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บทคัดย่อ 

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (Green vehicle routing problem: GVRP) เป็นปัญหาที่
ถูกพัฒนาต่อยอดจากปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle routing problem: VRP) ซึ ่งเน้นการพิจารณาผลกระทบทาง
เศรษฐกิจเป็นหลัก ปัญหา GVRP จึงเพิ่มความสำคัญในการพิจารณาผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมร่วมด้วย เพราะสถานการณ์
สิ่งแวดล้อมในปัจจุบันที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปของอุณหภูมิโลก บทความวิจัยนี้จึงได้ทำการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกบัปัญหา 
GVRP โดยสืบค้นจากฐานข้อมูลวิชาการในระดับนานาชาติ ได้แก่ ฐานข้อมูล Scopus, ISI Web of Science และ IEEE Xplore โดย
เริ ่มสืบค้นตั้งแต่เริ่มมีการตีพิมพ์บทความที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2562 หลังจากทำการคัดกรองและ
ตรวจสอบความซ้ำซ้อนของบทความจากท้ังสามฐานข้อมูล พบบทความที่เกี่ยวข้องทั้งสิ้น 171 ฉบับ แล้วจึงนำมาแจกแจงลงในตาราง
สรุป เพื่อวิเคราะห์และจำแนกลักษณะของปัญหา ในประเด็นพิจารณาด้านสิ่งแวดล้อม ด้านมลพิษที่เกิดขึ้น และด้านโลจิสติกส์แบบ
ย้อนกลับ ผลลัพธ์ที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรม คือ แนวทางการวิจัยในอนาคตสำหรับปัญหา GVRP ควรมุ่งเน้นไปที่การพิจารณา
ชนิดของยานพาหนะ โหมดการขนส่ง และประเด็นต่าง ๆ ซึ่งถูกกล่าวถึงในหัวข้อการคาดการณ์ช่วงอนาคตของปัญหา GVRP  
 

คำสำคัญ: ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม โลจิสติกส์เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อม การทบทวนวรรณกรรม 
 

Abstract 

Green vehicle routing problem (GVRP) is a branch of traditional vehicle routing problems, which usually focus 
on the economic impact. Due to the environmental situation, the GVRP additionally plays more attention on both 
economic impacts and environmental issues.  This review paper presents a literature survey on the topic of the 
GVRP by searching research articles indexed by three well- known international academic databases ( including 
Scopus, ISI Web of Science and IEEE Xplore) :  After screening the duplications of the articles indexed by those 
three databases, only 171 articles were adopted and summarised into tables for classification into 3 characteristics: 
Green- VRP, Pollution Routing and VRP in Reverse Logistics.  The result of literature review has found the future 
research direction for this problem should focus on the vehicle types, mode of transportation and other 
perspective of this research area is described in the future research direction section. 
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1. บทนำ 

ปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมเติบโตไปอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้
เศรษฐกิจเกิดความคล่องตัวมากขึ้น แต่ในขณะเดียวกันการเตบิโต
ของภาคอ ุตสาหกรรมส ่ งผลกระทบเช ิ งลบท ี ่ ก ่อให ้ เกิด 
ภ ั ย ค ุ กค ามต ่ อส ิ ่ ง แ วดล ้ อม  ( Environmental disasters) 
(Waidyathilaka et al., 2019) ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณ
ภูมิของโลก หรือภาวะโลกร้อน (Global warming) ซึ ่งเป็น
สาเหตุของภัยพิบัติทางธรรมชาติ เช่น การเกิดอัคคีภัย การเกิด
อุทกภัย หรือแม้กระทั่งน้ำแข็งขั้วโลกเหนือละลาย ด้วยเหตุนี้ทาง
รัฐบาลทั่วโลกจึงผลักดันให้องค์กรต่าง ๆ ดำเนินกิจการให้เป็นไป
อย่างยั่งยืน (Sustainable) และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-
friendly) โดยกิจกรรม หรือกระบวนการที่เป็นท่ีนิยมสำหรับการ
ดำเนินธุรกิจให้เป็นไปอย่างยั่งยืน ได้แก่ การจัดการของเสียใน
กระบวนการ (Waste management) การลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของโรงงาน (Greenhouse gas reduction) หรือ
การจัดการโลจิสติกส์เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อม (Green logistics) ใน
ห่วงโซ่อุปทาน (Supply chain)   

โลจิสติกส์เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อม เป็นประเด็นที่เกี่ยวข้องกับ
การผลิต และการกระจายสินค้าในห่วงโซ่อุปทานด้วยวิธีการที่
ยั่งยืน หมายถึง การคำนึงถึงปัจจัยทางด้านสังคม ปัจจัยทางด้าน
สิ ่งแวดล้อม และปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจอย่างเท่าเทียมกัน 
(Sbihi & Eglese, 2007) การคำนึงถึงปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมไดร้บั
ความสนใจจากภาครัฐและภาคเอกชน เนื่องจากกลยุทธ์สำหรับ
การผลิตและการขนส่งสินค้าในปัจจุบันยังไม่เป็นไปในทิศทางที่
ยั ่งยืนในระยะยาว (Sbihi & Eglese, 2007; Lin et al., 2014 )  
และการขนส่งถือเป็นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่างเช่น มลพิษ เสียงรบกวน หรือความแออัด 
[4] นอกเหนือจากการให้ความสำคัญกับผลกระทบทางด้าน
เศรษฐกิจ เช่น ต้นทุนที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งเป็นสิ่งที่
สถานประกอบการให้ความสำคัญเป็นปกติ อย่างไรก็ตาม การ
กำหนดกลยุทธ์สำหรับการพัฒนาการดำเนินงานให้เป็นไปอย่าง
ยั ่งยืน ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม และสังคมได้ถูกนำมา
พิจารณาด้วย เพื่อมุ่งเน้นการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการขนส่งที่
ยั่งยืน (Sbihi & Eglese, 2007; Affi et al., 2018)   

ป ัญหาการจ ัดเส ้นทางยานพาหนะ (Vehicle routing 
problem) ได้ถูกพัฒนาต่อยอดโดยการนำผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อมเข้ามาร่วมพิจารณา ซึ่งเกิดเป็นปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที ่พ ิจารณาเร ื ่องส ิ ่งแวดล ้อม (Green vehicle 
routing problem)  ( Waidyathilaka et al. , 2019)  แ ล ะ
เนื่องจากสถานการณ์ปัจจุบันของโลกที่ประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม
นั้น ถือเป็นประเด็นที่ทุกภาคส่วนให้ความสำคัญ ดังนั้น การจัด
เส้นทางยานพาหนะที่คำนึงถึงสิ่งแวดล้อมจึงเป็นปัญหาที่ได้รับ

ความนิยมจากนักวิจัยเป็นอย่างยิ่ง แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า ที่ผ่าน
มามีบทความที่ได้ทำการทบทวนวรรณกรรมในกลุ่มของปัญหา 
GVRP เพียง 1 ฉบับ โดย Lin et al. (2014) ซึ ่งถูกตีพิมพ์ในปี 
พ.ศ. 2557 ทั้งนี้เป็นบทความที่ครอบคลุมวรรณกรรมที่ถูกตีพิมพ์
จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2555 เท่านั้น อย่างไรก็ตาม จากการสืบค้น
ฐานข้อมูลวิชาการในระดับนานาชาติ พบว่า ได้พบบทความที่
เกี่ยวข้องกับ GVRP เพิ่มขึ้นมากมายจนถึงปัจจุบัน 

ดังนั ้นบทความวิจ ัยนี้จ ึงมีว ัตถ ุประสงค์ในการทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP ให้เป็นปัจจุบัน โดยเพิ่ม
ช่วงเวลาของการศึกษา จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2562 เพื่อเป็น
ประโยชน์ต ่อนักวิจ ัยที ่ม ีความสนใจในปัญหาดังกล่าว  โดย
พิจารณาเป็นแนวทางในการกำหนดหัวข้อของการทำวิจัยใน
อนาคต และอาจเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ ่ง ผ ู ้ท ี ่ทำธุรกิจเกี ่ยวกับอุตสาหกรรมขนส่ง ซึ ่งอาจจะนำ
แนวความคิดของปัญหานี้ ไปประยุกต์เป็นแนวทางในการวาง
แผนการดำเนินงานของบริษัทได้ นอกจากจะช่วยลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังสามารถช่วยลดต้นทุนการบริโภคพลังงาน
เชื้อเพลิงของธุรกิจได้อีกด้วย สำหรับบทความนี้ได้นำเสนอผลการ
ทบทวนวรรณกรรมที ่ เก ี ่ยวข ้องก ับป ัญหาการจัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที ่ เก ี ่ยวข้องกับประเด็นด ้านส ิ ่งแวดล้อม  จาก
ฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติจำนวน 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ 
Scopus, ISI web of Science และ IEEE Xplore 

 เริ่มจากการนำเสนอจุดเริ่มต้นของปัญหา GVRP ในหัวข้อที่ 
2 จากนั้นจำแนกลักษณะของปัญหา GVRP ในหัวข้อที่ 3 ตาม
ด้วยการนำเสนอผลการรวบรวมและทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP ในหัวข้อที่ 4 โดยทั้ง 4 หัวข้อที่ถูก
กล่าวถึงข้างต้น เป็นการนำเสนอปัญหา GVRP แบ่งออกเป็น 2 
ช่วงเวลา คือ ช่วงอดีต เริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552-2557 ซึ่งถือเป็น
ช่วงเริ่มต้นของปัญหา GVRP และช่วงปัจจุบัน เริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2558-2562 ซึ ่งเป็นช่วงที ่ปัญหา GVRP เริ ่มได้รับความนิยม
เพิ่มขึ้นแบบทวีคูณ ส่วนหัวข้อที่ 5 เป็นการคาดการณ์แนวโน้ม
ช่วงอนาคต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2563 เป็นต้นไปของปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม และ
บทสรุปในหัวข้อที่ 6 

2. ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้าน
สิ่งแวดล้อม 

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะแบบดั ้งเดิม (Classical 
vehicle routing problem) เป็นปัญหาที่มีเป้าประสงค์ในการ
วางแผนเส้นทางที ่เหมาะสมสำหรับยานพาหนะที ่มีลักษณะ 
เดียวกัน ความจุเท่ากัน เพื่อการให้บริการแก่ลูกค้า หรือเรียกอีก
อย่างว่าปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่ม ีข้อจำกัดด้าน 
ความจุ (Capacitate vehicle routing problem) (Lin et al., 
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2014) โดยยานพาหนะเริ่มต้นและสิ้นสุดที่คลังสินค้า ปัญหาการ
จัดเส้นทางยานพาหนะถูกนำเสนอครั้งแรกในปี พ.ศ. 2502 โดย 
Dantzig and Ramser (1959) เป็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการจัด
เส้นทางยานพาหนะในการขนส่งน้ำมันจากคลังเก็บน้ำมันไปยัง
สถานีให้บริการน้ำมันหลายแห่ง จุดประสงค์ของปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะนี้ คือ การหาต้นทุนการดำเนินงานที่ต่ำที่สุด 
เช่น การหาเส้นทางที ่ส ั ้นที ่ส ุดในการขนส่ง การหาจำนวน
ยานพาหนะที่เหมาะสมสำหรับการขนส่ง หรือต้นทุนต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการขนส่ง (Costa et al., 2018)  

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะได้ถูกนำไปพัฒนาต่อยอด
ให้แตกต่างจากปัญหาแบบดั้งเดิม ยกตัวอย่างเช่น ปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาช่วงเวลาในการเดินทาง (Time-
dependent vehicle routing problem) ค ือ ป ัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาช่วงเวลาในการเดินทาง โดยมัก
มุ่งเน้นไปที่ระยะห่างระหว่างตำแหน่งของลูกค้า และตำแหน่ง
ของคลังสินค้า ชั ่วโมงเร่งด่วน และสภาพอากาศ (Lin et al., 
2014; Cooke& Halsey, 1966)  ป ั ญ ห า ก า ร จ ั ด เ ส ้ น ท า ง
ยานพาหนะที่มีคลังสินค้าอยู่หลายแห่ง (Multi-depot vehicle 
routing problem) คือ ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่ใช้ใน
การขนส่งสินค้าจากคลังสินค้าไปสู่ลูกค้า โดยมีคลังสินค้ามากกว่า 
1 แห่ง (Lin et al., 2014) ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่
อยู่ภายใต้ความไม่แน่นอน (Stochastic VRP) ความไม่แน่นอนท่ี
ถูกกล่าวถึง เกิดขึ้นจากปริมาณความต้องการของลูกค้าที่ไม่คงที่ 
เวลาที ่ใช้ในการเดินทาง หรือแม้กระทั ่งความไม่เท่ากันของ
จำนวนลูกค้าในแต่ละรอบของการขนส่ง (Gendreau et al., 
1996) จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น หัวข้อของงานวิจัยมุ่งเนน้ไป
ที่การคำนึงถึงผลกระทบทางเศรษฐกิจ จนกระทั่งปี พ.ศ. 2550 
เริ ่มมีการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที ่คำนึงถึงประเด็นด้านสิ ่งแวดล้อม (GVRP) ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงาน การปล่อยมลพิษ โดยประเด็นเหล่านี้
เริ่มดึงดูดความสนใจของนักวิจัย และกลายเป็นประเด็นที่ได้รับ
ความนิยมในหลายปีท่ีผ่านมา (Lin et al., 2014) 

ในปี พ.ศ. 2550 Sbihi and Eglese (2007) ได ้นำเสนอ
ประเด็นโลจิสติกส์เพื่อรักษาสิ่งแวดล้อมบูรณาการร่วมกับปัญหา
อื่น ๆ เพื่อสร้างเป็นปัญหาการหาค่าที่เหมาะที่สุดเชิงการจัด 
(Combinatorial optimisation problems) เช ่น ป ัญหาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับ (Reverse logistics: RL) ปัญหาการจดัการ
ของเสีย (Waste management) และปัญหาการจัดเส้นทางของ
ยานพาหนะและกำหนดเวลาของการขนส่ง (Vehicle routing 
and scheduling problem) 

 ปัญหา GVRP เริ่มเป็นท่ีรู้จักอย่างแพร่หลายในปี พ.ศ. 2555
โดย Erdogan and Miller-Hooks (2012) พัฒนาเทคนิคในการ

แก้ปัญหาสำหรับองค์กรที่มีการใช้งานยานพาหนะที่ใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงทางเลือก (Alternative fuel vehicle: AFV) ที่มีระยะ
การขับขี่อย่างจำกัด และโครงสร้างพื้นฐานการเติมเชื้อเพลิงที่
จำกัด สำหรับปัญหา GVRP มีจุดประสงค์ในการผสมผสาน
ระหว่างด้านสิ่งแวดล้อมและต้นทุนทางด้านเศรษฐกิจ ผ่านการ
วางแผนเส้นทางที่มีประสิทธิภาพเพื่อตอบสนองต่อข้อกำหนดใน
ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านเศรษฐกิจ ปัญหา GVRP ได้ถูกจำแนก
ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ โดย Lin et al. (2014) ซึ่งจะได้กล่าวถึง
ในหัวข้อถัดไป 

3. การจำแนกลกัษณะของปัญหา GVRP 

สำหร ับการจำแนกลักษณะของปัญหาการจัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมนั้น สามารถแบ่ง
ออกได้เป ็น 3 กล ุ ่มหล ัก ๆ ได ้แก่ ป ัญหาการจัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม (Green-VRP) 
ปัญหาการจัดเส้นทางที่พิจารณามลพิษที ่เกิดขึ ้น (Pollution 
routing problem: PRP) และปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ในโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ (VRP-RL) (Waidyathilaka et al., 
2019; Lin et al., 2014) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของปัญหา GVRP 

 

3.1 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้าน
สิ่งแวดล้อม (Green-VRP) 
ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้าน

สิ่งแวดล้อม คือ ปัญหาการจัดเส้นทางสำหรับกลุ่มยานพาหนะที่
ให ้บร ิการในการขนส ่งส ินค ้า โดยพิจารณาประเด ็นด ้าน
สิ่งแวดล้อมร่วมกับการประมาณต้นทุนท่ีใช้สำหรับการขนส่ง ด้วย
การหาเส้นทางที่มีประสิทธิภาพ เพื่อให้เกิดผลกระทบเชิงลบต่อ
สิ ่งแวดล้อมน้อยที ่ส ุด และในขณะเดียวกันก็ยังมีต้นทุนทาง
เศรษฐกิจที่สามารถยอมรับได้ (Affi et al., 2018) เช่น การลด
การใช้พลังงานเชื ้อเพลิงของกลุ่มยานพาหนะที่ถูกนำมาใช้ใน 
การขนส่งโดยใช้ยานพหานะที่ใช้พลังงานทางเลือก (Alternative 
fuel vehicles: AFV) เข้ามาแทนการใช้งานยานพาหนะที ่ใช้
พลังงานจากน้ำมันเชื ้อเพลิง (Gasoline or diesel vehicles: 
GDV/Non-AFV) การลดการใช้พล ังงานเชื ้อเพล ิงของกลุ่ม
ยานพาหนะส่งผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อยา่งมี
นัยสำคัญ (Erdogan & Miller-Hooks, 2012) จากการทบทวน

GVRP 

PRP  Green-VRP VRP-RL 
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วรรณกรรม พบว่า บทความวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมนี้สามาร
แบ่งออกได้ดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ปัญหา Green-VRP ที่พิจารณากลุ่มยานพาหนะที่ใช้
พลังงานน้ำมันเช้ือเพลิง (GDV/Non-AFV) ตัวอย่างของงานวิจัยที่
ประเภทนี้ ได้แก่ งานวิจัยของ Xiao and Konak (2016) ศึกษา
ปัญหาการจัดตารางและจัดเส้นทางของยานพาหนะที่พิจารณา
ประ เด ็ นด ้ านส ิ ่ ง แวดล ้ อม  ( Green vehicle routing and 
scheduling problem: GVRSP) มีจุดประสงค์ในการวางแผน
เส้นทางการขนส่งหรือรับสินค้าด้วยยานพาหนะที ่ม ีความจุ
แตกต่างกัน ที่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกต่ำที่สุดในระบบโลจิ
สติกส์ โดยใช้วิธีการลูกผสม (Hybrid Algorithm) งานวิจัยของ 
Norouzi et al. (2017) ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ที ่เวลาการเดินทางขึ ้นอยู ่ก ับช่วงเวลา (Time-dependent 
vehicle routing problem) โดยมีจุดประสงค์ในการลดเวลา
การเดินทาง และการลดการใช้เชื ้อเพลิงของยานพาหนะ ใน
สถานการณ์ที่การขนส่งขึ้นอยู่กับช่วงเวลา ร่วมกับการพิจารณา
ถึงแรงต้านของอากาศ เงื่อนไขทางกายภาพของถนน ลักษณะ
ทางกายภาพของยานพาหนะแต่ละชนิด น้ำหนักและน้ำหนัก
บรรจ ุของยานพาหนะโดยใช ้ว ิธี การด ัดแปลง (Modified 
Algorithm) ในการแก้ไขปัญหา 

3.1.2 ปัญหา Green-VRP ที่พิจารณากลุ่มยานพาหนะที่ใช้
พลังงานทางเลือก (AFV) ตัวอย่างของงานวิจัยประเภทนี้ ได้แก่ 
งานวิจ ัยของ Normasari et al. (2019) ศึกษาปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม โดย
พิจารณายานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือก และมีเงื่อนไขด้าน
ความจุของยานพาหนะ จุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าว คือ การ
หาเส้นทางที่สั ้นที่สุดในการขนส่ง ด้วยการประยุกต์ใช้วิธีการ
จำลองการอบอ่อน (Simulated Annealing) นอกจากนี้ Wang 
and Lu (2019) ได้ทำการศึกษาเพื่อหาเส้นทางที่สั้นที่สุดสำหรับ
การขนส่งสินค้า ด้วยกลุ่มยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือก และ
มีเงื่อนไขด้านความจุของยานพาหนะ ด้วยการประยุกต์ใช้วิธกีาร
ลอกแบบ (Memetic Algorithm) 

3.1.3 ปัญหา Green-VRP ที่พิจารณากลุ่มยานพาหนะที่ใช้
ทั้งพลังงานน้ำมันเชื้อเพลิง และกลุ่มยานพาหนะที่ใช้พลังงาน
ทางเลือก ตัวอย่างของงานวิจัยประเภทนี้ ได้แก่ งานวิจัยของ  
Cirovic et al. (2014) นำเสนอปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
ของยานพาหนะขนาดเล็ก โดยพิจารณาทั ้งยานพาหนะที ่ใช้
พลังงานทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และยานพาหนะที่ใช้
พลังงานเชื ้อเพลิง โดยประยุกต์ใช้วิธีการจำลองการอบอ่อน 
(Simulated Annealing) เพื่อหาเส้นทางที่เหมาะที่สุด งานวิจัย
ของ Macrina et al. (2019) นำเสนอปัญหาการจัดเส้นทาง

ยานพาหนะท ี ่พ ิจารณาประเด ็นด ้านส ิ ่ งแวดล ้อมแบบมี  
ก ร อบ เ ว ล า  ( Green vehicle routing problem with time 
window) โดยยานพาหนะที่พิจารณาประกอบด้วย ยานพาหนะ
ที่ใช้พลังเชื้อเพลิงแบบดั้งเดิมสำหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 
และยานพาหนะที ่ใช ้พล ังงานไฟฟ้า (Electric vehicle) ซึ่ง
คำนึงถึงสถานีให้บริการในการชาร์จพลังงานของยานพาหนะที่ใช้
พลังงานไฟฟ้า และจำกัดการปล่อยมลพิษของยานพาหนะที่ใช้
พลังงานเชื้อเพลิง โดยประยุกต์ใช้วิธีการหาคำตอบแบบวนรอบ
ซ้ำ (Iterated Local Search: ILS) 

สำหรับงานวิจัยในกลุ่มของ Green-VRP โดยแบ่งแยกตาม
ประเภทของกลุ ่มยานพาหนะที ่ถ ูกนำมาพิจารณาในแต่ละ
งานวิจัย ได้ถูกสรุปไว้ในตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปงานวจิัย Green-VRP โดยแบ่งตามประเภทของกลุ่ม

ยานพาหนะที่พจิารณา 
ประเภทของกลุ่มของ
ยานพาหนะที่พิจารณา 

หมายเลขอ้างอิงบทความ 

Non-AFV Macrina et al. , 2019; Simao et al. , 
2009; Maden et al. , 2010; Hollis & 
Green, 2012; Jabali et al., 2012; Adiba 
et al., 2013; Adiba et al., 2013; Kopfer 
et al. , 2014; Qian & Eglese, 2014; 
Zhang et al. , 2014; Chand & Mohanty, 
2015; He et al. , 2015; Jabbarpour  
et al. , 2015; Naoum- Sawaya et al. ,  
2015; Norlund et al. , 2015; Li- Ying  
et al. , 2015; Tiwari et al. , 2015; Wang 
et al. , 2015; Xiao et al. , 2015; Adiba  
et al. , 2016; Afshar- Bakeshloo et al. , 
2016; Alinaghian & Naderipour, 2016; 
Ehmke et al., 2016; Ene et al., 2016; 
Lee & Prabhu, 2016; Naderipour & 
Alinaghian, 2016; Toro et al. , 2016; 
Wang et al., 2016; Yin & Chuang, 2016; 
Behnke & Kirschstein, 2017; Camm  
et al. , 2017; Çimen & Soysal, 2017; 
Hassanzadeh & Rasti- Barzoki, 2017; 
Jabir et al. , 2017; Jemai et al. , 2017; 
Leggieri, & Haouari, 2017; Liao, 2017; 
Nakhjirkan et al. , 2017; Sawik et al. , 
2017; Sawik et al. , 2017; Soysal & 
Çimen, 2017; Toro et al. , 2017; Toro 
et al. , 2017; Turkensteen, 2017; Xiao 
& Konak, 2017; Chabot et al., 2018; de 
Oliveira da Costa et al. , 2018; Ehmke 
et al. , 2018; Elgesem et al. , 2018; 
Faraji et al. , 2018; Fukasawa et al. , 
2018; Gifford et al. , 2018; Hamad  
et al., 2018; Hu et al., 2018; Kancharla 
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ประเภทของกลุ่มของ
ยานพาหนะที่พิจารณา 

หมายเลขอ้างอิงบทความ 

& Ramadurai, 2018; Kazemian et al. , 
2018; Kong et al., 2018; Li & Sun, 2018;  
Liu et al. , 2018; Niu et al. , 2018; Niu  
et al. , 2018; Poonthalir & Nadarajan, 
2018; Rabbani et al. , 2018; Sousa 
Matos et al., 2018; Soysal et al., 2018; 
Wang et al. , 2018; Wensing, 2018; 
Almira et al., 2019; Chiang et al., 2019; 
Dukkanci et al. , 2019; Fallah et al. , 
2019; Fallah et al. , 2019; 
Ghannadpour & Zarrabi, 2019; Han  
et al. , 2019; Khalafi & Zarei, 2019; Li 
et al. , 2019; Li et al. , 2019; Li et al. , 
2019; Poonthalir & Nadarajan, 2019; 
Rezaei et al., 2019; Schroder & Cabral, 
2019; Serrano- Hernandez & Faulin, 
2019; Soon et al. , 2019; Soon et al. , 
2019; Sruthi et al. , 2019; Wang et al. , 
2019; Wang et al. , 2019; Wang et al. , 
2019; Xin et al., 2019; Xu et al., 2019; 
Yu et al. , 2019; Yu et al. , 2019; Yu  
et al. , 2019; Zhang et al. , 2019; Zhu& 
Hu, 2019; Zulvia et al. , 2020; Zhou  
et al., 2019 

 AFV Affi et al. , 2018; Erdogan & Miller-
Hooks, 2012; Wang & Lu, 2019; 
Koyuncu & Yavuz, 2019; Gen et al., 
2009; Gajanand et al., 2013; Felipe 
et al., 2014; Jovanović et al., 2014; 
Juan et al. , 2014; Schneider et al. , 
2014; Goeke & Schneider, 2015; 
Kramer et al. , 2015; Yang et al. , 
2015; Bruglieri et al. , 2016; 
Fukasawa et al. , 2016; Koc & 
Karaoglan, 2016; Montoya et al. , 
2016; Roberti & Wen, 2016; 
Andelmin & Bartolini, 2017; 
Bruglieri et al., 2017; Coelho et al., 
2017; Muñoz- Villamizar et al. , 
2017; Schiffer & Walther, 2017; 
Sundar et al. , 2017; Yavuz, 2017; 
Yu et al. , 2017; Croce et al. , 2018; 
Ferro et al., 2018; Ghezavati et al., 
2018; Madankumar et al. , 2018; 
Zhang et al., 2018; Abu Al Hla  
et al., 2019; Andelmin et al., 2019; 
Arroyo et al. , 2019; Basso et al. , 
2019; Bruglieri et al., 2019; Bruglieri 
et al. , 2019; Bruglieri et al. , 2019; 

ประเภทของกลุ่มของ
ยานพาหนะที่พิจารณา 

หมายเลขอ้างอิงบทความ 

Erdem et al. , 2019; Eskandarpour 
et al. , 2019; Goeke 2019; Guo & 
Guo, 2019; Heshmati et al. , 2019; 
Hooshmand & MirHassani, 2019; 
Mahmoudi et al. , 2019; Reyes-
Rubiano et al. , 2019; Xiao et al. , 
2019; Zhen et al., 2019 

Non-AFV และ AFV  Ćirović et al., 2014; Macrina et al., 
2019; Gao & Zhao, 2018; Macrina 
et al., 2019; Mancini, 2017 

 
3.2 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้น 

(Pollution Routing Problem: PRP) 
 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้น
นี้ เป็นปัญหาที่ต่อยอดมาจากปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
แบบดั้งเดิม ที่มีจุดประสงค์ที่เพิ่มมากยิ่งขึ้น ไม่เพียงแต่การหา
ระยะทางในการเดินทางที่สั้นที่สุดเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก การใช้พลังงานเชื้อเพลิง ระยะเวลาใน
การเดินทาง และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการเดินทางอีกด้วย (Lin 
et al., 2014; Bektaş & Laporte, 2011) ปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้นถูกนำเสนอโดย Bektaş 
and Laporte (2011) สำหรับการแบ่งกลุ ่มของปัญหาโดยใช้
ประเภทของกลุ่มยานพาหนะที่ถูกนำมาพิจารณาแสดงดังตารางที่ 
2 
 
ตารางที่ 2 ตารางสรุปงานวจิัย PRP โดยแบ่งแยกตามประเภทของกลุ่ม

ยานพาหนะที่พจิารณา 
ประเภทของกลุ่มของ
ยานพาหนะที่พิจารณา 

หมายเลขอ้างอิงบทความ 

 Non-AFV Suzuki, 2016; Ubeda et al., 
2011; Costa et al., 2018; 

Dabia et al., 2017; 
Eshtehadi et al., 2017; 

Franceschetti et al., 2017; 
Abad et al., 2018; Bravo  

et al., 2019; Kumar & 
Kumar, 2018 

AFV - 
  
 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่า ในปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้นนั้น ยังไม่พบว่ามีบทความ
ที่ศึกษายานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือก โดยปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้นนี้ เน้นไปที่กลุ่ม
ของยานพาหนะที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิง ปัญหานี้เป็นปัญหาที่ต่อ
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ยอดมาจากปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Costa et al., 
2018; Suzuki, 2016; Eshtehadi et al. , 2017)  เพ ื ่อกำหนด
เส้นทางที่เหมาะสมที่สุด สำหรับกลุ่มยานพาหนะที่ให้บริการแก่
กลุ่มลูกค้า โดยการพิจารณาหลายปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการใช้
พลังงานเชื้อเพลิงของยานพาหนะ โดยปัจจัยที่พิจารณาได้แก่ 1) 
คุณสมบัติเฉพาะของการเคลื่อนที่ เช่น ความลาดชันและความ
แออัดของถนน 2) คุณสมบัติเฉพาะของยานพาหนะ เช่น ขนาด
ความจุของเครื่องยนต์และน้ำหนักของยานพาหนะ 3) สภาพของ
สิ่งแวดล้อม เช่น ลมและระดับความสูงของถนน 4) คุณสมบัติ
ของคนขับ เช่น พฤติกรรมในการขับรถ (Suzuki, 2016)  
 การศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณา
มลพิษที่เกิดขึ้น เป็นหัวข้องานวิจัยที่ได้รับความสนใจจากทั้งผู้ให้
และผู้ใช้บริการในการขนส่งสินค้า ไม่เพียงแต่ในแง่ของความ
ยั่งยืนทางด้านสิ่งแวดล้อม แต่ยังส่งผลในแง่ของด้านต้นทุน อัน
เนื่องมาจากการลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงจากยานพาหนะส่งผล
ให้ต้นทุนเชื้อเพลิงของผู้ให้บริการในการขนส่งลดลง และยังช่วย
ลดต้นทุนค่าขนส่งของผู้ใช้บริการในการขนส่งต่าง ๆ อีกด้วย 
(Suzuki, 2016)  ตัวอย่างของงานวิจัยปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณามลพิษที่เกิดขึ้น เช่น งานวิจัยของ Suzuki 
(2016) พัฒนาระบบช่วยตัดส ินใจสำหร ับกำหนดเส ้นทาง
ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้าอย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
ผ่านมุมมองของผู้ให้บริการขนส่งสินค้า โดยพิจารณาทั้งหมด 6 
ปัจจัย ได้แก่ 1) พฤติกรรมในการขับรถของคนขับรถ 2) ขนาด
ยานพาหนะ 3) น้ำหนักบรรจุ 4) ความเร็วของยานพาหนะ 5) 
ความลาดชันของถนน และ 6) ความแออัดของถนน โดย
กำหนดให้ปัจจัยน้ำหนักบรรจุ เป็นตัวแปรตัดสินใจ งานวิจัยของ 
Eshtehadi et al.  (2017)  ศ ึ กษาป ัญหากา รจ ั ด เ ส ้ นทาง
ยานพาหนะที ่พิจารณามลพิษที ่เกิดขึ ้น มีจุดประสงค์ในการ
กำหนดเส้นทางของยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้า เพื่อให้
เกิดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงของยานพาหนะต่ำที่สุด โดยมีการ
พิจารณาเงื่อนไขด้านความไม่แน่นอนของความต้องการของลูกค้า 
และความไม่แน่นอนของเวลาที่ใช้ในการเดินทาง 
3.3 ป ัญหาการจ ัดเส ้นทางยานพาหนะ (Vehicle routing 

problem) ที่พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ (Reverse 
logistics: RL) 

 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาโลจิสติกสแ์บบ
ย้อนกลับ (Reverse logistics) ให้ความสนใจที่ลักษณะของการ
กระจายสินค้าของโลจิสติกส์ย้อนกลับ โดยส่วนใหญ่ปัญหา VRP 
ในกรณีที่พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ (RL) ศึกษาปัญหาที่
เกี่ยวกับการนำขยะกลับมาใช้ใหม่ หรือการนำสินค้าที่หมดอายุ
กลับมาเข้ากระบวนการผลิตใหม่อีกครั ้ง  (Lin et al., 2014) 
ปัญหา VRP ประเภท RL เป็นปัญหาที่เน้นการพิจารณาการไหล

แบบย้อนกลับ (Backward stream) ในระบบการขนส่งสินค้า 
หมายถึง การนำประเด็นด้านโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ เข้ามา
ประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Coelho et 
al. , 2016)  ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง  Dekker  
et al. (2013) ได้อธิบายถึงโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ คือ กระบวน
ในการวางแผนและควบคุมการไหลย้อนกลับของวัตถุด ิบใน
กระบวนการ เช่น ส ินค้าคงคลัง ( Inventory) บรรจุภ ัณฑ์ 
(Packaging)  และส ินค ้าสำเร ็จร ูป (Finish goods)  ต ั ้ งแต่
กระบวนการผลิต การกระจายสินค้า หรือการนำสินค้าไปใช้ 
จนกระทั่งถึงการกู้คืนผลิตภัณฑ์ หรือการกำจัดทิ้ง 
 โลจิสติกส์แบบย้อนกลับมุ ่งเน้นการบูรณาการที ่ดีที ่สุด
ระหว่างการไหลของสินค้าจากผู้ผลิตสู ่ผู ้บริโภค และการไหล
ย้อนกลับของของเสีย (Waste) หรือสินค้าที ่ถูกใช้แล้วจาก
ผู้บริโภคสู่คลังสินค้าสำหรับการนำสินค้าท่ีถูกใช้แล้ว หรือสินค้าที่
ไม ่สามารถใช้ได ้แล ้วเหล ่านั ้นกล ับมาใช้ใหม ่ (Recycling) 
(Dell'Amico et al. , 2006)  สำหร ับป ัญหาการจ ัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับ สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท (Lin et al., 2014) ได้ดังต่อไปนี้  
 3.3.1 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับ ประเภทการเลือกรับสินค้าขากลับแบบ
พิจารณาค ่าบร ิการ (Selective pickups and pricing) เป็น 
ปัญหาที่พิจารณาเพื่อหาเส้นทางการขนส่งสินค้าจากคลังสินค้า 
เพื่อให้บริการแก่ลูกค้าทุกคน โดยในเท่ียวกลับอาจมีการรับสินค้า
จากลูกค้าบางคนหากน้ำหนักของสินค้าที่รับจากลูกค้าไม่เกิน
ความจุของยานพาหนะ และในการรับสินค้ายังก่อให้เกิดรายได้
อ ี กด ้ วย  (Coelho et al. , 2016)   ป ัญหาการจ ัด เส ้นทาง
ยานพาหนะที ่พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับประเภทนี้  มี
จ ุดประสงค์เพ ื ่อสร ้างกำไรให้มากที ่ส ุด (Lin et al. , 2014)  
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ตัวอย่างของงานวิจัยของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่
พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับประเภทนี้ ได้แก่  งานวิจัยของ 
Ubeda et al. (2011) ได้ทำการหาเส้นทางที่มีต้นทุนต่ำที่สุด
สำหรับการให้บริการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้า พร้อมทั้งกำหนดจุด
ในการร ับส ินค้าจากลูกค้า โดยที ่การน้ำหนักของสินค้าที่
ยานพาหนะรับนั ้นต้องไม่เกินน้ำหนักบรรจุของยานพาหนะ  
โ ด ย ใช ้ ว ิ ธ ี  Four-Neighborhood Variable Neighborhood 
Search (FN-VNS) ในการแก้ปัญหา 
 3.3.2 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับ ประเภทการเก็บรวบรวมของเสีย (Waste 
collection) เป็นปัญหาที่พิจารณาเพื่อหาเส้นทางที่เหมาะสม
ที ่ส ุดสำหรับการจัดการขยะ (Wastes) โดยขยะที ่กล่าวถึงนี้
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) ขยะที่เกิดจากแหล่ง
ชุมชน/แหล่งที่พักอาศัย หรือบ้านพักส่วนบุคคล (Residential 
waste) โดยยานพาหนะเคลื่อนที่ไปตามถนนเพื่อทำการเก็บขยะ
จากถังขยะขนาดเล็ก โดยความถี่ในการเก็บขยะขึ้นอยู่กับสภาพ
ภูมิอากาศ สภาพภูมิศาสตร์ และค่าบริการ 2) ขยะเชิงพาณิชย์ 
(Commercial waste) เป ็นขยะที ่ เก ิดจากห้างสรรพสินค้า 
ร้านอาหาร และอาคารสำนักงานขนาดเล็ก ซึ่งมีถังขยะขนาดใหญ ่
ความถี่ในการให้บริการค่อนข้างคงที่ และ 3) ขยะอุตสาหกรรม 
(Industrial waste) เป็นขยะที่เกิดจากพื้นที่ก่อสร้าง ขยะจาก
พื้นที่ย่านกลางเมือง และห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่ การเก็บขยะ
อุตสาหกรรม และขยะเชิงพาณิชย์มีความแตกต่างกันไม่เพียงแต่
ขนาดของภาชนะที่ใช้บรรจุ แต่ยังมีความแตกต่างในด้านของ
เส้นทางด้วย  
สำหรับกระบวนการในการเก็บรวบรวมขยะอุตสาหกรรมนั้น เริ่ม
จากยานพาหนะนำส่งภาชนะเปล่าไปยังตำแหน่งของลูกค้า เพื่อ
นำภาชนะเปล่าไปแทนที่ภาชนะที่บรรจุขยะเต็มความจุ จากนั้น
จ ึงนำขยะที ่ได ้ร ับไปยังสถานที ่กำจ ัด ( Idrus et al. , 2017) 
ตัวอย่างงานวิจัยที่พิจารณาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ส ำ ห ร ั บ เ ก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข ย ะ  ไ ด ้ แ ก ่  ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง  Lu  
et al. (2017) ทำการหาเส้นทางที ่เหมาะสมสำหรับการเก็บ
รวบรวมขยะมูลฝอยในเขตเมือง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
เก็บรวบรวมขยะมูลฝอย เป็นเกิดการจัดการขยะอย่างยั่งยืน 
 3.3.3 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับ ประเภทการเก็บรวบรวมส่วนประกอบของ 
 
ผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่หมดอายุ (End-of-life goods) เพื ่อนำ
กลับมาใช้ประโยชน์ เนื ่องจากบางสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ยังมี  
 

บางส่วนที่สามารถนำกลับมาใช้งานประโยชน์ได้ใหม่ หรือบาง
ชิ ้นส่วนยังสามารถใช้งานซ้ำได้ จึงเป็นประโยชน์โดยตรงต่อ
กระบวนการผลิตสินค้า (Lin et al., 2014) ตัวอย่างงานวิจัยท่ี 
 ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับประเภทนี้ ได้แก่ งานวิจัยของ Lin et al. 
(2014) ได้ร ับแรงบันดาลใจจากการขนส่งและเก็บรวบรวม
ภาชนะสำหรับใส่น้ำ งานวิจัยนี้ได้ออกแบบแผนการส่งมอบน้ำ
และเก็บรวบรวมถังพลาสติกเปล่าที่ใช้ในการใส่น้ำจากลูกค้า โดย
มีเงื่อนไขด้านพื้นที่ของยานพาหนะ คือ จำนวนถังพลาสติกที่เก็บ
รวบรวมต้องไม่เกินพ้ืนท่ีว่างของยานพาหนะ มีจุดประสงค์ในการ
ลดต้นทุนทางเศรษฐกิจ และหาระยะทางในการเดินทางที่สั้นทีส่ดุ 
เพื่อลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
 3.3.4 ปัญหาการจ ัดเส ้นทางยานพาหนะท ี ่พ ิจารณา 
โลจ ิสต ิกส ์แบบย ้อนกล ับ ประเภทการเก ็บรวบรวมและ 
กระจายอย ่างท ันท ่วงท ี  (Simultaneous distribution and 
collection) เป็นปัญหาที่มีการพิจารณา เพื่อหาเส้นทางสำหรับ
การใช้บร ิการการขนส่งส ินค้าหร ือผล ิตภัณฑ์สำหร ับกลุ่ม
ยานพาหนะที่มีข้อจำกัดด้านความจุไปสู่ลูกค้า โดยลูกค้าแต่ละ
รายต้องได้รับสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ตามที่กำหนด และจัดเก็บ
รวบรวมสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้วจากลูกค้าหรือผู้บริโภคไป
ยังคลังสินค้า ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาโลจิ
สติกส์แบบย้อนกลับประเภทนี้ มีจุดประสงค์เพื่อหาเส้นทางการ
ขนส่งสินค้า และจัดเก็บสินค้าที่มีระยะทางที่สั้นที่สุด (Lin et al., 
2014; Dell'Amico et al., 2006) สำหรับตารางที่ 3 เป็นตาราง
สร ุปงานว ิจ ัยท ี ่ ได ้ศ ึกษาป ัญหานี ้  ตามประเภทของกลุ่ม
ยานพาหนะที่พิจารณา 
  ตัวอย่างงานวิจัยที่ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ที่พิจารณาโลจิสติกส์แบบย้อนกลับประเภทน้ี ได้แก่ งานวิจัยของ 
Dondo and Mendez (2016) ได้ออกแบบเส้นทางที ่ด ีที ่สุด
สำหรับการกระจายสินค้าและนำภาชนะบรรจุสินค้ากลับมาสู่
โรงงาน เพื่อกู้คืนให้สามารถใช้ใหม่ได้อีกครั้ง (Recovering) โดย
ยานพาหนะเคลื่อนที่ออกจากโรงงานเพื่อขนส่งสินค้า และเก็บ
รวบรวมช้ินส่วนท่ีสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้มายังโรงงาน  
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ตารางที่ 3 ตารางสรุปงานวิจัยที่ศึกษาปัญหา VRP ประเภท RL 
โดยแบ่งแยกตามประเภทของกลุ ่มยานพาหนะที่
พิจารณา 

 
ประเภทของ 

 VRP-RL 
ประเภทของกลุ่ม

ยานพาหนะที่พิจารณา 
หมายเลขอ้างอิงบทความ 

Selective pickups and 
pricing 

Non-AFV Coelho et al., 2006 

AFV 
Granada-Echeverri   

et al., 2020 

Waste collection 
Non-AFV 

Lu et al., 2017; Kim et al., 2014; 
Ramos et al., 2014;  Ramos et al., 

2014; Henke  
et al., 2019  

AFV - 

End of life goods 
collection 

Non-AFV Lin et al., 2014;  Kumar et al., 2017 

AFV - 

Simultaneous 
distribution and 

collection 

Non-AFV 
Dondo & Mendez, 2016;  

Mohammadi et al., 2013;  Majidi  
et al., 2017;  Soleimani et al., 2018 

AFV - 
 

 
จากการทบทวนวรรณกรรมของปัญหาการจัดเส้นทาง

พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม หากแบ่งออกตามคุณลักษณะ
ที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า ปัญหา Green-VRP มีสัดส่วนมากที่สุด
คือร้อยละ 87.28 จากทั้งหมด รองลงมาคือปัญหา VRP-RL คิด
เป็นร้อยละ 6.94 และสุดท้ายคือ ปัญหา PRP คิดเป็นร้อยละ 
5.78 ในรูปที่ 2 แสดงถึงแนวโน้มของบทความในกลุ่มปัญหา 
GVRP 
 

 
รูปที่ 2 แนวโน้มของบทความในกลุ่มปญัหา GVRP 

 
 จากรูปที่ 2 พบว่า ในอดีตบทความที่เกี ่ยวข้องกับปัญหา 
GVRP เริ ่มขึ ้นใน ปี พ.ศ. 2552 ปัญหา GVRP ถูกตีพิมพ์ลงใน
ฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติ และเริ่มเป็นที่นิยมเรื่อยมา 
จนกระทั่งช่วงปัจจุบันตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 – ปี พ.ศ. 2562 ปัญหา 
GVRP ได้รับความสนใจจากนักวิจัยเป็นอย่างมาก พบว่า ช่วง
ปัจจุบันมีปริมาณบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP ที่ถูก
ตีพิมพ์ลงในฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติมากกว่าช่วงอดีต
ประมาณ 5 เท่า ซึ่งมีปริมาณมากถึง 151 ฉบับ 

 การรวบรวมวรรณกรรมจากฐานข้อม ูลว ิชาการระดับ
นานาชาติเพื่อคาดการณ์แนวโน้มอนาคตของปัญหา GVRP ถูก
รวบรวมจากฐานข้อมูลว ิชาการระดับนานาชาติท ั ้งหมด 3 
ฐานข้อมูล โดยรายละเอียดถูกกล่าวถึงในหัวข้อท่ี 4 

4. การรวบรวมและทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั  

GVRP 

 การรวบรวมและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
GVRP ถูกสืบค้นจากฐานข้อมูลทางวิชาการในระดับนานาชาติ 
ได้แก่ Scopus, ISI Web of Science และ IEEE Xplore กำหนด
ช่วงเวลาการสืบค้น คือ ทุกปี ตั้งแต่เริ่มมีบทความในกลุ่มของ
ปัญหา GVRP ที่ถูกตีพิมพ์ในฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติ 
จนกระทั่งถึงปี พ.ศ. 2562 คำสำคัญที่กำหนดในการสืบค้น คือ 
Green และ Vehicle routing สืบค้นจากช่ือเรื่อง (Article title) 
บทค ัดย ่อ (Abstract)  หร ือคำสำค ัญ (Keywords)  โดยใน
ฐานข้อมูล Scopus พบทั ้งสิ ้น 289 บทความ หลังจากนั้นคัด
ก ร อ ง เ ฉ พ า ะ บ ท ค ว า ม ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง กั บ 
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
(Computer science) ด้านคณิตศาสตร์ (Mathematics) และ
ด้านวิทยาศาสตร์สำหรับการตัดสินใจ (Decision science) 
ทั้งหมด 151 บทความ 
 สำหรับฐานข้อมูล ISI Web of Science พบทั ้งส ิ ้น 196 
บทความ หลังจากนั้นคัดกรองเฉพาะ บทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ด้านวิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
(Computer science) ด้านคณิตศาสตร์ (Mathematics) และ
ด ้ านการจ ั ดการการดำ เน ิ น งาน (Operations research 
management science) ทั้งหมด 144 บทความ 
 ฐานข้อมูล IEEE Xplore พบทั้งสิ้น 69 บทความ คัดเลือก
ประเภทของบทความที ่ลงในวารสาร (Journal) ทั ้งหมด 6 
บทความ  หลังจากนั้นทำการตัดความซ้ำซ้อนของบทความที่
เหมือนกันจากทั้ง 3 ฐานข้อมูล สุดท้ายพบจำนวนบทความที่
เก ี ่ยวข้องกับปัญหา GVRP ทั ้งหมด 171 บทความ ซ ึ ่งเป็น
บทความที่ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณา
ด้านสิ่งแวดล้อม โดยวิธีที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญมีความ
แตกต่างกันออกไป โดยสัดส่วนของบทความวิจัยที ่ถู กพบใน
ฐานข้อมูลต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 สัดส่วนของบทความวจิัยในฐานข้อมูลต่าง ๆ 

 
 จากบทความที่ถูกสืบค้นดังกล่าว พบว่า เป็นบทความที่มีอยู่
ในฐานข้อมูลทั้ง Scopus และ ฐานข้อมูล ISI Web of Science 
ร้อยละ 47 รองลงมาคือ บทความที่อยู ่ในฐานข้อมูล Scopus 
เพียงฐานข้อมูลเดียวคิดเป็นร้อยละ 27 ถัดมาคือ บทความที่อยู่
ในฐานข้อมูล ISI Web of Science เพียงฐานข้อมูลเดียวคิดเป็น
ร้อยละ 21 สำหรับฐานข้อมูล IEEE Xplore พบเพียงร้อยละ 2  
โดยแนวโน้มของปริมาณบทความในช่วงอดีตและปัจจุบันจาก
ฐานข้อมูลทั้ง 3 ฐานข้อมูล แสดงดังรูปที่ 4 
 
 

 
รูปที่ 4 ปริมาณบทความในช่วงอดีตและปัจจุบันจากฐานข้อมูล 

 
 หากนักวิจัยที่สนใจหัวข้อปัญหา GVRP ฐานข้อมูล Scopus 
และ ฐานข้อมูล ISI Web of Science ถือเป็นฐานข้อมูลทาง
วิชาการที่ควรให้ความสำคัญในการค้นคว้า เพื่อเป็นแนวทางใน
การทำวิจัยต่อไป เนื่องจากฐานข้อมูลวิจัยทั้ง 2 ฐานข้อมูลนี้เป็น
ฐานข้อมูลที่มีการตีพิมพ์บทความที่เกี ่ยวข้องกับปัญหา GVRP 
มากที่สุด แสดงดังรูปที่ 4 แนวโน้มของบทความที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา GVRP ซึ่งถูกตีพิมพ์ในฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติ 
จากรูปจะเห็นได้ว่าบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP ที่
ตีพิมพ์ในฐานข้อมูลทั้งฐานข้อมูล Scopus และ ฐานข้อมูล ISI 
Web of Science มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี 
4.1  แนวโน้มบทความวิจัยในปัญหา GVRP 
 จากการทบทวนวรรณกรรมจากฐานข้อมูลทางวิชาการระดบั
นานาชาติที ่กล่าวถึงในข้างต้น พบว่ามีการตีพิมพ์งานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเดน็
ด้านสิ่งแวดล้อมครั้งแรก ในปี พ.ศ. 2552 และในปี พ.ศ. 2562 
พบว่า มีการตีพิมพ์ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะสูงถึง 52 
ฉบับ ซึ่งถือว่าเป็นปีที ่ปัญหา GVRP ได้รับการตีพิมพ์มากที ่สุด
ตั้งแต่เริ่มมีการตีพิมพ์งานวิจัยในหัวข้อปัญหานี้ ดังแสดงในรูปที่ 5 
ซึ่งแสดงจำนวนของบทความที่ถูกตีพิมพ์ในแต่ละปี โดยปัญหา
การจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม 
ถือเป็นปัญหาที ่ได้ร ับความสนใจจากนักวิจ ัยเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากมีแนวโน้มการตีพิมพ์เพิ่มขึ้นทุกปี 

 

 

รูปที่ 5 จำนวนบทความที่ถูกตพีิมพ์ในแต่ละปี 
 

 สำหรับรายละเอียดการสรุปวารสารที่มีการตีพิมพ์บทความ
ที่เกี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางที่พิจารณาประเด็นด้าน
สิ่งแวดล้อม ได้ถูกรวบรวบและนำเสนอในตารางที่ 3  

จากตารางที ่ 3 พบว่า วารสารที ่มีการตีพิมพ์บทความที่
เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเดน็
ด้านสิ่งแวดล้อมมากที่สุดเป็นอันดับแรก คือ วารสาร Journal of 
Cleaner Production ซึ่งได้ตีพิมพ์บทความทั้งหมด 14 ฉบับ คิด
เป็นอัตราส่วนร้อยละ 8.19 รองลงมาคือ วารสาร Computers 
and Operations Research มีการตีพิมพ์ทั้งหมด 13 บทความ 
ค ิดเป ็นอัตราส ่วนร ้อยละ 7.60 อ ันด ับที ่สามคือ วารสาร 
Transportation Research Part E:  logistics and 
Transportation Review ตีพิมพ์ทั้งหมด 10 บทความ คิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละ 5.85 อันดับที ่4 มีทั้งหมด 2 วารสารที่มีจำนวน
การตีพ ิมพ์งานวิจ ัยที ่ เก ี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที ่พิจารณาประเด็นด้านสิ ่งแวดล้อมเป็นจำนวน
เท่ากัน คือ 7 บทความ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 4.09 ได้แก่ 
วารสาร Expert Systems with Applications และ วารสาร 
Transportation Research Part D:  Transport and 
Environment 
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ตารางที่ 3 สรุปวารสารที่มีการตีพิมพ์งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัด
เส้นทางที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดลอ้ม 

ลำดับ วารสาร 
จำนวน 
(ฉบับ) 

อัตราส่วน 
(ร้อยละ) 

1 Journal of Cleaner Production 14 8.19 
2 Computers and Operations Research 13 7.60 
3 Transportation Research Part E: Logistics and 

Transportation Review 
10 5.85 

4 Expert Systems with Applications 7 4.09 
5 Transportation Research Part D: Transport and 

Environment 
7 4.09 

6 European journal of Operational Research 6 3.51 
7 Applied Soft Computing Journal 6 3.51 
8 International Journal of Production Economics 5 2.92 
9 Transportation Science 5 2.92 
10 Electronic Notes in Discrete Mathematics 4 2.34 
11 Computers and Industrial Engineering 4 2.34 
12 International Journal of Industrial Engineering 

Computations 
4 2.34 

13 Networks 4 2.34 
14 International Journal of Logistics System and 

Management 
3 1.75 

15 International Journal of Production Research 3 1.75 
16 Transportation Research Part C: Emerging 

Technologies 
3 1.75 

17 Annals of Operations Research 2 1.17 
18 Transportation Research Part B: 

Methodological 
2 1.17 

19 Advances in Transportation Studies 2 1.17 
20 International Journal of Soft Computing 2 1.17 
21 Journal of Theoretical and Applied Information 

Technology 
2 1.17 

22 Mathematical Problems in Engineering 2 1.17 
23 Sort-Statistics and Operations Research 

Transactions 
2 1.17 

24 Applications of Management Science 2 1.17 
25 Energy Systems 1 0.58 
26 Industrial Management and Data Systems 1 0.58 
27 Advanced Engineering Informatics 1 0.58 
28 Advances in Modelling and Analysis A 1 0.58 
29 Applied Energy 1 0.58 
30 Applied Mathematical Modelling 1 0.58 
31 Central European Journal of Operations 

Research 
1 0.58 

32 Computation and Applied Mathematics 1 0.58 
33 Decision Science Letters 1 0.58 
34 Others 48 28.07 

รวม 171 100 
 
 
 
 

4.2 วิธีการค้นหาคำตอบที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้กับปัญหา GVRP 
และวัตถุประสงค์ที่พิจารณาในปัญหา 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการ
จัดเส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม พบว่า 
วิธีการค้นหาคำตอบที ่ถูกนำมาประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะมีอย่างหลากหลาย โดยสามารถแบ่งกลุ่มได้ 
3 ประเภท ได้แก่ 1) วิธีแบบประมาณค่า 2) วิธีแบบแม่นตรง และ 
3) วิธีอื่น ๆ โดยแนวโน้มของกลุ่มวิธีการค้นหาคำตอบที่ถูกนำมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา แสดงดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 กลุ่มของวิธกีารค้นหาคำตอบทีถู่กนำมาประยกุต์ใช้ 

 
 จากรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่าวิธีการค้นหาคำตอบที่ถูกนำมา
ประยุกต์ใช้มากที่สุด คือ วิธีแบบประมาณค่า รองลงมาคือวิธีแบบ
แม่นตรง โดยในวิธีแบบประมาณค่า มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ ้นทุก
ช่วงเวลาทั้งในอดีตและปัจจุบัน ซึ่งถือเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม
เป็นอย่างมากสำหรับการแก้ไขปัญหา GVRP 

4.2.1 วิธีแบบประมาณค่า (Approximation methods) เป็น
วิธีที่มีขั้นตอนสำหรับวิเคราะห์หาคำตอบ โดยคำตอบที่ได้รับจาก
วิธีการประเภทนี้เป็นคำตอบที่มีประสิทธิภาพ ภายใต้กรอบเวลา
ที่กำหนด ซึ่งคำตอบที่ได้ไม่สามารถการันตีได้ว่าเป็นคำตอบที่ดี
ที่สุด จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า ขั้นตอนวิธีที่ถูกนำมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาของกลุ่มวิธีแบบประมาณค่ามากที่สุด 
คือ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) งานวิจัย
ของ Adiba et al. (2013) Qian and Eglese (2014) He et al. 
(2015) Liao (2017) Rezaei et al. (2019) คิดเป็นอัตราส่วน
ร้อยละ 18 รองลงมาคือ วิธีการค้นหาแบบทาบู (Tabu Search: 
TS) เช ่น งานว ิจ ัยของ Maden et al.  (2010) Jabali et al. 
(2012) Wang et al. (2019) คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 10 ถัดมา
คือ วิธีการจำลองการอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) เช่น 
ง านว ิ จ ั ยของ  Cirovic et al.  (2014)  Felipe et al.  (2014)  
Rabbani et al. (2018) คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 9 ส่วนการหาค่า
เ ห ม า ะ ส ม ท ี ่ ส ุ ด แ บ บ ก ล ุ ่ ม อ น ุ ภ า ค  ( Particle Swarm 
Optimisation: PSO) เช่น งานวิจัยของ Norouzi et al. (2017) 
Kumar et al. (2017) ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาคิด
เป็นอัตราส่วนร้อยละ 9 สำหรับรูปที่ 7 แสดงอัตราส่วนของ
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ขั้นตอนวิธีในกลุ่มวิธีแบบประมาณค่าที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้ใน
การแก้ป ัญหา และError! Reference source not found. 
สรุป 

4.2.2 บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP 
4.2.3 วิธีแบบแม่นตรง (Exact methods) เป็นวิธีที่มีขั้นตอน

สำหรับวิเคราะห์หาคำตอบ โดยคำตอบที ่ได ้ร ับจากวิธ ีการ
ประเภทน ี ้ เป ็นคำตอบท ี ่ ม ีประส ิทธ ิภาพ และสามารถ 
การันตีได้ว่าคำตอบที่ได้จากวิธีนี้ เป็นคำตอบที่ดีที ่สุดจากการ
ทบทวนวรรณกรรม พบว่า วิธีที ่ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาของกลุ่มวิธีแบบแม่นตรงมากที่สุด คือ แบบจำลองเชิง
คณิตศาสตร์แบบ Mixed Integer Linear Programming (MILP) 
เช่น งานวิจัยของ Kopfer และคณะ [23] Munoz-Villamizar 
[131] Ferro และคณะ [137] ค ิดเป ็นอัตราส ่วนร้อยละ 36 
รองลงมาคือ วิธีการหาคำตอบแบบ Branch and Price (BAP) 
งานวิจัยของ Kopfer et al. (2014) Munoz-Villamizar (2017) 
Ferro et al. (2018) คิดเป็นอัตราส่วนร้อย 

4.2.4 ละ 3 รองลงมาคือ วิธีการหาคำตอบแบบ Branch and 
Price (BAP)  เช ่น งานว ิจ ัยของ Yu et al.  (2019)  ค ิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละ 8 เช่นเดียวกันกับวิธ ีการหาคำตอบแบบ 
Branch and Cut (BC) เช่น งานวิจัยของ Koc and Karaoglan 
(2016) Sundar et al. (2017) ส่วนแบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์
แบบ Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP) เช่น
งานวิจัยของ Soysal et al. (2018) Yu et al. (2019) คิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละ 7 นอกจากนี ้ย ังมีว ิธ ีการหาคำตอบแบบ 
Branch-Cut and Price (BCP) เช ่น งานว ิจ ัยของ  Fuksawa  
et al. (2018) โดยรูปที่ 8 แสดงอัตราส่วนของขั้นตอนวิธีในกลุ่ม
วิธีแบบแม่นตรงที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหา และ
Error! Reference source not found. สรุปบทความท่ีได้รับ
การตีพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP 

 

 
รูปที่ 7 อัตราสว่นของวธิีการในกลุ่มวิธแีบบประมาณ 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ตารางสรุปบทความที่เกี่ยวขอ้งกับปัญหา GVRP ที่ได้รับการ
ตีพิมพ์ในฐานข้อมูลวิชาการนานาชาตจินถึงปัจจุบัน 
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Gen et al., 2009  HGA           
Simao et al., 2009  ADP           
Maden et al., 2010 TS           
Ubeda et al., 2011 SRB and 

NNI 
          

Erdogan et al., 2012 MCWS 
and DBC 

          
Hollis & Green, 2012 
(2012) 

SIA and 
GLSA 

          
Jabali et al., 2012 TS           
Mohammadi et al., 2013 MOIWA           
Adiba et al., 2013 GA           
Adiba et al., 2013 HACS           
Gajanand et al., 2013 CG           
Cirovic et al., 2014 SA           
Felipe et al., 2014 SA           
Jovanovic et al., 2014   Fuzzy         
Juan et al., 2014 MRH           
Kim et al., 2014   RFID         
Kopfer et al., 2014  MILP          
Lin et al., 2014 GA           
Qian & Eglese, 2014  DP          
Ramos et al., 2014  MILP          
Ramos et al., 2014 PF           
Scheider et al., 2014 VNS with 

TS 
          

Zhang et al., 2014 ABC           
Chand & Mohanty 2015 PPES           
Goeke & Schneider, 2015 ALNS           
He et al., 2015 GA and 

PSO 
          

Jabbarpour et al., 2015 AVCAS 
and SIDRA 

          
Kramer et al., 2015 ILS-SOA-

SP 
          

Naoum-Sawaya et al., 2015 SH           
Norlund et al., 2015 Simulatio

n 
          

Li-Ying & Yuan-Bin, 2015 AVNS with 
TS 

          
Tiwari & Chang, 2015 BR           
Wang et al., 2015 MACO           
Xiao & Konak, 2015 SA           
Yang et al., 2015 HGA           
Adiba et al., 2016 ACS          
Afshar-Bakeshloo et al., 2016  MILP         
Alinaghian & Naderipour, 2016 IGF          
Bruglieri et al., 2016  MILP         
Coelho et al., 2016 FN-VNS           
Dondo & Mendez 2016  BAP         
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Ene et al., 2016 TS and SA        
Fukasawa et al., 2016  BCP        
Koc & Karaoglan, 2016 SA  BC        
Lee & Prabhu, 2016 GEET         
Naderipour & Alinaghian, 2016 IPSO         
Roberti & Wen, 2016 TPH          
Suzuki 2016 SA and TS         
Montoya et al., 2016 MSH          
Teng & Zhang, 2016 SA           
Toro et al., 2016  EC          
Xiao & Konak, 2016 P-MIP-INS           
Yin & Chuang, 2016 AMABC           
Andelmin & Bartolini, 2017 K-PC           
Behnke & Kirschstein, 2017 PS           
Bruglieri et al., 2017 VNSB           
Camm et al., 2017  MIQP          
Cimen & Soysal, 2017 ADP           
Coelho et al., 2017 MOSPOO

LS 
          

Dabia et al., 2017  BAP          
Eshtehadi et al., 2017  RO          
Franceschetiti et al., 2017 ALNS           
Hassanzadeh & Rasti-Barzoki, 2017 NSGA-II           
Jabir et al., 2017 ACO and 

Hybrid 
ACO 

          
Jemai et al., 2017 MOGA           
Kumar et al., 2017 AIS and 

PSO 
          

Leggieri & Haouari, 2017  MINL
P 

         
Liao, 2017 GA and 

TS 
          

Lu et al., 2017 MCMC-
RORO 

          
Maijidi et al., 2017 ALNS           
Mancini, 2017 LNS           
Munoz-Vilamizar et al., 2017  MILP          
Nakhjirkan & Mokhatab Rafiei, 2017 GA           
Norouzi et al., 2017 MPSO           
Sawik et al., 2017  MOIP          
Sawik et al., 2017 LG           
Schiffer & Walther, 2017  LR          
Soysal & Cimen, 2017 RDP           
Sundar et al., 2017  BC          
Toro et al., 2017  MILP          
Toro et al., 2017  PF          
Turkensteen, 2017  CME

M 
         

Xiao & Konak, 2017 GA-DP           
Yavuz, 2017 IBS           
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Yu et al., 2017 SA-RS      

Abad et al., 2018 NRGA and 
MOPSO 

      

Chabot et al., 2018 ALNS       

Costa et al., 2018 PLS       

Croce et al., 2018 PG       

de Oliveira da Costa et al., 2018 GA        
Ehmke et al., 2018 TS        
Elgesem et al., 2018 Simulatio

n 
       

Faraji & Afshar-Nadjafi, 2018 GA and 
SA 

       

Ferro et al., 2018  MILP      

Fukasawa et al., 2018  BCP       

Gao  & Zhao, 2018 HSAA        
Ghezavati et al., 2018 SA and 

SMPSA 
      

Gifford et al., 2018 CG       

Affi et al., 2018 VNS       

Hamad et al., 2018   AHP         
Hu et al., 2018 RTSP           
Kancharla & Ramadurai, 2018  MILP          
Kazemian et al., 2018  GT          
Kumar & Kumar, 2018 GA           
Kong et al., 2018 PTO           
Li & Sun, 2018 GA           
Liu et al., 2018 C-HQIA           
Madankumar & Rajendran, 2018  MILP          
Niu et al., 2018 HTS           
Niu et al., 2018 HTS           
Poonthalir & Nadarajan, 2018 TVa-

PSOGMO 
          

Rabbani et al., 2018 SA           
Soleimani et al., 2018   Fuzzy         
Sousa et al., 2018 ILS           
Soysal et al., 2018  MINL

P 
         

Wang et al., 2018 IPSO and 
ACO 

          
Wensing 2018 EA           
Zhang et al., 2018 NNC and 

ACS 
          

Abu Al Hla et al., 2019 GIN           
Almira et al., 2019 INS           
Andelmin & Bartolini, 2019 MSLS           
Arroyo et al., 2019  MILP          
Basso et al., 2019  Form

ulas 
         

Bravo et al., 2019 EA           
Bruglieri et al., 2019  MILP          
Bruglieri et al., 2019  MILP          
Bruglieri et al., 2019  CP          
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Chiang et al., 2019 GA          
Dukkanci et al., 2019 ILS           
Eskandarpour et al., 2019 EMDLS          
Fallah et al., 2019 DE          
Fallah et al., 2019 IDE          
Ghannadpour & Zarrabi, 2019 EA          
Goeke, 2019 GTS          
Guo & Guo, 2019 GrA          
Han et al., 2019  MILP         
Henke et al., 2019  BC         
Heshmati et al., 2019 GA          
Hooshmand & Mirhassani, 2019 GRASP 

and SA 
         

Khalafi & Zarei, 2019   Fuzzy        
Koyuncu & Yavuz, 2019  MILP         
Li et al., 2019 PSO and 

MPSO 
          

Li et al., 2019 IACO          
Li et al., 2019 TS and 

Insertion 
Algorithm 

         
Macrina et al., 2019 ILS          
Macrina et al., 2019 HLNS          
Mahmoudi et al., 2019  DP         
Normasari et al., 2019 SA          
Erdem & Koc, 2019 GA and 

VND 
         

Poonthalir et al., 2019 e-CRO           
Reyes-Rubiano et al., 2019 Simulatio

n 
          

Rezaei et al., 2019 GA and 
SA 

          
Schroder & Cabral, 2019  DEM          
Serrano-Hernandez & Faulin, 2019 BRS           
Soon et al., 2019   PHMA

S 
        

Soon et al., 2019 MD k-SP           
Sruthai et al., 2019 GA           
Wang et al., 2019 TS           
Wang & Lu, 2019 MAC           
Wang et al., 2019 HGA           
Wang et al., 2019 CWSHA 

and 
MOPSO 

          
Xiao et al., 2019  MILP          
Xin et al., 2019 CG           
Xu et al., 2019 NSGA-II           
Yu et al., 2019  BAP          
Yu et al., 2019  MINL

P 
         

Yu et al., 2019 DRL           
Zhang et al., 2019 LANDCO

ST 
          

Zhen et al., 2019 IPSO           
Zhou et al., 2019 GA and 

PSO 
          

 

Error! Reference source not found. (ต่อ) 

ผู้แต่ง  

วิธี วัตถุประสงค์ 

วิธ
ีแบ

บป
ระ

มา
ณ

ค่า
 

วิธ
ีแบ

บแ
ม่น

ตร
ง 

วิธ
ีอื่น

 ๆ
 

ต้นทุน 

ไม่
เกี่ยว 
กับ

ต้นทุน 

สิ่งแวด
ล้อม 

กา
รด

ำเน
ินง

าน
 

กา
รข

นส
่ง 

กา
รป

ล่อ
ยก

า๊ซ
 

กา
รบ

ริโ
ภค

เช
ือ้เ

พล
ิง 

ระ
ยะ

ทา
ง 

เว
ลา

 
อัต

รา
ใช

้พล
ังง

าน
 

อัต
รา

กา
รป

ล่อ
ยก

๊าซ
 

Zhu & Hu, 2020 HH           

 
หมายเหต ุHGA = Hybrid Genetic Algorithm; ADP = Approximate Dynamic Programming; 
ALNS = Adaptive Large Neighborhood Search; TS = Tabu Search; SH = Saving Heuristic 
MRH = Multi Round Heuristic; SRB and NNI = Sequential route building and the nearest 
neighbor insertion; ILS = Iterated Local Search; HACS = Hybrid Ant Colony System 
PF =  Pareto Front; MOIWA =  Multi Objective Invasive Weed Optimization; SA = 
Simulated Annealing; CG =  Column Generation; MILP =  Mixed Integer Linear 
Programming 
VNS with TS = Variable Neighborhood Search with Tabu Search; MCWS and DBC = The 
Modified Clark and Wright Saving Heuristics and Density-Based Clustering 
GA =  Genetic Algorithm; ABC =  A Hybrid Artificial Bee Colony; DP =  Dynamic 
Programming; SIA and GLSA = Sequential Insertion Algorithm and Guided Local Search 
PPES = Predator Prey Evolutionary Strategy; PSO = Particle Swarm Optimization; ACO 
= Ant Colony Optimization; BR = Block Recombination; IGF = Improved Gaussian Firefly 
BCP =  Branch-Cut and Price Algorithm; MOGA =  Multi Objective Genetic Algorithm; 
MOGE =  A Many Objective Gradient Evolution; MACO =  Multimetric Ant Colony 
Algorithm 
AVCAS and SIDRA =  Ant- Based Vehicle Congestion Avoidance System Signalized 
Intersection Design and Research Aid; ACS = Ant Colony System; BC = Branch and Cut  
ILS-SOA-SP = Integrated Iterated Local Search with A Set Partitioning Procedure and A 
Speed Optimization Algorithm; GEET =  Greening via Energy and Emission in 
Transportation 
AVNS with TS =  An Adaptive Variable Neighborhood Search with Tabu Search; MSH = 
Multi-Space Sampling Heuristic; FN-VNS = Four-Neighborhood Variable Neighborhood 
Search P- MIP- INS =  A Hybrid Algorithm of Partial MIP Optimization and Iterative 
Neighborhood Search; BAP =  Branch and Price Algorithm; IPSO =  Improved Particle 
Swarm Optimization AMABC =  An Adaptive Memory Artificial Bee Colony; VNSB = 
Variable Neighborhood Search Local Branching; NSGA –  II =  Non-Dominated Sorting 
Genetic Algorithm II; EC = Epsilon Constraint; MOSPOOLS = Multi-Objective Smart Pool 
Search; MIQP = Mixed Integer Quadratic Programming; PS = Path Selection Algorithm; 
RO = Robust Optimization DEM = Digital Elevation Model; TPH = Three-Phase Heuristic; 
HACO =  Hybrid Ant Colony Optimization; MCMC-RORO =  Multicompartment Roll-on 
and Roll-off  
AIS and PSO = Artificial Immune System and Particle Swarm Optimization; K – PC = K 
– Path Cuts; MINLP = Mixed Integer Nonlinear Programming; LG = Lexicographic Method 
LNS = Large Neighborhood Search; MOIP = Multi Objective Integer Programming; RDP 
= Restricted Dynamic Programming; MPSO = Modified Particle Swarm Optimization 
CMEM =  Comprehensive Modal Emission Model; GA- DP =  Genetic Algorithm with 
dynamic programming; IBS = Iterated Beam Search; PG = Path Generation 
SA-  RS =  Simulated Annealing with A Re-Strategy; MOPSO =  Multi Objective Particle 
Swarm Optimization; PLS =  Pareto Local Search; AHP =  Analytic Hierarchy Process 
NRGA =  Non Dominated Ranking Genetic Algorithm; HSAA =  A hybrid Tabu Search 
Improved Simulated Annealing; GT = Graph Transformation; EA = Evolution Algorithm 
SA and SMPSA =  Simulated Annealing and The Self-Modifier of Probability of Section 
Approach; RTSP = Real Time Shortest Path; HTS = Hybrid Tabu Search 
C- HQIA =  Hybrid Quantum Immune Algorithm Based on Cloud Model; PTO = 
Polynomial Time Optimization; VND =  Variable Neighborhood Descent; CP = Cutting 
Planes 
GTS = Granular Tabu Search; TVa-PSOGMO = Particle Swarm Optimization with Greedy 
Mutation Operator and Time Varying Acceleration Coefficient; HH = Hybrid Heuristic 
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GIN =  Greedy and The Intra-Route Neighborhood; NNC and ACS =  Nearest Neighbor 
Criteria and Ant Colony System; MSLS = Multi-Start Local Search Heuristic   
DE = Differential Evolution; GRASP = Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 
and Simulated Annealing; IDE = Improved Differential Evolution Algorithm 
DRL =  Deep Reinforcement Learning Algorithm; PHMAS =  Pheromone- Based 
Hierarchical Multi Agent System; HLNS =  Hybrid Large Neighborhood Search; GrA = 
Greedy Algorithm 

BRS = A Biased Randomization Saving Algorithm; e-CRO = Enhanced Chemical 
Reaction Optimization; IACO = Improved Ant Colony Optimization; Swa = Sweep 
Algorithm 
MD k-SP = Modified Dynamic K – Shortest Path Algorithm; MAC = Memetic Algorithm 
with Competition; CWSHA = Clarke and Wright Saving Heuristic 
 

4.2.3 วิธีอื ่น ๆ (Other methods) นอกเหนือจากกลุ่ม
วิธีการค้นหาคำตอบที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้วปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม ยังมีวิธี
อื่น ๆ ที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหานี้ ยกตัวอย่างเช่น 
การนำเทคโนโลยี Radio Frequency Identification (RFID) 
เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหา ได้แก่ งานวิจัยของ Kim et al. (2014) 
หร ือทฤษฎีตรรกศาสตร ์คล ุมเคร ือ (Fuzzy Logic) ได ้แก่  
งานว ิจ ัยของ Jovanovic et al.  (2014)  Soleimani et al. 
(2018)  โดยError! Reference source not found. สรุป
บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP 

จากError! Reference source not found. ซ ึ ่ ง เป็น
ตารางสรุปการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP 
ที่ได้รับการตีพิมพ์ในฐานข้อมูลวิชาการระดับนานาชาติจนถึงปี 
พ.ศ. 2562 นอกจากวิธีที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในปัญหานี้ตามที่
กล ่าวไว ้ในหัวข ้อที ่  4.2.1 – 4.2.3 แล ้วนั ้น ในส ่วนของ
วัตถุประสงค์ของปัญหา GVRP มุ่งเน้นไปที่ 3 ประเด็นหลัก ๆ 
ได้แก่ 1) ปัญหา GVRP ที่มีวัตถุประสงค์ในการหาผลเฉลยที่
เกี่ยวข้องกับต้นทุน ยกตัวอย่างเช่น การหาผลเฉลยที่มีต้นทุนท่ี
เกิดจากการบริโภคพลังงานเชื้อเพลิงที่ต่ำที่สุด หรือการหาผล
เฉลยที่มีต้นทุนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำที่สุด 2) ปัญหา 
GVRP ที่มีวัตถุประสงค์ในการหาผลเฉลยไม่เกี่ยวข้องกับต้นทุน 
เช่น การหาระยะทางที่ต่ำที ่สุด หรือ การหาเวลาที่ใช้ในการ
ขนส่งต่ำที่สุด และ 3) ปัญหา GVRP ที่มีวัตถุประสงค์ในการหา
ผลเฉลยที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่างเช่น การหาอัตรา
การบริโภคพลังงานเชื้อเพลิงที่ต่ำที่สุด หรืออัตราการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกที่ต่ำที่สุด สำหรับวัตถุประสงค์ที่ถูกพิจารณามาก
ที่สุดในปัญหา GVRP 3 อันดับแรก ได้แก่ การหาอัตราการ
บริโภคเช้ือเพลิงท่ีต่ำที่สุด รองลงมาคือ การหาระยะทางสำหรับ
การขนส่งท่ีต่ำที่สุด และสุดท้าย คือ การหาอัตราการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ีต่ำที่สุด 
4.3  ประเภทกลุ่มยานพาหนะที่ถูกพิจารณา AFV และ Non-
AFV 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมสามารถ
สรุปได้ว่า ประเภทของกลุ่มยานพาหนะที่ถูกนำมาพิจารณาใน
บทความแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มของยานพาหนะที่ใช้
พลังงานเชื้อเพลิงแบบเดิมยานพาหนะที่ใช้พลังงานจากน้ำมัน 

เช ื ้อเพล ิง (Gasoline or Diesel vehicles: GDV/Non-AFV) 
และ 2)  กล ุ ่ มของยานพาหนะท ี ่ ใช ้พล ั งงานทางเล ือก 
(Alternative fuel vehicle) ซึ่งข้อแตกต่างระหว่างยานพาหนะ
ที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิงกับยานพาหละที่ใช้พลังงานทางเลือก คือ 
1) ยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือกมีระยะทางในการขับขี่
จำกัด 2) ยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือกยังขาดแคลนสถานี
ให้บริการเชื้อเพลิง และ 3) ยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือก 
ใช้เวลาในการเติมเชื้อเพลิงนานกว่ายานพาหนะที่ใช้พลังงาน
เชื้อเพลิง (Koyuncu & Yavuz, 2019) 
 

  
รูปที่ 8 อัตราสว่นของขั้นตอนวิธีในกลุ่มวิธีแบบแม่นตรง 

 

 การพิจารณากลุ่มยานพาหนะในปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที ่เกี ่ยวข้องประเด็นด้านสิ ่งแวดล้อม พบว่า มี
บทความที่พิจารณากลุ่มของยานพาหนะที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิง
แบบเดิม มากกว่ากลุ ่มยานพาหนะที ่ใช้พลังงานเชื ้อเพลิง
ทางเลือก โดยบทความที่พิจารณากลุ่มของยานพาหนะที่ใช้
พลังงานเชื ้อเพลิงแบบเดิมคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 68.96 
ยกตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Simao et al. (2009) Jabali et 
al. (2012) Liao (2017) Ehmke et al. (2018) Bravo et al. 
(2019) ส่วนบทความที่พิจารณากลุ่มของยานพาหนะที่ใช้พลัง
ทางเลือกคิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 28.16 ยกตัวอย่างเช่น 
งานวิจัยของ Erdogan & Miller-Hooks (2012) Juan et al. 
(2014) Karmer et al. (2015) Bruglieri et al. (2017) Goeke 
(2019) 
 นอกเหนือจากนั้น บทความที่พิจารณากลุ่มยานพาหนะที่ใช้
ทั้งพลังงานเชื้อเพลิงและพลังงานทางเลือกคิดเป็นอัตราส่วน
ร้อยละ 2.87 ยกตัวอย่างเช่น งานวิจ ัยของ Cirovic et al. 
(2014) Macrina et al. (2019)  สำหรับแนวโน้มของบทความ
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ที่มีการพิจารณาเฉพาะกลุ่มยานพาหนะที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิง 
บทความที ่มีการพิจารณาเฉพาะกลุ ่มยานพาหนะที ่ใช้พลัง
ทางเลือก และบทความที่พิจารณาทั ้งกลุ่มยานพาหนะที ่ใช้
พลังงานเชื้อเพลิง และพลังงานทางเลือก ทั้งในช่วงอดีต และ
ช่วงปัจจุบัน แสดงในรูปที่ 9 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการพิจารณากลุ่ม
ยานพาหนะที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิงยังคงเป็นที่นิยมตั้งแต่ในอดีต
จนถึงปัจจุบัน การพิจารณากลุ ่มยานพาหนะที ่ใช้พลังงาน
เชื้อเพลิง ร่วมกับกลุ่มยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือกยังไม่
เป็นที่นิยมมากนัก 
 

 
รูปที่ 9 แนวโน้มของประเภทยานพาหนะที่ถูกนำไปพจิารณา 

 
4.4 โหมดการขนส่งที่ถูกพิจารณาในปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม  
 โหมดการขนส่งโดยทั ่วไปแบ่งออกได้เป็น 4 โหมดหลัก 
ได้แก่ 1) ทางถนน  การขนส่งที่ผ่านทางถนน ถือเป็นการขนส่ง
ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากสามารถขนส่งได้รวดเร็ว 
และทันตามกำหนดเวลา มีความยืดหยุ่นสูง และเป็นการขนส่ง
แบบถึงที่หรือถึงมือผู้รับได้ในทันที (Door to door) 2) ทางน้ำ 
การขนส่งที่ผ่านทางน้ำหรือทางทะเล โดนส่วนใหญ่ใช้ในการ
ขนส่งสินค้าที่ระยะทางที่ไกล ซึ่งใช้มหาสมุทร ทะเล ทะเลสาบ 
หรือแม่น้ำ เป็นเส้นทางในการเดินเรือ เพื่อขนส่งสินค้าไปยัง
ปลายทาง 3) ทางราง การขนส่งผ่านทางราง คือ การขนส่งที่
ผ่านทางรางโดยใช้ที ่มีล้อวิ ่งติดกับราง (รถไฟ) และ 4) ทาง
อากาศ การขนส่งประเภทนี้ใช้เครื่องบินเป็นยานพาหนะในการ
ขนส่ง การขนส่งประเภทนี้มีต้นทุนการขนส่งที่ค่อนข้างสูง โดย
แนวโน้มของโหมดการขนส่งที่ถูกนำมาพิจารณา ดังแสดงใน 
รูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 แนวโน้มโหมดการขนส่งที่ถูกพจิารณาในอดีตถึงปัจจุบัน 

 
 จากรูปที่ 10 พบว่า โหมดการขนส่งทางถนน เป็นโหมด
การขนส่งที ่ถูกนำมาพิจารณาในบทความมากที ่ส ุดร้อยละ 
95.98 ส่วนโหมดการขนส่งท่ีถูกพิจารณาเป็นอันดับต่อมา ได้แก่ 
โหมดการขนส่งทางอากาศ และทางน้ำ ซึ่งมีอัตราส่วนที่เท่ากัน 
คือ ร้อยละ 1.72 ส่วนการขนส่งทางราง พบว่ายังไม่ถูกนำมา
พิจารณาในบทความที ่เกี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม และการขนส่ง
ต ่อเนื ่องหลายรูปแบบ (Multimodal transportation) ถูก
นำมาพิจารณาคิดเป็นร้อยละ 0.57 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP พบว่า 
บทความในกลุ่มของปัญหา GVRP สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 11 
เป็นการสรุปประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา GVRP ที่ได้
จากการทบทวนวรรณกรรม ไม่ว่าจะเป็น ลักษณะของปัญหาที่
แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ 1) ปัญหา Green-VRP 2) ปัญหา 
PRP และ 3) ปัญหา VRP-RL วัตถุประสงค์ของปัญหาซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก คือ 1) กลุ่มที่เกี่ยวข้องกับต้นทุน (Cost) 
ได้แก่ ต้นทุนการดำเนินงาน (Operation) ต้นทุนการขนส่ง 
(Transportation) ต้นทุนการบริโภคพลังงานเชื้อเพลิง (Fuel 
consumption) ต ้นทุนการปล่อยก๊าซเร ือนกระจก (GHG 
Emission) 2) กลุ่มที่ไม่เกี ่ยวข้องกับต้นทุน ได้แก่ ระยะทาง 
(Distance) และ เวลาในการเดินทาง (Time)และ 3) กลุ่มที่
เกี ่ยวข้องกับสิ ่งแวดล้อม (Green) ได้แก่ อัตราการบริโภค
พลังงานเชื้อเพลิง (Fuel consumption) และอัตราการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (GHG Emission) 
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รูปที่ 11 แผนภาพสรุปประเภทของปัญหา GVRP 

 

 วิธีที่ถูกนำมาใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ 1) วิธีแบบประมาณค่า (Approximation methods) 
เช่น GA SA และอื่น ๆ 2) วิธีแบบแม่นตรง (Exact methods) 
เช่น MILP MINLP และอื ่น ๆ และ 3) วิธ ีอ ื ่น ๆ เช่น RFID 
ประเภทของยานพาหนะที่ถูกนำมาพิจารณา ไม่ว่าจะเป็น AFV 
และ Non-AFV และสุดท้ายนี้โหมดการขนส่งที่พิจารณาได้แก่ 
โหมดการขนส่งทางถนน โหมดการขนส่งทางน้ำ โหมดการขนส่ง
ทางอากาศ และโหมดการขนส่งทางราง ดังแสดงในรูปที่ 11 

5. การคาดกาณ์ช่วงอนาคตของปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม 

 ในหัวข้อนี้จะเป็นการคาดการณ์แนวโน้มของบทความที่
เกี ่ยวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณา
ประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมในอนาคต เริ ่มตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2563 
เป็นต้นไป โดยการคาดการณ์แนวโน้มนี้เป็นการคาดการณ์จาก
แนวทางที่ได้รับความนิยมจากนักวิจัย และช่องทางการวิจัย 
(Research gaps and opportunities) ที ่ไม่ได้ร ับความนิยม
จากนักวิจัยในอดีตที่ผ่านมา 
 
 
 

5.1 แนวทางการวิจัยที่ไดร้ับความนิยม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมของปัญหา GVRP ที ่ผ่านมา
ในช่วงอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่า ปัญหาประเภท Green-VRP 
เป็นประเภทที่ได้รับความนิยมมากที่สุดและมีแนวโน้มที่จะ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ส่วนของวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้
มากที่สุด คือ วิธีแบบประมาณค่า โดยมีการประยุกต์ใช้ขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรม (GA) มากที่สุด รองลงมา คือ วิธีการจำลอง
การอบอ่อน (SA) ประเภทของกลุ ่มยานพาหนะที ่ถูกนำมา
พิจารณามากที่สุด คือ กลุ่มยานพาหนะประเภทใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงแบบดั้งเดิม โดยส่วนใหญ่บทความเน้นที่การปรับปรุง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่ง ส่วนโหมดการขนส่งที ่ถูก
นำมาพิจารณามากที่สุด คือ โหมดการขนส่งทางถนน สำหรับ
วัตถุประสงค์ที่ถูกพิจารณามากที่สุดในกลุ่มของปัญหา GVRP 
คือ การพิจารณาหาอัตราการบริโภคเชื้อเพลิงของยานพาหนะ 
คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 28.65 
5.2 ช่องทางการวิจัย (Research gaps) 
 จากการทบทวนวรรณกรรมในกลุ่มของปัญหา GVRP พบ
บทความที่เกี่ยวข้องกับปัญหา PRP คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 
5.26 ส่วนบทความที ่เกี ่ยวข้องกับปัญหา VRP-RL คิดเป็น
อัตราส่วนร้อยละ 7.60 ซึ่งสังเกตได้ว่าปัญหาทั้ง 2 ประเภทน้ียัง
ไม่ได้รับความนิยมมากเท่ากับปัญหาประเภท Green-VRP ใน
ส่วนของวิธีการแก้ปัญหา พบว่า บทความที่ถูกแก้ปัญหาด้วยวิธี
แม่นตรงมีเพียง 39 บทความ คิดเป็นอัตราส่วนร้อยละ 22.80 
สำหรับการพิจารณาประเภทยานพาหนะที่ใช้พลังเชื ้อเพลิง
ดั้งเดิมร่วมกับกลุ่มยานพาหนะที่ใช้พลังงานทางเลือก ในอดีตที่
ผ่านมาพบบทความที่พิจารณากลุ่มยานพาหนะทั้งสองประเภท
นี้ทั ้งหมด 5 บทความ นอกเหนือจากนั ้นที่ผ ่านมามีเพียง 1 
บทความที่มีการพิจารณาโหมดการขนส่งมากกว่า 1 โหมดการ
ขนส่ง และวัตถุประสงค์ในการพิจารณาถึงต้นทุนการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกถูกนำมาพิจารณาเพียงร้อยละ 7.01 
 นอกจากนี ้แล้วประเด็นของช่องทางการวิจัย ที ่ได้จาก
บทความต่าง ๆ สำหรับการพัฒนางานวิจัยในปัญหา GVRP 
ยกตัวอย่างเช่น การพิจารณาหาอัตราการบริโภคเชื้อเพลิง ควร
คำนึงถึงลักษณะทางกายภาพของถนน การพิจารณาหาอัตรา
ความเร็วที่เหมาะสำหรับยานพาหนะ การพิจารณาถึงความไม่
แน่นอนของเวลาในการเดินทาง 

6. บทสรุป 

บทความนี้นำเสนอการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะที ่พิจารณาประเด็นด้าน
สิ ่งแวดล้อม โดยได้นำเสนอที่มาของปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม การจำแนก
ลักษณะของปัญหา บทความที่ตีพิมพ์ในหัวข้อของปัญหาการจัด
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เส้นทางยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมแบ่ง
ตามประเภท และรวมถึงการรวบรวมข้อมูลจากการทบทวน
วรรณกรรม เพื ่อทราบถึงที่มาของปัญหา GVRP ตั ้งแต่อดีต 
จนถึงปัจจุบัน และเสนอแนะแนวโน้มในช่วงอนาคตสำหรับการ
จ ัดทำบทความว ิจ ัยในห ัวข ้อของป ัญหาการจ ัดเส ้นทาง
ยานพาหนะที่พิจารณาประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม 
 สรุปแนวทางสำหรับการพัฒนาปัญหา GVRP เพื่อต่อยอด
ในการจัดทำงานวิจัยในอนาคต หากนักวิจัยที ่สนใจในการ
พัฒนาปัญหา GVRP อาจมุ่งเน้นไปที่การพิจารณายานพาหนะ
ทั ้งชน ิดท ี ่ ใช ้พล ังงานเช ื ้อเพล ิงแบบด ั ้ งเด ิม ร ่วมก ันกับ
ยานพาหนะชนิดที่ใช้พลังงานเชื้อเพลิงทางเลือก การพิจารณา
โหมดการขนส่ง ควรพิจารณาโหมดการขนส่งอื่น ๆ ร่วมด้วย 
นอกเหนือจากทางถนน หรือพิจารณาถึงรูปแบบการขนส่ง
ต่อเนื่องหลายรูปแบบ เพื่อเพ่ิมความซับซ้อนของปัญหา สำหรับ
วัตถุประสงค์ของปัญหา อาจมุ่งเน้นไปท่ีการหาอัตราการบริโภค
ของพลังงานเชื้อเพลิง หรือการหาต้นทุนการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  

7. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้แต ่งบทความคนแรก ขอแสดงความขอบคุณ คณะ
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9. ประวัติผู้เขียนบทความ 
นางสาวธนัชพร สมใส จบการศึกษาปรญิญาตรี 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ จากมหาวิทยาลัยนเรศวร ในปี พ.ศ. 
2558 ปัจจุบันอยู ่ระหว่างศึกษาต่อในระดับ
ปร ิญญาโท ว ิศวกรรมศาสตรมหาบ ัณฑิต 
ส าข า ว ิ ช า ว ิ ศ ว ก รรมกา ร จ ั ดก า ร  คณะ
ว ิศวกรรมศาสตร ์  มหาว ิทยาล ัยนเรศวร 

ผลงานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่จะเป็นทางด้านการประยุกต์ใช้วิธีการแบบ
แม ่นตรง (Exact methods)  เพ ื ่อการแก ้ป ัญหาการจ ัดเส ้ นทาง
ยานพาหนะ (Vehicle routing problem) 
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