
 
การจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงเครื่องดื่มน้ําอัดลมระหวางฐานจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาววิจิตรา ภูมิชาติพงศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา       ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2545 
ISBN  974-17-2393-8 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 



 
VEHICLE SCHEDULING FOR INTERFACILITY DELIVERY OF SOFT DRINKS 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Miss. Wijitar Pumichartpong

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Civil Engineering 

Department of Civil Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2002 
ISBN 974-17-2393-8 

 



หัวขอวิทยานิพนธ การจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงเครื่องดื่มน้ําอัดลมระหวางฐานจาย 
โดย นางสาววิจิตรา ภูมิชาติพงศ 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร. สมพงษ ศิริโสภณศิลป 
  
 
 
 
  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์ ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ศาสตราจารย ดร. ดิเรก ลาวัณยศิริ) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. สมพงษ ศิริโสภณศิลป) 
 
    
   …………………………………………… กรรมการ 
   (นายสุวัฒน นวลขาว) 



 ง

วิจิตรา ภูมิชาติพงศ : การจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาเครื่องดื่มน้ําอัดลมระหวาง 
ฐานจาย . (VEHICLE SCHEDULING FOR INTERFACILITY DELIVERY OF SOFT 
DRINKS) อ.ที่ปรึกษา : ผศ. ดร. สมพงษ ศิริโสภณศิลป, จํานวนหนา 122 หนา.              
ISBN 974-17-2393-8. 

 
 การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบการจัดตารางเวลาเดินรถดวยคอมพิวเตอรเพื่อ   
จัดสงสินคาแบบเต็มคันดวยกลุมรถจากโรงงานไปยังศูนยกระจายสินคาตาง ๆ โดยระบบประกอบ
ดวย 3 สวนยอย สวนแรกเปนการหาขนาดรถบรรทุกที่เหมาะสม และปริมาณสินคาในหนวยกระบะ 
(Pallet) ที่จะทําการจัดสง โดยพิจารณาจากขอจํากัดในการเขาถึงศูนยกระจายสินคา ระยะหาง
จากโรงงาน และประเภทของสินคา สวนที่สองเปนการจัดลําดับของงานเพื่อใหเกิดจํานวนเที่ยววิ่ง
ที่สามารถจัดสงได หรือจํานวนสินคาที่จัดสงโดยใชรถบริษัทมากที่สุด ภายใตขอจํากัดดาน
ทรัพยากรและขอจํากัดดานเวลา โดยใชวิธีการพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนโครงสรางหลัก
ในการหาคําตอบ รวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu search) เพื่อหลีกเลี่ยง     การวนติดอยูกับ
คาดีที่สุดสัมพัทธ สวนที่สามเปนการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถเพื่อใหพนักงานขับรถแต
ละประเภทไดรับงานอยางยุติธรรม โดยการจัดงานที่มีเวลาดําเนินการมากใหกับพนักงานที่เคยได
รับงานนอย  
             
            การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของระบบพบวา โดยสวนใหญ การจัดตาราง
เวลาเดินรถดวยแบบจาํลองไดผลลัพธใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงและระบบที่
พัฒนาขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชกับการทํางานจริงไดอยางเหมาะสมและชวยลดเวลา ในการ
ทํางานของพนักงาน และขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได  
 
 
 
 
 
 
ภาควิชา.....วิศวกรรมโยธา..................... ลายมือช่ือนิสิต......................................................... 
สาขาวิชา....วิศวกรรมโยธา..................... ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา........................................ 
ปการศึกษา........2545...........................                                     



 จ

# # 4370491321 : MAJOR   CIVIL ENGINEERING 
KEYWORD :   VEHICLE SCHEDULING / DELIVERY / HEURISTICS / GENETIC 
ALGORITHM / TABU SEARCH 

WIJITAR  PUMICHARTPONG : VEHICLE SCHEDULING FOR INTERFACILITY 
DELIVERY OF SOFT DRINKS. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. SOMPONG 
SIRISOPONSILP, Ph.D., 122 pp. ISBN 974-17-2393-8. 

 
The objective of this study is to develop a computerized vehicle scheduling 

system for distributing truckloads of soft drink from a plant to multiple depots.  The 
system consists of 3 modules.  The first module determines the appropriate sizes of 
trucks to be used and the number of loaded pallets considering the constraint 
concerning the accessibility to the depots, the traveled distance, and the type of 
ordered product.  The second module searches for delivery sequences that maximize 
the number of completed delivery trips and the number of delivered pallets under 
resource and time-window constraints.  The fundamental solution algorithm is the so-
called Genetic Algorithm with the application of Tabu search to avoid local optimal. The 
third model strives to balance the drivers’ earnings by assigning larger orders to those 
drivers who have currently earned less. 
 

The system validation indicates that the schedules as produced by the system 
are, in most instances, in line with the real world experience.  The system can be 
practically used as a decision support system and would help schedules substantially 
reduce time and errors associated with the determination of the delivery schedules. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 

ปจจุบันอุตสาหกรรมที่ผลิตสินคาอุปโภคบริโภคโดยเฉพาะสินคาเครื่องดื่มน้ําอัดลม       
ซึ่งเปนอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันกันสูงมาก กลยุทธอยางหนึ่งที่ใชในการแขงขันคือการเขาถึง          
ผูบริโภคหรือสาขาที่ตรงไปยังรานคาปลีกใหเร็วที่สุดและใชตนทุนต่ําที่สุด โดยในปจจุบันการขนสง
เครื่องดื่มน้ําอัดลมไปยังสาขาตาง ๆ ในประเทศไทยเปนการขนสงโดยใชรถบรรทุก การขนสงสินคา
โดยการใชรถบรรทุกนั้น มีปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอจํากัดตาง ๆ ทั้งขอจํากัดภายในบริษัท เชน 
จาํนวนสาขา จํานวนและประเภทของรถบรรทุกที่ใช ชวงเวลาทํางานของโรงงาน ชวงเวลาทํางาน
ของสาขา และปริมาณสินคาที่ตองจัดสง และจากขอจํากัดภายนอก เชน กฎหมายจํากัดชวงเวลา
ที่อนุญาตใหรถบรรทุกเขาเมือง เปนตน จากขอจํากัดที่ไดกลาวมา ทําใหบริษัทตองใชวิธกีารตาง ๆ 
ในการบริหารจัดการการจัดสงสินคาเพื่อลดตนทุนและใชทรัพยากรที่มีอยูใหคุมคามากที่สุด 

 
 Crainic (1997) ไดเสนอแนวทางการวางแผนบริหารการขนสงโดยรถบรรทุกออกเปน      

3 สวน คือ  
 

1) การวางแผนบริหารการขนสงระดับกลยุทธ (Strategic Planning) เปนการวางแผน
บริหารการขนสงระยะยาว เชน การหาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานหรือสาขาและการจัด
หาทรัพยากร เปนตน 

 
2) การวางแผนบริหารการขนสงระดับยุทธวิธี (Tactical Planning) เปนการวางแผนการ

ใชทรัพยากรตาง ๆ เชน การเลือกรูปแบบของการขนสงที่จะใช เปนตน 
 

3) การวางแผนบริหารการขนสงระดับปฏิบัติการ (Operational Planning) เปนการวาง
แผนการปฏิบัติงานในแตละวัน เชน การจัดเสนทาง และ การจัดตารางเวลาเดินรถ 
เปนตน 
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เนื่องจากงานในระดับปฏิบัติการเปนงานที่ตองทําเปนประจําทุกวัน ซึ่งการจัดตารางเวลา
เดินรถก็เปนงานหลักที่มีความสําคัญในการบริหารทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด          
ถาสามารถจัดตารางเวลาใหใชรถไดอยางเต็มที่ สงสินคาไดจํานวนเที่ยวมากกวา ก็จะเปนขอ     
ไดเปรียบในการดําเนินธุรกิจ 
 

การจัดตารางเวลาการเดินรถใหมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ 
เชน จํานวนรถที่ใช ความจุของรถ ระยะทางในการจัดสง ตําแหนงที่ตั้งของสาขา คาใชจาย       
มาตรการจํากัดเวลาเขา-ออกในเขตกรุงเทพ ฯลฯ การดําเนินงานในปจจุบันไมสามารถจัดตาราง
เวลาการเดินรถที่มีประสิทธิภาพและเปนมาตรฐานไดเทาที่ควรเนื่องจากเกณฑในการตัดสินใจของ
พนักงานแตละคนไมเหมือนกัน และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีความซับซอนทําใหไมสามารถควบคุมประ
สิทธิภาพและมาตรฐานของการจัดตารางเวลาเดินรถได และสงผลใหมีการ              ใชประโยชน
รถบรรทุกไดไมเต็มที่เทาที่ควร  

 
ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาระบบการทํางานของฝายจัดสงเพื่อทําการปรับปรุง

และพัฒนาระบบการจัดสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขา โดยการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
ขั้นตอนการจัดสินคาขึ้นรถ การจัดตารางเวลาเดินรถ และการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ
แตละคน เพื่อใหเกิดการบริหารการจัดสงใหมีประสิทธิภาพ เปนรูปแบบมาตรฐานและชวยในการ
ตัดสินใจของผูปฏิบัติงาน  
 
1.2 จุดประสงคของการศึกษา 
 

1) เพื่อศึกษากระบวนการทํางานในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาเครือ่งดืม่น้าํอดั
ลม จากโรงงานไปยังสาขา 

 
2) เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงการทํางานดานการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
3) เพื่อพัฒนาวิธีการและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาการจัด     

ตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาไปยังสาขา ใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริง 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการศึกษา ดังนี้  
 
1. การศึกษาจะทําการพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง

สินคาไปยังสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบของโรงงานปทุมธานี 36 สาขา รวมถึง        
การจัดสงสินคาขนาดที่ทางโรงงานปทุมธานีเปนผูผลิตแตเพียงแหงเดียวใหแก       
ทุกสาขาทั่วประเทศ รวมถึงการจัดสงไปยังโรงงานอีก 5 แหง 

  
2. จะทําการศึกษาทั้งในสวนของรถบริษัทและสวนของรถรับจาง และในการศึกษา      

จะคํานึงถึงการบริหารตารางเวลาเดินรถในเที่ยวกลับ เพื่อทําการขนขวดเปลากลับ
มายังโรงงานเพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิต 

 
3. การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจะยึดนโยบายดานการจัดสงของหนวยงานที่ทาํการ

ศึกษาและขอเสนอแนะของผูปฏิบัติงานภายใตขอจํากัด 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 เมื่อทําการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง   
สินคาระหวางฐานจาย คาดวาจะเกิดประโยชนดังนี้ 
 

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการใชรถ  
 

2. ชวยลดเวลาการทํางานและเพิ่มความสะดวกใหกับพนักงานจัดรถ  
 

3. ชวยบริหารการจัดรถเที่ยวกลับเพื่อรับขวดเปลากลับมาที่โรงงานไดมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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ศึกษากระบวนการทํางานและนโยบายในการจัดตารางเวลาเดินรถของ    
ฝายจัดสงโรงงานปทุมธานี 

ศึกษาทฤษฎีและผลงานที่ผานมาที่มีความเกี่ยวของกับปญหาที่เกิดขึ้น     
เพื่อกําหนดวิธีการที่มีความเหมาะสมกับปญหา 

เก็บรวบรวมขอมูลตองใชในการศึกษา

พัฒนาแบบจําลองเพื่อใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ

ปรับแกแบบจําลอง
และพัฒนา 

จนมีความถูกตอง
และเหมาะสม

สรุปและวิเคราะหผลการศึกษา

นําเสนอและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

ทดสอบแบบจําลอง
เพื่อตรวจสอบความถูกตองและ 

เหมาะสมในการใชงาน 
ของโปรแกรม

ใช

ไมใช 

วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงานในปจจุบัน

4. เพื่อใหเกิดความยุติธรรมในการมอบหมายงานใหแกพนักงานขับรถแตละคน 
 

5. ชวยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการทํางาน 
 
1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
 

ขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้ไดแสดงดังแผนภูมิในรูปที่ 1-1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1-1   แสดงขั้นตอนการศึกษา 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับงานทางดานการจัดตารางเวลา

และทฤษฏีที่เกี่ยวของอื่น ๆ เพื่อใหเกิดประโยชนในการรวบรวมขอมูล จะทําการแบงแนวคิดและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของออกเปน 4 สวน คือ  

 
• สวนที่ 1 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
• สวนที่ 2 เทคนิคการหาคําตอบ 
• สวนที่ 3 ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบ  
• สวนที่ 4 ผลงานวิจัยที่ผานมา   

 
2.1. ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
 

ทฤษฎีการจัดตารางเวลาไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคตาง ๆ 
มาใช ภายใตขอจํากัดคือทรัพยากรที่มีอยู กลาวคือการจัดตารางเวลาเดินรถเปนการจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด และดําเนินการในชวงเวลาที่จํากัดใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด      
การจัดตารางเวลาสามารถแบงออกไดเปน  2 ประเภทคือ  

 
• Deterministic เปนการจัดตารางเวลาที่ทราบปริมาณ และลักษณะของเครื่องจักรหรือ

ทรัพยากรและงานที่แนนอน   
• Stochastic เปนตารางการเวลาเดินรถที่ตระหนักถึงความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้น เชน 

เครื่องจักรเสีย งานดวน เปนตน โดยจะใชความนาจะเปนเขามาประยุกตใช   
 
การจําลองปญหาการจัดตารางเวลาสวนใหญจะกําหนดทรพัยากร (Resource) แทนดวย

เครื่องจักร (Machine) และลักษณะของงานแทนดวยงาน  (Job) นอกจากนี้ Pinedo (1995)        
ไดแบงลักษณะของปญหาการจัดตารางเวลาออกเปน 4 แบบ คือ 
 

1) ปญหางานที่มีเครื่องจักรเดียว (Single Machine) 
2) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่อง (Parallel Machine) 
3) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับข้ันตอน (Flow Shop) 
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4) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานที่มีข้ันตอนเฉพาะแตกตางกัน (Job 
Shop) 

 
ปญหาแตละลักษณะก็จะมีความแตกตางกันตามโครงสรางของงาน ขอจํากัดของปญหา 

และเทคนิคที่ใชในการหาคําตอบ ซึ่งตารางเวลาสวนใหญนิยมแสดงดวย Gantt Chart ซึ่งแสดงใน
รูปที่ 2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 แสดงการนําเสนอตารางเวลาดวย Gantt Chart 
 
2.2. เทคนิคในการหาคําตอบ 

 
เทคนิคในการหาคําตอบการจัดตารางเวลามีอยูหลายวิธ ีซึ่งในปจจุบันมีวิธีที่ไดรับความ 

นิยมในการหาคําตอบ 2 วิธีคือ วิธีการหาผลลัพธที่ดีที่สุด (Optimization) เปนวิธีการหาผลลัพธที่ดี
ที่สุดดวยการจําลองปญหาดวยสมการทางคณิตศาสตร และวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
เปนวิธีการที่จะชวยใหคนหาคําตอบที่นาพอใจของปญหาเฉพาะอยาง แตไมรับรองวาคําตอบที่ได
จะเปนคําตอบที่ดีที่สุด มุงหวังวาจะเปนคําตอบที่เปนไปไดและมีความใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด  

 
เนื่องจากการจัดตารางเวลาเดินรถเปนปญหาที่มีความสลับซับซอน การใชวิธีการ          

หาผลลัพธที่ดีที่สุดจะมีขอจํากัดคือ เมื่อมีจุดสง (Node) มากขึ้นจะทําใหขนาดของปญหาใหญขึ้น 
และใชเวลาในการหาคําตอบนาน โดยกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) แสดงใน        
รูปที่ 2-2  

 
 

2 3 4

1 

2 

1 

2 4 3

1 3 4Resource 3 

Resource 2 

Resource 1 

Time
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แบบจําลองของระบบ

ศึกษาแบบจําลอง/โครงสรางของปญหา

คิดคนกฎการสืบคน (HEURISTICS)

ประยุกตใชกฎ

ไดผลลัพธ 
เปนที่นาพอใจ/ยอมรับได 

หรือยัง

ใช

   ไมใช

ไดผลลัพธ

มีขาวสารใหมที่ได 
เปดเผยที่สามารถนํามารวมใชในการ 

สืบคนหรือไมหรือยัง 

แกไขกฎ 
การสืบคน 
ถาจําเปน 

ยังตองพิจารณา 
ปญหาเพิ่มเติมจากเดิม 

หรือไม 

ไมไดผลลัพธ

 ใช

 ไมใช

 ไมใช

ใช

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-2 แสดงกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
 
 จากประสบการณทํางานทางดานการจัดเสนทางและตารางเวลามาเปนระยะเวลากวา 20 
ปของ Bodin นั้นพบวามีสวนประกอบที่สําคัญในการแกปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาอยู 
3 ประการคือ Bodin (1990) 
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1) วิธีการออกแบบการแกปญหาในสภาพการใชงานจริง 
2) การพัฒนาเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรเพื่อใชในการจัดเสนทาง 
3) ระบบขอมูลสภาพภูมิศาสตรในระบบการจัดเสนทางและตารางเวลา 
 
การที่จะทําการแกปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถนั้นมีเทคนิคในการหาคําตอบอยู  

หลายวิธี ซึ่งเทคนิคในการหาคําตอบการจัดตารางเวลาเดินรถสามารถแบงออกไดเปน 4 เทคนิค 
Pual (1996) คือ 

 
2.2.1. เทคนิคการใชกฎการจัดสง (Priority Dispatching Rules) 

 
เทคนิคการใชกฎการจัดสง คือ การใชลักษณะของงานเปนพื้นฐานในการจัด 

ตารางเวลา เชน ระยะเวลาที่ใช (Processing time) ในการจัดตารางเวลาหรือจะใชวันกําหนดสง 
ในการจัดเปนตน กฎการจัดสงมีอยูหลายวิธี ในการเลือกวาจะใชวิธีการใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะ
ของปญหาและวัตถุประสงคในการแกปญหาดังนี้ 
 

• การจัดแบบเวลาปฏิบัติงานสั้นที่สุด (Shortest Processing Time Rule ; SPT) 
เปนการใหความสําคญักับงานที่มีเวลาปฏิบัติงานสั้นที่สุด  

 
• การจัดแบบเวลาปฏิบัติงานยาวที่ สุด (Longest Processing Time Rule ; 

LPT) เปนการใหความสําคัญกับงานที่มีเวลาปฏิบัติงานมากที่สุด 
 

• การกําหนดเวลาสงงานเร็วที่สุด (Earliest Due Date Rule ; EDD) เปนการให
ความสําคัญกับงานที่มีกําหนดเวลาสงงานเร็วที่สุด 

 
• การกําหนดเวลาตั้งเครื่องนอยที่ สุด  (Shortest  Setup Time Rule ; SST)    

เปนการใหความสําคัญกับงานที่มีเวลาตั้งเครื่องนอยที่สุด และจะจัดงานเมื่อมี
ทรัพยากรวาง  

 
• การจัดงานที่มีความลาชา (Minimum Slack ; MS) เปนการใหความสําคัญกับ

งานที่มีความลาชาของงานต่ําที่สุด  
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2.2.2. เทคนิคการคนหา (Search Technique)  
 
เทคนิคการคนหา เปนการหาตารางเวลาที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยการหา 

คําตอบที่นาจะเปนไปไดหลาย ๆ คําตอบ โดยดูจากหลักการบางอยางเชน ระยะเวลาที่ใชทั้งหมด 
(Makespan) หรือจะใชระยะเวลาโดยเฉลี่ย วิธีการที่ใชเทคนิคการคนหาไดแก เทคนิค Branch 
and Bound และการใชการปฏิบัติการทางคณิตศาสตร ซึ่งสามารถใชเทคนิคการหาคําตอบ         
ที่ดีที่สุด (Optimization) หรือ เทคนิคการหาคําตอบดวยการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics)    
อยางไรก็ตามเนื่องจากปญหาการจัดตารางเวลาเปนปญหาที่มีความซับซอนและมีขอจํากัดตาง ๆ 
มากมาย การหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล จึงนาจะเปนวิธีการที่มีความเหมาะสมกวาวธิี
การหาคําตอบที่ดีที่สุด ปจจุบันวิธีการที่นิยมใชประกอบดวย 
   

1) วิธีการพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 
วิธีการพันธุกรรมถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Holland (1975) เปนวิธีการ     

ที่พัฒนาเพื่อใชในการแกปญหาการคนหาคําตอบที่ดีที่สุด โดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการ     
พันธุกรรมทางชีววิทยาและนํามาประยุกตใชกับการจัดตารางเวลาการเดินรถ หลักการทํางาน   
เร่ิมจากการเลือกผลลัพธเบื้องตน (Initial Population) ข้ึนมากลุมหนึ่งซึ่งอาจไดจากการสุมหรือ
จากวิธีการวิเคราะหอ่ืน ๆ แลวทําการประเมินคุณภาพของคําตอบในสวนประเมินคุณภาพ 
(Evaluation Function) ซึ่งจะมีการกําหนดดัชนีวัดคุณภาพ  (Fitness) เพื่อใชวัดคุณภาพของ     
ผลลัพธตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว จากนั้นจะทําการสุมเลือก (Selection) ผลลัพธที่ดีกวาผลลัพธอ่ืน
ขึ้นมา 1 คู เรียกวา ผลลัพธพอ-แม (Parent) เพื่อใชในการสรางผลลัพธลูก (Offspring) ในรุนถัดไป 
จากการนํ าบ างส วน ของ  ผล ลัพ ธ  Parent ทั้ งคู ม าทํ าก ารผสมกั น ด วย วิ ธี ก ารต า ง  ๆ 
(Recombination) และกระบวนการจะทําซ้ําจนกวาจะไดคําตอบที่ตองการ โดยกระบวนการ  
สรางผลลัพธรุนลูกแสดงในรูปที่ 2-3 
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รูปที่ 2-3   แสดงกระบวนการสรางผลลัพธรุนลูก 
 

โดยกระบวนการผสมเพื่อสรางผลลัพธในรุนลูก (Recombination) มี 2  
วิธีคือการ Crossover เปนการตัดที่จุดใดจุดหนึ่งของ String ทั้งสองแลวทําการสลับกันดังแสดงใน
รูปที่ 2-4 สวนอีกวิธีการหนึ่งคือการ Mutation เปนการเปลี่ยนแปลงภายในตัว String เองดังแสดง
ในรูปที่ 2-5  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-4 แสดงกระบวนการ Crossover  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 แสดงกระบวนการ Mutation 
 

Mutation Point

Mutation Offspring
Offspring 1  0  1  0  0 1  0 0  1  0

1  0  1  0  1  1  0  0 1  0
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แตอยางไรก็ตามแมวาวิธีพันธุกรรมจะเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพใน 
การแกปญหาที่มีขนาดใหญได แตวิธีพันธุกรรมก็ไมสามารถรับประกันวาจะหาคําตอบที่ดีที่สุดได
เนื่องจากกระบวนการอาจจะวนติดอยูกับคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optima) ได  

   
2) Simulate Annealing 

 
Simulate Annealing ถูกพัฒนามาจากอุตสาหกรรมหลอเย็น เพื่อใหมี 

การใชพลังงานในขั้นตอนการตกผลึกใหนอยที่สุด ไดมีการนําวิธีการนี้มาประยุกตใชในการ
วิเคราะหปญหาโดยมีขั้นตอนการปองกันการวนติดอยูในคาคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local 
Optimal) โดยจะทําการคนหาคําตอบแบบสุม และจะไมพิจารณาแควาคําตอบมีการเปลี่ยนแปลง
ไปในทางที่ดีขึ้นตามวัตถุประสงค  (f) แต เพียงอยางเดียว  แตจะพิจารณายอมรับดวยคา         
ความนาจะเปน ตามสมการที่ 2-1 และโครงสรางของวิธี Simulate Annealing แสดงในรูปที่ 2-6 
 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ δ−

=
T

fexpp ………………….……………………..(2-1) 

 
   เมื่อ   fδ    คือ คาวัตถุประสงคที่เปลี่ยนแปลงไป 
             T     คือ พารามิเตอรควบคุม 
    

3) วิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu search)  
 
การคนหาแบบทาบูพัฒนาโดย Fred Glover ในป 1989 โดยมีหนวย 

ความจําเพื่อหลีกเลี่ยงการติดอยูกับคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) หลักการก็คือจะเร่ิมตน
จากคําตอบที่เปนไปไดคําตอบหนึ่งแลวทําการสลับตําแหนงในคําตอบเพื่อหาคําตอบที่ดีข้ึนตอไป 
การคนหาคําตอบแบบทาบูมีขั้นตอนดังนี้ 
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Terminate
search?

Input and assess initial solution

Estimate initial temperature

Generate new generation

Assess new solution

Update Store 

Adjust Temperature

Start

Stop

Accept new 
solution?

No

No 

Yes

Yes

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6 แผนผังแสดงโครงสรางของวิธี Simulate Annealing 
 
 กําหนดให  
  X        เปนเซตของคําตอบที่เปนไปไดโดยมีคําตอบ s คําตอบ 
  f        เปนฟงกชั่นที่ใหคานอยที่สุด โดยแตละ s ใน X จะเปนจํานวนจริงซึ่ง 
              สามารถเขียนในรูป f(s) 

N(s)   หรือ Neighborhood ถูกกําหนดสําหรับแตละคําตอบของ s ใน X 
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 ขั้นตอนที่ 1   หาคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s 
 
 ขั้นตอนที่ 2   ทําการยายตามเงื่อนไขและขอบังคับของ Neighborhood List 
 

ขั้นตอนที่ 3   เมื่อไรก็ตามที่มีคําตอบที่เปนไปได จากคําตอบ s N(s) จะถูกตรวจสอบ      
       ถาคําตอบ s’ ที่ไดใน N(s) ทําให f(s’) < f(s) แลว ก็จะเลือกคาที่ s’   
       นั้นไว และทําตามขั้นตอนเหลานี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาจะถึงเงื่อนไขของ     
       การหยุด  

 
 ขั้นตอนที่ 4   เพื่อหลีกเลี่ยงไมใหมีการวนรอบ จะไมอนญุาตใหมีการยอนกลับไปยัง 

       คําตอบที่ผานมาแลวใน Iteration k ที่ผานมา ซึ่งไดทําการเก็บคําตอบ 
       เหลานั้นใน Tabu List ขนาดของ Tabu List จะเปนคาคงที่หรือคาแปรผัน 
       ก็ได ข้ึนอยูกับปญหานั้น ๆ ถาคําตอบที่ไดมีอยูใน Tabu List แลวการยาย  
       คําตอบไปยัง Tabu List ก็จะถูกหามไว และคาของคําตอบนี้จะถูกเรียกวา 
       คําตอบทาบู (Tabu Solution) แตถาไมมีคาคําตอบนี้ใน Tabu List ก็จะ 
       ทําการยายคําตอบไปยัง Tabu List โดยจะนําคําตอบนี้ไปเก็บไวที่ปลายของ 
       Tabu List แตถาเกินขนาดของ Tabu List ก็จะตัดคําตอบที่เกาที่สุดทิ้งไป  
 

 ขั้นตอนที่ 5   การใชคําตอบทาบูอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได จึงมีการนําคุณสมบัติ 
       บางอยางที่จะทําการยกเลิกสถานะทาบูใน Tabu List ในกรณีที่เราตองการ 
       โดยถาคาคําตอบ s’ อยูใน Tabu List เราอาจหยุดสถานะทาบูไวแลว 
       ตรวจสอบวามีการยายที่เปนไปไดจากคําตอบ s ในกรณีที่ f(s’) ≤ A(f(s))  
       ซึ่งหมายความวาการยายจะถูกยอมรับถาคาของ f ที่ s’ มีคานอยกวา 
       คาที่กําหนดไว 
 

 ข้ันตอนที่ 6   หลังจากการยายและหาคําตอบตามเงื่อนไขของ Neighborhood List แลว  
        จะทําการปรับปรุงคาของ Tabu List และคาคําตอบที่เปนไปไดใหม 

 
 ข้ันตอนที่ 7   ตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดการทํางาน กระบวนการจะสิ้นสุดเมื่อเงื่อนไข 

       ในการหยุดเปนจริง 
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   เงื่อนไขในการหยุดการทํางานมีรูปแบบดังนี้ 
 

• Iteration Limit   เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานเมื่อมีการ
ทํางานครบจํานวนรอบตามที่กําหนดไว 

• No Improvement Criteria  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางาน
เมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงคาคําตอบที่ดีที่สุด 

• CPU Time Limit  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานตามเวลาการ
ประมวลผล 

• Low Bound Limit  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานเมื่อไดคาที่
ใกลเคียงกับคาที่กําหนดไว 

 
การออกแบบ Neighborhood  
 
การออกแบบ Neighborhood มีความสําคัญมากตอการหาคําตอบในวิธี  

Heuristics เพราะการออกแบบ Neighborhood ที่ดีจะชวยหลีกเลี่ยงการวนติดอยูกับคาคําตอบดี
ที่สุดสัมพัทธ และยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการคนหาในวิธีการสุมอยางมีเหตุผลอีกดวย   วิธี
การที่ใชในการออกแบบ Neighborhood ที่ไดรับความนิยมนั้นมีอยู 3 รูปแบบไดแก  
 

• การสับเปล่ียนระหวางคูที่อยูติดกัน (Adjacent Pairwise Interchange) โดย
เปนการสลับที่ของงานที่อยูติดกันทางดานซายหรือดานขวาของตาราง 

 
• การสับ เปลี่ ยนทุกคู  (Swap Interchange) เป นการเปลี่ ยนระหวาง  2 

ตําแหนงคือตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ k การออกแบบแบบนี้จะทําใหได 
Neighborhood ที่มีขนาด n(n-1) / 2 เมื่อ n คือขนาดของ List  

 
ปญหามี List เร่ิมตนดังนี้ : {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

 
   วิธีการยาย i=1 : {(2), (1), 3, 4, 5, 6}, {(3), 2, (1), 4, 5, 6},  
        {(4), 2, 3, (1), 5, 6}, {(5), 2, 3, 4, (1), 6}, 
        {(6), 2, 3, 4, 5, (1)} 
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     i=2 : {1, (3), (2), 4, 5, 6}, {1, (4), 3, (2), 5, 6} 
        {1, (5), 3, 4, (2), 6}, {1, (6), 3, 4, 5, (2)} 
     i=3 : {1, 2, (4), (3), 5, 6}, {1, 2, (5), 4, (3), 6} 
        {1, 2, (6), 4, 5, (3)} 
     i=4 : {1, 2, 3, (5), (4), 6}, {1, 2, 3, (6), 5, (4)}  
     i=5 : {1, 2, 3, 4, (6), (5)} 
   ขนาดของ Neighborhood = 6(6-1)/2 = 15 
 

• การแทรก (Insertion Interchange) เปนการนําคาในตําแหนง i ไปใสใน
ตําแหนงที่ k และ Neighborhood มีขนาด (n-1)2  

 
ปญหามี List เร่ิมตนดังนี้ : {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

 
   วิธีการยาย i=1 : {2, (1),3, 4, 5, 6}, {2, 3, (1), 4, 5, 6}, 
        {2, 3, 4, (1), 5, 6}, {2, 3, 4, 5, (1), 6}, 
        {2, 3, 4, 5, 6, (1)} 

    i=2 : {1, 3, (2), 4, 5, 6}, {1, 3, 4, (2), 5, 6}, 
        {1, 3, 4, 5, (2), 6}, {1, 3, 4, 5, 6, (2)} 
     i=3 : {(3), 1, 2, 4, 5, 6}, {1, 2, 4, (3), 5, 6}, 
        {1, 2, 4, 5, (3), 6}, {1, 2, 4, 5, 6, (3)} 
      i=4 : {(4), 1, 2, 3, 5, 6}, {1, (4), 2, 3, 5, 6}, 
        {1, 2, 3, 5, (4), 6}, {1, 2, 3, 5, 6, (4)} 
 
     i=5 : {(5), 1, 2, 3, 4, 6}, {1, (5), 2, 3, 4, 6}, 
        {1, 2, (5), 3, 4, 6}, {1, 2, 3, 4, 6, (5)} 
     i=6 : {(6), 1, 2, 3, 4, 5}, {1, (6), 2, 3, 4, 5}, 
        {1, 2, (6), 3, 4, 5}, {1, 2, 3, (6), 4, 5} 
   ขนาดของ Neighborhood = (6-1)2 = 25 
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2.2.3. เทคนิควิธีการแบบคอขวด (Bottleneck Method)    
 
เทคนิควิธีการแบบคอขวด เปนเทคนิคในการสรางความแตกตางระหวาง 

ทรัพยากรที่ มี สภาพคอขวดและไมมี สภาพคอขวด  ท รัพยากรที่ มี สภาพคอขวดจะถูก                   
จัดลงตารางกอนเพื่อเปนการรับรองวาจะใชประโยชนจากทรัพยากรนั้นใหมากที่สุด หลังจากนั้นจึง
จัดทรัพยากรที่ไมมีสภาพคอขวดลงในตารางเวลา เทคนิคนี้มีวิธีที่ รูจักกันดีคือ เทคนิคการหา    
กระบวนการผลิตที่ดีที่สุด (Optimized Production Technology; OPT) 
 

2.2.4. เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม (Knowledge-based technique)  
 
เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม เปนเทคนิคที่อาศัยความเชี่ยวชาญจากประสบการณ 

ทํางานของพนักงานจัดตารางเวลา เพื่อสรางตารางเวลาที่สามารถใชงานไดจริง  
 

 งานจัดตารางเวลาในบางบริษัทยังคงใชพนักงานในการจัดเนื่องจากการจัดตารางเวลานั้น  
ใชสวนประกอบตาง ๆ มากมาย และมีหลายสวนที่ยากที่จะใชการทํางานแบบอัตโนมัติทั้งหมด  
การใชพนักงานในการจัดตารางเวลามีขอดีคือ พนักงานจะมีความยืดหยุน มีการเรียนรูใน        
การทํางาน มีการติดตอส่ือสารระหวางกันและกัน การเจรจา และสัญชาติญาณ ซึง่เปนสิง่ทีร่ะบบ
อัตโนมัติทําไดยาก แตอยางไรก็ดี การใชพนักงานในการจัดตารางเวลาก็มีขอจํากัดบางอยาง เชน 
ความสามารถในการจํา และยากที่จะทําใหการจัดตารางเวลามีมาตรฐานเนื่องจากพนักงาน   
แตละคนมีความรูความสามารถแตกตางกัน เปนตน 
 
2.3. ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบ 

 
ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบเปนการจับคูจุดสง 2 จุดสง และ 

สรางเสนทางที่มีความเหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชรถในการจัดสงสินคา ในการ  
จัดสงสินคา  1 เที่ยว  แทนการจัดสงสินคา  2 เที่ยว  โดยใชวิธีหาคาการประหยัด  (Saving 
Algorithm) 

 
 การหาเสนทางที่จะทําการเชื่อมตอระหวางจุด 2 จุด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําการหาเสน
ทางที่สามารถประหยัดคาใชจายไดมากที่สุด หรือเพื่อใหไดน้ําหนักบรรทุกมากที่สุดโดยวิธีการหา
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Cj1 

j i

1

C1i

Ciji j

1

C1i 
Ci1 C1j Cj1

ΣC = C1i + Ci1 + C1j + Cj1 ΣC = C1i + Cij + Cj1 

Sij = (C1i + Ci1 + C1j + Cj1) – (C1i + Cij + Cj1)
     = Ci1 + Cj1 - Cij 

คาการประหยัด (Saving Algorithm) นี้มีเกณฑในการคนหาจุดสงที่ทําใหเกิดการประหยัดดวย
การผนวก 2 จุดสงเขาสูเสนทางเดียวกันแทนการแยกสงคนละเสนทาง มีขั้นตอน             การ
ดําเนินการดังนี้ 
 

 ข้ันตอนที่ 1   กําหนดจุดสงที่ตองทําการจัดสงเปนจุดแรกจากโรงงาน “1” 
 
 ขั้นตอนที่ 2   คํานวณหาคาการประหยัดจากการรวมจุดสง i กับจุดสง j ; Sij เมื่อทําการ 

       ผนวกเสนทางของคูจุดสงทั้ง 2 ซึ่งคา Sij = C1i + C1j – Cij ดังรูปที่ 2-7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แสดงวิธีการหาคาการประหยัด 
 

 ถาคา Sij > 0 แสดงวามีคาการประหยัด (Saving) ในการลดเสนทาง 
 การเดินรถลง 
 
 ขั้นตอนที่ 3   เรียงลําดับคาการประหยัด (Sij) จากมากไปหานอย 
 
 ข้ันตอนที่ 4   สรางเสนทางยอยเชื่อมจุดสง i และ j ที่มีคาการประหยัดมากที่สุด 
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 อยางไรก็ตามในการสรางเสนทางวิ่งควบนั้น จําเปนจะตองพิจารณาถึงปจจัยอื่น ๆ ตาม
สภาพความเปนจริงประกอบไปดวย และพิจารณาวาเสนทางที่สรางขึ้นนั้นสามารถจัดสงไดใน
สภาพความเปนจริงหรือไม 

 
2.4. ผลงานวิจัยที่ผานมา 

 
Clarke G. (1962) ไดทําการศึกษาถึงการจัดเสนทางที่เหมาะสมที่สุดของกองยานพาหนะ 

ที่มีความจุหลายขนาดออกจากศูนยกระจายสินคาไปถึงจํานวนจุดสงที่ตองทําการเลือกจาก     
เสนทางที่ เปนไปได โดยที่สินคามีความเหมือนกัน (Homogenous) และระยะทางที่สั้นที่สุด
ระหวาง  จุด 2 จุดซึ่งมีอยูแลว และตองการจัดสินคาใหมีระยะทางรวมของรถบรรทุกแตละคันนอย
ที่สุด โดยทําการหาคาํตอบดวยการปรับปรุงวิธีการของ Dantzig และ Ramser (1959) ซึ่งมีวิธีการ
ดังนี้ 
 กอนอื่นตองหาเสนทางที่เปนไปไดที่จะทําการสงที่จุดสง Py และ Pz จากศูนยกระจาย    
สินคา P0 เมื่อไดเสนทางที่เปนไปไดทุกเสนทางแลวก็ทําการหาคาการประหยัด โดยทําการเขียน
เปนเมตริกซที่มีขางเดียว เสนทางใดที่มีคาการประหยัดมากก็จะถูกนํามาใชในการจัดควบเสนทาง
เดียวกัน หลังจากนั้นก็นําเสนทางที่มีคาการประหยัดมากมาจัดสินคาตามความจุของรถที่ใช คาใน
แถวและคอลัมน ในคร่ึงเมตริกซที่จะทําการหาคาการประหยัดมากที่สุดนั้นจะขึ้นอยูกับเงื่อนไข 
เชน คา Py และ Pz จะตองไมเคยถูกจัดในเสนทางเดียวกันมากอน จนไดเปนเซตของคําตอบที่
สามารถเปนไปไดเร่ิมตน และทําซ้ําจนกระทั่งไมมีเสนทางที่เปนไปไดมากขึ้นอีกแลวก็จะไดคําตอบ
สุดทาย   
 

Holmes R. A. (1976) ทําการศึกษาปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยที่ทราบความจุ 
ของรถที่ใชและความตองการเปนแบบที่ทราบแนนอน (Deterministic demand) มีวัตถุประสงค
เพื่อลดระยะในการเดินทางใหเหลือนอยที่ สุด โดยใชวิธี Saving Algorithm ของ Clark และ 
Wright (1962) เปนวิธีการหลัก โดยมีวิธีการคิดคา i และ j ใชเปนเมตริกซแบบสมมาตรและไม
สมมาตร และมีการหาคาการประหยัดจากการควบจุดสง 2 จุด มีคาการประหยัดเทากับ  
 

Sij = Ci1 + Cj2 – Cij ...................................................... (2-2)  
 

โดยที่ 1 คือ ศูนยกระจายสินคา 
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 ถาคา Sij > 0 แสดงวามีการประหยัดเมื่อมีการควบเสนทาง 2 จุดสง ดังนั้น ถาเสนทาง (i,j) 
ที่ไมไดอยูในเสนทางเดียวกัน และ Cij > Cix + Cxj แลวจะทําการเปลี่ยนเสนทางจากเดิม (i,x) และ 
(x,j) เปน (i,j) ดังนั้นถาตองการทําใหเกิดคาใชจายในการเดินทางนอยที่สุดจะตองทําการหาคา 
การประหยัดที่มากที่สุด และไดทําการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษา FORTRAN และนํา
โปรแกรมไปใชในปญหา 2 รูปแบบ ทั้งที่มีเมตริกซสมมาตรและไมสมมาตร ผลการทดสอบที่ไดใน
บางครั้งก็ไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากตองนําขอจํากัดทางดานเวลาของการบริการแตละ   
ความตองการเขามาคิดรวมดวย และในสภาพปญหาการจัดตารางเวลาจะมีการเปลี่ยนแปลง
สภาพของสิ่งแวดลอมอยูตลอดเวลาจึงเปนการยากในการควบคุม 
  
  Cooper J. C. (1983) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใชผลการทดสอบเพื่อ
ประมาณคาใชจายระหวางจุดสง 2 จุด ดวยระยะทางที่ เปนเสนตรง มีวัตถุประสงคเพื่อหา          
คาใชจายที่นอยที่สุด ในขั้นแรกไดทําการศึกษาถึงตําแหนงที่ตั้ง ขอมูลของคาใชจายในการ   
ดําเนินการของเสนทางที่ใชอยูในปจจุบันในโครงขาย ขอมูลที่ทําการสํารวจคือขอมูลความเร็วและ
เวลาที่ใชในการเดินทาง โดยทําการเก็บจากขอมูลในอดีต โดยขอมูลความเร็วและระยะทางแตละ
คาจะมีคาเฉลี่ย (Mean) และคาความแปรปรวน (Variance)  
 หลังจากนั้นก็ทําการแปลงขอมูลที่ไดไปเปนคาใชจายในการดําเนินการขนสง โดยมี       
คาใชจาย 2 ตัวคือ คาใชจายมาตรฐานที่ประกอบไปดวย คาจาง คาประกันภัย และคาใชจาย  
แปรผัน (Running cost) ซึ่งประกอบไปดวย คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาน้ํามันหลอล่ืน และคาอะไหล 
โดยคํานวณหาคาใชจายในการดําเนินงานสําหรับรถ 10 ตัน จากสูตร  
 

C  =  5.49 +        + 0.000147V2………………………..(2-3) 
 

   เมื่อ C   =   คาใชจายในการดําเนินงานตอกิโลเมตร 
  V   =   ความเร็ว (กิโลเมตร / ชั่วโมง) 
 
 เมื่อไดระยะทางเสนตรง (Straight Line Distance) และคาใชจายในการดําเนินงานแตละ
เสนทาง ทั้งคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน แลวทําการ Plot ระหวาง ระยะทางเสนตรงระหวาง   
จุดสง (SL) และคาใชจายระหวางจุดสง (CL) โดยทําการ Plot ทั้งคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน 
และใชสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) จากคาใชจายในการดําเนินงานเฉลี่ย จะได  
สมการ 

169
V 
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C’L  =  0.381 + 0.303 SL………………………………...(2-4) 
 

 เมื่อ C’L   เปนคาใชจายในการดําเนินงานบนเสนทาง L โดยประมาณ 
 
 จากการศึกษาพบวาสมการที่ ไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) = 0.97 แสดงวา           
คาทั้งสองมีความสัมพันธกันสูง ดังนั้นจึงสามารถใชระยะทางเสนตรงในการประมาณคาใชจาย  
ในการดําเนินการขนสงได 
 

Golden (1987) ไดทําการตรวจสอบผลการใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัด      
เสนทางการเดินรถในอุตสาหกรรมน้ําอัดลม โดยจะแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ    
การกระจายสินคาเมื่อมีใบสั่งซื้อจากลูกคา (Pre-Sale Distribution), การกระจายสินคาใน
ลักษณะเรขาย (Driver-Sale Distribution) และปญหาการจัดเสนทางการกระจายสินคาระหวาง
โรงงานหรือศูนยกระจายสินคา (Interfacility Routing Problem)  
 ปญหาการจัดเสนทางการกระจายสินคาระหวางโรงงานหรือศูนยกระจายสินคา 
(Interfacility Routing Problem) ไดกลาวถึงกรณีศึกษา 2 กรณี ในกรณีแรกเปนการจัดเสนทาง  
ขนสงระหวางโรงงานและศูนยกระจายสินคาของบริษัทผลิตเครื่องดื่มน้ําอัดลมแหงหนึ่ง จาก     
โรงงาน 3 แหงไปยังศูนยกระจายสินคา 18 แหง โดยศูนยกระจายสินคาเปนผูระบุชนิดและจํานวน
สินคาที่ตองการและชวงเวลาที่ตองการใหทําการจัดสง บริษัทดังกลาวไดใชโปรแกรม TRUCK 
STOP แตอยางไรก็ตามยังตองมีการปรับปรุงทางดานตาง ๆ กอนที่จะนําโปรแกรมมาใชเชน       
ขอจํากัดดานเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เปนตน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใช
โปรแกรม ผลที่ไดจากการทดสอบโปรแกรมยังตองมีการปรับปรุงโปรแกรมใหมีความสอดคลองกับ
สภาพการทํางานจริง 
 ในกรณีศึกษาที่ 2 เปนการขนสงจาก 3 โรงงานไปยัง 15 สาขา โดยใชรถบรรทุก 36 คัน
และรถพวง 72 คัน มีการขนวัตถุดิบเชน กระปองเปลาหรือฝาในเที่ยวกลับเปนตน โดยปกติจะวา
จางบริษัทรับจางในกรณีที่มีการขนสงเกินความสามารถของรถที่มีอยู การทํางานของพนักงานจัด
รถจะใชเวลา 16-20 ชั่วโมงเพื่อจัดตารางเวลาเดินรถในชวง 3 วัน ในชวงที่มีการสั่งซื้อมาก ๆ อาจ
ใชเวลาสูงถึง 32 ชั่วโมง ดังนั้นทางบริษัทจึงไดทําการติดตั้งโปรแกรม MICRO VEH PLAN โดยมี
การปรับปรุงและเพิ่มเติมโปรแกรมในสวนของ Heuristics (วิธีการสุมอยางมีเหตุผล) ที่ใชในการ
ตรวจสอบการจัดลําดับของใบสั่งซื้อ เพื่อแกปญหาเสนทางและตารางเวลาเดินรถ ผลของการใช
โปรแกรมชวยลดเวลาการทํางานของพนักงานจัดรถ กําจัดเสนทางที่ไมกอใหเกิดประสิทธิภาพ   
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จัดการวัดและประเมินผลในระยะยาว เชนจํานวนรถที่ตองใช, ประสิทธิภาพของคนขับและ       
การใชประโยชนของรถ เปนตน  
 

Chetbundhit, J. (1990) ไดทําการศึกษาถึงปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาเดินรถ 
จัดสงน้ํามันที่ดีที่สุดจากคลังสินคาไปยังสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ดวยรถบรรทุกหลายขนาด 
วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการจัดเสนทางและตารางการ   
เดินรถใหเปนระบบและมีประสิทธิภาพ มีการแบงชวงเวลาจัดสงเปน 5 ชวงและพิจารณาและได
พิจารณาถึงชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเมือง ขั้นตอนการศึกษาแบงออกเปน 5 สวนคือ 

1. การเก็บขอมูลและแสดงตําแหนงของลูกคาบนแผนที่ โดยใชโปรแกรม AUTOCAD  
2. การหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจากศูนยกระจายสินคาไปยังลูกคาโดยโปรแกรมที่มีอยูโดย

อาศัยหลักการของ Dijkstra’s Algorithm 
3. การวิเคราะหหาเวลาที่ใชในการเดินทางโดยใชสมการถดถอย (Regression) ซึ่งเวลา

ในการเดินทางนั้นจะขึ้นอยูกับระยะทางและชวงเวลาของวันเปนสําคัญ  รวมถึง   
มาตรการหามรถบรรทุกเขา-ออกในเขตกรุงเทพฯ ทําใหไดชวงเวลาที่สามารถ         
จัดสงสินคาได 

4. การพิจารณาจับคู (Matching) ใบสั่งซื้อสินคา 2 ใบใหอยูในเสนทางเดียวกัน โดยใช
การประหยัดเปนเกณฑในการพิจารณารวมใบสั่งซื้อ ซึ่งจะคิดจากระยะทางที่สามารถ
ลดไดจากการวิ่งแบบจับคูในและคํานึงถึงการประหยัดในกรณีที่ใชรถบรรทุกและ     
รถพวงที่มีอัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิงไมเทากัน 

5. การจัดตารางเวลาการเดินรถ มีวัตถุประสงคเพื่อใหใชเวลาการจัดสงใหนอยที่สุด 
(Minimize makespan)  

ผลจากการใชโปรแกรมพบวาคอมพิวเตอรใชเวลาในการประมวลผลภายในไมกี่นาที 
และมีความยืดหยุนเพื่อใหผูใชสามารถเปลี่ยนแปลงตัวแปรในการจับคูใบสั่งซื้อและการจัดตาราง
ในแตละวัน      

 
Jirakraisri, S. (1992) ไดทําการศึกษาถึงการจัดเสนทางตารางเวลาเดินรถจัดสงน้ํามัน

ระหวางคลังสินคาไปยังสถานีบริการน้ํามันในเขตกรุงเทพฯ ดวยรถบรรทุก 2 ขนาดคือ รถบรรทุก
ธรรมดาขนาดความจุ 16,000 ลิตร และรถพวงขนาดความจุ 32,000 ลิตร การจัดสงจะทําการ    
จัดสงตามใบสั่งซื้อ (Order) จากสถานีบริการที่จะทําการสงเขามายังคลังสินคาตลอดวันจนกระทั่ง
ถึงเวลา 15:00 น.จึงทําการรวบรวมใบสั่งซื้อทั้งหมดและทําการจัดสง โดยในการจัดสงจะทําการ
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แบงชวงเวลาในการรับสินคาของสถานีบริการออกเปน 6 ชวงเวลา และแบงประเภทของสถานี
บริการตามความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ของรถพวงและตําแหนงของสถานีบริการโดยคํานึงถึง
มาตรการควบคุมการเขา-ออกของรถบรรทุกในเขตกรุงเทพฯออกเปน 10 กลุม  
 ขั้นตอนการดําเนินงานสามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ การจับคูสถานีบริการ 2 
สถานีในเสนทางที่อยูใกลกันโดยจะใชวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) แบบวิธีการประหยัด 
(Saving Method) และสวนที่ 2 คือการจัดตารางเวลาการเดินรถจัดสงสินคาใหกับรถจัดสง โดย
พยายามจัดสงใหงานเสร็จกอนถึงจุดสิ้นสุดของชวงเวลา ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุน
ของการจัดสงใหเหลือนอยที่สุด แตในงานวิจัยนี้ไมไดคํานึงถึงเวลาในการเดินทางของรถจัดสง   
บนถนนแตละเสนโดยถือวาเวลาในการเดินทางมีอยูแลวตามสถิติเดิม 
 
 Sawarat, P. (1998) ไดทําการศึกษาการใชฮิวริสติกสแบบทาบูเพื่อแกปญหาเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีกลุมที่มีทางเลือกแผนกระบวนการผลิตหลายแบบ ซึ่งไดทําการศึกษาการเลือกแผน
กระบวนการผลิตของชิ้นงาน โดยในแตละชิ้นงานจะมีชิ้นสวนประกอบดวยขั้นตอนมากกวา 1 ขั้น
ตอน และใชเครื่องจักรมากกวา 1 เครื่อง จุดประสงคของการศึกษาเพื่อลดตนทุนในการผลิตใหต่ํา
ที่สุด โดยใชวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu Search) มาประยุกตใชในการแกปญหา  
 การศึกษาไดทําการเปรียบเทียบระหวางวิธีการสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรมเชิงเสน 
และวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู โดยแบบจําลองการคนหาแบบทาบูไดทําการกําหนดรูปแบบ
การศึกษาพารามิเตอร 2 ตัวคือ ขนาดของ Tabu List กําหนดไว 3 ขนาดคือ 3, 5, และ 7 และ รูป
แ บ บ ก า รย า ย ภ าย ใน โค รงส ร า ง ข อ ง  Neighborhood ไว 2 รู ป แบบคื อ  Swap Pairwise 
Interchange และ  Insertion Interchange ผลการศึกษาพบวาการคนหาคําตอบแบบทาบู
สามารถใชไดกับลักษณะของงานที่มีจํานวนมากและหลายขั้นตอนได ซึ่งคําตอบที่ไดก็มีความใกล
เคียงกับวิธีการโปรแกรมเชิงเสน และพบวารูปแบบการยายภายในโครงสรางของ Neighborhood 
ทั้ง 2 รูปแบบใหคําตอบที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ Tabu List ที่มากขึ้น ก็จะทําใหไดคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดมากขึ้น 
  

Namphacharoen, S. (2000) ไดศึกษาถึงการประยุกตใชการรวมระบบของกระบวนการ
สุมอยางมีเหตุผล (Heuristic procedure) กับระบบขอมูลภูมิศาสตร (Geographic Information 
System; GIS) ในการแกปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาเดินรถในธุรกิจจัดสง (Delivery 
Business) ซึ่งใชกลยุทธการใหบริการจัดสงสินคาถึงบาน ในการบริการประเภทนี้ศูนยกระจาย   
สินคาจะไดรับคําสั่งซื้อสินคาจากลูกคาทางโทรศัพท และทําการจัดสงไปยังลูกคาภายในเวลาที่
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กําหนด (เชนภายใน 30 นาที) หลังจากไดรับคําสั่งซื้อศูนยกระจายสินคาจะสงตอคําสั่งซื้อไปยัง
ศูนยกระจายสินคาทองถิ่นใหทําการจัดสงสินคาไปยังลูกคาตอไป  
 วัตถุประสงคของการศึกษาก็เพื่อทําการรวมโปรแกรมกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล 
(Heuristic procedure)และการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) กับโปรแกรมระบบขอมูลภูมิศาสตร 
(Geographic Information System; GIS) และทําการพัฒนาไปใชเพื่อแกปญหาการจัดเสนทาง
และตารางเวลาเดินรถในธุรกิจจัดสง โดยใชวิธีสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic procedure) เปนวิธี
หลักในการแกปญหาและใชระบบขอมูลภูมิศาสตร (GIS) เปนเครื่องมือในการจัดหาศูนยกระจาย
สินคาและขอมูลระยะทางเพื่อใชในการแกปญหา ในสวนวิธีการสุมอยางมีเหตุผลไดใชโปรแกรม
สําเร็จรูป LINGO ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาระบบรวมมีความเปนไปได ใหผลที่มีประสิทธิภาพ
และใชเวลาในการประมวลผลนอย 
 
 Thuksinvarachan, T. (2000) ไดทําการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถดวยคอมพิวเตอรเพื่อ
การกระจายสินคา ดวยกลุมรถจากศูนยกระจายสินคาแหงเดียวไปยังจุดสงตาง ๆ โดยใชวิธี        
ฮิวริสติกส ภายใตขอจํากัดดานความจุของรถ และเขตการสง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหระยะทาง
ในการขนสงต่ําที่สุด การพัฒนาระบบจัดเสนทางไดแบงงานออกเปน 3 สวนหลักคือ 1) การเก็บ
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการกระจายสินคา ณ ศูนยกระจายสินคา 2) การพัฒนาวิธีการจัดเสน
ทางเดินรถเบื้องตน และปรับปรุงเสนทางใหดียิ่งขึ้น และ 3) การนําวิธีการจัดเสนทางเดินรถมา
พัฒนาเปนระบบชวยสนับสนุนการตัดสินใจที่ ใชผู ใชระบบมีสวนรวมในการจัดเสนทาง              
ผลการศึกษาพบวาระบบการจัดเสนทางที่พัฒนาขึ้นใหผลลัพธดีกวาการจัดเสนทางเดินรถดวย
พนักงาน 
 
 Nittayatrarekul, S. (2001) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันจากคลัง
น้ํามันในกรุงเทพฯ เพื่อสงใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดวยรถบรรทุก 2 ชนิดคือ   
รถบริษัทและรถของผูรับเหมา ซึ่งเปนรถที่มีขนาดเดียวกัน โดยรถแตละคันจะมีชองใสน้ํามันแบง
ออกเปน 4 ชอง การบรรจุน้ํามันในรถ 1 คันสามารถบรรจุน้ํามันตางชนิดกันได โดยในการจัดสง  
จะตองทําการบรรจุสินคาตามชนิดและปริมาณที่ไดรับตามคําสั่งซื้อจากลูกคา และจึงจะทําการ  
จัดสงสินคา   
 ในการศึกษาจะทําแบงการพัฒนาแบบจําลองออกเปน 3 สวนคือ 1) การจัดงานทั้งหมดให
รถขนสงเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 2) การจัดลําดับของงานบนรถขนสง เพื่อลดเวลาที่ใชใน
กระบวนการเติมน้ํามันใหนอยที่สุด และ 3) การมอบหมายงานใหพนักงานขับรถ เพื่อใหเกิดความ
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ยุติธรรมในการรับงานของพนักงานขับรถแตละคน ซึ่งแบบจําลองในสวนที่ 1 และสวนที่ 2 ใชวิธี 
ฮิวริสติกส (Heuristics) ที่มีการปรับปรุงโครงสรางดวยวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) เปน
เทคนิคในการหาคําตอบ และมีการสรางแบบจําลองการเติมน้ํามันที่ชองจายน้ํามัน (Simulation at 
Gantry) โดยใชขอมูลการกระจายตัวของเวลาในการมารับสินคาของลูกคา และความนาจะเปน
ของผลิตภัณฑที่ลูกคาจะสั่งเปนขอมูลในการวิเคราะหสถานการณ และในสวนที่ 3 ใชการสราง  
กฎการใหลําดับความสําคัญของงานแบบ LPT (Longest Processing Time) เพื่อลดจํานวนงานที่
ควรมอบหมายใหพนักงานขับรถที่ไดรับงานมากที่สุด และทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรบน 
Microsoft Excel ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถใหคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง 
 
 Leungvititkoon, P. (2002) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถภายใตขอจํากัด  
ดานเวลา เพื่อทําการสงสินคาแบบเต็มคันรถ จากโรงงานของผูผลิตและจัดจําหนายวัสดุกอสราง
ไปยังลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยทําการแบงลูกคาออกเปน 2 ประเภทคือ ลูกคาที่มี
ตําแหนงอยูภายในรัศมี 200 กิโลเมตรจากศูนยกระจายสินคา จะจัดสงใหภายใน 1 วันและ ลูกคา
ที่มีตําแหนงอยูภายนอกรัศมี  200 กิโลเมตรศูนยกระจายสินคา  จะจัดสงใหภายใน  3 วัน               
มีวัตถุประสงคเพื่อใหงานเสร็จมากที่สุดภายในเวลาที่กําหนด ดวยเงื่อนไขดานทรัพยากร และกิจ
กรรม 

ในการศึกษาใชวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) หลายวิธีผสมผสานกัน และไดแบง
แบบจําลองออกเปน  3 สวนคือ 1) สวนของโครงสรางหลักจะใชวิธี Evolutionary Algorithm        
2) สวนขอจํากัด จะใชวิธี Constrain - Handling Techniques และ 3) สวนของการปองกันคาดีที่
สุดสัมพัทธจะใชวิธี Tabu Search ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมีแนวโนมในการจัดตารางเวลา
เดินรถไดดีกวาระบบที่ใชอยูในปจจุบัน  

 
2.5. บทสรุป 
 

จากการศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของและผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหาดานการจัด    
ตารางเวลา สามารถสรุปขอมูลเพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาไดดังนี้ 
 

• การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาเนนเฉพาะกรณีศึกษาของปญหาการจัดเสนทางการ
กระจายสินคาระหวางโรงงานหรือศูนยกระจายสินคา  (Interfacility Routing 
Problem) 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

25

• การศึกษาครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
เนื่องจากจํานวนงานมีปริมาณมากและขอจํากัดของปญหามีมาก ทําใหปญหา       
มีขนาดใหญ ในขณะที่การจัดตารางเวลาเดินรถเปนงานในระดับปฏิบัติการซึ่งตอง 
ทําทุกวัน การใชวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) จะเปนวิธีที่ซับซอนและ  
ใชเวลาในการหาคําตอบนาน 

 
• การศึกษาครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

เปนโครงสรางหลักในการหาคําตอบ เนื่องจากเปนวิธีที่มีความหยืดหยุนและสามารถ
นํามาประยุกตใชไดดีกับปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใชรวมกับวิธกีารคนหา
แบบทาบู (Tabu Search) และ เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม (Knowledge-based 
technique) เพื่อเปนการปองกันการวนติดอยูกับคาคําตอบที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local 
Optimal) และใหไดระบบที่มีความสมบูรณสามารถใชงานไดจริง 

 
• ในการศึกษาครั้งนี้ควรพัฒนาการจัดตารางเวลาเดินรถดวยระบบคอมพิวเตอรเนื่อง

จากระบบการทํางานที่เปนงานมีความซับซอน 



บทที่  3 
การสํารวจการดําเนินงานและรวบรวมขอมูล 

  
ในบทนี้จะเปนการสํารวจการดําเนินการของหนวยงานตัวอยางคือ ฝายจัดสงโรงงาน

ปทุมธานี บริษัทไทยน้ําทิพยจํากัด ตั้งอยูที่ตั้งอยูที่  ถนนกรุงเทพ-ปทุมธานี อ.เมือง จ.ปทุมธานี 
โดยเนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ 

 
1. การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง  
2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

3.1. การสํารวจการดําเนินการของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางเปนหนวยงานที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานใหกับสาขาที่อยูในเขต 
รับผิดชอบ สินคาที่ตองทําการจัดสงสินคาของบริษัทสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ สินคา    
ที่ตองคืนบรรจุภัณฑ (Returnable) ไดแกบรรจุภัณฑที่เปนแกว และสินคาที่ไมตองคืนบรรจุภัณฑ 
(Non-returnable) ไดแกบรรจุภัณฑประเภทกระปอง และพลาสติก และบริษัทตัวอยางมีระบบการ    
จัดสงและกระจายสินคาของบริษัท 2 สวน คือ  
 

• การลําเลียงสินคา (Transportation) เปนการจัดสงสินคาจากโรงงานที่ทําการผลิตไปสูโรง
งานอื่นและสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบของโรงงานนั้น ๆ  และขนขวดเปลาที่สาขากลับมา
ที่โรงงานเพื่อใชเปนวัตถดุิบในการผลิตตอไป 

 
• การกระจายสินคา (Distribution) เปนการจัดสงสินคาใหถึงมือลูกคา การจัดสงในสวนนี้

อาจแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 

1. การจัดสงสินคาใหกับลูกคารายใหญ (Key Accounts) จะทําการขนสินคา
จากโรงงานผลิตถึงลูกคาโดยตรง การจัดสงแบบนี้จะเปนการจัดสงสินคาให
กับลูกคารายใหญ  เชน Makro, Lotus, Big-C เปนตน การจัดสงสินคาใน
ลักษณะนี้จะเปนการจัดสงตามใบสั่งซื้อของลูกคา  
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โรงงาน สาขา 

ลูกคารายใหญ ลูกคารายยอย

การกระจายสินคาสินคา
การลําเลียงสินคา

เฉพาะโรงงานรังสิต 

2. การจัดสงและการขายสินคาใหกับลูกคารายยอย จะทําการจัดสงสินคาจาก
สาขาตาง ๆ โดยใชรถขนสงขนาดเล็กจัดสงและขายสินคาตามรายชื่อลูกคา 
ที่กําหนดไวในแตละวัน แตละเสนทาง ในเขตขายของสาขานั้น ๆ โดยมี
กําหนดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1 แสดงระบบการจัดสงและกระจายสินคาของบริษัทตัวอยาง  
  
 รถที่ใชในการจัดสงของโรงงานปทุมธานีแบงออกเปน 2 ประเภทคือ รถบริษัท และ         
รถรับจาง มีขนาดและจํานวนดังแสดงในตารางที่ 3-1 และรูปที่ 3-2 ถึง 3-8 ตามลําดับ โดยในสวน
ของรถบริษัทก็จะมีพนักงานขับรถประจํารถแตละคันและมีการจัดกะการทํางานของพนักงานขบัรถ
เปน 2 กะคือกะเชาและบาย   
 
ตารางที่ 3-1 แสดงขนาดและจํานวนของรถจัดสงแตละประเภทที่โรงงานปทุมธานี 
 

ประเภทรถ ความจุ (กระบะ) จํานวน (คัน) 
รถบริษัท 16 

18 
20 
24 

8 
27 
2 
5 

รถรับจาง 10 
22 
26 

27 
17 
2 
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          รูปที่ 3-2 รถบริษัทขนาด 16 กระบะ                       รูปที่ 3-3 รถบริษัทขนาด 18 กระบะ 
 
       
 
 
 
 
 
 
          รูปที่ 3-4 รถบริษัทขนาด 20 กระบะ                       รูปที่ 3-5 รถบริษัทขนาด 24 กระบะ 
       
    
 
 
 
 
 
 
          รูปที่ 3-6 รถรับจางขนาด 10 กระบะ          รูปที่ 3-7 รถรับจางขนาด 22 กระบะ 
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รูปที่ 3-8 รถรับจางขนาด 26 กระบะ 
 

3.1.1. นโยบายของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางไดมีการกําหนดนโยบายที่เกี่ยวของกับการจัดสงสินคาใน 
ระบบการลําเลียงสินคาจากโรงงานไปยังสาขา ดังนี้ 

 
• ตองบรรทุกสินคาเต็มคันรถ (Full Truckload Operation) 
 
• ในเที่ยวกลับใหทําการขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตตอไป 
 

• พยายามใชรถขนสงที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

3.1.2. ขั้นตอนการจัดสงสินคาในแตละวัน 
 

 ขั้นตอนการจัดสงสินคาในแตละวันจะทําการจัดรถ 2 ชวงคือ ชวงเชาที่เวลา 
ประมาณ 8:00-14:00 น. การจัดสงสินคาในชวงเชาจะเปนการจัดสินคาและรถที่จะทําการขนสง
ภายในวันนั้น ๆ ทั้งรถรับจางและรถบริษัท และในชวงเย็นที่เวลาประมาณ 15:00-17:00 น.จะเปน
การจัดรถบริษัทเที่ยวที่ 1 ของวันรุงขึ้นหรือจะเรียกสินคาในเที่ยวที่ 1 นี้วาเปนสินคา On-Truck 
การจัดรถทั้งสองชวงจะตางกันอยูเล็กนอย แตจะมีหลักการในการจัดสินคาที่เหมือนกัน โดยจะ  
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ทําการจัดสงสินคาใหกับแตละสาขาตามปริมาณสินคาที่กําหนดในโปรแกรม  Distribution 
Requirement Planning; DRP ในการจัดลําดับของงานจะพิจารณาจากคาวันการขาย (Day) ของ
สินคาที่สาขา ซึ่งเปนคาที่ใชประมาณวาที่สาขา สินคาชนิดนี้มีปริมาณเพียงพอตอการขายอีกกี่วัน 
คํานวณจากการหารปริมาณสินคาดวยยอดขายของสินคาชนิดนั้น โดยพนักงานจัดรถจะเริ่มทํา
การจัดสงสินคาตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนที ่1.    ตรวจสอบวาจะตองทําการจัดสงใหกับสาขาใดบาง โดยพิจารณาจาก 
        ปริมาณสินคาที่ตองจัดสงตามโปรแกรม DRP 
 

ขั้นตอนที ่2.   พนักงานจัดรถจะทําการจัดสินคาของแตละสาขาตามจํานวนสินคา ขนาด 
        บรรจุภัณฑ  ชนิด และจํานวนเที่ยวลําเลียง  
 

ขั้นตอนที ่3.   จัดหมายเลขรถ และลําดับเที่ยวของรถแตละคัน  
 
ข้ันตอนที ่4.   พนักงานจัดรถจะออกเอกสารลําเลียงเพื่อใชในการจัดสงสินคา 

 
ข้ันตอนที ่5.   พนักงานขับรถจะมอบเอกสารลําเลียงใหกับ Checker ของฝายคลังสินคา 

  โรงงานเพื่อทําการ Load สินคาขึ้นรถ 
 

ข้ันตอนที ่6.   พนักงานขับรถทําการจัดสงสินคาใหกับสาขา 
 
ข้ันตอนที ่7.   Checker ของคลังสินคาสาขาจะทําการตรวจสอบสินคาและ Unload  

        สินคาลงจากรถ ออกเอกสารลําเลียงขวดและ Load ขวดเปลาขึ้นรถ 
        เพื่อขนกลับมาที่โรงงาน 
 

ข้ันตอนที ่8.   เมื่อรถกลับถึงโรงงานแลวก็จะนําใบลําเลียงขวดไปใหกับ Checker ของฝาย 
  คลังสินคาโรงงานเพื่อตรวจสอบขวดเปลาและทําการ Unload ขวดเปลา     
  ลงจากรถ 

 
ข้ันตอนที ่9.   พนักงานขับรถเขามาที่ฝายจัดสงสินคาโรงงานเพื่อรับใบลําเลียงเที่ยวตอไป  

        (ถามี)  
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3.1.3. ขอจํากัดอื่น ๆ 
 
ในการจัดสงสินคาของหนวยงานตัวอยางมีขอจํากัด และปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอ

การจัดสรรทรัพยากร มีดังนี้ 
 

• ขอจํากัดจากมาตรการกําหนดเวลาเขา – ออก ในเขตกรุงเทพมหานคร
ทําใหเกิดปญหากับสาขาที่อยูในเขตดังกลาว ในกรณีที่เขาไปสงสินคา
และไมสามารถกลับออกมาไดทัน ก็จะทําใหสูญเสียการใชประโยชนของ
รถบรรทุก เนื่องจากตองจอดรอจนกวาจะถึงชวงเวลาที่กลับออกมาได 
และทําใหตองทําการจัดสงสินคาในชวงเวลาที่ทางสาขาไมสะดวกเพื่อ
หลีกเลี่ยงชวงติดเวลาเชน จัดสงตรงกับชวงเวลาที่ทางสาขาทําการปลอย
รถเขต ทําใหเสียเวลาในการ Unload สินคานานเนื่องจากรถตักมีนอย
และพนักงาน ไมวาง หรือจัดสงในชวงเวลาที่สาขาปดทําการแลวทําให
ตองมีพนักงานอยูรอเพื่อทําการตรวจรับและ Unload สินคา 

 
• ขอจํากัดในเรื่องเวลาทําการของสาขา  และถาจะทําการสงสินคา       

นอกเหนือจากชวงเวลาดังกลาวจะตองมีการแจงและนัดหมายกับ      
ทางสาขาเพื่อจัดพนักงานอยูรอรับสินคาที่สาขา  

 
• ชวงการขายสินคา แบงออกเปนชวง Peak เปนชวงที่มีปริมาณสินคา     

ที่ตองจัดสงสูง เชน ชวงหนารอน และชวงปกติ ซึ่งจะสงผลตอเวลาทํา
การของโรงงานและสาขา 

 
• ขนาดและจํานวนของรถที่ใชในการจัดสง  

 
• เวลาในการ Load และ Unload สินคาที่โรงงานและที่สาขา 

 
• ระยะทางระหวางสาขากับโรงงานที่ทําการจัดสง    

 
• ปริมาณขวดเปลาที่ตองการใชในกระบวนการผลิต  
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•  ชวงเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน   

 
•  แผนการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ    

 
•  ความสามารถเขาถึงพื้นที่ของรถที่ใชในการจัดสง  

 
3.1.4. วิเคราะหปญหาการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 

 
จากการสํารวจลักษณะการดําเนินการของหนวยงานตัวอยางพบวาปญหาที่มีผล 

ตอการดําเนินการมีดังนี้  
 

• ยังไมมีการกําหนดเวลาในการ Load สินคาของรถบรรทุก ทําใหเกิด   
การรอคอยที่บริเวณลานขึ้นสินคา โดยเฉพาะในชวงเวลาเปลี่ยนกะของ
พนักงานขับรถ ทําใหสูญเสียการใชประโยชนของรถบรรทุก และการ    
ใชประโยชนพนักงาน เนื่องจากไมมีการจัดตารางเวลา 

 
• จากมาตรการจํากัดชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ  ทําให         

รถบรรทุกสามารถวิ่งสงสินคาไดในชวงเวลา 9:00 – 19:00 และ 23:00 – 
6:00 ทําเกิดปญหาในการบริหารรถบรรทุก เนื่องจากจะตองจัดให       
รถบรรทุกสามารถกลับออกมาไดทันในชวงเวลาดังกลาว เพราะถา      
รถบรรทุกไมสามารถกลับออกมาไดทัน ก็จะตองจอดรอที่สาขาจนกวาจะ
ถึงชวงเวลาที่สามารถวิ่งได ทําใหเกิดความสูญเสียการใชประโยชน      
รถบรรทุก และตองใชจํานวนรถบรรทุกมากขึ้นเพื่อจัดสงสินคาใหได  
ภายในชวงเวลานั้น ๆ  

  
• เกิดความไมยุติธรรมของรายไดจากการทํางานที่พนักงานขับรถแตละคน

จะไดรับ เนื่องจากพนักงานขับรถจะไดรับรายไดจากเวลาการทํางานจริง 
นอกเหนือจากรายไดประจํา 

 



 33

• ในกรณีที่รถบรรทุกไมมีขวดเปลาที่จะบรรทุกในเที่ยวกลับ ก็จะวิ่งรถเปลา
กลับมาที่โรงงาน และบางครั้งก็มีการวิ่งรถเปลาเพื่อรับขวดเปลาที่สาขา
มาที่โรงงาน  

 
3.2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง   

 
ในการพัฒนาแบบจําลองนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชขอมูลที่ถูกตองและนาเชื่อถือ เพื่อที่ 

จะทําใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความถูกตอง เหมาะสมและสอดคลองกับสภาพการทํางาน
จริงมากที่สุด 
 

ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดแก ขอมูลเวลาในแตละกิจกรรมของ
งาน และขอมูลในสวนอื่น ๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการจัดตารางเวลาแตเปนขอมูลที่ตองใชใน
การทํางานเชน รหัสสาขา รหัสสินคา แผนการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ เปนตน จากขอมูล    
ที่ไดจะนําไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถเพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ภายใตขอจํากัด
ตาง ๆ ที่มีอยู 

 
3.2.1. ขอมูลสาขา 

 
ประกอบไปดวย ชื่อและรหัสสาขา, ตําแหนงที่ตั้ง, ระยะทางจากโรงงาน, เวลาเปด 

และปดทําการชวงปกติและชวงหนาขาย รวมถึงรายละเอียดปลีกยอยอ่ืน ๆ เชน ลักษณะของรถ   
ที่สามารถใชจัดสงได ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดจากหนวยงานตัวอยาง 

 
3.2.2. ขอมูลสาขาที่สามารถจัดเที่ยวควบ 
 

เปนขอมูลในรูปแบบของความสัมพันธกันระหวางสาขาที่สามารถจัดเที่ยววิ่งควบได 
หรือ เรียกวา String หาจากการหาคาการประหยัดของทุกเสนทาง ทุกสาขา และคัดเสนทาง        
ที่ไมเกิดคาการประหยัดออก แลวจึงนําเสนทางพรอมคาประหยัดไปเสนอกับพนักงาน เพื่อให
พนักงานคัดเสนทางที่ไมสามารถวิ่งไดในการทํางานจริงออก จนกระทั่งเหลือเปนเสนทางทีส่ามารถ
วิ่งไดจริงและมีคาการประหยัด  
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3.2.3. ขอมูลสินคา 
 
ประกอบดวย ชื่อสินคา รหัสสินคา น้ําหนัก ขนาดบรรจุ และจํานวนของสินคา 

ที่สามารถจัดเรียงไดในกระบะ (Pallet) 
 

3.2.4. ขอมูลรถบรรทุก  
 
ประกอบดวย ประเภทรถบรรทุกวาเปนรถบริษัทหรือรถรับจาง หมายเลขรถ ความจุ  

ประเภทหางรถ และ น้ําหนักรถ   
 

3.2.5. ขอมูลปริมาณสินคาที่ตองจัดสง 
  

เปนขอมูลรายละเอียดของสินคาที่ตองทําการจัดสง ไดจากโปรแกรม DRP  
(Distribution Requirement Planning) ประกอบดวยรหัสสาขา ชนิด และ จํานวนสินคา  

 
3.2.6. ขอมูลปริมาณขวดเปลาและคาวันการขายที่สาขา 

 
เปนขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานแสดงขอมูลจํานวนขวดเปลาที่มีอยูที่ 

สาขาตาง ๆ เพื่อใหในการจัดควบเที่ยวกลับ และคาวันการขายของสินคาแตละชนิดที่สาขา 
 

3.2.7. ขอมูลพนักงานขับรถ 
 
เปนขอมูลที่ใชในการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถบริษัท ประกอบดวย      

ชื่อพนักงาน รหัสพนักงาน หมายเลขรถประจํา วันหยุด กะทํางาน และเวลาทํางานที่เคยไดรับรวม 
 

3.2.8. ขอมูลเวลาในการเดินทาง 
 
เวลาการเดินทางสามารถหาไดจากการคํานวณโดยใชระยะทาง และความเร็วที่ใช  

แตอยางไรก็ตามเนื่องจากยังมีปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอความเร็วที่ใชในการจัดสง เชน สภาพเสนทาง 
สภาพภูมิประเทศ ลักษณะของรถที่ใช ความชํานาญของผูขับข่ี และ สภาพการจราจร เปนตน    
ดังนั้นเพื่อที่จะคํานวณหาเวลาเดินทางจึงตองทําการหาคาความสัมพันธระหวางเวลาในการ      
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เดินทาง และ ระยะทาง โดยมีการพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ดวยการใชความสัมพันธแบบถดถอย
เชิงเสน (Linear Regression) เพื่อใชประมาณคาเวลาในการเดินทาง  
 
  โดยระยะทางที่นํามาใชหาคาความสัมพันธนั้นใชขอมูลของหนวยงานตัวอยางที่มี
การเก็บขอมูลระยะทางระหวางโรงงานกับสาขา ซึ่งเปนเสนทางที่มีการใชเปนประจํา สวนขอมูล
เวลาที่ใชในการเดินทางไดจากการสํารวจ โดยทําการสํารวจเมื่อวันที่ 15 - 28 พฤษภาคม 2545 
ดวยการมอบหมายใหพนักงานขับรถเปนผูกรอกขอมูลเวลาที่ใชในกิจกรรมตาง ๆ ลงในแบบสํารวจ
ซึ่งแสดงในภาคผนวกที่มอบให และมีการเก็บขอมูลทั้งในสวนของรถบริษัทและรถรับจาง ไดขอมูล
ทั้งสิ้น 1,175 ชุด หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน
ไปแตละสาขา และจึงนําขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางที่ไดมาหาความสัมพันธถดถอยเชิงเสนได
คาความสัมพันธระหวางเวลาในการเดินทางกับระยะทาง ดังแสดงในสมการที่ 3-1  
 

เวลาในการเดินทาง(นาที) = 0.9012 X ระยะทาง (กิโลเมตร) + 26.264……………(3-1) 
R2 = 0.9736 

 
 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของสมการจะพิจารณาจาก 
 

• สัมประสิทธิ์ของสมการ มีคาเทากับ 0.9012 หมายความวา รถบรรทุก
เคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ย  0.9012 นาทีตอกิ โลเมตร หรือ  66.58 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง ซึ่งมีคาใกล เคียงกับคาความเร็วเฉลี่ยที่ ใชอยู          
ในปจจุบัน 

 
• คาคงที่ของสมการ มีคาเทากับ 26.264 นาทีหมายถึงเวลาในสวนของ

การเดินทางบนถนนแยกยอยตาง ๆ เพื่อเขาถึงสาขาทําใหใชเวลาในการ
เดินทางเพิ่มมากขึ้น  

  
3.2.9. ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 

 
เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาเวลารวมของเวลา 

ในการขึ้นสินคาและเวลาที่ใชในการลงสินคา เปนเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 1 คร้ังและแบง
เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาออกเปน 2 สวนคือ เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน และ 
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เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา และพิจารณาแยกตามขนาดของรถบรรทุก ขอมูลที่ไดเปน
ขอมูลจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดทําการสํารวจดังแสดงในตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2 แสดงเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 
 

ที่โรงงาน (นาที/คัน) ที่สาขา (นาที/คัน) ขนาดรถ 
(กระบะ) คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

10 19.36 10.92 19.95 9.77 
16 17.00 10.30 34.88 14.44 
18 24.04 12.48 28.65 15.03 
20 31.27 13.74 38.90 21.71 
22 30.31 12.18 35.48 15.84 
24 29.10 12.97 32.29 15.40 
26 33.97 15.56 42.28 16.67 

 
  เวลาที่จะนําไปใชในการศึกษาคือคาเวลาเฉลี่ย และในกรณีที่เปนรถประเภทผา
ใบจะตองใชเวลาในการคลุมผาใบเพิ่มอีกประมาณ 45 นาที 

 
3.3. สรุป  

 
จากการวิเคราะหปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถของหนวยงานตัวอยาง และทําการเก็บ 

รวบรวมขอมูลแลว สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

• พิจารณาเฉพาะสวนของการจัดสงจากโรงงานไปยังสาขา 
 
• เปนการจัดสรรทรัพยากร คือ รถบรรทุกที่มีหลายขนาด เพื่อทํางานจัดสงสินคา

จากโรงงานไปยังสาขา ภายใตขอจํากัดดานเวลา 
 

• รถบรรทุกที่ใชแบงออกเปน 2 สวนคือรถบริษัทและรถรับจาง 
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• ขอมูลเวลาในการเดินทางไดจากการสํารวจขอมูล และนําขอมูลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการเดินทางและระยะทาง 

 
• ขอมูลเวลาในการขึ้น – ลงสินคาไดจากการสํารวจขอมูล และนําขอมูลที่ไดมา   

ทําการวิเคราะหหาเวลาในการขึ้น – ลงสินคาเฉลี่ยของรถบรรทุกแตละขนาด ทั้งที่ 
โรงงานและที่สาขา  

 
• ขอมูลอ่ืน ๆ ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานตัวอยาง 

  



บทที่  4 
การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง 

 
 การออกแบบแบบจําลองใหมีความสอดคลองกับสภาพการทํางานจริงนั้นเปนสวนที่       
มีความสําคัญ เพราะนอกจากจะตองคํานึงถึงระบบการทํางานเดิม ขอมูลตาง ๆ และขอจํากัดที่   
มีผลตอการทํางานแลว จะตองมีการใชทฤษฎีทางวิชาการมาทําการประยุกตใหเหมาะสมกับ
ปญหาที่เกิดขึ้น เพื่อนําไปสูผลลัพธที่ตองการ ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว  
 
 จากการศึกษาระบบการทํางาน ขอจํากัด วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น ตลอดจนศึกษาคนควา
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับสภาพปญหาที่เกิดขึ้นในรูปแบบตาง ๆ แลวพบวาวิธีที่เลือก
ใชในการวิจัยครั้งนี้คือวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) โดยในสวนของโครงสรางหลกัจะใชวิธี
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการหาผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด และใชวิธีการคนหาแบบทาบู 
(Tabu Search) เพื่อปองกันการวนกลับมาพิจารณาคาคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) 
 
 แบบจําลองการจัดตารางเวลาจัดสงในการศึกษาจะแบงออกเปน 3 กระบวนการหลัก คือ 
 

1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
2. การจัดงานใหกับรถบรรทุก 
3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ 

 
โดยกระบวนการทํางานของแบบจําลองแสดงเปนแผนผังในรูปที่ 4-1 และในแตละ 

กระบวนการหลักจะประกอบไปดวย กระบวนการยอยภายในการทํางานเริ่มจากการรับขอมูล
ปริมาณสินคาที่ตองทําการจัดสง ปริมาณขวดเปลาที่สาขา และ คาวันการขายของสินคาที่สาขา 
ตอจากนั้นก็ทําการคํานวณปริมาณสินคา และปริมาณขวดเปลาที่อยูในหนวยลังใหเปนหนวย
กระบะ  เพื่อความสะดวกในการจัดขึ้นรถ เมื่อไดปริมาณสินคาทั้งหมดแลวก็ทําการจัดสินคาขึ้นรถ
ตามขนาดของรถที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่ของสาขาและปริมาณสินคาทั้งหมดที่ตองจัดสงใหกับ
สาขา เพื่อใหไดปริมาณงานทั้งหมดที่ตองทําการจัดตารางเวลา โดยพิจารณาถึงปจจัยและ         
ขอจํากัดตาง ๆ หลังจากนั้นก็ทําการคนหาตารางเวลาที่มีความเหมาะสม แลวจึงทําการมอบหมาย
งานใหกับพนักงานขับรถ เพื่อใหพนักงานขับรถแตละคนในกะการทํางานเดียวกันไดรับมอบหมาย
งานที่เทา ๆ กัน 
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ขอมูลเขา กระบวนการ ขอมูลออก

-  ปริมาณสินคาที่ตองจัดสง 
-  ปริมาณสินคาและขวดเปลา 
   ที่สาขา 

งานบนรถจัดสงแตละคัน    
และตารางเวลา

คํานวณหาจํานวนกระบะของ
ขวดเปลาและสินคาแตละ
สาขาและจัดสินคาขึ้นรถ

จัดลําดับของงานทั้งหมดและ
จัดเที่ยววิ่งควบเที่ยวกลับ 

มอบหมายงานใหกับพนักงาน
ขับรถตามประเภทของรถที่ขับ 

และกะการทํางาน

ปริมาณงานทั้งหมด ประเภท 
ขนาดของรถบรรทุก และเวลา

ในการดําเนินงาน

งานบนรถจัดสงแตละคันและ
ตารางเวลา

-  ตารางเวลา 
-  รายละเอียดของงาน 
-  หมายเลขรถและรหัส พขร.  
ที่ใชในการจัดสงแตละงาน

ปริมาณงานทั้งหมด ประเภท 
ขนาดของรถบรรทุก และเวลา

ในการดําเนินงาน 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-1 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง 

 
4.1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 

 
การพัฒนากระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณสินคา

ในหนวยกระบะที่ตองจัดสงใหกับแตละสาขา เลือกประเภท ขนาดของรถที่จะทําการจัดสง 
และจัดสินคาขึ้นรถตามจํานวนรถที่สามารถใชงานไดจริง โดยมีหลักการพื้นฐานคือพยายาม
จัดงานใหกับรถบริษัทมากที่สุด เพื่อใหเกิดการใชประโยชนรถบริษัทใหไดมากที่สุด และถามี
งานเหลือจึงจัดงานใหกับรถรับจาง ปริมาณงานทั้งหมดที่จัดไดจะนําไปใชในการจัดลําดับตอ
ไป และเมื่อมีการจัดลําดับแลว อาจมีการเปลี่ยนแปลงประเภทและขนาดของรถที่ใชในการจดั
สงตามขอจํากัดที่พิจารณา  
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4.1.1. ลําดับข้ันตอนการทํางาน 
 
การคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 
1) ขอมูลที่ใชในการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน  ไดแก 
 

• ปริมาณสินคาที่ตองจัดสงใหแตละสาขา 
• รหัสสาขา 
• ระยะทางระหวางโรงงานกับสาขา 
• รหัสสินคา 
• จํานวนสินคา ลังตอกระบะ 
• เวลาขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา 
• เวลาคลุมผาใบ 
• จํานวนรถบรรทุกแยกตามประเภทและขนาด 
   

2) กระบวนการทํางาน   
 
ขั้นตอนที่ 1   การคํานวณจํานวนกระบะของสินคาที่ตองทําการจัดสงที่ 

        ไดจากโปรแกรม DRP ซึ่งมีหนวยเปนลัง โดยจะพิจารณา   
        สินคาทีละตัวจํานวนสินคาในหนวยกระบะหาไดจาก 

 
จํานวนสินคา (กระบะ) =                                                ............(4-1) 
 
         ในกรณีที่ไดสินคาไมเต็มกระบะจะทําการปดเศษลงเพื่อให 
         ไดปริมาณที่เปนจํานวนเต็ม 
 
ขั้นตอนที่ 2    การเลือกขนาดของรถบรรทุกที่จะใชในการจัดสงใหกับแต        

ละสาขา พิจารณาจากกลุมของสาขาและปริมาณสินคา
ทั้งหมดที่ตองจัดสงใหกับสาขานั้น ในการวิจัยนี้ไดทําการ

จํานวนสินคา (ลัง) 
จํานวนสินคา (ลังตอกระบะ) 
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จัดกลุมของสาขาจากการพิจารณาขอจํากัดตาง ๆ ของแต
ละสาขาทั้งในสวนของลักษณะทางกายภาพ เชน เปน
สาขาที่มีการเขาถึงลําบาก, สวนของระยะทางจากโรงงาน
ซึ่งถาสาขามีระยะทางไกลมาก ๆ ก็ทําใหจําเปนตองใชรถ
ที่มีประสิทธิภาพที่ดีกวา และสวนของขอจํากัดอื่น ๆ เชน 
เปนสาขาที่มีระยะทางไกลและสินคาสวนใหญเปนสินคา
ที่ไมสามารถซอนทับไดก็จะเลือกใชรถที่ไมตองใชการซอน
ทับ  และทําการจัดสาขาที่มีลักษณะคลายกันใหอยูใน
กลุมเดียวกันจากขอจํากัดขางตนและจากประสบการณ
ทํางานของพนักงานจัดรถ ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเหมาะสม
ในการเลือกขนาดของรถที่จะใชในการจัดสง เมื่อทําการ
พิจารณาทุกสาขาแลว ผูวิจัยจะแบงสาขาออกเปน 9 กลุม
ดังนี้ ดังแสดงในตารางที่ 4 – 1 และพิจารณาจัดสินคาขึ้น
รถทีละสาขาตามกลุมของสาขา ปริมาณสินคาทั้งหมดที่
ตองจัดสงใหสาขานั้น และจํานวนรถบรรทุกที่สามารถใช
งานไดจริง 

 
ตารางที่ 4-1 แสดงการแบงกลุมสาขา 

กลุม รหัสสาขา ประเภทรถที่เหมาะสม 
G1 61, 62 รถขนาด 10 กระบะของบริษัทรับจาง A 
G2 15, 58 รถขนาด 10 กระบะของบริษัทรับจาง B 
G3 21, 34, 38, 46 รถขนาด 18 กระบะประเภทใช พขร. ประจํา 2 คน 
G4 14, 75, 83 มักจะเลือกใชรถรับจางเนื่องจากลักษณะพื้นที่ของสาขา 
G5 18 ใชรถวิ่งภายใน 
G6 30, 31, 32, 48, 65 เลือกใชรถบริษัทประเภทผาใบกอน 
G7 25, 28, 68, 69, 73, 85 เลือกใชรถบริษัทประเภทผาใบกอนและถามีเวลาเหลือ

จะเลือกรับงานของสาขากลุม 9 เปนงานตอไป 
G8 19, 42, 66 เลือกใชรถบริษัทประเภทขับ 2 คนกอน 
G9 11, 12, 13, 26, 27, 29, 59, 64, 67, 

70, 71, 72, 74, 76, 77, 80, 81, 84 
ใชรถบริษัททุกขนาด และรถรับจางบริษัท B ทุกขนาด 
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4.1.2. ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
 
หลังจากทําตามขั้นตอนของกระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน โดย

พิจารณาถึงความเหมาะสมและขอจํากัดของแตละสาขา แลวจะไดผลลัพธเปนปริมาณ
งานทั้งหมดที่ตองทําการจัดสงใหสาขาที่โรงงานเปนผูรับผิดชอบ จํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมด
ของแตละสาขา ขนาดและประเภทของรถที่ใช และเวลาดาํเนินการเบื้องตน ซึ่งเปนเวลา
ดําเนินการจัดสงที่ยังไมไดพิจารณาถึงเวลาสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นในการทํางาน             
ซึ่งประกอบไปดวย   

 
• เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน 
• เวลาคลุมผาใบ (เฉพาะรถที่มีหางเปนแบบผาใบ) 
• เวลาเดินทางจากโรงงานไปยังสาขา 
• เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา 
• เวลาเดินทางจากสาขากลับโรงงาน 
 

4.2. การจัดงานใหกับรถจัดสง 
 
กระบวนการจัดงานใหกับรถจัดสงมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการใชอรรถประโยชนของ    

รถบริษัทมากที่สุด โดยดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) ที่จะใชในการพิจารณามีใหเลือก 2 ตัวคือ 
จํานวนเที่ยววิ่งรวมทั้งหมด และจํานวนสินคา (กระบะ) ที่สามารถจัดสงไดโดยรถบริษัท ซึ่ง
พนักงานสามารถเลือกไดวาจะใชดัชนีวัดคุณภาพตัวใดในการพิจารณา และแบบจําลองจะใชดัชนี
วัดคุณภาพที่พนักงานเลือกเปนตัวที่ใชวัดวา ตารางเวลาใดที่ทําใหเกิดการใชอรรถประโยชนของ    
รถบริษัทมากที่สุด และไดนําปจจัย และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง
รวมพิจารณาดวย เพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองเหมาะสมกับสภาพความเปนจริง โดย     
ขอจํากัดและปจจัยหลักที่นํามาพิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ไดแก ขอจํากัดทางดานเวลา เชน      
ขอจํากัดเวลาเดินรถในเขตกรุงเทพมหานคร ขอจํากัดเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน เวลา     
ทําการของสาขา และปจจัยทางดานทรัพยากร เชน ประเภท ขนาด และ จํานวนของรถบรรทุก     
ที่ใชจัดสง 
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ปริมาณสินคาที่ตองจัดสง
ปริมาณขวดเปลาที่สาขา 

START

STOP

คํานวณจํานวนกระบะสินคาสินคา

คํานวณจํานวนกระบะขวดเปลา

เร่ิมพิจารณาสาขาที่ 1

ตรวจสอบครบ
ทุกสาขา ? 

ใช

ไมใช 

เลือกประเภทและขนาดรถบรรทุก

จัดสินคาขึ้นรถและคํานวณเวลาดําเนินงาน

ตรวจสอบ
สาขาถัดไป

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 
 
 
 

รูปที่ 4–2 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
 

4.2. 1. เทคนิคในการหาคําตอบ 
 
จากการศึกษาปญหาที่พบและเทคนิคการแกปญหาแบบตาง ๆ พบวาวิธี

ที่มีความเหมาะสมกับสภาพปญหาที่พบคือ วิธีฮิวริสติกส (Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่          
มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ไมยุงยากซับซอน และยังใชเวลาในการประเมินผล    
คอนขางรวดเร็ว เหมาะสมกับปญหาที่มีรายละเอียดและขอจํากัดมาก ๆ อยางเชน      
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งานจัดตารางเวลาเดินรถ และเพื่อใหไดวิธีวิเคราะหที่มีประสิทธิภาพ จะการผสมผสานกัน
ของวิธีฮิวริสติกส 2 วิธี คือ วิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) และ วิธีการคนหาแบบทาบ ู
(Tabu Search) โดยจะแบงออกเปน 3 สวน คือ  

 
• สวนโครงสรางหลัก จะใชวิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

เนื่องจากเปนวิธที่สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาไดหลาย
แบบรวมถึงปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ และเปนวิธีที่มีโครง
สรางไมซับซอน สามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับปญหา  
ตาง ๆ ไดงาย การออกแบบโครงสรางหลักประกอบดวย  

 
 ตัวแทนผลลัพธ (Representation) 
 สวนประเมินคุณภาพ (Evaluation Function)  
 สวนสรางผลลัพธ (Variation Operator)  
 ขนาดของกลุมผลลัพธ (Population Size) 
 การกําหนดคาตั้งตน (Initialization) 
 เงื่อนไขการหยุด (Stop Criteria)  

 
• สวนขอจํากัด เปนสวนที่ใชในการกําหนดเงื่อนไขและขอจํากัด

ตาง ๆ ในการจัดตารางเวลาเดินรถ ทั้งขอจํากัดดานทรัพยากร 
เชน ประเภทและจํานวนของรถบรรทุก ขอจํากัดดานเวลา เชน 
ชวงเวลาหามเดินรถในเขตกรุงเทพมหานคร ชวงเวลาทาํงานของ
คลังสินคาโรงงาน ชวงเวลาทําการของสาขา โดยจะทําการ
กําหนดขอจํากัดไวในสวนประเมินคุณภาพผลลัพธ (Evaluation 
Function)  

   
• สวนปองกันการวนติดอยูกับคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) 

จะใชวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search)  
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1) ตัวแทนผลลัพธ (Representation) 
 

คือการจําลองรูปแบบของผลลัพธที่มีความเปนไปได 
ใหอยูในรูปของรหัส เพื่อนําไปใชในสวนสรางผลลัพธ (Variation Operator) สําหรับใชใน
การใหกําเนิดผลลัพธรุนตอไป (Offspring) ในปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ จะเปนการ
กําหนดลําดับของงานที่จะนําเขาสูกระบวนการจัดตารางเวลาเดินรถตอไป โดยจะทําการ
จัดลําดับของงานตามหมายเลขงานในรูปของตัวแปรแบบ Array เชน [1,2,3,…..,i] ตัวเลข
แตละตัวคือหมายเลขของงาน  และตําแหนงของตัวเลขหมายถึงลําดับของงาน               
ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการจัดลําดับของงานทั้งหมดใหอยูในรูปของตัวแปรแบบ Array 
และนําลําดับของงานที่ไดไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ 
ในสวนประเมินคุณภาพ ซึ่งจะทําใหเหลืองานที่สามารถจัดสงไดนอยลงกวาตัวแทนผล
ลัพธ ที่คํานวณไวในกระบวนการคํานวณปริมาณงานทั้งหมด   

 
2) สวนประเมินคุณภาพ (Evaluation Function) 

 
เปนสวนที่ใชในการประเมินคุณภาพของตัวแทนผล

ลัพธตาง ๆ ที่จะเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ ในแตละรอบการคํานวณ (Iteration) โดยการพิจารณาขอจํากัด
ตาง ๆ และจัดงาน เปนตารางเวลาเดินรถตามลําดับในตัวแทนผลลัพธ ไปพรอม ๆ กัน โดยขอ
จํากัดในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย 

 
 ขอจํากัดดานกายภาพ ไดแก ขอจํากัดของ

รถบรรทุก เชน ความจุ จํานวน และประเภท
ของรถ 

 
 ขอจํากัดดานเวลา ไดแกการพิจารณาเวลา

ในการดํ าเนินงาน  (Process Time) ทีละ
สวน และทําการตรวจสอบเวลาทํางานของ
คลังสินคาโรงงาน ชวงเวลาหามรถบรรทุก
เขาเขตกรุงเทพฯ และเวลาทําการของสาขา 
ไปตามลําดับ เพื่อทําการตรวจสอบเวลา  
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สูญเสียที่อาจเกิดขึ้นในการดําเนินงาน จึงทํา
การแบ งเวลาดําเนินงานออกเปน  7 คา     
ดังแสดงในรูปที่ 4-3  

 
 
 

 
รูปที่ 4-3 แสดงสวนตาง ๆ ของเวลาดําเนินงาน 

 
1. เวลาเริ่มงาน (Start Time) เปนเวลาที่รถบรรทุกเริ่มใช

งานได  
2. เวลาขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน (LoadP) ในกรณีของรถที่

มีลักษณะหางรถเปนผาใบจะรวมถึงเวลาในการคลุมผา
ใบดวย  

3. เวลาเดินทางจากโรงงานไปยังสาขาที่ 1 (Travel1) 
4. เวลาขึ้น – ลงสินคาที่สาขาที่ 1 (LoadD1) 
5. เวลาเดินทางจากสาขาที่ 1 ไปยังสาขาที่ 2 ในกรณีที่มี

การจัดควบเสนทางในเที่ยวกลับ  (Travel2) 
6. เวลาขึ้น – ลงสินคาที่สาขาที่ 2  (LoadD2) 
7. เวลาเดินทางจากสาขาที่ 2 กลับโรงงาน ถาไมมีการวิ่ง

ควบ เวลาในสวนนี้ก็คือเวลาเดินทางจากสาขาที่ 1 กลับ
โรงงาน (Travel3) 

8. เวลาสิ้นสุด คือเวลาที่รถกลับถึงโรงงานและเวลานี้จะ
เปนเวลาเริ่มตนของงานตอไปบนรถคันนี้  (End Time) 

 
   เวลาดําเนินการ = LoadP + Travel1 + LoadD1 + Travel2 + LoadD2 + Travel3…….(4-2) 

 
นอกจากสวนตาง ๆ ที่ไดกลาวมาแลว เมื่อมีการพิจารณาขอจํากัดในการจัดตารางเวลาก็

จะพบวาจะมี เวลาสูญเสีย  (Idling Time) ซึ่งเปนเวลาที่สูญเสียไปจากการที่ รถไมสามารถ           

Start Time End Time

LoadP 1 2,3 Travel1 LoadD1 Travel24 5 6,7 Travel3LoadD2 
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ใชประโยชนได หรือก็คือชวงเวลาที่รถจอดอยู เฉย ๆ ในขณะที่กําลังทําการจัดสงสินคาอยู           
ในการศึกษาจะพิจารณาเวลาสูญเสียเกิดขึ้นรวมจากเวลาสูญเสีย 7 กรณีคือ 

 
• กรณีที่ 1 (Idle1) ค ือ เวลาในการรอขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน เร่ิมนับต้ังแตที่   

รถเริ่มใชงานไดซึ่ง ถาเปนเที่ยววิ่งที่ 1 ก็คือเวลาที่คลังสินคาเปดทําการ และ
อาจจะหมายถึงเวลาที่รถกลับถึงโรงงานในกรณีที่เปนเที่ยววิ่งที่ 2 ไปจนกระทั่ง
ถึงเวลาที่รถไดเขาไปทําการขึ้นสินคา   

 
• กรณีที่ 2 (Idle2) ค ือ เวลาหลังจากที่ทําการขึ้นสินคาที่คลังสินคาโรงงาน   

เรียบรอยแลวแตยังไมสามารถวิ่งออกจากโรงงานได เนื่องจากเปนงานของ
สาขาที่อยูในเขตพื้นที่ติดเวลา และขณะที่ทําการขึ้นสินคาเสร็จนั้นอยูในชวง
เวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ โดยเริ่มนับจากเวลาที่ทําการขึ้นสินคา
เสร็จไปจนถึงเวลาสิ้นสุดชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ จึงจะเริ่ม
ออกเดินทางได  

 
• กรณีที่ 3 (Idle3) ค ือ  เวลาในการรอสงสินคา เปนเวลารอคอยในกรณีที่      

เมื่อเวลาที่ทําการขึ้นสินคาเสร็จชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ    
แตเวลาที่เหลืออยูกอนจะถึงชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ ชวงตอ
ไป นอยกวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานไปยังสาขาไดทัน จะเริ่มนับ
จากเวลาที่ขึ้นสินคาเสร็จไปจนกระทั่งสิ้นสุดชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขต
กรุงเทพฯ จึงจะเริ่มออกเดินทาง 

 
• กรณีที่ 4 (Idle4) ค ือ เวลาในการรอลงสินคาที่สาขาที่1 ในกรณีที่ไปถึงสาขา  

ที่ 1 กอนเวลาเปดทําการของสาขาที่ 1 จะนับต้ังแตเวลาที่รถเดินทางไปถึง
สาขาที่ 1 จนถึงเวลาที่ไดทําการลงสินคา 

 
• กรณีที่ 5 (Idle5) ค ือ เวลาในการรอลงสินคาที่สาขาที่ 2 ในกรณีที่ไปถึงสาขาที่ 

2 กอนเวลาเปดทําการของสาขาที่ 2 จะนับต้ังแตเวลาที่รถเดินทางไปถึงสาขา   
ที่ 2 จนถึงเวลาที่ไดทําการลงสินคา ในกรณีที่มีการจัดเที่ยววิ่งควบ  
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• กรณีที่ 6 (Idle6) ค ือ เวลาในการรอเดินทางกลับโรงงาน เปนเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นเนื่องจากทําการลงสินคาที่สาขาเสร็จในชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขา
เขตกรุงเทพฯ ก็จะตองรอจนกวาจะสิ้นสุดชวงเวลาดังกลาว เวลาสูญเสียจะนับ
จากเวลาที่ลงสินคาที่สาขาเสร็จ จนถึงเวลาที่รถเริ่มออกเดินทางได  

 
• กรณีที่ 7 (Idle7) ค ือ เวลาในการรอเดินทางกลับโรงงาน เปนเวลาสูญเสียที่

เกิดขึ้นเนื่องจากทําการลงสินคาที่สาขาเสร็จแลวไมสามารถเดินทางกลับมาได
ทันชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ ก็จะตองรอจนกวาจะสิ้นสุดชวง
เวลาดังกลาว เวลาสูญเสียจะนับจากเวลาที่ลงสินคาที่สาขาเสร็จ จนถึงเวลาที่
รถเริ่มออกเดินทางได  

 

เวลาสูญเสียรวม (Total Idling Time) = ∑
=

n

1i
(Idel1i + Idle2i + Idle3i + Idle4i +  

        Idle5i + Idle6i + Idle7i) ........................... (4-3)  
 

3) สวนสรางผลลัพธ (Variation Operator)   
 
ในการทํางานของกระบวนการจัดลําดับของงานใน  

แตละรอบ จะมีการเปลี่ยนลําดับของงานที่จะใชในการจัดตารางเวลา โดยจะนําลําดับของงาน    
ในรอบกอนหนานี้ (Parent) มาทําการสลับเพื่อจะสรางเปนผลลัพธ (Offspring) เพื่อนําไปประเมิน
คาดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) ใหไดคาดัชนีวัดคุณภาพที่มากขึ้นกวาเดิม การสรางผลลัพธที่นิยม   
มีหลายวิธีเชน  
 

o กรณีที่ใชผลลัพธ (Parent) ในการใหกําเนิดผลลัพธ (Offspring) 
ในรอบตอไป 1 คา จะทําการสลับลําดับโดย 

 
 สุมเลือกจุดใด ๆ ขึ้นมาแลวทําการแทรกกลับเขาไปใน
ตําแหนงอื่น ภายในลําดับของงานเดิม 
 เลือกตําแหนงขึ้นมา 2 จุดและนํามาสลับคูกัน 
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Cut Point 1  Cut Point 2 

O1 [ 3 2 7 6 8 1 5 9 2 ] 

P1 [ 6 9 8 | 3 2 7 | 1 4 5 ]

P2 [ 7 6 8 | 3 4 1 | 5 9 2 ]

O1 [ 7 8 1 2 6 9 3 4 5 ] 

P1 [ 6 9 8 3 2 7 1 4 5 ]

P2 [ 7 6 8 3 4 1 5 9 2 ]

1 2 3 4

o กรณีที่ใชผลลัพธ (Parent) สําหรับใหกําเนิดผลลัพธ (Offspring) 
รอบตอไป 2 คา จะทําการสลับโดย  

 
 เลือก 2 ตําแหนงใน Parent ตัวแรกและนําสวนที่อยู
ระหวาง 2 ตําแหนงที่เลือกไวสับเปลี่ยนกับผลลัพธ 
Parent ตัวที่ 2  ดังแสดงในรูปที่ 4-4 

 
 
  
  
       
 

รูปที่ 4-4 แสดงการสลับลําดับของงานเมื่อใชผลลัพธ Parent 2 ตัวและเลือก 2 ตําแหนง 
 

 เลือก N ตําแหนงใด ๆ ในผลลัพธ Parent ตัวที่ 2 และ
นําสวนที่ไมซ้ํากับตําแหนงที่เลือกไวในผลลัพธ Parent 
ตัวที่ 1 มาจัดลําดับใหมเพื่อใหไดผลลัพธ Offspring ดัง
แสดงในรูปที่ 4-5 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-5 แสดงการสลับลําดับของงานเมื่อใชผลลัพธ Parent 2 ตัวและเลือก N ตําแหนง 

    
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดสอบวิธีการสลับทั้ง 2 แบบเพื่อหาวิธีการสลับที่
สามารถหาคําตอบไดเร็วกวา โดยการทดลองรันโปรแกรมดวยวิธีการสลับทั้ง 2 แบบ วิธีละ 1,000
รอบ เพื่อเปนการตรวจสอบวาวิธีการสลับแบบใดจะใหคําตอบไดเร็วกวากัน ไดผลการทดสอบ    
ดังแสดงในตารางที่ 4-2  
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ตารางที่ 4-2 แสดงผลเปรียบเทียบการทดสอบหาวิธีการสลับที่จะนําไปใชในโปรแกรม 

 
 จากการผลการทดสอบพบวา วิธีสลับแบบ N จุด เปนวิธีที่พบคําตอบไดเร็วกวาวิธี
การสลับแบบ 2P เพราะวาในข้ันตอนของการหาคําตอบเริ่มตนนั้น ไดทําการจัดเรียงตามเวลา
ดําเนินการ ซึ่งทําใหงานที่ไปสาขาเดียวกันจะอยูลําดับติดกัน ถาใชวิธีการสลับที่ไมสามารถ
กระจายงานที่ไปสาขาเดียวกันออกจากกัน จะทําใหตารางเวลาที่ไดมีเวลาสูญเสียเกิดขึ้นมากกวา
การสลับที่สามารถกระจายงานไดมากกวา เนื่องจากถางานที่ไปสาขาเดียวกันอยูติดกัน ก็จะตอง
ทําการขึ้น – ลงสินคาทั้งที่โรงงานและที่สาขาในเวลาพรอม ๆ กัน ทําใหเกิดเวลาในการรอคอยเพื่อ
ข้ึน – ลงสินคามากขึ้น 
 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จะเลือกใชวิธีการสรางผลลัพธดวยการสลับผลลัพธ Parent 
2 ตัวดวยวิธีการสลับแบบ N จุด เพื่อใหไดลําดับที่งานในแตละสาขามีการกระจายมากที่สุด  

 
4) ขนาดของกลุมผลลัพธ (Population Size)  

 
ขนาดของกลุมผลลัพธในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

กําหนดขนาดของกลุมผลลัพธเทากับ 3 โดยใชวิธีการหาผลลัพธเบื้องตนดวยเทคนิคกฎการจัดสง 
(Priority Dispatching Rules)  

 
5) การกําหนดคาตั้งตน (Initialization)  

 
กอนที่จะเริ่มกระบวนการคนหาคําตอบ  จําเปนที่      

จะตองมีการหาคําตอบที่ เปนไปได เบื้องตน  เพื่อที่จะนําเขาไปสูกระบวนการอื่น  ๆ ตอไป              
ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการหาคําตอบที่นาจะเปนไปไดเบื้องตน ดังนี้ 

 

จํานวนงานที่จัดสงได จํานวนสินคาที่จัด
สงได (กระบะ) เวลาสูญเสีย (นาที) วิธี

การ
สลับ คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

จํานวนครั้งที่
พบคามากที่สุด 

N 126.70 0.66 1722.08 21.10 19346.05 2245.16 82 
2P 126.39 0.78 1695.41 55.59 14775.05 4510.42 53 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

51

 คําตอบเริ่มตนที่ 1  ใชเทคนิคกฎการจัดสงแบบ LPT ; 
Longest Processing Time Rules คื อการจัดลํ าดั บ
ของงานตามเวลาดําเนินงาน โดยเริ่มจัดงานที่ใชเวลา
มากที่สุดไปถึงงานที่ใชเวลานอยที่สุด  

 
 คําตอบเริ่มตนที่ 2  ใชเทคนิคกฎการจัดสงแบบ SPT ; 

Shortest Processing Time Rules คือการจัดลํ าดับ
ของงานตามเวลาดําเนินงาน โดยเริ่มจัดงานที่ใชเวลา
นอยที่สุดไปถึงงานที่ใชเวลามากที่สุด  

 
 คําตอบเริ่มตนที่ 3  ใชการเรียงลําดับของงานที่มีความ
สําคัญกอน โดยใชคาวันการขายสินคา สาขาใดที่มีคา
วันการขายเฉลี่ยนอยกวาก็จะจัดใหไปสงที่สาขานั้น
กอน คาวันการขายเฉลี่ย หาไดจาก 

 
…………(4-4)

 
 
     เพื่อใหความสําคัญกับสาขาที่มีความตองการสินคา 

กอน 
    
   เมื่อไดทําการหาคําตอบเบื้องตนทั้ง  3 แบบแลว ก็จะนําคําตอบที่ไดเขาสู
กระบวนการ โดยจะมีการประเมินคุณภาพและนําคําตอบเบื้องตนไปเปนผลลัพธ Parent เพื่อใชใน
การหาคําตอบ Offspring ในรอบตอ ๆ ไป  
 
 
 
 
 
 

∑
∑=

=

=
n
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n
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ii
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6) เงื่อนไขการหยุด (Stop Criteria)    
 
เปนเงื่อนไขที่ใชในการหยุดคนหา มีรูปแบบทั่วไปดังนี้  

     
 Iteration Limit เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ
คนหาเมื่อพิจารณาครบตามรอบที่กําหนด  
 No Improvement Criteria  เปนการกําหนดใหหยุด
กระบวนการคนหาเมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดครบตามที่กําหนดไว  
 CPU Time Limit  เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ
คนหาตามเวลาการประมวลผล 
 Low Bound Limit เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ
คนหาเมื่อไดคําตอบใกลเคียงกับคาที่กําหนดไว  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชการกําหนดรอบการคํานวณเปน

เงื่อนไขในการหยุดคนหา และกําหนดจํานวนรอบที่ใช เทากับ 5 รอบ ไดจากการทดสอบวิธีการ
สลับในหัวขอการสรางผลลัพธ ประกอบกับโปรแกรมมีขอจํากัดมากทําใหใชเวลาในการประมวล
ผลมาก ถาทําการกําหนดจํานวนรอบมากกวานี้  

 
7) การปองกันการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุด (Local  

Optimal search)  
 
เนื่องจากวิธีพันธุกรรมที่ ใช เปนโครงสรางหลักใน     

การคนหาคําตอบไมไดมีการพิจารณาถึงสวนนี้ ดังนั้นจึงไดทําการประยุกตใชวิธีการคนหาแบบ  
ทาบู (Tabu Search) ในการปองกันการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุดสัมพัทธ  

 
การออกแบบการคนหาแบบทาบู คือการออกแบบ

ขนาดของ Tabu List ซึ่งจะมีคาคงที่หรือเปนคาแปรผันก็ไดข้ึนอยูกับลักษณะปญหา โดยทั่วไป   
จะกําหนดขนาดของ Tabu List ไวเทากับ 7 หลักการก็คือ เมื่อมีการหาคําตอบ s ไดแลวจะนํา    
คําตอบที่ไดมาตรวจสอบกับคําตอบ s’ ที่อยูใน Tabu List ถาคําตอบที่ไดไมมีอยูใน List ก็จะ   
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ยายคําตอบ s ไปยัง Tabu List โดยจะเก็บคําตอบที่ไดไวที่ปลายของ List แตถาเกินขนาดของ 
Tabu List ตามที่กําหนดไว ก็จะคัดคําตอบที่เกาที่สุดออก และนําคําตอบ s ไปใสไวใน Tabu List 
แตถาคําตอบ s มีอยูใน Tabu List ก็จะนําคําตอบ s ไปตรวจสอบกับคา Aspiration Criteria     
ถาคําตอบ s มีคาที่ดีกวา Aspiration Criteria ก็จะทําการเก็บ List ของคําตอบไวใน Aspiration 
List และทําการทดสอบตอไปจนกระทั่งเงื่อนไขการหยุดเปนจริง  

  
4.2. 2. ลําดับข้ันตอนการทํางาน   

 
ขั้นตอนการทํางานของการจัดลําดับงานมีดังนี้  
 

1) ขอมูลที่ใชในการจัดลําดับงานไดแก 
 

 ขอมูลปริมาณสินคาทั้งหมดที่ตองทําการจัดสง 
 เวลาทําการของแตละสาขา 
 เวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน 
 ชวงเวลาหามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ  
 เวลาเดินทาง 
 เวลาขึ้น – ลงสินคา 
 จํานวนรถแตละประเภท 
 ชวงเวลาเปลี่ยนกะของพนักงานขับรถ  

 
2) กระบวนการในการทํางาน  
 

ขั้นตอนที่ 1  สรางคําตอบเบื้องตน 3 คา 
 
ขั้นตอนที่ 2  กําหนด List เร่ิมตน ในที่นี้กําหนดใหเปนลําดับของ
งานในคําตอบเริ่มตนที่ 1  
 
ขั้นตอนที่ 3  เลือกคาดัชนีวัดคุณภาพที่จะใชในการหาคําตอบ 
และเงื่อนไขการติดเวลาของรถบริษัท โดยคาดัชนีวัดคุณภาพ
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สามารถเลือกใชได 2 ตัวคือ จํานวนเที่ยววิ่งรวมของรถบริษัท
และรถรับจาง และ จํานวนสินคา (กระบะ) ที่สามารถจัดสงได
โดยรถบริษัท 
 
ขั้นตอนที่ 4  จัดลําดับของงานเพื่อหาดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) 
ของการจัดแตละลําดับงาน  
 
ขั้นตอนที่ 5  ตรวจสอบคาดัชนีวัดคุณภาพท่ีไดกับคาใน Tabu 
List และ Aspiration Criteria ซึ่งเปนคาเวลาสูญเสียทั้งหมดของ
ตารางเวลา เพื่อทําการปรับปรุงคาคําตอบใน Tabu List  
 
ข้ันตอนที่ 6  ทําการสลับลําดับของงาน โดยเลือกจับคูผลลัพธ 
Parent 2 คา จากขนาดประชากรจะไดทั้งหมด 3 คู คือ  
 

 Parent1  Parent2 
  Parent1  Parent3 
  Parent2  Parent3 
 
และทําการสลับแบบเลือกจุดสลับ N จุด ของทั้ง 3 คูจะทําใหได 
Offspring 3 คา 
 
ขั้นตอนที่ 7  ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 4 ถึง 6 จนกระทั่งเงื่อนไขการ
หยุดเปนจริง 
 

3) ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดลําดับงาน   
หลังจากทําตามขั้นตอนตาง ๆ ของกระบวนการจัดลําดับงานแลว 

ผลลัพธที่ไดจะประกอบดวย ซึ่งมีข้ันตอนการทํางาน แสดงในรูปที่ 4-6 
 จํานวนงานทั้งหมดที่สามารถจัดสงได 
 ขนาดของรถในแตละงาน 
 รายละเอียดเวลาที่ใชในแตละกิจกรรมและเวลาสูญเสียตาง ๆ  
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START

จัดลําดับงาน

ประเมินคา Total Job,Total Pallet และ Total Idling

Iteration=1

งานที่ 1 และ 
Iteration=1 ? 

ใช

ไมใช

กําหนด Aspiration List  

สรางผลลัพธเริ่มตน 3 คา

คําตอบมีอยูใน 
Tabu List ? 

คําตอบดีกวา 
Aspiration ? 

Update Aspiration List Update Tabu List 

ใช

ตรวจสอบผลลัพธ
ครบ  ? 

ไมใช

ไมใช

ไมใช 

1

ใช 

ใช

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-6 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดลําดับงาน 
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รูปที่ 4-6 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดลําดับงาน (ตอ) 
 
 

STOP 

สรางผลลัพธ Offspring 3 คา

1

Iteration=Iteration+1 

จัดลําดับงาน

ประเมินคา Total Job,Total Pallet และ Total Idling

คําตอบมีอยูใน 
Tabu List ? 

คําตอบดีกวา 
Aspiration ? 

Update Aspiration List Update Tabu List 

ตรวจสอบผลลัพธ
ครบ  ? 

ไมใช

เงื่อนไขการหยุด
เปนจริง ? 

ใช
ไมใช 

ไมใช 

ไมใชใช

ใช 

ใช
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4.2. 3. การจัดเที่ยววิ่งควบในเที่ยวกลับ 
 

กระบวนการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชประโยชนรถบริษัทใหไดมาก  
ที่สุด โดยการตรวจสอบหาเสนทางที่สามารถจัดเที่ยวควบได เนื่องจาก
ในการจัดสงสินคาระหวางฐานจายนั้นในเที่ยววิ่งกลับ รถจัดสงจะทําการ
ขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อนํามาใชในกระบวนการผลิต 
หลักการพื้นฐานของกระบวนการมีดังนี้  

 
 การตรวจสอบหาสาขาที่สามารถทําการวิ่งควบในเที่ยวกลับได 
คือ สาขาที่มีรถไปสงสินคาไมพอที่จะขนขวดเปลาที่สาขากลับ
มาไดหมด และสาขาที่มีรถไปสงสินคาและขนขวดเปลาที่สาขา
กลับมาไดหมดและยังมีพื้นที่เหลือ 

 
 จัดเที่ยววิ่งควบของสาขาทั้งสองประเภท 

 
 ตรวจสอบเวลาดําเนินการหลังทําการควบ 

 
ลําดับข้ันตอนในการทํางานของกระบวนการทํางานสามารถแบง

ออกเปน สวน ๆ ไดดังนี้  
 

1. ขอมูลที่ใช  
 

• จํานวนเที่ยววิ่งและขนาดรถที่จะไปสงสินคาตามแตละ
สาขา 

• ขอมูลขวดเปลาที่สาขา 
• String ของสาขาที่สามารถจัดเที่ยววิ่งควบได ไดจากการ

หาคาการประหยัดของการจัดเที่ยววิ่งควบของทุกสาขา
ไปยังทุกสาขา และเลือกเฉพาะเสนทางที่มีคาการ
ประหยัดและเสนอใหพนักงานพิจารณาถึงความเปนไป
ไดในการเดินทางอีกครั้ง 
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2. กระบวนการในการทํางาน  

 
ขั้นตอนที่ 1  หาสาขาที่มีจํานวนขวดเปลาที่สาขานอยกวาพื้นที่
บนรถที่ไปสงสินคาใหสาขา โดยการตรวจสอบขอมูลขวดเปลา
และขอมูลเที่ยววิ่งจากการจัดตารางเวลา   
 
ขั้นตอนที่ 2  หาสาขาที่มีจํานวนขวดเปลาที่สาขามากกวาพื้นที่
บนรถที่ไปสงสินคาใหสาขา โดยการตรวจสอบขอมูลขวดเปลา
และขอมูลเที่ยววิ่งจากการจัดตารางเวลา 
 
ขั้นตอนที่ 3  ตรวจสอบสาขาที่สามารถวิ่งควบไดจากฐานขอ
มูลและทําการจัดเที่ยวควบระหวางสาขาในขั้นตอนที่ 1 และ
สาขาในขั้นตอนที่ 2 
 
ขั้นตอนที่ 4  ตรวจสอบเวลาดําเนินงานหลังจากมีการจัดเที่ยว
ควบแลว ถาทําการควบเสนทางแลวทําใหรถไมสามารถจัดสง
สินคาในเที่ยวถัดไปไดก็จะไมจัดเที่ยวควบ  
 
ขั้นตอนที่ 5  หาคาตนทุนที่ลดลงตอกระบะจากการจัดควบ
เที่ยววิ่ง จาก 
 
                                                                 ...............(4-5)   
 
 

คาขนสง = (เวลาทํางานทั้งหมด x คาเบี้ยเลี้ยง) + (                             x คาน้ํามัน ) + คา Drop 
                 (4-6) 

 

ตนทุนที่ลดลง = -คาขนสง (หลังควบ)
จํานวน Pallet (หลังควบ)

คาขนสง (กอนควบ) 
จํานวน Pallet (กอนควบ) 

ระยะทาง
อัตราการใชน้ํามัน 
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เมื่อ คา Drop คือคาใชจายที่ตองจายใหกับพนักงาน 
ขับรถในกรณีที่มีการควบเสนทาง โดยคิดเปนคาใชจายตอ
จํานวนจุดที่ทําการควบ 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากการจัดเที่ยววิ่งควบในเที่ยวกลับ คือ 

 
• เที่ยววิ่งที่สามารถวิ่งควบเที่ยวกลับได 
• คาตนทุนที่ลดลงตอกระบะในแตละเที่ยววิ่ง 
• เวลาดาํเนินงานหลังจากทําการจัดเที่ยวควบ 

 
4.3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ   

 
การพัฒนาแบบจําลองในสวนนี้ สืบเนื่องจากในการทํางานของพนักงานขับรถ 

นอกจากเงินเดือนที่พนักงานไดรับในแตละเดือนแลว พนักงานยังมีรายไดจากการทํางาน
เปนคาเบี้ยเลี้ยงตามเวลาทํางานจริง และแมในปจจุบันหนวยงานจะมีการพิจารณาใหเกิด
ความยุติธรรมในเรื่องนี้ แตไมไดเปนการพิจารณากอนที่จะมีการมอบหมายงาน  
 
 หลักการพื้นฐานในการพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายงานใหกับพนักงาน
ขับรถแตละกะทํางานและแตละขนาดของรถที่ขับประจํา ใหมีรายไดจากคาเบี้ยเลี้ยงในแต
ละเดือนเทา ๆ กัน เพื่อเปนการสรางความยุติธรรมในการรับรายไดของพนักงานขับรถแต
ละคน 
 

4.3.3. เทคนิคในการหาคําตอบ  
 

เทคนิคในการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ เพื่อทําการหาคําตอบที่   
ดีที่สุด ไดประยุกตวิธีฮิวริสติกส (Heuristics) โดยการสรางกฎการใหลําดับ
ความสําคัญของงานแบบ  LPT (Longest Processing Time) Baker (1974) 
เพื่อลดจํานวนงานที่ควรมอบหมายใหกับพนักงานขับรถที่ไดรับงานมากที่สุด 
แตเนื่องจากพนักงานขับรถ 1 คนอาจไดรับงานมากกวา 1 งานตอวัน ดังนั้น   



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

60

จะทําการรวมเวลาในการทํางานของพนักงานแตละคนเพื่อนําไปใชในการ   
มอบหมายงาน   

 
4.3.3. ลําดับข้ันตอนในการทํางาน  

 
การพัฒนากระบวนการในสวนนี้แบงออกเปนสวน ๆ ดังนี้  
 

1.  ขอมูลที่ใชในกระบวนการประกอบดวย 
 

• ปริมาณงานทั้งหมด 
• ประเภทและจํานวนของพนักงานขับรถ 
• แผนปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ 
• ขอมูลปริมาณงานรวมที่พนักงานแตละคนเคย  

ไดรับมา 
 

2. กระบวนการทํางานมีดังนี้   
 

จากการศึกษาระบบการทํางานของหนวยงาน  
ตัวอยาง จะทําการแบงประเภทของพนักงานขับรถ
บริษัทออกเปน 3 กลุม ตามกะทํางานและประเภทของ
รถที่เปนรถประจํา  
  
กลุม 1 พนักงานขับรถประจํา 1 คนตอรถ 1 คัน 
กลุม 2 พนักงานขับรถประจํา 2 คนตอรถ 1 คันกะเชา 
กลุม 3 พนักงานขับรถประจํา 2 คนตอรถ 1 คันกะบาย 
 
ขั้นตอนที่  1  เนื่องจากจะทําการพิจารณาให เวลา
ทํางานเฉลี่ยเทา ๆ กัน ในแตละเดือน ดังนั้นจึงตอง    
ทําการปรับยอดเวลาทํางานรวมรายเดือนของพนักงาน
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12:00 | นาทีที่ 0 0:00 |นาทีที่ 720 16:00 |นาทีที่ 1680   2:00 |นาทีที่ 2280 12:00 |นาทีที่ 2880

1 2 3 4 

งานกะเชา งานกะบาย 
เวลาเปลี่ยนกะ

ขับรถทุกคน ใหมีคาเทากับศูนย เมื่อเร่ิมตนวันที่ 1 ของ
เดือนใหม 
 
ข้ันตอนที่ 2  เปลี่ยนสถานะของพนักงานขับรถแตละคน
โดยตัดพนักงานที่หยุดออกจากระบบ และสราง List 
เก็บเวลาทํางานรวมที่พนักงานแตละคนเคยไดรับและ
เรียงลําดับจากนอยไปมาก แยกตามกลุมสาขา 
 
ขั้นตอนที่ 3  สราง List ของงานที่จะทําการมอบหมาย
ใหกับพนักงานขับรถแตละกลุมเรียงลําดับจากมากไป
นอย ในกรณีของรถที่มีพนักงานขับประจํา 1 คน ก็จะ 
ใชเวลาทํางานรวมของรถเปนเวลาทํางานที่จะใชจัด   
ใหกับพนักงาน แตในสวนของรถที่มีพนักงานขับประจํา 
2 คน จะตองทําการพิจารณาวา งานไหนจะจัดใหกับ
พนักงานขับรถกะเชา และงานไหนจะจัดใหกับพนักงาน
ขับรถกะบาย 
 
 การแบงงานบนรถประเภทที่มีพนักงานประจํา  
2 คน จะพิจารณาจากเวลาเริ่มและเวลาสิ้นสุดของงาน 
และเวลาเปลี่ยนกะการทํางานเปนหลัก โดยจะแบงออก
เปน 10 กรณี ดังแสดงในรูปที่  4-7 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-7 แสดงการกําหนดกะของงานบนรถประเภทที่มีพนักงานขับประจํา 2 คน 
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 สมมติฐานของการจัดตารางเวลาในการศึกษาจะเปนการจัดตารางเวลาเดินรถลวง
หนา 1 วัน คือถาจะจัดงานของวันที่ 10 จะเริ่มเวลาในแบบจําลองนาทีที่ 0 ที่เวลา 12:00 น.ของวัน
ที่ 9 และเวลาสิ้นสุดในตารางเวลา ที่เวลา 12:00 ของวันที่ 11  
 
ทําการกําหนดชวงเวลาของวันออกเปน 4 ชวง  
 
 ชวงที่ 1 Time ≤ 720 
 ชวงที่ 2  720 < Time < 1680 
 ชวงที่ 3 1680 ≤ Time ≤ 2280 
 ชวงที่ 4 2280 < Time < 2880 
 
หาวาเวลาเริ่มงานและเวลาสิ้นสุดงานอยูในชวงใด และจดังานตามกรณีในตารางที่ 4-3 
 
ตารางที่ 4-3 แสดงการจัดกะของงานใหรถที่มีพนักงานขับประจํา 2 คน 
 
กรณี ชวงเวลาเริ่มงาน ชวงเวลาสิ้นสุดงาน จัดเปนงาน 

1 1 1 กะเชา 
2 1 2 กะเชา 

3 1 3 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะเชา 
ถามี จัดใหกะบาย 

4 1 4 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะเชา 
ถามี จัดใหกะบาย 

5 2 2 กะเชา 

6 2 3 ตรวจสอบวาเวลาทํางานสวนใหญอยูในกะใด
ก็จัดงานใหกะนั้น 

7 2 4 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะบาย 
ถามี จัดใหกะเชา 

8 3 3 กะบาย 
9 3 4 กะบาย 
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ขั้นตอนที่ 3  สราง List งานรถที่มีพนักงานประจํา 2 
คนตามกะที่จัดในข้ันตอนที่ 2 และเรียงลําดับจากมาก
ไปนอย 
 
ขั้นตอนที่ 4  จัดงานใหกับพนักงานขับรถกลุม 1 ของ
รถตามขนาดของรถที่พนักงานประจําอยู โดยจัดงาน  
ที่มีเวลาทํางานมากใหกับพนักงานที่มีเวลาทํางานรวม
นอยกอน   
 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบวามีงานชนิดที่ตองใชพนักงาน
ขับพรอมกัน 2 คน หรือไม ถามีก็เลือกจัดงานใหกับ  
รถที่ไมมีพนักงาน Off  
 
ขั้นตอนที่ 6   จัดงานใหกับพนักงานขับรถกลุม 2  และ 
3 ที่ เหลือตามขนาดรถที่พนักงานประจําอยู  โดย        
จัดงานที่มีเวลาทํางานมากใหกับพนักงานที่มีเวลารวม
ทํางานนอยกอน  
 
การมอบหมายงานสามารถแบงไดเปน 4 กรณี         

ดังแสดงในรูปที่ 4-8  
 

• กรณีที่ 1 เปนกรณีที่มีจํานวนงานเทากับจํานวน
พนักงาน ก็สามารถจัดงานที่ใชเวลาดําเนินการมากที่
สุดใหกับพนักงานขับรถที่เคยไดรับงานนอยที่สุดไป
ตามลําดับ  
 
• กรณีที่ 2 เปนกรณีที่เกิดมีรถเสียทําใหมีพนักงาน
ขับรถบางคนไมไดรับงาน 
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• กรณีที่ 3 เปนกรณีที่มีพนักงานขับรถมาทํางาน    
ไมครบทําใหเหลืองานบางสวนที่ไมมีพนักงานขับรถรับ
ผิดชอบ 
 
• กรณีที่  4 เปนกรณี เฉพาะรถที่มีพนักงานขับรถ
ประจํารถ 2 คนตอคัน เนื่องจากมีการมอบหมายงาน
แยกกันระหวางพนักงานกะเชา และพนักงานกะบาย 
โดยจะทําการมอบหมายงานใหกับพนักงานในกะเชา
กอน แลวจึงทําการมอบหมายงานใหกับพนักงานใน 
กะบาย ดังนั้นในการมอบหมายงานใหกับพนักงาน  
กะบาย จึงตองทําการตรวจสอบวาพนักงานคนนีม้คีูกะ
ในชวงเชารับงานไหน และตองตรวจสอบตอไปวางาน
ที่พนักงานกะเชา ไดรับมีเวลาสิ้นสุดกอนเวลาเริ่มงาน
ที่จะมอบหมายใหกับพนักงานกะบายหรือไม เพื่อปอง
กันการมอบหมายงานที่ไมสามารถปฏิบัติไดจริง ทําให
เกิดงานที่ไมมีพนักงานรับผิดชอบขึ้น    

 
 
                                                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-8 แสดงกรณีตาง ๆ ในการมอบหมายงานใหพนักงาน 
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4.3.3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการ ประกอบดวย 
 

• การกําหนดพนักงานขับรถในแตละงาน 
• การกําหนดหมายเลขรถในแตละงาน 
• งานที่ยังไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ 
• สรุปงานที่พนักงานขับรถแตละคนจะไดรับ 

 
4.4.  การออกแบบโปรแกรม  

 
เนื้อหาสวนนี้ เปนการออกแบบโปรแกรมการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงให     

สอดคลองกับแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น โดยใช Microsoft Visual Basic 6.0 ในการเขียน
โปรแกรม   โดยจะแบงออกเปน 3 สวน  คือ โครงสรางของโปรแกรม  ขอมูลเขา และ       
การแสดงผลของโปรแกรม  

 
4.4.1. โครงสรางของโปรแกรม  

 
ในการศึกษาไดทําการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมเปนแบบ 

Modularity คือ มีลักษณะตามกระบวนการหลัก 3 สวนที่ประกอบดวยกระบวนการยอย ๆ 
ภายใน และมีการรับสงขอมูลระหวางแตละกระบวนการ และสวนการแสดงผลออกเปน
รายงานทาง Microsoft Excel โปรแกรมมีโมดูลตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
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 ตารางที่ 4-4 แสดงโมดูลตาง ๆ ของโปรแกรม 
 
โมดูลหลัก โมดูลยอย หนาที่ 

CalPallet ทําหนาที่คํานวณจํานวนกระบะของสินคาและขวดเปลา
จากขอมูลเขา 

Dispatch ทําหนาที่เลือกขนาดรถที่เหมาะสมกับสาขา Main 

FindProcessTime ทําหนาที่คํานวณเวลาดําเนินงานจากสาขาที่จัดสงและ
ขนาดรถที่กําหนดให 

AverageDay ทําหนาที่หาคาวันการขายเฉลี่ยของสาขาจากขอมูลเขา
และเรียงลําดับจากนอยไปมาก 

AssignJob ทําหนาที่จัดงานตามลําดับที่ไดจากการสลับโดยพิจารณา
ถึงขอจํากัดตาง ๆ 

Schedule 

Match ทําหนาที่จัดเที่ยววิ่งควบ 
SortDriver ทําหนาที่จัดเรียงงานที่พนักงานเคยไดรับจากนอยไปมาก 
SortTruck ทําหนาที่จัดเรียงเวลาดําเนินงานจากมากไปนอย LoadBalance 

AssignDriver ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ 
Report ExcelLink ทําหนาที่สรางรายงานออกทาง Microsoft Excel 

 
4.4.2. ขอมูลที่ใช 

 
ในการออกโปรแกรม จําเปนตองใชขอมูลตาง ๆ แบงออกเปน 2 สวนคือ 

ฐานขอมูลหลัก  และ ขอมูลเขา 
 

1. ฐานขอมูลหลัก เปนขอมูลรายละเอียดเกี่ยวของกับการจัดตาราง
เวลาเดินรถที่ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานตัวอยาง และ
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงฐานขอมูลนี้ ได  เมื่ อขอมูลมี        
การเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปที่ 4-9 แสดงตัวอยางหนาจอ
โปรแกรมในสวนการแกไขฐานขอมูล ประกอบดวย  
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• ขอมูลสาขา ประกอบดวย รหัสสาขา ชื่อสาขา ตําแหนง
ที่ตั้ง ระยะทางจากโรงงาน กลุมของสาขา  

 
• ขอมูลผลิตภัณฑ ประกอบดวย รหัสสินคา ชื่อสินคา 

จํานวนลังตอกระบะ น้ําหนักสินคาตอกระบะ 
 

• ขอมูลรถบริษัท ประกอบดวย หมายเลขรถ ความจุ 
ประเภทรถ ประเภทหางรถ  

 
• ขอมูลพนักงานขับรถ ประกอบดวย รหัสพนักงาน ชื่อ – 

นามสกุล วนัหยุดตามแผนปฏิบัติงาน หมายเลขรถ
ประจํา เวลาเขางาน 

 
• ขอมูล String สาขา เปนรายชื่อสาขาที่สามารถจัดเที่ยว

วิ่งควบกันได ไดจากการหาคาการประหยัดรวมกับการ
พิจารณาของพนักงานจัดรถ       

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-9  แสดงตัวอยางหนาจอโปรแกรมในสวนการแกไขฐานขอมูล 
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2. ขอมูลเขา    
 
ขอมูลจํานวนสินคาจากโปรแกรม DRP คาวันการขายและ

ปริมาณขวดเปลาที่สาขา มีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4-10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-10 แสดงรูปแบบของขอมูลปริมาณสินคาจากโปรแกรม DRP 
 

4.4.3. การแสดงผล  
 
การแสดงผลของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นมาจากความตองการของหนวย

งานเพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริง การแสดงผลจะทําการแสดงเปนรายงานทาง Microsoft 
Excel ในรูปแบบของรายงานและ Gantt Chart รวมทั้งหมด 9 ฉบับ ดังนี้ 

 
1. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดของงานทั้งหมด โดยที่ลําดับใน

การเลือกจํานวนและประเภทของสินคาที่จะกําหนดใหกับแต
ละงานนั้น จะพิจารณาจัดเรียงตามคาวันการขายของสินคาแต
ละประเภท คือจะทําการกําหนดสินคาที่มีคาวันการขายนอย ๆ 
ไปกับงานที่ไปยังสาขานั้นเปนเที่ยวแรก เพื่อปองกันไมใหสาขา
ขาดสินคาที่มีความตองการมาก ในกรณีที่ไมสามารถสงสินคา
ใหกับสาขานั้นไดครบทุกประเภท ซึ่งขอมูลที่แสดงในรายงานนี้
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สามารถนําไปใชในการออกเอกสารลําเลียงได แสดงในรูปที่   
4-11 มีรายละเอียดดังนี้ 

 
• รหัสสาขา 
• หมายเลขรถ  
• รหัสพนักงานขับรถ 
• ความจุของรถ 
• จํานวนสินคาชนิดสินคา 
• จํานวนสินคาแตละชนิด 
• น้ําหนักบรรทุกรวม 
• เวลาเริ่มงาน 
• เวลาสิ้นสุด 
• เวลาดําเนินงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-11 แสดงรายงานแสดงรายละเอียดของงานทั้งหมด 
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2. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดเฉพาะงานของรถบริษัท มี
รายละเอียดเหมือนกับตารางแสดงสรุปรายละเอียดของ
งานทั้งหมด   

 
3. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดเฉพาะงานของรถรับจาง มี

รายละเอียดเหมือนกับตารางแสดงสรุปรายละเอียดของ
งานทั้งหมด    

 
4. ตารางแสดงสรุปงานของพนักงานขับรถแตละคน  

ประกอบดวย  แสดงในรูปที่ 4-12 
 

• รหัสพนักงาน 
• ชื่อพนักงาน 
• หมายเลขรถ 
• จํานวนงานที่ไดรับ 
• เวลาเริ่มงาน 
• เวลาสิ้นสุดงาน 
• เวลาทํางานรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-12 ตารางแสดงสรุปงานของพนักงานขับรถแตละคน 
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5. ตารางแสดงสรุปการใชงานรถแตละคัน เพื่อใชแสดงถึง
รายการของงานที่รถบรรทุกแตละคันจะตองทําการ   
จัดสง ประกอบดวย ดังแสดงในรูปที่ 4-13  

 
• หมายเลขรถ 
• งานทั้งหมด 
• เวลาทํางานรวม 
• เวลาเริ่มงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-13 ตารางแสดงสรุปงานของรถบรรทุกแตละคัน 
 

6.   ตารางแสดงงานคางสง ดังแสดงในรูปที่ 4-14 
ประกอบดวย 

• รหัสสาขา 
• จํานวนสินคาคางสง (กระบะ) 
• ชนิดและจํานวนของสินคาที่คางสง 
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รูปที่ 4-14 ตารางแสดงรายงานงานคางสง 

 
7. ตารางแสดงงานที่ยังไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ  

เพื่อความสะดวกในการมอบหมายงานใหกับพนักงาน 
ที่ยังวางอยู แสดงในรูปที่ 4-15 ประกอบดวย หมายเลข
งาน ขนาดของรถที่ใช  รหัสสาขา เวลาเริ่ม เวลาสิ้นสุด 
และเวลาทํางานรวม 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-15 รายงานงานที่ยงัไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ 
 

8. ตารางเวลาเดินรถบอกรายละเอียดเวลาของงานใน    
กิจกรรมตาง ๆ ซึ่งจะแสดงถึงเวลาที่รถบรรทุกควรจะ
เขามาทําการขึ้นสินคาที่โรงงาน เวลาออกจากโรงงาน 
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เวลาที่เดินทางถึงสาขาที่ 1 เวลาที่เดินทางถึงสาขาที่ 2 
ในกรณีที่มีการวิ่งควบ และเวลาที่รถบรรทุกกลับถึง   
โรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 4-16 

 
9.  การแสดงผลตารางเวลาในรูปแบบของ Grant Chart 

เปนการแสดงผลในรูปแบบของ Grant Chart โดยจะทํา
การแสดงเวลาที่ใชในงานตาง ๆ บนรถบรรทุกทุกคัน ทั้ง
รถบริษัทและรถรับจาง ดังแสดงในรูปที่ 4-17 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-16 แสดงรายงานตารางเวลา 
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รูปที่ 4-17 แสดงการแสดงผลตารางเวลาในรูปแบบ Gantt Chart 



บทที่ 5 
การตรวจสอบและการวิเคราะหผล 

 
 หลังจากทําการพัฒนาแบบจําลองตามลักษณะการทํางานและสภาพปญหาที่พบแลว   
สิ่งสําคัญที่จะตองพิจารณาตอไปคือการตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น เพื่อเปนการตรวจสอบ
วาแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้นนั้นมีความนาเชื่อถือและประสิทธิภาพในการนําไปใชงานใน
สภาพความเปนจริงมากนอยเพียงไร การทดสอบแบบจําลองแบงไดเปน 2 ระดับ คือ การตรวจ
สอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพใน
การทํางานของแบบจําลอง (Validation)  
 
 เนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน  3 สวน  ดังนี้  
 

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) 
2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
3. การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 

 
5. 1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 

(Verification) 
 

 เปนการตรวจสอบความผิดพลาดและแกไขโปรแกรมในขณะที่กําลัง
พัฒนา (Tracing and Debugging) โดยพิจารณาจากสภาพปญหา ตรรกะ สูตรที่ใชใน
การคํานวณ และโครงสรางของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม เพื่อใหโปรแกรมสามารถ
ทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนดไวในโครงสรางของแบบจําลอง    

 
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองจะกระทําควบคูไปกับการ

สรางแบบจําลองและการเขียนโปรแกรม โดยการตรวจสอบความสัมพันธของเหตุการณ
ตาง ๆ ในระบบทํางานจริงกับในแบบจําลองและ  การตรวจสอบความสัมพันธของ      
ตัวแปรตาง ๆ โดยมีข้ันตอนการตรวจสอบดังนี้  
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• การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured Programming 
Method) 

• การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code) 
• การทดสอบโปรแกรม (Program Testing) 
• การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล (Checking Logical 

Relationships)  
 

5.1.1) การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured 
Programming Method)  

  
 เปนการตรวจสอบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมวามีความ    

ถูกตองตรงตามขั้นตอนที่ไดมีการจําลองสภาพปญหาไวหรือไม โดยการตรวจสอบขั้น
ตอนการทํางานของโปรแกรมใหตรงกับแผนผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง (Flow 
Chart) จากโครงสรางของโปรแกรมที่ไดกําหนดไวในบทที่ 4 เปนกระบวนการหลัก 3 
กระบวนการ และในกระบวนการหลักก็มีกระบวนการยอย ๆ อยูภายใน ดังนั้นจึงทําการ
เขียนโปรแกรมเปนโครงสรางแบบ Modularity คือการแบงโปรแกรมออกเปนโมดูลตาม
กระบวนการที่ไดทําการออกแบบไว ซึ่ง ทําใหสามารถทําการตรวจสอบความถูกตองของ
แตละสวนไดงาย 

 
5.1.2) การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code)  
   
  เปนการตรวจสอบความถูกตองของโครงสรางภาษา (Syntax) ที่

ใชในการเขียนโปรแกรม  โดยที่เราสามารถแกไขขอผิดพลาดในสวนนี้ไดในขณะพัฒนา
โปรแกรม  

 
5.1.3) การทดสอบโปรแกรม (Program Testing)  
 
  คือการทดสอบการทํางานและผลลัพธที่ไดจากการรันโปรแกรม 

โดยใชการเปรียบเทียบขอมูลเขาและขอมูลออกของแตละโมดูลเปรียบเทียบกับผลที่ได
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จากการคํานวณดวยมือวาตรงกันหรือไม ซึ่งวิธีการตรวจสอบผลลัพธของแตละโมดูล
แสดงในตารางที่ 5 – 1       

 
ตารางที่ 5 – 1 แสดงการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากกระบวนการตาง ๆ ในโปรแกรม  
 
กระบวนการหลัก กระบวนการยอย ขอมูลเขา วิธีการตรวจสอบ 

การคํานวณจํานวน
กระบะ ปริมาณสินคา 

ทําการคํานวณปริมาณกระบะสินคาใน Microsoft 
Excel 

การจัดสินคาขึ้นรถ 
จํานวนรถแตละ

ประเภท 
ทดลองจัดสินคาตามเงื่อนไขโดยกําหนดใหรถ 1 
คันสามารถจัดสงสินคาไดมากที่สุด 4 เที่ยว/วัน 

การคํานวณปริมาณ
งานทั้งหมด 

การคํานวณเวลา
ดําเนินการ 

เวลาในการทํา
กิจกรรมตาง ๆ 

ทําการคํานวณโดยใชสมการเวลาเดินทางและ
ระยะทางจากฐานขอมูล 

กาจัดตารางเวลา 
ปริมาณงานทั้ง

หมด 

ทดลองสรางลําดับของงานจากลําดับเลขสุม และ
ทดลองจัดงานจากลําดับที่สรางขึ้นตามขอจํากัด
ตาง ๆ และทําการตรวจสอบวามีรถบรรทุกคันใดที่
ฝาฝนชวงเวลาที่กําหนดไวหรือไม 

การจัดลําดับงาน 

การจัดเที่ยววิ่งควบ 

ขนาดของรถที่
ใชในแตละงาน
และปริมาณ
ขวดเปลาที่
สาขา 

ตรวจสอบผลลัพธการจัดเที่ยววิ่งควบวามีการจัด
ควบเสนทางที่ไมไดกําหนดไวใน String หรือไม 

การสราง List เวลา
ดําเนินงานและ List 
เวลาทํางานที่ 

พนักงานแตละคน
เคยไดรับ 

แผนปฏิบัติ-งาน
ของพนักงาน
และขอมูลเวลา
ทํางานรวมที่
พนักงานเคยได

รับ 

ตรวจสอบวาการจัดลําดับมีความถูกตองหรือไม 

การมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

การมอบหมายงาน
ใหกับพนักงานขับ
รถแตละกะทํางาน 

เวลาดําเนินงาน
ของแตละงาน 

ตรวจสอบวางานที่ถูกมอบหมายใหกับพนักงานแต
ละคนตรงตามประเภทของรถที่พนักงานคนนั้น
ประจําอยูหรือไม 
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5.1.4) การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล 
(Checking Logical Relationships)  

 
 เปนการตรวจสอบโดยการทดสอบคาตัวแปรตาง ๆ 

ในโปรแกรมที่ไดมีการกําหนดคาหรือเงื่อนไขไว เชน กําหนดใหรถทุกคันตองทํา
การขึ้นสินคาที่โรงงานภายในชวงเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน หลังจากทํา
การรันโปรแกรม ก็ตองไมมีรถคันใดเขามาขึ้นสินคานอกเหนือจากชวงเวลา          
ที่กําหนด การตรวจสอบในขั้นตอนนี้จะทําการตรวจสอบในขณะที่ทําการพัฒนา
โปรแกรม โดยจะแบงออกเปน 3 สวนคือ  

 
1. การตรวจสอบคาของขอมูล   

 
 เปนการตรวจสอบวาพารามิเตอรที่ไดมีการกําหนดคา หรือชวงของคาเอา
ไวในโปรแกรม หลังจากทําการรันโปรแกรมแลวคาพารามิเตอรดังกลาวมีคาเปนไปตามที่กําหนดไว
หรือไม การตรวจสอบคาของขอมูลแสดงในตารางที่ 5-2  
 
ตารางที่ 5-2 แสดงการตรวจสอบคาของขอมูลในกระบวนการตาง ๆ  
 

กระบวนการ ขอมูล วิธีตรวจสอบ 
การคํานวณปริมาณงาน จํานวนรถแตละขนาด ตรวจสอบไมใหมีการบรรทุกสินคาเกินความจุ 

กรอบเวลาทําการของสาขา,    
เวลาทํางานของคลังสินคาโรงงาน, 
ชวงเวลาหามรถบรรทุกเขาในเขต
กรุงเทพฯ 

ตรวจสอบไมใหเกินชวงเวลาที่กําหนด การจัดลําดับงาน 

จํานวนเที่ยววิ่งที่รถแตละคันไดรับ ตรวจสอบไมใหเกิน 6 เที่ยว/วัน 
จํานวนพนักงานขับรถที่มาทํางาน ตรวจสอบใหเปนไปตามแผนปฏิบัติงานของ

พนักงาน 
การมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

งานที่ตองใชพนักงานขับรถ 2 คน ตรวจสอบวามีพนักงานครบ 2 คนหรือไม และ
พนักงานทั้ง 2 คนตองประจํารถคันเดียวกัน 
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2. การตรวจสอบประเภทของขอมูล   
 
 เนื่องจากขอมูลมีอยูหลายประเภท และขอมูลแตละประเภทก็จะมีวิธีการ
ใชและขอบเขตที่แตกตางกัน ในการเขียนโปรแกรมจะตองมีการประกาศวาตัวแปรที่จะใชเปน    
ตัวแปรประเภทใดกอนที่จะทําการอางถึงตัวแปรนั้น ๆ กอนเสมอ ดังนั้นหากมีการอางถึงขอมูล   
ผิดประเภท โปรแกรมก็จะมีการแจงเตือน จึงสามารถแกไขขอผิดพลาดในสวนนี้ไดในขณะพัฒนา
โปรแกรม  
 

3. การตรวจสอบความสัมพันธของขอมูล  
 

 เปนการตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวมีความสมเหตุสมผลหรือไม         
การตรวจสอบสามารถทําไดโดยการทดลองเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรที่ตองการทดสอบในขณะที่   
ตัวแปรอื่น ๆ คงที่ และพิจารณาผลลัพธที่ไดวามีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร  
 
 ในการศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถไดแก 
จํานวนรถบรรทุก, เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา, เวลาเดินทาง และกรอบเวลา
ตาง ๆ แตในการศึกษาครั้งนี้จะทําการตรวจสอบตัวแปร 2 ตัวคือ จํานวนรถบรรทุก และเวลา      
ในการขึ้น – ลงสินคา โดยจะใชจํานวนเที่ยววิ่งรวมที่สามารถจัดสงไดเปนดัชนีวัดคุณภาพ 

 
• การตรวจสอบความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกกับจํานวนงานที่

สามารถจัดสงได จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของขอมูลทั้ง 2 ตัว
โดยการกําหนดใหตัวแปรอื่น ๆ เชน เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรง
งานและที่สาขา, กรอบเวลาตาง ๆ และกําหนดใหรถที่ใชในการตรวจ
สอบเปนรถที่มีขนาดและประเภทเหมือนกัน ใชขอมูลจํานวนงาน    ทั้ง
หมด 89 งาน และทําการเปลี่ยนแปลงจํานวนรถบรรทุกไปเร่ือย ๆ  พบ
วา เมื่อเพิ่มจํานวนรถบรรทุกมากขึ้นก็จะทําใหไดจํานวนงานที่เพิ่มมาก
ขึ้นตามลําดับ แตเมื่อทําการเพิ่มจํานวนรถจนถึงคาหนึ่งจํานวนงานที่
ทําไดจะไมเพิ่มมากขึ้นอีกตอไป เปนผลเนื่องมาจากขอจํากัดตัวอื่น 
เชน เวลาในการขึ้น – ลงสินคา, ชวงเวลาทําการของสาขา เปนตน ที่
สามารถจัดสงไดเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5-1   
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รูปที่ 5-1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกกับจํานวนงาน 
 

• การตรวจสอบความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคากับเวลา
สูญเสียในการจัดสง จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของขอมูลทั้ง 2 
ตัวโดยการกําหนดใหตัวแปรอื่น ๆ เชน จํานวน ประเภท และ ขนาด
ของรถบรรทุก, กรอบเวลาตาง ๆ ใชขอมูลจํานวนงานทั้งหมด 89 งาน 
และทําการเปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาไปเรื่อย ๆ โดยจะทํา
การแยกพิจารณาออกเปน 3 รูปแบบคือ  

 1) การเปลี่ยนแปลงเฉพาะเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
โรงงานเทานั้น สวนเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขาใชเปนคา
คงที่  
 2) การเปลี่ยนแปลงเฉพาะเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
สาขาเทานั้น สวนเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานใชเปนคา
คงที่ 
  3) เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาทั้ง 2 จุดไป
พรอม ๆ กัน  
 ดังแสดงในรูปที่ 5-2, 5-3 และ 5-4 ตามลําดับ   
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 พบวา เมื่อเวลาในการขึ้น – ลงสินคาเพิ่มมากขึ้นก็จะ
ทําใหเกิดเวลาสูญเสียมากขึ้นตามไปดวยเนื่องจากรถบรรทุก
แตละคันตองใชเวลาในการขึ้น – ลงสินคานานขึ้น ทําใหรถคัน
หลังตองใชเวลาในการรอคอยนานกวาเดิม แตเมื่อเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงเวลาในการ  ขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานกับการ
เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา จะเห็นไดวาการ
เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานสงผลใหเกิด
เวลาสูญเสียมากกวาการเปลี่ยนแปลงที่สาขา เนื่องจากจํานวน
รถบรรทุกที่รอข้ึนสินคาที่โรงงานมีมากกวาจํานวนรถบรรทุกที่
สาขา ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
โรงงานจึงทําใหเกิดเวลาสูญเสียรวมมากกวาการเปลี่ยนแปลง
เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-2 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานกับเวลาสูญเสีย 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-3 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขากับเวลาสูญเสีย 
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รูปที่ 5-4 แสดงแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา
กับเวลาสูญเสีย 

 
5. 2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 

(Validation) 
  
 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง คือ การตรวจ
สอบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดหรือไม วิธีการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่นิยมคือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธ
จากแบบจําลองกับผลที่เกิดขึ้นในระบบจริง ถาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความสอดคลองใกล
เคียงกับผลลัพธจากการทํางานจริงมากเทาไร ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ ใช
งานของแบบจําลองดังนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลอง 2 สวนคอื  
 

• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา 
• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานใหพนักงาน   

ขับรถ 
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5.2.1 การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา 
 

 ในการทดสอบแบบจําลองดัชนีวัดคุณภาพที่ใชในการเปรียบ
เทียบระหวางผลลัพธจากแบบจําลองกับขอมูลจริง คือ จํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดรวมทั้ง
หมด ที่ไมใชจํานวนเที่ยวเปนดัชนีวัดคุณภาพเนื่องจาก มีการใชรถหลายขนาด และหลายประเภท 
อาจทําใหการเปรียบเทียบเห็นความแตกตางไมชัดเจน ในการพิจารณาตารางเวลาแตละคําตอบ 
คาตารางเวลาที่สามารถจัดสงสินคาไดมาก ในขณะที่ใชจํานวนรถเทากันยอมแสดงวามีการใชรถ
บรรทุกใหเกิดประโยชนมากกวาตารางเวลาที่จัดสงสินคาไดนอยกวา  

 
 ขอมูลที่นํามาใชทดสอบ ไดจากการเก็บขอมูลการปฏบิัติงานจริง

ของหนวยงานตัวอยางตั้งแตวันที่ 2 – 8 กุมภาพันธ 2546 และจะแบงการตรวจสอบออกเปน 2 
สวน คือสวนของการจัดตารางเวลาและสวนของการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ ผลการ
เปรียบเทียบการจัดตารางเวลาดวยแบบจําลองกับงานที่สามารถจัดสงไดจริง แสดงในรูปที่ 5-5 
และ ตารางที่ 5-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบจํานวนสินคาที่จัดสงไดระหวางแบบจําลองและขอมูลจริง 
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ตารางที่ 5-3 ผลการเปรียบเทียบจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดจากแบบจําลองกับขอมูลที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริง 
 

ขอมูลจํานวนสินคาจริง (กระบะ) ขอมูลจํานวนสินคาจากแบบจําลอง (กระบะ) ชุดขอมูล 
รถบริษัท รถรับจาง รวม รถบริษัท รถรับจาง รวม 

1 176 952 1128 342 766 1108 
2 824 986 1810 1159 665 1824 
3 651 946 1597 963 674 1637 
4 607 910 1517 1249 572 1821 
5 602 1112 1714 1157 542 1699 
6 760 906 1666 1117 578 1695 
7 678 1046 1724 976 723 1699 

 
 จากตารางแสดงใหเห็นวาจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดทั้งหมดจากแบบ
จําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง เนื่องจากถามีสินคาเหลือที่สาขานอยกวา
คร่ึงหนึ่งของขนาดรถที่จะใชในการจัดสง แบบจําลองจะพิจารณาใหสินคาจํานวนดังกลาวเปน   
สินคาคางสง แตในการปฏิบัติงานจริงพนักงานสามารถเพิ่มจํานวนสินคาตัวอื่นเพื่อใหมีสินคา  
เต็มคันรถและสามารถจัดสงได อยางไรก็ตามถาพิจารณารวมกับจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงได
ดวยรถบริษัทจากแบบจําลองและขอมูลจริงจะพบวา แบบจําลองมีสัดสวนจํานวนสินคาที่จัดสง
ดวยรถบริษัทมากกวาจํานวนสินคาที่จัดโดยรถรับจาง แสดงวาแบบจําลองมีแนวโนมที่จะจัด      
ตารางเดินรถจัดสงสินคาที่มีการใชรถบรรทุกใหเกิดประโยชนมากกวาการจัดดวยพนักงาน 
 

5.2.2 การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานใหพนักงาน
ขับรถ 

    
การเปรียบเทียบในสวนผลของการมอบหมายงานใหกับพนักงาน

ขับรถ จากแบบจําลองกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง จะทําการเปรียบเทียบงานมอบหมายใหกบั
พนักงานขับรถในแตละประเภทและแตละขนาด ซึ่งสามารถแยกไดเปน 7 ประเภท ไดแก 
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1) พนักงานที่ประจํารถขนาด 16 กระบะ 
2) พนักงานที่ประจํารถขนาด 20 กระบะ  
3) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 1 คน/คัน  
4) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะเชา 
5) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะบาย   
6) พนักงานที่ประจํารถขนาด 24 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะเชา  
7) พนักงานที่ประจํารถขนาด 24 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะบาย 

 
ซึ่งในแบบจําลองการมอบหมายงานใหกับพนักงาน จะพิจารณามอบ

หมายงานใหพนักงานขับรถตามประเภทของคนขับ เพื่อใหในแตละประเภทไดรับงานที่เทา ๆ กัน 
โดยจะทําการตรวจสอบผลลัทธที่ไดจากแบบจําลองกับผลจากปฏิบัติงานจริง ดวยการตรวจสอบ
จากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพนักงานแตละประเภท ดังแสดงในตารางที่ 5-4   และรูปที่ 5-7 
แสดงการเปรียบเทียบงานที่พนักงานขับรถ  

 
  จากผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาทํางานของ
พนักงานขับรถพบวา ประสิทธิภาพในสวนของการมอบหมายงานของแบบจําลองยังดอยกวาการ
ปฏิบัติงานจริงอยู เนื่องจาก 
 

• ในการมอบหมายงานในแบบจําลองนั้นจะทําการพิจารณามอบ
หมายงานพนักงานขับรถทีละประเภทแยกออกจากกันอยางสิ้นเชิง 
ทําใหมีพนักงานขับรถบางคนวางงาน ในขณะที่มีงานที่ยังไมมี
พนักงานรับผิดชอบ เชน มีพนักงานขับรถขนาด 18 กระบะไมได
รับการมอบหมายงานเนื่องจากรถคันที่ขับประจําเกิดเสีย และใน
ขณะเดียวกันก็มีงานของรถประเภท 24 กระบะวางอยูยังไมมี
พนักงานรับผิดชอบ เนื่องจากมีพนักงานกลุมที่ขับรถขนาด 24 
กระบะที่ขับประจําหยุด ในกรณีนี้ถาเปนการจัดโดยพนักงานก็
สามารถจัดพนักงานขับรถคนดังกลาวใหขับรถขนาดอื่นคันที่วาง 
อยูได  
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• ไมมีการปรับขอมูลตามเวลาทํางานจริง ทําใหการมอบหมายงาน
ของแบบจําลองไมถูกตองเทาที่ควร   

 
ตารางที่ 5-4 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองและ
ผลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง ตามประเภทของพนักงานขับรถ 
 

ประเภทพนักงานขับรถ จํานวน พขร ขอมูลจริง ขอมูลจากแบบจําลอง 
รถขนาด 16  4 9.296 14.388 
รถขนาด 18 ขับ 1คน/คัน 10 15.089 14.893 
รถขนาด 20 2 14.919 4.037 
รถขนาด 18 ขับ 2 คน กะเชา 12 13.341 36.829 
รถขนาด 18 ขับ 2 คน กะบาย 12 12.055 36.868 
รถขนาด 24 ขับ 2 คนกะเชา 5 15.817 45.561 
รถขนาด 24 ขับ 2 คน กะบาย 5 23.751 22.321 

   
5.3 การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 
 

คือการตรวจสอบความถูกตองในการที่จะสามารถนําโปรแกรมการจัดตาราง
เวลาเดินรถจัดสงไปใชในการปฏิบัติงานจริง โดยใชวิธีสํารวจความคิดเห็นจากผูเชี่ยว
ชาญในดานปฏิบัติการดานการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง ซึ่งเลือกจากเจาหนาที่ที่
ทํางานในตําแหนงตาง ๆ ที่ทํางานในหนวยงานตัวอยางนั้นเอง รวมทั้งหมด 3 ทาน  

 
การแสดงความเชื่อมั่นใชวิธีออกแบบสอบถามใหผูเชี่ยวชาญแตละทานให

คะแนน ตั้งแต 0 ถึง 5 ถาคะแนนเทากับ 5 แสดงวาผูเชี่ยวชาญมีความเชื่อมั่นและเห็น
วาโปรแกรมสามารถนําไปใชไดจริงในประเด็นตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-5 
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ตารางที่ 5-5  แสดงผลการใหคะแนนเฉลี่ยในประเด็นตาง ๆ ของโปรแกรม  
 

ประเด็นความเชื่อมั่น ระดับคะแนนเฉลี่ย 
ความเหมาะสมของสวนการจัดสินคาขึ้นรถ 5 
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ 4.25 
ความเหมาะสมของสวนการจัดเที่ยววิ่งควบ 3.75 
ความเหมาะสมของสวนการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 4.5 

ความเหมาะสมของสวนการนําไปใชงานจริง 4.5 
 
 จากผลคะแนนเฉลี่ยจะเห็นไดวาในสวนของความเหมาะสมในการจัดเที่ยว
วิ่งควบนั้น เจาหนาที่ใหคะแนนความเหมาะสมคอนขางจะนอยกวาในสวนอื่น ๆ เนื่องจากใน
ปจจุบันจํานวนเที่ยววิ่งที่จัดใหแตละสาขาก็เพียงพอที่จะสามารถขนขวดเปลากลับมาทําการผลิต
ไดครบ ยกเวนในชวงที่มีปริมาณการขายสูงเที่ยววิ่งที่ไปสงอาจจะไมเพียงพอตองปริมาณขวดเปลา
ที่จะนํามาใชในการผลิต ทําใหบางครั้งตองมีการวิ่งรถเปลาเพื่อทําการขนขวดเปลา หรือเนื่องจาก
เจาหนาที่มองวาการวิ่งควบเพื่อไปรับขวดเปลาในเที่ยวกลับอาจทําใหเหลือเวลาที่จะวิ่งสงสินคาใน
เที่ยวตอไปไมทัน สวนระดับคะแนนเฉลี่ยในประเด็นความเชื่อมั่นอื่น ๆ แสดงใหเห็นวาเจาหนาที่มี
ความเชื่อมั่นวาโปรแกรมสามารถที่จะนําไปใชงานไดจริง  
 
 
 
 
 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 บทสรุป 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงเครื่องดื่มน้ําอัดลม
ของหนวยงานตัวอยาง คือ ฝายจัดสงโรงงานปทุมธานี บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด ซึ่งเปนหนวยงาน
ที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขาตาง ๆ ดวยรถบรรทุก โดยมีวัตถุประสงคในการ
ศึกษาดังนี้  

 
• เพื่อศึกษากระบวนการทํางานในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาจากโรงงานของ

บริษัทไทยน้ําทิพย จํากัด  
• เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงการทํางาน 
• เพื่อพัฒนาวิธีการและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา 

การจัด   ตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาไปยังสาขาใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริง 
 
 โดยทําการศกึษาเฉพาะในสวนของการจัดสงสินคาระหวางฐานจาย และแบงการศึกษา

ออกเปน 5 สวนดังนี้  
 
1. การศึกษาปญหาของการวิจัย 
2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 
4. พัฒนาแบบจําลอง 
5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
6.1.1. การศึกษาปญหาของการวิจัย   

หนวยงานตัวอยางเปนหนวยงานที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานให
กับสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบ การจัดสงสินคาจากโรงงานที่ทําการผลิตไปยัง
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สาขาจะตองขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ตอไป 

 
รถที่ใชในการจัดสงแบงออกเปน 2 ประเภทคือ รถบริษัท และรถรับจาง 

โดยในสวนของรถบริษัทก็จะมีพนักงานขับรถประจํารถแตละคันและมีการจัดกะ
การทํางานของพนักงานขับรถเปน 2 กะคือกะเชาและบาย ในกรณีที่มีพนักงาน
ประจํารถ 2 คนตอคัน   

 
การดําเนินงานในปจจุบันไมสามารถจัดตารางเวลาการเดินรถที่มีประ

สิทธิภาพและเปนมาตรฐานไดเทาที่ควรเนื่องจากเกณฑในการตัดสินใจของ
พนักงานแตละคนไมเหมือนกัน และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีความซับซอนทําใหไม
สามารถควบคุมประสิทธิภาพและมาตรฐานของการจัดตารางเวลาเดินรถได และ
สงผลใหมีการใชประโยชนรถบรรทุกไดไมเต็มที่เทาที่ควร 

 
ขั้นตอนการจัดสงสินคาจะทําการจัดสงสินคาใหกับแตละสาขาตาม

ปริมาณสินคาที่กําหนดในโปรแกรม Distribution Requirement Planning; DRP 
ในการจัดลําดับของงานจะพิจารณาจากคาวันการขาย (Day) ของสินคาที่สาขา 
ซึ่งเปนคาที่ใชประมาณวาที่สาขา สินคาชนิดนี้มีปริมาณเพียงพอตอการขายอีกกี่
วัน โดยพนักงานจัดรถจะเริ่มทําการจัดสงสินคาตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 
1) ตรวจสอบวาจะตองทําการจัดสงใหกับสาขาใดบาง โดยพิจารณา

จากปริมาณสินคาที่ตองจัดสงตามโปรแกรม DRP 
2) พนักงานจัดรถจะทําการจัดสินคาของแตละสาขาตามจํานวน    

สินคา, ขนาดบรรจุภัณฑ  ชนิด และจํานวนเที่ยวลําเลียง  
3) จัดหมายเลขรถ และลําดับเที่ยวของรถแตละคัน  
4) พนักงานจัดรถจะออกเอกสารลําเลียงเพื่อใชในการจัดสงสินคา 
5) พนักงานขับรถจะมอบเอกสารลําเลียงใหกับ Checker ของฝาย

คลังสินคาโรงงานเพื่อทําการ Load สินคาขึ้นรถ   
6) พนักงานขับรถทําการจัดสงสินคาใหกับสาขา  
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7) Checker ของคลังสินคาสาขาจะทําการตรวจสอบสินคาและ 
Unload สินคาลงจากรถ ออกเอกสารลําเลียงขวดและ Load ขวด
เปลาขึ้นรถเพื่อขนกลับมาที่โรงงาน  

8) เมื่ อรถกลับถึงโรงงานแลวก็จะนําใบลําเลียงขวดไปใหกับ 
Checker ของฝายคลังสินคาโรงงานเพื่อตรวจสอบขวดเปลาและ
ทําการ Unload ขวดเปลาลงจากรถ   

9) พนักงานขับรถเขามาที่ฝายจัดสงสินคาโรงงานเพื่อรับใบลําเลียง
เที่ยวตอไป (ถามี)  

 
6.1.2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 

 
การจัดตารางเวลาเดินรถเปนการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด

และดําเนินการในชวงเวลาที่จํากัดใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด แตเนื่องจาก
ปญหาการจัดตารางเวลาเปนปญหาที่มีความซับซอนและมีขอจํากัดตาง ๆ มาก
มายการหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) จึงนาจะเปนวิธีการ
ที่มีความเหมาะสมกวาวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด 

 
การวิจัยครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) เปนโครงสรางหลักในการหาคําตอบ เนื่องจากเปนวิธีที่มีความยืด
หยุนและสามารถนํามาประยุกตใชไดดีกับปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใช
รวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) และ เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม 
(Knowledge-based technique) เพื่อเปนการปองกันการวนติดอยูกับคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) และใหไดระบบที่มีความสมบูรณสามารถใช
งานไดจริง 

 
6.1.3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 

 
ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดแก ขอมูลเวลาใน

แตละกิจกรรมของงาน และขอมูลในสวนอื่น ๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการจัดตา
รางเวลาแตเปนขอมูลที่ตองใชในการทํางานเชน รหัสสาขา รหัสสินคา แผนการ
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ปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลของหนวย
งานโดยตรง จากขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถเพื่อใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ภายใตขอจํากัดตาง ๆ ที่มีอยู  

 
นอกจากนี้ยังมีขอมูลบางสวนที่ ไดจากการเก็บขอมูลโดยการให

พนักงานขับรถกรอกแบบสํารวจ ไดแก เวลาในการขึ้น – ลง สินคาของรถแตละ
ขนาด และ เวลาเดินทางซึ่งไดจากการหาคาความสัมพันธระหวางเวลาและระยะ
ทาง ไดเปนสมการดังนี้  
 

เวลาในการเดินทาง(นาที) = 0.9012 X ระยะทาง (กิโลเมตร) + 26.264 
 

6.1.4. การพัฒนาแบบจําลอง 
 

แบบจําลองการจัดตารางเวลาจัดสงในการศึกษาจะแบงออกเปน 3 
กระบวนการหลัก คือ 

 
1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณ
สินคาในหนวยกระบะที่ตองจัดสงใหกับแตละสาขา เลือกประเภท, 
ขนาดของรถที่จะทําการจัดสง และจัดสินคาขึ้นรถตามจํานวนรถที่
สามารถใชงานไดจริง โดยมีหลักการพื้นฐานคือพยายามจัดงานใหกับ
รถบริษัทมากที่สุด เพื่อใหเกิดการใชประโยชนรถบริษัทใหไดมากที่สุด 
และถามีงานเหลือจึงจัดงานใหกับรถรับจาง ปริมาณงานทั้งหมดที่จัด
ไดจะนําไปใชในการจัดลําดับตอไป 
 
2. การจัดงานใหกับรถบรรทุก  มีวัตถุประสงคเพื่อให เกิดการ        
ใชอรรถประโยชนของรถบริษัทมากที่สุด และไดนําปจจัย และขอ
จํากัดตาง ๆ ที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงรวมพิจารณา
ดวย เพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองเหมาะสมกับสภาพความ
เปนจริง โดยขอจํากัดและปจจัยหลักที่นํามาพิจารณาในการศึกษา
คร้ังนี้ไดแก ขอจํากัดทางดานเวลา เชน ขอจํากัดเวลาเดินรถในเขต
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กรุงเทพมหานคร, ขอจํากัดเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน, เวลา
ทําการของสาขา และปจจัยทางดานทรัพยากร เชน ประเภท ขนาด 
และ จํานวนของรถบรรทุกที่ใชจัดสง 
 
3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ มีหลักการพื้นฐานใน
การพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ  
แตละกะทํางานใหมีรายไดจากคาเบ้ียเลี้ยงในแตละเดือน มีคาเทา ๆ 
กัน เพื่อเปนการสรางความยุติธรรมในการรับรายไดของพนักงานขับ
รถแตละคน 

 
6.1.5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
เปนการตรวจสอบวาแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้นนั้นมีความนาเชื่อ

ถือและประสิทธิภาพในการนําไปใชงานในสภาพความเปนจริงมากนอยเพียงไร การทดสอบแบบ
จําลองแบงไดเปน  2 ระดับ  คือ การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
(Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation)  
 
 เนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน  3 สวน  ดังนี้  

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) 
  

เปนการตรวจสอบความผิดพลาดและแกไขโปรแกรมในขณะที่กําลังพัฒนา 
(Tracing and debugging) โดยพิจารณาจากสภาพปญหา ตรรกะ สูตรที่ใชในการ
คํานวณ ความสัมพันธของตัวแปร และโครงสรางของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม 
เพื่อใหโปรแกรมสามารถทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนดไวในโครงสรางของแบบ
จําลอง 

 
ทําการตรวจสอบโดยการทดสอบคาความสัมพันธของตัวแปรจํานวนรถบรรทกุกบั

จํานวนสินคาที่จัดสงได และทดสอบความสัมพันธของตัวแปรเวลาในการขึ้น – ลง สิน
คากับตัวแปรเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น 
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2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
 

การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลองคือการตรวจสอบวาผลลัพธ
ที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดหรือไม วิธีการตรวจสอบประสิทธิ
ภาพของแบบจําลองที่นิยมคือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลองกับ
ผลที่เกิดขึ้นในระบบจริง ถาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความสอดคลองใกลเคียงกับผลลัพธจาก
การทํางานจริงมากเทาไร ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ ใชงานของแบบจําลอง   
ดังนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลอง 2 สวนคือ  
 

• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา   
จากผลการเปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาจํานวนสินคาที่จัดสงไดจาก
แบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง และถา
พิจารณารวมกับจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดดวยรถบริษัท           
ก็สามารถกลาวไดวาแบบจําลองมีแนวโนมที่จะจัดตารางเวลาเดินรถที่
มีการใชรถบรรทุกของบริษัท ใหเกิดประโยชนมากกวาการจัดดวย
พนักงาน 
 
• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ จากผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลา
ทํางานของพนักงานขับรถพบวาประสิทธิภาพในสวนของการมอบ
หมายงานของแบบจําลองยังดอยกวาการปฏิบัติงานจริงอยูในบาง
กรณี 

 
3. การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 

 
คือการตรวจสอบความถูกตองในการที่จะสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางเวลาเดิน

รถจัดสงไปใชในการปฏิบัติงานจริง โดยใชวิธีแสดงความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญในดาน
ปฏิบัติการดานการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง และจากผลคะแนนเฉลี่ยจะเห็นไดวาเจา
หนาที่มีความเชื่อมั่นในการที่จะนําโปรแกรมนี้ไปใชปฏิบัติงานจริง 
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6.2 ขอเสนอแนะ  
 

ในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางเวลาเดินรถที่จะดําเนินการในอนาคตควรจะพิจารณา
ดําเนินการตามแนวทางดังตอไปนี้ 

 
• การพัฒนาแบบจําลองควรมีการคํานึงถึงเหตุการณที่อาจจะมี

ผลตอการจัดสงสินคา เชน การเกิดอุบัติเหตุ หรือรถเสียระหวาง
การเดินทาง 

  
• การพัฒนาระบบการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถควรมี

การ Update เวลาทํางานจริงที่พนักงานแตละคนไดรับเพื่อให
สามารถจัดมอบหมายงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
• แบบจําลองควรมีการนําไปใชในทางปฏิบัติจริง เพื่อใหสามารถ

เห็นปญหาที่เกิดขึ้นและทําการพัฒนาแบบจําลองตอไป  
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ลําเลียงจากสาขาปทุมธานี ถึง สาขาที่ 1 ............................... สาขาที่ 2 ............................ สาขาที่ 3 ........................ 

โรงงานปทุมธานี สาขา โรงงานปทุมธานี 
เวลาเขา       
มาโรงงาน 

เวลาเริ่ม       
ขึ้นสินคา 

เวลาเสร็จสิ้น 
การขึ้นสินคา 

เวลาออก 
จากโรงงาน เวลาถึงสาขา เวลาเริ่ม       

ขึ้นสินคา 
เวลาเสร็จสิ้น 
การขึ้นสินคา 

เวลาออก    
จากสาขา 

เวลากลับ 
ถึงโรงงาน 
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 แบบสอบถามประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอโปรแกรม 

วัตถุประสงค 
ใชเพื่อประเมินความเชื่อม่ันและความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกตอง            
ความเหมาะสมของการประมวลผลของโปรแกรม CCVS ในประเด็นที่สําคัญคือ
 การจัดสินคาขึ้นรถ 
 การจัดตารางเวลาเดินรถ 
 การจัดเที่ยววิ่งควบ 
 การมอบหมายงานใหพนักงานขับรถ 
 การนําไปใชงานจริง 

 
ตําแหนงงาน ........................................................................................... 
 

ระดับความเหมาะสม 
ประเด็นความเชื่อม่ัน 

1 2 3 4 5 
ความเหมาะสมของสวนการจัดสินคาขึ้นรถ      
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ      
ความเหมาะสมของสวนการจัดเที่ยววิ่งควบ      
ความเหมาะสมของสวนการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

     

ความเหมาะสมของสวนการนําไปใชงานจริง      
 
 

1 2 3 4 5   
เหมาะสมนอยที่สุด เหมาะสมมากที่สุด 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
คาการประหยัด 
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คาการประหยัด คาการประหยัด
ขอนแกน 19 ลําปาง 21 442 พัทยา 25 สระบุรี 67 15.5
ขอนแกน 19 พัทยา 25 15 พัทยา 25 ชัยนาท 68 23
ขอนแกน 19 ชลบุรี 26 15 พัทยา 25 นครสวรรค 69 20.5
ขอนแกน 19 ระยอง 31 14 พัทยา 25 อูทอง 70 25
ขอนแกน 19 ตราด 32 17.5 พัทยา 25 กาญจนบุรี 71 48
ขอนแกน 19 เชียงใหม 34 441 พัทยา 25 ลพบุรี 72 7.5
ขอนแกน 19 เชียงราย 38 496 พัทยา 25 ราชบุรี 74 65
ขอนแกน 19 หลมสัก 42 553 พัทยา 25 เพชรบุรี 75 81.5
ขอนแกน 19 อุดรธานี 46 860.5 พัทยา 25 สิงหบุรี 76 23
ขอนแกน 19 โคราช 48 490 พัทยา 25 แมกลอง 77 83.5
ขอนแกน 19 ประจวบฯ 66 3.5 พัทยา 25 ตาก 82 346.5
ขอนแกน 19 สระบุรี 67 169.5 พัทยา 25 อยุธยา 84 35.5
ขอนแกน 19 ชัยนาท 68 161 พัทยา 25 ปากชอง 85 122.5
ขอนแกน 19 นครสวรรค 69 227.5 ชลบุรี 26 ขอนแกน 19 15
ขอนแกน 19 ลพบุรี 72 154.5 ชลบุรี 26 ลําปาง 21 30
ขอนแกน 19 ลํานารายณ 73 124.5 ชลบุรี 26 พัทยา 25 250
ขอนแกน 19 เพชรบุรี 75 8.5 ชลบุรี 26 ฉะเชิงเทรา 27 159
ขอนแกน 19 สิงหบุรี 76 120 ชลบุรี 26 สระแกว 28 118
ขอนแกน 19 แมกลอง 77 10.5 ชลบุรี 26 ปราจีนบุรี 29 123
ขอนแกน 19 ตาก 82 358.5 ชลบุรี 26 จันทบุรี 30 234
ขอนแกน 19 อยุธยา 84 82.5 ชลบุรี 26 ระยอง 31 249
ขอนแกน 19 ปากชอง 85 307.5 ชลบุรี 26 ตราด 32 252.5
ลําปาง 21 ขอนแกน 19 442 ชลบุรี 26 เชียงใหม 34 21
ลําปาง 21 พัทยา 25 30 ชลบุรี 26 เชียงราย 38 67
ลําปาง 21 ชลบุรี 26 30 ชลบุรี 26 หลมสัก 42 71
ลําปาง 21 จันทบุรี 30 14 ชลบุรี 26 อุดรธานี 46 35.5
ลําปาง 21 ระยอง 31 29 ชลบุรี 26 โคราช 48 105
ลําปาง 21 ตราด 32 32.5 ชลบุรี 26 นครปฐม 64 51
ลําปาง 21 เชียงใหม 34 1166 ชลบุรี 26 ประจวบฯ 66 76.5
ลําปาง 21 เชียงราย 38 1168 ชลบุรี 26 สระบุรี 67 15.5
ลําปาง 21 หลมสัก 42 544 ชลบุรี 26 ชัยนาท 68 23
ลําปาง 21 อุดรธานี 46 462.5 ชลบุรี 26 นครสวรรค 69 20.5
ลําปาง 21 โคราช 48 158 ชลบุรี 26 อูทอง 70 25
ลําปาง 21 ประจวบฯ 66 18.5 ชลบุรี 26 กาญจนบุรี 71 48
ลําปาง 21 สระบุรี 67 141.5 ชลบุรี 26 ลพบุรี 72 7.5
ลําปาง 21 ชัยนาท 68 335 ชลบุรี 26 ราชบุรี 74 65
ลําปาง 21 นครสวรรค 69 442.5 ชลบุรี 26 เพชรบุรี 75 81.5
ลําปาง 21 ลพบุรี 72 118.5 ชลบุรี 26 สิงหบุรี 76 23
ลําปาง 21 ลํานารายณ 73 88.5 ชลบุรี 26 แมกลอง 77 83.5
ลําปาง 21 ราชบุรี 74 7 ชลบุรี 26 ตาก 82 13.5
ลําปาง 21 เพชรบุรี 75 23.5 ชลบุรี 26 อยุธยา 84 35.5
ลําปาง 21 สิงหบุรี 76 246 ฉะเชิงเทรา 27 พัทยา 25 159
ลําปาง 21 แมกลอง 77 25.5 ฉะเชิงเทรา 27 ชลบุรี 26 159
ลําปาง 21 ตาก 82 806.5 ฉะเชิงเทรา 27 สระแกว 28 42
ลําปาง 21 อยุธยา 84 121.5 ฉะเชิงเทรา 27 ปราจีนบุรี 29 118
พัทยา 25 ขอนแกน 19 15 ฉะเชิงเทรา 27 จันทบุรี 30 122
พัทยา 25 ลําปาง 21 30 ฉะเชิงเทรา 27 ระยอง 31 159
พัทยา 25 ชลบุรี 26 250 ฉะเชิงเทรา 27 ตราด 32 119.5
พัทยา 25 ฉะเชิงเทรา 27 159 ฉะเชิงเทรา 27 เชียงราย 38 18
พัทยา 25 สระแกว 28 118 ฉะเชิงเทรา 27 หลมสัก 42 22
พัทยา 25 ปราจีนบุรี 29 123 ฉะเชิงเทรา 27 โคราช 48 100
พัทยา 25 จันทบุรี 30 234 ฉะเชิงเทรา 27 นครปฐม 64 2
พัทยา 25 ระยอง 31 249 ฉะเชิงเทรา 27 ประจวบฯ 66 27.5
พัทยา 25 ตราด 32 252.5 ฉะเชิงเทรา 27 ราชบุรี 74 16
พัทยา 25 เชียงใหม 34 21 ฉะเชิงเทรา 27 เพชรบุรี 75 32.5
พัทยา 25 เชียงราย 38 67 ฉะเชิงเทรา 27 แมกลอง 77 34.5
พัทยา 25 หลมสัก 42 71 สระแกว 28 พัทยา 25 118
พัทยา 25 อุดรธานี 46 35.5 สระแกว 28 ชลบุรี 26 118
พัทยา 25 โคราช 48 105 สระแกว 28 ฉะเชิงเทรา 27 42
พัทยา 25 นครปฐม 64 51 สระแกว 28 ปราจีนบุรี 29 229
พัทยา 25 ประจวบฯ 66 76.5 สระแกว 28 จันทบุรี 30 225

ถึงสาขาจากสาขา จากสาขา ถึงสาขา
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คาการประหยัด คาการประหยัด
สระแกว 28 ระยอง 31 174 ระยอง 31 ตราด 32 404.5
สระแกว 28 ตราด 32 353.5 ระยอง 31 เชียงใหม 34 20
สระแกว 28 โคราช 48 296 ระยอง 31 เชียงราย 38 66
สระแกว 28 ประจวบฯ 66 5.5 ระยอง 31 หลมสัก 42 70
สระแกว 28 สระบุรี 67 117.5 ระยอง 31 อุดรธานี 46 304.5
สระแกว 28 อูทอง 70 4 ระยอง 31 โคราช 48 137
สระแกว 28 เพชรบุรี 75 10.5 ระยอง 31 นครปฐม 64 50
สระแกว 28 แมกลอง 77 12.5 ระยอง 31 ประจวบฯ 66 75.5
สระแกว 28 ปากชอง 85 113.5 ระยอง 31 สระบุรี 67 41.5
ปราจีนบุรี 29 พัทยา 25 123 ระยอง 31 ชัยนาท 68 22
ปราจีนบุรี 29 ชลบุรี 26 123 ระยอง 31 นครสวรรค 69 19.5
ปราจีนบุรี 29 ฉะเชิงเทรา 27 118 ระยอง 31 อูทอง 70 25
ปราจีนบุรี 29 สระแกว 28 229 ระยอง 31 กาญจนบุรี 71 47
ปราจีนบุรี 29 จันทบุรี 30 204 ระยอง 31 ลพบุรี 72 12.5
ปราจีนบุรี 29 ระยอง 31 153 ระยอง 31 ราชบุรี 74 64
ปราจีนบุรี 29 ตราด 32 233.5 ระยอง 31 เพชรบุรี 75 80.5
ปราจีนบุรี 29 เชียงราย 38 4 ระยอง 31 สิงหบุรี 76 22
ปราจีนบุรี 29 หลมสัก 42 8 ระยอง 31 แมกลอง 77 82.5
ปราจีนบุรี 29 โคราช 48 183 ระยอง 31 คลอง13 81 0
ปราจีนบุรี 29 ประจวบฯ 66 13.5 ระยอง 31 ตาก 82 12.5
ปราจีนบุรี 29 สระบุรี 67 122.5 ระยอง 31 อยุธยา 84 34.5
ปราจีนบุรี 29 อูทอง 70 9 ตราด 32 ขอนแกน 19 17.5
ปราจีนบุรี 29 ราชบุรี 74 2 ตราด 32 ลําปาง 21 32.5
ปราจีนบุรี 29 เพชรบุรี 75 18.5 ตราด 32 พัทยา 25 252.5
ปราจีนบุรี 29 แมกลอง 77 20.5 ตราด 32 ชลบุรี 26 252.5
ปราจีนบุรี 29 ปากชอง 85 0.5 ตราด 32 ฉะเชิงเทรา 27 119.5
จันทบุรี 30 ลําปาง 21 14 ตราด 32 สระแกว 28 353.5
จันทบุรี 30 พัทยา 25 234 ตราด 32 ปราจีนบุรี 29 233.5
จันทบุรี 30 ชลบุรี 26 234 ตราด 32 จันทบุรี 30 564.5
จันทบุรี 30 ฉะเชิงเทรา 27 122 ตราด 32 ระยอง 31 404.5
จันทบุรี 30 สระแกว 28 225 ตราด 32 เชียงใหม 34 23.5
จันทบุรี 30 ปราจีนบุรี 29 204 ตราด 32 เชียงราย 38 69.5
จันทบุรี 30 ระยอง 31 385 ตราด 32 หลมสัก 42 73.5
จันทบุรี 30 ตราด 32 564.5 ตราด 32 อุดรธานี 46 38
จันทบุรี 30 เชียงใหม 34 5 ตราด 32 โคราช 48 289.5
จันทบุรี 30 เชียงราย 38 51 ตราด 32 นครปฐม 64 53.5
จันทบุรี 30 หลมสัก 42 55 ตราด 32 ประจวบฯ 66 79
จันทบุรี 30 อุดรธานี 46 19.5 ตราด 32 สระบุรี 67 73
จันทบุรี 30 โคราช 48 188 ตราด 32 ชัยนาท 68 25.5
จันทบุรี 30 นครปฐม 64 35 ตราด 32 นครสวรรค 69 23
จันทบุรี 30 ประจวบฯ 66 60.5 ตราด 32 อูทอง 70 28.5
จันทบุรี 30 สระบุรี 67 92.5 ตราด 32 กาญจนบุรี 71 50.5
จันทบุรี 30 ชัยนาท 68 7 ตราด 32 ราชบุรี 74 67.5
จันทบุรี 30 นครสวรรค 69 4.5 ตราด 32 เพชรบุรี 75 84
จันทบุรี 30 อูทอง 70 10 ตราด 32 สิงหบุรี 76 25.5
จันทบุรี 30 กาญจนบุรี 71 32 ตราด 32 แมกลอง 77 86
จันทบุรี 30 ราชบุรี 74 49 ตราด 32 คลอง13 81 0
จันทบุรี 30 เพชรบุรี 75 65.5 ตราด 32 ตาก 82 16
จันทบุรี 30 สิงหบุรี 76 7 ตราด 32 อยุธยา 84 38
จันทบุรี 30 แมกลอง 77 67.5 ตราด 32 ปากชอง 85 107
จันทบุรี 30 อยุธยา 84 19.5 เชียงใหม 34 ขอนแกน 19 441
จันทบุรี 30 ปากชอง 85 5.5 เชียงใหม 34 ลําปาง 21 1166
ระยอง 31 ขอนแกน 19 14 เชียงใหม 34 พัทยา 25 21
ระยอง 31 ลําปาง 21 29 เชียงใหม 34 ชลบุรี 26 21
ระยอง 31 พัทยา 25 249 เชียงใหม 34 จันทบุรี 30 5
ระยอง 31 ชลบุรี 26 249 เชียงใหม 34 ระยอง 31 20
ระยอง 31 ฉะเชิงเทรา 27 159 เชียงใหม 34 ตราด 32 23.5
ระยอง 31 สระแกว 28 174 เชียงใหม 34 เชียงราย 38 1299
ระยอง 31 ปราจีนบุรี 29 153 เชียงใหม 34 หลมสัก 42 540

จากสาขา ถึงสาขา จากสาขา ถึงสาขา



105

คาการประหยัด คาการประหยัด
เชียงใหม 34 โคราช 48 156 หลมสัก 42 อูทอง 70 7
เชียงใหม 34 ประจวบฯ 66 9.5 หลมสัก 42 กาญจนบุรี 71 31
เชียงใหม 34 สระบุรี 67 139.5 หลมสัก 42 ลพบุรี 72 244.5
เชียงใหม 34 ชัยนาท 68 331 หลมสัก 42 ลํานารายณ 73 214.5
เชียงใหม 34 นครสวรรค 69 440.5 หลมสัก 42 ราชบุรี 74 48
เชียงใหม 34 ลพบุรี 72 216.5 หลมสัก 42 เพชรบุรี 75 64.5
เชียงใหม 34 ลํานารายณ 73 186.5 หลมสัก 42 สิงหบุรี 76 262
เชียงใหม 34 เพชรบุรี 75 14.5 หลมสัก 42 แมกลอง 77 66.5
เชียงใหม 34 สิงหบุรี 76 242 หลมสัก 42 อยุธยา 84 138.5
เชียงใหม 34 แมกลอง 77 16.5 หลมสัก 42 ปากชอง 85 140.5
เชียงใหม 34 ตาก 82 803.5 อุดรธานี 46 ขอนแกน 19 860.5
เชียงใหม 34 อยุธยา 84 117.5 อุดรธานี 46 ลําปาง 21 462.5
เชียงราย 38 ขอนแกน 19 496 อุดรธานี 46 พัทยา 25 35.5
เชียงราย 38 ลําปาง 21 1168 อุดรธานี 46 ชลบุรี 26 35.5
เชียงราย 38 พัทยา 25 67 อุดรธานี 46 จันทบุรี 30 19.5
เชียงราย 38 ชลบุรี 26 67 อุดรธานี 46 ระยอง 31 304.5
เชียงราย 38 ฉะเชิงเทรา 27 18 อุดรธานี 46 ตราด 32 38
เชียงราย 38 ปราจีนบุรี 29 4 อุดรธานี 46 เชียงใหม 34 461.5
เชียงราย 38 จันทบุรี 30 51 อุดรธานี 46 เชียงราย 38 516.5
เชียงราย 38 ระยอง 31 66 อุดรธานี 46 หลมสัก 42 586.5
เชียงราย 38 ตราด 32 69.5 อุดรธานี 46 โคราช 48 510.5
เชียงราย 38 เชียงใหม 34 1299 อุดรธานี 46 ประจวบฯ 66 24
เชียงราย 38 หลมสัก 42 658 อุดรธานี 46 สระบุรี 67 190
เชียงราย 38 อุดรธานี 46 516.5 อุดรธานี 46 ชัยนาท 68 180.5
เชียงราย 38 โคราช 48 198 อุดรธานี 46 นครสวรรค 69 247
เชียงราย 38 นครปฐม 64 30 อุดรธานี 46 ลพบุรี 72 175
เชียงราย 38 ประจวบฯ 66 55.5 อุดรธานี 46 ลํานารายณ 73 145
เชียงราย 38 สระบุรี 67 181.5 อุดรธานี 46 ราชบุรี 74 12.5
เชียงราย 38 ชัยนาท 68 375 อุดรธานี 46 เพชรบุรี 75 29
เชียงราย 38 นครสวรรค 69 482.5 อุดรธานี 46 สิงหบุรี 76 140.5
เชียงราย 38 อูทอง 70 3 อุดรธานี 46 แมกลอง 77 31
เชียงราย 38 กาญจนบุรี 71 27 อุดรธานี 46 ตาก 82 379
เชียงราย 38 ลพบุรี 72 258.5 อุดรธานี 46 อยุธยา 84 103
เชียงราย 38 ลํานารายณ 73 228.5 อุดรธานี 46 ปากชอง 85 328
เชียงราย 38 ราชบุรี 74 44 โคราช 48 ขอนแกน 19 490
เชียงราย 38 เพชรบุรี 75 60.5 โคราช 48 ลําปาง 21 158
เชียงราย 38 สิงหบุรี 76 286 โคราช 48 พัทยา 25 105
เชียงราย 38 แมกลอง 77 62.5 โคราช 48 ชลบุรี 26 105
เชียงราย 38 คลอง13 81 0 โคราช 48 ฉะเชิงเทรา 27 100
เชียงราย 38 ตาก 82 805.5 โคราช 48 สระแกว 28 296
เชียงราย 38 อยุธยา 84 161.5 โคราช 48 ปราจีนบุรี 29 183
เชียงราย 38 ปากชอง 85 15.5 โคราช 48 จันทบุรี 30 188
หลมสัก 42 ขอนแกน 19 553 โคราช 48 ระยอง 31 137
หลมสัก 42 ลําปาง 21 544 โคราช 48 ตราด 32 289.5
หลมสัก 42 พัทยา 25 71 โคราช 48 เชียงใหม 34 156
หลมสัก 42 ชลบุรี 26 71 โคราช 48 เชียงราย 38 198
หลมสัก 42 ฉะเชิงเทรา 27 22 โคราช 48 หลมสัก 42 323
หลมสัก 42 ปราจีนบุรี 29 8 โคราช 48 อุดรธานี 46 510.5
หลมสัก 42 จันทบุรี 30 55 โคราช 48 นครปฐม 64 8
หลมสัก 42 ระยอง 31 70 โคราช 48 ประจวบฯ 66 33.5
หลมสัก 42 ตราด 32 73.5 โคราช 48 สระบุรี 67 199.5
หลมสัก 42 เชียงใหม 34 540 โคราช 48 ชัยนาท 68 153
หลมสัก 42 เชียงราย 38 658 โคราช 48 นครสวรรค 69 149.5
หลมสัก 42 อุดรธานี 46 586.5 โคราช 48 อูทอง 70 83
หลมสัก 42 โคราช 48 323 โคราช 48 กาญจนบุรี 71 5
หลมสัก 42 นครปฐม 64 34 โคราช 48 ลพบุรี 72 184.5
หลมสัก 42 ประจวบฯ 66 59.5 โคราช 48 ลํานารายณ 73 154.5
หลมสัก 42 สระบุรี 67 225.5 โคราช 48 ราชบุรี 74 22
หลมสัก 42 ชัยนาท 68 329 โคราช 48 เพชรบุรี 75 38.5
หลมสัก 42 นครสวรรค 69 405.5 โคราช 48 สิงหบุรี 76 150
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โคราช 48 แมกลอง 77 40.5 สระบุรี 67 ระยอง 31 41.5
โคราช 48 ตาก 82 142.5 สระบุรี 67 ตราด 32 73
โคราช 48 อยุธยา 84 112.5 สระบุรี 67 เชียงใหม 34 139.5
โคราช 48 ปากชอง 85 337.5 สระบุรี 67 เชียงราย 38 181.5
นครปฐม 64 พัทยา 25 51 สระบุรี 67 หลมสัก 42 225.5
นครปฐม 64 ชลบุรี 26 51 สระบุรี 67 อุดรธานี 46 190
นครปฐม 64 ฉะเชิงเทรา 27 2 สระบุรี 67 โคราช 48 199.5
นครปฐม 64 จันทบุรี 30 35 สระบุรี 67 ประจวบฯ 66 17
นครปฐม 64 ระยอง 31 50 สระบุรี 67 ชัยนาท 68 136.5
นครปฐม 64 ตราด 32 53.5 สระบุรี 67 นครสวรรค 69 133
นครปฐม 64 เชียงราย 38 30 สระบุรี 67 อูทอง 70 69.5
นครปฐม 64 หลมสัก 42 34 สระบุรี 67 ลพบุรี 72 168
นครปฐม 64 โคราช 48 8 สระบุรี 67 ลํานารายณ 73 138
นครปฐม 64 ประจวบฯ 66 121.5 สระบุรี 67 ราชบุรี 74 5.5
นครปฐม 64 อูทอง 70 38 สระบุรี 67 เพชรบุรี 75 22
นครปฐม 64 กาญจนบุรี 71 130 สระบุรี 67 สิงหบุรี 76 133.5
นครปฐม 64 ราชบุรี 74 143 สระบุรี 67 แมกลอง 77 24
นครปฐม 64 เพชรบุรี 75 125.5 สระบุรี 67 ตาก 82 126
นครปฐม 64 แมกลอง 77 111.5 สระบุรี 67 อยุธยา 84 96
ปราณบุรี 65 ประจวบฯ 66 494 สระบุรี 67 ปากชอง 85 17
ปราณบุรี 65 กาญจนบุรี 71 17.5 ชัยนาท 68 ขอนแกน 19 161
ปราณบุรี 65 ราชบุรี 74 90.5 ชัยนาท 68 ลําปาง 21 335
ปราณบุรี 65 เพชรบุรี 75 183 ชัยนาท 68 พัทยา 25 23
ปราณบุรี 65 แมกลอง 77 81 ชัยนาท 68 ชลบุรี 26 23
ประจวบฯ 66 ขอนแกน 19 3.5 ชัยนาท 68 จันทบุรี 30 7
ประจวบฯ 66 ลําปาง 21 18.5 ชัยนาท 68 ระยอง 31 22
ประจวบฯ 66 พัทยา 25 76.5 ชัยนาท 68 ตราด 32 25.5
ประจวบฯ 66 ชลบุรี 26 76.5 ชัยนาท 68 เชียงใหม 34 331
ประจวบฯ 66 ฉะเชิงเทรา 27 27.5 ชัยนาท 68 เชียงราย 38 375
ประจวบฯ 66 สระแกว 28 5.5 ชัยนาท 68 หลมสัก 42 329
ประจวบฯ 66 ปราจีนบุรี 29 13.5 ชัยนาท 68 อุดรธานี 46 180.5
ประจวบฯ 66 จันทบุรี 30 60.5 ชัยนาท 68 โคราช 48 153
ประจวบฯ 66 ระยอง 31 75.5 ชัยนาท 68 ประจวบฯ 66 11.5
ประจวบฯ 66 ตราด 32 79 ชัยนาท 68 สระบุรี 67 136.5
ประจวบฯ 66 เชียงใหม 34 9.5 ชัยนาท 68 นครสวรรค 69 325.5
ประจวบฯ 66 เชียงราย 38 55.5 ชัยนาท 68 ลพบุรี 72 210.5
ประจวบฯ 66 หลมสัก 42 59.5 ชัยนาท 68 ลํานารายณ 73 180.5
ประจวบฯ 66 อุดรธานี 46 24 ชัยนาท 68 เพชรบุรี 75 16.5
ประจวบฯ 66 โคราช 48 33.5 ชัยนาท 68 สิงหบุรี 76 241
ประจวบฯ 66 นครปฐม 64 121.5 ชัยนาท 68 แมกลอง 77 18.5
ประจวบฯ 66 ปราณบุรี 65 494 ชัยนาท 68 ตาก 82 319.5
ประจวบฯ 66 สระบุรี 67 17 ชัยนาท 68 อยุธยา 84 119.5
ประจวบฯ 66 ชัยนาท 68 11.5 นครสวรรค 69 ขอนแกน 19 227.5
ประจวบฯ 66 นครสวรรค 69 9 นครสวรรค 69 ลําปาง 21 442.5
ประจวบฯ 66 อูทอง 70 98.5 นครสวรรค 69 พัทยา 25 20.5
ประจวบฯ 66 กาญจนบุรี 71 150.5 นครสวรรค 69 ชลบุรี 26 20.5
ประจวบฯ 66 ลพบุรี 72 2 นครสวรรค 69 จันทบุรี 30 4.5
ประจวบฯ 66 ราชบุรี 74 223.5 นครสวรรค 69 ระยอง 31 19.5
ประจวบฯ 66 เพชรบุรี 75 316 นครสวรรค 69 ตราด 32 23
ประจวบฯ 66 สิงหบุรี 76 11.5 นครสวรรค 69 เชียงใหม 34 440.5
ประจวบฯ 66 แมกลอง 77 214 นครสวรรค 69 เชียงราย 38 482.5
ประจวบฯ 66 ตาก 82 2 นครสวรรค 69 หลมสัก 42 405.5
ประจวบฯ 66 อยุธยา 84 24 นครสวรรค 69 อุดรธานี 46 247
สระบุรี 67 ขอนแกน 19 169.5 นครสวรรค 69 โคราช 48 149.5
สระบุรี 67 ลําปาง 21 141.5 นครสวรรค 69 ประจวบฯ 66 9
สระบุรี 67 พัทยา 25 15.5 นครสวรรค 69 สระบุรี 67 133
สระบุรี 67 ชลบุรี 26 15.5 นครสวรรค 69 ชัยนาท 68 325.5
สระบุรี 67 สระแกว 28 117.5 นครสวรรค 69 ลพบุรี 72 209
สระบุรี 67 ปราจีนบุรี 29 122.5 นครสวรรค 69 ลํานารายณ 73 179
สระบุรี 67 จันทบุรี 30 92.5 นครสวรรค 69 เพชรบุรี 75 14
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นครสวรรค 69 สิงหบุรี 76 236.5 ลํานารายณ 73 เชียงใหม 34 186.5
นครสวรรค 69 แมกลอง 77 16 ลํานารายณ 73 เชียงราย 38 228.5
นครสวรรค 69 ตาก 82 427 ลํานารายณ 73 หลมสัก 42 214.5
นครสวรรค 69 อยุธยา 84 112 ลํานารายณ 73 อุดรธานี 46 145
อูทอง 70 พัทยา 25 25 ลํานารายณ 73 โคราช 48 154.5
อูทอง 70 ชลบุรี 26 25 ลํานารายณ 73 สระบุรี 67 138
อูทอง 70 สระแกว 28 4 ลํานารายณ 73 ชัยนาท 68 180.5
อูทอง 70 ปราจีนบุรี 29 9 ลํานารายณ 73 นครสวรรค 69 179
อูทอง 70 จันทบุรี 30 10 ลํานารายณ 73 ลพบุรี 72 215
อูทอง 70 ระยอง 31 25 ลํานารายณ 73 สิงหบุรี 76 180.5
อูทอง 70 ตราด 32 28.5 ลํานารายณ 73 ตาก 82 173
อูทอง 70 เชียงราย 38 3 ลํานารายณ 73 อยุธยา 84 62
อูทอง 70 หลมสัก 42 7 ราชบุรี 74 ลําปาง 21 7
อูทอง 70 โคราช 48 83 ราชบุรี 74 พัทยา 25 65
อูทอง 70 นครปฐม 64 38 ราชบุรี 74 ชลบุรี 26 65
อูทอง 70 ประจวบฯ 66 98.5 ราชบุรี 74 ฉะเชิงเทรา 27 16
อูทอง 70 สระบุรี 67 69.5 ราชบุรี 74 ปราจีนบุรี 29 2
อูทอง 70 กาญจนบุรี 71 121 ราชบุรี 74 จันทบุรี 30 49
อูทอง 70 ราชบุรี 74 54 ราชบุรี 74 ระยอง 31 64
อูทอง 70 เพชรบุรี 75 36.5 ราชบุรี 74 ตราด 32 67.5
อูทอง 70 แมกลอง 77 31.5 ราชบุรี 74 เชียงราย 38 44

กาญจนบุรี 71 พัทยา 25 48 ราชบุรี 74 หลมสัก 42 48
กาญจนบุรี 71 ชลบุรี 26 48 ราชบุรี 74 อุดรธานี 46 12.5
กาญจนบุรี 71 จันทบุรี 30 32 ราชบุรี 74 โคราช 48 22
กาญจนบุรี 71 ระยอง 31 47 ราชบุรี 74 นครปฐม 64 143
กาญจนบุรี 71 ตราด 32 50.5 ราชบุรี 74 ปราณบุรี 65 90.5
กาญจนบุรี 71 เชียงราย 38 27 ราชบุรี 74 ประจวบฯ 66 223.5
กาญจนบุรี 71 หลมสัก 42 31 ราชบุรี 74 สระบุรี 67 5.5
กาญจนบุรี 71 โคราช 48 5 ราชบุรี 74 อูทอง 70 54
กาญจนบุรี 71 นครปฐม 64 130 ราชบุรี 74 กาญจนบุรี 71 166
กาญจนบุรี 71 ปราณบุรี 65 17.5 ราชบุรี 74 เพชรบุรี 75 227.5
กาญจนบุรี 71 ประจวบฯ 66 150.5 ราชบุรี 74 แมกลอง 77 189.5
กาญจนบุรี 71 อูทอง 70 121 ราชบุรี 74 อยุธยา 84 12.5
กาญจนบุรี 71 ราชบุรี 74 166 เพชรบุรี 75 ขอนแกน 19 8.5
กาญจนบุรี 71 เพชรบุรี 75 148.5 เพชรบุรี 75 ลําปาง 21 23.5
กาญจนบุรี 71 แมกลอง 77 131.5 เพชรบุรี 75 พัทยา 25 81.5
ลพบุรี 72 ขอนแกน 19 154.5 เพชรบุรี 75 ชลบุรี 26 81.5
ลพบุรี 72 ลําปาง 21 118.5 เพชรบุรี 75 ฉะเชิงเทรา 27 32.5
ลพบุรี 72 พัทยา 25 7.5 เพชรบุรี 75 สระแกว 28 10.5
ลพบุรี 72 ชลบุรี 26 7.5 เพชรบุรี 75 ปราจีนบุรี 29 18.5
ลพบุรี 72 ระยอง 31 12.5 เพชรบุรี 75 จันทบุรี 30 65.5
ลพบุรี 72 ตราด 32 16 เพชรบุรี 75 ระยอง 31 80.5
ลพบุรี 72 เชียงใหม 34 216.5 เพชรบุรี 75 ตราด 32 84
ลพบุรี 72 เชียงราย 38 258.5 เพชรบุรี 75 เชียงใหม 34 14.5
ลพบุรี 72 หลมสัก 42 244.5 เพชรบุรี 75 เชียงราย 38 60.5
ลพบุรี 72 อุดรธานี 46 175 เพชรบุรี 75 หลมสัก 42 64.5
ลพบุรี 72 โคราช 48 184.5 เพชรบุรี 75 อุดรธานี 46 29
ลพบุรี 72 ประจวบฯ 66 2 เพชรบุรี 75 โคราช 48 38.5
ลพบุรี 72 สระบุรี 67 168 เพชรบุรี 75 นครปฐม 64 125.5
ลพบุรี 72 ชัยนาท 68 210.5 เพชรบุรี 75 ปราณบุรี 65 183
ลพบุรี 72 นครสวรรค 69 209 เพชรบุรี 75 ประจวบฯ 66 316
ลพบุรี 72 ลํานารายณ 73 215 เพชรบุรี 75 สระบุรี 67 22
ลพบุรี 72 เพชรบุรี 75 7 เพชรบุรี 75 ชัยนาท 68 16.5
ลพบุรี 72 สิงหบุรี 76 210.5 เพชรบุรี 75 นครสวรรค 69 14
ลพบุรี 72 แมกลอง 77 9 เพชรบุรี 75 อูทอง 70 36.5
ลพบุรี 72 ตาก 82 203 เพชรบุรี 75 กาญจนบุรี 71 148.5
ลพบุรี 72 อยุธยา 84 92 เพชรบุรี 75 ลพบุรี 72 7
ลพบุรี 72 ปากชอง 85 2 เพชรบุรี 75 ราชบุรี 74 227.5

ลํานารายณ 73 ขอนแกน 19 124.5 เพชรบุรี 75 สิงหบุรี 76 16.5
ลํานารายณ 73 ลําปาง 21 88.5 เพชรบุรี 75 แมกลอง 77 219
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เพชรบุรี 75 ตาก 82 7 ตาก 82 ระยอง 31 12.5
เพชรบุรี 75 อยุธยา 84 29 ตาก 82 ตราด 32 16
สิงหบุรี 76 ขอนแกน 19 120 ตาก 82 เชียงใหม 34 803.5
สิงหบุรี 76 ลําปาง 21 246 ตาก 82 เชียงราย 38 805.5
สิงหบุรี 76 พัทยา 25 23 ตาก 82 อุดรธานี 46 379
สิงหบุรี 76 ชลบุรี 26 23 ตาก 82 โคราช 48 142.5
สิงหบุรี 76 จันทบุรี 30 7 ตาก 82 ประจวบฯ 66 2
สิงหบุรี 76 ระยอง 31 22 ตาก 82 สระบุรี 67 126
สิงหบุรี 76 ตราด 32 25.5 ตาก 82 ชัยนาท 68 319.5
สิงหบุรี 76 เชียงใหม 34 242 ตาก 82 นครสวรรค 69 427
สิงหบุรี 76 เชียงราย 38 286 ตาก 82 ลพบุรี 72 203
สิงหบุรี 76 หลมสัก 42 262 ตาก 82 ลํานารายณ 73 173
สิงหบุรี 76 อุดรธานี 46 140.5 ตาก 82 เพชรบุรี 75 7
สิงหบุรี 76 โคราช 48 150 ตาก 82 สิงหบุรี 76 230.5
สิงหบุรี 76 ประจวบฯ 66 11.5 ตาก 82 แมกลอง 77 9
สิงหบุรี 76 สระบุรี 67 133.5 ตาก 82 คลอง13 81 328
สิงหบุรี 76 ชัยนาท 68 241 ตาก 82 อยุธยา 84 106
สิงหบุรี 76 นครสวรรค 69 236.5 อยุธยา 84 ขอนแกน 19 82.5
สิงหบุรี 76 ลพบุรี 72 210.5 อยุธยา 84 ลําปาง 21 121.5
สิงหบุรี 76 ลํานารายณ 73 180.5 อยุธยา 84 พัทยา 25 35.5
สิงหบุรี 76 เพชรบุรี 75 16.5 อยุธยา 84 ชลบุรี 26 35.5
สิงหบุรี 76 แมกลอง 77 18.5 อยุธยา 84 จันทบุรี 30 19.5
สิงหบุรี 76 ตาก 82 230.5 อยุธยา 84 ระยอง 31 34.5
สิงหบุรี 76 อยุธยา 84 117.5 อยุธยา 84 ตราด 32 38
แมกลอง 77 ขอนแกน 19 10.5 อยุธยา 84 เชียงใหม 34 117.5
แมกลอง 77 ลําปาง 21 25.5 อยุธยา 84 เชียงราย 38 161.5
แมกลอง 77 พัทยา 25 83.5 อยุธยา 84 หลมสัก 42 138.5
แมกลอง 77 ชลบุรี 26 83.5 อยุธยา 84 อุดรธานี 46 103
แมกลอง 77 ฉะเชิงเทรา 27 34.5 อยุธยา 84 โคราช 48 112.5
แมกลอง 77 สระแกว 28 12.5 อยุธยา 84 ประจวบฯ 66 24
แมกลอง 77 ปราจีนบุรี 29 20.5 อยุธยา 84 สระบุรี 67 96
แมกลอง 77 จันทบุรี 30 67.5 อยุธยา 84 ชัยนาท 68 119.5
แมกลอง 77 ระยอง 31 82.5 อยุธยา 84 นครสวรรค 69 112
แมกลอง 77 ตราด 32 86 อยุธยา 84 ลพบุรี 72 92
แมกลอง 77 เชียงใหม 34 16.5 อยุธยา 84 ลํานารายณ 73 62
แมกลอง 77 เชียงราย 38 62.5 อยุธยา 84 ราชบุรี 74 12.5
แมกลอง 77 หลมสัก 42 66.5 อยุธยา 84 เพชรบุรี 75 29
แมกลอง 77 อุดรธานี 46 31 อยุธยา 84 สิงหบุรี 76 117.5
แมกลอง 77 โคราช 48 40.5 อยุธยา 84 แมกลอง 77 31
แมกลอง 77 นครปฐม 64 111.5 อยุธยา 84 ตาก 82 106
แมกลอง 77 ปราณบุรี 65 81 ปากชอง 85 ขอนแกน 19 307.5
แมกลอง 77 ประจวบฯ 66 214 ปากชอง 85 สระแกว 28 113.5
แมกลอง 77 สระบุรี 67 24 ปากชอง 85 ปราจีนบุรี 29 0.5
แมกลอง 77 ชัยนาท 68 18.5 ปากชอง 85 จันทบุรี 30 5.5
แมกลอง 77 นครสวรรค 69 16 ปากชอง 85 ตราด 32 107
แมกลอง 77 อูทอง 70 31.5 ปากชอง 85 เชียงราย 38 15.5
แมกลอง 77 กาญจนบุรี 71 131.5 ปากชอง 85 หลมสัก 42 140.5
แมกลอง 77 ลพบุรี 72 9 ปากชอง 85 อุดรธานี 46 328
แมกลอง 77 ราชบุรี 74 189.5 ปากชอง 85 โคราช 48 337.5
แมกลอง 77 เพชรบุรี 75 219 ปากชอง 85 สระบุรี 67 17
แมกลอง 77 สิงหบุรี 76 18.5 ปากชอง 85 ลพบุรี 72 2
แมกลอง 77 ตาก 82 9 ปากชอง 85 คลอง13 81 162.5
แมกลอง 77 อยุธยา 84 31
คลอง13 81 พัทยา 25 0.5
คลอง13 81 ตาก 82 328
คลอง13 81 ปากชอง 85 162.5
ตาก 82 ขอนแกน 19 358.5
ตาก 82 ลําปาง 21 806.5
ตาก 82 พัทยา 25 346.5
ตาก 82 ชลบุรี 26 13.5

จากสาขา ถึงสาขา จากสาขา ถึงสาขา
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นางสาววิจิตรา ภูมิชาติพงศ เกิดเมื่อวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ.2521 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมขนสงและ
จราจร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในปการศึกษา 2542  และเขาศึกษา
ตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2543 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเปนมา
	1.2 จุดประสงคของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
	1.5 ขั้นตอนของการศึกษา

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมา
	2.1. ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา
	2.2. เทคนิคในการหาคําตอบ
	2.3. ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบ
	2.4. ผลงานวิจัยที่ผานมา
	2.5. บทสรุป

	บทที่ 3 การสำรวจการดำเนินงานและรวบรวมข้อมูล
	3.1. การสํารวจการดําเนินการของหนวยงานตัวอยาง
	3.2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง
	3.3. สรุป

	บทที่ 4 การพัฒนาแบบจำลองการจัดตารางเวลาเดินรถจัดส่ง
	4.1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตน
	4.2. การจัดงานใหกับรถจัดสง
	4.3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ
	4.4. การออกแบบโปรแกรม

	บทที่ 5 การตรวจสอบและวิเคราห์ผล
	5.1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification)
	5.2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation)
	5.3. การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 บทสรุป
	6.2 ขอเสนอแนะ

	รายการอางอิง
	ประวัติผูเขียน



