
เอกสารแ ละงาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

2.1 ลักษณะและปัญหาการประกอบการขนส่งสินค้า

การขนส่งสินค้าเป ็นกระบวนการเคลื่อนย้ายสินค้า หรือบริการที่ทำให้เกิด 
อรรถประโยชน์ ทั้งเวลา สถานท่ี และส่งผลดีต่อเศรษฐกิจโดยทำให้สินค้ามีมูลค่าเพิ่มขึ้น รวมท้ัง 
การคงคุณภาพสินค้า เนื่องจากสินค้าถูกจัดส่งทันเวลา สถานที่ถูกต้อง ทันการใช้งาน แต่เนื่องจาก 
การขนส่งสินค้าประกอบด้วยกิจกรรมต่าง  ๆ จำนวนมาก เช่น การเก็บสินค้า การเคลื่อนย้ายสินค้า 
การจัดส่งสินค้า เป็นต้น ดังทันเพื่อให้ง่ายต่อการพิจารณา และการวางแผนจึงแบ่งการจัดการ 
ออกเป็น 3 ระดับดังน (Crainic, T.G.; Laporte, G., 1997)

ระดับยุทธศาสตร์(Strategie) เป็นการตัดสินใจวางแผนที่มีผลต่อธุรกิจและ 
ต่อการดำเนินงานในระยะยาว

บทท ี 2

ระดับยุทธวิธี (Tactical) เป็นการบริหาร และจัดสรรทรัพยากรเพื่อให้ 
เกิดประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรต่าง  ๆ สูงสุด

ระดับปฏิบัติการ (Operational) เป็นการบริหารควบคุมงานในแต่ละวัน
ให้เป็นไปตามยุทธวิธี

2.2 การจัดตาราง (Scheduling)

2.2.1 ความหมายของการจัดตาราง (Scheduling)

การจัดตาราง หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (Resource) ที่มีอยู่อย่างจำกัดให้กับ 
ภารกิจ (Task) จำนวนหนึ่งภายใต้ระยะเวลาที่กำหนดให้เพื่อที่จะทำให้องค์กรสามารถ 
บรรลุถึงเป้าหมาย (Goal) หรือ วัตถุประสงค์ (Objective) ที่องค ์กรกำหนดไว้ คำว่า 
“ทรัพยากร” อาจหมายถึง คน หรือ สิ่งของที่มีอ ย ู่เป็นจำนวนจำกัด ซึ่งสามารถนำมาใช้ใน 
การทำให้เกิดผลผลิตที่ต้องการขึนไต้ เนื่องจากความจำกัดของทรัพยากรนีเอง ทำให้เกิด 
การแย่งชิงทรัพยากรขึน ดังทันทรัพยากรจึงต้องถูกจัดสรรให้กับกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีต้องการ 
ใช้ทรัพยากรดังกล่าวในเวลาเดียวกัน ในขณะที่ “งาน (Job)” อาจจะประกอบด้วยภารกิจ 
พ้ืนฐาน ที่ไม่มีการกำหนดเวลาดำเนินงานเป็นจำนวนมาก ซึ่งในบางครั้งเราจะเรียกภารกิจ 
พืนฐานเหล่านี้ว่า “การดำเนินงาน (Operation)” โดยตัวอย่างของการดำเนินงานอาจจะ
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หมายถึง การปฏิบัติงานในโรงงาน การนำเครื่องบินขึนหรือลงจอดบนลานบิน เป็นต้น 
ทั้งน้ีปิญหาการจัดตารางอาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ

การตัดสินใจเก่ียวกับการจัดสรรทรัพยากร (Allocation)

การตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดลำดับงาน (Sequencing)

2.2.2 การแบ่งประเภทของการจัดตารางตามคุณลักษณะของปีญหา

โดยทั่วไปแล้วลักษณะและความซับซ้อนของปีญหาการจัดตาราง อาจแบ่งตาม 
ลักษณะของป็ญหาท่ีเกิดขึ้น 5 ประเภท คือ

1. ลักษณะของคำสั่งซื้อจากลูกค้า ระบบผลิตสามารถแบ่งได้เป็นระบบเปิด 
(Opened Shop) หรือ ระบบปิด (Closed Shop) ในระบบเปิดคำสั่งซื้อทั้งหมด 
จะส่ังโดยตรงจากลูกค้า และไม่มีการเก็บสต็อกของสินค้าสำเร็จรูป ในขณะที ่
ระบบปิดคำสั่งซื้อทั้งหมดของลูกค้าจะสนองตอบโดยใซ้สินค้าในคลังสินค้า 
และการผลิตจะทำขึ้นเพื่อป้อนสินค้าเข้าสู่คลังสินค้า

2. ความซับซ้อนของกระบวนการผลิต จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับจำนวนขั้นตอน 
ในการปฏิบัติงานของแต่ละงาน ซึ่งสามารถแบ่งไต้เป็น 4 ประเภทคือ (1) ข้ัน 
งานเดียว หนึ่งเคร่ืองจักร (2) ขั้นงานเดียวเครื่องจักรที่ปฏิบัติงานในลักษณะ 
คู่ขนาน (3) หลายขั้นงาน ระบบผลิตแบบไหลเลื่อน และ (4) หลายขั้นงาน 
ระบบผลิตแบบตามงาน

3. เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินผลของวิธีจัดตาราง โดยเกณฑ์อาจแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ (1) ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น เช่น ค่าใช้จ่ายด้านการปรับตั้งเครื่องจักร 
ค่าใช้จ่ายด้านการจัดเก็บพัสดุคงคลัง เป็นด้น ซึ่งเกณฑ์เหล่านี้ส่วนมากจะใช ้
กับระบบปิด และ (2) สมรรถนะของตารางเช่น ค่าเฉลี่ยของเวลาในการ 
ดำเนินงาน ค่าเฉลี่ยของเวลาล่าช้าของงาน เป็นด้น ซึ่งเกณฑ์ประเภทหลังนี ้
ส่วนมากจะใช้กับระบบเปิด

4. ธรรมชาติของรายละเอียดเกี่ยวกับงาน ถ้าทราบรายละเอียดทังหมดเกี่ยวกับ 
งานเป็นตัวเลขที่แน่นอน เช่น เวลาปฏิบัติงาน เวลาปรับตั้งเครื่อง เป็นด้น เรา 
เรียกปีญหาประเภทนี้ว่า ปิญหาเชิงกำหนด (Deterministic Problem) แต่ล้า 
ไม่ใช่ เราจะเรียกว่า ปิญหาเชิงเฟ้นสุ่ม (Stochastic Problem)

ห อส ค ุด กล-บ  ส ำ น ั ก ง า น ว ิ ' แ ย ท 1!
____ จพาลงทรฟ้มvmทยๅล*0
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5. สภาพแวดล้อมในการจัดตาราง ปีญหาเชิงสถิต (Static Problem) ถ้าอุปสงค ์
(งานท่ีจะนำมาจัดตาราง) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป น่ันคือ งาน 
ทั้งหมดจะพร้อมให้จัดตารางได้ตังแต่ตอนต้นของคาบการจัดตาราง และ 
จะต้องทำงานในระบบที่ได้จัดตารางไว้ในตอนด้นให้เสร็จเสียก่อนที่จะนำ 
งานชุดใหม่ป้อนเข้าสู่ระบบผลิตได้ ในทางตรงกันข้าม ปิญหาเชิงพลวัต 
(Dynamic Problem) ล้ายอมให้มีการนำเอาอุปสงค์เพิ่มเติมเข้ามาร่วมในการ 
พิจารณาจัดตารางได้ตลอดเวลา กล่าวคือ งานจะสามารถเข้ามาสู่ระบบได ้
เร่ือย ๆ ในระหว่างคาบการจัดตาราง และงานที่เข้ามาใหม่นี้สามารถพิจารณา 
นำมาจัดตารางได้เลย

นอกจากลักษณะทั้ง 5 ประการที่กล่าวมาแล้ว เรายังสามารถแบ่งประเภทของการ 
จัดตารางออกตามลักษณะการทำงานและความถี่ของการตัดสินใจได้เป็น 3 ประเภทคือ

1) การจัดตารางแบบไม่เชื่อมตรง (Off-Line Scheduling): เป็นการสร้างตาราง 
ให้กับงานทังหมดภายในช่วงระยะเวลาการวางแผนที่กำหนดให้ ข้อเสียของ 
วิธีการจัดตารางแบบนีก็คือ ตารางที่จัดขึนในตอนแรกอาจจะล้าสมัยเมื่อมีการ 
เปล่ียนแปลงเกิดขึ้นในระบบ

2) การจัดตารางแบบเช่ือมตรง (On-Line Scheduling): เป็นการจัดตารางให้กับ 
การดำเนินงานครั้งละหนึ่งการดำเนินงาน และทำเมื่อจำเป็นเท่านั้น ถึงแม้ว่า 
วิธีการนีจะสามารถแก้ไขข้อจำกัดในด้านความล้าสมัยของตารางดังเช่นใน 
กรณีของการจัดตารางแบบไม่เชื่อมตรงได้ แต่ทว่าในบางครังความซับซ้อน
ของข้อมูลและระบบติดตามชิ้นงานอาจจะก่อให้เกิดปีญหาในทางปฏิบัติขึ้น
1/1 %>
เ ด

3) การจัดตารางแบบทันที (Real-Time Scheduling): เป็นการสร้างและปรับปรุง 
ตารางให้ทันสมัยอยู่ตลอดเวลา ตารางที่จัดขึนจะสะท้อนให้เห็นถึงสถานะ 
และความต้องการในปิจจุบันของระบบ การตัดสินใจจะทำทันทีเมื่อมีการ 
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในระบบ การตัดสินใจในประเภทนี้จะรวมถึงการจัดการ 
กับความไม่แน่นอนต่าง ๆ ที่เกิดขืนในระบบอีกด้วย ตังนันจึงมีขอบเขตที่ 
กว้างกว่าการจัดตารางแบบไม่เชื่อมตรงและการจัดตารางแบบเชื่อมตรง

ในทางปฏิบัติแล้ว ทังการจัดตารางแบบเชื่อมตรงและไม่เชื่อมตรงสามารถที่จะ 
นำเอารูปแบบของการจัดตารางแบบทันทีเข้ามาใช้เป็นนโยบายในการดำเนินงานได้ ถ้าการ
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จัดตารางแบบไม่เช่ือมตรงมีการนำเอารูปแบบของการจัดตารางแบบทันทีเข้ามาใช้ร่วมด้วย 
แล้ว แ น ว ท างก าร จ ัด ต าราง เช ่น น ี้เร ีย ก ว ่า  ก าร จ ัด ต าร าง /ก าร จ ัด ต ารางให ม ่ 
(Scheduling/Rescheduling) อย่างไรก็ตามความยากของวิธีการนี้นอกจากจะขึ้นก ับการ 
จัดสร้างตารางแบบไม่เชื่อมตรงแล้ว ยังขึ้นกับความถี่ของการจัดตารางใหม่เพื่อที่จะ 
ปรับปรุงตารางให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปอีกด้วย ยิ่งกว่านั้นตารางที่สร้าง 
ขึนมาใหม่นี อาจจะยังไม'ได้สะท้อนให้เห็นถึงสภาวะการทำงานปีจจุบันของระบบ 
เนื่องจากว่าในขณะที่กำลังสร้างตารางใหม่อยู่นั้น ได้เกิดมีเหตุการณ์อื่นที่ไม่คาดคิดขึ้นมา 
อีก ซึ่งทำให้สภาวะการทำงานของระบบเปลี่ยนไปอีกจากที่ได้เปลี่ยนไปแล้วในตอนด้น

2.2.3 วัตถุประสงค์และตัววัดสมรรถนะของตารางการดำเนินงาน

เราสามารถประเมินประสิทธิภาพของตารางที่จัดขึ้นได้ โดยการพิจารณาจาก 
ผลรวมของข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับงานทังหมด ซึ่งผลรวมนีจะเป็นข้อมูลแบบมิติเดียว เรียกว่า 
“ตัววัดสมรรถนะ (Measure of Performance)” ส่วนคำว่า “วัตถุประสงค์ (Objective)” ของ 
การจัดตารางจะหมายถึง เป้าหมายของตัววัดสมรรถภาพที่ผู้จัดตารางต้องการที่จะให  ้
เกิดขืน เช่น การหาค่าที่มากที่สุด (Maximize) หรือ การหาค่าที่น้อยที่สุด (Minimize) ของ 
ตัววัดสมรรถภาพนั้นเอง ในทางปฏิบัติมีวัตถุประสงค์เป็นจำนวนมากที่มีความสำคัญต่อ 
การจัดตาราง ตังนี้

1) วัตถุประสงค์ด้านปริมาณผลผลิต (Throughput Related Objective) บริษัท 
จำนวนมากให้ความสำคัญกับปริมาณผลผลิตเป็นอย่างมาก และผู้บริหารของ 
บริษัทส่วนมากจะวัดว่าบริษัทมีผลของการดำเนินงานในด้านนี้ดีมากน้อย 
เพียงใด

2) วัตถุประสงค์ด้านกำหนดส่งมอบ (Due-Date Related Objectives) มี 
วัตถุประสงค์ที่สำคัญเป็นจำนวนมากที่เกี่ยวข้องกับกำหนดส่งมอบ เช่น เวลา 
สาย (Lateness) เวลาสายสูงสุด (Maximum Lateness) เวลาล่าช้า (Tardiness) 
จำนวนงานล่าช้า (Number of Tardy Jobs) เป็นด้น

3) วัตถุประสงค์ด้านค่าใช้จ่าย (Cost Related Objectives) มีวัตถุประสงค์ที่สำคัญ 
เป็นจำนวนมากเกี่ยวข้องคับค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นหลังจากที่งานถูกจัดตารางแล้ว
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2 .3  เท ค น ิค ใน ก า ร ห า ค ำ ฅ อ บ

เทคนิคในการหาคำตอบการจัดตารางมีหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีก็มีข้อดีและข้อเสีย 
แตกต่างกัน วิธีการหนึ่งซึ่งเป็นพื้นฐานที่ใช้ในการหาคำตอบที่ดีที่สุดก็คือวิธีการแจกแจง 
นับโดยสมบรูณ์ เป็นการเรียงสับเปลี่ยนทุกกรณีที่มีความเป็นไปได้ สำหรับบัเญหาที่มี1ขนาด 
เล็กก็อาจจะทำได้ แต่สำหรับปิญหาขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนมากขึ้นวิธีการนี้ไม่ม ี
ความเหมาะสม ทำให้เสียเวลาและความพยายามมากเพื่อที่จะให้ได้ค่าคำตอบที่ดีที่สุด จึงได ้
มีการพัฒนาวิธีการค้นหาเพื่อช่วยลดเวลาในการหาคำตอบเพื่อให้ได้ค่าคำตอบที่ดีที่สุด เช่น 
วิธีการแตกกิ่งและจำกัดเขต เป็นต้น แต่ก็มีวิธีการบางวิธีอาจจะไม่ต้องการคำตอบที่ดีที่สุด 
แต่ต้องการคำตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ ซึ่งค่าของคำตอบสามารถยอมรับได้ภายใต้เวลาที ่
เหมาะสม ก็เป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งในการหาคำตอบ ตัวอย่างของวิธีการเหล่านี้ได้แก่

2.3.1 ไดนามิกโปรแกรมมิง (Dynamic Programming)

การแก้ใ]ญหาการจัดตารางด้วยวิธีนี ทำไต้โดยการพิจารณาแบ่งปิญหาจริงออกเป็น 
ชุดของปิญหาย่อยตังแต่ป็ญหาขนาดเล็กที่สุดแล้วค่อยขยายขนาดของปิญหาย่อยให้ใหญ ่
ขึนเรื่อยๆจนกระทั่งถึงตัวปิญหาจริงโดยในแต่ละรอบของการพิจารณาจะหาคำตอบที่ด ี
ที่สุดสำหรับปีญหาย่อยนั้นโดยใช้ประโยชน์จากข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับจากการแก้ปีญหา 
ย่อยที่มีขนาดเล็กกว่าค่อนหน้า จากนั้นก็ทำการเพิ่มขนาดของใ]ญหาให้ใหญ่ขึ้นไปเรื่อย  ๆ
(Pinedo, 1995) ดังแสดงในรูปที่ 2.1

ป ัญ ห าด ั้ง เด ิม

คำตอบ ท ี่ด ีท ี่ส ุดของ 
ส ่วนส ุดท ้าย

คำตอบ ท ี่ด ิท ี่ส ุดของ 
ลองส ่วนส ุดท ้าย

รนช-O ptim ize

S u b -O p tim ize

คำตอบ ท ี่ด ิท ี่ส ุดของ 
ป ัญ ห าท ั้งห ม ด O ptim ize

รูปท่ี 2.1 ขันตอนการแค้ป็ญหาด้วยวิธีไดนามิกโปรแกรมมิง
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จากรูปที่ 2.1 ปิญหาจริงประกอบไปด้วยการปฏิบัติงาน 3 ขั้นตอน ในการ 
แก้ป็ญหาด้วยวิธีการนี้ จะทำการแบ่งปิญหาออกเป็นปิญหาย่อย  ๆ แล้วทำการพิจารณาหา 
คำตอบของปิญหาย่อย โดยทำการพิจารณาปิญหาย่อยที่ประกอบไปด้วยขั้น 3 ก่อนเมื่อได้ 
คำตอบที่ดีที่สุดของปีญหาย่อยนี้แล้วก็จะทำการขยายขนาดของป็ญหาเป็นปีญหาย่อยที่ 
ประกอบไปด้วยข้ัน 2 และข้ัน 3 แล้วทำการหาคำตอบที่ดีที่สุดโดยใช้ข้อมูลการแก้ปีญหา 
ย่อยในระดับก่อนหน้าที่เคยแก้ปิญหามาแล้ว ทำการขยายขนาดของปีญหาย่อยเพิ่มขึ้นไป 
เร่ือย  ๆ จนกลายเป็นปีญหาจริง

2.3.2 วิธีการทางฮิวริสติก (Heuristic)

แบบจำลองฮิวริสติก คือ แบบจำลองที่ใช้แก้ไขรัเญหาที่มีความ1ซับ1ซ้อน กล่าวคือ 
ปิญหาที่ไม่มีโครงสร้างและปิญหากึ่งโครงสร้าง ซึ่งมีตัวแปรที่มีค่าไม่แน่นอน เนื่องจาก 
การแก้ปีญหาแบบฮิวริสติกโดยแท้จริงแล้วก็คือ การแก้ปีญหาโดยอาศัยกฎเกณฑ์ง่าย ๆ ซ่ึง 
เกิดจากประสบการณ์ในการแก้ปิญหาลักษณะเดียวกันในอดีต จึงทำให้การแก้ปีญหาม ี
ความรวดเร็วมากข้ึนน่ันเอง (กิตติ ภัคดีวัฒนะกุล, 2546)

แนวคิดของฮิวริสติกมีความเกี่ยวช้องกับ การด้นหา เรียนรู้ ประเมิน และพิจาณา 
ตัดสินใจ จากนั้นจะวนกลับมาทำซํ้าการปฏิบัติเหล่านี้อีกครั้ง เพื่อให้เกิดความมั่นใจ 
ตัวอย่างเช่น การสำรวจ หรือการทดสอบส่ิงท่ีเกิดขืนมาอีกครั้ง โดยที่องค์ความรู้ที่ได้รับนั้น 
อาจได้มาจากการสนองกลับในขั้นตอนการทำซํ้าและการปรับปรุงกระบวนการค้นหานี้ ซ่ึง 
อาจจะประสบความสำเร็จ หรือล้มเหลวในการปฏิบัติก็ย่อมได้ แต่ขบวนการฮิวริสติก 
จำเป็นที่จะต้องย้อนกลับมาให้คำนิยามของปีญหา หรือคำนิยามของวัตถุประสงค์ใหม่นั้น 
เกิดข้ึนไม่บ่อยครั้งนัก

ข้อจำกัดของการโปรแกรมฮิวริสติก

- แนวทางแก้ไขปิญหาไม่สามารถรับประกันได้ว่าเป็นแนวทางดีที่ส ุด 
บางครั้งอาจะเป็นแนวทางแก้ไขปิญหาที่ไม่ดีนัก

- กฎต่าง ๆ ที่,ใช้สำหรับแก้ไขป็ญหาแบบฮิวริสติก อาจมีข้อยกเว้นมากมาย 
ทำให้ไม่สามารถใช้กฎสำหรับแก้ไขปีญหาได้อย่างเต็มที่

- อาจไม่สามารถทำนายผลลัพธ์ ที่ได้จากการเลือกแนวทางแก้ไขปิญหาแต่
ละแนวทาง
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- ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบ อาจส่งผลกระทบต่อ 
ระบ บ โด ยรวม ได ้ ด ัง‘น้ัน ความ ผ ิดพ ลาดห ร ือการเป ล ี่ยน แป ลง  
ส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบจึงส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจโดยรวม 
ของระบบตามไปด้วย

ข้อดีของการโปรแกรมฮิวริสติก

- ช่วยให้สามารถเข้าใจปิญหาได้ง่ายขึ้น ดังนั้นจึงสามารถนำไปใช้เป็น 
เครื่องมือในการแก้ปิญหาต่าง ๆ ได้

- ช่วยประหยัดพืนที่หน่วยความจำในเครื่องคอมพิวเตอร์ และยังช่วย 
ประหยัดเวลาในการเขียนโปรแกรมสำหรับแก้ป็ญหาที่ไม่มีโครงสร้าง ซ่ึง 
มีความซับซ้อน

- ช่วยประหยัดเวลาในการประมวลผลและเวลาในการตัดสินใจ เน่ืองจาก 
ปีญหาที่มีความซับซ้อนมากๆ จะสามารถแก้ไขได้เฉพาะวิธีการฮิวริสติก 
เท่าน้ัน

- การโปรแกรมฮิวริสติกช่วยสร้างทางเลือกหลาย ๆ ทางซึ่งล้วนเป็น 
ท างเล ือก ท ี่ได ้ร ับ การยอ ม ร ับ ว ่าส าม ารถ ได ้แก ้ป ิญ ห าได ้อย ่างม  ี
ประสิทธิภาพ

- ได้มีการประยุกต์นำการทำงานแบบฮิวริสติกมาสร้างแบบจำลองโดยอาศัย 
การเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้แก้ไขปีญหาไม่มีโครงสร้าง 
และป็ญหาท่ีมีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

อัลกอริท ึมแบบสิวริสติกมีหน้าท ี่การทำงานคล้ายอัลกอริท ึมทั่ว ๆ ไป โดย 
อัลกอริทึมแบบฮิวริสติกสามารถใช้ในการสร้างแบบจำลองสำหรับแก้ปีญหาได้หลาย 
ลักษณะ ซึ่งสามารถจำแนกประเภทของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติกได้ 5 ประเภท คือ

- Construction Heuristics คือวิธีการสร้างแนวทางแก้ไขปีญหาที่เป็นไปได้ 
โดยทำการเพิ่มส่วนประกอบของระบบขึนเรื่อยๆ จนกระทั่งสามารถ 
นำไปใช้แก้ไขปิญหาได้จริง

- Improvement Heuristics คือ วิธีการพัฒนาแนวทางแก้ไขปีญหาที่เป็นไป 
ได้ จนกระทั่งสามารถนำไปใช้แก้ไขปิญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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- Mathematical Programming คอการนำโปรแกรมทางคณิตศาสตรมา 
ประยุกต์ใช้ เพื่อลดข้อจำกัดของแบบจำลองลงให้เหลือน้อยที่สุด เพื่อให ้
ได้แนวทางแก้ไขป็ญหาที่ดีที่สุด โดยเทคนิคนี้มักใช้ในการหาผลลัพธ์ที่ด ี
ท่ีสุดโดยวิธีจำนวนเต็ม (Integer Optimization)

- Decomposition คือแนวทางที่เกี่ยวข้องกับการแก้ไขปีญหาเป็นขันตอน 
โดยจะแบ่งปีญหาออกเป็นส่วนย่อย ๆ และทำการแก้ปีญหาแต่ละส่วนย่อย

- Partitioning คือแนวทางแก้ไขปิญหาที่นำปีญหามาแบ่งเป็นส่วนย่อย แล้ว 
ทำการแก้ไขปิญหาแต่ละส่วนจากนันจึงนำแนวทางแก้ไขปิญหาแต่ละ 
ส่วนมารวมกันเพื่อใช้แก้ไขปีญหาลักษณะนัน ๆ ต่อไป เช่น ในการแก้ไข 
ปิญหาเกี่ยวกับยอดขายของบริษัทที่มีสาขาอยู่ทั่วประเทศ อาจทำการแบ่ง 
ส่วนการขายออกเป็น 4 ภาค แล้วทำการแก้ไขปิญหาของแต่ละภาค 
จากนันจึงนำแนวทางแก้ไขปิญหาของแต่ละภาคมารวมกันเพื่อใช้แก้ไข 
ปิญหายอดขายของบริษัทต่อไป

การค้นหางานช้างเคียง (Neighborhood Search Technique) เป็นวิธีการทางฮิวร ิ
สติก (Heuristic) องค์ประกอบสำคัญในการค้นหางานข้างเคียงคือแนวคิดเกี่ยวกับลำดับ 
งานข้างเคียงและกลไกในการสร้างลำดับงานข้างเคียง กลไกในการสร้างลำดับงานข้างเคียง 
จะเริ่มด้นจากการเลือกลำดับงานหนึ่งขึ้นมาเป็นลำดับงานเริ่มด้น หลังจากนี้นก็จะสร้าง 
กลุ่มของลำดับงานท่ีเก่ียวข้องข้ึนมา ตัวอย่างเช่น เราอาจจะใช้วิธีการสับเปลี่ยนคู่ที่อยู่ติดกัน 
เป็นกลไกในการสร้างลำดับงานข้างเคียง หรือการนำเอางานสุดท้ายของลำดับงานไป 
แทรกไว้ในตำแหน่งต่าง ๆ เป็นด้น กลไกของการก้นหางานข้างเคียงนี้จะหยุดลงเมื่อพบ 1 
ลำดับงานท่ีมีค่าตัววัดสมรรถนะท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ี (Local Optimum)

การก้นหาเฉพาะที่ (Local Search) ไม,ได้รับประกันว่า คำตอบที่ได้จะต้องเป็น 
คำตอบที่ดีที่สุดเสมอไป แต่'ในการก้นหาจะพยายามหาคำตอบที่ดีขึนกว่าเดิมโดยพิจารณา 
จากงานท่ีอยู่ข้างเคียง กำหนดให้ว่า 2 ตารางใด ๆ จะเป็น ตารางข้างเคียง (Neighbor) ซ่ึงกัน 
ละกันก็ต่อเมื่อ เราสามารถเปลี่ยนตารางหนึ่งไปสู่อีกตารางหนึ่ง (ในทางกลับกัน) ได้โดย 
ใช้วิธีการแบบหนึ่งที่กำหนดให้ ในการวนชำแตล่ะครัง ขันตอนการค้นหาแบบเฉพาะที่จะ 
ทำการก้นหาคำตอบจากตารางข้างเคียง หลังจากนันก็จะประเมินผลของคำตอบที่ได้จาก 
ตารางข้างเคียงเหล่านี้ แล้วเลือกบางคำตอบขึ้นมาโดยพิจารณาจากเกณฑ์ที่กำหนดให้ เพ่ือ 
นำมาใช้เป็นตารางเริ่มต้นตัวลัดไปที่จะใช้ในการเคลื่อนที่ต่อไป
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2.3.3 การค้นหาแบบจำลองการอ่อนตัว (Simulated Annealing)

การค้นหาแบบจำลองการอ่อนตัว (Simulated Annealing: SA) ถูกพัฒนาขั้นมาใน 
อุตสาหกรรมหล่อเย็นเพื่อให้มีการใช้พลังงานในขั้นตอนการตกผลึกน้อยที่สุด วิธีการนี้ 
เป็นการค้นหาเฉพาะที่แต่มีข้อดีที่สามารถหลีกเลี่ยงคำตอบที่วนติดอยู่ในค่าดีที่สุคเฉพาะที่ 
(Local Optimal) วิธีการนีจะทำการค้นหาแบบสุ่ม และจะทำการยอมรับการเปลี่ยนแปลง 
คำตอบให้ดีขึนโดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทั้งที่เพิ่มขึ้นและลดลง โดย 
ใช้กระบวนการเชิงความน่าจะเป็น ขันตอนวิธีการค้นหาแบบนี้แสดงในรูปที่ 2.2

Yes

c  stop ไ )

รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการค้นหาแบบจำลองการอ่อนตัว (Simulated annealing) 
ที่มา: Girsch และ Skele (1994)
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2.3.4 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)

วิธีการค้นหาคำตอบแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ถูก 
นำเสนอครังแรก โดย Holland (1975) เป็นวิธีการที่มีพืนฐานมาจากกระบวนการคัดเลือก 
ทางพันธุศาสตร์ โดยจะคัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสมจากกลุ่มของสตริงทั้งหมดด้วย 
วิธีการสุ่ม หลังจากที่ผ่านกรรมวิธีในการคัดเลือกสตริงที่มีความเหมาะสมแล้ว จะทำใหไ้ด้ 
สตริงคำตอบที่มีค่าดีที่สุด หรืออย่างน้อยก็จะใกล้เคียงคับคำตอบที่ดีที่สุด ขั้นตอนวิธีเชิง 
พันธุกรรมไม่ได้ใช้การสุ่มแบบง่าย ๆ แต่เป็นการใช้ข้อมูลในอดีตอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อ 
พิจารณาถึงจุดที่จะต้องทำการด้นหา โดยคาดหวังว่าค่าตัววัดสมรรถนะของคำตอบจะถูก 
ปรับปรุงให้ดีขึ้น

การดำเนินงานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะประกอบไปด้วย 3 ตัวดำเนินการ 
คือ 1) การสืบพันธุ (Reproduction) เป็นกระบวนการคัดเลือกตามธรรมชาติ 2) การ 
แลกเปล่ียนพันธุกรรม (Crossover) 3) การเปล่ียนรูป (Mutation)

(^ จ บ ท า ร ท ำ ง า น  J

รูปท่ี 2.3 ขันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)

2.2.5 การด้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search)

Tabu Search Heuristic (Glover and Languan [1993] and รนท et al. [1997]) เปน 
ขบวนการหนึ่งที่กล่าวอ้างถึงกลยุทธ์การหาแนวทางการแก้ไขปิญหาที่มีคุณภาพสูงได้อย่าง
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ชาญฉลาด เนื่องจากการค้นหาแบบข้อห้าม (Tabu Search) จะช่วยลดขั้นตอนในขบวนการ 
ค้นหาวิธีแก้ปีญหาในทางคอมพิวเตอร์ลงได้ และที่สำคัญคือการค้นหาแบบข้อห้ามมี 
ความสามารถในการแยกแยะคุณภาพของการแก้ปิญหาได้ว่า แนวทางใดเป็นวิธีที่ม ี 
คุณภาพสูง หรือแนวทางใดเป็นวิธีที่มีคุณภาพตํ่า การค้นหาแบบข้อห้ามจึงเป็นที่ยอมรับ 
และได้รับการพิสูจน์แล้วว่า สามารถนำไปใชแ้ก ้!เญหาในระดับใหญ่ ๆ ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ

วิธีการนีจะทำการค้นหาตารางข้างเคียงจากกลุ่มของตารางข้างเคียงที่เป็นไปได ้
ทังหมด เพ ื่อใช้เป ็นตารางที่จะเสนอตัวขึ้นมาเพ ื่อให ้ม ีการย้ายเข้า ในแต่ละขั้นของ 
กระบวนการค้นหา จะมีการเก็บรายการข้อห้าม (Tabu List) ของการเปลี่ยนรูป (Mutation) 
ของตารางเอาไว้ด้วย ซึ่งรายการข้อห้ามนี้มีไว้เพื่อหลีกเลี่ยงการที่คำตอบจะกลับไปสู ่
คำตอบท่ีดีท่ีสุดเฉพาะท่ีเดิมซ่ึงได้เคยผ่านมาแล้วก่อนหน้านี้น่ันเอง

รูปท่ี 2.4 ขั้นตอนการค้นหาแบบข้อห้าม 
ทมา ะ Ramirez-Rosado และ Dominguez-Navarro (2004)
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2.4 ระบบสนับสนุนการตดสิ,นใจ (Decision Support System: DSS)

การจัดตารางเวลาการเดินรถ เป็นการวางแผนการใช้ทรัพยากรทางด้านการขนส่ง 
(รถ พนักงานขับรถ) เพื่อตอบสนองต่อความต้องการทางการขนส่ง ภายใต้เงื่อนไขข้อจำกัดต่าง ๆ 
มากมายซึ่งส่งผลให้การวางแผนมีความยุ่งยากและซับซ้อนมาก เพื่อให้การวางแผนเป็นไปอย่างม ี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ไต้มีการนำคอมพิวเตอร์มาใช้ในฐานะที่เป ็น “ระบบสนับสนุนการ 
ตัดสินใจ,, ซึ่งทำให้การใช้ทรัพยากรเป็นไปอย่างมีปร ะสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน

Keen และ Morton (1978) ไต้ให้คำจำกัดความว่า “ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision Support System: DSS) เป็นระบบที่ถูกเชื่อมโยงกันระหว่างทรัพยากรสมองของมนุษย์ให้ 
ทำงานร่วมกับความสามารถของคอมพิวเตอร์ เพื่อต้องการปรับปรุงคุณภาพของการตัดสินใจให้ดี 
ท่ีสุด กล่าวคือระบบ DSS เป็นระบบๆ หนึ่งที่ต้องใช้คอมพิวเตอร์คอยช่วยเหลือ และให้การ 
สนับสนุน เพ ื่อให ้บ ุคคลผู้ทำหน้าท ี่ต ัดส ินใจสามารถจัดการกับป ีญหากึ่งโครงสร้าง (Semi 
structured) ไต้อย่างมีประสิทธิภาพ” (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2546)

องค์ประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ มี 4 ส่วน ตังนี้

ส่วนการจัดการข้อมูล (Data Management) จะจัดการกับข้อมูลที่เข้าสู่ 
ฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ระบบสนับสนุนการตัดสินใจสามารถนำไปใช ้
ประโยชน์ไต ้อย่างเต ็มที่ ด้วยส่วนการทำงานที่เร ียกว่า “ระบบจัดการ 
ฐานข้อมูล” เพื่อใข้ผู้ตัดสินใจสามารถจัดการกับข้อมูลต่าง ๆ ไต้

ส่วนการจัดการแบบจำลอง (Model Management) เป็นส่วนที่ช่วยควบคุมการ 
ทำงานของแบบจำลอง และช่วยคัดเลือกแบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับใช้ใน 
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประกอบการตัดสินใจแก้ไขปีญหาลักษณะต่าง ๆ เช่น 
แบบจำลองทางต้านการเงิน ทางต้านสถิติ วิทยาการจัดการ แบบจำลองเชิง 
ปริมาณ เป็นต้น

ส่วนการจัดการสื่อประสานกับผู้ใข้ (User Interface Management) บางคร้ัง 
อาจเรียกว่า “ส่วนการจัดการบทโต้ตอบกับผู้ใช้” ทำหน้าที่เป็นตัวกลางที่ช่วย 
ให้ผู้ตัดสินใจ สามารถติดต่อสื่อสารกับระบบสนับสนุนการตัดสินใจไต้ทั้ง 
ทางต้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ และยังช่วยควบคุมการจัดการต้านต่าง  ๆ
ด้วยระบบจัดการส่วนประสานกับผู้ใข้ ทำให้ผู้ตัดสินใจสามารถใช้งานระบบ
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สนับสนุนการตัดสินใจได้ง่ายยิ่งขึน แม้ผู้ใช้ท ี่ไม่มีความเชี่ยวชาญด้าน 
คอมพิวเตอร์ก็สามารถใช้งานระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้เป็นอย่างดี

ส่วนการจัดการองคความรู (Knowledge Management) องคความเทผู ้
ตัดสินใจจะสามารถค้นหาไส้จากระบบสนับสนุนการตัดสินใจนั้น จะถูก 
จัดเก็บไว้ในฐานองค์ความรู้ (Knowledge Base) ซ ึ่ง เป็นฐานข้อมูลที่จัดเก็บ 
องค์ความรู้ที่ไต้จากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญในการตัดสินใจแก้ปีญหาไว้ 
มากมายหลายสาขา องค์ประกอบนีระบบสนับสนุนการตัดสินใจบางระบบที่ 
มีขนาดเล็กไม่จำเป็นต้องมีส่วนประกอบนี้ก็ได้

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

Psarras, Stefanitsis และ Christodoulou (1997) ไดทำการศกษาเพอแก้ปิญหาการ 
จัดตารางเวลาของรถขนส่งสินค้า ในการแค้ปิญหานี้ได้ใช้วิธีการ Constraint Logic Programming 
(CLP) ร่วมกับ การค้นหาเฉพาะที่ (Local Search) โดย CLP ถูกใช้ในการสร้างคำตอบที่เป็นไปได ้
เบืองต้นโดยใช้เครื่องมือทางคณิตศาสตร์ต่างๆ (เช่น Simplex Method) และใช้ในการตรวจสอบ 
คำตอบที่ได้จากวิธีการค้นหาเฉพาะที่ ในแต่ละรอบของการค้นหา เพื่อให้สอดคล้องกับเงื่อนไข 
ข้อกำหนดต่าง ๆ ของปญหา ในขณะที่การค้นหาเฉพาะที่ ใช้ปรับปรุงคุณภาพของคำตอบเพื่อหา 
ค่าใช้จ่ายที่ตํ่าที่สุด ในงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการเรียงสับเปลี่ยนที่แตกต่างกัน 5 วิธีในส่วนของการ 
คนหาเฉพาะท คอ Re-insertion, Nodes-2-exchange, Sections-2-exchange, Section-3-exchange 
และ Partial-sections-3-exchange สำหรับการกำหนดปิญหาถูกสร้างขึ้นมาโดยการสุ่มค่าระยะทาง 
ของลูกค้าและค่าความต้องการของลูกค้าในรูปแบบการกระจายอย่างสมํ่าเสมอ โดยมีจำนวนลูกค้า 
20-100 ราย นำผลลัพธ์ที่ได้ไปปร ะเมินเพื่อที่จะตัดสินใจว่าวิธีการไหนเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
สำหรับแต่ละชนิดของปีญหาที่กำหนดขึ้น สามารถสรุปดังนี้คือ วิธีการค้นหาเฉพาะที่ (Local 
Search) โดยการเรียงสับเปลี่ยนวิธีการต่าง ๆ ไม่มีวิธีการใดเลยที่จะให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดสำหรับทุก ๆ 
ปีญหาได้ แต่อย่างไรก็ตามถ้าพิจารณาในแง่ของคุณภาพของคำตอบแล้ว วิธีการ เรียงสับเปลี่ยนแบบ 
Sections-3-exchange ให้ค่าคำตอบทดทีสุด

Godfrey และ Powell (2002) ได้ทำการศึกษาปีญหาการจัดสรรทรัพยากรรถ ให้กับ 
ความต้องการของลูกค้า (งาน) ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ปญหาในลักษณะนี้เป็นปีญหา 
เดียวกับการจัดตารางเวลาให้กับเครื่องจักรขนาน (เครื่องจักรชนิดเดียวกันทำงานเหมือนกัน) ท่ีต้อง 
อาศัยการปรับแต่งในการเปล่ียนจากงานหนึ่งไปเป็นอีกงานหนึ่ง
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• Q u eu es  of ta sk s  and  
reso u rces  at each  
location in the network

• R eso u r c e s  m ove to 
serv ice  a task or 
reposition

• Tasks m ust be serv iced  
within tim e window to  
receive  full revenu e

• Over time, n ew  ta sk s  
arrive, old task s expire

A  R eso u rces  □  Tasks
—►  S erv ice  Task — ► - R eposition

รูปท่ี 2.5 ลักษณะของปิญหาที่ศึกษาโดย Godfrey และ Powell (2002)

จากรูปที่ 2.5 แสดงตำแหน่งที่อยู่ของทรัพยากร (รถ) และจุดรับงานที่รอการ 
เคลื่อนย้าย ปิญหาที่ศึกษาคือจะมอบหมายงานให้กับรถอย่างไร โดยในการมอบหมายต้องคำนึงถึง 
ตำแหน่งท่ีอยู่ของรถและจุดท่ีจะรับงานขณะน้ันด้วย

ปิญหานี้มีประเด็นสำคัญที่จะต้องพิจารณา 3 ประเด็น คือ 1) การปรับเปลี่ยน 
สถานะของทรัพยากรเพื่อให้พร้อมกับการปฏิบัติงาน (เช่น การเปลี่ยนตำแหน่ง เป็นต้น) จะต้องเสีย 
ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ 2) การปฏิบัติงานล่าช้าเกินกว่าเวลาทำการปกติจะต้องถูกปรับส่งผลให ้
รายไต้ลดลง 3) การกำหนดทรัพยากรและงานให้เกิดขึ้นใหม่ตลอดเวลาโดยกระบวนการสุ่ม เพื่อให ้
ปิญหานีสอดคล้องกับกระบวนการที่เกิดขึนจริงที่ลูกค้าโทรเข้ามาสั่งให้ทำการรับส่งสินค้าโดยที่ไม ่
ทราบล่วงหน้า โดยกระบวนการสุ่มจะทำการสุ่มตามความน่าจะเป็นโดยใช้ข้อมูลในอดีต

เพื่อแก้ไขปิญหาดังกล่าวจึงไต้สร้างแบบจำลองแบบ Discrete Time โดยมี 
สมมุติฐานที่สำคัญคือ การกำหนดให้เวลาการเคลื่อนย้ายระหว่างตำแหน่งใด ๆ เป็นช่วงเวลาที ่
เท่ากันท้ังหมด สมการวัตถุประสงค์ กำหนดให้เป็นกำไรที่ไต้จากการตัดสินใจที่เวลา t ดังสมการ

g,( พ , )  = X  X ruxu “ X X Cÿy‘J‘ (2.1)

โดย rü คือ รายไต ้ท ี่ไต ้ร ับจากการให ้บร ิการงาน 1 เริ่มต้นทำงาน ณ เวลา t 

Cjj คือ ค ่าใช ้จ ่ายในการเปล ี่ยนตำแหน ่งของรถจากตำแหน ่ง i ไปยัง j



18

ตัวแปรที่ต ้องตัดสินใจ

X 11 = 1  ถ ้ารถถ ูกมอบหมายให ท้ำง าน 1ที่เวลา t

= 0 อ ื่น ๆ

y ijt = จำนวนรถที่ต ้องเปลี่ยนตำแหน่งจาก i ไปยัง j โดยเริ่มต้นที่เวลา t

จากแบบจำลองต ังกล ่าว ได ้ท ำการแถ ้ป ้ญ ห าโดยใช ้ Dynamic Programming แบ่ง 
ปีญหาออกเป ็นป ิญหาย่อยตามเวลาท ี่ข ้อม ูลใหม่เข ้ามา แล ้วทำการประเม ินป ีญหาหาย ่อย ๆ แต่ละขั้น  
โดยวิธการ Fitting Concave Functional Approximations

Koo, Lee และ Jang (2004) ได้ทำการศึกษาการจัดตารางการทำงานของรถกึ่งพ่วง 
ที่ทำหน้าที่ในการขนย้ายตู้คอนเทนเนอร์ โดยใช้กรณีศึกษาของท่าเรือปูซาน ประเทศเกาหลีใต้ 
ลักษณะการขนถ่ายตู้คอนเทนเนอร์ในท่าเรือนีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ 1) การขนตู้ขาเข้า 
เร่ิมจากการขนถ่ายตู้ลงจากเรือแล้วก็ทำการเคลื่อนย้ายตู้ไป ยัง On-Dock Container Yards (ODCYs), 
Rail Container Yards, Inland Container Depots และ Local Coastal Port Yards 2) การขนตู้ขาออก 
เป็นกระบวนการทำงานย้อนกลับกับการขนตู้ขาเข้า จากลักษณะการขนย้ายตู้ดังกล่าวทำให้รถต้อง 
ทำการวิ่งรับและส่งตู้ตามจุดรับส่งตู้ทั้งภายในและภายนอกท่าเรือ ตังแสดงในรูปที่ 2.6

รูปท่ี 2.6 ลักษณะของปิญหาที่ศึกษาโดย Koo, Lee และ Jang (2004)

ลักษณะของปีญหานี เป็นปิญหาการขนส่งแบบสถิตย์ กล่าวคือ ข้อมูลที่จำเป็นต่อ 
การวางแผน อันได้แก่ จำนวนตู้ที่ด้องการเคลื่อนย้ายระหว่างสองจุดใด ๆ เวลาการเดินทาง เวลาการ 
รับตู้และเวลาการส่งตู้ ณ จุดรับ-ส่งตู้ใด ๆ นันทราบล่วงหน้าทังหมดก่อนการวางแผนการจัดตาราง
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การทำงาน ทรัพยากรรถที่ใช้เป็นรถประเภทเดียวกันทังหมดคือ รถก่ึงพ่วง (หัวลากและหางลาก) ท่ี 
รความสามารถในการบรรทุกครั้งละหนึ่งตู้เหมือนกัน

การปฏิบัติงานของรถหัวลากนี้จะประกอบไปด้วย 4 ส่วนการปฏิบัติงาน คือ เวลา 
ว่ิงเท่ียวเปล่า (Empty Travel Time) เวลารับตู้ (Loading Time) เวลาวิ่งเที่ยวบรรทุก (Loaded Travel 
Time) และเวลาส่งตู้ (Unloading Time)

Input Data
(transportation requirements 
_____ travel time)__________I

Optimization model 
(lower bound of fleet size)

Initial routing

Tabu search based 
solution improvement

Fleet size and vehicle 
routing obtained

Increase fleet 
size by one

รูปท่ี 2.7 ขั้นตอนการแก้ปีญหาที่ศึกษาโดย Koo, Lee และ Jang (2004)

แนวทางแก้ปิญหาได้แบ่งออกเป็น 2 ขันตอน คือ ขันตอนท่ี 1 การหาค่าจำนวนรถ 
ต่ําท่ีสุด (Lower Bound of Fleet Size) สามารถหาจำนวนรถที่ใช้ได้จากการประเมินช่วงเวลาการ 
ทำงานทังหมด (ประกอบไปด้วย เวลาวิ่งเที่ยวเปล่า เวลารับตู้ เวลาวิ่งเที่ยวบรรทุก และเวลาส่งตู้) 
หารด้วยช่วงเวลาปฏิบัติงานของรถ 1 คั นต่อวัน และเพื่อให้ได้ค่าจำนวนรถตํ่าที่สุดบันจะต้อง 
พยายามทำให้เกิดการเวลาวิ่งเที่ยวเปล่าน้อยที่สุด การแก้ปิญหาในส่วนนีได้สร้างแบบจำลองเพื่อ 
ประเมินเวลาการวิ่งเที่ยวเปล่าให้เกิดขึ้นน้อยที่สุดตามปริมาณตู้ที่ด้องขนระหว่างจุดรับส่งตู้ทั้งหมด 
โดยไม่คำนึงถึงการมอบหมายให้กับรถแต่ละคัน

ข้ันตอนท่ี 2 การค้นหาแบบข้อหา (Tabu Search Based Fleet Sizing and Vehicle 
Routing) ทำการค้นหาตารางการทำงานท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบข้อห้าม เร่ิมด้นจากการทำการ 
กำหนดตารางการทำงานเร่ิมด้น แล้วพยายามปรับปรุงตารางเริ่มด้นให้มีค่าเวลาปิดงานเร็วท่ีสุด โดย 
ทำการเรียงสับเปลี่ยนในสองลักษณะคือการเริยงสับเปลี่ยนงานภายในรถกันเดียวกัน และการเรียง
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สับเปลี่ยนงานระหว่างรถแต่ละคัน โดยกำหนดค่าพิงค์ชันวัตถุประสงค์ของการด้นหาให้เป็นเวลา 
ปิดงานประจำวันของรถทุกคันเร็วท่ีสุด อย่างไรก็ตามถ้าเวลาปิดงานประจำวันดังกล่าวเกินกว่าเวลา 
ปฏิบัติที่กำหนดก็ให้เพิ่มจำนวนรถเข้าไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งทำให้เวลาปิดงานประจำวันของรถทุก 
คันอยู่ในช่วงเวลาปฏิบัติงานท่ีกำหนด

กรณีศึกษานี้ได้ทำการเปรียบเทียบ วิธีการแค้ปีญหาด้วยวิธีนี้คับวิธีการแค้ปีญหา 
ในอกสองรูปแบบ คอ Insertion Algorithm Based Heuristic และ Greedy Procedure โดยพิจารณา 
ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงเวลาปิดงานเร็วที่สุดคับจำนวนรถที่ใช้ในแต่ละรูปแบบของการแด้ปิญหา 
พบว่าวิธีการในกรณีศึกษานี้ให้ตารางการทำงานที่ดีกว่า และยังใช้เวลาในการประมวลผลตํ่ากว่าอีก 
ด้วย และได้สรุปว่าวิธีการนี้ให้คำตอบที่มีคุณภาพดีกว่าในแง1ของช่วงเวลาทำการ (Makespan) และ 
เวลาการทำงานรวมท้ังหมด

2.6 สรุป

จากการทบทวนแนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปแนวทางที่จะใช้ใน 
การศึกษานี้ได้ดังนี้

การจัดตารางการเดินรถของกรณีศึกษานี มีปิจจัยที่เก่ียวข้องมากทำให้ลักษณะ 
ของปีญหามีความซับซ้อน ดังนั้นจึงควรแด้ปิญหาแบบนี้ด้วยวิธีการทางฮิวร ิ
สติก ถึงแม้ว่าวิธีการนี้ไม่สามารถรับประกันได้ว่าจะได้คำตอบที่ดีที่สุด แต่ 
เป็นวิธีการที่สามารถให้คำตอบที่ดีสามารถยอมรับคุณภาพคำตอบได้ ภายใน 
เวลาการประมวลผลท่ีเหมาะสม

จากงานทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่าวิธีการทางฮิวริสติกที่ใช้ในการจัด 
ตารางการทำงาน ได้แก่ การด้นหาแบบจำลองการอ่อนตัว การด้นหาแบบข้อ 
ห้าม และ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยแต่ละวิธีก็จะมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่าง 
คันไป การศึกษานี้จะใช้การด้นหาแบบข้อห้ามในการวิเคราะห์หาคำตอบ
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