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The objective of this study is to develop a computerized vehicle scheduling system for 
scheduling soft drink delivery from a single plant warehouse to outlets of major retailers. The 
resulting system is structured into 3 modules. The first module coverts the customer orders of 
soft drink into the number of loaded pallets to be delivered. The second module attempts to 
minimize the number of delivery routes by considering the prospect of combining any two 
delivery orders into a single route. The last module determines delivery schedules that minimize 
the number of undelivered pallets and truck idling time under various resource and time-
window constraints by applying the well-known Genetic Algorithm and Tabu Search techniques. 

 
The comparison of the system results with the real world experience indicates that the 

system produces results that are consistent with the actual operation. The developed system is 
designed to be utilized as a decision support system (DSS) that helps schedulers significantly 
reduce time and errors associated with the preparation of truck schedules. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมา 
 

เมื่อกลาวถึงอุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําอัดลม บริษัทไทยน้ําทิพย จํากัด จัดเปนผูผลิตและ
จัดจําหนายเครื่องดื่มประเภทน้ําอัดลมขนาดใหญรายหนึ่งของประเทศไทย มีโรงงานผลิต 6       
โรงงานและสาขายอยที่เปนคลังสินคา 63 สาขา กระจายอยูตามภูมิภาคตางของประเทศ (ยกเวน 
14 จังหวัดภาคใต) ซึ่งทําหนาที่ขายและกระจายสินคาที่หลากหลายกวา 60 รูปแบบการหีบหอให
กับลูกคาที่เปนรานคาปลีกรายยอยและลูกคารายใหญ (รานคาปลีกรายใหญ) โดยมีชองทางการ
จัดจําหนายประมาณ 15 ชองทาง มีปริมาณการขายกวา 80 ลานหีบหอตอป ดังรูปที่ 1.1 จะเห็น
ไดวาแมจะเกิดภาวะเศรษฐกิจชะลอตัวในป 2541 ทําใหปริมาณการขายของบริษัทลดลงมาก แตก็
มีทิศทางและแนวโนมที่ดีขึ้นทุกๆป โดยเฉพาะในสวนของการขายสินคาใหกับลูกคารายใหญซึ่ง
ควรพิจารณาเปนพิเศษ 

 

 
 
 
การขายสินคาใหกับลูกคารายใหญประเภท Hypermart นั้นมีกระบวนการตางๆที่เกี่ยว

ของมาก แตกระบวนการที่ถือเปนสวนสําคัญสําหรับการใหบริการลูกคาคือ การจัดสงสินคาใหกับ
ลูกคาตรงตามความตองการลูกคา ซึ่งมีตนทุนการขนสงสินคาคิดเปนรอยละประมาณ 2-3 ของ    
มูลคาการขายทั้งหมด สําหรับข้ันตอนของกระบวนการขนสงสินคาเริ่มจากการรับเอกสารการสั่งซ้ือ
สินคาจากลูกคา การจัดเตรียมสินคา การจัดเที่ยววิ่งรถบรรทุกสงสินคา การรับสินคาของลูกคา
ตลอดจนการปดยอดขายประจําวันของบริษัท ซึ่งปจจุบันพบวายังมีขอบกพรองหลายประการดวย
กันเชน การสงสินคาไมทันกําหนดเวลา การจัดเตรียมเอกสารการจัดสงสินคาไมถูกตอง เปนตน   

รูปที่ 1.1 ยอดขายเปนหีบหอของบริษัทในชวงป 2540-2544 



 2

อีกทั้งรูปแบบและวิธีการจัดสงสินคา การจัดเที่ยววิ่งรถบรรทุกยังไมมีรูปแบบที่แนนอน และเปน          
มาตรฐาน 

 
ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่ควรจะมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการจัดสง   

สินคาสําหรับลูกคารายใหญ โดยเฉพาะการพัฒนาแบบจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอรในสวนของ
การวิเคราะหจัดเที่ยววิ่งสงสินคา รวมถึงการจัดตารางเวลาเดินรถเพื่อใหกระบวนการจัดสงสินคามี
รูปแบบที่แนนอนและมีความเปนมาตรฐาน อีกทั้งใชเปนแนวทางในการตัดสินใจของผูปฏิบัติงาน
ในการบริหารการขนสงสินคาใหมีประสิทธิภาพ สามารถสงสินคาไดถูกตอง ตรงเวลา สามารถใช
รถไดอยางมีประสิทธิภาพ ระดับการใหบริการและความนาเชื่อถือของบริษัทสูงขึ้น อันจะสงผลดี
และเปนการนําพาองคกรไปสูความสําเร็จ 
   
1.2 จุดประสงคของการศึกษา 
 
ในการศึกษานี้มีจุดประสงคของการศึกษาแบงออกไดดังนี้ 
 

• เพื่ อศึกษาลักษณะและกระบวนการในการจัดสงสินคาของบริษัทตัวอยาง            
อยางละเอียดจนเกิดความเขาใจเพียงพอที่จะกําหนดแนวทางในการออกแบบปรับ
ปรุงพัฒนาระบบงาน 

• เพื่อพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงสินคา 
• เพื่อศึกษาและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการจัดการการจัดสงสินคาให

กับลูกคารายใหญของบริษัทตัวอยาง 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

• การศึกษาลักษณะและกระบวนการในการจัดสงสินคา ไดทําการศึกษาบริษัทตัวอยาง
คือ บริษัทไทยน้ําทิพย จํากัด โดยศึกษาเฉพาะสวนการจัดสงสินคาของโรงงานรังสิต
สําหรับลูกคารายใหญ เชน บิ๊กซี, แม็คโคร, โลตัส, คารฟูร เปนตน  

• ศึกษากระบวนการจัดสงสินคาสําหรับลูกคารายใหญ โดยเฉพาะวิธีการจัดผลิตภัณฑ
ที่หลากหลายขึ้นรถบรรทุกขนาดตางๆ วิธีการจับคูเที่ยววิ่งใหกับรถบรรทุกบรรทุก    
สินคาเต็มคันหรือไมเต็มคัน และการจัดตารางเวลาเดินรถใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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• การศึกษานี้ทําการศึกษาการจัดสงสินคาที่เปนสินคาที่มีบรรจุภัณฑปกติ เชน กระปอง 
หรือขวดพลาสติก (Non-Returnable) เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่มีการจัดสงเปน
ปริมาณมากและมักเกิดปญหาในการจัดสงสินคา 

• การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร จะยึดแนวทางตามนโยบายดานการขนสงสินคา
ของบริษัทตัวอยางที่ไดปฏิบัติอยู แตอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดตามขอเสนอแนะของ          
ผูปฏิบัติงาน ทั้งนี้แนวทางที่เสนอแนะจะตองมีความเปนไปไดในทางปฏิบัติภายใตขอ
จํากัดที่มีอยู 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

ผลที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษานี้มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

• ผลจากการศึกษาสามารถนําไปใชเปนขอมูลในการกําหนดแนวทางในการออกแบบ 
ปรับปรุงระบบงานจัดสงสินคาเพื่อใหเกิดความเหมาะสมได 

• แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสามารถชวยในการวางแผนและจัดตารางเวลาเดินรถไดอยาง
เหมาะสม 

• แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสามารถชวยใหระบบงานจัดสงสินคาเกิดประสิทธิภาพ และ
ความรวดเร็ว 

 
1.5 ขั้นตอนการศึกษา 
 

ขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2 ข้ันตอนการศึกษา 

ทําการศึกษาลักษณะและกระบวนการจัดสงสินคาสําหรับรานคาปลีกรายใหญ 

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 

รวบรวมขอมูลตางๆ 

ทําการพัฒนาแบบจําลองการจัดสินคาขึ้นรถ การจัดเสนทางเดินรถ         
และตารางเวลาเดินรถ รวมทั้งวิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลอง 

ตรวจสอบแบบจําลอง 

สรุปและเรียบเรียงรายงานการศึกษา 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 
 
 ในการศึกษานี้เปนการขนสงเครื่องดื่มน้ําอัดลม จากโรงงานผลิต 1 แหงไปยังจุดรับสินคา
ของลูกคาซึ่งเปนรานคาปลีกรายใหญ ซึ่งตองดําเนินการภายใต เงื่อนไข และขอจํากัดที่สําคัญที่มี
ผลตอกระบวนการจัดสงสินคา การคิดคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเที่ยววิ่ง รวมถึงการจัด
ตารางเวลาเดินรถ ประกอบดวย จํานวนรถที่มีจํากัด จํานวนจุดสงสินคาตอเที่ยววิ่ง  ลักษณะผลิต
ภัณฑ บรรจุภัณฑ กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา และกรอบเวลาในการหามรถบรรทุกขนาด
ใหญเขาเมืองชวงเวลา 6.00-21.00น. ผูศึกษาจึงไดทําการศึกษา และทบทวนแนวคิดและทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการจัดเที่ยววิ่งสงสินคา 2 จุดสง การจัดตารางเวลาในการเดินรถบรรทุกขนสงสินคา
ภายใตขอจํากัดของเวลา เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการออกแบบระบบงานหรือแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้น โดยการศึกษานี้ไดแบงการทบทวนแนวคิด และผลงานที่เกี่ยวของออกเปน 3 สวนคือ 
สวนที่หนึ่งเปนการพิจารณาลักษณะ และปญหาการประกอบการขนสงสินคา สวนที่สอง แนวคิด
และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางเดินรถในลักษณะที่เปนการสงสินคา 2 จุดสงตอเสนทาง 
การจัดตารางเวลา การออกแบบระบบสนับสนุนชวยการตัดสินใจ และสวนที่สาม การศึกษางาน
วิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวลาเดินรถบรรทุกขนสงสินคา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
2.1 ลักษณะและปญหาการประกอบการขนสงสินคา 
 
 การขนสงสินคาเปนกระบวนการเคลื่อนยายสินคา หรือบริการที่ทําใหเกิดอรรถประโยชน 
ทั้งเวลา สถานที่ และสงผลดีตอเศรษฐกิจโดยทําใหสินคามีมูลคาเพิ่มข้ึน รวมทั้งการคงคุณภาพ     
สินคา เนื่องจากสินคาถูกจัดสงทันเวลา สถานที่ถูกตอง ทันการใชงาน แตเนื่องจากการขนสงสินคา
ประกอบดวยกิจกรรมตางๆจํานวนมาก เชนการเก็บสินคา การเคลื่อนยายสินคา การจัดสงสินคา 
เปนตน ดังนั้นเพื่อใหงายตอการพิจารณาและวางแผน จึงแบงการจัดการการขนสงออกเปน           
3 ระดับดังนี้ (Laporte, G., 1997) 
 

• ระดับกลยุทธ (Strategic)   เปนการตัดสินใจวางแผนที่มีผลในระยะยาว 
• ระดับยุทธวิธี (Tactical)   เปนการบริหาร และจัดสรรทรัพยากรเพื่อให   

เกิดประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรตางๆสูง
สุด 
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• ระดับปฏิบัติการ (Operational)  เปนการบริหารควบคุมงานใน แตละวันใหเปน 
ไปตามยุทธวิธี 

 
โดยแตละระดับการวางแผนและจัดการกับการขนสงสินคาแสดงไดดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ความเกี่ยวของของระดับการวางแผนกับการขนสงสินคา 

  การวางแผนการขนสง การวางแผนขนสงสินคา การจัดเสนทางเดินรถ 
ที่ตั้งโรงงาน ขนาดกองรถที่ใช ขนาดกองรถที่ใช 
ที่ตั้งคลังสินคา     ระดับกลยุทธ 
      
วางโครงขายการขนสง รูปแบบรถที่ใชขนสง รูปแบบเสนทาง 
  รูปแบบการขนสง การแบงเขตจัดสงสินคา ระดับยุทธวิธี 
      
ปริมาณสินคาที่จะจัดสงการกระจายสินคา การจัดตารางเวลาเดินรถ 
    การจัดเสนทางเดินรถ ระดับปฏิบัติการ 
    การปลอยรถ 

 
จะเห็นไดวาการจัดสินคาขึ้นรถบรรทุก การจัดจํานวนเที่ยววิ่งสงสินคาแบบรวมจุดสง    

และการจัดตารางเวลาเดินรถ เปนขั้นตอนที่ตองทําการวางแผนในระดับปฏิบัติการแบบวันตอวัน 
ซึ่งจําเปนตองใชระยะเวลาในการแกปญหาที่อาจเกิดขึ้นใหนอยที่สุด เนื่องจากระยะเวลาในการ  
ตัดสินใจมีอยางจํากัด 
 
2.2 แนวคิดและทฤษฎี 
 
 แนวคิด และทฤษฎีที่ใชในการศึกษานี้ไดแบงเนื้อหาของการศึกษาออกเปน 3 สวนหลักคือ 
แนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวกับการจัดเสนทางเดินรถสงสินคาดวยวิธีการรวมจุดสง การจัดตาราง
เวลา และแนวคิดในการออกแบบระบบสนับสนุนชวยในการตัดสินใจ ดังนี้ 
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2.2.1 การจัดเสนทางเดินรถสงสินคาดวยวิธีการรวมจุดสง 
 
  วิธีการรวมจุดสงสินคาเปนวิธีการที่อาศัยหลักในการจัดเสนทางเดินรถ โดยการ
คนหาจุดสงสินคาจุดอื่นๆที่ทําใหเกิดการประหยัดไดจากระยะทางรวมไวกับการจัดสงสินคาใน  
เสนทางหลัก แทนการจัดสงสินคาเปน 2 เสนทาง (Holmes, R. A. และ Parker, R. G., 1976) 
 

คาการประหยัดจากการนําจุดสงสินคาอีกหนึ่งจุดสงของลูกคารายที่ 2 เขามารวม
กับเสนทางหลักของลูกคารายที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 การประหยัดจากการนําจุดสงสินคาอีกหนึ่งจุดสงของลูกคารายที่ 2 

           เขามารวมกับเสนทางหลักของลูกคารายที่ 1 
  
คาการประหยัด = ]dd[d]2d[2d a212a1a2a1 ++−+  = 12a2a1 ddd −+  (2-1) 
  

ทั้งนี้คาการประหยัดอาจพิจารณาจากคาขนสง ระยะทางหรือคาอ่ืนๆ ตามแต
ความเหมาะสม อีกทั้งควรพิจารณาความเปนไปไดของเสนทางในกรณีที่มีการสงสินคาดวยวิธีการ
รวมจุดสงวาสามารถจัดสงสินคาไดตามสภาพความเปนจริงหรือไม (Clarke, G. และ Wright, J. 
W., 1964) 
 

2.2.2 การจัดตารางเวลา 
 
  ผูเชี่ยวชาญหลายทานไดใหความหมายของการจัดตารางเวลาไวดังนี้ 
  

1 2 1 2 

Depot,a Depot,a 

da1 da2 da1 da2 

d12 
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  Pinedo, M. (1995) กลาววาการจัดตารางเวลาคือ การจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู
อยางจํากัดใหกับงานในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคหรือเงื่อนไขที่ตองการ
ไดสูงสุด ทรัพยากรในที่นี้คือ เครื่องจักรในโรงงาน คนงานในสถานีที่กอสราง หนวยประมวลผลใน
คอมพิวเตอร เปนตน สวนงานหมายถึง งานที่ทําในกระบวนการผลิต ขั้นตอนในการกอสราง 
กระบวนการในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

Barker, K. R. (1974) กลาววาการจัดตารางเวลานั้นเปนศาสตร และทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับการตัดสินใจวา งานที่ตองทํามีอะไรบาง และแตละงานเริ่มทําเวลาใด ภายใตการผสม
ผสานแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับการปฏิบัติงานจริง 
 
  Bodin, L. (1983) กลาววาการจัดตารางเวลามีลักษณะคลายกับการจัดเสนทาง
เดินรถโดยการจัดเสนทางเดินรถเปนการพิจารณาในมิติของระยะทาง ในขณะที่การจัดตารางเวลา
พิจารณามิติของเวลา โดยการลําดับงานของรถตามกิจกรรม และเวลาภายใตขอจํากัดตางๆ เชน
ระยะเวลาที่รถใหบริการตามเสนทางตางๆ ขนาดรถ จํานวนจุดสงสินคา เปนตน 
 
  French, S. (1982) ไดกลาววา ในแงอุตสาหกรรมการผลิต การจัดตารางเวลา
เปนการจัดสรรทรัพยากรเครื่องจักร และงานที่ตองทําใหมีลําดับข้ันตอนการผลิตตามกระบวนการ
ที่เหมาะสมตามเวลาที่กําหนด เพื่อใหการใชทรัพยากรเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
  จากที่ไดกลาวไวถึงความหมายของการจัดตารางเวลา พอที่สรุปไดวาการจัด     
ตารางเวลาคือ การจัดสรรรถบรรทุกที่ใชขนสงสินคาที่มีอยางจํากัดเพื่อที่จะดําเนินการขนสงสินคา
ในชวงเวลาที่จํากัดใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
  การจัดตารางเวลาแบงเปน 2 ประเภท คือ 

• Deterministic Scheduling  เปนการจัดตารางเวลาที่ทราบจํานวนงานจัดสง 
 และจํานวนรถที่แนนอน 

• Stochastic Scheduling เปนการจัดตารางเวลาที่ไมทราบจํานวนงานจัด 
สง และจํานวนรถที่แนนอน 

  
  ในที่ นี้ จ ะกล าวถึ ง เฉพาะการจัดตารางเวลาเดิ น รถแบบ  Deterministic 
Scheduling เทานั้นเนื่องจากเปนสวนที่เกี่ยวของกับการศึกษานี้ 
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2.2.2.1 ประเภทของปญหาการจัดตารางเวลาการเดินรถ 
 

ชนิดและประเภทของปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถขึ้นอยูกับขอจํากัดตางๆ ที่
ถูกกําหนดขึ้นจากชนิดของงานที่บริการ และจุดบริการที่การสงสินคาระหวางทาง ซึ่งจําแนกไดดังนี้ 
 

• The Single Depot Vehicles Scheduling Problem (VSP) 
 

เปนปญหาที่แตละเสนทางเดินรถมีการจัดตารางเวลาเดินรถสําหรับรถขนสง
สินคา 1 คัน ภายใตเงื่อนไขตนทุนดําเนินการขนสงต่ําที่สุด ปญหานี้แบงไดเปน 

 
o มีขอจํากัดของระยะเวลาในการดําเนินงานตอเสนทาง  
o ไมมีขอจํากัดของระยะเวลาในการดําเนินงานตอเสนทาง 

 
• Vehicles Scheduling Problem with Length of Path Restriction  

(VSPLPR) 
 

เปนปญหาของการจัดตารางเวลาเดินรถ ที่มีขอจํากัดของระยะเวลาดําเนิน
การตอเสนทาง กลาวคือมีขอจํากัดระยะเวลาที่รถขนสงสินคาสามารถใหบริการไดโดยเริ่มจากคลัง
สินคาไปยังจุดสงสินคาตางๆ แลวกลับมาที่คลังสินคา ขอจํากัดดังกลาวอาจมาจากเงื่อนไขของ 
เชื้อเพลิงที่มีจํากัด สภาพการใชงานรถ และการบํารุงรักษารถ 
 

• Vehicles Scheduling Problem with Multiple Vehicles Types  
(VSPMVT) 

 
เปนปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถที่ตองพิจารณาความหลากหลายของ

ประเภทรถที่ใชในการขนสงสินคา กลาวคือรถที่ใชมีลักษณะภายนอก ขนาด ความจุ แตกตางกัน 
ซึ่งมีผลตอการดําเนินการของรถ เชนรถบรรทุกขนาดเล็ก สามารถขนสงสินคาไดในปริมาณไมมาก 
และขนสงไดในระยะทางไมไกลมาก ดังนั้นการพิจารณาจัดสรรงานใหรถแตละประเภทตอง
พิจารณาขอจํากัดดังกลาวมาดวย 
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• Vehicles Scheduling Problem with Multiple Depots  (VSPMD) 
 

เปนปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถที่มีคลังสินคามากกวา 1 แหงในการ
พิจารณาใหบริการ สิ่งที่พิจารณาเพิ่มเติมจากกรณีอ่ืนๆ คือ ตองมีการบริหารจัดการกองรถในแต
ละคลังสินคา ใหเหมาะสม 
 

2.2.2.2 เทคนิคและกระบวนการในการจัดตารางเวลาเดินรถแบบ  Deterministic 
Scheduling 

  
กระบวนการที่จะกลาวตอไปนี้เปนวิธีการที่ใหผลลัพธใกลเคียงคาที่ดีที่สุด เปน

คาที่ยอมรับได และใชเวลาในการจัดตารางเวลาไมมาก เรียกวิธีการนี้วาฮิวริสติกส (Heuristics) 
เปนวิธีการคิดอยางมีเหตุผลตามประสบการณ และความสมเหตุสมผล ที่มีการพัฒนามากวา 20 
ป (Fogel, D.B., 1998) วิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติกส สําหรับการจัดตารางเวลาเดินรถ แบงเปน 
2 วิธีการคือ  Priority Dispatching Rules และ Procedures Based on Local Search  
 

1. Priority Dispatching Rules 
 
  วิธีการนี้ใชหลักการจัดลําดับความสําคัญของงานที่ตองปฏิบัติกอนหลังตาม   
เงื่อนไขที่กําหนด เปนวิธีการที่พิจารณาถึงลักษณะของงาน ระยะเวลาในการดําเนินการ และ
กําหนดเวลาตางๆ (Pinedo, M., 1995) วิธี Priority Dispatching Rules ประกอบดวย 
 

Shortest Processing Time (SPT) 
  
  เปนวิธีที่ใหความสําคัญกับงานที่ใชเวลาในการดําเนินการนอยที่สุดกอน 
 

Longest Processing Time  (LPT) 
 
  เปนวิธีที่ใหความสําคัญกับงานที่ใชเวลาในการดําเนินการมากที่สุดกอน 
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Earliest Due Date (EDD) 
 
  เปนวิธีที่ใหความสําคัญกับงานที่ถึงกําหนดเวลาในการดําเนินการกอน 
 

Weighted Shortest Processing Time Rule (WSPT) 
 

เปนวิธีที่ใหความสําคัญกับงานที่ใชเวลาในการดําเนินการนอยที่สุดแบบถวง    
น้ําหนัก แลวเรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอยเพื่อใหงานทั้งหมดเสร็จส้ินเร็วที่สุด 
 

2. Procedures Based on Local Search 
 
  กระบวนการคนหาคําตอบแบบ Local Search อาศัยวิธีการทําซ้ําเพื่อหาผลเฉลย
ที่ดีกวาผลเฉลยที่มีอยูโดยการคนหาใน Neighborhood หรือกลุมผลเฉลยที่เปนไปได เพื่อใหได  
คําตอบที่ใกลเคียงคาที่ดีที่สุด (French, S., 1982) 
 
  วิธีการคนหาคําตอบแบบ Local Search ที่นิยมใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ
ประกอบดวย Tabu Search และ Genetic Algorithm 
 

Tabu Search 
 

การแกปญหาแบบทาบูเปนวิธีการคิดแบบฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้นโดย Glover 
(1989) ออกแบบมาสําหรับการแกปญหาที่มีความซับซอนมาก (Hard Optimization Problems) 
และมีการนํามาประยุกตใชในงานดานการจัดตารางเวลาโดยอาศัยการทําซ้ําๆ เพื่อใหไดตาราง
เวลาที่ใกลเคียงตารางเวลาที่ดีที่สุด (Dorn, J., 1995) 
 
  กระบวนการหาคําตอบแบบทาบูมีลักษณะพิเศษที่ปองกันการแกปญหาที่ไมรูจัก
จบ (Cycling)  เนื่องจากการวนกลับไปกลับมาแบบไมรูจบของกระบวนการทําซ้ํา  โดยใช Tabu 
List ซึ่งวิธีการนั้นจะอาศัยการเคลื่อนยายทรัพยากรในโครงสราง List   ที่แสดงดวยกลุมงานทั้ง
หมดที่จะนํามาจัดตารางเวลาเพื่อสรางทางเลือกของตารางเวลา (Neighborhood) และทําการสุม
เลือกตารางเวลาจาก Neighborhood มาเปรียบเทียบกับตารางเวลาที่ดีที่สุดไดเลือกมาแลว โดย
ใชฟงกชันวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบ ถาตารางเวลาที่เลือกมาใหมดีกวาที่มีอยูก็จะยอมรับ 
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ตารางเวลานั้นไวใน Tabu List  เพื่อเก็บคาไวเปรียบเทียบกับตารางเวลาที่จะเลือกมาใหม เพื่อ      
ปองกันการวนกลับไปพิจารณาซ้ําตารางเวลาเกาวนไมรูจักจบ ปฏิบัติเชนนี้จนไดตารางเวลาที่ใกล
เคียงคาที่ดีที่สุด  
 

องคประกอบของการแกปญหาแบบทาบูมีดังนี้ 
 

• การจัดรูปแบบงาน และออกแบบ Neighborhood 
• กระบวนการคนหา 
• พิจารณาเงื่อนไขการยอมรับหรือปฏิเสธตารางเวลา 

 
การจัดรูปแบบงานและออกแบบ Neighborhood 

  
ทําการเตรียมทรัพยากรหรืองานที่จะใชในการจัดตารางเวลา จากนั้นสรางทาง

เลือกของตารางเวลาโดยใชรูปแบบดังตอไปนี้ 
 

• Swap Move 
  

เปนการสับเปลี่ยนลําดับของงาน 2 งานใดๆ ในตารางเวลาโดยมีขนาดของ 

Neighborhood เทากับ 2
1)n(n −

 โดยที่ n คือ จํานวนงานที่พิจารณา 
 
ตัวอยางการเคลื่อนยายแบบ Swap Move 
จํานวนงานที่ตองการจัดลําดับงานเทากับ 4 งาน 
เร่ิมจากการจัดงานเปน {1,2,3,4} 
วิธีการเคลื่อนยาย 

{2,1,3,4} {1,3,2,4} {1,2,4,3} 
{3,2,1,4} {1,4,3,2} 
{4,2,3,1} 

จํานวนรูปแบบการเคลื่อนยายเทากับ 2
1)4(4 −

 เทากับ 6 รูปแบบ 
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• Insertion or add move 
 

เปนการนํางานในลําดับหนึ่งไปใสในอีกลําดับหนึ่งโดยขนาดของ Neighborhood 
เทากับ 21)(n −  
 
ตัวอยางการเคลื่อนยายแบบ Insertion or add move 
จํานวนงานที่ตองการจัดลําดับงานเทากับ 4 งาน 
เร่ิมจากการจัดงานเปน {1,2,3,4} 
วิธีการเคลื่อนยาย 

  {2,1,3,4} {3,1,2,4} 
{2,3,1,4} {1,2,4,3} 
{2,3,4,1} {4,1,2,3} 
{1,3,2,4} {1,4,2,3} 
{1,3,4,2} 

จํานวนรูปแบบการเคลื่อนยายเทากับ 21)(4 − เทากับ 9 รูปแบบ 
 

กระบวนการคนหา 
 

เปนขั้นตอนการสุมตารางเวลาจากกลุม Neighborhood  แลวพิจารณาในรูป
ฟงกชันวัตถุประสงค วาจะยอมรับตารางเวลานั้นหรือไม ซึ่งโดยทั่วไปแลวฟงกชันวัตถุประสงคจะ
พิจารณาจากคา ความลาชาของงานโดยรวม เวลาที่ใชในการดําเนินการ จํานวนงานที่สามารถจัด
สงสินคาไดในตารางเวลานั้นๆ 
 

พิจารณาเงื่อนไขการยอมรับหรือปฏิเสธตารางเวลา 
 

Dorn, J., 1995 ไดเสนอแนะเงื่อนไขของการหยุดการคนหาในกระบวนการคนหา
คําตอบแบบทาบูไว 4 รูปแบบดังนี้ 

 
Iteration Limit เปนการกําหนดใหกระบวนการหยุดตาม

จํานวนรอบการพิจารณาซ้ํา 
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No Improvement Criterion กําหนดใหกระบวนการหยุดเมื่อไมมีการเปลี่ยน 
แปลงอยางมีนัยสําคัญ 

CPU Time Limit กําหนดใหกระบวนการหยุดตามเวลาการ 
ประมวลผล 

Low Bound Limit กําหนดใหกระบวนการหยุดเมื่อไดรับคําตอบ
ใกลเคียงคาใดคาหนึ่ง 

 
กระบวนการหาคําตอบแบบทาบู สามารถสรุปข้ันตอนไดดังนี้ (Pinedo, M., 

1995) 
 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนด k=1 และทําการลําดับงานเพื่อสราง Neighborhood  
    กําหนดให S0=S 
  ขั้นตอนที่ 2 สุมทางเลือกตารางเวลา S จาก Neighborhood ของ Sk 

ถาสามารถเคลื่อนยายตาราง Sk S ไปยัง Tabu List ไดกําหนด
ให Sk+1= Sk 
ถาไมสามารถเคลื่อนยายตารางเวลา Sk S ไปยัง Tabu List ได 
กําหนดให Sk+1= S 
ใหนําตารางที่เลือกบรรจุลงใน Tabu List เลื่อนตารางเวลาใน
ลําดับอ่ืนๆลงไป และทําการลบตารางเวลาในลําดับทายสุดออก
จาก Tabu List 

  ข้ันตอนที่ 3  ตรวจสอบเงื่อนไขการสิ้นสุดการคนหา 
  

โดยที่   k = ลําดับของกระบวนการทําซ้ํา 
   Sk = ตารางเวลาปจจุบัน 
   S0 = ตารางเวลาที่ดีที่สุดที่พบ 
   S = ตารางเวลาที่เลือกจาก Neighborhood 
 

Genetic Algorithm 
  
  การคนหาคําตอบแบบ Genetic เปนวิธีการคอนขางจะเปนนามธรรมมากกวาวิธี
ทาบู โดยวิธีการนี้มีหลักการพื้นฐานมาจากกระบวนการถายทอดพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
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  การคนหาคําตอบแบบ Genetic จะพิจารณาการจัดตารางเวลาหรือจัดลําดับงาน
แตละงานอิสระตอกัน โดยเรียกตารางเวลาแตละตารางวาประชากร (Population) โดยประชากร
แตละรุนจะมีลักษณะเฉพาะของตนเองตามคา Fitness ซึ่งหาจากคาฟงกชันวัตถุประสงคเชนเดียว
กับคาวัตถุประสงคของวิธีทาบู ในกระบวนการคนหาคําตอบแบบ Genetic จะกําหนดใหการคนหา
คําตอบแบบซ้ําแตละรอบเรียกวา รุน (Generation) และประชากรแตละรุนประกอบดวยประชากร
รุนกอน (Parent)  และประชากรรุนใหม (Children)  
 
  รายละเอียดในตารางเวลาจะแสดงดวยโครโมโซม ซึ่งประกอบดวยขอมูลลําดับ
งานที่ตองจัดสงสินคาสําหรับรถแตละคัน โดยโครโมโซมดังกลาวจะเปนตัวกําหนด และถายทอด
ขอมูลลําดับงานที่ตองจัดสงสินคาสําหรับรถแตละคันใหม โดยมีโอกาสที่จะมีคา Fitness ที่ดีขึ้น
เร่ือยๆ ไปยังประชากรหรือตารางเวลาในรุนตอไป (Children) 
 
  ขั้นตอน และกระบวนการคนหาคําตอบแบบ  Genetic สามารถสรุปไดดังนี้ 
(Pinedo, M., 1995) 
 

• สรางกลุมตารางเวลาเริ่มตนดวยกระบวนการ ฮิวริสติกส s ใดๆ 
• หาคา Fitness ของตารางเวลาแตละตารางในประชากร (Population) 
• เร่ิมกระบวนการคนหาคําตอบแบบซ้ํา 

o เลือกตารางเวลาจากกลุมประชากร 
o จากตารางเวลาที่ เลือกมานํามาถายทอดเปนตารางรุนใหม 

(Children) 
o หาคา Fitness ของตารางเวลาในประชากรรุนใหม และทําการเลือก

ตารางเวลาสําหรับสรางประชากรรุนตอๆไปจากตารางเวลาใน
ประชากรรุนกอน (Parent) และประชากรรุนใหม (Children) 

• ดําเนินการเชนนี้จนไดตารางเวลาที่มีคา Fitness ตามที่กําหนด 
 

จากขั้นตอนที่กลาวมาสวนที่สําคัญสําหรับวิธีการหาคําตอบแบบ Genetic คือ
การกําหนดรูปแบบของตารางเวลาเริ่มตน และการสรางประชากรรุนใหม 
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การกําหนดรูปแบบของตารางเวลาเริ่มตน 
 

การกําหนดรูปแบบของตารางเวลามักจะกําหนดในรูปของโครโมโซม ที่แสดงดวย
ตัวเลขหลายลําดับโดยตัวเลขแตละตัวจะมีความหมายตามที่กําหนด เชน 1435 ตัวเลขในลําดับ
แรกจะหมายถึงหมายเลขรถบรรทุก และตัวเลขสวนที่เหลือแสดงลําดับการจัดสงสินคา (Jung, S. 
และ Haghani, A., 1973) หรือ (1, 2, 3, 4, 5) โดยตัวเลขแตละตัวเปนงานที่รถแตละคันทําการจัด
สงสินคา และลําดับของตัวเลขแทนลําดับในการดําเนินการจัดสงสินคา ซึ่งการกําหนดรูปแบบที่
กลาวมาขึ้นกับความเหมาะสมและลักษณะของปญหาที่พิจารณา 
 

การสรางประชากรรุนใหม 
 

การสรางประชากรรุนใหมจะใชตัวดําเนินการ Genetic Operator ในการสับ
เปลี่ยนโครโมโซมเพื่อสรางตารางเวลาที่เปนประชากรรุนใหม 
 

ขั้นตอนแรกเปนการเลือกโครโมโซมหรือตารางเวลาใดๆ จากประชากรโดยใช
ความนาจะเปนตามคา Fitness ดังนี้ 
 
 
ความนาจะเปนในการเลือกตารางเวลา =                                                               (2-2) 
 
 

ขั้นตอนที่ สองเปนการสรางประชากรใหม โดยอาศัยตัวดําเนินการชนิด 
Permutation  2 รูปแบบคือ (Fogel, D. B., 1998) 
  

• แบบเลือก 2 จุดสลับ 
• แบบเลือก N จุดสลับ 

 
 
 
 
 

คา Fitness ของโครโมโซมตัวที่ i 
 
ผลรวมคา Fitness ของทุกโครโมโซม
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Permutation ชนิดเลือก 2 จุดสลับ มีวิธีการสลับดังนี้ 
  
  P1 [ 1  3 |5  6  2| 4  7  8 ] 
                 C1 [ 5  6  2  3  1  4  8  7 ]  
  P2 [ 3  6  2  1  5  4  8  7 ] 
  
  สุมเลือก 2 จุดใดๆ ในลําดับการดําเนินการของงานใน List P1  นําลําดับงานที่อยู
ระหวาง 2 จุดที่เลือก คือ 5, 6 และ 2 กําหนดเปนลําดับการดําเนินการใหมใน List C1 จากนั้น
พิจารณาใน List P2 เลือกงานที่ยังเหลืออยูจากการเลือกในครั้งแรกตามลําดับดําเนินการไปจัดเรียง
ตอจากลําดับงานที่ไดเลือกไวแลวจาก List P1 ใน List C1 กลายเปน List งานใหม 
 
  Permutation ชนิดเลือก N จุดสลับ มีวิธีการสลับดังนี้ 
 
  P1 [ 1  3  5  6  2  4  7  8 ] 
                 C1 [ 6  1  8  3  5  2  4  7 ]  
  P2 [ 3  6  2  1  5  4  8  7 ] 
 
 
  ทําการสุมเลือก N จุดใดๆ ในลําดับการดําเนินการใน List P2 นําจุดของงานที่ถูก
เลือกคือ 6, 1 และ 8 ตามลําดับกําหนดเปนลําดับการดําเนินการใหม จากนั้นพิจารณาใน List P1 
เลือกงานที่ยังเหลืออยูจากการเลือกครั้งแรกตามลําดับไปจัดเรียงตอจากงานที่ไดเลือกไวจาก List 
P2 กลายเปน List C1 

 
2.2.3 ระบบสนับสนุนชวยการตัดสินใจ 

 
  กระบวนการจัดสงสินคา โดยเฉพาะในสวนของการวางแผนจัดสงสินคาเปนงานที่
มีความสําคัญที่จะเปนตัวกําหนดประสิทธิภาพของการดําเนินการ การใชทรัพยากรตางๆ การจัด
เสนทาง การจัดตารางเวลาเดินรถ และการสงสินคา การวางแผนที่ดีจําเปนตองอาศัยขอมูลตางๆ 
ที่เกี่ยวของชวยในการพิจารณา กําหนดกลยุทธ ยุทธวิธี และกําหนดวิธีปฏิบัติงาน เพื่อใหงานจัดสง
สินคาสําเร็จดวยดี 
 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 
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  ระบบสนับสนุนชวยการตัดสินใจ เปนระบบขอมูลที่ชวยใหผูที่เกี่ยวของสามารถ
ตัดสินใจวางแผน จัดการกับปญหาที่เกิดขึ้นไดถูกตอง และรวดเร็ว โดยระบบไมไดทําหนาที่ตัดสิน
ใจแทนผูที่เกี่ยวของ แตผูที่เกี่ยวของจะเปนผูพิจารณาขอมูลจากระบบแลวทําการตัดสินใจ (Gray, 
P. และ Lenstra, J., 1988) 
 
  ระบบสนับสนุนชวยการตัดสินใจประกอบดวย ฐานขอมูล แบบจําลอง และสวน
ติดตอกับผูใช แสดงไดดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 องคประกอบของระบบสนับสนุนชวยการตัดสินใจ 
 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวลาเดินรถ มีดังนี้ 
 

2.3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 
 

Chetbundhit, J. (1990) ไดทําการศึกษากระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการจัด
เสนทาง และตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามัน 1 แหงไปยังสถานีบริการน้ํามันตางๆ ใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยในการขนสงน้ํามันจะใชรถบรรทุก 2 ขนาดคือ รถบรรทุกธรรมดา       
และรถเทลเลอร การศึกษานี้พิจารณาขอจํากัดของกรอบเวลาในการหามรถบรรทุกขนาด 10 ลอ

ผูใช 

สวนติดตอกับผูใช 

แบบจําลอง 
คํานวณจํานวนกระบะ จัดเสนทางเดินรถ  
และจัดตารางเวลาเดินรถ 
Constraints 
• ขอจํากัดของรถเชนความจุ (กระบะตอคัน) 
• ขอจํากัดดานกรอบเวลา ( Time Windows ) 
• เงื่อนไขสินคา (จํานวนหีบหอตอกระบะ) 

ฐานขอมูล 
Attribute 
• ขอมูลรถและเสนทาง  
• ขอมูลลูกคา 
• ขอมูลสินคา 
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ขึ้นไปเขาเมือง โดยจะกําหนดชวงเวลาที่แนนอนในการจัดสงน้ํามันเพื่อหลีกเลี่ยงขอจํากัดของเวลา
ดังกลาวเปน 5 ชวงเวลาดังนี้ 

 
• 4.30-6.30 น.  ชวงเวลาหามไมใหรถบรรทุกขนสงน้ํามันวิ่งในเมือง 
• 6.30-9.00 น.  ชวงเวลาที่อนุญาตใหรถบรรทุกขนสงน้ํามันวิ่งในเมือง 
• 9.00-16.30 น. ชวงเวลาหามไมใหรถบรรทุกขนสงน้ํามันวิ่งในเมือง 
• 16.30-19.00 น. ชวงเวลาที่อนุญาตใหรถบรรทุกขนสงน้ํามันวิ่งในเมือง 
• 19.00-21.30 น. ชวงเวลาหามไมใหรถบรรทุกขนสงน้ํามันวิ่งในเมือง 

 
นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาถึงขอจํากัดของกรอบเวลาในการรับสินคา โดยแบง

สถานีบริการน้ํามันเปน 6 กลุมตามชวงเวลาที่สามารถจัดสงน้ํามันได 
 
  การศึกษานี้ไดใชหลักการของ Dijkstrais Algorithm ในการแกปญหาระยะทางที่
สั้นที่สุด ใชวิธีการวิเคราะหเชิงถดถอยในการประมาณคาระยะทาง และเวลาในการเดินทาง
ระหวางจุดตางๆ และแบงกระบวนการพัฒนาแบบจําลองออกเปน 3 สวนคือ 
 

• การสรางเสนทางที่สั้นที่สุดระหวาง 2 จุดสง 
• จัดเสนทางขนสงน้ํามัน และจับคูสถานีบริการน้ํามัน 2 สถานีใหอยูในเสนทาง

เดียวกันโดยการใชวิธี Saving Heuristics 
• จัดตารางเวลาเดินรถโดยใชวิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติกส 

 
ผลที่ไดจากการศึกษาไมไดแสดงถึงการประหยัดตนทุนการขนสง แตมีการนําเสนอในรูปแบบของ
จํานวนรถ จํานวนเที่ยววิ่งในการขนสงน้ํามันวามีประสิทธิภาพกวาเดิมเพียงใด 
   
  Jirakraisri, S. (1992) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันจาก
คลังสินคา 1 แหงไปยังสถานีบริการน้ํามันตางๆ ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยในการขนสง
น้ํามันจะใชรถบรรทุก 2 ขนาด คือ รถบรรทุกธรรมดา 16,000 ลิตร และรถเทลเลอร 32,000 ลิตร 
ซึ่งเปนรถของบริษัทน้ํามันเอง  รถของบริษัทผูรับเหมาขนสงสินคา และรถบรรทุกของลูกคา การ
ศึกษานี้พิจารณาขอจํากัดของกรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา และกรอบเวลาการหามรถ
บรรทุกขนาด 10 ลอข้ึนไปเขาเมือง (Delivery Acceptance and Travel Reguration) จากนั้นได
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แบงกลุมของสถานีบริการน้ํามันเปน 10 กลุม ตามตําแหนงที่ตั้ง และความสามารถในการเขาถึง
สถานีบริการของรถบรรทุก และไดแบงกลุมของปริมาณการสั่งน้ํามันเปน 2 กลุมตามปริมาณการ
สั่งน้ํามัน เชนการสั่งแบบเต็มคันหรือครึ่งคันเปนตน 
 
  การศึกษานี้ไดพิจารณาจัดตารางเดินรถภายใตวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุนการขน
สงใหมากที่สุด และแบงการพัฒนาแบบจําลองเปน 2 สวนคือ 

 
• การจับคู 2 สถานีบริการน้ํามันใหอยูในเสนทางการขนสงเดียวกันในกรณีที่

ลูกคาสงน้ํามันครึ่งคัน โดยใชวิธี Saving Heuristics หรือ Saving Algorithm 
 
• จัดตารางเวลาเดินรถโดยการใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกส 

 
อยางไรก็ดีผลการศึกษานี้ไมไดมีการแสดงผลการวิเคราะหออกมาเปนจํานวนตัว

เลข เพียงแตไดมีการสรุปความสามารถในการใชงานของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นเทานั้น 
 

ธเนศ ทักษิณวราจาร (2543) ไดทําการศึกษาและพัฒนาระบบการจัดเสนทาง
เดินรถดวยคอมพิวเตอร เพื่อกระจายสินคาดวยกลุมรถจากศูนยกระจายสินคาแหงหนึ่งไปยังจุดสง
ตางๆ ของบริษัทตัวอยาง ซึ่งเปนบริษัทที่ประกอบการขนสงสินคาอุปโภคและบริโภคจากบริษัท     
ผูผลิตไปยังผูบริโภค 

 
โดยการศึกษาไดดําเนินการจัดเสนทางเดินรถโดยใชวิธีฮิวริสติกส ภายใตขอจํากัด

ดานความจุของรถ และเขตการสงสินคา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดระยะทางในการขนสงต่ําที่สุด 
 
การศึกษานี้ไดทําการจัดเสนทางเดินรถโดยแบงเปน 2 สวนหลัก ดังนี้ 
 
• การสรางเสนทางเดินรถเบื้องตน โดยอาศัยเทคนิคการหาคาการประหยัด 

(Saving) จากการรวมจุดสงตางๆ เขามาอยูในเสนทางเดียวกัน โดยมีสมการ
คาการประหยัดดังนี้ 
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ij1i1iij dddS −+=                                        (2-3) 
     

โดยที่ 
ijS  = คาการประหยัดของคูจุดสง i ไปยัง j  

1i1i d  ,d = ระยะทางในการเดินทางจากศูนยกระจายสินคาไปยังจุดสง i และจุดสง 
j ตามลําดับ 

ijd  = ระยะทางในการเดินทางจากจุดสง i ไปยังจุดสง j 
 

• การปรับปรุงเสนทาง ดวยเทคนิคฮิวริสติกส โดยทําการทดลองสลับลําดับการ
สงและคนหาลําดับในการจัดสงที่ดีที่สุดที่ทําใหระยะทางในการขนสงมีคา
นอยที่สุดตามวิธีการเคลื่อนยายจุดสงในเสนทางดังนี้ 
o การปรับปรุงลําดับการสงภายในเสนทาง 
o การปรับปรุงดวยการแลกหรือยายจุดสงระหวางเสนทาง 

 
ซึ่งผลจากการศึกษาพบวา ระบบการจัดเสนทางเดินรถที่พัฒนาขึ้น ใหผลลัพธ

ดอยกวาวิธีที่ถูกพัฒนาโดยการศึกษาที่ผานมาเล็กนอย แตใหผลลัพธในการจัดเสนทางที่ดีกวาการ
จัดเสนทางดวยพนักงาน 
 
  สุธน นิตยาธารีกุล (2544) ไดทําการศึกษาพัมนาแบบจําลองการจัดตารางเวลา
เดินรถขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามันของบริษัทตัวอยางดวยรถบรรทุกขนาด 10 ลอ ไปยังลูกคาซึ่งเปน
สถานีบริการน้ํามันและโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ กรุงเทพฯและปริมณฑล 
 
  ผูศึกษาไดออกแบบแบบจําลองโดยใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกส ที่มีการ
พิจารณาลักษณะของงานที่เปนระบบโครงขายของแถวคอยที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกทําการเติมน้ํา
มันที่ชองจายน้ํามัน  โดยการสรางแบบจําลองการเกิดแถวคอย (Simulation Model) มีวัตถุ
ประสงคเพื่อที่จะใหแบบจําลองที่ไดสามารถวิเคราะหปญหาไดสอดคลองกับสภาพความเปนจริง
มากขึ้น 
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  การศึกษานี้ไดแบงการพัฒนาแบบจําลองออกเปน 3 กระบวนการหลัก ดังนี้ 
 

• กระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง เพื่อใหเกิดอรรถประโยชนของรถ
บรรทุกสูงสุด โดยใชวิธีการสลับที่ของงาน (Permutation) รวมทั้งการคนหา
คําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธีทาบู (Tabu Search) ภายใตขอจํากัดกรอบเวลาใน
การหามรถบรรทุกเขาเมือง  

• กระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัดงานทั้งหมด
ใหรถขนสง เพื่อลดเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามันใหนอยที่สุด รวมทั้ง
เวลาที่ใชในแถวคอยและเวลาที่ใชในการเติมน้ํามันที่ชองจายน้ํามัน ดวยการ
จัดงานขนสงใหกับรถแตละคัน โดยใหรถมีการทํางานที่ชองจายน้ํามันในชวง
เวลาเดียวกันใหนอยที่สุด 

• กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับพนักงานขับ
รถ  โดยอาศั ยหลั กการให ความสํ าคัญ ของงานแบบ  LPT (Longest 
Processing Time) ซึ่งเปนการจัดงานเพื่อลดจํานวนงานที่ควรมอบหมายให
พนักงานขับรถที่ไดงานมากที่สุด เพื่อใหพนักงานขับรถไดงานเที่ยววิ่งในแต
ละเดือนในระดับที่ใกลเคียงกันมากที่สุด 

 
ผลการศึกษาพบวา แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการใหคําตอบ

ที่ดีกวาปฏิบัติงานจริง อีกทั้งไดรับความเชื่อมั่นจากผูเชี่ยวชาญในงานดานการขนสงจากบริษัท   
ตัวอยางวาสามารถนําไปใชงานจริงไดอยางเหมาะสม 

 
ภราดร เหลืองวิทิตกูล (2545) ไดทําการศึกษาพัฒนาระบบการจัดตาราง

เวลาเดินรถดวยคอมพิวเตอร เพื่อจัดการขนสงสินคาแบบเต็มคันรถจากศูนยกระจายสินคา      
แหงหนึ่งไปยังจุดสง 1 จุดของบริษัทตัวอยาง ซึ่งเปนบริษัทที่ดําเนินธุรกิจผลิตและจัดจําหนาย
กระเบื้องไฟเบอรซีเมนตมุงหลังคาและผลิตภัณฑไมสังเคราะห 

 
การศึกษานี้ไดดําเนินการจัดตารางเวลาเดินรถโดยใชวิธีฮิวริสติกส ภายใต  

ขอจํากัดกรอบเวลาในการหามเดินรถบรรทุก จํานวนรถบรรทุกและรถตัก (Forklift) ที่พรอมใชงาน 
และกรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคา เพื่อใหสามารถจัดสงสินคาใหแกลูกคาไดทันเวลา รวมถึง
การใชรถบรรทุกใหเกิดอรรถประโยชนสูงสุด 
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การพัฒนาระบบการจัดตารางเวลาเดินรถแบงออกเปน 2 สวนหลัก ดังนี้ 
 

• การจัดลําดับงานเบื้องตนโดยการเลือกลําดับงานเบื้องตน 3 แบบ คือ 
o จัดลําดับงานโดยใหความสําคัญกับงานที่ใชเวลาดําเนินการรวม

มากที่สุดเปนลําดับแรก 
o จัดลําดับงานโดยใหความสําคัญกับงานที่ใชเวลาดําเนินการรวม

นอยที่สุดเปนลําดับแรก 
o จัดลําดับงานที่ใชเวลาอยูในเขตที่จํากัดเวลาการเดินรถบรรทุกที่

นอยที่สุดเปนลําดับแรก 
 

• การพิจารณาขอจํากัดตางๆ ซึ่งประกอบดวย 
o ขอจํากัดจํานวนรถบรรทุกที่พรอมใชงานในแตละวัน 
o ขอจํากัดจํานวนรถยกที่พรอมใชงานในแตละวัน 
o ขอจํากัดกรอบเวลา 

 
ในสวนของการพิจารณาเงื่อนไขขอจํากัดเวลา ผูศึกษาไดอาศัยวิธีการสราง   

สถานการณในการละเมิดเงื่อนไขขอจํากัดกรอบเวลา รวมถึงการปรับแกใหงานนั้นๆ ไมละเมิดขอ
จํากัด โดยการเลื่อนเวลาดําเนินการในกิจกรรมที่ละเมิดขอจํากัดใหพนกรอบเวลา 

 
ผลการศึกษาพบวา ระบบการจัดตารางเวลาเดินรถที่พัฒนาขึ้นสามารถจัดการให

รถบรรทุกสงสินคาใหลูกคาไดทันเวลา และไดจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดมากกวาการจัดตาราง
เวลาดวยพนักงาน อีกทั้งเปนระบบสนับสนุนชวยในการตัดสินใจไดเปนอยางดี 
 

2.3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของในตางประเทศ 
 
  Golden, B. L. (1987) ไดทําการศึกษาการใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการจัดเสน
ทาง และตารางเวลาเดินรถในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําอัดลม โดยใชกรณีศึกษาของการใช
โปรแกรมในการแกปญหาที่เกิดขึ้นในการขนสงสินคาของอุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําอัดลม ซึ่งแบง
พิจารณาปญหาเปน 3 รูปแบบดังนี้ 
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• กรณีศึกษาการขนสงสินคาระหวางคลังสินคา 
• กรณีศึกษาการขนสงสินคาใหลูกคาตามจํานวนที่ลูกคาสั่งซื้อ 
• กรณีศึกษาการขนสงสินคาแบบเรขายโดยพนักงานขับรถ 
 
โดยจากการศึกษาตนทุนในการดําเนินงานของอุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําอัดลม

พบวา ตนทุนจากการขนสงมีสัดสวนสูงมากเมื่อเทียบกับตนทุนทั้งหมด และมีแนวโนมสูงขึ้นทุกป 
และการแกปญหาเพื่อที่จะลดตนทุนในการขนสงคือการบริหารจัดการการจัดเสนทางและตาราง
เวลาเดินรถใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปเขาชวยเหลือ 
โดยการศึกษานี้ไดยกตัวอยางกรณีศึกษาของการใชโปรแกรมเกี่ยวกับการจัดเสนทางและตาราง
เวลาเดินรถในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําอัดลม 

 
กรณีศึกษาที่ 1 

 
อุตสาหกรรม Joyce Beverage ผูผลิตเครื่องดื่มน้ําอัดลมในรัฐ Maryland ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาไดใชโปรแกรม ROADNET ในการจัดการเสนทาง และตารางเวลาเดินรถขน
สง  สินคาใหลูกคาตามจํานวนที่สั่งซื้อ (Pre-Sale Distribution) 

  
ผลลัพธที่ไดพบวาเสนทางการเดินรถมีประสิทธิภาพมากขึ้น ระดับการใหบริการ

ลูกคาสูงขึ้นและสม่ําเสมอ ยอดขายสินคาสูงขึ้นรอยละ 30 โดยที่ไมไดเพิ่มจํานวนรถที่ใชในการ  
ขนสง อีกทั้งระบบงานยังมีความเปนมาตรฐาน พนักงานแตละบุคคลสามารถทํางานทดแทนกันได 
 

กรณีศึกษาที่ 2 
 

เปนกรณีศึกษาอุตสาหกรรมเครื่องดื่มขนาดกลางที่ผลิต และจัดจําหนายผลิต
ภัณฑนมสดในลักษณะขายตามปริมาณที่ลูกคาสั่งซื้อ (Pre-Sale Distribution) โดยกระจายสินคา
จากโรงงานผลิตใหญ โรงงานผลิตยอย และสาขายอย จุดประสงคของการศึกษานี้เพื่อตองการลด
ตนทุนในการประจายสินคาซึ่งคิดเปนรอยละ 35 ของตนทุนทั้งหมด และการศึกษาไดแบงเสนทาง
การสงสินคาเปน 2 ขนาดคือ 
 

• เสนทางระยะสั้น-ปานกลาง (68 ไมล) 
• เสนทางระยะปานกลาง-ไกล (293 ไมล) 
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การศึกษานี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป TRUCKSTOPS ชวยในการจัดเสนทางเพื่อ
ลดตนทุนในการขนสงสินคา ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาสามารถลดตนทุนไดกวารอยละ 10 ใน
กรณีระยะทางสั้น-ปานกลาง และรอยละ 3 ในกรณีระยะทางปานกลาง-ไกล 

 
กรณีศึกษาที่ 3 

 
เปนกรณีศึกษาที่ Baltimore Division of Mid Atlantic Coca-Cola (MACC) โดย

ลักษณะปญหาเปนการจัดสงสินคาแบบเรขายตามรานคายอยโดยพนักงานขับรถ ซึ่งรถที่ใชในการ
บริการมีประมาณ 60 คัน จํานวนลูกคาตอเสนทางประมาณ  20-25 ราย MACC ไดทดลองใช
โปรแกรมสําเร็จรูป ROADNET เพื่อจัดเสนทางใหรวดเร็วมีประสิทธิภาพ และระดับการใหบริการ
ลูกคามีความสม่ําเสมอ 

 
ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาการบริหารจัดการเสนทางในการขนสงสินคามี     

ประสิทธิภาพมากขึ้น ลดตนทุนในการขนสง พนักงานปฏิบัติงานมีเวลาในการทํางาน และแก
ปญหาในสวนอื่นๆได 
 

กรณีศึกษาที่ 4 
 

เปนกรณีศึกษาของ Pepsi-Cola Bottling Group (PBG) โดยลักษณะปญหาเปน
การขนสงสินคาระหวางคลังสินคา (Interfacility Product Transfer) ที่ตองการใหเกิดประสิทธิภาพ
ในการขนสง โดยเฉพาะเวลารับสินคาที่คลังสินคาไมตองการใหมีรถมารอลงสินคาพรอมกัน ซึ่ง
ตองมีการจัดตารางเวลาเดินรถใหเหมาะสม 
 

PBG ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป TRUCKSTOPS ชวยในการจัดตารางเวลาซึ่งผลที่
ไดจากการศึกษาพบวายังตองมีการปรับปรุงระบบ อีกทั้งผลที่ไดจะใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ระบบใหสามารถใชงานไดดีขึ้นตอไป 
 

กรณีศึกษาที่ 5 
 

เปนกรณีศึกษาของบริษัทผูผลิตเครื่องดื่มน้ําอัดลมแหงหนึ่งโดยลักษณะปญหา
เปนการจัดสงสินคาระหวางสาขา (Interfacility Product Transfer) โดยการขนยายสินคาระหวาง
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โรงงานผลิต 5 โรงงาน และสาขายอย 15 สาขา ซึ่งการขนยายมีลักษณะเปน Pickup and Dilivery 
Problem ทําใหปญหามีความซับซอนมากขึ้น ทางบริษัทไดทดลองใชโปรแกรม MICRO VEH 
PLAN ชวยในการจัดระบบงาน และจัดตารางเวลาเดินรถ 
 

ผลที่ไดพบวาสามารถลดงานที่ทําดวยมือ ลดความผิดพลาด รวมถึงทําให
สามารถใชรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
  จากผลที่ไดจากการศึกษาในหลายๆกรณีศึกษา Golden, B. L. (1987) ไดเสนอ
แนะวาแนวโนมของการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มเพิ่มมากขึ้นเนื่องจาก
ลักษณะปญหามีความซับซอนมากขึ้น การใชโปรแกรมจะชวยลดตนทุนในการขนสง และเพิ่ม
ระดับการใหบริการแกลูกคา แตอยางไรก็ดีถาปญหามีความซับซอนมากขึ้นอีก ระบบจําเปนตองมี
การปรับปรุง หาวิธีการใหมๆ ที่สามารถแกปญหาที่มีความซับซอนมากขึ้นได และสามารถใชงาน
ไดจริง 
 
  การศึกษานี้ไดปรับปรุงวิธีการในการบริหารการจัดสงสินคาของ Dantzig, G. B. 
และ Ramser, J. H. (1959) มาใชโดยการปรับวิธีการสรางเสนทางใหมโดยอาศัยการเลือกจุดสงที่
สามารถนํามารวมกับจุดเริ่มตนในเสนทางที่มีอยูโดยทําใหเกิดการลดระยะทาง และตนทุนการขน
สงแทนการแยกสงเสนทางละ1 จุดโดยไมทําใหเกินความจุรถบรรทุกที่เรียกวา Saving Algorithm 
ผูศึกษาไดอาศัยการสรางเมตริกของการประหยัดไดจากระยะทางของคูจุดสงสินคาซึ่งไดจากการ
นําจุดใดๆเขามาอยูในเสนทางเพื่อใชเปนฐานขอมูลที่ใชพิจารณาเลือกจุดสงสินคาใดๆเขามาไวใน
เสนทางการขนสงสินคาที่สรางขึ้น 
 
  ผลที่ไดจากการศึกษา ผูศึกษาไดเสนอแนะวา ควรมีการพิจารณาขอจํากัดในทาง
ปฏิบัติ เชนเงื่อนไขขนาดของรถบรรทุก ประเภทของรถบรรทุก และเงื่อนไขในการใหลําดับความ
สําคัญในการจัดสงสินคาดวย 
 

Solomon, M. M.  (1987) ไดทําการศึกษาออกแบบ และวิเคราะหกระบวนการ
คิดสําหรับแกปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาเดินรถที่มีขอจํากัดของกรอบเวลา (Time 
Window) โดยการทดลองใชวิธีฮิวริสติกส 4 รูปแบบในการแกปญหาดังนี้ 
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Saving Heuristics 
 

ผูศึกษาไดทดลองนําวิธี Saving Heuristics ของ Clarke และ Wright (1964) มา
ใชในการสรางเสนทางโดยอาศัยหลักการประหยัดไดจากระยะทางจากการใหบริการสงสินคา 2 
รายในเสนทางเดียวกันแทนที่จะแยกสงสินคาคนละเสนทาง แตอยางไรก็ดีวิธีการที่กลาวมาไมได
พิจารณาเรื่องเวลา เชนเวลาในการสงสินคา เวลาที่เปดรับสินคาของลูกคา (Time Window) ผู
ศึกษาไดกําหนดและจํากัดเวลาในการรอคอยรวมถึงการตรวจสอบความจุของรถ และการตรวจ
สอบกรอบเวลาในทุกๆขั้นตอนของการสรางเสนทาง 

 
Time-Oriented, Nearest-Neighbor Heuristics 

 
เปนวิธีในการสรางเสนทางโดยการทําซ้ําๆในหลายๆเสนทางพรอมกัน โดยการ

เลือกลูกคาที่ยังไมไดอยูในเสนทาง และอยูใกลกับคลังสินคาหรือลูกคารายสุดทายในเสนทาง ซึ่ง
ในกระบวนการจะพิจารณาเงื่อนไขของกรอบเวลาและขอจํากัดของความจุรถบรรทุก  

 
Insertion Heuristics 

 
เปนวิธีในการสรางเสนทางซึ่งอาศัยหลักการปรับปรุงเสนทางที่กําหนดขึ้นในเบื้อง

ตนจากนั้น ทําการปรับปรุงเสนทางโดยการนําจุดสงที่ยังไมไดพิจารณามาแทรกลงในเสนทางภาย
ใตเงื่อนไขที่กําหนดขึ้น จนกวาจะไมมีจุดสงใดที่เหมาะสม จึงจะเริ่มสรางเสนทางใหม 

 
A Time-Oriented Sweep Heuristics 

 
เปนวิธีการแบงการพิจารณาเปน  2 สวนคือสวนที่หนึ่ งใชวิธีการ Sweep 

Algorithm ของ Gillet และ Miller (1974) ในการสรางเสนทางกอน และในสวนที่สองจะเปนการจัด
ตารางเวลาใหรถแตละคัน 

 
ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาวิธีการ Insertion Heuristics เปนวิธีที่เหมาะสมมาก

ที่สุดเนื่องจากสามารถแกปญหากรอบเวลาได และใชเวลาในการคํานวณเหมาะสมกวาวิธีการอื่นๆ 
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Cooper, J. C.  (1983) ไดทําการศึกษาการใชระยะทางเปนเสนตรงในการแก
ปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยอาศัยหลักการที่เสนอวาตนทุนในการดําเนินการขนสงสินคา
ระหวาง 2 จุดสงใดๆ สามารถประมาณการไดจากระยะทางเสนตรงระหวาง 2 จุดนั้นๆ ในการ
ศึกษานี้ไดทําการทดสอบวาตนทุนในการขนสงสินคาจะมีความสัมพันธกับระยะทางเปนเสนตรง
ระหวาง 2 จุดมากนอยเพียงไร 

 
ขอมูลที่ใชในการทดสอบเปนขอมูลจากบริษัทขนสงสินคาตัวอยางแหงหนึ่งใน

ประเทศอังกฤษ ผูศึกษาไดแปลงขอมูลเปนสมการความสัมพันธระหวางตนทุนในการขนสงกับ
ความเร็วโดยเฉลี่ยที่ใชของรถบรรทุกความจุขนาด 10 ตันดังสมการ 

           20.0147v
v

1695.49C ++=                                                     (2-4) 
C = ตนทุนการขนสง (Pence) 
V = ความเร็ว (Km/Hr.) 

 
จากนั้นผูศึกษาไดทําการสรางความสัมพันธระหวางตนทุน และระยะทางเปนเสน

ตรงระหวางจุดไดความสัมพันธดังนี้ 
 
   0.97V,0.303S0.381C 2

L
'
L =+=                                            (2-5) 

   C’
L  = ตนทุนการขนสงโดยประมาณ (Pound) 

  SL    = ระยะทางเปนเสนตรงระหวางจุด (Km) 
 

ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาระยะทางเสนตรงระหวางจุดสงสินคาสามารถใชใน
การประมาณการตนทุนในการขนสงไดดีพอสมควร แตอยางไรก็ตามผูศึกษาไดแนะนําวาในการนํา
ไปใชกับกรณีศึกษาอื่นๆ ควรตรวจสอบขอมูลที่จะนํามาใชในการสรางความสัมพันธใหมีความถูก
ตอง โดยเฉพาะคาเวลาในการเดินทางระหวางจุดเพื่อใหความสัมพันธืที่ไดมีความถูกตอง และ
เหมาะสม 
 

Mcdonald, J. J. (1972) ไดประยุกตใชเทคนิคในการจัดตารางเวลาเดินรถในการ
วางแผนจัดเก็บวัสดุ และสิ่งทดลองทางการแพทยในหลายๆพื้นที่มายังหองปฏิบัติการทดลองของ
โรงพยาบาลแหงหนึ่ง ซึ่งมีหลายแผนกการทดลอง เพื่อจัดตารางเวลาในการสงวัสดุดังกลาวมายัง
แผนกตางๆในโรงพยาบาลไดถูกตอง รวดเร็ว และทันเวลากอนที่วัสดุและสิ่งทดลองจะเสื่อมคุณ
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ภาพ การศึกษานี้ตองการที่จะจัดตารางเวลาเดินรถ หาจํานวนรถที่ใช และกําหนดจุดในการรวบ
รวมวัสดุ และสิ่งทดลองภายใตขอจํากัดของเวลาในการขนสงมากที่สุดไมเกิน 90 นาที โดยใชวิธี 
ฮิวริสติกส แบบ Saving Algorithm ของ Clarke และ Wright (1963) ซึ่งถูกปรับปรุงโดย Gaskell 
(1967) 

 
  ผลที่ไดจากการศึกษาพบวาระบบที่ไดสามารถชวยในการตัดสินใจในการบริหาร
จัดการการขนสง และการใชรถใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นแมผูปฏิบัติงานจะไมใชผูเชี่ยวชาญดาน
การขนสงก็ตาม 
 

Holmes, R. A. และ Parker, R. G. (1976) ไดทําการศึกษาปญหาการจัดเสน
ทาง และตารางเวลาเดินรถซึ่งทราบความจุ จํานวนรถที่ใชในการบริการตางๆใหมีตนทุนการขนสง
ต่ําที่สุด โดยที่จุดเริ่มตน และสิ้นสุดการเดินทางเปนจุดเดียวกันคือที่คลังสินคา การศึกษานี้ใชวิธี 
Saving Heuristics ที่เสนอโดย Clarke และ Wright (1964) โดยผูศึกษาไดคิดคาการประหยัดได
จากตนทุนคาขนสงดังสมการ 
                          

∆ C = C12 + C13 - C23                                                                                                                                  (2-6) 
            ∆ C = คาประหยัดไดจากตนทุนการขนสง 

C12 = ตนทุนคาขนสงจากจุดที่1 ไปยังจุดที่ 2  
C13 = ตนทุนคาขนสงจากจุดที่1 ไปยังจุดที่ 3 
C23 = ตนทุนคาขนสงจากจุดที่2 ไปยังจุดที่ 3 

 
ทั้งนี้ตนทุนการขนสงที่พิจารณาระหวางจุดสงใดๆ จะพิจารณาเปนแบบมีความ

สมมาตรกลาวคือตนทุนคาขนสงระหวางจุดใดๆ ทั้งเที่ยวไป และเที่ยวกลับมีคาเทากัน และแบบไม
สมมาตรคือตนทุนคาขนสงระหวางจุดใดๆ ทั้งเที่ยวไป และเที่ยวกลับมีคาไมเทากัน 
 
  ผลที่ไดจากการศึกษาผูศึกษาไดเสนอขอคิดเห็นไววาวิธีการที่ใชยังไมมีประสิทธิ
ภาพเพียงพอในดานการจัดตารางเวลา จําเปนตองมีการพิจารณาขอจํากัดดานเวลา และกําหนด
เวลาในการใหบริการแตละจุดสงดวย 
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2.4 สรุป 
 
 จากการทบทวนแนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของ สามารถสรุปขอมูลที่จะใชเปนแนวทางใน
การศึกษานี้ไดดังนี้ 
 

• การจัดตารางเวลาเดินรถเปนปญหาในระดับปฏิบัติการซึ่งมีรูปแบบการปฏิบัติงานใน
ลักษณะวันตอโดยมีเงื่อนไข และขอจํากัดตางๆ ในการปฏิบัติงานมาก ทําใหวิธีการใน
การแกปญหาในกระบวนการจัดสงสินคาของการศึกษานี้ไมสามารถใชวิธีการหาคํา
ตอบที่ดีที่สุดไดในทางปฏิบัติ ดังนั้นจึงควรใชการแกปญหาแบบฮิวริสติกส ซึ่งเปนการ
หาคําตอบที่ใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุด และมีความยืดหยุนสามารถนําไปใชปฏิบัติงาน
ไดจริง 

• การหาคําตอบแบบฮิวริสติกส ควรจะใชหลายๆวิธี เชนการหาคําตอบแบบ Tabu 
search, Saving Algorithm, Genetic Algorithm) ผสมผสานกันเพื่อใหระบบที่ได
จากการแกปญหามีความสมบูรณสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

• เพื่อใหกระบวนการจัดสงเกิดประสิทธิภาพ ควรออกแบบระบบสนับสนุนชวยในการ
ตัดสินใจ โดยออกแบบฐานขอมูล แบบจําลอง และสวนติดตอกับผูใช ซึ่งจะทําให
ระบบที่ไดมีความสมบูรณ ใหขอมูลที่เปนแนวทางชวยใหผูที่เกี่ยวของสามารถตัดสิน
ใจไดอยางเหมาะสม 



บทที่ 3 
 

สํารวจและรวบรวมขอมูล 
 

ในสวนของบทนี้เปนการสํารวจการดําเนินงานของบริษัทตัวอยางโดยบริษัทที่ทําการศึกษา
เปนผูดําเนินการผลิต และจัดจําหนายสินคาประเภทเครื่องดื่มน้ําอัดลม โดยมีโรงงานผลิต 6      
โรงงาน และสาขายอย 63 สาขาตามภูมิภาคตางๆ ของประเทศ (ยกเวน 14 จังหวัดภาคใต)       
โรงงานผลิตของบริษัทประกอบดวย 
 

1. โรงงานหัวหมาก แขวงหัวหมาก เขตบางกะป กทม. 
2. โรงงานปทุมธานี อ.เมือง จ.ปทุมธานี 
3. โรงงานรังสิต  อ.ลําลูกกา จ.ปทุมธานี 
4. โรงงานขอนแกน อ.เมือง จ.ขอนแกน 
5. โรงงานโคราช  อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
6. โรงงานลําปาง อ.เมือง จ.ลําปาง 

 
เนื้อหาในบทนี้แบงเปน 2 สวนคือ  

1. การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 

 
3.1 การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
 

การศึกษานี้ไดเลือกทําการศึกษากระบวนการจัดสงสินคาของโรงงานรังสิต เนื่องจากมี
ความพิเศษและแตกตางจากกระบวนการจัดสงสินคาของโรงงานอื่น กลาวคือเปนกระบวนการจัด
สงเครื่องดื่มน้ําอัดลมสําหรับรานคาปลีกรายใหญโดยตรง เชน  บิ๊กซี, โลตัส, แม็คโคร เปนตน    
โดยสินคาที่จัดสงสวนใหญเปนบรรจุภัณฑประเภทขวดพลาสติกและกระปอง ซึ่งไมมีการเรียกเก็บ
ภาชนะคืน (Non Returnable)  
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3.1.1 ผลิตภัณฑ 
  
  ผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑของบริษัทตัวอยางมีความหลากหลาย แตมีการแยก
ผลิตตามโรงงานตางๆ โดยบรรจุภัณฑที่บริษัททําการผลิตประกอบดวย 
 

• บรรจุภัณฑขนาด  6.5  ออนซ 
• บรรจุภัณฑขนาด 10  ออนซ 
• บรรจุภัณฑขนาด 15  ออนซ 
• บรรจุภัณฑขนาด 1   ลิตร 
• บรรจุภัณฑขนาด  1.25  ลิตร 
• บรรจุภัณฑขนาด  1.5  ลิตร 
• บรรจุภัณฑขนาด  170  ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  250  ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  325  ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  500   ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  600   ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  1500     ซีซี 
• บรรจุภัณฑน้ําหวาน Post mix (Returnable) 
• บรรจุภัณฑน้ําหวาน Bag in box (Non Returnable) ขนาด 5 แกลลอน 

 
ในสวนของโรงงานรังสิตทําการผลิต ผลิตภัณฑหลักที่ไมมีการเรียกเก็บภาชนะคืน

จากลูกคา คือ 
 

• บรรจุภัณฑขนาด 325  ซีซี 
• บรรจุภัณฑขนาด  1.25  ลิตร 
• บรรจุภัณฑขนาด  250  ซีซี 

 
สําหรับบรรจุภัณฑที่ไมมีการเรียกเก็บภาชนะคืนประเภทอื่นๆ ที่โรงงานรังสิตไมมี

การผลิต จะลําเลียงสินคามาจากโรงงานอื่นๆ เพื่อจัดสงสินคาใหลูกคาตอไป 
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3.1.2 รูปแบบการขายของบริษัท 
  

การขายผลิตภัณฑตางๆของบริษัทใหกับลูกคาจําแนกได 2 รูปแบบดังนี้ 
 

• การเรขายผานสาขาของบริษัท (Pre/Conventional Sale) 
เปนการขายสินคาใหกับรานคาปลีกรายยอย เชนรานคาขายสง รานคาขายปลีก

ขนาดเล็ก เปนตน ซึ่งมีจํานวนมากกระจายอยูทั่วประเทศ โดยลักษณะการขายเปนการวิ่งรถ
ตระเวนขายโดยพนักงานขับรถใหกับรานคาตางๆ (Conventional Sale) หรือตามรายชื่อลูกคาและ
เสนทางการจัดจําหนายของแตละวัน (Pre Sale) 

 
• การสงสินคาใหลูกคารายใหญ (Direct Ship) 

  
เปนการขายสินคาใหกับลูกคาที่สั่งสินคากับบริษัทโดยตรง โดยทราบประเภท

ผลิตภัณฑรวมทั้งปริมาณที่สั่ง และบริษัทจะทําการจัดสงสินคาใหกับลูกคาโดยตรง ซึ่งลูกคาใน
กรณีนี้จะเปนรานคาปลีกรายใหญ เชน บิ๊กซี, โลตัส, แม็คโคร, คารฟูร, ทอป เปนตน 

 
3.1.3 การสั่งสินคาของลูกคา 

 
  การสั่งสินคาของลูกคาในกรณีที่สั่งสินคากับบริษัทโดยตรงมี 2 รูปแบบดังนี้ 
 

• การสั่งซื้อสินคาผานระบบ EDI  
  

เปนการสั่งสินคาโดยสงขอมูลเอกสารการสั่งซื้อสินคาในรูปขอมูลอิเล็กทรอนิกสที่
เรียกวา EDI ( Electronic Data Interchange )  

 
• การสั่งซื้อสินคาผานระบบโทรสาร และทางโทรศัพท 

 
เปนการสั่งซื้อสินคาโดยสงขอมูลเอกสารการสั่งซื้อสินคาผานทางเครื่องโทรสาร

หรือส่ังซื้อสินคาผานทางโทรศัพท  
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ลูกคาจะทําการสงขอมูลการสั่งซื้อสินคาทั้ง 2 รูปแบบมาที่สํานักงานใหญเพื่อ
ตรวจสอบขอมูลการสงเสริมการขาย เชนราคา รายการสงเสริมการขาย เปนตน จากนั้นจึงสง     
ขอมูลมาที่โรงงานรังสิต เพื่อเตรียมจัดสงสินคาใหลูกคาตามเวลาที่ลูกคากําหนดใหสงสินคา 
 

3.1.4 ข้ันตอนการจัดสงสินคา 
 
  การจัดสงสินคาใหกับลูกคารายใหญโดยตรงของฝายจัดสงสินคาโรงงานรังสิต จะ
มีการเตรียมการจัดสงสินคาลวงหนาอยางนอย 1 วันกอนวันกําหนดสงสินคาใหแกลูกคา กลาวคือ
โดยปกติจะมีการคัดแยกเอกสารการสั่งซื้อสินคาจากลูกคาที่กําหนดใหสงสินคาในวันถัดไปมา
พิจารณาเตรียมการจัดสงสินคา แตในบางกรณีที่ปริมาณการจัดสงสินคามีไมมากหรือมีเที่ยววิ่งที่
มีปริมาณสินคาไมมาก สินคาไมเต็มคันรถอาจจะพิจารณาเอกสารการสั่งซื้อสินคาของลูกคาที่ยัง
ไมถึงกําหนดวันจัดสงสินคามาเตรียมจัดสงสินคาพรอมกับเที่ยววิ่งดังกลาวเพื่อใหสินคาเกือบเต็ม
หรือเต็มคันรถ  แตทั้งนี้จะตองมีการตกลง และแจงรายละเอียดตอลูกคาวาสามารถทําการจัดสง
สินคากอนกําหนดเวลาสงสินคาไดหรือไม  
 

สําหรับกระบวนการจัดสงสินคาโดยรวมแสดงไดดังรูปที่ 3.7 โดยเริ่มจากฝายจัด
สงของโรงงานรวบรวมขอมูลเอกสารการสั่งซื้อสินคาจากระบบ EDI และทางโทรสาร ที่ลูกคา
กําหนดใหสงในวันถัดไป จากนั้นจะตรวจสอบยอดสินคาคงเหลือในคลังสินคาวาเพียงพอในการจัด
สงสินคาใหลูกคาหรือไม ในกรณีที่สินคาในบางรายการหรือทั้งหมดไมสามารถจัดสงได จะทําการ
เลื่อนสงในวันตอไปหรือจัดสงใหโดยสินคาไมครบในบางรายการ เมื่อตรวจสอบเสร็จส้ินจะทําการ
กรอกขอมูลเขาระบบฐานขอมูลของบริษัท โดยกรอกเฉพาะขอมูลการสั่งซื้อสินคาที่มาทางระบบ
โทรสารหรือโทรศัพทเทานั้น เนื่องจากขอมูลการสั่งซื้อสินคาที่มาทางระบบ EDI จะถูกบันทึก
อัตโนมัติลงฐานขอมูลแลว 
 
  เมื่อมีขอมูลเอกสารการสั่งซื้อสินคาที่จะทําการจัดสงสินคาในวันถัดไปในฐานขอ
มูลแลว จะทําการจัดพิมพเอกสารสรุปปริมาณสินคา (Mainload) และเอกสารนําสงสินคา 
(Invoice) ของแตละเอกสารการสั่งซื้อ และเริ่มข้ันตอนการจัดเสนทางเดินรถ ซึ่งขั้นตอนนี้จะเปน
การจัดสินคาเปนกระบะ จัดกระบะสินคาขึ้นรถบรรทุกขนาดตางๆ และการจัดจํานวนเที่ยววิ่งตอ
เอกสารการสั่งซื้อสินคา 
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  การจัดสินคาเปนกระบะจะเปนการจัดปริมาณสินคาที่เปนลังหรือหีบหอตาม
จํานวนที่ลูกคาสั่งซื้อ ตามประเภทสินคาคํานวณเปนจํานวนกระบะสินคาที่ตองใช โดยการคํานวณ
จะพิจารณาตามความจุเปนลังหรือหีบหอของสินคาแตละบรรจุภัณฑตอกระบะสินคา (Pallet) เชน
บรรจุภัณฑขนาด 1 ลิตร จํานวนลังบรรจุตอกระบะสินคาเทากับ 36 ลัง บรรจุภัณฑขนาด 1.25 
ลิตร จํานวนลังบรรจุตอกระบะเทากับ 50 ลัง เปนตน 
 
  เมื่อไดจํานวนกระบะสินคาตอเอกสารการสั่งซื้อ จะทําการคํานวณจัดกระบะสิน
คาขึ้นรถบรรทุกโดยรถบรรทุกที่ใชเปนรถบรรทุกของบริษัทจํานวน 2 คัน และรถของบริษัทผูรับ
เหมาขนสงสินคา จํานวน 125 คัน ดังนี้ 

 
• รถบรรทุกขนาด   4 ลอ ความจุขนาด   1 กระบะ  จํานวน   1 คัน 
• รถบรรทุกขนาด   4 ลอ ความจุขนาด   4 กระบะ  จํานวน   2 คัน 
• รถบรรทุกขนาด   4 ลอ ความจุขนาด   6 กระบะ  จํานวน   1 คัน 
• รถบรรทุกขนาด  6 ลอ ความจุขนาด 10 กระบะ  จํานวน 99 คัน 
• รถบรรทุกขนาด 18 ลอ ความจุขนาด 20 กระบะ  จํานวน 21 คัน 
• รถบรรทุกขนาด 18 ลอ ความจุขนาด 22 กระบะ  จํานวน   1 คัน 

 

 
 

รูปที่ 3.1 รถบรรทุกขนาด 4 ลอ ความจุขนาด 1 กระบะ 
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รูปที่ 3.2 รถบรรทุกขนาด 4 ลอ ความจุขนาด 4 กระบะ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 รถบรรทุกขนาด 4 ลอ ความจุขนาด 6 กระบะ 
 

 
 

รูปที่ 3.4 รถบรรทุกขนาด 6 ลอ ความจุขนาด 10 กระบะ 
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รูปที่ 3.5 รถบรรทุกขนาด 18 ลอ ความจุขนาด 20 กระบะ 
 

 
 

รูปที่ 3.6 รถบรรทุกขนาด 18 ลอ ความจุขนาด 22 กระบะ 
 

การจัดสงสินคาโดยปกติจะใชรถบรรทุกของบริษัทผูรับเหมาขนสงสินคา โดย
เฉพาะรถขนาด 6 ลอ ในกรณีขนสินคาเปนปริมาณมากจะใชรถบรรทุก 18 ลอ หรือบางกรณีที่รถ
บรรทุกขนาดใหญไมสามารถเขาถึงลูกคาไดเนื่องจากขอจํากัดสภาพเสนทาง พื้นที่ลงสินคาหรือ
คลังสินคาลูกคา จะใชรถบรรทุกขนาดเล็ก เชน รถบรรทุกขนาด 4 ลอ เมื่อคํานวนจัดกระบะสินคา
ขึ้นรถบรรทุกเสร็จส้ินจะไดจํานวนเที่ยววิ่งตอเอกสารการสั่งซื้อสินคา นอกจากนี้อาจมีการจัดเที่ยว
วิ่งควบเสนทางในกรณีที่สินคาไมเต็มความจุรถบรรทุก โดยการรวมปริมาณสินคาของ 2 เอกสาร
การสั่งซื้อไวในเสนทางหรือเที่ยววิ่งเดียวกันเพื่อใหสินคาเกือบเต็มหรือเต็มคันรถ ทั้งนี้เงื่อนไขการ
ควบเสนทางเปนไปตามขอกําหนดหรือสัญญาที่ทําไวกับบริษัทผูรับเหมาขนสงสินคา โดยการ     
ขนสงสินคา 1 เที่ยววิ่งจะสามารถจัดสงสินคาไดไมเกิน 2 จุดสงคือ จุดสงแรกในเสนทางหลัก และ
จุดสงที่สองในเสนทางรองซึ่งเปนจุดสงสินคาที่นํามารวมสงกับเสนทางหลัก 
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กระบวนการคํานวณจัดสินคาเปนกระบะ การคํานวณจัดกระบะสินคาขึ้นรถ
บรรทุก และการเที่ยววิ่งสงสินคาตอเอกสารการสั่งซื้อ พนักงานฝายจัดสงสินคาโรงงานรังสิตจะ
เปนผูทําการคํานวณดวยมือ แลวจึงนําผลลัพธที่ไดกรอกขอมูลเขาระบบฐานขอมูลของบริษัทเพื่อ
ทําการจัดพิมพเอกสารสรุปปริมาณสินคาแยกตามเที่ยววิ่งของแตละเอกสารการสั่งซื้อสินคา  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 กระบวนการจัดสงสินคา 
 
  หลังจากเสร็จส้ินขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถ ซึ่งใชเวลาจัดโดยพนักงาน
ประมาณ 2-3 ชั่วโมง จะนําเอกสารการจัดสงสินคาสงฝายคลังสินคาเพื่อทําการขนสินคาขึ้นรถ
บรรทุกบริเวณลานขึ้นน้ําในโรงงาน  ซึ่งจะทําไดตั้ งแต เวลาประมาณ  08.00-15.00น . และ      
18.00-02.00 น. เมื่อขนสินคาขึ้นรถบรรทุกเสร็จส้ิน จะทําการคลุมผาใบเพื่อปองกันสินคาเสียหาย

รวบรวมขอมูลเอกสารการสั่งซื้อสินคาจากระบบ EDI และโทรสาร 

ตรวจสอบยอดสินคาคงเหลือในคลังสินคา 

จัดเสนทางเดินรถ 

นําสินคาขึ้นรถเพื่อเตรียมการจัดสง 

ลูกคารับสินคา 

รถกลับถึงโรงงาน 

ปดยอดขายประจําวัน 

จัดเตรียมเอกสารการจัดสงสินคา 
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แลวทําการจัดสงสินคาใหลูกคา เมื่อลูกคาไดรับสินคาครบถวนแลวพนักงานขับรถจะนําสําเนา
เอกสารการจัดสงสินคาที่ลูกคาตรวจรับสินคาแลวกลับมาที่โรงงาน และทําการปดยอดขาย    
ประจําวัน 
 

 
 

รูปที่ 3.8 บริเวณลานขึ้นน้ําในโรงงานรังสิต 
 

           
 

รูปที่ 3.9 การคลุมผาใบเพื่อปองกันสินคาเสียหาย 
 
  โดยปกติแลวกระบวนการจัดสงสินคาใหลูกคาที่ เปนรานคาปลีกรายใหญ         
รถบรรทุก 1 คันจะสามารถทําการจัดสงสินคาได 1-2 เที่ยววิ่งตอวัน และใชระยะเวลาในการสง   
สินคาไมเกิน 1 วัน    ยกเวนในกรณีที่จัดสงสินคาในระยะทางไกลมาก เชน เชียงใหม เชียงราย 
เปนตน อาจใชเวลาในการจัดสงสินคาถึง 2 วันหากมีการเสียเวลารอลงสินคาที่คลังสินคาของ    
ลูกคา 
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3.1.5 ปจจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการจัดสงสินคา 
  
  ปจจัยที่มีผลตอกระบวนการ และรูปแบบการจัดสงสินคาใหลูกคารายใหญโดย
ตรงมีหลายปจจัย จําแนกเปนประเด็นหลักไดเปน 2 ประเด็นคือ ปจจัยจากความตองการของ     
ลูกคาและปจจัยจากนโยบายบริษัท 
 

3.1.5.1 ปจจัยจากความตองการของลูกคา 
  
  จากการศึกษากระบวนการจัดสงสินคาสามารถจําแนกปจจัยจากความตองการ
ของลูกคาไดดังนี้ 
 

• รูปแบบการสั่งซื้อสินคา 
  

การสั่งซื้อสินคาของลูกคามี 2 รูปแบบ คือ สั่งซื้อสินคาผานทางระบบ EDI และ
ทางโทรสาร 
 

• รูปแบบในการรับสินคา 
 

ลูกคาจะกําหนดวาจะใหบริษัทตัวอยางจัดสงสินคาไปที่ใด ซึ่งแบงไดเปน 2 
ประเภทดังนี้ 

1. ลูกคาที่รับสินคาที่หาง เชน บิ๊กซี, แม็คโคร, คารฟูร เปนตน 
2. ลูกคาที่กําหนดใหสงสินคาที่ศูนยกระจายสินคา โดยทางศูนย

กระจายสินคาจะเปนผูบริหาร และกระจายสินคาไปยังหางตางๆ 
ของลูกคาเอง เชน โลตัส, ทอป เปนตน 

 
• กําหนดเวลาในการรับสินคาแตกตางกัน 

 
กลาวคือ ลูกคาแตละรายกําหนดชวงเวลาในการรับสินคาแตกตางกัน เชน โดยทั่ว

ไป บิ๊กซี และ คารฟูร จะมีกําหนดเวลาในการรับสินคา  9.00-16.00. และ 8.00-17.00น. ตาม
ลําดับ นอกจากนี้ลูกคาที่รับสินคาที่ศูนยกระจายสินคา เวลาในการรับสินคาจะขึ้นอยูกับการจอง
เวลาการสงสินคาที่ศูนยกระจายสินคา 
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• ปริมาณสินคาแตกตางกันและไมคงที่ 
  

ปริมาณการสั่งสินคาของลูกคาแตละราย แตละครั้งมีปริมาณไมคงที่อีกทั้งหลาก
หลาย   ผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑ 
 

• ขอจํากัดสถานที่รับสินคา 
  

กลาวคือคลังสินคาของลูกคาบางราย มีบริเวณพื้นที่ลงสินคาไมมาก การจัดสง
สินคาไมสามารถใชรถบรรทุกขนาดใหญได จําเปนตองใชรถบรรทุกขนาดเล็ก เชน รถบรรทุกขนาด 
6 ลอ หรือรถบรรทุกขนาด 4 ลอ จัดสงสินคาแทน 

 
• อ่ืนๆ 

 
ขอจํากัดอื่นๆ นอกเหนือจากที่นําเสนอมา เชน ความตองการของลูกคาในการจัด

สงสินคาเรงดวน ความตองการจํานวนเอกสารจัดสงสินคาจํานวนแตกตางกัน ความยืดหยุนของ
เวลาในการรับสินคา เปนตน 
 

3.1.5.2 ปจจัยจากนโยบายบริษัท 
 
  จากการศึกษากระบวนการจัดสงสินคาสามารถจําแนกปจจัยจากนโยบายบริษัท
ไดดังนี้ 
 

• ระบบฐานขอมูลที่ใชบริหารการขนสงสินคา 
 

รูปแบบและการทํางานของระบบฐานขอมูลมีผลตอขั้นตอนการทํางาน เชน
จํานวนครั้งของการกรอกขอมูลเขาระบบฐานขอมูล การตรวจสอบปริมาณสินคาคงเหลือ หรือ การ
คํานวณจํานวนเที่ยววิ่งจัดสงสินคา 
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• การวาจางผูรับเหมาขนสงสินคา 
 

ตามสัญญาวาจางผูรับเหมาขนสงสินคา รูปแบบการจัดสงสินคา 1 เสนทางหรือ
การจัดสงสินคา 1 เที่ยววิ่งจะมีจุดสงสินคาไมเกิน 2 จุด กลาวคือมีลักษณะเปน 1 เสนทางหลัก 1 
เสนทางรอง โดยกรณีจัดสงสินคา 2 จุด จะเปนไปได 2 กรณีคือ เสนทางหลักวิ่งควบเสนทางรองที่
เปนลูกคารายใหญ และเสนทางหลักวิ่งควบเสนทางรองที่เปนคลังสินคาของบริษัทตัวอยาง ซึ่งโดย
เฉลี่ยแลวรถบรรทุก 1 คัน จะสามารถจัดสงสินคาใหกับลูกคาไดในแตละวันไดประมาณ 1 เที่ยววิ่ง 
 

• ความหลากหลายของผลิตภัณฑ 
 

ความหลากหลายของผลิตภัณฑ กวา 80 SKU (Stock Keeping Unit) มีผลตอ
ความยากงายในการจัดสินคาขึ้นรถบรรทุก 
 
  นอกจากนี้ยังมีปจจัยภายนอกซึ่งมีผลกระทบตอกระบวนการจัดสงสินคาโดยตรง 
คือ มาตรการหามรถบรรทุกขนาดตั้งแต 6 ลอข้ึนไปเขาเขตกทม. ในชวงเวลา 06.00-09.00น. และ 
16.00-20.00น.  จึงถือเปนกรอบเวลาที่ตองนํามาพิจารณาในการศึกษานี้ดวย 
 

3.1.6 ปญหาที่พบ 
 
  จากการพิจารณากระบวนการและขั้นตอนการจัดสงสินคารวมทั้งปจจัยตางๆที่
เกี่ยวของ พอที่จะสรุปประเด็นปญหาและขอควรพิจารณาแกไขไดดังนี้ 
 

• รูปแบบวิธีการจัดสงสินคาการหาจํานวนเที่ยววิ่งยังไมมีรูปแบบที่แนนอนและ
เปนมาตรฐาน 

 
คือการคํานวณจํานวนกระบะสินคา ข้ันตอนการจัดสินคาขึ้นรถบรรทุก การหา

จํานวนเที่ยววิ่ง อาศัยการคํานวณดวยมือ ซึ่งรูปแบบและวิธีการขึ้นอยูกับทักษะและความชํานาญ
ของพนักงานแตละบุคคล 
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• เกิดความผิดพลาดในการจัดเตรียมเอกสารการจัดสงสินคา 
 

คือมักเกิดความผิดพลาดในขั้นตอนการกรอกขอมูลการสั่งซื้อสินคาเขาระบบฐาน
ขอมูลเชนรหัสสินคาผิด สงสินคาไมตรงตามที่ลูกคาสั่งซื้อ คํานวณจํานวนกระบะสินคาผิดพลาด
เปนตน 
 

• สงสินคาไมทันเวลารับสินคา 
 

กรณีดังกลาวมักเกิดขึ้นกับเสนทางที่มีการสงสินคา 2 จุด เมื่อสงสินคาใหลูกคา
รายแรกในเสนทางหลักเสร็จส้ิน ไมสามารถไปทันเวลาการรับสินคาของลูกคาอีกรายได ทั้งนี้
ปญหาดังที่กลาวมาอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การเสียเวลาในการรอสงสินคาที่คลังสินคาหรือ
ที่ศูนยกระจายสินคา สภาพจราจร กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคาหรือกรอบเวลาในการหาม
รถบรรทุกขนาด 6 ลอข้ึนไปเขาเขตเมือง กทม. เปนตน 
 

• จํานวนรถไมเพียงพอในการสงสินคาในชวงที่มีการสั่งสินคาเปนปริมาณมาก 
 

ปญหาดังกลาวเกิดขึ้นในชวงที่ลูกคาสั่งสินคาเปนปริมาณมาก ทําใหจํานวนรถ
หรือจํานวนเที่ยววิ่งไมเพียงพอตอการจัดสงสินคา ทําใหตองเลื่อนการจัดสงสินคาในบางรายการ
ไปในวันถัดไป 
 

เมื่อพิจารณา ขั้นตอน ปจจัยและขอบกพรองตางๆที่เกิดขึ้นในกระบวนการจัดสงสินคา
สําหรับลูกคารายใหญของฝายจัดสงสินคาโรงงานรังสิต เห็นวาควรจะมีการสรางระบบงานหรือ
แบบจําลองในสวนของการคิดคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสนทางเดินรถแบบรวมจุดสง
สินคา และการจัดตารางเวลาเดินรถ เพื่อใหเกิดความเปนมาตรฐานและกระบวนการที่เปนระบบ
แบบแผน รวมทั้งสามารถใชเปนแนวทางในการตัดสินใจและลดความผิดพลาดรวมถึงเพิ่มประสิทธิ
ภาพการจัดสงสินคาใหลูกคาอยางถูกตอง ตรงเวลา อันจะเปนผลดีตอองคกร 
 
3.2 ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 
 เมื่อทราบถึงขั้นตอนและกระบวนการในการจัดสงสินคาสําหรับลูกคารายใหญ รวมถึง
ปจจัยและขอบกพรองตางๆ จะเปนขั้นตอนในการรวบรวมขอมูลที่จําเปนที่จะใชในการสรางแบบ
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จําลองระบบงานหลักที่เลือกทําการศึกษาคือ การคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสนทางเดิน
รถและการจัดตารางเวลาเดินรถซึ่งแตละสวนที่ใชขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองแตกตางกันดัง
นั้นจึงแบงเนื้อหาออกเปน 3 สวนตามระบบงานหลักดังนี้ 
 

 1. ขอมูลที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 2. ขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถ 
 3. ขอมูลที่ใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ 

 
3.2.1 ขอมูลที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 

 
  สําหรับการคํานวณจํานวนกระบะสินคา เปนขั้นตอนในการหาจํานวนกระบะ    
สินคา (Pallet) ที่ตองใชในการจัดเรียงสินคาในแตละคําสั่งซื้อของลูกคาแตละราย เพื่อเตรียมนําข้ึน
รถบรรทุกเพื่อจัดสงสินคาตอไป 
 
  ในสวนของขอมูลที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา ประกอบดวยขอมูล    
ลูกคา ขอมูลผลิตภัณฑและขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ ดังนี้ 
 

ขอมูลลูกคารายใหญ 
ขอมูลลูกคาเปนขอมูลเกี่ยวกับรายชื่อลูกคารายใหญโดยแยกเปนชื่อแบบภาษา

ไทย และรหัสตัวเลขที่อางอิงชื่อลูกคา เชน 1020012 หรือ A010B เปนตน โดยขอมูลดังกลาวได
จากฐานขอมูลของบริษัทตัวอยาง 

 
ขอมูลผลิตภัณฑ 
ขอมูลผลิตภัณฑเปนขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ขนาดบรรจุภัณฑโดยใชเลข 4 หลัก

แทนผลิตภัณฑแตละชนิดที่มีการจัดสงใหลูกคารายใหญ เชน 5555, 6091 เปนตน 
 

ขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
ขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑเปนขอมูลที่บอกถึงขนาดหีบหอ และ

จํานวนที่สามารถจัดเรียงบนกระบะสินคาได ซึ่งมีความแตกตางกันไปตามขนาดหีบหอหรือบรรจุ
ภัณฑ ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.1 ขอมูลจํานวนหีบหอบรรจุตอกระบะสินคาจําแนกตามขนาดบรรจุภัณฑ 
ผลิตภัณฑ จํานวนหีบหอ บรรจุตอ 1 กระบะ ผลิตภัณฑ จํานวนหีบหอ บรรจุตอ 1 กระบะ 

1.25 ลิตร 50 325 ซีซี 110 
2 ลิตร 56 1.5 ลิตร 115 
Tray 390 ซีซี 70 600 ซีซี 132 
250 ซีซี 70 Qoo 250 ซีซี 170 
Qoo 1 ลิตร 72 Nescafe 168 
Qoo 325 ซีซี 110 

 
3.2.2 ขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถ 

  
  เปนขั้นตอนในการจัดเที่ยววิ่งรถบรรทุกของแตละ  คําสั่งซื้อโดยเนนที่ประเด็นเสน
ทางที่จัดสงสินคา 2 จุดสงหรือเปนการรวมคําสั่งซื้อ 2 รายที่สามารถจัดสงโดยใชรถบรรทุกคันเดียว
กันบนเสนทางเดียวกัน ที่เรียกวาการควบเสนทางเดินรถ 
 
  ในสวนของขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถสงสินคา 2 จุดสงประกอบดวย   
ขอมูลระยะทางระหวางจุดสงสินคา และขอมูลคาขนสงแบบเหมาจายจําแนกตามรายลูกคาราย
ใหญและประเภทรถที่ใชในการจัดสง โดยขอมูลทั้งสองสวนไดจากขอมูลระยะทางที่เปนโครงขาย 
ซึ่งทางบริษัทมีเฉพาะในสวนระยะทางระหวางโรงงานกับสาขาลูกคา แตขาดในสวนของระยะทาง
ระหวางสาขาลูกคา จึงจําเปนตองจัดเก็บขอมูลดังกลาวจากแผนที่อิเล็คทรอนิค (Digital Map) 
โดยกําหนดจุดสงสินคาบนแผนที่แลวหาระยะทางในหนวยกิโลเมตร เพื่อใหไดขอมูลโครงขายระยะ
ทางที่สมบูรณ 
 
  3.2.3 ขอมูลที่ใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
  สําหรับการจัดตารางเวลาเดินรถเปนขั้นตอนในการจัดลําดับการดําเนินการจัดสง
สินคาของแตละเสนทางเดินรถ จําแนกตามรายคันรถ เพื่อใหทราบถึงลําดับการดําเนินการในแต
ละขั้นตอนของกระบวนการขนสงสินคาในเวลาที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดการใชงานรถบรรทุกที่มีประ
สิทธิภาพ สามารถหมุนเวียนรถบรรทุกมาใชงานไดอยางเหมาะสม อีกทั้งเพิ่มระดับในการให
บริการลูกคาดวย 
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  กระบวนการเดินทางจัดสงสินคาประกอบดวยขั้นตอน การนํารถบรรทุกเขามาที่
โรงงานเพื่อข้ึนน้ําหรือนําสินคาขึ้นรถบรรทุก การขึ้นน้ําและการคลุมผาใบ การเดินทางไปยังสาขา
ลูกคา การลงน้ําหรือนําสินคาลงรถบรรทุก และการเดินทางกลับโรงงาน ขอมูลที่ใชในการพัฒนา
แบบจําลองในสวนนี้จึงแยกตามกิจกรรมที่เกิดในกระบวนการเดินทางจัดสงสินคา โดยขอมูลได
จากการออกแบบสอบถามเวลาในการดําเนินการแกพนักงานขับรถบรรทุกของบริษัทผูรับจางขน
สงสินคา โดยทําการสํารวจขอมูลระหวางวันที่ 17-31 พฤษภาคม 2545 ไดผลการสํารวจดังนี้ 
 
  เวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา 
  เปนเวลาในสวนของการดําเนินการดานเอกสารการขึ้นน้ํา ตลอดจนการขนสินคา
ข้ึนรถบรรทุกเพื่อเตรียมออกเดินทางจัดสงสินคา 
 

ตารางที่ 3.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา 
คาเฉลี่ยเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

26 นาที 14 นาที 
 
  เวลาที่ใชในการคลุมผาใบ 
  เปนเวลาในชวงหลังจากดําเนินการขนสินคาขึ้นรถบรรทุกเสร็จสิ้น ซึ่งจะทําการ
คลุมผาใบเพื่อปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดกับสินคาระหวางการขนสงกอนออกเดินทางจัด
สงสินคา 
 

ตารางที่ 3.3 ขอมูลเวลาที่ใชในการคลุมผาใบ 
คาเฉลี่ยเวลาที่ใชในการคลุมผาใบ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

23 นาที 17 นาที 
 
เวลาที่ใชในการรอคอยลงสินคา 

  เปนเวลาที่เกิดข้ึนเนื่องจากการรอแถวคอยที่จุดรับสินคาของลูกคาเพื่อลงน้ํา ซึ่ง
แถวคอยดังกลาวเกิดจากการดําเนินการจัดสงสินคาของผูขายรายอื่นๆ ที่ลูกคาไดสั่งสินคาใหมา
สงวันเดียวกัน แตเนื่องจากการศึกษานี้ไมไดทําการพิจารณาแถวคอยที่เกิดขึ้น จึงใชคาเฉลี่ยของ
เวลาเปนตัวแทนของเวลาในการรอคอยลงน้ําโดยจําแนกเปน พื้นที่ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล 
และเขตตางจังหวัด เนื่องจากมีขอแตกตางในเวลาดําเนินการตามการสัมภาษณจากผูที่เกี่ยวของ
ดังตาราง 
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ตารางที่ 3.4 ขอมูลเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 
เขต คาเฉลี่ยเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 116 นาที 150 นาที 
ตางจังหวัด 79 นาที 60 นาที 

 
  เวลาที่ใชในการลงน้ํา 
  เปนเวลาในชวงที่มีการนําสินคาลงจากรถบรรทุกใหแกลูกคารายใหญ ตลอดจน
การดําเนินการดานเอกสารการจัดสงสินคา การตรวจรับสินคา และเตรียมเดินทางกลับโรงงาน 
 

ตารางที่ 3.5 ขอมูลเวลาที่ใชในการลงน้ํา 
คาเฉลี่ยที่ใชในการลงน้ํา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

81 นาที 42 นาที 
 
 
  เวลาที่ใชในการเดินทาง 
  เวลาในสวนนี้มีดวยกัน 3 ประเภทคือ เวลาที่ใชในการเดินทางไปสาขาลูกคา 
เวลาที่ใชในการเดินทางระหวางสาขาลูกคา และเวลาที่ใชในการเดินทางจากสาขากลับโรงงาน 
เพื่อใหเกิดความถูกตองและใกลเคียงสภาพจริง ขอมูลที่ใชในสวนนี้จึงเลือกใชขอมูลที่ทางบริษัทได
ทําการจัดเก็บไว โดยกําหนดใหเวลาที่ใชในการเดินทางไปและกลับมีความสมมาตรหรือเทากันเพื่อ
ใหสะดวกในการพัฒนาแบบจําลอง โดยเวลาที่ใชในการเดินทางจะหาจาก ขอมูลระยะทางและ
ความเร็วมาตรฐานที่ใชในการจัดสงสินคาซึ่งแบงเปนเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลและเขตตาง
จังหวัดตามสภาพถนนและการจราจรดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.6 ขอมูลความเร็วมาตรฐานที่ใชในการขนสงสินคา 
เขต ความเร็วมาตรฐาน (กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 

กรุงเทพฯและปริมณฑล 25 
ตางจังหวัด 45 

 
นอกจากนี้มีขอมูลซึ่งเปนปจจัยขอจํากัดเวลาที่ตองนํามาพิจารณาดวยคือ กรอบ

เวลาในการหามเดินรถบรรทุก กรอบเวลาในการขึ้นน้ําที่โรงงานและกรอบเวลาในการรับสินคาของ
ลูกคา 
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กรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก 
  จากการสอบถามผูที่เกี่ยวของสามารถสรุปชวงเวลาที่มีการหามเดินรถบรรทุก
ขนาด 6 ลอข้ึนไปในเขตกรุงเทพฯ 2 ชวงเวลาคือ 

 ชวงที่หนึ่ง 16.00-20.00 น. 
 ชวงที่สอง 06.00-09.00 น. 

 
  กรอบเวลาในการขึ้นน้ําที่โรงงาน 
  กรอบเวลาในการขึ้นน้ําเปนขอมูลที่บอกถึงขวงเวลาในการนําสินคาขึ้นรถบรรทุก
ตามเวลาในการปฏิบัติงานของฝายคลังสินคา 2 ชวงเวลาดังนี้ 
  ชวงที่หนึ่ง 18.00-02.00 น. 
  ชวงที่สอง 08.00-15.00 น. 
 
  กรอบเวลาในการรับสินคา 
  ขอมูลกรอบในการรับสินคาเปนขอมูลขอจํากัดเวลาในการเปดและปดคลังสินคา
หรือจุดรับสินคาของลูกคารายใหญ แตกตางกันไปตามไปลูกคาแตละรายโดยขอมูลเวลาไดจาก
การสอบถามพนักงานและนํามากําหนดเปนกรอบเวลามาตรฐานในการจัดตารางเวลาเดินรถ 
จําแนกไดดังนี้ 
 
  แม็คโคร  09.00-17.00 น. 

บิ๊กซี  09.00-17.00 น. 
โลตัส  02.00-08.00 น. 
คารฟูร  09.00-17.00 น. 
ทอป  02.00-08.00 น. 
จัสโก   08.00-15.00 น. 
ศิลาบริการ 09.00-18.00 น. 
วินสโตร  08.00-12.00 น. 
ซันคัลเลอร  08.00-13.00 น. 
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3.3 สรุป 
 
 จากการสํารวจขั้นตอนการดําเนินงานในสวนของกระบวนการสงสินคาไปยังลูกคาราย
ใหญของบริษัทตัวอยาง ณ โรงงานรังสิต พบวาในข้ันตอนการนําคําสั่งซื้อของลูกคามาคํานวณหา
จํานวนกระบะสินคาที่ตองการใช และขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถ ซึ่งทําโดยพนักงานฝายจัดสง
สินคา ยังมีขอบกพรองบางประการเชน การคํานวณ จํานวนกระบะสินคาไมถูกตอง ชื่อลูกคาใน
เอกสารการสงสินคาไมถูกตอง สงสินคาไมทันเวลารับสินคา เปนตน 
 
 จากที่ ไดกลาวมา จําเปนอยางยิ่งที่ควรจะมีการพัฒนาแบบจําลองหรือโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสนทางเดินรถแบบรวมจุดสงสินคา 
รวมถึงการจัดตารางเวลาเดินรถ เพื่อใหเกิดความเปนมาตรฐาน ลดขอบกพรองตางๆที่เกิดขึ้น เพิ่ม
อรรถประโยชนในการใชรถบรรทุก และเพิ่มระดับการใหบริการลูกคา 
 
 ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง แบงเปน 3 สวนหลักดังนี้ 
 

• ขอมูลที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา ไดจากการรวบรวมขอมูลที่ทางบริษัท
ตัวอยางจัดเก็บไว ประกอบดวย 
o ขอมูลลูกคารายใหญ 
o ขอมูลผลิตภัณฑ 
o ขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
 

• ขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถ ไดแกขอมูลระยะทางระหวางจุดสงสินคา ซึ่งได
จากการรวบรวมขอมูลที่ทางบริษัทตัวอยางจัดเก็บไว ประกอบกับการใชแผนที่          
อิเล็คทรอนิคในการหาระยะทางระหวางจุดสงที่ทางบริษัทตัวอยางไมไดจัดเก็บไว 

 
• ขอมูลที่ใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดจากการออกแบบสอบถามเวลาในการ    

เดินรถแกพนักงานขับรถของบริษัทผูรับจางขนสงสินคา ประกอบดวย 
o ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา 
o ขอมูลเวลาที่ใชในการคลุมผาใบ 
o ขอมูลเวลาในการรอคอยลงสินคา 
o ขอมูลเวลาในการลงน้ํา 
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   รวมถึงขอมูลกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก กรอบเวลาในการขึ้นน้ําที่โรงงานรังสิต และ
กรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคารายใหญ ซึ่งไดจากการสอบถามจากพนักงานฝายจัดสงสินคา 
 

 



บทที่ 4 
 

การพัฒนาแบบจําลอง 
 
 งานในกระบวนการจัดสงมีข้ันตอนและปจจัยที่เกี่ยวของในการดําเนินการจํานวนมาก ซึ่ง
สงผลตอระบบงานขนสงที่มีความซับซอน โดยเฉพาะงานที่ตองปฏิบัติแบบวันตอวัน อาจเกิด     
ขอ  ผิดพลาดและความยุงยากในกระบวนการจัดสงได การวิเคราะหการจัดการระบบขนสงดวย
แบบจําลองคอมพิวเตอรจึงเปนส่ิงจําเปนที่ชวยในการสรางระบบงานใหมีมาตรฐาน ลดขอ        
บกพรองตางๆ อีกทั้งเปนระบบที่ชวยสนับสนุนในการตัดสินใจแกผูที่เกี่ยวของได 
 
 การออกแบบแบบจําลองระบบงานจัดสงใหสอดคลองกับระบบงานจริงมากที่สุดเปนสิ่งที่
สําคัญ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเลือกวิธีคํานวณและจัดระบบงานแบบอางอิงความรูและประสบ
การณทํางานของผูที่เกี่ยวของตลอดจนวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกส (Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่
ไดรับการยอมรับวาสามารถใชในการแกปญหาที่มีความซับซอนไดอยางเหมาะสม 
 
 การพัฒนาแบบจําลองนี้ไดแบงเปน 3 สวนตามระบบงานจัดสงหลักของหนวยงานตัว
อยางคือ  

1. การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
2. การจัดเสนทางเดินรถ 
3. การจัดตารางเวลาเดินรถ 

 
กระบวนการโดยรวมของแบบจําลองเริ่มจาก การนําขอมูลคําสั่งซื้อที่ผานการตรวจสอบ

โดยผูปฏิบัติงานแลววามีสินคาเพียงพอในการจัดสงใหแกลูกคา มาทําการคํานวณหาจํานวน
กระบะสินคาที่ตองใช จากนั้นนําจํานวนกระบะสินคาของแตละคําสั่งซื้อมาทําการจัดเสนทางเดิน
รถหรือเที่ยววิ่งที่สามารถสงสินคา 2 จุดสงในเสนทางเดียวกัน เพื่อลดจํานวนเที่ยววิ่งในการจัดสง
สินคา หลังจากนั้นนําขอมูลเสนทางเดินรถที่ไดมาทําการพิจารณาจัดงานใหรถบรรทุกแตละคัน
แลวทําการจัดลําดับการดําเนินการของรถแตละคัน เพื่อใหไดตารางเวลาในการดําเนินการที่เหมาะ
สม เมื่อส้ินสุดกระบวนการจะทําการแสดงผลการคํานวณในรูปตารางเวลาและแผนภูมิ Gantt 
Chart ที่แสดงเวลาในการดําเนินการของรถแตละคัน 
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เร่ิมตน

ขอมูลคําส่ังซ้ือ

จํานวนกระบะสินคา
จําแนกตามคําส่ังซ้ือ

จํานวนกระบะสินคา
จําแนกตามคําส่ังซ้ือ

จัดเสนทางเดินรถ

ขอมูลเสนทางเดินรถแบบ 1 จุดสง
ขอมูลเสนทางเดินรถแบบ 2 จุดสง

จัดตารางเวลาเดินรถ

ขอมูลเวลาดําเนินการของแตละคําส่ังซ้ือ
แผนภูมิ Gantt Chart
รายงานสรุปการจัดตารางเวลาเดินรถ

เสร็จส้ิน  
 

รูปที่ 4.1 กระบวนการโดยรวมของแบบจําลอง 
 
4.1 การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 
 การพัฒนาการคํานวณจํานวนกระบะสินคา มีเพื่อใหเกิดความสะดวกในการปฏิบัติงาน 
ระบบการคํานวณมีมาตรฐาน และลดขอบกพรองในการคํานวณใหนอยที่สุด โดยการคํานวณจะ
กระทําภายใตเงื่อนไขดังตอไปนี้ 
 

• ความจุโดยปริมาตรของกระบะสินคา 
• ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ 



 53

• ความสามารถในการแบกรับสินคาจากการจัดเรียงผลิตภัณฑที่แตกตางกันใน
กระบะสินคาเดียวกัน 

 
  4.1.1 วิธีการในการหาคําตอบ 
 
  วิธีที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา เลือกใชวิธีจากความรูและประสบ
การณจากการทํางาน โดยการสอบถามวิธีการคํานวณ ปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ รวมถึงขอเสนอแนะ
ตางๆ ในการทําใหรูปแบบในการคํานวณมีมาตรฐาน โดยจําแนกปจจัยและเงื่อนไขในการคํานวณ
ไดดังนี้ 
 

ความจุโดยปริมาตรของกระบะสินคา 
  เปนปจจัยที่จะกําหนดวาสามารถนําสินคาที่มีหีบหอหรือบรรจุภัณฑที่มีรูปทรง 
ปริมาตรที่แนนอนจัดเรียงบนกระบะสินคาไดกี่หีบหอ  
 
  ลักษณะทางกายภาพของสินคา 
  ลักษณะทางกายภาพเปนปจจัยที่บอกถึงรูปทรงของบรรจุภัณฑและปริมาตรแต
ละหีบหอ ซึ่งแตกตางกันไปตามแตละประเภทของผลิตภัณฑ  โดยเปนปจจัยที่กําหนดวาจะ
สามารถจัดเรียงบนกระบะสินคาไดเปนจํานวนเทาใด โดยลักษณะทางกายภาพของสินคาจะแสดง
ในรูปของจํานวนหีบหอตอกระบะสินคา จําแนกตามประเภทและลักษณะบรรจุภัณฑของสินคา   
ดังรายละเอียดในบทที่ 3  
  
  เนื่องจากตามสภาพปฏิบัติงานจริงอาจมีการจัดเรียงสินคาบนกระบะสินคาได
มากกวาปกติตามสภาพของบรรจุภัณฑและลักษณะของรถบรรทุกที่ใชในการขนสงสินคา กลาว
คือลักษณะบรรจุภัณฑที่เปนกระปองและขวดแกวมีความสามารถในการแบกรับน้ําหนักไดดีกวา
ประเภทขวดพลาสติก รวมถึงลักษณะของพื้นรถบรรทุกที่ออกแบบใหกระบะสินคาที่จัดเรียงบนรถ
มีลักษณะลาดเอียงเขาหาแนวกลางรถ ดังรูป  
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รูปที่ 4.2 ลักษณะของพื้นรถบรรทุก 
 

คาจํานวนหีบหอตอกระบะสินคาที่ไดจากการสอบถามพนักงาน และการสํารวจ
สภาพการจัดเรียงสินคาจริง เปนดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลจํานวนหีบหอบรรจุตอกระบะสินคามากกวาปกติ 
 

ผลิตภัณฑ จํานวนหีบหอ บรรจุตอ 1 กระบะ ผลิตภัณฑ จํานวนหีบหอ บรรจุตอ 1 กระบะ 
1.25 ลิตร 53 325 ซีซี 115 
2 ลิตร 58 1.5 ลิตร 115 
Tray 390 ซีซี 70 600 ซีซี 132 
250 ซีซี 73 Qoo 250 ซีซี 170 
Qoo 1 ลิตร 72 Nescafe 173 
Qoo 325 ซีซี 110 

 
  ความสามารถในการแบกรับสินคา 
  ความสามารถในการแบกรับสินคาเปนปจจัยที่มีผลตอสภาพการจัดเรียงสินคา
บนกระบะสินคาในกรณีที่มีสินคามากกวาหนึ่งประเภทจัดเรียงในกระบะสินคาเดียวกัน กลาวคือ 
ผลิตภัณฑบางประเภทไมสามารถรับน้ําหนักไดมาก จําเปนตองจัดเรียงอยูดานบนเพื่อลดน้ําหนัก
กดทับ เชน สินคาบรรจุภัณฑแบบขวดพลาสติกจะถูกจัดเรียงไวดานบนของกระบะสินคาที่มีหลาย
ผลิตภัณฑ เปนตน 
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  ดังนั้นในการพิจารณาจัดเรียงสินคาตองคํานึงถึงปจจัยดังกลาวโดยการกําหนด
ลําดับในการพิจารณาคํานวณจํานวนกระบะสินคาเรียงจากชั้นลางของกระบะไปสวนบนของ
กระบะสินคาตามประเภทสินคาดังนี้ 
 
  325 ซีซี   Nescafe   Tray 390 ซีซี    1 ลิตร   
  1.25 ลิตร  2 ลิตร   600 ซีซี    1.5 ลิตร 
 
  จากปจจัยที่ไดกลาวมานํามาประกอบการคํานวณจํานวนกระบะสินคา ไดดังนี้ 
 
 
     

จํานวนกระบะสินคา  =                                                                     (4-1) 
 
 

จํานวนกระบะสินคาที่ไดจากการคํานวณจะมีคาเปนจํานวนเต็มโดยกําหนดให
ปดเศษทศนิยมขึ้นใหเปนเลขลงตัว 
 

4.1.2 ข้ันตอนในการคํานวณ 
 

  ข้ันตอนการทํางานของกระบวนการคํานวณจํานวนกระบะสินคาของแตละคําสั่ง
ซื้อเปนดังนี้ 
 
  1. นําเขาขอมูลคําสั่งซื้อ 
  เปนการนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาแตละรายที่ผานการตรวจสอบปริมาณสิน
คาแลววาสามารถจัดสงได มาทําการคํานวณหาจํานวนกระบะสินคาที่ตองใช โดยขอมูลคําสั่งซื้อ
จะอยูในรูปเอกสารขอมูล Microsoft Access ชื่อ Orders.mdb ซึ่งมีรายละเอียดขอมูลดังนี้ 
 
  รหัสลูกคา แสดงเปนตัวเลข 7 หลัก เชน 1801179 

จํานวนสินคา แสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็ม จําแนกตามประเภทสินคาที่แสดง
ดวยรหัสสินคาที่เปนตัวเลข 4 ตัว เชน 5111 

 

      จํานวนหีบหอสินคา 
 
จํานวนหีบหอตอกระบะสินคา 
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  2. คํานวณจํานวนกระบะสินคา 
  เมื่อทําการนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อ จะทําการหาจํานวนกระบะสินคาที่ตองใช
สําหรับแตละคําสั่งซื้อ โดยทําการคํานวณตามรายการสินคาแตละประเภทตามลําดับที่จัดเรียงไว
ตามเงื่อนไขความสามารถในการแบกรับสินคา โดยคํานวณจัดเรียงสินคาที่มีความสามารถในการ
รับน้ําหนักไดมากไวดานลางกระบะสินคา เมื่อเสร็จส้ินการคํานวณในแตละคําสั่งซื้อ จํานวน
กระบะสินคาจะกําหนดใหเปนเลขจํานวนเต็ม 
 

3. กําหนดรูปแบบการรายงานผลจํานวนกระบะสินคา 
  เมื่อไดจํานวนกระบะสินคาที่ตองใชตอคําสั่งซื้อ จะเปนขั้นตอนในการรายงานผล
เพื่อทําการจัดพิมพ โดยผูใชงานสามารถกําหนดรูปแบบการรายงานผลจํานวนกระบะสินคา
จําแนกตามประเภทรถบรรทุกได เชน ลูกคา 1227671 ใชกระบะสินคาจํานวน 20 กระบะ สามารถ
สั่งรายงานผลจํานวนสินคา ประเภทสินคาในทุกๆ 10, 20, 22, 6, 4 และ 1 กระบะ ตามความ
เหมาะสม กรณีที่เลือกแบบ 10 กระบะ จะไดการรายงานผล 2 ชุด โดยแตละชุดจะประกอบดวย 
ขอมูลสินคาประเภท 5555 = 1150 หีบหอ และใชกระบะสินคาประเภท 8906 จํานวน 10 กระบะ  
ดังรูปที่ 4.3 ทั้งนี้รูปแบบในการแสดงผลดังกลาวจะนําไปเปนตัวกําหนดประเภทรถบรรทุกที่ใชใน
การขนสงสินคา โดยประเภทรถที่ใชจะเปนไปตามชุดการรายงานผลจํานวนกระบะสินคาซึ่งจะได
กลาวในขั้นตอนการจัดเสนทางเดินรถในลําดับตอไป 

 

 
 

รูปที่ 4.3 การรายงานผลจํานวนกระบะสินคา 
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เร่ิมตน

นําเขาขอมูลคําส่ังซ้ือ

กําหนด i =1

คํานวณจํานวนกระบะสินคา

ครบทุกรายการ
สินคาหรือไม

ครบทุกคําส่ัง
ซ้ือหรือไม

แสดงจํานวนกระบะ
สินคาตอคําส่ังซ้ือ

กําหนดรูปแบบการรายงานผล

รายงานจํานวนกระบะสินคา

เสร็จส้ิน

กําหนด i=i+1

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 4.4 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
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4.2 การจัดเสนทางเดินรถ 
 
 การพัฒนาแบบจําลองในสวนของการจัดเสนทางเดินรถ มีเพื่อใหเกิดความสะดวก       
เสนทางเดินรถที่เหมาะสม โดยเปนการจัดเสนทางเดินรถสงสินคา 2 จุดสงในเสนทางเดียวกันหรือ
เรียกวาเที่ยววิ่งควบ โดยมีหลักการพิจารณาคือ สรางทางเลือกเสนทางเดินรถที่เปนไปไดทั้งหมด
จากคําสั่งซื้อ ตามคาการประหยัดจากระยะทาง จากนั้นทําการเลือกเสนทางที่มีคาตนทุนขนสง   
สินคาตอหนวยสินคาที่ตำที่สุดจากทางเลือกที่มีอยูเปนเสนทางเที่ยววิ่งควบ 
 

4.2.1 วิธีในการหาคําตอบ 
 

  วิธีที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถสงสินคา 2 จุดสง เลือกใชวิธีการพิจารณาคาการ
ประหยัดไดจากระยะทางในการขนสงสินคา 2 จุดสงใน 1 เสนทางหรือ Saving Method ซึ่ง 
Holmes และ Parker (1976) ไดกลาวไววาการพิจารณาคาการประหยัดไดจากการสงสินคา 2 จุด
สง เปนการนําจุดสงสินคาที่สองเขามารวมกับเสนทางหลักของจุดสงสินคาที่หนึ่งในเสนทางหลัก
แทนการแยกสงสินคา 2 เสนทาง ซึ่งจะทําใหเกิดการลดระยะทางในการขนสงสินคาและเปนการ
ลดคาขนสงได 
 

คาการประหยัดจากระยะทาง = d01 + d02 - d12                                                (4-2) 
 
  d01 = ระยะทางในหนวยกิโลเมตรระหวางโรงงานและจุดสงสินคาที่หนึ่ง 
  d02 = ระยะทางในหนวยกิโลเมตรระหวางโรงงานและจุดสงสินคาที่สอง 
  d12 = ระยะทางในหนวยกิโลเมตรระหวางจุดสงสินคาที่หนึ่งและสอง 
 
  ทั้งนี้การพิจารณาเสนทางสงสินคา 2 จุดจากคาการประหยัดจากระยะทางอาจได
เสนทางที่ไมเหมาะสม เนื่องจากเมื่อพิจารณาสมการคาการประหยัดขางตน จะพบวาวิธีดังกลา
วจะพิจารณาเฉพาะเสนทางที่มีจุดสงสินคาไกลจากโรงงาน และทั้งสองจุดสงอยูในพื้นที่เดียวกัน
หรือใกลกัน จึงทําใหเกิดการประหยัดระยะทางในการขนสงมาก แตตามสภาพจริง เม่ือนําจุดสงสิน
คา 2 จุดสงมาอยูในเสนทางเดียวกันสินคาที่นําไปสงสินคาทั้ง 2 จุดจะตองพิจารณาความเหมาะ
สมในการจัดสงดวยวาจํานวนกระบะสินคาทั้ง 2 จุดสงหรือลูกคาทั้ง 2 รายรวมกันแลวเกิดผลดีใน
ดานตนทุนคาขนสงและอรรถประโยชนในการใชรถบรรทุกดวย ดังนั้นจึงจําเปนตองนําเงื่อนไขตน
ทุนตอหนวยสินคามาพิจารณาประกอบกัน คือ 
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                          ตนทุนตอหนวยสินคา =                                                              (4-3) 
 
 

คาขนสงสินคา = คาขนสงสินคาแบบเหมาจายตามประเภทรถบรรทุกที่ใชงาน โดยคิด
จากคาขนสงในเสนทางหลัก (สาขาที่มีระยะทางไกลจากโรงงานมากกวา) บวกเพิ่มคาขน
สงเนื่องจากการลงสินคาในจุดสงที่สอง โดยคิด 20 % จากคาขนสงในเสนทางหลักเมื่อ
เปนสาขาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล และ 10 % จากคาขนสงในเสนทางหลักเมื่อเปน
สาขาในเขตตางจังหวัด 
จํานวนกระบะสินคารวม = จํานวนกระบะสินคาสาขาที่หนึ่ง + จํานวนกระบะสินคาสาขา 
ที่สอง 

  
  4.2.2 ขั้นตอนในการคํานวณ 
  ขั้นตอนในการทํางานของกระบวนการจัดเสนทางเดินรถเปนดังนี้ 
 
  1. การเตรียมขอมูลคาการประหยัด 
  ขั้นตอนการเตรียมขอมูลคาการประหยัดเปนการจัดเตรียมคาการประหยัดเพื่อใช
ในการพิจารณาหาเสนทาง 2 จุดสงที่เหมาะสม โดยการคํานวณคาการประหยัดระหวางคูจุดสงสิน
คาของขอมูลโครงขายระยะทางที่จัดเก็บไวจากสมการคาการประหยัด จะไดโครงขายของคาการ
ประหยัดระหวางคูจุดสงสินคาทุกๆ จุดหรือของทุกสาขาลูกคารายใหญที่พิจารณา ทั้งนี้การ
คํานวณไดแยกพิจารณาสาขาลูกคาในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลและสาขาลูกคาในตางจังหวัด
เพื่อใหไดเสนทางที่เหมาะสมตามขอเสนอแนะของผูที่มีประสบการณในการจัดเสนทางเดินรถ ซึ่ง
โครงขายคาการประหยัดดูไดในภาคผนวก 
 
  เมื่อไดโครงขายคาการประหยัดจะนํามาพิจารณาหาความเปนไปไดของเสนทาง
ในการจัดสงสินคาหรือจุดสงสินคาที่สามารถนํามาจัดสงในเสนทางเดียวกันไดตามคาการประหยัด
จากระยะทาง กลาวคือ จุดสงสินคาที่หนึ่งสามารถนํามาจัดสงในเสนทางเดียวกับจุดสงอ่ืนๆ หรือ
สาขาลูกคาอื่นๆไดมากกวา 1 สาขาตามคาการประหยัดไดจากระยะทางจากมากไปนอย ซึ่งขอมูล
ดังหลาวนํามากําหนดเปนตารางแสดงความเปนไปไดของเสนทางสงสินคา 2 จุดสง  
 

          คาขนสงสินคา 
 
    จํานวนกระบะสินคารวม 



 60

 
 

รูปที่ 4.5 รายละเอียดขอมูลความเปนไปไดของเสนทาง 
 
 จากรูปลูกคา 1227671 สามารถนํามาจัดสงในเสนทางเดียวกันกับลูกคาในสาขา 
1213513, 1219761, 1290480, 1110790 และ 1417512 ตามลําดับ ทั้งนี้ความเปนไปไดของเสน
ทางเปนเพียงการสรางทางเลือกของเสนทางที่เปนไปได ตองนําไปพิจารณาควบคูกับคาตนทุนตอ
หนวยสินคาเพื่อหาเสนทางมี่เหมาะสมที่สุดในการจัดสงสินคา 
 
  2. เรียงลําดับคําสั่งซื้อ 
  ขั้นตอนการเรียงลําดับคําสั่งซื้อเปนการใหลําดับความสําคัญในการพิจารณาจับคู
เสนทาง 2 จุดสงโดยเรียงลําดับความสําคัญตามจํานวนกระบะสินคาที่ใชจากมากไปนอย กลาว
คือ สาขาที่มีการสั่งสินคาจํานวนมากกวาจะถูกพิจารณาเปนเสนทางหลักเพื่อเลือกเสนทางรอง
หรือสาขาที่สองในลําดับความสําคัญรองลงมามาพิจารณา ซึ่งจะทําใหไดเสนทางสงสินคา 2 จุด
สงที่เรียงตามลําดับความสําคัญตามปริมาณสินคาที่สั่ง  
 
  3. ตรวจสอบเงื่อนไขความเปนไปไดของเสนทาง 
  เปนขั้นตอนที่พิจารณาเงื่อนไขความเขากันไดของสาขาที่สองที่นํามาพิจารณาจับ
คูกับสาขาที่หนึ่งในเสนทางหลัก ตามตารางความเปนไปไดของเสนทางที่พิจารณามาจากคาการ
ประหยัดที่ไดกลาวไวในหัวขอการเตรียมขอมูลคาการประหยัด 
 

4. ตรวจสอบเงื่อนไขจํานวนกระบะสินคารวม 
  เปนขั้นตอนที่พิจารณาถึงขอจํากัดของรถบรรทุกในการบรรทุกสินคาตามขนาด
กระบะที่สามารถขนสงไดตอเที่ยววิ่ง โดยขนาดรถบรรทุกที่ใชในการพิจารณาจัดเสนทางสงสินคา 
2 จุดสงเปนรถบรรทุก 6 ลอขนาด 10 กระบะซึ่งเปนรถมาตรฐานที่ใชงานบอยครั้งและมีจํานวนรถ
มากที่สุด ซึ่งเปนไปตามขอเสนอแนะของผูที่เกี่ยวของ 
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  การพิจารณาจะทําการตรวจสอบจํานวนกระบะสินคาของสาขาที่หนึ่งรวมกับ
จํานวนกระบะสินคาของสาขาที่สองวา มีมากกวาขนาดความจุของรถบรรทุกมาตรฐานหรือไมหรือ
ในกรณีที่มากกวาตองพิจารณาดวยวา จํานวนกระบะสินคาที่เปนเศษเกินจากการบรรทุกไมเต็ม
คันรถจากทั้งสองสาขามารวมกันแลวมากกวาขนาดความจุรถบรรทุกมาตรฐานหรือไม 
 
  5. สรางทางเลือกของเสนทางที่เปนไปได 
  เพื่อทําการตรวจสอบเงื่อนไขของความเปนไปไดของเสนทางและจํานวนกระบะ
รวมแลว นําเสนทางที่เปนไปไดมาจัดเก็บไวเปนทางเลือกในการหาเสนทางที่มีคาตนทุนตอหนวย
ต่ําที่สุด ซึ่งจะถือเปนเสนทางที่เหมาะสมที่สุด 
 
  6. เลือกเสนทางที่เหมาะสมที่สุด 

เปนขั้นตอนที่พิจารณาทางเลือกของเสนทางสงสินคา 2 จุดสงกับเสนทางหลัก 
โดยคํานวณคาขนสงและตนทุนตอกระบะสินคาในแตละเสนทาง เพื่อคัดเลือกเสนทางที่ใหตนทุน
ตอหนวยต่ําสุดในทางเลือกของเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมด 

 
7. จัดลําดับจุดสงในเสนทาง 
เปนขั้นตอนที่ใชในการกําหนดลําดับในการจัดสงสินคาของรถบรรทุกในเสนทางที่

สงสินคา 2 จุดสง โดยพิจารณาตามเงื่อนไข 
• จํานวนกระบะสินคา 
• ระยะทางระหวางสาขากับโรงงาน 
 

โดยกําหนดสาขาที่สงสินคาเปนจุดแรกเปนสาขาที่มีจํานวนกระบะสินคามากกวา
เพื่อใหรถบรรทุกแบกน้ําหนักลดลงเมื่อเดินทางไปสงสินคาในสาขาที่ 2 แตในกรณีที่ทั้งสองสาขามี
จํานวนกระบะสินคาเทากัน จะพิจารณาใหสงสินคาในสาขาที่มีระยะทางไกลจากโรงงานมากกวา 
เนื่องจากรถบรรทุกจะสามารถรักษาระดับความเร็วในการวิ่งระยะทางไกลไดดีกวา 

 
8. คํานวณคาขนสงที่สามารถที่ประหยัดได 
เปนขั้นตอนการแสดงผลประสิทธิภาพในการจัดเสนทางเดินรถของแบบจําลอง

โดยนําเสนอในรูปของจํานวนเงินที่สามารถประหยัดไดจากการสงสินคา 2 จุดสงในเสนทางเดียว
กันแทนการแยกสง 
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คาขนสงที่สามารถประหยัดไดคํานวณไดจาก 
 

คาขนสงที่สามารถประหยัดได = C01 + C02 – C12                                (4-4) 
  C01  = คาขนสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขาที่หนึ่ง 
  C02 = คาขนสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขาที่สอง 

C12 = คาขนสงสินคาของเสนทางสงสินคา 2 จุดสง ที่พิจารณาจากคาขนสงใน
เสนทางหลักรวมกับสวนเพิ่มจากการสงสินคาในสาขาที่สอง 20 % เมื่อเปนสาขา
ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล และ 15 % เมื่อเปนสาขาในตางจังหวัด 

 
  9. คํานวณเที่ยววิ่งรวม 
  เปนขั้นตอนการแสดงผลประสิทธิภาพในการจัดเสนทางของแบบจําลองโดยนํา
เสนอในรูปของจํานวนเที่ยววิ่งที่ตองทําการขนสงสินคา กลาวคือจํานวนเที่ยววิ่งนอยเปนคาที่บงชี้
ถึงจํานวนรถบรรทุกที่ตองใชลดลงดวย 
 
                            จํานวนเที่ยววิ่ง =                                                                       (4-5) 
  

 

  10. การแสดงผล 
  หลังจากทําการคํานวณจัดเสนทางเดินรถเสร็จส้ินจะทําการแสดงผลการจัดเสน
ทางเดินรถสงสินคา 2 จุดสงโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

• เสนทางเดินรถสงสินคา 2 จุดสง 
• เสนทางเดินรถสงสินคา 1 จุดสง 
• รายงานเสนทางเดินรถ (ใบแจงเที่ยววิ่ง) 
• คาขนสงที่สามารถประหยัดได 
• จํานวนเที่ยววิ่งรวม 

 
ในสวนของเสนทางเดินรถ 1 จุดสงนั้นจะเปนเสนทางจากขอมูลสาขาที่ไม

สามารถจับคูสงสินคา 2 จุดสงได โดยจะกําหนดประเภทรถที่ใชงานตามรูปแบบการรายงานผล
การคํานวณจํานวนกระบะสินคาตามที่ไดกลาวไวในหัวขอการกําหนดรูปแบบการรายงานผล
จํานวนกระบะสินคา  

        จํานวนกระบะสินคา 
 
ขนาดความจุรถบรรทุก (กระบะ) 
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เริ่มตน

นําเขาขอมูลความเปนไปได
ของเสนทางและคาขนสง

เรียงลําดับคําส่ังซ้ือตามจํานวนกระบะ
สินคาจากมากไปนอย

กําหนด i=1

จัดเสนทางแลว
หรือไม

จําแนกพ้ืนที่ของลูกคา

กําหนด i=i+1

กําหนด j=1

จัดเสนทางแลว
หรือไม กําหนด j=j+1

เปนตามเงื่อนไขความเปน ไปไดของเสนทาง
และจํานวนกระบะ สินคารวมหรือไม

กําหนดทางเลือกของเสนทาง
พรอมปรับสถานะเปนสาขาจัดเสนทางแลว

ครบทุกสาขา
หรือไม

1 2
ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 4.6 ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถ 
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1 2

ควบเสนทาง
ไดหรือไม

เลือกเสนทางที่เหมาะสมที่สุด

บันทึกเสนทาง
พรอมปรับสถานะสาขาเปนจัดเสนทางแลว

ครบทุกสาขา
หรือไม

คํานวณคาขนสงที่สามารถประหยัดได

คํานวณจํานวนเที่ยวว่ิงโดยรวม

แสดงเสนทางเดินรถ
คาขนสงที่ประหยัดได
จํานวนเที่ยวว่ิงรวม

รายงานเสนทางเดินรถ
(ใบแจงเที่ยวว่ิง)

เสร็จส้ิน

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

จัดลําดับการจัดสงในเสนทาง

 
 

รูปที่ 4.6 (ตอ) ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถ 
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4.3 การจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
 การพัฒนาแบบจําลองในสวนของการจัดตารางเวลาเดินรถ มีเพื่อทําใหระบบการเดินรถมี
ความเหมาะสม และใชรถบรรทุกไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งการพัฒนาจะมุงเนนการบริหารจัดการ
เวลาในการดําเนินการของรถบรรทุกแตละคันในการเดินทางจัดสงสินคาใหถึงลูกคาอยางถูกตอง 
ตรงเวลาโดยใชเวลาในการดําเนินการอยางเหมาะสม อีกทั้งลดเวลาที่สูญเสียไปในบางกิจกรรมที่
ไมกอใหเกิดอรรถประโยชนในกระบวนการจัดสงสินคาอันเนื่องมาจากปจจัยหรือขอจํากัดภายนอก 
  
 การพิจารณาจัดตารางเวลาเดินรถ เร่ิมจากการจัดลําดับการดําเนินการของงานแตละงาน
ในเบื้องตน จากนั้นทําการสลับลําดับการดําเนินการโดยวิธี Genetic เพื่อสรางทางเลือกของ      
คําตอบตารางเวลาเดินรถ จากทางเลือกที่มีจะทําการประเมินคุณภาพของคําตอบเพื่อใหทราบวา
ในแตละรอบการสุมสรางทางเลือกของคําตอบ คําตอบใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยพิจารณา
จากจํานวนงานคางสงที่นอยที่สุด ในกรณีที่แตละทางเลือกมีจํานวนงานคางสงเทากันจะพิจารณา
จากคาเวลาสูญเสียที่เกิดจากการรอคอย (Idling Time) ซึ่งเมื่อพิจารณาครบตามจํานวนรอบใน
การสุมที่ไดกําหนดไว ตารางเวลาที่ดีที่สุดคือ คําตอบที่ดีที่สุดจากคําตอบที่ถูกเลือกจากแตละรอบ
การสุม 
  

4.3.1 วิธีในการหาคําตอบ 
 

  เนื่องจากระบบงานตารางเวลาเดินรถเปนกระบวนการที่มีเงื่อนไข ขอจํากัดและ
ปจจัยตางๆ เกี่ยวของจํานวนมาก ทําใหปญหามีความซับซอน จึงจําเปนตองอาศัยวิธีการที่มีความ
เหมาะสมและใหผลลัพธของการแกปญหาในระดับที่เหมาะสมเพียงพอตอการใชงานจริง 
  
  การศึกษานี้ไดเลือกใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกส (Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่
ไดรับการยอมรับวาใหผลลัพธที่มีความเหมาะสมและใกลเคียงคาคําตอบที่ดีที่สุด โดยเลือกใช
เทคนิคการจัดเวลาดําเนินการแบบ Genetic และ Tabu พิจารณารวมกันเพื่อใหไดคําตอบที่  
เหมาะสม จากการนําขอเดนของวิธี Genetic ที่มีวิธีในการสรางทางเลือกของคําตอบไดหลาก
หลายและวิธี Tabu ที่สามารถลดขอบกพรองในการวนกลับมาพิจารณาทางเลือกที่ไดเคยพิจารณา
ไปแลวของวิธี Genetic ที่สามารถทําใหพบคําตอบที่ใกลเคียงคาที่ดีที่สุดไดรวดเร็วขึ้น 
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  เทคนิคการจัดเวลาดําเนินการแบบ Genetic และ Tabu จะเนนการสลับลําดับใน
การทํางานของงานที่จะตองจัดสงสินคาแตละงาน เพื่อสรางทางเลือกในการหาลําดับในการ
ดําเนินการที่มีความเหมาะสม ซึ่งในการพัฒนาเทคนิคการหาคําตอบไดกําหนดโครงสรางของวิธี
การสลับลําดับในการดําเนินการของแตละงานดังนี้ 
 
  1. กําหนด List งานหรือลําดับในการดําเนินการของแตละงานเริ่มตน 
  2. การสลับลําดับในการดําเนินการของแตละงาน 

เปนขั้นตอนในการกําหนดรูปแบบในการสลับลําดับในการดําเนินการโดยใชวิธี 
Permutation ชนิดเลือก 2 จุดสลับและ แบบเลือก N จุดสลับ (Fogel, D. B., 1998) 
  
  การศึกษานี้จะทําการทดลองใชวิธีการสลับแบบ Permutation ทั้งสองชนิดเพื่อ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ได วาชนิดใดใหผลลัพธที่เหมาะสมกวาในการนําไปสูการกําหนดเปนวิธี
มาตรฐานในการนําไปใชงานจริงตอไป 
 

3. Tabu List เปนการสราง List งานที่ใชในการเก็บคาคําตอบที่ผานมาจากการ
สลับลําดับในการดําเนินการเปนการ หลีกเลี่ยงปญหาการวนกลับไปพิจารณาคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่ง
คําตอบที่เก็บไวใน Tabu List จะใชเปรียบเทียบกับผลการสลับลําดับในการดําเนินการในแตละ
รอบการสุม ในกรณีที่คําตอบที่ไดตรงกับคําตอบใน Tabu List จะทําการสลับลําดับในการดําเนิน
การใหม สําหรับขนาดของ Tabu List นั้นกําหนดเริ่มตนเทากับจํานวนคําตอบ 6 คําตอบหรือ 
Tabu List เทากับ 6 
 
  4. Aspiration List เปน List งานที่ใชเก็บคาคําตอบที่ดีที่สุด โดยแตละทางเลือก
หรือ List ที่ถูกพิจารณาแลววาเปนคําตอบที่ดีที่สุดในรอบการสลับนั้นๆ จะนํามาเปรียบเทียบกับ
คาที่บอกถึงความเหมาะสมของลําดับในการดําเนินการ Aspiration Criteria ของ Aspiration List 
โดยกรณีที่คําตอบที่ไดใหมใหคา Aspiration Criteria ที่เหมาะสมกวาจะทําการกําหนดใหลําดับใน
การดําเนินการของ List งานนั้นเปน Aspiration List หรือเปนคาคําตอบที่ดีที่สุดในขณะนั้น 
 
  5. จํานวนรอบในการหาคําตอบ เปนวิธีในการกําหนดการหยุดหาคําตอบเมื่อถึง
จํานวนรอบในการสุมที่กําหนด ซึ่งงานวิจัยที่ผานไมไดมีการสรุปแนชัดวาจํานวนรอบในการหาคํา
ตอบควรเปนเทาใด ดังนั้นจํานวนรอบในการหาคําตอบจะกําหนดในภายหลัง หลังจากที่ไดทําการ
ทดสอบแบบจําลองแลว เพื่อนําผลที่ไดมากําหนดจํานวนรอบที่เหมาะสมตอไป 
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4.3.2 ข้ันตอนในการทํางาน 
 
  ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการการจัดตารางเวลาเดินรถของงานแตละงาน
ประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลักคือ การจัดตารางเวลาเดินรถเที่ยววิ่งที่หนึ่ง และ การจัดตารางเวลา
เดินรถเที่ยววิ่งที่สอง ดังนี้ 
 

4.3.2.1 การจัดตารางเวลาเดินรถเที่ยววิ่งที่หนึ่ง 
  การจัดตารางเวลาเดินรถในเที่ยววิ่งที่หนึ่งเปนการจัดลําดับในการดําเนินการของ
งานในการจัดสงสินคาเที่ยววิ่งแรกใหมีประสิทธิภาพและลดเวลาที่สูญเสียไป เพื่อสรางโอกาสใน
การหมุนเวียนรถบรรทุกมาใชงานในการจัดสงสินคาในเที่ยววิ่งที่สองไดอีก กระบวนการและ      
ขั้นตอนการทํางานเปนไปตามรูปที่ 4.8 
  
  1.นําเขาขอมูลเสนทางเดินรถ 
  เปนขั้นตอนที่นําผลจากการจัดเสนทางเดินรถ ซึ่งมีรายละเอียดของสาขาลูกคา 
จํานวนกระบะสินคา ประเภทรถบรรทุกที่ใช และจํานวนเที่ยววิ่งที่ใช นํามาเขาสูระบบการจัด       
ตารางเวลาเดินรถ 
 
  2. คัดแยกเสนทางเดินรถ 
  ขั้นตอนการคัดแยกเสนทางเดินรถเปนขั้นตอนที่กระทําโดยผูใชงานในการคัดแยก
เสนทางที่มีความเหมาะสมนอยในการจัดสงสินคาอันเนื่องมาจาก จํานวนสินคาที่จัดสงมีไมมาก 
เปนสินคาที่มีชวงเวลาในการนําสงสินคาเพียงพอในการเลื่อนสงและรอคําสั่งซื้อมาเพิ่มเติมใหมี
จํานวนมากพอในการจัดสงสินคา จํานวนรถบรรทุกไมเพียงพอ หรือ เปนไปตามความเห็นของผู
ปฏิบัติงาน 
   

3. เตรียมงานในการจัดลําดับในการดําเนินการ 
  เปนขั้นตอนในการจัดเตรียมงานจัดสงตามคันรถจากขอมูลเสนทางเดินรถที่คัด
แยกเสนทางเสร็จส้ิน โดยนิยามงานและกิจกรรมที่เกี่ยวของในกระบวนการขนสง ดังนี้ 
 

• งาน หมายถึง การจัดสงสินคาไปยังลูกคาของรถบรรทุกแตโดยงานแตละงาน
อาจใชเวลาในกระบวนการขนสง 1-3 วัน 
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• กิจกรรมการขึ้นน้ํา หมายถึง ข้ันตอนในการนําสินคาขึ้นรถบรรทุกในชวงเวลา
ขึ้นน้ํ าที่ ทางโรงงานกําหนด  โดยมี เวลาในการขึ้นน้ํ า  2 ชวงเวลา  คือ          
18.00-02.00 น. และ 08.00-15.00 น. ซึ่งขั้นตอนนี้ดําเนินการภายใตเงื่อนไข
ของจํานวนรถตัก (Forklift) ที่ใชในการตักกระบะสินคาขึ้นรถบรรทุก แตเนื่อง
จากตามสภาพงานจริง รถบรรทุก 1 คันใชรถตักจํานวนไมแนนอน และมีการ
หมุนเวียนรถตักระหวางรถบรรทุก ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดใชคาความ
สามารถในการขึ้นน้ําเปนตัวแทนของจํานวนรถตักกลาวคือ ความสามารถใน
การขึ้นน้ําเทากับ 4 คือสามารถขึ้นน้ําไดพรอมกันครั้งละไมเกิน 4 คันรถ
บรรทุก โดยแตละคันใชเวลาในการขึ้นน้ําเทาๆกันตามขอมูลที่ไดทําการ
สํารวจและรวบรวมจากการออกแบบสอบถาม เวลาดําเนินการเดินรถ ซึ่งถือ
เปนการเฉลี่ยใหลักษณะการทํางานเปนรถยก 1 คันตอรถบรรทุก 1 คัน 

• กิจกรรมคลุมผาใบ หมายถึง ข้ันตอนที่เกิดขึ้นเมื่อข้ึนน้ําเสร็จสิ้น โดยพนักงาน
ขับรถจะนํารถมาจอดในบริเวณที่ทางโรงงานกําหนด แลวทําการคลุมผาใบ
สินคาเพื่อปองกันความเสียหาย กอนออกเดินทางจัดสงสินคา 

• กิจกรรมเดินทางไปและกลับ หมายถึง ข้ันตอนในการเดินทางไปยังสาขา    
ลูกคาและจากสาขาลูกคากลับมาโรงงานหรืออาจมีกิจกรรมการเดินทาง
ระหวางสาขาลูกคาในกรณีที่เปนงานจัดสง 2 จุดสงใน 1 เสนทาง ซึ่งกิจกรรม
นี้มีขอจํากัดดานเวลาในการหามเดินรถบรรทุกขนาด 6 ลอข้ึนไปในเขต
กรุงเทพฯ ในชวงเวลา คือ 06.00-09.00 น. และ 16.00-20.00 น. 

• กิจกรรมการรับสินคา หมายถึง ข้ันตอนที่เกิดขึ้นเมื่อรถบรรทุกเดินทางไปถึง
สาขาลูกคา โดยทําการรับบัตรคิวและรอนําสินคาสงใหลูกคา ซึ่งกิจกรรมนี้จะ
ดําเนินการภายใตขอจํากัดดานเวลาในการรับสินคาของลูกคารายหใหญแต
ละราย  โดยมี เวลาในการเปดปดคลังสินคา  เชน  08-00-17.00 น . หรือ     
02.00-08.00 น.  

 
4. จัดลําดับงานเบื้องตน 
เปนขั้นตอนในการทํางานที่จะพิจารณาจัดตารางเวลาจัดเรียงลําดับในการทํางาน

เปนคาตั้งตน หรือ List งานเริ่มตน โดยการศึกษานี้ไดเลือกใชวิธีการจัดเรียงลําดับงาน 3 รูปแบบ
คือ  
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  จัดลําดับงานแบบที่ 1  
เปนการจัดเรียงแบบ Longest Processing Time (LPT) คือใหจัดงานตามเวลา
ในการดําเนินการโดยเรียงจากงานที่ใชเวลาในการดําเนินการมากไปหางานที่ใช
เวลาในการดําเนินการนอย 
 

  จัดลําดับงานแบบที่ 2 
จัดเรียงลําดับงานแบบ  Shortest Processing Time (SPT) คือใหจัดงานตาม
เวลาในการดําเนินการโดยเรียงจากงานที่ใชเวลาในการดําเนินการนอยไปหางาน
ที่ใชเวลาในการดําเนินการมาก 

 
  จัดลําดับงานแบบที่ 3 

จัดเรียงลําดับงานแบบ Eariest Due Date (EDD) คือจัดงานที่มีกรอบเวลาในการ
รับสินคากอนหรือเร็วกวางานอื่นๆ ในลําดับแรกเรียงลําดับไปหางานที่มีกรอบ
เวลาในการรับสินคาชากวางานอื่นๆ 
 
เมื่อทําการจัดลําดับงานเสร็จส้ิน จะได List งานเริ่มตนจํานวน 3 List งาน ตาม

การจัดเรียงแตละแบบ โดยมีโครงสราง List งานเปนดังรูปที่ 4.7 โดยตัวเลขในตารางแทนหมาย
เลขงานที่ถูกจัดเรียงลําดับในการดําเนินการจากบนลงลาง 

 

 
     รูปที่ 4.7 ตัวอยางของ List งานเริ่มตน 
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เริ่มตน

นําเขาขอมูลเสนทางเดินรถ

คัดแยกเสนทางเดินรถ

เตรียมงานเพ่ือจัดลําดับในการดําเนินการ

กําหนด i=1

จัดลําดับงานแบบที่ 1 จัดลําดับงานแบบที่ 3จัดลําดับงานแบบที่ 2

พิจารณาขอจํากัด

1. จํานวนรถบรรทุก
2. จํานวนรถยก
3. กรอบเวลา

พิจารณาขอจํากัด

1. จํานวนรถบรรทุก
2. จํานวนรถยก
3. กรอบเวลา

พิจารณาขอจํากัด

1. จํานวนรถบรรทุก
2. จํานวนรถยก
3. กรอบเวลา

ประเมินคุณภาพคําตอบ ประเมินคุณภาพคําตอบ ประเมินคุณภาพคําตอบ

หาคําตอบที่ดีที่สุด

เก็บคําตอบที่ดีที่สุดใน Aspiration list

เก็บ list งานใน Tabu list

กําหนด i=i+1

1  
 

รูปที่ 4.8 ขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
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1

จัดลําดับการดําเนินการใหม

ครบ 3 คําตอบ
หรือไม

พิจารณาขอจํากัด

1. จํานวนรถบรรทุก
2. จํานวนรถยก
3. กรอบเวลา

ประเมินคุณภาพคําตอบ

หาคําตอบที่ดีที่สุด

คําตอบที่ไดดีกวา
Aspiration criteria

หรือไม

ปรับปรุง Aspiraton list

ครบรอบจํานวน
การสุมหรือไม กําหนด i=i+1

กําหนดคําตอบที่ดีที่สุดเทากับ Aspiration list

จัดสงไดครบทุกงาน
หรือไม

2 3

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 4.8 (ตอ) ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
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2 3

เหลือเวลาในการ
ขึ้นน้ําหรือไม

จัดงานในเที่ยวว่ิงที่สอง

บันทึกขอมูล

1.ตารางเวลาดําเนินการของแตละงาน
2.แผนภูมิ Gantt Chart
3.งานคางสง

1.รายงานตารางเวลาดําเนินการของแตละงาน
2.รายงานแผนภูมิ Gantt Chart

เสร็จส้ิน

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 4.8 (ตอ) ข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 

  5. พิจารณาขอจํากัด 
  เมื่อได List งานเริ่มตนหรือ List งานที่ไดทําการสลับลําดับงานใหมในแตละรอบ
การสุม จะทําการนํา List งานมาพิจารณาขอจํากัดที่เกี่ยวของกับการจัดตารางเวลาคือ ขอจํากัด
จํานวนรถบรรทุก ขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา และขอจํากัดกรอบเวลา ตามลําดับ 
 
  พิจารณาขอจํากัดจํานวนรถบรรทุก 
 
  เงื่อนไขแรกที่ทําการพิจารณา คือ จํานวนรถบรรทุกที่พรอมใชงานแตละวันวามี
เพียงพอในการจัดสงสินคาหรือไม การพิจารณาจะทําโดยนําลําดับงานใน List งานมาจัดงานให
กับรถบรรทุกตามลําดับงานจนกวาจะครบทุกงาน โดยงานใดที่ไมสามารถจัดใหกับรถบรรทุกได 
อันเนื่องจากรถบรรทุกถูกใชในการสงสินคาเที่ยววิ่งแรกหมดแลว จะเก็บงานไวพิจารณาจัดงานให
รถบรรทุกในเที่ยววิ่งที่สอง ซึ่งขั้นตอนในการพิจารณาขอจํากัดจํานวนรถบรรทุกเปนดังรูปที่ 4.9 
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เริ่มตน

นําเขาขอมูล list งาน

กําหนด i=1

จัดงานใหรถบรรทุกตามประเภทรถ

จัดงานไดหรือไม

กําหนดสถานะการจัดงานเปนจัดงานขึ้นรถบรรทุกแลว

ครบทุกงาน
หรือไม

บันทึกขอมูล

เสร็จส้ิน

กําหนด i=i+1

กําหนดสถานะการจัดงาน
เปนยังไมไดจัดงานใหรถบรรทุก

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 4.9 ข้ันตอนการพิจารณาขอจํากัดรถบรรทุก 
 
  พิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา 
 
  เงื่อนไขที่สองที่พิจารณาหลังการจัดงานใหรถบรรทุกตามขอจํากัดจํานวนรถ
บรรทุกที่พรอมใชงาน คือการพิจารณาขอจํากัดรถยกในรูปของความสามารถในการขึ้นน้ําครั้งละกี่
คันรถ โดยกําหนดคามาตรฐานเปนครั้งละ 4 คันรถบรรทุก 
 
  สําหรับการพิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา นี้จะนําขอจํากัดกรอบเวลาในการ
ข้ึนน้ํ ามาพิจารณา  กลาวคือ  ชวงเวลาในการขึ้นน้ํ าชวงแรก  18.00-02.00 น . ชวงที่ สอง         
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08.00-15.00 น. เปนปจจัยที่มีผลตอจํานวนรถบรรทุกที่จะสามารถขึ้นน้ําได โดยการขึ้นน้ําจะเริ่ม
ดําเนินการในชวงเวลาขึ้นน้ําชวงแรกไปจนเสร็จส้ิน หรือกรณีที่ไมสามารถขึ้นน้ําไดทันในชวงแรกก็
จะเลื่อนไปขึ้นน้ําในชวงที่สอง ซึ่งลําดับในการขึ้นน้ําจะเปนไปตาม List งานที่นํามาพิจารณา        
ขอจํากัด 
 
  ในสวนของระบบเวลาที่ใชในการพิจารณาเงื่อนไขในการขึ้นน้ําไดเลือกใชระบบ
เวลาเปน นาที โดยเริ่มจากนาทีที่ 0 ซึ่งหมายถึงเวลาเริ่มข้ึนน้ําชวงแรก 18.00 น. ดังรูปที่ 4.10 
 
   ชวงเวลาขึ้นน้ําชวงที่หนึ่ง 
เวลา 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 
นาที 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 

ชวงเวลาขึ้นน้ําชวงที่สอง 
เวลา 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 
นาที 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 
 

รูปที่ 4.10 รูปแบบเวลาที่ใชในการพิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา 
 

สําหรับข้ันตอนในการพิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ําเปนดังรูปที่ 4.11 
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เริ่มตน

นําเขาขอมูล
list งานที่ผานการพิจารณาขอจ ํากัดรถบรรทุก

กําหนด i=1

เวลาที่รถยกใช  > เวลาที่รถบรรทุกใช 
หรือไม

เวลาที่รถบรรทุกใช  = เวลาที่รถบรรทุก
ใช  เดิม +เวลารอรถยกวาง + เวลาขึ้นน้ํา

เวลาที่รถบรรทุกใช  = เวลาที่รถบรรทุก
                       ใช  เดิม + เวลาขึ้นน้ํา

เวลาที่รถยกใช  = เวลาที่รถยกใช เดิม
                     + เวลาขึ้นน้ํา

เวลาที่รถยกใช  =เวลาที่รถยกใช เดิม
      + เวลารอรถบรรทุกเขามาขึ้นน้ํา
                                + เวลาขึ้นน้ํา

เวลาที่รถยกใช  > เวลาสิ้นสุดการ
ขึ้นน้ําในช วงแรก หรือไม

เวลาที่รถยกใช  = เวลาเริ่มขึ้นน้ําช วงที่สอง

ครบทุกงาน
หรือไม

พิจารณาเวลาในการขึ้นน้ําเหมือนช วงแรก

ครบทุกงาน
หรือไม

ขอมูลเวลาเริ่มขึ้นน้ํา
ขอมูลเวลาเสร็จสิ้นการขึ้นน้ํา

เสร็จสิ้น

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช  กําหนด i =i+1

ใช  ไมใช 

 
 

รูป 4.11 ขั้นตอนการพิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา 
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พิจารณาขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุกและกรอบเวลาในการรับสินคา 
 
  เมื่อทําการพิจารณาขอจํากัดจํานวนรถบรรทุกและกรอบเวลาในการขึ้นน้ํา จะนํา
ขอมูลในสวนเวลาเริ่มข้ึนน้ําและเวลาเสร็จส้ินการขึ้นน้ํามาพิจารณากรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก
และกรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคารายใหญ ซึ่งมีข้ันตอนในการพิจารณาที่สําคัญคือ การหา
เวลาในการดําเนินการพิจารณาเงื่อนไขละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถ พิจารณาเงื่อนไขการ
ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาในการรับสินคา และการปรับปรุงเวลาในการดําเนินการของแตละงาน 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  
  รูปแบบของเวลาที่ใชในการพิจารณากรอบเวลาใชระบบเดียวกับการพิจารณา  
ขอจํากัดกรอบเวลาในการขึ้นน้ํา ดังรูปที่ 4.12 
 
 ชวงเวลาหามเดินรถชวงที่หนึ่ง 
เวลา 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 
นาที 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 

ชวงเวลาหามเดินรถชวงที่สอง                            ชวงเวลาหามเดินรถชวงที่หนึ่ง 
เวลา 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 
นาที 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 
 

รูปที่ 4.12 รูปแบบเวลาที่ใชในการพิจารณาขอจํากัดเวลาหามเดินรถบรรทุก 
 
  การหาเวลาในการดําเนินการจัดสงสินคาจะพิจารณาตามกิจกรรมตางๆที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการจัดสงสินคา โดย 
  
เวลาดําเนินการ = เวลาขึ้นน้ํา + เวลาที่ใชคลุมผาใบ + เวลาเดินทางไปสาขาที่หนึ่ง  
+ เวลารอคอยลงน้ํา + เวลาลงน้ําสาขาที่หนึ่ง + เวลาเดินทางไปสาขาที่สอง (ถามี)  
+ เวลารอคอยลงน้ําสาขาที่สอง (ถามี) + เวลาลงน้ําสาขาที่สอง (ถามี)  
+ เวลาเดินทางกลับโรงงาน                                                                                     (4-6)          
 
  ในสวนของการพิจารณาเงื่อนไขการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก
และกรอบเวลาในการรับสินคาของลูกคารายใหญ จะนําเขาขอมูลเวลาในการดําเนินการของแตละ
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งานมาพิจารณากิจกรรมการเดินทางจัดสงสินคา คือ กิจกรรมการเดินทางไป กิจกรรมการลงน้ํา 
และกิจกรรมการเดินทางกลับโรงงาน วามีชวงเวลาที่อยูในกรอบเวลาหามเดินรถและกรอบเวลาใน
การรับสินคาหรือไม กรณีที่มีชวงเวลาในการดําเนินการตกอยูในชวงกรอบเวลา ถือเปนการละเมิด
ขอจํากัดตองทําการปรับเวลาดําเนินการของกิจกรรมนั้น โดยเลื่อนเวลาใหพนชวงกรอบเวลาโดย
กิจกรรมหลักของแตละงาน สําหรับวิธีการพิจารณาการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาแสดงไดดังนี้ 
 
 
 

รูปที่ 4.13 กิจกรรมหลักที่ใชตรวจสอบการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลา 
 

1. พิจารณากิจกรรมการเดินทางไป 
 
กรณีที่ 1 กิจกรรมเดินทางไปตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่หนึ่ง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 1 
 
 

กรณีที่ 2  กิจกรรมเดินทางไปตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่สอง 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.15 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 2 
 
 
 

ขึ้นน้ํา เดินทางไป ลงน้ํา เดินทางกลับ

16.00 น. 20.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางกลับ เดินทางไป 

06.00 น. 09.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางกลับ เดินทางไป 
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 2. พิจารณากิจกรรมการเดินทางกลับ 
  

กรณีที่ 3  ขอบเขตบนของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
หนึ่ง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 3 
 
 

กรณีที่ 4  ขอบเขตลางของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
หนึ่ง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.17 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 4 
 
 

กรณีที่ 5  ขอบเขตเวลาของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
หนึ่ง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 5 
 

 

   16.00 น. 20.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

   16.00 น. 20.00 น. 

 ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

   16.00 น. 20.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ
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กรณีที่ 6  ขอบเขตบนของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
สอง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19  การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 6 
 
 

กรณีที่ 7  ขอบเขตลางของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
สอง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 7 
 
 

กรณีที่ 8  ขอบเขตเวลาของกิจกรรมเดินทางกลับตกอยูในชวงกรอบเวลาหามเดินรถชวงที่
สอง 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.21 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 8 
 
 
 

 

   06.00 น. 09.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

   06.00 น. 09.00 น. 

 ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

   06.00 น. 09.00 น. 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ
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  การละเมิดขอจํากัดในกรณีที่ 1-8 สามารถปรับแกไดดังนี้ 
 
  เล่ือนเวลาในสวนที่ตกในชวงเวลาหามเดินรถบรรทุกออกไป โดยเพิ่มเวลาสวนที่
ใชในการรอคอยเพื่อดําเนินกิจกรรมเมื่อพนชวงเวลาหามเดินรถแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.22 การปรับแกการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 1-8 
 

3. พิจารณากิจกรรมการลงน้ํา  
 

กรณีที่ 9  ขอบเขตของกิจกรรมการลงน้ําตกอยูในชวงกอนกรอบเวลาในการรับสินคา 
 

  
 
 
 
 

รูปที่ 4.23 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 9 
 
 
 
 

ขึ้นน้ํา เดินทางไป ลงน้ํา เดินทางกลับ

เปดคลัง ปดคลัง 

 ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

 ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

Idling Time 
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กรณีที่ 10  ขอบเขตบนของกิจกรรมการลงน้ําตกอยูในชวงกรอบเวลาในการรับสินคา 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.24 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 10 
 

กรณีที่ 11  ขอบเขตลางของกิจกรรมการลงน้ําพนขอบเขตกรอบเวลาในการรับสินคา 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.25 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 11 
 

กรณีที่ 12  ขอบเขตกิจกรรมการลงน้ําพนขอบเขตกรอบเวลาในการรับสินคา 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.26 การละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 12 
 
  การละเมิดขอจํากัดในกรณีที่ 9-10 สามารถปรับแกไดโดยการเลื่อนเวลาเดินทาง
ไปถึงสาขาลูกคาใหพอดีกับเวลาเปดรับสินคา โดยเพิ่มเวลาสวนที่ใชในการรอคอยเปดรับสินคา
ของลูกคาดังนี้ 
 

ขึ้นน้ํา เดินทางไป ลงน้ํา เดินทางกลับ

เปดคลัง ปดคลัง 

ขึ้นน้ํา เดินทางไป ลงน้ํา เดินทางกลับ

เปดคลัง ปดคลัง 

ขึ้นน้ํา เดินทางไป ลงน้ํา เดินทางกลับ

เปดคลัง ปดคลัง 
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รูปที่ 4.27 การปรับแกการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 9-10 
 

สําหรับการละเมิดขอจํากัดในกรณีที่ 11-12 สามารถปรับแกไดโดยทําการยกเลิก
งานนั้นใหเปนงานเลื่อนสงในวันตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.28 การปรับแกการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลากรณีที่ 11-12 
 
  ขั้นตอนในการพิจารณาขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุกและกรอบเวลาใน
การรับสินคาตามกรณีตางๆ สามารถสรุปไดดังรูปที่ 4.29 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

ขึ้นน้ํา เดินทางไป 

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ

ขึ้นน้ํา ลงน้ํา เดินทางไป เดินทางกลับ 

Idling Time 
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เริ่มตน

นําเขาขอมูล list งานที่พิจารณาขอจํากัดรถบรรทุกและเวลา
ในการขึ้นน้ําแลว

กําหนด i=1

สาขาเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล สาขาเขตตางจังหวัด

1 จุดสง 1 จุดสง2 จุดสง 2 จุดสง

พิจารณากิจกรรมเดินทางไป
พิจารณากิจกรรมลงนํ้า
พิจาาณากิจกรรมเดินทางกลับ

พิจารณากิจกรรมเดินทางไปสาขาทหน่ึง
พิจารณากิจกรรมลงนํ้าสาขาท่ีหน่ึง
พิจารณากิจกรรมเดินทางไปสาขาท่ีสอง
พิจารณากิจกรรมลงนํ้าสาขาท่ีสอง
พิจารณากิจกรรมเดินทางกลับ

พิจารณากิจกรรมลงนํ้า พิจารณากิจกรรมลงนํ้าสาขาท่ีหน่ึง
พิจารณากิจกรรมลงนํ้าสาขาท่ีสอง

ปรับแกการละเมิดขอจํากัดเวลา

จัดสงสินคาไดหรือไม

บันทึกคาเวลารอคอยจากการละเมิดขอจํากัดเวลา

ปรับสถานะงานเปนไมสาารถจัดสงได

ปรับสถานะงานเปนสามารถจัดสงได

ครบทุกงาน
หรือไม

เสร็จส้ิน

กําหนด i= i+1

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

บันทึกขอมูล

 
 

รูปที่ 4.29 ขั้นตอนการพิจารณาขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก 
และกรอบเวลาในการรับสินคา 
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6. ประเมินคุณภาพคําตอบ 
  เปนขั้นตอนในการประเมินคุณภาพคําตอบของลําดับงานใน List งานที่ไดทําการ
จัดลําดับงานแลว การประเมินคุณภาพคําตอบไดเลือกใชตัวชี้วัดคุณภาพคําตอบ 2 คา ประกอบ
ดวยคาจํานวนกระบะสินคาคางสง และคาเวลาที่สูญเสียไประหวางรอดําเนินการ (ldling Time)  
 
   การประเมินคุณภาพคําตอบจะพิจารณาจากคาจํานวนกระบะสินคาคางสง ซึ่ง
เกิดจากงานที่ไมสามารถจัดสงสินคาไดจากขั้นตอนการพิจารณาขอจํากัด โดยจะเลือกลําดับงานที่
มีคาจํานวนกระบะสินคาคางสงที่นอยที่สุดเปนคาคําตอบที่ดีที่สุดในแตละรอบการสุมหาคําตอบ 
ในกรณีที่ลําดับงานที่พิจารณาใหคาจํานวนกระบะสินคาคางสงเทากัน จะพิจารณาจากคาเวลาที่
เสียไประหวางรอดําเนินการที่นอยที่สุด เปนลําดับรองลงมา 
 
  คาจํานวนกระบะสินคาคางสง 
  เปนการพิจารณาจํานวนงานที่ไมสามารถจัดสงสินคาไดเนื่องจากการละเมิด    
ขอจํากัดตางๆ โดยวัดออกมาในรูปของจํานวนกระบะสินคาที่ไมสามารถดําเนินการจัดสงสินคาได 
 
  คาเวลาที่สูญเสียไประหวางรอดําเนินการ 
  เปนชวงเวลาที่เกิดขึ้นระหวางรอยตอของแตละกิจกรรมในกระบวนการขนสง    
สินคาเนื่องจากการละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาที่ไดกลาวไวในหัวขอการพิจารณาขอจํากัดในสวน
ของขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถและเวลารับสินคา ซึ่งประกอบเวลารอคอยตางๆ ดังตาราง 
 

ตารางที่ 4.2 เวลารอคอยและสาเหตุการเกิด 
ประเภทเวลารอคอย สาเหตุการเกิด 

I1 เวลารอคอยเดินทางไป ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถ 
I2 เวลารอคอยสาขาเปดรับสินคา ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาในการรับสินคา 
I3 เวลารอคอยเดินทางไปสาขาที่สอง ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถ 
I4 เวลารอคอยสาขาที่สองเปดรับสินคา ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาในการรับสินคา 
I5 เวลารอคอยเดินทางกลับ ละเมิดขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถ 

 
 เวลาที่สูญเสียไประหวางดําเนินการ = I1 + I2 + I3 + I4 + I5                             (4-7) 
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  7. เก็บคาคําตอบที่ดีที่สุด 
  เปนขั้นตอนในการนําคาตัวชี้วัดของคําตอบใน List งานที่ดีที่สุดในแตละรอบการ
สุมมาเปรียบเทียบกับคาตัวชี้วัดคุณภาพคําตอบที่ดีที่สุดในรอบการสุมที่ผานมา ถาคําตอบใหมให
คุณภาพคําตอบที่ดีกวา จะทําการเก็บคาลําดับการดําเนินการของแตละงานใน List คําตอบนั้นไว
ใน Aspiration List และทําการปรับปรุงคาตัวชี้วัดคุณภาพคําตอบหรือ Aspiration criteria ใหม 
โดยโครงสรางของ Aspiration List เปนดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.30 โครงสรางของ Aspiration List 
 
  8. เก็บลําดับงานใน Tabu List 
  List งานที่ไดจากการจัดลําดับในการดําเนินการเบื้องตนหรือจัดลําดับงานใหมใน
แตละรอบการสุมจะถูกบันทึก List งานใน Tabu List เพื่อใชในการเปรียบเทียบลําดับงานในแตละ
รอบการสุมเพื่อปองกันการวนกลับไปพิจารณาคาลําดับงานเดิมๆ โดยจํานวน List งานที่สามารถ
เก็บใน Tabu List ไดจะมีจํานวนเทากับขนาดของ Tabu List โดยโครงสรางของ Tabu List เปนดัง
นี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.31 โครงสรางของ Tabu List 
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9. จัดลําดับงานใหม 
  ในแตละรอบการสุมหาคําตอบจะทําการนํา List งานในรอบการสุมกอนหนานั้น 
มาทําการจัดลําดับงานใหมเพื่อสราง List งานใหมข้ึนมา โดยใชวิธีจัดลําดับงานแบบ Permutation 
ดังรูปที่ 4.32 
 

 

     
 

รูปที่ 4.32 โครงสรางการจัดลําดับงานใหมแบบ Permutation ชนิดเลือก N จุดสลับ 
 
  10. จัดงานในเที่ยววิ่งที่สอง 
  การจัดงานในเที่ยววิ่งที่สองเปนการนํางานที่เหลือจากขั้นตอนการพิจารณา      
ขอจํากัดจํานวนรถบรรทุกมาพิจารณาจัดใหกับรถบรรทุกที่มีเวลาเหลือเพียงพอในการดําเนินการ
จัดสงสินคาในงานนั้นๆ โดยจะทําการตรวจสอบประเภทรถที่ใชวาเปนชนิดเดียวกันหรือไม 
พิจารณาขอจํากัดเวลาในการขึ้นน้ํา ขอจํากัดกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก และกรอบเวลาในการ
รับสินคาเชนเดียวกับการจัดงานในเที่ยววิ่งที่หนึ่ง 
  
  เมื่อทําการจัดงานในเที่ยววิ่งที่สองเสร็จส้ินจะทําการบันทึกขอมูลและแสดงผล
การจัดตารางเวลาเดินรถในรูป ตารางเวลาดําเนินการ (Time Table) และ แผนภูมิเวลา Gantt 
Chart พรอมทั้งงานเลื่อนสง เปนอันเสร็จสิ้นกระบวนการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
 
4.4 การออกแบบโปรแกรม 
 
 เนื้อหาในสวนนี้เปนการออกแบบโปรแกรมการคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสน
ทางเดินรถ และการจัดตารางเวลาเดินรถใหสอดคลองกับแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาไว โดยการ
พัฒนาโปรแกรมจะทําบน Microsoft Visual Basic รุน 6.0 ซึ่งมีการใชงานอยางแพรหลาย และ
สามารถทํางานรวมกับโปรแกรมตระกูล Microsoft Office ไดเปนอยางดี 

จุดที่ 1 
จุดที่ 2 

จุดที่ 3 
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 การออกแบบโปรแกรมแบงออกเปน 7 สวนดังนี้ 
 1. ฐานขอมูล 
 2. การนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อ 
 3. การกําหนดคาพารามิเตอร 
 4. การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 5. การจัดเสนทางเดินรถ 
 6. การจัดตารางเวลาเดินรถ  

 
4.4.1 ฐานขอมูล 

 
  ฐานขอมูลเปนสวนที่ใชในการเก็บขอมูลพื้นฐานที่จําเปนในการคํานวณ ตลอดจน
ผลการคํานวณ โดยการศึกษานี้ไดเลือกใชฐานขอมูลประเภท Access เนื่องจากมีประสิทธิภาพใน
การจัดเก็บขอมูลเปนหมวดหมูไดจํานวนมาก และสามารถนําไปพัฒนาใชงานอื่นๆ ตอไปไดโดย
สะดวก โครงสรางของฐานขอมูลประกอบดวยฐานขอมูล 3 สวนคือ ฐานขอมูลคําสั่งซื้อ ฐานขอมูล
หลัก และฐานขอมูลผลลัพธ ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 โครงสรางฐานขอมูลที่ใชในแบบจําลอง 
ฐานขอมูล แฟมขอมูล โครงสรางฐานขอมูล 

คําสั่งซื้อ Orders.mdb รายการคําสั่งซื้อ 
    ขอมูลลูกคารายใหญ 
ขอมูลหลัก Master.mdb ขอมูลโครงขายระยะทาง 
   ขอมูลโครงขายเวลาในการเดินทาง 
    ขอมูลผลิตภัณฑ 
    ขอมูลจํานวนกระบะสินคาตอคําสั่งซื้อ 
   ขอมูลเสนทางเดินรถ 
ขอมูลผลลัพธ Result.mdb ขอมูลงานที่ตองดําเนินการจัดสงสินคา 
   ขอมูลเวลาที่ใชในการดําเนินการของแตละงาน 
   ขอมูลตารางเวลาเดินรถ 
    ขอมูลงานคางสง 
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  4.4.2 การนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อ 
 
  เปนสวนที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชในการนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อจากลูกคารายใหญมา
คํานวณในโปรแกรม โดยขอมูลคําส่ังซื้อจะอยูในรูปเอกสาร Access ชื่อ Orders.mdb ซึ่งมีราย
ละเอียดเปนดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.33 โครงสรางของขอมูลคําสั่งซื้อ 
 
  สําหรับสวนติดตอกับผูใชงานไดทําการออกแบบใหผูใชงานทําการเลือกแฟมขอ
มูลคําสั่งซื้อมาทําการคํานวณไดดังรูป 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.34 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลือกขอมูลคําสั่งซื้อมาคํานวณ 
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รูปที่ 4.35 สวนติดตอกับผูใชขณะนําเขาขอมูลคําสั่งซื้อ 
 
  4.4.3 การกําหนดคาพารามิเตอร 
 
  เนื่องจากแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีปจจัยและตัวแปรที่เกี่ยวของในการคํานวณ
หลายตัว ดังนั้นในการออกแบบโปรแกรมจึงไดกําหนดสวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาตัวแปร
ตางๆ ที่จําเปนในการคํานวณ ซึ่งคาพารามิเตอรแบงเปนหมวดหมูดังนี้ 
 
  1. คาพารามิเตอรความจุหีบหอตอกระบะสินคา 
  เปนคาตัวแปรที่ใชกําหนดความจุเปนหีบหอหรือลังของสินคาแตละประเภทที่
สามารถจัดเรียงบนกระบะสินคาได 
 

 
 

รูปที่ 4.36 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรความจุหีบหอตอกระบะสินคา 
 

2. คาพารามิเตอรจํานวนรถบรรทุกที่พรอมใชงาน 
เปนคาพารามิเตอรที่ใชในการกําหนดจํานวนรถบรรทุกที่พรอมใชงานแยกตาม

ขนาดความจุของรถบรรทุกเปนกระบะ 
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รูปที่ 4.37 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรจํานวนรถบรรทุกที่พรอมใชงาน 
 
  3. คาพารามิเตอรเวลาดําเนินการ 
  เปนคาพารามิเตอรที่ใชในการกําหนดคาเวลาในการดําเนินการในกิจกรรมการ
เดินทางจัดสงสินคา ซึ่งประกอบดวยเวลาขึ้นน้ํา เวลาคลุมผาใบ เวลาลงน้ํา และเวลารอคอยลงน้ํา
ที่สาขาลูกคารายใหญ 
 

 
 

รูปที่ 4.38 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรเวลาดําเนินการ 
 
  4. คาพารามิเตอรกรอบเวลา 
  เปนคาพารามิเตอรที่ใชกําหนดคากรอบเวลา หรือขอจํากัดดานเวลาในการขึ้นน้ํา 
เวลารับสินคา และเวลาหามเดินรถในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล 
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รูปที่ 4.39 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรกรอบเวลา 
 

  5. คาพารามิเตอรความเปนไปไดของเสนทาง 
  เปนคาตัวแปรที่แสดงความเปนไปไดในการสงสินคา 2 จุดสงหรือลูกคา 2 สาขา
ในเสนทางเดียวกัน โดยการกําหนดรหัสลูกคาที่สามารถนํามาจัดสงในเสนทางเดียวกับรหัสลูกคา
ในเสนทางหลัก 
 

 
 

รูปที่ 4.40 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรความเปนไปไดของเสนทาง 
 
  6. คาพารามิเตอรอ่ืนๆ 
  เปนคาตัวแปรที่เกี่ยวของกับจํานวนรอบในการสุมหาคําตอบ ขนาด Tabu List ที่
ใชเก็บ List งานในรอบการสุมแตละรอบ และคาความสามารถในการขึ้นน้ํา  
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รูปที่ 4.41 สวนติดตอกับผูใชงานในการรับคาพารามิเตอรอ่ืนๆ 
 

4.4.4 การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 

  การคํานวณจํานวนกระบะสินคาไดทําการออกแบบใหรับขอมูลคําสั่งซื้อมา      
ทําการคํานวณหาจํานวนกระบะสินคาตอคําสั่งซื้อ โดยกําหนดลําดับข้ันตอนในการคํานวณเปน 
การคํานวณจํานวนกระบะ การเลือกรูปแบบการรายงานผลซึ่งผูใชงานสามารถกําหนดการรายงาน
ผลจํานวนกระบะไดตามขนาดความจุของรถบรรทุกเปนกระบะ จําแนกตามคําสั่งซื้อ 
 

 
 

รูปที่ 4.42 สวนติดตอกับผูใชงานในการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
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รูปที่ 4.43 สวนติดตอกับผูใชงานในการเลือกรูปแบบการรายงานผลจํานวนกระบะสินคา 

 

 
รูปที่ 4.44 รายงานผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคาในรูปเอกสาร Microsoft Word 

 

 
รูปที่ 4.45 รายงานผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคาในรูปเอกสาร Microsoft Excel 
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  4.4.5 การจัดเสนทางเดินรถ 
 
  การจัดเสนทางเดินรถไดทําการออกแบบการคํานวณเปน 2 สวนหลักคือสวนที่ทํา
การจัดเสนทางเดินรถโดยแบบจําลอง และสวนที่ทําการจัดเสนทางโดยผูใชงาน 
 
  1. จัดเสนทางเดินรถโดยแบบจําลอง 
  เปนสวนที่รับขอมูลจํานวนกระบะสินคาตอคําสั่งซื้อมาทําการคํานวณจัดเสนทาง
เดินรถตามเงื่อนไขของแบบจําลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.46 สวนติดตอกับผูใชงานในการจัดเสนทางเดินรถโดยแบบจําลอง 
 

  สําหรับสวนรายงานผลการจัดเสนทางเดินรถประกอบดวยขอมูลสาขาลูกคา 
จํานวนกระบะสินคาตอเสนทาง ประเภทรถบรรทุกที่ใช จํานวนเงินที่สามารถประหยัดไดจากการ
สงสินคา 2 จุดสง และจํานวนเที่ยววิ่งรวม 
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รูปที่ 4.47 สวนรายงานผลการจัดเสนทางเดินรถโดยแบบจําลอง 
 

  2. จัดเสนทางเดินรถโดยผูใชงาน 
  เปนสวนที่กําหนดใหผูใชงานสามารถกําหนดเสนทางเดินรถไดตามความเหมาะ
สมหรือ ตามความเห็นของผูใชงาน เพื่อใหเสนทางที่ไดเหมาะสมมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ 4.48 สวนติดตอกับผูใชงานในการจัดเสนทางเดินรถโดยผูใชงาน 
 
  สําหรับสวนรายงานผลการจัดเสนทางเดินรถประกอบดวยขอมูลตางๆ เชนเดียว
กับการรายผลในสวนของเสนทางเดินรถที่ไดจากแบบจําลอง 
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  เมื่อทําการจัดเสนทางเดินรถเสร็จส้ิน โปรแกรมจําทําการแสดงรายงานผลการจัด
เสนทางเดินรถในรูปใบแจงเที่ยววิ่ง ซึ่งประกอบดวยขอมูลแยกตามรายเสนทาง ชื่อลูกคาสาขาที่
หนึ่ง และสาขาที่สอง จํานวนเที่ยววิ่งหรือจํานวนรถบรรทุกที่ใช และสวนที่ใชในการกรอกหมายเลข
รถบรรทุกที่จะใชในการขนสงในเสนทางนั้นๆ ซึ่งจะกําหนดโดยผูรับจางขนสงสินคา ดังรูปที่ 4.49 
 

 
 

รูปที่ 4.49 รายงานผลการจัดเสนทางเดินรถในรูปใบแจงเที่ยววิ่ง 
 

4.4.6 การจัดตารางเวลาเดินรถ 
  
  การจัดตารางเวลาเดินรถไดออกแบบเปน 2 สวนหลักคือ สวนทําการคํานวณ ซึ่ง
ประกอบดวย สวนที่ใชในการคัดแยกเสนทางเดินรถ และสวนการจัดตารางเวลาเดินรถตามแบบ
จําลอง สวนแสดงผล ประกอบดวย การรายงานผลตารางเวลา และการรายงานผลแผนภูมิ Gantt 
Chart ของงานแตละงาน 
 
  1. สวนทําการคํานวณ 
  ไดออกแบบสวนติดตอกับผูใชงานใหสามารถทําการคัดแยกเสนทางเดินรถที่เห็น
ควรวาใหเล่ือนสงสินคา หรือ รอคําสั่งซื้อเพิ่มเติม และสวนคํานวณจัดตารางเวลาเดินรถตามขอมูล
เสนทางเดินรถที่ไดคัดแยกเสนทางแลว 
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รูปที่ 4.50 สวนติดตอกับผูใชงานในการคัดแยกเสนทางเดินรถโดยผูใชงาน 
 

 
 

รูปที่ 4.51 สวนติดตอกับผูใชงานในการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
  2. สวนแสดงผล 
  สําหรับการรายงานผลการจัดตารางเวลาเดินรถไดออกแบบไว 3 สวนคือ สวนที่
หนึ่ง แสดงตารางเวลาของแตละงาน ซึ่งมีรายละเอียด หมายเลขรถบรรทุก ชื่อลูกคา เวลาขึ้นน้ํา 
เวลาออกจากโรงงาน เวลาถึงสาขาลูกคา และเวลาเดินทางถึงโรงงาน สวนที่สองเปนการรายงาน
ผลในรูปของแผนภูมิ Gantt Chart ของแตละงาน ซึ่งมีรายละเอียด หมายเลขรถบรรทุก และแทง
กราฟแทงแสดงเวลาโดยรวมในการดําเนินการ สวนสุดทายเปนรายงานสรุปการจัดตารางเวลาเดิน
รถ ซึ่งมีรายละเอียดรวมในสวนของขอมูลการคํานวณจํานวนกระบะสินคา เสนทางเดินรถ และ   
ตารางเวลาเดินรถแยกตามคันรถบรรทุก 
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รูปที่ 4.52 รายงานผลการจัดตารางเวลาเดินรถในรูปตารางเวลา 
 

 
รูปที่ 4.53 รายงานผลการจัดตารางเวลาเดินรถในรูป Gantt Chart 

 

 
รูปที่ 4.54 รายงานสรุปการจัดตารางเวลาเดินรถ 



บทที่ 5 
 

การตรวจสอบแบบจําลอง 
 
 การตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น มีจุดประสงคเพื่อใหไดแบบจําลองที่สามารถใชเปน
ตัวแทนของระบบงานจริง และเพื่อใหไดแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพ และความนาเช่ือถือในการนํา
ไปใชงานหรือชวยในการตัดสินใจ (Banks, 1984) โดยการตรวจสอบแบบจําลองประกอบดวย การ
ตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบความนา
เชื่อถือ และความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง (Validation) 
 
5.1 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) 
 
 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง เปนการตรวจสอบความถูกตอง
ของโครงสรางของแบบจําลองในสวนของชุดคําสั่งที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง (Computer 
Code) ความสัมพันธของขอมูลและ คาพารามิเตอรหรือตัวแปรตางๆ (Banks, 1984) 
 
 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง ใชวิธีการของ Banks (1998) ซึ่ง
มีขั้นตอนการตรวจสอบดังนี้ 
 

1 การตรวจสอบแบบไมมีการประมวลผล (Static) 
 

การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structural Analysis) 
เปนการตรวจสอบวาขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรมตามชุดคําสั่งเปนไปตาม
ที่กําหนดกระบวนการทํางานไวในผังการทํางาน Flow Chart หรือไม 
 
การตรวจสอบไวยากรณ (Syntax Analysis) 
เปนการตรวจสอบไวยากรณของชุดคําสั่งทีใชกําหนดการทํางานของโปรแกรม วา
เปนไปตามหลักการเขียนหรือไวยากรณของโปรแกรมที่ใชในการพัฒนาแบบ
จําลองหรือไม 
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การตรวจสอบคาตัวแปร (Data Analysis) 
เปนการตรวจสอบคาของตัวแปรหรือปจจัยตางๆ วามีการกําหนด ชนิด ประเภท 
และคาของตัวแปรเปนไปตามที่ตองการหรือไม 
 

 2. การตรวจสอบแบบประมวลผลแบบจําลอง (Dynamic) 
 
 เปนการตรวจสอบโดยการทดลองประมวลผลโปรแกรมเพื่อพิจารณาขอมูลที่นําเขา ขอมูล
ระหวางการประมวลผล และขอมูลผลลัพธในแตละสวนยอยของโปรแกรม วาคาของผลลัพธที่ได
เปนไปตามที่ตองการหรือไม 
 

5.1.1 การตรวจสอบแบบไมมีการประมวลผลแบบจําลอง 
 
  5.1.1.1 การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม 
 
  โครงสรางของโปรแกรมประกอบดวย 3 สวนหลักคือ โปรแกรมคํานวณจํานวน
กระบะ โปรแกรมจัดเสนเสนทางเดินรถ และโปรแกรมจัดตารางเวลาเดินรถ โดยในแตละโปรแกรม
หลักจะประกอบดวยโปรแกรมยอยซึ่งเปนสวนที่ใชในการคํานวณ และประมวลผลในฟงกชันตางๆ
ที่เกี่ยวของกับโปรแกรมหลักนั้นๆ 
 
  ในการตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เร่ิมจากการตรวจสอบขั้นตอนการ
ทํางานใหถูกตองตามที่กําหนดในผังการทํางานของโปรแกรม (Flow Chart) โดยการทดสอบจะ
แบงเปน 2 ข้ันตอนดังนี้ 
 
  1. การตรวจสอบโปแกรมหลัก ประกอบดวย 
  ตรวจสอบการทํางานของโปรแกรมหลักในการเรียกใชโปรแกรมยอยขึ้นมาทํางาน
ตามฟงกชันนั้นๆ 
 

• ตรวจสอบการสงถายคาตัวแปรตางๆ  ระหวางโปรแกรมหลักและ
โปรแกรมยอย 

• ตรวจสอบการสงถายผลการคํานวณระหวางโปรแกรมหลัก 
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  2. การตรวจสอบโปรแกรมยอย ประกอบดวย 
• ตรวจสอบการรับคาตัวแปรจากโปรแกรมหลัก และการสงคาผลลัพธกลับ

ไปยังโปรแกรมหลัก 
• ตรวจสอบลําดับข้ันตอนในการคํานวณของโปรแกรมยอย 

 
  5.1.1.2 การตรวจสอบไวยากรณ  
 
  ในสวนของการตรวจสอบไวยากรณของชุดคําสั่งนั้น สามารถตรวจสอบและทํา
การแกไขไดในขณะที่ทําการเขียนโปรแกรม เนื่องจากโปรแกรม Microsoft Visual Basic รุน 6.0 มี
ระบบที่ใชในการตรวจสอบแกไขไวยากรณของชุดคําสั่งแบบอัตโนมัติ กลาวคือเมื่อเกิดขอผิดพลาด
ขึ้นในขณะที่ทําการเขียนชุดคําสั่งโปรแกรมจะทําการแจงเตือนขอผิดพลาดและทําการแกไขไดทันที 
 
  5.1.1.3 การตรวจสอบคาตัวแปร 
 
  การตรวจสอบคาตัวแปรสามารถตรวจสอบไดโดยการพิจารณา ชนิด ประเภทของ
ตัวแปรที่มีการประกาศใชในการเขียนชุดคําสั่ง วาถูกตองหรือไมเชน 
 
  จํานวนกระบะสินคา เปนตัวแปรชนิดจํานวนเต็ม 
  จํานวนสินคา  เปนตัวแปรชนิดจํานวนเต็ม 
  ชื่อลูกคา  เปนตัวแปรชนิดตัวอักษร 
 
  5.1.2 การตรวจสอบแบบประมวลผลแบบจําลอง 
 
  เมื่อทําการตรวจสอบโครงสรางโปรแกรมในสวนของลําดับข้ันตอนในการทํางาน 
ไวยากรณของชุดคําสั่งและคาตัวแปรตางๆ เสร็จส้ิน จะทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรม
โดยรวมโดยการประมวลผลโปรแกรมเพื่อตรวจสอบการทํางานของโปรแกรมหลักและโปรแกรม
ยอย โดยใชวิธีการตรวจสอบจากสวนหลักไปยังสวนยอย (Bottom-Up Testing) โดยพิจารณา    
ขอมูลที่มีการสงคาระหวางโปรแกรมหลักและโปรแกรมยอย รวมถึงขอมูลเขาและออกวาถูกตอง
ตามกระบวนการหรือไม 
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  การตรวจสอบสามารถทําไดโดยใชระบบตรวจสอบและติดตามการประมวลผล
ของโปรแกรมที่ใชพัฒนาแบบจําลองที่เรียกวา Step Into และ Break Point โดย Step Into จะใช
ตรวจสอบและติดตามการทํางานเปนรายบรรทัดของชุดคําสั่ง เพื่อดูการทํางาน การสงคาตัวแปร
ตางๆ ซึ่งในกรณีที่พบขอผิดพลาดจะทําการกําหนดจุด Break Point ไวที่บรรทัดที่เกิดขอผิดพลาด 
เมื่อทําการแกไขแลว สามารถทําการประมวลผลตอจากบรรทัดที่ทําการแกไขใหมไดทันที โดยไม
ตองเริ่มทําการประมวลผลใหม 
 
5.2 การตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง (Validation) 
 
 เมื่อโครงสรางของโปรแกรม การสงถายขอมูล ข้ันตอนการคํานวณรวมถึงคาตัวแปรตางๆ
มีความถูกตองแลว จําเปนตองมีการทดสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของแบบ
จําลอง เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีความนาเชื่อถือ สามารถเปนตัวแทนของระบบงานจริงได และนํา
ไปใชงานจริงไดอยางเหมาะสม 
 
 การตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหลุสมผลของแบบจําลองมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. การตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอสมมุติฐานของแบบจําลอง (Validation of Model 
Assumptions) 
เปนการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของหลักการที่ใชในการคํานวณ ทั้งในสวนของโครง
สรางของแบบจําลองและขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 

  
2. การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูลเขาและออกแบบจําลอง (Validating 
Input-Out Transformation)  
เปนการตรวจสอบความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆที่เกี่ยวของ กลาวคือ เมื่อปจจัยใด
ปจจัยหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลตอผลลัพธที่ไดตามสาถนการณจริงหรือสมเหตุ 
สมผลตามที่ควรจะเปน 
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3. การตรวจสอบความสมเหตุของผลลัพธโดยใชขอมูลที่ผานมาในการตรวจสอบ (Input-
Output Validation : Using Historical Input Data) 
เปนการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชขอมูลที่มีการจัดเก็บไวจากระบบจริง
มาตรวจสอบกับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง เพื่อความถูกตองและความเหมาะสมของ 
ผลลัพธ 

 
4. การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธโดยใชการทดสอบจริง (Input-Output 
Validation : Using A Turing Test) 
เปนการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยการทดสอบตามสภาพงานจริง โดยผูใช
งานหรือผูที่เกี่ยวของกับระบบงานเปนผูตรวจสอบ และลงความเห็นในสวนของขอแตก
ตางของผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองแบบสภาพจริงซึ่งถาผลลัพธที่ไดมีความใกลเคียงกัน               
ก็สามารถกลาวไดวาแบบจําลองดังกลาวมีความสมเหตุสมผลตามสภาพงานจริง 

 
5.2.1 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอสมมุติฐานของแบบจําลอง 
 
การตรวจสอบไดอาศัยการสอบถามจากผูที่เกี่ยวของและมีประสบการณในหนวย

งานตัวอยาง ถึงความเหมาะสมและขอเสนอแนะที่เกี่ยวของกับหลักการในการทํางานของแบบ
จําลอง โดยในการตรวจสอบนั้นจะแบงเปน 3 สวนตามโครงสรางหลักของโปรแกรมคือ การ
คํานวณจํานวนกระบะ การจัดเสนทางเดินรถ และการจัดตารางเวลาเดินรถ ซึ่งไดผลการตรวจสอบ
ดังตาราง 

 
ตารางที่ 5.1 ผลการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอสมมุติฐานของแบบจําลอง 

โปรแกรมหลัก ความเหมาะสมของสมมุติฐาน ขอเสนอแนะ 
การคํานวณจํานวนกระบะ มีความเหมาะสม - 
การจัดเสนทางเดินรถ มีความเหมาะสม แสดงขอมูลเปรียบเทียบการจัดเสนทางโดย

แบบจําลองและโดยผู ใชงานในรูปของคา  
ขนสงที่สามารถประหยัดได (บาท)  

การจัดตารางเวลาเดินรถ มีความเหมาะสม ควรปรับขอมูลเวลาที่ใชในการดําเนินการขึ้น
น้ําเปน เวลาที่ใชในการขึ้นน้ําและเวลาคลุม 
ผาใบ 
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5.2.2 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูลเขาและออกแบบจําลอง 
 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูล หรือปจจัยตางๆในแบบจําลองจะใช
วิธีการทดลองผันแปรปจจัยที่มีความสําคัญตอระบบงานและสงผลตอประสิทธิภาพของโปรแกรม
อยางชัดเจน โดยจะเลือกทดสอบผันแปรปจจัยในโปรแกรมหลักที่ใชในการจัดตารางเวลาเดินรถที่
สําคัญคือ 

 
1. จํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 
กลาวคือ เมื่อจํานวนรถบรรทุกเพิ่มข้ึนจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดยอมเพิ่มข้ึน 

 
  2. เวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

กลาวคือ การใชเวลาในการขึ้นน้ําลดลง รถบรรทุกแตละคันสามารถขึ้นน้ําไดทัน
เวลา สามารถสงสินคาใหลูกคาได ยอมทําใหจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดเพิ่ม
สูงขึ้น 

 
  3. เวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

กลาวคือ การใชเวลาที่สูญเสียไปในการรอคอยหรือตอแถวคอยเพื่อลงน้ําที่จุดรับ
สินคาของลูกคา ยอมสงผลใหจํานวนงานที่สามารถจัดสงได และโอกาสในการ
หมุนรถกลับมาใชในเที่ยววิ่งที่สองไดเพิ่มข้ึน 

 
  5.2.2.1 จํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 
  

เนื่องจากรถบรรทุกขนาด 10 กระบะเปนประเภทรถมาตรฐานที่ใชงานเปนประจํา
และมีจํานวนมากที่สุด การทดสอบจึงใชการผันแปรจํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ โดยกําหนด
ใหปจจัยอื่นๆคงที่ภายใตจํานวนงานที่พิจารณา 90 งาน ไดผลการทดสอบดังรูปแสดงความ
สัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะกับจํานวนงานที่สามารถทําได 
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รูปที่ 5.1 ความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ 

กับจํานวนงานที่สามารถทําได 
 
  จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะกับ
จํานวนงานที่สามารถจัดสงไดพบวาเมื่อกําหนดปจจัยอื่นๆใหคงที่ จํานวนรถบรรทุกที่เพิ่มข้ึนจะสง
ผลถึงจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดเพิ่มขึ้น และคอยๆคงที่แมจํานวนรถบรรทุกจะเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกลาวคือ 
 

• ขอจํากัดชวงเวลาในการขึ้นน้ํา และเวลาที่ใชในการขึ้นน้ําจะเปนปจจัยที่
จํากัดจํานวนงานที่สามารถขึ้นน้ําได แมจะมีจํานวนรถบรรทุกเทากับหรือมาก
กวาจํานวนงานที่ตองสง 

• กรอบเวลาในการรับสินคาจะเปนปจจัยที่กําหนดวางานที่สามารถขึ้นน้ําได
ทันเวลาจะสามารถจัดสงสินคาไดทันเวลาที่ลูกคารับสินคาหรือไม 

 
5.2.2.2 เวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

 
เนื่องจากเวลาที่ใชในการขึ้นน้ําเปนปจจัยที่สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพในการ

นําสินคาขึ้นรถบรรทุก ตลอดจนจัดสงสินคาใหลูกคาไดถูกตอง ตรงเวลา การทดสอบจึงใชการผัน
แปรคาเวลาที่ใชในการขึ้นน้ําจากคาปกติ 26 นาที โดยกําหนดใหปจจัยอื่นๆคงที่ ภายใตจํานวน
งานที่พิจารณา 90 งาน ไดผลการทดสอบดังรูปแสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา
กับจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 
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รูปที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํากับ 
จํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

 
  จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํากับจํานวนงานที่
สามารถจัดสงไดพบวา เวลาที่ใชในการขึ้นน้ําที่ลดลงจะสงผลตอจํานวนงานที่สามารถจัดสงได
เพิ่มข้ึนและคงที่เมื่อลดเวลาขึ้นน้ําจนถึงระดับหนึ่ง ในทางกลับกันเวลาที่ใชในการขึ้นน้ําที่เพิ่มข้ึน
จะสงผลใหจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดลดลง ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยอื่นๆที่เกี่ยวของ กลาวคือ 
 

• ขอจํากัดชวงเวลาในการขึ้นน้ําในชวงที่หนึ่ง (18:00 -02:00 น.) และชวงที่
สอง (08:00 -15:00 น.) จะเปนปจจัยที่จํากัดจํานวนงานที่สามารถขึ้นน้ําได
ทันเวลา 

• กรอบเวลาในการรับสินคาจะเปนปจจัยที่กําหนดวาสามารถสงสินคาไดทัน
เวลาหรือไม 

 
ทั้งนี้การขึ้นน้ําเสร็จส้ินในชวงที่หนึ่ง จะมีโอกาสที่จะสงสินคาไดทันเวลา ได

จํานวนงานมาก และสามารถหมุนรถบรรทุกสงสินคาในเที่ยววิ่งที่สองได จึงทําใหจํานวนงานที่
สามารถจัดสงไดเพิ่มสูงมากในชวงเวลาขึ้นน้ําที่สามารถทําใหแตละงานขึ้นน้ําไดทันเวลาในชวง
เวลาขึ้นน้ําชวงที่หนึ่ง (18:00 -02:00 น.) 
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5.2.2.3 เวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา และจํานวนงานที่สามารถจัดสงได 
  
  เนื่องจากเวลาที่ใชในการรอคอยลงสินคาอันเนื่องมาจากการตอแถวคอยลงสินคา 
ซึ่งเปนปจจัยที่ใชเวลาคอนขางมาก และสงผลตอเวลาดําเนินการโดยรวมของการจัดสง รวมถึงการ
หมุนรถมาใชในการจัดสงในเที่ยววิ่งที่สอง การทดสอบจึงทดลองผันแปรคาเวลาที่ใชในการรอคอย
ลงน้ําจากคาปกติ 116 และ 79 นาที ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล และเขตตางจังหวัดตามลําดับ 
โดยกําหนดใหปจจัยอื่นๆ คงที่ภายใตจํานวนงานที่พิจารณา 90 งาน ไดผลการทดสอบดังรูปแสดง
ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํากับจํานวนงานโดยรวมและจํานวนงานในเที่ยว
วิ่งที่สองที่สามารถจัดสงได 

55
57
59
61
63
65
67
69
71
73

240-160 210-140 192-128 180-120 150-100 166-79 90-60 60-40 30-20 0-0
เวลารอคอยลงสินคา กรุงเทพฯ-ตางจังหวัด (นาที)

จํา
นว
นง
าน
ที่ส
าม
ารถ

จัด
สง
ได 

(เท
ี่ยว
วิ่ง)

 
รูปที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 

กับจํานวนงานโดยรวมที่สามารถจัดสงได 
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รูปที่ 5.4 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 

กับจํานวนงานในเที่ยววิ่งที่สองที่สามารถจัดสงได 
 

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํากับจํานวนงาน
ในเที่ยววิ่งที่สองที่สามารถจัดสงได พบวามีความสอดคลองกับความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชใน
การขึ้นน้ํากับจํานวนงานโดยรวมที่สามารถจัดสงได กลาวคือ  
 

• เวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ําที่ลดลง สงผลใหจํานวนงานที่สามารถจัดสงได
เพิ่มข้ึน อีกทั้งเมื่อใชเวลาในแตละงานลดลง จึงมีโอกาสที่สามารถหมุนรถ
กลับมาสงสินคาในเที่ยววิ่งที่สองไดเพิ่มมากขึ้น ดังรูปแสดงความสัมพันธ
ระหวางเวลาที่ใชในการรอลงน้ํากับจํานวนงานในเที่ยววิ่งที่สองที่สามารถจัด
สงได 

 
5.2.3 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธโดยใชขอมูลที่ผานมา 

 
การตรวจสอบแบบจําลองโดยใชขอมูลที่ผานมาซึ่งไดมีการจัดเก็บไว เปนการ

ทดสอบเพื่อใหทราบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนระบบงานจริงไดมากนอย
เพียงใด โดยการทดสอบจะแบงเปน 3 สวนตามโปรแกรมหลัก คือ 

 
1. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 

  เปรียบเทียบจํานวนกระบะสินคาที่ไดจากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง 
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  2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการจัดเสนทางเดินรถ 
เปรียบเทียบจํานวนเที่ยววิ่งที่ใชลดลงเนื่องจากการขนสงสินคา 2 จุดสงในเสน
ทางเดียวกันระหวางแบบจําลองและการปฏิบัติงานจริง 

 
  3. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการจัดตารางเวลาเดินรถ 
  เปรียบเทียบจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดจากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง 
 

5.2.3.1 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการคํานวณจํานวนกระบะ 
สินคา 

  
  จากการเปรียบเทียบผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคาที่ไดจากการปฏิบัติงาน
จริงกับแบบจําลองโดยใชขอมูลคําสั่งซื้อจํานวน 45 คําสั่งซื้อ คือ 

• 6  เมษายน 2545  จํานวน 12 คําสั่งซื้อ 
• 3  พฤษภาคม 2545   จํานวน 20 คําสั่งซื้อ 
• 5  พฤษภาคม 2545  จํานวน 13 คําสั่งซื้อ 
 
ไดผลการทดสอบดังรูปแสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคา

จากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง กลาวคือ ผลการคํานวณมีคาใกลเคียงกัน โดยบางกรณีที่
ผลจากแบบจําลองดอยกวา ทั้งนี้เนื่องจาก ลักษณะ ประเภท และจํานวนสินคาในแตละคําสั่งซื้อ 
กลาวคือ 

 
• คําสั่งซื้อที่มีรายการสินคาปริมาณพอดีกับความจุกระบะสินคา หรือขนาดรถ

บรรทุกมาตรฐาน 10 กระบะ ผลการคํานวณที่ไดจะมีความใกลเคียงหรือเทา
กัน 

• คําส่ังซื้อที่มีรายการสินคาหลายประเภทแตละประเภทปริมาณไมพอดีกับ
ความจุกระบะ สินคา หรือขนาดรถบรรทุกมาตรฐาน  ทําใหผลการคํานวณที่
ไดจากแบบจําลองอาจดอยกวาการปฏิบัติงานจริง หากผูปฏิบัติงานใชความ
ยืดหยุนในการบรรทุกสินคาเกินความจุปกติของกระบะสินคามากๆ  
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รูปที่  5.5 การเปรียบเทียบผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
จากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง 

 
  5.2.3.2 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการจัดเสนทางเดินรถ 
 
  จากผลการเปรียบเทียบผลการคํานวณจัดเสนทางเดินรถที่ไดจากการปฏิบัติงาน
จริงกับแบบจําลอง โดยใชชุดขอมูลเสนทางเดินรถจํานวน 20 วัน โดยสุมจาก 3 เดือนที่มีปริมาณ
การสั่งซื้อสินคามาก คือ 

• 17 ม.ค. 2545 – 23 ม.ค. 2545 
• 20 ก.พ. 2545 – 26 ก.พ. 2545 
• 11 มี.ค. 2545 – 16 มี.ค. 2545 

  
  ไดผลการทดสอบดังรูปแสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณจัดเสนทางเดินรถ
จากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง กลาวคือ ผลการคํานวณจากแบบจําลองดอยกวาการ
ปฏิบัติงานจริงในบางกรณี เนื่องจาก  
 

• ประเภทรถมาตรฐาน ที่แบบจําลองพิจารณาเปนการควบเสนทางของรถ
ขนาด 10 กระบะแตในบางกรณีผูปฏิบัติงานมักใชรถขนาดเล็กเชน รถขนาด 
1 กระบะ รถขนาด 4 กระบะ ในการสงสินคา 2 จุดสงซึ่งเปนสินคาเศษไมเต็ม
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คันรถ หรือเปนคําสั่งซื้อเพิ่มเติมระหวางวัน ซึ่งผูปฏิบัติงานจะมีความยืดหยุน
มากกวาในการจัดสินคาเศษ 

• ความเหมาะสมของจํานวนกระบะสินคารวมในเสนทางที่สงสินคา 2 จุดสง 
โดยจากการสอบถามจากประสบการณของพนักงานกําหนดใหมีจํานวน
กระบะรวมในเสนทางไมนอยกวา 7 กระบะ แตในบางกรณีมีจํานวนกระบะ
รวมนอยกวา 7 กระบะ  

 
ทั้งนี้ขอดอยดังกลาวสามารถลดไดโดยการใชระบบการจัดเสนทางโดยพนักงาน

เองในแบบจําลอง เพื่อใหผูใชงานสามารถปรับปรุงผลการคํานวณที่เสนอโดยแบบจําลองใหมี
ความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

0
2
4
6
8

10
12
14

17
-1-

45

20
-1-

45

23
-1-

45

22
-2-

45

25
-2-

45

12
-3-

45

15
-3-

45

ชุดขอมูล

จํา
นว
นเท

ี่ยว
วิ่ง 

(คัน
)

แบบจําลอง

ปฎิบัติงาน

 
รูปที่ 5.6 การเปรียบเทียบผลการคํานวณจัดเสนทางเดินรถจากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง 
 

5.2.3.3 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 

จากผลการเปรียบเทียบผลการคํานวณจัดตารางเวลาเดินรถที่ไดจากการปฏิบัติ
งานจริงกับแบบจําลอง โดยใชชุดขอมูลเสนทางเดินรถจํานวน 20 วัน โดยสุมขอมูลในชวงการ
ปฏิบัติ 3 เดือนที่มีปริมาณการสั่งซื้อสินคามาก คือ 

• 17 ม.ค. 2545 – 23 ม.ค. 2545 
• 20 ก.พ. 2545 – 26 ก.พ. 2545 
• 11 มี.ค. 2545 – 16 มี.ค. 2545 
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ไดผลการทดสอบดังรูปแสดงการเปรียบเทียบผลการจัดตารางเวลาเดินรถจาก
แบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง กลาวคือ จํานวนงานที่สามารถจัดสงไดมีคาใกลเคียงกันโดย
บางกรณีที่ผลจากแบบจําลองดอยกวา ทั้งนี้เนื่องจาก สภาพปฏิบัติงานจริงในบางกรณี พนักงานมี
ความยืดหยุนในการนํารถกลับมาใชงานในเที่ยววิ่งที่สองและสามไดมากกวาแบบจําลองซึ่งมี      
ขอจํากัดของปจจัยดานเวลาในการดําเนินการคงที่ เชน เวลาเดินทางกลับโรงงาน เวลาที่ใชในการ
รอคอยลงสินคา ซึ่งสภาพจริงในกรณีที่กลาวมา สูญเสียเวลาในการรอคอยลงสินคานอยกวาหรือ
สามารถลงสินคาไดทันที 
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รูปที่ 5.7 การเปรียบเทียบผลการจัดตารางเวลาเดินรถจากแบบจําลองกับการปฏิบัติงานจริง 
 

5.2.4 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธโดยใชการทดสอบจริง 
 
  การตรวจสอบจะใชการทดสอบโปรแกรมโดยการใชขอมูลจริง ซึ่งจะทําการ
ทดสอบภาพรวมของโปรแกรมตั้งแตการคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสนทางเดินรถ และ
การจัดตารางเวลาเดินรถ โดยทําการออกแบบสอบถามประเมินความเชื่อมั่นแกผูใชงานและผูที่
เกี่ยวของ เพื่อรับความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกตอง ความเหมาะสมของการประมวลผลในประเด็น
สําคัญ คือ 

• การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
• การจัดเสนทางเดินรถ 
• การจัดตารางเวลาเดินรถ 
• การนําไปใชงานจริง 
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ในการประเมินความเชื่อมั่นในแตละประเด็นจะใชการใหคะแนน ตามระดับ
คะแนน 1 ถึง 5 ซึ่งคะแนนเปน 5 หมายถึงมีความเชื่อมั่นในแบบจําลองสูงมาก ผลการคํานวณ
เหมาะสมมาก และคะแนนเทากับ 1 หมายถึงมีความเชื่อมั่นในแบบจําลองในระดับต่ํา ผลการ
คํานวณที่ไดมีความเหมาะสมไมมาก และไมเพียงพอในการนําไปใชงาน ผลการประเมินความเชื่อ
มั่นในแบบจําลองเปนดังตาราง 

 
             ตารางที่ 5.2 ผลการประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอโปรแกรม 

ประเด็นความเชื่อมั่น คะแนน 
ความเหมาะสมของสวนการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 5.0 
ความเหมาะสมของสวนการจัดเสนทางเดินรถ 3.7 
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ 4.0 
ความเหมาะสมโดยรวมในการนําไปใชงานจริง 4.3 

 
จากผลการประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอแบบจําลองรวมถึงขอเสนอแนะจาก         

ผูทําการประเมิน พบวา 
 

• ความเหมาะสมของสวนการคํานวณจํานวนกระบะสินคา มีความเหมาะสม
ในระดับมากที่สุด โดยสามารถทําการคํานวณไดใกลเคียงกับการคํานวณโดย
พนักงาน อีกทั้งมีความยืดหยุนในการปรับเปล่ียนเงื่อนไขคา ความจุหีบหอ
ตอกระบะสินคา ซึ่งจะสามารถชวยใหผูใชงานสามารถพิจารณาไดวาจะทํา
การคํานวณแบบจัดเรียงสินคาบนกระบะมากกวาความจุปกติได ตามความ
เหมาะสม 

• ความเหมาะสมของสวนการจัดเสนทางเดินรถ มีความเหมาะสมในระดับ
ปานกลาง โดยผลการจัดเสนทางดวยแบบจําลองในบางกรณีมีขอดอยกวา
การจัดดวยพนักงาน เนื่องจากการจัดเสนทางโดยพนักงานมีความยืดหยุนใน
การปรับเปลี่ยนการรวมจุดสงสินคามากกวา อีกทั้งในบางเสนทางที่ไดจาก
แบบจําลองอาจมีความยุงยากในการจัดสง เนื่องจากเปนเสนทางที่พนักงาน
ขับรถบรรทุกไมคุนเคยหรือไมเคยทําการจัดสงในเสนทางดังกลาว 

• ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ มีความเหมาะสมมาก โดย
ตารางเวลาเดินรถที่ได สามารถใชเปนแนวทางในการจัดรถเขามาขึ้นน้ําที่โรง
งาน เพื่อลดเวลาการรอคอยขึ้นน้ํา อีกทั้งสามารถนําไปใชเปนตารางเวลา
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มาตรฐานในการจัดสงในแตละเสนทางการจัดสงไดเปนอยางดี อยางไรก็ตาม 
ตารางเวลาเดินรถที่ไดจากแบบจําลองยังมีขอบกพรองในกรณีที่ บางเสนทาง
ที่ใชรถขนสงมากกวา 1 เที่ยววิ่ง เชน ใชรถบรรทุก 4 เที่ยววิ่ง หากมีรถบรรทุก
1 คันติดเวลาหามเดินรถบรรทุกหรือถูกจัดลําดับงานจนไมสามารถขึ้นน้ําได
ทันเวลา ทําใหไมสามารถเดินทางไปสงสินคาได จะตองมีการปรับเปลี่ยน
ลําดับในการดําเนินการของรถบรรทุกโดยพนักงานเองกอนนําไปใชงาน 

• ความเหมาะสมโดยรวมในการนําไปใชงานจริง มีความเหมาะสมมาก โดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นมีระบบฐานขอมูลที่สามารถนําไปเชื่อมตอ
กับระบบฐานขอมูลการจัดสงสินคาของบริษัทตัวอยางได รวมทั้งในสวนของ
การคํานวณจัดเสนทางเดินรถที่มีขอดอยกวาการจัดโดยพนักงาน ก็มีระบบ
รองรับใหพนักงานสามารถทําการจัดเสนทางไดเองตามที่เห็นสมควร ทั้งนี้ยัง
มีขอดอยบางประการในสวนของระบบการออกเอกสารตางๆ เชน เอกสาร
ควบคุมการตัดจายน้ําของรถบรรทุกแตละคัน และเอกสารนําสงสินคา จะ
ตองมีการพัฒนาปรับปรุงใหสามารถทํางานรวมกับระบบฐานขอมูลของ
บริษัทตัวอยางที่ใชอยูไดอยางเหมาะสม 

 
นอกจากนี้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นยังสามารถลดขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการ

คํานวณโดยพนักงาน อีกทั้งชวยลดเวลาในการทํางานจากเดิม 2-3 ชั่วโมง เมื่อคํานวณโดย
พนักงาน เปน 10 นาทีเมื่อคํานวณโดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น ซึ่งสามารถชวยแบงเบาภาระในการ
ทํางานของพนักงานฝายจัดสงได รวมถึงเปนระบบสนับสนุนชวยในการตัดสินใจในการบริหารงาน
จัดสงสินคาใหกับลูกคารายใหญไดเปนอยางดี 

 
 เมื่อทําการตรวจสอบความถูกตองและความสมเหตุสมผลที่ไดกลาวมาแลว ไดทําการ
ทดสอบประมวลผลโปรแกรมเพื่อทดสอบการคํานวณซ้ําตามจํานวนรอบในการสุมหาคําตอบ โดย
ทดสอบที่จํานวน 500 รอบการคํานวณ แลวนําคาจํานวนกระบะสินคาคางสงที่นอยที่สุดซึ่งเปน   
ตัววัดคุณภาพของคําตอบในแตละรอบการสุมมาเขียนเสนแนวโนม เพื่อพิจารณาหาแนวโนมของ
คุณภาพคําตอบตามวิธีฮิวริสติกส มากําหนดจํานวนรอบที่เหมาะสมในการสุมหาคําตอบ ซึ่งไดผล
การทดสอบดังนี้ 
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รูปที่ 5.8 แนวโนมผลการสุมหาลําดับการดําเนินการของรถบรรทุก 
โดยวิธี Genetic แบบ Permutation ชนิดเลือก 2 จุดสลับ 
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รูปที่ 5.9 แนวโนมผลการสุมหาลําดับการดําเนินการของรถบรรทุกโดยวิธี Genetic                            
แบบ Permutation ชนิดเลือก N จุดสลับ 

 
จากผลการทดสอบจะเห็นวาโดยรวมแลว วิธีการจัดลําดับการดําเนินการของรถบรรทุก

โดยวิธี Genetic แบบ Permutation ชนิดเลือก 2 จุดสลับใหคาคําตอบที่มีแนวโนมที่จะมีโอกาสพบ
คําตอบที่ดีที่สุดไดดีกวาแบบ เลือก N จุดสลับ เนื่องจากงานที่ไดจากการจัดลําดับงานตามวิธีการ
สลับแบบเลือก 2 จุดสลับมีลักษณะเกาะกลุมกันในแตละคําสั่งซื้อ กลาวคือในคําสั่งซื้อที่ตองใช
เที่ยววิ่งมากกวา 1 เที่ยววิ่งหรือมีงานมากกวา 1 งาน ลําดับการดําเนินการของงานที่เปนคําตอบใน
แตละรอบการสุม จะมีลําดับเรียงตอกันหรือเวลาในการขึ้นน้ําใกลเคียงกันในแตละคําสั่งซื้อ ลําดับ
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งานในลักษณะเชนนี้ มีโอกาสที่จะสามารถสงสินคาไดทันเวลา และเกิดงานคางสงไมมาก            
ในขณะที่ลักษณะงานที่เกิดจากการจัดลําดับงานตามวิธีการสลับแบบเลือก N จุดสลับ จะคอนขาง
แตกกลุมกันในแตละคําสั่งซื้อที่มีงานมากกวา 1 งาน ซึ่งลําดับการดําเนินการของงานในคําสั่งซื้อ
เดียวกันมักจะมีลําดับในการดําเนินการหางกันหรือชวงเวลาในการขึ้นน้ําหางกันมาก เชน กรณีคํา
สั่งซื้อ A ประกอบดวยงานที่ตองจัดสง 2 งาน งานที่หนึ่งมีลําดับในการดําเนินการชวงตนๆ ขึ้นน้ํา
กอนและดําเนินการจัดสงสินคาไดทันเวลา ในขณะที่งานที่สองมีลําดับการดําเนินการชวงทายๆ 
ขึ้นน้ําในชวงเวลาที่สองหรือชวงเชาของวันถัดไป ซึ่งงานดังกลาวมีโอกาสที่จะไมสามารถจัดสง   
สินคาไดทันเวลาในการรับสินคาของลูกคารายใหญ ไดจํานวนงานที่สามารถจัดสงไดลดลง 

 
อาจกลาวไดวา วิธีการสลับลําดับการดําเนินการแบบเลือก 2 จุดสลับ ที่มีการ

สรางคําตอบใหมในลักษณะ คอยๆสลับลําดับการดําเนินการโดยงานในคําสั่งซื้อเดียวกันเกาะกลุม
หรือมีลําดับในการดําเนินการใกลเคียงกัน จะมีโอกาสที่จะพบคําตอบที่ใหคาจํานวนงานคางสงที่
นอยที่สุดไดเร็วกวาวิธีการสลับลําดับการดําเนินการแบบเลือก N จุดสลับ ดังนั้นการศึกษานี้จึงได
เลือกใชวิธี Permutation แบบเลือก 2 จุดสลับ โดยทําการสุม 20 รอบเปนคามาตรฐานในการสุม
หาคําตอบ 
 
  
 
 
 



บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
6.1 บทสรุป 
 
 การศึกษาไดพัฒนาแบบจําลองระบบงานขนสงของหนวยงานตัวอยางซึ่งเปนผูดําเนิน
การผลิตและจัดจําหนายสินคาประเภทเครื่องดื่มน้ําอัดลมในประเทศไทย โดยเลือกศึกษา
ระบบงานขนสงสินคาใหกับลูกคารายใหญหรือรานคาปลีกรายใหญ ของโรงงานรังสิต ที่ 
อําเภอลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี ซึ่งไดแบงการศึกษาออกเปนสวนๆ ดังนี้ 
 
 1. ศึกษาปญหาของการวิจัย 
 2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
 3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 
 4. พัฒนาแบบจําลอง 
 5. ตรวจสอบแบบจําลอง 
 
  6.1.1 ศึกษาปญหาของการวิจัย 
  

หนวยงานตัวอยางที่ทําการศึกษาที่ อําเภอลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี มีการ
ผลิตสินคาเครื่องดื่มน้ําอัดลมอยู 3 ประเภทคือ น้ําอัดลมขนาดบรรจุภัณฑ 325 ซีซี 1.25 ลิตร 
และขนาด 250 ซีซี เปนผลิตภัณฑหลัก โดยผลิตภัณฑอ่ืนๆที่ไมมีการผลิต จะลําเลียงมาจาก
โรงงานอื่นๆ 
 
  สําหรับผลิตภัณฑที่ทําการจัดสงใหกับลูกคารายใหญ ประกอบดวยผลิต
ภัณฑที่มีบรรจุภัณฑประเภทที่ไมมีการเรียกเก็บบรรจุภัณฑคืน และผลิตภัณฑประเภทแทงน้ํา
หวาน กลองน้ําหวาน ซึ่งการศึกษานี้ไดเลือกศึกษาเฉพาะการจัดสงสินคาปกติประเภทที่ไมมี
การเรียกเก็บภาชนะคืนจากลูกคา 
 
  การขนสงสินคาใหกับลูกคารายใหญ จะดําเนินการจัดสงใหแกลูกคาตางๆ 
ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล กวา 50 สาขา และในเขตตางจังหวัดกวา 20 สาขา โดยการใช
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รถบรรทุกขนาดตางๆ จําแนกตามความจุเปนกระบะสินคา ขนาด 10 กระบะ 20 กระบะ      
22 กระบะ 1 กระบะ 4 กระบะ และ 6 กระบะ ซึ่งรถบรรทุกที่ใชขนสงเปนหลักและเปนประจํา
คือรถขนาด 10 กระบะ เปนรถมาตรฐานที่ใชในการคํานวณ ซึ่งเปนไปตามขอเสนอแนะของผูที่
มีประสบการณในงานขนสงสินคา 
 
  กระบวนการจัดสงสินคาในแตละวันประกอบดวยขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

 1. รวบรวมขอมูลคําสั่งซื้อสินคาจากระบบ EDI และโทรสาร 
 2. ตรวจสอบยอดสินคาคงเหลือวามีเพียงพอในการจัดสงหรือไม 

3. ทําการคํานวณหาจํานวนกระบะสินคาที่ใช และจัดเตรียมเอกสารการ     
จัดสงสินคา 

 4. จัดเสนทางเดินรถ 
 5. นําสินคาขึ้นรถบรรทุก และทําการจัดสงสินคา 
 6. ลูกคารับสินคา 
 7. รถบรรทุกเดินทางกลับโรงงาน 
 8. ปดยอดขายประจําวัน 

 
  ปจจุบันกระบวนจัดสงสินคาในขั้นตอนการคํานวณจํานวนกระบะสินคา การ
จัดเสนทางเดินรถ และการบริหารรถบรรทุก ทําโดยพนักงานที่ใชการคํานวณดวยมือตาม
ความชํานาญและประสบการณในการทํางานของพนักงานแตคน ซึ่งใชเวลาในการดําเนินการ
ประมาณ  2-3 ชั่วโมง ซึ่งบางครั้งเกิดขอผิดพลาดในการคํานวณ  ตลอดจนความไมเปน     
มาตรฐานในระบบงานที่แตกตางกันไปตามพนักงานผูคํานวณ งานศึกษานี้จึงเห็นควรใหมีการ
พัฒนาแบบจําลองระบบงานจัดสงสินคาใหกับลูกคารายใหญในประเด็นหลัก 3 ประเด็นคือ 
 

• แบบจําลองการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
• แบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถ 
• แบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 

 
เพื่อใหระบบงานขนสงมีมาตรฐานและมีประสิทธิภาพมากขึ้น อีกทั้งยังเปน

ระบบชวยในการตัดสินใจของผูที่เกี่ยวของในการพัฒนาหรือปรับปรุงระบบงานขนสงได 
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6.1.2 ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
   
  การศึกษานี้ไดทําการทบทวนทฤษฎีทางดานการจัดเสนทางเดินรถแบบ ใน
เสนทางเดียวกันมีการจัดสงใหแกลูกคา 2 ราย หรือ 2 จุดสง โดยเปนทฤษฎีเกี่ยวกับการ
ประหยัดไดจากระยะทางที่เรียกวา Saving Method เพื่อนํามาปรับใชกับระบบงานจัดเสนทาง
สงสินคา 2 จุดสง 
 
  นอกจากนี้ไดทําการศึกษาทฤษฎีฮิวริสติกส (Heuristics) ซึ่งเปนหลักการใน
การหาคําตอบที่ใหคาใกลเคียงคาที่ดีที่สุด ซึ่งเหมาะกับปญหาในการจัดตารางเวลาเดินรถ ที่
ระบบงานมีความซับซอน มีปจจัยและเงื่อนไขที่ตองพิจารณาจํานวนมาก โดยเทคนิคที่ทําการ
ศึกษาเปนวิธีการจัดลําดับการดําเนินการของแตละงานที่เรียกวา Genetic Algorithm และ 
Tabu Search ซึ่งใชทั้ง 2 เทคนิคผสมผสานกันในการจัดตารางเวลาเดินรถ บริหารการใชรถ
บรรทุก เพื่อใหไดผลลัพธที่มีคาใกลเคียงและเหมาะสมกับระบบงานจริงมากที่สุด 
 
  ทั้งนี้ยังไดใชวิธีที่มาจากความรู และประสบการณในการทํางานมาใชกับการ
คํานวณจํานวนกระบะสินคาเพื่อใหไดแบบจําลองที่ไมซับซอนมากและทํางานไดอยาง    
เหมาะสม 
 
  6.1.3 การสํารวจและรวบรวมขอมูล 
 
  ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองแบงไดเปน 3 สวน คือขอมูลที่ใชในการ
คํานวณจํานวนกระบะ ขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถ และ ขอมูลที่ใชในการจัดตาราง
เวลาเดินรถ 
 
  ขอมูลที่ใชในการคํานวณจํานวนกระบะสินคาเปนขอมูลพื้นฐานของหนวย
งานตัวอยาง ซึ่งประกอบดวย ขอมูลผลิตภัณฑ บรรจุภัณฑตางๆ ที่มีสงใหลูกคารายใหญ และ
ขอมูลจํานวนหีบหอที่สามารถจัดเรียงบนกระบะสินคาไดของแตละผลิตภัณฑ 
 
  ขอมูลที่ใชในการจัดเสนทางเดินรถเปนขอมูลพื้นฐานของหนวยงานตัวอยาง
และ ขอมูลที่ไดจากการจัดเก็บใหม ซึ่งประกอบดวย ขอมูลโครงขายระยะทางระหวางจุดสง  
สินคาทุกจุดที่พิจารณา 
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  ขอมูลที่ใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดจากการออกแบบสอบถามพนักงาน
ขับรถของบริษัทผูรับจางขนสงสินคา ประกอบดวยขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา ขอมูลเวลาที่ใช
ในการคลุมผาใบ ขอมูลเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา และขอมูลเวลาที่ใชในการลงน้ํา นอก
จากนี้ยังไดใชขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทาง ขอมูลกรอบเวลาหามเดินรถบรรทุก ขอมูลกรอบ
เวลาในการขึ้นน้ํา และขอมูลกรอบเวลาในการรับสินคา จากขอมูลของหนวยงานตัวอยาง 
 
  6.1.4 การพัฒนาแบบจําลอง 
 
  การพัฒนาแบบจําลองไดแบงกระบวนการหลักของแบบจําลองออกเปน        
3 กระบวนการดังนี้ 
 
  1. แบบจําลองการคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
  พัฒนาขึ้นเพื่อใหระบบการคํานวณจํานวนกระบะสินคามีมาตรฐาน เกิด
ความสะดวกในการปฏิบัติงานและลดขอบกพรองจากการคํานวณดวยมือ โดยพิจารณา    
ภายใตเงื่อนไข จํานวนหีบหอที่สามารถจัดเรียงบนกระบะสินคาได ความจุของกระบะสินคา
และเงื่อนไขในการวางซอนกันของผลิตภัณฑตางประเภทในกระบะสินคาเดียวกัน 
 
  2. แบบจําลองการจัดเสนทางเดินรถ 
  พัฒนาขึ้นเพื่อใหเสนทางเดินรถมีความเหมาะสม และเปนมาตรฐาน โดย
พิจารณาจับคูสาขาลูกคาที่สามารถนํามาจัดสงสินคาโดยใชรถบรรทุกคันเดียวกัน หรือใน    
เสนทางเดียวกันจากคาการประหยัดจากระยะทาง แลวทําการเลือกเสนทางที่มีคาตนทุน     
ขนสงสินคาตอหนวยสินคาที่ตำที่สุดเปนเสนทางเที่ยววิ่งควบ 
 
  3. แบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถ 
  พัฒนาขึ้นเพื่อใหระบบการเดินรถมีความเหมาะสม และใชรถบรรทุกไดอยาง
มีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจัดลําดับในการดําเนินการของแตละงาน เพื่อใหเกิดจํานวนงาน
คางสงที่นอยที่สุด ซึ่งแบบจําลองไดอาศัยวิธี Genetic ในการสุมสรางทางเลือกของลําดับการ
ดําเนินการของงานที่ตองจัดสง แลวทําการประเมินคุณภาพคําตอบ โดยพิจารณาจากลําดับ
การดําเนินการที่มีจํานวนงานคางสงซึ่งวัดออกมาในรูปของจํานวนกระบะสินคาคางสง ที่นอย
ที่สุด และคาเวลาที่เสียไประหวางรอดําเนินการ ในลําดับรองลงมา เปนตารางเวลาเดินรถที่
เหมาะสมที่สุด 



 121

  6.1.5 การตรวจสอบแบบจําลอง 
 
  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองไดแบงเปน 2 สวนคือ การตรวจ
สอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบความนาเชื่อ
ถือและความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง (Validation) 
 
  6.1.5.1 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง  
  

การตรวจสอบจะเนนที่โครงสรางของโปรแกรมในขณะพัฒนาโปรแกรม 
ประกอบดวย 4 ขั้นตอนคือ 
 

1. การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เพื่อตรวจสอบขั้นตอนการทํางาน
ของโปรแกรมใหเปนไปตามผังการทํางานที่กําหนดไว 
2. การตรวจสอบไวยากรณ เพื่อตรวจสอบการเขียนภาษาคอมพิวเตอรหรือ
ชุดคําสั่งใหถูกตองตามหลักไวยากรณของโปรแกรมที่ใชในการพัฒนา 
3. การตรวจสอบคาตัวแปร เพื่อตรวจสอบการกําหนดประเภทตัวแปรที่ใชใน
การคํานวณใหถูกตองตามที่กําหนด 
4. การตรวจสอบขอมูลเขาและออกโปรแกรม เปนการตรวจสอบแบบทดลอง
ประมวลผลโปรแกรม เพื่อตรวจสอบคาของตัวแปรที่ใชในการคํานวณ และ
ผลลัพธ วามีความถูกตองหรือไมเมื่อเปรียบเทียบกับการคํานวณมือ 

 
  6.1.5.2 การตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของแบบ
จําลอง 
  
  การตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของแบบจําลอง โดย
เนนการตรวจสอบผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากการ
ปฏิบัติงานจริง ประกอบดวย 4 ข้ันตอนดังนี้ 
 
  1. ตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอสมมุติฐานของแบบจําลอง 

เพื่อตรวจสอบถึงความเหมาะสมของทฤษฎีและสมมุติฐานที่ใชในการพัฒนา
แบบจําลองในสวนของการคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัดเสนทางเดิน
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รถและการจัดตารางเวลาเดินรถตามความคิดเห็นของผูที่เกี่ยวของ โดยไดผล
การตรวจสอบวาขอสมมุติฐานที่ใชมีความเหมาะสมแตก็มีการปรับปรุงเล็ก
นอยในบางสวนตามขอเสนอแนะจากผูที่มีประสบการณดานงานขนสง 

 
  2. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอมูลเขาและออกแบบจําลอง 

เปนการตรวจสอบถึงความสัมพันธของปจจัยตางๆ โดยการทดลองผันแปร
ปจจัยจํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ ผันแปรเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และ
ผันแปรคาเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา เพื่อดูความสัมพันธกับจํานวนงานที่
สามารถจัดสงได ไดผลการตรวจสอบวา ความสัมพันธของปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวของของมีความสมเหตุสมผล 

 
  3. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธโดยใชขอมูลที่ผานมา 

เพื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองกับไดจากการปฏิบัติงาน
จริงวาผลลัพธไดจากแบบจําลองสามารถแทนระบบงานจริงไดมากนอยเพียง
ใด การทดสอบแบงเปน 3 สวนคือ การคํานวณจํานวนกระบะสินคา การจัด
เสนทางเดินรถ และการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดผลการตรวจสอบดังนี้ 

 
  การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติ
งานจริง 

  
  การจัดเสนทางเดินรถ 

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองในบางกรณีดอยกวาผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติ
งานจริง แตสามารถลดขอดอยไดโดยการใชสวนการจัดเสนทางเดินรถโดย    
ผูใชงาน 

 
  การจัดตารางเวลาเดินรถ 

ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความใกลเคียงกับผลลัพธที่ไดจากการปฏิบัติ
งานจริง 
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  4. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของผลลัพธโดยใชการทดสอบการใชงานจริง 
เพื่อตรวจสอบความสมเหตุสมผลโดยรวมของแบบจําลองตามความเห็นของ
ผูใชงานและผูที่เกี่ยวของ ไดผลการตรวจสอบวาผลลัพธจากแบบจําลองมี
ความสมเหตุสมผลในระดับดีสามารถนําไปปรับใชกับระบบงานจริงได 

 
 จากผลการตรวจสอบแบบจําลองจะเห็นไดวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีความถูกตอง
และเหมาะสมในระดับหนึ่ง ซึ่งในการนําไปใชงานจริงอาจมีการปรับใช เปลี่ยนแปลงผลลัพธได
บางเพื่อใหเขากับระบบงานจริง แตเมื่อมองโดยรวมแลว แบบจําลองสามารถลดขอผิดพลาดที่
อาจเกิดขึ้น และชวยลดเวลาในการทํางานของพนักงานฝายจัดสงได อีกทั้งสามารถใชเปนแนว
ทางในการบริหารงานขนสง และเปนระบบสนับสนุนชวยในการตัดสินใจไดเปนอยางดี 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นเปนการพิจารณาระบบงานขนสงสินคาใหแกลูกคาราย
ใหญจากโรงงานรังสิต ซึ่งการปฏิบัติงานจริงอาจมีการขนสงสินคาออกจากโรง
งานอื่นได โดยสามารถนําแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นไปปรับใชกับโรงงานอื่นๆ รวม
ทั้งการพัฒนาแบบจําลองตอไปใหสามารถพิจารณาครอบคลุมโครงขายการขนสง
ใหแกลูกคารายได 

2. ควรพัฒนาสวนที่ใชในการนําเขาขอมูลโดยการสรางการเชื่อมตอกับระบบฐาน  
ขอมูลและโปรแกรมดานขอมูลจัดสงสินคาของหนวยงานตัวอยาง เพื่อใหแบบ
จําลองสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3. ควรพัฒนาปรับปรุงระบบการออกเอกสาร รูปแบบการรายงานผลการคํานวณใน
สวนของเอกสารควบคุมการตัดจายน้ําของรถบรรทุกแตละคัน ใหสามารถทํางาน
รวมกับระบบฐานขอมูลของบริษัทตัวอยางที่ใชอยูได 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลคาการประหยัดไดจากระยะทาง 
 



B01 B02 B03 B04 B05 B06 B15 B19 B20 B21 B23 B24 B26 B27 B28 M01 M02 M03 M04 M08 M15 M16 C01 C02 C03 C04 C05 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 D01 D02 D03 D04 B29 C16 M19 C17 B29 B30 B31 D05
79.0 B01
103.0 B02 44.5
58.0 B03 67.8 30.3
84.0 B04 58.2 23.0 13.0
44.0 B05 80.0 44.0 21.0 36.5
79.0 B06 81.5 48.3 29.0 23.5 48.5
116.0 B15 74.5 38.5 70.2 36.0 87.2 40.5
118.0 B19 58.8 30.5 53.5 46.2 67.2 46.2 15.5
55.0 B20 41.5 12.5 36.2 26.0 48.8 53.0 57.0 49.0
68.0 B21 21.5 35.7 61.8 49.2 74.2 74.5 57.2 49.4 34.0
59.0 B23 64.0 28.3 8.5 17.8 16.0 36.4 75.0 51.5 32.2 58.0
41.0 B24 57.8 36.5 21.2 29.8 33.5 48.2 70.5 70.5 21.5 47.5 17.5
124.0 B26 67.0 37.5 47.7 34.7 71.2 57.0 15.8 8.5 57.0 57.7 52.5 70.5
65.0 B27 20.0 26.5 48.5 44.5 60.5 60.5 48.5 40.5 20.0 14.0 44.5 35.0 49.0
60.0 B28 41.0 19.5 25.2 16.7 43.3 40.0 58.5 61.0 12.0 35.5 21.8 19.0 58.5 21.5
55.0 M01 36.5 19.3 31.3 21.5 43.6 44.5 53.5 55.5 6.5 30.5 27.3 17.0 53.5 16.0 5.5
58.0 M02 70.0 32.8 2.5 13.2 23.2 29.0 67.7 56.0 38.2 63.6 10.7 23.0 48.0 50.5 27.5 33.5
67.0 M03 18.0 29.0 50.8 47.0 63.0 62.8 51.0 43.0 22.3 12.0 47.0 37.3 51.3 2.5 23.8 18.3 52.8
110.0 M04 71.6 47.8 68.2 36.5 73.0 37.5 11.0 22.0 66.5 62.5 54.3 80.0 26.3 58.0 59.5 64.5 65.7 60.5
44.0 M08 78.0 41.8 18.8 30.0 2.4 46.5 85.0 65.0 46.5 71.8 13.7 31.2 64.7 58.5 41.0 41.3 21.0 61.0 66.5
107.0 M15 64.5 35.7 27.5 14.5 51.0 33.0 21.5 14.0 42.5 55.2 32.3 53.3 20.2 48.0 31.3 36.3 27.7 50.5 22.0 44.5
72.0 M16 47.5 16.2 39.1 31.8 52.8 54.6 29.5 21.5 32.5 33.2 37.0 46.0 28.5 24.0 34.0 29.0 41.6 26.6 38.8 50.6 26.7
52.0 C01 37.0 22.5 32.5 25.0 43.5 60.0 54.5 56.5 7.5 31.5 22.2 18.0 54.5 17.0 9.0 3.5 34.5 19.3 68.0 42.3 40.0 30.0
67.0 C02 17.5 29.5 51.3 47.5 63.6 63.3 51.5 43.5 22.8 11.5 47.5 37.8 51.8 2.5 24.3 18.8 53.3 0.4 61.0 61.1 51.0 27.0 19.8
39.0 C03 51.1 34.0 28.2 36.5 40.5 55.0 68.0 68.5 19.5 51.0 24.3 7.0 68.0 36.3 20.0 14.6 30.0 38.8 79.5 38.2 51.0 43.5 19.5 39.3
79.0 C04 81.0 48.8 29.4 25.0 49.3 0.4 41.0 46.7 53.4 75.0 36.0 48.6 57.5 61.0 40.5 44.9 29.4 63.3 38.0 46.8 33.4 55.0 60.4 63.8 55.4
44.0 C05 75.8 39.8 16.5 27.0 4.7 43.8 82.4 63.0 44.5 69.6 11.5 29.3 61.7 56.0 38.8 39.3 16.5 58.6 63.5 2.3 41.5 48.6 40.0 59.1 36.1 44.2
104.0 C07 83.6 48.7 49.0 36.0 79.9 31.5 19.5 26.0 44.2 64.0 66.6 78.8 33.5 59.0 64.7 55.5 59.5 61.5 12.0 77.9 23.0 39.5 51.5 62.0 62.5 32.0 75.6
52.0 C08 57.8 40.6 10.0 18.5 22.3 36.7 62.5 52.0 26.2 51.8 6.2 21.5 53.2 38.5 21.5 21.3 11.8 40.8 73.5 20.0 32.0 37.4 22.5 41.3 18.2 41.1 17.8 67.5
58.0 C09 76.0 38.3 8.0 15.5 29.0 26.8 65.5 61.5 44.5 69.8 17.0 29.5 50.2 56.5 33.7 39.5 6.0 58.8 63.5 27.0 30.0 47.1 40.5 59.3 36.5 27.3 24.5 57.0 18.0
79.0 C10 66.0 33.3 16.7 10.0 33.7 15.0 53.5 59.5 38.0 59.5 21.5 33.2 70.0 45.3 25.0 29.5 14.2 47.8 51.5 31.5 24.5 42.0 35.0 48.3 40.5 15.5 28.9 44.7 22.0 12.0
71.0 C11 35.0 10.0 37.5 25.5 49.8 45.0 32.0 24.0 25.0 25.7 33.7 38.5 32.0 16.5 26.5 21.5 39.3 19.0 41.5 47.5 29.5 7.5 22.5 19.5 36.0 45.5 45.3 42.0 31.0 45.5 30.0
98.0 C12 65.2 37.7 64.7 26.0 78.2 29.5 13.5 16.0 43.2 54.0 65.0 77.2 22.5 48.0 53.7 54.5 62.5 50.5 10.0 76.2 12.0 28.5 50.5 51.0 62.5 30.3 73.9 11.0 65.5 55.0 36.0 31.0
79.0 C13 42.5 7.3 23.0 15.7 36.7 38.5 41.0 30.5 10.5 33.5 21.0 34.0 37.5 23.5 12.0 17.0 25.5 26.0 47.5 34.5 36.0 16.1 20.5 26.5 32.0 39.0 32.5 47.7 21.5 31.0 26.0 9.8 37.5
110.0 C14 65.4 37.0 47.5 34.5 71.0 38.0 6.5 15.3 55.5 56.2 52.3 71.0 18.0 47.0 59.5 54.0 47.7 49.5 6.0 64.5 20.0 28.2 57.5 50.0 68.8 38.5 61.5 18.0 58.5 50.0 52.0 30.5 9.5 37.0
120.0 C15 65.3 31.0 41.2 28.2 64.7 49.5 9.2 6.8 49.5 50.2 46.0 63.0 6.5 41.0 43.5 48.5 41.4 43.5 17.5 58.2 13.7 22.0 47.0 44.0 60.5 50.0 55.2 28.0 46.7 43.7 63.5 24.5 20.5 31.5 11.2
85.0 D01 101.0 68.8 43.5 51.0 40.5 20.5 61.0 66.7 86.0 111.5 53.2 71.7 77.5 98.0 80.5 81.0 45.5 100.5 58.0 39.5 53.5 75.0 81.8 101.0 77.7 20.0 42.0 52.0 53.5 35.5 35.5 87.0 50.3 59.0 58.5 70.0
78.0 D02 132.3 90.7 68.0 83.5 46.7 77.5 118.0 123.7 96.0 122.0 63.0 74.5 134.5 109.5 93.5 91.5 70.0 112.0 115.0 49.5 97.7 99.5 92.5 112.5 81.5 77.0 51.5 109.0 96.0 75.7 92.5 113.0 107.5 83.5 115.5 127.0 57.0
56.0 D03 68.0 30.8 0.5 11.2 21.2 31.0 69.7 58.0 36.2 61.6 8.7 21.0 46.0 52.5 25.5 31.5 2.0 50.8 67.7 19.0 29.7 43.6 32.5 51.3 28.0 31.4 14.5 61.5 9.8 8.0 16.2 37.3 60.0 23.5 49.7 43.4 43.5 68.5
75.0 D04 52.5 27.5 45.5 38.2 59.5 57.5 15.5 7.5 42.5 43.5 43.5 56.0 16.0 34.0 34.5 39.5 48.0 36.5 24.0 57.0 13.5 10.5 40.0 37.0 53.5 47.0 55.0 25.7 48.5 53.5 38.0 17.5 14.7 22.5 30.0 8.0 67.0 124.0 43.5
83.5 B29 58.6 21.3 20.0 13.5 43.5 30.5 55.0 38.0 24.5 47.5 24.8 32.7 47.0 38.3 13.7 19.2 20.2 40.8 48.8 37.0 26.8 30.1 22.7 41.3 33.7 31.0 34.0 49.8 25.5 22.5 17.0 21.8 38.8 14.0 46.8 40.5 51.0 63.5 20.5 36.5
62.0 C16 32.0 15.7 47.8 31.2 60.1 61.0 37.7 29.7 19.8 26.0 44.0 33.5 37.7 12.0 22.0 16.5 50.0 14.5 47.2 57.8 35.2 13.2 17.5 15.0 37.0 61.5 55.8 47.7 37.8 56.0 46.0 5.7 36.7 15.5 36.2 30.2 81.5 106.8 48.3 23.2 29.0
105.0 M19 57.0 12.0 20.2 7.2 43.7 30.7 31.5 24.0 24.5 47.7 25.0 47.2 30.2 38.5 24.0 29.0 20.4 41.0 32.0 37.2 10.0 20.0 32.0 41.5 43.9 32.2 34.2 33.0 25.7 22.7 17.2 22.0 22.0 19.5 30.0 23.7 52.2 90.4 18.4 23.5 5.5 27.7
76.5 C17 20.0 27.2 46.5 39.2 60.2 64.2 50.2 28.5 31.3 11.0 55.5 45.0 50.7 11.5 33.5 28.0 49.0 10.9 58.7 58.0 42.2 24.7 29.0 10.7 48.5 64.5 56.0 59.2 49.3 65.7 49.2 17.2 48.2 23.5 64.7 28.7 84.5 107.0 47.0 34.7 35.2 11.5 39.2
79.7 B29 60.0 23.0 38.0 25.0 61.5 42.0 10.7 5.8 33.5 54.0 42.5 55.0 12.7 38.7 40.0 40.0 38.0 41.2 15.0 55.0 10.5 15.2 43.0 41.5 62.5 42.3 52.0 23.5 43.5 40.5 35.0 22.0 12.5 27.0 8.0 3.8 62.3 108.0 36.2 4.7 26.0 28.0 20 39.4

ตารางที่ ก.1 โครงขายระยะทางระหวางจุดสงสินคาในเขต กทม. และปริมณฑล (กิโลเมตร)

1111111
1119807
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5901722
1417208

1820280
1825287

1020012
1020013

1305783
5908071

1507950

1110790
1417511

1817702
1817703

1817701
5800224

1304365
1417512

1111779
1817700

1290480
5901721

1421008
8303531

1219761
1115785

1877595
5943245

1829687

8328316

โรงงาน
1227671

1331997.0
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1213513

1801185
1801217



B01 B02 B03 B04 B05 B06 B15 B19 B20 B21 B23 B24 B26 B27 B28 M01 M02 M03 M04 M08 M15 M16 C01 C02 C03 C04 C05 C07 C08 C09 C10 C11 C12 C13 C14 C15 D01 D02 D03 D04 B28 C16 M19 C17 B29 B30 B31 D05
- B01
- B02 137.5
- B03 69.2 130.7
- B04 104.8 164.0 129.0
- B05 43.0 103.0 81.0 91.5
- B06 76.5 133.7 108.0 139.5 74.5
- B15 120.5 180.5 103.8 164.0 72.8 154.5
- B19 138.2 190.5 122.5 155.8 94.8 150.8 218.5
- B20 92.5 145.5 76.8 113.0 50.2 81.0 114.0 124.0
- B21 125.5 135.3 64.2 102.8 37.8 72.5 126.8 136.6 89.0
- B23 74.0 133.7 108.5 125.2 87.0 101.6 100.0 125.5 81.8 69.0
- B24 62.2 107.5 77.8 95.2 51.5 71.8 86.5 88.5 74.5 61.5 82.5
- B26 136.0 189.5 134.3 173.3 96.8 146.0 224.2 233.5 122.0 134.3 130.5 94.5
- B27 124.0 141.5 74.5 104.5 48.5 83.5 132.5 142.5 100.0 119.0 79.5 71.0 140.0
- B28 98.0 143.5 92.8 127.3 60.7 99.0 117.5 117.0 103.0 92.5 97.2 82.0 125.5 103.5
- M01 97.5 138.7 81.7 117.5 55.4 89.5 117.5 117.5 103.5 92.5 86.7 79.0 125.5 104.0 109.5
- M02 67.0 128.2 113.5 128.8 78.8 108.0 106.3 120.0 74.8 62.4 106.3 76.0 134.0 72.5 90.5 79.5
- M03 128.0 141.0 74.2 104.0 48.0 83.2 132.0 142.0 99.7 123.0 79.0 70.7 139.7 129.5 103.2 103.7 72.2
- M04 117.4 165.2 99.8 157.5 81.0 151.5 215.0 206.0 98.5 115.5 114.7 71.0 207.7 117.0 110.5 100.5 102.3 116.5
- M08 45.0 105.2 83.2 98.0 85.6 76.5 75.0 97.0 52.5 40.2 89.3 53.8 103.3 50.5 63.0 57.7 81.0 50.0 87.5
- M15 121.5 174.3 137.5 176.5 100.0 153.0 201.5 211.0 119.5 119.8 133.7 94.7 210.8 124.0 135.7 125.7 137.3 123.5 195.0 106.5
- M16 103.5 158.8 90.9 124.2 63.2 96.4 158.5 168.5 94.5 106.8 94.0 67.0 167.5 113.0 98.0 98.0 88.4 112.4 143.2 65.4 152.3
- C01 94.0 132.5 77.5 111.0 52.5 71.0 113.5 113.5 99.5 88.5 88.8 75.0 121.5 100.0 103.0 103.5 75.5 99.7 94.0 53.7 119.0 94.0
- C02 128.5 140.5 73.7 103.5 47.4 82.7 131.5 141.5 99.2 123.5 78.5 70.2 139.2 129.5 102.7 103.2 71.7 133.6 116.0 49.9 123.0 112.0 99.2
- C03 66.9 108.0 68.8 86.5 42.5 63.0 87.0 88.5 74.5 56.0 73.7 73.0 95.0 67.7 79.0 79.4 67.0 67.2 69.5 44.8 95.0 67.5 71.5 66.7
- C04 77.0 133.2 107.6 138.0 73.7 157.6 154.0 150.3 80.6 72.0 102.0 71.4 145.5 83.0 98.5 89.1 107.6 82.7 151.0 76.2 152.6 96.0 70.6 82.2 62.6
- C05 47.2 107.2 85.5 101.0 83.4 79.2 77.6 99.0 54.5 42.4 91.5 55.7 106.3 53.0 65.2 59.7 85.5 52.4 90.5 85.7 109.5 67.4 56.0 51.9 46.9 78.8
- C07 99.4 158.3 113.0 152.0 68.1 151.5 200.5 196.0 114.8 108.0 96.4 66.2 194.5 110.0 99.3 103.5 102.5 109.5 202.0 70.1 188.0 136.5 104.5 109.0 80.5 151.0 72.4
- C08 73.2 114.4 100.0 117.5 73.7 94.3 105.5 118.0 80.8 68.2 104.8 71.5 122.8 78.5 90.5 85.7 98.2 78.2 88.5 76.0 127.0 86.6 81.5 77.7 72.8 89.9 78.2 88.5
- C09 61.0 122.7 108.0 126.5 73.0 110.2 108.5 114.5 68.5 56.2 100.0 69.5 131.8 66.5 84.3 73.5 110.0 66.2 104.5 75.0 135.0 82.9 69.5 65.7 60.5 109.7 77.5 105.0 92.0
- C10 92.0 148.7 120.3 153.0 89.3 143.0 141.5 137.5 96.0 87.5 116.5 86.8 133.0 98.7 114.0 104.5 122.8 98.2 137.5 91.5 161.5 109.0 96.0 97.7 77.5 142.5 94.1 138.3 109.0 125.0
- C11 115.0 164.0 91.5 129.5 65.2 105.0 155.0 165.0 101.0 113.3 96.3 73.5 163.0 119.5 104.5 104.5 89.7 119.0 139.5 67.5 148.5 135.5 100.5 118.5 74.0 104.5 69.7 133.0 92.0 83.5 120.0
- C12 111.8 163.3 91.3 156.0 63.8 147.5 200.5 200.0 109.8 112.0 92.0 61.8 199.5 115.0 104.3 98.5 93.5 114.5 198.0 65.8 193.0 141.5 99.5 114.0 74.5 146.7 68.1 191.0 84.5 101.0 141.0 138.0
- C13 115.5 174.7 114.0 147.3 86.3 119.5 154.0 166.5 123.5 113.5 117.0 86.0 165.5 120.5 127.0 117.0 111.5 120.0 141.5 88.5 150.0 134.9 110.5 119.5 86.0 119.0 90.5 135.3 109.5 106.0 132.0 140.2 139.5
- C14 123.6 176.0 120.5 159.5 83.0 151.0 219.5 212.7 109.5 121.8 116.7 80.0 216.0 128.0 110.5 111.0 120.3 127.5 214.0 89.5 197.0 153.8 104.5 127.0 80.2 150.5 92.5 196.0 103.5 118.0 137.0 150.5 198.5 152.0
- C15 133.7 192.0 136.8 175.8 99.3 149.5 226.8 231.2 125.5 137.8 133.0 98.0 237.5 144.0 136.5 126.5 136.6 143.5 212.5 105.8 213.3 170.0 125.0 143.0 98.5 149.0 108.8 196.0 125.3 134.3 135.5 166.5 197.5 167.5 218.8
- D01 63.0 119.2 99.5 118.0 88.5 143.5 140.0 136.3 54.0 41.5 90.8 54.3 131.5 52.0 64.5 59.0 97.5 51.5 137.0 89.5 138.5 82.0 55.2 51.0 46.3 144.0 87.0 137.0 83.5 107.5 128.5 69.0 132.7 105.0 136.5 135.0
- D02 24.7 90.3 68.0 78.5 75.3 79.5 76.0 72.3 37.0 24.0 74.0 44.5 67.5 33.5 44.5 41.5 66.0 33.0 73.0 72.5 87.3 50.5 37.5 32.5 35.5 80.0 70.5 73.0 34.0 60.3 64.5 36.0 68.5 73.5 72.5 71.0 106.0
- D03 67.0 128.2 113.5 128.8 78.8 104.0 102.3 116.0 74.8 62.4 106.3 76.0 134.0 68.5 90.5 79.5 112.0 72.2 98.3 81.0 133.3 84.4 75.5 71.7 67.0 103.6 85.5 98.5 98.2 106.0 118.8 89.7 94.0 111.5 116.3 132.6 97.5 65.5
- D04 101.5 150.5 87.5 120.8 59.5 96.5 175.5 185.5 87.5 99.5 90.5 60.0 183.0 106.0 100.5 90.5 85.0 105.5 161.0 62.0 168.5 136.5 87.0 105.0 60.5 107.0 64.0 153.3 78.5 79.5 116.0 128.5 158.3 131.5 155.0 187.0 93.0 29.0 87.5
- B28 103.9 165.2 121.5 154.0 84.0 132.0 144.5 163.5 114.0 104.0 117.7 91.8 160.5 110.2 129.8 119.3 121.3 109.7 144.7 90.5 163.7 125.4 112.8 109.2 88.8 131.5 93.5 137.7 110.0 119.0 145.5 132.7 142.7 148.5 146.7 163.0 117.5 98.0 119.0 122.0
- C16 109.0 149.3 72.2 114.8 45.9 80.0 140.3 150.3 97.2 104.0 77.0 69.5 148.3 115.0 100.0 100.5 70.0 114.5 124.8 48.2 133.8 120.8 96.5 114.0 64.0 79.5 50.2 118.3 76.2 64.0 95.0 127.3 123.3 125.5 135.8 151.8 65.5 33.2 69.7 113.8 116.5
- M19 127.0 196.0 142.8 181.8 105.3 153.3 189.5 199.0 135.5 125.3 139.0 98.8 198.8 131.5 141.0 131.0 142.6 131.0 183.0 111.8 202.0 157.0 125.0 130.5 100.1 151.8 114.8 176.0 131.3 140.3 166.8 154.0 181.0 164.5 185.0 201.3 137.8 92.6 142.6 156.5 183.0 139.3
- C17 135.5 152.3 88.0 121.3 60.3 91.3 142.3 166.0 100.2 133.5 80.0 72.5 149.8 130.0 103.0 103.5 85.5 132.6 127.8 62.5 141.3 123.8 99.5 132.8 67.0 91.0 64.5 121.3 79.2 68.8 106.3 130.3 126.3 132.0 121.8 167.8 77.0 47.5 85.5 116.8 124.8 127.0 142.3
- B29 98.7 159.7 99.7 138.7 62.2 116.7 185.0 191.9 101.2 93.7 96.2 65.7 191.0 106.0 99.7 94.7 99.7 105.5 174.7 68.7 176.2 136.5 88.7 105.2 56.2 116.4 71.7 160.2 88.2 97.2 123.7 128.7 165.2 131.7 181.7 195.9 102.4 49.7 99.5 150.0 137.2 113.7 164.7 116.8

1111111

1220520
1834464

5908282

1313529

8303558

1020013

1825287
1305783

5908071
1507950

141728
1820280

1020011
1020012

1417511
1817702

1817703
5901722

1877595

1227671
1331997

1801179

ตารางที่ ก.2 โครงขายคาการประหยัดไดจากระยะทางระหวางจุดสงสินคาในเขต กทม. และปริมณฑล (กิโลเมตร)
โรงงาน

5805010
1119807

1116554
1213513

1829687
1421008

1801185
1801217

5943245
8328316

8303531
1219761

1115785
1111779

5800224
1304365

1417512
1110790

1817700
1290480

5901721
1817701



B25 B11 B08 B12 B07 B14 B22 B13 B17 B18 B09 B10 B16 M06 M10 M11 M18 M07 M12 M09 M05 M13 M14 M17 C06 O01
691 B25
801 B11 144
580 B08 72.6 178
344 B12 263 326 193
427 B07 514 578 444 252
260 B14 613 686 542 361 150
694 B22 739 800 667 474 222 263
560 B13 605 668 535 342 90.7 241 316
161 B17 457 530 386 204 306 156 419 397
224 B18 646 716 570 395 451 301 564 542 218
174 B09 613 683 537 361 418 221 531 509 189 161
184 B10 690 761 614 439 495 272 608 373 262 238 77.3
135 B16 593 664 517 342 398 249 511 489 165 77.3 108 185
691 M06 0 144 72.6 263 514 613 739 605 457 646 613 690 593
330 M10 263 326 193 0 252 361 474 342 204 395 361 439 342 263
422 M11 514 578 444 252 0 150 222 90.7 306 451 418 495 398 514 252
357 M18 769 753 615 436 202 132 131 294 288 433 400 477 380 688 436 202
260 M07 613 686 542 361 150 0 263 241 156 301 221 272 249 613 361 150 132
694 M12 739 800 667 474 222 263 0 316 419 564 531 608 511 739 474 222 131 263
560 M09 605 668 535 342 90.7 241 316 0 397 542 509 373 489 605 342 90.7 294 241 316
127 M05 613 683 537 361 418 221 531 509 189 161 0 77.3 108 613 361 418 400 221 531 509
195 M13 690 761 614 439 495 272 608 373 262 238 77.3 0 185 690 439 495 477 272 608 373 77.3
250 M14 354 428 283 102 323 258 521 414 103 286 253 331 234 354 102 323 387 258 521 414 253 331
135 M17 593 664 517 342 398 249 511 489 165 77.3 108 185 0 593 342 398 380 249 511 489 108 185 234
691 C06 0 144 72.6 263 514 613 739 605 457 646 613 690 593 0 263 514 688 613 739 605 613 690 354 593
260 O01 613 686 542 361 150 0 263 241 156 301 221 272 249 613 361 150 132 0 263 241 221 272 258 249 613

โรงงาน
3402229

3809758
2101733

4045478
2095287

4893616
4708051

4679844
7222758

7581643
2551479

3160287
6478651

3416049
445107

2078190
5092557

4863299

6983222
6401540

3419766

4780575
4679192

2657118
3100411

4810872

ตารางที่ ก.3 โครงขายระยะทางระหวางจุดสงสินคาในเขตตางจังหวัด (กิโลเมตร) 



B25 B11 B08 B12 B07 B14 B22 B13 B17 B18 B09 B10 B16 M06 M10 M11 M18 M07 M12 M09 M05 M13 M14 M17 C06 O01
691 B25
801 B11 1348
580 B08 1198 1203
344 B12 772 819 731
427 B07 604 650 563 519
260 B14 338 375 298 243 537
694 B22 646 695 607 564 899 691
560 B13 646 693 605 562 896 579 938
161 B17 395 432 355 301 282 265 436 324
224 B18 269 309 234 174 200 183 354 242 167
174 B09 252 292 217 157 183 213 337 225 146 237
184 B10 185 224 150 89.3 116 172 270 371 83.1 170 281
135 B16 233 272 198 137 164 146 318 206 131 282 201 134
691 M06 1382 1348 1198 772 604 338 646 646 395 269 252 185 233
330 M10 758 805 717 674 505 229 550 548 287 160 143 75.3 123 758
422 M11 599 645 558 514 849 532 894 891 277 195 178 111 159 599 500
357 M18 279 405 322 265 582 485 920 623 230 148 131 63.7 112 360 251 577
260 M07 338 375 298 243 537 520 691 579 265 183 213 172 146 338 229 532 485
694 M12 646 695 607 564 899 691 1388 938 436 354 337 270 318 646 550 894 920 691
560 M09 646 693 605 562 896 579 938 1120 324 242 225 371 206 646 548 891 623 579 938
127 M05 205 245 170 110 136 166 290 178 98.6 190 301 234 154 205 95.6 131 84 166 290 178
195 M13 196 235 161 100 127 183 281 382 94.1 181 292 379 145 196 86.3 122 74.7 183 281 382 245
250 M14 587 623 547 492 354 252 423 396 308 188 171 103 151 587 478 349 220 252 423 396 124 114
135 M17 233 272 198 137 164 146 318 206 131 282 201 134 270 233 123 159 112 146 318 206 154 145 151
691 C06 1382 1348 1198 772 604 338 646 646 395 269 252 185 233 1382 758 599 360 338 646 646 205 196 587 233
260 O01 338 375 298 243 537 520 691 579 265 183 213 172 146 338 229 532 485 520 691 579 166 183 252 146 338

โรงงาน
3402229

3809758
2101733

4045478
2095287

4893616
4708051

4679844
7222758

7581643
2551479

3160287
6478651

3146049
4045107

2078190
5092557

4893299
4780575

4810872

ตารางที่ ก.4 โครงขายคาการประหยัดไดจากระยะทางระหวางจุดสงสินคาในเขตตางจังหวัด (กิโลเมตร)

6401540
3419766

4679192
2657118

3100411
6983222



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

ขอมูลความเปนไปไดของเสนทาง 
 



ตารางที่ ข.1 ความเปนไปไดของเสนทาง สงสินคาสองจุดสงในหนึ่งเสนทาง 
1227671 1331997 1801179 1801185 1801217 1877595 2095287 2101733 2551479 3160287 3809758 4045478 4679844 4893616 5943245 
1213513 1116554 1829687 1801179 1817700 1801185 2078190 3416049 3160287 3100411 3416049 4045107 4679192 2095287 8328316 
1219761 1304365 1817700 1020013 1801179 1817702 4893616 3419766 3100411 2657118 3419766 6983222  2078190 8303531 
1290480 1305783 1820280 5800224 1820280 5901722 4863299 4045478 3657118 2551479 2101733 7222758  5092557 5901721 
1110790 1507950 1417208 1825287 1829687 5805010  3809758 7581643 6478651 3402299   4863299 5800224 
1220520 1111779 1825287 1817700 1817701 1825287   6478651 6401540    7222758 1834464 

 1115785 1801217 1507950 1817703 1020011   6401540     4810872 5901722 
 1119807 1817701 1111111 1020013 5908071         5908071 
 5805010 1817703 1801179 1417208 1111111         5908282 
  1020013 1820280           8303558 
  1801185 1829687           1313529 
  5805010 1877595           1507950 
  1111111             

               
               
               
               

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ) ความเปนไปไดของเสนทาง สงสินคาสองจุดสงในหนึ่งเสนทาง 
6478651 7222758 7581643 8328316 1116554 1213513 4708051 1829687 1421008 3402299 8303531 1219761 1115785 1111111 1111779 
6401540 6983222 6478651 5943245 1331997 1219761 5092557 1801179 1829687 3416049 5943245 1227671 1331997 1801185 1331997 
3100411 6478651 6401540 8303531 1219761 1227671 4780575 1817700 1111779 3419766 8328316 1116554 1116554 1801179 1116554 
2657118 4045478 2551479 5901721 1115785 1290480  1801217 1115785 3809758 5901721 1213513 1219761 1877595 1219761 
7581643 4045107 2657118 5800224 1111779 1110790  1817701 1417512 2101733 5800224 1111779 1290480 1116554 1115785 
7222758 6401540  1304365 1290480 1119807  1817703 1417511  1834464 1115785 1110790 1115785 1290480 
2551479 4863299  5901722 1110790 1305783  1801185   5908071 1290480 1417512 1111779 1110790 
3160287 4893616  5908071 1417512 1220520  1820280   5908282 1110790 1507950 1817700 1417512 

   5908282 1507950   1417208   8303558 1220520 1801185 1417512 1421008 
   8303558 1119807      1313529 1417512 1421008 1820280 1507950 
   1305783        1305783 1111779 1825287 1119807 
   1313529        1119807 1119807 1507950 1417208 
   5805010         1417208 1313529 1801185 
   1834464         1111111  1111111 
               

               
               

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ) ความเปนไปไดของเสนทาง สงสินคาสองจุดสงในหนึ่งเสนทาง 
1817700 1290480 5901721 2657118 3416049 4863299 1817701 4679192 4045107 2078190 4780575 3100411 6983222 5800224 1304365 
1801179 1227671 5943245 3100411 3419766 5092557 1801179 4679844 4045478 2095287 4708051 2657118 7222758 1801185 1331997 
1820280 1116554 8328316 6401540 3402299 2078190 1801217  6983222 4863299 5092557 6478651 4045478 5943245 5805010 
1825287 1213513 8303531 7581643 3809758 2095287 1829687  7222758 4893616  2551479 4045107 8328316 8328316 
1801217 1219761 5800224 2551479 2101733 4893616 1817700     3160287  8303531 1834464 
1817701 1111779 5901722 3160287  7222758 1817703     6401540  5901721 1305783 
1817703 1115785 5908071 6478651  4810872 1020013       5901722 5908071 
1829687 1110790 5908282           5908071 1507950 
1417208 1305783 8303558           5908282 5908282 
1020013 1417512            8303558 8303558 
1801185 1119807            5805010 1313529 
5805010 1220520            1834464  
1111111               

               
               
               
               

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ) ความเปนไปไดของเสนทาง สงสินคาสองจุดสงในหนึ่งเสนทาง 
6401540 5092557 5805010 1417512 1110790 1417511 1817702 1817703 3419766 5901722 1417208 1820280 1825287 1305783 5908071 
6478651 4780575 1331997 1305783 1227671 1421008 1877595 1801179 3416049 1877595 1817700 1801179 1801185 1331997 5943245 
2657118 4863299 1801179 1116554 1116554 1115785 1825287 1829687 3402299 5943245 1801179 1801185 1877595 8328316 8328316 
7581643 4893616 1801185 1219761 1213513 1111779 1020011 1817700 3809758 8328316 1417511 1817700 1817700 1219761 8303531 
7222758 4708051 1877595 1115785 1219761 1417208  1817701 2101733 1834464 1820280 1817702 1817702 1290480 5901721 
2551479  8328316 1111779 1115785   1820280  5901721 1020013 1825287 1820280 1304365 5800224 
3100411  1116554 1290480 1111779   1801217  5800224 1801217 1417208 1801179 1110790 5901722 
3160287  1817700 1110790 1290480   1020013  5908071 1829687 1829687 1417208 1507950 5908282 

  5800224 1421008 1417512   1417208  5908282 1115785 1817701 1020013 1213513 1304365 
  1304365 1507950 1305783     8303558 1111779 1817703 5805010 8303558 8303558 
  1820280 1119807 1119807      1817703 1020013 1111111 1417512 1313529 
  1825287 1111111 1220520      1825287 5805010  1119807 1877595 
  1305783        1507950 1111111  5805010 5805010 
  5908071            1834464 
  1507950             
  8303557             
               

 



ตารางที่ ข.1 (ตอ) ความเปนไปไดของเสนทาง สงสินคาสองจุดสงในหนึ่งเสนทาง 
1507950 5908282 8303558 1119807 1220520 1020011 1020012 1020013 1020014 1313529 4810872 1834464 1834465 2222222 
1331997 8328316 5943245 1116554 1213513 1877595 1020012 1801179 1020014 5943245 5092557 5943245 1834465 2222222 
1116554 5901721 8328316 1213513 1219761 1817702  1817700  8328316 2078190 8328316   
1115785 5800224 8303531 1417512 1290480   1820280  8303531 2095287 8303531   
1304365 1304365 5901721 1219761 1110790   1801217  5800224 4893616 5800224   
1305783 5901722 5800224 1115785 1119807   1817701  1304365 7222758 1304365   
1801185 5908071 5908071 1111779    1817703  5908071 4863299 5901722   
1111779 8303558 5908282 1290480    1417208    5908071   
1417512 5943245 5901722 1110790    1801185    5908282   
1417208 8303531 1304365 1305783    1825287    8303557   
5805010 1834464 1305783 1331997        1313529   
1111111  1313529 1220520           

  5805010            
  1834464            
              
              
              

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค 

แบบสํารวจเวลาเดินรถขนสงสินคา 
 



วิธีการกรอกแบบสํารวจเวลาเดินรถ 
 

                                                                                                                                                                                                              จัดสงลูกคารายใหญโรงงานรังสิต 

 
                     เวลาเขามาโรงงาน  = เวลาที่ พขร. นํารถเขามาที่โรงงานเพื่อทําการขึ้นน้ํา 
 

                    เวลาเริ่มขึ้นสินคา   = เวลาที่เริ่มนําสินคาขึ้นรถบรรทุก 
 
                    เวลาเสร็จสิ้นการขึ้นสินคา = เวลาที่เสร็จสิ้นขั้นตอนการนําสินคาขึ้นรถ  
 
                   เวลาออกจากโรงงาน = เวลาคลุมผาใบเรียบรอย ตลอดจนเวลาที่ใหยามรักษาการณประจําโรงงานตรวจสอบเอกสารการจัดสงสินคา (ขาออก) 

 
 

โรงงาน ลูกคา โรงงาน 
เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา 

เขามาโรงงาน เริ่มขึ้นสินคา เสร็จสิ้นการขึ้นสินคา ออกจากโรงงาน เริ่มเดินทางจัดสงสินคา ถึงสาขา เริ่มลงสินคา เสร็จสิ้นการลงสินคา ออกจากสาขา กลับถึงโรงงาน 
                   

                    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
2

3 

4 



เวลาเริ่มเดินทางจัดสงสินคา  = เวลาที่เริ่มเดินทางไปยังลูกคาหรือสาขาจริงๆ ไมรวมเวลารอคอยเพื่อเดินทาง ถาในกรณีที่ไมมีการรอคอยดังกลาว 
                                   เวลาเริ่มเดินทางจัดสงสินคาจะเทากับเวลาออกจากโรงงาน 

                            
                    เวลาถึงสาขา =  เวลาที่ไปถึงคลังสินคาของลูกคา 
             
                     เวลาเริ่มลงสินคา = เวลาที่เริ่มทําการนําสินคาลงจากรถบรรทุก 
 
                  เวลาเสร็จสิ้นการลงสินคา  = เวลาที่เสร็จสิ้นการลงสินคาใหลูกคา รวมถึงจัดเรียงสินคาในคลังสินคา ตลอดจนนํากระบะสินคากลับโรงงาน 
 
                    เวลาออกจากสาขา = เวลาที่ออกจากคลังสินคาของลูกคาหรือสาขาของบริษัท 
 
                 เวลากลับถึงโรงงาน = เวลาที่ใหยามรักษาการณประจําโรงงานตรวจสอบเอกสารการจัดสงสินคา (ขาเขา) 
 

เวลาในการลงบันทึก 
6 โมงเชา โมงเชา 2 โมงเชา 3 โมงเชา 4 โมงเชา 5 โมงเชา เที่ยง บายโมง บาย 2 โมง บาย 3 โมง 4 โมงเย็น 5 โมงเย็น 

6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 
 

6 โมงเย็น 1 ทุม 2 ทุม 3 ทุม 4 ทุม 5 ทุม เที่ยงคืน ตี 1 ตี 2 ตี 3 ตี 4 ตี 5 
18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

 

5 

6 

7 
8 
9 
10 



ตัวอยาง การกรอกแบบสํารวจ 
จัดสงลูกคารายใหญโรงงานรังสิต 

        วันที่  2 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
ชื่อพนักงานขับรถ นายรัก รักขนสง 
หมายเลขรถ     T-01  เที่ยวที่      1 
ลําเลียงจาก   โรงงานรังสิต  ถึง สาขาที่ 1   1020012        สาขาที่ 2   1227671 

โรงงาน ลูกคา โรงงาน 
เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา 

เขามาโรงงาน เริ่มขึ้นสินคา เสร็จสิ้นการขึ้นสินคา ออกจากโรงงาน เริ่มเดินทางจัดสงสินคา ถึงสาขา เริ่มลงสินคา เสร็จสิ้นการลงสินคา ออกจากสาขา กลับถึงโรงงาน 
 21.00  21.20 22.00   22.00 1.00   8.00  10.00 11.00 11.00 -  

-  - - - 11.00 11.30 13.30 14.30 14.30 16.00 
 

ชื่อพนักงานขับรถ ................................................................. 
หมายเลขรถ................................. เที่ยวที่ .............................. 
ลําเลียงจาก ................................... ถึง สาขาที่ 1 ................................... สาขาที่ 2 ................................... 

โรงงาน ลูกคา โรงงาน 
เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา 

เขามาโรงงาน เริ่มขึ้นสินคา เสร็จสิ้นการขึ้นสินคา ออกจากโรงงาน เริ่มเดินทางจัดสงสินคา ถึงสาขา เริ่มลงสินคา เสร็จสิ้นการลงสินคา ออกจากสาขา กลับถึงโรงงาน 
                    
                    

 



แบบสํารวจเวลาเดินรถ 
จัดสงลูกคารายใหญโรงงานรังสิต 

วันที่   เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2545 
ชื่อพนักงานขับรถ ................................................................. 
หมายเลขรถ................................. เที่ยวที่ .............................. 
ลําเลียงจาก ................................... ถึง สาขาที่ 1 ................................... สาขาที่ 2 ................................... 

โรงงาน ลูกคา โรงงาน 
เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา 

เขามาโรงงาน เริ่มขึ้นสินคา เสร็จสิ้นการขึ้นสินคา ออกจากโรงงาน เริ่มเดินทางจัดสงสินคา ถึงสาขา เริ่มลงสินคา เสร็จสิ้นการลงสินคา ออกจากสาขา กลับถึงโรงงาน 
                    
                    

 
ชื่อพนักงานขับรถ ................................................................. 
หมายเลขรถ................................. เที่ยวที่ .............................. 
ลําเลียงจาก ................................... ถึง สาขาที่ 1 ................................... สาขาที่ 2 ................................... 

โรงงาน ลูกคา โรงงาน 
เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา 

เขามาโรงงาน เริ่มขึ้นสินคา เสร็จสิ้นการขึ้นสินคา ออกจากโรงงาน เริ่มเดินทางจัดสงสินคา ถึงสาขา เริ่มลงสินคา เสร็จสิ้นการลงสินคา ออกจากสาขา กลับถึงโรงงาน 
                    
                    



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง 

ขอมูลเวลาในการดําเนินการจัดสงสินคา 
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ตารางที่ ง.1 ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และคลุมผาใบจากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 
 

ลําดับ วันที่ เวลาขึ้นน้ํา 
(นาที) 

เวลาคลุมผาใบ 
(นาที) ลําดับ วันที่ เวลาขึ้นน้ํา 

(นาที) 
เวลาคลุมผาใบ 

(นาที) 
1 8-May-45 45 0 36 18-May-45 30 65 
2 11-May-45 5 5 37 19-May-45 15 20 
3 17-May-45 20 12 38 22-May-45 25 0 
4 18-May-45 5 17 39 23-May-45 15 0 
5 22-May-45 10 125 40 24-May-45 20 10 
6 23-May-45 25 15 41 25-May-45 35 0 
7 24-May-45 20 20 42 26-May-45 20 5 
8 25-May-45 20 30 43 27-May-45 20 25 
9 26-May-45 35 3 44 28-May-45 30 10 
10 28-May-45 30 10 45 29-May-45 20 10 
11 30-May-45 15 40 46 17-May-45 25 70 
12 17-May-45 15 30 47 17-May-45 15 30 
13 22-May-45 40 35 48 18-May-45 35 30 
14 23-May-45 25 15 49 18-May-45 35 30 
15 29-May-45 10 20 50 19-May-45 45 45 
16 17-May-45 30 30 51 20-May-45 50 30 
17 17-May-45 26 10 52 21-May-45 45 20 
18 18-May-45 60 30 53 21-May-45 20 25 
19 19-May-45 30 30 54 22-May-45 10 30 
20 19-May-45 60 30 55 22-May-45 35 40 
21 21-May-45 35 30 56 23-May-45 55 25 
22 21-May-45 40 30 57 23-May-45 15 30 
23 22-May-45 40 50 58 24-May-45 40 45 
24 23-May-45 60 10 59 24-May-45 40 30 
25 24-May-45 30 30 60 25-May-45 30 15 
26 17-May-45 50 15 61 25-May-45 20 30 
27 21-May-45 60 30 62 26-May-45 15 25 
28 22-May-45 20 10 63 26-May-45 25 25 
29 23-May-45 10 30 64 26-May-45 25 55 
30 23-May-45 20 10 65 27-May-45 10 10 
31 26-May-45 50 10 66 28-May-45 55 20 
32 27-May-45 15 10 67 28-May-45 10 20 
33 28-May-45 10 25 68 29-May-45 60 30 
34 29-May-45 30 10 69 29-May-45 35 35 
35 30-May-45 20 5 70 30-May-45 45 40 
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ตารางที่ ง.1 (ตอ) ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และคลุมผาใบจากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 
 

ลําดับ วันที่ เวลาขึ้นน้ํา 
(นาที) 

เวลาคลุมผาใบ 
(นาที) ลําดับ วันที่ เวลาขึ้นน้ํา 

(นาที) 
เวลาคลุมผาใบ 

(นาที) 
71 30-May-45 35 25 100 29-May-45 35 20 
72 22-May-45 20 10 101 29-May-45 50 43 
73 23-May-45 20 10 102 30-May-45 29 13 
74 24-May-45 20 10 103 23-May-45 10 10 
75 26-May-45 30 20 104 24-May-45 15 15 
76 29-May-45 30 30 105 25-May-45 20 15 
77 17-May-45 30 100 106 26-May-45 5 30 
78 18-May-45 30 30 107 27-May-45 10 20 
79 19-May-45 30 40 108 28-May-45 15 20 
80 22-May-45 30 10 109 28-May-45 12 18 
81 23-May-45 20 30 110 29-May-45 10 20 
82 24-May-45 40 30 111 30-May-45 15 20 
83 26-May-45 30 30 112 18-May-45 25 15 
84 27-May-45 30 20 113 17-May-45 15 5 
85 28-May-45 15 5 114 22-May-45 30 20 
86 30-May-45 30 30 115 22-May-45 30 20 
87 21-May-45 10 45 116 23-May-45 5 15 
88 22-May-45 15 25 117 23-May-45 45 15 
89 24-May-45 25 10 118 24-May-45 30 20 
90 25-May-45 15 30 119 27-May-45 40 20 
91 26-May-45 30 30 120 29-May-45 35 10 
92 27-May-45 15 25 121 23-May-45 15 25 
93 28-May-45 20 20 122 24-May-45 10 5 
94 29-May-45 20 30 123 26-May-45 15 30 
95 30-May-45 37 20 124 27-May-45 15 25 
96 22-May-45 25 15 125 29-May-45 10 10 
97 25-May-45 8 12 รวม 1721 1531 
98 27-May-45 15 5 คาเฉลี่ย 26 14 
99 28-May-45 30 22 คาเบี่ยงเบนมารฐาน 23 17 
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ตารางที่ ง.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการรอคอยลงสินคาในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล 
จากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 

 

ลําดับ วันที่ เวลารอคอยลงสินคา (นาที) ลําดับ วันที่ เวลารอคอยลงสินคา (นาที) 
1 17-May-45 120 33 26-May-45 60 
2 25-May-45 375 34 27-May-45 15 
3 28-May-45 510 35 27-May-45 10 
4 17-May-45 70 36 28-May-45 75 
5 17-May-45 258 37 28-May-45 15 
6 19-May-45 120 38 29-May-45 130 
7 21-May-45 420 39 29-May-45 15 
8 23-May-45 450 40 30-May-45 40 
9 24-May-45 390 41 18-May-45 90 

10 26-May-45 390 42 24-May-45 120 
11 30-May-45 90 43 26-May-45 90 
12 18-May-45 295 44 27-May-45 95 
13 25-May-45 387 45 30-May-45 570 
14 27-May-45 220 46 25-May-45 35 
15 29-May-45 30 47 30-May-45 83 
16 17-May-45 40 48 27-May-45 455 
17 18-May-45 20 49 29-May-45 122 
18 18-May-45 20 50 29-May-45 20 
19 19-May-45 15 51 25-May-45 15 
20 20-May-45 15 52 27-May-45 190 
21 21-May-45 10 53 28-May-45 30 
22 22-May-45 25 54 22-May-45 5 
23 22-May-45 15 55 22-May-45 10 
24 23-May-45 15 56 23-May-45 10 
25 23-May-45 10 57 23-May-45 5 
26 23-May-45 20 58 24-May-45 95 
27 24-May-45 15 59 27-May-45 10 
28 24-May-45 75 60 27-May-45 90 
29 24-May-45 30 61 31-May-45 90 
30 25-May-45 15 รวม 7085 
31 25-May-45 10 คาเฉลี่ย 116 
32 26-May-45 20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 150 
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ตารางที่ ง.3 ขอมูลเวลาที่ใชในการรอคอยลงสินคาในเขตตางจังหวัด 
จากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 

 

ลําดับ วันที่ เวลารอคอยลงสินคา (นาที) ลําดับ วันที่ เวลารอคอยลงสินคา (นาที) 
1 8-May-45 20 37 22-May-45 20 
2 11-May-45 15 38 23-May-45 60 
3 18-May-45 25 39 28-May-45 70 
4 21-May-45 130 40 21-May-45 35 
5 22-May-45 50 41 22-May-45 30 
6 26-May-45 86 42 24-May-45 25 
7 30-May-45 180 43 26-May-45 160 
8 22-May-45 30 44 27-May-45 105 
9 23-May-45 20 45 28-May-45 115 
10 18-May-45 150 46 29-May-45 30 
11 19-May-45 60 47 28-May-45 147 
12 21-May-45 180 48 30-May-45 180 
13 17-May-45 30 49 23-May-45 47 
14 21-May-45 80 50 24-May-45 200 
15 22-May-45 20 51 26-May-45 190 
16 23-May-45 60 52 28-May-45 15 
17 23-May-45 205 53 29-May-45 120 
18 27-May-45 130 54 30-May-45 120 
19 22-May-45 180 55 18-May-45 10 
20 23-May-45 40 56 22-May-45 183 
21 26-May-45 62 57 30-May-45 63 
22 28-May-45 13 58 30-May-45 12 
23 17-May-45 25 59 17-May-45 90 
24 18-May-45 85 60 22-May-45 80 
25 21-May-45 10 61 23-May-45 10 
26 25-May-45 75 62 24-May-45 50 
27 27-May-45 155 63 28-May-45 115 
28 30-May-45 30 64 29-May-45 175 
29 30-May-45 10 65 31-May-45 30 
30 17-May-45 30 66 23-May-45 20 
31 22-May-45 90 67 24-May-45 145 
32 23-May-45 30 68 27-May-45 25 
33 24-May-45 90 69 29-May-45 75 
34 26-May-45 180 รวม 5478 
35 29-May-45 60 คาเฉลี่ย 79 
36 17-May-45 90 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 60 
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ตารางที่ ง.4 ขอมูลเวลาที่ใชในการลงสินคาจากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 
 
 

ลําดับ วันที่ เวลาลงน้ํา (นาที) ลําดับ วันที่ เวลาลงน้ํา (นาที) 
1 8-May-45 40 36 25-May-45 73 
2 11-May-45 120 37 26-May-45 80 
3 17-May-45 13 38 27-May-45 50 
4 18-May-45 135 39 28-May-45 60 
5 21-May-45 30 40 29-May-45 110 
6 22-May-45 40 41 17-May-45 50 
7 23-May-45 50 42 17-May-45 90 
8 24-May-45 120 43 18-May-45 25 
9 26-May-45 49 44 18-May-45 50 

10 30-May-45 150 45 18-May-45 95 
11 17-May-45 180 46 19-May-45 115 
12 22-May-45 55 47 20-May-45 60 
13 23-May-45 40 48 21-May-45 135 
14 17-May-45 120 49 22-May-45 45 
15 18-May-45 40 50 22-May-45 95 
16 19-May-45 60 51 23-May-45 20 
17 21-May-45 90 52 23-May-45 50 
18 21-May-45 120 53 24-May-45 125 
19 22-May-45 150 54 24-May-45 70 
20 23-May-45 150 55 24-May-45 120 
21 24-May-45 120 56 25-May-45 70 
22 17-May-45 150 57 25-May-45 25 
23 21-May-45 40 58 25-May-45 50 
24 22-May-45 70 59 26-May-45 150 
25 23-May-45 65 60 26-May-45 105 
26 23-May-45 40 61 26-May-45 110 
27 26-May-45 90 62 27-May-45 60 
28 27-May-45 130 63 27-May-45 60 
29 28-May-45 90 64 27-May-45 150 
30 29-May-45 70 65 28-May-45 85 
31 18-May-45 115 66 29-May-45 85 
32 19-May-45 90 67 29-May-45 95 
33 22-May-45 75 68 30-May-45 100 
34 23-May-45 55 69 30-May-45 50 
35 24-May-45 37 70 30-May-45 90 

 
 



 150

ตารางที่ ง.4 (ตอ) ขอมูลเวลาที่ใชในการลงสินคาจากแบบสอบถามเวลาเดินรถ 
 

ลําดับ วันที่ เวลาลงน้ํา (นาที) ลําดับ วันที่ เวลาลงน้ํา (นาที) 
71 17-May-45 160 104 26-May-45 50 
72 22-May-45 120 105 27-May-45 40 
73 23-May-45 60 106 28-May-45 45 
74 24-May-45 50 107 28-May-45 45 
75 26-May-45 120 108 29-May-45 130 
76 29-May-45 60 109 18-May-45 46 
77 17-May-45 150 110 22-May-45 48 
78 18-May-45 120 111 30-May-45 64 
79 19-May-45 85 112 30-May-45 34 
80 22-May-45 40 113 17-May-45 45 
81 23-May-45 90 114 22-May-45 60 
82 24-May-45 180 115 22-May-45 120 
83 26-May-45 40 116 22-May-45 42 
84 27-May-45 120 117 23-May-45 150 
85 30-May-45 105 118 23-May-45 15 
86 21-May-45 90 119 23-May-45 40 
87 22-May-45 95 120 24-May-45 150 
88 24-May-45 50 121 24-May-45 110 
89 25-May-45 55 122 27-May-45 80 
90 26-May-45 65 123 27-May-45 120 
91 27-May-45 50 124 28-May-45 95 
92 28-May-45 110 125 29-May-45 65 
93 30-May-45 37 126 31-May-45 60 
94 22-May-45 169 127 31-May-45 90 
95 25-May-45 22 128 23-May-45 35 
96 27-May-45 50 129 24-May-45 25 
97 28-May-45 34 130 26-May-45 165 
98 29-May-45 118 131 27-May-45 35 
99 29-May-45 40 132 29-May-45 175 
100 30-May-45 120 รวม 10676 
101 23-May-45 25 คาเฉลี่ย 81 
102 24-May-45 20 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 42 
103 25-May-45 55    

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ 

ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบแบบจําลอง 
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ตารางที่ จ.1 ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ 
ขอมูลเขาและออกแบบจําลอง 

ลําดับ ลูกคารายใหญ จํานวนกระบะ 
1 3809758 1 
2 3402299 1 
3 4045478 36 
4 2101733 38 
5 2095287 1 
6 4893616 1 
7 4679844 1 
8 3160287 1 
9 7581643 1 
10 1331997 4 
11 1116554 1 
12 1213513 6 
13 1219761 1 
14 6478651 1 
15 1801185 4 
16 8328316 6 
17 5943245 19 
18 1829687 1 
19 1421008 1 
20 8303531 16 
21 1020011 10 
22 1020012 62 
23 4810872 16 
24 1111779 20 
25 1290480 52 
26 4045107 7 
27 6983222 62 
28 4863299 70 
29 4780575 140 
30 1304365 16 
31 1817700 50 
32 5901721 44 
33 1817701 32 
34 5800224 30 
35 5092557 100 
36 1417512 5 
37 1417208 3 
38 1290480 3 
39 1417511 2 
40 3419766 9 
41 1820280 3 
42 1817703 19 
43 5901722 33 
44 1825287 3 
45 5908071 1 
46 5908282 5 
47 8303558 6 
48 1507950 2 
49 1305783 11 
50   
51   
52   
53   
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ตารางที่ จ.2 ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของผลลัพธ 
โดยใชขอมูลที่ผานมา 

17 มกราคม 2545 18 มกราคม 2545 19 มกราคม 2545 20 มกราคม 2545 21 มกราคม 2545 
ลําดับ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ 

1 1115785 80 4679844 149 2101733 7 3402299 5 3809758 156 
2 7222758 2 1331997 5 1801185 9 4045478 4 1213513 1 
3 2095287 200 1227671 15 1020014 1 2095287 119 1801217 1 
4 4679844 168 1213513 2 1020012 14 2551479 5 1801179 1 
5 4708051 139 1801179 22 1111779 8 3160287 1 1877595 2 
6 2551479 4 1877595 100 1290480 4 6478651 4 1801185 1 
7 1116554 5 8328316 2 3416049 60 1020011 30 8328316 2 
8 1213513 68 5943245 1 4863299 6 1110790 4 5943245 2 
9 6478651 1 1829687 13 2078190 5 2078190 5 1313529 17 
10 1801217 7 8303531 1 4679192 19 1304365 4 4810872 36 
11 1020013 4 1313529 14 4780575 19 1820280 1 1111779 22 
12 1020011 6 1020011 8 1304365 4   1290480 4 
13 1020012 20 1020012 40 1817700 20   1304365 16 
14 1111779 14 1290480 13 5901721 23   1817700 12 
15 3100411 3 3416049 10 5800224 2   5901721 7 
16 4863299 5 1817700 6 6401540 12   1817701 48 
17 2078190 1 1417208 35 5092557 12   5800224 20 
18 5901721 11 1417511 4 1417512 3   1417512 1 
19 1817701 33 3419766 1 1110790 7   1417208 1 
20 5800224 31 5908282 40 1817702 13   1110790 1 
21 6401540 4 1305783 6 1820280 1   1417511 1 
22 1417512 2   1817703 1   1820280 2 
23 1110790 23   5901722 18   1817703 1 
24 1417511 2   1825287 4   1825287 1 
25 3419766 1   5908071 1   5908071 1 
26 1820280 2   5908282 1   5908282 1 
27 1817703 1   8303558 1   1507950 3 
28 5901722 1   1507950 1   1305783 1 
29 1825287 1   1305783 5     
30 5908071 3         
31 5908282 1         
32 1507950 4         
33 1305783 2         
34           
35           
36           
37           
38           
39           
40           
41           
42           
43           
44           
45           
46           
47           
48           
49           
50           
51           
52           
53           
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ตารางที่ จ.2 (ตอ) ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของผลลัพธ 
โดยใชขอมูลที่ผานมา 

22 มกราคม 2545 23 มกราคม 2545 20 กุมภาพันธ 2545 21 กุมภาพันธ 2545 22 กุมภาพันธ 2545 
ลําดับ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ 

1 1213513 66 7222758 2 4045478 5 3809758 9 4045478 13 
2 1801217 12 4893616 220 7222758 3 3160287 3 4893616 2 
3 1801179 56 4679844 4 2551479 3 7581643 2 2551479 15 
4 8303531 113 3160287 80 3160287 3 1829687 1 3160287 3 
5 1020012 18 7581643 30 7581643 2 1020011 37 1331997 4 
6 1417512 1 1213513 29 1213513 2 1020012 8 1227671 2 
7 1417208 60 1313529 10 1829687 1 1020013 15 1213513 3 
8 1290480 1 1020011 9 1313529 13 1111779 20 1801217 20 
9 1417511 1 1020012 42 1020011 26 1290480 42 1801179 3 
10 1817702 57 1111779 20 1020012 116 2657118 71 1877595 2 
11 1817703 1 2657118 13 1111779 30 3416049 13 1801185 17 
12 1825287 1 3100411 2 1290480 24 4045107 52 8328316 8 
13 5908071 1 4045107 9 2657118 50 6983222 42 5943245 8 
14 5908282 1 4863299 39 3100411 40 4863299 84 1829687 2 
15   2078190 10 4045107 20 2078190 85 1421008 8 
16   4679192 40 6983222 30 4679192 86 1020014 2 
17   4780575 5 4863299 30 4780575 62 1313529 30 
18   1304365 14 2078190 60 1304365 10 1020012 10 
19   1817700 25 4679192 46 1817700 24 4810872 118 
20   5901721 22 4780575 40 5901721 54 1111779 4 
21   1817701 40 1304365 24 1817701 6 1290480 17 
22   5800224 2 1817700 32 5800224 16 3100411 5 
23   6401540 4 5901721 36 5092557 60 4045107 24 
24   5092557 12 1817701 26 1417512 9 6983222 13 
25   1417208 2 5800224 10 5901722 2 4863299 24 
26   1290480 24 5901721 14   4679192 17 
27   1817702 22 5092557 60   4780575 23 
28   1817703 1 1417512 9   1304365 8 
29   1825287 1 5901722 2   1817701 6 
30   5908071 1     6401540 13 
31   5908282 1     5092557 16 
32         1417512 11 
33         1417208 228 
34         1110790 68 
35         1417511 4 
36         3419766 88 
37         1817702 2 
38         1817703 14 
39         5901722 2 
40         1825287 3 
41         5908071 169 
42         5908282 2 
43         8303558 4 
44         1507950 2 
45         1305783 6 
46           
47           
48           
49           
50           
51           
52           
53           
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ตารางที่ จ.2 (ตอ) ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของผลลัพธ 
โดยใชขอมูลที่ผานมา 

23 กุมภาพันธ 2545 24 กุมภาพันธ 2545 25 กุมภาพันธ 2545 26 กุมภาพันธ 2545 11 มีนาคม 2545 
ลําดับ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ 

1 3809758 44 3809758 44 4045478 12 3809758 10 3809758 20 
2 2101733 26 3402299 26 7222758 2 2095287 3 4045478 23 
3 4893616 1 7222758 2 1227671 3 7581643 4 2101733 7 
4 4708051 4 4893616 5 1213513 1 4810872 160 7222758 15 
5 1331997 4 4679844 9 1219761 2 1111779 10 4679844 7 
6 1116554 5 7581643 9 1801179 6 1290480 10 7581643 7 
7 1227671 1 1331997 4 1877595 9 3100411 6 1116554 5 
8 1213513 1 1227671 1 1801185 2 3416049 20 1219761 1 
9 1020014 1 6478651 2 8328316 2 4045107 46 6478651 5 
10 4810872 116 1020011 20 5943245 6 6983222 24 1801185 6 
11 3416049 19 4810872 80 1313529 12 4863299 66 8328316 3 
12 6983222 72 4679192 67 1020012 30 2078190 86 5943245 2 
13 4863299 36 4780575 115 1111779 3 4679192 102 1829687 2 
14 1817700 6 1817700 2 1290480 6 4780575 86 8303531 5 
15 6401540 35 5092557 72 2657118 57 1817700 26 1313529 4 
16 5092557 17 1110790 13 3100411 2 5901721 10 1020012 372 
17 1417208 95   4045107 40 1817701 12   
18 1417511 5   6983222 24 5800224 6   
19 3419766 8   4863299 88 5092557 46   
20 1820280 4   2078190 18 1417208 80   
21 5901722 7   1304365 60 5908071 2   
22 1825287 2   1817700 2     
23 5908071 2   5901721 7     
24 5908282 2   1817701 27     
25 8303558 12   5800224 10     
26 1507950 6   1417512 3     
27     1417208 113     
28     1417511 8     
29     3419766 22     
30     1820280 3     
31     1817703 28     
32     5901722 3     
33     1825287 19     
34     5908071 2     
35     5908282 2     
36     8303558 2     
37     1507950 2     
38     1305783 2     
39           
40           
41           
42           
43           
44           
45           
46           
47           
48           
49           
50           
51           
52           
53           
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ตารางที่ จ.2 (ตอ) ขอมูลที่ใชในการตรวจสอบความนาเชื่อถือและความสมเหตุสมผลของผลลัพธ 
โดยใชขอมูลที่ผานมา 

12 มีนาคม 2545 13 มีนาคม 2545 14 มีนาคม 2545 15 มีนาคม 2545 16 มีนาคม 2545 
ลําดับ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ รหัสลูกคา จํานวนกระบะ 

1 3402299 15 7222758 2 4045478 6 4045478 6 3809758 1 
2 2095287 2 4893616 11 7222758 2 2101733 10 3402299 1 
3 4708051 13 2551479 1 2095287 16 7222758 2 4045478 36 
4 7581643 7 7581643 4 4679844 5 4708051 6 2101733 38 
5 1331997 3 6478651 7 2551479 14 2551479 14 2095287 1 
6 1213513 2 1877595 1 1116554 4 1227671 9 4893616 1 
7 1801179 2 5943245 10 1877595 16 1213513 9 4679844 1 
8 1877595 1 1313529 4 1421008 10 1219761 11 3160287 1 
9 1421008 1 1020011 10 8303531 7 1801217 26 7581643 1 
10 1020013 17 1020012 30 1020014 1 1801179 2 1331997 4 
11 3416049 63 2657118 10 1020011 39 1877595 1 1116554 1 
12 4045107 58 3100411 3 1020012 170 1801185 4 1213513 6 
13 4863299 17 3416049 38 1020013 20 8328316 6 1219761 1 
14 2078190 189 2078190 40 1111779 44 5943245 19 6478651 1 
15 1304365 15 4679192 50 2657118 66 1829687 1 1801185 4 
16 1817701 1 4780575 130 3100411 3 8303531 16 8328316 6 
17 5800224 6 1304365 20 3416049 117 1313529 5 5943245 19 
18 1820280 1 1817700 11 4045107 99 1020011 10 1829687 1 
19 5908071 1 5901721 26 4863299 39 1020012 98 1421008 1 
20 8303558 1 6401540 12 2078190 109 1020013 3 8303531 16 
21   5092557 76 1817700 70 4810872 16 1020011 10 
22     5800224 42 1111779 10 1020012 62 
23     6401540 30 1290480 52 4810872 16 
24     5092557 20 2657118 66 1111779 20 
25     1417512 9 3416049 86 1290480 52 
26     1417208 2 6983222 72 4045107 7 
27     1110790 2 2078190 110 6983222 62 
28     1417511 5 4679192 90 4863299 70 
29     1817702 9 4780575 109 2078190 160 
30     1820280 2 1304365 30 4679192 230 
31     5901722 24 1817700 85 4780575 140 
32     1825287 2 5901721 22 1304365 16 
33     5908071 1 1817701 18 1817700 50 
34     5908282 1 6401540 30 5901721 44 
35     8303558 5 1817702 8 1817701 32 
36     1507950 1 1820280 2 5800224 30 
37     1305783 3 1817703 19 5092557 100 
38       5908071 1 1417512 5 
39       5908282 3 1417208 3 
40       8303558 11 1290480 3 
41       1507950 2 1417511 2 
42         3419766 9 
43         1820280 3 
44         1817703 19 
45         5901722 33 
46         1825287 3 
47         5908071 1 
48         5908282 5 
49         8303558 6 
50         1507950 2 
51         1305783 11 
52           
53           
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ตารางที่ จ.3 ความสัมพันธระหวาง จํานวนรถบรรทุกมาตรฐานขนาด 10 กระบะ                                     
และจํานวนงานที่ทําได จากการผันแปรคาเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 

 
ชุดขอมูล จํานวนรถบรรทุกขนาด 10 กระบะ จํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

1 20 21 
2 25 26 
3 30 31 
4 35 36 
5 40 41 
6 45 46 
7 50 51 
8 55 64 
9 60 69 
10 65 74 
11 70 79 
12 75 81 
13 80 80 
14 85 85 
15 90 86 
16 95 86 
17 99 86 
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ตารางที่ จ.4 ความสัมพันธระหวาง เวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา และจํานวนงานที่ทําได 
จากการผันแปรคาเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 

 
ชุดขอมูล เวลาที่ใชในการขึ้นน้ํา จํานวนงานที่สามารถจัดสงได 

1 80 41 
2 75 42 
3 70 48 
4 65 55 
5 60 54 
6 55 61 
7 50 67 
8 45 67 
9 40 68 

10 35 69 
11 30 69 
12 26 69 
13 20 69 
14 15 69 
15 10 69 
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ตารางที่ จ.5 ความสัมพันธระหวาง เวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา และจํานวนงานที่ทําได                         
จากการผันแปรคาเวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา 

 
เวลาที่ใชในการรอคอยลงน้ํา จํานวนงานที่สามารถจัดสงได ชุดขอมูล 
กรุงเทพฯ ตางจังหวัด เที่ยววิ่งรวม เที่ยววิ่งที่สอง 

1 240 160 61 0 
2 210 140 61 0 
3 192 128 65 4 
4 180 120 65 4 
5 150 100 66 5 
6 116 79 69 8 
7 90 60 69 8 
8 60 40 69 8 
9 30 20 69 8 
10 0 0 71 10 
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ตารางที่ จ.6 ผลการเปรียบเทียบผลการคํานวณจํานวนกระบะสินคาจากคําสั่งซื้อ 
ระหวางขอมูลจากการปฏิบัติงานจริงและแบบจําลอง 

 
จํานวนกระบะ  จํานวนกระบะ ชุดขอมูล 

แบบจําลอง ปฏิบัติงาน  
ชุดขอมูล 

แบบจําลอง ปฏิบัติงาน 
1 35 35  23 10 10 
2 69 67  24 10 10 
3 127 130  25 63 66 
4 59 59  26 6 6 
5 170 170  27 50 50 
6 14 15  28 6 6 
7 118 110  29 67 70 
8 17 18  30 40 40 
9 3 3  31 100 100 
10 13 13  32 60 60 
11 67 65  33 31 32 
12 20 19  34 60 60 
13 79 80  35 62 60 
14 41 40  36 20 20 
15 10 10  37 58 60 
16 16 16  38 80 80 
17 96 110  39 57 57 
18 7 7  40 6 6 
19 8 9  41 91 90 
20 10 10  42 50 50 
21 72 70  43 39 40 
22 10 10  44 30 30 
    45 17 18 
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ตารางที่ จ.7 ผลการเปรียบเทียบจํานวนเทียววิ่งที่สามารถลดไดจากการสงสินคา 2 จุดสงใน                       
หนึ่งเสนทางระหวางขอมูลจากการปฏิบัติงานจริงและแบบจําลอง 

 
จํานวนเที่ยววิ่งที่ลดลง คําสั่งซื้อ 

ปฏิบัติงานจริง จากแบบจําลอง 
17 ม.ค. 45 7 6 
18 ม.ค. 45 6 3 
19 ม.ค. 45 6 8 
20 ม.ค. 45 2 1 
21 ม.ค. 45 4 5 
22 ม.ค. 45 2 3 
23 ม.ค. 45 5 4 
20 ก.พ. 45 3 4 
21 ก.พ. 45 3 3 
22 ก.พ. 45 11 13 
23 ก.พ. 45 6 5 
24 ก.พ. 45 3 2 
25 ก.พ. 45 11 7 
26 ก.พ. 45 3 2 
10 มี.ค. 45 4 3 
11 มี.ค. 45 10 8 
12 มี.ค. 45 7 5 
13 มี.ค. 45 1 2 
14 มี.ค. 45 8 7 
15 มี.ค. 45 9 9 
16 มี.ค. 45 8 12 
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ตารางที่ จ.8 ผลการเปรียบเทียบจํานวนงานที่สามารถจัดสงได จากการจัดตารางเวลาเดินรถ 
ระหวางขอมูลจากการปฏิบัติงานจริงและแบบจําลอง 

 
จํานวนงานที่สามารถจัดสงได จํานวนรถพรอมใชงาน คําสั่งซื้อ 
ปฏิบัติงานจริง จากแบบจําลอง 10 กระบะ (คัน) 

17 ม.ค. 45 89 92 90 
18 ม.ค. 45 54 52 49 
19 ม.ค. 45 32 32 27 
20 ม.ค. 45 20 21 20 
21 ม.ค. 45 37 35 32 
22 ม.ค. 45 43 44 42 
23 ม.ค. 45 74 80 72 
20 ก.พ. 45 84 88 80 
21 ก.พ. 45 89 89 84 
22 ก.พ. 45 72 69 66 
23 ก.พ. 45 58 57 54 
24 ก.พ. 45 53 53 52 
25 ก.พ. 45 68 65 62 
26 ก.พ. 45 66 66 65 
11 มี.ค. 45 98 92 96 
12 มี.ค. 45 55 55 54 
13 มี.ค. 45 55 56 53 
14 มี.ค. 45 96 95 76 
15 มี.ค. 45 99 97 85 
16 มี.ค. 45 54 54 45 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

แบบสอบถามประเมินความเชื่อม่ันที่มีตอโปรแกรม 
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วัตถุประสงค 
ใชเพื่อประเมินความเชื่อมั่นและความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกตอง  
ความเหมาะสมของการประมวลผลของโปรแกรม CCVS ในประเด็นที่สําคัญคือ 

 การคํานวณจํานวนกระบะสินคา 
 การจัดเสนทางเดินรถ 
 การจัดตารางเวลาเดินรถ 
 การนําไปใชงานจริง 

 
 
 
 

ตําแหนงงาน  ………………………………………….……….. 
 

ระดับความเหมาะสม 
ประเด็นความเชื่อมั่น 

1 2 3 4 5 
ความเหมาะสมของสวนการคํานวณจํานวนกระบะสินคา      
ความเหมาะสมของสวนการจัดเสนทางเดินรถ      
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ      
ความเหมาะสมโดยรวมในการนําไปใชงานจริง      

 
 

เหมาะสมนอยที่สุด        เหมาะสมมากที่สุด 
 

1 2 3 4 5 
 

แบบสอบถามประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอโปรแกรมแบบสอบถามประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอโปรแกรม  



  165

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายเอกภพ  กองกาญจน  เกิดเมื่อวันที่  15 กรกฎาคม  พ .ศ . 2521 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา                  
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2542 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ในปการศึกษา 2543 




