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บทสรุปผู้บริหาร 
การขนส่งสินค้านับเป็นกระบวนการที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม เนื่องจาก

เป็นกระบวนการที่มีต้นทุนสูงและส่งผลต่อการบริการลูกค้าโดยตรง ดังนั้นการบริหารการขนส่งอย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการแข่งขันของผู้ประกอบการ โดยเฉพาะในสภาวะที่มีการ
แข่งขันทางธุรกิจอย่างรุนแรงทั้งในประเทศและจากการเปิดเสรีด้านโลจิสติกส์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของตาม
กรอบ AEC ผู้ประกอบการไทย จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนากระบวนการขนส่งสินค้าเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพทั้งในด้านต้นทุนและคุณภาพบริการเพ่ือให้สามารถแข่งขันได้ แนวทางหนึ่งที่มีการประยุกต์ใช้
อย่างแพร่หลายในต่างประเทศคือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการบริหารการขนส่งสินค้าซึ่งพบว่า
ช่วยลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้อย่างสูง  

ในประเทศไทยนั้น แม้จะมีงานวิจัยด้านการบริหารจัดการรถบรรทุกอยู่จ านวนหนึ่ง แต่ก็พบว่า
ในทางปฏิบัติผู้ประกอบการยังไม่ได้น าเทคโนโลยีเหล่านี้ไปใช้จริง เนื่องจากข้อจ ากัดของงานวิจัยที่ไม่ได้ถูก
ออกแบบเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งานและขาดการเชื่อมโยงกับระบบฐานข้อมูลขององค์กร ในขณะเดียวกัน
ซอฟท์แวร์ที่พัฒนาขึ้นในต่างประเทศเช่น ArcLogistics ก็ไม่สามารถตอบสนองการใช้งานตามข้อจ ากัดของ
ประเทศไทยได้ ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนาโปรแกรมส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถ
ขนส่งสินค้า เพ่ือให้สามารถตอบสนองการใช้งานของผู้ประกอบการในประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ อันจะ
ส่งผลต่อการยกระดับความสามารถของผู้ประกอบการโลจิสติกส์ของไทยในการแข่งขันกับผู้ประกอบการ
ต่างชาติ จากการเปิดเสรีธุรกิจการบริการโลจิสติกส์ในอนาคต 

ในงานวิจัยต่างประเทศ ได้มีเสนอให้แยกกระบวนการการวางแผนการจัดส่งสินค้าออกเป็น 2 
ขั้นตอน คือ แบ่งกลุ่มจุดจัดส่งก่อนเพ่ือแยกให้เป็นปัญหาขนาดเล็กลงก่อนน ามาค านวณจัดเส้นทางขนส่ง 
(Cluster-First-Route-Second) แม้ว่าจากงานวิจัยพบว่า แนวทางดังกล่าวช่วยให้การจัดแผนการขนส่งมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากสามารถรองรับปริมาณจ านวนใบสั่งสินค้ามากขึ้น แต่จากเงื่อนไขการจัดส่งของ
ธุรกิจไทยที่มีความแตกต่างและเฉพาะตัวของแต่ละธุ รกิจ ท าให้โครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการ Cluster แบบต่างๆ : K-Means, Spectral, Multi-Level KL และทดสอบกับข้อมูลการ
จัดส่งสินค้าของธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์ และ น้ ามันเครื่องของไทย ภายใต้เงื่อนไขจริงของธุรกิจ พบว่าวิธีการ 
Multi-Level KL มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้กับภาคธุรกิจไทย สามารถรองรับจ านวนใบสั่งสินค้ามากกว่า 
2,000 รายการได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

นอกจากนั้น คณะผู้วิจัยยังได้ศึกษาการน าวิธีการ Urgency Assignment มาใช้ในการก าหนด
คลังสินค้าที่เหมาะสมให้แก่จุดจัดส่งในกรณีมีหลายคลังสินค้า การก าหนดคลังสินค้าที่เหมาะสมเป็นการลด
ต้นทุนค่าขนส่งของภาคธุรกิจได้  

จากผลการศึกษาสรุปวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่งแล้ว คณะผู้วิจัยและพัฒนาได้
พัฒนาโปรแกรมเพ่ือช่วยแบ่ง Cluster ของจุดจัดส่ง โดยได้จัดท าในรูปแบบไลบรารีภาษา C++ ที่มี
ประสิทธิภาพและเปิดให้บริการเป็นเว็บเซอร์วิสเพ่ือให้โปรแกรมอ่ืนสามารถเรียกใช้งานได้ ซึ่งน าไปสู่การรวม
โปรแกรมช่วยแบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง (Clustering) และ โปรแกรมวางแผนเส้นทางขนส่ง (Routing) รวมเป็นระบบ
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วางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ที่
สามารถวางแผนการจัดส่งโดยพิจารณาเงื่อนไขทั้งกรณีแบบมีกรอบเวลา (VRP-TW) และแบบไม่มีกรอบเวลา 
(VRP และ TSP) และ สามารถรองรับการจัดแผนการจัดส่งสินค้าที่มีจ านวนมากได้ ซึ่งจะช่วยให้การจัด
แผนการขนส่งซึ่งเป็นปัญหาพ้ืนฐานในภาคอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ทั้งในด้านเวลาและค่าใช้จ่าย  
เพ่ือช่วยลดต้นทุนของภาคเอกชนไทยในการจัดหาซอฟต์แวร์เพ่ือเข้ามาช่วยในการวางแผนการจัดเส้นทาง นั้น 
คณะผู้วิจัยและพัฒนาได้พัฒนาระบบโดยพัฒนาเป็นโปรแกรมแบบที่เป็น Web-based เพ่ือความสะดวกใน
การใช้งานและติดตั้ง ก าหนดภาษาจาวาเป็นภาษาส าหรับพัฒนา Web Application และ ใช้ภาษา C++ ใน
การพัฒนาส่วนการค านวณการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง (Clustering) เพ่ือคงประสิทธิภาพการค านวณที่มาจากการ
พัฒนาด้วยภาษา C++  ในขณะที่ใช้ฐานข้อมูล Open Source คือ PostgreSQL ซึ่งเพ่ิมการติดตั้ง PostGIS 
เพ่ือให้สามารถจัดเกบ็ข้อมูล Geo Data และ ใช้ Google Map API ส าหรับการแสดงผล ใช้เทคโนโลยีคอมโพ
เน้นท์ COM+ เพ่ือท าให้ฟังก์ชันการจัด Cluster ถูกเปิดให้บริการเป็นเว็บเซอร์วิส นอกจากนั้น ผู้วิจัยยังได้
ก าหนดรูปแบบไฟล์ผลลัพธ์การจัด Cluster ที่สามารถเปิดแสดงบนแผนที่ด้วยโปรแกรม QGIS ซ่ึงเป็นการช่วย
ลดต้นทุนค่าลิขสิทธิ์ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่มีราคาสูง  

นอกจากนั้นผลลัพธ์จากโครงการวิจัยนี้ที่มีประโยชน์อีกอันหนึ่งคือ การรวบรวมข้อมูลทดสอบซึ่งได้
เก็บรวบรวมจากภาคอุตสาหกรรมน าร่องมาจ านวนหนึ่ง และ ได้จัดเก็บลงในฐานข้อมูลที่ได้ออกแบบแล้ ว 
ผู้วิจัยได้ส ารวจกระบวนการและปัญหาการจัดแผนขนส่งจากบริษัทเอกชนที่เข้าร่วมทดสอบทั้งสิ้น 3 บริษัทคือ 
ธุรกิจจ าหน่ายเฟอร์นิเจอร์ที่มีบริการจัดส่งถึงบ้านลูกค้า ผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง และธุรกิจจ าหน่าย
กระเบื้องและวัสดุตกแต่งที่มีบริการส่งถึงบ้านลูกค้า พบว่า ความต้องการแบ่งจุดจัดส่งเป็น Cluster ส่วนใหญ่
มาจากความต้องการกระจายโหลดการจัดส่งให้แก่ Planner หลายคนเท่าๆกัน หรือ การแบ่งภาระงานให้
ผู้รับเหมาขนส่งในปริมาณเท่าๆกัน ซึ่งจากการทดสอบด้วยข้อมูลจริงพบว่า สามารถกระจายงานได้ตามที่ธุรกิจ
ต้องการ ขณะที่ความต้องการกระจายการจัดส่งไปยังคลังสินค้าหลายคลังนั้น ยังไม่พบความต้องการจากภาค
ธุรกิจที่ได้ส ารวจในโครงการนี้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสรุปว่าแนวทางการท า Cluster-First-Route-Second สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้กับภาคธุรกิจไทยในกรณีดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ปัญหาและอุปสรรคหลักในการด าเนินโครงการวิจัย เป็นเรื่องของการเจรจาข้อตกลงด้านการใช้
ประโยชน์จากโปรแกรมท่ีพัฒนาในโครงการวิจัย ท าให้ต้องเปลี่ยนแปลงบริษัทเอกชนที่ร่วมมือในโครงการวิจัย 
รวมทั้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการจัดแผนขนส่งด้วย Planner เทียบกับการจัดด้วยโปรแกรมใช้
เวลานานและต้องอาศัย Planner ซึ่งมีความกังวลว่าหากประสิทธิภาพของโปรแกรมจัดแผนอัตโนมัติมี
ประสิทธิภาพสูงกว่า Planner อาจจะได้รับผลกระทบท าให้ไม่ค่อยให้ความร่วมมือในการทดสอบ 
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บทคัดย่อ 
ในประเทศไทยนั้น แม้จะมีงานวิจัยด้านการบริหารจัดการรถบรรทุกอยู่จ านวนหนึ่ง แต่ก็พบว่าในทาง

ปฏิบัติผู้ประกอบการยังไม่ได้น างานวิจัยเหล่านั้นไปใช้จริง เนื่องจากข้อจ ากัดของงานวิจัยที่ไม่ได้ถูกออกแบบ
เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน เช่น ไม่ได้พัฒนาให้อยู่ในรูปของซอฟต์แวร์พร้อมใช้งาน  นอกจากนั้นซอฟต์แวร์ที่
พัฒนาขึ้นในต่างประเทศเช่น ArcLogistics ก็ไม่สามารถตอบสนองการใช้งานตามข้อจ ากัดของประเทศไทยได้ 
ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนาโปรแกรมส าหรับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้า ที่
สามารถตอบสนองการใช้งานของผู้ประกอบการในประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวคือ สามารถรองรับ
ปริมาณจ านวนใบสั่งสินค้ามากขึ้น และรองรับเงื่อนไขการจัดส่งของธุรกิจไทยที่มีความแตกต่างและเฉพาะตัว
ของแต่ละธุรกิจ อันจะส่งผลต่อการยกระดับความสามารถของผู้ประกอบการโลจิสติกส์ของไทยในการแข่งขัน
กับผู้ประกอบการต่างชาติ จากการเปิดเสรีธุรกิจการบริการโลจิสติกส์ในอนาคต   

ในงานวิจัยต่างประเทศ ได้มีเสนอให้เพ่ิมประสิทธิภาพการการวางแผนการจัดส่งสินค้าโดยท าการ
แบ่งกลุ่มจุดจัดส่งก่อนเพ่ือแยกให้เป็นปัญหาขนาดเล็กลงก่อนน ามาค านวณจัดเส้นทางขนส่ง (Cluster-First-
Route-Second) ในโครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ Cluster แบบต่างๆ : K-
Means, Spectral, Multi-Level KL และทดสอบกับข้อมูลการจัดส่งสินค้าของธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์ และ 
น้ ามันเครื่องของไทย ภายใต้เงื่อนไขจริงของธุรกิจ พบว่าวิธีการ Multi-Level KL มีความเหมาะสมที่จะ
น ามาใช้กับภาคธุรกิจไทย ท าให้โปรแกรมสามารถรองรับจ านวนใบสั่งสินค้ามากกว่า 2,000 รายการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนั้น คณะผู้วิจัยยังได้ศึกษาการน าวิธีการ Urgency Assignment มาใช้ในการก าหนด
คลังสินค้าที่เหมาะสมให้แก่จุดจัดส่งในกรณีมีหลายคลังสินค้า  การก าหนดคลังสินค้าที่เหมาะสมเป็นการลด
ต้นทุนค่าขนส่งของภาคธุรกิจได้  

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมเพ่ือช่วยแบ่ง Cluster ของจุดจัดส่งตามผลการศึกษาที่ได้สรุปวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพในการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง โดยได้จัดท าในรูปแบบไลบรารีภาษา C++ และเปิดให้บริการเป็นเว็บ
เซอร์วิสเพ่ือให้โปรแกรมอ่ืนสามารถเรียกใช้งานการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่งได้ ผู้วิจัยได้ส ารวจกระบวนการและ
ปัญหาการจัดแผนขนส่งจากบริษัทเอกชนที่เข้าร่วมทดสอบทั้งสิ้น 3 บริษัทคือ ธุรกิจจ าหน่ายเฟอร์นิเจอร์ที่มี
บริการจัดส่งถึงบ้านลูกค้า ผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง และธุรกิจจ าหน่ายกระเบื้องและวัสดุตกแต่งที่มี
บริการส่งถึงบ้านลูกค้า พบว่า ความต้องการแบ่งจุดจัดส่งเป็น Cluster ส่วนใหญ่มาจากความต้องการกระจาย
โหลดการจัดส่งให้แก่ Planner หลายคนเท่าๆกัน หรือ การแบ่งภาระงานให้ผู้รับเหมาขนส่งในปริมาณเท่าๆกัน 
ซึ่งจากการทดสอบด้วยข้อมูลจริงพบว่า สามารถกระจายงานได้ตามที่ธุรกิจต้องการ ขณะที่ความต้องการ
กระจายการจัดส่งไปยังคลังสินค้าหลายคลังนั้น ยังไม่พบความต้องการจากภาคธุรกิจที่ได้ส ารวจในโครงการนี้  
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Abstract 
In Thailand, despite a number of researches on truck management exist, it was found 

that in practice, the operators have not adopted them. One of the causes is that the 
research was not delivered in the form of software ready to use in practice. Moreover, the 
software from abroad like ArcLogistics cannot meet the constraints used by Thai 
transportation business. We have recognized the need to develop a software able to 
respond to the use of the operators in the country that is able to efficiently handle the 
increasing volume of delivery orders and support the various delivery constraints unique in 
each business. This software will contribute to enhance the ability of the transportation 
operator of Thailand to compete with foreign operators. 

In this research project, we proposed to enhance efficiency of delivery planning by 
clustering delivery orders before planning. By this way namely Cluster-First-Route-Second, 
problem of planning a lot of delivery orders, which normally takes time to solve, will be 
divided into smaller problems with less delivery orders which make route planning much 
easier.  We conducted a study comparing different clustering algorithms: K-Means, Spectral, 
Multi-Level KL and tested with real data of the daily delivery orders and route planning 
conditions from a furniture shipping company and a lubricant carrier. We found that Multi-
Level KL method is suitable to be used in Thai business sector. It allows the application to 
accommodate more than 2,000 delivery orders efficiently. Moreover, we also studied the 
application of urgency assignment method to determine the appropriate distribution center 
where each delivery order should be loaded, in case business has several distribution 
centers. Determining the appropriate distribution center where delivery order should be 
loaded reduces transportation costs for business.  

Finally, we developed a program to help clustering delivery orders according to the 
results of conducted study. The library was developed with C++ programming language and 
provided as Web services so that other applications can use for clustering delivery orders. 
We explored the processes and problems of planning delivery orders from three pilot 
companies, Index Living Mall Co.,Ltd. which sells furniture and delivers to customers' homes, 
an anonymous lubricant manufacturer and supplier and Boonthavorn Ceramic Co.,Ltd. which 
sells tiles and decorative materials that are delivered to customers' homes.  In three 
industries, we found a need of clustering delivery orders for balancing load between 
planners or sharing equal load between transport subcontractors. As the test results show, it 



XI 
 

 
 

was found that our clustering methods can distribute load according to the business needs. 
While load distribution between multiple distribution centers is not identified as needed for 
three pilot companies in this project. 
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บทที ่1 บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคัญ 

การจัดเส้นทางรถเพ่ือขนส่งสินค้า ถือเป็นเรื่องส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นทุนการขนส่งสินค้าของประเทศไทยมีต้นทุนที่สูงและพ่ึงพาการขนส่งทางถนนเป็นหลัก 
การจัดการแผนการขนส่งสินค้าทางรถได้มีประสิทธิภาพน าไปสู่การลดต้นทุนและเพ่ิมความสามารถในการ
แข่งขันให้กับผู้ประกอบการด้วย ดังที่ทราบกันดีว่าปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้า หรือ ปัญหา Vehicle 
Routing Problem เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนแบบ NP-Hard1) (Non Deterministic Polynomial-Time 
Hard) ซึ่งหมายถึง การหาแนวทางในการแก้ปัญหาแบบ Solution ที่ดีที่สุดต้องหาด้วยวิธีการ Non 
Deterministic คือใช้ Heuristics ในการหา หากจะท าการหา Exact Solution วิธีการแก้ใช้เวลาในสเกลเวลา 
ระดับ Polynomial คือความซับซ้อนไม่สามารถน าไปใช้กับขนาดของปัญหาที่ใหญ่ได้ เนื่องจากเวลาที่จะใช้ใน
การแก้ปัญหาเมื่อขนาดปัญหาใหญ่ขึ้น2) เช่น จ านวนรถที่จะ Plan มีมากขึ้น หรือ จ านวนโกดังสินค้าที่ขนถ่าย
สินค้ามีจ านวนมากขึ้น หรือมีเงื่อนไขในการจัดเส้นทางรถขนส่งมีมากขึ้น ก็จะไม่สามารถแก้ได้ในเวลาที่ยอมรับ
ได้ เนื่องจากเวลาที่ใช้จะเพ่ิมแบบยกก าลัง Polynomial ดังนั้นในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนเช่นนี้ 
จ าเป็นต้องใช้การแยกปัญหาออกเป็นขนาดที่เล็กลง แล้วหา Solution ที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาที่มีขนาดเล็กลง
เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพในระดับ Local คือ ยังไม่เป็นวิธีการที่ดีที่สุด (Local Optimal 
Solution) แล้วจึงน าแนวทางการสลับมาพิจารณาสลับบางส่วนของ Local Optimal Solutions ที่หาได้ เพ่ือ
หา Solutions ที่ดียิง่ขึ้น 

แนวทางในการแบ่งปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่ง สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การใช้ Distribution 
Center หรือ ศูนย์กระจายสินค้าเป็นตัวแบ่งจุดส่งสินค้าออกเป็นกลุ่ม โดยก าหนดให้ศูนย์กระจายสินค้าเป็น
จุดเริ่มต้นของการวิ่งรถขนส่งเพ่ือกระจายสินค้า หรือ อาจจะใช้ปัจจัยเรื่องระยะทาง หรือ กรอบเวลานัดหมาย
จัดส่งสินค้า (Time Window) เป็นตัวช่วยในการจัดกลุ่มของจุดส่งสินค้าให้เป็นโซนของการวิ่งรถขนส่ง โดยจุด
ส่งสินค้าที่อยู่ในโซนเดียวกันเป็นจุดที่สามารถวิ่งรถคันเดียวกันเพ่ือขนส่งสินค้าด้วยกันได้ในเส้นทางเดียวกันได้  
แนวทางการแบ่งปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งออกเป็นกลุ่มนั้นจะมีลักษณะของปัญหาที่เหมือนกับปัญหาที่
เรียกว่า การท า Clustering ดังนั้นในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งที่มีจุดจัดส่งสินค้าจ านวนมากนั้น การ
ท า Clustering จึงถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญของการจัดเส้นทางขนส่ง เนื่องจากจะเป็นขั้นตอนที่ช่วยแยกปัญหา
ออกเป็นขนาดท่ีเล็กลง ซึ่งจะช่วยให้การจัดเส้นทางขนส่งมีประสิทธิภาพดีขึ้น ดังนั้นควรให้ความส าคัญและท า
อย่างมีประสิทธิภาพ  

แม้ว่าจะได้มีนักวิจัยได้ท าการศึกษา วิจัย และ น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา Clustering ไว้ โดยวิธีการที่
เป็นที่รู้จัก เช่น วิธี K-Means, Fuzzy C-Means, Hierarchical Clustering และ Mixture of Gaussians3) 
แต่การน าวิธีการแก้ปัญหา Clustering ที่มีการน าเสนอไว้มาประยุกต์ใช้กับการจัดเส้นทางรถขนส่งจะต้อง
พิจารณาปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการจัดการกับจ านวนข้อมูลขนาดใหญ่ เช่น เมื่อจ านวนจุดส่ง
สินค้ามีจ านวนมากขึ้น จ าเป็นต้องมีการแบ่งจุดส่งสินค้าออกเป็นโซน วิธีการแก้ปัญหาใดเหมาะสม ใช้เวลา
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ค านวณที่เร็ว และ วิธีการแก้ปัญหาใดใช้หน่วยความจ าในการค านวณน้อย หรือ ง่ายในการ Implement เป็น
ซอฟต์แวร์ เป็นปัจจัยที่ส าคัญในการเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหา Clustering 

1.2. วัตถุประสงค์  

1) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหา Clustering อย่างน้อย 2 วิธีการ โดยเปรียบเทียบความเหมาะสมใน
การน ามาใช้กับการจัด Cluster ของ Delivery Orders การจัดส่งสินค้าส าหรับการขนส่งด้วยรถ และ 
วิเคราะห์ขนาดของปัญหาที่วิธีการแก้ปัญหาสามารถแก้ได้ เวลาที่ใช้ในการประมวลผลต้องอยู่ภายใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมกับการน าไปใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม ความง่ายในการ Implement เป็น
ซอฟต์แวร์ 

2) พัฒนาวิธีการจัด Cluster ของ Delivery Orders การจัดส่งสินค้าส าหรับการขนส่งด้วยรถ เป็นไลบรารี่
ในภาษา C++ ที่เป็นภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุที่สามารถน าไปใช้พัฒนาซอฟต์แวร์การแก้ปัญหาการจัด
กลุ่มจัดส่งและการจัดเส้นทางรถส าหรับการขนส่งที่มีหลายศูนย์กระจายสินค้า  

  

รูปที่ 1.1 ตัวอย่างการจัดกลุ่มจุดส่งสินค้า(Cluster) ตามโซนพื้นที่ 
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บทที ่2  ทบทวนทฤษฎี และ วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
นิยามของปัญหา Clustering คือ การจัดกลุ่มของวัตถุที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันไว้เป็นกลุ่ม โดยวัตถุ 

หรือ สมาชิกที่อยู่ต่าง Cluster กัน ก็จะมีความแตกต่างกันไป โดยการวัดค่าความแตกต่างกันเพ่ือใช้ในการแยก
สมาชิก หรือ จัดกลุ่มสมาชิกของ Cluster นั้นจะใช้การวัดค่า Distance หรือ วัดด้วยความเหมือนกันในเชิง 
Concept การแบ่งแยก Cluster จึงมี 2 วิธีการคือ Distance-based Clustering และ Descriptive 
Conceptual Clustering ซึ่งวิธีทั้งสองสามารถน ามาใช้ในการจัดกลุ่ม Cluster ในงานหลายประเภท เช่น ใน
งานด้าน Marketing สามารถน าพฤติกรรมการซื้อของลูกค้ามาใช้ในการจัดกลุ่มลูกค้า หรือ การจัดกลุ่ม
สิ่งมีชีวิตจากคุณลักษณะของสิ่งมีชีวิต หรือ การจัดกลุ่มหมวดหมู่เอกสารประเภทหน้าเว็บ เป็นต้น ในการ
ก าหนดฟังก์ชั่นที่ใช้ในการวัดค่า Distance หรือ ฟังก์ชั่นการวัดค่าความเหมือนเชิง Concept ระหว่างข้อมูล 2 
ชุด จึงแตกต่างกันไปตามปัญหา เช่น ในกรณีของการจัด Cluster ของสถานที่ การวัดค่า Distance อาจใช้การ
ค านวณค่า Euclidean Distance ได้ แต่หากการจัดกลุ่มสถานที่ไม่ได้ใช้เฉพาะเงื่อนไขระยะทางว่าจุดที่อยู่ใน 
Cluster เดียวกันต้องมีระยะทางใกล้กันเท่านั้น แต่ต้องอยู่ในช่วงเวลาเดียวกันที่รถสามารถวิ่งไปได้ อย่างนี้เป็น
ต้น การก าหนดฟังก์ชั่นค านวณ Distance ก็จะมีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ยิ่งจ านวนเงื่อนไขที่ใช้ในการ
ก าหนดค่าความแตกต่างระหว่างสมาชิกของ Cluster มีมากขึ้นแล้ว การก าหนดสมการในการค านวณค่า 
Distance หรือ Conceptual Similarity  ก็ยิ่งยากขึ้นเท่านั้น จ าเป็นต้องอาศัยความเข้าใจในปัญหาที่ต้องการ 
Cluster ยกตัวอย่าง เช่น ในการจัดกลุ่ม Cluster ของจุดส่งสินค้าเพ่ือจัดโซนออกเป็นโซนย่อยให้สามารถจัด
เส้นทางขนส่งรถสินค้าได้ง่ายขึ้น จ าเป็นต้องมีความเข้าใจในปัญหาการจัดเส้นการขนส่งด้วยรถขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem) จึงจะสามารถก าหนดฟังก์ชั่นการค านวณ Distance หรือ Conceptual Similarity เพ่ือ
จัด Cluster ได้อย่างเหมาะสม ตัวอย่างการจัด Cluster จุดส่งสินค้าดัง รูปที่ 2.1 

ปัญหา Clustering ในปัจจุบันแยกเป็นประเภทได้ดังนี้คือ 1) Exclusive Clustering 2) 
Overlapping Clustering (การจัดกลุ่มจุดส่งที่มีจุดส่งซ้ าซ้อนในหลายกลุ่ม) 3) Hierarchical Clustering และ 
4) Probabilistic Clustering ซึ่งการจัด Clustering ในงานการจัดเส้นทางขนส่งรถสินค้า จะตกอยู่ในกลุ่มการ
จัด Cluster ประเภท Exclusive Clustering คือแยกเป็น Cluster ที่ไม่มีสมาชิกที่อยู่ใน Cluster มากกว่า 1 
Cluster  
เทคนิคที่ใช้ในการจัดกลุ่มมีอยู่สองเทคนิคหลักคือ  

 การจัดกลุ่มแบบมีล าดับชั้น (Hierarchical Clustering)  
พิจารณาระยะห่าง (Distance) ระหว่าง Object เป็นหลักในการจ าแนกกลุ่ม ซึ่งจะใช้แสดงถึงความ
คล้ายคลึง หรือ แตกต่างระหว่าง Object วิธีการวัดระยะห่างที่ง่ายที่สุดก็คือการใช้ Euclidean 
Distance ซึ่งค านวณจากรากที่สองของผลรวมก าลังสองของผลต่างระหว่างแต่ละตัวแปร การจัดกลุ่ม
แบบมีล าดับชั้นสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ตระกูลย่อยคือ การจัดกลุ่มโดยการทยอยรวมกลุ่มย่อยจน
ครบทั้งหมด (Agglomerative) หรือการตัดแบ่งกลุ่มใหญ่เป็นกลุ่มย่อย (Divisive) ดังแสดงใน รูปที่ 
2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มแบบมีล าดับชั้น 

 การจัดกลุ่มแบบเน้นจุดศูนย์กลาง (Centroid-based Clustering)  
เป็นการจัดกลุ่มจุดส่งแบบที่ต้องก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการก่อน เช่น ต้องการแบ่งกลุ่มเป็นจ านวน 
k กลุ่ม วิธีการหาค าตอบที่เป็นที่นิยมที่สุดคือวิธี K-Means Clustering ซึ่งจะเริ่มต้นจากการสุ่ม
ก าหนดจุด Centroid ของแต่ละกลุ่มเพ่ือจัดสรร Object ให้กับกลุ่มที่อยู่ใกล้ที่สุด เมื่อจัดสรรจนครบ
ทุก Object แล้ว จึงท าการค านวณจุด Centroid ของกลุ่มใหม่ วนซ้ าแบบนี้ไปเรื่อยๆจนกว่าจะไม่มี
การโยก Object ข้ามระหว่างกลุ่ม  ข้อดีของวิธีนี้คือความเร็วในการแก้ปัญหา แต่มีข้อด้อยหลักคือ
ต้องก าหนดจ านวนกลุ่มที่ต้องการก่อน และมักจะได้ค าตอบที่มีขนาดของพ้ืนที่กลุ่มใกล้เคียงกัน แต่
อาจจะมีการตัดแบ่งกลุ่มที่ไม่เหมาะสมกับการจัดสรรภาระงานระหว่างกลุ่มดังแสดงตัวอย่างใน  รูปที่ 
2.2 
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รูปที่ 2.2 ตัวอย่างการแบ่งกลุ่มด้วยวิธี K-Means 

 วิธีการแบ่งกราฟ (Graph Partitioning)  

วิธีการแบ่งกราฟ หรือ Graph Partitioning ได้ถูกน ามาใช้ในการจัดกลุ่ม โดยอาศัยแนวคิดที่ว่า 
Object แต่ละตัวคือ Vertex หรือ Node ในกราฟ และระยะห่างระหว่างจุดแสดงด้วยลูกศร (Edge) 
ดังนั้นการแบ่งกลุ่มก็คือการตัดกราฟออกเป็นส่วนย่อย (Partition) ที่มีจ านวนจุดในแต่ละกลุ่ม
ใกล้เคียงกัน โดยท าให้ Edge ระหว่างกลุ่มมีค่าน้ าหนักน้อยที่สุด เทคนิคดังกล่าวได้ถูกประยุกต์ใช้ใน
การท า Parallel Computing อย่างแพร่หลาย แต่ในงานวิจัยครั้งนี้เราจะน ามาประยุกต์ใช้กับการ
แบ่งกลุ่มจุดส่งของการขนส่งสินค้า  อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหา Graph Partitioning เป็นปัญหาแบบ 
NP-Hard จึงจ าเป็นต้องอาศัยการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ ร่วมด้วย ซึ่งประกอบไปด้วยการแก้ปัญหา
แบบ Global (คือการหาวิธีการแก้ปัญหาแบบที่ดีที่สุด) และแบบ Local (คือการหาวิธีการแก้ปัญหา
แบบที่มีประสิทธิภาพระดับ local ยังไม่ใช่วิธีการที่ดีท่ีสุด) 

 Spectral Clustering  

เป็นหนึ่งในเทคนิคฮิวริสติกส์ในการแก้ปัญหา Graph Partitioning แบบ Global ซึ่งเป็นที่นิยมมาก7) 
จุดเด่นของ Spectral Clustering คือความง่ายในการประยุกต์ใช้งาน แต่ให้ค าตอบที่มีคุณภาพสูงกว่า
วิธี K-Means  
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สมการเป้าหมายในการแบ่งกลุ่มเป็น Cluster  

เป้าหมายในการแบ่งกลุ่มอาจก าหนดได้ 2 ลักษณะคือ 

1) Ratio Cut  คือการตั้งเป้าให้ทุกกลุ่มมีจ านวนหรือน้ าหนักรวมของจุดส่งใกล้เคียงกัน  

           (         )  
   (     )̅̅ ̅̅

|  |
  (1) 

2) Min-Max Cut คือการแบ่งกลุ่มที่ท าให้ค่า Similarity ในแต่ละกลุ่มสูงสุด โดยค่า Similarity ระหว่าง
กลุ่มมีค่าน้อยที่สุด ดังแสดงในสมการ (2) และ (3)  

    (   )  ∑ ∑            (2) 

    (   )  ∑ ∑            (3) 

โดยท่ี   

S = ค่าความคล้ายคลึง (Similarity) ของการจัดกลุ่มจุดส่ง  

Wi,= น้ าหนักระหว่างจุดส่ง i กับ j  ซึ่งอาจวัดจากระยะทาง หรือ ระยะเวลาในการเดินทาง 

A, B = กลุ่มจุดส่งที่ถูกแยกออกจากกัน  
วิธีการแก้ปัญหา Graph Partitioning  

 Spectral Method   

การแก้ปัญหาด้วยวิธี Spectral จ าเป็นต้องอาศัยการค านวณค่า Spectrum หรือ Eigenvalue ของ
ค่าความเหมือนของจุด เพ่ือใช้ในการแบ่งกลุ่ม ในการค านวณค่า Eigenvalue นั้นหากเราจ ากัด
จ านวน Edge ในกราฟโดยการใช้ K-Nearest Neighbor ก็จะท าให้ Matrix ที่จะแบ่งกลุ่มถูกค านวณ
เป็น Sparse Matrix เทคนิคที่นิยมใช้ในการหา Eigenvalues ของเมทริกซ์ลักษณะนี้คือ Lanczos 
Algorithm8) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ถูกดัดแปลงมาจากวิธี Power Method  ค่า Cut size (J) สามารถแสดง
ได้ดังสมการต่อไปนี้  

   

 
∑    [     ]

 
       (4) 

โดยท่ี 

   = 1 ถ้า i อยู่ในกลุ่ม Cluster A หรือ = -1 หากถูกจัดอยู่ใน Cluster B และ     เป็นค่าน้ าหนักที่แทน
ระยะทาง หรือ เวลาที่ใช้ระหว่างจุดส่ง i, j 



7 

 
 

เมื่อแสดงสมการข้างต้นในรูปเมทริกซ์ได้ดังนี้       

    
 

 
∑   (   )        (5) 

Min Cut, J(q) สามารถหาได้จาก Eigen Vector  ต่อไปนี้  โดย   เป็นค่า Eigenvalue  
(   )        (6) 

 Kernighan–Lin Algorithm9) 

เป็น Heuristic Algorithm ที่ใช้ในการท า Local Search ส าหรับการจัดกลุ่ม โดยมีสมการเป้าหมาย
คือการท าให้ Edges ภายในกลุ่มมีน้ าหนักมากที่สุดและ Edges ระหว่างกลุ่มมีน้ าหนักน้อยที่สุด 
เนื่องจากอัลกอริทึมนี้ท างานแบบ Greedy ท าให้มักประสบปัญหาการติดอยู่ใน Local Optimum จึง
ไม่เหมาะกับการแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ และจะใช้งานร่วมกับอัลกอริทึมอ่ืนที่ช่วยหาค าตอบเริ่มต้นที่ดี 

 Multi-Level KL Algorithm  

เป็นอัลกอริทึมที่ได้รับการพัฒนาโดยผนวกเอาวิธีการแก้ปัญหาทั้งแบบ Global และ Local เข้า
ด้วยกัน ซึ่งจะเหมาะกับการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ แนวคิดในการท างานของวิธีนี้คือการท าให้กราฟที่
เป็นปัญหาเริ่มต้นมีขนาดเล็กลงโดยการประมาณ (Coarsening)  จนกระทั่งถึงระดับที่เล็กที่สุด 
(Smallest Graph) ซึ่งจะถูกแบ่งกลุ่มด้วยวิธี Spectral แล้วจึงขยายผลกลับไปยังกราฟในระดับที่
ละเอียดกว่า (Un-coarsening) ในระหว่างการขยายผลจะมีการแก้ปัญหาด้วยวิธี Kernighan-Lin 
เพ่ือปรับปรุงให้ค าตอบมีคุณภาพสูงขึ้น (Refining) กระบวนการสร้างกราฟที่มีขนาดเล็กกว่าปัญหา
เริ่มต้นนั้น จะอาศัยการจับคู่เพ่ือลดจ านวน Edge และ Vertex ของปัญหาลง ซึ่งโดยทั่วไปจะลดลงได้
ประมาณครึ่งหนึ่งของปัญหาเริ่มต้น ผลลัพธ์ที่ได้จาก Multi-level KL จะได้ค าตอบที่มีคุณภาพสูงกว่า
วิธี Spectral และแก้ปัญหาได้รวดเร็วกว่า11)  

การจัดกลุ่มจุดส่งส าหรับกรณีมีหลายคลังสินค้า (Multi-Depot) โดยใช้วิธี Urgency Assignment12)  

การจัดกลุ่มจุดส่งโดยวิธีนี้ จะเหมาะกับกรณีที่มีคลังสินค้าหลายแห่ง โดยจะพิจารณาจัดกลุ่มจาก
ระยะทางระหว่างจุดส่งไปยังคลังสินค้าแต่ละแห่ง แล้วจึงค านวณผลต่างระหว่างระยะห่างจากจุดส่งไปยังคลังที่
ใกล้ที่สุดกับคลังอื่นๆ เพ่ือแสดง Urgency Index (Ui) ของจุดส่งนั้น ดังแสดงในสมการ (7)  

   ∑ (        )
 
          (7) 

โดยท่ี   
n = จ านวนคลังสินค้า  

 j*= คลังที่ใกล้ที่สุดของจุดส่งที่ i  

เมื่อท าการค านวณค่า Ui ของทุกจุดส่งแล้ว จึงท าการจัดสรรจุดส่งให้กับแต่ละคลัง ทั้งนี้จุดส่งจะถูกแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มดังนี้   

http://en.wikipedia.org/wiki/Kernighan%E2%80%93Lin_algorithm
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 โหนดที่สามารถจัดกลุ่มให้อยู่กับ DC หรือ คลังสินค้าได้อย่างชัดเจน (Core DC Node) โดยพิจารณา
จาก DC ที่ใกล้กับ Node นั้นๆ โดยพิจารณาจากค่า Ui ที่มากก่อน  

 โหนดที่สามารถจัดอยู่กับ DC ได้หลายแห่ง เรียกว่า Border-line Node เป็น Node ที่มีระยะห่าง
จาก DC หลายแห่งใกล้เคียงกันจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้ โดยผู้วิเคราะห์อาจก าหนดค่า Threshold ของ
ค่า Ui  ที่จะใช้ในการแบ่งกลุ่ม เช่นระยะที่แตกต่างไม่เกิน 5 กิโลเมตรเป็นต้น   

ในปัจจุบันเทคนิคที่เป็นที่นิยมส าหรับการท า Exclusive Clustering คือ K-Means4) อย่างไรก็ตาม
การ Implement วิธีการ K-Means Clustering ด้วยวิธีการตามที่ Lloyd4) ได้เสนอไว้จะมีปัญหา 2 ประเด็น
คือ วิธีการเดิมใช้ได้กับข้อมูลประเภท Scalar และ ความสามารถในการค านวณจะจ ากัด ไม่สามารถท าได้
ส าหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ขึ้น นอกจากนั้นวิธีการ K-Means Clustering เหมาะส าหรับกรณีที่ทราบจ านวน 
Clusters ที่ต้องการแบ่ง  แต่หากไม่ทราบจ านวน Cluster ที่ต้องการแบ่ง แต่เน้นการหา Objects ที่มีความ
คล้ายคลึงกันเพ่ือรวมเป็น Cluster แล้วค่อยรวม Clusters เป็นล าดับชั้นจากระดับล่างขึ้นบน หรือเป็นแบบ 
Bottom-Up นั้น วิธีการท า Clustering แบบที่เรียกว่า Agglomerative Hierarchical Clustering มีความ
เหมาะสมมากกว่า 

จากงานวิจัย 6) ได้ระบุว่าการแก้ปัญหา Vehicle Routing Planning หรือ ปัญหาการจัดส่งสินค้า 
โดยทั่วไป หากแยกการแก้ปัญหาเป็น 2 เฟสคือการแบ่งจุดส่งออกเป็นกลุ่ม แล้ว ค่อยจัดเส้นทางจัดส่งของจุด
ส่งในแต่ละคลัสเตอร์  หรือ ที่เรียกว่าวิธีการ Cluster-First/Route-Second (CFRS) จะเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการแก้ปัญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จากผลการทดลองในงานวิจัย13) ได้ยืนยันว่า การแยกการ
แก้ปัญหาเป็น 2 เฟสคือ Cluster-First/Route-Second (CFRS) ท าให้สามารถแก้ปัญหา VRP ขนาดใหญ่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการส ารวจเทคนิคการท า Clustering ในงานวิจัย3) สามารถแยกเทคนิคการท า 
Clustering ออกเป็นเทคนิคหลักได้ดังนี้ 

a) Distance and Similarity Measures 
b) Hierarchical  แบบ Agglomerative หรือ Divisive 
c) Squared Error-Based (Vector Quantization) ได้แก่ K-Means 
d) Estimation via Mixture Densities ได้แก่ Gaussian Mixture Density Decomposition 

(GMDD) 
e) Graph Theory-Based 
f) Combinatorial Search Techniques-Based 
g) Fuzzy ได้แก่วิธี Fuzzy C-Means  
หากพิจารณาจากเวลาในการประมวลผล และ การใช้ Memory ดีที่สุด เทคนิคที่ดีที่สุดคือ K-

Means ในขณะที่วิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุดในกลุ่ม C คือ Squared Error-Based (Vector Quantization) 
อย่างไรก็ตามวิธีการ Cluster แบบ Hierarchical เป็นวิธีการที่เข้าใจง่ายจากการก าหนดเงื่อนไขที่ใช้ในการ 
Merge จุดต่างๆเป็น Cluster ตามวิธีการที่งานวิจัย5) ได้น าเสนอ ในกรณีที่ขนาดปัญหาใหญ่มาก วิธีการ 
Clustering ในกลุ่ม G วิธีที่ดีที่สุดคือ การใช้ Fuzzy ซึ่งให้ผลที่ดีเทียบกับเวลาการประมวลผลที่ใช้น้อย ดังนั้น
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ในโครงการวิจัยนี้ จึงจ าเป็นต้องศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับปัญหาการจัด 
Cluster ของจุดส่งสินค้าส าหรับประเทศไทย 
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บทที ่3 แนวทางและวิธีการพัฒนา 
แนวทางและขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง แบ่งเป็น  5 ขั้นตอน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ท าความเข้าใจปัจจัยที่ใช้ในการจัดกลุ่มจุดขนส่ง แล้วน าปัจจัยที่ส ารวจ มาใช้เป็น 
Stop Criteria ในการจัด Cluster ซึ่ง อาศัยการท าความเข้าใจกับผู้เชี่ยวชาญและผู้ประกอบการการจัดรถ
ขนส่งสินค้า ผู้เชี่ยวชาญคือ รศ.ดร.เทอดศักดิ์ รองวิริยะพานิช ปัจจัยที่ส าคัญในการจัด Cluster จุดส่งสินค้า 
คือ ระยะห่างระหว่างจุดส่ง Time Windows ของจุดส่ง เงื่อนไขขนาดรถขนส่ง Capacity ของรถ เป็นต้น 
ด้วยวิธีการ Agglomerative Hierarchical Clustering ซึ่งเริ่มจากการพิจารณาทุกจุดส่งเป็น Cluster ย่อย
แล้วพยายาม Merge Clusters ย่อยเป็น Cluster ใหญ่ขึ้นตามล าดับชั้น โดยใช้ปัจจัยต่างๆ (ใช้Weightในการ 
Merge) เป็นเงื่อนไขในการ Merge เช่น ระยะห่างไม่ไกลกว่าระยะที่ก าหนด ขั้นตอนที่ 2 นี้จะศึกษาจากวิธีการ
ที่ด าเนินการในงานวิจัย5)  

ขั้นตอนที่ 2 ทดลองด าเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Clustering Algorithms: K-Means, 
Multi-level, Spectral ในมุมของการใช้ Memory และ CPU  โดยการทดสอบการจัดกลุ่มจุดส่งจ านวนมาก
แตกต่างกันไป ตั้งแต่ 100 200 1,000 2,000 จุดส่งและ ใช้ข้อมูลจริงจากอุตสาหกรรมที่ได้จาก บริษัทผู้ผลิต
น้ ามันเครื่องที่ส าคัญแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี เพ่ือสรุปหาวิธีการจัด Cluster ที่จะน าไปพัฒนาเป็นไลบรารี่ 
และ โปรแกรมในล าดับถัดไป 

ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบไลบรารี่การจัด Cluster และ พัฒนาด้วยภาษา C++ ออกแบบโปรแกรม
ส่วน GUI ส าหรับน าเข้า และแสดงผลลัพธ์ โปรแกรมส่วนการจัด Cluster จุดส่งสินค้า และ ส่วนการจัด
เส้นทางรถขนส่งสินค้า  

ขั้นตอนที่ 4 พัฒนาโปรแกรมส่วนต่างๆพร้อมเปิดเป็นเว็บเซอร์วิสเพื่อน าไปใช้สร้างเป็น
โปรแกรม VaRP  ในการสร้างโปรแกรม VaRP ใน โครงการ “การพัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่ง
ส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์” ส่วนโครงการแผน จะท าการ
เรียกใช้เว็บเซอร์วิสจากโปรแกรมทั้งส่วนการจัดกลุ่มจุดส่ง (Clustering) ในโครงการย่อยที่ 1 นี้ และ เรียกใช้
เว็บเซอร์วิสจากโปรแกรมส่วนการค านวณเส้นทางการจัดส่ง (Routing) ในโครงการย่อยที่ 2 ซึ่งในกรณีที่
จ านวน Delivery Orders ที่ต้องวางแผนการจัดส่งมีจ านวนมาก ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลาย
ศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะเรียกใช้การจัดกลุ่มจุดส่งเพ่ือแยก
ออกเป็น Cluster เพ่ือแยกปัญหาให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดแผน  

นอกจากนั้น ทีมนักพัฒนาโปรแกรมได้พัฒนาโปรแกรมให้ Planner สามารถก าหนดเลือกวิธีการ 
หรือ อัลกอลิทึมในการแบ่งกลุ่ม Cluster โดยไม่จ าเป็นต้องแก้ไขโปรแกรม สามารถก าหนดเลือกได้ผ่านหน้าจอ
โปรแกรม  

ขั้นตอนที่ 5 ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยท าการทดสอบกับกรณีการจัดกลุ่มจุดส่งเพ่ือ
กระจายภาระงานของ Planner จ านวน 6 คนของบริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด ซึ่งประกอบธุรกิจจัดส่ง
เฟอร์นิเจอร์ถึงบ้าน และ ทดสอบการกระจายจุดส่งให้กับคลังสินค้าของบริษัทที่ประกอบธุรกิจจัดจ าหน่าย
น้ ามันเครื่อง ซึ่งต้องการค านวณว่าลูกค้าเจ้าไหนควรโหลดสินค้าจากคลังสินค้าใดของบริษัท  
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บทที ่4  ผลลัพธ์จากการด าเนินงาน 

4.1 ผลการศึกษากระบวนการท างานการจัดรถขนส่ง และ การจัด Cluster ลูกค้าจากภาคอุตสาหกรรม 
เพื่อท าความเข้าใจปัจจัยที่ใช้ในการจัดกลุ่มจุดขนส่ง 

ในโครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจความจ าเป็นในการจัด Cluster จุดส่ง (Drop / Customer) 
จากภาคอุตสาหกรรม โดยได้ท าการศึกษากระบวนการจัดรถขนส่งในธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์ ธุรกิจขนส่ง
ประเภท Home Delivery ธุรกิจขนส่งแบบ Business to Business และธุรกิจขนส่งแบบ Multi Drops (ส่ง
สินค้าหลายจุดส่งในเที่ยวการส่ง 1 เที่ยว) โดยได้รับความร่วมมือจากบริษัท 2 แห่ง 

ในโครงการวิจัยนี้ จะก าหนดขอบเขตการวิจัยเฉพาะการจัด Cluster ส าหรับธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์
เป็นธุรกิจน าร่องเท่านั้น เนื่องจากได้รับการสนับสนุนข้อมูลทดสอบจากภาคอุตสาหกรรมดังกล่าว จากผลการ
ส ารวจการจัด Cluster ในภาคอุตสาหกรรมธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์พบว่าเหตุผลความจ าเป็นในการจัด 
Cluster ลูกค้า คือ 

 จากการส ารวจบริษัทเฟอร์นิเจอร์แห่งหนึ่ง ซึ่งจะท าการส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าในเขตกรุงเทพ-ปริมณฑล 
พบว่าจุดส่งของลูกค้าจะมีลักษณะกระจายไปทั่ว (Dispersive) และ จุดส่งแต่ละวันไม่ซ้ า ไม่แน่นอน 
(No Pattern) เปลี่ยนแปลงทุกวัน (Dynamic Orders) ในการจัดแผนของรถขนส่งสินค้า Multi Drops 
รถหนึ่งคันไปส่งได้หลายจุดส่ง นอกจากนั้นบริษัทจะมีการแยกโซนขนส่งสินค้าออกเป็น 2 โซนคือ โซนที่
ใช้รถขนส่งออกผู้รับเหมา (Subcontractor Zone) และ โซนที่ใช้รถของบริษัท (In-house Zone) 
Delivery Orders ที่ได้รับรายวันก่อนถูกน าไปจัดแผน จะต้องถูกแบ่งออกตามโซนที่ระบุข้างต้น  

 นอกจากนั้นในกรณีจ านวนจุดส่งในหนึ่งโซนมีจ านวนมากเกินกว่าที่จะดูแลด้วยพนักงาน Planner เพียง
คนเดียว ท าให้มีความจ าเป็นต้องแบ่งจุดส่งออกเป็นพ้ืนที่ย่อย (Zone) เพ่ือให้ Planner หนึ่งคน
สามารถควบคุม ดูแลงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นDelivery Orders ภายในโซนผู้รับเหมา หรือ 
ภายในโซนรถบริษัทจะถูกแบ่งให้เป็นโซนย่อยอีกครั้ง 

 เงื่อนไขในการแบ่งโซนงานส าหรับผู้รับเหมาภายนอกที่ Planner ต้องน ามาพิจารณา คือ ภาระงานที่
ให้แก่ผู้รับเหมาภายนอกแต่ละเจ้า หรือ แต่ละโซนต้องเท่าเทียมกัน เงื่อนไขดังกล่าวจะท าให้ก ารแบ่ง
โซนหรือจัดกลุ่มจุดส่งให้แก่ผู้รับเหมารถขนส่งมีความซับซ้อนมากยิ่งข้ึน 

ผลการประยุกต์ใช้โปรแกรมส าหรับการจัดกลุ่มจุดส่ง (Clustering)  

ในโครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจสภาพปัญหาของภาคอุตสาหกรรมเพ่ือน าไปสู่การพัฒนา
โปรแกรมท่ีตอบสนองความต้องการใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสม ผลการส ารวจพบว่าสถานการณ์ที่จ าเป็นต้องมี
การจัดกลุ่มจุดส่งแบ่งออกได้เป็น 3 กรณีดังนี้ (1a, 1b, 2)  

1) กรณีท่ีมีคลังสินค้าแห่งเดียวแต่มีจุดส่งสินค้าจ านวนมาก (Large Single DC Problem)  
a. การจัดกลุ่มส่งโดยพิจารณาจากการกระจายภาระงานอย่างเท่าเทียมและระยะห่างระหว่างจุดส่ง  
b. การจัดกลุ่มส่งโดยพิจารณาจากการกระจายตัวของจุดส่ง (K-Means Algorithm)  
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2) การจัดกลุ่มจุดส่งกรณีที่มีหลายคลังสินค้าโดยพิจารณาจากระยะทางจากคลังสินค้า  
ผู้วิจัยได้ท าการประยุกต์โปรแกรมส าหรับแก้ปัญหาในแต่ละกรณี โดยอาศัยเทคนิคที่แตกต่างกันดังต่อไปนี้   

กรณีที่มีคลังสินค้าแห่งเดียวแต่มีจุดส่งสินค้าจ านวนมาก (Large Single DC Problem)  

ในกรณีของการขนส่งที่มีคลังสินค้าแห่งเดียว ความจ าเป็นของการจัดกลุ่มจุดส่งอาจเกิดจากปัจจัยดังต่อไปนี้  

 จ านวนจุดส่งมีจ านวนมากเกินกว่าที่จะดูแลด้วยพนักงานเพียงคนเดียว ท าให้เกิดความจ าเป็นต้องแบ่ง
งานออกเป็นพ้ืนที่ย่อย (Zone) เพ่ือให้เหมาะสมกับการควบคุมโดยผู้ปฏิบัติการหนึ่งคน  

 การแบ่งงานออกเป็นพ้ืนที่เพ่ือท าการจัดสรรให้แก่ผู้รับเหมาภายนอก ซึ่งต้องพิจารณาทั้งในเชิงปริมาณ
และระยะทางในการขนส่ง  

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมช่วยจัดกลุ่มจุดส่งด้วย Algorithm สองแบบคือ  

1) การจัดกลุ่มส่งโดยพิจารณาจากการกระจายภาระงานและระยะห่างระหว่างจุดส่งอย่างเท่าเทียม โดยใช้ 
Multi-level KL Algorithm 1) ซึ่งเป็นวิธีการในการท า Graph Partitioning โดยอาศัยการจัดกลุ่มจุด
ส่งที่มีจ านวนน้อยกว่าปัญหาเริ่มต้น (Smaller Graph) แล้วจึงรวมกลุ่มเหล่านี้ทีละขั้นเพ่ือให้กลับไปสู่
ปัญหาตั้งต้นโดยใช้วิธีของ Kernighan-Lin  การจัดกลุ่มจุดส่งด้วยวิธีนี้จะได้กลุ่มที่มีภาระงานใกล้เคียง
กัน และค านึงถึงระยะห่างระหว่างจุดส่งภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มด้วย จึงท าให้ได้กลุ่มจุดส่งที่เหมาะ
กับการท างานจริงมาก  

 

ในการค านวณเพ่ือจัดกลุ่มจุดส่งที่มีความคล้ายกันให้อยู่ในกลุ่ม หรือ Cluster เดียวกันนั้น ด้วยวิธี
ประเภท Hierarchical Clustering เราจ าเป็นต้องค านวณค่า Similarity Index ของจุดส่ง โดยจุดส่งที่อยู่
ใน Cluster เดียวกันคือ จุดส่งที่ค่า Similarity Index ใกล้เคียงกัน ในโครงการวิจัยนี้ เราได้ก าหนดให้ตัว
แปรที่ใช้ในการค านวณค่า Similarity Index ค านวณจากค่าน้ าหนักสองส่วนคือ  

 
 

Distribution Center 

กลุ่มจุดส่ง
ที่ 1 

กลุ่มจุด
ส่งที่ 2

ภาระงาน 
 Load 2 

ระยะห่างจากจุดส่งในกลุ่มท่ี1 
ระยะห่างจากจุดส่งในกลุ่มท่ี 2 

ภาระงาน 
 Load 1 

d12 

d13 

C1C2 

d22 
d23 
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น้ าหนักท่ีผูกกับจุดส่ง (Node) ซึ่งจะช่วยให้การจัดกลุ่มจุดส่งมีการกระจายประมาณงานระหว่างกลุ่มอย่าง
สมดุล ค านวณจาก 

a) ปริมาณสินค้า เช่น น้ าหนักหรือปริมาตรของสินค้า  
b) เวลาที่ใช้ในการท างาน (Service Time)   
c) ความยากง่ายของงาน เช่น งานที่ต้องใช้ทีมช่างเกรด A  

น้ าหนักที่ผูกกับเส้นเชื่อม (Link) ระหว่างจุดส่ง 2 จุด ซึ่งค านวณจาก 

a) ระยะทางระหว่างจุดส่ง (Distance) 
b) ระยะเวลาระหว่างจุดส่ง (Travel Time)  
c) Blacklist/Preference คือ จุดส่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน ควรจะ Blacklist และ Preference 

บริษัทผู้รับเหมาขนส่งเดียวกัน หมายความว่า จุดส่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันควรสามารถใช้รถ
ผู้รับเหมาเจ้าเดียวกัน หรือ ไม่ใช้ผู้รับเหมาเดียวกัน หากจุดส่งในกลุ่มเดียวกันมีบางจุดที่สามารถ
ใช้รถของผู้รับเหมาเจ้าหนึ่ง แต่ผู้รับเหมาเจ้าเดียวกันกลับไม่สามารถขนส่งให้จุกส่งบางจุดใน 
Cluster เดียวกัน จะท าให้ขั้นตอนการจัดแผนขนส่ง ในช่วงการสวมทะเบียนรถขนส่งให้กับเที่ยว
ขนส่งท าได้ยาก 

 
2) การจัดกลุ่มส่งโดยพิจารณาจากการกระจายตัวของจุดส่ง ด้วยวิธี K-Means Algorithm2) การจัดกลุ่ม

จุดส่งด้วยวิธีนี้จะพิจารณาจากพิกัดของจุดส่ง เพ่ือให้ได้กลุ่มที่มีระยะห่างระหว่างแต่ละจุดส่งกับจุด 
Centroid ของกลุ่มน้อยที่สุด  

4.2 ผลการทดลองด าเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ Clustering Algorithms กับข้อมูลจริงจาก
ภาคอุตสาหกรรม 

ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา C และทดสอบการใช้งานกับกรณีศึกษาการขนส่งสินค้า
ของบริษัทเฟอร์นิเจอร์แห่งหนึ่ง ซึ่งมีจุดส่งจ านวนทั้งสิ้น 207 จุด ผลการเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าการจัดกลุ่ม
ด้วยวิธี Multi-level KL Algorithm ให้ผลการจัดกลุ่มที่สมดุลกว่าวิธี K-means ทั้งในแง่จ านวนจุด ปริมาตร
สินค้าและระยะทางระหว่างจุดส่งกับคลัง ดังแสดงสรุปใน ตารางที่ 4.1และ รูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบการแบ่งกลุ่มจุดส่ง กรณีที่มีคลังสินค้าแห่งเดียวแต่มีจุดส่งสินค้าจ านวนมาก 

ค่าชี้วัด วิธี Multi-level KL วิธี K-means 
Zone 1 Zone 2 Zone 1 Zone 2 

จ านวนจุดส่ง  98 109 97 110  

ปริมาณสินค้ารวม (ลิตร) 108,279 112,863 108,025 113,117 

ระยะทางระหว่างจุดส่งกับคลังรวม  
(กิโลเมตร)  

3962.5 3398.5 4007.3 3353.7 

  

 

ก. วิธี Multi-level KL Algorithm    ข. วิธี K-means Algorithm  

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบผลการจัดกลุ่มจุดส่ง 

4.2.1 การจัดกลุ่มจุดส่งกรณีที่มีคลังสินค้าเดียว แต่มีพ้ืนที่จุดส่งครอบคลุมหลายจังหวัด  

กรณีศึกษานี้เป็นการกระจายสินค้าจากคลังสินค้าที่อยู่ในจังหวัดชลบุรี โดยมีลูกค้าครอบคลุมทั่ว
ประเทศ มีจ านวนรถขนส่งทั้งสิ้น 69 คัน พ้ืนที่จัดส่งที่กว้างท าให้เป็นอุปสรรคต่อการแบ่งภาระในการท างาน
ของผู้วางแผนและผู้รับผิดชอบติดตามการด าเนินการ 

ผู้วิจัยได้ทดลองใช้ข้อมูลของการขนส่งจริงของบริษัทที่เป็นกรณีศึกษา ในวันที่ 3 มีนาคม 2557 โดย
มีการขนส่งจ านวนทั้งสิ้น 464 รายการ จุดส่งกระจายตัวดังแสดงใน รูปที่ 4.2 
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จากการสอบถามผู้ปฏิบัติงานพบว่าในการวางแผน จะมีการแบ่งโซนย่อยเพ่ือช่วยให้ท างานได้ง่าย 
ผู้วิจัยจึงได้ทดลองจัดกลุ่มจุดส่งทั้งหมดออกเป็น 3 โซน เพ่ือให้สามารถท างานได้โดยผู้วางแผน 1 คน ใน
ระยะเวลา 2 ชั่วโมง และสามารถติดตามการด าเนินการของรถจ านวน 20-30 คันได้อย่างเหมาะสม   

ผลการจัดกลุ่มจุดส่งด้วยโปรแกรมแสดงดัง รูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่การจัดส่งจะถูกแบ่งออกเป็น 
3 โซน ตามภูมิศาสตร์ร่วมกับการพิจารณาปริมาณงานในแต่ละโซน ท าให้ได้พ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคเหนืออยู่โซนเดียวกัน กรุงเทพมหานครและปริมณฑลรวมถึงจังหวัดใกล้เคียงอยู่โซนเดียวกัน และภาค
ตะวันออกและภาคใต้ถูกจัดอยู่รวมกัน  
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รูปที่ 4.2 ผลการจัดกลุ่มจุดส่งกรณีคลังสินค้าเดียว จุดส่งกระจายทั่วประเทศ ด้วยวิธี Multi-level KL 

ผลการจัดกลุ่มจุดส่งโดยใช้วิธี Multi-level KL ได้ผลดังสรุปใน ตารางที่  4.1 จะเห็นได้ว่าจ านวนจุดส่งของแต่
ละโซนมีความแตกต่างกันมาก แต่ผลการจัดกลุ่มท าให้ปริมาณงานในแต่ละโซนใกล้เคียงกัน  
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ตารางท่ี  4.1 ผลการจัดกลุ่มจุดส่งโดยใช้วิธี Multi-level KL  

                            Total      Max/Set      Min/Set 
                            -----      -------      ------- 
Set Size:                  199549        69087        65227 
Edge Cuts:                    101          100           31 
Mesh Hops:                   102          100           32 
Boundary Vertices:           90            40           18 
Boundary Vertex Hops:     92            40           19 
Adjacent Sets:                   6              2            2 
Internal Vertices:       153226        54136     47398 
Total time: 0.015 sec. 

โซน 
ปริมาตร
สินค้า 

น้ าหนัก
สินค้า 

จ านวนจุด
ส่ง 

0 
               
65,227  

             
42,532  

                 
113  

1 
               
69,087  

             
42,292  

                 
200  

2 
               
65,235  

             
39,579  

                 
151  

รวม 
            
199,549  

           
124,403  

                 
464  

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มโดยวิธี K-Means และ Multi-Level KL  
ผู้วิจัยได้ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการจัดกลุ่มโดยใช้อัลกอริทึมทั้งสอง ซึ่งมีจุดเด่นที่

แตกต่างกันคือ K-Means จะเป็นวิธีการจัดกลุ่มที่มุ่งเน้นให้จุดส่งอยู่ใกล้กับจุดศูนย์กลางของ Cluster ที่สุด 
โดยจะไม่พิจารณาปัจจัยอ่ืน เช่น ปริมาณการขนส่งของแต่ละ Cluster ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จึงอาจไม่เหมาะสม
ต่อการปฏิบัติงานจริง เนื่องจากภาระงานที่แตกต่างกันมากของแต่ละกลุ่มงาน แต่ K-Means ก็มีจุดเด่นในด้าน
ของความเร็วในการประมวลผล และ ผลการจัดกลุ่มท่ีไม่มีการตัดจุดส่งข้ามกลุ่ม   

ในขณะที่วิธี Multi-Level KL จะมีจุดเด่นอยู่ที่การพิจารณาการกระจายภาระงานของทุกกลุ่มจุดส่ง
ได้อย่างเท่าเทียม แต่มีจุดด้อยด้านเวลาในการประมวลผล ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนในปัญหาขนาดใหญ่ และอาจมี
การตัดจุดส่งข้ามกลุ่มบ้าง  
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ผลการเปรียบเทียบการจัดกลุ่มด้วยอัลกอริทึมทั้งสองแสดงได้ดัง  ตารางที่ 4.2 โดยในที่นี้จะใช้
ตัวชี้วัดสองค่าคือ เวลาในการประมวลผล และอัตราส่วนของภาระงานโดยเทียบระหว่างกลุ่มจุดส่งที่มีปริมาณ
สูงสุดกับกลุ่มที่มีปริมาณน้อยที่สุด  

ตารางท่ี 4.2 ผลการเปรียบเทียบการจัดกลุ่มด้วยอัลกอริทึม K-Means และ Multi-Level KL 

จ านวนจุดส่ง  K-Means Multi-Level KL 

อัตราส่วนของภาระงาน เวลาประมวลผล อัตราส่วนของภาระงาน เวลาประมวลผล 

400  1.80  < 1sec 1.064  6.2 

672 1.71 < 1sec 1.0  26.7 

1000 1.324 < 1sec 1.012 10.6 

2567 36.35 < 1sec 1.002 65.0  

* เวลาในการประมวลผลจึงอาจไม่สัมพันธ์แบบเส้นตรงกับจ านวนจุดส่ง เนื่องจากความซับซ้อนของแต่ละ
ปัญหาอาจมีความแตกต่างกัน เพราะใช้ปัญหาจริงจากภาคอุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน   

ผลการจัดกลุ่มของแต่ละกรณี โดยวิธี K-Means และ Multi-Level KL แสดงดัง รูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 รูปที่ 4.5
รูปที่ 4.6 

a) การจัดด้วยวิธี K-Means                          b)  การจัดด้วยวิธี Multi-Level KL 

รูปที่ 4.3 ผลการจัดกลุ่มกรณีมีจุดส่ง 400 จุด 
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a) การจัดด้วยวิธี K-Means                    b)  การจัดด้วยวิธ ีMulti-Level KL 

รูปที่ 4.4 ผลการจัดกลุ่มกรณีมีจุดส่ง 672 จุด 

 

 

 

 

 

 

 

a) วิธี K-Means                                                    b)  วิธี Multi-Level KL 

รูปที่ 4.5 ผลการจัดกลุ่มกรณีมีจุดส่ง 1,000 จุด 
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b) วิธี K-Means                                                    b)  วิธี Multi-Level KL 

รูปที่ 4.6 ผลการจัดกลุ่มกรณีมีจุดส่ง 2,567 จุด 

กรณีที่มีหลายคลังสินค้า โดยสินค้าในคลังสินค้า (Distribution Center) แต่ละแห่งมีสินค้าเหมือนหรือ
คล้ายกัน ซึ่งภาคอุตสาหกรรมมีความต้องการค านวณว่าจุดส่งแต่ละจุดควรโหลดสินค้าจากคลังสินค้าใดเพ่ือให้
มีประสิทธิภาพด้านขนส่งสูงสุด แล้วจึงค่อยน าจุดส่งที่โหลดจากคลังสินค้าเดียวกันมาจัดกลุ่มจุดส่งที่เหมาะสม
อีกครั้ง แนวทางการค านวณหาคลังสินค้าที่เหมาะสมส าหรับจุดส่งแต่ละจุดนั้นจะใช้วิธีการ Urgency 
Assignment12) ตามวิธีการที่ระบุในหน้า 7 แล้วจึงจัดกลุ่มจุดส่งส าหรับคลังสินค้าแต่ละแห่งด้วยวิธี K-Means 
หรือ Multi-Level เพ่ือแยก Cluster ย่อยอีกครั้ง 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจัดกลุ่มจุดส่งกรณีหลายคลังสินค้า 

การจัดกลุ่มจุดส่งกรณีที่มีหลายคลังสินค้าโดยพิจารณาจากระยะทางจากคลังสินค้า ในกรณีของการ
ขนส่งที่มีคลังสินค้าหลายแห่ง ผู้วิจัยได้ใช้วิธี Urgency Assignment ในการจัดกลุ่มจุดส่ง  

เมื่อท าการค านวณค่า Ui ของทุกจุดส่งแล้ว จึงท าการจัดสรรจุดส่งให้กับแต่ละคลัง ทั้งนี้จุดส่งจะถูกแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มดังนี้   

 Core DC Node โดยพิจารณาจาก DC ที่ใกล้กับ Node นั้นๆ โดยพิจารณาจากค่า Ui ที่มากก่อน  
 Border-line Node ส าหรับ Node ที่มีระยะห่างจาก DC หลายแห่งใกล้เคียงกันจะถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้ 

โดยผู้วิเคราะห์อาจก าหนดค่า Threshold ของค่า Ui  ที่จะใช้ในการแบ่งกลุ่ม เช่นระยะที่แตกต่างไม่
เกิน 5 กิโลเมตรเป็นต้น   

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองประยุกต์ใช้แนวคิดนี้กับกรณีศึกษาในหัวข้อที่แล้ว (จุดส่ง 207 จุด) โดยสมมติ
ให้มีคลังสินค้าเพ่ิมขึ้นอีกหนึ่งแห่งบริเวณมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิต นอกเหนือจากคลังสินค้าบริเวณ
บางบอน  เมื่อทดลองก าหนดค่า Threshold ของการแบ่งกลุ่มที่ระยะทาง 5 กิโลเมตร พบว่าจุดส่งที่ถูกจัดให้
อยู่กับคลังบางบอน (DC 1) มีทั้งสิ้น 123 จุด และ อยู่กับคลังมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (DC 2) รวม 54 จุด 
ในขณะที่จุดส่งที่อยู่ใน Borderline มีจ านวน 30 จุด  ดังสรุปใน ตารางที่ 4.3 และ รูปที่ 4.7 ซึ่งผลมีความน่า
พึงพอใจระดับหนึ่ง 

ตารางท่ี 4.3 ผลการจัดกลุ่มจุดส่ง กรณีท่ีมีหลายคลังสินค้า 

ค่าชี้วัด DC 1 DC 2 Border-line 

จ านวนจุดส่ง  123 54 30 

ปริมาณสินค้ารวม (ลิตร) 129,626 56,719 35,337 

ระยะทางระหว่างจุดส่งกับคลังรวม  
(กิโลเมตร)  

3,702.7 1,432.2 1,116.7 
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รูปที่ 4.7 ผลการจัดกลุ่มจุดส่ง กรณีท่ีมีหลายคลังสินค้า 

รายละเอียดการออกแบบฟังก์ชันการจัดกลุ่มจุดส่ง และ การก าหนดค่าพรามิเตอร์การจัดกลุ่มจุดส่ง 

ไลบรารี่ ของการจัดกลุ่ มจุ ดส่ ง  หรื อ  Clustering นั้ นมี ฟั งก์ ชันหลั กที่ ส าคัญชื่ อ 
clusterDeliveryOrders ที่ช่วยค านวณแบ่งกลุ่มจุดส่งออกตามจ านวนกลุ่มที่ต้องการ โดยสามารถก าหนด
เลือก Algorithm ส าหรับใช้แบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง ว่าจะใช้ K-Means, Multi-Level KL หรือ Spectral และ 
สามารถระบุเงื่อนไขที่เก่ียวข้องที่ส าคัญได้แก่ 

- ClusterNumber ระบุจ านวนกลุ่มจุดส่งที่ต้องการแบ่ง เช่น แบ่งเป็น 3 กลุ่ม, 4 กลุ่ม 
- CutToHopCost น้ าหนักความส าคัญระหว่างจ านวน Link ที่ถูกตัดแบ่งระหว่างกลุ่ม กับความ

ยาวของ Link ที่ถูกตัด ค่าท่ีระบุคือจ านวน Link ที่ยอมให้ตัด  
- BoundaryCutOffDistance ระยะทางท่ียอมให้เหลื่อมกันได้ระหว่างกลุ่มงาน 

 
ผลลัพธ์ที่ได้จากฟังก์ชัน “clusterDeliveryOrders” ประกอบด้วย รหัสผลการจัดแผน (Code),  ข้อความ
กรณีเกิดข้อผิดพลาดจากการรัน (Message) และ รายการของค าสั่งการส่งสินค้าที่ถูกจัดเป็น Cluster ให้
เรียบร้อยแล้ว (ArrayOfDeliveryOrder) ซึ่ Delivery Order แต่ละรายการในอะเรย์จะมีค่าหมายเลข 
Cluster ของ Delivery Order นั้นๆ  
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นอกจากนั้น ทีมพัฒนาได้สร้างหน้าจอส าหรับให้ Planner สามารถเลือกวิธีการแบ่งกลุ่ม Cluster และ 
พารามิเตอร์การแบ่งกลุ่ม ดังรูปที่ 4.8 ท าให้ไม่จ าเป็นต้องปรับแก้โปรแกรม เพ่ือให้การใช้งาน Clustering 
ตอบสนองกับการใช้งาน หลังจากการท า Cluster แบ่งแยกจุดจัดส่งแล้ว Planner สามารถเลือกกลุ่มจัดส่งมา
ท าการวางแผนเส้นทางการจัดส่ง และ จัดเที่ยวรถขนส่ง ดัง รูปที่ 4.9 ซึ่งเป็นไปตามหลักการ Cluster-First-
Route-Second 

 

รูปที่ 4.8 หน้าจอโปรแกรมส าหรับก าหนดวิธีการแบ่งกลุ่มจุดส่ง 

 

รูปที่ 4.9 แสดงหน้าจอการเพ่ิมใบสั่งสินค้าแยกตาม Cluster 



24 

 
 

 

รูปที่ 4.10 หน้าจอแสงดการแบ่งจุดส่งเป็น Cluster บนแผนที่ QGIS 

เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายที่เกิดจากความจ าเป็นต้องใช้โปรแกรม GIS จากต่างประเทศมาใช้แสดง
เส้นทางขนส่งที่ระบบจัด Cluster จัดให้ ทีมวิจัยได้ก าหนดรูปแบบการน าเข้าข้อมูลอินพุตส าหรับโปรแกรมจัด
กลุ่มจุดส่ง เป็นการน าเข้าด้วยไฟล์ Text และ รูปแบบของการแสดงผลลัพธ์การจัดกลุ่มจุดส่ง โดยวิธีการที่ 1 
คือ การแสดงผลลัพธ์บนแผนที่ที่เชื่อมต่อกับระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้า
และมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้ Open Source Map ได้แก่ QGIS ดังแสดงใน รูปที่ 
4.10 และ วิธีที่ 2 คือ ให้น าแฟ้มข้อมูลเอ้าต์พุตจากโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่งออกมาในรูปแบบไฟล์ Text และ
น าไปแสดงผลบน Map ในโปรแกรม Open Source “QGIS” แบบ Standalone ดังนั้นทีมวิจัยและพัฒนาจึง
ได้ออกแบบรูปแบบของผลลัพธ์จากโปรแกรม Cluster ส าหรับกรณีการจัด Cluster แบบ Single Depot และ 
Multi Depot โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

Mode Single Depot 

Input file format 

แต่ละบรรทัดคือ 1 order แต่ละ Order ประกอบด้วยล าดับที่ของรายการ, Latitude, Longitude, 
Volume และ Time Window โดยแต่ละ Field คั่นด้วย ช่องว่าง ดังตัวอย่าง 

  

1 13.9069 100.631 

2 13.781 100.706 
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จากตัวอย่างแสดงว่ามี Order ทั้งหมด 2 รายการ ล าดับที่ 1 มีพิกัด Latitude เป็น 13.9069 และ 
Longitude เป็น 100.631 มี Volume เป็น 4000 (หน่วยแล้วแต่จะก าหนด สามารถใส่เป็นทศนิยมได้ แต่ต้อง
ตรงกับค่า Capacity ของรถที่ระบุผ่านหน้าจอโปรแกรมจัด Cluster) มี Time Window ตั้งแต่ 8 นาฬิกา 
จนถึง 10 นาฬิกา 30 นาที  

Output file format ประกอบด้วย 2 ไฟล์ คือ 

1) solution.txt แสดงล าดับการจัดส่งโดยใช้ล าดับของรายการ โดยเริ่มต้นด้วย 0 และตามด้วยล าดับของ
จุดส่งในเส้นทาง แต่ละเส้นทางจะค่ันด้วยเครื่องหมายลบ และจบด้วย 0 เช่น 

   

จากตัวอย่างมีด้วยกัน 3 เส้นทาง คือ 1 ไป 2, 4 และ 8 เส้นทางท่ี 2 ได้แก่ 3, 9  และ 5 และเส้นทางสุดท้าย
คือ 7 จุดเดียว 

2) shape.txt เป็นค าสั่งที่สามารถน าเข้าโปรแกรม QGIS เพ่ือวาดเส้นทาง ในตัวอย่างแสดงเส้นทาง 2 
เส้นทาง โดยเส้นทางแรกแสดงการวาดเส้นจากจุด Lat = 13.6942045, Lng = 100.6066963 ไปจุด 
Lat = 13.69207, Lng = 100.6077451 และไปจุด Lat = 13.7066958, Lng = 100.6004297 

  

Multi Depot Mode 

Input file format  ประกอบด้วย 2 ไฟล์ ได้แก่  

1) ไฟล์แสดงข้อมูล Order มี Format เหมือนกับ Single Depot  
2) ไฟล์แสดงพิกัดของ Depot แต่ละบรรทัดแสดงพิกัดของ Depot โดย แต่ละ Depot ประกอบด้วยล าดับ

ที่ของรายการ, Latitude, Longitude 

  

 

LINESTRING(100.6066963 13.6942045,100.6077451 
13.69207,100.6004297 13.7066958) 

LINESTRING(100.6722641 14.374115,100.6744884 
14.3689415,100.6829559 14.380221,100.6850208 
14.3803096,100.6937608 14.3782071) 

0 1 2 4 8 -3 9 5 -7 0 
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Output file format 

 จะมี Format เหมือน Single Depot แต่จะแยกเป็นหลาย Solution ตามจ านวนของ Depot ที่
ก าหนด เช่น มี 2 Depot จะได้ไฟล์ solution1.txt และ shape1.txt แสดงเส้นทางที่ออกจาก Depot ล าดับ
ที่ 1 และ solution2.txt และ shape2.txt แสดงเส้นทางที่ออกจาก Depot ล าดับที่ 2 
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การออกแบบและจัดเตรียมฐานข้อมูลส าหรับโปรแกรมจัด Cluster 

ฐานข้อมูลส าหรับโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง เป็นฐานข้อมูลเดียวกับที่ใช้ส าหรับโปรแกรมจัด Route โดย
ได้ท าการ เพ่ิมฟิลด์ Transportation Zone ใน ตารางCustomer เพ่ือใช้ในการบันทึก Cluster ของจุดส่ง
ของลูกค้า รายละเอียดของฐานข้อมูลแสดงดัง รูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.4  

 

รูปที่ 4.11 ฐานข้อมูลส าหรับโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง  และ เก็บข้อมูลทดสอบจากภาคอุตสาหกรรมน าร่อง 
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ทีมผู้วิจัยได้น าเข้าข้อมูลจุดส่ง 207 จุดส่งที่เป็นชุดข้อมูลทดสอบที่ได้รับจากบริษัทธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์แห่ง
หนึ่งใส่ลงในฐานข้อมูลเพื่อใช้ทดสอบกับโปรแกรมจัด Cluster  

ตารางท่ี 4.4 Data Dictionary อธิบายความหมายของตารางในฐานข้อมูลส าหรับโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง 

ชื่อตาราง ค าอธิบายตาราง 

allowed_vehicle_type Tell that which vehicle types can delivery for each place. 

Configuration Constrain configuration for planning 

Customer Customer information 

deliverable_order_detail Reference to delivery order in delivery drop 

delivery_drop Delivery drop in vehicle assignment ordered by delivery 
sequence. 

delivery_order Delivery order information 

delivery_orders_to_plan Specific delivery orders in delivery plan 

delivery_plan Initial input for calculate shipment. Can create more than one 
record per day 

delivery_plan_fleet Specific number of vehicle type that available in delivery plan 

delivery_zone Delivery zone. used to assign to user and separate places by 
geo-fencing 

distance_matrix Distance and travel time between dc to customer, customer to 
customer, customer to dc. Require in real distance module 

distribution_center DC information 

fuel_type Fuel type information 

gps_tracking GPS tracking data sent from GPS box. Used in module delivery 
monitoring 
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ordered_product Ordered product in delivery order 

Place Place information of customer and dc 

place_type Specific condition separated by customer place type. 

Product Product information 

shipment_sequence Sequence of shipment for 1 vehicle 

shipment_type Defined shipment type for used in module vehicle assignment. 

transaction_history System transaction log 

Vehicle Vehicle information 

vehicle_assignment Shipment information in shipment sequence 
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บทที ่5 สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากวัตถุประสงค์ท่ีได้ก าหนดไว้ในโครงการย่อยที่ 1 ประกอบด้วย 2 ข้อ คือ  

1) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหา Clustering อย่างน้อย 2 วิธีการ โดยเปรียบเทียบความเหมาะสมใน
การน ามาใช้กับการจัด Cluster ของ Delivery Orders การจัดส่งสินค้าส าหรับการขนส่งด้วยรถ และ 
วิเคราะห์ขนาดของปัญหาที่วิธีการแก้ปัญหาสามารถแก้ได้ เวลาที่ใช้ในการประมวลผลต้องอยู่ภายใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมกับการน าไปใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม ความง่ายในการ Implement เป็น
ซอฟต์แวร์ 

2) พัฒนาวิธีการจัด Cluster ของ Delivery Orders การจัดส่งสินค้าส าหรับการขนส่งด้วยรถ เป็นไลบรารี่
ในภาษา C++ ที่เป็นภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุที่สามารถน าไปใช้ พัฒนาซอฟต์แวร์การแก้ปัญหาการ
วางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 

ซึ่งเมื่อสิ้นสุดโครงการ ทีมวิจัยได้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ดังนี้  

ในส่วนการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มจุดส่ง  

1) ได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มจุดส่งทั้ง 3 วิธี คือวิธี K-Means วิธี Multi-Level KL 
และวิธี Spectral ซึ่งจากทดสอบประสิทธิภาพระหว่าง 2 วิธี คือ K-Means และ วิธี Multi-Level KL 
ด้วยข้อมูลDelivery Orders ของธุรกิจไทย จ านวนตั้งแต่ 100 ถึง 2,000 พบว่าวิธี Multi-Level KL มี
ความเหมาะสมกับความต้องการของธุรกิจไทยมากกว่า เนื่องจากสามารถกระจายโหลดและภาระงาน
ให้แก่ Cluster ได้อย่างค่อนข้างเท่ากัน และ เหมาะกับการน าเงื่อนไขที่หลากหลายในภาคธุรกิจไทยมา
พิจารณาในการแบ่ง Cluster เช่น ความช านาญของทีมช่าง การ Blacklist/Preference ของบริษัท
ผู้รับเหมาขนส่ง แม้ว่าวิธีการ K-Means จะเป็นวิธีการที่ใช้เวลา หน่วยความจ าในการประมวลผลน้อย
ที่สุด และ มีความง่ายในการ Implement เป็นซอฟต์แวร์ แต่เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่เหมาะสมกับการ
น าไปใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม พบว่าวิธีการทั้งสามวิธีสามารถน ามาใช้กับภาคอุตสาหกรรมไทยได้ 
เนื่องจากจ านวน Delivery Orders ของภาคอุตสาหกรรมไทยต่อวันจะมีจ านวนไม่เกิน 2,000 จุดส่ง 

2) ได้ท าการก าหนดอัลกอริทึมการจัด Cluster ทั้งแบบ Single Depot และ Multi Depot โดยในการ
แบ่งกลุ่มจุดส่งส าหรับหลายคลังสินค้า ได้ใช้วิธีการ  Urgency Assignment ที่ผ่านการทดสอบ
ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในเบื้องต้นกับข้อมูลจุดส่งในธุรกิจจัดส่งน้ ามันเครื่อง พบว่าสามารถช่วย
ก าหนดว่าจุดส่งใดควรขึ้นกับคลังสินค้าใดได้อย่างน่าพอใจในระดับหนึ่ง 
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ในส่วนการพัฒนาวิธีการจัด Cluster ของ Delivery Orders การจัดส่งสินค้าส าหรับการขนส่งด้วยรถ เป็น
ไลบรารี่  

1) ได้พัฒนาฟังก์ชัน clusterDeliveryOrders ส าหรับจัด Cluster กลุ่มจุดส่ง เป็น ไลบรารี่โค้ดภาษา C++ 
ที่พร้อมส าหรับการน าไปใช้สร้างระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมี
กรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

2) ได้พัฒนาให้ผลการจัด Cluster อยู่ในรูปแบบข้อมูลเอ้าท์พุตส าหรับแสดงผลบนโปรแกรม QGIS ที่เป็น
โปรแกรม Open Source ซึ่งเป็นการช่วยลดการพ่ึงพาโปรแกรม GIS ลิขสิทธิ์จากต่างประเทศ 

แยก Cluster ตามจ านวน Planner 

แนวปฏิบัติในปัจจุบันของธุรกิจ กรณีมีจ านวนจุดส่งรายวันจ านวนมาก ภาคธุรกิจจะใช้การจัดกลุ่ม
จุดส่งด้วยโซน และ น าไปแบ่งงานการวางแผนการจัดส่งให้แก่ Planner โดยการก าหนดโซนรับผิดชอบให้แก่ 
Planner แต่ละคน  

นอกจากนั้น ยังมีการก าหนดโซนวิ่งขนส่งของรถผู้รับเหมาอีกด้วย ซึ่งมีผลท าให้กรณีบางวัน โซนบาง
โซนมีจ านวนจุดส่งน้อย บางโซนมีจ านวนจุดส่งมาก จะท าให้ประสิทธิภาพการจัดแผนลดลงเนื่องจาก Planner 
ที่ต้องจัดแผนส าหรับโซนที่มีจุดส่งมากจะพบปัญหาการจัดใช้เวลานานมากขึ้ น เนื่องจากพยายามใช้รถตาม
จ านวนที่ก าหนดส าหรับโซน หรือ หากใช้เวลาการจัดนานไป เพ่ือจัดส่งให้ทันก าหนด จะใช้การจ่ายงานให้รถ
โดยไม่พยายาม Coload จุดส่งที่ไปด้วยกัน มีผลท าให้ใช้จ านวนรถมากขึ้น   

ดังนั้น การน าวิธีการจัดกลุ่มจุดส่งหรือ Clustering แบบอัตโนมัติ มาใช้ในการแบ่งกลุ่มจุดจัดเพ่ือ
กระจายงานให้ Planner จึงเป็นวิธีการที่เหมาะสม โดยโปรแกรม VaRP จะใช้ปัจจัยเรื่องใดเรื่องหนึ่งในการ
แบ่งจุดส่งออกเป็นกลุ่ม ปัจจัยที่ใช้ในปัจจุบันคือ น้ าหนัก หรือ ปริมาตรรวมของสินค้ามาเกลี่ยให้เท่ากันส าหรับ
ทุก Cluster ซึ่งท าให้ฝ่ายขนส่งไม่จ าเป็นต้องใช้การแบ่งโซนเพ่ือแบ่งงานให้แก่ Planner ซึ่งบางวันอาจจะมี 
Order น้อยในบางโซนและบางโซนอาจจะมี Order มาก นอกจากนั้นภาคธุรกิจยังไม่จ าเป็นต้องก าหนดโซนรถ
ขนส่งของผู้รับเหมา เพียงก าหนดข้อตกลงการวิ่งรถของผู้รับเหมาแต่ละเจ้าให้ชัดเจน เช่น จ านวนจุดส่งต่ อ
เที่ยว ระยะห่างสูงสุดระหว่างจุดส่ง จ านวนชั่วโมงท างาน ระยะทางสูงสุดต่อเที่ยว ในโครงการนี้ พบว่าวิธีการ 
Multi-Level KL เป็นวิธีการที่เหมาะสมในกรณีนี้ 

แยก Cluster ตามจ านวนคลังสินค้า ซึ่งทุกคลังสินค้ามีสินค้าเหมือนกัน ค านวณด้วย วิธี Urgencies 
ค านวณ Distance ระหว่างจุดส่ง (Customer) กับ Distribution Center เลือกจุดที่มีค่า Urgencies มาก
ที่สุดมารวมเป็น Cluster 
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แยก Cluster โดยก าหนด Criteria ต่างๆ เช่น Cluster เดียวกันต้องใช้ช่างทีมเดียวกัน ระดับฝีมือ
เดียวกัน  ใช้วิธีการค านวณด้วย Multi-Level KL โดยแปลง Criteria ต่างๆให้เป็น Weight และ Distance  

จากการส ารวจธุรกิจไทย พบว่ามีความต้องการโปรแกรมที่จะช่วยในการวางแผนเส้นทางการจัดส่ง
สินค้า(Routing) มากกว่า การใช้ประโยชน์จากการจัดกลุ่มจุดส่ง (Clustering) การน าวิธีการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง 
เหมาะกับธุรกิจไทยที่มีลูกค้าจุดจัดส่งรายใหม่เป็นประจ ารายวัน หรือ บ่อยครั้ง หรือ กรณีที่ต้องมีการแบ่งภาระ
งานการวางแผนให้แก่ Planner หลายคน ซึ่งการใช้ Planner เป็นผู้แบ่ง หรือ แบ่งกันเองเป็นเรื่องยุ่งยากและ
ใช้เวลานาน อีกกรณีที่เหมาะสมกับการจัดกลุ่มจุดส่งอัตโนมัติ คือ กรณีมี Planner จ านวนหลายคนและ
ปริมาณ Order มีจ านวนมากต้องเกลี่ยงานให้ Planner เท่าๆกัน เพ่ือไม่ให้โหลดคนใดคนหนึ่งเป็นพิเศษ และ 
ความล่าช้าของ Planner  1 คนจะกระทบประสิทธิภาพการจัดส่งของบริษัท  

ปัญหาอุปสรรคท่ีส าคัญที่พบ คือ มีการเปลี่ยนธุรกิจน าร่องที่ใช้ในการส ารวจข้อมูล ปัญหา และ การ
ทดสอบ จาก บริษัท ดี.ที.ซี.เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากัด เป็น บริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด  และ เปลี่ยนจาก
กรณีศึกษาบริษัท บางจากปิโตรเลียม จ ากัด (มหาชน) ไปเป็นกรณีศึกษาธุรกิจขนส่งเฟอร์นิเจอร์ บ ริษัท อิน
เด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด แทน นอกจากนั้น ยังพบอุปสรรคในการรวบรวมข้อมูล Orders การเปิดเผยวิธีการ
จัดส่งสินค้า การเปิดเผยข้อมูลจุดส่งสินค้าของบริษัทเอกชนน าร่อง พบว่า บริษัทต่างๆมีความกังวลในการให้
ข้อมูล Customer ทั้งส่วนที่อยู่ จุดพิกัดส่งสินค้าของลูกค้า และ รายละเอียดและปริมาณของสินค้าที่สั่งซื้อ 
เนื่องจากเกรงว่า ข้อมูลจะรั่วไหลออกไปจากการเผยแพร่งานวิจัยซึ่งเป็นผลเสียกับบริษัท ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง
ข้อมูลหลุดไปถึงคู่แข่ง หรือ เรื่องความกังวลด้านภาษี ดังนั้นทีมวิจัยจ าเป็นต้องใช้ความพยายามอย่างมากใน
การหาบริษัท มีที่ปฏิเสธจ านวนไม่น้อย และ จ าเป็นต้องเกลี่ยกล่อมให้บริษัทให้ข้อมูลโดยสัญญาว่าจะปกปิด 
เป็นความลับ หรือ จ าเป็นต้องยอมตัดรายละเอียดบางอย่างออกไป เช่น รายละเอียดรายการสินค้าที่สั่งซื้อแต่
ละรายการ และได้ใช้การพัฒนาฟังก์ชันการแบ่งกลุ่มจุดจัดส่งให้เป็นเว็บเซอร์วิสที่ไม่ต้องใช้รายละเอียดข้อมูลที่
ภาคธุรกิจต้องการปกปิดเป็นความลับ เช่น ข้อมูลลูกค้า ข้อมูลปริมาณการขาย เพ่ือใช้เป็นแนวทางการ
แก้ปัญหาเรื่องการปกปิดข้อมูล Confidential ของบริษัท เพ่ือให้เต็มใจที่จะใช้โปรแกรม VaRP ซึ่งได้รับการ
ยอมรับจากภาคธุรกิจ  ดังนั้นหากสกว.ช่วยหาแนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าวให้ผู้ประกอบการใน
ภาคอุตสาหกรรมมีความม่ันใจยิ่งขึ้นก็จะเป็นการดี 

ในการติดต่อประสานงานเพ่ือขอความร่วมมือจากบริษัทที่มีธุรกิจเกี่ยวข้องกับการพัฒนา
ซอฟต์แวร์โลจิสติกส์ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมจากโครงการวิจัย ผู้วิจัยจ าเป็นต้องอาศัย 
Planner เป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องของผลการจัด Cluster ที่โปรแกรมค านวณให้ ซึ่งการให้ผลประโยชน์
ตอบแทนแก่บริษัท จ าเป็นต้องอาศัยการพูดคุยตกลงให้ได้ผลประโยชน์ที่ลงตัว เช่น การทดลองให้ใช้ฟรี  การ
ทดลองรันเปรียบเทียบประสิทธิภาพการวางแผนการจัดส่งโดยใช้โปรแกรม เทียบกับการจัดแผนโดย Planner 
ซึ่งจ าเป็นที่ต้องใช้ทีมวิจัยและทีมท างานเข้าท างานฟรีเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 4 เดือน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้
งบประมาณมากพอสมควร หากทางสกว.สามารถช่วยในการประสานความร่วมมือดังกล่าวแก่คณะผู้วิจัย จะ
ท าให้การท าวิจัยมีความสะดวก ราบรื่นขึ้น 
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ภาคผนวก ก. ค าศัพท์เทคนิค 
การจัดกลุ่มจัดส่งและการจัดเส้นทางรถ (Clustering and route planning) เป็นแนวทางการแก้ปัญหา
กรณีมีจุดจัดส่งสินค้าจ านวนมากซึ่งไม่สามารถวางแผนได้ด้วยคนท างานคนเดียว หรือ วางแผนได้ในคราวเดียว 
ดังนั้น จ าเป็นต้องแบ่งจุดจัดส่งออกเป็นกลุ่ม(แยกจุดจัดส่งด้วยโซนพ้ืนที่) เพ่ือน าไปวางแผนการจัดส่ง วิธีการ
แบ่งแยกจัดส่งให้เป็นกลุ่มจะท าให้สามารถจัดแผนการจัดส่งสินค้าจ านวนมากมากได้ 

ข้อมูลค่า Configuration ของการจัดแผนส าหรับธุรกิจ หมายถึงค่าที่ใช้เป็นเงื่อนไขส าหรับค านวณแผนการ
จัดส่งสินค้า ซึ่งค่ามักแตกต่างไปในแต่ละธุรกิจตามเงื่อนไขที่แตกต่างในธุรกิจแต่ละประเภท เช่น จ านวนจุดส่ง
สูงสุดต่อหนึ่งเที่ยวรถ  ระยะทางสูงสุดกิโลเมตรต่อหนึ่งเที่ยว ระยะทางกิโลเมตรสูงสุดระหว่างจุดส่ง( Coload 
Distance) ค่าที่ถูกก าหนดไว้แตกต่างกัน จะให้แผนการจัดส่งที่แตกต่างกันด้วย เช่น ระยะทางกิโลเมตรสูงสุด
ระหว่างจุดส่ง(Coload Distance) ก าหนดค่าน้อยขึ้น จะท าให้ใช้จ านวนรถมากขึ้น   จ านวนจุดส่งสูงสุดต่อ
เที่ยวรถ ยิ่งก าหนดค่ามากข้ึน ยิ่งใช้รถจ านวนน้อยลง   

ข้อมูลจุดส่งสินค้าของลูกค้า (Customer & Shipment Location) ตามปกติลูกค้าหนึ่งราย(Customer) 
สามารถมีท่ีอยู่ที่เป็นจุดจัดส่งสินค้า (Shipment Address)มากกว่าหนึ่งที่ เช่น ลูกค้าท่ีเป็นบริษัท โตโยต้า มีจุด
จัดส่งหลายที่ ตามสาขา หรือ ศูนย์บริการ เป็นต้น ในการวางแผนการจัดส่งสินค้า ระบบวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จะใช้ข้อมูลที่อยู่จุดส่ง
สินค้าของลูกค้าแทนที่จะใช้ที่อยู่ของลูกค้าในการวางแผนเส้นทางจัดส่งสินค้า  

ข้อมูลประเภท Spatial data  เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เช่น ข้อมูลจุดพิกัด GPS ละติจูดและลองจิจูดของจุดส่ง  -
ข้อมูลพื้นที่รูปปิด Polygon แสดงขอบเขตของคลังสินค้า เป็นต้น 

ข้อมูลพื้นฐาน (Master Data) หมายถึงข้อมูลหลักในฐานข้อมูลของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งได้แก่ ข้อมูลลูกค้า ข้อมูลสินค้า 
ข้อมูลรถขนส่ง เป็นต้น ซึ่งแตกต่างจากข้อมูลอีกประเภทหนึ่งที่จัดเก็บในฐานข้อมูล นั่นคือข้อมูลรายการ
ธุรกรรม (Transaction Data) ที่เป็นรายการที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างานของระบบวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ข้อมูลเที่ยวรถ
ขนส่งที่วิ่งจริงในแต่ละวัน (Shipment) ข้อมูลแผนการจัดส่งที่เกิดข้ึนแต่ละวัน (Delivery Plan) 

คอมโพเน้นต์ COM+ เป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาต่อจากเทคโนโลยี COM (Component Object Model) ของ
บริษัทไมโครซอฟท์ ซึ่งท าให้สามารถน าอ็อบเจคที่ถูกสร้างในภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษาหนึ่ง สามารถ
ถูกอ็อบเจคที่ถูกสร้างด้วยภาษาโปรแกรมอีกภาษาหนึ่งที่รันอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์อีกเครื่องหนึ่งเรียกใช้งาน
ได้ ในการเรียกใช้งานอ็อบเจคข้ามเครื่อง สามารถเรียกใช้งานผ่านอินเทอร์เฟส โดยไมจ าเป็นต้องทราบ
รายละเอียดวิธีการสร้างอ็อบเจคท่ีจะเรียก 
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โปรแกรม C++ based VRP Solver Engine ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยในโครงการนี้ คือ VRP Solver 
Engine โดย Solver Engine เป็นโปรแกรมที่คอยรับค าสั่งจากโปรแกรมอ่ืนที่ต้องการค านวณหาวิธีการ
แก้ปัญหา VRP หรือ ปัญหาการวางแผนการจัดส่งสินค้า VRP Solver Engine จะรับค าร้องขอจากโปรแกรม
อ่ืน ซึ่งค าร้องขอประกอบด้วยรายละเอียด Orders ที่ต้องการจัดส่ง รายละเอียดของรถขนส่งที่สามารถวิ่งส่ง 
Orders และ เงื่อนไขในการรับ Orders ของรถขนส่ง เงื่อนไขการจัดส่งของแต่ละจุดส่ง เป็นต้น VRP Solver 
Engine จะค านวณแผนการจัดส่งสินค้าและคืนผลลัพธ์ให้แก่โปรแกรมที่เรียกใช้ VRP Solver Engine C++ 
based VRP Solver Engine เป็นค าเพ่ืออธิบายว่า โปรแกรม VRP Solver Engine ถูกพัฒนาด้วยภาษา C++  

ภาษาในตระกูล .NET   หมายถึงภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ไมโครซอฟท์สร้างขึ้นซึ่งประกอบด้วยภาษา 
Visual Basic .NET ภาษา C# .NET เป็นต้น ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษาเหล่านี้จะเป็นโปรแกรมที่ท างาน
โดยใช้ไลบรารี่เดียวกันคือ .NET Framework และโปรแกรมจะถูกแปลงเป็นรหัสโค้ดภาษากลาง ที่เรียกว่า  
Microsoft Intermediate Language (MSIL) ซึ่งท าให้โปรแกรมแม้ว่าจะพัฒนาจากภาษาที่แตกต่างกันแต่จะ
สามารถเรียกใช้งาน ท างานร่วมกันได้ 

มีกรอบเวลา (Time Window)  คือ เงื่อนไขของการวางแผนการจัดส่งสินค้าที่ก าหนดช่วงเวลาที่สินค้าต้องถึง
จุดส่ง  ซึ่งประกอบด้วย เวลาก่อนก าหนดเวลานัดหมายจัดส่ง (Early Time) และ เวลาหลังก าหนดเวลานัด
หมายจัดส่ง (Late Time) โดยช่วงเวลาที่ก าหนดเป็นกรอบเวลาการจัดส่ง เรียกว่า Time Window  และ การ
วางแผนการจัดส่งที่เวลาการจัดส่งสินค้าต้องอยู่ในช่วงเวลานัดหมาย เรียกว่า การวางแผนการจัดส่งสินค้าแบบ
มีกรอบเวลา (VRP with Time Window)   

ระบบ ERP ย่อมาจาก Enterprise Resource Planning   เป็นระบบสารสนเทศที่ช่วยองค์กรบริษัทในการ
ด าเนินงานหลัก ได้แก่ การจัดซื้อจัดจ้าง การผลิต การขาย การบัญชี และการบริหารบุคคล ซึ่งการใช้ระบบ 
ERP จะช่วยในการบริหารทรัพยากรขององค์กรให้เกิดประโยชน์สูงสุด นอกจากนั้นยังท าให้ข้อมูลของงานที่
สั ม พั น ธ์ กั น มี ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง บู ร ณาก า รกั น อย่ า ง ค รบถ้ ว น  แล ะ  เ ป็ น ข้ อมู ล ปั จ จุ บั น  ( อ้ า ง อิ ง 
http://erp.rmuti.ac.th/about_information.html) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  หรือ Geographic Information System : GIS เป็นระบบสารสนเทศที่ช่วยใน
การจัดการข้อมูลเชิงพ้ืนที่ มักมีการแสดงข้อมูลสารสนเทศที่สัมพันธ์กับต าแหน่งเชิงพ้ืนที่ เช่น ข้อมูลที่อยู่ของ
ลูกค้าพร้อมรายละเอียดสินค้าที่สั่งซื้อ พร้อมโซนการจัดส่ง แสดงบนแผนที่ ข้อมูลสารสนเทศในระบบ GIS 
มักจะถูกแยกเป็นชั้นข้อมูล  ซึ่ งผู้ ใช้ งานสามารถระบุชั้ นข้อมูลที่ ต้องการให้แสดงผลได้  ( อ้าง อิง 
http://www.gisthai.org/about-gis/gis.html) 

Application Instance  เป็นแนวทางในการแยกติดตั้งโปรแกรมระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้กับธุรกิจแต่ละแห่งใช้งาน แห่งละ 
1 ชุด ซึ่งจะประกอบด้วยเว็บแอพพลิเคชั่น และ ฐานข้อมูลแยกกันส าหรับบริษัทแต่ละแห่ง ทั้งนี้ Application 
Instance สามารถถูกติดตั้งไว้บนเครื่องแม่ข่ายให้บริการ หรือ Server เครื่องเดียวกัน แต่แยกท างานอิสระต่อ



37 

 
 

กันและถูกควบคุมสิทธิ์ในการเรียกใช้ เพ่ือไม่ให้ผู้ใช้งานจากบริษัทแห่งหนึ่งสามารถเข้าถึงหรือเรียกใช้งานจาก
บริษัทอ่ืน 

Backhaul คือรถเที่ยวกลับ ซึ่งการบริหารจัดการรถเที่ยวเปล่าขากลับ หรือ Backhaul Management โดย
พยายามให้รถเที่ยวเปล่าขากลับหลังส่งสินค้าไปยังลูกค้าปลายทาง ให้ขากลับขนวัตถุดิบจากซัพพลายเออร์
กลับคลัง ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนได้ 

Clarke and Wright เป็นวิธีแบบฮิวริสติกส์ที่ถูกคิดค้นเป็นล าดับแรกส าหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถ
ขนส่งสินค้า หรือ VRP (Vehicle Route Planning) โดยเป็นวิธีแก้ปัญหาที่ให้ค าตอบที่มีคุณภาพพอใช้ในเวลา
จ ากัด และเหมาะส าหรับการจัดแผนส าหรับรถขนส่งที่จ านวนไม่แน่นอนในแต่ละครั้งของการวางแผน แต่
ข้ อจ า กั ดคื อส าม ารถ ใ ช้ ไ ด้ กั บก าร แก้ ปัญหาที่ มี ศู น ย์ ก ระจายสิ นค้ า เ พี ย งแห่ ง เ ดี ย ว  ( อ้ า ง อิ ง 
http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-methods/heuristics/savings-algorithms/) 

Cluster-First Route-Second Method เป็นวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้า (VRP) ซึ่งจะ
เริ่มต้นจากการจัดกลุ่มจุดส่งสินค้าก่อน (Cluster First) จากนั้นน าจุดจัดส่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมาค านวณหา
เส้นทางส าหรับรถแต่ละเที่ยว (Route Second) (อ้างอิง http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-
methods/heuristics/cluster-first-route-second-method/) 

CRM  ย่อมาจาก Customer Relationship Management หมายถึง การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ ซึ่งอาจจะเป็น 
กลยุทธ์หรือซอฟต์แวร์ ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการให้บริการลูกค้า รวมถึงการเก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้จ่าย
และความต้องการของลูกค้าเพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือบริการรวมไปถึงนโยบายใน
ด้านการจัดการ โดยมีเป้าหมายคือ การรักษาลูกค้าให้ประทับใจและใช้บริการจากบริษัทตลอดไป (อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9A
%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A7
%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1
%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%84
%E0%B9%89%E0%B8%B2) 

Cross Docking เป็นคลังสินค้าใช้ส าหรับรับสินค้าและส่งสินค้าในสถานที่เดียวกัน สถานที่ซึ่งมีลักษณะเป็น
ศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้าโดยจะท าหน้าที่เป็นสถานที่ส าหรับเปลี่ยนถ่ายสินค้า มักขนจากรถบรรทุกคัน
หนึ่งไปยังรถอีกคันหนึ่ง สินค้าจะมาจากแหล่งผลิต (Supplier) หลายราย แล้วน ามาคัดแยก รวบรวม บรรทุก
เ พ่ื อ จั ด ส่ ง ใ ห้ ร้ า น ค้ า ป ลี ก ห รื อ ลู ก ค้ า แ ต่ ล ะ ร า ย โ ด ย จะ ใ ช้ เ ว ล า ไ ม่ เ กิ น  2 4  ชั่ ว โ ม ง  ( อ้ า ง อิ ง 
http://www.scribd.com/doc/168320720/Cross-Docking#scribd) 
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DC-to-DC (Distribution Center to Distribution Center)    เป็นสถานการณ์การจัดแผนการจัดส่ง
สินค้ารูปแบบหนึ่ง ซึ่งในบางธุรกิจจ าเป็นต้องมีการวางแผนเพ่ือการกระจายหรือเคลื่อนย้ายสินค้าจาก
คลังสินค้าหนึ่งไปยังคลังสินค้าอีกแห่งหนึ่ง 

Dispatcher คือ เจ้าหน้าที่ที่ท าหน้าที่จ่ายงานการจัดส่งให้แก่รถขนส่งเพ่ือจัดส่งสินค้าตาม Order เป็น
ความหมายเดียวกับค าว่า planner 

Distance Matrix เป็นเมทริกซ์ที่แสดงระยะทางระหว่างจุดส่ง 2 จุดเพ่ือใช้ในการวางแผนเส้นทางการจัดส่ง
สินค้า (Shipment)  ในการค านวณระยะทางรวมของแต่ละเส้นทาง (Shipment) จะใช้ค่าระยะทางระหว่าง
จุดส่งจาก Distance Matrix มาใช้ค านวณผลรวม และ โปรแกรมระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะค านวณหาเที่ยวรถให้โดยระยะทาง
รวมของเที่ยวรถจะต้องไม่มากกว่าระยะทางกิโลเมตรสูงสุดต่อเที่ยวรถที่ก าหนดโดยผู้จัดแผน (Planner) 

Door-to-Door หรือ การส่งแบบถึงมือผู้รับ เป็นประเภทการบริการส่งสินค้าประเภทหนึ่ง ซึ่งเป็นแบบที่จัดส่ง
โดยรับของจากประตูที่อยู่ของผู้ต้องการส่งสินค้าไปส่งให้ถึงประตูของผู้รับสินค้า มักใช้กับการส่งสินค้าขนาด
เล็กจ านวนน้อย ซึ่งแตกต่างจากประเภทการจัดส่งสินค้าอีกแบบที่เรียกว่า Door-To-Port คือรับจากประตูของ
ผู้ต้องการส่งแต่ส่งถึงท่าเรือหรือท่าอากาศยานของที่ผู้รับอยู่ มักใช้กับการส่งสินค้าจ านวนมาก หรือ ที่มีขนาด
ใหญ ่

Full Truck Load  การส่งสินค้าแบบโหลดสินค้าให้เต็มคัน โดยส่งจากคลังสินค้าตรงไปยังลูกค้าแต่ละรายโดย
สิ น ค้ า ไ ม่ มี ก า ร ผ่ า น ค ลั ง สิ น ค้ า  ห รื อ  เ ป ลี่ ย น ถ่ า ย ย า น พ า ห น ะ ร ะ ห ว่ า ง ท า ง  ( อ้ า ง อิ ง 
http://www.logisticafe.com/2011/11/full-truck-load-ftl/) 

Genetic Algorithms  เป็นวิธีการ Meta heuristic ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากวิธีหนึ่ง โดยวิธีการ
เลียนแบบกลไกการคัดสรรยีนตามธรรมชาติและการกลายพันธุ์เพ่ือวิวัฒนาการจากค าตอบหนึ่งไปเป็นค าตอบ
ใหม่(อ้างอิง http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-methods/metaheuristics/genetic-algorithm/) 

Geofence  คือขอบเขตพ้ืนที่ภูมิศาสตร์ที่มักก าหนดด้วยรัศมีรอบจุดพิกัด หรือ ก าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ด้วย
ชุดของจุดพิกัด การก าหนด Geo-fence ในงานการจัดส่งสินค้า ใช้เพ่ือค านวณสถานะการจัดส่งว่ารถขนส่งถึง
จุดส่งหรือไม่ โดยหากรถขนส่งเข้าอยู่ใน Geo-fence ของจุดส่ง จะถือว่าสถานะการจัดส่งเป็นถึงท่ีหมาย 

GPS Tracking คือ การติดตามต าแหน่งที่อยู่ปัจจุบันด้วยสัญญาณดาวเทียม มักใช้ในการติดตามต าแหน่ง
ปัจจุบันของรถขนส่ง ซึ่งต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ GPS Tracking ที่ตัวรถเพ่ือใช้ส่งสัญญาณ ผ่านดาวเทียมหรือ
ช่องทางอ่ืนเช่นคลื่น 3 G ไปยังเครื่องแม่ข่าย(Server) ที่รับสัญญาณปลายทาง ท าให้ผู้ใช้สามารถติดตาม 
ตรวจสอบต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์ GPS Tracking ได้ อุปกรณ์ GPS Tracking ต้องใช้ร่วมกับระบบ
ซอฟต์แวร์ติดตั้งบนเครื่องแม่ข่าย(Server)ที่ท าหน้าที่รับสัญญาณปลายทาง จัดเก็บข้อมูลต าแหน่งปัจจุบันที่
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ได้รับจากอุปกรณ์ GPS Tracking เพ่ือน ามาแสดงผลบนหน้าจอให้สามารถติดตามได้ และ ยังสามารถให้ผู้ใช้
ตรวจสอบข้อมูลย้อนหลังได้ 
(อ้างอิง 
http://www.datavis.co.th/web/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&
id=40&Itemid=92) 

GUI ย่อมาจาก Graphical User Interface หมายถึงส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้งาน เป็นรูปแบบที่ท าให้
ผู้ใช้สามารถใช้งานโปรแกรมได้ง่ายขึ้น เช่น การกดเลือกค าสั่งจากเมนู หรือ การใช้เมาส์เลือกรายงานที่ต้องการ 
เป็นต้น  

Java  คือ ภาษาส าหรับพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในตระกูลภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Programming Language) ซึ่งเป็นภาษาที่ได้รับความนิยมอย่างมากเหมาะสมส าหรับพัฒนา
โปรแกรมประเภทเว็บแอพพลิเคชั่น โปรแกรมท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะไม่ผ่านระบบเครือข่าย 
(Standalone and Desktop Application) รวมถึงการพัฒนาเป็นเว็บเซอร์วิส (Web Service) 

LTL (Less-Than-Truckload) Consignment หมายถึง การขนส่งสินค้าแบบไม่เต็มคันรถ ผู้ประกอบการ
ขนส่งที่รับจ้างขนสินค้าในลักษณะ LTL จะท าการรวมสินค้าจากหลายๆ เจ้ารวมกันไปในรถคันเดียวกันเพ่ือ
ประหยัดต้นทุนขนส่ง ให้ได้ก าไรมากข้ึน  
(อ้างอิง https://www.pantavanij.com/portal/e_news/200803/procurement.asp) 

Meta Heuristics  เป็นวิธีการที่แตกต่างจาก heuristics ซึ่งจะเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกออกแบบส าหรับ
แก้ปัญหาเฉพาะเรื่อง ท าให้บางครั้งวิธีการแก้ปัญหาด้วย heuristics อาจจะได้ค าตอบที่ดีที่สุดแบบ Local 
Optimum แต่ไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุดแบบ Global Optimum เนื่องจาก heuristics จะใช้การค านวณหา
ค าตอบใน space ที่จ ากัด และ ไม่กระโดดออกจาก space ทีจ่ ากัดไปยัง space อ่ืนจึงท าให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด
แบบ Local ปัญหาดังกล่าวเรียกว่า การติดกับใน Local Space (Local Trap) ขณะที่วิธีการ Meta 
Heuristics เป็นเทคนิคท่ีแก้ปัญหาการติดกับดักใน Local Space ท าให้สามารถกระโดดไปยัง Space อ่ืนเพ่ือ
หาค าตอบที่ดีขึ้นได้ Meta-Heuristics เป็นวิธีการที่ใช้ได้กับปัญหาต่างๆ ไม่ได้ถูกออกแบบส าหรับปัญหาเฉพาะ
เรื่อง ตัวอย่างของ Meta-Heuristics ได้แก่ Simulated-Annealing Technique, Tabu Search, Ant 
Colony  

(อ้างอิง 
http://www.researchgate.net/post/What_are_the_differences_between_heuristics_and_meta
heuristics) 

Milk Run หมายถึง เทคนิคที่น ามาใช้เพ่ือสนับสนุนระบบการผลิต แบบ Just In Time (JIT) เพ่ือช่วยลด
ต้นทุนรวมของการขนส่งและ ลดปริมาณสินค้าคงคลัง โดยทางโรงงานจะจัดรถบรรทุกในการวิ่งออกไปรับวัสดุ
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จาก Supplier แต่ละรายตามเส้นทางที่จัดไว้ และท าการนัดหมายช่วงเวลาในการรับวัสดุ เมื่อรถบรรทุกรับ
ของจาก Supplier ครบทุกรายในเส้นทางที่จัดไว้แล้ว ก็จะเดินทางกลับเข้ามาในโรงงาน ทั้งนี้เพ่ือลดต้นทุนการ
ขนส่งส าหรับผู้ผลิต แทนที่จะต้องมีต้นทุนจาก Supplier แต่ละเจ้าที่แฝงต้นทุนค่าขนส่งไว้ในราคาวัสดุที่ส่ง
ให้แก่ผู้ผลิต  ผู้ผลิตจะลดต้นทุนด้วยการวิ่งรถออกไปรับวัสดุจาก Supplier ตามเวลานัดหมายเองซึ่งใช้รถเที่ยว
เดียวแทนที่จะเป็นรถหลายเที่ยว นอกจากนั้นยังลดเวลาตรวจรับสินค้า ลดปริมาณการจราจรหน้าโรงงาน  

Multi-drop คือ การก าหนดเงื่อนไขการวางแผนการจัดส่งสินค้า ว่า หนึ่งเที่ยวให้ส่งได้มากกว่า 1 จุดส่ง หรือ 
หลายจุดส่ง (Multi-drop) ซึ่งเงื่อนไขการจัดส่งดังกล่าวท าให้ปัญหาการวางแผนการจัดส่งมีความซับซ้อนมาก
ขึ้น 

.NET Web Service คือเว็บเซอร์วิสที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ตระกูล .NET ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย
บริษัท ไมโครซอฟท์  เว็บเซอร์วิส หรือ บริการบนเว็บ คือระบบซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมา เพ่ือสนับสนุนการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย โปรแกรมประยุกต์ที่เขียนโดยภาษาต่างๆ 
และท างานบนแพลตฟอร์มต่างๆกันสามารถใช้เว็บเซอร์วิสเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เช่น อินเทอร์เน็ต ซึ่งท าให้โปรแกรมที่เขียนโดยภาษาจาวา และโปรแกรมที่เขียนโดยภาษาไพทอน สามารถ
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันแม้จะท างานบนระบบปฏิบัติการที่ต่างกัน เช่น โปรแกรมหนึ่งท างานบน
ไมโครซอฟท์วินโดวส์และอีกโปรแกรมหนึ่งท างานบนลีนุกซ์  
(อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80
%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8B) 

Object-Oriented Development เป็นหลักการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ออกแบบองค์ประกอบของโปรแกรม
เป็นวัตถุต่างๆที่เรียกใช้งานซึ่งกันและกัน หลักการนี้จะแตกโปรแกรมออกเป็นคลาสต่างๆที่เสมือนเป็นแม่พิมพ์
ที่ก าหนดคุณสมบัติของวัตถุ หรือ อ็อบเจค ที่ท างานร่วมกัน เพ่ือให้ประกอบเป็นโปรแกรมที่มีคุณสมบัติตามที่
ต้องการ เป็นหลักการการออกแบบซอฟต์แวร์ที่แตกต่างจากแนวคิดการพัฒนาซอฟต์แวร์ก่อนหน้านี้ที่พิจารณา
ว่าซอฟต์แวร์ประกอบด้วยข้อมูล (Data) และ ฟังก์ชันที่ใช้ข้อมูลนากรประมวลผลให้ท างานได้ตามความ
ต้องการ 

Open Source หรือ โอเพ่นซอร์ส ในที่นี้จะหมายถึงการออกแบบ การพัฒนาซอฟต์แวร์ ที่เปิดเผยรหัส
ต้นฉบับ และ เปิดโอกาสให้บุคคลอื่นน าเอารหัสต้นฉบับไปพัฒนาต่อ รวมทั้งน าซอฟต์แวร์ไปใช้งานต่อโดยไม่มี
ค่าใช้จ่าย 

Planner คือเจ้าหน้าที่ในฝ่ายจัดส่งที่ท าหน้าที่วางแผนการจัดส่งสินค้า และ กระจายเที่ยวรถให้แก่ผู้รับเหมา
ขนส่งไปด าเนินการจัดส่งตามแผนที่ได้วางไว้ 
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PostGIS เป็นโปรแกรมโอเพ่นซอร์สที่เพ่ิมฟังก์ชันความสามารถให้แก่ฐานข้อมูล PostgreSQL  ที่เดิมเป็น
ฐานข้อมูลประเภท object-relational ให้สามารถจัดเก็บข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เชิงภูมิศาสตร์ และ ความสามารถใน
การสืบค้นข้อมูลจากฐานด้วยเงื่อนไขที่เก่ียวข้องกับคุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ได้ เช่น สืบค้นโรงเรียนที่อยู่ในรัศมี 10 
กิโลเมตรจากโรงพยาบาล เป็นต้น  

PostgreSQL Database  เป็นระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลประเภท Object-Relational ที่เป็นซอฟต์แวร์
โอเพ่นซอร์ส และได้รับความนิยมอย่างมาก สามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการหลักทุกยี่ห้อ ได้แก่ วินโดวส์ 
ลีนุกซ์ ระบบปฏิบัติการค่ายแอปเปิ้ล : Mac OS X 

Simulated Annealing เป็นวิธีการหาค าตอบแบบ Meta heuristics ที่เลียนแบบแนวคิดจากการหลอม
โลหะโดยให้ความร้อนระดับสูงเพ่ือเพ่ิมขนาดของผลึกและลดข้อบกพร่องของโครงสร้างของโลหะนั้น ความ
ร้อนจะท าให้อะตอมหลุดออกมาจากต าแหน่งเดิมที่มันอยู่และเคลื่อนที่แบบสุ่มและค่อยๆลดอุณหภูมิลงอย่าง
ช้าๆจะท าให้อะตอมมีโอกาสมากขึ้นในการหาต าแหน่งซึ่งมีพลังงานภายในที่ต่ ากว่าเดิม ท าให้โครงสร้างของ
โลหะจะจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ ผลก็คือจะได้โลหะที่เหนียวและไม่เปราะ เมื่อน าแนวคิดดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้กับการหาวิธีการแก้ปัญหา จะได้ขั้นตอนวิธีในการวนหาค าตอบแบบวนซ้ า โดยในแต่ละรอบจะ
ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่มจากวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันเพ่ือสร้างวิธีการแก้ปัญหาใหม่ที่
ใกล้เคียงกับวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบัน เมื่อวิธีการแก้ปัญหาใหม่ถูกสร้างขึ้นจะค านวณค่าของฟังก์ชัน
เป้าหมายหรือฟังก์ชันต้นทุน เพ่ือตัดสินใจว่าจะยอมรับให้เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันหรือไม่ หาก
วิธีการแก้ปัญหาใหม่ดีกว่าวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันก็จะถูกยอมรับให้เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
ณ ปัจจุบันแทน แต่ถ้าวิธีการแก้ปัญหาใหม่ไม่ดีกว่าวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันก็จะถูกยอมรับต่อไป 

(อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3
%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD
%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7) 

Single-drop คือ การก าหนดเงื่อนไขการวางแผนการจัดส่งสินค้า ว่า หนึ่งเที่ยวให้ส่งได้แค่ 1 จุดส่งเท่านั้น ซึ่ง
เงื่อนไขการจัดส่งดังกล่าวท าให้ปัญหาการวางแผนการจัดส่งมีความซับซ้อนน้อยลงกว่า การจัดส่งแบบ Multi-
drop ทีใ่ห้ในหนึ่งเที่ยวการจัดส่งสินค้า สามารถจัดส่งได้มากกว่า 1 ที่หรือ 1 drop 

Tabu Search  การค้นทาบูเป็นวิธีการ Meta Heuristic ที่ใช้ร่วมกับวิธีการ Heuristic อ่ืน กระบวนการ
ท างานของการค้นทาบูคือ ในแต่ละรอบการท างานปัจจุบันเมื่อสิ้นสุดการท างานและพร้อมที่จะไปท างานใน
รอบการท างานถัดไป จะเลือกวิธีแก้ปัญหาบริเวณใกล้เคียง(Best Neighborhood) ที่มีคะแนนสูงที่สุดจาก
ฟังก์ชันประเมินผลที่ก าหนดขึ้น แล้วเคลื่อนย้ายจากวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันไปเป็นวิธีแก้ปัญหาบริเวณ
ใกล้เคียงจนกระทั่งพบเกณฑ์ที่เหมาะสมหรือเข้าเงื่อนไขจบการท างานจึงหยุดการค้นหา วิธีแก้ปัญหาที่ถูก
ยอมรับแล้วในรอบท างานปัจจุบันจะถูกบันทึกไว้ในรายการต้องห้าม (Tabu List) โดยในการแก้ปัญหาในรอบ
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ถัดไปจะรวมการพิจารณาวิธีแก้ปัญหาที่พบเทียบกับวิธีแก้ปัญหาที่เก็บในรายการต้องห้าม ซึ่งจะพิจารณาว่าวิธี
แก้ปัญหาที่เก็บใน Tabu List เป็นผลลัพธ์จากเส้นทางที่ได้เคลื่อนผ่านมาแล้วและหลีกเลี่ยงไม่พิจารณาปัญหา
ซ้ าอีกครั้งเพราะจะท าให้เกิดวังวนและไม่สามารถหาวิธีที่ดีขึ้นได้จะเกิดปัญหาติดกับดักใน Local Space  การ
ใช้การค้นหาทาบูจึงเป็นการบังคับให้แผ่ขยายขอบเขตการค้นหาไปยังพ้ืนที่ในส่วนที่ยังไม่ได้รับการค้นหา 
(อ้างอิง https://www.gotoknow.org/posts/301487) 

TMS (Transportation Management System)  เป็นโปรแกรมที่ช่วยแก้ไขปัญหางานบริการขนส่งที่
ซับซ้อน ได้แก่ การค านวณและจัดสรรรถ คนขับ การจัดเส้นทางการวิ่งรถรับส่งสินค้า การค านวณตารางเวลา
รถเข้า-ออกท่ีสอดคล้องกับ order ที่ได้รับอย่างเหมาะสม รวมทั้งช่วยค านวณต้นทุนและระยะเวลาท างานของ
เส้นทางการวิ่งรถให้ได้ทราบอย่างรวดเร็ว ซึ่งโปรแกรม TMS มีทั้งที่จัด Order ให้เต็มคันรถ(Full Truck) แบบ
ที่จ านวนจุดรับ-ส่งน้อยจุด หรือ แบบจัดเส้นทางให้รถค่อยๆ วิ่งรับสินค้าหลายจุดเพ่ือน าไปส่งปลายทางหลาย
จุด ได้ตามความต้องการของลูกค้าด้วยต้นทุนที่ต่ าที่สุด โดยผู้ประกอบการขนส่งสามารถใช้ทรัพยากรให้เกิดสม
ประโยชน์สูงสุด รวมทั้งสามารถใช้ประโยชน์ในรถวิ่งเที่ยวกลับได้มากขึ้นด้วย  โดยสรุป โปรแกรม TMS อาจ
ประกอบด้วยโปรแกรมย่อยหลายตัว เช่น โปรแกรมการจัดสรรรถขนส่งตาม order หรือ Fleet 
Optimization โปรแกรมการจัดสรรเส้นทางที่สั้นที่สุด (shortest path) หรือที่เร็วที่สุด (shortest time) หรือ 
Route Optimization โปรแกรมการรับงานจากลูกค้า และโปรแกรมการจ่ายงานให้กับผู้ท าการขนส่ง(อ้างอิง 
http://www.logisticsdigest.com/component/content/article/51-march-2007/362-tms-software-
%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%
E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E
0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2.html) 

URL เป็นตัวชี้แหล่งในอินเทอร์เน็ต หรือ โปรแกรมชี้แหล่งทรัพยากรสากล ย่อมาจาก Uniform Resource 
Locator, Universal Resource Locator) เรียกโดยย่อว่า ยูอาร์แอล เป็นตัวระบุแหล่งทรัพยากรสากล (URI) 
ประเภทหนึ่ง ซึ่งใช้ส าหรับระบุแหล่งที่อยู่ของทรัพยากรที่ต้องการ และมีกลไกบางอย่างส าหรับดึงข้อมูล
ทรัพยากรนั้นมาใช้งานได้ โดยทั่วไปมักจะใช้ URL เพ่ือระบุที่อยู่ของทรัพยากรที่ต้องการดาวน์โหลด เช่น ไฟล์
บ น ร ะ บ บ เ ค รื อ ข่ า ย อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต ที่ ต้ อ ง ก า ร ด า ว น์ โ ห ล ด ด้ ว ย บ ร า ว เ ซ อ ร์ ( อ้ า ง อิ ง
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3
%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5) 

User Interface  คือ ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ ซึ่งท าหน้าที่ให้ผู้ใช้สามารถปฏิสัมพันธ์กับโปรแกรมเพ่ือสั่งงาน
โปรแกรม หรือ ดูผลลัพธ์การท างานของโปรแกรม ในปัจจุบันส่วนต่อประสานกับผู้ใช้มักถูกท าในรูปแบบ
กราฟิก(Graphical User Interface) เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจและใช้งานโปรแกรมได้ง่าย เช่น การใช้
เมาส์ในการใช้งานโปรแกรม หรือ การใช้เมนูเพื่อเลือกรายการที่ต้องการท า  
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Warehouse Management  หมายถึง การบริหารจัดการคลังสินค้าซึ่งเป็นพ้ืนที่ส าหรับจัดเก็บสินค้าให้เกิด
ประสิทธิภาพในการใช้สอยและการเคลื่อนย้ายสินค้า (Finished Goods) และวัตถุดิบ (Raw Material)  การ
จัดการคลังสินค้า(Warehouse Management) เป็นการจัดการตั้งแต่ขั้นตอนการรับ การจัดเก็บ การจัดส่ง
สินค้าให้ผู้รับเพ่ือกิจกรรมการขาย เป้าหมายหลักในการบริหารคลังสินค้าเพ่ือให้เกิดการด าเนินการเป็นระบบ
ให้คุ้มกับการ ลงทุน และให้มีการควบคุมคุณภาพการจัดเก็บ การหยิบสินค้า ป้องกัน ลดการสูญเสียจากการ
ด าเนินงานเพ่ือให้ต้นทุนการด าเนินงานต่ าที่สุด และใช้ประโยชน์เต็มที่จากพ้ืนที่คลังสินค้าที่มี (อ้างอิง 
http://riverplusblog.com/2011/08/18/warehouse-management-basic-knowledge/) 

Web Application (เว็บแอพพลิเคชั่น) เป็นโปรแกรมท่ีมีการท างานในรูปแบบที่เรียกว่า Client-Server คือ 
โปรแกรมประกอบด้วยโปรแกรม 2 ส่วนที่ส่วนหนึ่งจะถูกติดตั้งไว้บนเครื่องแม่ข่ายให้บริการ (Server)  ซึ่งคอย
ให้บริการกับผู้ใช้งานที่เรียกใช้งานผ่านโปรแกรมประเภท Brower ที่ติดมากับระบบปฏิบัติการ เช่น โปรแกรม 
Internet Explorer หรือโปรแกรมฟรี ได้แก่ FireFox, Google Chrome โดยข้อดีของโปรแกรมประเภทเว็บ
แอพพลิเคชั่น คือ สามารถเรียกใช้งานได้โดยผู้ใช้ไม่ต้องติดตั้งโปรแกรมใดเป็นพิเศษสามารถเรียกใช้ผ่าน
โปรแกรมเว็บบราวเซอร์ และ สามารถใช้โปรแกรมประเภทเว็บแอพพลิเคชั่นจากที่ใดก็ได้ผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 

WSDL ย่อมาจาก Web Service Description Language เป็นภาษาที่นิยามด้วยภาษา XML ใช้ส าหรับ
อธิบายรายละเอียดวิธีการเรียกใช้เว็บเซอร์วิส เช่น ที่อยู่ของจุดให้บริการเว็บเซอร์วิส โอเปอเรชั่นหรือเมธอดที่
สามารถเรียกใช้งานได้จากจุดบริการเว็บหรือเว็บเซอร์วิส พารามิเตอร์ที่ต้องส่งไปยังเว็บเซอร์วิสเพ่ือเรียกใช้งาน 
และ โครงสร้างของข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้คืนจากการเรียกเว็บเซอร์วิส 

XML ย่อมาจาก Extensible Markup Language เป็นภาษาที่ใช้ก าหนดภาษาในรูปแบบ Markup Tag เพ่ือ
ใช้ก าหนดโครงสร้างไวยากรณ์ของข้อมูลที่ใช้ในแลกเปลี่ยนระหว่างโปรแกรม ข้อเด่นของภาษา XML คือ 
โครงสร้างของข้อมูลเอกสารที่นิยามด้วย XML ที่อยู่ในรูปแบบ Markup Tag เป็นรูปแบบที่ทั้งมนุษย์และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถอ่านเข้าใจได้ง่าย 

 


