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บทคัดย่อ 
 

ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ ที่พิจารณาในโครงการน้ี  มีลักษณะคือศูนย์กระจายสินค้าและ
ลูกค้า(หรือสาขาร้านค้าปลีก) อยู่ภายในเครือบริษัทเดียวกัน มีรถบรรทุกที่มีความจุจ ากัดส าหรับรับและส่ง
สินค้าระหว่างสาขา  (Capacitated Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery of Inter-Branch 
Demand; CVRP_PDIBD)  ซึ่งความต้องการการรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาเป็นการขนส่งเพิ่มเติมจาก
การขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า ไปยังสาขา โดยรถบรรทุกต้องรับสินค้าจาก สาขาบางแห่งเพื่อมา
ส่งยัง สาขา อีกแห่งภายในเส้นทางการเดินรถเดียวกัน เพื่อตอบสนองความต้องการของ สาขา  อัน
เน่ืองมาจากการที่              ศูนย์กระจายสินค้าไม่สามารถตอบสนองความต้องการของสาขาผู้รับได้ สาเหตุ
อาจมาจากกรณทีี่สินค้าบางชนิดมีลักษณะเป็นฤดูกาลหรือมีวงจรชีวิตสั้ น ดังนั้นการสั่งซื้อสินค้าประเภท
นี้จากซัพพลายเออร์หรือผู้ผลิต จะมีการสั่งซื้อเพียงคร้ังเดียว  โดยหลังจากที่สินค้าถูกวางขายไปแล้ว
ช่วงหนึ่งศูนย์กระจายสินค้า อาจส่งสินค้าทั้งหมดไปยังร้านค้าปลีก ต่างๆและไม่มีสินค้าส ารองไว้ที่ศูนย์
กระจายสินค้า หรือสินค้าขาย หมดในร้านค้าปลีกบางสาขา ในขณะที่บางร้าน ยังมีสินค้าเหลืออยู่ จ านวน
หนึ่ง ดังนั้นเมื่อเกิดความต้องการสินค้าในสาขาที่สินค้าหมด การจัดเส้นทางการเดินรถจึงควรพิจารณาให้
รถบรรทุกไปรับสินค้าจากสาขาที่มีสินค้ามาส่งยังสาขาที่มี ความต้องการสินค้าชนิดนี้ โดย ค านึงถึงความ
ต้องการการขนส่งปกติที่รถบรรทุกจะต้องขนส่ งจากศูนย์กระจายสินค้า เป็นหลัก วัตถุประสงค์คือเพื่อลด
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ล ดระยะเวลาน าในการขนส่งสินค้า และ ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้
อย่างรวดเร็ว ยิ่งขึ้น  ซึ่งจะช่วย เพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทางธุรกิจ  ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้พัฒนา ขั้นตอนวิธี  
(Algorithm) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  (Decision Support System; DSS) ส าหรับปัญหา การจัด
เส้นทางการเดินรถที่พิจารณานี้ โดย DSS มีลักษณะเป็น Spreadsheet โดยใช้ชุดพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
ภาษา Visual Basic for Applications (VBA) ใน Microsoft Excel ซึ่งใช้งานง่าย เหมาะส าหรับการ ท างาน
จริง ระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้รับการทดสอบโดยปัญหามาตรฐานที่นิยมใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหาน้ี และทดสอบกับข้อมูลจริงจากผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรม ผลการทดสอบเป็นที่น่าพอใจ 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาของโครงการ 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ  (Vehicle Routing Problem; VRP) ส าหรับศูนย์กระจายสินค้า
เป็นปัญหาการจัดการโลจิสติกส์ที่ส าคัญที่สุดปัญหาหน่ึง  เน่ืองจากค่าใช้จ่ายในการบริหารจั ดการ        
ศูนย์กระจายสินค้ามากกว่า 50% เป็นคา่ใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า (ที่มา: จากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ
จากภาคอุตสาหกรรม ) ซึ่งใกล้เคียงกับรายงานโลจิสติกส์ของประเทศไทย (2552) ที่ระบุว่าค่าใช้จ่าย                    
โลจิสติกส์ของประเทศเฉพาะเร่ืองการขนส่งสินค้าที่ไม่รวมการขนส่งผู้โดยสาร คิดเป็นร้อยละ 8.3 ของ 
GDP ของประเทศไทยหรือประมาณ 746.5 พันล้านบาท โดยประมาณร้อยละ 52.38 ของค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งเป็นการขนส่งทางถนน หนึ่งในปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อ ค่าใช้จ่ายในการจัดส่งสินค้าคือ ประสิทธิภาพ
ในการจัดตารางการเดินรถให้มีค่าใช้จ่ายต่ า ในขณะที่สามารถตอบสนองความต้องการการขนส่งสินค้าได้
ภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ เช่ น ความจุของรถบรรทุก สถานที่รับและขนส่งสินค้า เป็นต้น โดยผู้ประกอบการ
ภาคอุตสาหกรรมส่วนหน่ึงของประเทศไทยต้องท าการจัดตารางเดินรถเอง  คือผู้ประกอบการที่มี ปริมาณ
อุปสงค์จากลูกค้ามากและค่อนข้างคงที่  พอที่จะมีกองยานพาหนะเป็นของตนเอง ซึ่งในกรณีน้ีถ้า
ผู้ประกอบการไม่ มีกองยานพาหนะเป็นของตนเองจะท าการว่าจ้างผู้รับจ้างขนส่ง  หรือ Third Party 
Logistics Provider (3PL) ส าหรับผู้ประกอบการที่เป็นบริษัทขนาดใหญ่อาจลงทุนระบบการจัดตารางการ
เดินรถด้วยซอฟท์แวร์ที่มีราคาแพง ซึ่งมีระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System; DSS) 
ที่สามารถจัดเส้นทางการเดินรถได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ยังมีผู้ประกอบ การอีกเป็นจ านวน
มากที่ไม่มีการใช้ซอฟท์แวร์ที่มีระบบสนับสนุนการตัดสินใจดังกล่าว แต่ด าเนินการจัดตารางการเดินรถ
โดยใช้ประสบการณ์และการค านวณอย่างง่าย ทั้งนี้เนื่องจากเหตุผลหลายประการ เช่ น พนักงาน
ผู้รับผิดชอบการจัดเส้นทางการเดินรถขาดความรู้เร่ืองการจัดเส้นทางการเดินรถที่ใช้การค านวณเป็น
ระบบตามขั้นตอนวิธี  (Algorithm) ที่เหมาะสม ซอฟท์แวร์มีราคาแพง ซอฟท์แวร์ใช้งานยากหรือไม่
ยืดหยุ่นพอส าหรับผู้ใช้ งานภาคอุตสาหกรรมของไทย หรือผู้ประกอบการอาจไม่มีคว ามพร้อม เช่น ไม่มี
ข้อมูลที่จะใช้เป็นข้อมูลน าเข้า (Input) ของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เป็นต้น 
 

โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นที่การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ เพื่อตอบสนองความต้องการ ลด
ค่าใช้จ่ายทางด้านโลจิสติกส์บางส่วนของภาคอุตสาหกรรม นั่นคือ การลดต้นทุนที่เกิดจากการจัดเส้นทาง
การเดินรถ จากศูนย์กระจายสินค้า โดยลูกค้าแต่ ละรายมีความต้องการการขนส่งที่แต กต่างกันไป ได้แก่
ความต้องการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและความต้องการขนส่งสินค้าระหว่างสาขา 
(Transshipment) ที่ต้องมีการรับและการส่งมอบ  (Pickup and Delivery) ลักษณะเฉพาะของปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถที่พิจารณาในโครงการน้ีมากจาก ความต้องการของลูกค้า ที่ศูนย์กระจายสินค้าไม่
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สามารถตอบสนองได้  ในกรณีที่สินค้า ถูกผลิตในปริมาณที่จ ากัด  และถูกกระจายไปยังสาขา ย่อยลูกค้า
(สาขาร้านค้าปลีก )ต่างๆ ท าให้ไม่มีสินค้าส ารอง ที่ศูนย์กระจายสินค้ า ในขณะที่สินค้านี้ยังมีอยู่ในสาขา
ย่อยบางแห่ง ซึ่งสามารถน ามา ตอบสนองความต้องการน้ีได้ ทั้งนี้ การวางแผนการจัดเส้นทางการเดินรถ
อาจพิจารณาให้รถวิ่งไป รับสินค้าจากสาขาที่มีสินค้าชนิดน้ีอยู่ หลังจากนั้นจึงขนส่งมายังสาขาที่ มีความ
ต้องการสินค้าชนิดนีโ้ดยพยายามให้การขนส่งระหว่างสาขาเกิดขึ้นในเส้นทางเดียวกับการขนส่งปกติจาก
ศูนย์กระจายสินค้า เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า เพิ่มเติมโดยให้เกิดค่าใช้จ่าย และเวลาน าในการ
ขนส่งที่ลดลง ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมุ่งพัฒนาระบบ DSS โดยพัฒนาขึ้นในรูปแบบ  Spreadsheet-Based ซึ่ง
เป็นลักษณะของ Software ที่ผู้ประกอบการส่วนใหญ่ใช้งานเป็นประจ าอยู่แล้ว นอกจากนี้ ระบบ  DSS จะ
พัฒนาขึ้นในระบบที่ท างานได้ในระบบเดียว (Stand-Alone System) ที่ผู้ประกอบการสามารถ Download 
ไปใช้ได้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบฮิวริสติกส์ส าหรับการจัดเส้นทางการเดินรถที่มีการค านว ณที่ไม่
ซับซ้อน มีประสิทธิผลคือสามารถสร้างตารางการเดินรถที่ดี (ประหยัดค่าใช้จ่าย ระยะทาง หรือ เวลาการ
เดินทาง) และมีประสิทธิภาพคือสามารถให้ผลการค านวณในเวลาสั้นหรือที่ยอมรับได้          
 1.2.2 เพื่อพัฒนาระบบ DSS ในลักษณะ Spreadsheet-Based ซึ่งเป็นโปรแกรมต้นแบบที่ใช้งาน
ง่าย และน าเอาขั้นตอนวิธีฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นมาใช้ เพื่อเป็นเคร่ืองมือส าหรับช่วยให้ผู้ประกอบการ ที่มี
กองยานพาหนะเป็นของตนเอง และยังไม่มีการจัดเส้นทางเดินรถอย่างเป็นระบบ สามารถจัดเ ส้นทางเดิน
รถได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ 
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ ที่พิจารณามีลักษณะคือมีการรวมการขนส่งระหว่างสาขา 
(ลูกค้า ) เพิ่มเติมจากการขนส่งปกติจากศูนย์กระจายสินค้า รับและส่งสินค้าระหว่างสาขา ซึ่งท าโดย
รถบรรทุกที่มีความจุจ ากั ดนั่นคือ ความต้องการของลูกค้าที่เกิดขึ้นในแต่ละสาขาโดยแบ่งความต้องการ
ของลูกค้าออกเป็น 2 ประเภทคือ อุปสงค์ปกติที่ศูนย์กระจายสินค้าต้องส่งสินค้าไปยังสาขาย่อยต่างๆ และ
อุปสงค์ระหว่างสาขาซึ่งเกิดจากศูนย์กระจายสินค้าไม่สามารถตอบสนองความต้อ งการของสาขาบาง
สาขา ได้ ในขณะ ที่มีสาขาอื่น บางสาขามีสินค้าชนิดน้ีอยู่ วัตถุประสงค์ของ โครงการ วิจัยนี้ คือ สร้าง
ขั้นตอนวิธี (Algorithm) เพื่อหาเส้นทางเดินรถที่ดี ส าหรับการขนส่งสินค้าเพื่อตอบสนองอุปสงค์ปกติ ใน
ขณะเดียวกันก็สามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ในเส้นท างการเดินรถเดียวกัน เพื่อให้ได้มาซึ่ง
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่ต่ า โดยปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเพื่อรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาส าหรับ
รถบรรทุกที่มี          ความจุจ ากัดมีลักษณะของปัญหาดังต่อไปนี้ 

1.3.1 ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center) หรือคลังสินค้า (Warehouse) มีจ านวน 1 แห่ง 
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1.3.2 ทราบต าแ หน่งและเส้นทางของจุดก าเนิดของความต้องการ ระหว่างสาขา  (Delivery 
Location) และจุดที่ 
สามารถตอบสนองความต้องการได้ (Potential Pickup Location) 

1.3.3 ก าหนดจ านวนยานพาหนะที่มีไว้ในครอบครอง 
1.3.4 ประเภทของยานพาหนะเป็นชนิดเดียวกันและความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ  

(Vehicle Capacity) เท่ากันทั้งหมด  
1.3.5 ทราบปริมาณอุปสงค์ที่แน่นอนของสาขาปลายทาง (Delivery Location) โดยปริมาณ 

อุปสงค์นั้นต้องไม่มากกว่าความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ 
1.3.6 ในแต่ละสาขาย่อย (Retail Branch) มีความต้องการด้านการบริการขนส่ง 3 ประเภท 

 - ขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังสาขาร้านค้าปลีก (Delivery Location) 
 - รับสินค้าจากจุดที่สามารถตอบสนองความต้องการ ระหว่างสาขา ได้  (Potential Pickup 
Location) 
 - ขนส่งสินค้าจากไปยังสาขาปลายทาง (Delivery Location) เพื่อตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา 

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 
 1.4.1 ศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและศึกษาการพัฒนา DSS ส าหรับการจัดเส้นทางการ
เดินรถ และศึกษาขั้นตอนวิธีต่างๆ ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการจัดเส้นทางเดินรถ ว่ามีขั้นตอนการท าง าน
อย่างไรและเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีแต่ละแบบเพื่อเลือกน าไปพัฒนาต่อยอดต่อไป 

1.4.2 รวบรวมข้อมูล ส าหรับปัญหาวิจัย โดยรวบรวมจากผู้ประกอบการซึ่งจะร่วมโครงการใน
ฐานะผู้ใช้งานภาคอุตสาหกรรมเบื้องต้น โดยการเก็บข้อมูลแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ข้อมูลเกี่ยวกับลูกค้า ข้อมูล
ที่เกี่ยวกับการด าเนินการขนส่ง และข้อมูลที่เกี่ยวกับค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 

1.4.3 สร้างขั้นตอนวิธีเพื่อจัดเส้นทางเดินรถ โดยพัฒนาจากขั้นตอนวิธีที่มีการศึกษามาก่อนแล้ว
ในงานวิจัยต่างๆ และจะพัฒนาขั้นตอนวิธีใหม่เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางเดินรถโดยวิธี 
Meta-Heuristic และเพิ่มเติมข้อจ ากัดต่างๆ ในทางปฏิบัติที่งานวิจัยในอดีตไม่ได้พิจารณา โดยจะท าการ
สร้าง ทดสอบ และเลือกขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อพัฒนาเป็น DSS ในขั้นตอนต่อไป 

1.4.4 พัฒนา DSS ส าหรับการจัดเส้นทางการเดิ นรถ โดยจะพัฒนาเป็น  Spreadsheet-Based 
(พร้อมคู่มือการใช้ ) เพื่อให้ใช้งานง่าย เน่ืองจากผู้ประกอบการส่วนใหญ่มีการใช้ Spreadsheet ในการ
ท างานอยู่แล้ว ซึ่งระบบ DSS จะประกอบด้วย (1) ส่วนรับข้อมูลน าเข้า (2) ส่วนประมวลผลตามขั้นตอน
วิธี และ (3) ส่วนแสดงผล  

1.4.5 ทดสอบความสมเหตุสมผล (Validation) และประสิทธิภาพของ DSS ที่สร้างขึ้น โดยใช้
ข้อมูลอุปสงค์ในอดีตของผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรม และเปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางการเดินรถ 
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 1.4.6 สรุปผลการวิจัย น าเสนอ และจัดอบรมการใช้ DSS ส าหรับผู้ประกอบการที่สนใจ และ
เขียนบทความวิชาการเพื่อเผยแพร่องค์ความรู้ และ DSS เพื่อประโยชน์ส าหรับผู้ประกอบการอ่ืนที่สนใจ
น าไปใช้งานต่อไป 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ประโยชน์ในเชิงความรู้พื้นฐานคือได้ขั้นตอนวิธีฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นใหม่ใน
โครงการวิจัยนี้  

1.5.2 ประโยชน์ในเชิงสาธารณะ ได้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการจัดเส้นทางการเดิน
รถที่มีประสิทธิภาพ ใช้งานง่าย และเหมาะส าหรับผู้ประกอบการไทย ซึ่งโครงการวิจัยจะจัดให้มี ช่องทาง
ให้ผู้ประกอบการสามารถมา Download ไปใช้ได้  

1.5.3 ประโยชน์ในเชิงวิชาการ คือได้บทความวิจัยที่มีคุณภาพ เพื่อส่งเข้ารับการพิจารณาตีพิมพ์
และเผยแพร่ในประชุมวิชาการและวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 
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บทท่ี 2 
เอกสารทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem; VRP)  
 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem; VRP) คือชื่อเรียกทั่วไปของปัญหา
ที่เกี่ยวข้องกับ การจัด เส้นทางของยานพาหนะซึ่งอ้างอิงกับ หนึ่งศูนย์กระจาย สินค้า  หรือหลาย ๆ ศูนย์
กระจายสินค้า สินค้า ที่ต้องพิจารณาลักษณะการกระจายตัว ของลูกค้า (Customers) จุดประสงค์ของ การ
แก้ปัญหา VRP คือการจัดเส้นทางเพื่อขนส่งสินค้าให้ลูกค้าโดยต้องมีค่าใช้จ่ายในเส้นทางขนส่งที่ต่ าที่สุด 
และสร้าง ตารางการ เวลาการเดินรถ  เพิ่มอัตราการใช้ประโยชน์จากยานพาหนะ ระดับการวางแผนการ
จัดการการขนส่งสินค้าสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ 

2.1.1 การวางแผนเชิงกลยุทธ์ (Strategic Planning) 
การวางแผนเชิงกลยุทธ์เป็นส่วนของการวางแผนที่เกี่ยวข้องกับนโยบาย   หรือทิศทางในการบริหาร และ
การด าเนินการของบริษัท  เช่น การออกแบบ และการก าหนดที่ตั้งของโรงรถ (Depot) หรือศูนย์กระจาย
สินค้า (Distribution Center; DC) ขอบเขตของพื้นที่การให้บริการ ส่วนแบ่งการตลาด เป็นต้น 

2.1.2 การวางแผนเชิงควบคุม (Tactical Planning) 
การวางแผนเชิงควบคุมเป็นส่วนของการตัดสิ นใจของภาคอุตสาหกรรมที่จะตัดสินใจซื้อรถบรรทุกหรื อ 
ยานพาหนะจ านวนกี่คัน  รถประเภทใด  เป็นรถบรรทุก 10 ล้อ, รถบรรทุก 6 ล้อ หรือรถพ่วงเป็นจ านวนกี่
คัน เป็นต้น 

2.1.3 การวางแผนเชิงปฏิบัติการ (Operational Planning) 
การวางแผนเชิงปฏิบัติการเป็นส่วนของการตัดสินใจเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ  
นั่นคือ บริษัทจะต้องจัดการขนส่งสินค้า  หรือการกระจายสินค้าอย่างไร และจะก าหนดเส้นทางของ
ยานพาหนะ ที่ใช้ในการขนส่งอย่างไรเพื่อให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อยที่สุด  
ตารางท่ี 2-1 แสดงระดับการวางแผนด้านการขนส่ง (ชวลิต, 2007) 

 การวางแผนการขนส่งสินค้า  การจัดเส้นทางเดินรถ  

ระดับกลยุทธ  การวางโครงข่ายการขนส่ง 
การก าหนดรูปแบบรถทีใ่ช้ขนส่ง 
การก าหนดรูปแบบการขนส่ง 

 

ระดับวางแผนควบคุม การเลือกที่ตั้งคลังสินคา  
การเลือกขนาดของรถที่ใช้ 

การแบ่งเขตการจัดส่งสินค้า 

ระดับปฏิบัติการ ปริมาณสินค้าที่จะท าการจัดส่ง การจัดก าหนดการเดินรถ  
การจัดตารางการปล่อยรถ  
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จะเห็นไดว่าการจัดเส้นทางและตารางการเดินรถ เป็นปัญหาที่ต้องท าการวางแผนในระดับปฏิบัติการแบบ
วันต่อวัน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ร ะยะเวลาในการ แก้ปัญหาให้น้อยที่สุด  เน่ืองจากระยะเวลาในการตัดสินใจมี
อย่างจ ากัด 
 
2.2 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบรับและส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกท่ีมีความจุจ ากัด (Capacitated 
Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery; CVRP_PD)  
 ปัญหาการ จัดเส้นทางการเดินรถที่มีการรับและส่งสินค้า แบบจ ากัดความจุรถบรรทุก  กล่าวคือ  
เมื่อรถบรรทุกท าการรับสินค้าจากจุดรับหนึ่งแล้ว  รถบรรทุกคันดังกล่าวจะต้องไปส่งสินค้ายังจุดส่งอัน
เป็นที่หมายของสินค้าที่ก าลังบรรทุกอยู่ก่อนที่จะไปรับสินค้าที่จุดรับอื่นได้ โดยก าหนดความสามารถใน
การบรรทุกสินค้าเพื่อให้ปัญหามีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น  โดยที่ค าสั่งส่งสินค้าหนึ่ง
นอกจากจะระบุถึงจุดรับและจุดส่งสินค้า จ านวนเที่ยวในการรับและส่งสินค้าแล้ว  อาจจะระบุเวลาในการ
รับและส่งสินค้าด้วย ซึ่งปัญหารูปแบบนี้ผู้วางแผนการจัดส่งต้องตัดสินใจว่าจะท าการจัดส่งแต่ละค าสั่งส่ง
สินค้าอย่างไร  ใช้รถบรรทุกที่ประจ าอยู่ที่จุดจอดรถบรรทุกใด  และมีล าดับในการไปรับและส่งสินค้า
ต่างๆ อย่างไร ให้สามารถจัดส่งสินค้าทั้งหมดได้ ภายในกรอบเวลาของค าสั่งส่งสินค้านั้น  และไม่ละเมิด
ข้อจ ากัดในเร่ืองความสามารถใน การบรรทุก และระยะทางสูงสุดในการจัดส่งของรถบรรทุกแต่ละ
เส้นทาง เพื่อให้ได้ค่าใช้จ่ายรวมในการจัดส่งสินค้าต่ าที่สุด โดยในรายละเอียดของปัญหาที่พิจารณาน้ันจะ
ก าหนดให้จุดรับสินค้าแต่ละจุดเป็น ที่จอดของ รถบรรทุกที่มีจ านวนรถบรรทุกจ ากัดด้วย  และในหนึ่ง
เส้นทางการจัดส่งสินค้ารถบรรทุกที่ถูกใช้ในการจัดส่งจะต้องกลับมาจอดยังจุดจอดรถเดิมของรถบรรทุก
คันนั้นๆ ซึ่งรถบรรทุกแต่ละคันจะมีความสามารถในการบรรทุกได้เท่ากัน และค าสั่งส่งสินค้าแต่ละค าสั่ง
จะถูกส่งโดยรถบรรทุกคันใดก็ได้  ในส่วนของปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถที่มีการรับและส่งสินค้า  
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ 
 

2.2.1 ด าเนินการส่งสินค้าแล้วจึงรับสินค้า (Delivery First, Pickup Second) คือ รถบรรทุกจะ 
สามารถรับสินค้าได้ก็ต่อเมื่อท าการส่งสินค้าทั้งหมดจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังจุดส่งสินค้าแล้วเท่านั้น 
 Yazgi et al. (2009) พิจารณาปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเมื่อลูกค้าต้องการการบริการด้าน
การรับและส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียว โดยเร่ิมต้นจากการส่งสินค้าไปยังต าแหน่งที่มี
ความต้องการสินค้านั้น หลังจากนั้นจึงรับสินค้าในพื้นที่ที่ก าหนดไว้ โดยวัตถุประสงค์ของการด าเนินกา ร
ส่งสินค้าแล้วจึงรับสินค้า คือค้นหาเส้นทางเดินรถที่ดีที่สุด ซึ่งวัดจากค่าใช้จ่ายโดยรวมของระยะทางการ
ขนส่งน้อยที่สุด ทั้งนี้มีการก าหนดความจุของรถบรรทุก จ ากัดระยะทางเดินรถ  และที่ส าคัญคือรถบรรทุก
แต่ละคันจะสามารถรับสินค้าได้ก็ต่อเมื่อส่งสินค้าให้ลูกค้าทั้งหมดเรี ยบร้อยแล้วเท่านั้น  นอกจากนี้
Goetschalckx and Jacobs (1993) ได้เสนอกระบวนการทูเฟส  (Two-Phase) คือ การแบ่งประเภทเส้นทาง
ออกเป็นกลุ่มๆในปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถแบบด าเนินการส่งสินค้าแล้วจึงรับสินค้า โดยพิจารณาจาก



13 

 

ค่าระยะทางแบบยูคลิเดียน (Euclidean) ทั้งนี้มีเงื่อนไขก าหนดว่าไม่ให้รับสินค้าใดๆ  จนกว่าจะส่งสินค้า
เสร็จ ซึ่งวิธีการนี้ได้น าไปทดสอบกับลูกค้าจ านวน  25-150 คนโดยมีจ านวนลูกค้าที่ต้องการให้รับสินค้า
กลับไป 25-50% จากจ านวนลูกค้าทั้งหมด และจากผลการทดสอบ ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยของพวกเขามี
ค่าการทดสอบดีกว่างานวิจัยที่ผ่านมาในอดีต 
 

2.2.2 การผสมผสานระหว่างการรับและส่งสินค้า (Mixed Pickup and Delivery) คือรถบรรทุก 
สามารถรับและส่งสินค้าไปพร้อมๆ กันในทุกเส้นทางการเดินรถ 

Nagy and Salhi (2005)ได้พัฒนาวิธีการแก้ปัญหาเส้นทางการเดินรถแบบการผสมผสา นระหว่าง
การรับและส่งสินค้า โดยท าการแทรกเส้นทางที่ลูกค้าต้องการให้รับสินค้าในการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้า 
วิธีการแทรกเส้นทางเข้ าไป ท าให้จ านวนลูกค้าที่ต้องการส่งสินค้าลดลงเป็นผลให้ระยะทางการขนส่ง
สินค้าลดลงด้วย  ในส่วนของ  Wade and Salhi (2002) ก็ได้ท าการพิจารณาเปรียบเทียบระยะทางโดยรวม
ของวิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบ ส่งสินค้า  แล้วจึงรับสินค้า กับวิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบ ผสมผสาน
ระหว่างรับและส่งสินค้า พบว่า วิธีการจัดเส้นทางเดินรถแบบ ผสมผสานระหว่างการรับและส่งสินค้าจะ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายโดยรวมในการขนส่งได้มากกว่าแบบส่งสินค้าก่อนแล้วจึงรับสินค้า  นอกจากนี้ Salhi and 
Nagy (1999) ได้น าเสนอวิธีการแทรกเส้นทางการรับสินค้ากลับมายังศูนย์กระจายสินค้าเข้าไปในปัญหา
การจัดเส้นทางเดินรถแบบ ผสมผสานระหว่างการรับและส่งสินค้า โดยเร่ิมแรกพวกเขาได้ท าการค้นหา
เส้นทางด้วยวิธีการ Savings Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) จากนั้นท าการก าหนดให้บาง
เส้นทางการขนส่งให้รถบรรทุกสามารถส่งสินค้าได้หลังจากรับสินค้าแล้ว ซึ่งวิธีการนี้สามารถแทรก
ลูกค้าที่ต้องไปรับสินค้าเข้าไประหว่างการขนส่งได้ จากผลงานวิจัยของเขาช่วยลดระยะทางการเดินรถได้ 

Clarke and Wright (1964) พิจารณาเกี่ยวกับเส้นทางของยานพาหนะที่เหมาะสม ที่สุดส าหรับการ
ขนส่งสินค้าที่มี ความสามารถในการบรรทุกต่าง ๆ กัน ในการขนส่งจ ากศูนย์กระจายสินค้าไปยังที่ต่าง ๆ 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาขั้นตอนให้สามารถเลือกเส้นทางของยานพาหนะที่เหมาะสมที่สุด และผลที่ได้จากการ
แก้ปัญหานี้คือ ท าให้ทราบจ านวนยานพาหนะ ที่ใช้ในการขนส่ง และปริมา ณสินค้าที่ขนโดยยานพาหนะ
แต่ละคัน โดย Savings Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) สร้างค าตอบเร่ิมต้น โดยการก าหนดให้เส้นทางหนึ่งเส้นทางมีลูกค้าเพียงจ านวน 1 รายเท่านัน้ 
ดังนั้นขั้นตอนนี้จะได้จ านวนเส้นทางเท่ากับจ านวนลูกค้าทั้งหมด 

2) ค านวณค่าความประหยัดของระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า (Savings  
Cost) ระหว่างลูกค้า 2 ราย นั่นคือ ลูกค้า i  และ j  ดังสมการต่อไปนี้ 

   jijDCDCiji CCCS    

โดยที่    jiS   = ค่าความประหยัดของระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่ง สินค้า (Savings   
Cost) ระหว่างลูกค้า 2 ราย นั่นคือ ลูกค้า i  และลูกค้า j  
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DCiC   = ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าระหว่างลูกค้ า i  และศูนย์
กระจายสินค้า (DC) 

jDCC   = ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์กระจายสินค้า และ
ลูกค้า j  

jiC       = ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าระหว่างลูกค้า i  และลูกค้า j  
 3) เรียงล าดับค่าความประหยัด  jiS   จากมากไปหาน้อย 
 4) เลือกรวมเส้นทางของลูกค้า i  ลูกค้า j  ให้อยู่ในเส้นทางเดียว โดยเร่ิมจากค่า jiS สูงสุดก่อน 
 5) ท าซ้ าจนกระทั่งจัดเส้นทางยานพาหนะได้ครอบคลุมลูกค้าทั้งหมด        โดยที่มีเงื่อนไข
ข้อจ ากัดในการเดินทางแต่ละยานพาหนะจะต้องมีสินค้าไม่เกินความจุของยานพาหนะ หรือต้องใช้เวลา
การเดินทางไม่เกินระยะเวลาที่ก าหนด 
 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2-1 แสดงวิธี Savings  
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 Savings Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) ใช้สมมติฐานว่า DCiiDC CC    นั่นคือ
ระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์กระจายสินค้า และลูกค้า i  เท่ากับ 
ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าระหว่างลูกค้า i  และศูนย์กระจายสินค้า  
 แต่ในสภาวการณ์ขนส่งสินค้ าจริงนั่น ค่า iDCC   อาจไม่เท่ากับ DCiC -  เน่ืองจากเส้นทางการ
ขนส่งสินค้าขาไป และขากลับนั้นอาจไม่เหมือนกัน หรือมีสภาพจราจรที่แตกต่างกัน  การบรรทุกสินค้าที่
แตกต่างกันของสินค้าขาไปและขากลับ  ท าให้ระยะทางแตกต่าง กันหรือ  ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทาง
ไม่เท่ากัน  ซึ่งส่งผลโดยตรงกับค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าในขาไปและขากลับ  ดั งนั้นค่าความประหยัด
ของระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า (Savings Cost) ระหว่างลูกค้า i และลูกค้า j  
จะมีค่าดังสมการ jijDCDCiji CCCS    

 
2.2.3 การรับและส่งสินค้าอย่างต่อเน่ือง (Simultaneous Pickup and Delivery)    คือ รถบรรทุก 

ด าเนินการส่งสินค้าไปยังลูกค้าและรับสินค้าจากลูกค้ากลับมายังศูนย์กระจายสินค้า ยกตัวอย่างในกรณี
ของน้ าอัดลม รถบรรทุกจะท าการส่งน้ าอัดลมบรรจุขวดไปยังลูกค้าและรับขวดเปล่ากลับมายังศูนย์
กระจายสินค้าเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ 
 Bulent Catay (2010) อธิบาย เกี่ยวกับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบการรับและส่ง
สินค้าอย่างต่อเน่ือง โดยก าหนดให้มีศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียวเพื่ อบริการลูกค้า ลูกค้าแต่ละราย
ต้องการการบริการ ทั้งการขนส่งและรับสินค้า  เช่น การขนส่งน้ าดื่มบรรจุขวด สารเคมี แก๊สปิโตรเลียม 
เป็นต้น กรณีน้ าดื่มบรรจุขวด น้ าที่บรรจุขวดเสร็จแล้วจะถูกส่งไปยังลูกค้า และ ขวดเปล่าจะถูก น ากลับ
มายังศูนย์กระจายสินค้าเพื่อน ากลับมาใช้ใหม่ หรือในกรณีของสารเคมี  วัตถุที่บรรจุสารเคมีอันตราย การ
ท าลายต้องได้รับการควบคุมอย่างระมั ดระวังเพื่อความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและการควบคุมตาม
กฎหมาย  
 Dell’Amico (2006) ได้พัฒนาวิธีการค้นหาต าแหน่งของลูกค้าอย่างแม่นย าส าหรับปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถแบบการรับและส่งสินค้าอย่างต่อเน่ือง วัตถุประสงค์เพื่อสร้างสมการที่ช่วยลด
ระยะเวลาการค านวณการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งวิธีการดังกล่าวสามารถแก้ไขปัญหาที่ประกอบด้วย
ลูกค้า 40 แห่ง และ รถบรรทุก  22 คัน ได้ในระยะเวลาเพียง  1 ชั่วโมง นอกจากนี้ Alshamrani (2007) ได้
พิจารณากลยุทธ์การวางแผนเส้นทางรับและขนส่งเลือด โดยมีเป้าหมายเพื่อน าเทคนิคฮิวริสติกส์ที่ได้มา
วางแผนเส้นทางการให้บริการลูกค้าทั้งหมดโดยให้มีระยะทางสั้นที่สุด 
 
2.3 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ ท่ีพิจารณาความไม่แน่นอนของข้อมูล  (Stochastic Vehicle Routing 
Problems; SVRPs) 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถที่พิจารณาความไม่แน่นอนของข้อมูลคือ การพัฒนาผลลัพธ์ที่ได้
จากปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบเดิม โดยเพิ่มเติม การสุ่มค่าพารามิเตอร์ ซึ่งถูกใช้ในปัญหา
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ประเภทที่ อุปสงค์ของลูกค้า มีความ ไม่แน่นอน หรือการสุ่มเวลาการเดินทางหรือเวลาในการบริการ 
Bertsimas (1989) ได้ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการเดิน รถที่พิจารณาความไม่แน่นอนของข้อมูล โดย
วิเคราะห์ปัญหาจาก แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้  Ben et al. (2008) ได้ศึกษาปัญหาการจัด
เส้นทา งการเดิน รถที่พิจารณาความไม่แน่นอนของข้อมูล ที่อุปสงค์ของลูกค้า มีความไม่แน่นอน เมื่อ
รถบรรทุกแต่ละคันมีความจุจ ากัด โดยใช้แบบจ าลอง Flexible Milk-Runs มาใช้ในการค านวณ ผลลัพธ์ที่
ได้นั้นสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ามากกว่า  25 เปอร์เซ็นต์ Tatarakis and Minis (2008) 
ได้ท าการศึกษาการจัดเส้นทางเดินรถส าหรับการขนส่งสินค้าหลากหลายชนิดภายใต้การสุ่มของอุปสงค์
ของลูกค้าโดยใช้  Dynamic Program เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายจากความผิดพลาดในการคาดเดาน้อยที่สุดและ
พัฒนาทฤษฎีที่เหมาะสมส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ และ Zhihong et al. (2009) ได้พิจารณาการจัดเส้นทาง
เดินรถส าหรับอุปสงค์ของลูกค้าที่ไม่แน่นอนโดยดัดแปลงพารามิเตอร์ของอุปสงค์และเวลาในการขนส่ง 
และสุ่มพารามิเตอร์ของการกระจายสินค้าในแต่ละแห่งเพื่อน ามาใช้กับวิธีทาบูฮิวริสติกส์  (Tabu) ในการ
แก้ปัญหาดังกล่าวโดยผลลัพธ์ที่ได้นั้นจะแสดงการสร้างเส้นทางเดินรถที่มีคุณภาพ 
 
2.4 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System; DSS) 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  (Decision Support System; DSS) เป็นระบบที่จะช่วยผู้บริหารใน
เร่ืองการตัดสินใจในเหตุการณ์หรือกิจกรรมทางธุรกิจระบบสนับสนุนการตัดสินใจอาจจะใช้กับบุคคล
เดียว  หรือ ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจเป็นกลุ่ม  นอกจากนั้นยังมีระบบสนับสนุนผู้บริหารเพื่อช่วย
ผู้บริหารในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเป็นซอฟแวร์ที่ช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดการ การรวบรวม
ข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล  นอกจากนั้น  DSS ยังเป็นการประสานการท างานระหว่างบุคลากรกับ
เทคโนโลยีทางด้านซอฟต์แวร์  โดยเป็นการกระท าโต้ตอบกันเพื่อแก้ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง  และอยู่
ภายใต้การควบคุมของผู้ใช้ตั้งแต่ เร่ิมต้นถึงสิ้นสุดขั้นตอนหรืออาจกล่าวได้ว่าระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ เป็นระบบที่โต้ตอบกันระหว่างผู้ใช้กับคอมพิวเตอร์  เพื่อหาค าตอบที่ง่าย  สะดวก รวดเร็ว ดังนั้น
ระบบการสนับสนุนการตัดสินใจ  จึงประกอบด้วยชุดเคร่ืองมือ  ข้อมูล  จ าลองแบบ (Model) และ
ทรัพยากรอ่ืนๆ  ที่ผู้ใช้หรือนักวิเคราะห์น ามาใช้ในการประเมินผลและแก้ไขปัญหา  ดังนั้นหลักการของ  
DSS จึงเป็นการให้เคร่ืองมือที่จ าเป็นแก่ผู้บริหาร ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีรูปแบบที่ซับซ้อน  แต่มีวิธีการ
ปฏิบัติที่ยืดหยุ่น  DSS จึงถูกออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน  ไม่เพียงแต่การตอบสนองใน
เร่ืองความต้องการของข้อมูลเท่านั้น 
 

2.4.1 ส่วนประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ สามารถจ าแนกออกเป็น 4 ส่วน ดังนี ้
2.4.1.1 อุปกรณ์  เป็นส่วนประกอบแรกและเป็นโครงสร้างพื้นฐานของ  DSS โดยอุปกรณ์ที่

เกี่ยวข้องกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจจะสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ด้วยกันคือ 
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- อุปกรณ์ประมวลผล  ประกอบด้วยระบบคอมพิวเตอร์  ซึ่งปัจจุบันองค์การส่วนมากหันมาใช้
ระบบเครือข่ายของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  (Personal Computer) แทนเนื่องจากมีราคาถูก  มี
ประสิทธิภาพดี  และสะดวกต่อการใช้งาน  ตลอดจนผู้ใช้มีความรู้  ความเข้าใจ  และทักษะในงาน
สารสนเทศสูงขึ้น  

- อุปกรณ์สื่อสาร ประกอบด้วยระบบสื่อสารต่างๆ เช่น ระบบเครือข่ายเฉพาะพื้นที่  (LAN) ได้ถูก
น าเข้ามาประยุกต์ เพื่อท าการสื่อสารข้อมูลและสารสนเทศของ DSS โดยในบางครั้ง อาจจะใช้การประชุม
โดยอาศัยสื่อวีดีโอ (Video Conference) หรือการประชุมทางไกล (Teleconference) ประกอบ เน่ืองจากผู้มี
หน้าที่ตัดสินใจอาจอยู่กันคนละพื้นที่ 

- อุปกรณ์แสดงผล  DSS ที่มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์แสดงผลเช่น  จอภาพที่มีความ
ละเอียดสูง  เคร่ืองพิมพ์  และอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ  เพื่อช่วยถ่ายทอดข้อมูลสารสนเทศ ตลอดจนสร้าง
ความเข้าใจในสารสนเทศให้แก่ผู้ใช้ และช่วยให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพ 

 

 2.4.1.2 ระบบการท างาน เปน็ส่วนประกอบหลักของ DSS เพราะถือว่าเป็นส่วนประกอบส าคัญ ที่
ท าให้ DSS ท างานได้ตามวัตถุประสงค์และความต้องการของผู้ใช้  ซึ่งระบบการท างานจะประกอบด้วย
ส่วนประกอบส าคัญ 3 ส่วนคือ 

- ฐานข้อมูล (Database) DSS จะไม่มีหน้าที่สร้าง  ค้นหา หรือปรับปรุงข้อมูลในฐานข้อมู ลของ
องค์การ  เน่ืองจากระบบข้อมูลขององค์การเป็นระบบขนาดใหญ่มีข้อมูลหลากหลาย และเกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลหลายประเภท  แต่ DSS จะมีฐานข้อมูลของตัวเอง  ซึ่งจะมีหน้าที่รวบรวมข้อมูลที่ส าคัญจากอดีตถึง
ปัจจุบันและน ามาจัดเก็บ เพื่อให้ง่ายต่อการค้นหา  

- แบบจ าลอง (Model Base) มีหน้าที่รวบรวมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  และ แบบจ าลองใน
การวิเคราะห์ปัญหาที่ส าคัญ  เพื่ออ านวยความสะดวกต่อผู้ใช้  DSS จะถูกพัฒนาขึ้นมาตามจุดประสงค์
เฉพาะอย่าง ดังนั้น DSS จะประกอบด้วยแบบจ าลองที่ต่างกันตามวัตถุประสงค์ในการน าไปใช้ 

- ระบบซอฟแวร์ของ DSS (DSS Software System) เป็นส่วนประกอบส าคัญที่ช่วยอ านวยความ
สะดวกในการโต้ตอบระหว่างผู้ใช้กับฐานข้อมูลและแบบจ าลอง  โดยระบบชุดค าสั่งของ  DSS จะมีหน้าที่
จัดการ ควบคุมการพัฒนา  จัดเก็บ และเรียกใช้แบบจ าลองต่างๆ  เพื่อน ามาประมวลผลกับข้อมูล จาก
ฐานข้อมูล  นอกจากนี้ระบบชุดค าสั่งยังมีหน้าที่ให้ความช่วยเหลือผู้ใช้ใน การโต้ตอบกับ  DSS โดยที่
สามารถแสดงความสัมพันธ์ของส่วนประกอบทั้ง 3 ส่วนคือผู้ใช้ แบบจ าลองและฐานข้อมูล 
 

2.4.1.3 ข้อมูล เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอีกส่วนของ  DSS ไม่ว่า DSS จะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่
ทันสมัยและได้รับการออกแบบการท างานให้สอดคล้องกัน และเหมาะสมกับการใช้งานมากเพียงใด  ถ้า
ข้อมูลที่น ามาใช้ในการประมวลผลไม่มีคุณภาพเพียงพอแล้วก็จะไม่สามารถช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ
ของผู้ใช้ได้อย่างเหมาะสม  และยังอาจจะสร้างปัญหาความผิดพลาดในการตัดสินใจขึ้นได้  ข้อมูลที่จะ
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น ามาใช้กับ DSS จะแตกต่างจากข้อมูลในระบบสารสนเทศอื่น โดยข้อมูล DSS ที่เหมาะสมควรมีลักษณะ 
ต่อไปนี้ 

- มีปริมาณพอเหมาะแก่การน าไปใช้งาน 
- มีความถูกต้องและทันสมัยในระดับที่เหมาะสมกับความต้องการ 
- สามารถน ามาใช้ได้สะดวก รวดเร็ว และครบถ้วน 
- มีความยืดหยุ่นและสามารถน ามาจัดรูปแบบ เพื่อการวิเคราะห์ได้อย่างเหมาะสม 
 
2.4.1.4 บุคลากร  เป็นส่วนประกอ บที่ส าคัญอีกส่วนหน่ึงของ  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  

เน่ืองจาก บุคคลจะเกี่ยวข้องกับ  DSS ตั้งแต่ การก าหนดเป้าหมายและความต้องการ  การพัฒนาออกแบบ  
และการใช้ DSS ซึ่งสามารถแบ่งบุคลากรที่เกี่ยวข้องกับ DSS ออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 

- ผู้ใช้ (End-user) เป็นผู้ใช้งานโดยตรงของ  DSS ได้แก่  ผู้บริหารในระดับต่างๆ ตลอดจน
นักวิเคราะห์และผู้เชี่ยวชาญทางด้านธุรกิจที่ต้องกา รข้อมูลส าหรับประกอบการตัดสินใจใ นปัญหาที่
เกิดขึ้น 

- ผู้สนับสนุน  DSS ได้แก่  ผู้ควบคุมดูแลรักษาอุปกรณ์ต่างๆ  ผู้พัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ ผู้จัดการข้อมูลและที่ปรึกษาเกี่ยวกับระบบ เพื่อให้ DSS มีความสมบูรณ์ และสามารถด าเนินงาน
อย่างเต็มประสิทธิภาพและตรงตามความต้องการของผู้ใช้ หัวใจส าคัญของ  DSS ที่ดีจ าเป็นต้องมีบุคลากร
ที่มีความสามารถเหมาะสมที่สามารถปรับตัวให้เข้ากับระบบ  มีความคิดสร้างสรรค์  และสามารถท างาน
ได้อย่างสอดคล้องกัน  เพื่อให้บรรลุเป้าหมายตามความต้องการขอ งองค์การได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผล 
 

2.4.2 คุณสมบัติของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
พัฒนาการของเทคโนโลยีสารสนเทศในปัจจุบันท าให้  DSS สามารถช่วยผู้บริหารในการ

ตัดสินใจแก้ปัญหา โดยน าข้อมูลที่จ าเป็น แบบจ าลองในการตัดสินใจที่ส าคัญและชุดค าสั่งที่ง่ายต่อการใช้
งานรวมเข้าเป็นระบบเดียว เพื่อสะดวกต่อในการใช้งานของผู้ใช้ โดย DSS ที่ดีควรมีคุณลักษณะดังนี้ 

2.4.2.1 ง่ายต่อการเรียนรู้และใช้งาน  เน่ืองจากผู้ใช้อาจมีทักษะทางสารสนเทศที่จ ากัดตลอดจน
ความเร่งด่วนในการใช้งานและความต้องการของปัญหา ท าให้ DSS ต้องมีความสะดวกต่อผู้ใช้ 

2.4.2.2 สามารถโต้ตอบกับผู้ใช้ได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ โดยที่ DSS ที่ดีต้องสามารถ
สื่อสารกับผู้ใช้อย่างฉับพลัน  โดยตอบสนองความต้องการและโต้ตอบกับผู้ใช้ได้ทันเวลา  โดยเฉพาะใน
สถานการณ์ปัจจุบัน ที่ต้องการความรวดเร็วในการแก้ปัญหา 

2.4.2.3 มีข้อมูลและแบบจ าลองส าหรับสนับสนุนการตัดสินใจที่เหมาะสมและสอดคล้องกับ
ลักษณะของปัญหา 
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2.4.2.4 มีความยืดหยุ่นที่จะสนองความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปของผู้ใช้  เน่ืองจากลักษณะของ
ปัญหาที่มีความไม่แน่นอน  และเปลี่ยนแปลงตามสถานการณ์  จึงต้องการระบบสารสนเทศที่ช่วยจัดรูป
ข้อมูลที่ไม่ซับซ้อน และง่ายต่อการตัดสินใจ  คุณสมบัติของ DSS สร้างความเป็นเอกลักษณ์ในการท างาน
ของระบบ ซึ่งสอดคล้องกับความต้องการของธุรกิจปัจจุบัน ดังจะเห็นได้จากหลายองค์การสนับสนุนให้มี
การพัฒนาหรือซื้อระบบสารสนเทศที่ช่วยให้การตัดสินใจของผู้บริหารมีประสิทธิภาพขึ้น 
 

Keenan (1995) กล่าวว่า  การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถในอดีตใช้เพียงแผนที่กระดาษ
เพื่อให้มองเห็นภาพที่จะใช้ในการเดินทางเท่านั้น ต่อมาเมื่อระบบคอมพิวเตอร์มีการพัฒนามากขึ้นจึงเร่ิม
น าเทคนิคทาง คณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถโดยวิธีที่นิยมคือวิธีการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถแบบฮิวริสติกส์ เส้นทางที่ได้จากวิธีนี้มักเป็นเส้นทางที่ซับซ้อน
จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงและแก้ไขเส้นทางโดยผู้ออกแบบเส้นทางเพื่อให้เป็นที่ยอมรับได้ทั้งผู้ออ กแบบ
เส้นทางและพนักงานขับรถ ท าให้ผู้ออกแบบเส้นทางมีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการสร้างเส้นทาง 
สามารถท าการปรับปรุงคุณภาพเส้นทางที่สร้างออกมาจากแบบจ าลองได้ ซึ่งถือเป็นแนวทางท าให้เกิด
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถในช่วงเวลาต่อมา และเพื่อ ให้ระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นสามารถแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงเร่ิม
มีการใช้แผนที่เพื่อแสดงผลและน าเสนอข้อมูลจากแผนที่มาช่วยในการตัดสินใจ 

 

สรวรรธน์ (2008) ได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับวิเคราะห์ก าหนดการในการขนส่งสินค้า  
เพื่อหาจ านวนรถขนส่งที่เหมาะสมที่สุดในการขนส่งสินค้าตามหมายก าหนดการเพื่อใช้ช่วยในการ
ตัดสินใจ  โดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้น เป็นการท างานร่วมกันระหว่างกระบวนการ
แก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ โดยแบ่งขั้นตอนการวิเคราะห์ออกเป็นสอง
ส่วนย่อย ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์ก าหนดการในการขนส่งสินค้า  ด้วยวิธีการแก้ปัญหาแบบ ฮิวริสติกส์ 
โดยค านึงถึงจ านวนรถขนส่ง ที่มีจ ากัด ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่ง ปริมาณสินค้าที่
ลูกค้าสั่งซื้อ  และกรอบเวลาที่ลูกค้าก า หนดในการรับสินค้าเป็นส าคัญ  ส่วนที่สองเป็นการวิเคราะห์หา
เส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในการขนส่งสินค้าตาม  ก าหนดการโดยเทคนิคของระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (Google Maps) จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้น
กับผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าระบบเดิม  พบว่าผลลัพธ์ที่ได้จากระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจสอดคล้องกับสภาพการใช้งานจริง และดีกว่าการจัดการขนส่งสินค้าด้วยวิธีการเดิม  

 

จากผลงานการวิจัยที่ผ่านมา จะเห็นได้ว่าระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ถูกน ามาประยุกต์ใช้ เพื่อ
การแกปัญหาเส้นทางการเดินรถ อีกทั้งยังมีการพัฒนาน าวิธีการใหม่ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ปัญหา
การจัดเส้นทางเดินรถมาใช้อย่างต่อเน่ือง โดยเปลี่ยนเงื่อนไข หรือข้อก าหนดเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ เช่น 
ความจุของรถบรรทุก กรอบเวลา จ านวนรถบรรทุก เป็นต้น นอกจากนี้ได้มีการพัฒนาน า ระบบ
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สารสนเทศทาง ภูมิศาสตร์มาใช้ร่วมกับแบบจ าลองการแก้ไขปัญหาเส้นทางเดินรถที่มีความซับซ้อนได้
เป็นอย่างดี ดังนั้นโครงการ วิจัย นี้จึงมุ่งเน้นการ สร้าง ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดย ใช้ระบบ
สารสนเทศทาง ภูมิศาสตร์  ร่วมกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้นตามเงื่อนไขที่ก าหนดคือ ตอบสนองค วาม
ต้องการของลูกค้าได้ในกรณีที่ ศูนย์กระจายสินค้าไม่มีสินค้าเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า แต่
สาขาอื่นมสีินค้าชนิดนี้ การจัดเส้นทางการเดินรถ จึงต้องวางแผนให้รถวิ่งไปรับสินค้าจากสาขาที่มีสินค้า
ชนิดน้ีอยู่ หลังจากนั้นจึงขนส่งมายังสาขาที่เกิดความต้องการสินค้า ชนิดน้ีเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าในเส้นทางเดียวกัน โดยจ ากัดความจุของรถบรรทุก  เพื่อค้นหาเส้นทางเดินรถที่มีประสิทธิภาพ
ที่สุด ในระยะเวลาสั้นที่สุด 
 

โครงการวิจัยนี้พิจารณาปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาส าหรับ
รถบรรทุกที่มีความจุจ ากัด  (Capacitated Vehicle Routing Problems with Pickup and Delivery of Inter-
Branch Demand; CVRP_PDIBD) ซึ่งเป็นปัญหาใหม่ที่ไม่เคยมีงานวิจัยใดศึกษามาก่อน ปัญหาดังกล่าว
เกิดจากลูกค้าบางสาขามีความต้องการสินค้าชนิดหน่ึงเน่ืองจากสินค้าชนิดน้ันถูกขายจนหมดจึงต้องการ
สินคา้เพิ่มจากศูนย์กระจายสินค้า แต่ศูนย์กระจายสินค้าไม่มีสินค้าชนิดน้ีส ารองไว้ในคลังสินค้าในขณะที่
สาขาอื่นยังคงมีสินค้าชนิดน้ีอยู่ ยกตัวอย่างเช่นสินค้าประเภทเสื้อผ้าแฟชั่น โทรศัพท์มือถือ สินค้า
อิเล็คโทรนิค ซึ่งเป็นสินค้าที่มีวงจรชีวิตสั้นและเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเ ร็วตามฤดูกาล ดังนั้นศูนย์กระจาย
สินค้าจะท าการสั่งสินค้าเพียงคร้ังเดียวและกระจายสินค้าไปยังสาขาต่างๆ ทั้งหมดก่อนที่จะเร่ิมผลิตสินค้า
ใหม่ในช่วงเวลาถัดไป ดังนั้นการตอบสนองอุปสงค์ชนิดนี้ในรูปแบบเดิมนั้นจะมีขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ดังนี ้

 
1) รถบรรทุกต้องรับสินค้าจากสาข าที่ยังคงมีสินค้าชนิดน้ีอยู่โดยผ่านเส้นทางการส่งสินค้าตาม        

อุปสงค์ปกติของลูกค้า 
2) รถบรรทุกจะน าสินค้าชนิดน้ันกลับมายังศูนย์กระจายสินค้าเพื่อรอขนส่งในวันถัดไป 
3) ในการเดินรถขนส่งสินค้าเที่ยวต่อไปส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในวันถัดไปนั้น สินค้าดังกล่าวจะถูก

น าไปส่งยัง สาขาที่มีความต้องการน้ีหรือเรียกว่าอุปสงค์ระหว่างสาขา ผลเสียจากการขนส่ง
รูปแบบนี้คือการขนส่งสินค้าจะมีความล่าช้าหนึ่งเที่ยวการว่ิงรถหรือหนึ่งวันในกรณีที่รถบรรทุก
ไม่วิ่งไปสาขาที่เกิดอุปสงค์ระหว่างสาขาในทุกวัน 

 
 ทางเลือกที่ดีในการวางแผนการจัดเส้นทางเดินรถของปัญหาดังกล่าวนี้คือให้รถบรรทุกรับสินค้า

ดังกล่าวหรืออุปสงค์ระหว่างสาขาจากจุดรับสินค้า (Pickup Branch) หลังจากเสร็จสิ้นกิจกรรมขนสินค้าที่
เกิดจากอุปสงค์ปกติในสาขานั้น หลังจากนั้น ในการขนส่งสินค้าเที่ยวเดิมก็จะท าการส่งสินค้าทั้งอุปสงค์
ปกติจากศูนย์กระจายสินค้าแล ะอุปสงค์ระหว่างสาขาที่เพิ่งรับมาลงยังสาขาที่มีความต้องการสินค้าชนิด
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นั้น (Delivery Branch) ประโยชน์ที่ได้จากการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาภายในเที่ยวการเดินรถ
เดียวนั้นคือ ช่วยลดเวลาน าในการขนส่งสินค้าที่เป็นอุปสงค์ระหว่างสาขาซึ่งน าไปสู่การบริการที่ดีที่ท าให้
ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ และช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า โดยจะอธิบายในบทต่อไป   
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บทท่ี  3 
ขั้นตอนการวิจัย 

 
 ขั้นตอนการวิจัยแบ่งออกเป็น  5 ส่วนคือการส ารวจและเก็บข้อมูล ข้อก าหนดหรือขอบเขตของ
ปัญหา ขั้นตอนวิธีการฮิวริสติกส์ ที่น ามาใช้ เพื่อจัดเส้นทางเดินรถ  ขั้นตอนการท างาน และการพัฒนา
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การส ารวจและเก็บข้อมูล 

3.1.1 พื้นที่การศึกษา 
  ศูนย์กระจายสินค้า กรณีศึกษา  (Distribution Center) ตั้งอยู่ ในเขตปริมณฑล  โดยคลังสินค้า
ดังกล่าวประกอบด้วยหน่วยงานด้านการจัดขนสินค้าที่เป็นแบบ Cross Docking และคลังสินค้า  

3.1.2 ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง  
 ในการที่พัฒนาแบบจ าลอง ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ให้มีประสิทธิภาพ  ต้องอาศัยข้อมูลที่
เกี่ยวข้องที่มีคุณภาพที่จะเป็นตัวแทนของรูปแบบการขนส่งได้  ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 - รถขนส่งสินค้า (Vehicle) 
 ข้อมูลขนาดของรถขนส่งสินค้าที่เกี่ยวข้องได้แก่ ขนาดตู้สินค้า  จ านวนรถขนสินค้า ความสูงของ
รถเทียบเท่ากับพื้นถนน ความยาวของตัวรถ ความกว้างของรถสินค้า ระดับพื้นรถเทียบพื้นถนน ความยาว
ของตู้สินค้า ความจุของตู้สินค้า (น้ าหนัก ปริมาตร จ านวน Pallet) น้ าหนักของตัวรถ เป็นต้น 
 - เวลาการน าส่งสินค้า (Time Window) 
 ศูนย์กระจายสินค้าแห่งนี้จะมีการจัดท าตารางน าส่งสินค้า (Master Schedule) คือ ช่วงเวลาการ
น าส่งสินค้าของแต่สาขา โดยให้มีความสอดคล้องกันระหว่างคลังสินค้า และสาขา เพื่อความเหมาะสมใน
การจัดส่ง โดยมีเงื่อนไขด้านเวลา (เช่น ช่วงเวลา Truck Ban ช่วงเวลาการปิดเปิดสาขา ) สถานที่ (เช่น การ
ขออนุญาตให้รถขนส่งสินค้าเข้าพื้นที่ใ นกรณีที่เป็นสาขาที่เช่าพื้นที่ ) บุคลากรที่มีส่วนเกี่ยวข้อง (เช่น 
เจ้าหน้าที่รับสินค้า) ตารางเวลาการน าส่งสินค้า (Master Schedule) 
 - ระยะทาง (Distance) 
 ระยะทาง (Distance) ที่น ามาพิจารณาคือ ระยะจริงที่ใช้ในการเดินทางขนส่งสินค้าระหว่างสาขา
และระหว่างศูนย์กระจายสินค้า (หน่วยเป็นกิโลเมตร) 
 - ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งสินค้า (Traveling Time) 
 ระยะเวลาที่ใช้ ในการส่งสินค้า (Traveling Time) จะพิจารณาตั้งแต่รถขนส่งสินค้าออกจากศูนย์
กระจายสินค้า จนกระทั่งกลับมายังศูนย์กระจายสินค้าของแต่ละสาขา มีหน่วยเป็นชั่วโมง   
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 - ความเร็วเฉลี่ย (Average Speed) 
  ในแต่ละเส้นทางการส่งสินค้า  จะถูกแบ่งกลุ่มการขนส่งสินค้าออกเป็น 3  กลุ่ม ได้แก่ (ความเร็ว
เฉลี่ย 60 กิโลเมตร / ชั่วโมง) 

1) กรุงเทพ ฯ และปริมณฑล โดยลูกค้าทั้งหมดมีจ านวนทั้งหมด 19 ราย (ความเร็วเฉลี่ย 50 
กิโลเมตร / ชั่วโมง) 

2) ต่างจังหวัดใกล้ พิจารณาจากระยะทางไป- กลับ  ไม่เกิน 400 กิโลเมตร โดยลูกค้าทั้งหมดมี
จ านวนทั้งหมด 7 ราย  

3) ต่างจังหวัดไกล พิจารณาจากระยะทางไป- กลับเกินกว่า 400 กิโลเมตร โดยมีลูกค้าที่ต้องไป
ส่งทั้งหมด 14 ราย กระจายต าแหน่งที่ตั้งอยู่ทั่วประเทศ  (ความเร็วโดยเฉลี่ย 80กิโลเมตร / 
ชั่วโมง) 

 - เส้นทางการจัดส่งสินค้า (Route) 
             ในแต่ละเส้นทางการขนส่งสินค้า  จะถูกแบ่งกลุ่มการขนส่งสินค้าด้วยเงื่อนไขเวลาออกเป็น 3 
กลุ่ม ได้แก่ 

1) กรุงเทพฯและเขตปริมณฑลวิ่งไป-กลับเกินกว่า 6 ชั่วโมง (โดยประมาณ) 
2) ต่างจังหวัดใกล้วิ่งไป-กลับมากกว่า 6 ชั่วโมงแต่ไม่เกินกว่า 12 ชั่วโมง  
3) ต่างจังหวัดไกลวิ่งไป-กลับเกินกว่า 12 ชั่วโมง (โดยประมาณ) 

 
ทั้งนี้ในการพิจารณาปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถนั้น ผู้วิจัยได้พิจารณาปัญหาการขนส่งภายในเขต
กรุงเทพ ฯ และปริมณฑล  ซึ่งมีความซับซ้อนในการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้าเน่ืองจากเป็นปัญหาที่มี
ความซับซ้อนมากกว่าสาขาต่างจังหวัด 
 
3.2 ข้อก าหนด 
 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  ได้มี การพิจารณาเงื่อนไขข้อจ ากัด และสมมติฐาน
ต่างๆ เพื่อน ามาออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการจัดเส้นทางการเดินรถดังต่อไปนี้ 
 3.2.1 ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center) มีอยู่แห่งเดียว และเป็นจุดเร่ิมต้นและปลายทาง
ของการเดินทางของรถขนส่งทุกคัน 

3.2.2 จ านวนสาขาที่จัดส่งสินค้า  
 3.2.3 ขนาดของรถขนส่งสินค้า ในปัจจุบันรถขนส่งสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าแห่งนี้มีขนาดตู้
บรรทุกสินค้าอยู่ทั้ งหมด 3 ขนาด คือ ตู้บรรทุกสินค้าขนาดสูง ตู้บรรทุกสินค้าขนาดกลาง และตู้บรรทุก
สินค้าขนาดเตี้ย โดยตู้บรรทุกสินค้าขนาดสูงเป็นขนาดมาตรฐานที่ใช้ในการขนส่งสินค้าไปยังแต่ละสาขา 
ดังนั้นส าหรับโครงการวิจัยนี้ จะพิจารณาเฉพาะรถบรรทุกสินค้าขนาดสูงเนื่องจากถูกน ามาใช้ประโยชน์
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ในการขนส่งสินค้ามากที่สุด ลักษณะของรถบรรทุกที่ท าการศึกษาส าหรั บงานวิจัยนี้แสดงในตาราง ที่ 3-1 
และ ภาพที่ 3-1 แสดงภาพตัวอย่างของรถขนส่งสินค้า  
 
ตารางท่ี 3-1 แสดงลักษณะทางกายภาพของรถขนส่งสินค้าชนิดมาตรฐาน 

รถมาตรฐาน กว้าง (เมตร) ยาว (เมตร) สูง (เมตร) 
ขนาดตู้ด้านใน (เมตร) 2.38 7.35 2.46 
ขนาดตู้ด้านนอก (เมตร) 2.48 7.43 2.6 

ขนาดรวม 2.35 10 3.8 
 

 
ภาพท่ี 3-1 แสดงลักษณะของรถขนส่งสินค้าชนิดมาตรฐาน 

 
  3.2.4 การขนส่งสินค้า 
 - การขนส่งสินค้าต้องใช้เวลาการเดินทางไม่เกินระยะเวลาที่ก าหนด   
 - การเดินรถในเส้นทางเดียวกันสามารถจัดส่งสินค้าและรับสินค้าเพื่อน ามาส่งยังสาขาอื่นได้
มากกว่า 1 สาขา แต่ต้องไม่เกินช่วงเวลาที่ก าหนด 
 - เงื่อนไขทางด้านเวลาในการขนส่งสินค้า (Time Window) ได้ถูกก าหนดตามเงื่อนไขของ
กฎหมาย 
 - ปริมาณการขนสินค้าในแต่ละเที่ยวจะสามารถขนได้ไม่เกิน 12 พาเลท 
 - ต้นทุนการขนส่ง ใช้ระยะทางเป็นตัวแปรหลักในการหาค่าขนส่งสินค้า (หน่วยเป็น บาท /
กิโลเมตร )  ส าหรับรถบรรทุกที่เป็นของบริษัท (Base Fleet)  ส่วนค่าใช้จ่าย ของรถรับจ้างจากบริษัทอ่ืน  
(Subcontract) ใช้เหมาเป็นเที่ยว (Trip) (หน่วยเป็น บาท/เที่ยว) เน่ืองจากงานวิจัยนี้ก าหนดระยะทางไป – 
กลับเท่ากัน  ซึ่งค านวณจากระยะทางที่รถบรรทุกวิ่งขนสินค้าตามจริง  เพื่อใช้ในการก าหนดเส้น ทางหลัก
ในการขนส่งในแต่ละสาขา ประกอบ กับการพิจาณาการ ประมาณระยะทาง การขนส่งสินค้า โดยใช้
โปรแกรม Google Earthโดยเปรียบเทียบกับระยะทางหลักในการขนส่งสินค้าซึ่งเป็นข้อมูลจริงที่เก็บจาก
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การปฏิบัติงาน  (จากผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรม ) ดังแสดงในภาพที่ 3-2 และ 3-3 เพื่อช่วยในการหาระยะ
ทางการขนส่งสินค้าที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงต่อไป 
 

 
ภาพท่ี 3-2 แสดงต าแหน่งของสาขาที่ท าการขนส่ง 

 

 
ภาพท่ี 3-3 แสดงตัวอย่างค่าละติจูด ลองติจูดจากโปรแกรม Google Earth   

 
 3.2.5 กรณีศึกษาของโครงการวิจัยนี้ได้ พิจารณาปัญหาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการขนส่งสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้าไปยังสาขาต่างๆ และก าหนดเส้นทางเดินรถเพื่อรับและส่ง สินค้า ระหว่างสาขาให้ได้
เส้นทางเดินรถที่มีประสิทธิภาพสูงสุด                
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3.3 ขั้นตอนวิธีฮิวริสติกส์ที่ใช้เพื่อจัดเส้นทางการเดินรถ 
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาส าหรับรถบรรทุกที่มีความจุจ ากัด 

(CVRP_PDIBD) ได้พัฒนาฮิวริสติกส์ซึ่งมีพื้นฐานมาจากวิธี Stochastic Savings Algorithm ซึ่งจะท าให้ได้
เส้นทางเดินรถหลากหลายเส้นทาง ส าหรับปัญหาเดียวกัน ทั้งนี้เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการค้นหา
เส้นทางเดินรถที่ดีที่สุด ซึ่งขั้นตอนวิธี  Parallel Savings Algorithm และขั้นตอนการเลือกแบบสุ่มด้วยวิธี  
Stochastic สามารถอธิบายดังนี ้

3.3.1 วิธีการค านวณแบบ Parallel Savings Algorithm 
วิธีการ Parallel Savings Algorithmได้ถูกพัฒนาโดย Ganish and Altinkemer ในปี 1991 ซึ่ง

พัฒนามาจากวิธีการ  Savings Algorithm ของ Clarke and Wright ในวิธีการ Parallel Savings Algorithm 
จะสร้างเส้นทางเดินรถที่เชื่อมต่อกันโดยการพิจารณาค่า Savings ที่ค านวณได้ เพื่อให้ได้เส้นทางเดินรถที่
ดีที่สุด ตัวแปรที่ก าหนดใน Algorithm มีดังต่อไปนี้  

ijc  คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการเคลื่อนย้ายสินค้าจากสาขา i ไปยังสาขา j เมื่อ  nji ,...,1,0,   และ ji  . 
โดยสมมติให้สัดส่วนค่าใช้จ่ายเป็น )( jiij cc  และ ijc  ส าหรับ i. 

ijs  คือ ค่า  Savings จากการเชื่อมต่อสาขา  i เข้ากับสาขา  j ภายในเส้นทางเดียวกัน  ด้วยสูตร 

ijjiij cccs  00 เมื่อ 0 คือศูนย์กระจายสินค้า  

r คือ Indexของเส้นทางการขนส่งสินค้าตามเส้นทางเดินรถไปยังลูกค้าแต่ละสาขา 

วิธี Parallel Savings Algorithm มีขั้นตอนการค านวณดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่  1 (หาค่า Savings): สามารถค านวณหาค่า Savings ได้จากสูตร ijjiij cccs  00  
เมื่อ  nji ,...,1,   และ ji  ซึ่งจะได้ล าดับค่า Savings ที่แตกต่างกันในแต่ละสาขา  

ขั้นตอนที่ 2 (การสร้างเส้นทาง): พิจารณาเส้นทาง  r = )0,,...,,0( ji และล าดับค่า Savings ที่
ค านวณได้จากขั้นตอนแรก  โดยเรียงจากค่า Savings ที่ดีที่สุดจากนั้นระบุค่า  kis  หรือ jls ที่ rlk , ที่
เป็นไปได้ เพื่อเชื่อมต่อเส้นทาง โดยสิ้นสุดที่ )0,(k  หรือเร่ิมด้วย ),0( l และเชื่อมต่อเส้นทางตามขั้นตอน
ดังกล่าวซ้ าจนกระทั่งไม่มีเส้นทางใดที่สามารถเชื่อมต่อได้อีก 

ตัวอย่าง ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาส าหรับรถบรรทุกที่มี
ความจุจ ากัด ที่ใช้ Algorithm ดังกล่าวสามารถแสดงโดยใช้ตัวอย่างต่อไปนี้พิจารณาลูกค้า  (ร้านค้าปลีก) 
ทั้งหมด 10 สาขา และมีศูนย์กระจายสินค้า 1 แห่ง ซึ่งต าแหน่งที่ตั้ง และอุปสงค์ของแต่ละสาขา (อุปสงค์
ปกติและอุปสงค์ระหว่างสาขา) แสดงในภาพที่  3-4 โดยอุปสงค์ปกติถูกแสดงอยู่ในวงเล็บ ส่วนหมายเลข
สาขาของลูกค้าถูกแสดงอยู่ด้านนอกวงเล็บ นอกจากนี้ปัญหาตัวอย่างมีอุปสงค์ระ หว่างสาขาเพียงแห่ง
เดียวซึ่งเกิดขึ้นที่สาขาที่ 10 มีปริมาณอุปสงค์ 1 พาเลท โดยมีสาขาที่สามารถตอบสนองอุปสงค์ดังกล่าวได้
คือ สาขาที่ 1 และสาขาที่  4 ได้ก าหนดความจุของรถบรรทุกไว้ที่  12 พาเลทต่อคัน ดังนั้นอุปสงค์ระหว่าง
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สาขาที่เกิดขึ้นคิดเป็น 8.33% ของความจุรถบรรทุกเต็มคันรถ และก าหนดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 20 
บาทต่อกิโลเมตร 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-4 ต าแหน่งและอุปสงค์ของลูกค้าแต่ละสาขา 

ข้อมูลระยะทาง และค่า  Savings ทั้งหมดแสดงไว้ในตารางที่  3-2 และตารางที่  3-3 ส่วนในตาราง
ที่ 3-4 แสดงขั้นตอนการหาเส้นทางด้วยวิธี Parallel Savings ซึ่งจะเห็นว่าบางขั้นตอนไม่ถูกน ามาพิจารณา
เน่ืองจากอุปสงค์ที่น ามารวมกันเกินความจุรถบรรทุกหรือบางเส้นทางถูกเชื่อ มต่อกับเส้นทางเดินรถอ่ืน
แล้ว 

 
ตารางท่ี 3-2 แสดงข้อมูลระยะทางของศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้าในแต่ละสาขา 

       ไปยัง      

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 0  - 45 15 45 36 61 24 73 64 65 55 

 1   - 59 58 78 100 35 117 109 80 89 

 2    - 55 31 56 31 64 54 72 55 

จาก 3     - 45 55 64 78 74 23 39 

 4      - 25 60 38 31 53 26 

 5       - 85 25 26 51 17 

 6        - 95 85 85 79 

 7         - 11 75 41 

 8          - 75 41 

 9           - 34 

 10            - 
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ตารางท่ี 3-3 แสดงค่า Savings ของลูกค้าในแต่ละสาขา 
ล าดับ i,j ระยะทาง ล าดับ i,j ระยะทาง ล าดับ i,j ระยะทาง 

1 7,8 127 16 8,9 54 31 2,9 8 

2 5,7 110 17 3,5 52 32 2,6 7 

3 5,8 100 18 4,9 49 33 1,5 7 

4 5,10 100 19 3,7 41 34 3,6 6 

5 3,9 88 20 3,4 36 35 2,3 5 

6 7,10 87 21 3,8 35 36 6,9 4 

7 9,10 86 22 1,6 34 37 1,4 4 

8 8,10 79 23 1,3 33 38 6,8 3 

9 5,9 75 24 1,9 30 39 1,7 2 

10 4,5 72 25 2,8 25 40 6,7 2 

11 4,7 71 26 2,7 24 41 1,8 1 

12 4,8 69 27 2,4 20 42 1,2 1 

13 4,10 66 28 2,5 19 43 4,6 1 

14 7,9 63 29 2,10 15 44 5,6 0 

15 3,10 62 30 1,10 12 45 6,10 0 

 
ตารางท่ี 3-4 แสดงขั้นตอนการคิดเส้นทางด้วยวิธี Parallel Savings  

ขั้นตอน jiS ,  เส้นทางที่ 1 เส้นทางที่ 2 เชื่อมต่อเส้นทาง หมายเหตุ 

1 8,7S  (0,7,0) (0,8,0) (0,7,8,0) เริ่มเส้นทางที่ 1 โดยเชื่อมสาขาที่ 7 และ 8 

2 7,5S  (0,7,8,0) (0,5,0) (0,5,7,8,0) เชื่อมต่อสาขาที่ 5 ไปยังเส้นทางที่ 1 

3 8,5S  (0,5,7,8,0) (0,8,0) เชื่อมต่อแล้ว  

4 10,5S  (0,5,7,8,0) (0,10,0) (0,10,5,7,8,0) เชื่อมต่อสาขาที่ 10 ไปยังเส้นทางที่ 1 

5 9,3S  (0,3,0) (0,9,0) (0,3,9,0) เริ่มเส้นทางที่ 2 โดยเชื่อมสาขาที่ 3 และ 9 

6 10,7S  (0,10,5,7,8,0) (0,7,0) เชื่อมต่อแล้ว  

7 10,9S  (0,10,5,7,8,0) (0,3,9,0) (0,3,9,10,5,7,8,0) เชื่อมต่อเส้นทางที่ 2 เข้ากับเส้นทางที ่1 

8 10,8S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,8,10,0) เชื่อมต่อแล้ว  

9 9,5S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,5,9,0) เชื่อมต่อแล้ว  

10 5,4S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,4,5,0) เชื่อมต่อแล้ว  

11 7,4S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,4,7,0) เชื่อมต่อแล้ว  

12 8,4S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,4,8,0) เกินความจุรถบรรทุก  

13 10,4S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,4,10,0) เชื่อมต่อแล้ว  

14 9,7S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,7,9,0) เชื่อมต่อแล้ว  

15 6,1S  (0,1,0) (0,6,0) (0,1,6,0) เริ่มเส้นทางที่ 2 โดยเชื่อมสาขาที่ 1 และ 6 

16 3,1S  (0,3,9,10,5,7,8,0) (0,1,6,0) เกินความจุรถบรรทุก  

17 4,2S  (0,2,0) (0,4,0) (0,2,4,0) เริ่มเส้นทางที่ 3 โดยเชื่อมสาขาที่ 2 และ 4 

18 6,2S  (0,1,6,0) (0,2,4,0) (0,1,6,2,4,0) เชื่อมต่อเส้นทางที่ 3 เข้ากับเส้นทางที ่2 
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ผลลัพธ์ของเส้นทางเดินรถที่ได้จากวิธี Parallel Savings แสดงในรูปภาพที่ 3.2 ซึ่งประกอบด้วย
สองเส้นทาง คือ เส้นทางที่  1 = 0-4-2-6-1-0 และเส้นทางที่ 2 = 0-3-9-10-5-7-8-0 โดยระยะทางทั้งหมดคือ 
478 กิโลเมตร หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าเท่ากับ  9,560 บาท จากเส้นทา งเดินรถดังกล่าวจะเห็นว่า
ไม่สามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ เนื่องจากรถบรรทุกไม่วิ่งผ่านสาขาที่สามารถตอบสนอง
อุปสงค์ดังกล่าวคือสาขาที่ 1 หรือสาขาที่ 4 ก่อนที่จะมาที่สาขาที่มีอุปสงค์ระหว่างสาขาคือสาขาที่ 1 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 3-5 แสดงเส้นทางเดินรถจากวิธี Parallel Savings  
 

3.3.2 วิธีการSavingsแบบพิจารณาความไม่แน่นอนของข้อมูล (Stochastic Savings Algorithm) 
ส าหรับรูปแบบวิธีการ Stochastic Savings ถูกน ามาใช้ในการสุ่มเลือกสาขาที่จะน ามาเชื่อมต่อเข้า

เป็นเส้นทางเดินรถ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดเส้นทาง การเดินรถที่แตกต่างกันหลา ยเส้นทาง เมื่อ

Algorithmท าซ้ ากับ ปัญหา เดิม  เพื่อให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ของเส้นทางเดินรถที่ อาจจะดีขึ้น ดีที่สุด วิธี  

Stochastic Savings ที่น ามาใช้นี้จะพิจารณาร่วมกับค่า Regret ที่ค านวณจากความน่าจะเป็นในการเลือก

สาขาที่จะท าการเชื่อมต่อ เรียกว่า  Regret Based Random Sampling (RBRS) ซึ่งการค านวณเลือกความ

น่าจะเป็นโดยใช้  Regret Function ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการ ก าหนดค่าความน่าจะเป็น

ในการเชื่อมต่อเส้นทางเดินรถแต่ละสาขา k ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการที่ (1) ดังต่อไปนี้ 
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เมื่อ p0k คือ ค่าความน่าจะเป็นแรกเร่ิมในการถูกเลือกเพื่อเชื่อมต่อเส้นทางของสาขา k′และ sk คือ ค่า 
Savings จากการเชื่อมต่อ สาขา k′และ K คือ จ านวนสาขาที่เหมาะสมที่พิจารณาในการเลือกเพื่อ การ
เชื่อมต่อเส้นทาง 
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ขั้นตอนต่อไปของวิธี  Regret Based Random Sampling (RBRS) คือ การค านวณหาค่าความ

เสียใจ (Regret Value) ในการเลือกสาขาเพื่อเชื่อมต่อเส้นทางเดินรถ โดยใช้สมการที่  (2) และค่าความ

น่าจะเป็นที่ถูกเลือกในล าดับสุดท้ายจะถูกค านวณโดยใช้ค่า  Regret Value ที่ได้จากสมการที่  (2) มา

ค านวณตามสมการที ่(3)  
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เมื่อ rk คือ ค่าความเสียใจ  (Regret-Based Value) ในการเลือกสาขาเพื่อเชื่อมต่อเส้นทางเดินรถ  k และ 𝛽
คือ ค่าพารามิเตอร์ของ Regret Function ที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับปัญหาดังกล่าว  

วิธี RBRS Stochastic Savings Algorithm มีขั้นตอนการค านวณเส้นทางเดินรถดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 (ก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์ ) ก ำหนดค่ำ K และ𝛽 ส าหรับ RBRS Stochastic Savings 

Algorithm 
ขั้นตอนที่ 2 (หำค่ำ Savings) ใช้วิธีกำรค ำนวณเดียวกับ Parallel Savings Algorithm ข้ำงต้น 
ขั้นตอนที่ 3 (การสร้างเส้นทาง) สามารถพิจารณาเส้นทาง  r = (0, i, ..., j, 0) และน าค่า  Savings ที่

ดีที่สุด K ค่าเพื่อใช้ในการพิจารณาเชื่อมเส้นทาง 
 ค านวณค่า p0k, rk และ pk โดยใช้สมการที่ (1-3) ตามล าดับ 

 ค านวณค่าความน่าจะเป็นสะสมจาก  pk.  

 สุ่มค่าจากการกระจายต่อแบบ Uniform (0,1) แล้วเลือกสาขาที่จะเชื่อมต่อจากค่าความ

น่าจะเป็นสะสม 

 ถ้าสาขาที่ได้รับการเลือกให้เชื่อมต่อเข้าในเส้นทางเดินรถนั้นไม่เกินความจุของ

รถบรรทุก และเวลาเดิน ทางเป็นเวลาที่ยอมรับได้ให้เชื่อ มต่อเส้นทางเดินรถนั้นได้ ใน

ขณะเดียวกันหากไม่เป็นไปตามเงื่อนไขดังกล่าวให้ก าจัดการเชื่อมต่อระหว่างสาขานั้น

จากเส้นทางเดินรถ 

ท าทั้งหมดซ้ าจนกระทั่งไม่สามารถเชื่อมต่อเส้นทางใดได้อีก และ อุปสงค์ปกติทั้งหมดถูกตอบสนอง 

ตัวอย่างการค านวณเส้นทางเดินรถด้วยวิธี RBRS Stochastic Savings ดังแสดงจากตัวอย่างก่อน

หน้าเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบความสามารถของ Algorithm ที่ใช้ได้ง่ายยิ่งขึ้น ทั้งนี้ก าหนดให้จ านวนค่า  

K เหมาะสมในการเชื่อมต่อเส้นทางเดินรถคือ 4 (ดูตัวอย่างในตารางที่  3-5) และ ค่าพารามิเตอร์ของค่า
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ความเสียใจ (𝛽) เท่ากับ 15 (ค่าที่เหมาะสมส าหรับปัญหานี้ ) ตัวอย่างการค านวณตามวิธี RBRS แสดงใน

ตารางที่ 3-5 และผลลัพธ์ของเส้นทางเดินรถที่ได้จะแสดงไว้ในภาพที่ 3-6 

ตารางท่ี 3-5 แสดงผลการค านวณค่าความน่าจะเป็นด้วยวิธี Regret-Based Random Sampling 

ล าดับ Si,j 
ค่า savings  

Sk 

ค่าความน่าจะเป็นแรกเริ่ม 
P0k 

ค่าความเสียใจ 
rk 

ค่าความน่าจะเป็นสุดท้าย 
Pk 

ค่าความน่าจะเป็น
สะสม 

1 S7,8 127 127/437 = 0.291 0.078 0.078/0.148 = 0.528 0.528 

2 S5,7 110 110/437 = 0.252 0.039 0.078/0.148  = 0.264 0.792 

3 S5,8 100 100/437 = 0.229 0.015 0.078/0.148 = 0.105 0.897 

4 S5,10 100 100/437 = 0.228 0.015 0.078/0.148 = 0.103 1.0 

 
Total 437 1.0 0.148   

ตัวอย่างการค านวณด้วยวิธี RBRS Stochastic Savings ถูกแสดงในตารางที่ 3.4 ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ดังนี ้ คอลัมน์ที่ 1 แสดงค่า Savings ทั้งหมด 4 ล าดับ เรียงจากค่าที่ดีที่สุด ซึ่งจะใช้ในการ
เชื่อมต่อเส้นทางเดินรถ คือ (7, 8), (5, 7), (5, 8) หรือ (5, 10) โดยค่า Savings จะแสดงในคอลัมน์ที่ 3 และ
ค่าความน่าจะเป็นที่ถูกเลือกเร่ิมแรกที่ได้จากสมการที่ (1) นั้นแสดงในคอลัมน์ที่ 4 ส่วนค่าความเสียใจที่
ค านวณจากสมการที่ (2) ถูกแสดงไว้ในคอลัมน์ที่ 5 และค่าความน่าจะเป็นล าดับสุดท้ายแสดงไว้ใน
คอลัมน์ที่ 6 นอกจากนี้ขั้นตอนการสร้างเส้นทางเดินรถด้วยวิธี RBRS Stochastic Savings แสดงไว้ใน
ตารางที่ 3-6  ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 3-6 แสดงขั้นตอนการสร้างเส้นทางเดินรถด้วยวิธี Regret-Based Random Sampling Stochastic 
Savings Algorithm 
ขั้น 
ตอน 

การเชื่อมต่อท่ีเหมาะสม ความน่าจะเป็นสะสม 
ความน่าจะ
เป็นสะสม 

สาขาท่ี
ถูกเลือก 

เส้นทางเดินรถ หมายเหต ุ

1 (S7,8, S5,7, S5,8, S5,10) (0.53, 0.79, 0.90, 1) 0.62 S5,7 (0,5,7,0) เริ่มเส้นทางที่ 1  

2 (S7,8, S5,8, S5,10, S3,9) (0.52, 0.73, 0.93, 1) 0.48 S7,8 (0,5,7,8,0) 
เชื่อมต่อสาขาที่ 8  
ไปเส้นทางที่ 1 

3 (S5,8, S5,10, S3,9, S7,10) (0.38, 0.75, 0.88, 1) 0.49 S5,10 (0,10,5,7,8,0,) 
เชื่อมต่อสาขาที่ 10 
ไปเส้นทางที่ 1 

4 (S3,9, S9,10, S4,8, S4,10) (0.42, 0.81, 0.93, 1) 0.40 S3,9 (0,3,9,0) เริ่มเส้นทางที่ 2 

5 (S9,10, S4,8, S4,10, S3,10) (0.54, 0.76, 0.92, 1) 0.84 S4,10 (0,4,10,5,7,8,0) 
เชื่อมต่อสาขาที่ 4 
ไปเส้นทางที่ 1 

6 (S8,9, S4,9, S3,4, S3,8) (0.50, 0.86, 0.94, 1) 0.46 S8,9 (0,4,10,5,7,8,9,3,0) เกินความจุรถบรรทุก 

7 (S4,9, S3,4, S3,8, S1,6) (0.62, 0.78, 0.92, 1) 0.59 S4,9 (0,9,4,10,5,7,8,0) เกินความจุรถบรรทุก 

8 (S3,4, S3,8, S1,6, S1,3) (0.36, 0.65, 0.86, 1) 0.61 S3,8 (0,4,10,5,7,8,3,9,0) เกินความจุรถบรรทุก 

9 (S3,4, S1,6, S1,3, S1,9) (0.39, 0.68, 0.91, 1) 0.54 S1,6 (0,1,6,0) เริ่มเส้นทางที่ 3 

10 (S9,10, S4,8, S4,10, S3,10) (0.42, 0.73, 0.95, 1) 0.72 S4,8 (0,9,3,4,10,5,7,8,0) เกินความจุรถบรรทุก 

11 (S1,3, S1,9, S2,8, S2,4) (0.43, 0.78, 0.96, 1) 0.31 S1,3 (0,6,1,3,9,0) 
เชื่อมเส้นทางที ่3  
เข้ากับเส้นทางที ่2 

12 (S2,8, S2,4, S2,9, S2,6) (0.55, 0.95, 0.99, 1) 0.48 S2,8 (0,4,10,5,7,8,2,0) 
เชื่อมสาขาที ่2 กับ 
เส้นทางที่ 1 
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จากตารางที่ 3-6 จะเห็นได้ว่าแถวที่  1 แสดงตัวเลือกในการเชื่อมต่อเส้นทาง 4 ตัวเลือก เพื่อการ
สร้างเส้นทางโดยเลือกจากค่าความน่าจะเป็นจากการสุ่มตัวเลข โดยตามตัวอย่างในตารางค่าที่ถูกเลือกคือ  
S5,7 (แทนที่ควรจะเป็นค่า  S7,8 ซึ่งมีค่า Savings ที่ดีที่สุดเน่ืองจากค่าสุ่มที่ได้เท่ากับ 0.62 ซึ่งตกอยู่ในช่วง
ความน่าจะเป็นสะสมของ S5,7) ดังนั้นผลลัพธ์จากการเชื่อมต่อเส้นทางท าให้ได้มาซึ่งเส้นทางเดินรถ คือ 0-
5-7-0 และวิธีการดังกล่าวจะถูกกระท าซ้ าจนกระทั่งอุปสงค์ปกติของลูกค้าทั้งหมดถูกตอบสนอง  
นอกจากนี้จะเห็นว่าถ้าเส้นทางใดเกินความจุรถบรรทุก เส้นทางนั้นจะไม่น ามาพิจารณาในการเชื่อมต่อ
เส้นทางเดินรถต่อไป 

เมื่อผลการค านวณเส้นทางเดินรถ 2 ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการ  Stochastic Savings แสดงในรูปภาพ
ที่ 3.3(a) และรูปภาพที่  3.3(b) ซึ่งผลลัพธ์ที่ 1 ประกอบด้วยเส้นทางเดินรถสองเส้นทางคือ   เส้นทางที่  1 = 
0-6-1-3-9-10-0, และเส้นทางที่  2 = 0-4-5-7-8-2-0 ระยะทางทั้งหมดเท่ากับ 475 กิโลเมตร และ ค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งเท่ากับ  9,500 บาท ในส่วนของผลลัพธ์ที่ 2 ประกอบด้วยเส้นทางเดินรถสองเส้นทางคือ   
เส้นทางที่  1 = 0-4-10-5-7-8-2-0, และเส้นทางที่  2 = 0-6-1-3-9-0 ระยะทางทั้งหมดเท่ากับ 466 กิโลเมตร 
และ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งเท่ากับ 9,320 บาท  

 
(a) ผลลัพธ์ที ่1 

 
(b) ผลลัพธ์ที ่2 

ภาพท่ี 3-6 แสดงผลลัพธ์จากการค านวณเส้นทางเดินรถด้วยวิธี RBRS Stochastic Savings Algorithm 
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จากผลการค านวณดังกล่าวจะเห็นได้ว่า  (1) วิธี RBRS Stochastic Algorithm สามารถสร้าง
เส้นทางเดินรถที่ดีกว่าวิธี  Parallel Savings เช่นจากผลลัพธ์ที่แสดงข้างต้นช่วยประหยัด  60 บาท หรือ 
0.63% และประหยัด 240 บาท หรือ 2.51% จากผลการค านวณด้วยวิธี  Parallel Savings ดังผลลัพธ์ที่  1 
และที่ 2 ตามล าดับ (2) การสร้างเส้นทางเดินรถจ านวนมากด้วยวิธี  RBRS Stochastic Algorithm ท าให้มี
โอกาสในการได้มาซึ่งผลค าตอบที่ดี ขึ้น (3) ผลค าตอบที่ได้มาจากวิธี RBRS stochastic algorithm ทั้ง 2 
ผลลัพธ์นั้น สามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ เช่น อุปสงค์ระหว่างสาขาที่เกิดขึ้นที่สาขา 10 
สามารถตอบสนองความต้องการโดยรับสินค้าจากสาขาที่  1 ส าหรับผลลัพธ์ที่ 1 และสาขาที่ 4 ส าหรับ
ผลลัพธ์ที่  2 และจากการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้นั้น ท าให้สามารถลดระยะเวลาน า ในการ
ขนส่งสินค้าได้ 1 วัน หรือ 1 รอบของการวิ่งรถบรรทุก 

 
3.3.3 ประโยชน์ที่ได้จากการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา 
ประโยชน์ที่ได้จากการที่เส้นทางเดินรถสามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ม ี2 ประการ 

คือ  ช่วยเ วลาน าของอุปสงค์ระหว่างสาขา  และช่วยลดค่าใช้จ่ายการขนส่งสินค้า  ซึ่งเป็นปัญหาที่มี
ความส าคัญและท าได้ยาก  ในโครงการ วิจัยนี้ค่าใช้จ่ายที่ลดลงนั้นเกิดขึ้นจากการแก้ปัญหาอุปสงค์ที่
เกิดขึ้นในหลายๆ  วันต่อกัน โดยแต่ละปัญหาประกอบด้วยเงื่อนไข  2 ประการคือ  (1)ในกรณีที่อุปสงค์
ระหว่างสาขาไม่สามารถ ถูกตอบสนองได้ภายในเส้นทางเดินรถ เดียวกัน  ให้น าอุปสงค์ระหว่างสาขา
กลับมาที่ศูนย์กระจายสินค้า  และรอคอยการขนส่งในรอบหรือวันต่อไป  เช่น อุปสงค์ระหว่างสาขาของ
วันที ่1 ถูกน าไปคิดเป็นอุปสงค์ปกติของวันที ่2 (2)อุปสงค์ระหว่างสาขาที่พิจารณาว่าสามารถตอบสนอง
ได้นั้น ต้องอยู่ในเส้นทางเดินรถเดียวกันและเกิดขึ้นภายในวันเดียวกันเท่านั้น 

 
3.4 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจของ โครงการ วิจัยนี้ได้พัฒนา โดยวิธีการสร้างเส้นทาง
แบบ RBRS Stochastic Algorithm ในลักษณะ  Spreadsheet ซึ่งเป็นพื้นฐานของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ การสร้าง ระบบดังกล่าวท า โดยใช้ชุดพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ด้วยภาษา  Visual Basic for Applications (VBA) ใน Microsoft Excel โปรแกรมที่ได้สามารถ
สร้างเส้นทางการขนส่งที่ดี  และช่วยลดค่าใช้จ่ายในการการขนส่ง ข้อมูลน าเข้า ส าหรับการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจประกอบด้วย ความจุรถบรรทุก  อุปสงค์ของลูกค้า  (อุปสงค์ปกติและอุปสงค์ระหว่างสาขา ) 
พิกัดของลูกค้า  ระยะทางจากต าแหน่งของลูกค้าถึงศูนย์กระจายสินค้า  เวลาในการเดินทางและความเร็ว  กรอบเวลาใน
ขนส่งสินค้า เวลาเฉลี่ยในการขนส่งสินค้าขึ้นและลงจากรถขนส่ง  และ Circuity  Factor  
 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ จะสร้างเส้นทางและตารางการจัดส่งรถบรรทุก ส าหรับ ยานพาหนะเพื่อ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้า ในแต่ละวัน  ภายใต้ข้อจ ากัด ความจุ ของรถบรรทุก และ กรอบเวลาการจัดส่ง   ซึ่ง
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้ท าการพัฒนาขึ้นนี้ ยังสามารถวัดประสิทธิภาพของระบบโดยแสดงผลการ
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ค านวณระยะทางรวมของการเดินทาง และค่าใช้จ่ายรวมของการขนส่ง  โดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ได้ท า
การพัฒนาขึ้นจะถูกท าไปทดสอบกับข้อมูลจริงต่อไป  

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ที่ได้พัฒนาขึ้นมาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
 1) แผ่นตารางส าหรับป้อนข้อมูล น าเข้า ประกอบด้วย จ านวนลูกค้า  (สาขาร้านค้าปลีก) ต าแหน่ง
ที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและลู กค้า ความจุรถบรรทุก  ความต้องการของลูกค้า เวลาในการเดินทางและ
ความเร็ว กรอบเวลาในขนส่งสินค้า ค่าใช้จ่าย ต่อระยะทางในการขนส่ง เวลา เฉลี่ยในการขนส่งสินค้าขึ้นและลงจากรถ

ขนส่ง สาขาที่มีอุปสงค์ระหว่างสาขาเพิ่มเติม  และสาขาที่สามารถตอบสนองความต้องการน้ีได้ แสดงใน
ภาพที่ 3-8 

 

ภาพท่ี 3-8 แสดงแผ่นตารางท าการส าหรับป้อนข้อมูล 
 

2) แผ่นตารางแสดงผลการค านวณ ประกอบด้วย เส้นทางการเดินรถ ระยะทางเดินรถโดยรวม 
ค่าใช้จ่ายที่ลดลงจากการตอบสนองอุปสงค์ ระหว่ างสาขาได้ภายในเส้นทางเดินรถเดียวกัน ค่าใช้จ่าย
โดยรวมจากการจัดเส้นทางเดินรถดังแสดงในภาพที่ 3-9  
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ภาพท่ี 3-9 แสดงแผ่นตารางแสดงผลการค านวณค่าใช้จ่าย 

3) แผ่นตารางแสดงตารางเวลาโดยประมาณการเดินรถประกอบด้วยจ านวนรถบรรทุกที่ ใช้เวลาที่
รถวิ่งออกจากศูนย์กระจายสินค้า ระยะทางที่รถบรรทุกไปถึงสาขาต่างๆ ระยะเวลาขนของขึ้นและลงจาก
รถบรรทุก เวลาที่รถบรรทุกกลับมายังศูนย์กระจายสินค้า รวมทั้งเวลาขนสินค้าลงเพื่ อตอบสนองอุปสงค์
ระหว่างสาขาด้วยแสดงในภาพที่3-10 

ภาพท่ี 3-10 แสดงแผ่นตารางแสดงตารางเวลาการเดินรถ 
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บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
4.1 การทดสอบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
  เน่ืองจากลักษณะปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ ที่ผู้วิจัยได้ท าการพิจารณา เป็นปัญหาเฉพาะที่
เกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรมและเพิ่มเติมเงื่อนไขของปัญหาการขนส่งสินค้าระหว่างสาขาขึ้น โดยมีลักษณะ
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ ดังนี้  เนื่องจากปัญหาการจราจรในกรุงเทพ  มีกรอบเวลา (ระหว่าง 6 โมง
เช้าถึง 9 โมงเช้า และ ระหว่าง 4 โมงเย็นถึง 2 ทุ่ม)  ที่กฎหมาย และ ข้อบังคับก าหนด ให้รถบรรทุกขนาด
ใหญ่ไม่ได้รับอนุญาตให้เข้าเมือง   นอกจากนี้สาขาต่างๆ ในกรุงเทพและปริมณฑลโดยปกติแล้วไม่สะดวก
ในการรับสินค้า ในระหว่างชั่วโมงการปฏิบัติงาน เมื่อ สาขาเปิด  ดังนั้นบริษัท ผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรม  จึง
ก าหนดข้อจ ากัดเวลาขนส่งกับสาขาย่อย ให้การขนส่งทั้งหมดต้องถูกท าระหว่าง 3 ทุ่ม ถึง 6 โมงเช้าของวัน
ถัดไป นั่นคือ เวลาเร่ิมต้นจากศูนย์กระจายสินค้า  เวลาขนส่งไปที่สาขาต่างๆ และ เวลาที่รถบรรทุกต้อง
กลับไปถึงศูนย์กระจายสินค้า ต้องสอดคล้องกับกรอบเวลานี้ 

 
จากสาขาทั้งหมดจะพิจารณาเพียง 19 สาขา   เน่ืองจากเป็นปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ สาขา

ที่ตั้งอยู่ในกรุงเทพและ ปริมณฑล   ส่วนสาขาอ่ืนๆในภาคเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ  ตะวันออกเฉียงใต้ 
และภาคใต้ไม่ถูกพิจารณาเพราะเส้นทางการขนส่ง และตารางการขนส่งเรียบง่าย ตายตัวและใช้เวลา มาก  
ซึ่งการขนส่งปกตจิะส่งไปยังสาขาไม่มากไปกว่า 2 สาขาต่อเที่ยว และไม่มากไปกว่า 1 เที่ยวต่อรถบรรทุก
หนึ่งคันต่อวัน   ส าหรับสาขาที่ถูกพิจารณา 19 สาขา  แต่ละแห่งมีอุปสงค์ดังแสดงในตารางที่  4-1 คือ อุป
สงค์ปกติ (Primary Demand)เกิดขึ้นหกวันต่อสัปดาห์ ตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันเสาร์ ส่วนอุปสงค์ระหว่าง
สาขา (Inter-Branch Demand) ถูกก าหนดให้มีห้าวันต่อสัปดาห์คือตั้งแต่วันจันทร์ถึงวันศุกร์ จ านวน 1 พา
เลท โดยท าการสุ่มสร้างอุปสงค์ขึ้นมา (เพื่อใช้ในการทดสอบ ) ดังนั้นอุปสงค์ปกติจากศูนย์กระจายสินค้า
ทั้งหมดหกวันจะมีจ านวนพาเลทเท่ากับ 519 พาเลท และอุปสงค์ระหว่างสาขาก าหนดให้เกิดตั้งแต่ 1 ถึง 
10 พาเลทต่อวัน ในส่วนของสาขาที่สามารถตอบสนอง  อุปสงค์ระหว่างสาขาได้นั้น ก าหนดให้มี 2 สาขา
โดยท าการสุ่ม ซึ่งมีเงื่อนไขว่าหากอุปสงค์ระหว่างสาขาไม่ถูกตอบสนองแล้ว ให้น าอุปสงค์นั้นไปรวมกับ
อุปสงค์ปกติของวันถัดไป ซึ่งค่าใช้จ่ายที่ประหยัดจา กการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา สามารถ
ค านวณได้จาก ความแตกต่างระหว่างค่าใช้จ่ายรวม เมื่อยอมให้มีการขนส่งของอุปสงค์ระหว่างสาขากับ
เมื่อไม่ยอมให้มีการขนส่งดังกล่าว นอกจากนี้ศูนย์กระจายสินค้า ยังท าหน้าที่เป็นจุดเก็บรถบรรทุก  ดังนั้น
การขนส่งทุกเที่ยวต้องเร่ิมต้นและจบที่ศูนย์กระจายสินค้า 

 
กองรถบรรทุกปัจจุบันที่ ผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรมเป็นเจ้าของ  ประกอบไปด้วยรถบรรทุก 24 คัน 

(ค่าสมมติ) รถบรรทุกขนส่งทุก คันเป็นรุ่นเดียวกัน และมีก าลังการบรรทุกเท่ากัน (12 พาเลทต่อคัน) การ
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จัดล าดับความส าคัญถูกก าหนดให้ การเดินทางไปยังสาขานอกกรุงเทพ และปริมณฑล ก่อน รถบรรทุก 8 
คันที่เหลือจึงถูกใช้เพื่อขนส่งไปยังสาขา 19 แห่งในเขคกรุงเทพมหานคร   ที่ซึ่งรถบรรทุกหนึ่งคันอาจจะ
ขนส่งไปยังสาขามากกว่า 1 แห่งในหนึ่งเที่ยว ถ้าก าลังการบรรทุกและข้อจ ากัดกรอบเวลามีความเป็นไป
ได้  ในระหว่างช่วงเวลาที่มีความต้องการสูง  เมื่อรถบรรทุกที่เหลืออยู่ไม่เพียงพอ   จะมีการจ้างรถบรรทุก
รับเหมาgrbj,g9b, 
 

ต้นทุนการขนส่ง ประมาณ จากระยะทางที่เดินทางในแต่ละเที่ยว   ใน กรุงเทพและปริมณฑล  
อัตราค่าขนส่งจะคิดตามระยะทางประกอบด้วย ค่าเชื้อเพลิง และค่าเสื่อมราคา  ส าหรับรถบรรทุกพื้นฐาน   
และส าหรับรถบรรทุกรับจ้างเหมามีอัตราค่าขนส่งจะคิดเหมาต่อเที่ยว (ซึ่งในที่นี้ไม่สามารถเปิด เผยได้)
ระยะทางแต่ละคู่ของสาขาถูกสมมติเป็นระยะทาง  Euclidean โดยมีปัจจัย Circuity  Factor ที่เหมาะสมต่อ
การปรับระยะทางที่ 1.2     ตารางที่ 4-1 แสดงพิกัด (Latitude, Longitude) ส าหรับที่ตั้งสาขา ศูนย์กระจาย
สินค้า และอุปสงค์ของลูกค้า ถูกก าหนดเป็นจุดเร่ิมต้น      
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ตารางท่ี 4-1 แสดงพิกัด (Latitude, Longitude) ส าหรับที่ตั้งสาขา ศูนย์กระจายสินค้า และอุปสงค์ของลูกค้า 

ล าดับ พื้นที่ศึกษา 
ต าแหน่ง * อุปสงค์ปกต ิ(พาเลท)   อุปสงค์ระหว่างสาขา (พาเลท) 

Latitude Longitude M T W R F Sa 
M T W R F 

D* P* D* P* D* P* D* P* D* P* 
0 ศูนย์กระจายสินค้า 0 0 - - - - -  - - - - - - - - - - - 
1 สาขาที่ 1 13.6008 100.7824 5 5 2 4 1 3 - - - - - √ - - - - 
2 สาขาที่ 2 13.7441 100.5555 3 3 6 3 5 2 - - - √ - - - - - - 
3 สาขาที่ 3 13.7283 100.5361 3 2 2 7 3 5 - - - - - - - - - - 
4 สาขาที่ 4 13.8176 100.5715 3 2 4 8 5 4 - - - - - - - - - - 
5 สาขาที่ 5 13.8718 100.6037 6 3 8 6 5 1 - - - - - - - - - - 
6 สาขาที่ 6 13.9891 100.6329 5 4 8 2 7 3 - √ - - - √ - - - - 
7 สาขาที่ 7 13.7784 100.4861 3 4 3 2 4 6 - - - - - - - - - - 
8 สาขาที่ 8 13.6686 100.6359 8 4 8 2 2 8 - - - √ 1 - - - - - 
9 สาขาที่ 9 13.6975 100.5418 7 2 7 8 1 2 - √ - - - - - - - √ 

10 สาขาที่ 10 13.6627 100.4433 7 5 4 4 8 7 - - - - - - - √ - - 
11 สาขาที่ 11 13.9042 100.5396 7 1 5 5 6 3 - - 1 - - - - - - - 
12 สาขาที่ 12 13.7465 100.5468 7 5 7 7 7 5 - - - - - - - - 1 - 
13 สาขาที่ 13 13.7283 100.5361 8 6 8 8 7 1 - - - - - - - √ - - 
14 สาขาที่ 14 13.7699 100.5776 3 4 3 3 4 1 - - - - - - - - - - 
15 สาขาที่ 15 13.714 100.6022 6 8 6 5 1 2 - - - - - -  - - - 
16 สาขาที่ 16 13.7197 100.5305 3 3 3 4 6 4 1 - - - - - 1 - - - 
17 สาขาที่ 17 13.6957 100.6627 6 2 5 8 6 2 - - - - - - - - - - 
18 สาขาที่ 18 13.9891 100.6329 6 7 6 4 2 1 - - - - - - - - - √ 
19 สาขาที่ 19 13.8248 100.6866 8 5 5 7 1 3 - - - - - - - - - - 

* ต าแหน่ง X-Y คือสถานที่ตั้งของสาขา และ ศูนย์กระจายสินค้าที่ได้จาก Google earth  * D คือ สาขาที่มีอุปสงค์ระหว่างสาขา * P คือ สาขาที่สามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้
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ข้อมูลการปฏิบัติงานของรถบรรทุกมีดังต่อไปนี้  1) ความเร็วของรถบรรทุกโดยเฉลี่ย คือ 30 กม / 
ชั่วโมง (ค่าสมมติ ) 2) ระยะเวลาในการขนสินค้าขึ้นรถโดยเฉลี่ยต่อหนึ่งพาเลทที่ศูนย์กระจายสินค้า  คือ 3 
นาที 3) เวลาที่ยกของลงโดยเฉลี่ยที่ร้านค้าปลีกโดยประมาณ คือ 6 นาทีต่อหนึ่งพาเลท  ข้อมูลของปัญหาที่
น ามาทดสอบระบบ DSS มีลักษณะดังแสดงในตารางที่ 4-2 

 
ตารางท่ี 4-2 แสดงข้อมูลสมมติต่างๆ ในการขนส่ง 

ความจุของรถหน่ึงคัน  12    พาเลท 

ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
     - รถของศูนย์กระจายสินค้า 
     - รถของ Subcontractor  

  
20   บาท/กม. 
40   บาท/กม. 

ความเร็วในการขนส่ง 
     - กรุงเทพ ฯ 

  
30   กม./ชั่วโมง 

เวลาขนของข้ึน  3     นาที/พาเลท 
เวลาขนของลง  6     นาที/พาเลท 
ช่วงเวลาการขนส่ง 21:00 - 06:00 น. 

9 ชั่วโมง 
 
ประโยชน์จากการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ภายในเส้นทางเดินรถเดียวกันนั้น จะถูก

พิจารณาใน 2 กรณีดังน้ี กรณีแรกเมื่อไม่ยอมให้มีการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา (อุปสงค์ระหว่างสาขา
ที่เกิดขึ้นทั้งหมดถูกน าไปรวมกับอุปสงค์ปกติของวันถัดไป ) และ กรณีที่สอง เมื่อ ยอมให้มี อุปสงค์ระหว่าง
สาขาถูกตอบสนอง ความแตกต่างระหว่างค่าใช้จ่ายทั้ง สองค่าจะถูกเปรียบเทียบ เพื่อแสดงค่าใช้จ่ายที่ลดลง
จากการพิจารณาอุปสงค์ระหว่างสาขา ส าหรับปัญหาที่ใช้ในการทดสอบนี้  การค านวณในแต่ละปัญหาจะถูก
ก าหนดให้ท าซ้ า 10,000 คร้ัง จากปัญหาทั้งหมด 10 ปัญหาด้วยกัน ซึ่งได้แสดงผลจากการค านวณทั้งหมดไว้
ในตารางที่ 4-3  

 
 จากตัวอย่างในตารางที่ 4-3 แถวที่ 1 แสดงผลเมื่อมีอุปสงค์ระหว่างสาขา 5 พาเลท ผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด
จากการจัดเส้นทางเดินรถสามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาได้ 4 พาเลท มีค่าใช้จ่ายโดยรวมเท่ากับ 
97,499 บาท ดังนั้นค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้จากการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาภายในเส้นทางเดินรถ
เดียวกันกับอุปสงค์ปกติคิดเป็น 250/97,749 หรือ 0.26% และลดระยะเวลาน าคิดเป็น 80% จากระยะเวลาน า
ปกติ (หรือ 4 วัน จาก 5 วัน) ซึ่งจากผลการค านวณแสดงให้เห็นประโยชน์ที่ได้รับจากการตอบสนองอุปสงค์
ระหว่างสาขาทั้งในด้านค่าใช้จ่ายด้านการขนส่งและระยะเวลาน า 
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ตารางท่ี 4-3 แสดงผลการค านวณปัญหาที่ใช้ในงานวิจัย 
อุปสงค์ อุปสงค์ระหว่าง 

สาขาที่สามารถ
ตอบสนองได้ 

(สาขา) 

ค่าใช้จ่าย 

อุปสงค์
ระหว่าง
สาขา 

อุปสงค์
ท้ังหมด 

% ของอุปสงค์ 

ไม่ให้มีการ
ตอบสนอง 
อุปสงค์

ระหว่างสาขา 

ให้มีการ
ตอบสนองอุปสงค์ 
ระหว่างสาขา 
ในวันเดียว 

ค่าใช้จ่าย 
ท่ีประหยัดได ้

 % 
ค่าใช้จ่าย 

ท่ีประหยัดได ้

5 524 0.95 4 97,749 97,499 250  0.26 

10 529 1.89 8 97,822 97,254  568  0.58 

15 534 2.81 10 98,531 97,881  650  0.66 

20 539 3.71 13 98,758 97,913  845  0.86 

25 544 4.60 16 98,464 97,404  1,060  1.08 

30 549 5.46 19 99,014 97,710  1,304  1.32 

35 554 6.32 20 101,285 99,821  1,464  1.45 

40 559 7.16 23 101,984 100,456  1,528  1.49 

45 564 7.98 28 102,373 100,583  1,790  1.75 

50 569 8.79 32 102,828 100,743  2,085  2.03 

 
 ในภาพที่  4-1 แสดงแนวโน้มเปอร์เซ็นต์ของค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้เมื่อเทียบกับเปอร์เซ็นต์ของอุป
สงค์ระหว่างสาขา ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลลัพธ์จากค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้มีค่าแปรผันตรงกับเปอร์เซ็นต์ของอุป
สงค์ระหว่างสาขา 
 

 
  

 
ภาพท่ี 4-1 แสดงเปอร์เซ็นต์ของอุปสงค์ระหว่างสาขาเทียบกับเปอร์เซ็นต์ของค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้  

  
ในภาพที่  4-2 แสดงถึงประสิทธิภาพของ Algorithm ในการ ตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา  โดย
เปรียบเทียบระหว่าง เปอร์เซ็นต์ของอุปสงค์ระหว่างสาขา ที่สามรถตอบสนองได้กับ เปอร์เซ็นต์ของอุปสงค์
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ระหว่างสาขาที่เกิดขึ้นทั้งหมด ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า Algorithm มีประสิทธิภาพสูงในก ารตอบสนองอุป
สงค์ระหว่างสาขา โดยแสดงออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต์การตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาที่ ยอมรับได้  
น ามาสู่การลดระยะเวลาน าในการขนส่งสินค้าระหว่างสาขาอีกด้วย 
 

 
 

ภาพท่ี 4-2 แสดงเปอร์เซ็นต์ของอุปสงค์ระหว่างสาขาที่สามารถตอบสนองได้กับเปอร์เซ็นต์ของอุปสงค์
ระหว่างสาขาที่เกิดขึ้นทั้งหมด 

 
4.2 การจัดอบรมและสาธิตการใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับผู้ประกอบการ 
 ผู้วิจัยได้ท าการจัดอบรมความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ และน าเสนอระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจ ที่ได้จัดท าขึ้นในโครงการน้ีให้แก่ผู้ประกอบการที่สนใจในวันที่ 19 พฤษภาคม 2554 
เวลา 13.00 – 16.00 น. ณ ห้องประชุม Board Room 3 สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ศูนย์การประชุม
แห่งชาติสิริกิติ์ ซึ่งการจัดอบรมนี้ได้รับความเอื้อเฟื้อให้เป็นส่วนหนึ่งของการฝึกอบรมผู้ประกอบการที่จัด
โดยสถาบันวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมอุตสาหกรรมการผลิต (Small and Medium Industry Institute; 
SMI) ภายใต้สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย  (The Federation of Thai Industry; FTI) ในการฝึกอบรมนี้
ได้มีผู้ประกอบการที่สนใจเข้าร่วม 17 คน จาก 7 บริษัท โดยผู้ประกอบการบางรายเป็นผู้ประกอบการที่มี
ยานพาหนะที่ใช้ในการด าเนินการขนส่งสินค้าเป็นของตนเอง ทั้งนี้หน่ึงในผู้ประกอบการที่เข้าร่วมคือบริษัท 
บิส โอเชียน โลจิสติกส์  จ ากัด ได้มีความสนใจที่จะน าระบบนี้ไปใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
ด าเนินการจัดเส้นท างการเดินรถของบริษัท อย่างไรก็ตาม  DSS ที่จัดท าขึ้นต้องมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้
น าไปใช้งานได้ เนื่องจากระบบการท างานของบริษัท บิส โอเชียน โลจิสติกส์  จ ากัด มีบางส่วนของลักษณะ
ปัญหาที่แตกต่างจาก  DSS ที่ผู้วิจัยจัดท าขึ้น ดังนั้นจึงต้องมีการปรับเปลี่ยนระบบ DSS ให้เหมาะสมกับ
ลักษณะปัญหาของบริษัทต่อไป 
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บทท่ี 5 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 โครงการวิจัยมีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System; 
DSS) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถในรูปแบบที่ยังไม่มีงานวิจัยใดศึกษามาก่อน ซึ่ง
เป็นปัญหาเกี่ยวกับการจัดเส้นทางเดินรถรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาแบบจ ากัดความจุรถบรรทุก โดย
พิจารณาการตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขาภายในเส้นทางเดินรถเดียวกันกับการตอบสนองอุปสงค์ปกติ
จากศูนย์กระจายสินค้า โดยลักษณะของปัญหาดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากมีสินค้าบางชนิดที่ศูนย์กระจายสินค้า
ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าในบางสาขาได้อาจเนื่องด้วยสินค้าชนิดดังกล่าวถูกกระจายไป
ยังสาขาต่างๆทั้งหมดโดยไม่มีสินค้าคงคลังส ารอง ในขณะที่สินค้าดังกล่าวยั งคงเหลืออยู่ในบางสาขา ด้วย
เหตุน้ีรถบรรทุกสินค้าจึงต้องวิ่งไปรับสินค้ากลับมายังศูนย์กระจายสินค้าเพื่อท าการขนส่งในวันต่อไป แต่ วิธี
ที่ดีกว่าคือ หากสามารถจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสินค้าให้ไปรับสินค้าจากจุดที่มีสินค้าเพื่อไปส่งยังสาขาที่
เกิดความต้องการสินค้าชนิดนั้นได้ภายในเส้นทางเดินรถเดียวกันก็จะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
สินค้าและลดระยะเวลาน าด้วย เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ของปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการจัดส่งสินค้า
ของภาคอุตสาหกรรมตัวอย่างการศึกษานี้จึงเห็นควรให้ มีการสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อ ใช้ช่วย
ในการจัดเส้น ทางขนส่งสินค้า ให้กับรถขนส่งสินค้า  ตลอดจนจัด ก าหนดการในการเดินทาง เพื่อ เพิ่ม
ประสิทธิภาพการจัดส่งสินค้าให้ลูกค้าอย่างถูกต้อง ตรงเวลา และเกิดประโยชนในการปฏิบัติงานสูงสุด 
 

จากการทบทวนแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องตลอดจนงานวิจัยที่ผ่านมา สามารถสรุปเพื่อ ใช้แนวทางใน
การศึกษาไดวาการจัดเส้นทางเดินรถรับและส่งสินค้าระหว่างสาขาแบบจ ากัดความจุรถบรรทุกเป็นปัญหาที่
ต้องด าเนินการแบบวันต่อวัน และมีข้อจ ากัดต่างๆ  ในการปฏิบัติงานมาก ท า ให้ไมสามารถหาค าตอบที่ดี
ที่สุดได ในทางปฏิบัติ จึงควรใช้วิธีการแกปัญหาแบบฮิวริสติกส์  ซึ่งเป็นการหาค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดี
ที่สุด และมีความยืดหยุ่นสามารถน าไปใช้ปฏิบัติงานไดจริง การจัดเส้นทางด้วยวิธีฮิวริสติกส์  มีหลายวิธีการ 
ซึ่งสามาร ถใช้ ผสมผสานกันได เพื่อ ให้ไดค าตอบที่ ใกล้ เคียงค าตอบที่ดีที่สุดได  ในที่นี้เราเลือกใช้ วิธี 
Stochastic Parallel Savings Algorithm ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการพัฒนาเส้นทางแบบฮิวริสติกส์  เพื่อให้ผลลัพธ์ที่
ได้มีความหลากหลายในการสร้างเส้นทางเดินรถ ส าหรับ ปัญหาเดียว ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จะมีโอกาส ได้
เส้นทางเดินรถที่สามารถตอบสนองอุปสงค์ระหว่างสาขา 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยขั้นตอนการวิเคราะห์ สองส่วน คือ สวนแรก
เป็นการวิเคราะห์ รูปแบบการในการขนส่ง สินคา โดยใช้ฮิวริสติกส์ในการสร้างเส้นทางที่ประกอบด้วย กลุ่ม
ลูกค้าที่สั่งสินค้าให้ มีจ านวนเพียงพอกับความสามารถในการบรรทุกของรถขนส่งสินค้าแต่ ละคัน โดย
ค านึงถึงเงื่อนไขแ ละข้อจ ากัดได แก จ านวนรถขนส่ง  ความสามารถของรถบรรทุกในการบรรทุกสินค า 
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ปริมาณสินค้าที่ลูก ค้าสั่งซื้อ  (อุปสงค์ปกติและอุปสงค์ระหว่างสาขา ) กรอบเวลาที่ลูกค้าก าหนดในการรับ
สินค้า ต าแหน่งที่ตั้งลูกค้า และเวลาในการขนถ่ายสินค้า   ผลลัพธ์ที่ไดคือ ล าดับการขนส่งสินค้าใ ห้กับลูกค้า
ในแต่ละสาขาส าหรับรถบรรทุกแต่ละคัน โดยพิจารณาทั้งอุปสงค์ปกติและอุปสงค์ระหว่างสาขาไปพร้อมๆ
กัน ล าดับงานส าหรับรถ บรรทุกแต่ละคันคือล าดับการส่งสินค้าให้กับลูกค้าก่อนหลังตามช่วงเวลาที่ลูกค้า
ก าหนด ซึ่งผลของล าดับงานจะเป็นข้อมูลให้กับการวิเคราะห์ ในส่วนที่ สองของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ นั่นคือ การค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมระหว่างจุดลูกค้าที่อยู่ ในล าดับการส่งสินคาของรถแต่ละคัน
ซึ่งเป็นการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือรอบวิ่งรถที่ดีที่สุดที่สามารถตอบสนองอุปสงค์ปกติและอุปสงค์
ระหว่างสาขาภายในเส้นทางเดินรถเดียวกัน  ประโยชน์ที่ได้รับ คือช่วยลดระยะ ทางในการเดินทางขนส่ง
สินค้าไปสู่แต่ละที่หมาย แผนที่และทิศทางในการเดินทางซึ่งช่วยในการอ านวยความสะดวกแก พนักงานขับ
รถและ สามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและระยะเวลาน าของ ผู้ใช้ ภาคอุตสาหกรรมได เป็นอย่างดี 
นอกจากนี้การใช้เวลาในการวิเคราะห์ก าหนดการและจัดเส้นทางโดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่สร้าง
ขึ้นใช้เวลาสั้นกว่าการวิเคราะห์โดย พนักงานจัดเส้นทาง ซึ่งถือเป็นการลดภาระหน้าที่ในการปฏิบัติงานลง 
ทั้งนี้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนั้น อาจมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงผลลัพธ์ที่ได
บางส่วนเพื่อให้เข้ากับระบบงานจริงของผู้ใช้ภาคอุตสาหกรรมที่น าไปใช้ในแต่ละแห่ง  
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