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บทคดัย่อ: การขนส่งสินค้ามบีทบาทส าคญัต่อการด าเนินธุรกิจอย่างมาก ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่ง (VRP)    
ถอืเป็นปัญหาทีไ่ดร้บัความสนใจเพื่อน ามาแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งทีท่ าใหไ้ดร้ะยะทางสัน้ทีสุ่ด งานวจิยั
นี้น าเสนอวิธีฮิวรสิติก (Heuristic) ส าหรบัแก้ปัญหาการจดัการขนส่งที่มีข้อจ ากัดด้านความจุของยานพาหนะ 
(CVRP) โดยประยุกต์ใช้การจดัเส้นทางด้วยวิธีจดักลุ่มก่อนและจัดเส้นทางทีหลงั (CFRS) จากโจทย์ปัญหา 
(Instance) โดยมขีัน้ตอนการหาผลลพัธ์ 2 เฟส โดยเฟสแรกคือ การจดักลุ่ม (Clustering) จ านวน n กลุ่มย่อย
เท่ากับจ านวนรถขนส่งที่ต้องใช้ขนส่ง ซึ่งแบ่งเป็น 3 วิธีได้แก่ 1) การจัดกลุ่มย่อยโดยใช้จุดศูนย์กลางแต่ละ                 
กลุ่มย่อย (Seed Point) จากระยะทางทีไ่กลสุดจากจุดกระจายสนิคา้ 2) การจดักลุ่มย่อยโดยใช้จุดศูนยก์ลางแต่ละ
กลุ่มย่อยจากระยะทางทีใ่กล้สุดจากจุดกระจายสนิคา้ และ 3) การจดักลุ่มย่อยโดยใช้จุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่มย่อย
จากจุดทีม่คีวามต้องการสนิค้ามากทีสุ่ด ส่วนเฟสสองคอืการหาล าดบัการเดนิรถโดยใช้วธิใีนการหาผลลพัธ์ดว้ย
ปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย (TSP) งานวจิยันี้ท าการเปรยีบเทยีบวธิีการจดัเสน้ทางดว้ยวธิจีดักลุ่มก่อน
และจดัเส้นทางทหีลงัที่มีการด าเนินการเฟสแรกที่แตกต่างกนัทัง้หมด 3 วธิ ีพบว่าการจดัเส้นทางการขนส่งที่มี
ขอ้จ ากดัความจุดว้ยวธิจีดักลุ่มก่อนและจดัเสน้ทางทหีลงั โดยการใชว้ธิจีดักลุ่มจากจุดทีม่คีวามตอ้งการสนิคา้มาก
ทีสุ่ดในการจดักลุ่มย่อยแต่ละกลุ่มย่อยแล้วจดัล าดบัเสน้ทางในการวิง่รถทุกสนิคา้ดว้ยวธิ ีTSP ใหผ้ลลพัธ์ที่ดกีว่า
วธิกีารจดักลุ่มแบบอื่น คดิเป็นรอ้ยละ 60 จากโจทยท์ีท่ดสอบทัง้หมด 

ค ำส ำคญั: การจดัเสน้ทางการขนส่ง; ปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย; ฮวิรสิตกิ; จดักลุ่มก่อนจดัเสน้ทางทหีลงั 
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Abstract: The transportation of goods is essential to the operation of a business. The problem of 
planning transportation routes that accomplish the shortest distance is receiving attention, and the 
vehicle routing problem (VRP) is one of these subjects. This research presents a heuristic approach to 
using routing techniques to solve the capacitated vehicle routing problem (CVRP). Through applying 
routing techniques, two phases are involved in solving the instance, namely the cluster-first route-second 
(CFRS). The initial phase involves clustering n sub-groups according to the number of transport vehicles 
required. There are three methods for conducting this: 1) clustering based on the distance farthest from 
the depot to the center (seed point) of each sub-group, 2) seed point from the point of distribution 
nearest to the depot, and 3) seed point from the maximum demand. The second phase involves 
applying the travelling salesman problem (TSP) approach to find the route sequence. The results of the 
CVRP using the CFRS with the three different methods for the initial phase and the second phase, the 
routing for all goods using the TSP, are presented. Clustering using the seed point with the highest 
demand for each sub-group yielded better results than the other clustering methods, accounting for 60% 
of all benchmark instances. 

Keywords: Vehicle routing problem; Travelling salesman problem; Heuristic; Cluster-first route-second 
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1. บทน ำ 
 การจัดเส้นทางการขนส่งถือเป็นตัวแปรส าคัญ      
ในธุรกิจอย่างหนึ่ งที่ เกี่ยวข้องกับต้นทุนการขนส่ง     
ขององค์กร จากความผันผวนของราคาค่าเชื้อเพลิง   
หรือน ้ ามันที่มีอัตราสูงขึ้นอย่ างต่ อเนื่ อง ซึ่ งหาก
ระยะทางในการขนส่งมากจะส่งผลใหต้้นทุนค่าเชือ้เพลงิ
เพิ่มขึน้ตามไปด้วย ถ้าหากสามารถลดระยะทางในการ
ขนส่งลงได้ ท าให้สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งได้ด้วย 
หากองค์กรมีการวางแผนและการจัดการอย่างมี
ประสิทธิภาพจะส่ งผลท าให้ สามารถลดต้ นทุ น         
การด าเนินงานที่เกิดขึ้นในส่วนของต้นทุนค่าขนส่งได ้
ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้า หรอืปัญหาการ
จัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) ถูกอธิบายว่าคือปัญหาการก าหนด
เส้นทางการเดนิรถที่เหมาะสมในด้านค่าใชจ้่าย หรอืใน
ด้านระยะทางรวมสัน้สุด หรือเวลารวมในการเดินทาง
น้อยสุด โดยในปัจจุบนัปัญหา VRP เป็นปัญหาที่ยงัคง
ได้รับการสนใจในการท าวิจัยวิจัยเป็นอย่างมากและ
บทความที่เกี่ยวข้องกับปัญหาดังกล่าวยังถูกตีพิมพ์
เผยแพร่อย่างต่อเนื่อง  
 ปัญหา VRP [1] ถู กพัฒนามาจากปัญหาการ
เดินทางของพนั กงานขาย (Travelling Salesman 
Problem: TSP) คือ การหาเส้นทางที่มีระยะทางรวมใน
การเดนิทางสัน้ทีสุ่ดใหบ้รกิารลูกคา้ไดท้ัง้หมด ตามทีไ่ด้
ก าหนดไว้ และกลบัมายงัจุดเริ่มต้น โดยปัญหานี้ไม่มี
ขอ้จ ากดัประเด็นของความสามารถความจุของพาหนะ 
VRP คือปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการจดัเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะ ซึ่งเดนิทางออกจากจุดเริม่ต้นแล้วเดนิทาง
ไปยงัจุดหมายปลายทางหรอืลูกค้าวนัละครัง้ แต่ความ

เป็นจริงในทางปฏิบัติอาจต้องเข้าพบลูกค้ามากกว่ า  
หนึ่งครัง้โดยลูกคา้อาจไดร้บัสนิคา้ชนิดอื่นในเวลาถดัไป
เนื่องจากขอ้จ ากดั  ดา้นปรมิาณในการขนส่ง ปัญหาการ
ก าหนดเส้นทางหรอื VRP สามารถท าการแก้ไขปัญหา
ดงักล่าวได้ หลายวธิี [2] เช่น วิธแีบบแม่นตรง (Exact 
Algorithm) หรอืแบบฮวิรสิตกิ (Heuristic) หรอื เมตะฮวิ-
ริสติก (Metaheuristic) ในการแก้ปัญหา VRP วิธีแบบ
แม่นตรง จะให้ได้ผลลัพธ์ดี สุด (Optimal Solution)      
แต่มขีอ้เสยีดา้นเวลาในการประมวลผลนาน เมื่อปัญหา
มีขนาดใหญ่อาจไม่สามารถหาผลลัพธ์ได้ ด้วยเหตุนี้
ส่วนใหญ่จงึนิยมหาผลลพัธ์ด้วยการใช้วธิฮีวิรสิติกหรอื     
เมตะฮวิรสิตกิ [3] 
 Russell and Gribbin [4] เสนอวิธีแก้ปัญหา VRP 
แบบฮวิรสิตกิสามแบบ วธิแีรกคอือลักอรทิมึการจดักลุ่ม 
อัลกอริทึมที่สองในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางที่
พฒันาจากอลักอริทึมแรกและปรบัปรุงตามล าดบัของ
การสลบัเสน้ทาง อลักอรทิมึทีส่ามส าหรบัการแก้ปัญหา
คืออัลกอริทึมการประหยัด Clarke and Wright [5] ซึ่ง
ลูกคา้จะไดร้บัการจดัสรรตามขอ้จ ากดั ของระยะห่างใน
การจัดส่ง และเส้นทางถูกสร้างขึ้นโดยใช้อัลกอริทึม   
การประหยัด (Saving Algorithm) Bowerman et. al.  
[6] ไดแ้บ่งวธิกีารแก้ปัญหา VRP ดว้ยฮวิรสิตกิ ทัง้หมด 
5 วธิ ีประกอบดว้ย 1) วธิจีดักลุ่มก่อนและจดัเสน้ทาง
ที ห ลั ง  (Cluster-First and Route-Second: CFRS)  
2) วิธีจัดเส้นทางก่อนจัดกลุ่มทีหลัง (Route-First 
Cluster-Second: RFCS) 3) ฮิวริสติกแบบประหยัด 
(Savings/insertion) 4) ฮิ ว ริ ส ติ ก แ บ บ พั ฒ น า 
(Improvement/exchange) แ ล ะ  5) ฮิ ว ริ ส ติ ก
แบบอย่างง่าย (Mathematical Programming) โดย 
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CFRS เป็นแนวทางฮวิรสิตกิที่มปีระสทิธภิาพและใชก้นั
มากที่ สุด [7] ในการแก้ปัญหาการจัดการขนส่งที่มี
ข้อจ ากัดด้านความจุของยานพาหนะ (Capacitated 
Vehicle Routing Problem: CVRP) ซึ่ งมี ก ารศึ กษ า 
CFRS โด ย  Gillett and Miller [8] แ ล ะ  Fisher and 
Jaikumar [9] กล่าวไว้ว่า CFRS ยงัคงใช้อย่างต่อเนื่อง 
เพราะวธินีี้เป็นวธิทีี่ง่าย และไม่ซบัซ้อน โดยวธิ ีCFRS 
คอืวธิีการด าเนินการแบ่งกลุ่มลูกค้าเป็นกลุ่มย่อยก่อน 
แล้วหาเสน้ทางดว้ยระยะทางรวมสัน้ทีสุ่ดแต่ละกลุ่ม ซึ่ง
จะช่วยให้ลดความซบัซ้อนของการหาผลลพัธ์โดยการ
แก้ปัญหาแต่ละกลุ่มที่มีขนาดเล็ก  ตัวอย่างเช่น ใน
งาน วิ จั ย ข อ ง  Garside and Laili [10],  Dondo and 
Cerdá [11], Shin and Han [12] พ บ ว่ า  CFRS ให้
ผลลัพธ์ (Solution) ที่มีคุณภาพดีกว่าการจัดเส้นทาง
ก่อนและจัดกลุ่มทีหลัง (RFCS) แม้ใช้การค านวณที่
ซับซ้อนกว่า อีกทัง้ยังพบงานของ Comert et al. [13] 
น า CFRS ไปใช้ในการแก้ปัญหากรณีศึกษาในการจดั
เส้นทางขนส่งสินค้าโดยเปรยีบเทียบการจดักลุ่มแบบ
ต่าง ๆ ด้วยการน าฮิวริสติกมาประยุกต์ใช้       ที่ให้
ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพ โดยมีข้อดีในด้านการ
ประมวลผลเร็ว และยังพบว่าขัน้ตอนการก าหนด
ต าแหน่งของศูนย์กลางการจัดกลุ่ม (Seed) ส่งผลต่อ
ประสทิธภิาพของการหาผลลพัธ ์[14]  
 จากปัญหาและการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
วิธี ก ารจัด เส้ นท างการขน ส่ งเพื่ อลดต้ นทุ น ใน
กระบวนการขนส่ง ดงันัน้ผู้วจิยัจงึท าการประยุกต์ใช้วธิี
ฮวิรสิตกิทีถ่อืว่าเป็นวธิหีาผลลพัธใ์นการแก้ปัญหาจรงิที่
ได้รบัการยอมรบัอย่างกว้างขวาง เนื่องจากมีข้อดีคือ
เวลาการประมวลผลเร็ว อีกทัง้ยงัสามารถให้ผลลพัธ์ที่

ใกล้เคียงกับค่าที่ดีที่สุดจากวิธีแม่นตรง โดยจากการ
วจิยัพบว่าวธิ ีCFRS เป็นวธิทีีม่คีุณภาพอกีหนึ่งวธิ ีแต่
ในส่วนของขัน้ตอนการก าหนดต าแหน่งของศูนย์กลาง
การจัดกลุ่มนั ้น ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการหา
ผลลพัธ์ แม้นว่ามีนักวิจยัหลายท่านได้น าเสนอวิธกีาร
ต่าง ๆ ในการหาผลลพัธด์งักล่าว ซึ่งแต่ละวธิใีหค้ าตอบ
ที่เหมาะสม รวมทัง้ใช้งานได้ดี แต่เน่ืองจากเป็นวิธีที่
ยากและซับซ้อน ดังนั ้นผู้วิจ ัยจึงท าการน าเสนอ         
วธิ ีCFRS ด้วยวธิทีี่ง่าย โดยน าเสนอวธิีในการจดักลุ่ม
รปูแบบต่าง ๆ ทีป่ระกอบดว้ย 1) ระยะทางทีไ่กลสุดจาก
จุดกระจายสินค้าเป็นจุดศูนย์กลาง (Farthest from 
Depot) 2) ระยะทางที่ใกล้สุดจากจุดกระจายสนิค้าเป็น
จุดศูนย์กลาง (Nearest to Depot) และ 3) จุดที่มีความ
ต้ อ งก ารม ากที่ สุ ด  (Maximum Demand) เป็ น จุ ด
ศูนย์กลางในการก าหนดการแบ่งกลุ่ม (Clustering)   
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดเส้นทางด้วย
ระยะทางรวมสัน้ที่สุด เพื่อสามารถเป็นแนวทางในการ
แก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถด้านขนส่งสินค้าที่ไม่
เกินปริมาณความจุของรถบรรทุกสินค้า และการ
กระจายสนิคา้ไปยงัลูกคา้โดยลดต้นทุนค่าใชจ้่ายในการ
ขนส่งได ้

2. วิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั 
2.1 ก ำรจัด เส้ น ท ำง เดิ น รถ  (Vehicle Routing   
Problem: VRP) 
 ในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ หรอื VRP 
คือ ปัญหาที่ผู้ขนส่งท าการออกแบบการขนส่งให้แก่
ลูกค้าในด้านการใช้ยานพาหนะหรือรถบรรทุกในการ
ขนส่งและล าดับการขนส่ง เพื่อให้เกิดต้นทุนในการ
ขนส่งที่ต ่ าที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดบางประการ มีการ
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น าม าใช้ แก้ ปั ญ ห าที่ เกี่ ย วกั บ การจัด เส้ นท าง       
ส าหรบัการขนส่งในหลาย ๆ รูปแบบ เช่น ปัญหา VRP 
ที่มีการพิจารณาความจุของรถบรรทุก (CVRP) ซึ่งใน
กรณีนี้รถบรรทุกไม่สามารถบรรทุกสนิคา้ไปส่งลูกคา้ทุก
จุดในคราวเดยีว ในการขนส่งแต่ละรอบ จงึจ าเป็นต้อง
พิจารณาความสามารถของความจุของรถบรรทุก      
หากเกินความจุให้เพิ่มรอบหรอืเพิ่มจ านวนรถบรรทุก     
แสดงดงัรปูที ่1 
 VRP สามารถแสดงได้โดยกราฟ ( , )G V A=   
ซึ่ง v แทนเซตของลูกค้าทัง้หมด {1,2,..., }V N=  
โดยที่ A  แทนเซตของเส้นเชื่อมระหว่างจุดลูกค้า
ทัง้หมด ซึ่งเป็นกลุ่มลูกค้าเท่ากับ {1,2,..., }N และ 

{( , );1 , }i jA V V i j N=    ที่ถูกก าหนดให ้
0v  คอื 

ค ลั ง สิ น ค้ า  แ ล ะ  ลู ก ค้ า  
iv V=  โด ย มั ก จ ะ ใช้

แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องปัญหาการจดัเสน้ทาง
การเดนิรถ ดงัสมการและอสมการที ่(1)-(8) ต่อไปนี้  
ค่าพารามเิตอร:์ 

ijd = ระยะทางจากจุด i  ไป j   

kc  = ความสามารถของความจุของรถบรรทุกแต่ละ
คนั k  

iq = ความตอ้งการสนิคา้ของลูกคา้ล าดบัที ่ i  
Q = ความตอ้งการสนิคา้ของลูกคา้ทัง้หมด 

ijC  = ระยะทางระหว่างลูกคา้หรอืคลงัสนิคา้จุด i  
ไป j  

ดชันีและเซต: 
i , j = ใชแ้ทนล าดบัของลูกคา้ที ่ i , j =1,2,…,n  
         โดยที ่i,j = 0 แทนจุดคลงัสนิคา้ 
k = รถบรรทุกในการขนส่งสนิคา้ที ่ k  
n  = จ านวนลูกคา้ทัง้หมด 

 

รปูท่ี 1 ปัญหาการจดัเสน้ทางทีม่กีารพจิารณาความจุ
ของรถบรรทุก (CVRP) 

N  = เซตของลูกคา้ทัง้หมด 
K  = เซตของรถบรรทุกทัง้หมด 

ตวัแปร: 

ijkx  = 1 ถา้รถบรรทุกเดนิทางจากจดุ i  ไป j , 
  0 คอื กรณีอื่นๆ (Binary) 
 

สมการวตัถุประสงค:์ 

1 1 1

k n n

ij ijk

k i j

MinZ d x
= = =

=      (1) 

ขอ้จ ากดั: 

1 0

1
k n

ijk

k n

x j N
= =

=                           (2)         

1 0

1
k n

ijk

k j

x i N
= =

=                           (3) 

0 0

0
n n

ijk jik

i j

x x k K
= =

− =                           (4) 

0 0

n n

i ijk

i j

q x Q k K
= =

                          (5) 
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0

0

1
n

jk

j

x k K
=

                          (6) 

0

1

1
n

i k

i

x k K
=

                         (7) 

{0,1} , ,ijkx i j N k K             (8) 
 
 สมการที่  (1) คือ สมการวัตถุประสงค์ เพื่ อหา
ระยะทางรวมในการขนส่งสัน้ที่สุด สมการที่ (2) ถึง     
(8) เป็นข้อจ ากัด โดยสมการที่ (2) และ (3) ก าหนดให้
ลูกค้าแต่ละจุดสามารถรบัการบรกิารจากรถบรรทุกได้
เพียงหนึ่งคันหรือหนึ่งเส้นทางเท่านั ้น สมการที่ (4) 
แสดงความต่อเนื่องของต าแหน่งที่เชื่อมกนัอยู่ในแต่ละ
เส้นทางเมื่อรถบรรทุกเข้ามายงัจุดใด ๆ และออกจาก  
จุดนัน้ ๆ อสมการที่ (5) แสดงขอ้จ ากดัทางดา้นความจุ
ของรถบรรทุก อสมการที่  (6) และ (7) ยืนยันว่ามี
จ านวนรถบรรทุกใชไ้ด้เท่าทีก่ าหนด และอสมการที่ (8) 
เป็นการก าหนดตัวแปรการตัดสินใจแบบไบนาร ี
(Binary) ทีม่คี่าเท่ากบั 0 หรอื 1 เท่านัน้ 

2.2 ฮิวริสติกแบบสองเฟส (Two-Phase heuristic) 
 ฮวิรสิติกแบบสองเฟสในงานวจิยันี้คอื วธิแีบ่งกลุ่ม
ก่อนจัดเส้นทางทีหลัง (Cluster-First Route-Second 
Method) เป็นวิธีที่ท าการสร้างกลุ่มลูกค้าก่อน แล้วจึง
ท าการก าหนดเสน้ทางเดนิรถโดยใหส่้งสนิคา้ครบทุกจุด
ของกลุ่มที่ ได้ จากการสร้างก ลุ่มในขั ้นตอนแรก  
การหาผลลพัธ์แบ่งออกเป็น 2 เฟส โดยเฟสแรกจะท า
การแบ่งกลุ่มลูกคา้ในการส่งสนิคา้ก่อน หลงัจากนัน้เฟส
ที่ สองท าการค้นหาผลลัพธ์ เส้นทางการเดินรถ 
เพื่อส่งสนิคา้ทัง้หมดภายในกลุ่มเพื่อใหไ้ดร้ะยะทางรวม
สัน้ทีสุ่ด มรีายละเอยีดดงันี้ 

2.2.1 เฟสที ่1: การแบ่งกลุ่มลูกคา้ (Clustering) 
เริม่จากการเตรยีมข้อมูลโดยการสร้างตารางระยะทาง
ระหว่างจุด (Origin-Destination Matrix) ของทุกจุดมา
จากพกิดั x,y ดว้ยระยะทางแบบยูคลเิดยีน (Euclidean) 
ดงัสมการที่ (9) จากโจทย์แต่ละโจทย์ จากเว็บไซต์ของ 
CVRPLIB [15] มาท าการแบ่งกลุ่ม k กลุ่ม มาก าหนดใน
การแบ่งกลุ่มตามขอ้ก าหนดขอ้จ ากดัจ านวนรถบรรทุก
ในโจทย์ดงักล่าวเป็นจ านวนกลุ่ม และท าการแบ่งกลุ่ม 
ดงัรปูที ่2 โดยท าการควบคุมจ านวนสมาชกิในกลุ่มดว้ย
ความสามารถของความจุของรถบรรทุก โดยน าหลกัการ
แก้ปัญหา CVRP ดังสมการและอสมการที่ (1) - (8)    
ดว้ยวตัถุประสงคร์ะยะทางรวมสัน้ทีสุ่ด 
 

2 2

1 2 1 2( , ) ( ) ( )Euclideand x y x x y y= − + −   (9) 
 
  ขั ้น ตอนแรก ท าการแบ่ งก ลุ่ ม  (Clustering)   
โดยก าหนดจุ ดตั ้งต้ น  ห รือที่ เรียกอี กอย่ างว่ า             
จุดศูนย์กลางแต่ละกลุ่มย่อย (Seed Point) ซึ่งมีเกณฑ์
ในการเลอืกจุด Seed Point จากการเลอืกด้วยวธิกีารที่
แตกต่างกนั 3 วธิ ีดงันี้ 

1) ระยะทางทีไ่กลสุดจากจุดกระจายสนิคา้เป็นจุด
ศูนยก์ลาง (Farthest from Depot) 

2) ระยะทางทีใ่กลสุ้ดจากจุดกระจายสนิคา้เป็นจุด
ศูนยก์ลาง (Nearest to Depot) 

3) จุดที่มีความต้องการมากที่ สุด (Maximum 
Demand) เป็นจุดศูนยก์ลาง 

 ขัน้ตอนทีส่อง เมื่อไดจุ้ดตัง้ต้นรบัส่งสนิคา้ จากนัน้
เลอืกจุดรบัส่งสนิค้าจุดถัดไป โดยเลอืกจุดที่มรีะยะห่าง
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กันสัน้ที่สุด และตรวจสอบความสามารถของความจุ
รถบรรทุกว่าเป็นไปตามเงื่อนไขหรอืไม่ 
 ขัน้ตอนที่สาม รวมจุดรบัส่งสินค้าจากขัน้ตอนที่
สองเขา้เป็นเส้นทางเดยีวกนั และลบจุดทีไ่ปรบัส่งสนิค้า
แลว้ออก 
 ขัน้ตอนที่สี่ ท าซ ้าขัน้ตอนที่สอง โดยเลือกจุด
รวบรวมสินค้าที่มีระยะทางสัน้ที่ สุดและตรวจสอบ
ความสามารถของความจุรถบรรทุก ถา้เกดิความสามารถ
ใหเ้พิม่รถบรรทุกแลว้ท าซ ้าในขัน้ตอนทีห่นึ่ง 
 ขั ้น ต อ น ที่  5 ห ยุ ด ก ารค า น วณ ห าก ลุ่ ม  
เมื่อพบว่าทุกจุดทีต่อ้งรบัส่งสนิคา้ถูกพจิารณาครบแลว้ 

2.2.2 เฟสที่  2: การจัดเส้นทางเดินรถรับส่งสินค้า 
(Routing) 
 จากขัน้ตอนการแบ่งกลุ่ม เมื่อได้กลุ่มจุดรับส่ง
สินค้าให้กับยานพาหนะหรือรถขนส่งแล้ว จากนัน้ท า
การค้นหาล าดบัการเดินทางของแต่ละเส้นทางเพื่อจดั
เส้นทางการเดินรถ (ดังรูปที่ 3) จากผลลัพธ์ที่ได้จาก
ขัน้ตอนแรกดว้ยการแก้ปัญหาการเดนิทางของพนักงาน
ขาย (TSP) ซึ่งปัญหา TSP คอืตวัแบบที่ใชก้ าหนดการ
เดินทางของพนักงานขาย เพื่อหาเส้นทางที่สัน้ที่สุดที่
สามารถบริการลูกค้าทั ้งหมด เริ่มต้นเดินทางจาก
จุดเริ่มต้นผ่านทุก ๆ จุดที่ก าหนดไว้ และกลับมายัง
จุดเริม่ต้น มเีงื่อนไขในการเดนิทางไปยงัลูกคา้แต่ละจุด
นั ้น สามารถเดินทางผ่านได้เพียงครัง้เดียว และไม่
สามารถย้อนกลบัไปยงัจุดนัน้ได้อีก โดยปัญหานี้ไม่มี
ขอ้จ ากัดความจุของรถเข้ามาเกี่ยวขอ้ง (แสดงดงัรูปที ่
4) ตัวแบบคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหา TSP แสดงดัง
สมการและอสมการที ่(10) - (14) 
  

 
รปูท่ี 2 การแบ่งกลุ่ม (Clustering) 

 
รปูท่ี 3 การจดัเสน้ทางการเดนิรถรบัส่งสนิคา้  

  
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 4 ปัญหาการก าหนดการเดนิทาง 
ของพนักงานขาย (TSP) 

 

  Depot 
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ค่าพารามเิตอร ์(Parameter): 

ijC = ระยะทางในการเดนิทางจากลูกคา้ i ไปลูกคา้ j  
ค่าดชันีและเซต (Indices): 
m  = จ านวนลูกคา้ 
T  = จ านวนลูกคา้ทีอ่ยู่ในเสน้ทาง 
W = จ านวนลูกคา้ทัง้หมด 
M = เซตของลูกคา้ทัง้หมด 
,i j  = ลู ก ค้ าราย ที  i  ห รื อ  j  โ ด ย ที ่

, 0,1,2,...,i j m=  
 

ตวัแปรในการตดัสนิใจ (Decision Variables): 
Xij = 1, (ถา้มกีารเดนิทางจาก i ไป j) 
     0, (กรณีอื่นๆ)  
 

สมการวตัถุประสงค ์
 

(10)
m m

ij ij

i j

MinZ C X=
                       

(10) 

ขอ้จ ากดั: 

1
m

ij

j

X i M=                           (11) 

1
m

ij

i

X j M=                            (12) 

,

1
m

ij

i j T

X T T W


 −                         (13) 

{0,1} ,ijx i j M                        (14) 
 

 สมการที ่(10) คอื สมการวตัถุประสงค์ที่ต้องการหา
เสน้ทางรวมสัน้ทีสุ่ดจากการเดนิทาง สมการที ่(11) และ 
(12) ก าหนดใหลู้กคา้จะต้องถูกผ่านเขา้หนึ่งเสน้ทางเขา้
และเส้นทางออกหนึ่งเส้น  อสมการที่ (13) คือ สมการ
ป้ องกันการเกิ ด เส้ นทางรถบรรทุ กขน ส่ งย่ อย       

(Subtour Elimination) และอสมการที่  (14) เป็นการ
ก าหนดตวัแปรการตดัสนิใจแบบไบนาร ี(Binary) ใหเ้ป็น
ค่าเท่ากบั 0 หรอื 1 เท่านัน้ 
 ในงานวจิยันี้มีวตัถุประสงค์ในการหาระยะทางรวม
ในการขนส่งสัน้ที่สุด เนื่องจากการลดระยะทางในการ
เดนิทางจะท าใหต้น้ทุนลดลงตามไปดว้ยเพราะระยะทาง
เป็นต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) ที่เกิดขึ้นในการ
ขนส่ง ได้แก่  ค่ าน ้ ามันเชื้ อเพลิง ค่ าบ ารุงรักษา
รถบรรทุกตามระยะ เป็นต้น โดยกรณีศกึษาในงานวจิยั
นี้คือโจทย์ปัญหามาตรฐานปัญหา VRP จากเว็บไซต ์
CVRPLIB ที่มกีารใช้อย่างแพร่หลาย รวมถึงมผีลเฉลย
ที่ เ ป็ น  Best Known Solution (BKS) ส า ห รั บ ก า ร
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการหาผลลพัธ ์
 

3. ผลกำรวิจยั 
 งานวิจัยนี้ ได้ท าการทดสอบกับโจทย์ ปัญหา
มาตรฐานจากเวบ็ไซต์ CVRPLIB และน าผลลพัธท์ีไ่ดไ้ป
เปรียบเทียบกับผล BKS ซึ่งสามารถค านวณได้ดัง
สมการที่ 15 โดยความหมายของค่าผลลพัธ์ที่เป็นบวก
หมายถึงผล BKS มีค่าต ่ากว่าวิธีที่น ามาเปรียบเทียบ 
และค่าผลลัพธ์ที่ เป็นลบจะหมายถึง ผล BKS มีค่า
ผลลพัธส์งูกว่าวธิทีีน่ ามาเปรยีบเทยีบ 

% 100BKS

The considered solution The best known solution
Gap x

The best known solution

−
=

   (15) 

 โดยท าการเปรยีบเทียบการจดัเส้นทางจากโจทย์
มาตรฐานจากเวบไซต์ CVRPLIB แบ่งออกเป็นเซต  
A, B และ P เซต E เซต F ด้วยวิธี CFRS ที่มีการ
แบ่งกลุ่ม (Clustering) แตกต่างกันทั ้งหมด 3 วิธ ี
ประกอบด้วย การก าหนดด้วยจุดที่มีความต้องการ
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มากที่ สุด (Maximum Demand) เป็นจุดตัง้ต้นหรือ   
จุดศูนย์กลาง เปรยีบเทยีบกบัการก าหนดจุดตัง้ต้นหรอื
จุดศูนย์กลาง จากระยะทางที่ไกลสุดจากจุดกระจาย
สินค้าที่สุด (Farthest from Depot) และการก าหนดจุด
ตัง้ต้นหรือจุดศูนย์กลางจากระยะทางที่ใกล้สุดจากจุด
กระจายสนิคา้ทีสุ่ด (Nearest to Depot)  
 ในตารางที่  1 และรูปที่  11 จากผลลัพ ธ์การ
เปรยีบเทยีบวิธทีี่น าเสนอทัง้หมด 3 วธิี พบว่า วธิกีาร
จดัเส้นทางการขนส่งสินค้าด้วยวิธกีารจดักลุ่มด้วยจุด
ศูนย์กลางจากความต้องการมากที่ สุด (Maximum 
Demand) เป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์ในการจัดเส้นทางที่มี
ระยะทางรวมสัน้ที่ สุด 15 โจทย์ จากโจทย์ทัง้หมด      
25 หรอืคิดเป็นร้อยละ 60 ของโจทย์ที่ทดสอบทัง้หมด 
โดยมีค่าเฉลี่ยของค่า %GapBKS เท่ากับร้อยละ 15.64 
ค่า S.D. เท่ากับ 7.26 ล าดบัถัดมาวิธีการจดักลุ่มด้วย
จุดศูนย์กลางจากระยะทางใกล้กับศูนย์กระจายสินค้า
ที่สุด (Nearest to Depot) โดยมีผลลัพธ์ระยะทางรวม
สัน้สุด 9 โจทย ์จากโจทย์ทัง้หมด 25 โจทย์ หรอืคดิเป็น
ร้อยละ 36 ของโจทย์ที่ทดสอบทัง้หมด โดยมีค่าเฉลี่ย
ของค่า %GapBKS เท่ากบัรอ้ยละ 20.35 ค่า S.D. เท่ากบั 
12.50 และล าดับสุดท้ายคือ วิธีการจัดกลุ่มด้วยจุด
ศูนย์กลางจากระยะทางไกลจากศูนย์กระจายสนิคา้ทีสุ่ด 
(Farthest from Depot) โดยมีผลลัพธ์ระยะทางรวมสัน้
สุด 1 โจทย์ จากโจทย์ทัง้หมด 25 โจทย์ หรือคิดเป็น
รอ้ยละ 4 ของโจทยท์ีท่ดสอบทัง้หมด โดยมคี่าเฉลีย่ของ
ค่า %GapBKS เท่ากับร้อยละ 35.37 ค่า S.D. เท่ากับ 
20.84 โดยแสดงตวัอย่างการจดักลุ่มและจดัเสน้ทางของ
โจทย์ A-n33-k5 ดงัรูปที่ 5-10 (เมื่อ ▲คอืศูนย์กระจาย
สินค้า • คือ Seed point และ +, , ,  x  และ  

คือจุดลูกค้าแต่ละกลุ่ม จากการ Cluster) ซึ่งผลลัพธ์
วธิกีารจดักลุ่มด้วยจุดศูนย์กลางจากความต้องการมาก
ที่ สุ ด  (Maximum Demand) ให้ ผลลัพธ์ของโจทย ์                 
A-n33-k5  ที่มีระยะทางรวมสัน้สุด โดยแสดงผลลัพธ์
การจดักลุ่มแสดงดงัรูปที่ 5 และผลลพัธ์การจดัเสน้ทาง 
แสดงดังรูปที่  6 โดยผลลัพธ์มีระยะทางรวมเท่ากับ 
718.18 หน่วย 
  

 
รปูท่ี 5 ผลลพัธก์ารจดักลุ่มดว้ย Maximum Demand 

โจทย ์A-n33-k5  

 

รปูท่ี 6 ผลลพัธก์ารจดัเสน้ทางจาก Maximum Demand 
โจทย ์A-n33-k5 
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รปูท่ี 7 ผลลพัธก์ารจดักลุ่มดว้ย Farthest from Depot
โจทย ์A-n33-k5  

 

รปูท่ี 8 ผลลพัธก์ารจดัเสน้ทางจาก Farthest from 
Depot โจทย ์A-n33-k5 

 

รปูท่ี 9 ผลลพัธก์ารจดักลุ่มดว้ย Nearest from Depot
โจทย ์A-n33-k5  

 

รปูท่ี 10 ผลลพัธก์ารจดัเสน้ทางจาก Nearest from 
Depot โจทย ์A-n33-k5

ตำรำงท่ี 1 ประสทิธภิาพของวธิ ีCFRS แต่ละวธิกีบัโจทยปั์ญหามาตรฐานจากเวบ็ไซต ์CVRPLIB 
ชุด

ข้อมูล 
BKS Farthest Nearest Demand 

% BKSGap  ผลลพัธท่ี์
ดีท่ีสุด Farthest Nearest Demand 

A-n32-k5 784 1030.99 908.0183 921.36 31.50 15.82 17.52 Nearest 
A-n33-k5 661 994.45 794.27 718.18 50.45 20.16 8.65 Demand 
A-n33-k6 742 1079.99 867.64 883.24 45.55 16.93 19.04 Nearest 
A-n34-k5 778 918.58 960.40 860.38 18.07 23.44 10.59 Demand 
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ตำรำงท่ี 1 ประสทิธภิาพของวธิ ีCFRS แต่ละวธิกีบัโจทยปั์ญหามาตรฐานจากเวบ็ไซต ์CVRPLIB (ต่อ) 
ชุด

ข้อมูล 
BKS Farthest Nearest Demand 

% BKSGap  ผลลพัธท่ี์
ดีท่ีสุด Farthest Nearest Demand 

A-n36-k5 799 993.63 1003.64 958.12 24.36 25.61 19.91 Demand 

A-n37-k5 669 864.126 836.95 821.56 29.17 25.10 22.80 Demand 

A-n38-k5 730 1093.46 921.83 836.58 49.79 26.28 14.60 Demand 

A-n39-k5 822 1070.31 1153.37 933.34 30.21 40.31 13.55 Demand 

B-n31-k5 672 1112.90 890.61 714.21 65.61 32.53 6.28 Demand 

B-n34-k5 788 1012.40 958.19 838.64 28.48 21.60 6.43 Demand 

B-n35-k5 955 1392.84 1194.91 1228.22 45.85 25.12 28.61 Nearest 

B-n39-k5 549 1108.38 757.41 577.12 101.89 37.96 5.12 Demand 

E-n22-k4 375 598.95 484.81 471.06 59.72 29.28 25.62 Demand 

E-n23-k3 569 696.95 728.12 662.89 22.49 27.96 16.50 Demand 

E-n30-k3 534 741.21 587.70 576.66 38.80 10.06 7.99 Demand 

E-n33-k4 835 1003.04 969.27 909.01 20.12 16.08 8.86 Demand 

F-n45-k4 742 1178.24 1126.78 847.37 58.79 51.86 14.20 Demand 

P-n16-k8 450 451.95 489.68 478.33 0.43 8.82 6.30 Farthest 

P-n19-k2 212 258.67 219.75 245.17 22.01 3.66 15.65 Nearest 

P-n20-k2 216 258.63 218.31 248.27 19.74 1.07 14.94 Nearest 

P-n21-k2 211 245.09 212.71 268.58 16.16 0.81 27.29 Nearest 

P-n22-k2 216 292.65 217.85 262.72 35.49 0.86 21.63 Nearest 

P-n22-k8 603 674.42 721.72 653.69 11.84 19.69 8.41 Demand 

P-n23-k8 529 640.55 615.09 665.99 21.09 16.27 25.90 Nearest 

P-n40-k5 458 625.44 510.49 570.30 36.56 11.46 24.52 Nearest 

ค่าเฉลีย่ (Average) 35.37 20.35 15.64  
ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) 20.84 12.50 7.26  
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รปูท่ี 11 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิ ีCFRS แต่ละวธิกีบัโจทยปั์ญหา  

4. บทสรปุ 
 งานวิจยันี้น าเสนอวิธีในการจัดเส้นทางการขนส่ง
สนิคา้เพื่อวางแผนในการขนส่งทีม่รีะยะทางรวมน้อยสุด 
เน่ืองจากปัญหา VRP เป็นปัญหาที่ได้รับความสนใจ
อย่างต่อเนื่องเป็นอย่างมากในปัจจุบัน โดยปัญหานี้
วตัถุประสงค์ในการหาวธิใีนการแก้ไขปัญหาเพื่อให้ได้
ค่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอการ
เปรยีบเทยีบวธิฮีวิรสิติกที่เป็นวธิทีี่ใช้หาผลลพัธ์ที่ดใีน
เวลาทีเ่หมาะสม ในการจดัเสน้ทางการขนส่งสนิค้าดว้ย
วธิ ีCFRS โดยมขีัน้ตอนการหาผลลพัธ์ 2 เฟส โดยเฟส
แรกคื อ  การจัดก ลุ่ม  (Clustering) ทั ้งหมด  3 วิ ธ ี
ประกอบด้วย ระยะทางที่ไกลสุดจากจุดกระจายสินค้า
เป็นจุดศูนย์กลาง (Farthest from Depot) ระยะทาง                 
ที่ ใกล้ สุดจากจุดกระจายสินค้าเป็นจุดศูนย์กลาง 

(Nearest from Depot) และจุดที่มีความต้องการมาก
ที่สุด (Maximum Demand) เป็นจุดศูนย์กลาง หลงัจาก
นัน้ด าเนินการเฟสสองคอื การหาล าดบัการเดนิรถโดย
ใช้วิธีในการหาผลลัพธ์ด้วย TSP จากผลการทดลอง
พบว่าวธิกีารจดักลุ่มด้วยจุดที่มคีวามต้องการมากที่สุด 
(Maximum Demand) เป็นจุดศูนย์กลาง สามารถให้
ผลลพัธ์ใกล้เคยีงกับค่า BKS จ านวน 15 โจทย์มากสุด 
(คดิเป็นรอ้ยละ 60จากโจทยท์ัง้หมด 25 โจทย)์ 
 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ ในการ
แก้ปัญหาจรงิ เนื่องจากผลการวจิยัท าใหเ้ห็นว่า วธิกีาร
การหาผลลัพธ์ 2 เฟส โดยเฟสแรกคือ การจัดกลุ่ม 
(Clustering) ด้ วยจุ ดที่ มี ความต้ องการมากที่ สุ ด 
(Maximum Demand) เป็นจุดศูนย์กลาง หลังจากนั ้น
ด าเนินการเฟสสอง คอื การหาล าดบัการเดินรถโดยใช้
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วธิใีนการหาผลลพัธด์ว้ย TSP เป็นวธิทีีเ่หมาะสมในการ
จดัเสน้ทางขนส่งสนิคา้ทีเ่ป็นการจดักลุ่มก่อนแล้วจงึจดั
เส้นทางทีหลัง ที่สามารถประยุกต์ใช้กับลักษณะของ
ปัญหาที่ต้องการท าการจดักลุ่มย่อยก่อนแล้วจดัล าดบั
เส้นทางในการวิ่งรถทุกสินค้า เช่น ปัญหาการจดัเส้น
การเดินรถบรรทุกสินค้า การก าหนดท าเลที่ตัง้ศูนย์
กระจายสินค้า (Distribution Center) ปัญหาโครงข่าย
แบบ Hub เพื่อสามารถเป็นแนวทางในการแก้ปัญหา
การจดัเสน้ทางเดนิรถด้านขนส่งสนิค้าที่ไม่เกนิปรมิาณ
ความจุของรถในการขนส่งได้ และวธินีี้ยงัเป็นวธิทีี่ง่าย
ไม่ซบัซ้อนในการจดัเสน้ทางการขนส่งสนิคา้ ทีส่ามารถ
น าไปใช้จริงโดยผู้จ ัดเส้นทางไม่จ าเป็นต้องมีความ
เชีย่วชาญดา้นการแกปั้ญหา VRP 
 เนื่องจากงานวจิยันี้ไดท้ดลองใชก้บักลุ่มลูกคา้ขนาด
เล็กที่มีขนาดไม่ เกิน 50 จุด ข้อเสนอแนะ ส าหรับ
งานวจิยัในอนาคตควรน าไปทดลองแก้ไขกบักลุ่มลูกค้า
ที่มีขนาดใหญ่ เพื่อศกึษาประสทิธภิาพการหาผลลพัธ ์
เนื่องจากวธิกีารนี้เป็นการแกปั้ญหา VRP แบบฮวิรสิตกิ
ที่มีข้อดีในด้านเวลาในการประมวลเร็ว อีกทัง้ควร
พจิารณาขอ้จ ากดัอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกบัการจดัเส้นทาง
การเดินรถในปัญหาจริง เช่น กรอบเวลาในการจดัส่ง  
ความหลากหลายของความจุของรถบรรทุก เป็นตน้ 
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