสิ่งของเพื่อใสในความ
จุจํากัดใหมีมูลคาสูงที่สุด ภายใตขอจํากัดบางประการ เชน น้ําหนัก ปริมาตร เปนตน  

(ก) เสนทางที่ไมดี มีการตัดกันของ
เสนทาง 

(ข) เสนทางทีด่ี ไมมีการตัดกันของ
เสนทาง 

จุดรับสินคา 

ศูนยกระจายสินคา 
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 Martello and Toth (1990) ไดศึกษาการแกปญหา ในกรณีที่หากมีส่ิงของ n ชิ้น โดย
ส่ิงของชิ้นที่ j (ระหวางชิ้นที่ 1 ถึงชิ้นที่ n) มีมูลคา Pj และน้ําหนัก Wj น้ําหนักมากที่สุดที่สามารถ
เลือกไดมีคา C จะสามารถจําแนกรูปแบบของปญหาออกไดเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

 
2.3.1 การพิจารณาเลือกสิง่ของหนึง่ๆ ในชวงที่กาํหนด (The Bounded Knapsack 

Problem) 
ปญหาลักษณะนี้ สามารถเลือกสิ่งของชนิดที่ j ไดในชวงที่กําหนด คือ 0 ถึง Bj ชิ้น โดยที่

อาจเปนจํานวนเต็มหรือทศนิยม ซึ่งสามารถสรางเปนแบบจําลองในการแกปญหาไดดังนี้ 
โดย  Bj คือ จํานวนสิง่ของชนิด j ที่สามารถเลือกได 
 Xj คือ จํานวนสิง่ของชนิด j ที่ถกูเลือกมีคาอยูระหวาง 0 ถงึ Bj  
 

หาคาสูงสุดของ  ∑
=

n

j
jj XP

1
    (2.1) 

 

โดยมีขอจํากัด CXW
n

j
jj ≤∑

=1
    (2.2) 

    jj BX ≤≤0  ; j   = 1,…,n  (2.3) 
 
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกสิ่งของหนึ่งๆ ในชวงที่

กําหนด (The Bounded Knapsack Problem) นิยมเรียกกันวา “The Fractional Knapsack 
Problem” สามารถแกปญหาไดโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) ซึ่งมีวิธีการเลือกสิ่งของ
อยู 3 ประเภท คือ 

1. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักสูงสุดกอน 
2. เลือกสิ่งของที่มีมูลคาสูงสุดกอน 
3. เลือกสิ่งของที่มีมูลคาตอน้ําหนักสูงสุดกอน 
แตสําหรับรูปแบบปญหาในลักษณะนี้ วิธีการเลือกสิ่งของที่มีมูลคาตอน้ําหนักสูงสุดกอน

จะใหคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งมีข้ันตอนในการแกปญหาดังนี้ 
1. คํานวณคามูลคาตอน้ําหนักของสิ่งของแตละชิ้น 
2. เรียงสิ่งของจากคามูลคาตอน้ําหนักจากมากไปนอย 
3. เลือกบรรจุส่ิงของที่มีคามูลคาตอน้ําหนักสูงที่สุด โดยไมเกินขอจํากัดดานน้ําหนัก 
4. เลือกบรรจุส่ิงของชิ้นถัดไป ตามขั้นตอนที่ 3 จนกวาจะไมมีส่ิงของชิ้นใดสามารถบรรจุ

เพิ่มได 
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2.3.2 การพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) 
ปญหาลักษณะนี้เปนการกําหนดใหคาการเลือกสิ่งของ Xj มีคาเปน 0 หรือ 1 ซึ่งสามารถ

สรางเปนแบบจําลองในการแกปญหาไดดังนี้ 
 

หาคาสูงสุดของ  ∑
=

n

j
jj XP

1
    (2.4) 

 

โดยมีขอจํากัด CXW
n

j
jj ≤∑

=1

    (2.5) 

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

ปญหาลักษณะนี้มีความยุงยากและแตกตางจากรูปแบบปญหาแรกที่ไดกลาวมาขางตน 
เนื่องจากคาการเลือกสิ่งของเปน 0 หรือ 1 คือ เลือกหรือไมเลือกเทานั้น ซึ่งเปนปญหากําหนดการ
เชิงจํานวนเต็ม (Integer Linear Programming) ไมสามารถแกปญหาเพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุด 
(Optimal solution) ไดโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) การที่คาการเลือกสิ่งของเปน 0 
หรือ 1 ทําใหหากแกปญหาโดยหาทางเลือกทั้งหมด (Brute Force Method) จะมีรูปแบบการเลือก
ส่ิงของ n ชิ้น ทั้งหมดจํานวน 2n รูปแบบ ซึ่งหากปญหามีขนาดใหญจะไมสามารถแกปญหาดวยวิธี
นี้ได  

สําหรับรูปแบบปญหาลักษณะนี้ มีคุณสมบัติที่สําคัญอยู 2 ประการ (Jayasena, 2003) 
คือ 

1 Optimal Substructure 
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหา (Optimal solution) เกิดจากการประกอบกันของ

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหายอย 
2 Overlapping Subproblems 
 เกิดปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันในการหาคําตอบ ทําใหเสียเวลาในการหาคําตอบสําหรับ

ปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันหลายครั้ง ยกตัวอยางเชน มีกระเปาที่มีความจุ 10 หนวย มีส่ิงของ 5 ชิ้น 
ซึ่งน้ําหนัก W = [2,2,6,5,4] และมูลคา P = [6,3,5,4,6] ตามลําดับ รูปแบบการแกปญหาสามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 2.6 

เมื่อ  P(x,y)  คือ ฟงคชั่นลําดับการแกปญหาและน้ําหนักที่สามารถใสส่ิงของเพิ่มได 
 x คือ ลําดับในการแกปญหา 
 y  คือ น้ําหนักที่สามารถใสส่ิงของเพิ่มได 
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รูปที่ 2.6 การเกิดปญหายอยๆ ที่ซ้าํซอนกนัในการหาคําตอบ 

 
 จากรูปแบบและคุณสมบัติของปญหาที่กลาวมา อัลกอริธึมที่สามารถแกปญหาใหได
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดและใชเวลาในการแกปญหาไมมากนัก คือ  กําหนดการพลวัต (Dynamic 
Programming) เปนวิธีการที่เร่ิมคนหาคําตอบจากปญหาที่มีขนาดเล็กและสรางตารางเพื่อจดจํา
คาของคําตอบของปญหายอย ๆ เพื่อชวยใหการแกปญหาทําไดมีประสิทธิภาพขึ้น ในกรณีที่
ปญหายอยมีจํานวนไมมากเกินไป เมื่อคนหาคําตอบจนครบทุกปญหายอยๆ จะนําคําตอบของทุก
ปญหายอยๆ ในตารางที่สรางขึ้นมาใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาใหญกวา ซึ่ง
การแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัต สามารถลดจํานวนครั้งในการแกปญหาจาก 2n ครั้ง ลง
เหลือเพียง nw คร้ัง ซึ่งทําใหขนาดของปญหาที่สามารถแกไดใหญข้ึนและใชเวลาในการคํานวณ
นอยลง  
  
 

(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 ไมถูกเลือก 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 สิงหพร้ิง (2002) กลาววากําหนดการพลวัตเปนเทคนิคในการแกปญหาที่มี
วัตถุประสงคเพื่อหาคาที่ดีที่สุดของ “ตัวแปรการตัดสินใจ” ที่จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูภายใน

โครงสรางของปญหา ซึ่งโดยปกติแลวจะเปลี่ยนแปลงไปพรอมๆ กันทั้งหมด แตเราก็ยังคงพบกับ
ปญหาที่มีความจําเปนและมีความเปนไปไดที่จะมีการแบงแยกการตัดสินใจออกเปนสวนยอยๆ 
(Decomposition) และหลังจากนั้นก็จะรวมการตัดสินใจที่มีอยูกอนแลวเขามาพิจารณาในบาง

ลักษณะ เพื่อที่จะใหไดคําตอบที่ตองการในภาพรวม (Composition) โดยกําหนดการพลวัต
สามารถแกปญหาไดทั้งแบบที่ฟงกชั่นวัตถุประสงคเปนเชิงเสนตรงและไมเปนเชิงเสนตรง โดยที่
สามารถมีรูปแบบของสมการเงื่อนไขตางๆ ไดหลายรูปแบบ 
 
 2.4.1 ลักษณะของปญหาที่ใชกําหนดการพลวัต 
 ปญหาที่ใชกําหนดการพลวัตตองมีองคประกอบพื้นฐาน ดังตอไปนี้ 
 1. แตกปญหาเดิมเปนปญหายอยๆ ได โดยที่เรียกแตละปญหายอยวา ข้ันตอน (Stage) 
เชน ปญหายอยที่ n เรียกวาขั้นตอนที่ n และตองมีการตัดสินใจในแตละขั้นตอน 
 2. มีสถานะเขา (Input State) ในแตละขั้นตอน 
     ให Sn เปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 องคประกอบในขัน้ตอนที่ n 

 
 3. มีสถานะออก (Output State) จากแตละขั้นตอน 
     ให Sn เปนสถานะออกจากขั้นตอนที ่n 
 4. มีตัวแปรตัดสินใจในแตละขั้นตอน 
     ให dn เปนตัวแปรตัดสินใจในขั้นตอนที่ n 

ขั้นตอนที่ n 

dn 

Sn Sn 

rn = rn(Sn, dn) 
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 5. ฟงกชนัผลตอบแทนจากแตละขั้นตอน (Return Function) 
     ให rn เปนฟงกชนัผลตอบแทนจากขั้นตอนที ่n เมื่อมีสถานะ Sn ตัวแปรตัดสินใจ dn และ
สถานะออก Sn จะได 

rn = rn(Sn, dn, Sn) 
  
      ซึ่ง rn เปนฟงกชัน 1 คาของ Sn, dn, Sn (Single-Valued Function) และเนื่องจาก
สถานะออก Sn ข้ึนอยูกับสถานะเขา Sn และการตัดสินใจ dn จึงเขียนฟงกชันผลตอบแทน rn ไดใหม
เปน  

rn = rn(Sn, dn) 
  
 6. การแปลงในแตละขั้นตอน (Stage Transformation) 
 พิจารณาสถานะออก Sn ซึ่งเปนฟงกชันของ Sn และ dn เรียกฟงกชันนี้วาฟงกชันถายทอด 
(Transition Function) เขียนแทนดวย 

Sn = Sn* dn 
 

 โดยที่เครื่องหมายตัวดําเนินการ (operator) * อาจแทนการ +,-,x หรือฟงกชันอื่นๆ ในการ
เปล่ียนสถานะจากขั้นตอนหนึ่งไปอีกขั้นตอนที่อยูติดๆ กันจะเปลี่ยนโดยฟงกชั่นถายทอดนี้ 
 
 2.4.2 ระบบการตัดสินใจหลายขั้นตอน (Serial Mutistage Decision System) 
 เนื่องจากปญหาที่ใชกําหนดการพลวัต ตองเปนปญหาที่แตกออกเปนปญหายอยๆ หรือ
แตกเปนขั้นตอนได จึงตองมีการตัดสินใจหลายขั้นตอน 
 ในกรณีที่ระบบมีการตัดสินใจ n ข้ันตอน ดังรูปที่ 2.8 จะเขียนฟงกชันถายทอดในขั้นตอนที่ 
n ใดๆ ไดเปน 
  Sn = tn(Sn-1,dn) 
  
 เมื่อ  tn  คือ ฟงกชันถายทอดในขั้นตอนที่ n 
  Sn  คือ สถานะออกจากขั้นตอนที่ n และเปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n+1 
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รูปที่ 2.8 ระบบการตัดสินใจ n ข้ันตอน แบบไปขางหนา 

 
 สําหรับผลตอบแทนในขั้นตอนที ่n คือ 

rn = rn(Sn-1, dn) 
 ให Rn = ผลตอบแทนทั้งหมดจาก n ข้ันตอน (ข้ันตอนที ่1 ถงึขั้นตอนที่ n) 
 จะไดวา Rn เปนฟงกชนัของผลตอบแทนในแตละขั้นตอน 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)] 
  
 ในการตัดสินใจหลายขั้นตอนของระบบปญหาโดยวิธีกําหนดการพลวัตมักจะทําแบบ

ยอนหลัง ดังรูปที่ 2.9 
 
 ฟงกชั่นถายทอดในขั้นตอนที่ n ใด ๆ คือ  

Sn-1 = tn(Sn, dn) 
 

 
รูปที่ 2.9 ระบบการตัดสินใจ n ข้ันตอน แบบยอนหลัง 

 

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 และเปนสถานะเขาในขั้นตอนที่ n-1 
 ผลตอบแทนในขั้นตอนที่ n คือ 

rn = rn(Sn-1, dn) 
 
 เหตุผลที่วิธีกําหนดการพลวัตมักจะวิเคราะหปญหาแบบยอนหลัง เนื่องจากในกรณีที่มี
ปญหาขนาดใหญที่ยุงยากซับซอน เมื่อแตกปญหาเดิมออกเปนปญหายอยแลว การวิเคราะหแบบ
ยอนหลังมักจะใหผลดีกวา เชน ปญหาที่มีการตั้งเปาหมายของขั้นตอนสุดทายเอาไว การวิเคราะห
ควรเริ่มวิเคราะหจากขั้นตอนสุดทายยอนกลับไปยังขั้นตอนที่อยูกอนหนา โดยการใชเปาหมายที่ตั้ง
ไวในขั้นตอนสุดทายเปนสถานะเขาเพื่อวิเคราะหหาสถานะออกที่เหมาะสม ซึ่งจะเปนสถานะเขา
ในขั้นตอนตอไป ซึ่งเมื่อดําเนินการจนถึงขั้นตอนแรกสุดจะทําใหทราบวา ในแตละขั้นตอนจะมี
สถานะเขาและการตัดสินใจอยางจึงจะใหผลเปนไปตามเปาหมายที่ตั้งไวในขั้นตอนสุดทาย 
 สําหรับรูปแบบปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในงานวิจัยชิ้นนี้ มีรูปแบบเปน
ปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งวิธีการใน
การแกปญหาดังกลาวดวยกําหนดการพลวัตมีดังนี้ 
 
ลักษณะปญหาของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 ตองการเลือกสินคาจากกลุมสินคาทั้งหมด เพื่อบรรทุกลงในรถใหไดมูลคาที่ตองการ 
(Pn)สูงที่สุด โดยสินคาที่บรรจุลงในรถไมเกินขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ (Wn) 
 
กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Sn  = ชองวางที่เหลือของขอจํากัดดานการบรรทุกที่ยังสามารถบรรทุก
            เพิ่มไดในชวงเวลาที่ n 
 การตัดสินใจ (Decision) : dn =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ n หรือไม ซึ่งทําให dn 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : rn = Pn x dn  
 ฟงกชันถายทอด : Sn = (Sn-1) – (dn-1x Wn-1) 
 ให  fn(Sn) = คาสูงสุดของผลตอบแทน n ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fn(Sn) = max g[rn( Sn, dn), rn-1( Sn-1, dn-1),…, r1( S1, d1)] 
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การพิจารณาตัดสินใจในแตละขั้นตอน สามารถเขียนอธิบายไดดังรูปที่ 2.10    
 

 
รูปที่ 2.10 ระบบการตัดสินใจของปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลอืกสิ่งของหนึง่ๆ 

 
 เนื่องจากตัวแปรตัดสินใจในแตละขั้นตอน dn มีคาไดเพียง 2 คา ในการแกปญหาจึง
สามารถรวมตารางในการแกปญหาของแตละขั้นตอน (Stage) ใหเหลือเพียงตารางเดียวได โดย
ตารางการแกปญหาไดแสดงไวดังตารางที่ 2.1   
 

ตารางที่ 2.1 ตารางในการแกปญหาการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึง่ๆ 
 Sn 
Stage ที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่ คาคงที ่

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

 
 จากตารางที่ 2.1 จะสังเกตเห็นวาไมมีการเก็บคา dn ไวภายในตาราง เนื่องจาก dn มีได
เพียง 2 คา คือเลือกและไมเลือกเทานั้น ดังนั้นจึงจะสามารถพิจารณาไดวาเมื่อใดก็ตามที่คา fn(Sn) 
ในแตละขั้นตอน (Stage) มีการเปลี่ยนแปลง หมายถึงมีการเลือกสิ่งของที่กําลังพิจารณาใน
ข้ันตอน (Stage) ดังกลาว ซึ่งการคําตอบของปญหาทั้งหมด กลาวการพิจารณาวาจะเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบาง สามารถทําไดโดยเริ่มตนจากตําแหนงภายในตารางที่มีคา fn(Sn) สูงที่สุด แลวเลื่อน
ตําแหนงที่พิจารณาขึ้นไปยังขั้นตอน (Stage) กอนหนา พิจารณาไปจนกวาจะพบการเปลี่ยนแปลง
ของ fn(Sn) ซึ่ง ณ ข้ันตอน (Stage) ที่มีการเปลี่ยนแปลง fn(Sn) นี้เองที่มีการเลือกสิ่งที่กําลัง

1 

d1 
S1 = ขอจํากัดดาน
การบรรทุกของรถ 

r1 = P1 x d1 

1 

d2 

S2 

r2 = P2 x d2 

n 

dn 

Sn 

rn = Pn x dn 

Sn+1 S3 



 32

พิจารณาในขั้นตอน (Stage) เปนคําตอบของปญหา โดยรายละเอียดของการพิจารณาหาคําตอบ
ของปญหาทั้งหมดจะขอแสดงไวในตัวอยาง ซึ่งสะดวกตอการทําความเขาใจตอไป 
 
 ตัวอยางที่ 2.1 
 ตัวอยางการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัต ซึ่งจะใชกรณีของปญหาที่ไดยกตัวอยาง
ในรูปที่ 2.6 ซึ่ง Goddard (2003) ไดเสนอวิธีการแกปญหา ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน P(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยมูลคาของการ
แกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่   
  i  คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  wi   คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  Pi คือ มูลคาของสิ่งของชิ้นที่ i 
  w   คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของกระเปา 
  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. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3 โดยตารางมี

จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของ ที่สามารถ
เลือกไดและมีจํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุด
คือกระเปาไมมีความจุ จนกระทั่งปญหามีขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูง
ที่สุดของกระเปา ซึ่งในตัวอยางนี้กระเปามีความจุสูงสุดเทากับ 10 หนวย 
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ตารางที่ 2.3 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 
i\W 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0                       
1                       
2                       
3                       
4                       
5                       

   
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาหา
คา P(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
ใหมูลคาจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง 
ดังตารางที่ 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย 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. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
P(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทําให
มูลคาจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดัง
ตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย 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. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหา จากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากดานบนลง
ดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
for i = 1 to n 
 for w = 0 to W 
  if wi <=  w // ส่ิงของชิ้นที่ i สามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได     (หัวขอที่ 5.1) 
   if Pi + P(i-1,w-wi) > P(i-1,w)            (หัวขอที่ 5.1.1) 
    P(i,w) = Pi + P(i-1,w-wi) 
   else                  (หัวขอที่ 5.1.2) 
    P(i,w) = P(i-1,w) 
  else P(i,w) = P(i-1,w) // wi > w             (หัวขอที่ 5.2) 
 
  จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
  5.1 น้ําหนักของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ใน
ปญหายอยนั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตองพิจารณา
ตอไป วาสิ่งของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  
   5.1.1 หากมูลคาของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-
wi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นเปนสวนหนึ่งของ
คําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนมูลคาของสิ่งของชิ้นนั้นบวกดวยคา
คําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) 
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   5.1.2 หากมูลคาของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-
wi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปน
สวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนง
ที่ (i-1,w) 
  5.2 น้ําหนักของสิ่งของมากกวาน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอย
นั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของ

ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) 
   
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
  
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 1   
 wi > w เขากรณีที่ 5.2  
 ดังนั้น P(1,1) = P(0,1) = 0 
 

ตารางที่ 2.6 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (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                     

 
 ตําแหนง (1,2)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 2  
 w- wi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(0,0) > P(0,2) เขากรณีที่ 5.1.1  
 ดังนั้น P(1,2) = 6+P(0,0) = 6 
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ตารางที่ 2.7 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (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                     

 
 ตําแหนง (1,3)  
 i = 1 , Pi = 6 ,  wi = 2 , w = 3  
 w- wi = 1 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(0,1) > P(0,3) เขากรณีที่ 5.1.1  
  ดังนั้น P(1,3) = 6+P(0,1) = 6 

 
ตารางที่ 2.8 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (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                     

 
 ตําแหนง (1,4) (1,5) (1,6) (1,7) (1,8) (1,9) และ (1,10) 
 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,2) และ (1,3) 
 
 ตําแหนง (2,1)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 1  
 w- wi = -1 เขากรณีที่ 5.2  
 ดังนั้น P(2,1) = P(1,1) = 0 
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ตารางที่ 2.9 การแกปญหายอยที่ตําแหนง (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                     

 
 ตําแหนง (2,2)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 2  
 w- wi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,0) < P(1,2) เขากรณีที่ 5.1.2 
 ดังนั้น P(2,2) = P(1,2) = 6 

 
ตารางที่ 2.10 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (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                     

  
 ตําแหนง (2,3)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 3  
 w- wi = 1 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,1) < P(1,3) เขากรณีที่ 5.1.2  
 ดังนั้น P(2,3) = P(1,3) = 6 
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ตารางที่ 2.11 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (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                     

 
 ตําแหนง (2,4)  
 i = 2 , Pi = 3 ,  wi = 2 , w = 4  
 w- wi = 2 เขากรณีที่ 5.1  
 Pi + P(1,2) > P(1,4) เขากรณีที่ 5.1.1  
 ดังนั้น P(2,4) = 6+P(1,2) = 9 

 
ตารางที่ 2.12 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (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                     

 
 เมื่อทําการแกปญหาครบทุกตําแหนงของตารางจดจําคําตอบของปญหายอย ตามขั้นตอน
ที่ไดกลาวมาขางตน จะไดผลดังตารางที่ 2.13  
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ตารางที่ 2.13 ตารางจดจาํคําตอบที่แกปญหาครบทกุปญหายอย 
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. หาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งเปนการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อให
ไดผลเฉลยที่ดีที่สุด จากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 
 i = n, w = W 
 while i,k > 0 
  if P(i,w) ≠ P(i-1,w) then                (หัวขอที่ 6.1) 
   เลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในกระเปา 
   i = i-1, w = w-wi 
  else                   (หัวขอที่ 6.2) 
   i = i-1 
 
 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) ไมเทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวา

ส่ิงของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในกระเปาแลวเริ่ม
หาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w-wi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของ
ชิ้นที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w) 
 
 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด สําหรับปญหา
ตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 2.14 ซึ่งจากแกปญหาดวยกําหนดการพลวัตของปญหา

ตัวอยาง ไดผลเฉลยสิ่งของที่ควรเลือกบรรจุในกระเปาเพื่อใหไดมูลคารวมสูงที่สุด คือ ควรเลือก
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ส่ิงของชิ้นที่ 1,2 และ 5 ซึ่งจะมีมูลคารวม 15 หนวย และมีน้ําหนักรวม 8 หนวย แมการแกปญหา
ในตัวอยางนี้ดวยวิธีกําหนดการพลวัตจะมีจํานวนครั้งในการแกปญหาทั้งหมด 11×6 = 66 คร้ัง 
มากกวาแกปญหาโดยวิธีการหาทางเลือกทั้งหมด (Brute Force) ซึ่งมีจํานวนครั้งในการแกปญหา 
25 = 32 คร้ัง แตหากขนาดของปญหามีขนาดใหญข้ึนหรือมีจํานวนสิ่งของที่ตองการเลือกมากชิ้น
ข้ึน การแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตจะมีจํานวนครั้งในการแกปญหานอยกวาวิธีการหาทาง
เลือกทั้งหมด เนื่องการจํานวนครั้งในการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตมีการเพิ่มแบบเชิงเสน 
แตสําหรับวิธีการหาทางเลือกทั้งหมดมีจํานวนครั้งในการแกปญหาเพิ่มแบบ Exponential 
(Goddard, 2003) ดังรูปที่ 2.10 
 

ตารางที่ 2.14 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในกระเปา เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด 
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 เปรียบเทยีบจํานวนครั้งในการแกปญหาระหวางวิธ ีDynamic Programming กับ 
วิธี Brute Force 

การแกปญหา(ครั้ง) 

จํานวนสิ่งของที่

ตองการเลือก(ชิ้น) 
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2.4 สรุป 
 
 จากที่กลาวมาพบวา มีหลายทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสําคัญของการนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาใชใน การจัดเสนทางการเดินรถหลักและการจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวัน ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชไดดังนี้ 

 
1. เนื่องจากลักษณะปญหาการจัดเสนทางเดินรถของบริษัทตัวอยางมีขนาดใหญ มี

จํานวนจุดรับสินคาเปนจํานวนมากและอัตราการเพิ่มของจํานวนจุดรับสินคามีสูง ซึ่ง
ตองทําการเปลี่ยนเสนทางเดินรถหลักทุกเดือน ทําใหตองใชพนักงานและเวลาในการ
จัดเสนทางเดินรถจํานวนมาก จึงมีความเหมาะสมที่จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน 

 
2. โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถแสดงตําแหนงของจุดสงและเสนทางเดินบนแผนที่ ซึ่ง

สามารถนําไปวิเคราะหตามหลักการในการจัดเสนทางเพื่อใหไดเสนทางเดินรถที่

เหมาะสมได รวมถึงสามารถใชในการแสดงตําแหนงจุดสงและเสนทางเดินรถใหแก
พนักงานขับรถเพื่อปองกันความซับสน 

 
3. ในการศึกษาการสรางแบบจําลองและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวาง

แผนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันหรือ Daily Route สามารถนํารูปแบบการ
แกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดมาประยุกตใชในการแกปญหาได เนื่องจาก
มีรูปแบบของปญหาคลายคลึงกัน 
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บทที่ 3 
การสรางเสนทางเดินรถหลัก 

 
 บทนี้เปนการศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงาน เพื่อนําไปประยุกตใชในการ
สรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซึ่งเมื่อทราบ
วิธีการและขอจํากัดตางๆ ที่เกี่ยวของ จึงเริ่มดําเนินการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยคอมพิวเตอร 
เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ไดมีความสอดคลองกับลักษณะการทํางานและสามารถใชในการ

ปฏิบัติงานจริงได โดยศึกษาในสวนของการกระจายสินคาประเภทอุปโภคบริโภคที่ไมตองมีการ

ควบคุมอุณหภูมิในการจัดสง ซึ่งบริษัทตัวอยางมีการแบงเขตความรับผิดชอบในการกระจายสินคา
ประเภทดังกลาวออกเปน 3 เขตความรับผิดชอบดังนี้ (ขอมูล ณ ส้ินป 2549) 
  

 
รูปที่ 3.1 เขตพื้นที่ความรับผิดชอบของศูนยกระจายสนิคาอุปโภคบริโภค 
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 1. ศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง รับผิดชอบ 1,597 รานสาขา ในเขตกรุงเทพมหานคร
และภาคตะวันออก     
 2. ศูนยกระจายสินคาบางบัวทอง รับผิดชอบ 2,047 รานสาขา ในเขตกรุงเทพมหานคร
บางสวน ภาคเหนือและภาคใต 
 3. ศูนยกระจายสินคาภูมิภาคขอนแกน รับผิดชอบ 370 รานสาขา ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 เมื่อพิจารณาปญหาการจัดสงสินคาในภาพรวมของบริษัทจะมีรูปแบบปญหาเปนแบบ

ปญหาการจัดเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาหลายแหง เนื่องจากปจจุบันมีการจัดสงสินคา
จากศูนยกระจายสินคาสินคาจํานวน 3 แหงดวยกัน แตหากพิจารณากระบวนการทํางานของแต
ละศูนยกระจายสินคาซึ่งมีการแบงพื้นที่ความรับผิดชอบออกจากกันอยางชัดเจน รูปแบบของ
ปญหาจะเปลี่ยนเปนแบบปญหาการจัดเสนทางเดินรถภายใตขอจํากัดดานความจุของรถและ

กรอบเวลา ซึ่งความซับซอนของปญหาจะลดลงในระดับหนึ่ง โดยในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณา
ศึกษาศูนยกระจายสินคาเพียงแหงเดียวเทานั้น 

การศึกษานี้ไดเลือกศึกษากระบวนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคาลาดกระบัง 
เนื่องจากมีเขตพื้นที่รับผิดชอบในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพมหานครดังแสดงในรูปที่ 3.2 และ 3.3 
และภาคตะวันออกดังแสดงในรูปที่ 3.4 ซึ่งสามารถใชความแตกตางของขอจํากัดตางๆ ในพื้นที่ 
เชน ประเภทรถที่ใชในการจัดสงสินคา ขอจํากัดดานเวลาในการจัดสงและการกําหนดทิศทางการ
เดินรถบนถนนในเขตกรุงเทพมหานคร เปนตน มาใชวิเคราะหถึงความเหมาะสมของการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถหลัก วามีความเหมาะสมกับพื้นที่ประเภทใดระหวางพื้นที่
ที่มีขอจํากัดสูงหรือพื้นที่มีขอจํากัดนอย นอกจากนี้แผนที่ในเขตกรุงเทพมหานครจากโปรแกรม
ดิจิตอลแมบ (Digital Map) ที่ใชในการอางอิงแผนที่ในโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร (Territory 
Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการจัดกลุมรานสาขาหรือวางแผนเสนทางเดินรถ
หลัก ผลิตโดยบริษัท UPS (United Parcel Service of America) จํากัด มหาชน เพื่อใชในการ
คํานวณระยะทางและจัดกลุมรานสาขาเขาสูเสนทางเดินรถหลัก มีความละเอียดของถนนสูงถึง
ระดับซอย โดยความละเอียดของแผนที่จะมีมากในเขตเมืองหรือจังหวัดหลักๆ เชน เมืองพัทยา 
จังหวัดเชียงใหม เปนตน และความละเอียดจะลดลงในพื้นที่ไมใชเมืองหลัก  
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รูปที่ 3.2 พื้นทีก่รุงเทพฯ ในความรับผิดชอบของศูนยกระจายสนิคาลาดกระบัง 

 

 
รูปที่ 3.3 รานสาขาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลในความรับผิดชอบจํานวน 1,190 สาขา 
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รูปที่ 3.4 รานสาขาในภาคตะวันออก ในความรับผิดชอบจํานวน 407 สาขา 

 
3.1 การจัดเสนทางเดินรถหลักโดยพนักงาน 
  

ปจจุบันมีรานสาขาเกิดใหมจํานวนมากในแตละเดือนและบางรานสาขาปดกิจการ รวมถึง
บางรานสาขาตองการเปลี่ยนรอบการสงหรือเพิ่มจํานวนวันในการสงสินคา ทําใหเสนทางเดินรถ
หลักเดิมไมสามารถใชในการจัดสงได ทําใหพนักงานตองจัดเสนทางเดินรถหลักใหมทุกๆ เดือน 
เพื่อใหไดเสนทางเดินรถหลักที่สอดคลองกับความตองการของรานสาขาและสามารถใชในการ

จัดสงได  ซึ่งขั้นตอนและการปฏิบัติงานการจัดเสนทางการเดินรถหลักในการจัดสงสินคาของศูนย
กระจายสินคาตัวอยางมีดังนี้ 

 
1. วัตถุประสงค 

 1. เพื่อกําหนดแมแบบเสนทางการสงสนิคาในแตละเดือน 
 2. เพื่อใหการจัดสงสินคาถึงรานสาขาไดอยางรวดเร็ว ถกูตอง 

3. เพื่อใหรานสาขาไดรับทราบถึงรอบ ในการสั่งซื้อและจัดสงสินคาของศูนยกระจายสนิคา 
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2. องคประกอบขอมูลในการจัดเสนทางเดินรถหลกั 
ในการจัดทําเสนทางเดินรถหลักมีหลายปจจัยที่ตองใชพิจารณาเพื่อจัดเสนทางเดนิรถหลกั

ซึ่งจําแนกขอมูลออกเปนกลุม ได 3 กลุม ดังนี้ 
 
2.1 ขอมูลเสนทางเดินรถหลกัเดิม 
เปนขอมูลของเสนทางเดินรถหลักของเดือนที่ใช ณ ปจจุบัน ซึง่ตองเปลี่ยนทุก 1 เดือน โดย

สาเหตทุี่ตองทาํการเปลีย่นเสนทางเดนิรถหลัก คือ 
1. มีการเพิ่มของรานสาขาทีเ่ปดใหมและปดกิจการของบางรานสาขา 
2. มีความตองการเปลี่ยนรอบหรือเพิ่มรอบในการจัดสงสินคาของรานสาขา เพื่อให

สอดคลองกับการดําเนินกิจการของรานสาขา 
 
2.2 ขอมูลรานเปดใหม 
เปนขอมูลของรานสาขาที่จะเปดทําการใหม โดยขอมูลจะถูกสงมาจากหนวยงาน Store 

Design โดยหลักการที่ใชพิจารณารานเปดใหมเพิม่เติมในเสนทางดินรถหลักประกอบดวย 
1. กรอบเวลาในการสงสินคา (Time Window) 
2. รอบในการสงสินคา  
3. พืน้ที่ตัง้ของรานสาขาที่จะทําการเปด และใกลเคียง 
 
2.3 ขอมูลอ่ืนๆ 
เปนขอมูลอ่ืนๆ ที่ตองนํามาประกอบการพิจารณาจัดเสนทางเดนิรถหลัก ไดแก 
1. รานสาขาทีข่อเปลี่ยนรอบการสงสนิคา 
2. รานสาขาขอเพิ่มรอบการสง 

 3. ขอจํากัดของรานสาขา 
 4. คาขนสง 
 5. ประเภทของรถที่ใชในการขนสง ซึง่แบงเปน 

• 4 ลอ   ความจ ุ5.2 ลบ.ม.  น้ําหนกับรรทกุ 1,800 กก. 
• 6 ลอ   ความจ ุ17 ลบ.ม.    น้ําหนกับรรทกุ 6,500 กก. 
• 6 ลอจัมโบ  ความจ ุ22 ลบ.ม. น้ําหนกับรรทกุ 7,500 กก. 
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รูปที่ 3.5 รถบรรทุกขนาด 4 ลอ 

 

 
รูปที่ 3.6 รถบรรทุกขนาด 6 ลอ 

 

 
รูปที่ 3.7 รถบรรทุกขนาด 6 ลอจัมโบ 
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3. ข้ันตอนในการสรางเสนทางเดินรถหลกั 
พนักงานทําการจัดเสนทางการเดินรถหลัก โดยอางอิงจากเสนทางเดินรถหลักเดิม โดยมี

การเปลี่ยนแปลงเสนทางเดินรถหลักเฉพาะในเสนทางที่มีการเพิ่มหรือลดจํานวนรานสาขาในความ

รับผิดชอบ รวมถึงกรณีที่รานสาขาขอเพิ่มหรือเปลี่ยนรอบการจัดสง โดยหลักการในการจัดเสนทาง
เดินรถหลักมีดังนี้ 

  
 3.1 การจัดเสนทางเดินรถแบงกลุมการจัดรานสาขาเขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก ออก
ตามรอบวันการสงในแตละสัปดาห ชวงเวลาในการจัดสงและประเภทรถที่ใชจัดสง ซึ่งสามารถแบง
ออกไดเปน 9 กลุม ดังนี้ 
  2.1 กรุงเทพฯ กลางวันรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.2 กรุงเทพฯ กลางวันรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.3 กรุงเทพฯ กลางคืนรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.4 กรุงเทพฯ กลางคืนรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.5 ตางจังหวัดกลางวันรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.6 ตางจังหวัดกลางวันรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.7 ตางจังหวัดกลางคืนรอบการสงวันจันทร พุธ ศุกร 
  2.8 ตางจังหวัดกลางคืนรอบการสงวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร 
  2.9 ตางจังหวัดไกล  
 
 3.2 การจัดเสนทางเดินรถหลัก เร่ิมจากการอางอิงเสนทางเดินรถหลักเดิม โดยเพิ่มราน
เปดใหมเขาไปยังเสนทางเดินรถหลักเดิมที่อยูในพื้นที่บริเวณเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.8 การเพิ่มรานเปดใหมเขาไปยังเสนทางเดินรถหลกัเดิม 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาเปดใหม 
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 3.3 สําหรับรานที่ตองการเปลี่ยนรอบการจัดสงและไดรับการพิจารณาจากผูวางแผนการ
จัดสงใหสามารถเปลี่ยนรอบการจัดสงได เชน เปลี่ยนจากรอบจันทร, พุธ, ศุกร เปนรอบอังคาร, 
พฤหัสบดี, เสาร เปนตน จะพิจารณายายจากเสนทางเดินรถหลักในรอบวันจัดสงเดิมไปยังเสนทาง
เดินรถหลักในรอบการจัดสงใหมที่อยูในพื้นที่เดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 การยายรานที่เปล่ียนรอบการสงเขาเสนทางเดนิรถหลกัใหม 

 
 3.4 เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักที่ครอบคลุมรานสาขาครบถวน จะทําการพิจารณาจํานวน
รานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก หากเสนทางเดินรถหลักใดมีจํานวนรานสาขาสูงเกินกวา
คาเฉลี่ยที่กําหนดเอาไวมากเกินความเหมาะสม ซึ่งจํานวนรานสาขาที่เหมาะสมในแตละเสนทาง
เดินรถหลักทางผูวางแผนจะพิจารณาจากยอดขายโดยรวมของทั้งเสนทางเดินรถหลัก ผูวางแผน
จะพิจารณาแตกเสนทางเดินรถหลักออกเปนสองสาย ดังแสดงในรูปที่ 3.10 เพื่อใหจํานวนราน
สาขาในแตละเสนทางเดินรถหลักอยูในจํานวนที่เหมาะสมในการกําหนดความรับผิดชอบแก

ผูรับเหมาเดินรถตอไป 
 

 
รูปที่ 3.10 การเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาที่มีการ

เปลี่ยนรอบการจัดสง 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 1 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 2 

รานสาขาในเสนทาง

เดินรถหลักที่ 3 
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4. การรายงานผลการจัดเสนทางเดินรถหลัก 
เมื่อจัดเสนทางเดินรถหลักใหมเรียบรอย พนักงานผูวางแผนจัดเสนทางเดินรถหลักจะตอง

จัดสงขอมูลและเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา ใหกับฝายตางๆ เชน สํานักจัดซื้อ ศูนยผูจัดการ
กลุมรานสาขา หนวยงานในศูนยกระจายสินคา เปนตน เพื่อนําไปใชในการปฏิบัติงาน ซึ่งมีข้ันตอน
ดังนี้  
  4.1 ทาํการบนัทึกขอมูลที่เตรียมไว เขาระบบ AS 400 ซึ่งเปนระบบฐานขอมูลของบริษัท 

ทําการบันทึกขอมูลรายละเอียดของรานสาขาเขาสูระบบฐานขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.11 
เปนตัวอยางหนาจอการบันทึกขอมูลรายละเอียดของรานสาขาและขอมูลเสนทางเดินรถหลักของ

รานสาขา โดยขอมูลที่ทําการบันทึกมีดังนี้ 
1. รหัสรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 มีรหัสรานสาขาเปน 0005 เปน

ตน 
2. วันที่เร่ิมใชสายสงสินคา (Effective Date) เชน ในรูปที่ 3.11 เสนทางเดินรถหลักที่ทํา

การบันทึกนี้มีผลเริ่มใชจัดสงสินคาไปยังรานสาขาสุขุมวิท 101/1 ในวันที่ 22 เมษายน พ.ศ. 2550 
เปนตน 

3. รอบการสงสินคา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 อยูในรอบการจัดสงกรุงเทพ
กลางคืน เปนตน 

4. สายเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 อยูในสาย
เสนทางเดินรถหลักที่ 47 เปนตน 

5. ลําดับที่ของรานสาขาในแตละสายเสนทางเดินรถหลัก เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 
101/1 เปนลําดับการจัดสงที่ 4 ของเสนทางเดินรถหลักที่ 47 เปนตน 

6. วันที่ส่ังสินคาของรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 ตองสั่งสินคาในวัน
จันทร พุธและศุกร เปนตน 

7. วันที่ทําการสงสินคาไปยังรานสาขา เชน ในรูปที่ 3.11 สาขาสุขุมวิท 101/1 จะไดรับการ
จัดสงสินคาในวันจันทร พุธและศุกร เปนตน 
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รูปที่ 3.11 ตัวอยางการบนัทกึขอมูลรานสาขา 

 
 4.2 สงขอมูลเสนทางเดนิรถหลักในการสงสินคา ใหกับหนวยงานที่เกีย่วของทราบ   

สงขอมูลใหกบัหนวยงาน ตาง ๆ ดังนี ้
  1. ส่ือสารขอมลูปฏิบัติการ 
  2. ศูนยผูจัดการกลุมรานสาขา 
  3. สํานักจัดซือ้ 
  4. หนวยงานรายการสินคา 
  5. สํานักบัญช ี
  6. หนวยงานในศูนยกระจายสินคา 
  7. หนวยงานอืน่ ๆ 
 

 ขอมูลของรายละเอียดและเสนทางหลักของรานสาขาที่ถูกบันทึกในฐานขอมูล จะถูก

นําไปใชในการวางแผนจัดเสนทางเดินรถประจําวันและการติดตอส่ังซื้อสินคาระหวางรานสาขากับ

ศูนยกระจายสินคาตอไป  
 

5. ระยะเวลาในการจัดทําเสนทางเดนิรถหลัก 
การจัดทาํเสนทางเดินรถหลกัใชเวลาในการทําแตละขั้นตอนดังนี ้
1. ทําการรวบรวมขอมูล   ใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห 
2. ทําการเพิม่เตมิ ปรับปรุงขอมูล    ใชเวลาประมาณ 2 วัน 
3. ทําการบันทึกขอมูลในระบบ AS 400   ใชเวลาประมาณ 3 วัน 
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4. ทําการตรวจสอบขอมูลที่บันทึก  ใชเวลาประมาณ 1 วัน 
5. ทําการเพิม่ขอมูลรานสาขาทีเ่ปดใหม   ใชเวลาจนถงึวนัทีก่ําหนดใชสายสงสนิคา 

 

 
รูปที่ 3.12 ชวงเวลาการจัดทําเสนทางเดินรถหลกั 

 
3.2 การสรางเสนทางเดินรถหลัก 
  

โปรแกรมที่ใชในการสรางเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยชิ้นนี้ คือ โปรแกรมเทอริทอรีแพ
ลนเนอร (Territory Planner, TP) ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชในการวางแผนระยะยาว ในที่นี้คือ การสราง
เสนทางเดินรถหลัก โดยกระบวนการสรางเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมสามารถแบงออกเปน 
4 สวนหลักดังนี้ 

1. การกําหนดคาพื้นฐานของระบบ  
2. การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง 
3. กระบวนการวิเคราะหและสรางเสนทางเดินรถหลัก 
4. การวิเคราะหและปรับปรุงเสนทางเดินรถหลักที่ได 
 
3.2.1 การกําหนดคาพื้นฐานของระบบ 

 เปนการกําหนดคาพื้นฐานของระบบที่มีความจําเปนตอการสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งมี
คาพื้นฐานที่เกี่ยวของดังนี้  

 

สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

ทําการรวบรวมขอมูล 

เร่ิมใชสายการสงสินคา ทําการสงขอมูลสายการสง 
ที่จัดทําใหม 

ปรับปรุง เพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง 
บันทึก ตรวจสอบ 

เร่ิมใชสายการสงสินคา 
เดือนตอไป 
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1. รายละเอียดของแผนที่ 
 แผนที่ที่นําเขาสูโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอรมาจากโปรแกรมดิจิตอลแมป (Digital 
Map) ซึ่งแผนที่ดังกลาวจะระบุรายละเอียดตางๆ เชน ชื่อสถานที่สําคัญ ชื่ออําเภอ รายละเอียด
ของถนน เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 3.13 ซึ่งในเขตเมืองหลักความละเอียดของถนนจะสูงถึงระดับ
ซอยยอย โดยความละเอียดของถนนจะลดลงในเขตพื้นที่ที่ไมใชเมืองหลัก  
 

 
รูปที่ 3.13 รายละเอียดของแผนที ่

 
ในสวนขอมูลของถนนมีการจําแนกประเภทของถนนออกเปน 5 ประเภท ซึ่งประเภทของ

ถนนใชในการกําหนดคาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐาน (Default average speed value) ของถนนดังนี้ 
1. ถนนที่มกีารจาํกัดความสามารถในการเขาออก (Limited Access Interstates) คา
ความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากบั 100 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

2. ถนนสายหลัก (Primary Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานเทากับ 50 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง 

3. ถนนสายรอง (Secondary Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากับ 45 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง 

4. ถนนทองถิน่ (Local Roads) คาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานเทากบั 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
5. ทางเชื่อม (Ramps) คาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานเทากับ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
การตั้งคาความเร็วเฉลี่ยพื้นฐานจําเปนตองตั้งคาดังกลาวใหสอดคลองกับสภาพความเปน

จริง เนื่องจากระบบจะใชคาความเร็วเฉลี่ยของถนนแตละเสนในการคํานวณระยะเวลาการเดินทาง 
รูปที่ 3.14 แสดงการตั้งคาความเร็วพื้นฐานของถนนประเภทตางๆ ซึ่งสามารถเลือกหนวยของ
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ความเร็วได 2 ระบบ คือ ระบบเมตริกระบุคาความเร็วเปนกิโลเมตรตอช่ัวโมงและระบบอังกฤษระบุ
คาความเร็วเปนไมลตอช่ัวโมง 

 

 
รูปที่ 3.14 การตั้งคาความเร็วเฉลี่ยพืน้ฐานของถนนแตละประเภท 

 
ระบบยังสามารถแสดงผลบนแผนที่ถนนแตละประเภทในรูปแบบที่แตกตางกัน เพื่อให

ผูใชงานสามารถเขาใจระบบถนนในแผนที่ไดงายขึ้นอีกดวย รูปที่ 3.15 แสดงการตั้งคาการ
แสดงผลของถนนประเภทตางๆ บนแผนที่ โดยสามารถกําหนดสีของถนน ความกวางของถนนและ
ความหนาบางของเสนขอบถนนได ซึ่งจะทําใหงายตอการทําความเขาใจและการใชงานแผนที่ที่
โปรแกรมสรางขึ้น นอกจากการตั้งคารายละเอียดพื้นฐานของถนนแลว การตั้งคารายละเอียดตางๆ 
ของถนนแตละเสนที่มีขอมูลแตกตางจากถนนทั่วไปหรือมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการใชงานหลัง

การนําขอมูลเขาสูระบบ จําเปนตองพิจารณาปรับแกขอมูลดังกลาวใหถูกตอง เนื่องจากมี
ความสําคัญตอการคํานวณระยะทางและเวลาในการเดินทาง โดยรูปที่ 3.16 แสดงการตั้งคา

รายละเอียดของถนน เชน ชื่อถนน การเดินรถทางเดียว ทิศทางการเดินรถ ความเร็วเฉลี่ย เปนตน 
 
2. พื้นที่ทีม่ีสภาพการจราจรพิเศษ (Rush Hour Model) 

 ในพืน้ทีห่รือถนนซึง่มีสภาพการจราจรเปลีย่นแปลงตามชวงเวลาหรือมีการจํากัดประเภท

รถที่สามารถเขาไดตามชวงเวลา จําเปนมกีารกําหนดขอจํากัดของพืน้ทีห่รือถนนดงักลาวในระบบ 
ดังนี ้

1. การกําหนดการเปลี่ยนแปลงความเร็วเฉลี่ยของถนนจากคาพื้นฐานบนถนนแตละ

ประเภท ในชวงเวลาตางๆ 
 2. การกําหนดการจํากัดประเภทของรถที่สามารถวิ่งบนถนนแตละประเภท ในชวงเวลา
ตางๆ 
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รูปที่ 3.15 การตั้งคาการแสดงผลบนแผนที่ของถนนแตละประเภท 

 

 
รูปที่ 3.16 การตั้งคารายละเอียดของถนน 
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 3. เวลาที่ใชในการขนถายสินคา (Service Time Types) 
 เปนการตั้งรูปแบบการใชเวลาในการขนถายสินคา เมื่อรถเดินทางถึงจุดสงและทําการขน
ถายสินคาจนกระทั่งรถเดินทางออกจากจุดสงของรถแตละประเภท รวมถึงกรณีมีคนขับเดียวและมี
คนชวยยกของ ซึ่งสามารถตั้งคา Service Time Type ไดหลายรูปแบบ โดยสามารถตั้งชื่อของ 
Service Time Type แตละแบบ โดยรูปที่ 3.17 ตั้งชื่อ Service Time Type วา DC5 ซึ่งเปนการ
กําหนดเวลาในการขนถายสินคามาตรฐานของศูนยกระจายสินคาลาดกะบังหรือ DC5 เมื่อต้ังชื่อ 
Service Time Type แลว ข้ันตอนตอไปคือการตั้งคาเวลาที่ใชในการขนถายสินคาของ Service 
Time Type ที่ตั้งขึ้น โดยเวลาในการขนถายสินคาแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 
 
 1. เวลาคงที่ คือ เวลาที่ตองใชในการขนถายสินคาทุกครั้ง สามารถตั้งคาได 4 กรณีดังนี้  
  1.1 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลาขนถายสินคาในสวน 
        A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Non Helper Fixed  
  1.2 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Helper Fixed 
  1.3 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวโดยมีเครื่องมือชวยในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลา
        ขนถายสินคาในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Non  
        Helper Fixed  
  1.4 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Helper Fixed 
  
 2. เวลาแปรผัน คือ เวลาที่ใชโดยขึ้นกับขนาดและจํานวนสินคาที่ขนถายในแตละครั้ง 4   
     กรณีดังนี้  
  2.1 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลาขนถายสินคาในสวน 
        A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Non Helper Variable  
  2.2 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน A จากรูปที่ 3.17 ชอง Service Times Helper Variable 
   2.3 กรณีที่ใชคนขับคนเดียวโดยมีเครื่องมือชวยในการขนถายสินคา ใหตั้งเวลา
        ขนถายสินคาในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Non  
        Helper Variable 
  2.4 กรณีที่มีทั้งคนขับและคนยกของชวยกันขนถายสินคาใหตั้งเวลาขนถายสินคา
        ในสวน B จากรูปที่ 3.17 ชอง Bulk Service Times Helper Variable 
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รูปที่ 3.17 การกําหนดเวลาในการขนถายสินคา 

 
 4. ชวงเวลาทีจุ่ดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
 เปนการตั้งรูปแบบชวงเวลาที่รานสาขายอยเปด/ปด และ ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได 
ซึ่งชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได ข้ึนอยูกับลักษณะที่ตั้งของรานสาขา เชน ในเขตเมืองอาจรับ
สินคาไดเฉพาะชวงกลางคืน เปนตน โดยรูปที่ 3.18 แสดงการตั้งคา Time Window Types ซึ่ง
สามารถตั้งชื่อของ Time Window Types ไดในสวน A กําหนดชวงเวลาเปดปดรานไดในสวน B 
และกําหนดสามารถกําหนดชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได 2 ชวงเวลาในสวน C   
 
 5. รูปแบบการจัดสง (Service Patterns)  
 เปนการกําหนดรูปแบบการจัดสงวาใน 1 สัปดาหจะทําการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาใน
วันใดและวันละกี่เปอรเซ็นต (1 สัปดาหคิดเปน 100 เปอรเซ็นต) โดยรูปที่ 3.19 แสดงการตั้งคา 
Service Patterns ซึ่ง Service Patterns ที่ตั้งขึ้นในขั้นตอนนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการตั้งคา 
Service Patterns Sets ตอไป 
 

A B 
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รูปที่ 3.18 การกําหนดชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได 

 

 
รูปที่ 3.19 การตั้งคารูปแบบการจัดสง 

  
 6. ชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) 
 เปนการกําหนดชุดรูปแบบการจัดสง เพื่อใหระบบใชในการวิเคราะหหา Service Patterns 
ที่อยูใน Service Patterns Sets ที่เหมาะสมกับแตละจุดสงและทําใหไดเสนทางเดินรถหลักที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยรูปที่ 3.20 แสดงการตั้งคา Service Patterns Sets ซึ่งสามารถตั้งชื่อ 
Service Patterns Sets ไดในสวน A ซึ่งในที่นี้ตั้งชื่อ Service Patterns Sets วา 30 และสามารถ

A 

B 
C 
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เลือก Service Patterns ที่ตองการใหระบบนํามาวิเคราะหภายใน Service Patterns Sets ที่สราง
ข้ึนไดในสวน B ซึ่งในที่นี้ไดเลือก Service Patterns 31 32 33 34 35 และ 36 ซึ่งไดตั้งคาไวใน
ข้ันตอนการตั้งคา Service Patterns ใหอยูภายใน Service Patterns Sets ชื่อ 30  
 
 7. ประเภทรถ (Equipment Types) 

เปนการกําหนดชนิดและขอมูลของรถขนสงสินคา โดยแบงเปนปริมาตรความจุรถ น้ําหนัก
ที่รับได ตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน ดังแสดงในรูปที่ 3.21 เปนการตั้งคา Equipment Types โดย
ตั้งประเภทของรถในสวน A ชอง Type เปน 4WHL_DC4 ซึ่งเปนการตั้งชื่อใหงายตอการทําความ
เขาใจของผูวางแผน โดย 4WHL_DC4 หมายถึง รถประเภท 4 ลอของศูนยกระจายสินคาบางบัว
ทองหรือ DC4 โดยกําหนดขอจํากัดดานการบรรทุกของรถประเภทนี้อยู 2 ดานคือ ปริมาตรบรรทุก
สูงสุดกําหนดในสวน B ชอง cube และน้ําหนักบรรทุกสูงสุดกําหนดในสวน B ชอง unit 
 

 
รูปที่ 3.20 การตั้งคาชุดรูปแบบการจัดสง 

 

A 

B 
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รูปที่ 3.21 การกําหนดประเภทรถ 

 
8. แผนการวเิคราะห (Planning Session) 
Planning Session คือ สวนที่ใชสรางแผน โดยการกําหนดชื่อแผนและกําหนดวิธีการ

คํานวณ ระยะทางและเวลาของ Planning Session ที่สรางขึ้น โดยตัวอยางการคํานวณระยะทาง
และเวลาไดแสดงไวในรูปที่ 3.22 ซึ่งมี Node ทั้งหมด 6 Node มีถนนเชื่อมระหวาง AB,BC,CD,DE 
และ EF ซึ่งโปรแกรมสามารถคํานวณระยะทางและเวลาได 2 วิธี ดังนี้    

 

 
0
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0 1 2 3 4 5 6
 

รูปที่ 3.22 วิธกีารคํานวณ ระยะทางและเวลาของโปรแกรมเทอริทอรแีพลนเนอร 
 

 1. แบบ XY คือ การคํานวณระยะทางและเวลาโดยอางอิงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่งตามแนวแกน X และ Y ซึ่งจากรูปที่ 3.22 หากตองการเดินทางจาก A ไป E จะวัดระยะทาง
และเวลาในการเดินทางจาก A ไป E เปนเสนตรง ซึ่งจากรูปที่ 3.22 ระบบจะวัดระยะทางตามแนว

A 

B 

A 

B 

C D 

E 

4.12 หนวย 
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ลูกศรที่เปนเสนประจาก A ไป E ทําใหไดระยะทางและเวลา 4.12 หนวย ซึ่งการคํานวณดวยวิธีนี้
จะสามารถใหคําตอบอยางคราวๆ ไดอยางรวดเร็ว 

 2. แบบ Route Net คือ การคํานวณระยะทางและเวลาจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง โดยอางอิงจากเสนทางถนนบนแผนที่ ในการพิจารณาสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจากรูปที่ 
3.22 หากตองการเดินทางจาก A ไป E จะวัดระยะทางและเวลาในการเดินทางจาก A ไป E ตาม
แนวถนนที่เชื่อมระหวาง A ไปยัง E ซึ่งจะเริ่มตนจาก A ไป B ไป C ไป D และไปสิ้นสุดที่ E ทําใหได
ระยะทางและเวลา 9.83 หนวย ซึ่งการคํานวณดวยวิธีนี้จะไดแบบจําลองที่สมจริงตามโครงขาย
ถนนที่มีอยูในแผนที่ที่ใชอางอิง แตจะใชเวลาในการคํานวณสูงกวาวิธี XY 

 
Planning session เปรียบเสมือนการจําลองสถานการณการวางแผนเสนทางเดินรถหลัก 

เมื่อสราง Planning session ข้ึนคลายกับการสรางไฟลที่วางเปลาขึ้น จําเปนตองเลือกวิธีการ
คํานวณและใสขอมูลของสถานการณที่ตองการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักเขาไปใน 
Planning session ดังกลาว เชน ขอมูลรายละเอียดการจัดสงของจุดสง (Location Extensions) 
ของรานสาขาที่ตองการสรางเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งจะกลาวในหัวขอ 3.2.2 เปนตน เพื่อใหระบบ
นําขอมูลไปใชในการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลัก 

 
3.2.2 การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง 
เปนการกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสงที่จําเปนตอการสรางแบบจําลองเสนทางเดิน

รถหลัก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. ตําแหนงและขอมูลจุดสง (Locations) 

 เปนการระบุตําแหนงที่ตั้งจุดสงลงบนแผนที่และขอมูลรายละเอียดของจุดสง เชน ที่อยู
และเบอรโทรศัพท เปนตน โดยการระบุตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรสามารถทําได 2 วิธีคือ 

1. กําหนดจุดลงบนแผนที่ในโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร โดยใชขอมูลจากแผน
ที่ที่ไดรับจากรานสาขา 

2. ระบุจากคาพิกัดละติจูดและลองติจูด โดยขอมูลพิกัดละติจูดและลองติจูดได
จากการนําอุปกรณ GPS Handheld ไปเก็บขอมูลพิกัดบริเวณหนารานสาขา 

 
 2. รายละเอียดการจัดสงของจุดสง (Location Extensions) 
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 เปนการระบุรายละเอียดการจัดสงของแตละจุดสง ซึ่งก็คือการระบุรูปแบบการจัดสงตางๆ 
ที่กําหนดไว ในสวนของการตั้งคาพื้นฐานระบบวาจุดสงแตละจุดมีรูปแบบการจัดสงเปนแบบใด 
โดยรายละเอียดรูปแบบการจัดสงที่สําคัญมีดังนี้ 

 
2.1 แผนการวิเคราะห (Planning Session) 
ในการสรางแบบจําลองผูวางแผนตองระบุวาจะวิเคราะหการจัดสงสินคาไปยังจุดสง

ดังกลาวในแผนการวิเคราะหใด โดยเปดแผนการวิเคราะหที่ตองการจากแผนการวิเคราะหที่สราง
ข้ึนในข้ันตอนการกําหนดคาพื้นฐานหัวขอการตั้งคาแผนการวิเคราะห ดังรูปที่ 3.23 แลวใสขอมูล
รายละเอียดการจัดสงของจุดสงลงไปในแผนการวิเคราะหดังกลาว เพื่อใหโปรแกรมนําขอมูลของ
จุดสงดังกลาวไปสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักของจุดสงดังกลาวรวมกับขอมูลของจุดสง

อ่ืนๆ ที่อยูในแผนการวิเคราะหเดียวกัน  
 

 
รูปที่ 3.23 การเลือกเปดแผนการวิเคราะห 

 
2.2 ชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) 
ขอมูลชุดรูปแบบการจัดสงที่ตองระบุในโปรแกรม ก็คือขอมูลรอบการจัดสงของจุดสงใน

การปฏิบัติงานจริง ซึ่งรอบการจัดสงของจุดสงไดจากขอตกลงระหวางบริษัทกับรานสาขาวาจะทํา
การจัดสงสินคาไปยังรานสาขาในวันและชวงเวลาใด(กลางวันหรือกลางคืน) โดยการกําหนดรอบ
การจัดสงของแตละรานสาขาจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
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 2.2.1 ปริมาณความตองการสินคาและพื้นที่จัดเก็บสินคาของรานสาขา 
 ปจจุบันการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาแตละรานจะมีความถี่ 3 หรือ 6 คร้ังตอ

สัปดาห ซึ่งความถี่ในการจัดสงจะขึ้นอยูกับปริมาณความตองการสินคาและพื้นที่จัดเก็บสินคาของ
รานสาขา หากมีรานสาขาใดมีปริมาณความตองการสินคามากหรือมีพื้นที่จัดเก็บสินคานอย ก็
จะตองจัดสงสินคาไปยังรานสาขาดังกลาวดวยความถี่มาก คือ 6 ครั้งตอสัปดาห เพื่อใหมีสินคา
เพียงพอตอการจําหนาย  สวนรานที่ไมติดปญหาดานปริมาณสินคาไมพอขายและมีพื้นที่จัดเก็บ
สินคาเพียงพอจะจัดสงสินคาดวยความถี่ 3 คร้ังตอสัปดาห 

 
 2.2.2 ชวงเวลาที่สามารถจัดสงสินคาได 
 ชวงเวลาที่สามารถจัดสงสินคาไปยังรานสาขาแตละรานได มีความแตกตางกัน

เนื่องจากหลายปจจัยดังนี้ 
   1. ขอจํากัดของพื้นที่รานสาขา 

 รานสาขาที่ตั้งอยูในบริเวณชุมชุนหรือใจกลางเมืองจะสามารถ

จัดสงสินคาไดเฉพาะในชวงเวลากลางคืนเพราะไมสามารถจอดรถได

ในชวงกลางวัน เนื่องจากสภาพการจราจรและบางพื้นที่เปนเขตหามจอด 
นอกจากนี้รานสาขาที่ตั้งอยูในอาคารหรือพื้นที่ขององคกรตางๆ การ
จัดสงสินคาจะสามารถทําไดในชวงเวลาที่ไดรับอนุญาตจากเจาของพื้นที่

เทานั้น ซึ่งสวนใหญเปนชวงเวลากลางวัน 
2. ขอจํากัดดานการใหบริการแกลูกคา 
 รานสาขาแตละรานจะมีชวงเวลาที่ลูกคาเขามาซื้อของภายใน

รานหนาแนนตางกัน การจัดสงสินคาในชวงเวลาที่มีลูกคาเขามาใช
บริการหนาแนนจะสรางความไมสะดวกใหกับลูกคา เนื่องจากเปน
กิจกรรมที่ตองใชพื้นที่ภายในรานตรวจรับและจัดเรียงสินคา ดังนั้น
ชวงเวลาที่ลูกคาเขามาใชบริการหนาแนนของรานสาขา จึงเปนชวงเวลา
ที่ไมเหมาะสมในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขา 
 

 2.2.3 เขตพื้นที่การจัดสง  
 พื้นที่ที่รานสาขาตั้งอยูเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ใชในการแบงรอบการจัดสง เนื่องจาก

การจัดสงในพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพมหานครสามารถใชรถ 4 ลอ ในการจัดสงไดเพียงชนิดเดียว 
แตสําหรับพื้นที่ตางจังหวัดสามารถใชรถ 6 ลอและรถ 6 ลอจัมโบในการจัดสงได ซึ่งหากพื้นที่ใด
สามารถใชรถขนาดใหญในการจัดสงได ผูวางแผนจะเลือกใชรถขนาดใหญในการจัดสงกอน 
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เนื่องจากมีตนทุนตอหนวยการขนสงที่ต่ํากวารถขนาดเล็ก การจัดเสนทางเดินรถหลักจึงจําเปนตอง
แบงแยกรานสาขาในการสรางเสนทางเดินรถหลักออกตามเขตพื้นที่การจัดสง  เพื่อใหเสนทางเดิน
รถหลักที่ไดแตละเสนทางเดินรถหลัก ใชรถประเภทเดียวกันในการจัดสงและงายตอการนําเสนทาง
เดินรถหลักไปใชในการแบงความรับผิดชอบแกผูรับเหมา ซึ่งจําเปนตองระบุประเภทและจํานวนรถ
ที่ตองการใชในการขนสงใหผูรับเหมาทราบ รวมถึงงายตอการนําเสนทางเดินรถหลักไปใชเปน
แมแบบในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันตอไป   

 
จากปจจัยทั้ง 3 ขอที่กลาวมา เมื่อนําขอมูลดานตางๆ ของรานสาขา รวมถึงขอจํากัดใน

ดานการปฏิบัติงาน ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไปมาวิเคราะห ผูวางแผนไดแบงขอมูลของรานสาขา
ทั้งหมดที่ศูนยกระจายสินคาตองรับผิดชอบจัดสงสินคาออกเปนกลุมยอยๆ หลายระดับ ดังรูปที่
3.24 เพื่อใหสะดวกตอการจัดเสนทางเดินรถหลักและเสนทางเดินรถประจําวัน ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.24 การแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลัก 

 

ขอมูลรานสาขาทัง้หมด 

รอบการจัดสง รอบการจัดสง 

กลุมจุดสงยอย กลุมจุดสงยอย 

เสนทางเดินรถหลัก เสนทางเดินรถหลัก 

รานสาขา รานสาขา รานสาขา รานสาขา 

พื้นที่การจัดสง พื้นที่การจัดสง 

ระดับที่ 1 

ระดับที่ 2 

ระดับที่ 3 
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1. รอบการจัดสง 
เมื่อวิเคราะหขอมูลในดานตางๆ ของรานสาขาทั้งหมด  จะสามารถแบงรอบการจัดสง

สินคาไปยังรานสาขาที่เหมาะสมไดดังตารางที่ 3.1 ซึ่งมีรอบการจัดสงทั้งหมด 9 รอบการจัดสง 
โดยรอบการจัดสงแตละรอบอาจมีพื้นที่ซอนทับกับรอบการจัดสงอื่นได ซึ่งรอบการจัดสงที่คอนขาง
พิเศษกวารอบการจัดสงอื่น คือ รอบการจัดสงตางจังหวัดไกล ซึ่งทําการจัดสงไปยังรานสาขาเพียง 
2 ราน ที่ตั้งอยูบนเกาะเสม็ด ซึ่งมีระยะทางไกลและภูมิประเทศเปนเกาะรถขนสงตองขึ้นเรือขามไป
จัดสงสินคาบนเกาะ ทําใหรอบการจัดสงไปยังรานสาขาดังกลาวมีความพิเศษกวาการจัดสงไปยัง
รานสาขาอื่นๆ 

 
ตารางที่ 3.1 จํานวนรานสาขา ในแตละรอบการจัดสง 

 วันในการจัดสง 
รอบการสง จันทร,พุธ,ศุกร อังคาร,พฤหัสบดี,เสาร จันทร,พฤหัสบดี 

กรุงเทพกลางวัน 291 314 - 
กรุงเทพกลางคืน 367 344 - 
ตางจังหวัดกลางวัน 52 32 - 
ตางจังหวัดกลางคืน 157 167 - 
ตางจังหวัดไกล - - 2 

จํานวนจุดสงรวม 
867 857 2 

1726 
 
2. กลุมจุดสงยอย 

 ผูวางแผนไดแบงกลุมของจุดสงยอยในแตละรอบการจัดสงเพิ่มเติม เพื่อใชในการจัด

เสนทางเดินรถหลัก ใหอยูในรูปแบบที่สามารถวนรถขนสงกลับมารับสินคาไปสงเปนรอบที่ 2 หรือ 
3 ได โดยในระบบการปฏิบัติงานของศูนยกระจายสินคาตัวอยาง จะปลอยรถออกจากศูนย
กระจายสินคา ในแตละรอบการจัดสงตามเลขที่สายของเสนทางเดินรถหลัก โดยเริ่มจากเลขที่ 1 
ไปจนถึงเลขที่สุดทาย ซึ่งรอบการจัดสงในเขตกรุงเทพมหานคร จําเปนตองมีการแบงกลุมจุดสงใน
เขตพื้นที่ตางๆ ของแตละรอบการจัดสงออกเปนกลุมยอยๆ เพื่อใหรถออกจากศูนยกระจายสินคา
ไปถึงยังจุดสงไดตามชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดและสามารถวนรถคันดังกลาวกลับมายังศูนย

กระจายสินคา เพื่อใชในการจัดสงสินคาไปยังจุดสงอื่นๆ ไดทันในรอบการจัดสงตางๆ ตัวอยางการ
แบงกลุมจุดสงในรอบการจัดสงแสดงในรูปที่ 3.25 ซึ่งแสดงกลุมการจัดสง 2 กลุม โดยการจัดกลุม
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จุดสงเขาในเสนทางเดินรถหลักแตละสาย จะสามารถสลับกันไดอยางอิสระภายในกลุมจุดสงยอย
ที่แบงออกตามลักษณะของพื้นที่ดังกลาว  
 จากรูปที่ 3.25 จะทําการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูภายในกลุม A กอน เนื่องจากเปน
กลุมที่อยูใกลศูนยกระจายสินคาจึงใชเวลาเดินทางไปสงสินคาและกลับมายังศูนยกระจายสินคา

ไมมากนัก จึงสามารถใชรถที่วนกลับมายังศูนยกระจายสินคาจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูใน
กลุม B ไดทันในชวงเวลาที่รานสามารถรับสินคาได ทําใหจํานวนรถที่บริษัทตองจางเพื่อใชในการ
ขนสงมีจํานวนนอยลง โดยจํานวนกลุมยอยในแตรอบการจัดสงไดสรุปไวในตารางที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.25 ตัวอยางการแบงกลุมจุดสงยอย 2 กลุม ในรอบการจัดสง 

 
ตารางที่ 3.2 กลุมจุดสงยอย ในแตละรอบการจัดสง 

 วันในการจัดสง 
รอบการสง จันทร,พุธ,ศุกร อังคาร,พฤหัสบดี,เสาร 
กทม.กลางวัน 4 4 
กทม.กลางคืน 4 5 

 

B 

A 
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3. พื้นที่การจัดสง 
พื้นที่การจัดสงจะถูกกําหนดโดยพนักงานผูเชี่ยวชาญ ซึ่งพิจารณาจากขอจํากัดดานตางๆ 

เชน ระยะทาง ชวงเวลาการจัดสงและความสะดวกในการเดินทางระหวางแตละรานสาขา เปนตน 
โดยพื้นที่การจัดสงจะถูกกําหนดขึ้นภายหลังที่จัดเสนทางเดินรถหลักแลวเสร็จ ซึ่งจะกําหนดวา
เสนทางเดินรถหลักเสนใดอยูในพื้นที่การจัดสงใด เพื่อใชเปนขอจํากัดในการฝากสินคาระหวาง
เสนทางเดินรถประจําวันในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งจะกลาวในบทตอไป 

 

 
รูปที่ 3.26 พื้นที่การจัดสงภายในแตละกลุมจุดสงยอย 

 
2.3 เวลาที่ใชในการขนถายสินคา (Service Time Types) 
เวลาในการขนถายสินคาและตรวจรับสินคาในแตละรานสาขา สําหรับศูนยกระจายสินคา

ตัวอยางใชเวลามาตรฐานเฉลี่ยอยู 1 ชั่วโมงตอการขนถายสินคาแตละครั้ง ซึ่งหากตองการใหการ
กําหนดเวลาการขนถายสินคามีความถูกมากขึ้น จําเปนตองทําการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการขนถาย
สินคาเพิ่มเติม เพื่อสรางแบบจําลองหาเวลาในการขนถายสินคาตอไป 
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2.4 ชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
 ขอมูลรายละเอียดชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได จะถูกใชในการสรางเสนทางเดิน
รถหลัก ใหรถขนสงสามารถเดินทางไปถึงยังรานสาขาในชวงเวลาที่รานสาขาสามารถรับสินคาได 
แตสําหรับรานสาขาของบริษัทตัวอยาง มีชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดคอนขางยาวจึงไมเกิด
ปญหาในสวนนี้มากนัก  

 
2.5 ประเภทรถ (Equipment Types) 
รถที่ใชในการจัดสงมีอยู 3 ประเภท ซึ่งจะสามารถใชรถประเภทใด ในการจัดสงไปยังราน

สาขาไดหรือไม ข้ึนอยูกับพื้นที่ที่รานสาขาตั้งอยู ดังนั้นผูวางแผนจึงจําเปนตองใสขอมูลประเภทที่
สามารถใชในการจัดสงได ลงในขอมูลรายละเอียดของจุดสงเพื่อใชในการวางแผนสรางเสนทาง
เดินรถหลักตอไป 

 
2.6 ยอดสั่งสินคาระบุเปนปริมาตรหรือน้ําหนัก 
ในการสรางเสนทางเดินรถหลัก หากตองการใชปริมาณการสั่งซื้อสินคาเปนตัวกําหนด

ขนาดของเสนทางเดินรถหลัก เชน กําหนดวาเสนทางเดินรถหลักแตละสายจะมียอดสั่งซื้อสินคา
รวมไมเกิน 10 หนวย ระบบจะทําการจัดกลุมรานสาขาเขามาในเสนทางเดินรถหลัก โดยมีเงื่อนไข
วายอดสั่งซื้อสินคาของรานสาขาทั้งหมดในเสนทางเดินรถหลักจะตองรวมกันไมเกิน 10 หนวย เปน
ตน ซึ่งผูวางแผนจําเปนตองใสขอมูลยอดสั่งซื้อสินคาที่คาดวาจะเปนคาเฉลี่ยของการสั่งซื้อสินคา
ของรานสาขาในอนาคต เพื่อใชในการวางแผนสรางเสนทางเดินรถหลักตอไป 

 
ในการนําขอมูลตําแหนงและรายละเอียดของจุดสง เขาสูระบบสามารถทําได 2 วิธีคือ 
1. นําขอมูลเขาระบบครั้งละจุดสง ใชในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือการเพิ่มขอมูลจุดสง 

คร้ังละไมมาก เชน การเกิดจุดสงใหมในแตละเดือน เปนตน 
2. นําขอมูลเขาระบบโดยจัดเก็บขอมูลจํานวนมากและจัดเรียงใหอยูในรูปแบบเดียวกันใน

โปรแกรม Microsoft excel แลวแปลงขอมูลใหอยูในรูป Text File ในโปรแกรม Note Pad จากนั้น
จึงนําขอมูลดังกลาวเขาสูระบบ ดังรูปที่ 3.27 แสดงรูปแบบขอมูลที่นําเขาสูระบบ โดยในรูปที่ 3.27 
มีขอมูลที่ตองการนําเขาสูระบบทั้งหมด 6 ประเภท ดังนี้ 

1. สดมภที่ 1 แสดงรหัสรานสาขา (Location ID) 
2. สดมภที่ 2 แสดงรหัสสายรถเดิม (Territory ID) 
3. สดมภที่ 3 แสดงประเภทรถ (Equipment Types) ซึ่งคา 1 ที่นําเขาเปน 

Equipment Types ประเภทรถ 4 ลอ 
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4. สดมภที่ 4 แสดงชุดรูปแบบการจัดสง (Service Patterns Sets) ซึ่งตัวเลข
ขอมูลที่นําเขาเปนประเภทของ Service Patterns Sets ที่ไดตั้งชื่อไวในกระบวนการตั้งคา
พื้นฐานของระบบหัวขอ Service Patterns Sets ที่ตรงกับรูปแบบการจัดสงที่สามารถ
จัดสงไดของรานสาขาดังกลาว เชน คา Service Patterns Sets 531 เปนการตั้งชื่อโดยผู
วางแผน ซึ่ง 5 หมายถึง DC5, 3 หมายถึง จัดสงสัปดาหละ 3 คร้ัง และ 1 หมายถึง การ
จัดสงแบบที่ 1 ซึ่งจัดสงทุกๆวันจันทร พุธ ศุกร เปนตน 

5. สดมภที่ 5 แสดงชวงเวลาที่จุดสงสามารถรับสินคาได (Time Window Types) 
ซึ่งตัวเลขขอมูลที่นําเขาเปนประเภทของ Time Window Types ที่ไดตั้งชื่อไวใน
กระบวนการตั้งคาพื้นฐานของระบบหัวขอ Time Window Types ที่ตรงกับชวงเวลาที่
สามารถรับสินคาไดของรานสาขาดังกลาว 

6. สดมภที่ 6 แสดงชื่อรานสาขา (Location Description) 
 

วิธีการนี้สามารถนําขอมูลเขาไดคร้ังละจํานวนมาก จึงเหมาะกับการนําขอมูลจุดสงเขา
ระบบครั้งแรกหรือมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลคร้ังละมากๆ 

 
3.2.3 กระบวนการวิเคราะหและสรางเสนทางเดินรถหลัก 

 ในการสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักจําเปนตองคํานึงถึงขอจํากัดดานตางๆ ในการ
ปฏิบัติงานของทั้งศูนยกระจายสินคาและจุดสงสินคา เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้น โดย
โปรแกรมคอมพิวเตอร มีความสมจริงและสามารถนํามาใชปฏิบัติงานไดจริง โดยผูวิจัยไดนําขอมูล
ขอจํากัดในการปฏิบัติงานดานตางๆ เขาสูระบบในข้ันตอนการตั้งคาพื้นฐานของระบบและขั้นตอน
การกําหนดรายละเอียดของแตละจุดสง ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.2.1 และ 3.2.2 ตามลําดับ 
นอกจากนี้การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักยังจําเปนตองคํานึงถึงขอจํากัดในการนํา

เสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้นไปใชในการปฏิบัติงาน เนื่องจากการกระจายงานใหกับผูรับเหมาเดิน
รถ ผูวางแผนจะใชเสนทางเดินรถหลักในการแบงความรับผิดชอบ การเปลี่ยนแปลงจํานวนสาย
ของเสนทางเดินรถหลักจึงเปนสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยง นอกจากกรณีที่มีความจําเปนหรือมีความ
เหมาะสมเทานั้น โดยจํานวนสายของแตละรอบการจัดสงแสดงไวในตารางที่ 3.3 ซึ่งในการ

วางแผนสรางเสนทางเดินรถหลักสําหรับศูนยกระจายสินคาตัวอยาง ตองการใหแตละเสนทางเดิน
รถหลักมีจํานวนรานสาขาเทากัน เพื่อความเทาเทียมกันในการแบงปริมาณงานใหแกผูรับเหมา 
การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยครั้งนี้ จึงจะยึดจํานวนสายของเสนทางเดินรถ
เดิมเปนคาเร่ิมตนและตั้งคาใหโปรแกรมจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหมีจํานวนรานสาขาเทาๆ กัน 
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รูปที่ 3.27 รูปแบบขอมูลที่ใชในการนําเขาสูระบบ 

 
ตารางที่ 3.3 จํานวนสายเสนทางเดนิรถหลัก ในแตละรอบการจัดสง 
 วันในการจัดสง 

รอบการสง 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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 สําหรับการตั้งคาขอจํากัดในการสรางเสนทางเดินรถหลักสามารถตั้งคาขอจํากัดไดหลาย

รูปแบบ โดยรูปที่ 3.28 แสดงสวนการตั้งคาขอจํากัดในการสรางเสนทางเดินรถหลักของโปรแกรม 
ซึ่งผูวางแผนสามารถเลือกขอจํากัดได 2 รูปแบบ ดังนี้ 
  
 1. กําหนดจํานวนเสนทางเดินรถหลักที่ตองการ  
 ผูวางแผนสามารถระบุจํานวนเสนทางเดินรถหลักที่ตองการ โดยใสจํานวนเสนทางเดินรถ
หลักที่ตองการลงในกรอบสี่เหลี่ยมเสนประในสวน A ของรูปที่ 3.28 เมื่อระบบทราบจํานวน
เสนทางเดินรถหลักที่ตองการ ระบบจะจัดเสนทางเดินรถหลักใหมีจํานวนเทากับเสนทางเดินรถ
หลักที่ผูวางแผนตองการ โดยการจัดจะพยายามรักษาสมดุลในดานตางๆ ภายในแตละเสนทาง
เดินรถหลักใหมีคาใกลเคียงกัน เชน จํานวนจุดรับสินคา ปริมาตรสินคาที่ตองจัดสงรวม เปนตน 
  
 2. กําหนดคาขอจํากัดในแตละเสนทางเดินรถหลัก 
 ผูวางแผนสามารถระบุคาขอจํากัดที่ตองการในแตละเสนทางเดินรถหลัก เชน จํานวนจุด
รับสินคา น้ําหนักสินคาที่ตองจัดสงรวม เปนตน ในกรอบสี่เหลี่ยมเสนประในสวน B ของรูปที่ 3.28 
เพื่อใหระบบใชเปนขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหภายในแตละเสนทางเดินรถหลักมีคา
ขอจํากัดใกลเคียงแตไมเกินคาที่ตั้งไว สําหรับการตั้งคาในรูปแบบนี้ ระบบจะแจงจํานวนเสนทาง
เดินรถหลักโดยประมาณที่จะเกิดหลังจากการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหแกผูวางแผนทราบในทันที
ที่ผูวางแผนตั้งคาขอจํากัดในแตละเสนทางเดินรถหลัก 
 
 เมื่อนําขอมูลและขอจํากัดตางๆ เขาสูระบบครบถวนแลว ระบบจะสามารถจัดกลุมจุดสง
หรือสรางเสนทางเดินรถหลัก โดยการประยุกตเทคนิคการแกไขปญหาเสนทางแบบฮิวริสติก 
(Heuristics) ที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 โดยการจัดกลุมจุดรับสินคากอนแลวจึงจัดเสนทางเดินรถ 
(Cluster First-Route Second) โดยเริ่มจัดกลุมจุดสงที่อยูบริเวณรอบๆ จุดสงที่อยูไกลจากศูนย
กระจายสินคาที่สุด (Seed Point) โดยคอยๆ เพิ่มจุดสงที่อยูใกลจุด Seed Point มากที่สุด เขาไป
ในกลุมทีละจุด จนจํานวนจุดสงในกลุมที่สรางขึ้นเทากับจํานวนจุดสงที่ตั้งเอาไว ดังแสดงในรูปที่ 
3.29  
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รูปที่ 3.28 การตั้งคาขอจํากดัในการสรางเสนทางเดนิรถหลัก 

 

 
รูปที่ 3.29 การจัดกลุมลูกคาบริเวณรอบๆ ลูกคาที่อยูไกลที่สุดจากศนูยกระจายสินคา 

 

Seed point 1st Seed point 2nd 

ศูนยกระจายสินคา 

จุดรับสินคา 

A B 
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 ทั้งนี้ระบบสามารถแสดงผลเสนทางเดินรถหลักที่ไดในหลายรูปแบบ เชน ขอมูลในไฟล 
Excel ดังแสดงในตารางที่ 3.4 และแผนที่แสดงตําแหนงที่ตั้งจุดสงและกลุมของรานสาขาใน
เสนทางเดินรถหลัก ดังแสดงในรูปที่ 3.30 เปนตน 
 

ตารางที่ 3.4 การแสดงผลเสนทางเดนิรถหลักที่ไดจากแบบจําลองในรูปตารางขอมลู 
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 ศูนยการแพทยสิริกิต ิ DC5_4WHL 
001 3259 สาขา เดือนเดน 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 การแสดงผลเสนทางเดินรถหลกัที่ไดจากแบบจําลองในรูปแผนที ่

 
 เมื่อไดเสนทางเดินรถหลักมาแลว ข้ันตอนตอไปคือการหาเสนทางที่สามารถเดินทางไป
จัดสงสินคายังรานสาขาตางๆ ภายในเสนทางเดินรถหลักที่สรางขึ้น ใหมีระยะทางรวมนอยที่สุด 
โดยโปรแกรมจะสรางเสนทางเดินรถใหมีลักษณะคลายหยดน้ํา (Teardrop Shape) และไมมีการ
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ตัดกันของเสนทางเดินรถ ดังที่ไดกลาวถึงในบทที่ 2 โดยโปรแกรมสามารถแสดงผลแผนที่เสนทาง
เดินรถที่เหมาะสมในแตละเสนทางเดินรถหลัก ดังแสดงในรูปที่ 3.31 รวมถึงระยะทางและเวลาที่ใช
ในการเดินทาง ดังแสดงในรูปที่ 3.32 

 

 
รูปที่ 3.31 การแสดงผลเสนทางเดินรถจากศูนยกระจายสินคาไปยงักลุมลูกคา 

 

 
รูปที่ 3.32 การแสดงผลระยะทางและเวลาการเดนิทางไปยังลูกคาในเสนทางเดนิรถหลักแตละสาย 

 
3.2.4 การวิเคราะหและปรับปรุงเสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลอง 

 เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลอง อาจยังมีความไมเหมาะสมบางประการ ในการ
นําไปปฏิบัติงานจริงหรือยังสามารถปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพได เนื่องจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมี
ขอจํากัดบางประการที่ยังไมสอดคลองกับการปฏิบัติงานจริงและไมมีความยืดหยุนในดานการผอน

ปรนขอจํากัดบางประการ ในการจัดเสนทางเดินรถหลักเหมือนการจัดดวยพนักงาน กลาวคือ 
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โปรแกรมจะจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยจัดใหทุกๆ เสนทางเดินรถหลักมีจํานวนรานสาขาภายใน
เสนทางเดินรถหลักเทากับคาที่ตั้งไว โดยไมคํานึงถึงความเหมาะสมในดานอื่นๆ ที่อาจเปนปจจัยที่
ทําให แตละเสนทางเดินรถหลักอาจมีจํานวนรานสาขาไมเทากับคาที่ตั้งไว ดังนั้นเมื่อไดเสนทาง
เดินรถหลักจากแบบจําลอง จึงตองนํามาวิเคราะหและปรับปรุงเพิ่มเติม ซึ่งสามารถแบงวิธีการ
ปรับปรุงออกไดเปน 2 วิธีการหลักดังนี้ 

 
1. การยายรานในเสนเดินรถหลักที่อยูหางกันไปไว ในเสนเดินรถหลักอ่ืนที่อยูในบริเวณ

เดียวกัน ซึ่งทําใหระยะทางรวมลดต่ําลง ดังแสดงในรูปที่ 3.33 เปนการยายรานในเสนทางเดินรถ
หลักที่ 31 ที่อยูหางจากกลุมรานอื่นๆ ในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน ไปอยูกับเสนทางเดินรถหลัก
ที่ 37 ซึ่งอยูใกลเคียงกับกลุมรานดังกลาว แมวิธีการนี้จะทําใหจํานวนรานสาขาในแตละเสนทาง
เดินรถหลักจํานวนไมเทากัน ซึ่งอาจเกิดปญหาในการแบงความรับผิดชอบใหแกผูรับเหมาเดินรถ 
แตหากระยะทางที่ลดลงหลังจากปรับปรุง มีคามากจนเปนที่นาพอใจ ก็จําเปนตองยอมใหเสนทาง
เดินรถหลักมีจํานวนรานสาขาไมเทากัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.33 การยายรานในสายเดินรถที่อยูหางกนัไปไวในสายเดินรถทีอ่ยูในบริเวณเดียวกนั 
  
 2. การเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก เมื่อมีรานในเสนทางเดินรถหลักเดิมอยูหางกันมากและไม
มีเสนทางเดินรถหลักสายอื่นอยูในบริเวณใกลเคียง ดังแสดงในรูปที่ 3.34 ตามหลักการที่วา “ลูกคา
ที่อยูหางจากกลุมลูกคารายอื่นๆ และมีความตองการสินคาต่ํา จะตองเสียเวลาและคาใชจายสูง 
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หากใชรถบรรทุกขนาดใหญในการจัดสงรวมกับกลุมลูกคารายอื่นๆ ดังนั้นจึงควรใชรถบรรทุกขนาด
เล็กในจัดสงสินคาไปยังลูกคารายดังกลาว” ตามที่กลาวไวในบทที่ 2 ซึ่งจากรูปที่ 3.34 ในเสนทาง
เดินรถหลักที่ 6 มีรานที่อยูหางจากกลุมรานอื่นๆ อยูจํานวน 2 ราน โดยราน 2 รานดังกลาวไมมี
เสนทางเดินหลักอื่นๆ ที่อยูในบริเวณเดียวกัน จึงมีความจําเปนที่จะตองเพิ่มเสนทางเดินรถหลัก
สายใหม ซึ่งก็คือเสนทางเดินรถหลักที่ 32 ไปทําการจัดสงสินคาใหกับรานทั้ง 2 รานดังกลาว 
เพื่อใหระยะทางการขนสงโดยรวมลดลง 

ทั้งนี้การปรับปรุงเพิ่มเติมมีจุดมุงหมายหลักเพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ได มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานไดจริง 

 
 
 

รูปที่ 3.34 การเพิ่มสายเดินรถ เมื่อมีรานในสายเดินรถเดิมอยูหางกนัมาก 
 
3.3 การวิเคราะหผลการจดัเสนทางเดนิรถหลกัดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  

เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีระยะทางรวมนอยกวาเสนทางเดินรถ

หลักที่จัดโดยพนักงานดังแสดงในตารางที่ 3.5 เนื่องมาจากโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถจัดกลุม
จุดสงไดดีกวาพนักงาน โดยเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานมีการซอนทับกันของพื้นที่
รับผิดชอบของแตละเสนทางเดินรถดังแสดงในรูปที่ 3.35 ทําใหระยะทางรวมสูงกวาเสนทางเดินรถ
หลักที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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จากรูปที่ 3.35 เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานมีการซอนทับกันระหวางเสนทางเดิน
รถหลักที่ 003 กับเสนทางเดินรถหลักที่ 001 และ 002 เนื่องมาจากพนักงานไมสามารถจดจํา
ตําแหนงของรานสาขาไดครบถวน ในการจัดเสนทางเดินรถหลักสําหรับรานสาขาที่ไมทราบ
ตําแหนงแนชัด พนักงานจึงใชเพียงเขตการปกครองของรานสาขา เชน ตําบล อําเภอ เปนตน เปน
ตําแหนงคราวๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลักเทานั้น แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรจะสามารถลดปญหาการซอนทับกันของเสนทางเดินรถหลักลงได 

 

 
รูปที่ 3.35 ลักษณะเสนทางเดินรถหลักที่จดัโดยพนกังานและโปรแกรม 

 
 จากตารางที่ 3.5 ระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานเทากับ 
138,249.77 กิโลเมตร แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรและผานการ
ปรับปรุงโดยพนักงานมีระยะทางรวมเทากับ 134,571.81 กิโลเมตร ซึ่งนอยกวาระยะทางรวมของ
เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานอยู 3,677.96 กิโลเมตร คิดเปนรอยละ 2.66 ของระยะทาง
รวม สําหรับสาเหตุที่ระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยโปรแกรมนอยกวาระยะทางรวม
ของเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานเพียงรอยละ 2.66 เนื่องมาจากในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการ
แบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ตามระบบการทํางานในปจจุบัน
ของการจัดเสนทางเดินรถหลักของพนักงานดังแสดงในรูปที่ 3.24 เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักที่ได
สามารถใชในการปฏิบัติงานจริงไดทันที ซึ่งการทํางานในปจจุบันพนักงานไดนําขอจํากัดดานการ

จัดโดยพนกังาน จัดโดยโปรแกรม 
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ขนสงของรานสาขาตางๆ เชน รอบวันในการจัดสง ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดของรานสาขา 
ประเภทรถที่สามารถใชจัดสงได เปนตน มาใชในการแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ซึ่งหากนํา
กลุมของขอมูลที่แบงโดยพนักงานมาใสเปนขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรโดยตรง จะทําใหเกิดขอจํากัดที่ไมจําเปนในการจัดเสนทางเดินรถหลัก หากนํา
ขอจํากัดดังกลาวออก กลาวคือไมมีการแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับตางๆ ในการจัดเสนทางเดิน
รถหลัก โดยนําขอมูลขอจํากัดดานการจัดสงและรายละเอียดของแตละรานสาขาเขาสูระบบและให
คอมพิวเตอรใชขอมูลดังกลาวในการจัดเสนทางเดินรถหลักอยางอิสระ เสนทางเดินรถหลักที่ได
นาจะมีระยะทางรวมที่ลดลง  

 
ตารางที่ 3.5 ระยะทางรวมของเสนทางเดนิรถหลกั (กโิลเมตร) 

รอบการสง 
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

แตกตาง 
3,677.96 

เปอรเซ็นความ

แตกตาง 
2.66 

 
นอกจากนี้เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากการจัดโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร มีจํานวนราน

สาขาใกลเคียงกันในทุกเสนทางเดินรถหลักมากกวาเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน ซึ่งทําให
เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความเหมาะสมในการนําไปกําหนดความ

รับผิดชอบใหกับผูรับเหมามากกวาเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน  
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3.4 ขอจํากัดของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  

โปรแกรมคอมพิวเตอรมีขอจํากัดในดานตางๆ ที่สําคัญดังนี้ 
1. โปรแกรมมีความยืดหยุนในการกําหนดจํานวนจุดสงในแตละเสนทางเดินรถหลักต่ํา 

โดยโปรแกรมจะพยายามจัดใหมีจํานวนจุดสงเทากันในเสนเดินรถหลัก จึงทําใหเกิดปญหาเสนทาง
เดินรถหลักบางสายมีจุดสงอยูหางกันมากเกินความเหมาะสม จําเปนตองใชพนักงานเขามา
ปรับปรุงเสนทางเดินรถนั้น ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2.4 
 
 2. ในบางตําแหนงจุดสงที่ไมมีคาพิกัด การจัดเสนทางเดินรถหลักดวยโปรแกรมจะไม
พิจารณาจุดดังกลาว ซึ่งจากขอมูลในตารางที่ 3.6 จํานวนจุดสงของทุกๆ รอบการจัดสงที่จัด
เสนทางเดินรถหลักโดยพนักงานมีจํานวน 1,724 จุดสง แตสําหรับเสนทางเดินรถหลักที่จัดโดย
โปรแกรมมีจํานวนจุดสงรวม 1,688 จุดสง พบวาจุดสงที่ยังไมมีพิกัด รวมทั้งหมดจากทุกๆ รอบการ
จัดสง ซึ่งหาไดจากจํานวนจุดสงรวมที่จัดโดยพนักงานลบดวยจํานวนจุดสงรวมที่จัดโดยโปรแกรม 
มีจํานวน 36 จุด คิดเปนรอยละ 2.09 ของจุดสงทั้งหมด ซึ่งเมื่อไดเสนทางเดินรถหลักจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรมาแลว จําเปนตองใชพนักงานเขามาชวยวิเคราะหวาจุดที่ไมมีคาพิกัดดังกลาววา 
เหมาะสมที่จะอยูในเสนทางเดินรถหลักเสนใด เพื่อใหเสนทางเดินรถหลักครอบคลุมจุดสงทั้งหมด 

 
ตารางที่ 3.6 จํานวนจุดสงในแตละรอบการจัดสง 

รอบการสง 
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 

จํานวนจุดสง 
867 857 851 837 867 857 

1724 1688 1724 
 

 3. ความเร็วเฉลี่ยของถนนแตละเสนที่ใชในการคํานวณเวลาการเดินทางเปนคาตายตัว 
ดังนั้นเวลาการเดินทางที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมจึงอาจมีความคลาดเคลื่อน เนื่องจาก
สภาพการจราจรในสภาพความเปนจริงมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  
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4. ในเขตพื้นที่ที่มีขอจํากัดสูง เชน กรุงเทพมหานคร เปน การตั้งคาขอจํากัดตางๆ เขาสู
ระบบใชทําไดยากและใชเวลานาน 

 
3.5 แนวทางการนําความรูที่ไดจากการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถหลักไปประยุกตใช 

 
จากการศึกษาขั้นตอนการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถหลักของพนักงานและหลักการ

การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรในการจัดเสนทางเดินรถหลัก พบวาสําหรับองคกรที่มี
ลักษณะปญหาคลายคลึงกับลักษณะปญหาของบริษัทตัวอยาง อาจนําวิธีการจัดเสนทางเดินรถ
หลักมาประยุกตใชได โดยรวบรวมขอจํากัดในดานการจัดสงของแตละจุดรับสินคาและขอจํากัด
ดานการปฏิบัติงานของศูนยกระจายสินคา เพื่อใชในการแบงกลุมจุดรับสินคาออกเปนกลุมยอยๆ 
ในระดับภาพรวมกอน เพื่อแบงปญหาใหญในภาพรวมออกเปนปญหายอยๆ ที่มีขนาดเล็กลง ซึ่ง
จะทําใหงายตอการแกปญหา จากนั้นจึงจัดเก็บคาพิกัดของจุดรับสินคา เพื่อนํามาใชในการ
พิจารณาจัดเสนทางเดินรถหลักภายในกลุมยอยที่สรางขึ้น ซึ่งการสรางเสนทางเดินรถหลัก หาก
องคกรไมมีโปรแกรมที่สามารถจัดเสนทางเดินรถหลักได อาจประยุกตใชโปรแกรมทางภูมิศาสตร  
เชน Digital Mapหรือ Arc GIS เปนตน มาใชในการจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยการระบุตําแหนง
ของจุดรับสินคาลงบนแผนที่ ซึ่งจะทําใหเห็นการกระจายตัวของจุดรับสินคาไดอยางชัดเจนมากขึ้น 
จากนั้นอาจเขียนโปรแกรมขึ้นมาชวยในการจัดกลุมของจุดรับสินคาที่อยูใกลกันใหอยูในเสนทาง

เดินรถหลักเดียวกัน โดยอางอิงจากคาพิกัดของจุดรับสินคา หรือหากขนาดปญหาขององคกรไม
ใหญมากนัก อาจใชพนักงานจัดเสนทางเดินรถหลัก โดยการแบงกลุมจุดรับสินคาที่อยูใกลกันไว
ดวยกัน โดยพิจารณาจากตําแหนงในแผนที่ที่สรางขึ้น สําหรับหลักเกณฑดานจํานวนจุดรับสินคา
ภายในเสนทางเดินรถหลักขึ้นอยูกับลักษณะการปฏิบัติงานและการนําไปปฏิบัติงาน ซึ่งจํานวนจุด
รับสินคาอาจจะพิจารณาไดจากหลายปจจัย เชน ปริมาณยอดสั่งซื้อสินคารวมภายในเสนทางเดิน
รถหลัก เวลาและระยะทางรวมในการเดินทางในแตละเสนทางเดินรถหลัก เปนตน 
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บทที่ 4 
การสรางเสนทางการเดินรถประจําวัน 

 
 การพัฒนาแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน สามารถแบงเปนขั้นตอนหลักได 4 
ข้ันตอนดังนี้ 
 1. ศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินประจําวันในปจจุบัน 
 2. สรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 3. วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแตละแบบจําลอง    
 4. การประยุกตใชแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 
4.1 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันในปจจุบัน 
 
 การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน คือ การนําเสนทางเดินรถหลักที่จัดไวในแตละเดือนมา
เปนแมแบบในการจัดรถขนสงสินคาไปยังกลุมลูกคาตามยอดการสั่งสินคาในแตละวัน โดยมี
วัตถุประสงคดังนี้ 
 1. เพื่อใหสามารถจัดสงสินคาไปยังลูกคาไดอยางครบถวน 
 2. เพื่อใหการจัดสงสินคา มีการใชประโยชนจากรถขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 3. เพื่อใหตนทุนคาขนสงในแตละวันต่ําที่สุด 
  
 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันมีรถที่ใชในการจัดสงสินคาอยู 3 ประเภท โดยรถแตละ
ประเภทมีความสามารถในการบรรทุกดานปริมาตรและดานน้ําหนักบรรทุก ที่กําหนดเปนคาสูงสุด
ในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน เพื่อใหเกิดความยืดหยุนของการจัดสินคาขึ้นรถ ดังตารางที่ 4.1 
ซึ่งปริมาตรและน้ําหนักบรรทุกสูงสุดที่รถสามารถบรรทุกไดจะสูงกวาคาในตารางที่ 4.1 อีก
ประมาณ 5 %  
 

ตารางที่ 4.1 ความสามารถในการบรรทกุของรถแตละประเภท 
ประเภทรถ ปริมาตรบรรทุก น้ําหนกับรรทกุ 

  (ลบ.ม.) (กก.) 
รถ 4 ลอ 5.2 1,800 

รถบรรทุก 6 ลอ 17 6,500 
รถบรรทุก 6 ลอ จัมโบ 21 7,500 
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 การเลือกใชรถประเภทใดในการจัดสงสินคา ข้ึนอยูกับสภาพพื้นที่ ซึ่งแบงประเภทรถใน
การจัดสงในพื้นที่ตางๆ ดังนี้ 
 1. ใชรถ 4 ลอ ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูในพื้นที่กรุงเทพและพื้นที่ที่มีขอจํากัด
ดานการจราจรหรือดานอื่นๆ เชน ตัวเมืองพัทยาและปริมณฑล เปนตน สําหรับเสนทางเดินรถหลัก
ที่ใชรถ 4 ลอในการจัดสงสินคาจะตองใชรถมากกวา 1 คัน ในการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดิน
รถหลักนั้น 
 2. ใชรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 6 ลอจัมโบ ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาที่อยูใน
พื้นที่ตางจังหวัดที่ไมมีขอจํากัดดานการจราจร สําหรับเสนทางเดินรถหลักที่ใชรถ 6 ลอ ในการ
จัดสงสินคาจะใชรถเพียงคันเดียวในการจัดสงสินคาสําหรับเสนทางเดินรถหลักนั้น หากเสนทาง
เดินรถหลักใด มียอดสั่งสินคารวมสูงกวาความสามารถในการบรรทุกของรถบรรทุก 6 ลอ จึงจะ
พิจารณาใชรถบรรทุก 6 ลอจัมโบ จัดสงสินคาในเสนทางเดินรถหลักนั้น 
  
 4.1.1 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงาน 

ยอดการสั่งซื้อสินคาจากรานสาขาจะเขามาในเวลาประมาณ 5.00 น. ของทุกเชา ซึ่ง
รายละเอียดของยอดการสั่งซื้อสินคาไดแสดงไวในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ยอดการสั่งซื้อสินคาของรานสาขา 

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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สินคาที่ตองทําการจัดสงไปยังแตละรานสาขา แบงออกเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 
 1. สินคาเต็มลัง (Full Case) คือ สินคาที่จัดสงไปยังรานสาขายกลัง เชน ขนมอบกรอบ 
บะหมี่กึ่งสําเร็จรูป เปนตน 
 2. สินคาคัดแยก (Break Case) คือ สินคาที่จัดลงในลังที่รวมสินคาหลายๆ ประเภท โดย
สินคาแตละประเภทจะถูกจัดลงลังรวม จํานวนเทาใด ข้ึนอยูกับยอดการสั่งสินคาประเภทนั้นของ
รานสาขา 

เมื่อไดรับยอดการสั่งซื้อสินคาจากรานสาขามาแลว เนื่องจากในแตละวันมีหลายรอบการ
จัดสงที่จะทําการจัดสงกอนและหลังตามชวงเวลาที่สามารถรับสินคาไดของรานสาขาภายในรอบ

การจัดสง พนักงานจึงจะทําการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยเริ่มจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ของรอบการจัดสงที่จะตองเริ่มทําการจัดสงเปนลําดับแรกของวันกอน แลวจึงจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันของรอบการจัดสงที่จะจัดสงเปนลําดับตอๆ ไปของวันเปนอันดับตอไป โดยมีปจจัยที่ตอง
คํานึงถึงและวิธีการของการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ดังนี้ 
 1. ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถแตละประเภท 
 2. น้าํหนักสงูสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถแตละประเภท 
 3. การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ตองพยายามใหรถแตละคันบรรทุกสินคาใหใกลเต็ม
ความจุมากที่สุด เพื่อใหใชรถในการจัดสงสินคาในแตละวันนอยที่สุด  
 4. การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ตองพยายามใหรานสาขาแตละรานไดรับการจัดสง
สินคาทั้ง 2 ประเภท จากรถเพียงคันเดียว เพื่อลดความยุงยากในการติดประสานงานระหวางราน
สาขากับรถขนสงและลดชวงเวลาในการรับสินคา ซึ่งชวงเวลาดังกลาวจะสรางความไมสะดวกแก
ลูกคา ในการใชบริการ 
 5. กลุมลูกคาที่รถแตละคันตองจัดสงสินคา ตองอยูในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน เพื่อลด
ระยะทางการสงสินคารวม แตอยางไรก็ตามหากรถคันใดมีความจุเหลือ ก็สามารถเพิ่มสินคาจาก
เสนทางเดินรถหลักที่ใกลเคียงไปดวยได ซึ่งรูปที่ 4.1 แสดงการเพิ่มสินคาจากเสนทางเดินรถหลัก
ใกลเคียง หากรถในเสนทางเดินรถหลักที่ 2 ยังมีรถคันใดที่บรรทุกไมเต็มความจุ ก็สามารถเพิ่ม
สินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 3 ได เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากรถไดสูงที่สุด แตอยางไรก็
ตาม การฝากสินคาระหวางเสนทางเดินรถหลักจะตองไมทําการฝากสินคาขามพื้นที่การจัดสงที่
กําหนดไว ซึ่งพื้นที่การจัดสงแตละพื้นที่จะประกอบดวยเสนทางเดินรถหลักหลายๆ สาย ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2 โดยพื้นที่การจัดสงนี้ถูกกําหนดโดยพนักงานผูเชี่ยวชาญ ซึ่งพิจารณาจากขอจํากัดดาน
ตางๆ เชน ระยะทาง ชวงเวลาการจัดสงและความสะดวกในการเดินทางระหวางแตละรานสาขา 
เปนตน ใหไดพื้นที่การจัดสงที่เหมาะสม โดยรถหนึ่งคันสามารถวิ่งจัดสงสินคาภายในพื้นที่การ
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จัดสงสินคาที่กําหนดขึ้นได ภายในการจัดสงหนึ่งรอบที่รถเดินทางออกจากศูนยกระจายสินคา 
ตามที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 
 

 
รูปที่ 4.1 การเพิ่มสินคาจากเสนทางเดนิรถหลักใกลเคยีง ในพืน้ทีก่ารจดัสงเดียวกัน 

 

 
รูปที่ 4.2 พื้นทีก่ารจัดสง 

 
 4.1.2 วิเคราะหผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงาน 
 จากการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานพบวา เกิดปญหาและความ
ยุงยาก ในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซึ่งเปนพื้นที่ซึ่งมี
รานสาขากระจายอยูเปนจํานวนมากและตองใชรถ 4 ลอในการจัดสง ทําใหในแตละเสนทางเดินรถ
หลักตองใชรถหลายคันในการจัดสงสินคา ทําใหเกิดความยุงยากและความผิดพลาดการจัด
เสนทางเดินรถประจําวัน แตสําหรับการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในพื้นที่ตางจังหวัด ซึ่งสามารถ

เสนทางเดินรถหลักที่ 2 และ 3 

การเพิม่สินคาจากเสนทางเดินรถหลักที ่3 ไป 2 
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ใชรถ 6 ลอหรือ 6 ลอจัมโบ ในการจัดสงไดและมีรานสาขาการกระจายอยูตามเขตเมือง ในจังหวัด
ตางๆ ซึ่งแบงกลุมกันอยางชัดเจน พบวาสามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดงาย เนื่องจากจะใช
รถเพียงคันเดียว ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลัก ทําใหใชเวลาใน
การจัดเสนทางเดินรถประจําวันและเกิดความผิดพลาดนอยกวาในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล 
 จากการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
สามารถสรุปผลในดานตางๆ ไดดังตารางที่ 4.3 ซึ่งพบวาขอจํากัดดานความจุของรถที่สําคัญที่สุด 
คือ ขอจํากัดดานปริมาตร เนื่องจากมีปริมาณการใชประโยชนเฉลี่ยดานปริมาตรสูงกวาการใช
ประโยชนเฉลี่ยดานน้ําหนักบรรทุกอยูประมาณรอยละ 10 ซึ่งปริมาตรสินคาเฉลี่ยที่บรรจุในรถแต
ละคันคิดเปนรอยละ 88.21 ทั้งนี้หากนําปริมาตรสูญเปลาของรถแตละคันมารวมกัน จะคิดเปน
ปริมาตรความจุที่สูญเปลารวมประมาณ 330 ลบ.ม. ในแตละวัน หรือหากเปรียบเทียบปริมาตรที่
สูญเปลากับปริมาตรบรรทุกสูงสุดของรถ 4 ลอ จะคิดเปนจํานวนรถที่สูญเปลาจํานวน 63 คัน ซึ่ง
คาใชจายเฉลี่ยในการขนสงของรถ 4 ลออยูที่ 818 บาทตอคัน ทําใหบริษัทมีตนทุนสูญเปลากับการ
บรรทุกสินคาไมเต็มคันรถประมาณ 51,534 บาทตอวัน หรือประมาณ 18 ลานบาทตอป  
 
ตารางที่ 4.3 สรุปผลการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัในเขตกรุงเทพและปริมณฑลโดยพนักงาน 

  วันที่ตัวอยาง 
คาเฉลี่ย 

  1 2 
 จํานวนรถ 550 531 541 

คาเฉลี่ย 
Cube (ลบ.ม.) 4.62 4.55 4.59 
Weight (กก.) 1406.41 1425.17 1415.79 

รอยละของความจุรถ 
Cube 88.89 87.53 88.21 

Weight 78.13 79.18 78.65 
จํานวนรถที่เกดิความผิดพลาดในการ

คํานวณปริมาณสินคาเกนิความจุรถ 
Cube 54 40 47 

Weight 30 26 28 
 
 ทั้งนี้แมรถสวนใหญจะมีการบรรทุกสินคาโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 88 ของปริมาตรสูงสุด
ที่บรรทุกไดและรอยละ 79 ของน้ําหนักสูงสุดที่บรรทุกได แตยังพบวาเกิดความผิดพลาดในการ
คํานวณคาปริมาตรของสินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันเกินความจุรถเฉลี่ยวันละ 
47 คันหรือรอยละ 8.68 ของจํานวนรถทั้งหมดและเกิดความผิดพลาดในการคํานวณน้ําหนักของ
สินคาในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันเกินความจุรถเฉลี่ยวันละ 28 คันหรือรอยละ 5.18 
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ของจํานวนรถทั้งหมด แมจะใชพนักงานที่มีความชํานาญในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันแลวก็
ตาม ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ซึ่งทําใหเกิดปญหาในขั้นตอนการจัดสินคาขึ้นรถ ซึ่งจะตองทําการแกไข
ปญหาเฉพาะหนา โดยฝากสินคาที่เกินความจุไปกับรถที่ทําการจัดสงสินคาในเสนทางเดินรถหลัก
เดียวกัน ซึ่งหากปริมาณสินคาที่เกินความจุมีสูงหรือรถคันอื่นบรรทุกสินคาเต็มความจุไมสามารถ
รับฝากสินคาได จะเกิดปญหาไมสามารถจัดสงสินคาสวนที่เกินความจุดังกลาวไปยังรานสาขาได 
 

การคํานวณนํ้าหนักบรรทกุ

ถกูตอง
94.82%

ผิดพลาด
5.18%

 
รูปที่ 4.3 ความผิดพลาดในการคํานวณปริมาตรและน้ําหนกับรรทุกของพนักงาน 

 
4.2 การสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 งานในกระบวนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดและรายละเอียดที่ซับซอน การ
จัดเสนทางเดินรถประจําวันจึงจําเปนที่ตองใชพนักงานที่มีความชํานาญในการปฏิบัติงานและ

เนื่องจากเปนงานที่ตองปฏิบัติแบบวันตอวัน แมจะใชพนักงานที่มีความชํานาญในการปฏิบัติงานก็
ยังเกิดความผิดพลาดในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันและความยุงยากในกระบวนการจัดสง ซึ่ง
เปนกิจกรรมที่ตองนําผลของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันไปใชในการปฏิบัติงาน การวิเคราะห
และสรางแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวันจึงเปนสิ่งจําเปนที่ชวยในการสราง

ระบบงานใหมีมาตรฐาน ลดขอบกพรองตางๆ รวมถึงสามารถลดเวลาและพนักงานในการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันลงได  

การออกแบบและสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันใหสอดคลองกับระบบการ

ทํางานและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานจริงจึงถือเปนสิ่งสําคัญ การดําเนินการสราง
แบบจําลองจึงเปนตองคํานึงถึงขั้นตอนและขอจํากัดตางๆ ในการปฏิบัติงานจริงเปนขอจํากัด
สําคัญในการสรางแบบจําลอง 

จากการศึกษาวิธีการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาเปนปญหาการเลือกสิ่งของใน
ความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (0-1 Knapsack problem) 
เนื่องจากสินคาที่ทําการจัดสงไมสามารถแบงแยกออกเปนสวนยอยๆ ไดดวยเหตุผลดานความ
สะดวกในการจัดสงและการประสานงานระหวางรานสาขากับผูจัดสง ซึ่งในแตละรานสาขาจะมี

การคํานวณปรมิาตรบรรทกุ

ถกูตอง
91.32%

ผิดพลาด
8.68%
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กลุมของสินคาใหเลือก 2 กลุม คือ กลุมของสินคาเต็มลัง (Full case) และกลุมของสินคาคัดแยก 
(Break case) ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซึ่งรายละเอียดของวิธีการสรางแบบจําลองในการจัด

เสนทางเดินรถประจําวัน สามารถแบงออกเปนหัวขอที่สําคัญไดดังนี้ 
1. ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
เปนรายละเอียดของการออกแบบขั้นตอนการทํางานและรูปแบบการแสดงผลของ

แบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น  
 
2. กําหนดการพลวัต  
เปนหนึ่งในอัลกอริธึมที่ใชเปนแมแบบในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่ง

วิธีการที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ที่ใชวิธีกําหนดการพลวัต
เปนแมแบบมี 2 วิธี คือ วิธี DPH-W และ DPH-V ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในสวนถัดไป 

 
3. การวิเคราะหผลของการเรียงลําดับส่ิงของในตารางจําจดคําตอบของวิธี DPH-W และ 

DPH-V 
เปนการวิเคราะหผลของการจัดเรียงลําดับของสิ่งของตารางจดจําคําตอบที่สงผลตอ

คําตอบในการแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V เพื่อหาวิธีการเรียงลําดับส่ิงของที่ใหคําตอบ
จากการแกปญหาดีที่สุด เพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลอง 

 
4. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
เปนรูปแบบหนึ่งของวิธีการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น โดยมี

แมแบบมาจากวิธีกรีดีอัลกอริธึม  
 
4.2.1 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
การสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน ผูวิจัยไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อ

ใชในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งออกแบบใหสามารถรับขอมูลจากไฟล Microsoft Excel 
ซึ่งงายตอการปฏิบัติงาน รวมถึงสามารถแสดงผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดหลายรูปแบบ
ตามความตองการใชงานของพนักงานผูมีหนาที่จัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยโปรแกรมที่ใชใน
เปนเครื่องมือในการพัฒนาแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันมี 3 อยางดวยกันคือ 

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

โปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันมีดังนี้ 
 
1. โปรแกรม Microsoft Excel 2002 
Microsoft Excel 2002 เปนหนึ่งในชุดโปรแกรม Microsoft Office ซึ่งมีการใชงานกัน

อยางแพรหลาย รวมทั้งบริษัทตัวอยางที่มีการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel 2002 ในการ
ปฏิบัติงานในขั้นตอนตางๆ ซึ่งขอมูลที่ใชเปนตนแบบในการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันเปน
ขอมูลที่อยูบนโปรแกรม Microsoft Excel 2002 ซึ่งหากเราออกแบบใหโปรแกรมแบบจําลอง
เสนทางเดินรถประจําวันที่สรางขึ้นสามารถรับขอมูลที่อยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft Excel 
2002 จะเปนการลดขั้นตอนการทํางานของพนักงานผูวางแผนเสนทางเดินรถประจําวัน รวมถึง
สามารถลดความผิดพลาดในการกรอกขอมูล หากออกเปนใหผูใชงานกรอกขอมูลเขาสูระบบ
โดยตรง นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวันผูวิจัยยังได
ออกแบบใหรายงานอยูในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft Excel 2002 เพื่อสะดวกตอการนํา
ผลลัพธไปวิเคราะหและใชปฏิบัติงานตอไป  

 
2. โปรแกรม Microsoft Access 2002 
Microsoft Access 2002 เปนโปรแกรมฐานขอมูลที่อยูในชุดโปรแกรม Microsoft Office 

ซึ่งผูวิจัยไดออกแบบใหนําขอมูลจากโปรแกรม Microsoft Excel 2002 เขามายังโปรแกรม 
Microsoft Access กอนที่จะนําขอมูลดังกลาวไปทําการสรางเสนทางเดินรถประจําวัน สาเหตุที่
ตองใช Microsoft Access เปนฐานขอมูล เนื่องจากตองการใชความสามารถดาน SQL 
(Structure Query Language) ของ Microsoft Access ในการเขาถึงขอมูล การดึงขอมูล การเรียง
ขอมูล รวมถึงความสามารถในการทํางานรวมกับ Programming Language 

 
3. โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005 
Microsoft Visual Studio 2005 เปน Programming Language ซึ่งมีหลากหลาย

ภาษาคอมพิวเตอรในการพัฒนาโปรแกรม โดยผูวิจัยไดเลือกใชภาษา C# เปนภาษาที่ใชในการ

พัฒนาโปรแกรมเสนทางเดินรถประจําวัน 
Microsoft Visual Studio 2005 เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ชวยในการพัฒนาโปรแกรมแบบ 

GUI (Graphic User Interface) ซึ่งอํานวยความสะดวกใหกับผูเขียนโปรแกรมในดานการออกเปน
สวนที่ติดตอกับผูใชงานโปรแกรม ซึ่งก็คือหนาจอแสดงผลและปุมคําสั่งตางๆ  
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Microsoft Visual Studio 2005 มีลักษณะการพัฒนาโปรแกรมเปนแบบ Event Driven 
กลาวคือโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะทํางานตามชุดคําสั่งที่เขียนไวภายใตปุมคําสั่งตางๆ ในสวนติดตอ
กับผูใชงาน  

 
จากขอมูลโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน

ขางตน พบวาคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ตองใชในการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลอง
เสนทางเดินรถประจําวันเปนดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรที่ตองใชในการพัฒนาโปรแกรม 
แบบจําลองเสนทางเดนิรถประจําวนั 

 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 

 
 โดยโปรแกรมแบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน ที่พัฒนาขึ้นมีกระบวนการและขั้นตอน

การทํางานหลักๆ เปนไปตามรูปที่ 4.4 ดังนี้ 
 
1. กําหนดประเภทของรถที่ใชในการจัดสง 
ในการจัดสงสินคาไปยังรานสาขา สําหรับศูนยกระจายสินคาที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีรถที่

ใชในการจัดสงสินคาอยู 3 ประเภท ซึ่งใชในการจัดสินคาในพื้นที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ระบุประเภทของรถที่สามารถใชจัดสงได ในรอบการจัดสงที่ตองการวางแผนใหระบบทราบ เพื่อใช
ขอจํากัดของรถประเภทดังกลาวในการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสําหรับสวน

ติดตอกับผูใชงานไดทําการออกแบบ ใหผูใชงานทําการเลือกประเภทของรถในการจัดสงดังรูปที่ 
4.5 
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รูปที่ 4.4 ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวนั 

กําหนดประเภทรถ

ในการจัดสง 

จัดเก็บในไฟล 
Microsoft Excel 

ดึงขอมูลจากไฟล Microsoft 
Access เขาสูระบบ 

ทําการเรียงลําดับขอมูลตามพื้นที่

การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 

เร่ิมตน 

นําขอมูลเขาจากไฟล 
Microsoft Excel 

ตรวจความถูกตอง

ของขอมูล 
ถูกตอง ไมถูกตอง 

นําขอมูลจัดเก็บลงไฟล 
Microsoft Access 

กําหนด i = 1 

จัดสินคาลงรถ ในแตละเสนทาง
เดินรถหลัก 

ฝากสินคาจากเสนทาง 
เดินรถหลักใกลเคียง 

1 2 3 
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รูปที่ 4.4 (ตอ) ข้ันตอนการทาํงานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 

 
รูปที่ 4.5 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลอืกประเภทรถในการจัดสง  

รายงานรายละเอียดของขอมูล

ที่ผิดพลาด 

1. รายงานรายละเอียดการจัดสงของ   
แตละเสนทางเดินรถหลัก 
2. รายงานรายละเอียดการจัดสงของ
รถแตละคัน 

นําผลลัพธที่ไดจัดเก็บลงใน

ไฟล Microsoft Excel 

2 3 

เสร็จสิ้น 

1 

จัดสงครบทุก 
รานสาขา 

ใช 

กําหนด i = i+1 ไมใช 
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 นอกจากนี้ผูวจิัยยังไดออกแบบ ใหผูใชงานสามารถเพิ่มประเภทหรือแกไขรายละเอยีดของ
รถที่จะใชในการจัดสงไดอยางอิสระ ดงัรูปที่ 4.6  
 

 
รูปที่ 4.6 สวนติดตอกับผูใชงานในการเพิม่ประเภทหรือแกไขรายละเอียดของรถ 

 
2. การเตรียมขอมูลเขาสูระบบ 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถรับขอมูลจากโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อนําไปใชในการ

คํานวณ โดยไฟลที่จะนําเขาสูโปรแกรมจะตองจัดใหมีหัวตารางและประเภทของขอมูลในแตละ
สดมภตรงตามที่ไดออกแบบไว ซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4.7 ซึ่งขอมูลที่จําเปนตอการสราง
เสนทางเดินรถประจําวันและตองนําเขาสูโปรแกรมมีดังนี้ 

 
- พื้นที่การจัดสง  
แสดงในสดมภ A ตองใชหัวตารางวา ZONE ซึ่งประเภทของขอมูลภายในสดมภ

เปนตัวเลข 
- เสนทางเดินรถหลัก  
แสดงในสดมภ B ตองใชหัวตารางวา Territory ซึ่งประเภทของขอมูลภายใน

สดมภเปนตัวเลข 
  - รหัสประจํารานสาขา 

แสดงในสดมภ C ตองใชหัวตารางวา ID ซึ่งประเภทของขอมูลภายในสดมภเปน
ตัวเลข 

  - ชื่อรานสาขา 
แสดงในสดมภ C ตองใชหัวตารางวา Description ซึ่งประเภทของขอมูลภายใน

สดมภเปนขอความ 
  - ปริมาตรสินคาของกลุมสินคาเต็มลัง 
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แสดงในสดมภ  E ตองใชหัวตารางวา Cube_F ซึ่งยอมาจาก Cube of full case 
โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 

- ปริมาตรของกลุมสินคาคัดแยก 
แสดงในสดมภ  F ตองใชหัวตารางวา Cube_B ซึ่งยอมาจาก Cube of break 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
- น้ําหนักของกลุมสินคาเต็มลัง 
แสดงในสดมภ G ตองใชหัวตารางวา Weight_F ซึ่งยอมาจาก Weight of full 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
- น้ําหนักของกลุมสินคาคัดแยก 
แสดงในสดมภ H ตองใชหัวตารางวา Weight_B ซึ่งยอมาจาก Weight of break 

case โดยประเภทของขอมูลภายในสดมภเปนตัวเลข 
 

 
รูปที่ 4.7 รูปแบบไฟลที่จะนาํสูระบบ 

 
 สําหรับสวนติดตอกับผูใชงานไดทําการออกแบบใหผูใชงานสามารถเลือกไฟลขอมูลราน

สาขาและยอดสั่งซื้อที่ตองการนําเขาสูระบบ เพื่อทําการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันไดดังรูปที่ 
4.8 
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รูปที่ 4.8 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลอืกขอมูลและยอดสั่งซื้อของรานสาขามาคาํนวณ 

 
3. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
เมื่อรับขอมูลเขาสูระบบ ระบบจะทําการคัดแยกประเภทและความถูกตองของขอมูล โดย

ระบบไดถูกออกแบบใหคัดแยกขอมูลที่ไมถูกตองตามประเภทที่กําหนดไวหรือตัวเลขที่มีคาไมอยู

ในชวงที่กําหนด เชน ขอมูลรานสาขาที่ไมยอดสั่งซื้อหรือมียอดสั่งสินคาเกินกวาความจุของรถ เปน
ตน ใหแยกขอมูลผิดประเภทดังกลาวไปจัดเก็บในไฟลโปรแกรม Microsoft Excel แยกตางหาก 
และสามารถแสดงผลของขอมูลดังกลาวแกผูใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.9 เพื่องายตอการตรวจสอบ
ในกรณีที่เกิดการผิดพลาดของขอมูล รวมถึงงายตอการจัดการการจัดสงสินคาในกรณีที่รานสาขา
มียอดสั่งซื้อเกินกวาความจุของรถ  

สําหรับขอมูลที่มีประเภทและคาถูกตอง จะถูกจัดเรียงลําดับขอมูลตามพื้นที่การจัดสงและ
เสนทางเดินรถหลัก จากนั้นจึงจัดเก็บลงในไฟลโปรแกรม Microsoft Access เพื่อใชเปนฐานขอมูล
ในการคํานวณวางแผนสรางเสนทางเดินรถประจําวันตอไป 

 
4. จัดสินคาลงรถในแตละเสนทางเดนิรถหลัก 

 นําขอมูลปริมาตรยอดสั่งซื้อสินคา ในแตละเสนทางเดินรถหลักมาทําการคํานวณดวย
วิธีการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ 
(The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดสรางแบบจําลองในการแกปญหาดังกลาว 3 
วิธีดวยกัน ซึ่งจะกลาวในสวนถัดไป เมื่อแกปญหาสําเร็จจะไดผลลัพธเปนกลุมสินคาที่ควรบรรจุใน
รถคันดังกลาว ซึ่งจะทําใหมีปริมาตรบรรทุกสูงสุด เพื่อใหใชรถไดอยางคุมคามากที่สุด โดยคํานึงถึง
ขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ 
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รูปที่ 4.9 การแสดงผลขอมูลที่ผิดประเภทหรือมีคาไมอยูในชวงทีก่ําหนด 

 
 5. ฝากสินคาจากเสนทางเดินรถหลักใกลเคียง 
 นําผลการจากขั้นตอนที่ 3 มาพิจารณาวารถคันดังกลาวยังมีความจุเหลือหรือไม หากยังมี
ความจุเหลือจะทําการฝากสินคาจากเสนทางเดินหลักใกลเคียงเพิ่มเขาไปดวย โดยการแกปญหา
จะใชแบบจําลองเดียวกันกับการแกปญหาในขั้นตอนที่ 3 ซึ่งผลที่ไดจะเปนรายการสินคาทั้งหมดที่
รถคันดังกลาวจะตองทําการจัดสงในวันดังกลาว 
  
 6. การรายงานผล 
 แบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่สรางที่สรางขึ้น สามารถรายงานผลการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันได 2 รูปแบบ คือ  
 6.1 รายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถหลัก โดยเรียงลําดับของราน
สาขา ตามลําดับรานสาขาที่นําเขาสูโปรแกรมที่สรางขึ้น เพื่อสรางแบบจําลองเสนทางเดินรถ
ประจําวัน ซึ่งเปนการเรียงลําดับตามลําดับการบันทึกขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันเขาสู
ฐานขอมูลบริษัท ที่พนักงานตองนําเขาขอมูลทีละหนึ่งรานจนครบทุกรานสาขา ดังแสดงในรูปที่ 
4.10 เพื่อใหงายตอการนําขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันดังกลาว ไปใชในการนําเขาสูระบบ
ฐานขอมูลของบริษัทที่ใชประสานงานกับหนวยงานอื่นในบริษัทตอไป 
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รูปที่ 4.10 รายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถหลกั 

  
 จากรูปที ่4.10 รายละเอยีดของขอมูลที่แสดงในรายงานมีดังนี ้
 1. รหัสสาขา แสดงหมายเลขรหัสสาขาของรานสาขา 
 2. ชื่อสาขา แสดงชื่อรานสาขา 
 3. สถานะ แสดงประเภทของสินคา ซึ่งแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้ 
  F คือ สินคาประเภทยกลังหรือสินคา Full case  
  B คือ สินคาประเภทคัดแยกหรือสินคา Brake case 
 4. ปริมาตร แสดงปริมาตรของสินคาประเภทที่ระบุของรานสาขา ในหนวยลูกบาศกเมตร 
 5. น้ําหนัก แสดงน้ําหนักของสินคาประเภทที่ระบุของรานสาขา ในหนวยกิโลกรัม 
 6. สายที่ แสดงเลขที่สายของเสนทางเดินรถหลักของรานสาขา 
 7.  เที่ยวที่ แสดงเลขที่รถในเสนทางเดินรถหลักที่ทําการจัดสงสินคาชิ้นดังกลาว 
ตัวอยางเชน  สายที่ 2 เที่ยวที่ 1 หมายถึง สินคาชิ้นดังกลาวถูกจัดสงโดยรถคันที่ 1 ของเสนทางเดิน
รถหลักสายที่ 2 เปนตน  

 
 6.2 รายงานรายละเอียดการจัดสงของรถแตละคัน ซึ่งจะแสดงรายชื่อรานสาขาและ
ประเภทสินคาทั้งหมดที่รถแตละคันตองจัดสง รวมถึงระบุวารถคันดังกลาวอยูในเสนทางเดินรถ
หลักใดและเปนรถคันที่ เทาใดในเสนทางเดินรถหลักดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดย
รายละเอียดของขอมูลทั้งหมดเหมือนกับรายงานรายละเอียดการจัดสงของแตละเสนทางเดินรถ
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หลัก ที่ไดกลาวถึงในหัวขอ 6.1 เพียงแตเปลี่ยนลําดับและรูปแบบการนําเสนอ เพื่อใหสะดวกตอ
การนําไปตรวจสอบความเหมาะสมของการบรรทุกสินคาในรถแตละคันโดยพนักงานหรือในกรณีที่

ตองเพิ่มหรือลดสินคาในรถแตละคัน ขอมูลสวนนี้จะสะดวกตอการนําไปปฏิบัติงาน   
 

 
รูปที่ 4.11 รายงานรายละเอียดการจัดสงของรถแตละคัน 

 
 ทั้งนี้การออกแบบรูปแบบการแสดงผล คํานึงถึงความสะดวกในการแกไขปรับปรุงขอมูล
และความสะดวกในการนําไปปฏิบัติงานเปนสําคัญ ซึ่งในการแกปญหาการจัดสินคาลงรถในแตละ
เสนทางเดินรถหลักและการฝากสินคาจากเสนทางเดินรถหลักใกลเคียง ในขั้นตอนที่ 4 และ 5 
ตามที่ไดกลาวมาในขางตนเปนปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก

หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดใชข้ันตอนและ
สูตรคํานวณในการแกปญหาหรือ Algorithm ในการแกปญหาดังกลาว 3 รูปแบบ คือ 

1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic Programming Based 
Heuristic by weight) 

2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic Programming Based 
Heuristic by cube) 

3. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
(First Item Alternation Greedy Algorithms for Knapsack Problem)  



 98

4.2.2 กําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) 
จากรูปแบบปญหาที่เปนปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือก

หรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) ซึ่งรูปแบบปญหาดังกลาว มีคุณสมบัติที่
สําคัญอยู 2 ประการ ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 2.3.2 คือ 

1 Optimal substructure 
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหา (Optimal solution) เกิดจากการประกอบกันของ

คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหายอย 
2 Overlapping subproblems 
 เกิดปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันในการหาคําตอบ ทําใหเสียเวลาในการหาคําตอบสําหรับ

ปญหายอยๆ ที่ซ้ําซอนกันหลายครั้ง  
อัลกอริทึมที่เหมาะสมและสามารถใหผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal Solution) สําหรับปญหา

นี้ คือ กําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) ซึ่งเปนการสรางตารางขึ้นจดจําผลลัพธจาก
การแกปญหายอยๆ เพื่อใชในการแกปญหาที่ใหญกวาหรือปญหาทั้งหมด ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 
2.4 บทที่ 2 

การแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของ

หนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) โดยกําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) เปนการ
สรางตารางซึ่งมีรูปแบบดังแสดงในตารางที่ 4.5 ซึ่งมีหัวตารางเปนสิ่งของที่ตองการเลือกและหนวย
ของขอจํากัด เปนการแตกปญหาออกเปนปญหายอยที่มีขนาดเล็ก โดยเริ่มจากการมีส่ิงของที่ตอง
เลือกนอยชิ้นและไมมีความจุเร่ิมตน แลวทําการแกปญหาและจัดเก็บผลลัพธลงในตารางที่สรางขึ้น 
จากนั้นจึงขยายขนาดของปญหาใหมีขนาดใหญข้ึน โดยเพิ่มความจุและจํานวนสิ่งของที่สามารถ
เลือกไดแลวทําการแกปญหาดังกลาวจนในที่สุดขยายปญหาจนเปนปญหาที่ตองหาคําตอบ 

 
ตารางที่ 4.5 การแกปญหาโดยกําหนดการพลวัต 

  ขอจํากัด

(หนวย) 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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 แมวิธีการกําหนดการพลวัตจะสามารถใหผลเฉลยที่ดีที่สุดของปญหาในรูปแบบดังกลาว

ได แตก็ยังมีขอจํากัดที่วาความจุของส่ิงที่จะพิจารณาควรระบุเปนจํานวนเต็มหรือมีชวงในการ
พิจารณาไมกวางมากนัก เนื่องจากการมีชวงการพิจารณาของความจุที่กวาง จะทําใหขนาดของ
การแกปญหาและตารางที่ใชในการจดจําคําตอบมีขนาดใหญ ซึ่งทําใหใชเวลาในการแกปญหา
สูงขึ้นหรือไมสามารถแกปญหาได หากมีชวงการพิจารณาของความจุที่กวางมาก รวมถึงหากสิ่งที่
ตองการพิจารณามีขอจํากัดดานความจุเกิน 2 ปจจัย จะไมสามารถแกปญหาดวยวิธีกําหนดการ
พลวัตแบบที่ไดแสดงไวได 
 ปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดดานการบรรทุกของรถที่ใชในการจัดสง
สินคาอยู 2 ปจจัย ซึ่งตองใชในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยดังนี้  
 1. ปริมาตรบรรทุกสูงสุด  
 เนื่องจากการคํานวณคาปริมาตรของแตกลุมสินคาที่ตองทําการจัดสงของบริษัทตัวอยางมี

นัยสําคัญถึงทศนิยมอันดับที่ 3 ดังนั้นการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอย จึงตองเพิ่มคา
ความสามารถปริมาตรบรรทุกขึ้นทีละ 0.001 ลบ.ม.  ตัวอยางเชนหากรถที่ใชจัดสงสินคามีความจุ 
5.2 ลบ.ม. หัวตารางจะตองเริ่มจาก 0 ลบ.ม. แลวเพิ่มขึ้นทีละ 0.001 ลบ.ม. จนถึง 5.200 ลบ.ม. 
ซึ่งจะทําใหตารางมีสดมภทั้งหมด 5200 สดมภ 
  
 2. น้ําหนักบรรทุกสูงสุด  
  เนื่องจากการคํานวณคาน้ําหนักของกลุมสินคาที่ตองการจัดสงมีนัยสําคัญถึงทศนิยม
อันดับที่ 2 ดังนั้นการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอย จึงตองเพิ่มน้ําหนักบรรทุกขึ้นทีละ 
0.01 กิโลกรัม ซึ่งหากรถที่ใชจัดสงสินคามีความจุ 1,800 กิโลกรัม จะตองใชตารางที่มีสดมภ
ทั้งหมด 180,000 สดมภ 
 เนื่องจากการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน มีขอจํากัดดานการบรรทุกสินคา 2 
ปจจัย ซึ่งการแกปญหาโดยใชวิธีกําหนดการพลวัต เพื่อใหไดใหผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal 
Solution) สําหรับปญหานี้จําเปนตองสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยเปนตารางสามมิติ ดัง
แสดงในรูปที่ 4.12 โดยมีหัวตาราง ดังนี้ 
 1. ส่ิงของที่ตองการเลือก 
 2. ขอจํากัดดานปริมาตร 
 3. ขอจํากัดดานน้ําหนัก 
  



 100

 
รูปที่ 4.12 ตารางจดจําคาการแกปญหา 3 มิติ 

 
 การสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยเปนตารางสามมิติ ในปญหานี้จะมีขนาดของ
ตารางและจํานวนครั้งในการแกปญหาสูงมาก รวมถึงขั้นตอนการแกปญหาในแตละปญหายอย
และกระบวนการในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมดจากคําตอบของปญหายอยในตารางจดจํา

คําตอบมีความยุงยากและซับซอน งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดสรางฮิวริสติกสําหรับการแกปญหาโดย
เลือกใชขอจํากัดเพียงขอจํากัดเดียวในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหาและจะนําขอจํากัด

อีกดานมาใชเปนขอจํากัดในการหาคําตอบของปญหายอยเทานั้น โดยแยกเปน 2 รูปแบบคือ 
 1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก 
 2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร 
 แมผลเฉลยที่ไดจะไมเปนผลเฉลยที่ดีที่สุด แตการแกปญหาดวยวิธีนี้ จะทําใหขนาดของ
ตารางและจํานวนครั้งในการแกปญหาอยูในวิสัยที่สามารถแกปญหาได  

 
 4.2.2.1 ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Weight, DPH-W) 
 จากการศึกษาปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาขอจํากัดดานปริมาตรเปน
ขอจํากัดที่สําคัญ เนื่องจากลักษณะปญหาที่พบในการจัดสงสินคาในปจจุบัน เมื่อบรรจุสินคาลงใน
รถ โดยสวนใหญปริมาตรของสินคาจะเต็มความจุรถกอนที่น้ําหนักของสินคาจะถึงความจุรถ 
ดังนั้นการแกปญหาเพื่อใหสามารถใชจํานวนรถที่นอยที่สุด ในการจัดสงจึงควรจัดใหรถแตละคัน
บรรทุกสินคาใหมีปริมาตรสูงสุด โดยวิธี DPH-W เปนการประยุกตใชกําหนดการพลวัต โดยใช

ขอจํากัดดานปริมาตร 

ขอจํากัดดาน 
น้ําหนักบรรทุก 

ส่ิงของที่ 
ตองการเลือก 
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ขอจํากัดดานน้ําหนักในการสรางตารางจดจําคาการแกปญหายอยและใชขอจํากัดดานปริมาตร

เปนเปาหมาย รวมถึงเปนขอจํากัดในการหาผลเฉลยในแตละปญหายอย โดยการแกปญหายอย
เปนการหาคาปริมาตรสูงสุดของแตละปญหายอยแลวบันทึกคาลงในตารางที่สรางขึ้น จากนั้นจึง
ทําการแกปญหาทั้งหมดจากคําตอบของปญหายอยที่บันทึกไวในตาราง ซึ่งขั้นตอนการแกปญหามี
ดังนี้ 
 
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน V(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยปริมาตรของ
การแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่ 
  i คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  vi  คือ ปริมาตรของสิ่งของชิ้นที่ i 
  wi คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  w   คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  V คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
 
กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Si  = น้ําหนักที่ยังสามารถบรรทุกเพิ่มไดในชวงเวลาที่ i 
 การตัดสินใจ (Decision) : di =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ i หรือไม ซึ่งทําให di 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : ri = vi x di  
 ฟงกชันถายทอด : Si = (Si-1) – (di-1x Wi-1) 
 ให  fi(Si) = คาสูงสุดของผลตอบแทน i ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fi(Si) = max g[ri( Si, di), ri-1( Si-1, di-1),…, r1( S1, d1)] 
 ใชระบบการตัดสินใจ N ข้ันตอน แบบไปขางหนาดังแสดงในรูปที่ 2.8 และรูปแบบของ
ตารางในการแกปญหามีรูปแบบเดียวกับตารางที่ 2.1 
 โดย  fi(Si) คือ V(i,w) 
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 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 โดยตารางมี

จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของ ที่สามารถ
เลือกได โดยเริ่มจากไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกไดจนสามารถเลือกสิ่งของไดครบทุกชิ้น และมี
จํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุดคือกระเปาไม
มีความจุ จนกระทั่งปญหามีขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูงที่สุดของกระเปา  
 

ตารางที่ 4.6 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0             
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาหา
คา V(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
ใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะได
ตาราง ดังตารางที่ 4.7  
 

ตารางที่ 4.7 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3 ดวยวิธี DPH-W 
i\w 0 1 2 … W-1 W 
0  0 0  0  0  0  0  
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
V(i,w) ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอยได ทํา
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ใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และใสคาดังกลาวในตารางจะได
ตาราง ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี 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. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหา จากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากซายไปขวาและ
จากดานบนลงดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
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) 
 
 จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

5.1 น้ําหนักของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหา
ยอยนั้นๆ แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตอง
พิจารณาตอไป วาสิ่งของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  
5.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลว

มีคามากกวาคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) และปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้
รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับ
ปริมาตรบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใส
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คาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของสิ่งของชิ้นนั้น

บวกดวยคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) 
5.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลว

มีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) หรือปริมาตรของ
ส่ิงของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w-wi) แลวมีคามากวา
ปริมาตรบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ 
ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของ

ตําแหนงที่ (i-1,w) 
5.2 น้ําหนักของสิ่งของมากกวาน้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 

แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบในชองคําตอบ
ของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบของตําแหนงที่ (i-1,w) 

 
 ซึ่งเมื่อทําการแกปญหาตามขั้นตอนที่ 5 แลวเสร็จจะไดผลดังตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี 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. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด 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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 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) ไมเทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวา

ส่ิงของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในรถแลวเร่ิมหา
คําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w-wi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,w) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,w) แสดงวาสิ่งของ
ชิ้นที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,w) 
 
 เมื่อดําเนินการตามขั้นตอนที่ 6 จนแลวเสร็จ จะไดผลเฉลยของปญหาวาควรเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบรรจุลงในรถบาง โดยรายละเอียดวิธีการแกปญหาจะขออธิบายดวยตัวอยางเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจ ดังนี้ 
 
 ตัวอยางที่ 4.1 การแกปญหาดวยวิธี DPH-W 
 กําหนดใหมีส่ิงของ 5 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 7 หนวย และสามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด 
9 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมีปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัด
ดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 
 

ตารางที่ 4.10 ปริมาตรและน้าํหนักของสิง่ของที่ตองการแกปญหาของตัวอยางที ่4.1 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร (หนวย) น้ําหนกั (หนวย) 

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

  
 วิธีการแกปญหาดวยวิธี DPH-W มีดังนี้ 
 1. ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 1 ตามที่ไดกลาวมา โดยกําหนดลําดับการเลือกสิ่งของชิ้นที่ i 
ดังตารางที่ 4.11  
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ตารางที่ 4.11 ลําดับการเลือกและคุณสมบัติของสิ่งของที่ i ของตัวอยางที่ 4.1 
i vi wi 
1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

  
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.12 โดยตารางมี
จํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งในปญหานี้มีส่ิงของ 5 ชิ้น และมีจํานวนสดมภเทากับ W+1 ซึ่งในปญหา
นี้กระเปาสามารถบรรทุกน้ําหนักสูงสุดได 9 หนวย 
 

ตารางที่ 4.12 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2  
ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่4.1 

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

   
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และ
ใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดังตารางที่ 4.13  

 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปน กรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน 0 และ
ใสคาดังกลาวในตารางจะไดตาราง ดังตารางที่ 4.14 
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ตารางที่ 4.13 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3  
ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่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 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 

ดวยวิธ ีDPH-W ของตัวอยางที ่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. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ ตามขั้นตอนที่ 5 ของวิธี 
DPH-W ดังที่ไดกลาวมาขางตน  
 
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , w = 1 , wi > w  
 เขากรณีที่ 5.2 ดังนั้น V(1,1) = V(0,1) = 0 
 
 ตําแหนง (1,2) (1,3) 
 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,1)  
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ตารางที่ 4.15 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,1) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 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                   

  
 ตําแหนง (1,4)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , w = 4 , w - wi = 0  
 เขากรณีที่ 5.1 โดย vi + V(0,0) > V(0,4) และ vi + V(0,0) < V 
 เขากรณีที่ 5.1.1 ดังนั้น V(1,4) = 2 + V(0,0) = 2 
 

ตารางที่ 4.16 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,4) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 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                   

 
 ตําแหนง (4,3)  
 i = 4 , vi = 1 ,  wi = 2 , w = 3 , w- wi = 1  
 เขากรณีที่ 5.1 และ vi + V(3,1) < V(3,3) 
 เขากรณีที่ 5.1.2 ดังนั้น V(4,3) = V(3,3) = 4 
 
 
 
 



 109

ตารางที่ 4.17 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (4,3) ดวยวธิี DPH-W ของตัวอยางที่ 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                   

 
 เมื่อทําการแกปญหายอยตามขั้นตอนที่กลาวมาและทําการบันทึกคาลงในตารางจดจําคา

การแกปญหายอยจะไดผลดังตารางที่ 4.18  
 

ตารางที่ 4.18 ตารางจดจาํคาการแกปญหายอยของวิธ ีDPH-W ของตวัอยางที ่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. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด โดยดําเนินการตามขั้นตอนที่
ดังที่ไดกลาวมาขางตน ซึ่งการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลยสําหรับปญหา
ตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 4.19 
 เมื่อทําการหาสิ่งของที่ควรบรรจุลงในรถเสร็จส้ินตามขั้นตอนขางตน จะไดผลดังตารางที่ 
4.19 ซึ่งผลเฉลยในตัวอยางนี้ คือควรเลือกสิ่งของชิ้นที่ 2 และ 3 ซึ่งจะมีปริมาตรรวม 7 หนวย
เทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและมีน้ําหนักรวม 8 หนวย ซึ่งไมเกินขอจํากัดดาน
น้ําหนักบรรทุก จะเห็นวาปริมาตรรวมของผลเฉลยที่ไดมีคาสูงสุดเทาที่สามารถบรรทุกได 
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ตารางที่ 4.19 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลย 
ของวิธี DPH-W ของตัวอยางที ่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 ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic 
Programming Based Heuristic by Volume, DPH-V) 
 
 DPH-V เปนการประยุกตใชกําหนดการพลวัต โดยใชขอจํากัดดานปริมาตรในการสราง
ตารางจดจําคาการแกปญหายอย รวมถึงเปนเปาหมายในการแกปญหาและใชขอจํากัดดาน
น้ําหนักเปนขอจํากัดในการหาผลเฉลยในแตละปญหายอย โดยทําการแกปญหายอยเพื่อหาผล
เฉลยปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและน้ําหนักบรรทุกของแตละปญหายอย บันทึกลงใน
ตารางเพื่อใชในการหาผลเฉลยของปญหาทั้งหมด ซึ่งก็คือการเลือกสิ่งของเพื่อใหรถแตละคันมี
ปริมาตรบรรทุกสูงที่สุด โดยมีข้ันตอนการแกปญหาดังนี้ 
  
 1. กําหนดคาผลเฉลยในการแกปญหายอยเปน V(i,w) คือ ฟงกชั่นผลเฉลยปริมาตรของ
การแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย โดยที่  
  W(i,w)  คือ คาน้ําหนักของการแกปญหายอย ซึ่งเปนคาที่จะใสในคูลําดับที่ (i,w) 
ในตารางจดจําคาการแกปญหายอย 
  [V(i,w),W(i,w)]  คือ คาผลเฉลยที่ตองใสในตารางจดจําคาการแกปญหายอยใน
คูลําดับที่ (i,w)   
  i คือ ลําดับของสิ่งของที่พิจารณา 
  vi  คือ ปริมาตรของสิ่งของชิ้นที่ i 
  wi คือ น้ําหนักของสิ่งของชิ้นที่ i 
  v   คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 
  V คือ ปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
  W คือ น้ําหนักสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดของรถที่ใชในการจัดสง 
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กําหนด 
 ข้ันตอน (Stage) : แตละชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของแตละชิ้น เชน Stage ที่ 
1 คือ ชวงเวลาของการเลือกหรือไมเลือกสิ่งของชิ้นที่ 1 เปนตน 
 สภาวะ (State) : Si  = ปริมาตรที่ยังสามารถบรรทุกเพิ่มไดในชวงเวลาที่ i 
 การตัดสินใจ (Decision) : di =  การตัดสินใจวาจะเลือกสิ่งของชิ้นที่ i หรือไม ซึ่งทําให di 
              มีคาเปน 0 เมื่อไมเลือก หรือ 1 เมื่อเลือก 
 ผลตอบแทน (return) : ri = vi x di  
 ฟงกชันถายทอด : Si = (Si-1) – (di-1x ci-1) 
 ให  fi(Si) = คาสูงสุดของผลตอบแทน i ข้ันตอน  
 จะไดวา  
  fi(Si) = max g[ri( Si, di), ri-1( Si-1, di-1),…, r1( S1, d1)] 
 ใชระบบการตัดสินใจ N ข้ันตอน แบบไปขางหนาดังแสดงในรูปที่ 2.8 และรูปแบบของ
ตารางในการแกปญหามีรูปแบบเดียวกับตารางที่ 2.1 
 โดย fi(Si) คือ [V(i,w),W(i,w)]  
 
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ โดยตารางมีจํานวนแถวเทากับ i+1 ซึ่งก็
คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นตามจํานวนชิ้นของสิ่งของที่สามารถเลือกได โดยเริ่มจากไมมี
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดจนสามารถเลือกสิ่งของไดครบทุกชิ้น และมีจํานวนสดมภเทากับ V+1 ซึ่ง
ก็คือการเพิ่มขนาดของปญหาขึ้นจากปญหาที่เล็กที่สุดคือกระเปาไมมีความจุ จนกระทั่งปญหามี
ขนาดใหญที่สุด คือกระเปามีความจุเทากับความจุสูงที่สุดของกระเปา ดังแสดงในตารางที่ 4.20 
 

ตารางที่ 4.20 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 ดวยวิธี DPH-V 
i\v 0 1 2 … V-1 V 
0             
1             
2             
…             
i-1             
i             

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได โดยทําการแกปญหาเพื่อ
หาคา [V(i,w),W(i,w)] ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละ
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ปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) และใสคา
ดังกลาวในตาราง ดังแสดงในตารางที่ 4.21 
 

ตารางที่ 4.21 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3 ดวยวิธี 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. เพิ่มขนาดของปญหาเปนกรณีที่กระเปาไมมีความจุ แตสามารถเลือกสิ่งของได โดย
ส่ิงของที่สามารถเลือกไดเพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น ทําการแกปญหาหาคา 
[V(i,w),W(i,w)] ของแตละตําแหนงในตาราง ซึ่งพบวาไมสามารถเลือกสิ่งของในแตละปญหายอย
ได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) และใสคาดังกลาวในตาราง 
ดังในแสดงในตารางที่ 4.22  
 

ตารางที่ 4.22 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4 ดวยวิธี 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. ทําการแกปญหาเพื่อหาคาคําตอบของทุกชองในตารางที่เหลือ โดยเริ่มขยายขนาดของ
ปญหาและแกปญหาจากปญหาที่เล็กไปสูปญหาที่ใหญทีละแถวของตารางจากซายไปขวาและ

จากดานบนลงดานลางตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
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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) 
 
 จากขั้นตอนการแกปญหาแบงรูปแบบของปญหาออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
5.1 ปริมาตรของสิ่งของนอยกวาหรือเทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ 

แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบได ในกรณีนี้ตองพิจารณาตอไป วา
ส่ิงของชิ้นนั้นจะเปนสวนหนึ่งของคําตอบหรือไม  

5.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
แลวมีคามากกวาหรือเทากับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และ
น้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมี
คานอยกวาหรือเทากับน้ําหนักบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นสามารถเปน
สวนหนึ่งของคําตอบได ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 กรณี 
5.1.1.1 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-

1,v-vi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) ใหใส
คาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) และใส
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คาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
5.1.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-

1,v-vi) แลวมีคาเทากับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) จะตอง
พิจารณาตอไปเปนกรณียอยอีก 2 กรณี 
5.1.1.2.1 หากน้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของ

ตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคามากกวาคาคําตอบน้ําหนักของ
ตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้นนี้ไมเปนสวนหนึ่งของ

คําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของปญหา
ยอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,vi) และใส
คาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคา

คําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v)  
5.1.1.2.2 หากน้ําหนักของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของ

ตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคานอยกวาหรือเทากับคาคําตอบ
น้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้นนี้เปนสวน

หนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ
ปญหายอยนั้นเปนปริมาตรของสิ่งของชิ้นนั้นบวกดวยคา

คําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) และใสคาคําตอบ

น้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนั้นบวกดวยคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-
1,v-vi) 

5.1.2 หากปริมาตรของสิ่งของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) 
แลวมีคานอยกวาคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) หรือน้ําหนักของ

ส่ิงของชิ้นนี้รวมกับคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v-vi) แลวมีคามากกวา
น้ําหนักบรรทุกสูงสุด แสดงวาสิ่งของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ซึ่งการ
ใสคาคําตอบในตารางจดจําคําตอบสามารถแบงออกเปน 2 กรณี 
5.1.2.1 หากคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) มากกวาคาคําตอบ

ปริมาตรของตําแหนง (i,v-1) ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ
ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และใสคา

คําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบน้ําหนัก

ของตําแหนงที่ (i-1,v) 
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5.1.2.2 หากคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) นอยกวาหรือเทากับคา

คําตอบปริมาตรของตําแหนง (i,v-1) ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชอง
คําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i,v-1) 
และใสคาคําตอบน้ําหนักในชองคําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบ

น้ําหนักของตําแหนงที่ (i,v-1) 
5.2 ปริมาตรของสิ่งของมากกวาปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกได ในปญหายอยนั้นๆ แสดงวา

ส่ิงของชิ้นนั้นไมไดเปนสวนหนึ่งของคําตอบ ใหใสคาคําตอบปริมาตรในชองคําตอบของ

ปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบปริมาตรของตําแหนงที่ (i-1,v) และใสคาคําตอบน้ําหนักในชอง
คําตอบของปญหายอยนั้นเปนคาคําตอบน้ําหนักของตําแหนงที่ (i-1,v) 

 
 ซึ่งเมื่อทําการแกปญหาตามขั้นตอนที่ 5 แลวเสร็จจะไดผลดังตารางที่ 4.23 
 

ตารางที่ 4.23 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 5 ดวยวิธี 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. เมื่อสามารถหาผลเฉลยของทุกปญหายอยไดครบถวนแลว ข้ันตอนตอไปคือการใชผล
เฉลยที่ไดเก็บคาไวในตาราง ในการหาคําตอบของปญหาทั้งหมด 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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 ข้ันตอนการหาคําตอบของปญหาจากคาในตารางจดจําคาคําตอบที่สรางขึ้น  สามารถ
แบงรูปแบบขั้นตอนออกเปน 2 รูปแบบ คือ 
 6.1 คาคําตอบปริมาตรในตําแหนงที่ (i,v) ไมเทากับคาคําตอบปริมาตรในตําแหนงที่ (i-
1,v) หรือคาคําตอบน้ําหนักในตําแหนงที่ (i,v) ไมเทากับคาคําตอบน้ําหนักในตําแหนงที่ (i-1,v) 
แสดงวาสิ่งของชิ้นที่ i เปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ใสไวในรถแลว
เร่ิมหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,v-vi) 
 6.2 คาคําตอบในตําแหนงที่ (i,v) เทากับคาคําตอบในตําแหนงที่ (i-1,v) แสดงวาสิ่งของชิ้น
ที่ i ไมเปนหนึ่งในคําตอบของปญหาทั้งหมด ใหหาคําตอบตอไปที่ตําแหนง (i-1,v) 
 
 เมื่อดําเนินการตามขั้นตอนที่ 6 จนแลวเสร็จ จะไดผลเฉลยของปญหาวาควรเลือกสิ่งของ
ชิ้นใดบรรจุลงในรถบาง โดยรายละเอียดวิธีการแกปญหาจะขออธิบายดวยตัวอยางเพื่อใหงายตอ
การทําความเขาใจ ดังนี้ 
  
 ตัวอยางที่ 4.2 การแกปญหาดวยวิธี DPH-V  
 กําหนดใหมีส่ิงของ 5 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 7 หนวย และสามารถบรรทุกน้ําหนักไดสูงสุด 
8 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมีปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัด
ดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 

 
ตารางที่ 4.24 ปริมาตรและน้าํหนักของสิง่ของที่ตองการแกปญหา 

ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร(หนวย) น้ําหนกั(หนวย) 

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

 
 วิธีการแกปญหาดวยวิธี DPH-V มีดังนี้ 
 1. ดําเนินตามขั้นตอนที่ 1 โดยกําหนดลําดับการเลือกสิ่งของชิ้นที่ i ดังตารางที่ 4.25  
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ตารางที่ 4.25 ลําดับการเลือกและคุณสมบัติของสิ่งของที่ i ของตัวอยางที่ 4.2 
i vi wi 
1 2 4 
2 3 5 
3 4 3 
4 1 2 
5 3 4 

  
 2. สรางตารางจดจําคาคําตอบของปญหายอย ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.26 โดยตารางมี
จํานวนสดมภเทากับ i+1 ซึ่งในปญหานี้มีส่ิงของ 5 ชิ้น และมีจํานวนแถวเทากับ V+1 ซึ่งในปญหา
นี้กระเปามีปริมาตรสูงสุดเทากับ 7 หนวย 
 

ตารางที่ 4.26 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 2 
ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่4.2 

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

 
 3. แกปญหาในกรณีที่เล็กที่สุดคือ ไมมีส่ิงของที่สามารถเลือกได ซึ่งพบวาไมสามารถเลือก
ส่ิงของในแตละปญหายอยได ทําใหผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอยมีคาเปน (0,0) 
และใสคาดังกลาวในตารางจะไดผลดังตารางที่ 4.27 
 
 4. เพิ่มขนาดของปญหาเปนกรณีที่กระเปาไมมีความจุ โดยสิ่งของที่สามารถเลือกได
เพิ่มข้ึนทีละชิ้นจนสามารถเลือกไดครบทุกชิ้น พบวาผลเฉลยจากการแกปญหาของทุกปญหายอย
มีคาเปน (0,0) และใสคาดังกลาวในตารางจะไดผลดังตารางที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.27 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 3  
ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่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 ตารางจดจาํคาคําตอบของปญหายอย ๆ ในขั้นตอนที่ 4  

ดวยวิธ ีDPH-V ของตัวอยางที ่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 ของการแกปญหาดวยวิธี DPH-V ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
เพื่อคําตอบของปญหายอยที่ตําแหนงตางๆ ของตาราง 
 
 ตัวอยางการแกปญหาที่ตําแหนงตางๆ ของตารางมีดังนี้ 
 ตําแหนง (1,1)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 400 , v = 1  
 vi > v เขากรณีที่ 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 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,1) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่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)               

 
 ตําแหนง (1,2)  
 i = 1 , vi = 2 ,  wi = 4 , v = 2  
 v - vi = 0 เขากรณีที่ 5.1  
 vi + V(0,0) > V(0,2) และ wi + W(0,0) < W เขากรณีที่ 5.1.1.1  
 ดังนั้น V(1,2) = 2 + V(0,0) = 2  
 และ W(1,2) = 4 + W(0,0) = 4 
  
 ตําแหนง (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) (1,7) (2,3) (2,4) 
 เขากรณีที่ 5.1.1.1 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,2)  
 
 ตําแหนง (2,1) (2,2) 
 เขากรณีที่ 5.2 พิจารณาเชนเดียวกับตําแหนงที่ (1,1)  
 

ตารางที่ 4.30 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (1,2) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่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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 ตําแหนง (2,5)  
 i = 2 , vi = 3 ,  wi = 500 , v = 5  
 v - vi = 2 เขากรณีที่ 5.1  
 vi + V(1,2) > V(1,5) แต wi + W(1,2) > W เขากรณีที่ 5.1.2  
 V(1,5) < V(2,4) เขากรณีที่ 5.1.2.2 
 ดังนั้น V(2,5) = V(2,4) = 3 
 และ W(2,5) = W(2,4) = 5 
 

ตารางที่ 4.31 การแกปญหายอยที่ตาํแหนง (2,5) ดวยวธิี DPH-V ของตัวอยางที ่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)               

  
 เมื่อทําการแกปญหายอยตามขั้นตอนที่กลาวมาและทําการบันทึกคาลงในตารางจดจําคา

การแกปญหายอยจะไดผลดังตารางที่ 4.32 
 

ตารางที่ 4.32 ตารางจดจาํคาการแกปญหายอยของวิธ ีDPH-V ของตวัอยางที ่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 ของการแกปญหาดวยวิธี DPH-V ดังที่ไดกลาวมาขางตน 
เพื่อหาคําตอบของปญหาทั้งหมด ซึ่งการหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลยที่ดีที่สุด 
สําหรับปญหาตัวอยาง มีข้ันตอนดังแสดงในตารางที่ 4.33 
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 เมื่อทําการหาสิ่งของที่ควรบรรจุลงในรถเสร็จส้ินตามขั้นตอนขางตน จะไดผลดังตารางที่ 
4.33 ซึ่งผลเฉลยในตัวอยางนี้ คือควรเลือกสิ่งของชิ้นที่ 2 และ 3 ซึ่งจะมีปริมาตรรวม 7 หนวย
เทากับปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดและมีน้ําหนักรวม 8 หนวย ซึ่งไมเกินขอจํากัดดาน
น้ําหนักบรรทุก จะเห็นวาปริมาตรรวมของผลเฉลยที่ไดมีคาสูงสุดเทาที่สามารถบรรทุกได 
 

ตารางที่ 4.33 การหาสิ่งของที่ตองเลือกใสไวในรถ เพื่อใหไดผลเฉลย 
ของวิธี DPH-V ของตัวอยางที ่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 การวิเคราะหผลของการเรียงลําดับสิ่งของในตารางจําจดคําตอบของวิธี 
DPH-W และ DPH-V  
 จากที่กลาวมาขางตนวิธี DPH-W และ DPH-V เปนการนําหลักการของกําหนดการพลวัต
มาประยุกตใชในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด ซึ่งหากปญหาที่ตองการแกเปน
ปญหาการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถเพียงคันเดียว ลําดับการเลือกสิ่งของใสลงในหัวตารางจดจํา
คําตอบยอมไมมีผลตอคําตอบ เนื่องจากวิธีการดังกลาวเปนการหาคําตอบการเลือกสิ่งที่เหมาะสม
ในการบรรจุลงในรถคันแรกคันเดียว แตหากปญหาที่ตองการแกเปนปญหาการเลือกสิ่งของจาก
กลุมของสิ่งของทั้งหมดบรรจุลงในรถหลายๆ คัน จนกวาสิ่งของภายในกลุมทั้งหมดจะถูกบรรจุลง
ในรถ โดยตองการใหใชจํานวนรถในการบรรจุส่ิงของทั้งหมดนอยที่สุด ลําดับการเลือกสิ่งของใสลง
ในหัวตารางจดจําคําตอบนาจะมีผลตอคําตอบ เนื่องจากการแกปญหายอยในตารางจดจําคําตอบ
จะทําการแกปญหาจากดานบนลงดานลาง ทําใหส่ิงของที่อยูดานบนของตารางจดจําคําตอบจะมี
โอกาสในการถูกเลือกบรรจุลงในรถกอนสิ่งของที่อยูดานลางตารางจดจําคําตอบ ดังแสดงในรูปที่ 
4.13 ซึ่งการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถคันแรกจะมีผลตอการเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถคันถัดไป ซึ่ง
นาจะสงผลตอจํานวนรถที่ตองใชในการบรรจุส่ิงของทั้งหมดโดยภาพรวม 
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  ขอจํากัด 
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 ลําดับการแกปญหาและโอกาสที่จะถกูเลือกของสิ่งของในการแกปญหา 

ดวยวิธ ีDPH-W และ DPH-V 
 
 จากสมมุติฐานขางตนผูวิจัยจึงไดศึกษาวิธีการเรียงสิ่งของใสในหัวตารางจดจําคําตอบ 
เมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V โดยจะทําการเรียงสิ่งของใสในหัวตารางจดจําคําตอบ 
จากขอมูลรายละเอียดของสิ่งของแตละชิ้น โดยขอมูลที่ใชพิจารณาแบงออกเปน 3 ขอมูลดังนี้ 
 1. ปริมาตรของสิ่งของ มีหนวยเปนลูกบาศกเมตร 
  2. น้ําหนักของสิ่งของ มีหนวยเปนกิโลกรัม 
 3. ความหนาแนนของสิ่งของ มีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 ขอมูลที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานเปนขอมูลการจัดสงสินคาในรอบการจัดสงกรุงเทพ

กลางวัน ในวันที่ 24 กรกฎาคม พ.ศ. 2551 ซึ่งมีสินคาที่ตองทําการจัดสงทั้งหมด 600 ชิ้น ซึ่งใน
รอบการจัดสงนี้ สามารถแบงพื้นที่รับผิดชอบในการกระจายสินคาออกเปนพื้นที่การจัดสงทั้งหมด 
17 พื้นที่ ซึ่งจะตองพิจารณาแตละพื้นที่การจัดสงแยกออกจากกัน เปรียบเสมือนการพิจารณา
ปญหายอย 17 ปญหา เพื่อหาคําตอบของปญหาใหญ ซึ่งก็คือจํานวนรถรวมของทั้งรอบการจัดสง
โดยผลการทดสอบเมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-W และวิธี DPH-V เปนดังตารางที่ 4.34 ซึ่งตัวเลข
ภายในตารางคือจํานวนรถที่ตองใชในการขนสง ซึ่งจากตารางที่ 4.34 พบวาการแกปญหาดวยวิธี 
DPH-W และ DPH-V เมื่อเรียงขอมูลที่มีคาปริมาตรหรือน้ําหนักหรือความหนาแนนจากคามากไป
หาคานอย เมื่อทําการแกปญหาจะไดผลลัพธที่ดีกวาการแกปญหาโดยเรียงขอมูลที่มีคาปริมาตร
หรือน้ําหนักหรือความหนาแนนจากคานอยไปหาคามาก นอกจากนี้เรียงขอมูลที่มีคาปริมาตรหรือ
น้ําหนักจากคามากไปหาคานอยเมื่อทําการแกปญหาจะไดผลลัพธที่ดีกวาหรือเทากับการ

แกปญหาโดยไมมีการเรียงขอมูล ผูวิจัยจึงไดนําขอมูลจากรอบการจัดสงอ่ืนๆ มาทดสอบวาการ
แกปญหาดวยการเรียงขอมูลแบบใดที่สามารถใหคําตอบที่ดีกวาแบบอื่นๆ โดยผลการทดสอบเมื่อ

ลําดับการ

แกปญหา 

โอกาสที่

จะถูก

เลือก 

นอยกวา 

มากกวา กอน 

หลัง 
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แกปญหาดวยวิธี DPH-W และวิธี DPH-V เปนดังตารางที่ 4.35 และ 4.36 ตามลําดับ ซึ่งตัวเลข
ภายในตารางคือจํานวนรถที่ตองใชในการขนสง 
 จากตารางที่ 4.35 และ 4.36 พบวาการแกปญหาดวยวิธี DPH-W และ DPH-V เมื่อเรียง
ขอมูลปริมาตรจากคามากไปหาคานอย แลวทําการแกปญหาจะใหผลลัพธที่ดีกวาหรือเทากับการ
แกปญหา เมื่อไมมีการเรียงขอมูลหรือเรียงขอมูลแบบอื่นๆ ผูวิจัยจึงจะใชรูปแบบการเรียงขอมูล
ปริมาตรจากคามากไปหาคานอยในการสรางแบบจําลองสําหรับแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวันตอไป 
 

ตารางที่ 4.34 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธ ีDPH-W และวิธี DPH-V  
เมื่อเรียงขอมลูเขาแบบตางๆ 

  ปริมาตร น้ําหนัก ความหนาแนน 

วิธีแกปญหา ไมเรียง 
มากไป

นอย 
นอยไป

มาก 
มากไป

นอย 
นอยไป

มาก 
มากไป

นอย 
นอยไป

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

  
 ตารางที่ 4.35 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธี DPH-W ในรอบการจัดสงตางๆ 

รอบการจัดสง ไมเรียง 
ปริมาตร

มากไปนอย 
น้ําหนัก 

มากไปนอย 
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 จํานวนรถที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธ ีDPH-V ในรอบการจัดสงตางๆ 

รอบการจัดสง ไมเรียง 
ปริมาตร

มากไปนอย 
น้ําหนัก 

มากไปนอย 
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 กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความ
จุจํากัด (First Item Alternation Greedy Algorithm for Knapsack Problem, FIAGA) 
 นอกจากการแกปญหาดวยวิธีกําหนดการพลวัตแลว กรีดีอัลกอริธึมยังเปนอีกวิธีการหนึ่งที่
สามารถใชในการแกปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือก

ส่ิงของหนึ่งๆ (The 0-1 Knapsack Problem) แมคําตอบที่ไดจะไมใชผลเฉลยที่ดีที่สุด แตสําหรับ
ปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งตองใชรถหลายคันในการจัดสงสินคา การไดคําตอบที่ดี
ที่สุดสําหรับการจัดสินคาลงในรถแตละคันอาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดของปญหาทั้งหมด เนื่องจาก
ส่ิงของที่เหลือในการจัดลงรถคันตอไปอาจมีขนาดไมลงตัวในการจัดลงรถคันตอๆไป ซึ่งอาจทําให
รถคันทายๆ ที่ทําการจัดสินคาลงรถอาจมีสินคาบรรทุกเพียงไมกี่ชิ้นและเกิดการใชประโยชนจากรถ
อยางไมมีประสิทธิภาพ งานวิจัยชิ้นนี้จึงไดพัฒนาแบบจําลองที่ใชวิธีกรีดีอัลกอริธึม มาใชในการ
แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งขอดีของวิธีกรีดีอัลกอริธึม คือมีจํานวนครั้งในการ

แกปญหานอยกวาการแกปญหาดวยกําหนดการพลวัต ทําใหสามารถแกปญหาที่มีขนาดใหญกวา
ได 

การแกปญหาโดยกรีดีอัลกอริธึม (Greedy Algorithms) มีวิธีการเลือกสิ่งของอยูหลาย
แบบ ไดแก 

1. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักสูงสุดกอน 
2. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอน 
3. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรตอน้ําหนักสูงสุดกอน 
4. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรตอน้ําหนักต่ําสุดกอน 

 5. เลือกสิ่งของที่มีน้ําหนักต่ําสุดกอน 
 6. เลือกสิ่งของที่มีปริมาตรต่ําสุดกอน 
 

วิธีการเลือกสิ่งของแตละแบบจะใหผลเฉลยของปญหาที่แตกตางกัน ซึ่งการเลือกใชวิธีการ
เลือกสิ่งของจะตองขึ้นอยูกับรูปแบบของปญหาและคําตอบที่ตองการไดจากการแกปญหา โดยใน
การสรางแบบจําลองเพื่อใชแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดใชวิธีกรีดี
อัลกอริธึมแบบเลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอน โดยใชความสามารถในการบรรทุกทั้งดาน
ปริมาตรและดานน้ําหนักเปนขอจํากัดในการหาคําตอบ  

การใชวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบเลือกสิ่งของที่มีปริมาตรสูงสุดกอนมีความเหมาะสมกับการ

แกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน เนื่องจากในการเลือกสินคาลงรถในคันแรกๆ สินคาที่
สามารถเลือกลงรถไดมีจํานวนมาก การเลือกสินคาที่มีปริมาตรสูงกอนแมจะทําใหรถคันแรกๆ 
อาจจะยังมีพื้นที่วางเหลืออยูบาง แตการเลือกสินคาที่มีปริมาตรสูงกอนจะทําใหสินคาที่เหลืออยูใน
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การเลือกสินคาลงรถในคันตอๆ ไป มีปริมาตรไมใหญมากนัก ทําใหสามารถจัดสินคาที่มีขนาดเล็ก
ดังกลาวลงรถได โดยมีพื้นที่วางในรถคันทายๆ ไมมากนักและสามารถกําจัดปญหาการตองจัดสง
สินคาที่มีขนาดใหญเพียงชิ้นเดียวดวยรถหนึ่งคัน เนื่องจากไมมีสินคาชิ้นเล็กเหลืออยูในการเลือก
สินคาลงรถคันทายๆ  
 นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดประยุกตการหาคําตอบหลายๆ รูปแบบเขามาใชกับวิธีกรีดี
อัลกอริธึม ซึ่งผูวิจัยจะเรียกวิธีการแกปญหาที่ประยุกตข้ึนวาวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรก
สําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด (First Item Alternation Greedy Algorithm for 
Knapsack Problem, FIAGA) ซึ่งขั้นตอนการแกปญหาดวยวิธี FIAGA มีดังนี้ 

1. เรียงลําดับส่ิงของตามขอมูลปริมาตรของสิ่งของจากมากไปหานอย 
2. เลือกสิ่งของเปนสิ่งของชิ้นแรกตามลําดับขอมูลที่เรียงไว 
3. เลือกสิ่งของชิ้นตอไป โดยเลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตรมากที่สุดที่ไมเกินความจุที่เหลือ

ของรถ โดยเลือกตอไปเร่ือยจนกวาจะไมส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได 
4. บันทึกคาคําตอบที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 ไวเปนคําตอบชั่วคราว 
5. ทําตามขั้นตอนที่ 2,3 และ 4 โดยในข้ันตอนที่ 2 ใหเลือกสิ่งของชิ้นแรกไลตามลําดับ

ของขอมูลที่นําเขามาจนกวาจะไดรูปแบบของการแกปญหาที่มีคาปริมาตรเต็มความจุ

ของรถพอดีหรือไดรูปแบบของการแกปญหาครบทุกรูปแบบ กลาวคือส่ิงของทุกชิ้นได
ถูกเลือกเปนชิ้นแรกแลวทั้งหมด 

6. เลือกรูปแบบการแกปญหาจากขอ 5 ที่มีคาปริมาตรของคําตอบมากที่สุดเปนรูปแบบ
การเลือกสิ่งของที่เปนคําตอบของปญหา 

 จากลําดับข้ันตอนการแกปญหาดวยวิธี FIAGA ที่ไดกลาวมาสามารถเขียนแผนผังลําดับ
การแกปญหาไดดังรูปที่ 4.14 และเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบและเขาใจถึงความแตกตางระหวาง
วิธีกรีดีอัลกอริธึมและวิธี FIAGA ผูวิจัยจึงจะขอยกตัวอยางการแกปญหาดังนี้ 
 
 ตัวอยางที่ 4.3 การแกปญหาดวยวิธีกรีดีอัลกอริธึมและวิธี FIAGA 
 กําหนดใหมีส่ิงของ 6 ชิ้น โดยที่รถมีปริมาตร 29 หนวย ใหเลือกสิ่งของบรรทุกลงรถใหมี
ปริมาตรรวมสูงที่สุด โดยสินคาดังกลาวไมเกินขอจํากัดดานความสามารถในการบรรทุกของรถ 
  
 วิธีกรีดีอัลกอริธึม 
 เลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตรสูงที่สุดที่สามารถบรรทุกลงรถได โดยเลือกตอไปเร่ือยๆ จนไมมี
ส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได ซึ่งไดผลเฉลยดังตารางที่ 4.38 โดยเลือกสิ่งของชิ้นที่มีปริมาตร 
14,11 และ 3 หนวย  ซึ่งมีปริมาตรรวมเทากับ 28 หนวย 
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รูปที่ 4.14 ข้ันตอนการแกปญหาดวยวิธ ีFIAGA 

ขอมูลสินคา 

เรียงลําดับขอมูลตาม

ปริมาตรจากมากไปนอย 

เลือกของช้ินแรก  
จากสิ่งของลําดับที่ i  

ตามลําดับขอมูลที่เรียงไว 

เลือกของช้ินตอไป 
ที่มีปริมาตรสูงสุด 
ที่สามารถใสเพิ่มได 

ปริมาตรที่เหลือของรถ พอที่จะ
ใสของช้ินอื่นเพิ่มไดหรือไม 

พอ 

ไมพอ 

บันทึกคาปริมาตรรวม 
ของสิ่งของที่ไดเลือกไว 
เปนคําตอบช่ัวคราว 

กําหนด i = 1 

คําตอบช่ัวคราวที่ไดมีปริมาตร

รวมเต็มความจุของรถ 
ไมเต็ม 

เต็ม 

สินคาทุกช้ินเคยถูกเลือก 
เปนสินคาช้ินแรก 

กําหนด i = i + 1 

ใช 

ไมใช 

เลือกรูปแบบการเลือกสิ่งของ 
ที่มีปริมาตรรวมสูงสุด 
เปนคําตอบของปญหา 
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ตารางที่ 4.37 ปริมาตรของสิ่งของที่ตองการแกปญหาดวยกรีดีอัลกอริธมึและวิธ ีFIAGA 
ส่ิงของชิ้นที ่ ปริมาตร(หนวย) 

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

  
ตารางที่ 4.38 ผลเฉลยของปญหาเมื่อแกดวยวธิีกรีดีอัลกอริธึม 
ส่ิงของที่เลือกเปนลําดับที่ 1 2 3 
ปริมาตรของสิ่งของ(หนวย) 14 11 3 

 
 วิธี FIAGA 
 เลือกสิ่งของหลายๆ ชิ้นเปนสิ่งของเริ่มตน แลวจึงเลือกชิ้นที่มีปริมาตรมากที่สุดที่ไมเกิน
ความจุของรถเปนชิ้นตอไป โดยเลือกตอไปเร่ือยๆ จนไมมีส่ิงของชิ้นใดที่สามารถบรรจุเพิ่มได 
จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบผลเฉลยจากการเลือกสิ่งของชิ้นแรกหลายๆ รูปแบบ วาการเลือก
ส่ิงของชิ้นแรกรูปแบบใดใหผลเฉลยที่ดีที่สุด จึงถือวาผลเฉลยจากรูปแบบที่ดีที่สุดเปนคําตอบของ
ปญหา ซึ่งไดผลเฉลยดังตารางที่ 4.39 ซึ่งพบวารูปแบบการเลือกที่ใหผลเฉลยที่มีปริมาตรสูงสุดคือ 
การเลือกสิ่งของที่มีปริมาตร 5,14,8 และ 2 หนวย ซึ่งมีปริมาตรรวมเทากับ 29 หนวย 
 

ตารางที่ 4.39 ผลเฉลยของปญหาเมื่อแกดวยวธิ ีFIAGA 

รูปแบบการเลือกที่ 
ปริมาตรของสิ่งของที่เลือก(หนวย) 

ปริมาตรรวม(หนวย) 
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 จะใหคําตอบที่ดีกวาหรืออยางนอยเปนคําตอบที่เทากับคําตอบที่ไดจากวิธีกรีดี
อัลกอริธึม ผูวิจัยจึงไดนําวิธี FIAGA มาใชในการแกปญหาการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดย
วิธีการและขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA ที่สรางขึ้นมี ดังนี้ 

1. นําเขาขอมูลสินคา 2 สองเสนทางเดินรถหลัก ที่อยูในพื้นที่การจัดสงเดียวกัน  
2. จัดขอมูลสินคาเขารถ โดยเลือกสินคาชิ้นแรกเรียงลําดับตามการเรียงขอมูลที่นําเขามา 
3. จัดสินคาชิ้นตอไป ซึ่งเปนชิ้นที่มีปริมาตรสูงสุดที่สามารถบรรจุไดเขารถ ทําจนกวาจะไม

สามารถจัดสินคาชิ้นที่เหลือใสรถได จึงจัดเก็บขอมูลกลุมสินคาดังกลาวเปนคําตอบในเบื้องตน 
4.  หากกลุมสินคาที่ไดจากขอที่ 3 ไมเต็มความจุรถใหดําเนินการขั้นที่ 2 และ 3 ใหม โดย

เร่ิมจากเลือกสินคาชิ้นแรกจากสินคาชิ้นอื่นและเก็บคาสูงสุดที่ไดไวเปนผลเฉลย 
5. เมื่อไดกลุมสินคาที่จัดเฉพาะสินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 1 จากขั้นตอนที่ 2 ถึง

ข้ันตอนที่ 4 แลว ในกรณีที่กลุมสินคาดังกลาวจากเสนทางเดินรถหลักที่ 1 ยังไมเต็มความจุรถให
พิจารณาเลือกสินคาจากเสนทางเดินรถหลักที่ 2 ที่สามารถใสไดในความจุที่เหลือ ใสเขาไปในกลุม
สินคาดังกลาวดวยวิธีการในขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 4 

6. รายงานคากลุมสินคาดังกลาว เปนสินคาที่บรรจุในรถหนึ่งคัน 
7. ดําเนินการในขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 6 จนสินคาทุกชิ้นในเสนทางเดินรถหลักที่ 1 

ไดรับการจัดสง 
8. นําเขาขอมูลจากเสนทางเดินรถหลักสายถัดไป แลวดําเนินการตามขั้นตอนที่ 2 ถึง

ข้ันตอนที่ 7 จนครบทุกเสนทางเดินรถหลัก 
 

4.3 วิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแตละแบบจําลอง   
   
 4.3.1 ผลการจัดเสนทางเดินรถประจําทางดวยวิธีตางๆ 
 งานวิจัยชิ้นนี้ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อชวยในการวางแผนการจัดเสนทางเดิน
รถประจําวัน โดยใชอัลกอริธึมในการแกปญหา 3 รูปแบบ คือ 

1. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยน้ําหนัก (Dynamic Programming Based 
Heuristic by weight, DPH-W) 

2. ฮิวริสติกแบบอางอิงกําหนดการพลวัตโดยปริมาตร (Dynamic Programming Based 
Heuristic by volume, DPH-V) 

3. กรีดีอัลกอริธึมแบบสลับของชิ้นแรกสําหรับปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัด 
(First Item Alternation Greedy Algorithms for Knapsack Problem, FIAGA)  
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 การตรวจสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น จะใชขอมูลปริมาตร
ยอดสั่งซื้อสินคาจากรานคาจํานวน 4 รอบการจัดสง คิดเปนพื้นที่การจัดสงทั้งหมด 60 พื้นที่การ
จัดสง คิดเปนจุดรับสินคาทั้งหมด 1,316 จุดรับสินคา การที่ระบุจํานวนเปนจุดรับสินคา เนื่องจาก
บางรานสาขามีการรับสินคาจาก 2 รอบการจัดสง เชน รับสินคาจากรอบกรุงเทพกลางวัน จันทร 
พุธ ศุกร และรอบกรุงเทพกลางวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร เปนตน รานสาขาเหลานี้จะนับเปน 2 จุด
รับสินคา โดยจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแกปญหาของอัลกอริธึมแตละแบบ ซึ่งจาก
การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถประจําวันมีผลลัพธ ดังนี้ 
 
 1. จํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา  
 เปรียบเทียบจํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคา เมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวย
วิธีการตางๆ และขอบลาง (Lower Bound) ของจํานวนรถที่ตองใชขนสงสินคาที่คํานวณจาก

สมการที่ 5.1 ซึ่งในการปฏิบัติงานจริงจํานวนรถที่ใชจะตองมากกวาหรือเทากับ ”ขอบลาง” นี้ 
เนื่องจากในการปฏิบัติงานไมสามารถแบงกลุมสินคาแตละกลุมออกจากกันได จึงแทบจะไมมี
โอกาสที่สินคาแตละกลุมจะมีปริมาตรรวมกันไดเทากับความจุรถพอดีได 
  

    ⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
= ∑

vehicleV
Volume

LB     (5.1) 

  
 เมื่อ  LB             คือ ขอบลางของจาํนวนรถ ซึ่งจะทาํการปดขึ้นเปนจํานวนเต็ม 
  ∑Volume    คือ ปริมาตรสินคาทั้งหมดที่ตองจัดสง 
  vehicleV             คือ ความสามารถในการบรรทุกดานปริมาตรของรถที่ใชขนสง 
 
  1.1 จํานวนรถที่ใชจัดสงสนิคาในแตละพืน้ทีก่ารจัดสง 
  แสดงขอมูลเปรียบเทียบจาํนวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา ในแตละพืน้ทีก่ารจัดสง
ของแตละรอบการจัดสง  
 

ตารางที่ 4.40 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่1 

พื้นที่การจัดสงที่ 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(ตอ) จํานวนรถที่ใชในการจดัสงในแตละพื้นที่การจัดสงของรอบการจัดสงที ่1 

พื้นที่การจัดสงที่ 
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 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่2 

พื้นที่การจัดสงที่ 
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(ตอ) จํานวนรถที่ใชในการจดัสงในแตละพื้นที่การจัดสงของรอบการจัดสงที ่2 

พื้นที่การจัดสงที่ 
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 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่3 

พื้นที่การจัดสงที่ 
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 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงในแตละพืน้ทีก่ารจัดสงของรอบการจัดสงที ่4 

พื้นที่การจัดสงที่ 
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 

  
 จากขอมูลในตารางที่ 4.40 4.41 4.42 และ 4.43 พบวาจํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคา
ในแตละพื้นที่การจัดสง ในแตละรอบการจัดสง ที่ไดจากการแกปญหาดวยวิธีการตางๆ โดยสวน
ใหญมีจํานวนเทากับขอบลางของจํานวนรถ แตก็ยังมีบางพื้นที่การจัดสงที่จํานวนรถที่ไดจากการ
แกปญหาดวยวิธีตางๆ มีจํานวนสูงกวาขอบลางของจํานวนรถขนสง  
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 1.2 ความแตกตางของจํานวนรถที่ใชจัดสงสินคาในแตละพื้นที่การจัดสง เมื่อจัดดวยวิธี
ตางๆ เปรียบเทียบกับขอบลาง(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 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่1 
 

0
1
2
3
4
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6
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8
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่2 
 

จํานวนรถ(คัน) 

จํานวนรถ(คัน) 
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0
1
2

3
4
5
6
7

8
9

10

0 1 2 3 4

FIAGA
DPH-V
DPH-W

 
รูปที่ 4.17 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่3 
 

0
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0 1 2 3 4 5 6

FIAGA
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รูปที่ 4.18 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่แตกตาง เมื่อจัดดวยวธิีตางๆ กับขอบลาง 

ในรอบการจัดสงที ่4 
 
 จากรูปที ่4.15 ถึง 4.18 พบวาการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัดวยวิธ ีFIAGA มีจํานวนรถ
ที่ตองในการจดัสงสินคาในแตละพื้นที่การจัดสงใกลเคียงขอบลาง (Lower Bound) มากที่สุด 
 
  
 

จํานวนรถ(คัน) 

จํานวนรถ(คัน) 
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 1.3 จํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคาแตละรอบการจัดสง 
 

150

180

210

240

270

300

1 2 3 4 รอบการจดัสง

จํานวนรถ(คัน)

Lower bound
FIAGA
DPH-V
DPH-W

 รูปที่ 4.19 เปรียบเทยีบจํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคา 
 
 จากรูปที่ 4.19 การจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีการตางๆ ใหผลลัพธเปนเสนทาง
เดินรถประจําวันที่ใชรถในการขนสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ โดยวิธี FIAGA เปนวิธีที่ใช
จํานวนรถในการขนสงต่ํากวาวิธีการอื่นๆ 
  
 2. การใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย  
 เปรียบเทียบการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถขนสง เมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ดวยวิธีตางๆ  
 2.1 การใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกเฉล่ียของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.20 ซึ่งจากรูปที่ 4.20 พบวาการแกปญหาดวยวิธี FIAGA สามารถสรางเสนทางเดิน
รถประจําวันที่มีการใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกจากรถขนสงไดสูงกวาวิธีอ่ืนในทุกรอบการ

จัดสง  
 2.2 การใชประโยชนดานน้ําหนักบรรทุกเฉลี่ยของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง ดัง
แสดงในรูปที่ 4.21 ซึ่งจากรูปที่ 4.21 พบวาการแกปญหาดวยวิธี FIAGA สามารถสรางเสนทางเดิน
รถประจําวันที่มีการใชประโยชนดานน้ําหนักบรรทุกจากรถขนสงไดสูงกวาวิธีอ่ืนในทุกรอบการ

จัดสง  
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รูปที่ 4.20 เปรียบเทยีบการใชประโยชนดานปริมาตรบรรทุกจากรถเมื่อจัดดวยวิธีตางๆ 
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รูปที่ 4.21 เปรียบเทยีบการใชประโยชนดานน้าํหนักบรรทุกจากรถเมื่อจัดดวยวิธีตางๆ 
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 จากการเปรียบเทียบการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย พบวาการใชประโยชน
จากรถทั้งในดานปริมาตรและน้ําหนักเฉลี่ยของรถแตละคันในแตละรอบการจัดสง เมื่อแกปญหา
ดวยวิธี FIAGA มีคามากที่สุด เนื่องจากวิธีกรีดีอัลกอริธึมแบบจดจํามีประสิทธิภาพสูงสุด ทําให
สามารถจัดสินคาลงรถไดใกลเต็มความของรถมากที่สุด 
  
  4.3.2 วิเคราะหผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
 จากผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ แบบจําลองทุกวิธีที่พัฒนาขึ้น 
สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันในแตละพื้นที่การจัดสงไดดีและมีจํานวนรถที่ใชในการจัดสง

สินคาใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ สงผลใหจํานวนรถที่ตองใชในแตละรอบการจัดสง มี
จํานวนใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถ ซึ่งการวิเคราะหประสิทธิ์และความแตกตางของการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ จะทําการเปรียบเทียบผลในดานตางๆ ของ 2 กรณีดังนี้ 
  
  1. กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 เปนกรณีที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ในการปฏิบัติงานจริง ซึ่งในแตละรอบการ
จัดสงจะมีการแบงพื้นความรับผิดชอบทั้งหมดของแตละรอบการจัดสงออกเปนพื้นที่การจัดสง

ยอยๆ และภายในพื้นที่การจัดสงจะถูกแบงเปนเสนทางเดินรถหลักหลายๆ สาย ซึ่งในการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันจะสามารถฝากสินคาระหวางเสนทางเดินรถหลักที่อยูใกลเคียงกันในพืน้ที่

การจัดสงเดียวกันได แตไมสามารถฝากสินคาระหวางพื้นที่การจัดสงได 
  
 2. กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 เปนกรณีที่พิจารณาใหแตละรอบการจัดสงมีเพียงพื้นที่การจัดสงเดียวและเสนทางเดินรถ

หลักเดียว ซึ่งทําใหสามารถเลือกสินคาทั้งหมดในรอบการจัดสงบรรจุลงในรถไดอยางอิสระ กรณีนี้
เปนการลดขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งจะสามารถวิเคราะหประสิทธิภาพและ
ความแตกตางของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธีตางๆ ไดงายขึ้น 
 
 การวิเคราะหประสิทธิภาพและความแตกตางของการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี

ตางๆ จะทําการพิจารณาในดานตางๆ ดังนี้ 
  
 1. จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสินคา  
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่ตองใชจัดสงสินคา เมื่อแกปญหาดวยวิธีตางๆ ของทั้ง 2 
กรณี ดังนี้ 
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 1.1 กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
  

ตารางที่ 4.44 จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสนิคา เมื่อแกปญหาดวยวธิีตางๆ ในกรณีที ่
แบงพืน้ทีก่ารจัดสงและเสนทางเดินรถหลกั 

รอบการจัดสง 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 กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
  

ตารางที่ 4.45 จํานวนรถที่ตองใชจัดสงสนิคา เมื่อแกปญหาดวยวธิีตางๆ ในกรณีที ่
ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดนิรถหลัก 

รอบการจัดสง 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 พบวาสําหรับวิธี FIAGA และ DPH-W เมื่อลดขอจํากัดใน
การจัดเสนทางเดินรถประจําวัน กลาวคือเมื่อเปรียบเทียบผลจากการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ในกรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลักมาเปนกรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและ

เสนทางเดินรถหลัก จํานวนรถที่ตองใชในการจัดสงสินคามีจํานวนลดลง แตสําหรับวิธี DPH-V 
จํานวนที่ตองใชในการจัดสงสินคามีจํานวนเพิ่มข้ึน เมื่อลดขอจํากัดในการจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวัน โดยทั้งกรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลักมาและกรณีที่ไมแบงพื้นที่การ
จัดสงและเสนทางเดินรถหลักแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถ

ประจําวัน ใหมีจํานวนรถที่ใชในการจัดสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถมากที่สุด 
 
 2. จํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจุที่กําหนดไว 
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจุที่กําหนดไว เมื่อแกปญหาดวย
วิธีการตางๆ ในกรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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ตารางที่ 4.46 จํานวนรถที่บรรทุกสินคาเต็มความจทุี่กาํหนดไว เมื่อแกปญหาดวยวธิกีารตางๆ  
ในกรณีที่ไมแบงพืน้ทีก่ารจดัสงและเสนทางเดนิรถหลกั 

รอบการจัดสง 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 เปนวิธีที่สามารถจัดสินคาลงรถไดเต็มความจุมากที่สุด ซึ่ง
จากตัวอยางขอมูลรอบการขนสงทั้ง 4 รอบการจัดสง วิธี DPH-V สามารถจัดสินคาลงรถไดเต็ม

ความจุที่กําหนดไดมากวาหนึ่งในสามของรถที่ใชในการจัดสงสินคาทั้งหมด สวนวิธี DPH-W เปน
วิธีที่แทบจะไมสามารถจัดสินคาลงรถไดเต็มความจุเลย 
  
 3. จํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวงปริมาตรตางๆ  
 ทําการเปรียบเทียบจํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวงปริมาตรตางๆ เมื่อแกปญหาดวยวิธี
ตางๆ ของทั้ง 2 กรณี ดังนี้ 
 
 3.1 กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.22 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 1  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 
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รูปที่ 4.23 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 2  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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 รูปที่ 4.24 จํานวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 3  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.25 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 4  

กรณีที่แบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 
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รอยละของจํานวนรถ ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 
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 จากรูปที่ 4.22 ถึงรูปที่ 4.25 พบวาการกระจายตัวของจํานวนรถที่บรรทุกสินคาในชวง
ปริมาตรตางๆ เมื่อแกปญหาดวยวิธีแตละวิธี มีลักษณะคลายคลึงกัน โดยการแกปญหาดวยวิธี 
FIAGA และ DPH-V มีลักษณะคลายคลึงกัน คือ เสนกราฟจะเริ่มชันขึ้น เมื่อปริมาตรเกินรอยละ 
69 ของความจุรถ และสูงสุดเมื่อมีปริมาตรประมาณรอยละ 96 ของความจุรถ ซึ่งเปนปริมาตร
สูงสุดที่ตองการในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน  แตการแกปญหาดวยวิธี DPH-W เสนกราฟจะ
เร่ิมชันขึ้นกอนเสนกราฟของวิธี FIAGA และ DPH-V และสูงสุดเมื่อปริมาตรประมาณรอยละ 88 
ของความจุรถ กอนจะตกลงเมื่อมีปริมาตรเกินรอยละ 88 ของความจุรถ ในสวนของการแกปญหา
ดวยพนักงาน กราฟจะเริ่มชันขึ้นตั้งแตมีปริมาตรเกินรอยละ 60 ของความจุรถ และสูงสุดเมื่อมี
ปริมาตรประมาณรอยละ 85 ของความจุ จากนั้นกราฟจึงจะตกลงเมื่อมีปริมาตรมากกวารอยละ 
85 ของความจุรถ นอกจากนี้การแกปญหาโดยพนักงานยังใหคําตอบที่มีปริมาตรเกินกวาปริมาตร
สูงสุดที่ตองการ ซึ่งจะเปนปญหาในการจัดสินคาขึ้นรถ เมื่อนําผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน
ดังกลาวไปปฏิบัติ 
  
 3.2 กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.26 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 1  

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
 

ปริมาตรสูงสุดที่

ตองการ 

รอยละของ

ความจุรถ 

รอยละของจํานวนรถ 



 142

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

5 14 23 32 42 51 60 69 79 88 96 100

FIAGA

DPH-V

DPH-W

 
รูปที่ 4.27 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 2 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.28 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 3 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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รูปที่ 4.29 จาํนวนรถที่บรรทกุสินคาในชวงปริมาตรตางๆ ในรอบการจดัสงที่ 4 

กรณีที่ไมแบงพื้นที่การจัดสงและเสนทางเดินรถหลัก 
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 จากรูปที่ 4.26 ถึงรูปที่ 4.29 สามารถสรุปความแตกตางของจํานวนรถที่บรรทุกสินคา
ในชวงปริมาตรตางๆ ของวิธีการแกปญหาแตละวิธีไดดังนี้ 

- การแกปญหาดวยวิธี FIAGA มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
88 ถึง 96 ของความจุรถ 

- การแกปญหาดวยวิธี DPH-V มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
90 ถึง 96 ของความจุรถ และชวงปริมาตรรอยละ 40 ถึง 80 ของความจุรถ    

- การแกปญหาดวยวิธี DPH-W มีจํานวนรถที่บรรทุกสินคาสูงอยูในชวงปริมาตรรอยละ 
80 ถึง 96 ของความจุรถ  

 
 จากผลในดานตางๆ ของการแกปญหาดวยวิธีการแตละรูปแบบตามที่ไดกลาวมาขางตน 
สามารถสรุปไดวาแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหมี
จํานวนรถที่ใชในการจัดสงใกลเคียงกับขอบลางของจํานวนรถมากที่สุด เนื่องจากการสรางเสนทาง
เดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA เปนการเลือกสินคาชิ้นแรกหลายๆ รูปแบบ แลวจึงเลือกสินคาที่มี
ขนาดใหญที่สุด ที่สามารถบรรจุในพื้นที่วางที่เหลือของรถไดเปนสินคาตอไป จนกวาจะไมมีสินคา
ชิ้นใดสามารถบรรจุใสรถเพิ่มได แลวทําการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ไดจากการเลือกสินคาชิ้นแรก
หลายๆ รูปแบบ โดยนําผลเฉลยจากรูปแบบที่ดีที่สุดเปนผลเฉลยของคําตอบ ซึ่งวิธีการนี้ทําให
สินคาในรถคันแรกๆ เปนสินคาที่มีขนาดใหญ ทําใหสินคาที่เหลือในการเลือกบรรจุลงในรถคัน
ทายๆ เปนสินคาชิ้นเล็กๆ ซึ่งสามารถบรรจุไดใกลเต็มความจุรถและไมเกิดปญหาในกรณีที่รถยัง
เหลือพื้นที่วางแตไมสามารถบรรทุกสินคาเพิ่มได เพราะสินคาชิ้นที่เหลือใหสามารถเลือกไดมีขนาด
ใหญกวาความจุที่เหลือของรถ ซึ่งปญหาดังกลาวจะเกิดขึ้น เมื่อแกปญหาดวยวิธี DPH-V 
เนื่องจากวิธีดังกลาวสามารถจัดสินคาบรรจุลงในรถไดใกลเต็มความจุของรถมากสําหรับรถคัน

แรกๆ เนื่องจากสามารถเลือกสินคาบรรจุลงในรถไดทั้งชิ้นใหญและชิ้นเล็กอยางอิสระ ซึ่งในรถคัน
แรกๆ จะมีสินคาชิ้นเล็กถูกบรรจุลงในรถมากกวาวิธี FIAGA ทําใหเหลือสินคาที่มีขนาดใหญในการ
เลือกบรรจุลงในรถคันทายๆ ซึ่งมีจํานวนสินคานอยชิ้นใหเลือก ทําใหเกิดปญหาตองขนสงสินคาที่
มีขนาดใหญเพียงไมกี่ชิ้นดวยรถหนึ่งคัน โดยสินคายังไมเต็มความจุรถ ทําใหตองใชรถในการขนสง
สินคามากกวาวิธี FIAGA 
 สําหรับวิธี DPH-W เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถเลือกสิ่งของบรรจุลงในรถไดอยางอิสระ แต
วิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการเลือกของบรรจุลงในรถแตละคัน นอยกวาวิธี DPH-V และวิธี FIAGA 
เนื่องจากวิธี DPH-W ใชขอจํากัดดานน้ําหนักในการสรางตารางจดจําคําตอบ ซึ่งก็คือการใช
ขอจํากัดดานน้ําหนักในแบงปญหาออกเปนปญหายอย แตขอจํากัดดานน้ําหนักมิใชขอจํากัดที่
สําคัญที่สุดในการจัดสินคาลงรถ โดยขอจํากัดที่สําคัญที่สุดในการจัดสินคาลงรถคือขอจํากัดดาน
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ปริมาตร ซึ่งควรใชขอจํากัดดานปริมาตรในการสรางตารางจดจําคําตอบ จึงทําใหวิธี DPH-W มี
ประสิทธิภาพในการเลือกสินคาบรรจุลงในรถแตละคัน นอยกวาวิธี DPH-V แตดวยความแตกตาง
ดานประสิทธิภาพนี้เอง ที่ทําใหวิธี DPH-W มีปญหาในการเลือกสินคาบรรจุลงในรถคันทายๆ 
ตามที่กลาวมาขางตนนอยกวาวิธี DPH-V ทําใหจํานวนรถที่ใชในการจัดสงสินคาในภาพรวม
ใกลเคียงกับวิธี DPH-V 
 นอกจากนี้ในสวนของการใชประโยชนดานการบรรทุกจากรถเฉลี่ย เมื่อจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันดวยวิธีตางๆ พบวาการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA สามารถใชประโยชน
จากรถไดสูงกวาอีกทั้ง 2 วิธี รวมถึงยังมีคาสูงกวาการจัดโดยพนักงาน ซึ่งการเปรียบเทียบคาการใช
ประโยชนจากรถระหวางการจัดเสนทางเดินรถประจําวันโดยพนักงานกับวิธี FIAGA ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 4.47 พบวาการใชแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA สามารถ
ชวยเพิ่มการใชประโยชนจากรถได แมคําตอบที่ไดอาจจะยังไมใชผลเฉลยที่ดีที่สุด (Optimal 
Solution) แตถือวาเปนคําตอบที่นาพอใจ เนื่องจากในการปฏิบัติงานจริง หากจัดสินคาจนเต็ม
ความจุของรถทุกคันอาจทําใหเกิดปญหาขึ้นได ทั้งนี้เนื่องจากควรเหลือพื้นที่วางไวสํารอง ในกรณี
ที่การจัดเรียงสินคาภายในรถทําไดไมดีหรือมีการผิดพลาดในการคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของ

สินคา เพื่อปองกันการตกหลนของสินคา เนื่องจากไมสามารถบรรทุกไปไดหมด 
 
ตารางที่ 4.47 การเปรียบเทยีบคาการใชประโยชนจากรถเฉลี่ยระหวางการจัดโดยพนักงานและ 

วิธ ีFIAGA 
รอบการจัดสงที ่ FIAGA พนกังาน ความแตกตาง 

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 % 

 
 จากการพิจารณาผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวาแบบจําลองที่ใชวิธี  FIAGA 
เปนวิธีที่สามารถจัดเสนทางเดินรถประจําวันไดอยางมีประสิทธิภาพสูงที่สุด ซึ่งผูวิจัยจะใช
แบบจําลองวิธี FIAGA ในการแกปญหาและเปรียบเทียบผลลัพธของเสนทางเดินรถประจําวันที่ได
กับเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากพนักงาน โดยระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่จาก
ทั้งสองวิธีดังกลาวไดแสดงไวในตารางที่ 4.48  
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ตารางที่ 4.48 ระยะทางรวมของเสนทางเดนิรถประจําวนัที่จากพนักงานและวิธ ีFIAGA 
รอบการจัดสง พนกังาน FIAGA ความแตกตาง รอยละของความแตกตาง 

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 พบวาระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่แกปญหาดวยวิธี 
FIAGA มีคานอยกวาการแกปญหาดวยพนักงานอยูรอยละ 1.97 ซึ่งมีผลลัพธเปนที่นาพอใจและ
อยูในชวงสามารถนําไปปฏิบัติงานจริงได แตเหตุผลที่รอยละของระยะทางรวมที่ลดลงไดของ
เสนทางเดินรถประจําวันมีคานอยกวารอยละของระยะทางรวมที่ลดลงไดของเสนทางเดินรถหลัก

ตามที่ไดแสดงไวในตารางที่ 3.5 ซึ่งสามารถลดระยะทางรวมของเสนทางเดินรถหลักไดรอยละ 
2.66 เนื่องจากโปรแกรมสําหรับจัดเสนทางเดินรถประจําวันที่พัฒนาขึ้น พยายามจัดใหตองใชรถ
ในการขนสงจํานวนนอยที่สุด โดยมิไดคํานึงถือปจจัยดานระยะทาง เพราะไดทําการจัดกลุมราน
สาขาที่อยูใกลเคียงกันไวดวยกันในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถหลัก การจัดเสนทางเดินรถ
ประจําวันจึงอาจเกิดการวิ่งรถสลับไปมาภายในกลุมราน ซึ่งเปนสาเหตุใหระยะทางรวมมิไดต่ํา
ที่สุด รวมถึงในบางกรณีที่สินคาในรานเดียวกันมีปริมาตรเกินขอจํากัดของรถสูงสุดที่ตั้งเอาไว หาก
เกินไมมากนักพนักงานจะถือวารานดังกลาวสามารถจัดสงดวยรถคันเดียวได แตสําหรับการ
แกปญหาดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดพัฒนาขึ้น เมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวโปรแกรมจะยึดตาม
ขอจํากัดของรถที่ไดตั้งคาไวเปนสําคัญ จึงจําเปนตองจัดสงสินคาไปยังรานสาขาดังกลาวดวยรถ 2 
คัน ซึ่งเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหระยะทางรวมของเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากโปรแกรมมีคา
ใกลเคียงกับพนักงาน แมวาจํานวนรถที่ตองใชในการขนสงของเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจาก
โปรแกรมจะมีนอยกวาก็ตาม 
 
4.4 การทดสอบใชแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน 
  
 ในสวนนี้เปนการประยุกตใชแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยวิธี FIAGA 
ซึ่งไดวิเคราะหแลวเปนแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมที่สุด โดยใชขอมูลการจัดสง
สินคาของวันจันทรที่ 23 กรกฎาคม พ.ศ. 2550 รอบการจัดสงกรุงเทพกลางวันของศูนยกระจาย
สินคาลาดกะบังซึ่งมีจํานวนจุดรับสินคาทั้งสิ้น 291 จุด เปนขอมูลทดสอบ 
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 ขอมูลปริมาณสินคาในรอบการจัดสงดังกลาว แบง 2 สวน คือ 
 1. ขอมูลที่มีความถูกตองและครบถวน  
 ขอมูลสวนนี้จะสามารถนํามาจัดเสนทางเดินรถประจําวัน โดยโปรแกรมคอมพิวเตอรได
ทันที ซึ่งขอมูลสวนนี้คิดเปนรอยละ 97 ของขอมูลทั้งหมด  
  
 2. ขอมูลที่ไมครบถวนหรือมีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก 
 ขอมูลสวนนี้แบงเปนขอมูลที่ไมครบถวน คือ ขอมูลของรานคาที่ขาดยอดการสงซื้อสินคา
บางประเภทหรือทั้งหมด และขอมูลที่มีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก คือ ขอมูลของรานคาที่มี
การสั่งสินคาแตละประเภท เกินขอจํากัดดานปริมาตรหรือน้ําหนักของรถที่ใชในการขนสง ซึ่งขอมูล
ประเภทนี้ไมสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจัดเสนทางเดินรถประจําวันได จําเปนตองใช
พนักงานในการตรวจสอบความถูกตองและติดตามขอมูลในสวนที่ยังไมครบถวน รวมถึงแบง
สินคาออกเปน 2 สวน ในกรณีที่สินคามีปริมาณเกินขอจํากัดการบรรทุก เพื่อใหสามารถจัดสงได 
โดยขอมูลสวนนี้คิดเปนรอยละ 3 ของขอมูลทั้งหมด 
  
 เมื่อนําผลจากการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA มาเปรียบเทียบ
กับผลการจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยพนักงานไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.49 ซึ่งพบวาการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองวิธี FIAGA สามารถลดทั้งระยะเวลาในการจัดเสนทาง
เดินรถประจําวัน จํานวนรถที่ใชในการขนสงสินคาและตนทุนในการขนสงสินคาลงได โดยสามารถ
ลดตนทุนลงไดรอยละ 2.98 ซึ่งหากเปรียบเทียบกับคาขนสงของทั้งศูนยกระจายสินคาจะสามารถ
ลดตนทุนการขนสงลงไดประมาณเดือนละ 447,300 บาท 
 
ตารางที่ 4.49 เปรียบเทยีบผลการจัดเสนทางเดนิรถประจําวนัระหวางพนกังานกับแบบจําลอง 

 พนกังาน โปรแกรม ความแตกตาง 
 การใชประโยชนดานปริมาตรจากรถ (%) 91 93 2 

เวลาในการจดั (นาที) 60 1.34 58.66 
จํานวนรถที่ใช (คัน) 225 218 7 
คาขนสง (บาท) 176,785 171,510 5,275 

   
 นอกจากนี้การจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น ยังสามารถกําจัด
ปญหาการคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่จัดลงในรถแตละคันเกินขอจํากัดดานการ
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บรรทุกของรถ ซึ่งอาจเกิดข้ึนเมื่อใหพนักงานเปนผูจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสงผลใหไมเกิด
ปญหาบริเวณหนางานในการบรรจุสินคาลงรถและปญหาสินคาตกคางในกระบวนการจัดสงสินคา  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยชิ้นนี้ไดทําการศึกษา กระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคา
ตัวอยางซึ่งทําหนาที่กระจายสินคาไปยังรานสะดวกซื้อจํานวน 1,597 รานสาขา ในภาคตะวันออก
และพื้นที่สวนใหญของกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อเปนองคความรูในสรางแบบจําลองในการวาง
แผนการจัดสงสินคา ใหสอดคลองกับสภาพขอจํากัดของการปฏิบัติงานและขอจํากัดของการขนสง
สินคา ทั้งนี้เพื่อใหแบบจําลองที่ไดมีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปใชในการปฏิบัติงานไดจริง 
 
5.1 การศึกษากระบวนการวางแผนการจัดสงสินคา 
 
 จากการศึกษากระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาของศูนยกระจายสินคาตัวอยางพบวา

กระบวนการวางแผนการจัดสงสินคาถูกแบงออกเปน 2 ระดับคือ  
 5.1.1 การวางแผนเสนทางเดินรถหลัก  
 เปนการจัดกลุมรานสาขาที่มีรอบการจัดสงเดียวกันที่มีตําแหนงใกลกัน ไวในเสนทางเดิน
รถหลักเดียวกัน โดยจะทําการจัดเสนทางเดินรถหลักทุกๆ เดือน ซึ่งเมื่อจัดเสนทางเดินรถหลักแลว
เสร็จ จะใชเสนทางเดินรถหลักที่ไดในการแบงความรับผิดชอบใหกับผูรับจางเดินรถ ซึ่งการวางแผน
เสนทางเดินรถหลักจําเปนตองใชพนักงานที่มีความชํานาญและสามารถจดจําตําแหนงของราน

สาขาสวนใหญได แตอยางไรก็ตามเสนทางเดินรถหลักที่ไดก็ยังมีปญหาการซอนทับกัน เนื่องจาก
พนักงานไมสามารถจดจําตําแหนงที่ถูกตองของทุกรานสาขาได จึงจัดเสนทางเดินรถหลักไปตาม
ความชํานาญพื้นที่สวนบุคคลหรือใชเขตการปกครองของรานสาขา เชน ตําบล อําเภอ เปนตน เปน
ตําแหนงเบื้องตนของรานสาขาในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ซึ่งทําใหระยะทางรวมในการขนสง
สินคาสูง 
  
 5.1.2 การวางแผนเสนทางเดินรถประจําวัน 
 เปนการจัดรถเพื่อขนสงสินคาตามยอดการสั่งซื้อของรานสาขา โดยอางอิงจากเสนทางเดิน
รถหลักในการจัดรถขนสง ซึ่งสามารถเลือกสินคาจากรานสาขาใดๆ ในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน
บรรจุลงในรถขนสงไดอยางอิสระ โดยจะทําการจัดเสนทางเดินรถประจําวันในทุกๆ เชาของทุกวัน 
ซึ่งการวางแผนเสนทางเดินรถประจําวันใชเวลามากและเกิดความผิดพลาดในการจัดเสนทางเดิน

รถประจําวันบอยครั้ง กลาวคืออาจเกิดปญหาการคํานวณปริมาตรหรือน้ําหนักของสินคาที่บรรจุใน
รถ เกินกวาความสามารถในการบรรทุกของรถ ทําใหจําเปนตองแกปญหาโดยการฝากสินคาที่เกิน



 149

ความจุรถไปกับรถขนสงที่ยังมีพื้นที่วางที่อยูในเสนทางเดินรถหลักเดียวกัน ในขั้นตอนการจัดสินคา
ลงรถ  
 
5.2 การสรางแบบจําลองและการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
 
 การสรางแบบจําลองในการวางแผนการจัดสงสินคา ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองให
สอดคลองกับกระบวนการทํางานจริง เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใช
ปฏิบัติงานไดจริง โดยแบบจําลองและการวิเคราะหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้นมีดังนี้ 
 5.2.1 แบบจําลองเสนทางเดินรถหลัก 
 การสรางเสนทางเดินรถหลักในงานวิจัยชิ้นนี้ ผูวิจัยไดใชโปรแกรมเทอริทอรีแพลนเนอร 
(Territory Planner, TP) เปนเครื่องมือในการสรางแบบจําลอง โดยจําเปนตองใสขอจํากัดในดาน
การปฏิบัติงานและขอจํากัดในดานการจัดสงของรานสาขาเขาสูระบบ เพื่อใชเปนขอจํากัดในการ
สรางแบบจําลอง ซึ่งเสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองมีระยะการขนสงรวมลดลงจาก
เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงานคิดเปนรอยละ 2.66 นอกจากนี้จํานวนรานสาขาในแตละ
เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองยังมีจํานวนใกลเคียงกันมากกวาจํานวนรานสาขาในแตละ

เสนทางเดินรถหลักที่จัดโดยพนักงาน ซึ่งทําใหการนําเสนทางเดินรถหลักไปใชในการแบงความ
รับผิดชอบแกผูรับจางเดินรถมีความยุติธรรมมากขึ้น  
  
 5.2.2 แบบจําลองเสนทางเดินรถประจําวัน 
 จากการศึกษากระบวนการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน พบวามีรูปแบบของปญหาเปน
ปญหาการเลือกสิ่งของในความจุจํากัดแบบการพิจารณาเลือกหรือไมเลือกสิ่งของหนึ่งๆ (0-1 
Knapsack problem) โดยงานวิจัยชิ้นนี้ไดสรางแบบจําลองที่ใชวิธีการแกปญหาที่แตกตางกัน 3 
วิธี คือ วิธี DPH-V วิธี DPH-W และวิธี FIAGA ซึ่งแบบจําลองที่ใชวิธี FIAGA ในการแกปญหา
สามารถสรางเสนทางเดินรถประจําวันไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสมตอการในไปใช

ปฏิบัติงาน กลาวคือการสรางเสนทางเดินรถประจําวันโดยแบบจําลองสามารถลดจํานวนรถที่ตอง
ใชในการขนสงและตนทุนในการขนสงลงไดประมาณรอยละ 2.98 รวมถึงกําจัดปญหาการคํานวณ
ปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่จัดลงในรถแตละคันเกินขอจํากัดดานการบรรทุกของรถ ซึ่งอาจ
เกิดขึ้นเมื่อใหพนักงานเปนผูจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ซึ่งสงผลใหไมเกิดปญหาบริเวณหนางาน
ในการบรรจุสินคาลงรถและปญหาสินคาตกคางในกระบวนการจัดสงสินคา  
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5.3 สรุปผลการวิจัย 
 การนําแบบจําลองที่สรางขึ้นดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เขามาชวยในกระบวนการวาง
แผนการขนสงนับวาเปนประโยชนตอการวางแผนการขนสงในดานตางๆ ดังนี้ 
 5.3.1 สามารถสรางมาตรฐานในการวางแผนการขนสง 
 การนําโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผนการขนสง ทําใหการวางแผนการ
ขนสงสามารถทําไดอยางมีมาตรฐานมากขึ้น โดยผลลัพธที่ไดจากการวางแผนจะขึ้นอยูกับ
ขอจํากัดของการปฏิบัติงานและขอจํากัดดานการจัดสงของรานสาขาอยางมีมาตรฐานเดียวกัน ซึ่ง
แตกตางจากผลลัพธที่ไดจากการวางแผนโดยพนักงาน ซึ่งผลลัพธอาจขึ้นอยูกับทักษะและความ
เชี่ยวชาญสวนบุคคลของพนักงาน 
  
 5.3.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเสนทางเดินรถหลัก 
 เสนทางเดินรถหลักที่ไดจากแบบจําลองมีประสิทธิ์ภาพสูงขึ้น ทั้งในดานระยะทางการ
ขนสงรวมที่ลดลงและจํานวนรานสาขาในแตละเสนทางเดินรถหลักมีจํานวนใกลเคียงกัน 
นอกจากนี้โปรแกรมคอมพิวเตอรยังสามารถแสดงผลการจัดเสนทางเดินรถหลักไดในหลายรูปแบบ 
เชน แผนที่เสนทางเดินรถและตารางสรุประยะทางระหวางจุดตางๆ เปนตน ซึ่งทําใหผูวางแผน
สามารถทําความเขาใจและนําไปใชส่ือสารกับคนขับรถขนสงสินคาไดสะดวกมากยิ่งขึ้น 
  
 5.3.3 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเสนทางเดินรถประจําวัน 
 การสรางเสนทางเดินรถประจําวันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถลดระยะเวลาและ

จํานวนคนในการสรางเสนทางเดินรถประจําวันลงไดอยางมากในแตละวัน โดยเสนทางเดินรถ
ประจําวันที่ไดจากแบบจําลอง มีจํานวนรถที่ตองใชในการขนสงสินคาและตนทุนการขนสงที่ตอง
จายใหแกผูรับจางเดินรถต่ํากวาเสนทางเดินรถประจําวันที่จัดโดยพนักงาน นอกจากนี้การสราง
เสนทางเดินรถประจําวันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรยังสามารถกําจัดปญหาดานขอผิดพลาดใน

การคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของสินคาที่บรรจุลงรถเกินกวาความสามารถในการบรรทุกของรถ

ขนสง ซึ่งอาจเกิดขึ้นเมื่อจัดเสนทางเดินรถประจําวันดวยพนักงาน 
 
5.4 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในอนาคต 
 
 1. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถหลัก ใหสามารถวิเคราะหรานสาขาในพื้นที่
ตางจังหวัดรานใดควรใชรถประเภทใดในการจัดสง เนื่องจากพื้นดังกลาวสามารถใชรถไดหลาย
ประเภทในการจัดสง ซึ่งการใชรถแตละประเภทจะมีตนทุนการขนสงที่แตกตางกัน โดยปจจุบันยัง
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ตองใหพนักงานเปนผูตัดสินใจวาจะใชรถประเภทใดในการจัดสง ซึ่งอาจไดคําตอบที่ยังไม
เหมาะสมที่สุด 
 
 2. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหสามารถสงผลการจัดเสนทาง
เดินรถประจําวันที่ได เขาสูฐานขอมูลของบริษัทตัวอยางไดโดยตรง เพื่อลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ของพนักงานในการนําขอมูลเสนทางเดินรถประจําวันที่ไดจากแบบจําลองเขาสูระบบฐานขอมูล

ของบริษัท เพื่อนําขอมูลดังกลาวไปใชในการปฏิบัติงานในขั้นตอนตอไป ซึ่งปจจุบันผลการจัด
เสนทางเดินรถประจําวันของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยชิ้นนี้อยูในรูปแบบกระดาษหรือ

ไฟลอิเล็กทรอนิกสที่ยังไมสามารถเชื่อมตอกับระบบฐานขอมูลของบริษัทได 
  
 3. พัฒนาแบบจําลองในการจัดเสนทางเดินรถประจําวัน ใหสามารถแกปญหาการจัด

สินคาบรรจุลงในรถ โดยมองปญหาในภาพรวมของทั้งพื้นที่การจัดสงเปนปญหาเดียวกัน กลาวคือ
การจัดสินคาลงในรถแตละคันของพื้นที่การจัดสง จะสงผลตอการเลือกสินคาลงรถคันอื่นๆ ที่อยูใน
พื้นที่การจัดสงเดียวกัน ซึ่งสําหรับแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยชิ้นนี้จะแกปญหาโดยการ
พยายามจัดสินคาบรรจุลงในรถทีละคันใหเต็มความจุที่มากสุด โดยไมไดสนใจสินคาที่เหลืออยูที่
ตองนําไปใชในการเลือกสินคาลงรถคันตอๆ ไป ซึ่งอาจไดผลลัพธที่ยังไมดีที่สุดทั้งในดานจํานวนรถ
อาจยังไมนอยที่สุดและในดานปริมาณสินคาที่บรรจุลงในรถแตละคันยังมีปริมาณที่คอนขาง

แตกตางกัน 
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คูมือการใชโปรแกรม Territory Planner เบื้องตน 
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วิธีการใชโปรแกรม TP 
 

สายรถที่ไดจากการคํานวณโดยโปรแกรม TP จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับขอมูลที่มี
ความจําเปนตางๆที่ไดกรอกเขาไปเพื่อใหโปรแกรมคํานวณ ดังนั้นการศึกษาวิธีการใชโปรแกรม TP 
ก็คือ การศึกษาวิธีการกรอกขอมูลที่จําเปนเพื่อใหไดสายรถที่มีลักษณะตามตองการ โดยมีข้ันตอน 
ดังนี้ 

1.หนาจอหลัก  
เขาสูโปรแกรม TP เริ่มตนจะพบแถบสี่เหลี่ยมดังรูปที่ 1 ปรากฏบนเดสกท็อปซ่ึงภายใน

แบงเปน 5 ชองแสดงฟงกชั่นหลัก 5 แบบของโปรแกรมไดแก Maintenance Import planning 
Reports Administration แตในการศึกษาการใชโปรแกรมในที่นี้จะใชเพียง 3 ฟงกชั่นแรก คือ
Maintenance, Import, planning เนื่องจากฟงกชั่น Reports และฟงกชั่น Administration ยังไม
ถูกนํามาใชงานในที่นี้ 
 

 
รูปที่ 1 หนาจอหลัก 

 
2. Maintenance  
เปนฟงกชั่นหลักที่ใชระบุขอมูลพื้นฐานตางๆ โดยคลิกที่Maintenance > list ดังรูปที่ 2 ซึ่ง

ภายในเมนู list จะประกอบดวยฟงกชั่นยอยตางๆแตที่มีความจําเปนไดแก 
 

 
รูปที่ 2  Maintenance 
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2.1 Service Time Types  
คลิกเมนู list > Service Rules > Service Time Types เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดเวลาที่ใช

ในการขนถายสินคาโดยแบงเปน เวลาคงที่ และ เวลาแปรผัน โดยการคลิกในชอง Fixed Cost เพื่อ
ระบุคาเวลาคงที่ คือเวลาที่ตองใชในการขนถายสินคาทุกครั้ง จากนั้นคลิก ในชอง Variable Cost 
เพื่อระบุเวลาแปรผัน คือ เวลาที่ใชโดยขึ้นกับขนาดและจํานวนสินคาที่ขนถายในแตละครั้ง ดังรูปที่ 
3 ซึ่งจะกําหนดเปนเวลาคงที่อยางเดียว คือใหมีการขนถายเปนเวลาเทากันทุกรานหรือจะใหเกิด
ความแตกตางในแตละรานโดยการกําหนดทั้ง เวลาคงที่ และ เวลาแปรผัน เพื่อใหเกิดความ
ละเอียดขึ้นไปอีก 

 

 
รูปที่ 3 Service Time Types 
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2.2 Time Window Types  
คลิกเมนู list > Service Rules > Time Window Types เปนฟงกชั่นที่ใชกําหนดชวงเวลา

ที่รานสาขายอยเปด/ปด และ ชวงเวลาที่สามารถรับสินคาได โดยการคลิกในชอง open/close 
time เพื่อระบุเวลาที่รานเปด/ปด จากนั้นคลิกที่ชอง Time window 1 เพื่อระบุชวงเวลาที่รานพรอม
ที่จะรับสินคา ดังรูปที่ 4 (ถารานพรอมรับสินคาใน 2 ชวงเวลาก็ใหกําหนด Timewindow 2 เพิ่มเขา
ไป) 

 

 
รูปที่ 4 Time Window Types 
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2.3 Service Patterns  
คลิกเมนู list > Service Rules > Service Patterns เปนฟงกชั่นที่ใชในการกําหนดวาใน 1 

สัปดาหสงวันไหน วันละกี่เปอรเซ็นต ( 1 สัปดาหคิดเปน 100 เปอรเซ็นต) เชนService Patterns id 
21 กําหนดใหสงสัปดาหละ 2 วัน คือ วันจันทร และ วันพฤหัส วันละ 50 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 Service Patterns 
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2.4 Service Pattern Sets  
คลิกเมน ูlist > Service Rules > Service Pattern Sets เปนฟงกชั่นทีใ่ชกําหนดเซตของ 

Service Pattern ที่มีลักษณะการสงคลายคลึงกัน เชน Service Pattern Set id 20 ประกอบดวย 
Service Pattern id 20,21,22 ดังรูปที ่6 ซึ่งมีลักษณะการสงสัปดาหละ 2 วันเหมือนกัน 

 

 
รูปที่ 6 Service Pattern Sets 
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2.5 Equipment Types  
คลิกเมน ูlist > Equipment > Equipment Types เปนฟงกชั่นที่ใชกาํหนดชนิดและขอมูล

ของรถขนสินคาดังรูปที ่7 โดยแบงเปน 
ความจุรถ คลิกในชอง Cube เพื่อระบุปริมาตรสูงสุดที่รถสามารถรองรับได 
น้ําหนกัที่รับได คลิกในชอง Weight เพื่อระบุน้ําหนักสงูสุดที่รถสามารถรองรับได 
ตนทนุคงที ่คลิกในชอง Fixed Cost เพื่อระบุตนทนคงที ่
ตนทนุแปรผัน คลิกในชอง Variable Cost เพื่อระบุตนทนุแปรผัน 
 

 
รูปที่ 7 Equipment Types 
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2.6 Planning session  
Planning session คือ สวนที่ใชสรางแผนโดยการกาํหนดชื่อแผน และ กําหนดวิธีการ

คํานวณ ระยะทางและเวลาดังรูปที ่8 แบงเปนแบบ XY คือ การคํานวณระยะทางและเวลาโดย
อางอิงจากจุดหนึง่ไปยังอกีจดุหนึง่ตามแนวแกน X และแกน Yแบบ Route Net คือ การคํานวณ
ระยะทางและเวลาจากจหุนึง่ไปยังอีกจุดหนึ่งโดยอางอิงจากเสนทางบนแผนที ่

 

 
รูปที่ 8 Planning session 
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2.7 Location  
คลิกเมนู list > Location > Location คือสวนที่ใชระบุรายละเอียดขอมูลที่ตั้งรานสาขา

ยอยดังรูปที่ 9 ซึ่งสามารถเพิ่มเติมไดแตจากการที่รานสาขายอยของ บริษัท ซี. พี. เซเวน อีเลฟเวน 
จํากัด (มหาชน) มีจํานวนมากถึงสามพันกวารานสาขายอยทั่งประเทศจึงตองใชเวลานานมากใน
การระบุขอมูลที่ตั้งทุกราน โปรแกรม TP จึงมีฟงกชั่น หลักที่ชวยใหสามารถระบุรานสาขายอยได
ทุกรานภายในทีเดียว ซึ่งจะกลาวตอไปในหัวขอ Import 

 

 
รูปที่ 9 Location 

 
 
 
 



 164

3. Import  
เปนฟงกชั่นหลักที่ใชระบุขอมูลที่ตั้งและรายละเอียดรานสาขายอยโดยปอนขอมูลราน

สาขายอยใหโปรแกรมในรูปแบบของ Text ไฟล โดยแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ ปอนขอมูลที่ตั้งราน
โดยอาศัยฟงกชั่น Locations และ ปอนขอมูลรายละเอียดรานโดยอาศัยฟงกชั่น Location 
Extensions   

 

 
รูปที่ 10 Import 
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3.1 Locations  
1. คลิกที่หนาจอหลัก Import > Import > maintenance >Locations จะเขาสูหนาจอ 

Location ดังรูปที ่11 เพื่อระบุขอมูลที่ตั้งราน 
2. คลิกที่ชอง Latitude/Longitude Coordinate Format เพื่อกําหนดจุดทศนิยม เชน 

เลือก Decimal Degree ( 42.9256 ) จะไดจุดทศนิยม 4 ตําแหนง 
 

 
รูปที่ 11 Import Locations 
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3. คลิกคําส่ัง File Layout จะเขาสูหนาจอดังรูปที ่12 
 

 
รูปที่ 12 Import Location Layout ในรูปแบบ Text File 

 
4. คลิกคําสั่ง Text File เพื่อระบุ Text File ที่ตองการจะใชเพื่อระบุที่ตั้งรานในรูปแบบ 

ชนิดราน (Location Type ) , รหัสราน (Location ID) , ละติจูดของรานบนแผนที่ (Latitude) และ 
ลองจิจูด(Longitude) 4 แถวโดย Text File ดังกลาวนี้ตองทําในโปรแกรม 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 สีตางๆเพื่อระบุจํานวนตัวเลขที่มากที่สุดในแตละแถว ตัวอยางเชนดัง
รูปที่ 11 จะเห็นวา สีเขียว แสดงรหัสราน ก็คลิก Location ID ในชองทางดานซายมือ จากนั้น คลิก 
Start Position ในชองขวามือเพื่อระบุจุดเริ่มตนในที่นี้เร่ิมตนที่ชองที่ 3 ตอจาก Location Type 
และคลิกในชอง Length เพื่อระบุความยาว ในที่นี่รหัสรานมีจํานวนเลข 4 หลักคือ 2443 ก็ใส 4 
จากนั้นก็ใสสีเขียวในชอง Color ทําเชนนี้กับขอมูลทุกแถว 

6. จากนั้นคลิกคําสั่ง OK เขาสูหนาจอแรก จากนั้นคลิกคําสั่ง Import จะเปนการปอน
ขอมูลที่ตั้งรานใหกับโปรแกรมจะขึ้นกลองขอความ Complete เปนอันเสร็จส้ินขั้นตอนการระบุที่ตั้ง
ราน ดังรูปที่ 13  

 

 
รูปที่ 13 กลองขอความ Complete เปนอนัเสร็จส้ินขัน้ตอนการระบทุี่ตัง้ราน 
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3.2 Location Extensions 
1. คลิกที่หนาจอหลัก Import > Import > maintenance > Location Extensions จะเขา

สูหนาจอ 
Location Extensions ดังรูปที ่14 โดยเลอืก Planning sessions ที่ตองการเพื่อระบุขอมูล
รายละเอียดรานหรือคลิก Add เพื่อสราง Planning sessions ใหม 
 

 
รูปที่ 14 Import Location Extensions 
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2. คลิกคําส่ัง File Layout จะเขาสูหนาจอดังรูปที ่15 
 

 
รูปที่ 15 Import Location Extensions Layout ในรูปแบบ Text File 

 
3. คลิกคําสั่ง Text File เพื่อระบุ Text File ที่ตองการจะใชเพื่อระบุที่ขอมูลของแตละราน 

เชน รหัสราน (Location ID) , วิธีการสง (Pattern Set) , รหัสสายรถ (Territory ID) , ความตองการ
ราน(Size 1) ระบุเปน cube weight โดย Text File ดังกลาวนี้ตองทําในโปรแกรม 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 เชนเดียวกับข้ันตอนที่ 5 ในฟงกชั่น Location ในที่นี้ 0193 คือ รหัส
ราน (Location ID) , 2.2000 และ 752.290 คือ ความตองการราน (Size 1) ระบุเปน cube (Size 
2)ระบุเปน weight ตามลําดับ , 00 คือ Service Pattern Sets 

5. คลิกคําสั่ง OK เขาสูหนาจอแรก จากนั้นเลือกแผนมี่ตองการระบุรายละเอียดรานนี้ใน
ชองPlanning Session ทางดานขวาลาง ดังรูปที่ 16 และ คลิกคําสั่ง Import จะเปนการปอนขอมูล
ที่รายละเอียดรานใหกับโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 16 คลิก Import เพื่อรายละเอียดรานใหกับโปรแกรม 
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4. Planning  
เปนฟงกชัน่หลักที่จัดสายรถโดยแสดงออกในรูปแบบแผนที ่และยังมฟีงกชั่นยอยเพื่อ

ตรวจสอบวาสายรถที่จัดนี้มคีวามเหมาะสมเพียงใด โดยมีข้ันตอนดังนี ้
4.1 คลิกทีห่นาจอหลกั Planning จะขึ้นหนาจอที่แสดง Planning Session ทั้งหมดทีม่ีดัง

รูปที่ 17 
 

 
รูปที่ 17 Planning 

 
 

4.2 ดับเบิ้ลคลิกที่ Planning Session ที่เราตองการจะจัดสายรถ Planning Session ที่เรา
เลือกจะมีสีเขมและเปนอักษรเอียงขึ้นมาและจะปรากฏหนาตางแสดง Territory 
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4.3 คลิกเมน ูlist > Location extensions จะปรากฏหนาตาง Location extensions 
เลือกรานที่ตองการสราง Territories แลวคลิกขวาเลือกคําสั่ง Make Territories เพื่อสราง 
Territories ใหกับรานที่เลือกไว ดังรูปที่ 20 

 

 
รูปที่ 20 การเลือกรานสาขาเพื่อสราง Territories 
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   4.4 คลิกคําสั่ง Make all Territories ที่ปุมคําสั่งบริเวณมุมบนซายใตแถบเมนู ดังรูปที่ 
21 เพื่อสราง Territories ใหกับรานสาขาที่หมดที่มีขอมูล 

 

 
รูปที่ 21 แถบคําสั่ง 

 
 4.5 เมื่อเลือกคําส่ัง Make Territories จะเกิดหนาจอ Make Territories ดังรูปที่ 22  
 

 
รูปที่ 22 Make Territories 
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4.6 เลือก General options เพื่อกาํหนดจาํนวนสายรถ ในชองCreate 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 เพื่อปรับระดับความสําคัญของปจจัย
ตางๆ ในการพิจารณาสราง Territories ดังรูปที่ 24 

 

 
รูปที่ 24 Weighting and Optimization Options 
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 4.8 เลือก Depots เพื่อระบุศูนยกระจายสินคาที่ตองพิจารณาสราง Territories โดย
สามารถระบุจํานวนความสามารถของศูนยกระจายสินคาแตละแหง เชน ในรูปที่ 25 ระบุวา DC5 
สามารถมี Territories สูงสุดได 400 Territories จากนั้นกด Save แลวคลิกคําสั่ง Start จะเปนการ
เร่ิมจัดสายรถจะเกิดหนาจอ Make Territories Status ดังรูปที่ 26 
 

 
รูปที่ 25 การเลือก Depots 
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รูปที่ 26 Make Territories Status 

 
4.9 หลังจากไดสายรถมาแลวก็ตองกําหนดวันเพื่อระบุวาสายรถนี้สงวันใดโดยคลิกคําสั่ง 

Assign days ซึ่งอยูบริเวณมุมบนซายใตแถบเมนูที่เดียวกับคําสั่ง Make all Territories จะขึ้น
หนาจอ Assign Days ดังรูปที่ 27 ซึ่งคลายคลึงกับหนาจอ Make Territories จากนั้นคลิกคําสั่ง 
Start จะปรากฏหนาจอ Assign Days Status เปนการเริ่มระบุวันที่ตองสงดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 27 Assign days 

 
 

 
รูปที่ 28 Assign Days Status 
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4.10 จากนั้นจะไดสายรถที่ระบุวันสงแลวโดยคลิกเมนู List > Territories จะปรากฏ 15 
สายรถที่จัดเสร็จแลวดังรูปที่ 29 จากนั้นคลิกขวาที่สายที่ตองการดูรายละเอียด แลวคลิกคําสั่ง 
Locate on Map จะปรากฏเสนทางของสายรถดังกลาวบนแผนที่ดังรูปที่ 30 และ 31 

 
 

 
รูปที่ 29 คลิก List > Territories เพื่อดูรายละเอียดสายรถที่จัดเสร็จแลว 
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รูปที่ 30 การแสดงผลบนแผนที ่เมื่อเลือกแบบ Territory View 

 

 
รูปที่ 31 การแสดงผลบนแผนที ่เมื่อเลือกแบบ Route View 
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4.11 สุดทายโปรแกรม TP มีฟงกชั่นยอยที่ใชแสดงผลลัพธทั้งหมดที่ไดจากการจัดสายรถ 
ไดแก ราคารวม และ ระยะทางรวม คือ ฟงกชั่น Route Summary ซึ่งอยูบริเวณมุมบนซายใตแถบ
เมนูที่เดียวกับคําสั่งMake all Territories ดังรูปที่ 32 และโปรแกรม TP มีอีกฟงกชั่นยอยที่ใช
ตรวจสอบสายรถที่จัดวเหมาะสมเพียงใดโดยแสดงออกมาในรูปของคะแนนซึ่งคะแนนเต็มคือ 100 
โดยคลิกที่คําสั่งScoreboard บริเวณมุมบนซายดังรูปที่ 33 สายรถในที่นี้ไดคะแนน 62 ซึ่งเรา
สามารถปรับเกณฑการใหคะแนนไดโดยคลิกที่ปุมคําสั่ง Adjust ที่บริเวณมุมบนขวาจะปรากฏ
หนาจอ Score Weighting Factors ซึ่งสามารถปรับไดวาเกณฑการใหคะแนนนี้ยึดความ

แปรปรวนในเรื่องใด เชน Cube Variance คือ เกณฑการใหคะแนนยึดการกระจายของปริมาตร
สินคาเปนหลัก เปนตน 

 

 
รูปที่ 32 Route Summary 
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รูปที่ 33 Scoreboard 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายอัครพล เนื่องฤทธิ์ เกดิเมื่อวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2526 ที่จงัหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับมธัยมศึกษาจากโรงเรียนบดนิทรเดชา(สิงห สิงหเสนี)2 ใน
ปการศึกษา 2544 สายวชิาวิทยาศาสตร จากนั้นเขาศึกษาตอระดับปริญญาตรีคณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยสําเร็จการศึกษาจากภาควิชาวิศวกรรมโยธา ในป
การศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
ขนสงและการจราจร ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั เมือ่ 
พ.ศ. 2549 
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