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บทคดัย่อ  

ปัจจุบนัในหลายๆ ธุรกจิประสบปัญหาตน้ทุนการขนสง่ทีน่ับเป็นตน้ทุนทีส่าํคญัทัง้ในสว่นการจดัหา

วตัถุดบิ การผลติ การขายและการจดัจําหน่ายผลติภณัฑ์ รวมถึงการกระทบต่อต้นทุนรวมของ

ผลติภณัฑแ์ละบรกิาร ซึง่ในงานวจิยัน้ีคณะผูว้จิยัมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาแนวทางการลดค่าใชจ้่าย

ทางดา้นเชือ้เพลงิและกําหนดปรมิาณการขนส่งทีแ่น่นอนใหแ้ก่บรษิทัจําหน่ายอุปกรณ์ประดบัยนต์

ในจงัหวดัสุรินทร์ ที่ต้องกระจายสินค้าแก่ลูกค้าในประเทศไทย คณะผู้วิจยัประยุกต์ใช้วิธีทาง 

ฮวิรสิตกิส ์2 วธิ ีในการจดัเสน้ทางการเดนิรถในรอบการขนสง่ 1 เดอืน คอื วธิกีารเดนิทางจากเมอืง

ที่ใกล้ที่สุดและอัลกอลิทึมแบบประหยดัที่มีการปรบัปรุงคําตอบโดยใช้ตัวแบบของปัญหาการ
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เดนิทางของพนักงานขาย โดยใชฟั้งกช์นั Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการหาคาํตอบที่

ดทีีส่ดุของแต่ละเสน้ทาง ผลการเปรยีบเทยีบพบวา่ตน้ทุนการขนสง่รวมทีไ่ดจ้ากการจดัเสน้ทางเดนิ

รถด้วยวิธีการอัลกอริทึมแบบประหยัดร่วมกับตัวแบบปัญหา TSP จะมีต้นทุนการขนส่งรวม 

21,099.70 บาท แต่หากใช้วิธีการเดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุดจะมีค่าต้นทุนการขนส่งรวม 

20,647.38 บาท ดงันัน้ แนวทางในการจดัเสน้ทางการเดนิรถจงึควรใชผ้ลจากวธิกีารเดนิทางจาก

เมอืงทีใ่กล.้ 

คาํสาํคญั: การจดัเสน้ทาง, วธิกีารเดนิทางจากเมอืงทีใ่กลท้ีสุ่ด, อลักอลทิมึแบบประหยดั, ปัญหา

การเดนิทางของพนกังานขาย 

 

ABSTRACT 

Nowadays several businesses face with the capital cost, especially transportation cost. The 

main cost are material procurement, production, product selling and distribution. Also, 

transportation cost also affects the total cost of product and service. This research aimed to 

study the solution for reducing the transportation cost, mainly need to reduce the petrol cost, 

a part of transportation cost and determine the definite quantity of products for a car 

accessory company in Surin province, who distributes products to customers located around 

Thailand. Researchers applied 2 heuristics methods, the first is nearest neighbor heuristics 

and other is saving algorithm which improved delivery network using traveling salesman 

problem model (TSP model) and used solver function in Excel to find the optimal delivery 

network. The results showed that transportation cost from the saving algorithm with TSP 

model was 21,099.70 Baht but using the nearest neighbor heuristics, the transportation cost 

was 20,647.38 Baht. Therefore, solution for routing the vehicle should be the results from 

the nearest neighbor heuristics 

KEYWORDS: vehicle routing, nearest neighbor algorithm, saving algorithms, traveling 

salesman problem 

 

1. บทนํา 

รถยนต์ถือเป็นปัจจัยอีกปัจจัยหน่ึงที่คนให้ความสําคัญรองจากปัจจัยสี่ นอกจากให้ความ

สะดวกสบายในการเดนิทางแลว้ยงัชว่ยบง่บอกรสนิยมและฐานะของผูข้บัขีอ่กีดว้ย ทาํใหต้ลาดรถยนต์

ยงัคงมคีวามน่าสนใจ [1] และมแีนวโน้มในการเตบิโตทางการตลาดอย่างต่อเน่ือง โดยสถิตกิารจด

ทะเบยีนรถใหม่ในปี 2560 เพิม่ขึน้จากปี 2559 รวมรอ้ยละ 6.99 [2] ทัง้น้ีสบืเน่ืองมาจากราคาน้ํามนัที่
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ลดระดบัลงประกอบกบัพลงังานทางเลอืกทีม่รีองรบัมากขึน้ทําใหก้ารตดัสนิใจซื้อรถยนต์ยงัคงสงูขึน้

สวนทางกบัภาวะเศรษฐกจิภายในประเทศ นอกจากน้ีผูใ้ชร้ถยงัตอ้งการสิง่ทีต่อบสนองความตอ้งการ

ดา้นอื่นๆ อกีทีท่าํใหผู้ใ้ชร้ถเกดิความพงึพอใจ เชน่ ชดุอุปกรณ์ประดบัยนต ์ซึง่ไดก้ลายมาเป็นสนิคา้ที่

ผูบ้รโิภคซือ้เพือ่ตอบสนองความตอ้งการดา้นอารมณ์และจติใจของของผูใ้ชร้ถเองแมว้า่จะมรีาคาสงู [3] 

จากสาเหตุดงักล่าวจงึส่งผลดต่ีออุตสาหกรรมชิ้นส่วนประดบัยนต์ทัง้ในการผลติชิ้นส่วนประดบัยนต์

เพื่อป้อนให้โรงงานประกอบรถยนต์โดยตรงแล้วยงัส่งผลดต่ีอยอดขายของบรษิทัหรอืรา้นจําหน่าย

อุปกรณ์ประดบัยนตอ์กีดว้ย  

ปัจจุบนัการแขง่ขนัในตลาดมเีพิม่มากขึน้ ธุรกจิต่างๆ มกีารขยายตวัอยา่งรวดเรว็โดยมเีป้าหมาย

เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดม้ากทีสุ่ด โดยเฉพาะอย่างยิง่องค์กรทีต่อ้งอาศยัการขนส่ง

เป็นกจิกรรมหลกัจะไดร้บัผลกระทบโดยตรง จงึควรมกีารนําความรูท้างโลจสิตกิสม์าประยุกตใ์ชใ้นการ

จดัเสน้ทางสาํหรบัยานพาหนะในการจดัส่งสนิคา้ใหม้ปีระสทิธภิาพเพื่อลดระยะทางและลดตน้ทุนการ

ขนส่ง ใหม้ศีกัยภาพในการแข่งขนัเพิม่มากขึน้ จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ผูว้จิยัจงึมุ่งศกึษาปัญหาที่

เกดิขึน้จรงิในการจดัเสน้ทางยานพาหนะสําหรบัขนส่งอุปกรณ์ประดบัยนต์ของบรษิทักรณีศกึษาใน

จงัหวดัสุรนิทร ์ไปยงัลกูคา้ซึง่เป็นตวัแทนจาํหน่ายทีก่ระจายตวัอยูท่ ัว่ประเทศไทยจาํนวน 20 แห่ง ซึง่

ในเสน้ทางการขนสง่เดมิเกดิตน้ทุนเชือ้เพลงิจาํนวนมากและปรมิาณในการขนสง่ทีไ่มแ่น่นอน 

ในงานวิจยัน้ีได้เล็งเห็นถึงปัญหาดงักล่าวจึงได้นําวิธีการแก้ปัญหาวธิีฮิวริสติกส์โดยวธิีการ

เดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุดหรือเมืองพรมแดนและวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางสําหรับ

ยานพาหนะอลักอลทิมึแบบประหยดัมาใชใ้นการสรา้งทวัรย์่อยของการจดัเสน้ทางยานพาหนะขนส่ง 

จากนัน้ปรบัปรุงคําตอบโดยใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้ตรงดว้ยตวัแบบปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย

เพื่อหาเสน้ทางการขนส่งทีม่ปีระสทิธภิาพ สามารถลดค่าใชจ้่ายทางดา้นเชือ้เพลงิและมปีรมิาณขนสง่

ทีแ่น่นอน 

 

2. ทฤษฎีท่ีใช้ในการศึกษา 

2.1 การจดัเส้นทางการเดินรถ (Vehicle routing) 

ปัญหาการจดัเสน้ทางสําหรบัยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem, VRP) คอื ปัญหาการ

ตดัสนิใจเลือกทางเลือกที่ดีที่สุดในการเคลื่อนย้ายวตัถุโดยการหาวธิีการวางแผนจดัลําดบัและ

เสน้ทางการขนส่งสนิคา้ไปยงัลูกคา้หรอืผูบ้รโิภคทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดเพื่อใหลู้กคา้เกดิความ

พงึพอใจในบรกิาร [4] เป้าหมายสําคญัของปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะคอื การพยายาม

ออกแบบกลุ่มของยานพาหนะทุกคนั ให้มกีารเดนิทางโดยใช้ต้นทุนตํ่าที่สุด ซึ่งมจีุดเริม่ต้นและ

สิน้สุดทีศ่นูยก์ระจายสนิคา้ ยานพาหนะวิง่ไปตามเสน้ทางทีจ่ะสง่สนิคา้โดยพจิารณาถงึเงือ่นไขหรอื

ข้อจํากัดต่างๆด้วย เช่น เวลา จํานวนยานพาหนะ ระยะทาง เป็นต้น ซึ่งในการแก้ปัญหาทาง
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คณิตศาสตรถ์อืว่าเป็นปัญหาประเภท NP-hard [5] การใชว้ธิกีารแม่นตรง (Exact method) ในการ

หาคาํตอบจะมปีระสทิธภิาพในกลุ่มตวัอยา่งขนาดเลก็ แต่ในความเป็นจรงิปัญหามกัมขีนาดใหญ่จงึ

นิยมใช้วธิีการทางฮิวริสติกส์ (Heuristics) และเมตะฮิวริสติกส์ (Metahueristics) มาประยุกต์ใช้

ในทางปฏบิตัมิากกวา่ 

ในงานวจิยัน้ีเลอืกใชว้ธิกีารทางฮวิรสิตกิสเ์ป็นเครื่องมอืทีใ่ชใ้นการจดัเสน้ทาง ซึ่งวธิกีารทาง

ฮวิรสิตกิสน้ี์เป็นหน่ึงในเทคนิคทีใ่ชแ้กปั้ญหาเสน้ทางในการคน้หาคาํตอบทีเ่หมาะสมและใหค้ําตอบ

ทีร่วดเรว็ โดยคาํตอบทีไ่ดต้อ้งเป็นคาํตอบทีด่เีพยีงพอและสามารถยอมรบัได ้รปูแบบการแกปั้ญหา

และการคน้หาคาํตอบเป็นวธิกีารคดิโดยใชส้ามญัสาํนึกของมนุษยเ์ขา้ช่วยในการแกไ้ขปัญหาอยา่ง

งา่ยและมคีวามสมเหตุสมผล ซึง่แยกรายละเอยีดของขัน้ตอนไดด้งัน้ี 

 

2.1.1 ระยะท่ี 1: การสรา้งทวัร ์(Tour construction)  

ในขัน้ตอนน้ีเป็นวธิกีารสรา้งทวัรย์อ่ย (Subtour) ทีเ่ป็นไปไดจ้ากคลงัเกบ็สนิคา้หรอืศนูยก์าร

กระจายสนิคา้แต่ในทีน้ี่คอืบรษิทักรณีศกึษาไปสู่จุดลูกคา้โดยการคํานึงถงึขอ้จํากดัต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ 

และพยายามลดคา่ใชจ้า่ยใหม้ากทีส่ดุ วธิกีารแกปั้ญหาเสน้ทางทีผู่ว้จิยัเลอืกใชม้ ี2 วธิดีงัน้ี 

1) วิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกล้ท่ีสุดหรือเมืองพรมแดน (Nearest neighbor 

heuristics) ซึ่งวธิน้ีีกําหนดเสน้ทางการเดนิทางของยานพาหนะขนส่ง โดยเลอืกเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด 

[6] โดยสรา้งเสน้ทางจากบรษิทั (DC) ไปยงัลูกคา้รายต่างๆ ซึ่งเสน้ทางเริม่ตน้คอืบรษิทัและเลอืก

เดนิทางไปยงัลูกค้าที่มรีะยะทางใกลท้ี่สุด จากนัน้คน้หาลูกคา้ที่ยงัไม่ได้จดัเขา้ไปในเสน้ทางจาก

บญัชรีายชื่อลูกคา้และมรีะยะทางสัน้ทีสุ่ดทีใ่กลก้บัลูกคา้รายก่อนหน้าทีเ่ลอืกไป กระทําซํ้าจนกว่า

ลูกคา้ทุกรายจะถูกจดัเขา้เสน้ทาง ซึง่ปรมิาณความตอ้งการรวมตอ้งไม่เกนิความจุของยานพาหนะ 

เมื่อความต้องการรวมของลูกคา้เกนิขอ้จํากดัของยานพาหนะให้หยุดเลอืกเสน้ทาง โดยให้เลอืก

เดนิทางกลบัไปยงับรษิทั แลว้จงึกระทาํซํ้าในขัน้ตอนทีก่ล่าวมาไปเรือ่ยๆ จนกวา่ลกูคา้ทุกรายจะถูก

จดัเขา้ในเสน้ทาง 

2) วิธีการอลักอลิทึมแบบประหยดั (Saving algorithm) ในปี ค.ศ. 1964 Clarke and 

Wright นกัวจิยัในประเทศองักฤษไดนํ้าเสนอการจดัเสน้ทางยานพาหนะทีม่คีวามตอ้งการของลกูคา้

หลายรายและยานพาหนะมคีวามจุหลายขนาดส่งสนิค้าออกจากคลงัพสัดุแห่งเดยีว โดยพฒันา

ขัน้ตอนใหส้ามารถเลอืกเสน้ทางยานพาหนะทีเ่หมาะสมทีสุ่ด และผลทีไ่ดจ้ากการแกปั้ญหาน้ีคอืทํา

ใหท้ราบจาํนวนยานพาหนะทีจ่ะใชใ้นการขนสง่ และปรมิาณสนิคา้ทีข่นสง่โดยยานพาหนะแต่ละคนั 

[7] โดยมวีธิใีนการดาํเนินงานดงัน้ี 

ขัน้ตอนที ่1 เลอืกจุดเริม่ตน้จากจุดกระจายสนิคา้ขึน้มาหน่ึงจุดใหเ้ป็นจุดทีห่น่ึง 
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ขัน้ตอนที ่2 คํานวณค่าของระยะทางในการขนส่งทีป่ระหยดั (Saving cost) หรอืค่า Sij ซึ่งก็

คอืความประหยดัระหว่างจุด i และ j โดยที ่i,j คอืลกูคา้หรอืตวัแทนจําหน่าย และ D คอืจุดกระจาย

สนิคา้หรอืบรษิทั โดยในงานวจิยัน้ีใชค้า่ระยะทางในการคาํนวณคา่ Sij ดว้ยสมการที ่(1)  

 

 Sij = CiD + CDj – Cij (1) 

 

     

รปูท่ี 1 แนวคิดของค่าความประหยดั [8] 

 

ขัน้ตอนที ่3 เรยีงลาํดบัคา่ Sij จากมากไปหาน้อย 

ขัน้ตอนที ่4 สรา้งเสน้ทางของยานพาหนะโดยเชือ่มจุด i และ j ทีม่คีา่ Sij มากทีส่ดุ 

ขัน้ตอนที ่5 ทาํซํ้าจนกวา่จะจดัเสน้ทางไดค้รบ โดยมเีงือ่นไขของขอ้จาํกดัในการเดนิทางแต่

ละยานพาหนะจะตอ้งมสีนิคา้ไม่เกนิความจุของยานพาหนะ และตอ้งใชเ้วลาในการเดนิทางไม่เกนิ

ระยะเวลาที่กําหนด แสดงดงัรูปที่ 1 อลักอริทึมแบบประหยดัเป็นทฤษฎีที่เป็นที่ยอมรบัในการ

จดัการปัญหาการขนส่งยานพาหนะ ใจความของทฤษฎไีม่ซบัซอ้น ค่าความประหยดั (Sij) ทีไ่ดค้อื

ระยะทางทีส่ามารถลดไดร้ะหว่างลูกคา้ใดๆ หากเกดิค่าความประหยดัสูงกห็มายความว่าสามารถ

ลดระยะทางไดม้าก 

 

2.1.2 ระยะท่ี 2: การปรบัปรงุทวัร ์(Tour improvement) 

ในระยะที ่2 เป็นการคน้หาทวัร์ทีด่ทีีสุ่ดจากทวัร์ย่อยเริม่ตน้ทีส่รา้งไวจ้ากวธิกีารอลักอรทิมึ

แบบประหยดัในระยะที ่1 เป็นการปรบัปรุงคาํตอบ (Improvement solution) ทีโ่ดยใชโ้ปรแกรมเชงิ

เสน้จํานวนเตม็แบบทวภิาค (Binary integer linear programming) ซึ่งเป็นหน่ึงในเทคนิคทีนิ่ยมใช้

อย่างแพร่หลายในปัญหาการกําหนดงานหรอืปัญหาการขนส่ง [9] โดยใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์

ของปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย ในการหาคําตอบทีด่ทีีสุ่ด (Optimal solution) ของแต่ละ

เสน้ทางทีไ่ดเ้บือ้งตน้จากอลักอลทิมึแบบประหยดั โดยมเีป้าหมายเพือ่ใหไ้ดค้า่ขนสง่ทีต่ํ่าทีส่ดุ 

ปัญหาการเดนิทางของพนักงาน (Traveling salesman problem, TSP) ตวัแบบปัญหา TSP 

นิยมใชใ้นการตดัสนิใจหาเสน้ทางการเดนิทางเมื่อมจีุดหรอืสถานที่ที่ต้องเดนิทางไป k จุด โดยการ
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เดนิทางจะเริม่จากสถานที่ใดสถานที่หน่ึงและเส้นทางการเดนิทางต้องผ่านทุกสถานที่ k จุดเพยีง

สถานทีล่ะ 1 ครัง้ และทา้ยทีสุ่ดจะกลบัมายงัสถานทีเ่ดมิทีเ่ริม่ตน้เหมอืนการเดนิวนรอบ ซึง่ในเงือ่นไข

บงัคบัแต่ขอ้จะเป็นตวัแสดงขอ้จํากดัของปัญหาน้ี ซึ่งสามารถแสดงตวัแบบทางคณิตศาสตร์สําหรบั

ปัญหา TSP กรณตีัง้ขอ้สมมตฐิานวา่ไมม่ขีอ้จาํกดัทางทรพัยากรน้ํามนัเชือ้เพลงิ ไดด้งัน้ี [10] 

ดชันี:  

I,j  ตวัแทนจาํหน่ายรายที ่I หรอื j (I,j = 1...k) 

พารามเิตอร:์  

Z ตน้ทุนรวมการขนสง่ 

Cij ตน้ทุนน้ํามนัเชือ้เพลงิจากจุด i ไปจุด j 

k จาํนวนตวัแทนจาํหน่าย 

U จาํนวนตวัแทนจาํหน่ายทีอ่ยูใ่นเสน้ทาง 

V จาํนวนตวัแทนจาํหน่ายทัง้หมด 

ตวัแปรตดัสนิใจ:  

Xij = 1 เมือ่มกีารเดนิทางจากจุด i ไปจุด j 

 0 เมือ่ไมม่กีารเดนิทางจากจุด i ไปจุด j 

สมการเป้าหมาย: 

ตน้ทุนรวมการขนสง่ทีต่ํ่าทีสุ่ด ซึ่งในทีน้ี่พจิารณาจากค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิในการขนสง่ทัง้หมด

ทุกเสน้ทาง ดงัสมการที ่(2) 

 

 
≠

= ∑ ij ij

i j

Min Z  C X  (2) 

 

เงือ่นไขบงัคบั: 

1) การเดนิทางออกจากจุด i ใดๆ ต้องมคี่าเท่ากบั 1 (ณ จุดใดๆ สามารถเดนิทางออกได้

เพยีงครัง้เดยีว) ดงัสมการที ่(3) 

 

 
=

= ∀∑
k

ij

j 1

X  1               , i  (3) 

 

2) การเดนิทางเขา้จุด i ใดๆ ตอ้งมคีา่เทา่กบั 1 (ณ จุดใดๆ สามารถเดนิทางเขา้ไดเ้พยีงครัง้

เดยีว) ดงัสมการที ่(4) 
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=

= ∀∑
k

ij

i 1

X  1               , j   (4) 

 

3) ต้องไม่มกีารเกดิการเดนิทางย่อย (Subtour) ขึน้ หมายความว่า ในการเดนิทางเริม่ตน้

จากจุดใดจุดหน่ึงตอ้งเดนิทางผา่นใหค้รบทุกจุดทีเ่หลอืและตอ้งไมม่กีารแตกสายของวงรอบใหมข่อง

การเดนิทางเสน้ทางยอ่ยอื่นๆ ขึน้ ดงัสมการที ่(5) 

 

 
∈

≤ − ⊂ ≤ ≤ −∑
k

ij

i, j U

X U 1         ,U V,2 U k 2   (5) 

 

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัเสน้ทางการเดนิรถขององคก์รต่างๆ ทัง้ในภาครฐั

และเอกชนพบว่า การประยุกต์ใช้วธิกีารจดัเสน้ทางรูปแบบต่างๆ สามารถช่วยลดระยะทางการ

เดนิทางและชว่ยใหอ้งคก์รลดตน้ทุนคา่ขนสง่ลงได ้เชน่ 1) การการประยกุตฮ์วิรสิตกิสส์าํหรบัปัญหา

การจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งอิฐบล็อกโดยมกีารจํากัดเวลาการเดินรถบรรทุกขนาดใหญ่ใน

กรุงเทพมหานคร โดยจดักลุ่มลกูคา้พืน้ทีท่ีม่เีงือ่นไขการจาํกดัช่วงเวลาในการเดนิรถและกลุ่มลกูคา้

ในพืน้ทีอ่ื่นๆ จากนัน้สรา้งคาํตอบเริม่ตน้ดว้ยอลักอรทิมึแบบประหยดัและปรบัปรุงดว้ยวธิกีารคน้หา

คําตอบเฉพาะที่ สามารถลดระยะทางจากเดมิรอ้ยละ 9.70 [11] 2) ในโรงงานน้ําดื่ม จ.เชยีงราย 

แบ่งพืน้ทีก่ารบรกิารลูกคา้และประยุกต์ใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดัในการจดัเสน้ทาง จากนัน้ใชต้วั

แบบปัญหา TSP ในการปรับปรุงคําตอบทําให้ได้เส้นทางลดลงร้อยละ 4.16 [12] และ 3) ใน

มหาวทิยาลยัวทิยาสงขลานครนิทร ์วทิยาเขตหาดใหญ่พจิารณาการจดัเสน้ทางการเกบ็ขยะมลูฝอย

รอบมหาวทิยาลยักรณี 1 และ 2 เสน้ทาง เปรยีบเทยีบผลจากการใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดัและ

ฟังก์ชนัวธิกีารเชงิววิฒันาการ พบว่า ทัง้สองกรณีผลที่ได้จากฟังก์ชนัวธิกีารเชงิววิฒันาการให้

ผลรวมระยะทางทีน้่อยกว่า ซึ่งกรณี 1 เสน้ทางสามารถช่วยลดลงระยะทางลงจากการรูปแบบการ

เดนิรถปกตถิงึรอ้ยละ 36.75 [13]  

 

3. วิธีการศึกษา 

3.1 การวิเคราะหข้์อมลูเบือ้งต้น 

การจัดเส้นทางการขนส่งที่มีประสิทธิภาพจําเป็นต้องศึกษาสภาพปัจจุบันของบริษัท

กรณีศกึษาในดา้นการจดัการเดนิรถขนส่ง และเกบ็รวบรวมขอ้มลูองค์ประกอบพืน้ฐานทีเ่กีย่วขอ้ง

กบัปัญหาเสน้ทางเดนิรถขนสง่สนิคา้ ซึง่จะมทีัง้ขอ้มลูปฐมภูมทิีไ่ดจ้ากการสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการ
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ทีเ่ป็นเจา้ของบรษิทักรณีศกึษา และขอ้มลูทุตยิภูมจิากขอ้มูลสารสนเทศทีบ่รษิทัไดเ้กบ็รวบรวมไว้

อยูแ่ลว้ดงัน้ี 

1) ตําแหน่งศูนยก์ระจายสนิคา้ทีท่วัรจ์ะตอ้งเริม่ตน้และสิน้สุด คอืบรษิทักรณีศกึษาในจงัหวดั

สรุนิทร ์ซึง่ตัง้อยูบ่นพกิดั (X,Y) บน Google maps ที ่(14.88,103.49) 

2) กลุ่มลูกคา้ทีม่ปีรมิาณการสัง่สนิคา้ ซึ่งในทีน้ี่ลกูคา้คอืตวัแทนจําหน่ายทีเ่ป็นลูกคา้ซึง่อยูใ่น

เขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคกลางและภาคใต้ของประเทศไทยจํานวน 20 

แหง่ แสดงพกิดัทีต่ ัง้ (X,Y) บน Google maps และปรมิาณความตอ้งการสนิคา้ในเดอืนหน่ึงๆ ไดด้งั

ตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความต้องการสินค้ารายเดือนของตวัแทนจาํหน่ายแต่ละแห่ง 

แห่ง

ท่ี 
พิกดั (X,Y) 

ปริมาณความ

ต้องการ (กก.) 

แห่ง

ท่ี 
พิกดั (X,Y) 

ปริมาณความ

ต้องการ (กก.) 

1 (15.12,104.32) 140 11 (12.81,99.98) 210 

2 (15.61,105.03) 155 12 (15.81,102.04) 300 

3 (15.82,103.89) 280 13 (12.38,99.86) 250 

4 (16.18,103.3) 210 14 (10.23,99.09) 560 

5 (14.59,103.41) 75 15 (7.91,98.37) 850 

6 (13.74,100.78) 200 16 (16.39,103.37) 210 

7 (14.67,100.46) 150 17 (14.64,102.79) 80 

8 (13.59,100.61) 350 18 (14.97,102.1) 450 

9 (13.83,99.86) 250 19 (13.68,100.12) 325 

10 (14.02,99.54) 175 20 (14.60,101.00) 280 

 

3) ระยะทางระหว่างลูกคา้กบัลูกคา้ และลูกคา้กบัศูนยก์ระจายสนิคา้ เพื่อพจิารณาระยะทาง

ขนส่งทีเ่หมาะสมที่สุดในการขนส่งอุปกรณ์ประดบัยนต์ของบรษิทักรณีศกึษาทีถ่อืเป็นจุดกระจาย

สนิคา้ (Distribution center, DC) กบัของตวัแทนจําหน่าย โดยแสดงระยะทางระหว่างจุดแต่ละจุด

ซึง่สามารถดงัตารางที ่2  
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ตารางท่ี 2 เมตริกซร์ะยะทางระหว่างจดุใดๆ (หน่วย: กม.) 

 
 

4) ในงานวจิยัน้ีพจิารณาต้นทุนการขนส่งเพยีงค่าน้ํามนัเชื้อเพลงิของบรษิทักรณีศกึษาทีใ่ช้

ยานพาหนะขนสง่เป็นรถบรรทุก 4 ลอ้ ขนาดบรรทุก 1,000 กก. ขบัเคลื่อนดว้ยน้ํามนัเชือ้เพลงิทีม่ ี

อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั 9.8 กม.ต่อลติร  

 

3.2 แก้ปัญหาการขนส่งด้วยวิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกล้ท่ีสุด (Nearest neighbor 

heuristics) และวิธีการอลักอลิทึมแบบประหยดั (Saving algorithm)  

สรา้งทวัรย์อ่ยของโครงขา่ยเสน้ทางการเดนิรถขนสง่อุปกรณ์ประดบัยนตจ์ากบรษิทักรณีศกึษา

ที ่จ.สรุนิทร ์ไปสูต่วัแทนจาํหน่ายทีอ่ยู ่ณ จุดต่างๆ ทัว่ประเทศไทย 20 แห่ง โดยใชว้ธิฮีวิรสิตกิส ์2 

วธิ ีคอื 1) วธิกีารเดนิทางจากเมอืงที่ใกล้ที่สุดหรอืเมอืงพรมแดน และ 2) วธิกีารอลักอลทิมึแบบ

ประหยดัการ ซึง่ในการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถขนสง่น้ีจะพจิารณาขอ้จาํกดัของน้ําหนกั

การบรรทุกของรถขนสง่ และมเีป้าหมายเพือ่ลดตน้ทุนน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

 

3.3 ปรับปรุงคําตอบด้วยตัวแบบของปัญหาการเดินทางของพนักงาน (Traveling 

salesman problem, TSP) และเปรียบเทียบผลลพัธ ์

เมื่อได้ทัวร์ย่อยของโครงข่ายเส้นทางการเดินรถขนส่งจากข้อ 3.2 แล้ว สําหรับวิธีการ 

อลักอลทิมึแบบประหยดัสามารถใชต้วัแบบปัญหา TSP ปรบัปรุงคาํตอบในแต่ละเสน้ทางทวัรย์อ่ยได ้

โดยมเีป้าหมายเพือ่ใหเ้กดิการจดัลาํดบัของตวัแทนจาํหน่ายในแต่ละเสน้ทางทวัรย์อ่ย โดยพจิารณา

i/j DC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

DC 107 221 127 173 35 436 384 450 497 514 596 233 649 922 1267 204 96 173 472 309

1 107 114 115 186 139 544 491 558 604 627 703 285 757 1029 1375 206 203 278 579 417

2 221 114 157 230 252 665 612 678 731 753 830 395 877 1150 1502 249 316 394 700 540

3 127 115 157 75 165 523 471 537 583 606 683 244 736 1008 1354 99 218 259 157 400

4 173 186 230 75 208 479 426 493 539 562 638 166 692 964 1310 30 208 215 514 354

5 35 139 252 165 208 413 361 427 474 496 573 265 626 899 1244 240 73 174 449 289

6 436 544 665 523 479 413 130 35 113 176 203 343 256 528 877 511 354 267 101 127

7 384 491 612 471 426 361 130 140 174 152 285 259 338 610 956 453 286 209 157 75

8 450 558 678 537 493 427 35 140 106 151 172 359 225 497 843 527 361 284 81 141

9 497 604 731 583 539 474 113 174 106 110 138 398 192 464 810 566 400 323 46 187

10 514 627 753 606 562 496 176 152 151 110 185 420 238 510 846 588 421 344 92 205

11 596 703 830 683 638 573 203 285 172 138 185 505 62 334 680 637 506 429 139 287

12 233 285 395 244 166 265 343 259 359 398 420 505 554 826 1172 189 216 108 377 216

13 649 757 877 736 692 626 256 338 225 192 238 62 554 283 629 726 559 482 192 340

14 922 1029 1150 1008 964 899 528 610 497 464 510 334 826 283 356 998 831 754 464 612

15 1267 1375 1502 1354 1310 1244 877 956 843 810 846 680 1172 629 356 1347 1181 1103 813 958

16 204 206 249 99 30 240 511 453 527 566 588 637 189 726 998 1347 239 254 544 384

17 96 203 316 218 208 73 354 286 361 400 421 506 216 559 831 1181 239 102 377 217

18 173 278 394 259 215 174 267 209 284 323 344 429 108 482 754 1103 254 102 300 140

19 472 579 700 157 514 449 101 157 81 46 92 139 377 192 464 813 544 377 300 163

20 309 417 540 400 354 289 127 75 141 187 205 287 216 340 612 958 384 217 140 163
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จากระยะทางทีส่ง่ผลค่าน้ํามนัเชือ้เพลงิเป็นสาํคญั จากนัน้เมือ่ไดร้ปูแบบการจดัเสน้ทางทัง้หมดแลว้ 

ใหพ้จิารณาตน้ทุนการขนสง่รวมเพือ่เปรยีบเทยีบวา่รปูแบบการจดัเสน้ทางการเดนิรถจากวธิใีด ก่อ

ใหต้น้ทุนการขนสง่รวมทีต่ํ่าทีส่ดุ 

 

3.4 สรปุผลการวิจยั 

ผูว้จิยัเลอืกรูปแบบการจดัเสน้ทางที่ดทีี่สุด เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการจดัเสน้ทางการเดนิรถ

ขนสง่อุปกรณ์ประดบัยนตข์องบรษิทักรณศีกึษา  

 

4.  ผลการดาํเนินการวิจยั 

4.1 ผลการจดัเส้นทางการเดินรถ 

จากตาํแหน่งของบรษิทักรณศีกึษาทีต่ัง้อยูใ่นจงัหวดัสรุนิทร ์ในแต่ละเดอืนตอ้งสง่สนิคา้ประดบั

ยนต์ไปยงัตวัแทนจาํหน่ายทีก่ระจายอยู่ทัว่ประเทศทัง้ 20 แห่ง ซึ่งจากเมตรกิซ์ระยะทางซึง่เป็นผล

ที่ได้มาจากการใช้ Google maps วดัระยะทางระหว่างจุดแต่ละจุด และต้นทุนน้ํามนัเชื้อเพลิงที่

นํามาใช้ในการคดิต้นทุนการขนส่งสามารถคํานวณได้จากสมการที่ (6) โดยอ้างอิงราคาน้ํามนั

เชือ้เพลงิ (ดเีซล) ณ วนัที ่2 พฤษภาคม 2560 อยูท่ีร่าคา 25.19 บาทต่อลติร [14] 

 

 

 

เมื่อแทนค่าจะไดต้น้ทุนน้ํามนัเชื้อเพลงิต่อกโิลเมตร จะมคี่าเท่ากบั 
25.19

9.8
 = 2.57 บาท/กม. 

และเมือ่จดัเสน้ทางดว้ยวธิกีารต่างๆ สามารถแสดงผลไดด้งัน้ี 

 

4.1.1 ผลการจดัเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกล้ท่ีสุด (Nearest 

neighbor heuristics) 

เส้นทางการขนส่งที่ได้จากวิธีการเดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุด มีทัวร์ย่อยรวมทัง้สิ้น 6 

เสน้ทาง สามารถแสดงเสน้ทางแต่ละเสน้ไดด้งัตารางที ่3 คดิเป็นระยะทางรวม 8,034 กม. และมี

ตน้ทุนทางดา้นเชือ้เพลงิรวม 2.57x8,034= 20,647.38 บาท  

  

ตน้ทุนน้ํามนัเชือ้เพลงิต่อกโิลเมตร (บาท/กม.) =  
ราคาน้ํามนัเชือ้เพลงิ (บาท/ลติร) 

 (6) 
อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั (กม./ลติร) 
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ตารางท่ี 3 เส้นทางการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาด้วยวิธีการเดินทางจากเมืองท่ีใกล้ท่ีสดุ  

ลาํดบั เส้นทาง น้ําหนักบรรทกุ (กก.) ระยะทาง (กม.) 

1 บรษิทั – 5 – 17 – 18 – 12 – บรษิทั 905 551 

2 บรษิทั – 1 – 2 – 3 – 4 – 16 – บรษิทั  995 687 

3 บรษิทั – 20 – 7  – 6 – 8 – บรษิทั  980 999 

4 บรษิทั – 19 – 9 – 10 – 11 – บรษิทั  960 1,409 

5 บรษิทั – 13 – 14 –บรษิทั 810 1,854 

6 บรษิทั – 15 – บรษิทั 850 2,534 

รวมทัง้สิน้ 5,500 8,034 

ตน้ทุนการขนสง่รวม (บาท) 20,647.38 

 

4.1.2 ผลการจดัเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีกอลิทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) 

ก่อนดําเนินการจดัเส้นทางทวัร์ย่อยแต่ละเส้น คณะผู้วจิยัพจิารณาจํานวนเส้นทางขัน้ตํ่า 

(Minimum route) ไดจ้ากสมการที ่(7) 

 

จาํนวนเสน้ทางขัน้ตํ่า =  
ปรมิาณความตอ้งการรวม (กก.) 

 (7) 
ความจุยานพาหนะ (กก./เสน้ทาง) 

 

เมื่อแทนค่าจะได้จํานวนเส้นทางขัน้ตํ่าเท่ากบั 
5,500

1,000
 = 5.5 ≈ 6 เส้นทาง จากนัน้ทําการจดั

เสน้ทางโดยการพจิารณาค่า Saving (Sij) ทีเ่รยีงจากมากทีสุ่ดไปน้อยทีสุ่ดทลีะค่า สามารถจดัเสน้ทาง

ไดท้ัง้หมด 6 เสน้ทางตามจาํนวนเสน้ทางขัน้ตํ่า แสดงรายละเอยีดของแต่ละเสน้ทางดงัตารางที ่4 โดย

มรีะยะทางรวม 8,210 กม. และตน้ทุนทางดา้นเชือ้เพลงิเทา่กบั 2.57x8,210 = 21,099.70 บาท 

 

ตารางท่ี 4 เส้นทางการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาด้วยวิธีการอลักอลิทึมแบบประหยดั 

เส้นทาง ลาํดบัเส้นทาง น้ําหนักบรรทุก (กก.) ระยะทาง (กม.) 

1 บรษิทั – 14 – 13 – 7 – บรษิทั 960 1,926 

2 บรษิทั – 10 – 9 – 11 – 19 – บรษิทั 960 1,373 

3 บรษิทั – 5 – 17 – 20 – 6 – 8 – บรษิทั 985 937 
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ตารางท่ี 4 เส้นทางการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาด้วยวิธีการอลักอลิทึมแบบประหยดั (ต่อ) 

เส้นทาง ลาํดบัเส้นทาง น้ําหนักบรรทุก (กก.) ระยะทาง (กม.) 

4 บรษิทั – 3 – 4 – 16 – 12 – บรษิทั 1,000 654 

5 บรษิทั – 18 – 1 – 2 – บรษิทั 745 786 

6 บรษิทั – 15 – บรษิทั 850 2,534 

รวมทัง้สิน้ 5,500 8,210 

ตน้ทุนการขนสง่รวม (บาท) 21,099.70 

 

เส้นทางของทวัร์ย่อยที่ได้จากวธิกีารอลักอลทิมึแบบประหยดัเปรยีบเสมอืนการแบ่งกลุ่ม

ลกูคา้ใหม้ขีนาดปัญหาเลก็ลงเพื่อใหง้่ายต่อการแกปั้ญหาในการจดัลําดบัการส่งสนิคา้ไปยงัตวัแทน

จําหน่ายแต่ละจุดของแต่ละเสน้ทาง ซึ่งในการปรบัปรุงคุณภาพคําตอบนัน้จะใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้

จํานวนเต็มแบบทวภิาคด้วยตวัแบบปัญหา TSP โดยใช้ฟังก์ชนั Solver ในโปรแกรม Microsoft 

Excel ในการหาคาํตอบทีด่ทีีสุ่ดของแต่ละเสน้ทาง เพือ่ก่อใหเ้กดิระยะทางรวมทีน้่อยทีสุ่ดและสง่ผล

ใหม้ตีน้ทุนรวมในการขนสง่ตํ่าทีส่ดุ   

 

ตารางท่ี 5 เส้นทางการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาด้วยวิธีการอลักอลิทึมแบบประหยดั

หลงัการปรบัปรงุคาํตอบโดยใช้ตวัแบบปัญหา TSP 

เส้นทาง ลาํดบัเส้นทาง น้ําหนักบรรทกุ (กก.) ระยะทาง (กม.) 

1 บรษิทั – 14 – 13 – 7 – บรษิทั 960 1,926 

2* บรษิทั – 19 – 9 – 11 – 10 – บรษิทั 960 1,355 

3 บรษิทั – 5 – 17 – 20 – 6 – 8 – บรษิทั 985 937 

4 บรษิทั – 3 – 4 – 16 – 12 – บรษิทั 1,000 654 

5 บรษิทั – 18 – 1 – 2 – บรษิทั 745 786 

6 บรษิทั – 15 – บรษิทั 850 2,534 

รวมทัง้สิน้ 5,500 8,192 

ตน้ทุนการขนสง่รวม (บาท) 21,053.44 

หมายเหตุ  *เสน้ทางทีม่กีารเปลีย่นแปลงคาํตอบ 
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จากเดมิเมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลการจดัเสน้ทางในตารางที ่4 ในเสน้ทางที ่2 คอื บรษิทั – 10 

– 9 – 11 – 19 – บรษิทั มรีะยะทาง 1,373 กม. และในจากตารางที ่5 เสน้ทางที ่2 มกีารปรบัปรุง

คาํตอบของการจดัเสน้ทาง โดยเปลีย่นแปลงเป็น บรษิทั – 19 – 9 – 11 – 10 – บรษิทั มรีะยะทาง 

1,355 กม. สง่ผลใหก้ารจดัเสน้ทางมรีะยะทางรวมลดลงจากเดมิ 18 กม. ซึง่เมือ่รวมระยะทางทัง้ 6 

เสน้ทางทีไ่ดจ้ากวธิกีารอลักอลทิมึแบบประหยดัหลงัการปรบัปรุงคาํตอบโดยใชต้วัแบบปัญหา TSP 

จะไดร้ะยะทางรวมทีต่ํ่าทีสุ่ด 8,192 กม. เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารจดัเสน้ทางทัง้หมด สามารถคดิ

เป็นตน้ทุนคา่ขนสง่รวม 2.57x8,192 = 21,053.44 บาท 

 

4.2 การเปรียบเทียบผล 

จากการจดัเส้นทางการเดินรถของบริษัทจําหน่วยอุปกรณ์ประดบัยนต์สามารถสรุปผลใน

ภาพรวมดงัตารางที่ 6 จะเหน็ว่า จํานวนเสน้ทางที่ได้จากการจดัเสน้ทางของทุกวธินีัน้มจีํานวน

เท่ากนัคอื 6 เสน้ทาง และเมื่อพจิารณาจากรูปที ่2 จะเหน็ว่า ตน้ทุนการขนส่งรวมทีไ่ดจ้ากการจดั

เสน้ทางเดนิรถดว้ยวธิกีารอลักอรทิมึแบบประหยดัมคี่าสูงสุดที ่21,099.70 บาท และเมื่อปรบัปรุง

คําตอบโดยใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบทวภิาคดว้ยตวัแบบปัญหา TSP ตน้ทุนการขนส่ง

รวมจะลดลงมาที่ 21,053.44บาท แต่ถ้าหากใชว้ธิกีารเดนิทางจากเมอืงที่ใกลท้ี่สุดจะมตี้นทุนการ

ขนสง่รวมตํ่าทีส่ดุคอื 20,647.38 บาท 

 

ตารางท่ี 6  สรปุจาํนวนเส้นทาง ระยะทางรวม และต้นทุนการขนส่งรวมของแต่ละวิธีการ 

วิธีการจดัเส้นทางการเดินรถ 
จาํนวน

เส้นทาง 

ระยะทางรวม 

(กม.) 

ต้นทุนการขนส่งรวม 

(บาท) 

การเดนิทางจากเมอืงทีใ่กลท้ีส่ดุ  

(Nearest neighbor heuristics) 

6 8,034 20,647.38 

อลักอรทิมึแบบประหยดั  

(Saving algorithm) 

6 8,210 21,099.70 

อลักอรทิมึแบบประหยดัรว่มกบัการใชต้วั

แบบปัญหา TSP (Saving algorithm and 

Traveling salesman problem) 

6 8,192 21,053.44 
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รปูท่ี 2 การเปรียบเทียบผลรวมต้นทุนการขนส่งท่ีได้จากแต่ละวิธีการ 

 

5. สรปุผลการวิจยั 

ในการประยุกต์ใชปั้ญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถขนส่งสนิคา้ไปยงัตวัแทนจําหน่าย 20 แห่งที่

อยู่ทัว่ประเทศในรอบ 1 เดอืนสาํหรบับรษิทัจําหน่ายอุปกรณ์ประดบัยนต์ กรณีศกึษา จงัหวดัสุรนิทร์ 

ซึ่งในการศกึษาครัง้น้ีมเีป้าหมายเพื่อหาแนวทางในการลดตน้ทุนการขนส่งลงและใชเ้ป็นแนวทางใน

การกําหนดเสน้ทางและปรมิาณการขนส่งสนิคา้ทีแ่น่นอนในแต่ละเสน้ทาง โดยเปรยีบเทยีบผลจาก

วธิกีารจดัเสน้ทาง 2 วธิ ีคอื วธิกีารเดนิทางจากเมอืงทีใ่กลท้ีสุ่ด และวธิกีารอลักอรทิมึแบบประหยดั

ร่วมกบัการปรบัปรุงคําตอบโดยใชโ้ปรแกรมเชงิเสน้จํานวนเตม็แบบทวภิาคดว้ยตวัแบบปัญหา TSP 

ผลทีไ่ดพ้บว่า ทัง้ 2 วธิ ีไดจ้ํานวนเสน้ทางทัง้หมด 6 เสน้ทาง แต่วธิกีารทีใ่หต้น้ทุนการขนส่งรวมตํ่า

ที่สุดคือ วธิีการเดินทางจากเมอืงที่ใกล้ที่สุด มรีะยะทาง 8,034 กม. คิดเป็นต้นทุนการขนส่งรวม 

20,647.38 บาท ในขณะที่วิธีอลักอริทึมแบบประหยดัร่วมกับตัวแบบปัญหา TSP มีระยะทางรวม 

8,192 กม. คดิเป็นตน้ทุนการขนสง่รวม 21,053.44 จะเหน็วา่ บรษิทักรณีศกึษา ควรใชก้ารจดัเสน้ทาง

การเดนิรถด้วยวธิกีารเดนิทางจากเมอืงที่ใกล้ที่สุด ซึ่งจะสามารถช่วยลดต้นทุนการขนส่งได้ เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัวธิอีลักอรทิมึแบบประหยดัรว่มกบัตวัแบบปัญหา TSP 
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