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

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

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

 
1.1 ความเปนมา 
 

ปจจุบันอุตสาหกรรมที่ผลิตสินคาอุปโภคบริโภคโดยเฉพาะสินคาเครื่องดื่มน้ําอัดลม       
ซึ่งเปนอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันกันสูงมาก กลยุทธอยางหนึ่งที่ใชในการแขงขันคือการเขาถึง          
ผูบริโภคหรือสาขาที่ตรงไปยังรานคาปลีกใหเร็วที่สุดและใชตนทุนต่ําที่สุด โดยในปจจุบันการขนสง
เครื่องดื่มน้ําอัดลมไปยังสาขาตาง ๆ ในประเทศไทยเปนการขนสงโดยใชรถบรรทุก การขนสงสินคา
โดยการใชรถบรรทุกนั้น มีปญหาที่เกิดขึ้นเนื่องจากขอจํากัดตาง ๆ ทั้งขอจํากัดภายในบริษัท เชน 
จาํนวนสาขา จํานวนและประเภทของรถบรรทุกที่ใช ชวงเวลาทํางานของโรงงาน ชวงเวลาทํางาน
ของสาขา และปริมาณสินคาที่ตองจัดสง และจากขอจํากัดภายนอก เชน กฎหมายจํากัดชวงเวลา
ที่อนุญาตใหรถบรรทุกเขาเมือง เปนตน จากขอจํากัดที่ไดกลาวมา ทําใหบริษัทตองใชวิธกีารตาง ๆ 
ในการบริหารจัดการการจัดสงสินคาเพื่อลดตนทุนและใชทรัพยากรที่มีอยูใหคุมคามากที่สุด 

 
 Crainic (1997) ไดเสนอแนวทางการวางแผนบริหารการขนสงโดยรถบรรทุกออกเปน      

3 สวน คือ  
 

1) การวางแผนบริหารการขนสงระดับกลยุทธ (Strategic Planning) เปนการวางแผน
บริหารการขนสงระยะยาว เชน การหาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานหรือสาขาและการจัด
หาทรัพยากร เปนตน 

 
2) การวางแผนบริหารการขนสงระดับยุทธวิธี (Tactical Planning) เปนการวางแผนการ

ใชทรัพยากรตาง ๆ เชน การเลือกรูปแบบของการขนสงที่จะใช เปนตน 
 

3) การวางแผนบริหารการขนสงระดับปฏิบัติการ (Operational Planning) เปนการวาง
แผนการปฏิบัติงานในแตละวัน เชน การจัดเสนทาง และ การจัดตารางเวลาเดินรถ 
เปนตน 
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เนื่องจากงานในระดับปฏิบัติการเปนงานที่ตองทําเปนประจําทุกวัน ซึ่งการจัดตารางเวลา
เดินรถก็เปนงานหลักที่มีความสําคัญในการบริหารทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุด          
ถาสามารถจัดตารางเวลาใหใชรถไดอยางเต็มที่ สงสินคาไดจํานวนเที่ยวมากกวา ก็จะเปนขอ     
ไดเปรียบในการดําเนินธุรกิจ 
 

การจัดตารางเวลาการเดินรถใหมีประสิทธิภาพนั้นจําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ 
เชน จํานวนรถที่ใช ความจุของรถ ระยะทางในการจัดสง ตําแหนงที่ตั้งของสาขา คาใชจาย       
มาตรการจํากัดเวลาเขา-ออกในเขตกรุงเทพ ฯลฯ การดําเนินงานในปจจุบันไมสามารถจัดตาราง
เวลาการเดินรถที่มีประสิทธิภาพและเปนมาตรฐานไดเทาที่ควรเนื่องจากเกณฑในการตัดสินใจของ
พนักงานแตละคนไมเหมือนกัน และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีความซับซอนทําใหไมสามารถควบคุมประ
สิทธิภาพและมาตรฐานของการจัดตารางเวลาเดินรถได และสงผลใหมีการ              ใชประโยชน
รถบรรทุกไดไมเต็มที่เทาที่ควร  

 
ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาระบบการทํางานของฝายจัดสงเพื่อทําการปรับปรุง

และพัฒนาระบบการจัดสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขา โดยการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
ขั้นตอนการจัดสินคาขึ้นรถ การจัดตารางเวลาเดินรถ และการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ
แตละคน เพื่อใหเกิดการบริหารการจัดสงใหมีประสิทธิภาพ เปนรูปแบบมาตรฐานและชวยในการ
ตัดสินใจของผูปฏิบัติงาน  
 
1.2 จุดประสงคของการศึกษา 
 

1) เพื่อศึกษากระบวนการทํางานในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาเครือ่งดืม่น้าํอดั
ลม จากโรงงานไปยังสาขา 

 
2) เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงการทํางานดานการจัดตารางเวลาเดินรถ 
 
3) เพื่อพัฒนาวิธีการและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาการจัด     

ตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาไปยังสาขา ใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริง 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการศึกษา ดังนี้  
 
1. การศึกษาจะทําการพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง

สินคาไปยังสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบของโรงงานปทุมธานี 36 สาขา รวมถึง        
การจัดสงสินคาขนาดที่ทางโรงงานปทุมธานีเปนผูผลิตแตเพียงแหงเดียวใหแก       
ทุกสาขาทั่วประเทศ รวมถึงการจัดสงไปยังโรงงานอีก 5 แหง 

  
2. จะทําการศึกษาทั้งในสวนของรถบริษัทและสวนของรถรับจาง และในการศึกษา      

จะคํานึงถึงการบริหารตารางเวลาเดินรถในเที่ยวกลับ เพื่อทําการขนขวดเปลากลับ
มายังโรงงานเพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิต 

 
3. การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรจะยึดนโยบายดานการจัดสงของหนวยงานที่ทาํการ

ศึกษาและขอเสนอแนะของผูปฏิบัติงานภายใตขอจํากัด 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 เมื่อทําการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง   
สินคาระหวางฐานจาย คาดวาจะเกิดประโยชนดังนี้ 
 

1. เพิ่มประสิทธิภาพในการใชรถ  
 

2. ชวยลดเวลาการทํางานและเพิ่มความสะดวกใหกับพนักงานจัดรถ  
 

3. ชวยบริหารการจัดรถเที่ยวกลับเพื่อรับขวดเปลากลับมาที่โรงงานไดมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
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ศึกษากระบวนการทํางานและนโยบายในการจัดตารางเวลาเดินรถของ    
ฝายจัดสงโรงงานปทุมธานี 

ศึกษาทฤษฎีและผลงานที่ผานมาที่มีความเกี่ยวของกับปญหาที่เกิดขึ้น     
เพื่อกําหนดวิธีการที่มีความเหมาะสมกับปญหา 

เก็บรวบรวมขอมูลตองใชในการศึกษา

พัฒนาแบบจําลองเพื่อใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ

ปรับแกแบบจําลอง
และพัฒนา 

จนมีความถูกตอง
และเหมาะสม

สรุปและวิเคราะหผลการศึกษา

นําเสนอและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

ทดสอบแบบจําลอง
เพื่อตรวจสอบความถูกตองและ 

เหมาะสมในการใชงาน 
ของโปรแกรม

ใช

ไมใช 

วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นจากการดําเนินงานในปจจุบัน

4. เพื่อใหเกิดความยุติธรรมในการมอบหมายงานใหแกพนักงานขับรถแตละคน 
 

5. ชวยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการทํางาน 
 
1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 
 

ขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้ไดแสดงดังแผนภูมิในรูปที่ 1-1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1-1   แสดงขั้นตอนการศึกษา 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 

 
การวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับงานทางดานการจัดตารางเวลา

และทฤษฏีที่เกี่ยวของอื่น ๆ เพื่อใหเกิดประโยชนในการรวบรวมขอมูล จะทําการแบงแนวคิดและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวของออกเปน 4 สวน คือ  

 
• สวนที่ 1 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
• สวนที่ 2 เทคนิคการหาคําตอบ 
• สวนที่ 3 ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบ  
• สวนที่ 4 ผลงานวิจัยที่ผานมา   

 
2.1. ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
 

ทฤษฎีการจัดตารางเวลาไดมีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชเทคนิคตาง ๆ 
มาใช ภายใตขอจํากัดคือทรัพยากรที่มีอยู กลาวคือการจัดตารางเวลาเดินรถเปนการจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด และดําเนินการในชวงเวลาที่จํากัดใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด      
การจัดตารางเวลาสามารถแบงออกไดเปน  2 ประเภทคือ  

 
• Deterministic เปนการจัดตารางเวลาที่ทราบปริมาณ และลักษณะของเครื่องจักรหรือ

ทรัพยากรและงานที่แนนอน   
• Stochastic เปนตารางการเวลาเดินรถที่ตระหนักถึงความไมแนนอนที่อาจเกิดขึ้น เชน 

เครื่องจักรเสีย งานดวน เปนตน โดยจะใชความนาจะเปนเขามาประยุกตใช   
 
การจําลองปญหาการจัดตารางเวลาสวนใหญจะกําหนดทรพัยากร (Resource) แทนดวย

เครื่องจักร (Machine) และลักษณะของงานแทนดวยงาน  (Job) นอกจากนี้ Pinedo (1995)        
ไดแบงลักษณะของปญหาการจัดตารางเวลาออกเปน 4 แบบ คือ 
 

1) ปญหางานที่มีเครื่องจักรเดียว (Single Machine) 
2) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่อง (Parallel Machine) 
3) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับข้ันตอน (Flow Shop) 
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4) ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานที่มีข้ันตอนเฉพาะแตกตางกัน (Job 
Shop) 

 
ปญหาแตละลักษณะก็จะมีความแตกตางกันตามโครงสรางของงาน ขอจํากัดของปญหา 

และเทคนิคที่ใชในการหาคําตอบ ซึ่งตารางเวลาสวนใหญนิยมแสดงดวย Gantt Chart ซึ่งแสดงใน
รูปที่ 2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 แสดงการนําเสนอตารางเวลาดวย Gantt Chart 
 
2.2. เทคนิคในการหาคําตอบ 

 
เทคนิคในการหาคําตอบการจัดตารางเวลามีอยูหลายวิธ ีซึ่งในปจจุบันมีวิธีที่ไดรับความ 

นิยมในการหาคําตอบ 2 วิธีคือ วิธีการหาผลลัพธที่ดีที่สุด (Optimization) เปนวิธีการหาผลลัพธที่ดี
ที่สุดดวยการจําลองปญหาดวยสมการทางคณิตศาสตร และวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
เปนวิธีการที่จะชวยใหคนหาคําตอบที่นาพอใจของปญหาเฉพาะอยาง แตไมรับรองวาคําตอบที่ได
จะเปนคําตอบที่ดีที่สุด มุงหวังวาจะเปนคําตอบที่เปนไปไดและมีความใกลเคียงกับคําตอบที่ดีที่สุด  

 
เนื่องจากการจัดตารางเวลาเดินรถเปนปญหาที่มีความสลับซับซอน การใชวิธีการ          

หาผลลัพธที่ดีที่สุดจะมีขอจํากัดคือ เมื่อมีจุดสง (Node) มากขึ้นจะทําใหขนาดของปญหาใหญขึ้น 
และใชเวลาในการหาคําตอบนาน โดยกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) แสดงใน        
รูปที่ 2-2  

 
 

2 3 4

1 

2 

1 

2 4 3

1 3 4Resource 3 

Resource 2 

Resource 1 

Time
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แบบจําลองของระบบ

ศึกษาแบบจําลอง/โครงสรางของปญหา

คิดคนกฎการสืบคน (HEURISTICS)

ประยุกตใชกฎ

ไดผลลัพธ 
เปนที่นาพอใจ/ยอมรับได 

หรือยัง

ใช

   ไมใช

ไดผลลัพธ

มีขาวสารใหมที่ได 
เปดเผยที่สามารถนํามารวมใชในการ 

สืบคนหรือไมหรือยัง 

แกไขกฎ 
การสืบคน 
ถาจําเปน 

ยังตองพิจารณา 
ปญหาเพิ่มเติมจากเดิม 

หรือไม 

ไมไดผลลัพธ

 ใช

 ไมใช

 ไมใช

ใช

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-2 แสดงกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
 
 จากประสบการณทํางานทางดานการจัดเสนทางและตารางเวลามาเปนระยะเวลากวา 20 
ปของ Bodin นั้นพบวามีสวนประกอบที่สําคัญในการแกปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาอยู 
3 ประการคือ Bodin (1990) 
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1) วิธีการออกแบบการแกปญหาในสภาพการใชงานจริง 
2) การพัฒนาเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรเพื่อใชในการจัดเสนทาง 
3) ระบบขอมูลสภาพภูมิศาสตรในระบบการจัดเสนทางและตารางเวลา 
 
การที่จะทําการแกปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถนั้นมีเทคนิคในการหาคําตอบอยู  

หลายวิธี ซึ่งเทคนิคในการหาคําตอบการจัดตารางเวลาเดินรถสามารถแบงออกไดเปน 4 เทคนิค 
Pual (1996) คือ 

 
2.2.1. เทคนิคการใชกฎการจัดสง (Priority Dispatching Rules) 

 
เทคนิคการใชกฎการจัดสง คือ การใชลักษณะของงานเปนพื้นฐานในการจัด 

ตารางเวลา เชน ระยะเวลาที่ใช (Processing time) ในการจัดตารางเวลาหรือจะใชวันกําหนดสง 
ในการจัดเปนตน กฎการจัดสงมีอยูหลายวิธี ในการเลือกวาจะใชวิธีการใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะ
ของปญหาและวัตถุประสงคในการแกปญหาดังนี้ 
 

• การจัดแบบเวลาปฏิบัติงานสั้นที่สุด (Shortest Processing Time Rule ; SPT) 
เปนการใหความสําคญักับงานที่มีเวลาปฏิบัติงานสั้นที่สุด  

 
• การจัดแบบเวลาปฏิบัติงานยาวที่ สุด (Longest Processing Time Rule ; 

LPT) เปนการใหความสําคัญกับงานที่มีเวลาปฏิบัติงานมากที่สุด 
 

• การกําหนดเวลาสงงานเร็วที่สุด (Earliest Due Date Rule ; EDD) เปนการให
ความสําคัญกับงานที่มีกําหนดเวลาสงงานเร็วที่สุด 

 
• การกําหนดเวลาตั้งเครื่องนอยที่ สุด  (Shortest  Setup Time Rule ; SST)    

เปนการใหความสําคัญกับงานที่มีเวลาตั้งเครื่องนอยที่สุด และจะจัดงานเมื่อมี
ทรัพยากรวาง  

 
• การจัดงานที่มีความลาชา (Minimum Slack ; MS) เปนการใหความสําคัญกับ

งานที่มีความลาชาของงานต่ําที่สุด  
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2.2.2. เทคนิคการคนหา (Search Technique)  
 
เทคนิคการคนหา เปนการหาตารางเวลาที่มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยการหา 

คําตอบที่นาจะเปนไปไดหลาย ๆ คําตอบ โดยดูจากหลักการบางอยางเชน ระยะเวลาที่ใชทั้งหมด 
(Makespan) หรือจะใชระยะเวลาโดยเฉลี่ย วิธีการที่ใชเทคนิคการคนหาไดแก เทคนิค Branch 
and Bound และการใชการปฏิบัติการทางคณิตศาสตร ซึ่งสามารถใชเทคนิคการหาคําตอบ         
ที่ดีที่สุด (Optimization) หรือ เทคนิคการหาคําตอบดวยการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics)    
อยางไรก็ตามเนื่องจากปญหาการจัดตารางเวลาเปนปญหาที่มีความซับซอนและมีขอจํากัดตาง ๆ 
มากมาย การหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล จึงนาจะเปนวิธีการที่มีความเหมาะสมกวาวธิี
การหาคําตอบที่ดีที่สุด ปจจุบันวิธีการที่นิยมใชประกอบดวย 
   

1) วิธีการพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 
 
วิธีการพันธุกรรมถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Holland (1975) เปนวิธีการ     

ที่พัฒนาเพื่อใชในการแกปญหาการคนหาคําตอบที่ดีที่สุด โดยมีพื้นฐานมาจากกระบวนการ     
พันธุกรรมทางชีววิทยาและนํามาประยุกตใชกับการจัดตารางเวลาการเดินรถ หลักการทํางาน   
เร่ิมจากการเลือกผลลัพธเบื้องตน (Initial Population) ข้ึนมากลุมหนึ่งซึ่งอาจไดจากการสุมหรือ
จากวิธีการวิเคราะหอ่ืน ๆ แลวทําการประเมินคุณภาพของคําตอบในสวนประเมินคุณภาพ 
(Evaluation Function) ซึ่งจะมีการกําหนดดัชนีวัดคุณภาพ  (Fitness) เพื่อใชวัดคุณภาพของ     
ผลลัพธตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว จากนั้นจะทําการสุมเลือก (Selection) ผลลัพธที่ดีกวาผลลัพธอ่ืน
ขึ้นมา 1 คู เรียกวา ผลลัพธพอ-แม (Parent) เพื่อใชในการสรางผลลัพธลูก (Offspring) ในรุนถัดไป 
จากการนํ าบ างส วน ของ  ผล ลัพ ธ  Parent ทั้ งคู ม าทํ าก ารผสมกั น ด วย วิ ธี ก ารต า ง  ๆ 
(Recombination) และกระบวนการจะทําซ้ําจนกวาจะไดคําตอบที่ตองการ โดยกระบวนการ  
สรางผลลัพธรุนลูกแสดงในรูปที่ 2-3 
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รูปที่ 2-3   แสดงกระบวนการสรางผลลัพธรุนลูก 
 

โดยกระบวนการผสมเพื่อสรางผลลัพธในรุนลูก (Recombination) มี 2  
วิธีคือการ Crossover เปนการตัดที่จุดใดจุดหนึ่งของ String ทั้งสองแลวทําการสลับกันดังแสดงใน
รูปที่ 2-4 สวนอีกวิธีการหนึ่งคือการ Mutation เปนการเปลี่ยนแปลงภายในตัว String เองดังแสดง
ในรูปที่ 2-5  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-4 แสดงกระบวนการ Crossover  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 แสดงกระบวนการ Mutation 
 

Mutation Point

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

1  0  1  0  1  1  0  0 1  0
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แตอยางไรก็ตามแมวาวิธีพันธุกรรมจะเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพใน 
การแกปญหาที่มีขนาดใหญได แตวิธีพันธุกรรมก็ไมสามารถรับประกันวาจะหาคําตอบที่ดีที่สุดได
เนื่องจากกระบวนการอาจจะวนติดอยูกับคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optima) ได  

   
2) Simulate Annealing 

 
Simulate Annealing ถูกพัฒนามาจากอุตสาหกรรมหลอเย็น เพื่อใหมี 

การใชพลังงานในขั้นตอนการตกผลึกใหนอยที่สุด ไดมีการนําวิธีการนี้มาประยุกตใชในการ
วิเคราะหปญหาโดยมีขั้นตอนการปองกันการวนติดอยูในคาคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local 
Optimal) โดยจะทําการคนหาคําตอบแบบสุม และจะไมพิจารณาแควาคําตอบมีการเปลี่ยนแปลง
ไปในทางที่ดีขึ้นตามวัตถุประสงค  (f) แต เพียงอยางเดียว  แตจะพิจารณายอมรับดวยคา         
ความนาจะเปน ตามสมการที่ 2-1 และโครงสรางของวิธี Simulate Annealing แสดงในรูปที่ 2-6 
 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ δ−

=
T

fexpp ………………….……………………..(2-1) 

 
   เมื่อ   fδ    คือ คาวัตถุประสงคที่เปลี่ยนแปลงไป 
             T     คือ พารามิเตอรควบคุม 
    

3) วิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu search)  
 
การคนหาแบบทาบูพัฒนาโดย Fred Glover ในป 1989 โดยมีหนวย 

ความจําเพื่อหลีกเลี่ยงการติดอยูกับคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) หลักการก็คือจะเร่ิมตน
จากคําตอบที่เปนไปไดคําตอบหนึ่งแลวทําการสลับตําแหนงในคําตอบเพื่อหาคําตอบที่ดีข้ึนตอไป 
การคนหาคําตอบแบบทาบูมีขั้นตอนดังนี้ 
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Terminate
search?

Input and assess initial solution

Estimate initial temperature

Generate new generation

Assess new solution

Update Store 

Adjust Temperature

Start

Stop

Accept new 
solution?

No

No 

Yes

Yes

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-6 แผนผังแสดงโครงสรางของวิธี Simulate Annealing 
 
 กําหนดให  
  X        เปนเซตของคําตอบที่เปนไปไดโดยมีคําตอบ s คําตอบ 
  f        เปนฟงกชั่นที่ใหคานอยที่สุด โดยแตละ s ใน X จะเปนจํานวนจริงซึ่ง 
              สามารถเขียนในรูป f(s) 

N(s)   หรือ Neighborhood ถูกกําหนดสําหรับแตละคําตอบของ s ใน X 
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 ขั้นตอนที่ 1   หาคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s 
 
 ขั้นตอนที่ 2   ทําการยายตามเงื่อนไขและขอบังคับของ Neighborhood List 
 

ขั้นตอนที่ 3   เมื่อไรก็ตามที่มีคําตอบที่เปนไปได จากคําตอบ s N(s) จะถูกตรวจสอบ      
       ถาคําตอบ s’ ที่ไดใน N(s) ทําให f(s’) < f(s) แลว ก็จะเลือกคาที่ s’   
       นั้นไว และทําตามขั้นตอนเหลานี้ไปเร่ือย ๆ จนกวาจะถึงเงื่อนไขของ     
       การหยุด  

 
 ขั้นตอนที่ 4   เพื่อหลีกเลี่ยงไมใหมีการวนรอบ จะไมอนญุาตใหมีการยอนกลับไปยัง 

       คําตอบที่ผานมาแลวใน Iteration k ที่ผานมา ซึ่งไดทําการเก็บคําตอบ 
       เหลานั้นใน Tabu List ขนาดของ Tabu List จะเปนคาคงที่หรือคาแปรผัน 
       ก็ได ข้ึนอยูกับปญหานั้น ๆ ถาคําตอบที่ไดมีอยูใน Tabu List แลวการยาย  
       คําตอบไปยัง Tabu List ก็จะถูกหามไว และคาของคําตอบนี้จะถูกเรียกวา 
       คําตอบทาบู (Tabu Solution) แตถาไมมีคาคําตอบนี้ใน Tabu List ก็จะ 
       ทําการยายคําตอบไปยัง Tabu List โดยจะนําคําตอบนี้ไปเก็บไวที่ปลายของ 
       Tabu List แตถาเกินขนาดของ Tabu List ก็จะตัดคําตอบที่เกาที่สุดทิ้งไป  
 

 ขั้นตอนที่ 5   การใชคําตอบทาบูอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได จึงมีการนําคุณสมบัติ 
       บางอยางที่จะทําการยกเลิกสถานะทาบูใน Tabu List ในกรณีที่เราตองการ 
       โดยถาคาคําตอบ s’ อยูใน Tabu List เราอาจหยุดสถานะทาบูไวแลว 
       ตรวจสอบวามีการยายที่เปนไปไดจากคําตอบ s ในกรณีที่ f(s’) ≤ A(f(s))  
       ซึ่งหมายความวาการยายจะถูกยอมรับถาคาของ f ที่ s’ มีคานอยกวา 
       คาที่กําหนดไว 
 

 ข้ันตอนที่ 6   หลังจากการยายและหาคําตอบตามเงื่อนไขของ Neighborhood List แลว  
        จะทําการปรับปรุงคาของ Tabu List และคาคําตอบที่เปนไปไดใหม 

 
 ข้ันตอนที่ 7   ตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุดการทํางาน กระบวนการจะสิ้นสุดเมื่อเงื่อนไข 

       ในการหยุดเปนจริง 
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   เงื่อนไขในการหยุดการทํางานมีรูปแบบดังนี้ 
 

• Iteration Limit   เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานเมื่อมีการ
ทํางานครบจํานวนรอบตามที่กําหนดไว 

• No Improvement Criteria  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางาน
เมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงคาคําตอบที่ดีที่สุด 

• CPU Time Limit  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานตามเวลาการ
ประมวลผล 

• Low Bound Limit  เปนการกําหนดใหหยุดการทํางานเมื่อไดคาที่
ใกลเคียงกับคาที่กําหนดไว 

 
การออกแบบ Neighborhood  
 
การออกแบบ Neighborhood มีความสําคัญมากตอการหาคําตอบในวิธี  

Heuristics เพราะการออกแบบ Neighborhood ที่ดีจะชวยหลีกเลี่ยงการวนติดอยูกับคาคําตอบดี
ที่สุดสัมพัทธ และยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับการคนหาในวิธีการสุมอยางมีเหตุผลอีกดวย   วิธี
การที่ใชในการออกแบบ Neighborhood ที่ไดรับความนิยมนั้นมีอยู 3 รูปแบบไดแก  
 

• การสับเปล่ียนระหวางคูที่อยูติดกัน (Adjacent Pairwise Interchange) โดย
เปนการสลับที่ของงานที่อยูติดกันทางดานซายหรือดานขวาของตาราง 

 
• การสับ เปลี่ ยนทุกคู  (Swap Interchange) เป นการเปลี่ ยนระหวาง  2 

ตําแหนงคือตําแหนงที่ i และตําแหนงที่ k การออกแบบแบบนี้จะทําใหได 
Neighborhood ที่มีขนาด n(n-1) / 2 เมื่อ n คือขนาดของ List  

 
ปญหามี List เร่ิมตนดังนี้ : {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

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

• การแทรก (Insertion Interchange) เปนการนําคาในตําแหนง i ไปใสใน
ตําแหนงที่ k และ Neighborhood มีขนาด (n-1)2  

 
ปญหามี List เร่ิมตนดังนี้ : {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

 
   วิธีการยาย i=1 : {2, (1),3, 4, 5, 6}, {2, 3, (1), 4, 5, 6}, 
        {2, 3, 4, (1), 5, 6}, {2, 3, 4, 5, (1), 6}, 
        {2, 3, 4, 5, 6, (1)} 

    i=2 : {1, 3, (2), 4, 5, 6}, {1, 3, 4, (2), 5, 6}, 
        {1, 3, 4, 5, (2), 6}, {1, 3, 4, 5, 6, (2)} 
     i=3 : {(3), 1, 2, 4, 5, 6}, {1, 2, 4, (3), 5, 6}, 
        {1, 2, 4, 5, (3), 6}, {1, 2, 4, 5, 6, (3)} 
      i=4 : {(4), 1, 2, 3, 5, 6}, {1, (4), 2, 3, 5, 6}, 
        {1, 2, 3, 5, (4), 6}, {1, 2, 3, 5, 6, (4)} 
 
     i=5 : {(5), 1, 2, 3, 4, 6}, {1, (5), 2, 3, 4, 6}, 
        {1, 2, (5), 3, 4, 6}, {1, 2, 3, 4, 6, (5)} 
     i=6 : {(6), 1, 2, 3, 4, 5}, {1, (6), 2, 3, 4, 5}, 
        {1, 2, (6), 3, 4, 5}, {1, 2, 3, (6), 4, 5} 
   ขนาดของ Neighborhood = (6-1)2 = 25 
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2.2.3. เทคนิควิธีการแบบคอขวด (Bottleneck Method)    
 
เทคนิควิธีการแบบคอขวด เปนเทคนิคในการสรางความแตกตางระหวาง 

ทรัพยากรที่ มี สภาพคอขวดและไมมี สภาพคอขวด  ท รัพยากรที่ มี สภาพคอขวดจะถูก                   
จัดลงตารางกอนเพื่อเปนการรับรองวาจะใชประโยชนจากทรัพยากรนั้นใหมากที่สุด หลังจากนั้นจึง
จัดทรัพยากรที่ไมมีสภาพคอขวดลงในตารางเวลา เทคนิคนี้มีวิธีที่ รูจักกันดีคือ เทคนิคการหา    
กระบวนการผลิตที่ดีที่สุด (Optimized Production Technology; OPT) 
 

2.2.4. เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม (Knowledge-based technique)  
 
เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม เปนเทคนิคที่อาศัยความเชี่ยวชาญจากประสบการณ 

ทํางานของพนักงานจัดตารางเวลา เพื่อสรางตารางเวลาที่สามารถใชงานไดจริง  
 

 งานจัดตารางเวลาในบางบริษัทยังคงใชพนักงานในการจัดเนื่องจากการจัดตารางเวลานั้น  
ใชสวนประกอบตาง ๆ มากมาย และมีหลายสวนที่ยากที่จะใชการทํางานแบบอัตโนมัติทั้งหมด  
การใชพนักงานในการจัดตารางเวลามีขอดีคือ พนักงานจะมีความยืดหยุน มีการเรียนรูใน        
การทํางาน มีการติดตอส่ือสารระหวางกันและกัน การเจรจา และสัญชาติญาณ ซึง่เปนสิง่ทีร่ะบบ
อัตโนมัติทําไดยาก แตอยางไรก็ดี การใชพนักงานในการจัดตารางเวลาก็มีขอจํากัดบางอยาง เชน 
ความสามารถในการจํา และยากที่จะทําใหการจัดตารางเวลามีมาตรฐานเนื่องจากพนักงาน   
แตละคนมีความรูความสามารถแตกตางกัน เปนตน 
 
2.3. ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบ 

 
ทฤษฎีทางดานการจับคูเพื่อสรางเสนทางในการวิ่งควบเปนการจับคูจุดสง 2 จุดสง และ 

สรางเสนทางที่มีความเหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชรถในการจัดสงสินคา ในการ  
จัดสงสินคา  1 เที่ยว  แทนการจัดสงสินคา  2 เที่ยว  โดยใชวิธีหาคาการประหยัด  (Saving 
Algorithm) 

 
 การหาเสนทางที่จะทําการเชื่อมตอระหวางจุด 2 จุด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําการหาเสน
ทางที่สามารถประหยัดคาใชจายไดมากที่สุด หรือเพื่อใหไดน้ําหนักบรรทุกมากที่สุดโดยวิธีการหา
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Cj1 

j i

1

C1i

Ciji j

1

C1i 
Ci1 C1j Cj1

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

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

คาการประหยัด (Saving Algorithm) นี้มีเกณฑในการคนหาจุดสงที่ทําใหเกิดการประหยัดดวย
การผนวก 2 จุดสงเขาสูเสนทางเดียวกันแทนการแยกสงคนละเสนทาง มีขั้นตอน             การ
ดําเนินการดังนี้ 
 

 ข้ันตอนที่ 1   กําหนดจุดสงที่ตองทําการจัดสงเปนจุดแรกจากโรงงาน “1” 
 
 ขั้นตอนที่ 2   คํานวณหาคาการประหยัดจากการรวมจุดสง i กับจุดสง j ; Sij เมื่อทําการ 

       ผนวกเสนทางของคูจุดสงทั้ง 2 ซึ่งคา Sij = C1i + C1j – Cij ดังรูปที่ 2-7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 แสดงวิธีการหาคาการประหยัด 
 

 ถาคา Sij > 0 แสดงวามีคาการประหยัด (Saving) ในการลดเสนทาง 
 การเดินรถลง 
 
 ขั้นตอนที่ 3   เรียงลําดับคาการประหยัด (Sij) จากมากไปหานอย 
 
 ข้ันตอนที่ 4   สรางเสนทางยอยเชื่อมจุดสง i และ j ที่มีคาการประหยัดมากที่สุด 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

18

 อยางไรก็ตามในการสรางเสนทางวิ่งควบนั้น จําเปนจะตองพิจารณาถึงปจจัยอื่น ๆ ตาม
สภาพความเปนจริงประกอบไปดวย และพิจารณาวาเสนทางที่สรางขึ้นนั้นสามารถจัดสงไดใน
สภาพความเปนจริงหรือไม 

 
2.4. ผลงานวิจัยที่ผานมา 

 
Clarke G. (1962) ไดทําการศึกษาถึงการจัดเสนทางที่เหมาะสมที่สุดของกองยานพาหนะ 

ที่มีความจุหลายขนาดออกจากศูนยกระจายสินคาไปถึงจํานวนจุดสงที่ตองทําการเลือกจาก     
เสนทางที่ เปนไปได โดยที่สินคามีความเหมือนกัน (Homogenous) และระยะทางที่สั้นที่สุด
ระหวาง  จุด 2 จุดซึ่งมีอยูแลว และตองการจัดสินคาใหมีระยะทางรวมของรถบรรทุกแตละคันนอย
ที่สุด โดยทําการหาคาํตอบดวยการปรับปรุงวิธีการของ Dantzig และ Ramser (1959) ซึ่งมีวิธีการ
ดังนี้ 
 กอนอื่นตองหาเสนทางที่เปนไปไดที่จะทําการสงที่จุดสง Py และ Pz จากศูนยกระจาย    
สินคา P0 เมื่อไดเสนทางที่เปนไปไดทุกเสนทางแลวก็ทําการหาคาการประหยัด โดยทําการเขียน
เปนเมตริกซที่มีขางเดียว เสนทางใดที่มีคาการประหยัดมากก็จะถูกนํามาใชในการจัดควบเสนทาง
เดียวกัน หลังจากนั้นก็นําเสนทางที่มีคาการประหยัดมากมาจัดสินคาตามความจุของรถที่ใช คาใน
แถวและคอลัมน ในคร่ึงเมตริกซที่จะทําการหาคาการประหยัดมากที่สุดนั้นจะขึ้นอยูกับเงื่อนไข 
เชน คา Py และ Pz จะตองไมเคยถูกจัดในเสนทางเดียวกันมากอน จนไดเปนเซตของคําตอบที่
สามารถเปนไปไดเร่ิมตน และทําซ้ําจนกระทั่งไมมีเสนทางที่เปนไปไดมากขึ้นอีกแลวก็จะไดคําตอบ
สุดทาย   
 

Holmes R. A. (1976) ทําการศึกษาปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยที่ทราบความจุ 
ของรถที่ใชและความตองการเปนแบบที่ทราบแนนอน (Deterministic demand) มีวัตถุประสงค
เพื่อลดระยะในการเดินทางใหเหลือนอยที่ สุด โดยใชวิธี Saving Algorithm ของ Clark และ 
Wright (1962) เปนวิธีการหลัก โดยมีวิธีการคิดคา i และ j ใชเปนเมตริกซแบบสมมาตรและไม
สมมาตร และมีการหาคาการประหยัดจากการควบจุดสง 2 จุด มีคาการประหยัดเทากับ  
 

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

โดยที่ 1 คือ ศูนยกระจายสินคา 
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 ถาคา Sij > 0 แสดงวามีการประหยัดเมื่อมีการควบเสนทาง 2 จุดสง ดังนั้น ถาเสนทาง (i,j) 
ที่ไมไดอยูในเสนทางเดียวกัน และ Cij > Cix + Cxj แลวจะทําการเปลี่ยนเสนทางจากเดิม (i,x) และ 
(x,j) เปน (i,j) ดังนั้นถาตองการทําใหเกิดคาใชจายในการเดินทางนอยที่สุดจะตองทําการหาคา 
การประหยัดที่มากที่สุด และไดทําการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษา FORTRAN และนํา
โปรแกรมไปใชในปญหา 2 รูปแบบ ทั้งที่มีเมตริกซสมมาตรและไมสมมาตร ผลการทดสอบที่ไดใน
บางครั้งก็ไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากตองนําขอจํากัดทางดานเวลาของการบริการแตละ   
ความตองการเขามาคิดรวมดวย และในสภาพปญหาการจัดตารางเวลาจะมีการเปลี่ยนแปลง
สภาพของสิ่งแวดลอมอยูตลอดเวลาจึงเปนการยากในการควบคุม 
  
  Cooper J. C. (1983) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใชผลการทดสอบเพื่อ
ประมาณคาใชจายระหวางจุดสง 2 จุด ดวยระยะทางที่ เปนเสนตรง มีวัตถุประสงคเพื่อหา          
คาใชจายที่นอยที่สุด ในขั้นแรกไดทําการศึกษาถึงตําแหนงที่ตั้ง ขอมูลของคาใชจายในการ   
ดําเนินการของเสนทางที่ใชอยูในปจจุบันในโครงขาย ขอมูลที่ทําการสํารวจคือขอมูลความเร็วและ
เวลาที่ใชในการเดินทาง โดยทําการเก็บจากขอมูลในอดีต โดยขอมูลความเร็วและระยะทางแตละ
คาจะมีคาเฉลี่ย (Mean) และคาความแปรปรวน (Variance)  
 หลังจากนั้นก็ทําการแปลงขอมูลที่ไดไปเปนคาใชจายในการดําเนินการขนสง โดยมี       
คาใชจาย 2 ตัวคือ คาใชจายมาตรฐานที่ประกอบไปดวย คาจาง คาประกันภัย และคาใชจาย  
แปรผัน (Running cost) ซึ่งประกอบไปดวย คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาน้ํามันหลอล่ืน และคาอะไหล 
โดยคํานวณหาคาใชจายในการดําเนินงานสําหรับรถ 10 ตัน จากสูตร  
 

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

   เมื่อ C   =   คาใชจายในการดําเนินงานตอกิโลเมตร 
  V   =   ความเร็ว (กิโลเมตร / ชั่วโมง) 
 
 เมื่อไดระยะทางเสนตรง (Straight Line Distance) และคาใชจายในการดําเนินงานแตละ
เสนทาง ทั้งคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน แลวทําการ Plot ระหวาง ระยะทางเสนตรงระหวาง   
จุดสง (SL) และคาใชจายระหวางจุดสง (CL) โดยทําการ Plot ทั้งคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน 
และใชสมการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) จากคาใชจายในการดําเนินงานเฉลี่ย จะได  
สมการ 

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

 เมื่อ C’L   เปนคาใชจายในการดําเนินงานบนเสนทาง L โดยประมาณ 
 
 จากการศึกษาพบวาสมการที่ ไดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) = 0.97 แสดงวา           
คาทั้งสองมีความสัมพันธกันสูง ดังนั้นจึงสามารถใชระยะทางเสนตรงในการประมาณคาใชจาย  
ในการดําเนินการขนสงได 
 

Golden (1987) ไดทําการตรวจสอบผลการใชเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการจัด      
เสนทางการเดินรถในอุตสาหกรรมน้ําอัดลม โดยจะแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนใหญ ๆ คือ    
การกระจายสินคาเมื่อมีใบสั่งซื้อจากลูกคา (Pre-Sale Distribution), การกระจายสินคาใน
ลักษณะเรขาย (Driver-Sale Distribution) และปญหาการจัดเสนทางการกระจายสินคาระหวาง
โรงงานหรือศูนยกระจายสินคา (Interfacility Routing Problem)  
 ปญหาการจัดเสนทางการกระจายสินคาระหวางโรงงานหรือศูนยกระจายสินคา 
(Interfacility Routing Problem) ไดกลาวถึงกรณีศึกษา 2 กรณี ในกรณีแรกเปนการจัดเสนทาง  
ขนสงระหวางโรงงานและศูนยกระจายสินคาของบริษัทผลิตเครื่องดื่มน้ําอัดลมแหงหนึ่ง จาก     
โรงงาน 3 แหงไปยังศูนยกระจายสินคา 18 แหง โดยศูนยกระจายสินคาเปนผูระบุชนิดและจํานวน
สินคาที่ตองการและชวงเวลาที่ตองการใหทําการจัดสง บริษัทดังกลาวไดใชโปรแกรม TRUCK 
STOP แตอยางไรก็ตามยังตองมีการปรับปรุงทางดานตาง ๆ กอนที่จะนําโปรแกรมมาใชเชน       
ขอจํากัดดานเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เปนตน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใช
โปรแกรม ผลที่ไดจากการทดสอบโปรแกรมยังตองมีการปรับปรุงโปรแกรมใหมีความสอดคลองกับ
สภาพการทํางานจริง 
 ในกรณีศึกษาที่ 2 เปนการขนสงจาก 3 โรงงานไปยัง 15 สาขา โดยใชรถบรรทุก 36 คัน
และรถพวง 72 คัน มีการขนวัตถุดิบเชน กระปองเปลาหรือฝาในเที่ยวกลับเปนตน โดยปกติจะวา
จางบริษัทรับจางในกรณีที่มีการขนสงเกินความสามารถของรถที่มีอยู การทํางานของพนักงานจัด
รถจะใชเวลา 16-20 ชั่วโมงเพื่อจัดตารางเวลาเดินรถในชวง 3 วัน ในชวงที่มีการสั่งซื้อมาก ๆ อาจ
ใชเวลาสูงถึง 32 ชั่วโมง ดังนั้นทางบริษัทจึงไดทําการติดตั้งโปรแกรม MICRO VEH PLAN โดยมี
การปรับปรุงและเพิ่มเติมโปรแกรมในสวนของ Heuristics (วิธีการสุมอยางมีเหตุผล) ที่ใชในการ
ตรวจสอบการจัดลําดับของใบสั่งซื้อ เพื่อแกปญหาเสนทางและตารางเวลาเดินรถ ผลของการใช
โปรแกรมชวยลดเวลาการทํางานของพนักงานจัดรถ กําจัดเสนทางที่ไมกอใหเกิดประสิทธิภาพ   
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จัดการวัดและประเมินผลในระยะยาว เชนจํานวนรถที่ตองใช, ประสิทธิภาพของคนขับและ       
การใชประโยชนของรถ เปนตน  
 

Chetbundhit, J. (1990) ไดทําการศึกษาถึงปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาเดินรถ 
จัดสงน้ํามันที่ดีที่สุดจากคลังสินคาไปยังสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ดวยรถบรรทุกหลายขนาด 
วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการจัดเสนทางและตารางการ   
เดินรถใหเปนระบบและมีประสิทธิภาพ มีการแบงชวงเวลาจัดสงเปน 5 ชวงและพิจารณาและได
พิจารณาถึงชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเมือง ขั้นตอนการศึกษาแบงออกเปน 5 สวนคือ 

1. การเก็บขอมูลและแสดงตําแหนงของลูกคาบนแผนที่ โดยใชโปรแกรม AUTOCAD  
2. การหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจากศูนยกระจายสินคาไปยังลูกคาโดยโปรแกรมที่มีอยูโดย

อาศัยหลักการของ Dijkstra’s Algorithm 
3. การวิเคราะหหาเวลาที่ใชในการเดินทางโดยใชสมการถดถอย (Regression) ซึ่งเวลา

ในการเดินทางนั้นจะขึ้นอยูกับระยะทางและชวงเวลาของวันเปนสําคัญ  รวมถึง   
มาตรการหามรถบรรทุกเขา-ออกในเขตกรุงเทพฯ ทําใหไดชวงเวลาที่สามารถ         
จัดสงสินคาได 

4. การพิจารณาจับคู (Matching) ใบสั่งซื้อสินคา 2 ใบใหอยูในเสนทางเดียวกัน โดยใช
การประหยัดเปนเกณฑในการพิจารณารวมใบสั่งซื้อ ซึ่งจะคิดจากระยะทางที่สามารถ
ลดไดจากการวิ่งแบบจับคูในและคํานึงถึงการประหยัดในกรณีที่ใชรถบรรทุกและ     
รถพวงที่มีอัตราการเผาผลาญเชื้อเพลิงไมเทากัน 

5. การจัดตารางเวลาการเดินรถ มีวัตถุประสงคเพื่อใหใชเวลาการจัดสงใหนอยที่สุด 
(Minimize makespan)  

ผลจากการใชโปรแกรมพบวาคอมพิวเตอรใชเวลาในการประมวลผลภายในไมกี่นาที 
และมีความยืดหยุนเพื่อใหผูใชสามารถเปลี่ยนแปลงตัวแปรในการจับคูใบสั่งซื้อและการจัดตาราง
ในแตละวัน      

 
Jirakraisri, S. (1992) ไดทําการศึกษาถึงการจัดเสนทางตารางเวลาเดินรถจัดสงน้ํามัน

ระหวางคลังสินคาไปยังสถานีบริการน้ํามันในเขตกรุงเทพฯ ดวยรถบรรทุก 2 ขนาดคือ รถบรรทุก
ธรรมดาขนาดความจุ 16,000 ลิตร และรถพวงขนาดความจุ 32,000 ลิตร การจัดสงจะทําการ    
จัดสงตามใบสั่งซื้อ (Order) จากสถานีบริการที่จะทําการสงเขามายังคลังสินคาตลอดวันจนกระทั่ง
ถึงเวลา 15:00 น.จึงทําการรวบรวมใบสั่งซื้อทั้งหมดและทําการจัดสง โดยในการจัดสงจะทําการ
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แบงชวงเวลาในการรับสินคาของสถานีบริการออกเปน 6 ชวงเวลา และแบงประเภทของสถานี
บริการตามความสามารถในการเขาถึงพื้นที่ของรถพวงและตําแหนงของสถานีบริการโดยคํานึงถึง
มาตรการควบคุมการเขา-ออกของรถบรรทุกในเขตกรุงเทพฯออกเปน 10 กลุม  
 ขั้นตอนการดําเนินงานสามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ การจับคูสถานีบริการ 2 
สถานีในเสนทางที่อยูใกลกันโดยจะใชวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic) แบบวิธีการประหยัด 
(Saving Method) และสวนที่ 2 คือการจัดตารางเวลาการเดินรถจัดสงสินคาใหกับรถจัดสง โดย
พยายามจัดสงใหงานเสร็จกอนถึงจุดสิ้นสุดของชวงเวลา ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดตนทุน
ของการจัดสงใหเหลือนอยที่สุด แตในงานวิจัยนี้ไมไดคํานึงถึงเวลาในการเดินทางของรถจัดสง   
บนถนนแตละเสนโดยถือวาเวลาในการเดินทางมีอยูแลวตามสถิติเดิม 
 
 Sawarat, P. (1998) ไดทําการศึกษาการใชฮิวริสติกสแบบทาบูเพื่อแกปญหาเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีกลุมที่มีทางเลือกแผนกระบวนการผลิตหลายแบบ ซึ่งไดทําการศึกษาการเลือกแผน
กระบวนการผลิตของชิ้นงาน โดยในแตละชิ้นงานจะมีชิ้นสวนประกอบดวยขั้นตอนมากกวา 1 ขั้น
ตอน และใชเครื่องจักรมากกวา 1 เครื่อง จุดประสงคของการศึกษาเพื่อลดตนทุนในการผลิตใหต่ํา
ที่สุด โดยใชวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu Search) มาประยุกตใชในการแกปญหา  
 การศึกษาไดทําการเปรียบเทียบระหวางวิธีการสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรมเชิงเสน 
และวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู โดยแบบจําลองการคนหาแบบทาบูไดทําการกําหนดรูปแบบ
การศึกษาพารามิเตอร 2 ตัวคือ ขนาดของ Tabu List กําหนดไว 3 ขนาดคือ 3, 5, และ 7 และ รูป
แ บ บ ก า รย า ย ภ าย ใน โค รงส ร า ง ข อ ง  Neighborhood ไว 2 รู ป แบบคื อ  Swap Pairwise 
Interchange และ  Insertion Interchange ผลการศึกษาพบวาการคนหาคําตอบแบบทาบู
สามารถใชไดกับลักษณะของงานที่มีจํานวนมากและหลายขั้นตอนได ซึ่งคําตอบที่ไดก็มีความใกล
เคียงกับวิธีการโปรแกรมเชิงเสน และพบวารูปแบบการยายภายในโครงสรางของ Neighborhood 
ทั้ง 2 รูปแบบใหคําตอบที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ Tabu List ที่มากขึ้น ก็จะทําใหไดคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดมากขึ้น 
  

Namphacharoen, S. (2000) ไดศึกษาถึงการประยุกตใชการรวมระบบของกระบวนการ
สุมอยางมีเหตุผล (Heuristic procedure) กับระบบขอมูลภูมิศาสตร (Geographic Information 
System; GIS) ในการแกปญหาการจัดเสนทางและตารางเวลาเดินรถในธุรกิจจัดสง (Delivery 
Business) ซึ่งใชกลยุทธการใหบริการจัดสงสินคาถึงบาน ในการบริการประเภทนี้ศูนยกระจาย   
สินคาจะไดรับคําสั่งซื้อสินคาจากลูกคาทางโทรศัพท และทําการจัดสงไปยังลูกคาภายในเวลาที่
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กําหนด (เชนภายใน 30 นาที) หลังจากไดรับคําสั่งซื้อศูนยกระจายสินคาจะสงตอคําสั่งซื้อไปยัง
ศูนยกระจายสินคาทองถิ่นใหทําการจัดสงสินคาไปยังลูกคาตอไป  
 วัตถุประสงคของการศึกษาก็เพื่อทําการรวมโปรแกรมกระบวนการสุมอยางมีเหตุผล 
(Heuristic procedure)และการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) กับโปรแกรมระบบขอมูลภูมิศาสตร 
(Geographic Information System; GIS) และทําการพัฒนาไปใชเพื่อแกปญหาการจัดเสนทาง
และตารางเวลาเดินรถในธุรกิจจัดสง โดยใชวิธีสุมอยางมีเหตุผล (Heuristic procedure) เปนวิธี
หลักในการแกปญหาและใชระบบขอมูลภูมิศาสตร (GIS) เปนเครื่องมือในการจัดหาศูนยกระจาย
สินคาและขอมูลระยะทางเพื่อใชในการแกปญหา ในสวนวิธีการสุมอยางมีเหตุผลไดใชโปรแกรม
สําเร็จรูป LINGO ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาระบบรวมมีความเปนไปได ใหผลที่มีประสิทธิภาพ
และใชเวลาในการประมวลผลนอย 
 
 Thuksinvarachan, T. (2000) ไดทําการศึกษาการจัดเสนทางเดินรถดวยคอมพิวเตอรเพื่อ
การกระจายสินคา ดวยกลุมรถจากศูนยกระจายสินคาแหงเดียวไปยังจุดสงตาง ๆ โดยใชวิธี        
ฮิวริสติกส ภายใตขอจํากัดดานความจุของรถ และเขตการสง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหระยะทาง
ในการขนสงต่ําที่สุด การพัฒนาระบบจัดเสนทางไดแบงงานออกเปน 3 สวนหลักคือ 1) การเก็บ
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการกระจายสินคา ณ ศูนยกระจายสินคา 2) การพัฒนาวิธีการจัดเสน
ทางเดินรถเบื้องตน และปรับปรุงเสนทางใหดียิ่งขึ้น และ 3) การนําวิธีการจัดเสนทางเดินรถมา
พัฒนาเปนระบบชวยสนับสนุนการตัดสินใจที่ ใชผู ใชระบบมีสวนรวมในการจัดเสนทาง              
ผลการศึกษาพบวาระบบการจัดเสนทางที่พัฒนาขึ้นใหผลลัพธดีกวาการจัดเสนทางเดินรถดวย
พนักงาน 
 
 Nittayatrarekul, S. (2001) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันจากคลัง
น้ํามันในกรุงเทพฯ เพื่อสงใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ดวยรถบรรทุก 2 ชนิดคือ   
รถบริษัทและรถของผูรับเหมา ซึ่งเปนรถที่มีขนาดเดียวกัน โดยรถแตละคันจะมีชองใสน้ํามันแบง
ออกเปน 4 ชอง การบรรจุน้ํามันในรถ 1 คันสามารถบรรจุน้ํามันตางชนิดกันได โดยในการจัดสง  
จะตองทําการบรรจุสินคาตามชนิดและปริมาณที่ไดรับตามคําสั่งซื้อจากลูกคา และจึงจะทําการ  
จัดสงสินคา   
 ในการศึกษาจะทําแบงการพัฒนาแบบจําลองออกเปน 3 สวนคือ 1) การจัดงานทั้งหมดให
รถขนสงเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด 2) การจัดลําดับของงานบนรถขนสง เพื่อลดเวลาที่ใชใน
กระบวนการเติมน้ํามันใหนอยที่สุด และ 3) การมอบหมายงานใหพนักงานขับรถ เพื่อใหเกิดความ
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ยุติธรรมในการรับงานของพนักงานขับรถแตละคน ซึ่งแบบจําลองในสวนที่ 1 และสวนที่ 2 ใชวิธี 
ฮิวริสติกส (Heuristics) ที่มีการปรับปรุงโครงสรางดวยวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) เปน
เทคนิคในการหาคําตอบ และมีการสรางแบบจําลองการเติมน้ํามันที่ชองจายน้ํามัน (Simulation at 
Gantry) โดยใชขอมูลการกระจายตัวของเวลาในการมารับสินคาของลูกคา และความนาจะเปน
ของผลิตภัณฑที่ลูกคาจะสั่งเปนขอมูลในการวิเคราะหสถานการณ และในสวนที่ 3 ใชการสราง  
กฎการใหลําดับความสําคัญของงานแบบ LPT (Longest Processing Time) เพื่อลดจํานวนงานที่
ควรมอบหมายใหพนักงานขับรถที่ไดรับงานมากที่สุด และทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรบน 
Microsoft Excel ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถใหคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง 
 
 Leungvititkoon, P. (2002) ไดทําการศึกษาการจัดตารางเวลาเดินรถภายใตขอจํากัด  
ดานเวลา เพื่อทําการสงสินคาแบบเต็มคันรถ จากโรงงานของผูผลิตและจัดจําหนายวัสดุกอสราง
ไปยังลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยทําการแบงลูกคาออกเปน 2 ประเภทคือ ลูกคาที่มี
ตําแหนงอยูภายในรัศมี 200 กิโลเมตรจากศูนยกระจายสินคา จะจัดสงใหภายใน 1 วันและ ลูกคา
ที่มีตําแหนงอยูภายนอกรัศมี  200 กิโลเมตรศูนยกระจายสินคา  จะจัดสงใหภายใน  3 วัน               
มีวัตถุประสงคเพื่อใหงานเสร็จมากที่สุดภายในเวลาที่กําหนด ดวยเงื่อนไขดานทรัพยากร และกิจ
กรรม 

ในการศึกษาใชวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) หลายวิธีผสมผสานกัน และไดแบง
แบบจําลองออกเปน  3 สวนคือ 1) สวนของโครงสรางหลักจะใชวิธี Evolutionary Algorithm        
2) สวนขอจํากัด จะใชวิธี Constrain - Handling Techniques และ 3) สวนของการปองกันคาดีที่
สุดสัมพัทธจะใชวิธี Tabu Search ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองมีแนวโนมในการจัดตารางเวลา
เดินรถไดดีกวาระบบที่ใชอยูในปจจุบัน  

 
2.5. บทสรุป 
 

จากการศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของและผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหาดานการจัด    
ตารางเวลา สามารถสรุปขอมูลเพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษาไดดังนี้ 
 

• การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาเนนเฉพาะกรณีศึกษาของปญหาการจัดเสนทางการ
กระจายสินคาระหวางโรงงานหรือศูนยกระจายสินคา  (Interfacility Routing 
Problem) 
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• การศึกษาครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) 
เนื่องจากจํานวนงานมีปริมาณมากและขอจํากัดของปญหามีมาก ทําใหปญหา       
มีขนาดใหญ ในขณะที่การจัดตารางเวลาเดินรถเปนงานในระดับปฏิบัติการซึ่งตอง 
ทําทุกวัน การใชวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) จะเปนวิธีที่ซับซอนและ  
ใชเวลาในการหาคําตอบนาน 

 
• การศึกษาครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

เปนโครงสรางหลักในการหาคําตอบ เนื่องจากเปนวิธีที่มีความหยืดหยุนและสามารถ
นํามาประยุกตใชไดดีกับปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใชรวมกับวิธกีารคนหา
แบบทาบู (Tabu Search) และ เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม (Knowledge-based 
technique) เพื่อเปนการปองกันการวนติดอยูกับคาคําตอบที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local 
Optimal) และใหไดระบบที่มีความสมบูรณสามารถใชงานไดจริง 

 
• ในการศึกษาครั้งนี้ควรพัฒนาการจัดตารางเวลาเดินรถดวยระบบคอมพิวเตอรเนื่อง

จากระบบการทํางานที่เปนงานมีความซับซอน 



บทที่  3 
การสํารวจการดําเนินงานและรวบรวมขอมูล 

  
ในบทนี้จะเปนการสํารวจการดําเนินการของหนวยงานตัวอยางคือ ฝายจัดสงโรงงาน

ปทุมธานี บริษัทไทยน้ําทิพยจํากัด ตั้งอยูที่ตั้งอยูที่  ถนนกรุงเทพ-ปทุมธานี อ.เมือง จ.ปทุมธานี 
โดยเนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ 

 
1. การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง  
2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

3.1. การสํารวจการดําเนินการของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางเปนหนวยงานที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานใหกับสาขาที่อยูในเขต 
รับผิดชอบ สินคาที่ตองทําการจัดสงสินคาของบริษัทสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทคือ สินคา    
ที่ตองคืนบรรจุภัณฑ (Returnable) ไดแกบรรจุภัณฑที่เปนแกว และสินคาที่ไมตองคืนบรรจุภัณฑ 
(Non-returnable) ไดแกบรรจุภัณฑประเภทกระปอง และพลาสติก และบริษัทตัวอยางมีระบบการ    
จัดสงและกระจายสินคาของบริษัท 2 สวน คือ  
 

• การลําเลียงสินคา (Transportation) เปนการจัดสงสินคาจากโรงงานที่ทําการผลิตไปสูโรง
งานอื่นและสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบของโรงงานนั้น ๆ  และขนขวดเปลาที่สาขากลับมา
ที่โรงงานเพื่อใชเปนวัตถดุิบในการผลิตตอไป 

 
• การกระจายสินคา (Distribution) เปนการจัดสงสินคาใหถึงมือลูกคา การจัดสงในสวนนี้

อาจแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 
 

1. การจัดสงสินคาใหกับลูกคารายใหญ (Key Accounts) จะทําการขนสินคา
จากโรงงานผลิตถึงลูกคาโดยตรง การจัดสงแบบนี้จะเปนการจัดสงสินคาให
กับลูกคารายใหญ  เชน Makro, Lotus, Big-C เปนตน การจัดสงสินคาใน
ลักษณะนี้จะเปนการจัดสงตามใบสั่งซื้อของลูกคา  
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โรงงาน สาขา 

ลูกคารายใหญ ลูกคารายยอย

การกระจายสินคาสินคา
การลําเลียงสินคา

เฉพาะโรงงานรังสิต 

2. การจัดสงและการขายสินคาใหกับลูกคารายยอย จะทําการจัดสงสินคาจาก
สาขาตาง ๆ โดยใชรถขนสงขนาดเล็กจัดสงและขายสินคาตามรายชื่อลูกคา 
ที่กําหนดไวในแตละวัน แตละเสนทาง ในเขตขายของสาขานั้น ๆ โดยมี
กําหนดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1 แสดงระบบการจัดสงและกระจายสินคาของบริษัทตัวอยาง  
  
 รถที่ใชในการจัดสงของโรงงานปทุมธานีแบงออกเปน 2 ประเภทคือ รถบริษัท และ         
รถรับจาง มีขนาดและจํานวนดังแสดงในตารางที่ 3-1 และรูปที่ 3-2 ถึง 3-8 ตามลําดับ โดยในสวน
ของรถบริษัทก็จะมีพนักงานขับรถประจํารถแตละคันและมีการจัดกะการทํางานของพนักงานขบัรถ
เปน 2 กะคือกะเชาและบาย   
 
ตารางที่ 3-1 แสดงขนาดและจํานวนของรถจัดสงแตละประเภทที่โรงงานปทุมธานี 
 

ประเภทรถ ความจุ (กระบะ) จํานวน (คัน) 
รถบริษัท 16 

18 
20 
24 

8 
27 
2 
5 

รถรับจาง 10 
22 
26 

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

3.1.1. นโยบายของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางไดมีการกําหนดนโยบายที่เกี่ยวของกับการจัดสงสินคาใน 
ระบบการลําเลียงสินคาจากโรงงานไปยังสาขา ดังนี้ 

 
• ตองบรรทุกสินคาเต็มคันรถ (Full Truckload Operation) 
 
• ในเที่ยวกลับใหทําการขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตตอไป 
 

• พยายามใชรถขนสงที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

3.1.2. ขั้นตอนการจัดสงสินคาในแตละวัน 
 

 ขั้นตอนการจัดสงสินคาในแตละวันจะทําการจัดรถ 2 ชวงคือ ชวงเชาที่เวลา 
ประมาณ 8:00-14:00 น. การจัดสงสินคาในชวงเชาจะเปนการจัดสินคาและรถที่จะทําการขนสง
ภายในวันนั้น ๆ ทั้งรถรับจางและรถบริษัท และในชวงเย็นที่เวลาประมาณ 15:00-17:00 น.จะเปน
การจัดรถบริษัทเที่ยวที่ 1 ของวันรุงขึ้นหรือจะเรียกสินคาในเที่ยวที่ 1 นี้วาเปนสินคา On-Truck 
การจัดรถทั้งสองชวงจะตางกันอยูเล็กนอย แตจะมีหลักการในการจัดสินคาที่เหมือนกัน โดยจะ  
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ทําการจัดสงสินคาใหกับแตละสาขาตามปริมาณสินคาที่กําหนดในโปรแกรม  Distribution 
Requirement Planning; DRP ในการจัดลําดับของงานจะพิจารณาจากคาวันการขาย (Day) ของ
สินคาที่สาขา ซึ่งเปนคาที่ใชประมาณวาที่สาขา สินคาชนิดนี้มีปริมาณเพียงพอตอการขายอีกกี่วัน 
คํานวณจากการหารปริมาณสินคาดวยยอดขายของสินคาชนิดนั้น โดยพนักงานจัดรถจะเริ่มทํา
การจัดสงสินคาตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนที ่1.    ตรวจสอบวาจะตองทําการจัดสงใหกับสาขาใดบาง โดยพิจารณาจาก 
        ปริมาณสินคาที่ตองจัดสงตามโปรแกรม DRP 
 

ขั้นตอนที ่2.   พนักงานจัดรถจะทําการจัดสินคาของแตละสาขาตามจํานวนสินคา ขนาด 
        บรรจุภัณฑ  ชนิด และจํานวนเที่ยวลําเลียง  
 

ขั้นตอนที ่3.   จัดหมายเลขรถ และลําดับเที่ยวของรถแตละคัน  
 
ข้ันตอนที ่4.   พนักงานจัดรถจะออกเอกสารลําเลียงเพื่อใชในการจัดสงสินคา 

 
ข้ันตอนที ่5.   พนักงานขับรถจะมอบเอกสารลําเลียงใหกับ Checker ของฝายคลังสินคา 

  โรงงานเพื่อทําการ Load สินคาขึ้นรถ 
 

ข้ันตอนที ่6.   พนักงานขับรถทําการจัดสงสินคาใหกับสาขา 
 
ข้ันตอนที ่7.   Checker ของคลังสินคาสาขาจะทําการตรวจสอบสินคาและ Unload  

        สินคาลงจากรถ ออกเอกสารลําเลียงขวดและ Load ขวดเปลาขึ้นรถ 
        เพื่อขนกลับมาที่โรงงาน 
 

ข้ันตอนที ่8.   เมื่อรถกลับถึงโรงงานแลวก็จะนําใบลําเลียงขวดไปใหกับ Checker ของฝาย 
  คลังสินคาโรงงานเพื่อตรวจสอบขวดเปลาและทําการ Unload ขวดเปลา     
  ลงจากรถ 

 
ข้ันตอนที ่9.   พนักงานขับรถเขามาที่ฝายจัดสงสินคาโรงงานเพื่อรับใบลําเลียงเที่ยวตอไป  

        (ถามี)  
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3.1.3. ขอจํากัดอื่น ๆ 
 
ในการจัดสงสินคาของหนวยงานตัวอยางมีขอจํากัด และปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอ

การจัดสรรทรัพยากร มีดังนี้ 
 

• ขอจํากัดจากมาตรการกําหนดเวลาเขา – ออก ในเขตกรุงเทพมหานคร
ทําใหเกิดปญหากับสาขาที่อยูในเขตดังกลาว ในกรณีที่เขาไปสงสินคา
และไมสามารถกลับออกมาไดทัน ก็จะทําใหสูญเสียการใชประโยชนของ
รถบรรทุก เนื่องจากตองจอดรอจนกวาจะถึงชวงเวลาที่กลับออกมาได 
และทําใหตองทําการจัดสงสินคาในชวงเวลาที่ทางสาขาไมสะดวกเพื่อ
หลีกเลี่ยงชวงติดเวลาเชน จัดสงตรงกับชวงเวลาที่ทางสาขาทําการปลอย
รถเขต ทําใหเสียเวลาในการ Unload สินคานานเนื่องจากรถตักมีนอย
และพนักงาน ไมวาง หรือจัดสงในชวงเวลาที่สาขาปดทําการแลวทําให
ตองมีพนักงานอยูรอเพื่อทําการตรวจรับและ Unload สินคา 

 
• ขอจํากัดในเรื่องเวลาทําการของสาขา  และถาจะทําการสงสินคา       

นอกเหนือจากชวงเวลาดังกลาวจะตองมีการแจงและนัดหมายกับ      
ทางสาขาเพื่อจัดพนักงานอยูรอรับสินคาที่สาขา  

 
• ชวงการขายสินคา แบงออกเปนชวง Peak เปนชวงที่มีปริมาณสินคา     

ที่ตองจัดสงสูง เชน ชวงหนารอน และชวงปกติ ซึ่งจะสงผลตอเวลาทํา
การของโรงงานและสาขา 

 
• ขนาดและจํานวนของรถที่ใชในการจัดสง  

 
• เวลาในการ Load และ Unload สินคาที่โรงงานและที่สาขา 

 
• ระยะทางระหวางสาขากับโรงงานที่ทําการจัดสง    

 
• ปริมาณขวดเปลาที่ตองการใชในกระบวนการผลิต  
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•  ชวงเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน   

 
•  แผนการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ    

 
•  ความสามารถเขาถึงพื้นที่ของรถที่ใชในการจัดสง  

 
3.1.4. วิเคราะหปญหาการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 

 
จากการสํารวจลักษณะการดําเนินการของหนวยงานตัวอยางพบวาปญหาที่มีผล 

ตอการดําเนินการมีดังนี้  
 

• ยังไมมีการกําหนดเวลาในการ Load สินคาของรถบรรทุก ทําใหเกิด   
การรอคอยที่บริเวณลานขึ้นสินคา โดยเฉพาะในชวงเวลาเปลี่ยนกะของ
พนักงานขับรถ ทําใหสูญเสียการใชประโยชนของรถบรรทุก และการ    
ใชประโยชนพนักงาน เนื่องจากไมมีการจัดตารางเวลา 

 
• จากมาตรการจํากัดชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ  ทําให         

รถบรรทุกสามารถวิ่งสงสินคาไดในชวงเวลา 9:00 – 19:00 และ 23:00 – 
6:00 ทําเกิดปญหาในการบริหารรถบรรทุก เนื่องจากจะตองจัดให       
รถบรรทุกสามารถกลับออกมาไดทันในชวงเวลาดังกลาว เพราะถา      
รถบรรทุกไมสามารถกลับออกมาไดทัน ก็จะตองจอดรอที่สาขาจนกวาจะ
ถึงชวงเวลาที่สามารถวิ่งได ทําใหเกิดความสูญเสียการใชประโยชน      
รถบรรทุก และตองใชจํานวนรถบรรทุกมากขึ้นเพื่อจัดสงสินคาใหได  
ภายในชวงเวลานั้น ๆ  

  
• เกิดความไมยุติธรรมของรายไดจากการทํางานที่พนักงานขับรถแตละคน

จะไดรับ เนื่องจากพนักงานขับรถจะไดรับรายไดจากเวลาการทํางานจริง 
นอกเหนือจากรายไดประจํา 
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• ในกรณีที่รถบรรทุกไมมีขวดเปลาที่จะบรรทุกในเที่ยวกลับ ก็จะวิ่งรถเปลา
กลับมาที่โรงงาน และบางครั้งก็มีการวิ่งรถเปลาเพื่อรับขวดเปลาที่สาขา
มาที่โรงงาน  

 
3.2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง   

 
ในการพัฒนาแบบจําลองนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชขอมูลที่ถูกตองและนาเชื่อถือ เพื่อที่ 

จะทําใหผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความถูกตอง เหมาะสมและสอดคลองกับสภาพการทํางาน
จริงมากที่สุด 
 

ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดแก ขอมูลเวลาในแตละกิจกรรมของ
งาน และขอมูลในสวนอื่น ๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการจัดตารางเวลาแตเปนขอมูลที่ตองใชใน
การทํางานเชน รหัสสาขา รหัสสินคา แผนการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ เปนตน จากขอมูล    
ที่ไดจะนําไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถเพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ภายใตขอจํากัด
ตาง ๆ ที่มีอยู 

 
3.2.1. ขอมูลสาขา 

 
ประกอบไปดวย ชื่อและรหัสสาขา, ตําแหนงที่ตั้ง, ระยะทางจากโรงงาน, เวลาเปด 

และปดทําการชวงปกติและชวงหนาขาย รวมถึงรายละเอียดปลีกยอยอ่ืน ๆ เชน ลักษณะของรถ   
ที่สามารถใชจัดสงได ซึ่งขอมูลเหลานี้ไดจากหนวยงานตัวอยาง 

 
3.2.2. ขอมูลสาขาที่สามารถจัดเที่ยวควบ 
 

เปนขอมูลในรูปแบบของความสัมพันธกันระหวางสาขาที่สามารถจัดเที่ยววิ่งควบได 
หรือ เรียกวา String หาจากการหาคาการประหยัดของทุกเสนทาง ทุกสาขา และคัดเสนทาง        
ที่ไมเกิดคาการประหยัดออก แลวจึงนําเสนทางพรอมคาประหยัดไปเสนอกับพนักงาน เพื่อให
พนักงานคัดเสนทางที่ไมสามารถวิ่งไดในการทํางานจริงออก จนกระทั่งเหลือเปนเสนทางทีส่ามารถ
วิ่งไดจริงและมีคาการประหยัด  
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3.2.3. ขอมูลสินคา 
 
ประกอบดวย ชื่อสินคา รหัสสินคา น้ําหนัก ขนาดบรรจุ และจํานวนของสินคา 

ที่สามารถจัดเรียงไดในกระบะ (Pallet) 
 

3.2.4. ขอมูลรถบรรทุก  
 
ประกอบดวย ประเภทรถบรรทุกวาเปนรถบริษัทหรือรถรับจาง หมายเลขรถ ความจุ  

ประเภทหางรถ และ น้ําหนักรถ   
 

3.2.5. ขอมูลปริมาณสินคาที่ตองจัดสง 
  

เปนขอมูลรายละเอียดของสินคาที่ตองทําการจัดสง ไดจากโปรแกรม DRP  
(Distribution Requirement Planning) ประกอบดวยรหัสสาขา ชนิด และ จํานวนสินคา  

 
3.2.6. ขอมูลปริมาณขวดเปลาและคาวันการขายที่สาขา 

 
เปนขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานแสดงขอมูลจํานวนขวดเปลาที่มีอยูที่ 

สาขาตาง ๆ เพื่อใหในการจัดควบเที่ยวกลับ และคาวันการขายของสินคาแตละชนิดที่สาขา 
 

3.2.7. ขอมูลพนักงานขับรถ 
 
เปนขอมูลที่ใชในการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถบริษัท ประกอบดวย      

ชื่อพนักงาน รหัสพนักงาน หมายเลขรถประจํา วันหยุด กะทํางาน และเวลาทํางานที่เคยไดรับรวม 
 

3.2.8. ขอมูลเวลาในการเดินทาง 
 
เวลาการเดินทางสามารถหาไดจากการคํานวณโดยใชระยะทาง และความเร็วที่ใช  

แตอยางไรก็ตามเนื่องจากยังมีปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลตอความเร็วที่ใชในการจัดสง เชน สภาพเสนทาง 
สภาพภูมิประเทศ ลักษณะของรถที่ใช ความชํานาญของผูขับข่ี และ สภาพการจราจร เปนตน    
ดังนั้นเพื่อที่จะคํานวณหาเวลาเดินทางจึงตองทําการหาคาความสัมพันธระหวางเวลาในการ      
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เดินทาง และ ระยะทาง โดยมีการพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ดวยการใชความสัมพันธแบบถดถอย
เชิงเสน (Linear Regression) เพื่อใชประมาณคาเวลาในการเดินทาง  
 
  โดยระยะทางที่นํามาใชหาคาความสัมพันธนั้นใชขอมูลของหนวยงานตัวอยางที่มี
การเก็บขอมูลระยะทางระหวางโรงงานกับสาขา ซึ่งเปนเสนทางที่มีการใชเปนประจํา สวนขอมูล
เวลาที่ใชในการเดินทางไดจากการสํารวจ โดยทําการสํารวจเมื่อวันที่ 15 - 28 พฤษภาคม 2545 
ดวยการมอบหมายใหพนักงานขับรถเปนผูกรอกขอมูลเวลาที่ใชในกิจกรรมตาง ๆ ลงในแบบสํารวจ
ซึ่งแสดงในภาคผนวกที่มอบให และมีการเก็บขอมูลทั้งในสวนของรถบริษัทและรถรับจาง ไดขอมูล
ทั้งสิ้น 1,175 ชุด หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงาน
ไปแตละสาขา และจึงนําขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางที่ไดมาหาความสัมพันธถดถอยเชิงเสนได
คาความสัมพันธระหวางเวลาในการเดินทางกับระยะทาง ดังแสดงในสมการที่ 3-1  
 

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

 
 การตรวจสอบความนาเชื่อถือของสมการจะพิจารณาจาก 
 

• สัมประสิทธิ์ของสมการ มีคาเทากับ 0.9012 หมายความวา รถบรรทุก
เคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ย  0.9012 นาทีตอกิ โลเมตร หรือ  66.58 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง ซึ่งมีคาใกล เคียงกับคาความเร็วเฉลี่ยที่ ใชอยู          
ในปจจุบัน 

 
• คาคงที่ของสมการ มีคาเทากับ 26.264 นาทีหมายถึงเวลาในสวนของ

การเดินทางบนถนนแยกยอยตาง ๆ เพื่อเขาถึงสาขาทําใหใชเวลาในการ
เดินทางเพิ่มมากขึ้น  

  
3.2.9. ขอมูลเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 

 
เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาเวลารวมของเวลา 

ในการขึ้นสินคาและเวลาที่ใชในการลงสินคา เปนเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 1 คร้ังและแบง
เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาออกเปน 2 สวนคือ เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน และ 
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เวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา และพิจารณาแยกตามขนาดของรถบรรทุก ขอมูลที่ไดเปน
ขอมูลจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดทําการสํารวจดังแสดงในตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2 แสดงเวลาที่ใชในการขึ้น – ลงสินคา 
 

ที่โรงงาน (นาที/คัน) ที่สาขา (นาที/คัน) ขนาดรถ 
(กระบะ) คาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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

 
  เวลาที่จะนําไปใชในการศึกษาคือคาเวลาเฉลี่ย และในกรณีที่เปนรถประเภทผา
ใบจะตองใชเวลาในการคลุมผาใบเพิ่มอีกประมาณ 45 นาที 

 
3.3. สรุป  

 
จากการวิเคราะหปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถของหนวยงานตัวอยาง และทําการเก็บ 

รวบรวมขอมูลแลว สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

• พิจารณาเฉพาะสวนของการจัดสงจากโรงงานไปยังสาขา 
 
• เปนการจัดสรรทรัพยากร คือ รถบรรทุกที่มีหลายขนาด เพื่อทํางานจัดสงสินคา

จากโรงงานไปยังสาขา ภายใตขอจํากัดดานเวลา 
 

• รถบรรทุกที่ใชแบงออกเปน 2 สวนคือรถบริษัทและรถรับจาง 
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• ขอมูลเวลาในการเดินทางไดจากการสํารวจขอมูล และนําขอมูลที่ไดมาทําการ
วิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการเดินทางและระยะทาง 

 
• ขอมูลเวลาในการขึ้น – ลงสินคาไดจากการสํารวจขอมูล และนําขอมูลที่ไดมา   

ทําการวิเคราะหหาเวลาในการขึ้น – ลงสินคาเฉลี่ยของรถบรรทุกแตละขนาด ทั้งที่ 
โรงงานและที่สาขา  

 
• ขอมูลอ่ืน ๆ ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานตัวอยาง 

  



บทที่  4 
การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง 

 
 การออกแบบแบบจําลองใหมีความสอดคลองกับสภาพการทํางานจริงนั้นเปนสวนที่       
มีความสําคัญ เพราะนอกจากจะตองคํานึงถึงระบบการทํางานเดิม ขอมูลตาง ๆ และขอจํากัดที่   
มีผลตอการทํางานแลว จะตองมีการใชทฤษฎีทางวิชาการมาทําการประยุกตใหเหมาะสมกับ
ปญหาที่เกิดขึ้น เพื่อนําไปสูผลลัพธที่ตองการ ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว  
 
 จากการศึกษาระบบการทํางาน ขอจํากัด วิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น ตลอดจนศึกษาคนควา
ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับสภาพปญหาที่เกิดขึ้นในรูปแบบตาง ๆ แลวพบวาวิธีที่เลือก
ใชในการวิจัยครั้งนี้คือวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) โดยในสวนของโครงสรางหลกัจะใชวิธี
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการหาผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด และใชวิธีการคนหาแบบทาบู 
(Tabu Search) เพื่อปองกันการวนกลับมาพิจารณาคาคําตอบดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) 
 
 แบบจําลองการจัดตารางเวลาจัดสงในการศึกษาจะแบงออกเปน 3 กระบวนการหลัก คือ 
 

1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
2. การจัดงานใหกับรถบรรทุก 
3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ 

 
โดยกระบวนการทํางานของแบบจําลองแสดงเปนแผนผังในรูปที่ 4-1 และในแตละ 

กระบวนการหลักจะประกอบไปดวย กระบวนการยอยภายในการทํางานเริ่มจากการรับขอมูล
ปริมาณสินคาที่ตองทําการจัดสง ปริมาณขวดเปลาที่สาขา และ คาวันการขายของสินคาที่สาขา 
ตอจากนั้นก็ทําการคํานวณปริมาณสินคา และปริมาณขวดเปลาที่อยูในหนวยลังใหเปนหนวย
กระบะ  เพื่อความสะดวกในการจัดขึ้นรถ เมื่อไดปริมาณสินคาทั้งหมดแลวก็ทําการจัดสินคาขึ้นรถ
ตามขนาดของรถที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่ของสาขาและปริมาณสินคาทั้งหมดที่ตองจัดสงใหกับ
สาขา เพื่อใหไดปริมาณงานทั้งหมดที่ตองทําการจัดตารางเวลา โดยพิจารณาถึงปจจัยและ         
ขอจํากัดตาง ๆ หลังจากนั้นก็ทําการคนหาตารางเวลาที่มีความเหมาะสม แลวจึงทําการมอบหมาย
งานใหกับพนักงานขับรถ เพื่อใหพนักงานขับรถแตละคนในกะการทํางานเดียวกันไดรับมอบหมาย
งานที่เทา ๆ กัน 
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ขอมูลเขา กระบวนการ ขอมูลออก

-  ปริมาณสินคาที่ตองจัดสง 
-  ปริมาณสินคาและขวดเปลา 
   ที่สาขา 

งานบนรถจัดสงแตละคัน    
และตารางเวลา

คํานวณหาจํานวนกระบะของ
ขวดเปลาและสินคาแตละ
สาขาและจัดสินคาขึ้นรถ

จัดลําดับของงานทั้งหมดและ
จัดเที่ยววิ่งควบเที่ยวกลับ 

มอบหมายงานใหกับพนักงาน
ขับรถตามประเภทของรถที่ขับ 

และกะการทํางาน

ปริมาณงานทั้งหมด ประเภท 
ขนาดของรถบรรทุก และเวลา

ในการดําเนินงาน

งานบนรถจัดสงแตละคันและ
ตารางเวลา

-  ตารางเวลา 
-  รายละเอียดของงาน 
-  หมายเลขรถและรหัส พขร.  
ที่ใชในการจัดสงแตละงาน

ปริมาณงานทั้งหมด ประเภท 
ขนาดของรถบรรทุก และเวลา

ในการดําเนินงาน 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-1 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง 

 
4.1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 

 
การพัฒนากระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณสินคา

ในหนวยกระบะที่ตองจัดสงใหกับแตละสาขา เลือกประเภท ขนาดของรถที่จะทําการจัดสง 
และจัดสินคาขึ้นรถตามจํานวนรถที่สามารถใชงานไดจริง โดยมีหลักการพื้นฐานคือพยายาม
จัดงานใหกับรถบริษัทมากที่สุด เพื่อใหเกิดการใชประโยชนรถบริษัทใหไดมากที่สุด และถามี
งานเหลือจึงจัดงานใหกับรถรับจาง ปริมาณงานทั้งหมดที่จัดไดจะนําไปใชในการจัดลําดับตอ
ไป และเมื่อมีการจัดลําดับแลว อาจมีการเปลี่ยนแปลงประเภทและขนาดของรถที่ใชในการจดั
สงตามขอจํากัดที่พิจารณา  
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4.1.1. ลําดับข้ันตอนการทํางาน 
 
การคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 
 
1) ขอมูลที่ใชในการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน  ไดแก 
 

• ปริมาณสินคาที่ตองจัดสงใหแตละสาขา 
• รหัสสาขา 
• ระยะทางระหวางโรงงานกับสาขา 
• รหัสสินคา 
• จํานวนสินคา ลังตอกระบะ 
• เวลาขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา 
• เวลาคลุมผาใบ 
• จํานวนรถบรรทุกแยกตามประเภทและขนาด 
   

2) กระบวนการทํางาน   
 
ขั้นตอนที่ 1   การคํานวณจํานวนกระบะของสินคาที่ตองทําการจัดสงที่ 

        ไดจากโปรแกรม DRP ซึ่งมีหนวยเปนลัง โดยจะพิจารณา   
        สินคาทีละตัวจํานวนสินคาในหนวยกระบะหาไดจาก 

 
จํานวนสินคา (กระบะ) =                                                ............(4-1) 
 
         ในกรณีที่ไดสินคาไมเต็มกระบะจะทําการปดเศษลงเพื่อให 
         ไดปริมาณที่เปนจํานวนเต็ม 
 
ขั้นตอนที่ 2    การเลือกขนาดของรถบรรทุกที่จะใชในการจัดสงใหกับแต        

ละสาขา พิจารณาจากกลุมของสาขาและปริมาณสินคา
ทั้งหมดที่ตองจัดสงใหกับสาขานั้น ในการวิจัยนี้ไดทําการ

จํานวนสินคา (ลัง) 
จํานวนสินคา (ลังตอกระบะ) 
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จัดกลุมของสาขาจากการพิจารณาขอจํากัดตาง ๆ ของแต
ละสาขาทั้งในสวนของลักษณะทางกายภาพ เชน เปน
สาขาที่มีการเขาถึงลําบาก, สวนของระยะทางจากโรงงาน
ซึ่งถาสาขามีระยะทางไกลมาก ๆ ก็ทําใหจําเปนตองใชรถ
ที่มีประสิทธิภาพที่ดีกวา และสวนของขอจํากัดอื่น ๆ เชน 
เปนสาขาที่มีระยะทางไกลและสินคาสวนใหญเปนสินคา
ที่ไมสามารถซอนทับไดก็จะเลือกใชรถที่ไมตองใชการซอน
ทับ  และทําการจัดสาขาที่มีลักษณะคลายกันใหอยูใน
กลุมเดียวกันจากขอจํากัดขางตนและจากประสบการณ
ทํางานของพนักงานจัดรถ ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความเหมาะสม
ในการเลือกขนาดของรถที่จะใชในการจัดสง เมื่อทําการ
พิจารณาทุกสาขาแลว ผูวิจัยจะแบงสาขาออกเปน 9 กลุม
ดังนี้ ดังแสดงในตารางที่ 4 – 1 และพิจารณาจัดสินคาขึ้น
รถทีละสาขาตามกลุมของสาขา ปริมาณสินคาทั้งหมดที่
ตองจัดสงใหสาขานั้น และจํานวนรถบรรทุกที่สามารถใช
งานไดจริง 

 
ตารางที่ 4-1 แสดงการแบงกลุมสาขา 

กลุม รหัสสาขา ประเภทรถที่เหมาะสม 
G1 61, 62 รถขนาด 10 กระบะของบริษัทรับจาง A 
G2 15, 58 รถขนาด 10 กระบะของบริษัทรับจาง B 
G3 21, 34, 38, 46 รถขนาด 18 กระบะประเภทใช พขร. ประจํา 2 คน 
G4 14, 75, 83 มักจะเลือกใชรถรับจางเนื่องจากลักษณะพื้นที่ของสาขา 
G5 18 ใชรถวิ่งภายใน 
G6 30, 31, 32, 48, 65 เลือกใชรถบริษัทประเภทผาใบกอน 
G7 25, 28, 68, 69, 73, 85 เลือกใชรถบริษัทประเภทผาใบกอนและถามีเวลาเหลือ

จะเลือกรับงานของสาขากลุม 9 เปนงานตอไป 
G8 19, 42, 66 เลือกใชรถบริษัทประเภทขับ 2 คนกอน 
G9 11, 12, 13, 26, 27, 29, 59, 64, 67, 

70, 71, 72, 74, 76, 77, 80, 81, 84 
ใชรถบริษัททุกขนาด และรถรับจางบริษัท B ทุกขนาด 
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4.1.2. ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
 
หลังจากทําตามขั้นตอนของกระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน โดย

พิจารณาถึงความเหมาะสมและขอจํากัดของแตละสาขา แลวจะไดผลลัพธเปนปริมาณ
งานทั้งหมดที่ตองทําการจัดสงใหสาขาที่โรงงานเปนผูรับผิดชอบ จํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมด
ของแตละสาขา ขนาดและประเภทของรถที่ใช และเวลาดาํเนินการเบื้องตน ซึ่งเปนเวลา
ดําเนินการจัดสงที่ยังไมไดพิจารณาถึงเวลาสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นในการทํางาน             
ซึ่งประกอบไปดวย   

 
• เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน 
• เวลาคลุมผาใบ (เฉพาะรถที่มีหางเปนแบบผาใบ) 
• เวลาเดินทางจากโรงงานไปยังสาขา 
• เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา 
• เวลาเดินทางจากสาขากลับโรงงาน 
 

4.2. การจัดงานใหกับรถจัดสง 
 
กระบวนการจัดงานใหกับรถจัดสงมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการใชอรรถประโยชนของ    

รถบริษัทมากที่สุด โดยดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) ที่จะใชในการพิจารณามีใหเลือก 2 ตัวคือ 
จํานวนเที่ยววิ่งรวมทั้งหมด และจํานวนสินคา (กระบะ) ที่สามารถจัดสงไดโดยรถบริษัท ซึ่ง
พนักงานสามารถเลือกไดวาจะใชดัชนีวัดคุณภาพตัวใดในการพิจารณา และแบบจําลองจะใชดัชนี
วัดคุณภาพที่พนักงานเลือกเปนตัวที่ใชวัดวา ตารางเวลาใดที่ทําใหเกิดการใชอรรถประโยชนของ    
รถบริษัทมากที่สุด และไดนําปจจัย และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง
รวมพิจารณาดวย เพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองเหมาะสมกับสภาพความเปนจริง โดย     
ขอจํากัดและปจจัยหลักที่นํามาพิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ไดแก ขอจํากัดทางดานเวลา เชน      
ขอจํากัดเวลาเดินรถในเขตกรุงเทพมหานคร ขอจํากัดเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน เวลา     
ทําการของสาขา และปจจัยทางดานทรัพยากร เชน ประเภท ขนาด และ จํานวนของรถบรรทุก     
ที่ใชจัดสง 
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ปริมาณสินคาที่ตองจัดสง
ปริมาณขวดเปลาที่สาขา 

START

STOP

คํานวณจํานวนกระบะสินคาสินคา

คํานวณจํานวนกระบะขวดเปลา

เร่ิมพิจารณาสาขาที่ 1

ตรวจสอบครบ
ทุกสาขา ? 

ใช

ไมใช 

เลือกประเภทและขนาดรถบรรทุก

จัดสินคาขึ้นรถและคํานวณเวลาดําเนินงาน

ตรวจสอบ
สาขาถัดไป

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 
 
 
 

รูปที่ 4–2 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการคํานวณปริมาณงานเบื้องตน 
 

4.2. 1. เทคนิคในการหาคําตอบ 
 
จากการศึกษาปญหาที่พบและเทคนิคการแกปญหาแบบตาง ๆ พบวาวิธี

ที่มีความเหมาะสมกับสภาพปญหาที่พบคือ วิธีฮิวริสติกส (Heuristics) ซึ่งเปนวิธีที่          
มีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ไมยุงยากซับซอน และยังใชเวลาในการประเมินผล    
คอนขางรวดเร็ว เหมาะสมกับปญหาที่มีรายละเอียดและขอจํากัดมาก ๆ อยางเชน      
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งานจัดตารางเวลาเดินรถ และเพื่อใหไดวิธีวิเคราะหที่มีประสิทธิภาพ จะการผสมผสานกัน
ของวิธีฮิวริสติกส 2 วิธี คือ วิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) และ วิธีการคนหาแบบทาบ ู
(Tabu Search) โดยจะแบงออกเปน 3 สวน คือ  

 
• สวนโครงสรางหลัก จะใชวิธีพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

เนื่องจากเปนวิธที่สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหาไดหลาย
แบบรวมถึงปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ และเปนวิธีที่มีโครง
สรางไมซับซอน สามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับปญหา  
ตาง ๆ ไดงาย การออกแบบโครงสรางหลักประกอบดวย  

 
� ตัวแทนผลลัพธ (Representation) 
� สวนประเมินคุณภาพ (Evaluation Function)  
� สวนสรางผลลัพธ (Variation Operator)  
� ขนาดของกลุมผลลัพธ (Population Size) 
� การกําหนดคาตั้งตน (Initialization) 
� เงื่อนไขการหยุด (Stop Criteria)  
 

• สวนขอจํากัด เปนสวนที่ใชในการกําหนดเงื่อนไขและขอจํากัด
ตาง ๆ ในการจัดตารางเวลาเดินรถ ทั้งขอจํากัดดานทรัพยากร 
เชน ประเภทและจํานวนของรถบรรทุก ขอจํากัดดานเวลา เชน 
ชวงเวลาหามเดินรถในเขตกรุงเทพมหานคร ชวงเวลาทาํงานของ
คลังสินคาโรงงาน ชวงเวลาทําการของสาขา โดยจะทําการ
กําหนดขอจํากัดไวในสวนประเมินคุณภาพผลลัพธ (Evaluation 
Function)  

   
• สวนปองกันการวนติดอยูกับคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) 

จะใชวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search)  
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1) ตัวแทนผลลัพธ (Representation) 
 

คือการจําลองรูปแบบของผลลัพธที่มีความเปนไปได 
ใหอยูในรูปของรหัส เพื่อนําไปใชในสวนสรางผลลัพธ (Variation Operator) สําหรับใชใน
การใหกําเนิดผลลัพธรุนตอไป (Offspring) ในปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ จะเปนการ
กําหนดลําดับของงานที่จะนําเขาสูกระบวนการจัดตารางเวลาเดินรถตอไป โดยจะทําการ
จัดลําดับของงานตามหมายเลขงานในรูปของตัวแปรแบบ Array เชน [1,2,3,…..,i] ตัวเลข
แตละตัวคือหมายเลขของงาน  และตําแหนงของตัวเลขหมายถึงลําดับของงาน               
ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการจัดลําดับของงานทั้งหมดใหอยูในรูปของตัวแปรแบบ Array 
และนําลําดับของงานที่ไดไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ 
ในสวนประเมินคุณภาพ ซึ่งจะทําใหเหลืองานที่สามารถจัดสงไดนอยลงกวาตัวแทนผล
ลัพธ ที่คํานวณไวในกระบวนการคํานวณปริมาณงานทั้งหมด   

 
2) สวนประเมินคุณภาพ (Evaluation Function) 

 
เปนสวนที่ใชในการประเมินคุณภาพของตัวแทนผล

ลัพธตาง ๆ ที่จะเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ ในแตละรอบการคํานวณ (Iteration) โดยการพิจารณาขอจํากัด
ตาง ๆ และจัดงาน เปนตารางเวลาเดินรถตามลําดับในตัวแทนผลลัพธ ไปพรอม ๆ กัน โดยขอ
จํากัดในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย 

 
� ขอจํากัดดานกายภาพ ไดแก ขอจํากัดของ

รถบรรทุก เชน ความจุ จํานวน และประเภท
ของรถ 

 
� ขอจํากัดดานเวลา ไดแกการพิจารณาเวลา

ในการดํ าเนินงาน  (Process Time) ทีละ
สวน และทําการตรวจสอบเวลาทํางานของ
คลังสินคาโรงงาน ชวงเวลาหามรถบรรทุก
เขาเขตกรุงเทพฯ และเวลาทําการของสาขา 
ไปตามลําดับ เพื่อทําการตรวจสอบเวลา  
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สูญเสียที่อาจเกิดขึ้นในการดําเนินงาน จึงทํา
การแบ งเวลาดําเนินงานออกเปน  7 คา     
ดังแสดงในรูปที่ 4-3  

 
 
 

 
รูปที่ 4-3 แสดงสวนตาง ๆ ของเวลาดําเนินงาน 

 
1. เวลาเริ่มงาน (Start Time) เปนเวลาที่รถบรรทุกเริ่มใช

งานได  
2. เวลาขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน (LoadP) ในกรณีของรถที่

มีลักษณะหางรถเปนผาใบจะรวมถึงเวลาในการคลุมผา
ใบดวย  

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

การจัดควบเสนทางในเที่ยวกลับ  (Travel2) 
6. เวลาขึ้น – ลงสินคาที่สาขาที่ 2  (LoadD2) 
7. เวลาเดินทางจากสาขาที่ 2 กลับโรงงาน ถาไมมีการวิ่ง

ควบ เวลาในสวนนี้ก็คือเวลาเดินทางจากสาขาที่ 1 กลับ
โรงงาน (Travel3) 

8. เวลาสิ้นสุด คือเวลาที่รถกลับถึงโรงงานและเวลานี้จะ
เปนเวลาเริ่มตนของงานตอไปบนรถคันนี้  (End Time) 

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

 
นอกจากสวนตาง ๆ ที่ไดกลาวมาแลว เมื่อมีการพิจารณาขอจํากัดในการจัดตารางเวลาก็

จะพบวาจะมี เวลาสูญเสีย  (Idling Time) ซึ่งเปนเวลาที่สูญเสียไปจากการที่ รถไมสามารถ           

Start Time End Time

LoadP 1 2,3 Travel1 LoadD1 Travel24 5 6,7 Travel3LoadD2 
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ใชประโยชนได หรือก็คือชวงเวลาที่รถจอดอยู เฉย ๆ ในขณะที่กําลังทําการจัดสงสินคาอยู           
ในการศึกษาจะพิจารณาเวลาสูญเสียเกิดขึ้นรวมจากเวลาสูญเสีย 7 กรณีคือ 

 
• กรณีที่ 1 (Idle1) ค ือ เวลาในการรอขึ้น – ลงสินคาที่โรงงาน เร่ิมนับต้ังแตที่   

รถเริ่มใชงานไดซึ่ง ถาเปนเที่ยววิ่งที่ 1 ก็คือเวลาที่คลังสินคาเปดทําการ และ
อาจจะหมายถึงเวลาที่รถกลับถึงโรงงานในกรณีที่เปนเที่ยววิ่งที่ 2 ไปจนกระทั่ง
ถึงเวลาที่รถไดเขาไปทําการขึ้นสินคา   

 
• กรณีที่ 2 (Idle2) ค ือ เวลาหลังจากที่ทําการขึ้นสินคาที่คลังสินคาโรงงาน   

เรียบรอยแลวแตยังไมสามารถวิ่งออกจากโรงงานได เนื่องจากเปนงานของ
สาขาที่อยูในเขตพื้นที่ติดเวลา และขณะที่ทําการขึ้นสินคาเสร็จนั้นอยูในชวง
เวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ โดยเริ่มนับจากเวลาที่ทําการขึ้นสินคา
เสร็จไปจนถึงเวลาสิ้นสุดชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ จึงจะเริ่ม
ออกเดินทางได  

 
• กรณีที่ 3 (Idle3) ค ือ  เวลาในการรอสงสินคา เปนเวลารอคอยในกรณีที่      

เมื่อเวลาที่ทําการขึ้นสินคาเสร็จชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ    
แตเวลาที่เหลืออยูกอนจะถึงชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ ชวงตอ
ไป นอยกวาเวลาที่ใชในการเดินทางจากโรงงานไปยังสาขาไดทัน จะเริ่มนับ
จากเวลาที่ขึ้นสินคาเสร็จไปจนกระทั่งสิ้นสุดชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขต
กรุงเทพฯ จึงจะเริ่มออกเดินทาง 

 
• กรณีที่ 4 (Idle4) ค ือ เวลาในการรอลงสินคาที่สาขาที่1 ในกรณีที่ไปถึงสาขา  

ที่ 1 กอนเวลาเปดทําการของสาขาที่ 1 จะนับต้ังแตเวลาที่รถเดินทางไปถึง
สาขาที่ 1 จนถึงเวลาที่ไดทําการลงสินคา 

 
• กรณีที่ 5 (Idle5) ค ือ เวลาในการรอลงสินคาที่สาขาที่ 2 ในกรณีที่ไปถึงสาขาที่ 

2 กอนเวลาเปดทําการของสาขาที่ 2 จะนับต้ังแตเวลาที่รถเดินทางไปถึงสาขา   
ที่ 2 จนถึงเวลาที่ไดทําการลงสินคา ในกรณีที่มีการจัดเที่ยววิ่งควบ  
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• กรณีที่ 6 (Idle6) ค ือ เวลาในการรอเดินทางกลับโรงงาน เปนเวลาสูญเสียที่
เกิดขึ้นเนื่องจากทําการลงสินคาที่สาขาเสร็จในชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขา
เขตกรุงเทพฯ ก็จะตองรอจนกวาจะสิ้นสุดชวงเวลาดังกลาว เวลาสูญเสียจะนับ
จากเวลาที่ลงสินคาที่สาขาเสร็จ จนถึงเวลาที่รถเริ่มออกเดินทางได  

 
• กรณีที่ 7 (Idle7) ค ือ เวลาในการรอเดินทางกลับโรงงาน เปนเวลาสูญเสียที่

เกิดขึ้นเนื่องจากทําการลงสินคาที่สาขาเสร็จแลวไมสามารถเดินทางกลับมาได
ทันชวงเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ ก็จะตองรอจนกวาจะสิ้นสุดชวง
เวลาดังกลาว เวลาสูญเสียจะนับจากเวลาที่ลงสินคาที่สาขาเสร็จ จนถึงเวลาที่
รถเริ่มออกเดินทางได  

 

เวลาสูญเสียรวม (Total Idling Time) = ∑
=

n

1i
(Idel1i + Idle2i + Idle3i + Idle4i +  

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

3) สวนสรางผลลัพธ (Variation Operator)   
 
ในการทํางานของกระบวนการจัดลําดับของงานใน  

แตละรอบ จะมีการเปลี่ยนลําดับของงานที่จะใชในการจัดตารางเวลา โดยจะนําลําดับของงาน    
ในรอบกอนหนานี้ (Parent) มาทําการสลับเพื่อจะสรางเปนผลลัพธ (Offspring) เพื่อนําไปประเมิน
คาดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) ใหไดคาดัชนีวัดคุณภาพที่มากขึ้นกวาเดิม การสรางผลลัพธที่นิยม   
มีหลายวิธีเชน  
 

o กรณีที่ใชผลลัพธ (Parent) ในการใหกําเนิดผลลัพธ (Offspring) 
ในรอบตอไป 1 คา จะทําการสลับลําดับโดย 

 
� สุมเลือกจุดใด ๆ ขึ้นมาแลวทําการแทรกกลับเขาไปใน

ตําแหนงอื่น ภายในลําดับของงานเดิม 
� เลือกตําแหนงขึ้นมา 2 จุดและนํามาสลับคูกัน 
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Cut Point 1  Cut Point 2 

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

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

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

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

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

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

1 2 3 4

o กรณีที่ใชผลลัพธ (Parent) สําหรับใหกําเนิดผลลัพธ (Offspring) 
รอบตอไป 2 คา จะทําการสลับโดย  

 
� เลือก 2 ตําแหนงใน Parent ตัวแรกและนําสวนที่อยู

ระหวาง 2 ตําแหนงที่เลือกไวสับเปลี่ยนกับผลลัพธ 
Parent ตัวที่ 2  ดังแสดงในรูปที่ 4-4 

 
 
  
  
       
 

รูปที่ 4-4 แสดงการสลับลําดับของงานเมื่อใชผลลัพธ Parent 2 ตัวและเลือก 2 ตําแหนง 
 

� เลือก N ตําแหนงใด ๆ ในผลลัพธ Parent ตัวที่ 2 และ
นําสวนที่ไมซ้ํากับตําแหนงที่เลือกไวในผลลัพธ Parent 
ตัวที่ 1 มาจัดลําดับใหมเพื่อใหไดผลลัพธ Offspring ดัง
แสดงในรูปที่ 4-5 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-5 แสดงการสลับลําดับของงานเมื่อใชผลลัพธ Parent 2 ตัวและเลือก N ตําแหนง 

    
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดสอบวิธีการสลับทั้ง 2 แบบเพื่อหาวิธีการสลับที่
สามารถหาคําตอบไดเร็วกวา โดยการทดลองรันโปรแกรมดวยวิธีการสลับทั้ง 2 แบบ วิธีละ 1,000
รอบ เพื่อเปนการตรวจสอบวาวิธีการสลับแบบใดจะใหคําตอบไดเร็วกวากัน ไดผลการทดสอบ    
ดังแสดงในตารางที่ 4-2  
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ตารางที่ 4-2 แสดงผลเปรียบเทียบการทดสอบหาวิธีการสลับที่จะนําไปใชในโปรแกรม 

 
 จากการผลการทดสอบพบวา วิธีสลับแบบ N จุด เปนวิธีที่พบคําตอบไดเร็วกวาวิธี
การสลับแบบ 2P เพราะวาในข้ันตอนของการหาคําตอบเริ่มตนนั้น ไดทําการจัดเรียงตามเวลา
ดําเนินการ ซึ่งทําใหงานที่ไปสาขาเดียวกันจะอยูลําดับติดกัน ถาใชวิธีการสลับที่ไมสามารถ
กระจายงานที่ไปสาขาเดียวกันออกจากกัน จะทําใหตารางเวลาที่ไดมีเวลาสูญเสียเกิดขึ้นมากกวา
การสลับที่สามารถกระจายงานไดมากกวา เนื่องจากถางานที่ไปสาขาเดียวกันอยูติดกัน ก็จะตอง
ทําการขึ้น – ลงสินคาทั้งที่โรงงานและที่สาขาในเวลาพรอม ๆ กัน ทําใหเกิดเวลาในการรอคอยเพื่อ
ข้ึน – ลงสินคามากขึ้น 
 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จะเลือกใชวิธีการสรางผลลัพธดวยการสลับผลลัพธ Parent 
2 ตัวดวยวิธีการสลับแบบ N จุด เพื่อใหไดลําดับที่งานในแตละสาขามีการกระจายมากที่สุด  

 
4) ขนาดของกลุมผลลัพธ (Population Size)  

 
ขนาดของกลุมผลลัพธในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

กําหนดขนาดของกลุมผลลัพธเทากับ 3 โดยใชวิธีการหาผลลัพธเบื้องตนดวยเทคนิคกฎการจัดสง 
(Priority Dispatching Rules)  

 
5) การกําหนดคาตั้งตน (Initialization)  

 
กอนที่จะเริ่มกระบวนการคนหาคําตอบ  จําเปนที่      

จะตองมีการหาคําตอบที่ เปนไปได เบื้องตน  เพื่อที่จะนําเขาไปสูกระบวนการอื่น  ๆ ตอไป              
ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการหาคําตอบที่นาจะเปนไปไดเบื้องตน ดังนี้ 

 

จํานวนงานที่จัดสงได จํานวนสินคาที่จัด
สงได (กระบะ) เวลาสูญเสีย (นาที) วิธี

การ
สลับ คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD คาเฉลี่ย SD 

จํานวนครั้งที่
พบคามากที่สุด 

N 126.70 0.66 1722.08 21.10 19346.05 2245.16 82 
2P 126.39 0.78 1695.41 55.59 14775.05 4510.42 53 
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� คําตอบเริ่มตนที่ 1  ใชเทคนิคกฎการจัดสงแบบ LPT ; 
Longest Processing Time Rules คื อการจัดลํ าดั บ
ของงานตามเวลาดําเนินงาน โดยเริ่มจัดงานที่ใชเวลา
มากที่สุดไปถึงงานที่ใชเวลานอยที่สุด  

 
� คําตอบเริ่มตนที่ 2  ใชเทคนิคกฎการจัดสงแบบ SPT ; 

Shortest Processing Time Rules คือการจัดลํ าดับ
ของงานตามเวลาดําเนินงาน โดยเริ่มจัดงานที่ใชเวลา
นอยที่สุดไปถึงงานที่ใชเวลามากที่สุด  

 
� คําตอบเริ่มตนที่ 3  ใชการเรียงลําดับของงานที่มีความ

สําคัญกอน โดยใชคาวันการขายสินคา สาขาใดที่มีคา
วันการขายเฉลี่ยนอยกวาก็จะจัดใหไปสงที่สาขานั้น
กอน คาวันการขายเฉลี่ย หาไดจาก 

 
…………(4-4)

 
 
     เพื่อใหความสําคัญกับสาขาที่มีความตองการสินคา 

กอน 
    
   เมื่อไดทําการหาคําตอบเบื้องตนทั้ง  3 แบบแลว ก็จะนําคําตอบที่ไดเขาสู
กระบวนการ โดยจะมีการประเมินคุณภาพและนําคําตอบเบื้องตนไปเปนผลลัพธ Parent เพื่อใชใน
การหาคําตอบ Offspring ในรอบตอ ๆ ไป  
 
 
 
 
 
 

∑
∑=

=

=
n

1i
n

1i

ii

Pallet
xPalletDayAverageDay
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6) เงื่อนไขการหยุด (Stop Criteria)    
 
เปนเงื่อนไขที่ใชในการหยุดคนหา มีรูปแบบทั่วไปดังนี้  

     
� Iteration Limit เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ

คนหาเมื่อพิจารณาครบตามรอบที่กําหนด  
� No Improvement Criteria  เปนการกําหนดใหหยุด

กระบวนการคนหาเมื่อไมมีการเปลี่ยนแปลงคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดครบตามที่กําหนดไว  

� CPU Time Limit  เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ
คนหาตามเวลาการประมวลผล 

� Low Bound Limit เปนการกําหนดใหหยุดกระบวนการ
คนหาเมื่อไดคําตอบใกลเคียงกับคาที่กําหนดไว  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ใชการกําหนดรอบการคํานวณเปน

เงื่อนไขในการหยุดคนหา และกําหนดจํานวนรอบที่ใช เทากับ 5 รอบ ไดจากการทดสอบวิธีการ
สลับในหัวขอการสรางผลลัพธ ประกอบกับโปรแกรมมีขอจํากัดมากทําใหใชเวลาในการประมวล
ผลมาก ถาทําการกําหนดจํานวนรอบมากกวานี้  

 
7) การปองกันการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุด (Local  

Optimal search)  
 
เนื่องจากวิธีพันธุกรรมที่ ใช เปนโครงสรางหลักใน     

การคนหาคําตอบไมไดมีการพิจารณาถึงสวนนี้ ดังนั้นจึงไดทําการประยุกตใชวิธีการคนหาแบบ  
ทาบู (Tabu Search) ในการปองกันการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุดสัมพัทธ  

 
การออกแบบการคนหาแบบทาบู คือการออกแบบ

ขนาดของ Tabu List ซึ่งจะมีคาคงที่หรือเปนคาแปรผันก็ไดข้ึนอยูกับลักษณะปญหา โดยทั่วไป   
จะกําหนดขนาดของ Tabu List ไวเทากับ 7 หลักการก็คือ เมื่อมีการหาคําตอบ s ไดแลวจะนํา    
คําตอบที่ไดมาตรวจสอบกับคําตอบ s’ ที่อยูใน Tabu List ถาคําตอบที่ไดไมมีอยูใน List ก็จะ   
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ยายคําตอบ s ไปยัง Tabu List โดยจะเก็บคําตอบที่ไดไวที่ปลายของ List แตถาเกินขนาดของ 
Tabu List ตามที่กําหนดไว ก็จะคัดคําตอบที่เกาที่สุดออก และนําคําตอบ s ไปใสไวใน Tabu List 
แตถาคําตอบ s มีอยูใน Tabu List ก็จะนําคําตอบ s ไปตรวจสอบกับคา Aspiration Criteria     
ถาคําตอบ s มีคาที่ดีกวา Aspiration Criteria ก็จะทําการเก็บ List ของคําตอบไวใน Aspiration 
List และทําการทดสอบตอไปจนกระทั่งเงื่อนไขการหยุดเปนจริง  

  
4.2. 2. ลําดับข้ันตอนการทํางาน   

 
ขั้นตอนการทํางานของการจัดลําดับงานมีดังนี้  
 

1) ขอมูลที่ใชในการจัดลําดับงานไดแก 
 

� ขอมูลปริมาณสินคาทั้งหมดที่ตองทําการจัดสง 
� เวลาทําการของแตละสาขา 
� เวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน 
� ชวงเวลาหามรถบรรทุกเขาเขตกรุงเทพฯ  
� เวลาเดินทาง 
� เวลาขึ้น – ลงสินคา 
� จํานวนรถแตละประเภท 
� ชวงเวลาเปลี่ยนกะของพนักงานขับรถ  

 
2) กระบวนการในการทํางาน  
 

ขั้นตอนที่ 1  สรางคําตอบเบื้องตน 3 คา 
 
ขั้นตอนที่ 2  กําหนด List เร่ิมตน ในที่นี้กําหนดใหเปนลําดับของ
งานในคําตอบเริ่มตนที่ 1  
 
ขั้นตอนที่ 3  เลือกคาดัชนีวัดคุณภาพที่จะใชในการหาคําตอบ 
และเงื่อนไขการติดเวลาของรถบริษัท โดยคาดัชนีวัดคุณภาพ
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สามารถเลือกใชได 2 ตัวคือ จํานวนเที่ยววิ่งรวมของรถบริษัท
และรถรับจาง และ จํานวนสินคา (กระบะ) ที่สามารถจัดสงได
โดยรถบริษัท 
 
ขั้นตอนที่ 4  จัดลําดับของงานเพื่อหาดัชนีวัดคุณภาพ (Fitness) 
ของการจัดแตละลําดับงาน  
 
ขั้นตอนที่ 5  ตรวจสอบคาดัชนีวัดคุณภาพท่ีไดกับคาใน Tabu 
List และ Aspiration Criteria ซึ่งเปนคาเวลาสูญเสียทั้งหมดของ
ตารางเวลา เพื่อทําการปรับปรุงคาคําตอบใน Tabu List  
 
ข้ันตอนที่ 6  ทําการสลับลําดับของงาน โดยเลือกจับคูผลลัพธ 
Parent 2 คา จากขนาดประชากรจะไดทั้งหมด 3 คู คือ  
 

 Parent1 Ù Parent2 
  Parent1 Ù Parent3 
  Parent2 Ù Parent3 
 
และทําการสลับแบบเลือกจุดสลับ N จุด ของทั้ง 3 คูจะทําใหได 
Offspring 3 คา 
 
ขั้นตอนที่ 7  ทําซ้ําในขั้นตอนที่ 4 ถึง 6 จนกระทั่งเงื่อนไขการ
หยุดเปนจริง 
 

3) ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดลําดับงาน   
หลังจากทําตามขั้นตอนตาง ๆ ของกระบวนการจัดลําดับงานแลว 

ผลลัพธที่ไดจะประกอบดวย ซึ่งมีข้ันตอนการทํางาน แสดงในรูปที่ 4-6 
� จํานวนงานทั้งหมดที่สามารถจัดสงได 
� ขนาดของรถในแตละงาน 
� รายละเอียดเวลาที่ใชในแตละกิจกรรมและเวลาสูญเสียตาง ๆ  
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START

จัดลําดับงาน

ประเมินคา Total Job,Total Pallet และ Total Idling

Iteration=1

งานที่ 1 และ 
Iteration=1 ? 

ใช

ไมใช

กําหนด Aspiration List  

สรางผลลัพธเริ่มตน 3 คา

คําตอบมีอยูใน 
Tabu List ? 

คําตอบดีกวา 
Aspiration ? 

Update Aspiration List Update Tabu List 

ใช

ตรวจสอบผลลัพธ
ครบ  ? 

ไมใช

ไมใช

ไมใช 

1

ใช 

ใช

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-6 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดลําดับงาน 
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รูปที่ 4-6 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดลําดับงาน (ตอ) 
 
 

STOP 

สรางผลลัพธ Offspring 3 คา

1

Iteration=Iteration+1 

จัดลําดับงาน

ประเมินคา Total Job,Total Pallet และ Total Idling

คําตอบมีอยูใน 
Tabu List ? 

คําตอบดีกวา 
Aspiration ? 

Update Aspiration List Update Tabu List 

ตรวจสอบผลลัพธ
ครบ  ? 

ไมใช

เงื่อนไขการหยุด
เปนจริง ? 

ใช
ไมใช 

ไมใช 

ไมใชใช

ใช 

ใช
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4.2. 3. การจัดเที่ยววิ่งควบในเที่ยวกลับ 
 

กระบวนการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชประโยชนรถบริษัทใหไดมาก  
ที่สุด โดยการตรวจสอบหาเสนทางที่สามารถจัดเที่ยวควบได เนื่องจาก
ในการจัดสงสินคาระหวางฐานจายนั้นในเที่ยววิ่งกลับ รถจัดสงจะทําการ
ขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อนํามาใชในกระบวนการผลิต 
หลักการพื้นฐานของกระบวนการมีดังนี้  

 
� การตรวจสอบหาสาขาที่สามารถทําการวิ่งควบในเที่ยวกลับได 

คือ สาขาที่มีรถไปสงสินคาไมพอที่จะขนขวดเปลาที่สาขากลับ
มาไดหมด และสาขาที่มีรถไปสงสินคาและขนขวดเปลาที่สาขา
กลับมาไดหมดและยังมีพื้นที่เหลือ 

 
� จัดเที่ยววิ่งควบของสาขาทั้งสองประเภท 

 
� ตรวจสอบเวลาดําเนินการหลังทําการควบ 
 
ลําดับข้ันตอนในการทํางานของกระบวนการทํางานสามารถแบง

ออกเปน สวน ๆ ไดดังนี้  
 

1. ขอมูลที่ใช  
 

• จํานวนเที่ยววิ่งและขนาดรถที่จะไปสงสินคาตามแตละ
สาขา 

• ขอมูลขวดเปลาที่สาขา 
• String ของสาขาที่สามารถจัดเที่ยววิ่งควบได ไดจากการ

หาคาการประหยัดของการจัดเที่ยววิ่งควบของทุกสาขา
ไปยังทุกสาขา และเลือกเฉพาะเสนทางที่มีคาการ
ประหยัดและเสนอใหพนักงานพิจารณาถึงความเปนไป
ไดในการเดินทางอีกครั้ง 
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2. กระบวนการในการทํางาน  

 
ขั้นตอนที่ 1  หาสาขาที่มีจํานวนขวดเปลาที่สาขานอยกวาพื้นที่
บนรถที่ไปสงสินคาใหสาขา โดยการตรวจสอบขอมูลขวดเปลา
และขอมูลเที่ยววิ่งจากการจัดตารางเวลา   
 
ขั้นตอนที่ 2  หาสาขาที่มีจํานวนขวดเปลาที่สาขามากกวาพื้นที่
บนรถที่ไปสงสินคาใหสาขา โดยการตรวจสอบขอมูลขวดเปลา
และขอมูลเที่ยววิ่งจากการจัดตารางเวลา 
 
ขั้นตอนที่ 3  ตรวจสอบสาขาที่สามารถวิ่งควบไดจากฐานขอ
มูลและทําการจัดเที่ยวควบระหวางสาขาในขั้นตอนที่ 1 และ
สาขาในขั้นตอนที่ 2 
 
ขั้นตอนที่ 4  ตรวจสอบเวลาดําเนินงานหลังจากมีการจัดเที่ยว
ควบแลว ถาทําการควบเสนทางแลวทําใหรถไมสามารถจัดสง
สินคาในเที่ยวถัดไปไดก็จะไมจัดเที่ยวควบ  
 
ขั้นตอนที่ 5  หาคาตนทุนที่ลดลงตอกระบะจากการจัดควบ
เที่ยววิ่ง จาก 
 
                                                                 ...............(4-5)   
 
 

คาขนสง = (เวลาทํางานทั้งหมด x คาเบี้ยเลี้ยง) + (                             x คาน้ํามัน ) + คา Drop 
                 (4-6) 

 

ตนทุนที่ลดลง = -คาขนสง (หลังควบ)
จํานวน Pallet (หลังควบ)

คาขนสง (กอนควบ) 
จํานวน Pallet (กอนควบ) 

ระยะทาง
อัตราการใชน้ํามัน 
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เมื่อ คา Drop คือคาใชจายที่ตองจายใหกับพนักงาน 
ขับรถในกรณีที่มีการควบเสนทาง โดยคิดเปนคาใชจายตอ
จํานวนจุดที่ทําการควบ 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากการจัดเที่ยววิ่งควบในเที่ยวกลับ คือ 

 
• เที่ยววิ่งที่สามารถวิ่งควบเที่ยวกลับได 
• คาตนทุนที่ลดลงตอกระบะในแตละเที่ยววิ่ง 
• เวลาดาํเนินงานหลังจากทําการจัดเที่ยวควบ 

 
4.3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ   

 
การพัฒนาแบบจําลองในสวนนี้ สืบเนื่องจากในการทํางานของพนักงานขับรถ 

นอกจากเงินเดือนที่พนักงานไดรับในแตละเดือนแลว พนักงานยังมีรายไดจากการทํางาน
เปนคาเบี้ยเลี้ยงตามเวลาทํางานจริง และแมในปจจุบันหนวยงานจะมีการพิจารณาใหเกิด
ความยุติธรรมในเรื่องนี้ แตไมไดเปนการพิจารณากอนที่จะมีการมอบหมายงาน  
 
 หลักการพื้นฐานในการพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายงานใหกับพนักงาน
ขับรถแตละกะทํางานและแตละขนาดของรถที่ขับประจํา ใหมีรายไดจากคาเบี้ยเลี้ยงในแต
ละเดือนเทา ๆ กัน เพื่อเปนการสรางความยุติธรรมในการรับรายไดของพนักงานขับรถแต
ละคน 
 

4.3.3. เทคนิคในการหาคําตอบ  
 

เทคนิคในการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ เพื่อทําการหาคําตอบที่   
ดีที่สุด ไดประยุกตวิธีฮิวริสติกส (Heuristics) โดยการสรางกฎการใหลําดับ
ความสําคัญของงานแบบ  LPT (Longest Processing Time) Baker (1974) 
เพื่อลดจํานวนงานที่ควรมอบหมายใหกับพนักงานขับรถที่ไดรับงานมากที่สุด 
แตเนื่องจากพนักงานขับรถ 1 คนอาจไดรับงานมากกวา 1 งานตอวัน ดังนั้น   
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จะทําการรวมเวลาในการทํางานของพนักงานแตละคนเพื่อนําไปใชในการ   
มอบหมายงาน   

 
4.3.3. ลําดับข้ันตอนในการทํางาน  

 
การพัฒนากระบวนการในสวนนี้แบงออกเปนสวน ๆ ดังนี้  
 

1.  ขอมูลที่ใชในกระบวนการประกอบดวย 
 

• ปริมาณงานทั้งหมด 
• ประเภทและจํานวนของพนักงานขับรถ 
• แผนปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ 
• ขอมูลปริมาณงานรวมที่พนักงานแตละคนเคย  

ไดรับมา 
 

2. กระบวนการทํางานมีดังนี้   
 

จากการศึกษาระบบการทํางานของหนวยงาน  
ตัวอยาง จะทําการแบงประเภทของพนักงานขับรถ
บริษัทออกเปน 3 กลุม ตามกะทํางานและประเภทของ
รถที่เปนรถประจํา  
  
กลุม 1 พนักงานขับรถประจํา 1 คนตอรถ 1 คัน 
กลุม 2 พนักงานขับรถประจํา 2 คนตอรถ 1 คันกะเชา 
กลุม 3 พนักงานขับรถประจํา 2 คนตอรถ 1 คันกะบาย 
 
ขั้นตอนที่  1  เนื่องจากจะทําการพิจารณาให เวลา
ทํางานเฉลี่ยเทา ๆ กัน ในแตละเดือน ดังนั้นจึงตอง    
ทําการปรับยอดเวลาทํางานรวมรายเดือนของพนักงาน
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12:00 | นาทีที่ 0 0:00 |นาทีที่ 720 16:00 |นาทีที่ 1680   2:00 |นาทีที่ 2280 12:00 |นาทีที่ 2880

1 2 3 4 

งานกะเชา งานกะบาย 
เวลาเปลี่ยนกะ

ขับรถทุกคน ใหมีคาเทากับศูนย เมื่อเร่ิมตนวันที่ 1 ของ
เดือนใหม 
 
ข้ันตอนที่ 2  เปลี่ยนสถานะของพนักงานขับรถแตละคน
โดยตัดพนักงานที่หยุดออกจากระบบ และสราง List 
เก็บเวลาทํางานรวมที่พนักงานแตละคนเคยไดรับและ
เรียงลําดับจากนอยไปมาก แยกตามกลุมสาขา 
 
ขั้นตอนที่ 3  สราง List ของงานที่จะทําการมอบหมาย
ใหกับพนักงานขับรถแตละกลุมเรียงลําดับจากมากไป
นอย ในกรณีของรถที่มีพนักงานขับประจํา 1 คน ก็จะ 
ใชเวลาทํางานรวมของรถเปนเวลาทํางานที่จะใชจัด   
ใหกับพนักงาน แตในสวนของรถที่มีพนักงานขับประจํา 
2 คน จะตองทําการพิจารณาวา งานไหนจะจัดใหกับ
พนักงานขับรถกะเชา และงานไหนจะจัดใหกับพนักงาน
ขับรถกะบาย 
 
 การแบงงานบนรถประเภทที่มีพนักงานประจํา  
2 คน จะพิจารณาจากเวลาเริ่มและเวลาสิ้นสุดของงาน 
และเวลาเปลี่ยนกะการทํางานเปนหลัก โดยจะแบงออก
เปน 10 กรณี ดังแสดงในรูปที่  4-7 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-7 แสดงการกําหนดกะของงานบนรถประเภทที่มีพนักงานขับประจํา 2 คน 
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 สมมติฐานของการจัดตารางเวลาในการศึกษาจะเปนการจัดตารางเวลาเดินรถลวง
หนา 1 วัน คือถาจะจัดงานของวันที่ 10 จะเริ่มเวลาในแบบจําลองนาทีที่ 0 ที่เวลา 12:00 น.ของวัน
ที่ 9 และเวลาสิ้นสุดในตารางเวลา ที่เวลา 12:00 ของวันที่ 11  
 
ทําการกําหนดชวงเวลาของวันออกเปน 4 ชวง  
 
 ชวงที่ 1 Time ≤ 720 
 ชวงที่ 2  720 < Time < 1680 
 ชวงที่ 3 1680 ≤ Time ≤ 2280 
 ชวงที่ 4 2280 < Time < 2880 
 
หาวาเวลาเริ่มงานและเวลาสิ้นสุดงานอยูในชวงใด และจดังานตามกรณีในตารางที่ 4-3 
 
ตารางที่ 4-3 แสดงการจัดกะของงานใหรถที่มีพนักงานขับประจํา 2 คน 
 
กรณี ชวงเวลาเริ่มงาน ชวงเวลาสิ้นสุดงาน จัดเปนงาน 

1 1 1 กะเชา 
2 1 2 กะเชา 

3 1 3 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะเชา 
ถามี จัดใหกะบาย 

4 1 4 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะเชา 
ถามี จัดใหกะบาย 

5 2 2 กะเชา 

6 2 3 ตรวจสอบวาเวลาทํางานสวนใหญอยูในกะใด
ก็จัดงานใหกะนั้น 

7 2 4 ถาไมมีงานกอนหนางานนี้จัดใหกะบาย 
ถามี จัดใหกะเชา 

8 3 3 กะบาย 
9 3 4 กะบาย 
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ขั้นตอนที่ 3  สราง List งานรถที่มีพนักงานประจํา 2 
คนตามกะที่จัดในข้ันตอนที่ 2 และเรียงลําดับจากมาก
ไปนอย 
 
ขั้นตอนที่ 4  จัดงานใหกับพนักงานขับรถกลุม 1 ของ
รถตามขนาดของรถที่พนักงานประจําอยู โดยจัดงาน  
ที่มีเวลาทํางานมากใหกับพนักงานที่มีเวลาทํางานรวม
นอยกอน   
 
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบวามีงานชนิดที่ตองใชพนักงาน
ขับพรอมกัน 2 คน หรือไม ถามีก็เลือกจัดงานใหกับ  
รถที่ไมมีพนักงาน Off  
 
ขั้นตอนที่ 6   จัดงานใหกับพนักงานขับรถกลุม 2  และ 
3 ที่ เหลือตามขนาดรถที่พนักงานประจําอยู  โดย        
จัดงานที่มีเวลาทํางานมากใหกับพนักงานที่มีเวลารวม
ทํางานนอยกอน  
 
การมอบหมายงานสามารถแบงไดเปน 4 กรณี         

ดังแสดงในรูปที่ 4-8  
 

• กรณีที่ 1 เปนกรณีที่มีจํานวนงานเทากับจํานวน
พนักงาน ก็สามารถจัดงานที่ใชเวลาดําเนินการมากที่
สุดใหกับพนักงานขับรถที่เคยไดรับงานนอยที่สุดไป
ตามลําดับ  
 
• กรณีที่ 2 เปนกรณีที่เกิดมีรถเสียทําใหมีพนักงาน
ขับรถบางคนไมไดรับงาน 
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• กรณีที่ 3 เปนกรณีที่มีพนักงานขับรถมาทํางาน    
ไมครบทําใหเหลืองานบางสวนที่ไมมีพนักงานขับรถรับ
ผิดชอบ 
 
• กรณีที่  4 เปนกรณี เฉพาะรถที่มีพนักงานขับรถ
ประจํารถ 2 คนตอคัน เนื่องจากมีการมอบหมายงาน
แยกกันระหวางพนักงานกะเชา และพนักงานกะบาย 
โดยจะทําการมอบหมายงานใหกับพนักงานในกะเชา
กอน แลวจึงทําการมอบหมายงานใหกับพนักงานใน 
กะบาย ดังนั้นในการมอบหมายงานใหกับพนักงาน  
กะบาย จึงตองทําการตรวจสอบวาพนักงานคนนีม้คีูกะ
ในชวงเชารับงานไหน และตองตรวจสอบตอไปวางาน
ที่พนักงานกะเชา ไดรับมีเวลาสิ้นสุดกอนเวลาเริ่มงาน
ที่จะมอบหมายใหกับพนักงานกะบายหรือไม เพื่อปอง
กันการมอบหมายงานที่ไมสามารถปฏิบัติไดจริง ทําให
เกิดงานที่ไมมีพนักงานรับผิดชอบขึ้น    

 
 
                                                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-8 แสดงกรณีตาง ๆ ในการมอบหมายงานใหพนักงาน 
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4.3.3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการ ประกอบดวย 
 

• การกําหนดพนักงานขับรถในแตละงาน 
• การกําหนดหมายเลขรถในแตละงาน 
• งานที่ยังไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ 
• สรุปงานที่พนักงานขับรถแตละคนจะไดรับ 

 
4.4.  การออกแบบโปรแกรม  

 
เนื้อหาสวนนี้ เปนการออกแบบโปรแกรมการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงให     

สอดคลองกับแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น โดยใช Microsoft Visual Basic 6.0 ในการเขียน
โปรแกรม   โดยจะแบงออกเปน 3 สวน  คือ โครงสรางของโปรแกรม  ขอมูลเขา และ       
การแสดงผลของโปรแกรม  

 
4.4.1. โครงสรางของโปรแกรม  

 
ในการศึกษาไดทําการออกแบบโครงสรางของโปรแกรมเปนแบบ 

Modularity คือ มีลักษณะตามกระบวนการหลัก 3 สวนที่ประกอบดวยกระบวนการยอย ๆ 
ภายใน และมีการรับสงขอมูลระหวางแตละกระบวนการ และสวนการแสดงผลออกเปน
รายงานทาง Microsoft Excel โปรแกรมมีโมดูลตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4-4 
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 ตารางที่ 4-4 แสดงโมดูลตาง ๆ ของโปรแกรม 
 
โมดูลหลัก โมดูลยอย หนาที่ 

CalPallet ทําหนาที่คํานวณจํานวนกระบะของสินคาและขวดเปลา
จากขอมูลเขา 

Dispatch ทําหนาที่เลือกขนาดรถที่เหมาะสมกับสาขา Main 

FindProcessTime ทําหนาที่คํานวณเวลาดําเนินงานจากสาขาที่จัดสงและ
ขนาดรถที่กําหนดให 

AverageDay ทําหนาที่หาคาวันการขายเฉลี่ยของสาขาจากขอมูลเขา
และเรียงลําดับจากนอยไปมาก 

AssignJob ทําหนาที่จัดงานตามลําดับที่ไดจากการสลับโดยพิจารณา
ถึงขอจํากัดตาง ๆ 

Schedule 

Match ทําหนาที่จัดเที่ยววิ่งควบ 
SortDriver ทําหนาที่จัดเรียงงานที่พนักงานเคยไดรับจากนอยไปมาก 
SortTruck ทําหนาที่จัดเรียงเวลาดําเนินงานจากมากไปนอย LoadBalance 

AssignDriver ทําหนาที่มอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ 
Report ExcelLink ทําหนาที่สรางรายงานออกทาง Microsoft Excel 

 
4.4.2. ขอมูลที่ใช 

 
ในการออกโปรแกรม จําเปนตองใชขอมูลตาง ๆ แบงออกเปน 2 สวนคือ 

ฐานขอมูลหลัก  และ ขอมูลเขา 
 

1. ฐานขอมูลหลัก เปนขอมูลรายละเอียดเกี่ยวของกับการจัดตาราง
เวลาเดินรถที่ไดจากฐานขอมูลของหนวยงานตัวอยาง และ
สามารถทําการเปลี่ยนแปลงฐานขอมูลนี้ ได  เมื่ อขอมูลมี        
การเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปที่ 4-9 แสดงตัวอยางหนาจอ
โปรแกรมในสวนการแกไขฐานขอมูล ประกอบดวย  
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• ขอมูลสาขา ประกอบดวย รหัสสาขา ชื่อสาขา ตําแหนง
ที่ตั้ง ระยะทางจากโรงงาน กลุมของสาขา  

 
• ขอมูลผลิตภัณฑ ประกอบดวย รหัสสินคา ชื่อสินคา 

จํานวนลังตอกระบะ น้ําหนักสินคาตอกระบะ 
 

• ขอมูลรถบริษัท ประกอบดวย หมายเลขรถ ความจุ 
ประเภทรถ ประเภทหางรถ  

 
• ขอมูลพนักงานขับรถ ประกอบดวย รหัสพนักงาน ชื่อ – 

นามสกุล วนัหยุดตามแผนปฏิบัติงาน หมายเลขรถ
ประจํา เวลาเขางาน 

 
• ขอมูล String สาขา เปนรายชื่อสาขาที่สามารถจัดเที่ยว

วิ่งควบกันได ไดจากการหาคาการประหยัดรวมกับการ
พิจารณาของพนักงานจัดรถ       

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-9  แสดงตัวอยางหนาจอโปรแกรมในสวนการแกไขฐานขอมูล 
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2. ขอมูลเขา    
 
ขอมูลจํานวนสินคาจากโปรแกรม DRP คาวันการขายและ

ปริมาณขวดเปลาที่สาขา มีรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 4-10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-10 แสดงรูปแบบของขอมูลปริมาณสินคาจากโปรแกรม DRP 
 

4.4.3. การแสดงผล  
 
การแสดงผลของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นมาจากความตองการของหนวย

งานเพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริง การแสดงผลจะทําการแสดงเปนรายงานทาง Microsoft 
Excel ในรูปแบบของรายงานและ Gantt Chart รวมทั้งหมด 9 ฉบับ ดังนี้ 

 
1. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดของงานทั้งหมด โดยที่ลําดับใน

การเลือกจํานวนและประเภทของสินคาที่จะกําหนดใหกับแต
ละงานนั้น จะพิจารณาจัดเรียงตามคาวันการขายของสินคาแต
ละประเภท คือจะทําการกําหนดสินคาที่มีคาวันการขายนอย ๆ 
ไปกับงานที่ไปยังสาขานั้นเปนเที่ยวแรก เพื่อปองกันไมใหสาขา
ขาดสินคาที่มีความตองการมาก ในกรณีที่ไมสามารถสงสินคา
ใหกับสาขานั้นไดครบทุกประเภท ซึ่งขอมูลที่แสดงในรายงานนี้
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สามารถนําไปใชในการออกเอกสารลําเลียงได แสดงในรูปที่   
4-11 มีรายละเอียดดังนี้ 

 
• รหัสสาขา 
• หมายเลขรถ  
• รหัสพนักงานขับรถ 
• ความจุของรถ 
• จํานวนสินคาชนิดสินคา 
• จํานวนสินคาแตละชนิด 
• น้ําหนักบรรทุกรวม 
• เวลาเริ่มงาน 
• เวลาสิ้นสุด 
• เวลาดําเนินงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-11 แสดงรายงานแสดงรายละเอียดของงานทั้งหมด 
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2. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดเฉพาะงานของรถบริษัท มี
รายละเอียดเหมือนกับตารางแสดงสรุปรายละเอียดของ
งานทั้งหมด   

 
3. ตารางแสดงสรุปรายละเอียดเฉพาะงานของรถรับจาง มี

รายละเอียดเหมือนกับตารางแสดงสรุปรายละเอียดของ
งานทั้งหมด    

 
4. ตารางแสดงสรุปงานของพนักงานขับรถแตละคน  

ประกอบดวย  แสดงในรูปที่ 4-12 
 

• รหัสพนักงาน 
• ชื่อพนักงาน 
• หมายเลขรถ 
• จํานวนงานที่ไดรับ 
• เวลาเริ่มงาน 
• เวลาสิ้นสุดงาน 
• เวลาทํางานรวม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-12 ตารางแสดงสรุปงานของพนักงานขับรถแตละคน 
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5. ตารางแสดงสรุปการใชงานรถแตละคัน เพื่อใชแสดงถึง
รายการของงานที่รถบรรทุกแตละคันจะตองทําการ   
จัดสง ประกอบดวย ดังแสดงในรูปที่ 4-13  

 
• หมายเลขรถ 
• งานทั้งหมด 
• เวลาทํางานรวม 
• เวลาเริ่มงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-13 ตารางแสดงสรุปงานของรถบรรทุกแตละคัน 
 

6.   ตารางแสดงงานคางสง ดังแสดงในรูปที่ 4-14 
ประกอบดวย 

• รหัสสาขา 
• จํานวนสินคาคางสง (กระบะ) 
• ชนิดและจํานวนของสินคาที่คางสง 
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รูปที่ 4-14 ตารางแสดงรายงานงานคางสง 

 
7. ตารางแสดงงานที่ยังไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ  

เพื่อความสะดวกในการมอบหมายงานใหกับพนักงาน 
ที่ยังวางอยู แสดงในรูปที่ 4-15 ประกอบดวย หมายเลข
งาน ขนาดของรถที่ใช  รหัสสาขา เวลาเริ่ม เวลาสิ้นสุด 
และเวลาทํางานรวม 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-15 รายงานงานที่ยงัไมมีพนักงานขับรถรับผิดชอบ 
 

8. ตารางเวลาเดินรถบอกรายละเอียดเวลาของงานใน    
กิจกรรมตาง ๆ ซึ่งจะแสดงถึงเวลาที่รถบรรทุกควรจะ
เขามาทําการขึ้นสินคาที่โรงงาน เวลาออกจากโรงงาน 
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เวลาที่เดินทางถึงสาขาที่ 1 เวลาที่เดินทางถึงสาขาที่ 2 
ในกรณีที่มีการวิ่งควบ และเวลาที่รถบรรทุกกลับถึง   
โรงงาน ดังแสดงในรูปที่ 4-16 

 
9.  การแสดงผลตารางเวลาในรูปแบบของ Grant Chart 

เปนการแสดงผลในรูปแบบของ Grant Chart โดยจะทํา
การแสดงเวลาที่ใชในงานตาง ๆ บนรถบรรทุกทุกคัน ทั้ง
รถบริษัทและรถรับจาง ดังแสดงในรูปที่ 4-17 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



บทที่ 5 
การตรวจสอบและการวิเคราะหผล 

 
 หลังจากทําการพัฒนาแบบจําลองตามลักษณะการทํางานและสภาพปญหาที่พบแลว   
สิ่งสําคัญที่จะตองพิจารณาตอไปคือการตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น เพื่อเปนการตรวจสอบ
วาแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้นนั้นมีความนาเชื่อถือและประสิทธิภาพในการนําไปใชงานใน
สภาพความเปนจริงมากนอยเพียงไร การทดสอบแบบจําลองแบงไดเปน 2 ระดับ คือ การตรวจ
สอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพใน
การทํางานของแบบจําลอง (Validation)  
 
 เนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน  3 สวน  ดังนี้  
 

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) 
2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
3. การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 

 
5. 1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 

(Verification) 
 

 เปนการตรวจสอบความผิดพลาดและแกไขโปรแกรมในขณะที่กําลัง
พัฒนา (Tracing and Debugging) โดยพิจารณาจากสภาพปญหา ตรรกะ สูตรที่ใชใน
การคํานวณ และโครงสรางของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม เพื่อใหโปรแกรมสามารถ
ทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนดไวในโครงสรางของแบบจําลอง    

 
 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองจะกระทําควบคูไปกับการ

สรางแบบจําลองและการเขียนโปรแกรม โดยการตรวจสอบความสัมพันธของเหตุการณ
ตาง ๆ ในระบบทํางานจริงกับในแบบจําลองและ  การตรวจสอบความสัมพันธของ      
ตัวแปรตาง ๆ โดยมีข้ันตอนการตรวจสอบดังนี้  
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• การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured Programming 
Method) 

• การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code) 
• การทดสอบโปรแกรม (Program Testing) 
• การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล (Checking Logical 

Relationships)  
 

5.1.1) การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured 
Programming Method)  

  
 เปนการตรวจสอบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมวามีความ    

ถูกตองตรงตามขั้นตอนที่ไดมีการจําลองสภาพปญหาไวหรือไม โดยการตรวจสอบขั้น
ตอนการทํางานของโปรแกรมใหตรงกับแผนผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง (Flow 
Chart) จากโครงสรางของโปรแกรมที่ไดกําหนดไวในบทที่ 4 เปนกระบวนการหลัก 3 
กระบวนการ และในกระบวนการหลักก็มีกระบวนการยอย ๆ อยูภายใน ดังนั้นจึงทําการ
เขียนโปรแกรมเปนโครงสรางแบบ Modularity คือการแบงโปรแกรมออกเปนโมดูลตาม
กระบวนการที่ไดทําการออกแบบไว ซึ่ง ทําใหสามารถทําการตรวจสอบความถูกตองของ
แตละสวนไดงาย 

 
5.1.2) การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code)  
   
  เปนการตรวจสอบความถูกตองของโครงสรางภาษา (Syntax) ที่

ใชในการเขียนโปรแกรม  โดยที่เราสามารถแกไขขอผิดพลาดในสวนนี้ไดในขณะพัฒนา
โปรแกรม  

 
5.1.3) การทดสอบโปรแกรม (Program Testing)  
 
  คือการทดสอบการทํางานและผลลัพธที่ไดจากการรันโปรแกรม 

โดยใชการเปรียบเทียบขอมูลเขาและขอมูลออกของแตละโมดูลเปรียบเทียบกับผลที่ได
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จากการคํานวณดวยมือวาตรงกันหรือไม ซึ่งวิธีการตรวจสอบผลลัพธของแตละโมดูล
แสดงในตารางที่ 5 – 1       

 
ตารางที่ 5 – 1 แสดงการตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากกระบวนการตาง ๆ ในโปรแกรม  
 
กระบวนการหลัก กระบวนการยอย ขอมูลเขา วิธีการตรวจสอบ 

การคํานวณจํานวน
กระบะ ปริมาณสินคา 

ทําการคํานวณปริมาณกระบะสินคาใน Microsoft 
Excel 

การจัดสินคาขึ้นรถ 
จํานวนรถแตละ

ประเภท 
ทดลองจัดสินคาตามเงื่อนไขโดยกําหนดใหรถ 1 
คันสามารถจัดสงสินคาไดมากที่สุด 4 เที่ยว/วัน 

การคํานวณปริมาณ
งานทั้งหมด 

การคํานวณเวลา
ดําเนินการ 

เวลาในการทํา
กิจกรรมตาง ๆ 

ทําการคํานวณโดยใชสมการเวลาเดินทางและ
ระยะทางจากฐานขอมูล 

กาจัดตารางเวลา 
ปริมาณงานทั้ง

หมด 

ทดลองสรางลําดับของงานจากลําดับเลขสุม และ
ทดลองจัดงานจากลําดับที่สรางขึ้นตามขอจํากัด
ตาง ๆ และทําการตรวจสอบวามีรถบรรทุกคันใดที่
ฝาฝนชวงเวลาที่กําหนดไวหรือไม 

การจัดลําดับงาน 

การจัดเที่ยววิ่งควบ 

ขนาดของรถที่
ใชในแตละงาน
และปริมาณ
ขวดเปลาที่
สาขา 

ตรวจสอบผลลัพธการจัดเที่ยววิ่งควบวามีการจัด
ควบเสนทางที่ไมไดกําหนดไวใน String หรือไม 

การสราง List เวลา
ดําเนินงานและ List 
เวลาทํางานที่ 

พนักงานแตละคน
เคยไดรับ 

แผนปฏิบัติ-งาน
ของพนักงาน
และขอมูลเวลา
ทํางานรวมที่
พนักงานเคยได

รับ 

ตรวจสอบวาการจัดลําดับมีความถูกตองหรือไม 

การมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

การมอบหมายงาน
ใหกับพนักงานขับ
รถแตละกะทํางาน 

เวลาดําเนินงาน
ของแตละงาน 

ตรวจสอบวางานที่ถูกมอบหมายใหกับพนักงานแต
ละคนตรงตามประเภทของรถที่พนักงานคนนั้น
ประจําอยูหรือไม 
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5.1.4) การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล 
(Checking Logical Relationships)  

 
 เปนการตรวจสอบโดยการทดสอบคาตัวแปรตาง ๆ 

ในโปรแกรมที่ไดมีการกําหนดคาหรือเงื่อนไขไว เชน กําหนดใหรถทุกคันตองทํา
การขึ้นสินคาที่โรงงานภายในชวงเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน หลังจากทํา
การรันโปรแกรม ก็ตองไมมีรถคันใดเขามาขึ้นสินคานอกเหนือจากชวงเวลา          
ที่กําหนด การตรวจสอบในขั้นตอนนี้จะทําการตรวจสอบในขณะที่ทําการพัฒนา
โปรแกรม โดยจะแบงออกเปน 3 สวนคือ  

 
1. การตรวจสอบคาของขอมูล   

 
 เปนการตรวจสอบวาพารามิเตอรที่ไดมีการกําหนดคา หรือชวงของคาเอา
ไวในโปรแกรม หลังจากทําการรันโปรแกรมแลวคาพารามิเตอรดังกลาวมีคาเปนไปตามที่กําหนดไว
หรือไม การตรวจสอบคาของขอมูลแสดงในตารางที่ 5-2  
 
ตารางที่ 5-2 แสดงการตรวจสอบคาของขอมูลในกระบวนการตาง ๆ  
 

กระบวนการ ขอมูล วิธีตรวจสอบ 
การคํานวณปริมาณงาน จํานวนรถแตละขนาด ตรวจสอบไมใหมีการบรรทุกสินคาเกินความจุ 

กรอบเวลาทําการของสาขา,    
เวลาทํางานของคลังสินคาโรงงาน, 
ชวงเวลาหามรถบรรทุกเขาในเขต
กรุงเทพฯ 

ตรวจสอบไมใหเกินชวงเวลาที่กําหนด การจัดลําดับงาน 

จํานวนเที่ยววิ่งที่รถแตละคันไดรับ ตรวจสอบไมใหเกิน 6 เที่ยว/วัน 
จํานวนพนักงานขับรถที่มาทํางาน ตรวจสอบใหเปนไปตามแผนปฏิบัติงานของ

พนักงาน 
การมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

งานที่ตองใชพนักงานขับรถ 2 คน ตรวจสอบวามีพนักงานครบ 2 คนหรือไม และ
พนักงานทั้ง 2 คนตองประจํารถคันเดียวกัน 
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2. การตรวจสอบประเภทของขอมูล   
 
 เนื่องจากขอมูลมีอยูหลายประเภท และขอมูลแตละประเภทก็จะมีวิธีการ
ใชและขอบเขตที่แตกตางกัน ในการเขียนโปรแกรมจะตองมีการประกาศวาตัวแปรที่จะใชเปน    
ตัวแปรประเภทใดกอนที่จะทําการอางถึงตัวแปรนั้น ๆ กอนเสมอ ดังนั้นหากมีการอางถึงขอมูล   
ผิดประเภท โปรแกรมก็จะมีการแจงเตือน จึงสามารถแกไขขอผิดพลาดในสวนนี้ไดในขณะพัฒนา
โปรแกรม  
 

3. การตรวจสอบความสัมพันธของขอมูล  
 

 เปนการตรวจสอบวาขอมูลแตละตัวมีความสมเหตุสมผลหรือไม         
การตรวจสอบสามารถทําไดโดยการทดลองเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรที่ตองการทดสอบในขณะที่   
ตัวแปรอื่น ๆ คงที่ และพิจารณาผลลัพธที่ไดวามีการเปลี่ยนแปลงไปอยางไร  
 
 ในการศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถไดแก 
จํานวนรถบรรทุก, เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา, เวลาเดินทาง และกรอบเวลา
ตาง ๆ แตในการศึกษาครั้งนี้จะทําการตรวจสอบตัวแปร 2 ตัวคือ จํานวนรถบรรทุก และเวลา      
ในการขึ้น – ลงสินคา โดยจะใชจํานวนเที่ยววิ่งรวมที่สามารถจัดสงไดเปนดัชนีวัดคุณภาพ 

 
• การตรวจสอบความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกกับจํานวนงานที่

สามารถจัดสงได จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของขอมูลทั้ง 2 ตัว
โดยการกําหนดใหตัวแปรอื่น ๆ เชน เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรง
งานและที่สาขา, กรอบเวลาตาง ๆ และกําหนดใหรถที่ใชในการตรวจ
สอบเปนรถที่มีขนาดและประเภทเหมือนกัน ใชขอมูลจํานวนงาน    ทั้ง
หมด 89 งาน และทําการเปลี่ยนแปลงจํานวนรถบรรทุกไปเร่ือย ๆ  พบ
วา เมื่อเพิ่มจํานวนรถบรรทุกมากขึ้นก็จะทําใหไดจํานวนงานที่เพิ่มมาก
ขึ้นตามลําดับ แตเมื่อทําการเพิ่มจํานวนรถจนถึงคาหนึ่งจํานวนงานที่
ทําไดจะไมเพิ่มมากขึ้นอีกตอไป เปนผลเนื่องมาจากขอจํากัดตัวอื่น 
เชน เวลาในการขึ้น – ลงสินคา, ชวงเวลาทําการของสาขา เปนตน ที่
สามารถจัดสงไดเพิ่มมากขึ้นตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5-1   
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รูปที่ 5-1 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนรถบรรทุกกับจํานวนงาน 
 

• การตรวจสอบความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคากับเวลา
สูญเสียในการจัดสง จะทําการตรวจสอบความสัมพันธของขอมูลทั้ง 2 
ตัวโดยการกําหนดใหตัวแปรอื่น ๆ เชน จํานวน ประเภท และ ขนาด
ของรถบรรทุก, กรอบเวลาตาง ๆ ใชขอมูลจํานวนงานทั้งหมด 89 งาน 
และทําการเปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาไปเรื่อย ๆ โดยจะทํา
การแยกพิจารณาออกเปน 3 รูปแบบคือ  

 1) การเปลี่ยนแปลงเฉพาะเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
โรงงานเทานั้น สวนเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขาใชเปนคา
คงที่  
 2) การเปลี่ยนแปลงเฉพาะเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
สาขาเทานั้น สวนเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานใชเปนคา
คงที่ 
  3) เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาทั้ง 2 จุดไป
พรอม ๆ กัน  
 ดังแสดงในรูปที่ 5-2, 5-3 และ 5-4 ตามลําดับ   
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 พบวา เมื่อเวลาในการขึ้น – ลงสินคาเพิ่มมากขึ้นก็จะ
ทําใหเกิดเวลาสูญเสียมากขึ้นตามไปดวยเนื่องจากรถบรรทุก
แตละคันตองใชเวลาในการขึ้น – ลงสินคานานขึ้น ทําใหรถคัน
หลังตองใชเวลาในการรอคอยนานกวาเดิม แตเมื่อเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนแปลงเวลาในการ  ขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานกับการ
เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา จะเห็นไดวาการ
เปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานสงผลใหเกิด
เวลาสูญเสียมากกวาการเปลี่ยนแปลงที่สาขา เนื่องจากจํานวน
รถบรรทุกที่รอข้ึนสินคาที่โรงงานมีมากกวาจํานวนรถบรรทุกที่
สาขา ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่
โรงงานจึงทําใหเกิดเวลาสูญเสียรวมมากกวาการเปลี่ยนแปลง
เวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5-2 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานกับเวลาสูญเสีย 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-3 แผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่สาขากับเวลาสูญเสีย 
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รูปที่ 5-4 แสดงแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการขึ้น – ลงสินคาที่โรงงานและที่สาขา
กับเวลาสูญเสีย 

 
5. 2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 

(Validation) 
  
 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง คือ การตรวจ
สอบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดหรือไม วิธีการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่นิยมคือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธ
จากแบบจําลองกับผลที่เกิดขึ้นในระบบจริง ถาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความสอดคลองใกล
เคียงกับผลลัพธจากการทํางานจริงมากเทาไร ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ ใช
งานของแบบจําลองดังนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลอง 2 สวนคอื  
 

• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา 
• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานใหพนักงาน   

ขับรถ 
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5.2.1 การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา 
 

 ในการทดสอบแบบจําลองดัชนีวัดคุณภาพที่ใชในการเปรียบ
เทียบระหวางผลลัพธจากแบบจําลองกับขอมูลจริง คือ จํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดรวมทั้ง
หมด ที่ไมใชจํานวนเที่ยวเปนดัชนีวัดคุณภาพเนื่องจาก มีการใชรถหลายขนาด และหลายประเภท 
อาจทําใหการเปรียบเทียบเห็นความแตกตางไมชัดเจน ในการพิจารณาตารางเวลาแตละคําตอบ 
คาตารางเวลาที่สามารถจัดสงสินคาไดมาก ในขณะที่ใชจํานวนรถเทากันยอมแสดงวามีการใชรถ
บรรทุกใหเกิดประโยชนมากกวาตารางเวลาที่จัดสงสินคาไดนอยกวา  

 
 ขอมูลที่นํามาใชทดสอบ ไดจากการเก็บขอมูลการปฏบิัติงานจริง

ของหนวยงานตัวอยางตั้งแตวันที่ 2 – 8 กุมภาพันธ 2546 และจะแบงการตรวจสอบออกเปน 2 
สวน คือสวนของการจัดตารางเวลาและสวนของการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ ผลการ
เปรียบเทียบการจัดตารางเวลาดวยแบบจําลองกับงานที่สามารถจัดสงไดจริง แสดงในรูปที่ 5-5 
และ ตารางที่ 5-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบจํานวนสินคาที่จัดสงไดระหวางแบบจําลองและขอมูลจริง 
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ตารางที่ 5-3 ผลการเปรียบเทียบจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดจากแบบจําลองกับขอมูลที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริง 
 

ขอมูลจํานวนสินคาจริง (กระบะ) ขอมูลจํานวนสินคาจากแบบจําลอง (กระบะ) ชุดขอมูล 
รถบริษัท รถรับจาง รวม รถบริษัท รถรับจาง รวม 

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

 
 จากตารางแสดงใหเห็นวาจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดทั้งหมดจากแบบ
จําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง เนื่องจากถามีสินคาเหลือที่สาขานอยกวา
คร่ึงหนึ่งของขนาดรถที่จะใชในการจัดสง แบบจําลองจะพิจารณาใหสินคาจํานวนดังกลาวเปน   
สินคาคางสง แตในการปฏิบัติงานจริงพนักงานสามารถเพิ่มจํานวนสินคาตัวอื่นเพื่อใหมีสินคา  
เต็มคันรถและสามารถจัดสงได อยางไรก็ตามถาพิจารณารวมกับจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงได
ดวยรถบริษัทจากแบบจําลองและขอมูลจริงจะพบวา แบบจําลองมีสัดสวนจํานวนสินคาที่จัดสง
ดวยรถบริษัทมากกวาจํานวนสินคาที่จัดโดยรถรับจาง แสดงวาแบบจําลองมีแนวโนมที่จะจัด      
ตารางเดินรถจัดสงสินคาที่มีการใชรถบรรทุกใหเกิดประโยชนมากกวาการจัดดวยพนักงาน 
 

5.2.2 การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานใหพนักงาน
ขับรถ 

    
การเปรียบเทียบในสวนผลของการมอบหมายงานใหกับพนักงาน

ขับรถ จากแบบจําลองกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง จะทําการเปรียบเทียบงานมอบหมายใหกบั
พนักงานขับรถในแตละประเภทและแตละขนาด ซึ่งสามารถแยกไดเปน 7 ประเภท ไดแก 
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1) พนักงานที่ประจํารถขนาด 16 กระบะ 
2) พนักงานที่ประจํารถขนาด 20 กระบะ  
3) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 1 คน/คัน  
4) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะเชา 
5) พนักงานที่ประจํารถขนาด 18 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะบาย   
6) พนักงานที่ประจํารถขนาด 24 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะเชา  
7) พนักงานที่ประจํารถขนาด 24 กระบะ  แบบขับ 2 คน/คัน  กะบาย 

 
ซึ่งในแบบจําลองการมอบหมายงานใหกับพนักงาน จะพิจารณามอบ

หมายงานใหพนักงานขับรถตามประเภทของคนขับ เพื่อใหในแตละประเภทไดรับงานที่เทา ๆ กัน 
โดยจะทําการตรวจสอบผลลัทธที่ไดจากแบบจําลองกับผลจากปฏิบัติงานจริง ดวยการตรวจสอบ
จากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของพนักงานแตละประเภท ดังแสดงในตารางที่ 5-4   และรูปที่ 5-7 
แสดงการเปรียบเทียบงานที่พนักงานขับรถ  

 
  จากผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลาทํางานของ
พนักงานขับรถพบวา ประสิทธิภาพในสวนของการมอบหมายงานของแบบจําลองยังดอยกวาการ
ปฏิบัติงานจริงอยู เนื่องจาก 
 

• ในการมอบหมายงานในแบบจําลองนั้นจะทําการพิจารณามอบ
หมายงานพนักงานขับรถทีละประเภทแยกออกจากกันอยางสิ้นเชิง 
ทําใหมีพนักงานขับรถบางคนวางงาน ในขณะที่มีงานที่ยังไมมี
พนักงานรับผิดชอบ เชน มีพนักงานขับรถขนาด 18 กระบะไมได
รับการมอบหมายงานเนื่องจากรถคันที่ขับประจําเกิดเสีย และใน
ขณะเดียวกันก็มีงานของรถประเภท 24 กระบะวางอยูยังไมมี
พนักงานรับผิดชอบ เนื่องจากมีพนักงานกลุมที่ขับรถขนาด 24 
กระบะที่ขับประจําหยุด ในกรณีนี้ถาเปนการจัดโดยพนักงานก็
สามารถจัดพนักงานขับรถคนดังกลาวใหขับรถขนาดอื่นคันที่วาง 
อยูได  
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• ไมมีการปรับขอมูลตามเวลาทํางานจริง ทําใหการมอบหมายงาน
ของแบบจําลองไมถูกตองเทาที่ควร   

 
ตารางที่ 5-4 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองและ
ผลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริง ตามประเภทของพนักงานขับรถ 
 

ประเภทพนักงานขับรถ จํานวน พขร ขอมูลจริง ขอมูลจากแบบจําลอง 
รถขนาด 16  4 9.296 14.388 
รถขนาด 18 ขับ 1คน/คัน 10 15.089 14.893 
รถขนาด 20 2 14.919 4.037 
รถขนาด 18 ขับ 2 คน กะเชา 12 13.341 36.829 
รถขนาด 18 ขับ 2 คน กะบาย 12 12.055 36.868 
รถขนาด 24 ขับ 2 คนกะเชา 5 15.817 45.561 
รถขนาด 24 ขับ 2 คน กะบาย 5 23.751 22.321 

   
5.3 การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 
 

คือการตรวจสอบความถูกตองในการที่จะสามารถนําโปรแกรมการจัดตาราง
เวลาเดินรถจัดสงไปใชในการปฏิบัติงานจริง โดยใชวิธีสํารวจความคิดเห็นจากผูเชี่ยว
ชาญในดานปฏิบัติการดานการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง ซึ่งเลือกจากเจาหนาที่ที่
ทํางานในตําแหนงตาง ๆ ที่ทํางานในหนวยงานตัวอยางนั้นเอง รวมทั้งหมด 3 ทาน  

 
การแสดงความเชื่อมั่นใชวิธีออกแบบสอบถามใหผูเชี่ยวชาญแตละทานให

คะแนน ตั้งแต 0 ถึง 5 ถาคะแนนเทากับ 5 แสดงวาผูเชี่ยวชาญมีความเชื่อมั่นและเห็น
วาโปรแกรมสามารถนําไปใชไดจริงในประเด็นตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5-5 
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ตารางที่ 5-5  แสดงผลการใหคะแนนเฉลี่ยในประเด็นตาง ๆ ของโปรแกรม  
 

ประเด็นความเชื่อมั่น ระดับคะแนนเฉลี่ย 
ความเหมาะสมของสวนการจัดสินคาขึ้นรถ 5 
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ 4.25 
ความเหมาะสมของสวนการจัดเที่ยววิ่งควบ 3.75 
ความเหมาะสมของสวนการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 4.5 

ความเหมาะสมของสวนการนําไปใชงานจริง 4.5 
 
 จากผลคะแนนเฉลี่ยจะเห็นไดวาในสวนของความเหมาะสมในการจัดเที่ยว
วิ่งควบนั้น เจาหนาที่ใหคะแนนความเหมาะสมคอนขางจะนอยกวาในสวนอื่น ๆ เนื่องจากใน
ปจจุบันจํานวนเที่ยววิ่งที่จัดใหแตละสาขาก็เพียงพอที่จะสามารถขนขวดเปลากลับมาทําการผลิต
ไดครบ ยกเวนในชวงที่มีปริมาณการขายสูงเที่ยววิ่งที่ไปสงอาจจะไมเพียงพอตองปริมาณขวดเปลา
ที่จะนํามาใชในการผลิต ทําใหบางครั้งตองมีการวิ่งรถเปลาเพื่อทําการขนขวดเปลา หรือเนื่องจาก
เจาหนาที่มองวาการวิ่งควบเพื่อไปรับขวดเปลาในเที่ยวกลับอาจทําใหเหลือเวลาที่จะวิ่งสงสินคาใน
เที่ยวตอไปไมทัน สวนระดับคะแนนเฉลี่ยในประเด็นความเชื่อมั่นอื่น ๆ แสดงใหเห็นวาเจาหนาที่มี
ความเชื่อมั่นวาโปรแกรมสามารถที่จะนําไปใชงานไดจริง  
 
 
 
 
 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 บทสรุป 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงเครื่องดื่มน้ําอัดลม
ของหนวยงานตัวอยาง คือ ฝายจัดสงโรงงานปทุมธานี บริษัท ไทยน้ําทิพย จํากัด ซึ่งเปนหนวยงาน
ที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานไปยังสาขาตาง ๆ ดวยรถบรรทุก โดยมีวัตถุประสงคในการ
ศึกษาดังนี้  

 
• เพื่อศึกษากระบวนการทํางานในการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาจากโรงงานของ

บริษัทไทยน้ําทิพย จํากัด  
• เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงการทํางาน 
• เพื่อพัฒนาวิธีการและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนา 

การจัด   ตารางเวลาเดินรถจัดสงสินคาไปยังสาขาใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับ
สภาพความเปนจริง 
 
 โดยทําการศกึษาเฉพาะในสวนของการจัดสงสินคาระหวางฐานจาย และแบงการศึกษา

ออกเปน 5 สวนดังนี้  
 
1. การศึกษาปญหาของการวิจัย 
2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 
4. พัฒนาแบบจําลอง 
5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
6.1.1. การศึกษาปญหาของการวิจัย   

หนวยงานตัวอยางเปนหนวยงานที่ทําหนาที่จัดสงสินคาจากโรงงานให
กับสาขาที่อยูในเขตรับผิดชอบ การจัดสงสินคาจากโรงงานที่ทําการผลิตไปยัง
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สาขาจะตองขนขวดเปลาที่สาขากลับมาที่โรงงานเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ตอไป 

 
รถที่ใชในการจัดสงแบงออกเปน 2 ประเภทคือ รถบริษัท และรถรับจาง 

โดยในสวนของรถบริษัทก็จะมีพนักงานขับรถประจํารถแตละคันและมีการจัดกะ
การทํางานของพนักงานขับรถเปน 2 กะคือกะเชาและบาย ในกรณีที่มีพนักงาน
ประจํารถ 2 คนตอคัน   

 
การดําเนินงานในปจจุบันไมสามารถจัดตารางเวลาการเดินรถที่มีประ

สิทธิภาพและเปนมาตรฐานไดเทาที่ควรเนื่องจากเกณฑในการตัดสินใจของ
พนักงานแตละคนไมเหมือนกัน และขอจํากัดตาง ๆ ที่มีความซับซอนทําใหไม
สามารถควบคุมประสิทธิภาพและมาตรฐานของการจัดตารางเวลาเดินรถได และ
สงผลใหมีการใชประโยชนรถบรรทุกไดไมเต็มที่เทาที่ควร 

 
ขั้นตอนการจัดสงสินคาจะทําการจัดสงสินคาใหกับแตละสาขาตาม

ปริมาณสินคาที่กําหนดในโปรแกรม Distribution Requirement Planning; DRP 
ในการจัดลําดับของงานจะพิจารณาจากคาวันการขาย (Day) ของสินคาที่สาขา 
ซึ่งเปนคาที่ใชประมาณวาที่สาขา สินคาชนิดนี้มีปริมาณเพียงพอตอการขายอีกกี่
วัน โดยพนักงานจัดรถจะเริ่มทําการจัดสงสินคาตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 
1) ตรวจสอบวาจะตองทําการจัดสงใหกับสาขาใดบาง โดยพิจารณา

จากปริมาณสินคาที่ตองจัดสงตามโปรแกรม DRP 
2) พนักงานจัดรถจะทําการจัดสินคาของแตละสาขาตามจํานวน    

สินคา, ขนาดบรรจุภัณฑ  ชนิด และจํานวนเที่ยวลําเลียง  
3) จัดหมายเลขรถ และลําดับเที่ยวของรถแตละคัน  
4) พนักงานจัดรถจะออกเอกสารลําเลียงเพื่อใชในการจัดสงสินคา 
5) พนักงานขับรถจะมอบเอกสารลําเลียงใหกับ Checker ของฝาย

คลังสินคาโรงงานเพื่อทําการ Load สินคาขึ้นรถ   
6) พนักงานขับรถทําการจัดสงสินคาใหกับสาขา  
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7) Checker ของคลังสินคาสาขาจะทําการตรวจสอบสินคาและ 
Unload สินคาลงจากรถ ออกเอกสารลําเลียงขวดและ Load ขวด
เปลาขึ้นรถเพื่อขนกลับมาที่โรงงาน  

8) เมื่ อรถกลับถึงโรงงานแลวก็จะนําใบลําเลียงขวดไปใหกับ 
Checker ของฝายคลังสินคาโรงงานเพื่อตรวจสอบขวดเปลาและ
ทําการ Unload ขวดเปลาลงจากรถ   

9) พนักงานขับรถเขามาที่ฝายจัดสงสินคาโรงงานเพื่อรับใบลําเลียง
เที่ยวตอไป (ถามี)  

 
6.1.2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 

 
การจัดตารางเวลาเดินรถเปนการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด

และดําเนินการในชวงเวลาที่จํากัดใหเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด แตเนื่องจาก
ปญหาการจัดตารางเวลาเปนปญหาที่มีความซับซอนและมีขอจํากัดตาง ๆ มาก
มายการหาคําตอบดวยวิธีการสุมอยางมีเหตุผล (Heuristics) จึงนาจะเปนวิธีการ
ที่มีความเหมาะสมกวาวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด 

 
การวิจัยครั้งนี้เลือกใชการคนหาคําตอบดวยวิธีการพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) เปนโครงสรางหลักในการหาคําตอบ เนื่องจากเปนวิธีที่มีความยืด
หยุนและสามารถนํามาประยุกตใชไดดีกับปญหาการจัดตารางเวลาเดินรถ โดยใช
รวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู (Tabu Search) และ เทคนิคการใชความรูดั้งเดิม 
(Knowledge-based technique) เพื่อเปนการปองกันการวนติดอยูกับคาคําตอบ
ที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) และใหไดระบบที่มีความสมบูรณสามารถใช
งานไดจริง 

 
6.1.3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 

 
ขอมูลที่จําเปนตองใชในการจัดตารางเวลาเดินรถ ไดแก ขอมูลเวลาใน

แตละกิจกรรมของงาน และขอมูลในสวนอื่น ๆ ที่ไมเกี่ยวของโดยตรงกับการจัดตา
รางเวลาแตเปนขอมูลที่ตองใชในการทํางานเชน รหัสสาขา รหัสสินคา แผนการ
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ปฏิบัติงานของพนักงานขับรถ เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากฐานขอมูลของหนวย
งานโดยตรง จากขอมูลที่ไดจะนําไปใชในการจัดตารางเวลาเดินรถเพื่อใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว ภายใตขอจํากัดตาง ๆ ที่มีอยู  

 
นอกจากนี้ยังมีขอมูลบางสวนที่ ไดจากการเก็บขอมูลโดยการให

พนักงานขับรถกรอกแบบสํารวจ ไดแก เวลาในการขึ้น – ลง สินคาของรถแตละ
ขนาด และ เวลาเดินทางซึ่งไดจากการหาคาความสัมพันธระหวางเวลาและระยะ
ทาง ไดเปนสมการดังนี้  
 

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

6.1.4. การพัฒนาแบบจําลอง 
 

แบบจําลองการจัดตารางเวลาจัดสงในการศึกษาจะแบงออกเปน 3 
กระบวนการหลัก คือ 

 
1. การคํานวณปริมาณงานเบื้องตนมีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณ
สินคาในหนวยกระบะที่ตองจัดสงใหกับแตละสาขา เลือกประเภท, 
ขนาดของรถที่จะทําการจัดสง และจัดสินคาขึ้นรถตามจํานวนรถที่
สามารถใชงานไดจริง โดยมีหลักการพื้นฐานคือพยายามจัดงานใหกับ
รถบริษัทมากที่สุด เพื่อใหเกิดการใชประโยชนรถบริษัทใหไดมากที่สุด 
และถามีงานเหลือจึงจัดงานใหกับรถรับจาง ปริมาณงานทั้งหมดที่จัด
ไดจะนําไปใชในการจัดลําดับตอไป 
 
2. การจัดงานใหกับรถบรรทุก  มีวัตถุประสงคเพื่อให เกิดการ        
ใชอรรถประโยชนของรถบริษัทมากที่สุด และไดนําปจจัย และขอ
จํากัดตาง ๆ ที่มีผลตอการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสงรวมพิจารณา
ดวย เพื่อใหแบบจําลองมีความสอดคลองเหมาะสมกับสภาพความ
เปนจริง โดยขอจํากัดและปจจัยหลักที่นํามาพิจารณาในการศึกษา
คร้ังนี้ไดแก ขอจํากัดทางดานเวลา เชน ขอจํากัดเวลาเดินรถในเขต
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กรุงเทพมหานคร, ขอจํากัดเวลาทําการของคลังสินคาโรงงาน, เวลา
ทําการของสาขา และปจจัยทางดานทรัพยากร เชน ประเภท ขนาด 
และ จํานวนของรถบรรทุกที่ใชจัดสง 
 
3. การมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ มีหลักการพื้นฐานใน
การพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ  
แตละกะทํางานใหมีรายไดจากคาเบ้ียเลี้ยงในแตละเดือน มีคาเทา ๆ 
กัน เพื่อเปนการสรางความยุติธรรมในการรับรายไดของพนักงานขับ
รถแตละคน 

 
6.1.5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
เปนการตรวจสอบวาแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้นนั้นมีความนาเชื่อ

ถือและประสิทธิภาพในการนําไปใชงานในสภาพความเปนจริงมากนอยเพียงไร การทดสอบแบบ
จําลองแบงไดเปน  2 ระดับ  คือ การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
(Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation)  
 
 เนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน  3 สวน  ดังนี้  

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) 
  

เปนการตรวจสอบความผิดพลาดและแกไขโปรแกรมในขณะที่กําลังพัฒนา 
(Tracing and debugging) โดยพิจารณาจากสภาพปญหา ตรรกะ สูตรที่ใชในการ
คํานวณ ความสัมพันธของตัวแปร และโครงสรางของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม 
เพื่อใหโปรแกรมสามารถทํางานไดตามขั้นตอนที่กําหนดไวในโครงสรางของแบบ
จําลอง 

 
ทําการตรวจสอบโดยการทดสอบคาความสัมพันธของตัวแปรจํานวนรถบรรทกุกบั

จํานวนสินคาที่จัดสงได และทดสอบความสัมพันธของตัวแปรเวลาในการขึ้น – ลง สิน
คากับตัวแปรเวลาสูญเสียที่เกิดขึ้น 
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2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
 

การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลองคือการตรวจสอบวาผลลัพธ
ที่ไดจากแบบจําลองสามารถนําไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงไดหรือไม วิธีการตรวจสอบประสิทธิ
ภาพของแบบจําลองที่นิยมคือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลองกับ
ผลที่เกิดขึ้นในระบบจริง ถาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมีความสอดคลองใกลเคียงกับผลลัพธจาก
การทํางานจริงมากเทาไร ก็เปนสิ่งที่แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการ ใชงานของแบบจําลอง   
ดังนั้นจะทําการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลอง 2 สวนคือ  
 

• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการจัดตารางเวลา   
จากผลการเปรียบเทียบแสดงใหเห็นวาจํานวนสินคาที่จัดสงไดจาก
แบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลจากการปฏิบัติงานจริง และถา
พิจารณารวมกับจํานวนสินคาที่สามารถจัดสงไดดวยรถบริษัท           
ก็สามารถกลาวไดวาแบบจําลองมีแนวโนมที่จะจัดตารางเวลาเดินรถที่
มีการใชรถบรรทุกของบริษัท ใหเกิดประโยชนมากกวาการจัดดวย
พนักงาน 
 
• การเปรียบเทียบผลลัพธในสวนของการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ จากผลการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของเวลา
ทํางานของพนักงานขับรถพบวาประสิทธิภาพในสวนของการมอบ
หมายงานของแบบจําลองยังดอยกวาการปฏิบัติงานจริงอยูในบาง
กรณี 

 
3. การตรวจสอบความเชื่อมั่นในการใชงานจริง 

 
คือการตรวจสอบความถูกตองในการที่จะสามารถนําโปรแกรมการจัดตารางเวลาเดิน

รถจัดสงไปใชในการปฏิบัติงานจริง โดยใชวิธีแสดงความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญในดาน
ปฏิบัติการดานการจัดตารางเวลาเดินรถจัดสง และจากผลคะแนนเฉลี่ยจะเห็นไดวาเจา
หนาที่มีความเชื่อมั่นในการที่จะนําโปรแกรมนี้ไปใชปฏิบัติงานจริง 
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6.2 ขอเสนอแนะ  
 

ในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางเวลาเดินรถที่จะดําเนินการในอนาคตควรจะพิจารณา
ดําเนินการตามแนวทางดังตอไปนี้ 

 
• การพัฒนาแบบจําลองควรมีการคํานึงถึงเหตุการณที่อาจจะมี

ผลตอการจัดสงสินคา เชน การเกิดอุบัติเหตุ หรือรถเสียระหวาง
การเดินทาง 

  
• การพัฒนาระบบการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถควรมี

การ Update เวลาทํางานจริงที่พนักงานแตละคนไดรับเพื่อให
สามารถจัดมอบหมายงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
• แบบจําลองควรมีการนําไปใชในทางปฏิบัติจริง เพื่อใหสามารถ

เห็นปญหาที่เกิดขึ้นและทําการพัฒนาแบบจําลองตอไป  
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 แบบสอบถามประเมินความเชื่อมั่นที่มีตอโปรแกรม 

วัตถุประสงค 
ใชเพื่อประเมินความเชื่อม่ันและความคิดเห็นเกี่ยวกับความถูกตอง            
ความเหมาะสมของการประมวลผลของโปรแกรม CCVS ในประเด็นที่สําคัญคือ
� การจัดสินคาขึ้นรถ 
� การจัดตารางเวลาเดินรถ 
� การจัดเที่ยววิ่งควบ 
� การมอบหมายงานใหพนักงานขับรถ 
� การนําไปใชงานจริง 

 
ตําแหนงงาน ........................................................................................... 
 

ระดับความเหมาะสม 
ประเด็นความเชื่อม่ัน 

1 2 3 4 5 
ความเหมาะสมของสวนการจัดสินคาขึ้นรถ      
ความเหมาะสมของสวนการจัดตารางเวลาเดินรถ      
ความเหมาะสมของสวนการจัดเที่ยววิ่งควบ      
ความเหมาะสมของสวนการมอบหมายงานให
พนักงานขับรถ 

     

ความเหมาะสมของสวนการนําไปใชงานจริง      
 
 

1 2 3 4 5   
เหมาะสมนอยที่สุด เหมาะสมมากที่สุด 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

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

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

ลํานารายณ 73 ขอนแกน 19 124.5 เพชรบุรี 75 สิงหบุรี 76 16.5
ลํานารายณ 73 ลําปาง 21 88.5 เพชรบุรี 75 แมกลอง 77 219

จากสาขา ถึงสาขา จากสาขา ถึงสาขา



108

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