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บทคัดย่อภาษาไทย  นรีทิพย์ อติคุณธ ารง : การออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งส าหรับตัวแทนจ าหน่าย

โลหะบัดกรีและลวดเช่ือมประสาน. ( Vehicle Routing Design for a Solder and 
Brazing Alloy Distributor) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน์ 

  
งานวิจัยน้ีมุ่ งเน้นการพัฒนาสร้างตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการช่วย

ออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งส าหรับบริษัทตัวแทนจ าหน่ายโลหะบัดกรีและลวดเช่ือมประสาน
ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น  โดยอ้างอิงจากรูปแบบปัญหา  Capacitated Vehicle Routing 
Problem (CVRP) ปัจจุบันบริษัทดังกล่าวมีนโยบายการเดินรถขนส่งแบบตายตัว ซ่ึงง่ายต่อจัดการ 
หากแต่ขาดความยืดหยุ่นในการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าที่แปรเปลี่ยนไปในแต่ละวัน 
ส่งผลท าให้บริษัทจ าเป็นต้องจ้างรถ Outsource และจ้างพนักงานในการท างานล่วงเวลาเป็น
จ านวนมาก ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งการสร้างตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 
ตัวแบบ Travelling Salesman Problem (TSP) ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถที่ไม่ขัดแย้ง
กับนโยบายของบริษัท และ ตัวแบบ Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ในการ
ออกแบบเส้นทางการเดินรถโดยไม่ค านึงถึงนโยบายของบริษัท ทั้งน้ี เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้
ระหว่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ถูกสร้างขึ้น  และการด าเนินงานในอดีตเป็นเวลา 35 วัน 
ผู้วิจัยพบว่า แผนการเดินรถขนส่งจากแบบจ าลอง TSP สามารถลดต้นทุนการเดินรถของบริษัทลง
ได้ประมาณ 4 % ในขณะที่แผนการเดินรถขนส่งจากแบบจ าลอง VRP สามารถลดต้นทุนการเดินรถ
ได้มากถึง 28 % 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ # # 6070930821 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Transportation Management System, Vehicle Routing Problem, 

Mathematical Model 
 Nareetip Atikuntamrong : Vehicle Routing Design for a Solder and Brazing 

Alloy Distributor. Advisor: Asst. Prof. PISIT JARUMANEEROJ, Ph.D. 
  

This research focuses on the development of a mathematical model for 
vehicle routing design of a solder and brazing alloy distributor based on the 
Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP). While the fixed route policy currently 
deployed is relatively easy to manage it, however, lacks flexibility and 
responsiveness to customer demands that vary from day to day. As a result, the 
company needs to outsource part of its incoming delivery orders and pays for 
unnecessary overtimes due to such inefficient route planning. We divide the 
development of this model in a 2-phase setting. In the first phase, Travelling 
Salesman Problem (TSP) is adopted to identify routing plan that follows 
the company's current policy. Later, the Capacitated Vehicle Routing Problem 
(CVRP) is applied to design routing plan that violates the company's current policy. 
Based on our experimental results, using previous historical data of 35 days, we 
find that the plan provided by the Travelling Salesman Problem (TSP) can reduce 
the total cost by 4%, while the plan provided by the Capacitated Vehicle Routing 
Problem (CVRP) can potentially reduce transportation cost up to 28% 

 

Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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1 

บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ประเภทของการขนส่ง 3 ประเภทหลัก ประกอบไปด้วย การขนส่งทางบก การขนส่งทางน้ า 
และการขนส่งทางอากาศ โดยเราสามารถแบ่งประเภทของการขนส่งย่อยลงได้อีกตามลักษณะการ
ขนส่ง เส้นทาง และอุปกรณ์ที่ใช้ เช่น การขนส่งทางถนน การขนส่งทางราง การขนส่งทางเรือ การ

ขนส่งทางอากาศ และการขนส่งทางท่อ (รูปที่ 1-1) 

 

รูปที่ 1-1 รูปแบบการขนส่ง 
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ทั้งน้ีการขนส่งแต่ละประเภทมีลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันไป การเลือกวิธีการขนส่งที่

เหมาะสมน้ัน จ าเป็นต้องพิจารณาจากหลายๆ ปัจจัยเข้าร่วมกัน เช่น สภาพภูมิศาสตร์ของแต่ละพื้นที่ 

ประเภทของสินค้าที่ต้องขนส่ง มูลค่าของสินค้า ความรวดเร็ว และปริมาณของสินค้า เพื่อให้ได้มาซ่ึง

วิธีการขนส่งที่มีความคุ้มค่าและตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้ามากที่สุด (Reis, 2014) 

ส าหรับประเทศไทยน้ัน รูปแบบการขนส่งที่ เป็นที่นิยมมากที่สุด คือ การขนส่งทางถนน 

เน่ืองจากเป็นวิธีการขนส่งที่สามารถเข้าถึงลูกค้าได้โดยตรง และสะดวก โดยปัจจุบันมีการสร้างถนนที่

ครอบคลุมการเข้าถึงพื้นที่ต่างๆ มากขึ้น ท าให้ไม่ต้องท าการเปลี่ยนถ่ายสินค้าไปยังยานพาหนะ

รูปแบบอ่ืนเพื่อส่งสินค้าไปยังปลายทาง  นอกจากน้ีการขนส่งทางถนนยังเป็นการขนส่งที่มีต้นทุนต่ า

เมื่อเทียบกับการขนส่งวิธีอ่ืน บริษัทผู้จ าหน่ายสินค้าสามารถมีรถขนส่งไว้ในครอบครองเองได้ อีกทั้งยัง

สามารถบริหารจัดการเวลาในการเดินรถเพื่อไปยังพื้นที่ปลายทางได้อย่างเหมาะสมตามความต้องการ

ของลูกค้าได้อีกด้วย 

จากข้อมูลปริมาณ และสัดส่วนการขนส่งสินค้าภายในประเทศของส านักงานนโยบายและ

แผนการขนส่งและจราจร แสดงให้เห็นว่าการขนส่งทางถนนได้รับความนิยมเป็นอันดับหน่ึง ถัดมาเป็น

การขนส่งทางราง การขนส่งทางน้ า และการขนส่งทางอากาศ ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1 ปริมาณและสัดส่วนการขนส่งสินค้าภายในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2559  
ท่ีมา : ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศการขนส่งและจราจร กันยายน ปี พ.ศ. 2560 

รูปแบบการขนสง่ 
ปริมาณการขนสง่สนิคา้ 

(ล้านตนั) 
สัดสว่นการขนสง่สนิคา้ 

ทางถนน 706.54 ร้อยละ 86.94 
ทางราง 11.63 ร้อยละ 1.43 

ทางน้ า 94.39 ร้อยละ 11.61 

ทางอากาศ 0.13 ร้อยละ 0.02 
รวม 812.69 ร้อยละ 100 

ปัจจุบันธุรกิจต่างๆ มีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว บริษัทหลายแห่งในประเทศไทยต้อง

ปรับตัวอย่างมากเพื่อให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า และสามารถแข่งขันกับคู่แข่งได้ 

ดังน้ันการปรับปรุงกระบวนการและการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง จึงเป็นหัวใจส าคัญของธุรกิจ ไม่ว่าจะ

เป็นการปรับปรุงด้านการวางแผนการผลิต การปรับปรุงกระบวนการผลิต การจัดการบ ารุงรักษา การ

4
1

0
0

4
1

0
8

7
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
9
3
0
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
0
3
:
0
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 
 

3 

กระตุ้นยอดขาย รวมไปถึงการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ ซ่ึงกระบวนการปรับปรุงทั้งหมดที่กล่าวมาน้ัน ล้วน

แล้วแต่เป็นส่วนหน่ึงในการสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า หากแต่ยังมีอีกกระบวนการหน่ึงที่มักถูก

มองข้ามไปน่ันคือ กระบวนการขนส่งสินค้า 

 

รูปที่ 1-2 ภาพรวมต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
ท่ีมา : รายงานโลจิสติกส์ของประเทศไทยประจ าปี 2559 ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ปี 

พ.ศ. 2560 

จากข้อมูลรายงานภาพรวมต้นทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทยของส านักงานคณะกรรมการ

พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (รูปที่ 1-2) จะเห็นได้ว่าต้นทุนค่าขนส่งสินค้าของไทยมีมูลค่า

ค่อนข้างสูง โดยคิดเป็นประมาณร้อยละ 50 ของต้นทุนโลจิสติกส์ทั้งหมด ทั้งน้ีหากบริษัทสามารถหา

วิธีบริหารจัดการการขนส่งสินค้าได้อย่างเหมาะสม โดยที่ลูกค้ายังได้รับสินค้าตรงตามความต้องการใน

เวลาที่ต้องการ ย่อมส่งผลท าให้ต้นทุนในส่วนน้ีลดต่ าลง (Kirci, 2016) และสามารถแข่งขันกับคู่แข่งได้

ในที่สุด อย่างไรก็ดีการปรับปรุงในด้านการขนส่งน้ี จะต้องไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของสินค้า และ

ความสามารถในการผลิตสินค้า ซ่ึงเป็นหลักส าคัญของการด าเนินการขนส่งสินค้า 
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รูปที่ 1-3 แผนภูมิแสดงราคาน้ ามันเช้ือเพลิงเฉลี่ย ปี พ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2561 
ท่ีมา : ธนาคารแห่งประเทศไทย 

นอกจากการจัดการขนส่งสินค้าที่ไม่เหมาะสมแล้ว ราคาน้ ามันที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น (รูปที่ 

1-3) ย่อมส่งผลท าให้อัตราค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย (Gross, Hayden, & 
Butz, 2012) 
 ด้วยเหตุต่างๆ ข้างต้น บริษัทหลายแห่งได้หันมาให้ความส าคัญกับการพัฒนาและปรับปรุง

กระบวนการขนส่งกันมากขึ้น เน่ืองจากเป็นกระบวนการส าคัญในระบบห่วงโซ่อุปทาน ที่ก่อให้เกิด

ค่าใช้จ่ายในสัดส่วนที่ ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายในด้านอ่ืนๆ (Setak, Habibi, Karimi, & 

Abedzadeh, 2015) องค์ประกอบที่ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในกระบวนการขนส่งทางถนนน้ัน สามารถ

จ าแนกได้เป็นต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) และต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) ดังแสดงในรูปที่ 1-4 
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รูปที่ 1-4 องค์ประกอบของค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
 

ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) เป็นต้นทุนที่ต้องจ่าย ถึงแม้ว่าจะไม่มีการขนส่งสินค้าเกิดขึ้นก็ตาม 

ตัวอย่างเช่น ค่ารถ ค่าพนักงานขับรถ และค่าประกันภัย ในขณะที่ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) 

เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นโดยแปรผันตามจ านวนความถี่ในการขนส่งสินค้า เช่น ค่าน้ ามันรถ ค่าซ่อมบ ารุง

รถ ค่าเอกสาร และค่าด าเนินการ หากบริษัทสามารถปรับปรุงกระบวนการขนส่งให้มีประสิทธิภาพได้ 

จะท าให้ค่าใช้จ่ายในส่วนน้ีลดลง ส่งผลท าให้บริษัทสามารถให้บริการลูกค้าได้ดีย่ิงขึ้นด้วย 

 อย่างไรก็ดีปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการขนส่งสินค้าน้ันมีมากมาย เช่น ไม่สามารถไปส่ง

สินค้าได้ทันตามเวลาที่ลูกค้าก าหนด รถขนส่งไม่สามารถบรรจุสินค้าได้เพียงพอท าให้ต้องเดินรถหลาย

รอบ ค่าใช้จ่ายการท างานล่วงเวลาของพนักงานขับรถที่เพิ่มสูงขึ้น การขนส่งสินค้าผิดประเภท สินค้า

เสียหายระหว่างการขนส่ง และรถขนส่งเกิดอุบัติเหตุ สาเหตุของปัญหาเหล่าน้ีมีทั้งที่เกิดขึ้นจากการ

บริหารจัดการด้านการขนส่งที่ขาดประสิทธิภาพ ซ่ึงบริษัทสามารถควบคุมได้ เช่น การออกแบบ

เส้นทางการเดินรถที่ไม่เหมาะสม การจัดล าดับการส่งสินค้าให้กับลูกค้าที่ไม่มีประสิทธิภาพ ปริมาณรถ

ขนส่งไม่เพียงพอ การจัดเรียงสินค้าบนรถไม่เหมาะสม และลักษณะบรรจุภัณฑ์ที่ไม่มีคุณภาพ และเกิด

จากสาเหตุที่ทางบริษัทไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ปัญหาการจราจร หรือสภาพภูมิอากาศ  

นอกจากน้ี ความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในกระบวนการยังเป็นอีกสิ่งหน่ึงที่ท าให้กระบวนการขนส่ง

สินค้าไม่มีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น รถขนส่งไปถึงลูกค้าก่อนเวลาที่ลูกค้าอนุญาตให้เข้าพื้นที่ท าให้
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เสียเวลารอ การใช้เส้นทางการเดินรถที่อ้อมท าให้ใช้เวลาเดินทางนานกว่าที่ควรจะเป็น การขนส่งไม่

เต็มความสามารถในการบรรจุของรถขนส่ง (Capacity) และการมีรถขนส่งมากเกินความจ าเป็น การ

ขจัดความสูญเปล่าเหล่าน้ีย่อมส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งลดลงได้เช่นกัน 

รูปแบบของปัญหาที่ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพในการขนส่ง โดยมุ่งเน้นไปที่การจัดกลุ่ม

ลูกค้ากับสายรถที่ออกให้บริการ และการออกแบบเส้นทางการเดินรถให้เหมาะสม โดยมีระยะทางการ

ขนส่งรวมต่ าที่สุด เรียกว่า Vehicle Routing Problem (VRP) ซ่ึงเรานิยมใช้ตัวแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) และฮิวริสติกส์ (Heuristic) ในการแก้ปัญหาดังกล่าว โดย

รูปแบบของปัญหาจะมีความแตกต่างกันไปตามลักษณะของธุรกิจของแต่ละบริษัท เช่น มีการส่งสินค้า

อย่างเดียว มี ก ารรับสิ น ค้าอย่างเดียว มี ทั้ งการ รับและส่ งสิ น ค้า (Mixed Pickup Delivery) 

ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่งที่ จ ากัด (CVRP : Capacitated Vehicle Routing 

Problem) ช่วงเวลาที่สามารถเข้าพื้นที่ ได้มีจ ากัด (VRPTW : Vehicle Routing Problem with 

Time Window) และรถขนส่งมีหลายประเภท (Non-Homogeneous Fleet VRP) โดยงานวิจัยเล่ม

น้ีน าเสนอกระบวนการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าส าหรับบริษัทกรณีศึกษา โดยใช้เทคนิค

ตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ในการแก้ปัญหา ซ่ึงบริษัทมีข้อจ ากัดใน

เรื่องน้ าหนักบรรทุกของรถขนส่งสินค้า ทั้งน้ี ปัญหาที่ท าการศึกษาจัดอยู่ในกลุ่ม  “Capacitated 

Vehicle Routing Problem” ซ่ึงต่อไปน้ีจะเรียกว่า CVRP 

1.2 ข้อมูลพื้นฐานบริษัทกรณีศึกษา 

 บริษัทที่น ามาเป็นกรณีศึกษา เป็นบริษัทที่จัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์โลหะบัดกรีและลวดเช่ือม

ประสาน โดยมีส านักงานใหญ่อยู่ที่ประเทศญ่ีปุ่น สินค้าที่บริษัทจัดจ าหน่ายมีโรงงานผลิตอยู่หลายแห่ง 

ขึ้นอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ญ่ีปุ่น มาเลเซีย และเกาหลี โดยเมื่อสินค้าเดินทางมาถึง

ประเทศไทยแล้วจะถูกส่งไปเก็บที่คลังสินค้าของบริษัท โดยบริษัทมีสินค้าทั้งสิ้น 10 ประเภท มี

รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1-2  
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ตารางที่ 1-2 ประเภทสินค้า และหน่วยการขายของสินค้าแต่ละประเภท 

ล าดบั ผลติภัณฑ ์ หนว่ยการขาย 
น  าหนกัต่อหนว่ย 

(กิโลกรัม) 

1 Solder Bar กล่อง 20 
2 Solder Wire กล่อง 5 

3 Solder Paste กระปุก 0.5 
4 Jumper Wire ม้วน 4 

5 Jumper Wire ม้วน 20 

6 Brazing กล่อง 10 
7 Soldering Flux ถัง 16 

8 Brazing Flux (น้ า) กล่อง(4 ถัง) 16 
9 Brazing Flux (ครีม) กระปุก 2 

10 Brazing Flux (ครีม) กระปุก 27 

ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีรถที่ใช้ส าหรับขนส่งสินค้าทั้งสิ้น 3 คัน แต่ละคันมีความสามารถ

ในการบรรทุกสินค้าน้ าหนักไม่เกิน 1,500 กิโลกรัม โดยไม่ค านึงถึงปริมาตร เน่ืองจากสินค้ามีขนาด

เล็กแต่มีน้ าหนักมาก  และมีการก าหนดตารางการเดินรถโดยแบ่งกลุ่มตามพื้นที่ของลูกค้า โดยมี

ขั้นตอนการท างานต้ังแต่บริษัทได้รับค าสั่งซ้ือสินค้าจนถึงสินค้าถึงมือของลูกค้า ดังน้ี 

1. พนักงานฝ่ายโลจิสติกส์ได้รับค าสั่งซ้ือจากลูกค้า 

2. ก่อนถึงวันที่จะต้องส่งสินค้าให้กับลูกค้า พนักงานฝ่ายโลจิสติกส์จะจัดท าใบค าสั่งซ้ือ

และส่งอีเมลไปยังเจ้าหน้าที่คลังสินค้าเพื่อให้จัดเตรียมสินค้าไว้ 

3. ในวันที่ต้องไปส่งสินค้า พนักงานขนส่งจะได้รับใบค าสั่งส่งสินค้าจากฝ่ายโลจิสติกส์ว่า

วันน้ีจะต้องไปส่งสินค้าให้กับลูกค้ารายใดบ้าง 

4. พนักงานขนส่งขับรถไปรับสินค้าที่คลังสินค้า  

5. พนักงานขนส่งน าสินค้าไปส่งให้กับลูกค้าตามใบค าสั่งส่งสินค้า 

6. พนักงานขนส่งน ารถกลับมาเก็บที่บริษัท 
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1.3 ปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา 

จากการศึกษากระบวนการท างานของฝ่ายงาน Purchasing & Logistics อย่างละเอียด 

ประกอบกับการศึกษาข้อมูลการขนส่งย้อนหลังในเดือน กรกฎาคม และ สิงหาคม ปี พ.ศ. 2561 พบ

ปัญหาที่น่าสนใจ 2 ประการ ดังน้ี 

1. พนักงานขนส่งท างานล่วงเวลาสูง (Over Time) คิดเป็น 31% ของวันท างานทั้งหมด 
ข้อมูลเวลาสุดท้ายที่พ นักงานขนส่งบันทึกลงในบันทึกการเดินทาง เป็นเวลาที่

พนักงานขนส่งน ารถกลับมาเก็บที่บริษัทหลังจากที่ส่งสินค้าให้กับลูกค้าครบทุกรายแล้ว จาก

การเก็บข้อมูลพบว่า จากจ านวนการเดินรถทั้งหมด 138 เที่ยว มีการท างานล่วงเวลามากถึง 

43 เที่ยว (รูปที่ 1-5) 

 

รูปที่ 1-5 ข้อมูลเวลาที่พนักงานขนส่งน ารถกลับมาเก็บที่บริษัท ในเดือนกรกฎาคม และ สิงหาคม  
ปี พ.ศ. 2561 
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2. บริษัทจ้างรถ Outsource ในขณะที่รถขนส่งของบริษัทยังมีขนาดบรรทุกสินค้าเหลือ 

ในช่วงสิ้นเดือนหรือต้นเดือนจะมียอดการสั่งสินค้าเพิ่มมากกว่าปกติ ประกอบกับ

กระบวนการจัดสายรถที่อ้างอิงตามตารางการเดินรถที่ถูกก าหนดไว้ ท าให้บริษัทขาดความ

ยืดหยุ่นในการจัดการ ส่งผลท าให้ต้องจ้างรถขนส่งภายนอก (Outsource) ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายสูง 

เข้ามาช่วยในการส่งสินค้า ในขณะที่รถขนส่งของบริษัทยังคงมีขนาดบรรทุกสินค้าเหลือ 

ยกตัวอย่างการส่งสินค้าวันที่ 1 มีการใช้รถขนส่งจ านวนทั้งสิ้น 5 คัน โดยแต่ละคันมีขนาด

บรรทุกสินค้า ดังน้ี 

ตารางที่ 1-3 ขนาดบรรทุกสินค้าของรถขนส่งแต่ละคันในวันที่ 1 

รถคันที ่ เขตพื นที ่
ปริมาณสินค้าท่ีบรรทุก 

(กิโลกรัม) 
ปริมาณขนาดบรรทุกที่เหลือ 

(กิโลกรัม) 
1 อมตะนคร 394 1,106 
2 บ้านบึง, ระยอง 1,251 249 

3 นวนคร, รังสิต 486 1,014 
4 (Outsource) ลาดกระบัง 1,450 50 

5 (Outsource) บางปู 1,300 200 

เน่ืองจากพนักงานโลจิสติกส์ท าการจัดสายรถโดยอ้างอิงตามตารางการเดินรถของ

บริษัท ส่งผลท าให้รถทุกคันมีขนาดบรรทุกสินค้าเหลือ โดยเฉพาะอย่างย่ิง รถคันที่ 1 และ 3 

ซ่ึงมีขนาดบรรทุกเหลือมากกว่า 1,000 กิโลกรัม (ตารางที่ 1-3) เหตุที่พนักงานโลจิสติกส์ไม่

สามารถรวมค าสั่งซ้ือของลูกค้าในรถคันที่ 1 และ 3 ให้ไปด้วยกันได้ เน่ืองจากสถานที่ตั้งของ

ลูกค้าอยู่ต่างเขตพื้นที่กัน ด้วยสาเหตุเหล่าน้ี จึงส่งผลท าให้บริษัทจ้างรถ Outsource ถึง 8 

คัน ภายในระยะเวลา 2 เดือน (ตารางที่ 1-4) 

ตารางที่ 1-4 ประวัติการจ้างรถ Outsource เพื่อส่งสินค้า 

วันที่ 
น  าหนัก 

(กิโลกรัม) 
จ านวนการจ้าง Outsource 

(ครั ง) 
2/7/2018 800 1 

3/7/2018 400 1 
4/7/2018 1,200 1 
5/7/2018 1,450 1 

26/7/2018 3,000 2 
3/8/2018 1,160 1 

15/8/2018 1,400 1 
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 จากปัญหาของบริษัทที่น่าสนใจทั้ง 2 ประการ ได้แก่ พนักงานขนส่งมีการท างานล่วงเวลาสูง 

(Over Time) และบริษัทต้องจ้างรถ Outsource ถึง 8 คัน ภายในระยะเวลา 2 เดือน ล้วนแล้วแต่

เป็นสาเหตุที่ท าให้บริษัทมีต้นทุนค่าขนส่งที่สูง ดังน้ันหากบริษัทมีการจัดการแผนการเดินรถที่ดีและมี

ประสิทธิภาพ  จะส่งผลท าให้ต้นทุนค่าขนส่งลดลงได้ 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการขนส่งสินค้าจากคลังสินค้าไปยังลูกค้าของบริษัท

กรณีศึกษา โดยท าการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้

บริษัทมีต้นทุนค่าขนส่งต่ าที่สุด ซ่ึงต้นทุนค่าขนส่งประกอบไปด้วย ค่าน้ ามันรถ (Fuel Cost) ค่าท างาน

ล่ วงเวลาข องพ นักงานขับ รถ  (Overtime Cost) และ ค่า จ้ างรถขนส่ งจากบ ริษั ท ภ ายนอก 

(Outsourcing Cost) 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. ออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งจากคลังสินค้าไปยังลูกค้าที่มีความต้องการสินค้า 

2. ศึกษาข้อมูลประวัติการเดินรถขนส่งสินค้าให้กับลูกค้าจ านวนทั้งสิ้น 155 ราย ในช่วงเดือน 

กรกฎาคม ถึง สิงหาคม ปี พ.ศ. 2561  

3. บริษัทมีรถขนส่งทั้งหมด 3 คัน และแต่ละคันจะต้องบรรทุกสินค้าที่มีน้ าหนักรวมไม่เกิน 

1,500 กิโลกรัม โดยไม่ค านึงถึงปริมาตรของสินค้าและวิธีการจัดเรียง 

4. ศึกษาเฉพาะกรณีการสั่งซ้ือสินค้าตามกระบวนการปกติเท่าน้ัน ไม่รวมการสั่งซ้ือสินค้ากรณี

เร่งด่วน  

5. ระยะเวลาที่ใช้ในการออกแบบและตัดสินใจเส้นทางการเดินรถขนส่งต้องไม่เกิน 3 ช่ัวโมง  

6. ตัวช้ีวัดความส าเร็จคือ ต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการท างานปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา 

2. ศึกษาทฤษฎีต่างๆ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3. เก็บข้อมูลประวัติการขนส่งสินค้าย้อนหลัง 2 เดือน 

4. ออกแบบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

5. ทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลชุดทดสอบ 

6. วิเคราะห์ผลการท างานของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และปรับปรุงให้เหมาะสม 
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7. ทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลทั้งหมด 

8. วิเคราะห์ และอภิปรายผลการทดสอบ 

9. สรุปผลการท างานของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

10. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.7 ผลที่ได้รับ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ ช่วยในการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งของบริษัท

กรณีศึกษา ที่ส่งผลให้ต้นทุนค่าขนส่งมีค่าต่ าที่สุด 

1.8 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ลดต้นทุนค่าขนส่งของบริษัท 

2. ลดเวลาที่พ นักงานฝ่ายจัดซ้ือและโลจิสติกส์ ใช้ ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ 

4
1

0
0

4
1

0
8

7
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
9
3
0
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
0
3
:
0
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 
 

12 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปัญหาด้านการออกแบบและวางแผนกระบวนการขนส่งมีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย โดย

ปัญหาพื้นฐานมักเกี่ยวข้องกับการก าหนดเส้นทางส าหรับรถขนส่งเพื่อให้บริการลูกค้า ณ สถานที่ที่

ก าหนด โดยใช้ต้นทุนในกระบวนการต่ าที่สุด ซ่ึงเป็นไปเพื่อการปรับปรุงความสามารถในการ

ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า ส่งผลท าให้ความพึงพอใจของลูกค้าเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม

ปัญหาที่ เกี่ยวเน่ืองกับการจัดการกระบวนการขนส่งมีรูปแบบที่ หลากหลาย เช่น จุดเร่ิมต้นและ

จุดสิ้นสุดของรถขนส่งมีเพียงจุดเดียว (Single Depot) หรือมีมากกว่า 1 จุด (Multiple Depot) 

ตลอดจนรถขนส่งมีหลายแบบและมีความสามารถในการขนส่งที่ไม่เท่ากัน ทั้งน้ีตารางที่ 2-1 สรุป

ลักษณะของปัญหาการจัดการกระบวนการขนส่งในรูปแบบต่างๆ ในวรรณกรรม 

ตารางที่ 2-1 ลักษณะของปัญหาการจัดการกระบวนการขนส่ง 
ลักษณะของปัญหา รูปแบบ 

1. จ านวนของยานพาหนะ (Fleet)  
จ านวน 1 คนั 
จ านวนมากกว่า 1 คนั 

2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle type)  
มี 1 ประเภท 
มีมากกว่า 1 ประเภท 

3. โรงจอดรถ (Depot) หรือคลังสินค้า (Warehouse) 
จ านวน 1 จุด (Single Depot) 
จ านวนมากกว่า 1 จุด (Multiple Depot) 

4. ความต้องการในการขนส่ง (Transport demand)  
มีความต้องการแน่นอน (Deterministic) 
มีความต้องการไม่แน่นอน (Stochastic) 

5. จุดก าเนิดความต้องการ (Demand location)  
เกิดที่ต าแหน่ง (Node หรือ Point) 
เกิดที่เส้นทาง (Arc หรือ Route) 
เกิดที่ต าแหน่งและเส้นทาง 

6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ 
(Vehicle capacity) 

มีความสามารถเท่ากันทุกคัน 
มีความสามารถไมเ่ท่ากัน 

7. เวลาขนส่งที่ยอมใหม้ากที่สุด (Maximum route 
time)  

เท่ากันทุกคัน 
ไม่เท่ากัน 

8. ข้อจ ากัดทางด้านเวลาในการขนส่ง (Time 
windows)  

แบบด้านเดียว (Single-sided) 
แบบสองด้าน (Double sided) 
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2.1 Travelling Salesman Problem : TSP  

 ปัญหา TSP เป็นปัญหาพื้นฐานของปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการก าหนดเส้นทางในการ

ขนส่งสินค้า ซ่ึงตัวปัญหาเปรียบได้กับการเดินทางของพนักงานขาย ที่ต้องเดินทางออกจากจุดเริ่มต้น

เพื่อไปส่งสินค้ายังบริษัทของลูกค้าทุกราย และวนกลับมายังจุดเริ่มต้นเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการขนส่ง

สินค้าแล้ว ตัวอย่างเช่น ในรูปที่ 2-1 ซ่ึงแสดงการเดินทางของพนักงานขาย โดยพนักงานงายจะต้อง

เดินทางไปขายสินค้าให้กับลูกค้าจ านวน 10 ราย ในเมือง B, C, D, E, F, G, H, I, J, K โดยก าหนดให้

เมือง A เป็นที่ ต้ังของศูนย์กระจายสินค้า เมื่อพนักงานขายเร่ิมเดินทางจะออกจากเมือง A  และ

เดินทางไปตามเส้นทาง A-F-G-E-I-C-D-H-J-B-K-A เมื่อพนักงานขายเดินทางครบทั้ง 10 เมืองแล้ว 

พนักงานขายจะต้องวนกลับมาที่ศูนย์กระจายสินค้า A ที่เป็นจุดเริ่มต้นอีกคร้ัง ปัญหาน้ีมีวัตถุประสงค์

หลักเพื่อออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้า และล าดับของลูกค้าที่ไปส่ง ที่ท าให้ค่าใช้จ่ายใน

กระบวนการขนส่งมีค่าต่ าที่สุด หรือมีระยะทางรวมของการเดินรถสั้นที่สุด (Ouaarab, Ahiod, & 

Yang, 2013) 

 

รูปที่ 2-1 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบ Travelling Salesman Problem 

ปัญหา TSP เป็นปัญหาที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัยมาอย่างช้านาน และจัดเป็นเป็นปัญหา

ที่อยู่ในกลุ่ม NP-hard  อีกด้วย 
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ในทฤษฎีเครือข่าย แต่ละสถานที่ที่พนักงานขายไปส่งสินค้า รวมทั้งจุดเร่ิมต้นและสิ้นสุด มัก

ถูกเรียกว่า “Node” และเส้นทางการเดินรถของพนักงานขาย ระหว่างสถานที่คู่ใดๆ จะถูกเรียกว่า 

“Edge” โดยทั่วไปในปัญหา TSP เรามักก าหนดให้เครือข่าย G = (N,E) โดยที่ N คือ เซตของสถานที่

ที่พนักงานขายจะต้องเดินทางไปส่งสินค้ารวมถึงจุดจอดรถขนส่ง (Depot) และ E คือ เส้นทางเช่ือม

ระหว่าง 2 สถานที่ใดๆ ที่พนักงานขายใช้ในการเดินทาง โดย E = { (i,j) เมื่อ i,j ∈ N } และการ

เดินทางจากสถานที่ i ไปยังสถานที่ j จะมีค่าใช้จ่ายในการเดินทางเท่ากับ cij 

ปัญหา TSP น้ีแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ Symmetric TSP ในกรณีที่ระยะทางระหว่าง 

Node คู่ใดๆ มีค่าเท่ากันโดยไม่ขึ้นกับทิศทาง และ Asymmetric TSP ในกรณีที่ระยะทางระหว่าง 

Node คู่ใดๆ เปลี่ยนไปเมื่อเปลี่ยนทิศทาง (Pontrakul & Jarumaneeroj, 2018). 

 

รูปที่ 2-2 ประเภทของปัญหา TSP 
a) Symmetric TSP b) Asymmetric TSP 

จากรูปที่ 2-2 แสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่างปัญหาของ TSP ซ่ึงทั้ง 2 แบบ ที่มีจ านวน 

Node เท่ากัน แต่กลับมี Edge ที่แตกต่างกัน กล่าวคือ Symmetric TSP เส้น Edge จะไม่มีหัวลูกศร

บอกทิศทางและมีค่าน้ าหนักเพียงค่าเดียว ในขณะที่ Asymmetric TSP เส้น Edge จะมีหัวลูกศร

ก าหนดทิศทางโดยทิศทางที่ ต่างกันจะมีค่าน้ าหนักที่แตกต่างกันแม้ว่าจะเป็นการเดินทางระหว่าง 

Node คู่เดียวกันก็ตาม (Bangxang & Jarumaneeroj, 2018) 
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2.2 Vehicle Routing Problem : VRP 

ปัญหา VRP เป็นปัญหาที่มีแนวคิดขยายออกมาจากปัญหา TSP โดยมีข้อแตกต่างส าคัญคือ 

ค าตอบของปัญหา TSP จะประกอบไปด้วยเส้นทางการขนส่งเพียง 1 เส้นทางเท่าน้ัน ในขณะที่

ค าตอบของปัญหา VRP กลับมีจ านวนเส้นทางมากกว่า 1 เส้นทาง ส่งผลท าให้ ต้องพิจารณา

รายละเอียดของรถขนส่งแต่ละคันว่าจะต้องให้บริการกับลูกค้ารายใดบ้าง ก่อนที่จะท าการออกแบบ

เส้นทางและล าดับที่ใช้ในการขนส่งให้กับรถคันน้ัน โดย VRP กม็ีการศึกษากันมาอย่างยาวนานกว่า 40 

ปี เช่นเดียวกับปัญหา TSP โดยเร่ิมจาก Dantzig and Ramser (1959) ที่สร้างตัวแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อออกแบบการจัดการขนส่งน้ ามันไปยังสถานีบริการ นับแต่น้ันเป็นต้นมา VRP ก็เป็นที่

สนใจของนักวิจัยมากขึ้น และมีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย (Caric & Gold, 2008) 

 

รูปที่ 2-3 ลักษณะปัญหาแบบ VRP 
 

การศึกษาปัญหา VRP โดยทั่วไปมีสมมติฐาน ดังต่อไปน้ี 

1. ทราบต าแหน่งที่ต้ังของลูกค้าแน่นอน 

2. ทราบระยะทางระหว่างจุดกระจายสินค้าและที่ต้ังของลูกค้า 

3. ศูนย์กระจายสินค้ามีสินค้าเพียงพอต่อความต้องการ 
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4. รถขนส่งมีความสามารถในการขนส่งที่เพียงพอ 

ส าหรับการประยุกต์ใช้ตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา VRP น้ันจะมีความ

แตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับเง่ือนไข และข้อจ ากัดต่างๆ  ที่ ต้องพิจารณา เช่น จ านวนรถขนส่ง 

ปริมาณความจุที่รถขนส่งสามารถบรรทุกได้ จ านวนลูกค้า ปริมาณความต้องการของลูกค้า ลักษณะ

ที่ต้ังและการกระจายตัวของลูกค้า ส่งผลท าให้มีผู้ที่ ศึกษาปัญหา VRP กันอย่างแพร่หลาย โดยมี

วัตถุประสงค์ต่างๆ ดังน้ี 

1. เพื่อลดระยะทางรวมในการเดินรถ โดยออกแบบเส้นทางการเดินรถ และล าดับของ

ลูกค้าให้เหมาะสม ท าให้ประหยัดน้ ามัน  

2. เพื่อลดจ านวนรถขนส่งที่ต้องใช้ 

3. เพื่อลดจ านวนรอบในการเดินรถขนส่ง จากเดิมที่ เดินรถมากเกินความจ าเป็น

เน่ืองจากการวางแผนที่ไม่มีประสิทธิภาพ 

4. เพื่อให้บริษัทสามารถตอบสนองต่อความต้องการและเง่ือนไขการรับสินค้าของลูกค้า

ที่มีลักษณะเฉพาะได้  

สังเกตว่าจากวัตถุประสงค์ของการศึกษาปัญหา VRP ที่กล่าวมาข้างต้นน้ัน หากไม่สามารถ

บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 ได้ น่ันหมายความว่าวัตถุประสงค์ข้อที่ 1, 2 และ 3 ก็ไม่ส าเร็จเช่นกัน 

นอกเหนือจากการใช้ตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา VRP โดยการจัดกลุ่มและ

ออกแบบเส้นทางในการเดินรถแล้ว ยังมีหลายงานวิจัยที่น าเอารูปแบบของการแก้ปัญหา VRP มา

ประยุกต์ในงานวางแผนอ่ืนๆ เช่น การวางแผนขั้นตอนการเคลือบฟิล์มที่ผิวของยาของ Pontrakul 

and Jarumaneeroj (2018) การวางแผนการผลิตแผ่นกระจกของ Kitisook and Jarumaneeroj 

(2017)  และการวางแผนการต้ังค่าเคร่ือง CNC Milling ของ Mehta and Raut (2016) 

กระบวนการขนส่งสินค้าของแต่ละบริษัทล้วนแล้วแต่มีลักษณะเฉพาะและเง่ือนไขที่แตกต่าง

กันไป เช่น มีการส่งสินค้าอย่างเดียว มีการรับสินค้าอย่างเดียว มีทั้งการรับและส่งสินค้า (Mixed 

Pickup Delivery) ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่งที่ จ ากัด (CVRP : Capacitated 

Vehicle Routing Problem) ช่วงเวลาที่สามารถเข้าพื้นที่ได้มีจ ากัด (VRPTW : Vehicle Routing 

Problem with Time Window) และรถขนส่งมีหลายประเภท (Non-Homogeneous Fleet VRP) 
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ด้วยเง่ือนไขและลักษณะที่แตกต่างกัน ท าให้การออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหาด้าน

การขนส่งสินค้า มีความพิเศษที่แตกต่างกันออกไปด้วย 

2.3 Capacitated Vehicle Routing Problem : CVRP 

 ปัญหา CVRP เป็นส่วนขยายมาจากปัญหา VRP โดยมีการเพิ่มเง่ือนไขที่ท าให้ตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์น้ีมีความซับซ้อนเพิ่มขึ้น น่ันคือ ความสามารถในการบรรจุของรถขนส่งสินค้าที่มีอยู่อย่าง

จ ากัด (Akhtar, Hannan, Begum, Basri, & Scavino, 2017) 

ความสามารถในการบรรจุของรถขนส่งสินค้าน้ัน มักถูกแบ่งออกเป็น 2 มุมมอง คือ ปริมาตร 

และ น้ าหนัก ซ่ึงจะมีค่าแตกต่างกันไปตามประเภทของรถขนส่ง ข้อกฎหมายที่ก าหนด และความ

ปลอดภัยในการขับขี่ยานพาหนะ  หากเป็นการขนส่งสินค้าที่มีน้ าหนักเบาจะต้องค านึงถึงวิธีการใน

การจัดวางสินค้าที่ท าให้ให้วางสินค้าได้มากที่สุด แต่หากเป็ นการขนส่งสินค้าที่มีน้ าหนักมากก็ไม่

จ าเป็นต้องค านึงเรื่องการจัดวางมากนัก แต่ต้องระวังไม่ให้น้ าหนักรวมของรถขนส่งเกินกว่าที่กฎหมาย

ก าหนด (Pollaris, Braekers, Caris, Janssens, & Limbourg, 2017) 

นอกจากปัญหา CVRP แล้ว ยังมีปัญหารูปแบบอ่ืนๆ อีก เช่น ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง

แบบมีเง่ือนไขช่วงเวลาที่สามารถเข้าสถานที่ได้ (Vehicle Routing Problem with Time Window : 

VRPTW) ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งกรณีที่มีทั้งการรับและการส่งในรอบเดียวกัน (Vehicle 

routing problem with pick-up and delivery : VRPDP)  ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับพาหนะที่

มีคลังสินค้าหลายจุด (Multi depot vehicle routing problem : MDVRP) ปัญหาการจัดเส้นทาง

การขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายประเภท (Heterogeneous fleet vehicle routing problem : 

HFVRP)  โดยในหน่ึงปัญหาอาจมีเง่ือนไขได้หลายประเภท ซ่ึงปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่ง

ของบริษัทกรณีศึกษาเป็นปัญหารูปแบบ CVRP กล่าวคือ รถขนส่งมีเง่ือนไขในการบรรทุกสินค้า

น้ าหนักไม่เกิน 1,500 กิโลกรัม ส่วนเง่ือนไขทางด้านปริมาตรของสินค้าจะไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจาก

ลักษณะของสินค้ามีขนาดเล็กและน้ าหนักมาก 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง และน ามาใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาของ

บริษัทกรณีศึกษา ดังน้ี 

1. การจัดตารางการท างานส าหรับกระบวนการเคลือบพื้นผิวยาเม็ดของ Pontrakul and 

Jarumaneeroj (2018) 
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งานวิจัยเร่ืองน้ีเป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎี Vehicle Routing Problem มาช่วยใน

การวางแผนกระบวนการเคลือบพื้นผิวยาของโรงงานผลิตยาแห่งห น่ึง จากการศึกษา

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่างานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดว่าเคร่ืองจักรแต่ละ

เคร่ืองจะต้องผลิตงานใด และมีล าดับที่ในการผลิตอย่างไร ที่ท าให้ใช้เวลาในกระบวนการผลิต

น้อยที่สุด ซ่ึงเปรียบได้กับการก าหนดว่ารถขนส่งแต่ละคัน จะต้องให้บริการลูกค้ารายใด และ

มีล าดับในการให้บริการอย่างไร ซ่ึงมีเง่ือนไขอยู่ 3 กลุ่ม ได้แก่ เง่ือนไขที่ก าหนดลักษณะการ

ใช้รถขนส่ง (Demand Constraints) เง่ือนไขที่ ป้องกันการเกิดเส้นทางย่อย (Subtour 

Elimination Constraints) และเง่ือนไขที่ก าหนดขอบเขตของแต่ละตัวแปร (Boundary 

Constraints)  

งานวิจัยเรื่องการจัดตารางการท างานส าหรับกระบวนการเคลือบพื้นผิวยาเม็ด ได้ถูก

น ามาเป็นต้นแบบเพื่อใช้ในการออกแบบตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาของ

บริษัทกรณีศึกษา แต่มีข้อแตกต่างอยู่ 2 ประการ คือ  

1. รูปแบบปัญหาของบริษัทกรณี ศึกษาจะไม่บังคับให้ใช้รถทุกคัน แต่จะปรับให้ตัว

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถค านวณความเหมาะสมของปริมาณรถที่ต้องใช้

ด้วย 

2. งานวิจัยข้างต้นไม่มีเง่ือนไขที่เกี่ยวข้องกับข้อจ ากัดของความสามารถในการบรรทุก

สินค้า  

2. ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบมีข้อจ ากัดด้านความสามารถในการบรรทุก  Sanz 

and Gómez (2013) 

งานวิจัยน้ีเป็นปัญหา VRP รูปแบบหน่ึง โดยมีข้อแตกต่างจากงานวิจัยเร่ือการจัด

ตารางการท างานส าหรับกระบวนการเคลือบพื้นผิวยาเม็ด คือ ความสามารถในการบรรทุก

สินค้าของรถขนส่งถูกน ามาเป็นเง่ือนไขในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ ทั้งน้ าหนักที่

สามารถบรรทุกได้ รวมถึงปริมาตรของสินค้าที่บรรจุได้  

เน่ืองจากรูปแบบปัญหาของบริษัทกรณีศึกษาจะค านึงถึงน้ าหนักของสินค้าที่บรรทุก

เท่าน้ัน โดยไม่สนใจปริมาตรของสินค้าที่บรรทุก ดังน้ันจึงได้น าเฉพาะเง่ือนไขด้านน้ าหนักมา

ใ ช้ ใน ก า ร ออ ก แบ บ ตั วแ บ บ จ า ล อ งท า งค ณิ ต ศ าส ต ร์ ข อ งบ ริ ษั ท ก รณี ศึ ก ษ า
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บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงาน 

 งานวิจัยเล่มน้ีประกอบด้วยการด าเนินงาน 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 

1. การศึกษากระบวนการท างานของบริษัทกรณีศึกษา  

การศึกษากระบวนการท างานของบริษัทกรณี ศึกษาจะเร่ิม โดยการสัมภาษณ์

พนักงานที่ท างานที่เกี่ยวข้องในกระบวนการต้ังแต่ลูกค้าสั่งซ้ือสินค้า จนถึงลูกค้าได้รับสินค้า 

และการเก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์สถานการณ์ปัจจุบันของบริษัท โดยใช้ข้อมูลประวัติการขนส่ง

สินค้าย้อนหลัง 2 เดือน ได้แก่ กรกฏาคม และ สิงหาคม ปี พ.ศ. 2561 

2. การสร้างและทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ผู้วิจัยเลือกวิธีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อเข้ามาช่วยในการออกแบบ

เส้นทางและล าดับที่ในการเดินรถส าหรับปัญหาน้ี เน่ืองจากสามารถการันตีได้ว่าผลลัพธ์ที่ได้

จะเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเสมอ ประกอบกับจ านวนลูกค้าที่ต้องไปส่งสินค้าในแต่ละวันไม่มากนัก 

โดยการพัฒนาตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่ 

2.1 การทดสอบโดยใช้ TSP Model 

เน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษาได้มีการก าหนดตารางการเดินรถของรถขนส่งแต่

ละคัน เพื่อให้พนักงานฝ่าย Purchasing & Logistics ใช้เป็นหลักในการจัดสายรถ 

ดังน้ันการใช้ TSP Model จะไม่กระทบกระบวนการท างานของบริษัท 

2.2 การทดลองโดยใช้ VRP Model 

ผู้วิจัยเช่ือว่าหากท าลายข้อจ ากัดด้านการก าหนดตารางการเดินรถขนส่ง

ออกไป จะท าให้ผลลัพธ์ที่ได้มีต้นทุนค่าขนส่งที่ต่ าลง จึงวางแผนการทดสอบโดยการ

ใช้ VRP Model เป็นล าดับถัดไป 

3.1 ศึกษากระบวนการท างานของบริษัทกรณีศึกษา 

 บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทตัวแทนจ าหน่ายโลหะบัดกรีและลวดเช่ือมประสาน ให้กับโรงงาน

ต่างๆ ทั้งที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสินค้า หรือใช้เพื่อการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจักรภายในโรงงานเอง ซ่ึง

ลูกค้าส่วนใหญ่จะอยู่ในอุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองปรับอากาศ บริษัทกรณีศึกษาเปิดท าการต้ังแต่วัน
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จันทร์ถึงวันศุกร์ ต้ังแต่เวลา 8:00 น. ถึง 17:00 น. โดยมีโครงสร้างการบริหารแบ่งตามฝ่ายงาน 4 ฝ่าย 

ดังรูปที่ 3-1 

 

รูปที่ 3-1 แผนผังโครงสร้างองค์กร 
 

บริษัทกรณีศึกษามีโครงสร้างองค์กรโดยแบ่งออกเป็น 4 ฝ่ายงานหลัก ได้แก่  

1. ฝ่ายขาย (Sales) มีหน้าที่ในการสร้างและรักษาความสัมพันธ์อันดีกับลูกค้า คอย

ให้ค าปรึกษาแนะน าผลิตภัณฑ์ รวมถึงท ายอดขายให้ได้ตามเป้าหมายของบริษัท 

2. ฝ่ายบัญชี (Accounting) ดูแลภาพรวมสถานภาพทางการเงินของบริษัท 

3. ฝ่ายพนักงานสัมพันธ์ (Human Resource) ดูแลเร่ืองสวัสดิการ ต าแหน่งงาน 

โครงสร้างองค์กรของบริษัท 

4. ฝ่ายจัดซ้ือและขนส่ง (Purchasing & Logistics) ท าหน้าที่ในการรับค าสั่งซ้ือจาก

ลูกค้าหรือจากทีมขาย และจัดการกระบวนการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้า 

เน่ืองจากงานวิจัยฉบับน้ีมุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่ง ดังน้ัน

ฝ่ายงานหลักที่เกี่ยวข้อง คือ ฝ่าย Purchasing & Logistics ทางผู้ วิจัยจึงท าการศึกษากระบวนการ

ท างานของฝ่ายดังกล่าวอย่างละเอียด และได้เขียนขั้นตอนการท างานออกมาในรูปแบบ Swimlane 

Diagram ดังรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 ขั้นตอนการท างานของฝ่าย Purchasing & Logistics ต้ังแต่ลูกค้าสั่งสินค้าจนถึงได้รับสินค้า 

รูปที่ 3-2 แสดงขั้นตอนการท างานของพนักงานจัดซ้ือ ฝ่าย Purchasing & Logistics โดย

กระบวนการเร่ิมต้นจากลูกค้าสั่งสินค้าผ่านพนักงานจัดซ้ือโดยตรงหรือสั่งซ้ือผ่านพนักงานขาย โดย

ต้องสั่งล่วงหน้าอย่างน้อย 5 วันท าการก่อนถึงวันส่งสินค้า จากน้ันพนักงานจัดซ้ือจะสรุปค าสั่งซ้ือ

สินค้าและวันที่ใช้ในการจัดส่งสินค้ากับลูกค้า ตลอดจนการออกใบค าสั่งซ้ือ  ก่อนถึงวันที่ต้องไปส่ง

สินค้า 1 วัน เวลาประมาณ 11:00 น. พนักงานจัดซ้ือจะต้องท าการจัดสายรถของรถขนส่งแต่ละคัน 

เพื่อก าหนดว่าสินค้าของลูกค้าแต่ละรายจะถูกน าไปส่งโดยรถขนส่งคันใด ทั้งน้ีบริษัทน้ีมีรถขนส่งทั้งสิ้น 

3 คัน และการจัดสายรถน้ันจะอ้างอิงตามตารางการว่ิงรถของบริษัท โดยก าหนดเป็นเขตพื้นที่ของ

ลูกค้า ดังแสดงในรูปที่ 3-3  
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รูปที่ 3-3 แผนการว่ิงรถของบริษัท 

จากรูปที่ 3-3 ซ่ึงแสดงแผนการว่ิงรถของบริษัท จะเห็นได้ว่า บริษัทได้ท าการแบ่งกลุ่มลูกค้า

ตามพื้นที่ และจ านวนลูกค้าที่มี โดยในแต่ละวันบริษัทจะท าการส่งสินค้าในเขตพื้นที่ที่แตกต่างกันไป 

และจะว่ิงซ้ าเขตเดิมทุกๆ สัปดาห์ แต่อาจมีการปรับเปลี่ยนแผนจากที่ก าหนดไว้เล็กน้อยเพื่อความ

เหมาะสม ทั้งน้ีหากวันใดที่พนักงานที่ท าหน้าที่ในการจัดสายรถประเมินว่ารถขนส่งไม่สามารถส่งสินค้า

ไปยังลูกค้าได้ครบถ้วน เช่น น้ าหนักขนส่งเกิน หรือไม่สามารถไปส่งได้ทันเวลา จะท าการจ้างบริษัท 

Outsource เพื่อไปส่งสินค้าแทน ท าให้เกิดเป็นค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมขึ้น  

เมื่อพนักงานจัดซ้ือจัดสายรถเรียบร้อยแล้ว จึงท าการสรุปและส่งใบค าสั่งซ้ือสินค้าทั้งหมดที่

ต้องส่งในวันรุ่งขึ้นให้กับพนักงานที่คลังสินค้าผ่าน Email โดยพนักงานจัดซ้ือจะต้องส่งใบค าสั่งซ้ือ

สินค้าให้พนักงานที่คลังสินค้าก่อนเวลา 15:00 น. ของวัน เพื่อให้พนักงานที่คลังสินค้าจัดเตรียมสินค้า

โดยแยกเป็นสายรถไว้ ท าให้สะดวกในการขนสินค้าขึ้นรถได้อย่างรวดเร็ว  

 ในวันที่ต้องไปส่งสินค้าให้กับลูกค้า พนักงานขนส่งจะเข้ามาที่บริษัทเพื่อรับใบค าสั่งซ้ือสินค้า 

จากน้ันจึงน ารถขนส่งออก โดยสถานที่แรกที่ ต้องไปคือ คลังสินค้า เพื่อรับสินค้าตามใบค าสั่งซ้ือ และ

ออกไปส่งสินค้าให้กับลูกค้าตามจุดต่างๆ ซ่ึงรายละเอียดในใบค าสั่งซ้ือที่พนักงานจัดซ้ือท าให้น้ันมี

รายละเอียด คือ รายช่ือลูกค้าที่พนักงานต้องน าสินค้าไปส่ง ประเภทของสินค้า และปริมาณของสินค้า
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ที่ลูกค้าต้องการ ส าหรับล าดับในการส่งสินค้า รวมถึงเส้นทางการเดินรถที่ใช้ ขึ้นอยู่กับการตัดสินใจ

ของพนักงานขนส่งเอง 

จากการสอบถามหลักการในการตัดสินใจเลือกเส้นทางการเดินรถ รวมถึงล าดับที่ของลูกค้าใน

การไปส่งสินค้าของพนักงานขนส่งพบว่า พนักงานขนส่งเลือกที่จะไปส่งสินค้าให้กับลูกค้าที่อยู่ใกล้กับ

ต าแหน่งที่อยู่ปัจจุบันมากที่สุดก่อนเสมอ โดยเส้นทางที่เลือกใช้จะเป็นเส้นทางสายหลักหรือทางหลวง 

และพนักงานขับรถจะใช้เส้นทางเดิมทุกคร้ังที่ต้องส่งสินค้าให้กับลูกค้ากลุ่มน้ี เกิดเป็นความเคยชินใน

การใช้เส้นทาง โดยไม่มีการใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือที่ช่วยในการน าทางใดๆ และไม่ได้ค านึงถึงหรือ

ติดตามว่ามีการตัดถนนสายใหม่ หรือมีเส้นทางลัดที่ท าให้ลดระยะทางในการส่งสินค้าลงได้หรือไม่ 

หลักการดังกล่าวที่พนักงานขนส่งใช้ในการตัดสินใจเลือกเส้นทางการเดินรถน้ัน เป็นหลักการ

เ ดี ย ว กั บ ฮิ ว ริ ส ติ ก ส์ วิ ธี ห น่ึ ง ที่ เ รี ย ก ว่ า  Nearest Neighbor Algorithm ( Jaruphat & 

Chaovalitwongse, 2013) ที่ นิยมใช้ในการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling 

Salesman Problem) โดยมีล าดับวิธีการคิด ดังน้ี 

1. ก าหนดให้จุดเริ่มต้นของการเดินทาง คือ คลังสินค้า (N = 0) 

2. เดินทางไปส่งสินค้ายังจุดถัดไปที่มีระยะห่างจากคลังสินค้าสั้นที่สุด  

3. เมื่อส่งสินค้าส าเร็จ จะเดินทางไปส่งสินค้ายังจุดถัดไปที่มีระยะห่างจากจุดปัจจุบันสั้น

ที่สุด และเป็นจุดที่ยังไม่เคยไป 

4. ปฏิบัติตามขั้นตอนที่  3 ไปเร่ือยๆ จนส่งสินค้าครบทุกจุดจึงเดินทางกลับไปยัง

คลังสินค้า 

วิธีการน้ีสามารถหาค าตอบได้อย่างรวดเร็ว แต่อาจไม่ใช่ค าตอบที่ ดีที่สุดที่จะท าให้เกิดต้นทุน

ค่าขนส่งต่ าที่สุด (Arora, Agarwal, & Tanwar, 2016) 

 นอกจากน้ีในระหว่างการเดินทางไปส่งสินค้าให้กับลูกค้ายังสถานที่ต่างๆ สิ่งหน่ึงที่พนักงาน

ขนส่งต้องท าคือ การจดบันทึกการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ (Driver’s Daily Work Report) 

โดยมีข้อมูลหลักที่ต้องบันทึก ได้แก่ 

1. จุดเร่ิมต้น (Point of Departure) อาจเป็นคลังสินค้าหลังจากที่ไปรับสินค้า 

หรือช่ือลูกค้าหลังจากที่ท าการส่งสินค้าเรียบร้อยแล้ว  

2. เวลาที่ออกจากจุดเริ่มต้นในข้อที่ 1 
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3. จุดหมายปลายทาง (Destination) อาจเป็นคลังสินค้าเพื่อน ารถขนส่งไปจอด

และจบงานตอนสิ้นวัน หรือ ช่ือลูกค้าที่ต้องไปส่งสินค้า 

4. เวลาที่ถึงจุดหมายปลายทางในข้อที่ 3 

5. เลขระยะรถเริ่มต้น (Start Kms.) บันทึกในขณะที่ก าลังจะออกจากจุดเริ่มต้น 

6. เลขระยะรถเมื่อถึงจุดหมายปลายทาง (Finish Kms.) บันทึกเมื่อขับรถถึง

จุดหมายปลายทาง 

เพื่อเป็นการบันทึกว่าในวันน้ันได้เดินทางไปยังลูกค้ารายใดบ้าง ถึงที่หมายเวลากี่นาฬิกา และ

ใช้ระยะเวลาในกระบวนการขนส่งสินค้านานเพียงไร ตลอดจนการบันทึกระยะทางในการว่ิงรถโดย

การบันทึกเลขระยะทางของรถขณะที่ก าลังออกเดินทาง และบันทึกอีกคร้ังเมื่อถึงจุดหมาย เพื่อน าไป

เป็นข้อมูลในการค านวณค่าใช้จ่ายของบริษัท ดังแสดงในรูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3-4 บันทึกการปฏิบัติงานของพนักงานพนักงานขนส่ง 

บันทึกการปฏิบัติงานของพนักงานพนักงานขนส่งจะน าไปใช้เพื่อเป็นข้อมูลประกอบในการ

ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ตรวจสอบประวัติการด าเนินงานของพนักงานขับรถ  และใช้เป็น

หลักฐานในกรณีที่มีข้อร้องเรียนต่างๆ  
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จากการศึกษากระบวนการท างานของบริษัทกรณีศึกษา สามารถสรุปข้อจ ากัดของการขนส่ง

ได้ ดังน้ี 

1. ความต้องการของลูกค้าแต่ละรายไม่เท่ากัน 

2. มีสถานที่จัดเก็บรถขนส่งเพียงจุดเดียวเท่าน้ัน (Single Depot) 

3. มียานพาหนะทั้งหมด 3 คัน โดยเป็นประเภทเดียวกัน และมีความสามารถใน

การบรรทุกสินค้าที่ เท่ากัน คือ 1,500 กิโลกรัม โดยไม่สนปริมาตร เน่ืองจาก

สินค้ามีขนาดเล็กแต่มีน้ าหนักมาก 

4. พนักงานขนส่งมีเวลาท างานที่จ ากัด หากท างานล่วงเวลาจะเกิดเป็นค่าใช้จ่าย

เพิ่มเติม 

 นอกจากน้ีจากการศึกษาข้อมูลการขนส่งย้อนหลัง ในเดือนกรกฎาคม และ สิงหาคม ปี พ.ศ. 

2561 พบว่าสาเหตุที่ท าให้ต้นทุนค่าขนส่งสูงน้ัน เกิดจากค่าท างานล่วงเวลาของพนักงานขับรถ และ

ค่าจ้างรถ Outsource ดังที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ 1.3 

จากปัญหาดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงออกแบบการปรับปรุงออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่  

ระยะ ที่  1 : ป รับ ป รุ งโด ย ใ ช้  Travelling Salesman Problem Model (TSP 

Model) 

เน่ืองจากปัจจุบันทางบริษัทกรณีศึกษามีการออกแบบตารางการว่ิงรถโดย

จัดเป็นกลุ่มลูกค้าอยู่แล้ว และได้มีการตกลงกับลูกค้าถึงวันและเวลาที่ไปส่ง ดังน้ัน

ผู้วิจัยจึงจะออกแบบตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาแบบ Travelling 

Salesman Problem (TSP) ในการออกแบบเส้นทางและล าดับที่ในการเดินรถของ

พนักงานขนส่งแทนการใช้วิจารณญาณของพนักงานขนส่ง เพื่อง่ายต่อการน าไปใช้

งาน หลังจากที่พนักงานโลจิสติกส์ทราบว่าจะต้องไปส่งสินค้าให้แก่ลูกค้ารายใดบ้าง 

และจัดสายรถในการไปส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าเรียบร้อยแล้ว จึงใช้ TSP Model ใน

การออกแบบเส้นทางและล าดับที่ในการเดินรถ เพื่อให้เกิดต้นทุนค่าขนส่งต่ าที่สุด 

ระยะที่ 2 : ปรับปรุงโดยใช้ Vehicle Routing Problem Model (VRP Model) 

ผู้ วิ จัยต้องการเสนอการป รับป รุงโดยใช้ Vehicle Routing Problem 

Model ในการออกแบบต้ังแต่การจัดสายรถ เส้นทางในการว่ิงรถและล าดับที่ในการ
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ไปส่งสินค้าแก่ลูกค้าของรถขนส่งแต่ละคัน เน่ืองจากปัจจุบันทางบริษัทมีการใช้

ตารางการว่ิงรถแบบระบุเป็นเขตพื้นที่ตายตัว ท าให้รถขนส่งจะต้องว่ิงรถในเขตพื้นที่

เดิมและวันเดิมในทุกสัปดาห์ ทางผู้วิจัยเช่ือว่าหากท าลายข้อจ ากัดน้ีได้ โดยการใช้ตัว

แบบทางคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหาแบบ Vehicle Routing Problem เส้นทางและ

ล าดับที่ในการว่ิงรถจะท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากขึ้น 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูลประวัติการเดินรถขนส่ง 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลการเดินรถขนส่งสินค้าย้อนหลังในเดือนกรกฎาคม และ สิงหาคม 

ปี พ.ศ. 2561 โดยได้ขอข้อมูลจากฝ่าย Purchasing & Logistics ได้แก่ บันทึกการปฏิบัติงานของ

พนักงานขนส่ง ข้อมูลการส่งสินค้าย้อนหลัง ข้อมูลสถานที่ต้ังของลูกค้าแต่ละราย และข้อมูลอัตราการ

ใช้น้ ามันของรถขนส่งแต่ละคัน จากน้ันได้น าข้อมูลมาท าการจัดรูปแบบเพื่อเป็นข้อมูลน าเข้า (Input 

Data) ใช้ในการทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยสรุปได้ดังตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1 การจัดรูปแบบข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ 

แหล่งข้อมูลจาก 
ฝ่ายจัดซื อและโลจิสติกส์ 

ข้อมูลท่ีได ้

บันทึกการปฏบิัติงานของ
พนักงานขนส่ง 

• เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละราย (ตารางที่ 3-2) 
Average (เวลาที่ออกจากลูกค้า - เวลาที่ไปถึงลูกค้า) 

ข้อมูลการส่งสินค้าย้อนหลัง • รายชื่อลูกค้าที่ต้องไปส่งสินค้าในแต่ละวนั 

• น้ าหนักสนิค้าที่ต้องไปส่งลูกค้า 

• ประวัติการจ้างรถ Outsource 

สถานที่ต้ังของลูกค้าทั้งหมด • ระยะทางที่สัน้ที่สุดระหว่างคู่พิกัดใดๆ (ตารางที่ 3-5) 
ใช้ซอฟแวร์ PyCharm โดยเรยีกฟังก์ชัน Googlemaps) 

รายงานอัตราการใชน้้ ามนั
ของรถขนส่งปี 2561 

• อัตราการใช้น้ ามนัเฉลี่ยของรถขนส่งทั้ง 3 คัน คิดเปน็ 11.04 
กิโลเมตรต่อลิตร 

 3.2.1 บันทึกการปฏิบัติงานของพนักงานขนส่ง 

เน่ืองจากขั้นตอนหรือวิธีการในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละรายมีลักษณะที่

แตกต่างกัน ส่งผลท าให้ระยะเวลาที่พนักงานขนส่งต้องใช้ในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละ
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รายมีค่าที่แตกต่างกันด้วย ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาบันทึกการปฏิบัติงานของพนักงานขนส่ง โดย

ในแต่ละวัน พนักงานขนส่งจะท าการบันทึกเวลาทั้งขาเข้า และขาออกจากลูกค้าทุกราย เพื่อ

เป็นข้อมูลในการค านวณค่าใช้จ่ายของการเดินรถ ท าให้เราทราบได้ว่าพนักงานขนส่งต้องใช้

เวลาเฉลี่ยในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละรายเท่าใด รวมถึงเวลาเฉลี่ยที่ต้องใช้ในการรับ

สนิค้าขึ้นรถที่คลังสินค้าด้วย (ตารางที่ 3-2) 

ตารางที่ 3-2 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละราย (Average Servicing Time) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

0 25 39 23 78 15 117 11 
1 43 40 12 79 35 118 19 
2 26 41 51 80 21 119 20 
3 5 42 13 81 15 120 11 
4 10 43 4 82 7 121 8 
5 13 44 15 83 38 122 31 
6 14 45 6 84 8 123 20 
7 21 46 25 85 6 124 14 
8 19 47 20 86 21 125 16 

9 11 48 10 87 63 126 9 
10 13 49 15 88 41 127 30 
11 7 50 17 89 14 128 28 
12 37 51 17 90 22 129 17 
13 7 52 14 91 7 130 15 
14 22 53 14 92 10 131 22 
15 12 54 13 93 7 132 24 
16 10 55 8 94 11 133 17 
17 9 56 8 95 15 134 15 
18 10 57 9 96 14 135 20 
19 14 58 11 97 25 136 33 
20 13 59 13 98 14 137 4 
21 10 60 49 99 5 138 18 
22 17 61 24 100 16 139 30 
23 8 62 43 101 10 140 23 
24 59 63 8 102 18 141 15 
25 11 64 6 103 31 142 3 

26 11 65 27 104 31 143 181 
27 34 66 12 105 27 144 5 
28 11 67 11 106 19 145 22 
29 35 68 16 107 18 146 7 
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ตารางที่ 3-3 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละราย (Average Servicing Time) (ต่อ) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

ลูกค้า 
เวลาในการส่ง

สินค้า 
(นาที) 

30 19 69 7 108 30 147 12 
31 29 70 25 109 23 148 11 
32 6 71 15 110 29 149 18 
33 19 72 12 111 15 150 16 
34 28 73 7 112 19 151 18 

35 31 74 10 113 15 152 9 
36 5 75 80 114 17 153 11 
37 31 76 6 115 9 154 17 
38 6 77 32 116 40 155 12 

 

 3.2.2 ข้อมูลการส่งสินค้าย้อนหลัง 

ฝ่ายโลจิสติกส์จะมีการบันทึกข้อมูลประวัติการขนส่งสินค้าย้อนหลัง เพื่อเก็บเป็น

หลักฐานและใช้ในการวิเคราะห์วางแผนการด าเนินงานในอนาคต โดยในข้อมูลการส่งสินค้า

ย้อนหลังประกอบไปด้วยรายช่ือลูกค้าที่ไปส่งสินค้าในแต่ละวัน ประเภทสินค้าที่ลูกค้ า

ต้องการ น้ าหนักของสินค้า รถขนส่งที่ใช้ และการจ้างรถ Outsource ซ่ึงผู้วิจัยจะน าข้อมูล

รายช่ือลูกค้าและน้ าหนักของสินค้ามาใช้เป็นข้อมูลน าเข้าเพื่อทดสอบการท างานของ

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และน าผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการขนส่งจริงของ

บริษัท 

 3.2.3 สถานที่ตั้งของลูกค้าทั้งหมด 

น าพิกัดของลูกค้าทั้ งหมดรวมถึงพิกัดของคลังสินค้า  มาใช้ในการค านวณหา

ระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างคู่พิกัดใดๆ เพื่อน าไปค านวณเป็นระยะเวลาที่ใช้ในการเดินรถ

ข น ส่ ง  โด ย เ รี ย ก ใ ช้ ฟั งก์ ชั น  Googlemaps ผ่ า น โป ร แ ก ร ม  JetBrains PyCharm 

Community Edition 2018.2.4 ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานดังแสดงในรูปแบบของรหัสจ าลอง

ดังรูปที่ 3-4 และสร้างออกมาในรูปแบบ Distance Matrix ดังตารางที่ 3-5 
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ตารางที่ 3-4 อัลกอริทึมที่ใช้หาระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างคู่พิกัดใดๆ 
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 3.2.4 รายงานอัตราการใช้น้ ามันของรถขนส่งปี 2561 

บริษัทมีการจัดท ารายงานอัตราการใช้น้ ามันของรถขนส่งแต่ละคันในทุกๆ เดือน 

โดยจากรายงานอัตราการใช้น้ ามันประจ าปี พ.ศ. 2561 (ตารางที่ 3-6) พบว่ารถขนส่งมีอัตรา

การใช้น้ ามันเฉลี่ยอยู่ที่ 11.04 กิโลเมตรต่อลิตร ซ่ึงจะน าข้อมูลน้ีไปค านวณต่อเป็นค่าน้ ามัน

รถเพื่อใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

ตารางที่ 3-6 อัตราการใช้น้ ามันของรถขนส่ง (กิโลเมตรต่อลิตร) 
รถ 

คันที ่
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 10.8 11.37 10.13 11.3 10.22 9.76 10.16 10.54 9.4 10.45 10.22 10.24 

2 12.43 11.65 10.53 11.62 8.16 10.03 11.15 15.11 9.9 10.79 11.84 11.13 

3 11.08 11.3 10.86 12.49 13.04 10.92 11.09 12.55 11.9 11.02 11.12 11.16 

 

3.3 ออกแบบตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 งานวิจัยฉบับน้ีเป็นการศึกษาหาวิธีการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งของตัวแทนจ าหน่าย

โลหะบัดกรีและลวดเช่ือมประสานแห่งหน่ึง โดยผู้วิจัยได้ท าการออกแบบการศึกษาออกเป็น 2 ระยะ 

ได้แก่  การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อออกแบบเส้นทางในรูปแบบปัญหา Travelling 

Salesman Problem (TSP) และ การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อออกแบบเส้นทางในรูปแบบ

ปัญหา Vehicle Routing Problem (VRP) โดยสาเหตุที่ ต้องแบ่งเป็น 2 ระยะ เน่ืองจากปัจจุบัน

บริษัทน้ีได้มีการก าหนดตารางการเดินรถแบ่งตามเขตพื้นที่ของลูกค้าอยู่ และมีการตกลงกับลูกค้าไว้

แล้ว จึงสะดวกในการน า TSP Model ไปใช้ได้ทันที แต่ผู้วิจัยจะน าเสนออีกทางเลือกหน่ึงโดยใช้ VRP 

Model ซ่ึงเป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า 

 การออกแบบตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีสมมติฐาน ดังน้ี 

1. ต้นทุนค่าน้ ามันรถ 2.6 บาทต่อกิโลเมตร โดยคิดจากราคาน้ ามันดีเซล (29 บาทต่อ

ลิตร) หารด้วยอัตราการใช้น้ ามันรถของบริษัทเฉลี่ยทั้ง 3 คัน ในปี พ .ศ. 2561 

(11.04 กิโลเมตรต่อลิตร) 

2. บริษัทมีรถ 3 คัน หากต้องใช้รถคันที่ 4 ขึ้นไป จะคิดเป็นการจ้างรถ Outsource มี

ค่าใช้จ่ายคันละ 3,000 บาท 
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3. พนักงานขับรถท างานวันละ 9 ช่ัวโมง คิดเป็น 540 นาที หากท างานเกินกว่า 540 

นาที จะถูกคิดค่าท างานล่วงเวลา นาทีละ 1 บาท 

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าแต่ละราย คิดจากเวลาส่งสินค้าเฉลี่ยใน

บันทึกการเดินทาง 

5. รถทุกคันใช้ความเร็ว 45.35 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง คิดจากเวลาเดินทางเฉลี่ยในบันทึก

การเดินทาง 

6. เส้นทางที่ใช้เกิดจากการค านวณหาระยะทางที่สั้นที่สุด (Shortest Path) จากจุด

ใดๆ ไปยังทุกจุดมาแล้ว 

3.3.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ Travelling Salesman Problem (TSP Model) 

TSP Model ใช้ในกรณีที่ บ ริษัทมีการก าหนดสายรถอยู่ก่อนแล้ว แต่ต้องการ

ออกแบบเส้นทางและล าดับที่ในการเดินรถ  

Set and Parameter 
N    =  เซตของลูกค้าทั้งหมด โดยที่ N = {1,2,3,…,155} 
NØ   =  เซตของลูกค้าทั้งหมดรวมถึงคลังสนิค้า โดยที่ NØ = {0,1,2,3,…,155} 
CFij  = ค่าน้ ามนัรถที่ใช้เดินทางจากจุด i ไปยังจุด j โดยที่ i และ j เป็นสมาชิกของ 

NØ (หน่วยบาทต่อกิโลเมตร) 
CL  = ค่าใช้จ่ายกรณพีนักงานขนส่งท างานล่วงเวลา (หน่วยบาทต่อนาที) 
tij  = ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j โดยที่ i และ j เป็นสมาชิก

ของ NØ (หน่วยนาที) 

si = ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานที่จุด i โดยที่ i เป็นสมาชิกของ NØ (หน่วย
นาที) 

dj  = ปริมาณสนิค้าที่ต้องไปส่งลูกค้า j โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N (หน่วยกิโลกรัม) 

Dj  =   1 , ลูกค้า j มีการสั่งสนิค้า โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N 
  0 , ลูกค้า j ไม่มีการสั่งสินค้า โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N 
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Decision Variables 
xij     = 1 , มีการเดินรถขนส่งสินค้าจากจุด i ไปยังจุด j โดยที่ i และ j  

เป็นสมาชิกของ NØ 
  0 , ไม่มีการเดินรถขนส่งสินค้าจากจุด i ไปยังจุด j โดยที่ i และ j  

เป็นสมาชิกของ NØ 
 

aj = เวลาที่รถขนส่งไปถึงจุด j โดยที่ j เป็นสมาชิกของ NØ (หน่วยนาที) 
A = จ านวนเวลาท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง (หน่วยนาที) 
B = จ านวนเวลาท างานที่เหลือของพนักงานขนส่ง (หน่วยนาที) 
C = จ านวนเวลาท างานทั้งหมดของพนักงานขนส่ง (หน่วยนาที) 

 
Objective Function 
        Minimize  z = ∑ CFijxiji∈N∅ , j∈N∅  + CLA    (1) 
 
Constraint  

∑ 𝑥0𝑗𝑗∈𝑁  =  1       (2) 

  ∑ 𝑥𝑖0𝑖∈𝑁  =  1        (3) 

  ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑖∈𝑁∅
 =  𝐷𝑗  ;  ∀ 𝑗 ∈  𝑁     (4) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑖∈𝑁∅
 =  ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑖∈𝑁∅

; ∀ 𝑗 ∈  𝑁    (5) 

   ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑑𝑗𝑖∈𝑁∅,𝑗∈𝑁∅
 ≤  1500      (6) 

   𝑎𝑗  ≥  𝑠0  + 𝑡0𝑗𝑥0𝑗  −  𝑀(1 − 𝑥0𝑗) ; ∀ 𝑗 ∈  𝑁  (7)

   𝑎𝑗  ≥  𝑎𝑖  +  𝑠𝑖  +  𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗  − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗) ; ∀ 𝑖, 𝑗 ∈  𝑁∅  (8) 

𝐶 ≥  𝑎𝑖 +  𝑠𝑖  + 𝑡𝑖0𝑥𝑖0 ;  ∀ 𝑖 ∈ 𝑁    (9) 

𝐶 −  540 =  𝐴 −  𝐵       (10) 

   𝑥𝑖𝑖 =  0 ; ∀ 𝑖 ∈  𝑁∅      (11) 
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   𝑥𝑖𝑗  =  {0,1}  ;  ∀ 𝑖, 𝑗 ∈  𝑁∅ 
           (12) 

𝑎𝑗   ≥   0 ; ∀ 𝑗 ∈  𝑁∅ 
      (13) 

𝐴   ≥   0            (14) 

𝐵   ≥   0            (15) 

𝐶   ≥   0             (16) 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ข้างต้น มีจุดประสงค์เพื่อหาวิธีการเดินรถที่เหมาะสมที่ท าให้

ต้นทุนค่าขนส่งต่ าที่สุด ซ่ึงต้นทุนค่าขนส่งประกอบไปด้วย ผลรวมของค่าน้ ามันรถทั้งหมดที่ใช้

ในการเดินทางไปส่งสินค้าให้กับลูกค้าทุกรายจนกลับมาเก็บรถที่บริษัท บวกกับค่าใช้จ่ายใน

กรณีที่พนักงานขนส่งมีการท างานล่วงเวลา (1)  

โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีเง่ือนไขคือ รถทุกคันต้องออกจากคลังสินค้า (2) 

และกลับเข้าคลังสินค้าเมื่อส่ งสินค้าเสร็จ (3) โดยจะไปส่งสินค้าเฉพาะจุดที่ลูกค้ามีการสั่ง

สินค้าเท่าน้ัน (4) เมื่อรถขนส่งไปยังจุดหมายเพื่อส่งสินค้าแล้วจะต้องออกจากจุดน้ันเสมอ (5) 

และรถขนส่งสินค้ามีความสามารถในการบรรทุกที่จ ากัด คือ ไม่เกิน 1,500 กิโลกรัมต่อคัน 

(6) นอกจากน้ีในเส้นทางการขนส่งสินค้าจะต้องไม่เกิด Subtour หรือเส้นทางย่อย (7) – (8) 

กล่าวคือ หากมีการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j ระยะเวลาที่ไปถึงจุด j ใดๆ จะต้องมีค่าไม่

น้อยกว่าเวลาที่ไปถึงจุด i บวกกับเวลาที่ใช้ในการท างานที่ จุด i บวกกับเวลาที่ใช้ในการ

เดินทางจากจุด i ไปยังจุด j โดยสมการที่ (7) เป็นการก าหนดเวลาที่ไปถึงจุด j ใดๆ หลังออก

จากคลังสินค้า ดังน้ันพจน์ a0 จึงมีค่าเป็น 0 และในทางกลับกัน หากไม่มีการเดินทางจากจุด 

i ไปยังจุด j แล้ว เวลาที่ไปถึงจุด j จะมีค่าเป็น 0 ส าหรับสมการที่ (9) ใช้ในการหาระยะเวลา

ที่ใช้ในการท างานทั้งหมด ซ่ึงจะเท่ากับเวลาที่ไปถึงจุด i ใดๆ ที่เป็นจุดส่งสินค้าสุดท้าย บวก

กับเวลาที่ ใช้ในการท างานที่ จุด i บวกกับเวลาที่ใช้ในการเดินทางจากจุด i กลับไปยัง

คลังสินค้า และสมการที่ (10) เป็นการค านวณหาเวลาที่พนักงานขนส่งท างานล่วงเวลา โดย

หากระยะเวลาการท างานทั้งหมดของพนักงานขนส่งมากกว่า 540 นาที จะส่งผลให้เกิดการ

ท างานล่วงเวลาน่ันคือ A มีค่าเป็นบวก และ B มีค่าเป็น 0 ซ่ึงจะส่งผลให้พจน์ต้นทุนการ

ท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง ในสมการจุดประสงค์มีค่าสูงขึ้น ในทางกลับกัน หาก

ระยะเวลาการท างานของพนักงานขนส่งน้อยกว่า 540 นาที จะส่งผลให้ A มีค่าเป็น 0 น่ันคือ 
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ไม่เกิดการท างานล่วงเวลา และ B จะมีค่าเป็นบวกแทน น่ันหมายถึงพนักงานขนส่งมีเวลาใน

การท างานเหลือ ซ่ึงตัวแบบจ าลองจะพยายามให้ A มีค่าต่ าที่สุด เพื่อไม่ให้ต้นทุนค่าขนส่งสูง 

ส าหรับสมการที่ (11) รถขนส่งจะไม่มีการเดินรถระหว่างจุดเดียวกัน และสมการที่ (12) – 

(16) เป็นการระบุขอบเขตของตัวแปร กล่าวคือ xij มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 เท่าน้ัน ในขณะที่ 

aj, A, B และ C ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0  

3.3.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ Vehicle Routing Problem (VRP Model) 

VRP Model เป็นแบบจ าลองที่พัฒนามาจาก TSP Model โดยมีความซับซ้อนมาก

ขึ้น เมื่อ Model จะต้องคิดเพิ่มว่าลูกค้ารายใดจะถูกให้บริการโดยรถขนส่งคันใด จากน้ันจึง

จะออกแบบล าดับที่ของลูกค้าที่จะใช้ในการเดินรถขนส่ง  

Set and Parameter 
N  = เซตของลูกค้าทั้งหมด โดยที่ N = {1,2,3,…,155} 
NØ   =  เซตของลูกค้าทั้งหมดรวมถึงคลังสนิค้า โดยที่ NØ = {0,1,2,3,…,155} 

K = เซตของรถขนส่ง โดยที่ K = {1,2,3,…,6} ซ่ึงรถคันที่ 1,2,3 คือ รถของ
บริษัท และรถคันที่ 4,5,6 คือ รถ Outsource 

CFij  = ค่าน้ ามันรถที่ใช้เดินทางจากจุด i ไปยังจุด j โดยที่ i และ j เป็นสมาชิก
ของ NØ (หน่วยบาทต่อกิโลเมตร) 

CV = ค่าจ้างรถ Outsource (หน่วยบาทต่อคัน) 
CL = ค่าใช้จ่ายกรณพีนักงานขนส่งท างานล่วงเวลา (หน่วยบาทต่อนาที) 
tij  = ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j  โดยที่ i และ j  เป็น

สมาชิกของ NØ (หน่วยนาที) 
si = ระยะเวลาที่ใช้ในการท างานที่จุด i โดยที่ i เป็นสมาชิกของ NØ (หน่วย

นาที) 
dj  = ปริมาณสินค้าที่ต้องไปส่งลูกค้า j โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N (หน่วย

กิโลกรัม) 
Dj  =   1 , ลูกค้า j มีการสั่งสินค้า โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N 
  0 , ลูกค้า j ไม่มีการสั่งสินค้า โดยที่ j เป็นสมาชิกของ N 
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Decision Variables 

xijk  = 1 , มีการเดินรถขนส่งสินค้าจากจุด i ไปยังจุด j โดยรถคันที่ k  
โดยที่ i และ j เป็นสมาชิกของ NØ และ k เป็นสมาชิกของ K 
0 , ไม่มีการเดินรถขนส่งสินค้าจากจุด i ไปยังจุด โดยรถคันที่ k 
โดยที่ i และ j เป็นสมาชิกของ NØ และ k เป็นสมาชิกของ K 

 
vk  = 1 , มีการใช้รถคันที่ k เพื่อขนส่งสินค้า โดยที่ k เป็นสมาชิกของ K 
  0 , ไม่มีการใช้รถคันที่ k เพื่อขนส่งสินค้า โดยที่ k เป็นสมาชิกของ K 
 
ajk = เวลาที่รถขนส่งคันที่ k ไปถึงจุด j โดยที่ k เป็นสมาชิกของ K และ j  

เป็นสมาชิกของ NØ 
Ak = จ านวนเวลาท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งคันที่ k โดยที่ k เป็น

สมาชิกของ K (หน่วยนาที) 
Bk = จ านวนเวลาท างานที่เหลือของพนักงานขนส่งคันที่ k โดยที่ k เป็น

สมาชิกของ K (หน่วยนาที) 
Ck = จ านวนเวลาท างานทั้งหมดของพนักงานขนส่งคันที่ k โดยที่ k เป็น

สมาชิกของ K (หน่วยนาที) 
 

Objective Function 
               Minimize  𝑧 =  ∑ 𝐶𝐹𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘𝑖∈𝑁∅,𝑗∈𝑁∅ ,𝑘∈𝐾  + ∑ 𝐶𝐿𝐴𝑘𝑘∈𝐾  +  ∑ 𝐶𝑉𝑣𝑘

6
𝑘=4   (1) 

 
Constraint  

∑ 𝑥0𝑗𝑘𝑗∈𝑁  =  𝑣𝑘  ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾      (2) 

   ∑ 𝑥𝑖0𝑘𝑖∈𝑁  =  𝑣𝑘  ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾      (3) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑖∈𝑁∅,𝑘∈𝐾  =  𝐷𝑗  ;  ∀ 𝑗 ∈  𝑁    (4) 

   ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑖∈𝑁∅
 =  ∑ 𝑥𝑗𝑖𝑘𝑖∈𝑁∅

;  ∀ 𝑗 ∈  𝑁, ∀ 𝑘 ∈  𝐾   (5) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑑𝑗𝑖∈𝑁∅,𝑗∈𝑁∅
 ≤  1500𝑣𝑘  ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾     (6) 
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𝑎𝑗𝑘  ≥  𝑠0  + 𝑡0𝑗𝑥0𝑗𝑘  −  𝑀(1 − 𝑥0𝑗𝑘) ; ∀ 𝑗 ∈ 𝑁, ∀ 𝑘 ∈ 𝐾  (7) 

𝑎𝑗𝑘  ≥  𝑎𝑖𝑘  + 𝑠𝑖 + 𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘 − 𝑀(1 − 𝑥𝑖𝑗𝑘) ; ∀ 𝑖, 𝑗 ∈ 𝑁, ∀ 𝑘 ∈ 𝐾  (8) 

𝐶𝑘  ≥  𝑎𝑖𝑘 +  𝑠𝑖  + 𝑡𝑖0𝑥𝑖0𝑘  ; ∀ 𝑖 ∈  𝑁∅, ∀ 𝑘 ∈  𝐾   (9) 

   𝐶𝑘  −  540 =  𝐴𝑘  −  𝐵𝑘 ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾    (10) 

𝑥𝑖𝑖𝑘 =  0 ; ∀ 𝑖 ∈  𝑁∅, ∀ 𝑘 ∈  𝐾    (11) 

𝑥𝑖𝑗𝑘  =  {0,1}  ;  ∀ 𝑖, 𝑗 ∈  𝑁∅, ∀ 𝑘 ∈  𝐾    (12) 

𝑣𝑘     =  {0,1}  ; ∀ 𝑘 ∈  𝐾     (13) 

𝑎𝑗𝑘   ≥   0      ;  ∀ 𝑗 ∈  𝑁, ∀ 𝑘 ∈  𝐾       (14) 

𝐴𝑘    ≥   0      ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾     (15) 

𝐵𝑘    ≥   0      ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾     (16) 

𝐶𝑘    ≥   0      ;  ∀ 𝑘 ∈  𝐾     (17) 

ตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้างต้นพัฒนามาจากแบบจ าลอง TSP Model ในหัวข้อ 3.3.1 

จาก TSP Model เป็นการก าหนดว่าต้องมีการเดินทางจากลูกค้า i ไปยังลูกค้า j แต่ส าหรับ VRP 

Model จะมีการพิจารณาเพิ่มเติมอีกว่าการเดินทางจากลูกค้า i ไปยังลูกค้า j ต้องใช้รถคันที่ k จึงจะ

เหมาะสม โดยตัวแบบทางคณิตศาสตร์น้ีมีจุดประสงค์เพื่อออกแบบเส้นทางการเดินรถที่ท าให้มีต้นทุน

การขนส่งต่ าที่สุด ซ่ึงต้นทุนของการขนส่งใน VRP Model ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ค่าน้ ามัน

เช้ือเพลิง ค่าท างานล่วงเวลาของพนักงานขับรถ และค่าจ้างรถ Outsource (1) ส าหรับเง่ือนไขของ 

VRP Model หากมีการใช้รถคันที่ k แล้ว รถคันที่ k จะต้องเร่ิมต้นออกจากคลังสินค้า (2) และกลับ

เข้าคลังสินค้าเมื่อส่งสินค้าเสร็จ (3) โดยจะไปส่งสินค้าเฉพาะจุดที่ลูกค้ามีการสั่งสินค้าเท่าน้ัน (4) เมื่อ

รถขนส่งไปยังจุดหมายเพื่อส่งสินค้าแล้วจะต้องออกจากจุดน้ันเสมอ (5) และรถขนส่งสินค้าแต่ละคันมี

ความสามารถในการบรรทุกที่จ ากัด คือ ไม่เกิน 1,500 กิโลกรัมต่อคัน (6) นอกจากน้ีในเส้นทางการ

ขนส่งสินค้าจะต้องไม่เกิด Subtour หรือเส้นทางย่อย (7) – (8) กล่าวคือ หากมีการเดินทางจากจุด j 

ไปยังจุด j ระยะเวลาที่ไปถึงจุด j ใดๆ จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่าเวลาที่ไปถึงจุด i บวกกับเวลาที่ใช้ในการ

ท างานที่ จุด i บวกกับเวลาที่ ใช้ในการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j โดยสมการที่  (7) เป็นการ
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ก าหนดเวลาที่ไปถึงจุด j ใดๆ หลังออกจากคลังสินค้า ดังน้ันพจน์ a0 จึงมีค่าเป็น 0 และในทาง

กลับกัน หากไม่มีการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j แล้ว เวลาที่ไปถึงจุด j จะมีค่าเป็น 0 ส าหรับสมการ

ที่ (9) คือการหาระยะเวลาที่ใช้ในการท างานทั้งหมด ซ่ึงจะเท่ากับเวลาที่ไปถึงจุด i ใดๆ ที่เป็นจุดส่ง

สินค้าสุดท้าย บวกกับเวลาที่ใช้ในการท างานที่จุด i บวกกับเวลาที่ใช้ในการเดินทางจากจุด i กลับไป

ยังคลังสินค้า และสมการที่ (10) เป็นการค านวณหาเวลาที่พนักงานขนส่งรถคันที่ k ท างานล่วงเวลา 

โดยหากระยะเวลาการท างานทั้งหมดของพนักงานขนส่งมากกว่า 540 นาที จะส่งผลให้เกิดการ

ท างานล่วงเวลาน่ันคือ Ak มีค่าเป็นบวก และ Bk มีค่าเป็น 0 ซ่ึงจะส่งผลให้พจน์ต้นทุนการท างาน

ล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง ในสมการจุดประสงค์มีค่าสูงขึ้น ในทางกลับกัน หากระยะเวลาการ

ท างานของพนักงานขนส่งน้อยกว่า 540 นาที จะส่งผลให้ Ak มีค่าเป็น 0 น่ันคือ ไม่เกิดการท างาน

ล่วงเวลา และ Bk จะมีค่าเป็นบวกแทน น่ันหมายถึงพนักงานขนส่งมีเวลาในการท างานเหลือ ซ่ึงตัว

แบบจ าลองจะพยายามให้ Ak มีค่าต่ าที่สุด เพื่อไม่ให้ต้นทุนค่าขนส่งสูง ส าหรับสมการที่ (11) รถขนส่ง

จะไม่มีการเดินรถระหว่างจุดเดียวกัน และสมการที่ (12) – (17) เป็นการระบุขอบเขตของตัวแปร 

กล่าวคือ xijk และ vk มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 เท่าน้ัน ในขณะที่ ajk, Ak, Bk และ Ck ต้องมีค่ามากกว่า

หรือเท่ากับ 0  

3.4 ทดสอบและวัดผลตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 ผู้วิจัยท าการแบ่งชุดข้อมูลมาเพียงบางส่วนเพื่อท าการทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่

ได้ออกแบบไว้ เน่ืองจากใช้เวลาน้อยกว่าการใช้ข้อมูลทั้งหมดในการทดสอบ และ ได้มีการปรับแก้

แบบจ าลองให้เหมาะสมมากขึ้น โดยต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากการใช้ VRP Model มี ค่าต่ าที่สุด 

เน่ืองจากมีการวิเคราะห์ปริมาณรถขนส่งที่จ าเป็นต้องใช้ การจัดกลุ่มสายรถ รวมไปถึงการจัดล าดับ

การส่งสินค้าในแต่ละคัน ถัดมาเป็นต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จาก TSP Model เน่ืองจากเป็นเพียงการ

จัดล าดับการส่งสินค้าในแต่ละคันเท่าน้ัน และสุดท้ายเป็นต้นทุนค่าขนส่งจริงที่ได้จากข้อมูลการเดินรถ

ย้อนหลังของบริษัทเอง ซ่ึงจะขออธิบายผลการด าเนินงานอย่างละเอียดในบทที่ 4 
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บทที่ 4  

ผลการด าเนินงาน 

 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลประวัติการขนส่งจริงของ

บริษัทกรณีศึกษาในเดือนกรกฎาคม และสิงหาคม ปี พ.ศ. 2561 จ านวนทั้งสิ้น 35 วัน ผ่านโปรแกรม 

IBM ILOG CPLEX Optimization Studio Version 12.6 บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ CPU Intel Core-

i5 3.4 GHz, RAM 4 GB ผู้วิจัยพบว่า การใช้ตัวแบบจ าลอง TSP ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ 

ก่อให้เกิดต้นทุนการขนส่งที่ต่ ากว่าการใช้เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท และการใช้ตัวแบบจ าลอง 

VRP ในการออกแบบเส้นทางการขนส่ง ตลอดจนล าดับการขนส่งในแต่ละเส้นทาง จะก่อให้เกิดต้นทุน

ค่าขนส่งที่ต่ ากว่าการใช้ตัวแบบจ าลอง TSP   

4.1 ผลการทดสอบตัวแบบจ าลอง TSP 

 ผลการน าตัวแบบจ าลอง TSP มาใช้ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถของบริษัท โดยใช้

ข้อมูลการเดินรถทั้งหมด 35 วัน (102 เที่ยว) พบว่า ต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง TSP มีค่าอยู่

ที่ 102,382 บาท ซ่ึงต่ ากว่าต้นทุนค่าขนส่งจริงของบริษัทที่ 106,087 บาท หรือคิดเป็นต้นทุนค่าขนส่ง

ที่ลดลงเฉลี่ยประมาณ 3.5 % ดังแสดงในรูปที่ 4-1 

 

รูปที่ 4-1 ต้นทุนค่าขนส่งจริงของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง TSP 
 

 

4
1

0
0

4
1

0
8

7
9



 

C
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
0
7
0
9
3
0
8
2
1
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
3
1
0
7
2
5
6
2
 
1
1
:
0
3
:
0
7
 
/
 
s
e
q
:
 
2
1

 
 

40 

ตารางที่ 4-1 ต้นทุนค่าขนส่งจริงของบริษัทเมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง TSP 

วันที ่
ค่าขนส่งจรงิ 

(บาท) 

ต้นทนุค่าขนส่งจากการใชต้ัวแบบ TSP 

(บาท) 
% ต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง 

1  8,684   8,512  2% 

2  2,957   2,674  10% 

3  2,893   2,885  0% 

4  1,886   1,816  4% 

5  2,186   2,160  1% 

6  1,527   1,382  9% 

7  2,800   2,698  4% 

8  1,930   1,736  10% 

9  1,987   1,915  4% 

10  1,464   1,399  4% 

11  2,903   2,762  5% 

12  3,068   3,001  2% 

13  6,219   6,067  2% 

14  7,756   7,263  6% 

15  10,045   9,917  1% 

16  1,993   1,741  13% 

17  1,956   1,902  3% 

18  2,485   2,469  1% 

19  1,026   996  3% 

20  2,126   2,079  2% 

21  2,382   2,306  3% 

22  3,296   3,290  0% 

23  1,478   1,425  4% 

24  1,107   1,107  0% 

25  1,873   1,672  11% 

26  1,377   1,336  3% 

27  5,983   5,841  2% 

28  2,918   2,872  2% 

29  2,215   2,146  3% 

30  1,412   1,356  4% 

31  2,802   2,617  7% 

32  1,253   1,246  1% 

33  2,287   2,246  2% 

34  5,597   5,447  3% 

35  2,217   2,101  5% 

Total  106,087   102,382  3.49% 
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4.2 สาเหตุที่ท าให้ต้นทุนค่าขนส่งลดลงจากการใช้ตัวแบบจ าลอง TSP 

การน าตัวแบบจ าลอง TSP มาใช้ในการแบบเส้นทางการเดินรถขนส่ง ท าให้ต้นทุนค่าขนส่ง

สินค้ามีค่าต่ าลง โดยต้นทุนที่ลดลงเกิดขึ้นจาก 2 ปัจจัย ได้แก่ 

1. ระยะทางที่ใช้ในการขนส่งสินค้าลดลง ส่งผลให้ต้นทุนค่าน้ ามันลดลง 
จากผลการทดสอบแบบจ าลอง TSP พบว่าต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง ส่วนหน่ึงเป็น

ผลกระทบจากระยะการเดินทางที่ลดลง ส่งผลท าให้ต้นทุนค่าน้ ามันที่ใช้ลดลงตามไปด้วย 

ทั้งน้ีตัวแบบจ าลอง TSP ให้ระยะทางรวมในการขนส่งมีค่าลดลงจาก 29,830 กิโลเมตร เป็น 

28,710 กิโลเมตร หรือคิดเป็นทุนค่าน้ ามันรถที่ลดลงประมาณ 3.75 % ดังแสดงในรูปที่ 4-2 

 

รูปที่ 4-2 ระยะทางที่ใช้จริงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางที่ได้จากแบบจ าลอง TSP 
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ตารางที่ 4-2 ระยะทางที่ใช้จริงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางที่ได้จากแบบจ าลอง TSP 

วันที ่
 จ านวนระยะทางที่ใช้จริง 

(กิโลเมตร)  
ระยะทางที่ใช้ตวัแบบ TSP 

(กิโลเมตร)  
% ต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง 

1  1,010   946  6% 
2  1,049   976  7% 
3  1,005   1,002  0% 
4  718   691  4% 
5  832   822  1% 
6  581   525  10% 
7  1,032   999  3% 
8  735   661  10% 
9  750   729  3% 
10  557   533  4% 
11  1,044   1,008  3% 

12  1,039   1,016  2% 
13  1,130   1,078  5% 
14  1,569   1,445  8% 
15  1,400   1,363  3% 
16  747   659  12% 
17  746   725  3% 
18  940   940  0% 
19  391   380  3% 
20  809   792  2% 
21  894   878  2% 
22  1,115   1,113  0% 
23  562   543  3% 
24  421   421  0% 
25  673   655  3% 
26  524   511  3% 
27  1,124   1,082  4% 
28  1,034   1,017  2% 

29  844   817  3% 
30  537   517  4% 
31  1,005   954  5% 
32  478   475  1% 
33  779   767  1% 
34  950   899  5% 
35  808   774  4% 

Total  29,830   28,710  3.75% 
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2. เวลาที่ใช้ในการท างานของพนักงานขนส่งที่ลดลง ส่งผลให้ต้นทุนการท างานล่วงเวลา
ลดลง 

ปริมาณการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง เป็นอีกองค์ประกอบหน่ึงของต้นทุน
ค่าขนส่งที่ลดลง เมื่อประยุกต์ใช้ตัวแบบจ าลอง TSP ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ
ขนส่ง ทั้งน้ีผู้วิจัยพบว่า ปริมาณการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งลดลงจากเดิม 3,731 
นาที เหลือเพียง 3,115 นาที ท าให้ต้นทุนการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งลดลงกว่า 

15.43 % ดังแสดงในรูปที่ 4-3  

 

รูปที่ 4-3 จ านวนการท างานล่วงเวลาจริงเมื่อเปรียบเทยีบกับจ านวนการท างานล่วงเวลาที่ได้จากแบบจ าลอง TSP 
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ตารางที่ 4-3 จ านวนการท างานล่วงเวลาจริงเมื่อเปรียบเทยีบกับจ านวนการท างานล่วงเวลาที่ได้จาก
แบบจ าลอง TSP 

วนัที ่
 จ านวนการท างานลว่งเวลาจรงิ 

(นาที)  
 จ านวนการท างานลว่งเวลาที่ใช้ตวัแบบ TSP 

(นาที)  
% เวลาท างานลว่งเวลา 

ที่ลดลง 
1 32 27 16% 
2 203 113 44% 

3 251 251 0% 

4 0 0 0% 

5 0 0 0% 

6 0 0 0% 

7 90 75 17% 

8 0 0 0% 

9 15 0 0% 

10 0 0 0% 

11 162 115 29% 

12 338 333 1% 

13 251 234 7% 

14 633 468 26% 

15 368 338 8% 

16 30 9 70% 

18 16 15 6% 

19 0 0 0% 

20 0 0 0% 

21 34 13 62% 

22 367 367 0% 

23 0 0 0% 

24 0 0 0% 

25 105 96 9% 

26 0 0 0% 

27 32 7 79% 

28 202 202 0% 

29 0 0 0% 

30 0 0 0% 

31 163 113 31% 

32 0 0 0% 

33 242 231 5% 

34 103 85 17% 

35 95 64 33% 

Total 3731 3155 15.43% 
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4.3 ตัวอย่างผลที่ได้จากการทดสอบตัวแบบจ าลอง TSP 

จากปัจจัย ที่ท าให้ต้นทุนค่าขนส่งลดลงดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อ 4.2 ผู้ วิจัยได้ท าการ

วิเคราะห์รายละเอียดผลการทดสอบโดยเปรียบเทียบกับเส้นทางการเดินรถจริง โดยผู้ วิจัยขอ

ยกตัวอย่างจากข้อมูลวันที่ 11 รถขนส่งคันที่ 2 ซ่ึงมีเส้นทางการเดินรถดังต่อไปน้ี 

4.3.1 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัทกรณีศึกษา 

เส้นทางการขนส่งจริงของบริษัท ในวันที่ 11 คันที่ 2 เป็นการเดินรถขนส่งในวันพุธ 

โดยหากดูจากจากตารางการเดินรถของบริษัทที่ก าหนดไว้ ( รูปที่ 4-4) จะเป็นการเดินรถใน

เขต NAVANAKORN, BANG PA-IN, ROJANA, SAHA RATANA NAKORN ซ่ึ งมี ลูก ค้ า 5 

ราย (ลูกค้า 25, 89, 90, 94, 88) และได้มีการเพิ่มจุดลูกค้าที่อยู่ในเขต PRACHINBURI เข้า

มาด้วยอีก 2 ราย (ลูกค้า 104, 107) รวมจ านวนลูกค้าทั้งสิ้น 7 ราย 

 

รูปที่ 4-4 ตารางการเดินรถ 

เมื่อน าพิกัดลูกค้าทั้ง 7 จุด และพิกัดของคลังสินค้าอีก 1 จุด มาท าการสร้างเส้นทาง

การเดินรถของบริษัทโดยใช้ Google Map จะได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4-5 
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รูปที่ 4-5 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 11 รถคันที่ 2 
ท่ีมา : Google Map 

รถขนส่งมีการเดินทางออกจากคลังสินค้า (จุดที่ 0) ไปยังลูกค้าที่ 25 เป็นรายแรก 

จากน้ันเดินทางต่อไปยังลูกค้าที่  89, 90, 94 และ 88 ตามล าดับ แล้วจึงเดินทางต่อไปยัง

ลูกค้าที่ 104 และ 107 ซ่ึงอยู่ในจังหวัดปราจีนบุรี เมื่อส่งสินค้าให้กับลูกค้าครบทุกรายแล้ว 

รถขนส่งจึงกลับมาจบงานที่คลังสินค้า โดยมีระยะทางรวมทั้งสิ้น 360 กิโลเมตร 

4.3.2 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง TSP 

เมื่อน าแบบจ าลอง TSP มาใช้ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถจะเห็นได้ว่ามีการ

ปรับเปลี่ยนเส้นทางที่ใช้ในการเดินรถ รวมถึงล าดับในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าอย่างชัดเจน 

โดยเส้นทางการเดินรถเร่ิมจากคลังสินค้าไป ยังลูกค้าที่  25 จากน้ันจึงเดินทางไปส่งสินค้า

ให้กับลูกค้าที่ 104 และ 107  เมื่อแล้วเสร็จรถขนส่งจะกลับมาส่งสินค้าให้กับลูกค้าที่ 89, 90, 

94 และ 88 ตามล าดับ แล้วจึงน ารถกลับมาเก็บที่คลังสินค้า ดังแสดงในรูปที่ 4-6  โดยมี

ระยะทางรวมทั้งสิ้น 330 กิโลเมตร 
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รูปที่ 4-6 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง TSP ในวันที่ 11 รถคันที่ 2 
ท่ีมา : Google Map 

4.3.3 ผลเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางการเดินรถจริงของบริษัทกับเส้นทางที่ได้จากการใช้

แบบจ าลอง TSP 

• เส้นทางจริงมีระยะทางรวม 360 กิโลเมตร  

0 > 25 > 89 > 90 > 94 > 88 > 104 > 107 > 0 

• เส้นทางจากแบบจ าลอง TSP มีระยะทางรวม 330 กิโลเตร 

0 > 25 > 104 > 107 > 89 > 90 > 94 > 88 > 0 

ตารางที่ 4-4 ผลเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางการเดินรถจริงกับเส้นทางที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง TSP 

เส้นทางเดินรถ 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 

เวลาเดินทางรวม 

(นาที) 

จ านวนการท างานล่วงเวลา 

(นาที) 

เส้นทางจริงของบริษัท 360 530 162 

เส้นทางจากแบบจ าลอง TSP 330 483 115 

ผลต่าง ลดลง 8 % ลดลง 9 % ลดลง 29 % 
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จากตารางที่ 4-4 จะเห็นได้ว่า การใช้ตัวแบบจ าลอง TSP มาใช้ในการออกแบบเส้นทางการ

เดินรถ ท าให้เส้นทางการเดินรถมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยระยะทางรวมของเส้นทางเดินรถที่ได้จาก

แบบจ าลอง TSP มีค่าต่ ากว่าระยะทางรวมจริงที่บริษัทใช้ประมาณ 30 กิโลเมตร นอกจากน้ีจ านวน

การท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งมีค่าลดลงประมาณ 47 นาทีอีกด้วย ส่งผลท าให้ต้นทุนค่าขนส่ง

สินค้าลดประมาณ 4.9 % 

4.4 ผลการทดสอบตัวแบบจ าลอง VRP 

 แบบจ าลอง VRP มีข้อแตกต่างจากแบบจ าลอง TSP โดยแบบจ าลอง VRP จะไม่มีการใช้

ตารางการเดินรถมาเป็นตัวก าหนดสายรถที่ให้บริการ ท าให้ตัวแบบจ าลองมีความยืดหยุ่นมากขึ้น  

จากข้อมูลการเดินรถทั้งหมด 35 วัน แบบจ าลอง VRP สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้เฉลี่ย

ประมาณ 28 % 

 

รูปที่ 4-7 ต้นทุนค่าขนส่งจริงเมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง VRP 
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ตารางที่ 4-5 ต้นทุนค่าขนส่งจริงเมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง VRP 

วันที ่
ต้นทนุค่าขนส่งจรงิ  

(บาท) 
 ต้นทนุค่าขนส่งจากการใช้ตัวแบบ VRP 

(บาท)  
% ต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง 

1  8,684   5,104  41% 
2  2,957   2,727  8% 
3  2,893   2,864  1% 
4  1,886   1,536  19% 
5  2,186   1,557  29% 
6  1,527   1,356  11% 
7  2,800   2,698  4% 
8  1,930   1,454  25% 
9  1,987   1,337  33% 
10  1,464   1,399  4% 
11  2,903   2,691  7% 

12  3,068   3,001  2% 
13  6,219   2,610  58% 
14  7,756   7,011  10% 
15  10,045   3,494  65% 
16  1,993   1,519  24% 
17  1,956   1,448  26% 
18  2,485   2,240  10% 
19  1,026   889  13% 
20  2,126   1,020  52% 
21  2,382   2,066  13% 
22  3,296   3,216  2% 
23  1,478   1,095  26% 
24  1,107   918  17% 
25  1,873   1,623  13% 
26  1,377   1,139  17% 
27  5,983   2,496  58% 
28  2,918   2,452  16% 

29  2,215   2,030  8% 
30  1,412   1,132  20% 
31  2,802   2,617  7% 
32  1,253   1,205  4% 
33  2,287   2,181  5% 
34  5,597   2,422  57% 
35  2,217   2,083  6% 

Total  106,087   76,629  28% 
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4.5 สาเหตุที่ท าให้ต้นทุนค่าขนส่งลดลงจากการใช้ตัวแบบจ าลอง VRP 

เมื่อใช้ตัวแบบจ าลอง VRP ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่ง จะส่งผลท าให้ต้นทุนค่า

ขนส่งสินค้ามีค่าต่ าลง โดยสาเหตุของต้นทุนที่ลดลงเกิดจาก 2 ปัจจัย ได้แก่ 

1. ระยะทางที่ใช้ในการขนส่งสินค้าที่ลดลง ส่งผลให้ต้นทุนค่าน้ ามันลดลง 
ต้นทุนค่าน้ ามันรถ เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของต้นทุนค่าขนส่ง ซ่ึงแปรผันตาม

ระยะทางที่ใช้ในการเดินรถ โดยตัวแบบจ าลอง VRP สามารถลดระยะทางรวมที่ใช้ในการ

ขนส่งลงได้จาก 29,830 กิโลเมตร เป็น 24,790 กิโลเมตร ส่งผลท าให้ต้นทุนค่าน้ ามันรถ

ลดลงประมาณ 17 %  

 

รูปที่ 4-8 ระยะทางที่ใช้จริงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางที่ได้จากแบบจ าลอง VRP 
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ตารางที่ 4-6 ระยะทางที่ใช้จริงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทางที่ได้จากแบบจ าลอง VRP 

วันที ่
 จ านวนระยะทางที่ใช้จริง 

(กิโลเมตร)  
 จ านวนระยะทางที่ใช้ตัวแบบ VRP 

(กิโลเมตร)  
% ต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลง 

1  1,010   772  24% 

2  1,049   965  8% 

3  1,005   994  1% 
4  718   585  19% 

5  832   577  31% 

6  581   453  22% 

7  1,032   999  3% 

8  735   486  34% 
9  750   409  45% 

10  557   533  4% 

11  1,044   877  16% 

12  1,039   1,016  2% 
13  1,130   946  16% 

14  1,569   1,372  13% 

15  1,400   1,157  17% 

16  747   574  23% 
17  746   551  26% 

18  940   775  18% 

19  391   307  21% 

20  809   339  58% 
21  894   731  18% 

22  1,115   1,089  2% 

23  562   393  30% 

24  421   349  17% 
25  673   556  17% 

26  524   434  17% 

27  1,124   916  19% 

28  1,034   835  19% 
29  844   711  16% 

30  537   431  20% 

31  1,005   954  5% 

32  478   459  4% 
33  779   685  12% 

34  950   824  13% 

35  808   765  5% 

Total  29,830   24,815  17% 
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2. จ านวนรอบในการขนส่งลดลงท าให้ลดโอกาสการจ้างรถ Outsource  
ต้นทุนการจ้างรถ Outsource เป็นอีกองค์ประกอบหน่ึงที่ส่งผลท าให้ต้นทุนค่าขนส่ง

โดยรวมมีค่าสูง ทั้งน้ีผู้วิจัยพบว่าแบบจ าลอง VRP สามารถลดจ านวนรอบในการขนส่งลงได้ 
ส่งผลให้การใช้รถขนส่งมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

โดยแบบจ าลอง VRP สามารถลดจ านวนรอบการเดินรถลงจาก 111 รอบ เหลือ
เพียง 82 รอบ ด้วยเหตุน้ีจึงส่งผลท าให้จ านวนการจ้างรถ Outsource ลดลงไปด้วย (จากเดิม
จ้าง 8  คัน เหลือเพียง 2 คัน) ซ่ึงคิดเป็นทุนการจ้างรถ Outsource ที่ลดลงประมาณ 75 % 

 

รูปที่ 4-9 จ านวนรถขนส่งที่ใช้จริงเมื่อเปรียบเที่ยบกับจ านวนรถขนส่งที่ได้จากแบบจ าลอง VRP 
 
ในขณะเดียวกัน ต้นทุนการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง (Overtime Cost) ซ่ึงเป็นอีก

หน่ึงองค์ประกอบที่ส าคัญของต้นทุนค่าขนส่งกลับมีค่าเพิ่มสูงขึ้น โดยจากเดิมบริษัทต้องเสียต้นทุนการ
ท างานล่วงเวลาให้แก่พนักงานขนส่ง 3,730 นาที กลับมีค่าเพิ่มขึ้นเป็น 5,251 นาที เมื่อใช้เส้นทางการ

เดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง VRP ดังแสดงในรูปที่ 4-10 ซ่ึงผลดังกล่าวอาจอนุมานได้ว่า การเพิ่มต้นทุน
การท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งมีความคุ้มค่ามากกว่าการการจ้างรถ Outsource  
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รูปที่ 4-10 จ านวนการท างานล่วงเวลาจริงเมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนการท างานล่วงเวลาที่ได้จาก
แบบจ าลอง VRP 

4.6 ตัวอย่างผลที่ได้จากการทดสอบตัวแบบจ าลอง VRP 

เพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจ และเห็นภาพมากขึ้น ผู้ วิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์รายละเอียดผลการ

ทดสอบโดยเปรียบเทียบเส้นทางการเดินรถจริงของบริษัทกรณีศึกษา โดยจะขอยกตัวอย่างจากข้อมูล

วันที่ 13 ซ่ึงมีเส้นทางการเดินรถดังต่อไปน้ี 

4.6.1 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัทกรณีศึกษา 

จากข้อมูลประวัติการเดินรถประจ าวันที่ 13 บริษัทใช้รถขนส่งทั้งหมด 4 คัน โดย

แบ่งเป็นรถขนส่งของบริษัท 3 คัน และรถขนส่งที่เกิดจากการจ้างรถ Outsource 1 คัน ซ่ึง

รถแต่ละคันให้บริการลูกค้า ดังน้ี 

คันที่ 1 : 0 > 36 > 113 > 31 > 34 > 134 > 0 

คันที่ 2 : 0 > 151 > 154 > 12 > 4 > 16 > 155 > 54 > 52 > 0 

คันที่ 3 : 0 > 77 > 111 > 109 > 0 

คันที่ 4 (Outsource) : 0 > 75 > 70 > 0 
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ตารางที่ 4-7 ข้อมูลเส้นทางการเดินรถวันที่ 13 ของบริษัทกรณีศึกษา 

รถคันที ่
ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

เวลาท างานรวม 
(นาที) 

จ านวนการ
ท างานล่วงเวลา 

(นาที) 

น  าหนักสินค้า 
(กิโลกรัม) 

จ านวนลูกค้าที่
ใหบ้ริการ 

1 226 455 0 1,040 8 
2 527 791 251 1,021 3 

3 262 462 0 338 5 
4 

(Outsource) 
115 280 0 1,450 2 

จากตารางที่ 4-7 จะเห็นได้ว่า เวลาท างานรวมของพนักงานขนส่งทั้ง 3 คัน ต่างกัน
ค่อนข้างมาก โดยรถคันที่ 2 ใช้เวลามากถึง 791 นาที ส่งผลท าให้เกิดต้นทุนการท างาน
ล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง ในขณะที่รถคันที่ 4 ใช้เวลาเพียง 280 นาที เท่าน้ัน  

ถ้าพิจารณาน้ าหนักสินค้าที่ต้องบรรทุกแล้ว จะเห็นได้ว่ารถคันที่ 4 ไม่สามารถเพิ่ม
จ านวนลูก ค้าได้ อีก เน่ืองจากความสามารถ ในการบรรทุกสินค้าไม่ เพี ยงพอ แต่ใน
ขณะเดียวกันรถคันที่  3 กลับมีความสามารถในการบรรทุกสินค้าเหลือมากกว่า 1,000 
กิโลกรัม แสดงให้เห็นถึงความไม่สมดุลของภาระงานที่รถขนส่งแต่ละคันได้รับมอบหมาย 

 

รูปที่ 4-11 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 13 
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 รูปที่ 4-11 แสดงเส้นทางการเดินรถขนส่งสินค้าในวันที่ 13 โดยเส้นทาง k1, k2, k3 เป็นการ

ใช้รถของบริษัท และเส้นทาง k4 เป็นการจ้างรถ Outsource โดยจ านวนจุดหมายปลายทางที่ต้องไป

ส่งสินค้ามีต้ังแต่ 2 จุด ไปจนถึง 8 จุด  

 

รูปที่ 4-12 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 13 รถคันที่ 1 

 
รูปที่ 4-13 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 13 รถคันที่ 2 
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รูปที่ 4-14 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 13 รถคันที่ 3 

 

รูปที่ 4-15 เส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท ในวันที่ 13 รถคันที่ 4 
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4.6.2 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง VRP 

เมื่อน าแบบจ าลอง VRP มาใช้ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ รวมทั้งการจัดกลุ่ม

สายรถ จะเห็นได้ว่ามีการปรับเปลี่ยนเส้นทางที่ใช้ในการเดินรถ รวมถึงล าดับในการส่งสินค้า

ให้กับลูกค้า ส่งผลท าให้จ านวนรถขนส่งที่ต้องใช้ลดลงจากเดิม 4 คัน เหลือเพียง 3 คันเท่าน้ัน  

คันที่ 1 : 0 > 36 > 75 > 113 > 134 > 31 > 34 > 0 

คันที่ 2 : 0 > 154 > 155 > 111 > 109 > 52 > 70 > 0 

คันที่ 3 : 0 > 12 > 77 > 4 > 16 > 54 > 151 > 0 

ตารางที่ 4-8 ข้อมูลเส้นทางการเดินรถวันที่ 13 ที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง VRP 

รถคันที ่
ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

เวลาท างานรวม 
(นาที) 

จ านวนการท างาน
ล่วงเวลา 
(นาที) 

น  าหนักสินค้า 
(กิโลกรัม) 

จ านวนลูกค้าที่
ใหบ้ริการ 

(จุด) 

1 216 481 0 1,138 6 
2 274 492 0 1,273 6 

3 455 747 207 1,438 6 

ตารางที่  4-8 แสดงข้อมูลสรุปเส้นทางการเดินรถในวันที่  13 ที่ ได้จากการใช้

แบบจ าลอง VRP ซ่ึงจะเห็นได้ว่าตัวแบบจ าลอง VRP มีการออกแบบให้ภาระงานของรถแต่

ละคันมีความสมดุลมากย่ิงขึ้น โดยสังเกตได้จากน้ าหนักบรรทุกของแต่ละคันมีค่าใกล้เคียงกัน 

ส่งผลท าให้รถบรรทุกสินค้าได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ตลอดจนสามารถลดการใช้รถขนส่งลง

ได้ 1 คัน ท าให้ไม่ต้องเสียต้นทุนการจ้างรถ Outsource ในที่สุด 
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รูปที่ 4-16 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง VRP ในวันที่ 13 

 

รูปที่ 4-17 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง VRP ในวันที่ 13 รถคันที่ 1 
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รูปที่ 4-18 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง VRP ในวันที่ 13 รถคันที่ 2 

 

รูปที่ 4-19 เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลอง VRP ในวันที่ 13 รถคันที่ 3 
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4.6.3 ผลเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางการเดินรถจริงของบริษัทกับเส้นทางที่ได้จากการใช้

แบบจ าลอง VRP 

การน าตัวแบบจ าลอง VRP มาใช้ในการออกแบบกลุ่มลูกค้าที่ให้บริการส าหรับรถ

ขนส่งแต่ละคัน รวมถึงเส้นทางการเดินรถ ท าให้การเดินรถมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น และเมื่อ

ท าการเปรียบเทียบเส้นทางการเดินรถจริงของบริษัท (รูปที่ 4-11)  กับเส้นทางการเดินรถ

จากแบบจ าลอง VRP (รูปที่ 4-16) จะเห็นได้ว่า เส้นทางการเดินรถใหม่มีความชัดเจนเป็น

ระเบียบมากขึ้น ไม่มีการเดินรถแบบกลับไปกลับมาอีก 

ตารางที่ 4-9 ผลเปรียบเทียบระหว่างการเดินรถจริงของบริษัทกับผลจากการใช้แบบจ าลอง VRP  

 ข้อมูล 
ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

เวลาท างานรวม 
(นาที) 

จ านวนรอบรถ 
(รอบ) 

ข้อมูลจริงของบริษัท 29,830 52,580 110 

ผลจากการใช้แบบจ าลอง VRP 24,815 45,145 83 

ผลต่าง ลดลง 17% ลดลง 14% ลดลง 25% 

จากตารางที่  4-9 จะเห็นได้ ว่าระยะทางรวมของเส้นทางการเดินรถที่ ได้จาก

แบบจ าลอง VRP มีค่าต่ ากว่าระยะทางรวมจริงที่บริษัทใช้กว่า 17 % เน่ืองจากมีการจัดกลุ่ม

และเลือกเส้นทางการเดินรถที่เหมาะสมมากขึ้น ส่งผลท าให้เวลาท างานรวมของพนักงาน

ขนส่งลดลงถึง 14 % นอกจากน้ีจ านวนรอบรถในการส่งสินค้าก็มีค่าลดลงถึง 37 รอบ อีก

ด้วย 

4.7 ผลเปรียบเทียบระหว่างผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบจ าลอง TSP และ ตัวแบบจ าลอง VRP 

 ต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง TSP มีค่าลดลงเฉลี่ย 3.49 % และเน่ืองจาก

แบบจ าลอง VRP มีความยืดหยุ่นกว่าแบบจ าลอง TSP จึงส่งผลท าให้แบบจ าลอง VRP ช่วยลดต้นทุน

ค่าขนส่งลงได้มากถึง 28 %  (รูปที่ 4-20) 
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รูปที่ 4-20 ผลเปรียบเทียบต้นทุนค่าขนส่งที่ลดลงระหว่างการใช้แบบจ าลอง TSP และแบบจ าลอง 
VRP 

4.8 การศึกษาความเป็นไปได้ในการน างานวิจัยไปใช้จริง 

 ผู้วิจัยได้มีโอกาสน ารูปแบบการแก้ปัญหาทั้งการใช้แบบจ าลอง TSP และแบบจ าลอง VRP 

รวมถึงผลการทดสอบแบบจ าลองเข้าหารือกับผู้บ ริหารของบริษัท รวมถึงผู้ที่ เกี่ยวข้องทั้ งหมด 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงพนักงานขนส่งของบริษัททั้ง 3 คัน เพื่อปรึกษาหารือถึงความเป็นไปได้ในการน า

กระบวนการเหล่าน้ีไปใช้ให้เกิดประโยชน์กับบริษัท ซ่ึงได้รับความคิดเห็น ดังน้ี 

1. ควรปรับกระบวนการท างานให้ง่ายที่สุด 

เน่ืองจากการออกแบบเส้นทางการเดินรถโดยโปรแกรมและตัวแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ เป็นเร่ืองใหม่ส าหรับเจ้าหน้าที่ฝ่ายโลจิสติกส์ บริษัทจึงให้ความเห็นว่าควรมี

การปรับรูปแบบการบันทึกข้อมูลน าเข้า (Input Data) ให้ง่ายต่อการใช้งานมากขึ้น อีกทั้ง

ไฟล์ข้อมูลน้ี ควรมีความสะดวกต่อการปรับปรุงหรือ แก้ข้อมูลน าเข้า ตลอดจนการ

ก าหนดค่าตัวแปรต่างๆ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงอีกด้วย 
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2. เส้นทางที่เลือกใช้มีความเหมาะสมต่อการท างานจริง 

เส้นทางที่แบบจ าลอง VRP เลือกใช้ในการเดินรถส่วนใหญ่เป็นเส้นทางหลัก มีความ

ซับซ้อนของเส้นทางน้อย ประกอบกับรถขนส่งของบริษัทมีลักษณะเป็นรถ 4 ล้อขนาดเล็ก 

ท าให้ไม่เกิดอุปสรรคหากต้องใช้เส้นทางลัดที่มีขนาดเล็กในบางคร้ัง ซ่ึงโดยภาพรวมแล้ว 

พนักงานขนส่งค่อนข้างพอใจ หากต้องใช้เส้นทางการเดินรถที่ได้จากแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ ในการด าเนินงานจริง 

3. บริษัทต้องหารือกับลูกค้าทุกรายในกรณีที่เลือกใช้แบบจ าลอง VRP 

เน่ืองจากการใช้แบบจ าลอง VRP ในการออกแบบเส้นทางเดินรถ จ าเป็นต้องยกเลิก

การใช้ตารางการเดินรถที่บริษัทท ามีการตกลงร่วมกันกับลูกค้าไว้ ท าให้รถขนส่งรวมถึงเวลา

ที่เข้าไปขนส่งสินค้าเกิดความไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับจ านวนลูกค้าและจ านวนสินค้าที่ต้องส่งใน

วันน้ันๆ พนักงานขายของบริษัทจ าเป็นต้องหารือกับลูกค้าก่อนที่จะน ากระบวนการน้ีไปใช้

จริง 

 โดยสรุปแล้วทางบริษัทมีความสนใจในการน ารูปแบบและวิธีการน้ีไปประยุกต์ใช้จริง แต่ทั้งน้ี

การด าเนินการขึ้นอยู่กับการหารือและตกลงร่วมกันกับลูกค้า เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงน้ีอาจส่งผล

กระทบต่อการท างานของลูกค้าบางราย  ประกอบกับจ าเป็นต้องมีการประเมินถึงความคุ้มค่าของการ

น าวิธีการเหล่าน้ีมาประยุกต์ใช้ เน่ืองจากต้องมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังและพัฒนาระบบ 

4.9 ข้อเสนอ และแนวทางการปรับปรุงการด าเนินงานของบริษัทกรณีศึกษา 

การเลือกวิธีการด าเนินงานให้เหมาะสมกับบริษัทน้ัน จ าเป็นต้องมีการพิจารณาถึงปัจจัยด้าน

ต่างๆ ได้แก่ ความคุ้มค่าในการลงทุน ความพร้อมของอุปกรณ์และเคร่ืองมือ รวมไปถึงความพร้อม

และทักษะของพนักงานผู้ปฏิบัติงาน ซ่ึงผู้วิจัยได้เสนอแนวทางในการด าเนินงาน 2 รูปแบบ ดังน้ี 

  4.9.1 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

  4.9.2 การประยุกต์ใช้วิธีการอย่างง่าย 
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4.9.1 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

การออกแบบเส้นทางการเดินรถโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถการันตีได้

ว่าผลลัพธ์ที่ได้ดีที่สุดเสมอ ดังน้ันหากบริษัทกรณีศึกษาต้องการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสร์น้ี

ไปประยุกต์ใช้จริง จ าเป็นต้องท าการทบทวนรูปแบบของข้อมูลน าเข้า (Input Data) การต้ัง

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter Setting) เน่ืองจากงานวิจัยเล่มน้ี เกิดจากการน าข้อมูลจริงเพียง

บางส่วนมาประยุกต์ใช้ อีกทั้งผู้วิจัยยังมีการต้ังสมมติฐานต่างๆ เพื่อลดความซับซ้อนของปัญหา 

นอกจากน้ีเพื่อให้ตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น ผู้วิจัยขอ

เสนอแนวทางการพัฒนางานวิจัยในอนาคต ดังน้ี 

1. เพิ่มข้อมูลน าเข้าด้านความหนาแน่นของการจราจร 

ปัจจุบันตัวแบบจ าลองตัดสินใจเลือกเส้นทางจากระยะทางที่สั้นที่สุด 

(Shortest Path) ระหว่างจุดใดๆ เท่าน้ัน โดยมีสมมติฐานว่ารถขนส่งใช้ความเร็ว

ในการเดินรถเท่ากันตลอดเส้นทาง ท าให้ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางมีค่าคงที่ 

ซ่ึงในความเป็นจริงความหนาแน่นของการจราจรส่งผลโดยตรงต่อเวลาที่ใช้ในการ

เดินทาง โดยเฉพาะในเมืองที่มีการจราจรติดขัดจะท าให้ใช้ระยะเวลาในการ

เดินทางมากย่ิงขึ้น การเพิ่มปัจจัยดังกล่าวเข้ามาจะท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ จะมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

2. ปรับตัวแบบจ าลองให้สามารถเกลี่ยงานและแนะน าวันที่ควรไปส่งสินค้าได้ เพื่อ

ลดโอกาสการจ้างรถ Outsource และการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง 

หากปริมาณงานที่ ต้องส่งสินค้าในวันน้ันๆ สูงจนเกินความสามารถของ

บริษัท บริษัทจ าเป็นต้องจ้างรถ Outsource เพื่อช่วยในการขนส่ง แต่หากเรา

ปรับแบบจ าลองให้สามารถแนะน าวันที่ไปส่งสินค้าให้กับลูกค้าได้ เช่น แนะน าให้

ไปส่งสินค้าให้กับลูกค้า A ล่วงหน้า 1 วัน เน่ืองจากต้องจ้างรถ Outsource หาก

ไปส่งสินค้าในวันเดิมที่ก าหนดไว้ ซ่ึงจะท าให้มีโอกาสลดต้นทุนการจ้างรถ 

Outsource และต้นทุนการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่งลงได้ 

การน าตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการออกแบบเส้นทางการ

เดินรถน้ัน การันตีได้ว่าต้นทุนค่าขนส่งของบริษัทจะมีค่าต่ าที่สุด หากแต่การด าเนินการดังกล่าว

อาจส่งผลกระทบต่อกระบวนการท างานของพนักงานโลจิสติกส์อย่างมาก เน่ืองจากเป็น
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กระบวนการท างานใหม่ พนักงานต้องใช้เวลาในการเรียนรู้ และเข้าใจวิธีการท างานของตัว

แบบจ าลอง วิธีการใช้โปรแกรม รวมถึงต้องศึกษาวิธีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของข้อมูลน าเข้า 

และการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อให้ข้อมูลถูกต้องและเป็นปัจจุบัน ในกรณีที่บริษัทไ ม่

สามารถน าวิธีการดังกล่าวมาปรับใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพในการท างานจริง ผู้วิจัยจึงขอเสนอ

วิธีการอย่างง่ายเพื่อช่วยในการจัดสายรถ ดังแสดงในหัวข้อถัดไป 

4.9.2 การประยุกต์ใช้วิธีการอย่างง่าย 

เพื่อช่วยให้พนักงานโลจิสติกส์สามารถด าเนินการจัดเส้นทางการเดินรถได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถด าเนินการได้โดยง่าย ผู้วิจัยจึงขอเสนอวิธีการท างานใหม่ 

โดยใช้ Excel เป็นเคร่ืองมือ ซ่ึงมีล าดับขั้นตอน ดังน้ี 

1. สรุปพิกัดลูกค้า และน้ าหนักของสินค้าที่ต้องส่ง 

2. ใช้หลักการ Bin Packing (Best Fit Decreasing) เพื่อจัดสายรถ 

3. ปรับเปลี่ยนสายรถของลูกค้าบางรายที่ได้จากข้อที่ 2 ให้เหมาะสมมากย่ิงขึ้น 

รวมถึงพิจารณาล าดับที่ในการขนส่งเพื่อให้ต้นทุนค่าขนส่งลดลง 

เพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจมากย่ิงขึ้น ผู้วิจัยจึงขอยกตัวอย่าง และอธิบายขั้นตอนการท างาน

อย่างละเอียด โดยขอยกตัวอย่างการออกแบบเส้นทางการเดินรถวันที่ 11 ดังน้ี 

1. สรุปพิกัดลูกค้าและน้ าหนักของสินค้าที่ต้องส่ง (Sheet 1) 

พนักงานโลจิสติกส์กรอกเลข Index น้ าหนักรวมของสินค้าในหน่วย

กิโลกรัม และช่ือของลูกค้าที่ต้องไปส่งสินค้าในคอลัมน์ A, B และ C โดยพิกัดของ

ลูกค้าในคอลัมน์ D และ E จะแสดงขึ้นโดยอัตโนมัติ (รูปที่ 4-21) 
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รูปที่ 4-21 พิกัดของลูกค้า และน้ าหนักสินค้าที่ต้องส่ง ประจ าวันที่ 13 

2. ใช้หลักการ Bin Packing (Best Fit Decreasing) เพื่อจัดสายรถ (Sheet 2) 

Bin Packing Problem เป็นปัญหาการเติมสินค้าของลูกค้าลงกล่อง โดยใช้จ านวน

กล่องน้อยที่สุด หลักการเลือกเติมสินค้าน้ัน จะเลือกสินค้าที่มีน้ าหนักมากที่สุดก่อน แล้ว

จึงเติมสินค้าที่มีน้ าหนักรองลงมา โดยรูปแบบการเติมสินค้ามีหลายประเภท ได้แก่ First 

Fit, Next Fit และ Best Fit โดยผู้วิจัยเลือกใช้วีธี Best Fit กล่าวคือ เลือกเติมสินค้าลง

กล่องที่ส่งผลท าให้น้ าหนักรวมของกล่องน้ันใกล้เต็มมากที่สุด  หากไม่สามารถเติมลง

กล่องที่มีอยู่ได้ ให้ท าการเปิดกล่องถัดไป (El-Ashmawi & Elminaam, 2019) หาก

เปรียบเทียบกับงานวิจัยน้ีจะเป็นการจัดสายรถ โดยเลือกเติมสินค้าของลูกค้าใส่รถขนส่ง 

ที่ส่งผลให้ขนาดบรรทุกของรถคันน้ันใกล้เต็มมากที่สุด 
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จากข้อมูลการสั่งซ้ือสินค้าประจ าวันที่ 11 เมื่อน าน้ าหนักรวมสินค้าของลูกค้าทุก

รายมาจัดเรียงโดยเรียงจากมากที่สุดไปน้อยที่สุด จะได้  77 > 75 > 70 > 155 > 154 

> 31 > 54 > 4 > 12 > 16 > 52 > 34 > 134 > 109 > 151 > 36 > 111 > 113 

จากน้ันจะเร่ิมท าการเติมสินค้า โดยเร่ิมจากน าลูกค้าที่มีน้ าหนักสินค้ามากที่สุด คือ 

ลูกค้าที่  77 (Laemchabang 1) ใส่ลงใน Route 1 ดังแสดงในรูปที่  4-22 โดย W 

หมายถึง คลังสินค้า 

 

รูปที่ 4-22 วิธีการท า Bin Packing (1) 

เมื่อเติมสินค้าของลูกค้าที่  77 แล้วจะเร่ิมเติมสินค้าของลูกค้า 75 โดยพิจารณา 

Route ที่ท าให้น้ าหนักรวมสุดท้ายใกล้เต็มมากที่สุด จากรูปที่ 4-22 ปัจจุบัน Route 1 

มีน้ าหนักรวมสินค้าอยู่ที่ 1,000 กิโลกรัม ในขณะน้ าหนักสินค้าของลูกค้าที่ 75 คือ 800 

กิโลกรัม จึงไม่สามารถเติมลงใน Route 1 ได้ ดังน้ันจึงเลือกเติมใน Route 2 ดังแสดง

ในรูปที่ 4-23  
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รูปที่ 4-23 วิธีการท า Bin Packing (2) 

เมื่อท าการเติมสินค้าไปเรื่อยๆ จนครบทุกรายแล้ว จึงท าการเติมเต็มเส้นทางด้วย

การต่อ W ในล าดับสุดท้ายเพื่อเป็นการจบงานที่คลังสินค้า ดังแสดงผลในรูปที่ 4-24  

วิธีการดังกล่าวจะใช้รถขนส่งทั้งหมด 3 คัน โดยแต่ละคันมีน้ าหนักบรรทุกอยู่ที่ 

1,496 กิโลกรัม, 1,478 กิโลกรัม และ 875 กิโลกรัม ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4-24 วิธีการท า Bin Packing (3) 
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การใช้หลักการ Bin Packing เป็นวิธีการช่วยจัดเรียงสินค้าขึ้นรถ เพื่อให้ใช้จ านวน

รถน้อยที่สุด แต่ไม่ได้ค านึงถึงเส้นทางและล าดับที่ใช้ในการขนส่งสินค้า ดังน้ันพนักงาน

จะต้องท าการปรับสายรถและล าดับที่ ได้ อีกคร้ังเพื่อให้ มีความเหมาะสมในการ

ด าเนินงานจริง 

3. ปรับเปลี่ยนสายรถและล าดับที่ในการส่งสินค้าให้เหมาะสมมากขึ้น 

ผลของการท า Bin Packing ในขั้นตอนที่ 2 จะเห็นได้ว่าล าดับที่ใช้ในการเดินรถ

ขนส่งยังมีความซับซ้อนอยู่มาก ดังน้ันพนักงานโลจิสติกส์ต้องมีการปรับล าดับเพื่อความ

เหมาะสม หรืออาจปรับสายรถส าหรับลูกค้าบางราย 

เพื่อให้ง่ายต่อการด าเนินการ ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์เส้นทางโดยละเอียด โดย

เริ่มจาก Route 1 ซ่ึงมีต้นทุนค่าขนส่งอยู่ที่ 2,489 บาท ซ่ึงจะเห็นได้ว่า มีเส้นทางการ

เดินรถที่ ซับซ้อนในช่วงของลูกค้ารายที่ 54 > 134 > 109 > w (รูปที่ 4-25) หากลอง

ปรับล าดับที่ในการขนส่งเป็น 54 > 109 > 134 > w ต้นทุนค่าขนส่งจะลดลงเหลือ 

2,001 บาท เน่ืองจากระยะทางที่ลดลง ส่งผลท าให้ต้นทุนค่าน้ ามันรถ และจ านวนการ

ท างานล่วงเวลาลดลง (รูปที่ 4-26) 

 

รูปที่ 4-25 เส้นทางของ Route 1 วันที่ 13 (ก่อนปรับปรุง) 
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รูปที่ 4-26 เส้นทางของ Route 1 วันที่ 13 (หลังปรับปรุง) 

เมื่อพิจารณา Route 2 ซ่ึงมี ต้นทุนค่าขนส่งอยู่ที่  843 บาท จะเห็นได้ว่ามี

เส้นทางการเดินรถที่ซับซ้อนในช่วงของลูกค้ารายที่ 75 > 70 > 151 > 36 > 111 > w 

(รูปที่ 4-27)  หากลองปรับล าดับในการขนส่งเป็น 75 > 70 > 36 > 151> 111 > w 

จะพบว่า ต้นทุนค่าขนส่งลดลงเหลือ 768 บาท (รูปที่ 4-28) 

 

รูปที่ 4-27 เส้นทางของ Route 2 วันที่ 13 (ก่อนปรับปรุง) 
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รูปที่ 4-28 เส้นทางของ Route 2 วันที่ 13 (หลังปรับปรุง) 

เมื่อสุดท้ายพิจารณา Route 3 ต้นทุนค่าขนส่งก่อนท าการปรับปรุงอยู่ที่ 1,394 

บาท (รูปที่ 4-29) หลังท าการปรับปรุงต้นทุนค่าขนส่งจะลดลงมาอยู่ที่ 678 บาท (รูปที่ 

4-30) 

 

รูปที่ 4-29 เส้นทางของ Route 3 วันที่ 13 (ก่อนปรับปรุง) 
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รูปที่ 4-30 เส้นทางของ Route 3 วันที่ 13 (หลังปรับปรุง) 

เมื่อท าการปรับล าดับในการเดินรถแล้ว ต้นทุนค่าขนส่งโดยรวมของชุดข้อมูล

วันที่ 13 จะลดลงจาก 4,726 บาท เหลือเพียง 3,447 บาท (รูปที่ 4-31) 

 

รูปที่ 4-31 เส้นทางเดินรถวันที่ 13 (หลังปรับปรุง) 
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วิธีการออกแบบเส้นทางการเดินรถอย่างง่ายน้ี จะช่วยให้พนักงานโลจิสติกส์สามารถ

ท างานได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยต้นทุนค่าขนส่งที่ได้จากการใช้วิธีน้ีไม่สามารถ

การันตีได้ว่าเป็นต้นทุนค่าขนส่งที่ต่ าที่สุด แต่สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้มากกว่าการใช้

แบบจ าลอง TSP (ตารางที่ 4-10) เน่ืองจากมีความยืดหยุ่นในการจัดสายการเดินรถ 

ตารางที่ 4-10 เปรียบเทียบต้นทุนค่าขนส่งสินค้าในวันที่ 13 จากการใช้วิธีการต่างๆ 
ต้นทุนค่าขนส่งจาก

กระบวนการท างานปัจจบุัน 
(บาท) 

ต้นทุนค่าขนส่งจาก 
แบบจ าลอง TSP 

(บาท) 

ต้นทุนค่าขนส่งจาก
วิธีการอย่างง่าย 

(บาท) 

ต้นทุนค่าขนส่งจาก 
แบบจ าลอง VRP 

(บาท) 

6,219 6,067 3,447 2,610 
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บทที่ 5  

สรุปผลการด าเนินงาน 

 งานวิจัยการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งส าหรับตัวแทนจ าหน่ายโลหะบัดกรีและลวด

เช่ือมประสานน้ี เป็นการประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) มาช่วยใน

การออกแบบเส้นทางการเดินรถ เพื่อลดต้นทุนค่าขนส่งของบริษัทลง ซ่ึงต้นทุนค่าขนส่งประกอบไป

ด้วย 3 ส่วนหลัก ดังน้ี 

1. ต้นทุนค่าน้ ามันรถ (Fuel Cost)  เกิดจากการใช้รถขนส่งสินค้า โดยต้นทุนค่าน้ ามันรถน้ี

จะมีค่าแปรผันตามระยะทางรวมที่รถขนส่งใช้ในการขนส่งสินค้า 

2. ต้นทุนการท างานล่วงเวลาของพนักงานขนส่ง (Overtime Cost) เกิดจากการที่พนักงาน

ขนส่งน ารถกลับไปเก็บที่บริษัทหลังจากส่งสินค้าเสร็จสิ้นแล้วเกินกว่าเวลาเลิกงานปกติ 

(17:00 น.) ท าให้บริษัทต้องจ่ายค่าจ้างท างานล่วงเวลาแก่พนักงานดังกล่าว 

3. ต้นทุนการจ้างรถขนส่งจากบริษัทภายนอก (Outsourcing Cost) เกิดขึ้นในกรณีที่

ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่งไม่เพียงพอ หรือรถขนส่งของบริษัทไม่

สามารถส่งสินค้าให้กับลูกค้าได้ทันเวลา จึงจ าเป็นต้องมีการจ้างรถขนส่งจากบริษัท

ภายนอกเพื่อส่งสินค้าให้กับลูกค้าบางรายแทน 

การสร้างและทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการออกแบบเส้นทางการเดินรถขนส่งน้ี 

ถูกแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ได้แก่  

1. การทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Travelling Salesman Problem (TSP Model) 

2. การทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Vehicle Routing Problem (VRP Model) 

5.1 Travelling Salesman Problem Model  

 เน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษามีการก าหนดตารางการเดินรถโดยแบ่งตามกลุ่มพื้นที่ของลูกค้า 

และรถขนส่งคันที่ให้บริการไว้แล้ว ประกอบกับในหนังสือสัญญาของลูกค้าบางรายมีการก าหนดวันที่

ในการส่งสินค้าที่ ชัดเจน เช่น บริษัท A จะได้รับสินค้าในวันจันทร์ เป็นต้น ผู้วิจัยจึงเร่ิมออกแบบ

จ าลองทางคณิตศาสตร์โดยก าหนดปัญหาให้อยู่ในรูปแบบ Travelling Salesman Problem เพื่อ

ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อการขนส่งสินค้าแก่ลูกค้า 
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 จากผลการทดสอบโดยใช้ข้อมูลการเดินรถย้อนหลังของบริษัทจ านวน 35 วัน (102 เที่ยว) 

พบว่า แบบจ าลองดังกล่าวสามารถลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้เฉลี่ยประมาณ 3.49 % ของต้นทุนค่าขนส่ง

ทั้งหมด ซ่ึงจะเห็นได้ว่าต้นทุนค่าขนส่งมีค่าลดลงไม่มากนัก เน่ืองจากมีการใช้ตารางการเดินรถเดิมมา

เป็นเง่ือนไขในการออกแบบเส้นทางการเดินรถ จึงขาดความยืดหยุ่นในการออกแบบ และลดโอกาสใน

การประหยัดต้นทุนเพิ่มเติม 

5.2 Vehicle Routing Problem Model  

 การก าหนดปัญหาในรูปแบบ Vehicle Routing Problem มีความยืดหยุ่นในการออกแบบ

เส้นทางการเดินรถมากย่ิงขึ้น เน่ืองจากมีการท าลายข้อจ ากัดด้านตารางการเดินรถลงไป 

 จากการทดสอบตัวแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลการเดินรถย้อนหลังของบริษัทจ านวน 35 วัน 

พบว่าตัวแบบดังกล่าวสามารถช่วยลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้มากถึง 28 % ของต้นทุนทั้งหมด ซ่ึงถือว่า

ลดลงกว่าการใช้ตัวแบบจ าลอง TSP ค่อนข้างมาก  

ผู้วิจัยได้น ารูปแบบเส้นทางการเดินรถที่ได้จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ทั้งใน

รูปแบบ TSP และ VRP เข้าหารือกับบริษัทกรณีศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ โดยผู้วิจัยได้

เสนอให้บริษัทเลือกใช้การออกแบบเส้นทางการเดินรถในรูปแบบ VRP Model เน่ืองจากสามารถลด

ต้นทุนค่าขนส่งได้ดีกว่า TSP Model ทั้งน้ี ทางบริษัทได้ให้ความคิดเห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะน าเอา

หลักการจากงานวิจัยน้ีมาประยุกต์ใช้ในการท างานจริงต่อไป  

5.3 ข้อจ ากัดของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการออกแบบเส้นทางการเดินรถเพื่อให้เกิด

ต้นทุนค่าขนส่งที่ต่ าที่สุดน้ัน มีข้อดี คือ ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเสมอ (Optimal Solution) 

หากแต่มีข้อจ ากัดในการใช้งานเช่นกัน 

ระยะเวลาที่ใช้ในการค านวณเพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด เป็นหน่ึงในข้อก าจัดที่ส าคัญ เน่ืองจาก

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปลี่ยนรูปแบบของปัญหาต่างๆ ออกมา ให้อยู่ในรูปของสมการหรือ

อสมการคณิตศาสตร์ ย่ิงรูปแบบปัญหามีความซับซ้อน หรือมีปริมาณข้อมูลน าเข้ามากเท่าใด ก็จะ

ส่งผลท าให้ต้องใช้เวลาในการหาค าตอบนานมากขึ้นเท่าน้ัน จากการทดสอบความสามารถในการ

ค านวณของตัวแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่า ตัวแบบใช้เวลาในการค านวณค่อนข้างนาน เมื่อ

จ านวนจุดลูกค้าที่ต้องให้บริการมากขึ้น และตัวแบบไม่จะสามารถค านวณหาผลลัพธ์ได้ เมื่อมีจ านวน

จุดลูกค้าที่ต้องให้บริการเกิน 30 จุดขึ้นไป 
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ตารางที่ 5-1 ระยะเวลาที่ตัวแบบจ าลอง VRP ใช้ในการค านวณ 

ผู้วิจัยได้ท าการบันทึกเวลาที่ใช้ในการค านวณดังแสดงในตารางที่ 5-1 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ชุด

ข้อมูลที่ใช้เวลาในการค านวณมากที่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ ชุดข้อมูลวันที่ 15 ซ่ึงมีจ านวนลูกค้าที่ต้อง

ให้บริการ 23 จุด ใช้เวลาในการค านวณ 2 ช่ัวโมง 58 นาที ล าดับถัดมาเป็นชุดข้อมูลวันที่ 35 ซ่ึงมี

จ านวนลูกค้าที่ต้องให้บริการ 24 จุด ใช้เวลาในการค านวณ 2 ช่ัวโมง 55 นาที และสุดท้ายเป็นข้อมูล

วันที่ 23 ซ่ึงมีจ านวนลูกค้าที่ต้องให้บริการ 17 จุด ใช้เวลาในการค านวณ 2 ช่ัวโมง 52 นาที ในขณะที่

ชุดข้อมูลที่ใช้เวลาในการค านวณน้อยที่สุด คือ ชุดข้อมูลวันที่ 10 ซ่ึงมีจ านวนลูกค้าที่ต้องให้บริการ 11 

จุด และใช้เวลาในการค านวณเพียง 24 วินาที 

นอกจากข้อจ ากัดในด้านเวลาแล้ว ยังมีข้อจ ากัดในด้านต้นทุน เน่ืองจากการค านวณโดยใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จ าเป็นต้องใช้โปรแกรมช่วยค านวณ ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายในการติดต้ังและพัฒนา 

ดังน้ันผู้ประกอบการจึงต้องค านึงถึงเรื่องดังกล่าวด้วย 

 

วันที ่ เวลารนั 
(ชั่วโมง:นาที:วินาที) 

จ านวนลูกค้าที่
ให้บริการ 

(จุด) 
วันที ่

เวลารนั 
(ชั่วโมง:นาที:วินาที) 

จ านวนลูกค้าที่
ให้บริการ 

(จุด) 
1 0:36:45 17 19 0:00:48 10 
2 0:50:19 14 20 0:00:33 10 

3 0:51:32 12 21 0:00:32 10 
4 0:07:55 15 22 0:01:38 12 
5 0:00:29 11 23 2:52:00 17 
6 0:01:05 13 24 2:38:00 3 
7 0:00:31 11 25 0:01:24 13 
8 2:36:00 18 26 0:00:30 11 
9 0:30:41 9 27 2:21:00 16 
10 0:00:24 11 28 0:01:16 11 
11 0:24:24 13 29 0:00:50 12 
12 0:00:59 13 30 0:00:25 12 
13 2:47:00 18 31 0:08:24 15 
14 2:33:00 19 32 0:01:30 11 
15 2:58:00 23 33 2:47:00 17 
16 0:00:26 9 34 2:28:00 21 
17 0:00:40 13 35 2:55:00 24 
18 0:00:31 11 เฉลีย่ 0:52:33   
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