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บทที่  1 
 

บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ในสภาพปัจจุบันการแข่งขันท่ีธุรกิจต่าง ๆ ต้องเผชิญอยู่นัน้ ปัจจัยท่ีจะน าพา
องค์กรประสบความส าเร็จในการแข่งขนันัน้ได้เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ปัจจยัด้านนวัตกรรมใน
ผลิตภัณฑ์ พฤติกรรมผู้บริโภคและภาพพจน์องค์กรซึ่งถือเป็นอาวุธส าคญัในการตอบสนองความ
พงึพอใจของผู้บริโภค ปัจจบุนักลบัไม่ใช่สิ่งท่ีจะสามารถรับประกนัความส าเร็จในการด าเนินธุรกิจ
ขององค์กรได้อีกต่อไป เพราะสภาพแวดล้อมในการด าเนินงานปัจจุบันได้แปรเปล่ียนไปสู่การ
ด าเนินงานภายใต้การแข่งขนัท่ีต้องเร่งรีบในการลดระยะเวลา เพ่ือตอบสนองความต้องการของ
ลกูค้าท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากลกูค้ามีโอกาสรับรู้ข้อมลูข่าวสารได้จากหลาย
ทาง มีการเปิดรับสิ่งใหม่ ๆ ตลอดเวลา จากสภาพเช่นนี ้จะเห็นได้ว่าผู้ ท่ีจะสามารถบรรลสุู่ชยัชนะ
ในการแข่งขัน จะต้องไม่เพียงแต่มีผลิตภัณฑ์ท่ีตรงความต้องการของตลาดยังต้องมีปัจจัย
สนบัสนนุส าคญัอีกสิ่งหนึ่ง คือ ความรวดเร็วในการน าเสนอผลิตภณัฑ์สู่ตลาด (Time to market) 
ดงันัน้จึงควรให้ความส าคญักับการขนส่งและกระจายสินค้าซึ่งเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อระหว่างองค์กร
กบัลกูค้าในการน าเสนอผลิตภณัฑ์ บริการและคณุคา่สูล่กูค้า โดยท่ียงัคงยึดเป้าหมายด้านต้นทนุท่ี
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพด้านการปฏิบตังิาน และการครอบคลมุทัว่ถึงตอ่ลกูค้า  

 
ระบบการขนส่งทางถนนเป็นส่วนหนึ่งของระบบลอจิสติกส์ท่ีมีบทบาทส าคญัใน

การขับเคล่ือนเศรษฐกิจภายในประเทศให้มีประสิทธิภาพ การขนส่งทางถนนมีต้นทุนการ
ด าเนินการสูงกว่าการขนส่งในรูปแบบอ่ืนโดยเฉพาะต้นทุนด้านพลงังานซึ่งเป็นต้นทุนท่ีส าคญั ท า
ให้ต้นทนุการขนส่งสินค้าของประเทศมีต้นทนุท่ีสงูมาก ส่งผลให้ต้นทนุลอจิสติกส์ของประเทศเพิ่ม
สูงขึน้ด้วย ซึ่งมีผลต่อความสามารถในการพัฒนาศกัยภาพด้านการแข่งขันระหว่างประเทศ 

โดยเฉพาะโอกาสและความเป็นไปได้ของประเทศไทยท่ีจะเป็นศนูย์กลางลอจิสติกส์และขนส่งของ
ภมูิภาคอินโดจีน 

 
จากสถิติของศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานปลดักระทรวง

คมนาคม พบว่าปริมาณการขนส่งสินค้ารวมภายในประเทศประจ าปี พ .ศ. 2550 มีปริมาณรวม
ทัง้หมด 502.2 ล้านตนั ซึ่งหากเปรียบเทียบกับสัดส่วนของการขนส่งสินค้าในประเทศไทยแล้ว 



 
 

2 

ปริมาณการขนส่งทางถนนมีสัดส่วนสูงท่ีสุด สถิติการขนส่งสินค้าภายในประเทศทางถนนในปี 

2550 มีปริมาณ 428.12 ล้านตนัต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 85.25 ของปริมาณการขนส่งสินค้า
ภายในประเทศทัง้หมด ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
รูปท่ี 1.1 ปริมาณการขนส่งสินค้ารวมภายในประเทศในช่วงปี พ.ศ. 2546 - 2550 

ที่มา: สถติขิองศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
ส านักงานปลัดกระทรวงคมนาคม (2007) 

 
การขนส่งสินค้าทางถนนเป็นรูปแบบการขนส่งสินค้าท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด 

เน่ืองจากมีจดุเดน่เหนือกว่าการขนส่งในรูปแบบอ่ืน ในประเด็นดงัตอ่ไปนี ้1) ความสามารถในการ
เข้าถึงจุดรับและจุดส่งสินค้า 2) การเตรียมตวัในการจดัส่งและรับสินค้าท าได้ง่าย และ 3) การ
ขนส่งทางถนนเหมาะส าหรับการกระจายสินค้าให้กบัผู้จ าหน่ายสินค้ารายย่อยซึ่งสินค้าท่ีจดัส่งให้

ผู้ รับแตล่ะรายมีจ านวนไม่มากนกั (Lambert, Stock, and Ellram, 1993 และ Bowersox, Calabro, 
and Wagenheim, 1981) 

 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle routing problem: VRP) เป็นปัญหาท่ี

ส าคัญในการจัดการขนส่งและกระจายสินค้าอย่างหนึ่ง ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องการหาวิธีการจัด
เส้นทางเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือท่ีจะลดค่าใ ช้จ่ายในการด าเนินการของบริษัท การลด
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คา่ใช้จา่ยในการด าเนินงานนัน้อาจจะประกอบไปด้วย การใช้ยานพาหนะท่ีมีจ านวนน้อยลง การใช้
ระยะทางในการขนสง่ท่ีน้อยลง การลดระยะเวลาความลา่ช้าในการขนส่งสินค้า และการเพิ่มระดบั
การให้บริการในการขนสง่ เป็นต้น 

 
โดยทัว่ไป เราสามารถแบง่ระดบัปัญหาการจดัการการขนส่งสินค้าได้เป็น 3 ระดบั 

(Crainic และ Laporte, 1997) คือ 
 

1. ปัญหาในระดบักลยทุธ์ (Strategic) เป็นส่วนของการวางแผนท่ีเก่ียวกบันโยบายหรือ
ทิศทางในการบริหารและด าเนินการขององค์กร เช่น การออกแบบและก าหนดท่ีตัง้
ของศนูย์กระจายสินค้า ขอบเขตของพืน้ท่ีการให้บริการ สว่นแบง่การตลาด เป็นต้น 

2. ปัญหาในระดับยุทธวิธี (Tactical) เป็นส่วนของการบริหารและวางแผนจัดสรร
ทรัพยากรต่าง ๆ ขององค์กร เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรสูงสุด เช่น 
การตดัสินใจขององค์กรท่ีจะซือ้รถบรรทกุหรือยานหาพนะจ านวนก่ีคนั เป็นต้น 

3. ปัญหาในระดบัปฎิบตัิการ (Operational) เป็นปัญหาในระดบัของการควบคมุงานใน
แต่ละวัน โดยการแก้ปัญหาในระดับนีจ้ะต้องด าเนินการได้ง่ายขึน้ และรวดเร็ว 
เน่ืองจากมีระยะเวลาในการตดัสินใจคอ่นข้างจ ากัด ซึ่งปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
อยู่ในส่วนของปัญหาในระดบัปฏิบตัิการ นัน่คือ องค์กรจะต้องออกแบบเส้นทางการ
ขนส่งและเลือกขนาดรถท่ีเหมาะสมเพ่ือส่งสินค้าจากศนูย์กระจายสินค้าไปยงัลูกค้า
ตา่ง ๆ ให้เกิดคา่ใช้จา่ยในการขนสง่ต ่าท่ีสดุ ภายใต้ข้อจ ากดัการจดัสง่ 

 
เม่ือพิจารณาระดบัของปัญหาต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ

เป็นปัญหาในระดบัปฏิบตักิารท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากเป็นงานพืน้ฐานท่ีเกิดขึน้เกือบทกุวนัและมี
ผลโดยตรงต่อต้นทุนการขนส่งและคณุภาพการให้บริการ ซึ่งปัจจุบนัมีการศึกษาเก่ียวกับการจัด
เส้นทางเดินรถในประเทศไทยมาบ้าง แต่ยังไม่ได้น าเง่ือนไขและข้อจ ากัดของการขนส่งในด้าน
กรอบเวลามาประยกุต์ใช้ในการจดัเส้นทาง ตลอดจนเทคนิคท่ีน ามาประยกุต์ใช้ยงัเป็นวิธีท่ีพฒันา
มานานแล้ว ในการวิจยันีไ้ด้น าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และวิธีการจดัเส้นทางเดินรถท่ีทนัสมยั
และมีประสิทธิภาพภายใต้เง่ือนไขและข้อจ ากัดของการขนส่งในด้านกรอบเวลามาประยกุต์ใช้ใน
การจดัเส้นทางเดนิรถ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

งานวิจยันีไ้ด้ก าหนดวตัถปุระสงค์ เพ่ือเป็นแนวทางในการด าเนินการดงันี ้
 
1. เพ่ือพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือการขนส่งและกระจาย

สินค้าให้เกิดการประหยดัต้นทนุในการขนสง่และเกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 
2. เพ่ือประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ชว่ยในการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือการขนส่ง

และกระจายสินค้า 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

การวิจยันี ้จะท าการศกึษารูปแบบการเดินรถแบบไม่เต็มคนัรถ (Less Than Truck 
Load) ซึ่งจะพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือการกระจายสินค้าโดยรถ
จากศูนย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไปยังจุดส่งต่าง ๆ โดยวิธีฮิวริสติก ซึ่งพิจารณาถึงเง่ือนไขและ
ข้อจ ากดัในการขนสง่ตา่ง ๆ คือ ประเภทสินค้า ประเภทรถบรรทกุ ความจแุละน า้หนกัท่ีรถสามารถ
บรรทกุได้ เวลาท่ีใช้ในการบรรทุกสินค้าขึน้และลง สถานท่ี และกรอบเวลา  และมีการประยุกต์ใช้
ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ชว่ยในการจดัเส้นทางเดนิรถเพ่ือการขนสง่และกระจายสินค้า 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ได้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้จริง เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ด าเนินงานในปัจจบุนั 

2. ช่วยให้ผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกับการตัดสินใจในการเลือกเส้นทางเดินรถสามารถจัด
เส้นทางเดนิรถได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือ ลดระยะเวลาในการจดัเส้นทางเดินรถและ
สามารถประหยดัต้นทนุในการขนสง่สินค้า 

 
 

 
 
 



 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องในอดีต 
 
2.1 ปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถ  
 

ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem : VRP) เป็นปัญหาของ
การจดัเส้นทางของยานพาหนะเพ่ือหาจ านวนเส้นทางและล าดบัการเดินทางภายในแตล่ะเส้นทาง
ท่ีมีความเหมาะสมไปยงัลูกค้าต่าง ๆ และสอดคล้องกับวตัถุประสงค์และเป้าหมายทางธุรกิจ ซึ่ง
ในทางปฏิบตัจิะต้องค านงึถึงข้อจ ากดัท่ีส าคญัตา่ง ๆ ในการจดัเส้นทาง ได้แก่ 

  
- ข้อจ ากดัเร่ืองเส้นทาง (Route Capacity) ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการ

บรรทกุของรถ, ความสามารถในการเข้าถึงพืน้ท่ีของรถและเง่ือนไขของเวลา
ในการขับข่ีรถบรรทุกท่ีกฎหมายอนุญาตข้อมูลท่ีสามารถหาได้จากบริเวณ
ดา่นเก็บคา่ผา่นทาง เชน่ จ านวนรถ 

- ข้อมลูเวลา (Time Window) เป็นการก าหนดชว่งเวลาท่ีจะลงสินค้าของลกูค้า
แต่ละราย โดยข้อก าหนดนีอ้าจเป็นข้อก าหนดท่ีเข้มงวด คือ หลีกเล่ียงไม่ได้ 
(Hard time window) และข้อก าหนดท่ีไม่เข้มงวด (Soft time window) คือ 
ผอ่นปรนได้บ้าง แตอ่าจมีบทปรับหรือลงโทษ ซึ่งกรอบเวลาสามารถแบ่งออก
ได้ใน 2 ลกัษณะ (ณกร อินทร์พยงุ, 2005) คือ 
1. เง่ือนไขทางด้านเวลาแบบด้านเดียว (Single – sided time window) 

เง่ือนไขลกัษณะนี ้คือ รถบรรทุกจะต้องไปรับหรือส่งสินค้าไม่เกินเวลาท่ี
ลกูค้าก าหนด ในกรณีนี ้รถบรรทกุสามารถไปถึงลกูค้าก่อนเวลาท่ีก าหนด
ได้โดยไมต้่องเสียคา่ปรับหรือผิดเง่ือนไขในการให้บริการ 

2. เง่ือนไขทางด้านเวลาแบบสองด้าน (Double – sided time window) 
เง่ือนไขลกัษณะนี ้คือ รถบรรทกุจะต้องไปรับหรือส่งสินค้าในช่วงเวลาท่ี
ก าหนดเท่านัน้ เช่น รถบรรทุกจะต้องไปส่งสินค้าให้ลูกค้า ก ในระหว่าง
ช่วงเวลา 10.00 – 12.00 น. เท่านัน้ ในกรณีนี ้บริษัทไม่สามารถจดัให้
รถบรรทุกไปส่งสินค้าก่อนเวลา 10.00 น. ได้เพราะขัดแย้งกับเง่ือนไข 
สงัเกตวา่ การท่ีลกูค้าก าหนดเง่ือนไขไมใ่ห้รถบรรทกุไปส่งสินค้าก่อนเวลา
นัน้อาจเป็นเพราะว่า ลกูค้ายงัไม่เปิดเวลาท าการ หรือเน่ืองจากข้อจ ากัด
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ในด้านสถานท่ีจอดรถของลูกค้า ในมุมของบริษัทผู้ ให้บริการขนส่ง ถ้า
รถบรรทกุไปถึงก่อนเวลามาก ๆ จะท าให้รถบรรทกุสญูเสียเวลาในการรอ
คอย ซึง่บริษัทเสียโอกาสในการใช้ทรัพยากรอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ 

 
แนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถจะมีความซับซ้อนและ

เปล่ียนไปตามคณุลกัษณะขององค์ประกอบของปัญหา ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี  2.1 คุณลักษณะทั่วไปของปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถ 

Nature of demand 

Pure pickups or pure deliveries 
Pickups (deliveries) with backhaul option 

Single or multiple commodities 
Must serve all demand ? 
Common carrier option 
Priorities for customers 

Information on demand 

All demand known in advance ? 
Many repeat demands ? 

Fixed frequencies for visits ? 
Uncertain demands ? 

Real – time inflow of demands 

Vehicle fleet 

Homogeneous fleet or multiple vehicle types 
Weight and capacity restrictions compartments 

Loading restrictions/equipment 
Vehicle type/site dependencies 

Vehicle type/commodity compatibility 
Fixed or variable fleet size 

Fleet based at single depot or multiple terminals 

Crew requirements 

Pay structure 
Fixed or variable number of drivers 

Driver start times and locations 
Lunch or other breaks 

Multiple – day trips allowed 

Scheduling requirements 
Assignment of customers to day of the week 
Time windows for pickup/delivery (soft, hard) 
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Open and close times 
Load/unload (dwell) times 

Data requirements 

Geographic database, road networks 
Customer addresses and locations 

Travel times 
Vehicle location information 

Customer credit and billing information 

ที่มา: A.A.Assad (1988) 
 

งานวิจยันีจ้ะเน้นการวางแผนเส้นทางของรถบรรทุกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียว
ไปยงัจดุสง่ตา่ง ๆ ซึง่มีวิธีการจ าลองปัญหานีอ้ยู่ 2 รูปแบบ เรียงล าดบัจากปัญหาท่ีมีความซบัซ้อน
จากน้อยไปมาก คือ  

 
- ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Traveling Salesman 

Problem, TSP) 
- ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) 

 
2.1.1 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Traveling Salesman 

Problem, TSP) 
 

เป็นปัญหาระดบัพืน้ฐานท่ีสุด ซึ่งมีลกัษณะของปัญหา คือ ต้องการจดัล าดบัการ
สง่สินค้าภายในเส้นทางให้กบัลกูค้าตา่ง ๆ จากศนูย์กระจายสินค้าแหง่เดียว โดยมีเป้าหมายให้เกิด
คา่ใช้จา่ยต ่าท่ีสดุ ซึง่เส้นทางท่ีจดัได้นัน้จะต้องมีจดุเร่ิมต้นและสิน้สดุท่ีศนูย์กระจายสินค้าและผ่าน
ลกูค้าแตล่ะรายเพียงครัง้เดียว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 ปัญหาลกัษณะนีไ้ม่มีข้อจ ากดัด้านความจขุอง
รถและเวลา 
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รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (TSP) 

 
สมมติให้โครงข่ายการขนส่ง (Network) G = [V, A, C] ก าหนดให้ V คือ เซตของ

จดุสง่ (Nodes) V = {1,…,n) โดยให้เส้นทางเร่ิมต้นและสิน้สดุท่ีศนูย์กระจายสินค้า ซึ่งแทนด้วยจดุ
สง่ท่ี 1 A คือ เซตของเส้นทางตา่ง ๆ (Arcs) A = {(i,j):i,j V, i  j} และ C = [Cij] แทนเมตริกซ์ของ 
Cij ซึง่เป็นคา่ใช้จา่ยในการขนสง่สินค้าจากจดุสง่ i ไปยงัจดุสง่ j 

 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของปัญหา TSP เป็นดงันี ้
 

Min :  ij

n

i

n

j

ij xc
 1 1

      (2.1) 

 Subject to : 1
1




j

n

i

ij bx  (j = 1,…,n)   (2.2) 

   1
1




i

n

j

ij ax   (i = 1,…,n)   (2.3) 

   1
.




p

Sji

ij Sx
p

 ( 22;  nSPS pp ) (2.4) 

   ijx       = 0 or 1  (i, j = 1,…,n)   (2.5) 
 

โดยก าหนดให้ 
  ijx = 1 ถ้า Arc(i,j) อยูใ่นเส้นทาง และ ijx = 0 ถ้า Arc(i,j) ไมอ่ยูใ่นเส้นทาง 

pS = เซตของรอบการเดนิทางท่ีไมส่มบรูณ์ 
P   = เซตของรอบการเดนิทางท่ีสมบรูณ์ 
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สมการวัตถุประสงค์ (2.1) คือ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวมมีค่าต ่าท่ีสุด ภายใต้
เง่ือนไข (2.2) และ (2.3) คือ จุดส่งทุกจุดมีการเข้าและออกเพียงอย่างละครัง้ เง่ือนไข (2.4) คือ 
ป้องกนัการเกิดรอบการเดินทางท่ีไม่สมบรูณ์ เง่ือนไข (2.5) คือ ก าหนดตวัแปรการตดัสินใจว่าจะ
เลือกหรือไมเ่ลือก 
 

2.1.2   ปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) 
 

ลกัษณะของปัญหาแบบนี ้คือ ต้องการหาจ านวนเส้นทางเดินรถและล าดบัของ
การส่งสินค้าในแตล่ะเส้นทาง ซึ่งเส้นทางแต่ละเส้นทางท่ีจดัได้นัน้จะต้องมีจดุเร่ิมต้นและสิน้สดุท่ี
ศนูย์กระจายสินค้า โดยมีเป้าหมายให้เกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวมส าหรับทุกเส้นทางมีค่าต ่า
ท่ีสดุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ภายใต้ข้อจ ากดัของการจดัสง่ เชน่ ความจขุองรถและเวลา เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ (VRP) 
 
2.2 เทคนิคในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถ 
 

เทคนิคในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถจากศนูย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไป
ยงัจดุสง่ตา่ง ๆ สามารถแบง่เป็น 2 แนวทาง ดงันี ้
 

- เทคนิคการหาค าตอบด้วยการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุ (Exact algorithm) 
- เทคนิคการหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริสตกิ (Heuristics) 

 
2.2.1 เทคนิคการหาค าตอบด้วยผลเฉลยท่ีดีที่สุด (Exact algorithm) 
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การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถด้วยวิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุจะได้ค าตอบของ
ปัญหาท่ีมีคณุภาพสงูท่ีสดุ อย่างไรก็ตามในทางปฏิบตัินัน้วิธีในการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุมกัประสบ
ปัญหา เน่ืองจากต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์หาค าตอบนานมาก จึงไม่สามารถแก้ปัญหาท่ีมีความ
ซบัซ้อนในเวลาท่ีจ ากดัได้ ซึ่งเทคนิคท่ีน ามาใช้แก้ปัญหามีหลายวิธี เช่น เทคนิคการแตกก่ิงและ
จ ากดัเขต (Branch and bound) มีแนวคิดในการแก้ปัญหาโดยการแบง่หรือแตกก่ิง (Dividing or 
Branching) และการหยดุ (Conquering) ซึ่งเร่ิมต้นจากปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และแบง่ปัญหานัน้
เป็นปัญหาย่อย ๆ (Sub problem) จากนัน้พิจารณาขอบเขต (Bounding) ของผลเฉลยส าหรับ
ปัญหาย่อยและพิจารณาตดัปัญหาท่ีไม่สามารถค้นหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดในขณะนัน้ได้ และท าซ า้
เชน่นีก้บัทกุปัญหายอ่ย ๆ จนกระทัง่พบปัญหายอ่ยท่ีให้ผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุ 
 

2.2.2 เทคนิคการหาค าตอบด้วยวิธีฮวิริสตกิ (Heuristics) 
 

การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถด้วยวิธีฮิวริสติกเป็นวิธีการท่ีอาศยัการก าหนด
กฎเกณฑ์บางประการขึน้มา เพ่ือหาค าตอบท่ีดีและเหมาะสมในระดบัหนึ่งถึงแม้ค าตอบท่ีได้จะ
ไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสดุ แต่ก็เป็นการหาค าตอบท่ีดีและมีคณุภาพในระดบัท่ียอมรับได้ภายในเวลาท่ี
จ ากดั โดยสามารถจ าแนกการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถด้วยวิธีฮิวริสตกิได้ 2 กลุม่ คือ 
 

- กลุม่ Classical Heuristics 
- กลุม่ Metaheuristics 

 
เทคนิคการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถกลุ่ม Classical heuristics 

 
1. วิธีประหยดั (Saving algorithm) 

 
วิธีประหยดัถกูเสนอโดย Clarke and Wright (1964) วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและให้

ค าตอบท่ีตรงไปตรงมา แม้ว่าวิธีนีจ้ะไม่ประกนัถึงการได้ค าตอบท่ีดีท่ีสดุก็ตาม ส าหรับปัญหาการ
ตดัสินใจท่ีมีขนาดไม่ใหญ่นกั วิธีประหยดัยงัคงเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง โดยหาคา่ประหยดั
คา่ใช้จ่าย ijjiij CCCS  00 โดยท่ี i, j เป็นเซตของจดุส่ง และ i   j แล้วท าการเรียงค่า
ประหยดัจากมากไปน้อย เพ่ือสร้างเส้นทางท่ีท าให้เกิดการประหยดัคา่ใช้จ่ายสงูท่ีสดุ โดยค านึงถึง
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ข้อจ ากัดความจขุองรถ อย่างไรก็ตามวิธีนีอ้าจมีข้อบกพร่องเพราะเส้นทางท่ีได้จากการวิเคราะห์
อาจมีพืน้ท่ีรับผิดชอบในการขนสง่แตกตา่งกนัมาก และท าให้ใช้ระยะเวลาในการเดนิรถไมเ่ทา่กนั 
 

2. วิธีกวาด (Sweep algorithm) 
 

วิธีกวาดจะท าการหาจ านวนเส้นทางและล าดับการส่งสินค้าโดยการแบ่งพืน้ท่ี
รับผิดชอบให้แต่ละเส้นทางหรือให้รถแต่ละคนัด้วยการหมุนเส้นสมมติทิศทวนเข็มหรือตามเข็ม
นาฬิกาดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ในแตล่ะเส้นทางท่ีเส้นดงักล่าวผ่านจะท าการรวมลกูค้ารายท่ียงัไม่ถกู
เลือกเข้ามาอยูใ่นเส้นทางจนกระทัง่ถึงข้อจ ากดัของการขนสง่ เชน่ ปริมาณสินค้าต้องไม่เกินความจุ
ของรถ เป็นต้น จึงเปล่ียนรถใหม่เข้ามาเพิ่มจนกระทัง่หมุนเส้นครบรอบ หลงัจากนัน้จะจดัล าดบั
การสง่สินค้าภายในแตล่ะเส้นทางโดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหา TSP ส าหรับแตล่ะเส้นทาง อย่างไรก็
ตามวิธีนีอ้าจมีข้อบกพร่อง คือ ถ้าศนูย์กระจายสินค้าไม่ได้ตัง้อยู่ ณ ศนูย์กลางของพืน้ท่ีให้บริการ
หรือถ้าการกระจายตวัของลูกค้าไม่สม ่าเสมอจะท าให้รูปร่างของเส้นทางเดินรถมีขนาดไม่สมดลุ 
และท าให้ระยะเวลาในการเดนิทางของรถแตล่ะคนัมากกว่าวิธีแก้ปัญหาแบบอ่ืน ๆ นอกจากนีแ้ล้ว
วิธีกวาดไม่ได้ค านึงถึงลกัษณะการวางแนวของถนน ท าให้ร้านค้าท่ีอยู่ในถนนเดียวกันอาจจะอยู่
คนละเส้นทางก็ได้ 

 

 
รูปท่ี 2.3 การแก้ไขปัญหาด้วยวิธีกวาด (Sweep algorithm) 

 
3. วิธีแบง่กลุม่ก่อนแบง่เส้นทาง (Cluster First – Route Second algorithm) 
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วิธีนีจ้ะท าการแบ่งกลุ่มของลูกค้าออกเป็นพืน้ท่ีความรับผิดชอบของรถแต่ละคนั 
โดยค านึงถึงข้อจ ากัดด้านความจุของรถแต่ละคนั จากนัน้จึงท าการหาล าดบัการส่งสินค้าภายใน
แตล่ะเส้นทางด้วยเทคนิคการแก้ปัญหา TSP 
 

4. วิธีแบง่เส้นทางก่อนแบง่กลุม่ (Route First – Cluster Second algorithm) 
 

วิธีนีจ้ะเร่ิมจากการหาเส้นทางเดินรถท่ีเหมาะสมท่ีผ่านลูกค้าทุกราย ซึ่งเรียก
เส้นทางนีว้่า Giant Tour หลังจากนัน้จึงท าการแบ่งเส้นทางเดินรถออกเป็นเส้นทางย่อย ๆ 
เน่ืองจากรถเพียงหนึ่งคนัไม่สามารถให้บริการลูกค้าได้ครบทุกราย ดงันัน้จึงต้องแบ่งเป็นเส้นทาง
ยอ่ยโดยค านงึถึงข้อจ ากดัด้านความจแุละระยะเวลาการขนสง่ของรถแตล่ะคนั  
 

5. วิธี Improvement Heurisrics 
 

เป็นวิธีการปรับปรุงเส้นทางท่ีมีอยู่ เพ่ือท าให้ค่าใช้จ่ายในการเดินทางลดลงด้วย
การแลกเปล่ียนเส้นทางท่ีมีอยู ่โดยจะท าการแลกเปล่ียนจนกระทัง่ไม่สามารถปรับปรุงเส้นทางให้ดี
ขึน้ได้ ซึง่รูปแบบของการปรับปรุงเส้นทางมีด้วยกนั 4 รูปแบบ (Breedam, 1994) ดงันี ้

 
- String Cross (SC) เป็นการปรับปรุงระหว่างเส้นทางด้วยการแลกเปล่ียน

เส้นทางโดยการข้ามทบัเส้นทาง (Cross) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปท่ี 2.4 การปรับปรุงเส้นทางแบบ String Cross 
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- String Exchange (SE) เป็นการปรับปรุงระหวา่งเส้นทางด้วยการแลกเปล่ียน
จดุส่งระหว่างเส้นทางท่ีถกูเลือก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 ซึ่งสามารถแลกจุดส่ง
ครัง้ละหลายจดุได้ 

 

 
รูปท่ี 2.5 การปรับปรุงเส้นทางแบบ String Exchange 

 
- String Relocation (SR) เป็นการปรับปรุงเส้นทางด้วยการย้ายจดุส่งจาก

เส้นทางหนึ่งไปยงัอีกเส้นทางหนึ่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 โดยวิธีนีส้ามารถย้าย
จดุสง่ครัง้ละหลายจดุได้ 

 

 
รูปท่ี 2.6 การปรับปรุงเส้นทางแบบ String Relocation 
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- String Mix (SM) เป็นการปรับปรุงเส้นทางท่ีผสมผสานวิธีการของ String 
Exchange และ String Relocation เข้าด้วยกนั 

 
6. วิธีการค้นหาเฉพาะแหง่ (Neighborhood Search, NS) 

 
วิธีการค้นหาค าตอบเฉพาะแห่งเร่ิมต้นจากค าตอบท่ีไม่ขดัแย้งต่อเง่ือนไขแล้วใช้

ขัน้ตอนการกระท าซ า้ (Iterative improvement) เพ่ือพยายามหาค าตอบท่ีดีกว่าค าตอบ ณ เวลา
ปัจจุบนัท่ีมีอยู่ (ณกร อินทร์พยุง, 2005) วิธีนีไ้ด้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
เน่ืองมาจากมีอลักอริทมึในการแก้ปัญหาท่ียืดหยุน่และเข้าใจง่าย แนวคิดในการแก้ปัญหาด้วยวิธีนี ้
คือ จะเร่ิมการค้นหาค าตอบจากค าตอบเร่ิมต้นท่ีไม่ขดัแย้งต่อเง่ือนไข (Initial feasible solution) 
สมมติให้ค าตอบเร่ิมต้นนีเ้ขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ S 1 ส าหรับแตล่ะค าตอบ S (Solution S) ท่ีไม่
ขดัแย้งกับเง่ือนไข กลุ่มค าตอบท่ีอยู่ภายในเนเบอร์ฮดูของ S เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ N(S) ซึ่ง
กลุม่ค าตอบภายในเนเบอร์ฮดู S สามารถหาได้โดยการเปล่ียนแปลง ดดัแปลงหรือปรับปรุงค าตอบ
ตามกฎเกณฑ์บางอยา่งท่ีผู้ออกแบบอลักอริทึมตัง้ขึน้มา กลุ่มค าตอบท่ีอยู่ภายใน N(S) เราเรียกว่า 
เนเบอร์ (Neighbor) ของ S ในแตล่ะรอบการกระท าซ า้ (Iteration) วิธีการค้นหาเฉพาะแห่งจะท า
การค้นหาค าตอบท่ีดีขึน้ภายในเนเบอร์ฮดูท่ีก าหนด โดยอลักอริทึมจะท าการหาค าตอบแบบซ า้ไป
ซ า้มาจนได้ค าตอบ S 1 ,S 2, S3, …, S k+1 ท่ีเป็นค าตอบท่ีไม่ขดัแย้งกบัเง่ือนไข อลักอริทึมจะให้
ค าตอบ S k+1 ซึ่งมีค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ท่ีดีกว่า S k ท่ีมีอยู่ ณ เวลานัน้ อลักอริทึมจะหยุดหา
ค าตอบเม่ือไม่สามารถหาค าตอบท่ีดีกว่าค าตอบท่ีมีอยู่ภายในเนเบอร์ของมนั ซึ่งเรียกค าตอบท่ีดี
ท่ีสดุเฉพาะแห่งนีว้่า Local optima จากนัน้อลักอริทึมจะเร่ิมท าการหาค าตอบใหม่ท่ีมีจดุเร่ิมต้น
ของค าตอบท่ีแตกต่างกัน และด าเนินการหาค าตอบจนถึงระยะเวลาหรือรอบการกระท าซ า้ท่ี
ก าหนด ซึ่งจะท าให้ได้ค าตอบท่ีเป็น Local optima จ านวนมาก โดย Local optima ท่ีมีคา่น้อย
ท่ีสดุคือค าตอบสดุท้ายของการแก้ปัญหาด้วยวิธีนี ้

 
สิ่งท่ีส าคญัในการหาค าตอบของปัญหาโดยวิธีค้นหาเฉพาะแห่ง คือ การออกแบบ

โครงสร้างเนเบอร์ฮดู (Neighborhood structure หรือ Local move structure) ซึ่งเป็นการก าหนด
ว่าเนเบอร์ฮดู N(S) จะน าไปสู่ค าตอบ S ได้อย่างไร ซึ่งโครงสร้างของเนเบอร์ฮดูนีจ้ะส่งผลโดยตรง
ตอ่ประสิทธิภาพของอลักอริทึม นอกจากนีอ้าจจะใช้ข้อมลูท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของปัญหามาช่วย
ในการค้นหาค าตอบให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ เช่น การใช้หน่วยความจ า (Memory หรือ Search 
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history) นัน่คือ เม่ืออลักอริทึมได้ท าการส ารวจ ณ ท่ีใดท่ีหนึ่งแล้วจะไม่ย้อนกลบัไปส ารวจในพืน้ท่ี
นัน้ ๆ อีก 
 

7. วิธีการค้นหาเฉพาะแหง่ขนาดใหญ่ (Large Scale Neighborhood Search, LNS) 
 

วิธีการค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่ (LNS) ถกูเสนอโดย Ahuja และ Orlin (2000) 
วิธี LNS เป็นวิธีท่ีพฒันามาจากวิธีค้นหาเฉพาะแห่ง (NS) เน่ืองจากวิธี NS มีระยะของการค้นหา
ค าตอบข้างเคียงท่ีแคบท าให้ไม่สามารถแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีมีขนาดใหญ่ได้ดีมากนกั 
ท าให้ค าตอบท่ีได้จากการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถขนาดใหญ่โดยใช้วิธี NS จะได้ค าตอบท่ีดี
ท่ีสดุเฉพาะแห่ง (Local optima) เท่านัน้ ซึ่งวิธี LNS จะมีวิธีการในการแก้ปัญหาคล้ายคลึงกบัวิธี 
NS แตจ่ะมีระยะของการค้นหาค าตอบข้างเคียง (Neighborhood solution) ท่ีกว้างขึน้ ท าให้
สามารถแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถขนาดใหญ่และหลีกเล่ียงปัญหาค าตอบดีท่ีสดุเฉพาะแห่ง
ได้ดีกวา่วิธี NS ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยผลเฉลยเบือ้งต้นปัจจบุนัอยู่ท่ีต าแหน่ง Current state เม่ือ
ท าการวนรอบหาค าตอบด้วยวิธี NS ค าตอบท่ีได้จะคอ่ย ๆ มีแนวโน้มไปในทิศทางท่ีเข้าหาต าตอบ
ท่ีดีท่ีสดุเฉพาะแห่ง เน่ืองจากวิธี NS มีระยะของการค้นหาค าตอบข้างเคียงท่ีแคบ แตว่ิธี LNS ซึ่งมี
ระยะของการค้นหาค าตอบท่ีกว้างขึน้จะสามารถค้นหาค าตอบท่ีดีกว่าได้ โดยค าตอบสามารถ
กระโดดข้ามจากจุด Current state ไปยงัจุด A ได้ เม่ือท าการวนรอบหาค าตอบด้วยวิธี LNS 
ค าตอบท่ีได้จะคอ่ย ๆ มีแนวโน้มไปในทิศทางท่ีเข้าหาค าตอบท่ีดีท่ีสดุ (Global optimal)  
 

 
รูปท่ี 2.7 ปัญหาค าตอบดีที่สุดเฉพาะแห่ง 

 



 
 

16 

โดยหลักการแล้วการใช้วิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่จะท าให้สามารถหา
ค าตอบท่ีมีคณุภาพมากขึน้ เน่ืองจากมีระยะการค้นหาค าตอบข้างเคียงท่ีกว้าง อย่างไรก็ตามการ
ค้นหาค าตอบด้วยวิธีนีก็้จะท าให้สญูเสียเวลาในการค้นหาค าตอบมากขึน้เชน่กนั 

 
เทคนิคการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดนิรถกลุ่ม Metaheuristics 

 
เทคนิคท่ีได้รับความนิยมและถูกประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดิน

รถกันมากในปัจจุบัน ได้แก่ วิธีการหาค าตอบท่ีเลียนแบบการตกผลึกทางเคมี (Simulated 
annealing) วิธีการหาค าตอบท่ีป้องกนัการเข้าสู่คา่เดิมหรือวิธีทาบ ู(Tabu search) เป็นต้น ทัง้ 2 
วิธีนีเ้ป็นกรอบวิธีส าหรับการหาค าตอบท่ีเหมาะสม โดยออกแบบส าหรับเป็นแนวทางในการ
ประยกุต์ใช้ร่วมกบัวิธีการอ่ืน ๆ เพ่ือแก้ปัญหาผลการวิเคราะห์ท่ีมกัจะได้ Local Optimality 
 

1. วิธี Simulated annealing 
 

วิธี Simulated annealing มีลกัษณะเดน่ คือ สามารถหลีกเล่ียงปัญหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดเฉพาะแห่งได้ (Local optima) ซึ่งวิธีนีจ้ะแก้ปัญหา Local optima โดยการอนุญาตให้
อลักอริทึมออกจากจดุ Local optima ได้ด้วยการประยกุต์ใช้ความน่าจะเป็น (Probability) อย่าง
หนึ่ง และเม่ือจ านวนรอบการกระท าซ า้ในการค้นหาค าตอบเพิ่มมากขึน้ ค าตอบท่ีได้ในปัจจบุนัจะ
คอ่ย ๆ มีแนวโน้มเข้าสูค่ าตอบท่ีดีท่ีสดุได้โดยอาศยัพืน้ฐานของทฤษฎีความนา่จะเป็นเชน่กนั  

 
ปัจจัย ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของค าตอบท่ีได้จากการแก้ปัญหาด้วยวิ ธี 

Simulated annealing คือ พารามิเตอร์ต่าง ๆ และโครงสร้างของเนเบอร์ฮูดท่ีใช้ในการพฒันา
ค าตอบ เน่ืองจากวิธีนีมี้โครงสร้างอลักอริทึมท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางเดนิรถท่ีมีขนาดใหญ่ท าให้วิธีนีไ้ด้รับความนิยมในปัจจบุนั 
 

2. วิธี Tabu search 
 

วิธี Tabu search มีลักษณะเด่น คือ การใช้ประโยชน์ของการจัดการ
หน่วยความจ า (Memory) ท่ีมีประสิทธิภาพ (สทุธิพงษ์ มีใย, 2006) สามารถดดัแปลงใช้งานได้
หลายรูปแบบ หวัใจของ Tabu search คือ การส่งผ่านสถานะบางอย่างของค าตอบในปัจจุบนั
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ให้กบัหนว่ยความจ ารวม โดยมีจดุประสงค์เพ่ือน าไปปรับปรุงค าตอบในการค านวณครัง้ตอ่ไป โดย
สถานะท่ีใช้เรียกว่า สถานะ Tabu ในขบวนการของ Tabu search วตัถท่ีุได้รับสถานะ Tabu จะมี
สถานะต้องห้าม (Forbidden elements) และจะถกูน าเข้าสูห่นว่ยความจ าประมวลผล โดยสถานะ
นีจ้ะหายไปขัน้อยู่กบัเวลาหรือรอบการค านวณ โครงสร้างหน่วยความจ าของ Tabu search ขึน้อยู่
กบัปัจจยั 4 ประการ คือ Recency Frequency Quality และ Influence ปัจจยั Recency และ 
Frequency เป็นปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กนักลา่วคือ ปัจจยั Recency เป็นการใช้ผลลพัธ์ในอดีตมา
ปรับปรุงให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ สง่ผลตอ่ปัจจยั Frequency ท่ีเป็นปัจจยัทางด้านเวลาหรือรอบเวลาใน
การค านวณ ปัจจยั Quality เป็นปัจจยัเน่ืองจากคณุภาพของผลลพัธ์ท่ีได้จาก Tabu search โดย
หน่วยความจ าส่วนนีจ้ะถกูใช้ในการแยกแยะว่าวตัถ ุ(Element) ใดน าไปสู่ผลลพัธ์ท่ีดีและวตัถใุด
น าไปสู่ผลลพัธ์ท่ีไม่ดี โดยจะก าหนดค่าหน่วง (Penalties) หรือการให้สถานะ Tabu กับวตัถุนัน้ 
เพ่ือน าไปสู่ผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ในรอบการค านวณถัดไป ปัจจยั Influence เป็นปัจจัยในการก าหนด
ผลลพัธ์ท่ีได้ไม่เพียงแต่ให้มีคณุภาพเท่านัน้ แตย่งัรวมถึงความเป็นไปได้ในทางปฏิบตัิของผลลพัธ์
นัน้ อีกด้วย การจัดการปัจจัยทัง้  4 ประการนี ใ้ ห้ มีประสิทธิภาพมีผลต่อปริมาณการใช้
หนว่ยความจ าในการประมวลผลเพ่ือหาผลลพัธ์จากวิธี Tabu search  
 
2.3 การศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 
  ระบบช่วยสนบัสนนุการตดัสินใจเป็นระบบท่ีช่วยให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องตอ่การตดัสินใจ
สามารถตดัสินใจแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้อย่างถกูต้องและรวดเร็ว โดยระบบไม่ได้ท าหน้าท่ีตดัสินใจ
แทนผู้ เก่ียวข้อง แตผู่้ เก่ียวข้องจะท าการติดตอ่และโต้ตอบผ่านส่วนติดตอ่กบัผู้ ใช้  (User Interface) 
เพ่ือเปล่ียนแปลงปัจจยัหรือก าหนดสถานการณ์เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์และตดัสินใจได้ดียิ่งขึน้ 
ระบบชว่ยสนบัสนนุการตดัสินใจในการจดัเส้นทางเดนิรถ จะมีองค์ประกอบท่ีส าคญั ดงันี ้
 

1. ข้อมลูป้อนเข้าสูร่ะบบและฐานข้อมลู 
 

จากการศึกษาผลงานท่ีผ่านมาพบว่าข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อกระบวนการจัดเส้นทาง

ขนส่งสินค้าจะประกอบด้วยข้อมลูภายในบริษัท และข้อมลูภายนอกบริษัท โดยอาจจ าแนก ได้ 2 
ประเภทคือ 
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- ข้อมลูหลกั (Master Files) ได้แก่ ข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะของรถขนส่งสินค้าท่ีมี
อยู่และพนกังานขบั ข้อมลูลกัษณะสินค้า ข้อมลูรายช่ือและลกัษณะลกูค้า 
ข้อมลูทางกายภาพของถนน และข้อมลูต าแหนง่พิกดัลกูค้า 

- ข้อมูลธุรกรรม ซึ่งแสดงข้อมูลท่ีใช้ติดต่อระหว่างลูกค้ากับบริษัท  ได้แก่ 
รายการการสัง่ซือ้สินค้าของลกูค้า เป็นต้น 

 
2. ฟังก์ชัน่วตัถปุระสงค์ (Objective Function) 
3. ข้อก าหนดการให้บริการ 

 
ข้อก าหนดในการให้บริการเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลกระทบตอ่ความยากง่ายในการ

วิเคราะห์การจดัเส้นทางเดนิรถขนสง่ โดยข้อก าหนดท่ีเก่ียวข้องกบัการขนสง่ ได้แก่ 
- ข้อจ ากดัของรถบรรทกุ ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการบรรทกุสินค้า เช่น 

ความจขุองยวดยาน จ านวนของยวดยานท่ีมีอยู ่เป็นต้น 
- ข้อจ ากดัด้านเวลา ได้แก่ เวลาในการท างาน และก าหนดเวลาในการเข้าออก

ในบางพืน้ท่ี เง่ือนไขนีเ้ป็นเง่ือนไขท่ีส่งผลกระทบต่อการจดัจ านวนรถและ
ประเภทรถสง่สินค้า 

- เง่ือนไขด้านสินค้า ได้แก่ ประเภทและขนาดของสินค้า ซึ่งเง่ือนไขนีมี้ผลต่อ
ความจขุองสินค้าเน่ืองจากสินค้าแตล่ะชนิดมีน า้หนกัและปริมาตรท่ีตา่งกนั 

- เง่ือนไขด้านสถานท่ี ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการเลือกประเภทของ
ยวดยานท่ีใช้ในการขนส่งสินค้าในแต่ละจุดส่ง เช่น ในพืน้ท่ีคบัแคบจะไม่
สามารถใช้รถขนาดใหญ่ในการสง่สินค้า เป็นต้น 

 
4. แนวทางการตดิตอ่กบัสว่นตดิตอ่กบัผู้ใช้ (User Interface) 

 
ระบบการจัดเส้นทางเดินรถจ าเป็นจะต้องมีกลไกในการติดต่อส่ือสารระหว่าง

คอมพิวเตอร์กับผู้ ใช้ระบบ โดยการติดต่อท่ีดีควรสนบัสนุนให้ผู้ ใช้สามารถติดต่อกับระบบได้ง่าย
และชว่ยตดัสินใจปัญหาได้ถกูต้องและรวดเร็ว ตวัอยา่งของการติดตอ่ระหว่างระบบและผู้ ใช้ในการ
จดัเส้นทาง เชน่ 

 
- ผู้ใช้ระบบเป็นผู้ ท่ีก าหนดลกัษณะและขอบเขตของปัญหา 
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- คอมพิวเตอร์ช่วยเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็นตามลักษณะปัญหาและวิเคราะห์
ปัญหา 

- ผู้ ใช้ระบบเปรียบเทียบแนวทางของคอมพิวเตอร์และประสบการณ์ของ
พนกังานแล้วจงึรวบรวมแนวทางทัง้สองเข้าด้วยกนั 

- ผู้ ใช้ระบบให้คอมพิวเตอร์ช่วยทบทวนและศึกษาปัญหาเพิ่มเติมเพ่ือให้เกิด
ความชดัเจนส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา 

- ผู้ ใช้ระบบอาจปรับปรุงผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากแบบจ าลองด้วยการใช้
ประสบการณ์ของตนเองเพ่ือให้ค าตอบท่ีเหมาะสม 

 
ปัจจุบันแนวทางในการโต้ตอบและประสานกันระหว่างผู้ ใ ช้ระบบและ

คอมพิวเตอร์มีได้หลายวิธี เช่น ให้พนกังานก าหนดแนวทางการแก้ปัญหาเพิ่มเติม และแก้ไขหรือ
ปรับปรุงเส้นทางในภายหลังได้ เป็นต้น จะเห็นได้ว่าแนวทางดังกล่าวจะเป็นการช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจดัเส้นทางในการเดินรถได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก เช่น ลดเวลาในการ
แก้ปัญหา โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการลดข้อด้อยของวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกได้อย่างดี และช่วย
ให้ผู้ใช้เกิดความมัน่ใจในระบบมากขึน้ 
 
2.4   การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
 

การวิเคราะห์จะประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการจ าลองโครงข่าย
ถนน (Road Network) โดยใช้ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) ซึ่งประกอบด้วยจดุยอด (Vertex) แทน
ต าแหนง่ทางแยกหรือจดุท่ีถนนมีการเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพ  และส่วนตอ่ระหว่างจดุยอด 
(Arc) แทนช่วงถนน นอกจากนีฐ้านข้อมูลโครงข่ายถนน ยงัประกอบด้วย ข้อมูลลกัษณะทาง
กายภาพของโครงขา่ย เชน่ ระยะทาง จ านวนชอ่งจราจร เป็นต้น 

 
ในการจ าลองโครงข่ายถนนลงบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  จะท าการปรับปรุง

แผนท่ีโครงข่ายถนน โดยจะท าการตรวจสอบและเพิ่มจดุยอด (Vertex) ท่ีเป็นจดุรับ-ส่งสินค้าหรือ
ต าแหน่งร้านค้า และเส้นทางเช่ือมตอ่ (Arc) ระหว่างจดุยอดท่ีเพิ่มเติมเข้าไปกบัโครงข่ายถนนท่ีมี
อยู ่โดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ ArcView 
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2.5  การทบทวนผลงานท่ีผ่านมา 
 
Vehicle Routing and scheduling problems with time window constraints: efficient 
implementations of solution improvement procedures (Marius M. Solomon, Edward K. 
baker and Joanne R. Schaffer, 1988)  
 

งานวิจัยนีเ้ก่ียวข้องกับการจัดเส้นทางเดินรถให้เกิดต้นทุนในการด าเนินการต ่า
ท่ีสดุ โดยน าข้อมลูด้านความจขุองรถแตล่ะคนัและข้อมลูปริมาณความต้องการสินค้าของลกูค้ามา
ใช้ประกอบการพิจารณา ทกุเส้นทางเดินรถจะมีจดุเร่ิมต้นและสิน้สดุท่ีจดุเดียวกนั ลกูค้าแตล่ะราย
จะได้รับบริการจากรถขนส่งเพียง 1 ครัง้ และรถขนส่งแต่ละคันสามารถให้บริการลูกค้าได้ใน
ปริมาณสินค้าท่ีไม่เกินความจุของรถขนส่งแต่ละคัน จากการศึกษาพบว่ามีการพัฒนาวิธี 
Acceleration of branch exchange ซึ่งเป็นวิธีฮิวริสติกส์มาประยกุต์ใช้แก้ปัญหาการจดัเส้นทาง
การเดินรถภายใต้เง่ือนไขด้านกรอบเวลา โดยจะมุ่งเน้นพฒันารูปแบบของวิธี Branch exchange 
ทัง้ 3 รูปแบบ คือ Two branch exchange, Three branch exchange และ Three branch 
exchange ในกรณีท่ีทิศทางของล าดบัการขนส่งของส่วนของเส้นทางท่ีถูกแลกเปล่ียนยงัคงเดิม 
ทัง้นีก้ารพฒันาวิธีตา่ง ๆ เหล่านีมี้วตัถปุระสงค์ คือ เพ่ือท าให้อลักอริทึมสามารถค้นหาค าตอบใน
การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถภายใต้เง่ือนไขด้านกรอบเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใน
ระยะเวลาอันรวดเร็ว ผลการทดสอบพบว่าอลักอริทึมสามารถลดเวลาประมวลผลโดยเฉล่ียได้
ประมาณ 57 เปอร์เซ็นต์ แตอ่ลักอริทึมจะสามารถหาค าตอบท่ีมีคณุภาพได้ดีถ้าเป็นการแก้ปัญหา
ขนาดเล็กมากกวา่การแก้ปัญหาขนาดใหญ่ จงึท าให้วิธีนีไ้มเ่หมาะกบัการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ 
 
Using Constraint Programming and Local Search Methods to Solve Vehicle Routing 
Problems (Shaw, 1998) 
 

งานวิจยันีท้ าการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถโดยใช้วิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาด
ใหญ่ (Large neighborhood search) ซึ่งทดลองใช้อลักอริทึมในการคดัออกและแทรกกลบัจดุส่ง
ในเส้นทางหลายวิธี จากการทดลองพบว่าอลักอริทึมท่ีแตกตา่งกันให้ค าตอบและใช้ระยะเวลาใน
การค้นหาค าตอบท่ีแตกตา่งกนัมาก ดงันัน้การเลือกวิธีในการคดัออกและแทรกกลบัจดุส่งเป็นสิ่งท่ี
จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถ 
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Solving the pickup and delivery problem with time windows using reactive tabu search 
(Nanry and Barnes, 1999) 
 

งานวิจยันีจ้ะสร้างเส้นทางเบือ้งต้นโดยวิธี greedy หลงัจากนัน้จะท าการปรับปรุง
เส้นทางโดยการเคล่ือนย้ายเปล่ียนเส้นทาง ซึ่งมีรูปแบบในการเคล่ือนย้ายเปล่ียนเส้นทาง 3 
รูปแบบ คือ 

 

- Single paired insertion (SPI) เป็นการเคล่ือนย้ายคูข่องลกูค้าจากเส้นทาง
เดิมไปยงัเส้นทางใหม่ โดยคู่ของลูกค้าท่ีเคล่ือนย้ายจะต้องเรียงล าดบัก่อน-
หลงัตามเดิมและย้ายเข้าแทรกสู่เส้นทางใหม่โดยท่ีไม่ขัดแย้งกับเง่ือนไขด้าน
กรอบเวลาและความจขุองรถ 

 

 
รูปท่ี 2.8 The SPI neighborhood search 

 
- Swapping pairs between routes (SBR) เป็นการเคล่ือนย้ายคูข่องลกูค้า

โดยการแลกเปล่ียนคู่ของลูกค้าระหว่างสองเส้นทาง ซึ่งท าให้มีโอกาสท่ีจะ
เกิด infeasible solution 

 

 
รูปท่ี 2.9 The Swap pairs neighborhood search 

 

- Within route insertion (WRI) เป็นการเคล่ือนย้ายลกูค้าภายในเส้นทาง เพ่ือ
ปรับปรุงเส้นทางเดนิรถท่ีเป็น infeasible solution ให้เป็น feasible solution 
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รูปท่ี 2.10 The WRI neighborhood search 

 
กระบวนการเลือกวิธีในการเคล่ือนย้ายเส้นทางขึน้อยูก่บัความเข้มงวดของเง่ือนไข

ด้านกรอบเวลาในเส้นทางเดินรถปัจจบุนั คือ ความยาวเฉล่ียของช่วงกรอบเวลา (average time 
window length, awtl) เชน่ ถ้า awtl น้อยกว่าร้อยละ 25 ของความยาวของช่วงเวลาการเดินรถ จะ
ท าให้จ านวนตวัเลือกในการเคล่ือนย้ายเส้นทางแบบ SPI มีน้อยมาก เน่ืองจากเง่ือนไขด้านกรอบ
เวลามีความเข้มงวดมาก นอกจากนีย้งัมีการใช้ Reactive tabu seach (RTS) ซึ่งเป็นอลักอริทึมใน
การวนรอบ วิธี RTS จะสร้างโครงสร้างหน่วยความจ าระยะสัน้ขึน้มา เพ่ือป้องกนัการได้ค าตอบซ า้
กบัรอบท่ีผา่นมาและเป็นการหลีกเล่ียงปัญหา local optima ผลการศกึษาพบว่าการค้นหาค าตอบ
ของงานวิจัยนีใ้ห้ค าตอบท่ีมีคุณภาพใกล้เคียงกับวิธีฮิวริสติกในอดีต แต่สามารถได้ค าตอบท่ีมี
ประสิทธิภาพภายในเวลารวดเร็วกวา่ 
 
Computerized vehicle routing for goods distribution (ธเนศ ทกัษิณวราจาร, 2000) 
 

การวิจยันีเ้ป็นการพัฒนาระบบการจัดเส้นทางเดินรถด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือการ
กระจายสินค้าด้วยกลุ่มรถจากศนูย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไปยงัจุดส่งตา่งๆ และด าเนินการจดั
เส้นทางเดินรถโดยใช้วิธีฮิวริสติกภายใต้ข้อจ ากัดด้านความจุของรถ และเขตการส่ง โดยมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือให้ระยะทางในการขนส่งต ่าสดุ ซึ่งใช้วิธีการหาคา่ประหยดั (Saving method) ใน
การสร้างเส้นทางเดินรถเบือ้งต้น ใช้วิธีสลบัเส้นทาง 2 เส้นทาง (2-opt) ในการปรับปรุงล าดบัการ
ส่งภายในเส้นทาง ใช้วิธี Local improvement ในการปรับปรุงล าดบัการส่งระหว่างเส้นทาง และมี
กลไกจดัล าดบัการสง่โดยพนกังาน เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีดแูลการจดัเส้นทางสามารถท่ีจะ
ปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงเส้นทางได้เอง โดยไม่ได้พึ่งการตดัสินใจของคอมพิวเตอร์ทัง้หมด จาก
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การทดสอบพบว่าวิธีนีใ้ห้ค าตอบในการจดัเส้นทางใกล้เคียงกบัผลการศกึษาในอดีต แต่วิธีการจดั
เส้นทางจะด้อยลงถ้ามีจ านวนจดุสง่มากขึน้ 
 
Classical and modern heuristics for the vehicle routing problem (Laporte และคณะ, 2000) 
 

งานวิจัยนีท้ าการศึกษาวิธีฮิวริสติกท่ีน ามาประยุกค์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัด
เส้นทางเดินรถ โดยแบง่เป็น 2 ส่วน คือ Classical heuristic เช่น วิธีประหยดั วิธีกวาด เป็นต้น ซึ่ง
วิธีนีเ้ร่ิมมีการประยุกต์ระหว่างปี ค.ศ. 1960 กับปี ค.ศ. 1990 และ Modern heuristic เช่น วิธี 
Tabu search เป็นต้น เป็นวิธีแบบใหม่ท่ีเพิ่งค้นพบเม่ือต้นทศวรรษท่ี 19 จากงานวิจยัพบว่าวิธีฮิวริ
สติกแบบ Classical ให้ค าตอบท่ีมีคณุภาพแย่กว่าแต่ใช้เวลาในการหาค าตอบดีกว่าวิธีฮิวริสติก
แบบ Modern  

 
Exhaustive Search, Combinatorial Optimization and Enumeration: Exploring the Potential 
of Raw Computing Power (Jurg Nievergelt, 2000) 
 

งานวิจยันีเ้ก่ียวข้องกับวิธีเฉพาะทางในการค้นหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดโดยประยุกต์
ร่วมกบัแนวความคิดของอลักอริทึมท่ีใช้ในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ซึ่งในแตล่ะปัญหา
จะมีพืน้ท่ีส าหรับค้นหาค าตอบ เรียกว่า Search space หรือ State space ถ้าเป็นปัญหาการจดั
เส้นทางเดินรถ พืน้ท่ีในการค้นหาค าตอบประกอบด้วย เส้นทางเดินรถท่ีเกิดจากเซตของจุดส่ง 
(nodes) และเซตของเส้นทางท่ีเช่ือมตอ่ระหว่างแตล่ะจดุส่ง (arcs) การค านวณทางคอมพิวเตอร์ก็
จะประมวลผลเพ่ือค้นหาผลเฉลยตามอัลกอริทึมท่ีผู้ เขียนโปรแกรมได้เขียนขึน้ภายใต้เง่ือนไขท่ี
ก าหนดของแต่ละปัญหา ภายในกรอบพืน้ท่ีการค้นหาค าตอบท่ีก าหนด เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ออกมา
เป็นเส้นทางเดนิรถจากจดุสง่หนึง่ไปยงัจดุสง่หนึง่ผา่นโครงขา่ยการเช่ือมตอ่ของแตล่ะจดุส่ง โดยวิธี
เฉพาะทางในการค้นหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ีงานวิจยันีไ้ด้กล่าวถึง คือ Exhaustive search ซึ่งวิธีนี ้
สามารถหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุได้โดยการค้นหาผลเฉลยทุกคา่แล้วน ามาเปรียบเทียบหาผลเฉลยท่ีดี
ท่ีสดุ หรืออีกทางหนึง่คือไมจ่ าเป็นต้องค้นหาผลเฉลยทกุคา่ สามารถข้ามการค้นหาในบางพืน้ท่ีของ
ค าตอบท่ีไม่ตรงกบัเง่ือนไขของปัญหา และท าการค้นหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ทุกค าตอบท่ีเหลือซึ่ง
อยูภ่ายใต้เง่ือนไขของปัญหาท่ีก าหนด 
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A two-stage hybrid algorithm for pickup and delivery vehicle routing problems with time 
windows (Bent and Van hentenryck, 2004) 
 

งานวิจยันีท้ าการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิด
ต้นทนุรวมในการเดินทางน้อยท่ีสดุ ภายใต้ข้อจ ากดัด้านกรอบเวลาและความจุของรถด้วยการน า
วิธีท่ีมีประสิทธิภาพ 2 วิธีมาผสมกนั คือ ในขัน้ตอนท่ี 1 ใช้วิธี Simulated annealing (SA) เพ่ือหา
จ านวนเส้นทางเดินรถท่ีน้อยท่ีสดุ และในขัน้ตอนท่ี 2 ใช้วิธี Large neighborhood search (LNS) 
เพ่ือหาต้นทนุในการเดนิทางท่ีน้อยท่ีสดุ ซึง่ในขัน้ตอนท่ี 2 อาจจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงจ านวน
เส้นทางเดนิรถจากขัน้ตอนท่ี 1 ได้ 

 
ขัน้ตอนท่ี 1 Minimizing the number of routes ขัน้ตอนนีใ้ช้อลักอริทึม SA ใน

การปรับปรุงเส้นทางจากเส้นทางเดินรถเบือ้งต้น โดยใช้หลกัการ pair relocation เป็นพิน้ฐาน ซึ่ง
จะท าการสุ่มเลือกลูกค้าเพ่ือท าการ relocation จากนัน้หากได้ค าตอบในการจัดเส้นทางท่ีดี
กวา่เดิมก็จะเก็บคา่ค าตอบนัน้เป็นค าตอบปัจจบุนั แตห่ากได้คา่ค าตอบท่ีแย่กว่าเดิมจะมีค่าความ
น่าจะเป็นค่าหนึ่งเพ่ือใช้ในการอนุญาตให้สามารถเก็บค่าค าตอบนัน้เป็นค าตอบปัจจุบันเพ่ือ
หลีกเล่ียงปัญหา local optima 

 
ขัน้ตอนท่ี 2 Minimizing the travel cost ขัน้ตอนนีใ้ช้อลักอริทึม LNS ในการ

ปรับปรุงเส้นทางเดินรถ โดยใช้หลักการ pair relocation เป็นพืน้ฐาน และมีการน าหลักการ 
relateness มาชว่ยในการตดัสินใจเลือกลกูค้าท่ีจะน ามา relocation 

 
จากผลการทดสอบปัญหาท่ีมีลกูค้า 100 200 และ 600 ราย พบว่าวิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีมี

ประสิทธิภาพสามารถหาค าตอบของปัญหาภายในเวลาท่ีรวดเร็ว 
 
Unifying Local and Exhaustive search (J.N. Hooker, 2005) 
 

งานวิจัยนีแ้นะน าเทคนิคในการประยุกต์ใช้การค้นหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด (Exact 
solution method) ดดัแปลงให้เข้ากับการค้นหาผลเฉลยด้วยวิธีฮิวริสติก (Heuristic solution 
method) โดยประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถด้วยรถขนส่งคนัเดียว วิธีฮิวริสติกไม่
สามารถรับประกันได้ว่าผลเฉลยท่ีได้เป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากวิธีนีท้ าการค้นหาผลเฉลยใน



 
 

25 

บางพืน้ท่ีของการค้นหาค าตอบ (Local search) ขณะท่ีวิธีการค้นหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดสามารถ
รับประกนัได้วา่ผลเฉลยท่ีได้เป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุเน่ืองจากวิธีนีท้ าการค้นหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ใน
ทกุพืน้ท่ีของการค้นหาค าตอบ (Exhaustive search) 
  

ประโชน์ของการน า exhaustive search และ local search มาดดัแปลงให้เข้ากนั 
คือ สามารถเพิ่มแนวทางการค้นหาผลเฉลยได้หลากหลายรูปแบบมากขึน้ ส าหรับอลักอริทึมท่ีมี
ทางเลือกในการค้นหาค าตอบทัง้แบบ exhaustive search และ local search เช่น เม่ือปัญหาการ
จดัเส้นทางเดินรถซบัซ้อนขึน้ การเลือกท าการค้นหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ในทุกพืน้ท่ีของค าตอบจะ
ใช้เวลาในการประมวลผลท่ีนานขึน้ แตส่ามารถรับประกนัว่าจะให้ผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุ หรือโปรแกรม
อาจเปล่ียนวิธีการค้นหาเป็นแบบ local search ซึ่งท าการค้นหาผลเฉลยเฉพาะในบางพืน้ท่ีของ
ค าตอบ อาจท าให้ได้ผลเฉลยท่ีเป็นคา่ท่ีดีท่ีสดุหรือแย่กว่าการค้นหาแบบผลเฉลยแบบ exhaustive 
search แตใ่ช้เวลาในการประมวลผลน้อยกวา่ ซึง่เป็นทางเลือกส าหรับผู้ใช้ได้มากขึน้ 
  

วิธี Exact solution method ท่ีงานวิจยันีน้ าเสนอ คือ Nogood-Based Search มี
หลกัการท างาน คือ ท าการแก้ปัญหาโดยการผ่อนคลายข้อจ ากดัตา่ง ๆ และอาศยัการเรียนรู้จาก
ความผิดพลาดในอดีต เพ่ือน าไปสูก่ารหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ทกุกรณี สามารถดดัแปลงเพ่ือท าการ
ค้นหาผลเฉลยได้ทัง้สองรูปแบบ คือ การค้นหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ในทุกพืน้ท่ีของการค้นหา
ค าตอบ (Exhaustive search) หรือ การค้นหาผลเฉลยในบางพืน้ท่ีของการค้นหาค าตอบ (Local 
search) โดยมีหลกัการท างานคล้ายกนั คือ เร่ิมต้นให้เซตของ Nogood ซึ่งประกอบด้วย ผลเฉลย
ท่ีเป็นไปไมไ่ด้กลา่วคือผลเฉลยท่ีขดัแย้งกบัข้อจ ากดัของปัญหา (infeasible solution) และเซตของ
ผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ท่ีถูกค้นหาเจอแล้ว (feasible solution) เท่ากับเซตว่าง หลงัจากนัน้โปรแกรม
ท าการประมวลผลเพ่ือค้นหาค าตอบ เม่ือการวนรอบเพิ่มมากขึน้ จ านวนสมาชิกของเซต Nogood 
จะเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ โดยโปรแกรมจะท าผ่อนคลายข้อจ ากดัตา่ง ๆ และท าการค้นหาเฉพาะผลเฉลยท่ี
ไม่ถูกจัดอยู่ในเซตของ nogood จนกระทั่งโปรแกรมสามารถค้นหาผลเฉลยทุกกรณีและให้ค่า
ผลลัพธ์ออกมาเป็นค่าของผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด โดยวิธี Exhaustive search แตกต่างกับ Local 
search ตรงท่ีการออกแบบวิธีในการผ่อนคลายข้อจ ากัดในแต่ละการวนรอบเพ่ือหาผลเฉลยท่ี
เป็นไปได้ทัง้หมด ซึง่สามารถสรุปได้วา่ หากปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถมีความซบัซ้อนไม่มากนกั 
การดดัแปลงแนวคิดในการผ่อนคลายข้อจ ากัดของวิธีการค้นหาเฉพาะแห่งท่ีเหมาะสม (Local 
search) จะสามารถน ามาซึ่งผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุได้เช่นเดียวกับการค้นหาผลเฉลยท่ีเป็นไปได้ในทุก
พืน้ท่ีของการค้นหาค าตอบ (Exhaustive search) แต่หากปัญหามีความซบัซ้อนมากขึน้ วิธี 
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Exhaustive search ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าหรือเท่ากันกับวิธี Local search แต่ใช้เวลาในการ
ประมวลผลมากกวา่ 
 
A GIS – based vehicle routing for goods distribution (สทุธิพงษ์ มีใย, 2006) 
 

งานวิจัยนีพ้ัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจัดเส้นทางเดินรถเพ่ือกระจาย
สินค้าโดยรถจากศนูย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไปยงัจุดส่งต่าง ๆ โดยวิธีฮิวริสติกภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านความจุ ได้แก่ น า้หนักรถ ปริมาตรท่ีสามารถบรรทุกได้และข้อจ ากัดของจุดส่ง โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้ประหยัดต้นทุนการขนส่ง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึน้สามารถ
ปรับเปล่ียนล าดบัการส่งและปรับปรุงเส้นทางโดยผ่านส่วนติดต่อกับผู้ ใช้ด้วยการให้รายละเอียด
ทางจอภาพ 

 
การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถในงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน คือ 

1. การสร้างเส้นทางเดินรถเบือ้งต้น ใช้วิธีการหาค่าประหยัด (Sequential saving 
heuristic) โดยมีหลกัการพืน้ฐาน ดงันี ้ค านวณหาระยะทางท่ีสามารถประหยดัได้จาก
การเลือกเส้นทางในการเดินทางจากจดุตัง้ต้น i ใด ๆ ไปยงัจดุปลาย j ใด ๆ  จากนัน้
ท าการเรียงคา่การประหยดัจากมากไปน้อย โดยคา่ประหยดัท่ีมีคา่มากจะมีโอกาสถกู
น าเข้ามาอยู่ในเส้นทาง สร้างเส้นทางโดยพิจารณาคู่ล าดบัของค่าประหยดัให้เข้ามา
อยูใ่นเส้นทางจนกระทัง่จดัเส้นทางได้ครบและสอดคล้องกบัข้อจ ากดัตา่ง ๆ 

2. การปรับปรุงเส้นทางเดนิรถโดยใช้ Tabu search แบง่เป็น 2 สว่น คือ 
- การปรับปรุงล าดบัการส่งภายในเส้นทาง (Within routes) ใช้วิธีการปรับปรุง

เส้นทางด้วยการเปล่ียนเส้นทางการสง่ 2 เส้นทาง (2-opt) 
- การปรับปรุงด้วยการแลกหรือย้ายจดุสง่ระหวา่งเส้นทาง (Between routes) 

ใช้เทคนิค tabu search คือ การสง่ผา่นสถานะบางอยา่งของค าตอบปัจจบุนั
ให้กบัหน่วยความจ ารวม โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือน าไปปรับปรุงค าตอบในการ
ค านวณครัง้ตอ่ ๆ ไป รูปแบบการปรับปรุงเส้นทางใน tabu search จะใช้
วิธีการเคล่ือนย้ายจดุส้งหลายรูปแบบ ได้แก่ String cross, String 
Exchange, String relocation และ String mix 

3. การปรับล าดบัการส่งโดยพนกังาน เป็นกลไกเสริมเพ่ือลดข้อบกพร่องของแบบจ าลอง 
รวมทัง้เปิดโอกาสให้ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีดแูลจดัเส้นทางสามารถปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
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เส้นทางได้ด้วยตนเอง โดยไม่ต้องพึ่งการตดัสินใจของคอมพิวเตอร์ทัง้หมด ทัง้นีก้ลไก
เสริมดงักลา่วประกอบด้วย กลไกการเพิ่มจดุสง่และกลไกการลดจดุสง่ 

 
ผลลพัธ์โดยรวมจากการปรับปรุงเส้นทางพบวา่วิธีนีส้ามารถให้ผลลพัธ์ในการจดั

เส้นทางได้ดี หากจ านวนลกูค้ามีไมม่ากนกัประมาณไมเ่กิน 30 จดุสง่ หากจ านวนจดุสง่เพิ่มขึน้ 
ผลลพัธ์ท่ีได้จะด้อยลง โดยผลตา่งเปรียบเทียบกบัการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่ มีระยะทางมากกว่า
ประมาณร้อยละ 5-10 การน าระบบท่ีพฒันามาใช้ในสภาพจริงพบวา่ การจดัเส้นทางด้วยโปรแกรม
ท่ีพฒันาขึน้ให้ผลลพัธ์ดีกวา่การจดัด้วยพนกังานในทกุ ๆ ปัญหาตวัอยา่งท่ีท าการทดสอบ 
 
A column generation based local search for pickup and delivery problem (เกรียงศกัดิ์ 
วณิชชากรพงศ์ และ ณกร อินทร์พยงุ, 2007) 
 

งานวิจัยนีเ้สนอวิธีพันธ์ผสมในการแก้ปัญหา โดยใช้วิธี Column generation 
(CG) ในการรักษาความเสถียรภาพให้กบัอลักอริทึม โดยไม่ขึน้อยู่กบัพารามิเตอร์จ านวนมากหรือ
โครงสร้างท่ีออกแบบมาใช้เฉพาะกับปัญหาหรือเง่ือนไขของปัญหาบางอย่างเหมือนกับวิธีฮิวริ
สตกิส์ และท าการแปลงปัญหาย่อยให้อยู่ในรูปเง่ือนไขจากนัน้ใช้วิธี local search ซึ่งมีโครงสร้างท่ี
ง่ายและยืดหยุน่ในการหาค าตอบของปัญหายอ่ย 
 

การแก้ปัญหาโดยวิธี local search ก าหนดให้เง่ือนไขท่ีไม่ยอมให้มีความขดัแย้ง
เกิดขึน้เป็นเง่ือนไขหลกั (Hard constraints) และวตัถปุระสงค์เป็นเง่ือนไขรอง (Soft constraints) 
อลักอริทมึจะพบค าตอบท่ีดีท่ีสดุก็ตอ่เม่ือคา่ความขดัแย้งของเง่ือนไขหลกั (Hard violation, H) ทกุ
ตวัมีคา่เป็น 0 และคา่ความขดัแย้งของเง่ือนไขรอง (Soft violation, S) มีคา่น้อยท่ีสดุ ซึ่งอาจกล่าว
อีกนยัหนึ่งได้ว่าคา่ความขดัแย้งของเง่ือนไขทัง้หมด (Total constraint violation, V = H + S) ต้อง
มีคา่ท่ีน้อยท่ีสดุ 
 

 เง่ือนไขหลกั (Hard constraints) มีดงัตอ่ไปนี ้

- งานรับสินค้าและงานสง่สินต้าต้องอยูภ่ายในยานพาหนะคนัเดียวกนั 

- ล าดบัของงานรับสินค้าจะต้องน้อยกวา่ล าดบัของงานสง่สินค้า 
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- ปริมาณสินค้าในยานพาหนะ k เม่ือมาถึงจุดรับ/ส่งสินค้าล าดบั i จะมีค่า
เทา่กบัผลรวมของปริมาณสินค้าในยานพาหนะเม่ือมาถึงจดุ i – 1 กบัปริมาณ
สินค้าท่ีต้องให้บริการท่ีจดุ i – 1 

- สินค้าท่ีบรรทกุต้องไมเ่กินความจท่ีุยานพาหนะสามารถบรรทกุได้ 
เง่ือนไขรอง (Soft constraints) คือ จ านวนยานพาหนะและระยะทางท่ีใช้ในการ

ขนสง่ 
 

หลกัการท างานจะประยกุต์ใช้วิธี Constraint-based local search (CLS) น า
ค าตอบท่ีได้มาท าการปรับปรุงคณุภาพตามรอบการกระท าซ า้ท่ีก าหนด โดยอลักอริทึมจะท าการ 
trial flip ภายในยานพาหนะ และ trial flip ภายนอกยานพาหนะ 
 

Trial flip ภายในยานพาหนะถกูแบง่เป็น 2 ขัน้ตอน คือ การสลับต าแหน่งการรับ/
สง่สินค้า และการแทรกต าแหน่งการรับส่งสินค้า เม่ือเกิดการสลบัหรือแทรกต าแหน่งแล้วค าตอบท่ี
ได้ไมข่ดัแย้งกบัเง่ือนไขหลกัและท าให้คา่ V’ < V อลักอริทมึก็จะเก็บค าตอบนัน้เป็นค าตอบปัจจบุนั 
  

Trial flip ภายนอกยานพาหนะนัน้จะกระท าเม่ือ อลักอริทึมท า Trail flip ภายใน
ยานพาหนะแล้วไม่มีค าตอบท่ีดีกว่าปัจจุบนั นัน่คือ V’ > V อลักอริทึมจะท าการสุ่มเลือก
ยานพาหนะอ่ืน ๆ มาหนึ่งคนั โดยการแทรกนัน้จะเป็นการแทรกล าดบัการรับ/ส่งสินค้าในลกัษณะ
เดียวกบัการแทรกภายในยานพาหนะนัน่ ทัง้นีแ้ม้ว่า คา่ V จากการ Flip นอกยานพาหนะนัน้จะมี
คา่แยก่วา่คา่ V ก่อนการ Flip อลักอริทมึจะยงัคง Flip เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหา Local optima 
 

ผลการทดสอบพบว่าอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึน้สามารถหาค าตอบท่ีมีคุณภาพ
ทดัเทียมกบั Best known โดยเฉพาะปัญหา PDP 100 จดุ 
 
An adaptive large neighborhood search heuristic for the pickup and delivery problem 
with time windows (Ropke and Pisinger, 2007) 
 

งานวิจยันีน้ าเสนอวิธี Adaptive Large Neighborhood Search (ALNS) ซึ่งเป็น
วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกท่ีดดัแปลงมาจากวิธี Large Neighborhood Search (LNS) มาใช้
แก้ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถภายใต้เง่ือนไขด้านกรอบเวลาและความจขุองรถ หลกัการใน
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การแก้ปัญหาคือการน าวิธีฮิวริสติกหลายวิธีมาช่วยปรับปรุงเส้นทางการเดินรถ โดยใช้หลักการ 
Roulette wheel ในการคดัเลือกวิธี ซึ่งก าหนดค่าน า้หนกัในการเลือกให้กบัวิธีฮิวริสติกส์แตล่ะวิธี
เทา่กนัทัง้หมดในการวนรอบครัง้แรก ในการวนรอบถดัไปจะมีการเพิ่มคา่น า้หนกัในการเลือกให้กบั
แต่ละวิธีฮิวริสติกส์ท่ีถูกใช้งาน โดยการเพิ่มค่าน า้หนกัมากน้อยเพียงใดจะขึน้อยู่กับความส าเร็จ
ของวิธีฮิวริสติกส์นัน้ ๆ ในการใช้งานในรอบท่ีผ่าน ๆ มา และน าวิธี Simulated annealing มา
ประยุกต์ใช้ เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงปัญหา local optima โดยอัลกอริทึมจะอนุญาตให้ยอมรับการ
ปรับปรุงเส้นทางท่ีท าให้ค่าวัตถุประสงค์แย่ลงด้วยค่าความน่าจะเป็นค่าหนึ่ง และอลักอริทึมจะ
หยดุการวนรอบเม่ือครบรอบตามท่ีก าหนด 
 
2.6 บทสรุป 
 

จากผลการทบทวนทฤษฎีและผลงานในอดีตท่ีผ่านมา สามารถสรุปได้ว่า 
การศึกษานีค้วรเลือกใช้วิธีการหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริสติก เน่ืองจากเทคนิคการจดัเส้นทางเดินรถ
ด้วยวิธีฮิวริสตกิสามารถให้ผลลพัธ์ท่ีดีได้ภายในระยะเวลาการประมวลท่ีรวดเร็วกว่ามาก อีกทัง้วิธี
ค้นหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) เป็นวิธีซับซ้อนและยากต่อการพัฒนา ซึ่ ง
สอดคล้องกบั Zanakis และ Evans (1981) ท่ีได้แนะน าให้ใช้วิธีการค้นหาผลเฉลยแบบฮิวริสติก
แทนวิธีหาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เม่ือ 

 

- ลกัษณะของปัญหาในทางปฏิบตัิมีความซบัซ้อน เช่น มีเง่ือนไขในทางปฏิบตัิ
เ ป็นจ านวนมาก ซึ่งส่งผลให้วิ ธีการค้นหาผลเฉลยท่ี เหมาะสมท่ีสุด 
(Optimization) ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลนานมาก ไม่เหมาะสมในการ
น าไปใช้งานจริง 

- มีความเป็นไปได้ในอนาคตท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา 

- เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้บอ่ยครัง้และไมมี่เวลาในการแก้ปัญหามากนกั 
- กระบวนการแก้ปัญหาสามารถเขียนเป็นกฎเกณฑ์ได้และง่ายตอ่การพฒันา 

 
 
 
 
 



 

บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
3.1 โครงร่างงานวิจัย 

 
งานวิจยันีท้ าขึน้เพ่ือพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจัดเส้นทางเดินรถเพ่ือ

ชว่ยยกระดบัการด าเนินงานในปัจจบุนั โดยมุง่เน้นให้เกิดการประหยดัต้นทนุและเกิดประสิทธิภาพ
ในการท างานของระบบขนส่งและกระจายสินค้าและมีการประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ชว่ยในการจดัเส้นทางเดินรถ เพ่ือให้ผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกบัการตดัสินใจในการเลือกเส้นทางเดินรถ
สามารถจดัเส้นทางเดนิรถได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

วิธีการแก้ปัญหาในงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนหลกั ๆ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. สร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้น โดยวิธีการหาคา่ประหยดั (Savings Matrix Method) 

2. การปรับปรุงเส้นทางเดนิรถโดยเทคนิค Tabu search 

3. น าแบบจ าลองการจดัเส้นทางเดนิรถท่ีได้มาประยกุต์ใช้กบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพ่ือแสดงผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดนิรถทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 
3.2 การส ารวจและรวบรวมข้อมูลการปฏิบัตงิาน 
 
  การส ารวจปัญหาและรวบรวมข้อมูลรายละเอียดของการปฏิบตัิงานของบริษัท
ตวัอย่าง มีความส าคัญอย่างมากต่อการพัฒนาแบบจ าลอง เน่ืองจากการส ารวจและรวบรวม
ข้อมลูชว่ยให้ 
 

- เกิดความเข้าใจในลกัษณะปัญหาและกระบวนการท างานได้ดีขึน้ 
- ทราบถึงวตัถปุระสงค์และข้อจ ากดัท่ีมีผลตอ่การปฎิบตังิาน 
- ได้ข้อมลูจากการส ารวจเบือ้งต้นไปใช้ในการศกึษาในขัน้ถดัไป 
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การสร้างแบบจ าลองในการจดัเส้นทางเดนิรถให้สอดคล้องกบัปัญหาท่ีเกิดขึน้เป็น
ขัน้ตอนท่ีส าคญั จากการศกึษาลกัษณะงานของบริษัทตวัอย่างในปัจจบุนัพบปัญหาในการท างาน 
ดงันี ้

 
- การใช้ทรัพยากรของบริษัทด้านรถขนสง่และเวลายงัไมเ่ตม็ประสิทธิภาพ 
- เสียเวลาในการจดัเส้นทางเดนิรถเพ่ือกระจายสินค้าถึง 1 ชัว่โมงในแตล่ะวนั 
- การท างานจ าเป็นต้องอาศยัความสามารถของผู้ปฏิบตังิานมากเกินไป 

 
ปัญหาท่ีกล่าวมาทัง้หมดข้างต้นล้วนแล้วแต่เป็นปัญหาท่ีเกิดเน่ืองจากไม่มีระบบ

การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถท่ีมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดีการแก้ปัญหาในการจัด
เส้นทางการเดินรถหลกันัน้เป็นเร่ืองยากเน่ืองจากมีข้อจ ากดัจากสภาพการท างานจริงจ านวนมาก 
ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลท่ีเป็นข้อจ ากัดในการขนส่งของบริษัทตวัอย่าง พบว่ามีเง่ือนไขท่ีต้ อง
พิจารณา ดงัตอ่ไปนี ้

- ก าหนดการขนสง่สินค้า (Time Window) คือ ชว่งเวลาท่ี 

- ความจขุองรถขนสง่สินค้า (Capacity) 

- เวลาท่ีใช้ในการบรรทกุสินค้าลงจากยานพาหนะ (Unloading Time) 

- เวลาท่ีใช้เดนิทางระหวา่งแตล่ะจดุสง่ (Travelling Time) 

- ชว่งเวลาและบริเวณห้ามรถบรรทกุวิ่ง (Truck Ban Hour) 

 

3.3 ขัน้ตอนการวิจัย 
 

ในการด าเนินงานวิจยั ผู้วิจยัได้วางขัน้ตอนการวิจยัไว้ดงันี ้

 

1. ศึกษาลักษณะรูปแบบและปัญหาในการท างานของระบบการท างานปัจจุบัน 

(Current Operation) ของบริษัทขนส่งสินค้าตวัอย่าง เพ่ือใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นก่อน

น าไปพฒันาแบบจ าลองท่ีเหมาะสม 
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2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยในอดีตท่ีเก่ียวข้องทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือ

วิเคราะห์หาแนวทางการแก้ปัญหา 

3. รวบรวมข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่งานวิจยัดงันี ้

- ลกัษณะการท างานในปัจจบุนัอยา่งละเอียด 

- ระยะเวลาและบริเวณห้ามรถบรรทกุวิ่ง (Truck Ban) 

- ชนิดและลกัษณะของยานพาหนะ 

- รายละเอียดในปัจจุบันของลูกค้า เช่น ท่ีตัง้ของลูกค้า จ านวนลูกค้า สถิติ

ปริมาณการสัง่ซือ้ เป็นต้น 

- เวลาในการเดนิทางระหวา่งแตล่ะจดุสง่ 

- เวลาท่ีใช้ในการบรรทกุสินค้าลงจากยานพาหนะ 

- โครงขา่ยถนนดจิิตอล (Digital Road Network) 

- ลกัษณะของก าหนดการขนสง่ค้า (Time Windows) 

4. สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีสอดคล้องกบัสภาพ

ปัญหาและเง่ือนไขท่ีเกิดขึน้ด้วยเทคนิคการค้นหาผลเฉลยแบบฮิวริสติก พร้อมทัง้

ประยกุต์ใช้กับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือให้ผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกบัการตดัสินใจ

ในการเลือกเส้นทางเดนิรถสามารถจดัเส้นทางเดนิรถได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

5. ทดสอบประสิทธิภาพการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถท่ีพฒันาขึน้กับระบบท่ีใช้

ปฏิบตังิานจริงในปัจจบุนั 

6. วิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากผลการทดสอบ โดยตวัชีว้ดัประสิทธิภาพท่ี

ใช้ในงานวิจยันี ้คือ จ านวนรถท่ีใช้ในการขนสง่ และเวลาท่ีใช้ในการขนสง่ 

7. สรุปและเสนอแนะแนวทางในการพฒันางานวิจยัในอนาคต 

 
 



 

บทที่  4 
 

แบบจ าลองการจัดเส้นทางเดินรถ 
 

ในการศึกษาครัง้นี  ้ผู้ วิจัยมุ่งเน้นท่ีจะประยุกต์ใช้ความสามารถของระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์ ผนวกกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาขึน้มา เพ่ือช่วยในการบริหารจดัการ
รถบรรทุกสินค้าให้มีประสิทธิภาพกว่าในปัจจุบนัท่ีจดัการโดยคน โดยการพฒันาแบบจ าลองการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไปยังหลายจุดส่งนัน้ 
จะต้องพิจารณาถึงข้อจ ากัดต่างๆ ท่ีมีความซบัซ้อนหลายข้อจ ากัดด้วยกัน เช่น กรอบเวลาการ
ขนส่งสินค้า ความจขุองยานพาหนะ เวลาท่ีใช้ในการบรรทกุสินค้าลงจากยานพาหนะ เป็นต้น ซึ่ง
วิธีการแก้ปัญหาในงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนหลกั ๆ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

 
1. สร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้น โดยวิธีการหาคา่ประหยดั (Savings Matrix Method) 

2. การปรับปรุงเส้นทางเดนิรถโดยเทคนิค Tabu Search 

3. น าแบบจ าลองการจดัเส้นทางเดนิรถท่ีได้มาประยกุต์ใช้กบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพ่ือแสดงผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดนิรถทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 
4.1 การสร้างเส้นทางเดินรถเบือ้งต้น 
 

การสร้างแบบจ าลองในการจัดเส้นทางเดินรถเบือ้งต้น ใช้วิธีการหาค่าประหยัด 
(Savings Matrix Method) โดยมีหลกัการพืน้ฐาน ดงันี ้

 
1. ค านวณหาเวลาท่ีสามารถประหยดัได้จากการเลือกเส้นทางในการเดินทางจากจดุตัง้

ต้น i ใดๆ ไปยงัจดุปลาย j ใดๆ 
2. เรียงคา่การประหยดัจากมากไปน้อย โดยคา่ประหยดัท่ีมีคา่มากจะมีโอกาสถกูน าเข้า

มาอยูใ่นเส้นทาง 
3. สร้างเส้นทางโดยพิจารณาคู่ล าดบัของค่าประหยดัให้เข้ามาอยู่ในเส้นทางจนกระทัง่

จดัเส้นทางได้ครบและสอดคล้องกบัข้อจ ากดัตา่งๆ 
 

4.1.1 ข้อพจิารณาในการออกแบบ 
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การท างานของแบบจ าลองสามารถท าได้หลายลักษณะ ทัง้ นี ข้ึ น้อยู่กับ
ความส าคัญ ระดับของปัญหา ประเภทของข้อมูล วิ ธีการวิเคราะห์ และข้อก าหนดต่างๆ 
ข้อพิจารณาในการออกแบบ รายละเอียดการท างานของแบบจ าลอง ประกอบด้วย 

 
การสร้างเมตริกซ์เวลาในการเดนิทางระหว่างแต่ละจุดส่ง 

 
เป็นการหาคา่เวลาหรือระยะทางโดยเป็นการประยกุต์วิธีการหาเมตริกซ์คา่ใช้จ่าย

ท่ีเกิดระหว่างจุดเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost Matrix) ใน
โปรแกรม ArcGIS ซึ่งจะท าให้สามารถรู้ค่าเวลาการเดินทางหรือระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุด (Shortest 
path) จากศูนย์กระจายสินค้าไปยังสาขาต่างๆ ของบริษัทตวัอย่าง และจากสาขาไปยังสาขา
ด้วยกัน เพ่ือท่ีจะน าข้อมูลเวลาหรือระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุดท่ีได้มาใช้ในการวิเคราะห์การจดัเส้นทาง
ขนส่งสินค้า ซึ่งทัง้นีต้้องมีการเตรียมข้อมูลเบือ้งต้นในส่วนของโครงข่ายถนน (Road Network) 
และท าการสร้าง Network Dataset จากโหมดวิซาร์ดใน ArcCatalog โดยขัน้ตอนตา่งๆ ของการ
สร้าง OD Cost Matrix จากศนูย์กระจายสินค้าไปยงัจดุส่งตา่งๆ และจากจดุส่งไปยงัจดุส่งด้วยกัน
สามารถท่ีจะท าได้ใน ArcMap ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
 

1. ไปท่ีเคร่ืองมือ Network Analyst แล้วเลือก New OD Cost Matrix ดงัรูปท่ี 4.1 
 

 
รูปท่ี 4.1 การสร้าง New OD Cost Matrix 
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2. OD Cost Matrix Layer จะปรากฏขึน้มาใน TOC จากนัน้ท าการเปิด Network 
Analyst window ขึน้มาดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.2 แสดง Network Analyst Window 

 
3. ระบตุ าแหน่งของจดุเร่ิมต้น (Origin) โดยคลิกขวาไปท่ี Origins ใน Network Analyst 

Window แล้วเลือก Load Locations และโหลดข้อมลูของชัน้ข้อมลูของจดุส่งสินค้า 
กราฟิกแสดงจุดเร่ิมต้นจะปรากฏขึน้มาบนแผนท่ี  ระบุต าแหน่งของปลายทาง 
(Destination) โดยคลิกขวาไปท่ี Destinations ใน Network Analyst Window แล้ว
เลือก Load Locations และโหลดข้อมลูของชัน้ข้อมลูของจดุส่งสินค้า กราฟิกแสดง
ปลายทางจะปรากฏขึน้มาบนแผนท่ี ดงัรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 แสดงระบุต าแหน่งของจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง 

 

4. คลิกท่ีปุ่ ม  เพ่ือเปิดหน้าตา่งคณุสมบตัิของ Service Area Layer แล้วเลือกท่ี
แถบ  Analysis Settings เพ่ือก าหนดคณุสมบตัขิองการวิเคราะห์ ดงัรูปท่ี 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.4 การก าหนดคุณสมบัตขิองการวิเคราะห์ 

 

5. คลิกปุ่ ม  เพ่ือหาผลลพัธ์ของการวิเคราะห์ ซึง่จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ OD Cost Matrix 

 
จากผลการวเิคราะห ์OD Cost Matrix ซึง่ท างานบนโปรแกรม ArcMap ผูว้จิยั

สามารถแปลงค่าขอ้มูลเมตรกิซ์เวลาหรอืระยะทางที่ส ัน้ที่สุดในการเดนิทางบนโครงข่ายถนน
ระหว่างสองจุดส่งใด ๆ ออกมาให้อยู่ในรูปแบบของ Excel File เพื่อน าไปวเิคราะห์การจดั
เสน้ทางเดนิรถได ้
 

การเลือกจุดส่งชุดแรก 
 

ในการเลือกจุดส่งชุดแรกให้เข้ามาอยู่ในเส้นทางเดินทางรถ สามารถยึด
หลกัเกณฑ์ใดหลกัเกณฑ์หนึง่ ดงันี ้(Breedam, 1994) 

 

- เลือกจดุสง่เพียงจดุเดียวท่ีอยูใ่กล้ท่ีสดุจากศนูย์กระจายสินค้า 
- เลือกจดุสง่เพียงจดุเดียวท่ีอยูไ่กลท่ีสดุจากศนูย์กระจายสินค้า 

- เลือกจดุสง่สองสดุท่ีมีคา่การประหยดัมากท่ีสดุ 
 

การศกึษานีเ้ลือกจดุสง่ท่ีอยูไ่กลท่ีสดุจากศนูย์กระจายสินค้าเป็นล าดบัการส่งแรก 
เน่ืองจากรถสามารถท าความเร็วในชว่งระยะไกลได้ดีกวา่ชว่งระยะสัน้ 
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การล าดับการส่งภายในเส้นทาง 
 
การหาล าดับการส่งสินค้าภายในเส้นทางด้วยเทคนิคการหาค่าการประหยัด 

เร่ิมต้นจากก าหนดจดุสง่ท่ีอยู่ไกลจากศนูย์กระจายสินค้าท่ีสดุเป็นล าดบัการส่งแรก จากนัน้ท าการ
ค านวณค่าการประหยัดของเวลาในการเดินทางขนส่ง เน่ืองจากพิจารณาผลของข้อจ ากัดด้าน
กรอบเวลาเป็นหลักส าคญั เพ่ือหาจุดส่งในล าดบัถัดไปให้เข้ามาอยู่ในเส้นทาง โดยจุดส่งล าดบั
ถดัไปท่ีน ามาจดัเส้นทางเดินทางรถต้องไม่ขดัแย้งกบัข้อจ ากดัของการจดัเส้นทาง เช่น กรอบเวลา
การขนสง่สินค้า ความจขุองรถ เป็นต้น 

 
สมมตใิห้ A และ B เป็นจดุสง่ท่ีถกูจดัอยูใ่นเส้นทางเดินรถปัจจบุนั หลงัจากนัน้หา

จุดส่งในล าดบัถัดไปให้เข้ามาอยู่ในเส้นทาง ซึ่งสมมติให้เป็น C โดยวิธีในการหาจุดส่ง C ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีควรจะจดัเข้ามาอยู่ในเส้นทางด้วยการพิจารณาเปรียบเทียบหาค่าการประหยดั
ท่ีมากท่ีสดุสามารถท าได้ 3 รูปแบบ ดงันี ้

 
1. หาค่าการประหยดั (S) จากการหาจุดส่ง 1C  เข้ามาอยู่ในเส้นทางท่ีปลาย A ท่ีมีค่า

มากท่ีสดุดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 นัน่คือ 
 

      )()(
1111 DCBBAACCDCDCCCDCDCBBAADC cccccccccs      (4.1) 

      )(
11 ACDCCADC cccs                       (4.2) 

 
โดยก าหนดให้ 

jic   = เวลาในการเดนิทางขนส่งระหว่างจดุส่ง i และจดุส่ง j ใดๆ 
 

 
รูปท่ี 4.6 การหาจุดส่งท่ีเหมาะสมแบบที่ 1 เพ่ือเข้ามาอยู่ในเส้นทางเดินรถ 
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2. หาคา่การประหยดั (S) จากการหาจดุส่ง 2C  เข้ามาอยู่ในเส้นทางท่ีปลาย B ท่ีมีค่า
มากท่ีสดุดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 นัน่คือ 

 
      )()(

2222 DCCCBBAADCDCCCDCDCBBAADC cccccccccs    (4.3) 
       )(

22 CBCDCDCB cccs                       (4.4) 
 
โดยก าหนดให้ 

jic   = เวลาในการเดนิทางขนส่งระหว่างจดุส่ง i และจดุส่ง j ใดๆ 
 

 
รูปท่ี 4.7 การหาจุดส่งท่ีเหมาะสมแบบที่ 2 เพ่ือเข้ามาอยู่ในเส้นทางเดินรถ 

 
3. หาคา่การประหยดั (S) จากการหาจุดส่ง 3C  เข้ามาอยู่ในเส้นทางท่ีระหว่างปลาย A 

กบัปลาย B ใดๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 นัน่คือ 
 
      )()(

3333 DCBBCCAADCDCCCDCDCBBAADC cccccccccs   (4.5) 
       )(

3333 BCCADCCCDCBA cccccs                  (4.6) 
 
โดยก าหนดให้ 

jic   = เวลาในการเดนิทางขนส่งระหว่างจดุส่ง i และจดุส่ง j ใดๆ 
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รูปท่ี 4.8 การหาจุดส่งท่ีเหมาะสมแบบที่ 3 เพ่ือเข้ามาอยู่ในเส้นทางเดินรถ 

 
งานวจิยันี้ท าการวเิคราะห์การเลือกจุดส่งที่เหมาะสมในล าดบัถัดไปจากการ

เปรยีบเทยีบค่าการประหยดั โดยจุดส่งทีจ่ะน ามาหาค่าการประหยดัมากสุดจะต้องเป็นคู่จุดส่งที่
มจีุดส่งจุดหนึ่งเป็นจุดปลายของเส้นทางที่ได้รบัการจดัลงในเส้นทางแล้ว ขณะที่ปลายอีกข้าง
หนึ่งเป็นจุดส่งใหม่ทีไ่ม่ไดจ้ดัลงในเสน้ทาง และเลอืกน าจุดส่งทีใ่หค้่าการประหยดัสูงสุดจากการ
วเิคราะห์ทัง้หมด เพื่อจดัเข้ามาอยู่ในเส้นทางเดนิรถปจัจุบนั ทัง้น้ีจุดส่งดงักล่าวต้องผ่านการ
พจิารณาขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาการขนส่งและความจขุองรถขนส่งดว้ย และท าการท าซ ้าจนกว่า
จะสามารถจดัเสน้ทางเดนิรถส าหรบัทุกจดุส่งไดค้รบถว้นและไมข่ดัแยง้ต่อขอ้จ ากดัในการขนส่ง 
 
  ขัน้ตอนในการวเิคราะหเ์สน้ทางเดนิรถเบือ้งตน้สามารถสรปุไดด้งัรปูที ่4.9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมต้น 

ค านวณหาคา่การประหยดั 
 ค านวณหาคา่ Sij 

ตัง้คา่ Sij = 0 ถ้า i = j 

ตัง้คา่ Sij = 0 ถ้า Sij < 0 

1 
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รูปท่ี 4.9 ขัน้ตอนในการวิเคราะหเ์ส้นทางเดินรถเบื้องต้น 

1 

หาล าดบัเส้นทางการเดินรถ 
 

หาล าดบัจดุสง่แรก คือ จดุท่ีไกลสดุจากศนูย์กระจายสินค้า 

หาคา่ Sij ท่ีมีคา่มากท่ีสดุท่ีมีคูล่ าดบัข้างหนึง่เป็นจดุปลาย
ของเส้นทางและเลือกคา่ท่ีมากท่ีสดุของแตล่ะปลายมา

เปรียบเทียบกนั 

เลือกคา่การประหยดัท่ีมีคา่มากท่ีสดุ 

ตรวจสอบว่าผ่านเง่ือนไข
ท่ีก าหนดหรือไม่ 

no 

น าจดุสง่เข้ามาอยูใ่นเส้นทางเดนิรถปัจจบุนั 

yes 

ตรวจสอบว่าเกินขีดจ ากดัของ
ความจรุถและกรอบเวลาหรือไม ่

no 

ตรวจสอบว่าจดุสง่ถกูจดั
เส้นทางครบทกุจดุหรือไม ่

สิน้สดุ 

yes 

no 
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4.2 การปรับปรุงเส้นทางเดินรถด้วยเทคนิค Tabu search 
 

เทคนิค Tabu search เป็นเทคนิคแบบฮิวริสติกในระดบัสงู เป็นขัน้ตอนของการ
ปรับปรุงเส้นทางเดนิรถในแตล่ะครัง้ของการวนรอบ โดยเร่ิมต้นจากการมีค าตอบท่ีเป็นเส้นทางเดิน
รถเบือ้งต้นและเทคนิคนีจ้ะพยายามประมวลผลเพ่ือให้ได้ค่าค าตอบของการจดัเส้นทางเดินรถท่ีดี
ขึน้ในแต่ละการวนรอบ ลกัษณะท่ีโดดเด่นของเทคนิคนี ้คือ สามารถหลีกเล่ียงปัญหาการค้นหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะแห่ง (Local optima) ได้ และสามารถป้องกันการท างานซ า้ในพืน้ท่ีการ
ค้นหาค าตอบท่ีเคยค้นหาผลเฉลยไปแล้วในแตล่ะการวนรอบท่ีผ่านมาด้วยการใช้หน่วยความจ าท่ี
มีประสิทธิภาพและมีความยืดหยุน่ (Glover, 1997) 
 

การปรับปรุงเส้นทางเดินรถด้วยเทคนิค Tabu serach มีวตัถุประสงค์ท่ีจะน า
เส้นทางเบือ้งต้นท่ีมีอยู่แล้วมาปรับปรุงด้วยการผ่านกระบวนการค้นหา (Search mechanism) 
เทคนิคฮิวริสติกนีส้ามารถค านึงผลกระทบทางด้านกรอบเวลาในการปรับปรุงเส้นทางเดินรถ โดย
การก าหนดค่าปรับส าหรับการปรับปรุงเส้นทางท่ีท าให้ผลเฉลยท่ีได้ขัดแย้งต่อเง่ือนไขด้านกรอบ
เวลา และเทคนิคนีมี้วิธีการหาผลเฉลยท่ีฉลาดมากขึน้ด้วยการใช้ประโยชน์ของการจัดการ
หนว่ยความจ า (Memory) ท่ีมีประสิทธิภาพ หวัใจส าคญัของ Tabu search คือ การส่งผ่านสถานะ
บางอย่างของค าตอบในปัจจุบันให้กับหน่วยความจ ารวม โดยมีจุดประสงค์เพ่ือน าไปปรับป รุง
ค าตอบในการค านวณครัง้ต่อไป โดยสถานะท่ีใช้เรียกว่าสถานะ Tabu ในขบวนการของ Tabu 
search วตัถท่ีุได้รับสถานะ Tabu จะมีสถานะต้องห้าม (Forbidden Elements) และจะถกูน าเข้าสู่
หนว่ยความจ าประมวลผล โดยสถานะนีจ้ะหายไปขึน้อยูก่บัเวลาหรือรอบเวลาการค านวณ 
 
  เทคนิค Tabu search มีหลกัการส าคญั 3 ประการ เพ่ือชว่ยให้มีกระบวนการ
ค้นหา (Search mechanism) ท่ีดีกวา่กระบวนการค้นหารูปแบบอ่ืน ๆ คือ 
   

- Forbidding strategy 
เป็นการก าหนดหลักเกณฑ์ของการส่งผ่านสถานะของค าตอบปัจจุบันให้
กลายเป็นสถานะ Tabu ซึง่เป็นสถานะต้องห้าม 

- Freeing strategy 
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เป็นการก าหนดหลกัเกณฑ์ของการส่งผ่านสถานะของค าตอบปัจจุบนัท่ีติด
สถานะ Tabu ให้กลายเป็นสถานะปกติ รวมทัง้ก าหนดเวลาท่ีสถานะ Tabu
จะถกูท าให้หายไป 

- Short-term strategy 
เป็นการควบคุมช่วงรอยต่อระหว่างการเปล่ียนสถานะของค าตอบปัจจุบัน
จากสถานะ Tabu ไปเป็นสถานะปกติ และจากสถานะปกติไปเป็นสถานะ 
Tabu เพ่ือท่ีสามารถท าการค้นหาผลเฉลยได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

องค์ประกอบหลกัของเทคนิค Tabu search เพ่ือช่วยในการจดัเส้นทางเดินรถใน
ขัน้ตอนของการปรับปรุงเส้นทาง ประกอบด้วย 

 

- Current solution 
คือ ค่าค าตอบปัจจุบนัของการจดัเส้นทางเดินรถในแต่ละการวนรอบ และมี
บทบาทส าคญัในการสร้างและเปล่ียนแปลงผลเฉลยใหม่ เน่ืองจากผลเฉลย
ในการวนรอบถดัไปจะถกูปรับปรุงจากเส้นทางเดนิรถในรอบปัจจบุนั 

- Moves 
คือ กระบวนการก าหนดลกัษณะของการเคล่ือนย้ายหรือสลบัท่ีจุดส่งภายใน
เส้นทางหรือระหวา่งเส้นทางเพื่อให้ได้ผลเฉลยใหม ่ซึง่ยงัคงมีความคล้ายหรือ
ใกล้เคียงกบัผลเฉลยในการวนรอบก่อนหน้า 

- Set of candidate move 
คือ เซตของการเคล่ือนย้ายหรือสลับท่ีจุดส่งท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ซึ่งมีความ
ใกล้เคียงกับเส้นทางเดินรถปัจจุบัน โดยทั่วไปเซตนีจ้ะมีขนาดใหญ่หรือมี
ขนาดเป็นอนนัต์ ดงันัน้ เราสามารถก าหนดจ านวนขีดจ ากดัของจ านวนการ
เคล่ือนย้ายหรือสลบัท่ีจดุสง่ท่ีเป็นไปได้ด้วยคา่คงท่ีคา่หนึง่ 

- Tabu restriction 
เป็นการก าหนดสถานะ Tabu หรือสถานะต้องห้ามให้กับค่าค าตอบหรือ
รูปแบบการเคล่ือนย้ายจดุส่งในปัจจบุนั โดยมีแนวคิดหลกั ๆ คือ ป้องกนัการ
ท างานซ า้ในแตล่ะการวนรอบและหลีกเล่ียงปัญหา Local optima ซึ่งขนาด
ของ Tabu list จะมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัขนาดของปัญหาท่ีน ามาแก้ โดยหาก 
Tabu list มีขนาดเล็กเกินไปจะท าให้มีโอกาสท่ีจะเกิดการค้นหาค าตอบท่ีซ า้
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ในแต่ละการวนรอบ ขณะท่ีหาก Tabu list มีขนาดใหญ่เกินไปจะท าให้มี
โอกาสท่ีค่าค าตอบท่ีได้จะมีคณุภาพด้อยลง เน่ืองจากมีการก าหนดสถานะ
ต้องห้ามให้กบัการเคล่ือนย้ายจดุสง่ท่ีมากเกินไป  

- Aspiration Criterion 
เป็นการสร้างเง่ือนไขในการยกเลิกสถานะ Tabu หรือสถานะต้องห้าม โดย
เง่ือนไขในการยกเลิกสถานะ Tabu นัน้มีหลากหลายแนวคิด ซึ่งตวัอย่างหนึ่ง
ของเง่ือนไขในการยกเลิกสถานะ Tabu คือ หากการเคล่ือนย้ายหรือสลบัท่ีจดุ
ส่งในเส้นทางเดินรถปัจจุบันท าให้ค่าค าตอบของการจัดเส้นทางดีขึน้ก็
สามารถยกเลิกสถานะ Tabu ได้ โดยสิ่งส าคญัขององค์ประกอบนี ้คือ การ
เพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่การก าหนดสถานะ Tabu ในกระบวนการวนรอบเพ่ือ
ค้นหาผลเฉลยท่ีดีขึน้ 

- Stopping criteria 
เง่ือนไขในการหยดุการวนรอบ เชน่ ก าหนดให้จ านวนครัง้ในการวนรอบสงูสดุ
เป็นค่าคงท่ีคา่หนึ่ง, ก าหนดระยะเวลาในการประมวลผล, ก าหนดจ านวน
รอบของการวนรอบท่ีตอ่เน่ืองแล้วไม่ท าให้ได้คา่ค าตอบของการจดัเส้นทางท่ี
ดีขึน้เลยในแตล่ะรอบ 
 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถเขียนสรุปเป็น Flow chart มาตรฐานของ Tabu 
search algorithm ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10  
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รูปท่ี 4.10 Flow chart มาตรฐานของ Tabu search algorithm 

 
  เทคนิค Tabu search ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยันีมี้การค านึงเง่ือนไขด้าน
กรอบเวลา โดยมีการก าหนดค่าปรับส าหรับค่าความล่าช้าท่ีเกิดขึน้ในการขนส่ง กล่าวคือ หากมี
การขนส่งสินค้าในช่วงเวลาท่ีอยู่นอกขอบเขตของก าหนดเวลาท่ีสามารถส่งสินค้าได้จะมีการ
ค านวณค่าปรับท่ีเกิดขึน้จากเหตกุารณ์ดงักล่าว ซึ่งส่งผลให้ผลเฉลยท่ีมีการก าหนดคา่ปรับเกิดขึน้
คือ ขนส่งสินค้าในช่วงเวลาท่ีอยู่นอกขอบเขตของก าหนดเวลาท่ีสามารถส่งสินค้าได้ของแตล่ะจุด
สง่ มีคา่ท่ีด้อยกวา่ผลเฉลยท่ีไมมี่คา่ปรับเน่ืองจากความลา่ช้าในการขนส่ง โดยคา่วตัถปุระสงค์ของ
การจดัเส้นทาง มีคา่ดงัสมการตอ่ไปนี ้
 

Min :  Total distance + (A * 


n

i

ilateness
1

)             (4.1) 

 
โดยก าหนดให้ 

 A  = พารามิเตอร์ในการก าหนดน า้หนกัของคา่ปรับท่ีเกิดขึน้จากการขนสง่ลา่ช้า 
Latenessi = ความลา่ช้าท่ีเกิดขึน้ในการขนสง่สินค้าท่ีจดุสง่ i 
 

Initial solution 

Create a candidate list of solutions 

Evaluate solutions 

Choose the best admissible solution 

Stopping conditions 
satisfied ? 

Final solution 
Update Tabu & 

Aspiration 
conditions 

yes no 
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  นอกจากนีย้ังมีวิธีการหาผลเฉลยท่ีฉลาดมากขึน้ด้วยการใช้ประโยชน์ของการ
จดัการหน่วยความจ า (Memory) ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการเปล่ียนแปลงเส้นทางเดินรถท่ีเกิดขึน้
แล้วในอดีตจะติดสถานะ Tabu ซึ่งจะไม่ถูกน ามาหาผลเฉลยในการวนรอบครัง้ถัดไปจนกว่า
สถานะ Tabu ท่ีเกิดขึน้นัน้ถกูลบออกไป ซึ่งการก าหนดว่าสถานะ Tabu ท่ีเกิดขึน้จะสามารถถกูลบ
ออกไปได้ในการวนรอบครัง้ท่ีเท่าไหร่นัน้ค านวณได้จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการ
ครอบครองสถานะ Tabu (Tabu tenure) ยกตวัอยา่งเชน่ 
 

ก าหนดให้ 
 

จ านวนครัง้ในการวนรอบทัง้หมด      = 300 
จ านวนครัง้ในการวนรอบ ณ ปัจจบุนั = 20 
Tabu tenure = จ านวนครัง้ในการวนรอบทัง้หมด/2 
 
ดงันัน้ เม่ือการเปล่ียนแปลงเส้นทางเดินรถรูปแบบใด ๆ เกิดขึน้ในการวนรอบครัง้

ท่ี 20 จะถกูติดสถานะ Tabu ไปจนถึงการวนรอบครัง้ท่ี 170 (ค านวณจาก จ านวนครัง้ของการ
วนรอบ ณ ปัจจบุนั + จ านวนครัง้ของการวนรอบท่ีถกูครอบครองสถานะ Tabu = 20 + (300/2) = 
170) 
 
  กรอบการท างานของขัน้ตอนปรับปรุงเส้นทางเดนิรถทัง้หมด แสดงดงัรูปท่ี 4.11 
สรุปขัน้ตอนการท างานได้ดงันี ้
 

1. การสร้างเส้นทางเดนิรถด้วยการหาคา่ประหยดั ดงัรายละเอียดท่ีกลา่วในหวัข้อ 4.1 
2. ก าหนดคา่เร่ิมต้นสถานะ Tabu โดยการก าหนดให้สถานะของเมตริกซ์ของแตล่ะคูจ่ดุ

สง่มีคา่เทา่กบั -1 
3. ตรวจสอบจ านวนรอบการท างาน หากยังไม่ครบรอบท่ีก าหนดให้โปรแกรมท างาน

ตอ่ไป หากครบจ านวนรอบท่ีก าหนดแล้วให้หยดุการค านวณ และน าผลท่ีได้สรุป 
4. เลือกลกัษณะการสลบัจดุสง่ 
5. ท าการปรับปรุงเส้นทางการขนสง่ 
6. ท าการตรวจสอบเง่ือนไขและเปล่ียนแปลงสถานะ Tabu แล้วจึงท าการค านวณตอ่ไป

ยงัขัน้ตอนท่ี 3 
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รูปท่ี 4.11 ขัน้ตอนในการปรบัปรงุเส้นทางเดินรถทัง้หมด 

สร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้นด้วยการหาคา่ประหยดั 

ก าหนดคา่เร่ิมต้นให้ตาราง Tabu 

ตรวจสอบจ านวนรอบการ
ค านวณว่าครบหรือไม ่

สร้างตารางส าหรับ 
Cross exchange 

สร้างตารางส าหรับ 
Relocation 

สร้างตารางส าหรับ 
Swap within route 

ขัน้ตอนการเลือกเทคนิคการสลบัจดุสง่ 

Best solution = initial solution 

บนัทกึผลลพัธ์ 

สลบัจดุสง่ 

ตรวจสอบว่าผลเฉลยปัจจบุนั
ดีกว่าผลเลยท่ีดีท่ีสดุหรือไม่ 

Best solution = current solution 

ตรวจสอบเง่ือนไขและเปล่ียนแปลงสถานะ Tabu 

no 

no 

yes 

yes 
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  รูปแบบการปรับปรุงเส้นทางใน Tabu search จะใช้วิธีการเคล่ือนย้ายจดุสง่หลาย
รูปแบบ ดงันี ้
 

1. Cross exchange เป็นการปรับปรุงระหว่างเส้นทางด้วยการแลกเปล่ียนเส้นทางโดย
การข้ามทบัเส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.12 ข้อดีของการปรับปรุงด้วยวิธีนี ้คือ สามารถป้องกัน
ให้เกิดผลกระทบแก่จุดส่งใดๆ ในแง่ของกรอบเวลาค่อนข้างน้อย มีหลักการท างาน
ดงันี ้
 

- คอมพิวเตอร์เร่ิมต้นด้วยการย้ายจุดส่งจากเส้นทาง Origin ไปยังเส้นทาง 
Destination ขณะท่ีจดุสง่ในเส้นทาง Destination จะถกูย้ายมาอยู่ในเส้นทาง 
Origin เช่นกัน หลังจากนัน้จึงตรวจสอบข้อจ ากัดเก่ียวกับความจุของรถ 
กรอบเวลาในการขนส่งสินค้า หากไม่มีการขัดแย้งกับข้อจ ากัด จะท าการ
ตรวจสอบค่าประหยดัท่ีเกิดจากการแลกเปล่ียนจุดส่ง และบนัทึกล าดบัการ
ส่งและจุดส่ง ถ้าเส้นทางท่ีได้จากการแลกเปล่ียนเส้นทางมีเวลาในการ
เดนิทางสัน้ลง 

- ทดลองเปล่ียนจดุสง่ของ Origin และ Destination เป็นคา่ใหม่และกลบัไปท า
ขัน้ตอนท่ี 1 จนครบทกุจดุสง่ 

- ตรวจสอบหาการแลกจุดส่งท่ีท าให้เกิดการประหยัดมากท่ีสุด และสลับจุด
สง่ไปยงัล าดบัท่ีมีคา่การประหยดัเส้นทางสงูสดุ 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 การปรบัปรงุเส้นทางแบบ Cross exchange 
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2. Reloaction เป็นการปรับปรุงเส้นทางด้วยการย้ายจุดส่งจากเส้นทางหนึ่งไปยงัอีก
เส้นทาง มีผลท าให้เส้นทางบางเส้นทางมีจ านวนจุดส่งน้อยลงและอาจลดจ านวน
เส้นทางลงได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 มีหลกัการท างานดงันี ้
 

- คอมพิวเตอร์เร่ิมต้นย้ายจดุสง่จาก Origin ไปให้เส้นทาง Destination โดยเร่ิม
ย้ายจากจดุส่งแรกของ Origin ไปยงัล าดบัตา่งๆ ของ Destination หลงัจาก
นัน้จงึตรวจสอบข้อจ ากดัการขนสง่ และค านวณคา่การประหยดัเน่ืองจากการ
ย้ายจดุสง่ และบนัทกึล าดบัการสง่และจดุสง่ 

- ทดลองเปล่ียนจุดส่งท่ีต้องการย้ายจากเส้นทาง Origin เป็นจุดส่งใหม่และ
ด าเนินตามขัน้ตอนท่ี 1 จนกระทัง่ครบทกุจดุสง่ 

- ตรวจสอบหาการย้ายจุดส่งท่ีท าให้เกิดการประหยัดมากสุด แล้วจึงย้ายจุด
สง่ไปเพิ่มในเส้นทาง Destination 

 

 
รูปท่ี 4.13 การปรบัปรงุเส้นทางแบบ Relocation 

 
3. Within route เป็นการปรับปรุงล าดบัการสง่ภายในเส้นทาง ด้วยการทดลองย้ายล าดบั

การสง่แล้วตรวจสอบผลลพัธ์จากการปรับปรุง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 
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รูปท่ี 4.14 การปรบัปรงุเส้นทางแบบ Within route 

 
4.3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองเส้นทางเดนิรถกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 
  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะมุ่งเน้นในส่วนของ
การสร้างเมตริกซ์เวลาในการเดินทางระหว่างแตล่ะจุดส่งซึ่งได้อธิบายไว้ในหวัข้อ 4.1.1 และการ
แสดงผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดนิรถทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
 
  การน าข้อมลูเข้าสูโ่ปรแกรม ArcGIS มีดงันี ้
 

- โครงข่ายถนน (Road digital network) โดยกรณีศกึษาตวัอย่างเป็นโครงข่าย
ถนนของเขตกรุงเทพและปริมณฑล ซึ่งสามารถเข้าถึงข้อมูลถนนได้
หลากหลายระดบัทัง้ท่ีเป็นถนนสายหลกั สายรอง หรือ ตรอกซอกซอยต่าง ๆ 
เป็นต้น ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 
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รูปท่ี 4.15 โครงข่ายถนน 

 

- พิกดัทางภมูิศาสตร์ของแตล่ะจดุส่ง 
- รูปแบบของผลเฉลยการจดัเส้นทางเดนิรถท่ีได้จากแบบจ าลอง 

 
เม่ือมีการน าเข้าข้อมูลครบถ้วนแล้ว จะท าการเขียนโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์

เพ่ือจดัการในส่วนของระบบท่ีติดตอ่กบัผู้ ใช้ (User Interface) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 และโปรแกรม 
ArcGIS จะท าการแสดงผลเฉลยของการจดัเส้นทางเดินรถออกมาในรูปแบบของเส้นทางเดินรถ
ด้วยระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุบนโครงข่ายถนน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 ซึ่งเป็นการประยกุต์ใช้แบบจ าลอง
เส้นทางเดนิรถกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ โดยเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสดุท่ีท าการขนส่งสินค้าจะ
ถกูแสดงขึน้บนหน้าจอแสดงผลของ ArcGIS เพ่ือให้ผู้ ใช้โปรแกรมสามารถจดัรถขนส่งสินค้าในแต่
ละวันได้ อีกทัง้ยังสามารถพิมพ์เอกสารเก่ียวกับผลลัพธ์การจัดเส้นทางเดินทางรถ เพ่ือความ
สะดวกของผู้ปฏิบตังิานจริงจากโปรแกรม ArcGIS ได้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 
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รูปท่ี 4.16 ส่วนของระบบท่ีติดต่อกบัผู้ใช้งาน (User Interface) 

 

 
รูปท่ี 4.17 การแสดงผลเฉลยของการจัดเส้นทางเดนิรถ 
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รูปท่ี 4.18 เอกสารเก่ียวกบัผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดินรถ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่  5 
 

การทดสอบระบบและการวิเคราะห์ผล 
 
5.1 แนวทางการทดสอบ 
  

การศกึษานีไ้ด้แบง่การทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบความถกูต้องใน
การท างานของแบบจ าลอง และการทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของแบบจ าลอง ดงันี ้

 
5.2 การทดสอบความถูกต้องในการท างานของแบบจ าลอง 
 

การทดสอบความถูกต้องในขัน้ตอนนีเ้ป็นการทดสอบแต่ละส่วนย่อยของระบบ 
ประกอบด้วย การทดสอบความถกูต้องของข้อมลูและการน าข้อมลูเข้าสู่แบบจ าลอง และความถกู
ต้องในการท างานของแตล่ะขัน้ตอนในแบบจ าลอง ดงันี ้

 
5.2.1 การทดสอบความถูกต้องของข้อมูลและการน าข้อมูลเข้าสู่แบบจ าลอง 

 
การทดสอบนีเ้ป็นการทดสอบความถูกต้องของข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการวิเคราะห์

เพ่ือจดัเส้นทางเดินรถ หรือเป็นการตรวจสอบความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้จากการป้อนข้อมูลผิด
หรือป้อนข้อมลูไมค่รบ เชน่ 

 
- ข้อมลูพิกดัภมูิศาสตร์ของแตล่ะจดุสง่ 
- ข้อมลูสถิตปิริมาณการสัง่ซือ้ของลกูค้า 
- ข้อมลูก าหนดการขนสง่สินค้าของลกูค้าแตล่ะราย 
 

5.2.2 การทดสอบความถูกต้องในการท างานของแต่ละขัน้ตอนในแบบจ าลอง 
  
โดยขัน้ตอนหลักท่ีต้องตรวจสอบความถูกต้องในการท างานของแบบจ าลอง 

ได้แก่ การสร้างเส้นทางเบือ้งต้น การปรับปรุงเส้นทางเดินรถ ซึ่งมีรายละเอียดในการทดสอบความ
ถกูต้อง ดงันี ้ 
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- การสร้างเส้นทางเบือ้งต้น สามารถทดสอบได้ด้วยการน าปัญหาท่ีทราบ
ผลลพัธ์ท่ีถูกต้องแล้วน ามาใช้ในการทดสอบและเปรียบเทียบค าตอบ  และ
ตรวจสอบเง่ือนไขตา่งๆ ท่ีอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดในการท างาน 

- การปรับปรุงเส้นทางเดินรถ การตรวจสอบนีมี้ลักษณะคล้ายกับการ
ตรวจสอบการสร้างเส้นทาง แต่การทดสอบนีไ้ม่ยุ่งยาก เน่ืองจากสามารถ
คาดการณ์ค าตอบได้ล่วงหน้า เพราะเส้นทางท่ีสามารถปรับปรุงได้ต้องท าให้
ล าดบัการส่งสินค้าใหม่ท่ีเกิดขึน้ให้ผลลพัธ์ท่ีมีคณุภาพไม่ด้อยกว่าล าดบัการ
ส่งแบบเดิม ดงันัน้การปรับปรุงเส้นทางเดินรถสามารถทดสอบได้โดยการ
ตรวจสอบคณุภาพของผลลพัธ์ใหมท่ี่เกิดขึน้กบัผลลพัธ์แบบเดมิ 

 
5.3 การทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของแบบจ าลอง 
 

ภายหลงัจากท่ีแตล่ะขัน้ตอนได้ถูกทดสอบจนแน่ใจว่าไม่มีความผิดพลาดปรากฎ
ให้เห็นแล้ว ในขัน้ตอนต่อมาเป็นการน าแต่ละขัน้ตอนท่ีมีความสมัพนัธ์มาเช่ือมตอ่กันและท าการ
ทดสอบอีกครัง้หนึ่ง เพ่ือหาข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้จากการรวมกัน โดยการทดสอบท่ีใช้ใน
งานวิจยันี ้คือ ท าการทดสอบจากข้อมลูจริงท่ีมีอยู่ ซึ่งเป็นการทดสอบผลลพัธ์ของการจดัเส้นทาง
เดนิรถด้วยแบบจ าลองเทียบกบัวิธีการท่ีใช้ในปัจจบุนั 

 
5.3.1 การทดสอบผลลัพธ์ของแบบจ าลองเทียบกับวิธีการท่ีใช้ในปัจจุบัน 

 
การทดสอบแบบจ าลองนี มี้วัตถุประสงค์ ท่ีจะทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจ าลองในสภาพจริงเทียบกับวิธีการจัดเส้นทางเดินรถในปัจจุบนัซึ่งจดัโดยพนักงาน โดยวัด
ผลสมัฤทธ์ิด้วยจ านวนรถท่ีใช้ในการขนสง่ เวลาท่ีใช้ในการขนสง่ 

 
จากการน าข้อมูลการปฏิบัติงานจริงของบริษัทขนส่งตัวอย่างมาศึกษาพบว่า

ลกัษณะของข้อมลูท่ีน ามาวิเคราะห์เพ่ือจดัเส้นทางเดนิรถ เป็นดงัตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี  5.1 ลักษณะของข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์เพ่ือจัดเส้นทางเดินรถ 
 

 
ชดุข้อมลู 352 ชดุ 

ปริมาณ
สินค้า 

เฉลีย่ตอ่ชดุข้อมลู 249.8 พาเลต 
มากที่สดุ 578 พาเลต 
น้อยที่สดุ 3 พาเลต 
รวมทัง้หมด 88,183 พาเลต 

จ านวน
จุดส่ง 

เฉลีย่ตอ่ชดุข้อมลู 14.6 จดุสง่ 
มากที่สดุ 20 จดุสง่ 
น้อยที่สดุ 1 จดุสง่ 

 
จากข้อมลูข้างต้น งานวิจยันีจ้งึท าการทดสอบผลลพัธ์ของแบบจ าลองเทียบกบัวิธี

ท างานในปัจจบุนัซึง่ถกูจดัโดยพนกังาน โดยท าการแบง่ข้อมลูออกเป็น 4 กลุม่ทดสอบ ดงันี ้

- แบบท่ี 1 เลือกใช้ข้อมลูระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจ่ดุส่งใดๆ (Time 
matrix) ท่ีเป็น shortest path จากการประมวลผลของโปรแกรม ArcGis เป็น
ข้อมลูน าเข้าเพ่ือการประมวลผลของแบบจ าลองด้วยเทคนิคการหาผลเฉลย
ด้วยการหาคา่ประหยดั 

- แบบท่ี 2 เลือกใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจุ่ดส่งใดๆ (Time 
matrix) ท่ีเป็นข้อมูลจริงของบริษัทตัวอย่างเป็นข้อมูลน าเ ข้าเพ่ือการ
ประมวลผลของแบบจ าลองด้วยเทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่า
ประหยดั 

- แบบท่ี 3 เลือกใช้ข้อมลูระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจ่ดุส่งใดๆ (Time 
matrix) ท่ีเป็น shortest path จากการประมวลผลของโปรแกรม ArcGis เป็น
ข้อมลูน าเข้าเพ่ือการประมวลผลของแบบจ าลองด้วยเทคนิคการหาผลเฉลย
ด้วยการหาคา่ประหยดัและเทคนิค Tabu search 

- แบบท่ี 4 เลือกใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจุ่ดส่งใดๆ (Time 
matrix) ท่ีเป็นข้อมูลจริงของบริษัทตัวอย่างเป็นข้อมูลน าเข้าเพ่ือการ
ประมวลผลของแบบจ าลองด้วยเทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่า
ประหยดัและเทคนิค Tabu search 
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 และวดัผลสมัฤทธ์ิด้วยจ านวนรถท่ีใช้ในการขนส่ง และเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง ได้
ผลลพัธ์การทดสอบ ดงัตารางท่ี 5.2 
 
ตารางท่ี  5.2 ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจ าลองเทียบกับวิธีท างานในปัจจุบันของกลุ่ม
ทดสอบแบบที่ 1 
 

  

ปริมาณสินคา้ (พาเลต) 

  
1 - 250 251 - 580 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
พนกังาน 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3124 6873 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
คอมพวิเตอร์ 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3094 6598 

ผลต่างจ านวนรอบการขนส่ง (%) - - 

ผลต่างเวลาทีใ่ช้ในการขนส่ง (%) -1.0% -4.0% 

 
ตารางท่ี  5.3 ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจ าลองเทียบกับวิธีท างานในปัจจุบันของกลุ่ม
ทดสอบแบบที่ 2 
 

  

ปริมาณสินคา้ (พาเลต) 

  
1 - 250 251 - 580 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
พนกังาน 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3124 6873 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
คอมพวิเตอร์ 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3103 6662 

ผลต่างจ านวนรอบการขนส่ง (%) - - 

ผลต่างเวลาทีใ่ช้ในการขนส่ง (%) -0.7% -3.1% 

 
ตารางท่ี  5.4 ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจ าลองเทียบกับวิธีท างานในปัจจุบันของกลุ่ม
ทดสอบแบบที่ 3 
 

  

ปริมาณสินคา้ (พาเลต) 

  
1 - 250 251 - 580 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
พนกังาน 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3124 6873 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
คอมพวิเตอร์ 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3085 6551 

ผลต่างจ านวนรอบการขนส่ง (%) - - 

ผลต่างเวลาทีใ่ช้ในการขนส่ง (%) -1.2% -4.7% 
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ตารางท่ี  5.5 ผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจ าลองเทียบกับวิธีท างานในปัจจุบันของกลุ่ม
ทดสอบแบบที่ 4 
 

  

ปริมาณสินคา้ (พาเลต) 

  
1 - 250 251 - 580 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
พนกังาน 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3124 6873 

ผลลพัธ์จากการจดัดว้ย
คอมพวิเตอร์ 

จ านวนรอบการขนส่ง 11 25 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง(นาที) 3097 6603 

ผลต่างจ านวนรอบการขนส่ง (%) - - 

ผลต่างเวลาทีใ่ช้ในการขนส่ง (%) -0.9% -3.9% 

 
ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์การจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมท่ีพัฒนากับวิธีการจัด

เส้นทางในปัจจบุนัโดยพนกังาน สามารถสรุปผลได้ดงันี ้
 

1. เม่ือพิจารณาจ านวนรถท่ีใช้ในการขนส่ง พบว่า การจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมท่ี
พัฒนาขึน้ให้ผลลัพธ์ดีเท่ากับการจัดด้วยพนักงานในทุกๆ ปัญหาตวัอย่างท่ีท าการ
ทดสอบ  

2. เม่ือพิจารณาเวลาท่ีใช้ในการขนสง่ พบวา่ การจดัเส้นทางด้วยโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ใน
ทุกรูปแบบ ให้ผลลัพธ์ดีกว่าการจดัด้วยพนักงานในทุกๆ ปัญหาตวัอย่างท่ีท าการ
ทดสอบ โดยมีผลตา่งของเวลาท่ีใช้ท่ีประหยดัได้เล็กน้อยร้อยละ 1 ถึง 5 

3. เม่ือพิจารณาผลเฉลยของการจัดเส้นทางของการน าเข้าข้อมูลระยะเวลาในการ
เดินทางระหว่างคูจ่ดุส่งใดๆ (Time matrix) ท่ีเป็น shortest path จากการประมวลผล
ของโปรแกรม ArcGis เทียบกบัการน าเข้าข้อมลูระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจ่ดุ
ส่งใดๆ (Time matrix) ท่ีเป็นข้อมูลจริงของบริษัทตวัอย่าง เพ่ือใช้ในการประมวลผล
จากแบบจ าลอง พบว่า การเลือกใช้ข้อมลูน าเข้าท่ีเป็น Shortest path ให้ผลลพัธ์การ
จดัเส้นทางท่ีดีขึน้ร้อยละ 20 ถึง 50 

4. เม่ือพิจารณาผลเฉลยของการจัดเส้นทางของการประมวลผลของแบบจ าลองด้วย
เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยัดเทียบกับการประมวลผลด้วยการใช้
เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยัดควบคู่ไปกับเทคนิค Tabu search 
พบว่า การหาผลเฉลยโดยใช้เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยดัควบคู่ไป
กบัเทคนิค Tabu search ให้ผลลพัธ์การจดัเส้นทางท่ีดีขึน้ร้อยละ 18 ถึง 28 

 



 

บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจยัเพ่ือพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือ
การกระจายสินค้า มีวตัถปุระสงค์ในการด าเนินงาน 2 ประการ คือ 

 
1. เพ่ือพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือการขนส่งและกระจาย

สินค้าให้เกิดการประหยดัต้นทนุในการขนสง่และเกิดประสิทธิภาพในการด าเนินงาน 
2. เพ่ือประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ชว่ยในการจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือการขนส่ง

และกระจายสินค้า 
 
6.1 การส ารวจและรวบรวมข้อมูล 
 

การส ารวจปัญหาและรายละเอียดของการปฏิบตัิงานของบริษัทตวัอย่างพบว่า
บริษัทมีการขนส่งสินค้าแบบไม่เต็มคนัรถจากศนูย์กระจายสินค้าแห่งเดียวไปยงัจุดส่งต่างๆ โดย
เม่ือพิจารณาข้อจ ากดัในการขนสง่ของบริษัทตวัอยา่ง พบวา่มีเง่ือนไขท่ีต้องพิจารณา ดงัตอ่ไปนี ้

 

- ก าหนดการขนสง่สินค้า (Time Window) 

- ความจขุองรถขนสง่สินค้า (Capacity) 

- เวลาท่ีใช้ในการบรรทกุสินค้าลงจากยานพาหนะ (Unloading Time) 

- เวลาท่ีใช้เดนิทางระหวา่งแตล่ะจดุสง่ (Travelling Time) 

- ชว่งเวลาและบริเวณห้ามรถบรรทกุวิ่ง (Truck Ban Hour) 

 
6.2 แบบจ าลองการจัดเส้นทางเดนิรถ 
 

วิธีการแก้ปัญหาในงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนหลกั ๆ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
 

1. สร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้น โดยวิธีการหาคา่ประหยดั (Savings Matrix Method) 
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2. การปรับปรุงเส้นทางเดนิรถโดยเทคนิค Tabu search 

3. น าแบบจ าลองการจดัเส้นทางเดนิรถท่ีได้มาประยกุต์ใช้กบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพ่ือแสดงผลลพัธ์การจดัเส้นทางเดนิรถทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 
กระบวนการของการสร้างเส้นทางเดินรถสามารถสรุปได้เป็นดงัแสดงในรูปท่ี 6.1 

และ 6.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมต้น 

ค านวณหาคา่การประหยดั 
 ค านวณหาคา่ Sij 

ตัง้คา่ Sij = 0 ถ้า i = j 

ตัง้คา่ Sij = 0 ถ้า Sij < 0 

1 
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รูปท่ี 6.1 กระบวนการสร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้น 

1 

หาล าดบัเส้นทางการเดินรถ 
 

หาล าดบัจดุสง่แรก คือ จดุท่ีไกลสดุจากศนูย์กระจายสินค้า 

หาคา่ Sij ท่ีมีคา่มากท่ีสดุท่ีมีคูล่ าดบัข้างหนึง่เป็นจดุปลาย
ของเส้นทางและเลือกคา่ท่ีมากท่ีสดุของแตล่ะปลายมา

เปรียบเทียบกนั 

เลือกคา่การประหยดัท่ีมีคา่มากท่ีสดุ 

ตรวจสอบว่าผ่านเง่ือนไข
ท่ีก าหนดหรือไม่ 

no 

น าจดุสง่เข้ามาอยูใ่นเส้นทางเดนิรถปัจจบุนั 

yes 

ตรวจสอบว่าเกินขีดจ ากดัของ
ความจรุถและกรอบเวลาหรือไม ่

no 

ตรวจสอบว่าจดุสง่ถกูจดั
เส้นทางครบทกุจดุหรือไม ่

สิน้สดุ 

yes 

no 
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รูปท่ี 6.2 การสร้างเส้นทางเดนิรถด้วยเทคนิคการหาค่าประหยัดและ Tabu search 
 

สร้างเส้นทางเดนิรถเบือ้งต้นด้วยการหาคา่ประหยดั 

ก าหนดคา่เร่ิมต้นให้ตาราง Tabu 

ตรวจสอบจ านวนรอบการ
ค านวณว่าครบหรือไม ่

สร้างตารางส าหรับ 
Cross exchange 

สร้างตารางส าหรับ 
Relocation 

สร้างตารางส าหรับ 
Swap within route 

ขัน้ตอนการเลือกเทคนิคการสลบัจดุสง่ 

Best solution = initial solution 

บนัทกึผลลพัธ์ 

สลบัจดุสง่ 

ตรวจสอบว่าผลเฉลยปัจจบุนั
ดีกว่าผลเลยท่ีดีท่ีสดุหรือไม่ 

Best solution = current solution 

ตรวจสอบเง่ือนไขและเปล่ียนแปลงสถานะ Tabu 

no 

no 

yes 

yes 



63 
  

6.3 การทดสอบและวิเคราะห์ผล 
 

งานวิจยันีท้ าการทดสอบผลลพัธ์ของแบบจ าลองเทียบกับวิธีท างานในปัจจุบนั
ซึ่งถูกจดัโดยพนกังาน โดยท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 กลุ่มทดสอบ และวดัผลสมัฤทธิ์ด้วย
จ านวนรถที่ใช้ในการขนส่ง เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์การจดัเส้นทางด้วย
โปรแกรมท่ีพฒันากบัวิธีการจดัเส้นทางในปัจจบุนัโดยพนกังาน สามารถสรุปผลได้ดงันี ้
 

1. เม่ือพิจารณาจ านวนรถท่ีใช้ในการขนส่ง พบว่า การจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมท่ี
พัฒนาขึน้ให้ผลลัพธ์ดีเท่ากับการจัดด้วยพนักงานในทุกๆ ปัญหาตวัอย่างท่ีท าการ
ทดสอบ  

2. เม่ือพิจารณาเวลาท่ีใช้ในการขนสง่ พบวา่ การจดัเส้นทางด้วยโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ใน
ทุกรูปแบบ ให้ผลลัพธ์ดีกว่าการจดัด้วยพนักงานในทุกๆ ปัญหาตวัอย่างท่ีท าการ
ทดสอบ โดยมีผลตา่งของเวลาท่ีใช้ท่ีประหยดัได้เล็กน้อยร้อยละ 1 ถึง 5 

3. เม่ือพิจารณาผลเฉลยของการจัดเส้นทางของการน าเข้าข้อมูลระยะเวลาในการ
เดินทางระหว่างคูจ่ดุส่งใดๆ (Time matrix) ท่ีเป็น shortest path จากการประมวลผล
ของโปรแกรม ArcGis เทียบกบัการน าเข้าข้อมลูระยะเวลาในการเดินทางระหว่างคูจ่ดุ
ส่งใดๆ (Time matrix) ท่ีเป็นข้อมูลจริงของบริษัทตวัอย่าง เพ่ือใช้ในการประมวลผล
จากแบบจ าลอง พบว่า การเลือกใช้ข้อมลูน าเข้าท่ีเป็น Shortest path ให้ผลลพัธ์การ
จดัเส้นทางท่ีดีขึน้ร้อยละ 20 ถึง 50 

4. เม่ือพิจารณาผลเฉลยของการจัดเส้นทางของการประมวลผลของแบบจ าลองด้วย
เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยัดเทียบกับการประมวลผลด้วยการใช้
เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยัดควบคู่ไปกับเทคนิค Tabu search 
พบว่า การหาผลเฉลยโดยใช้เทคนิคการหาผลเฉลยด้วยการหาค่าประหยดัควบคู่ไป
กบัเทคนิค Tabu search ให้ผลลพัธ์การจดัเส้นทางท่ีดีขึน้ร้อยละ 18 ถึง 28 
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