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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้วิธีการประหยัด เพื่อน�ำมาแก้ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ในรูปแบบที่มี
การรับ และส่งสินค้าพร้อมกัน ซึ่งเป็นกระบวนการส�ำคัญในการจัดการโลจิสติกส์ ในการลดต้นทุนการขนส่งสินค้า 
ที่นอกจากจะขนส่งสินค้าจากคลังสินค้าไปยังลูกค้าแล้ว ยังมีการรับสินค้ากลับมายังคลังสินค้าด้วย ในการวิจัยนี้จะ
ท�ำการพัฒนาวิธีการประหยัด โดยปรับปรุงขั้นตอนการรวมจุดส่งสินค้า ให้มีการพิจารณาการรับ และส่งสินค้าพร้อม
กัน เพื่อใช้หาค�ำตอบในการค้นหาเส้นทางการขนส่งสินค้าที่มีระยะทางขนส่งโดยรวมน้อยที่สุดของปัญหากรณีศึกษา
จ�ำนวน 40 ปัญหา อกีทัง้ยงัน�ำค�ำตอบทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกบัค�ำตอบทีไ่ด้จากวธิกีารเพือ่นบ้านทีใ่กล้ทีส่ดุ จากผลการ
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ทดลองพบว่าการใช้วิธีการประหยัดที่น�ำเสนอ สามารถให้ค�ำตอบในเรื่องระยะทางการขนส่งสินค้าที่น้อยกว่าวิธีการ
เพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด มากถึง 22%
ค�ำส�ำคัญ: ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ, การขนส่งสินค้า, วิธีการประหยัด

Abstract
	 This research has been devoted to application on savings algorithm towards vehicle rout-
ing problem with simultaneous pickup and delivery which is an important process in logistics 
management in which the clients require both pickup and delivery service at the same time. The 
savings algorithm is developed by modifying the linking process to simultaneously considering the 
pickup and delivery demands in order to find a feasible solution of vehicle routes and minimal 
transportation distances of 40 benchmark problems. In addition, the nearest neighbor algorithm is 
employed for feasible solution comparison. Our results exhibit that the distance obtained via the 
proposed savings algorithm is lower than that of the nearest neighbor algorithm for 22%.
Keywords: Vehicle routing problem, Transportation, Savings algorithm

บทน�ำ
	 การขนส่งและการกระจายสินค้าจากผู ้ผลิต
ไปยังคลังสินค้าและลูกค้า นับว่าเป็นหัวใจส�ำคัญใน
การแข่งขันทางการค้าที่มีความรุนแรงมากขึ้นจาก
ปัญหาเศรษฐกิจโลก เนื่องจากกิจกรรมดังกล่าวถือ
เป็นขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการการผลิตที่เกิดขึ้น 
โดยกระบวนการขนส่งสินค้าจะประกอบด้วย สถานี
กระจายสินค้า, เส้นทางการส่งสินค้า และลูกค้าตาม
ล�ำดับ ดังนั้นขั้นตอนและกระบวนการขนส่งสินค้า จึง
มีความจ�ำเป็นที่จะต้องมีความถูกต้องแม่นย�ำ และมี
ประสิทธิภาพสูงเพื่อให้สอดคล้องกับการลดค่าใช้จ่าย
ในการด�ำเนินการขนส่งสินค้า ซึ่งส่งผลให้องค์กรได้
รับก�ำไรเพิ่มขึ้น (Braekers et al., 2016) จากความ
ต้องการดังกล่าวท�ำให้การศึกษาปัญหาการจัดเส้น
ทางการขนส่งสินค้า ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบัน กระบวนการขนส่งและ
การกระจายสินค้าแบบย้อนกลับจากผู้ผลิตไปยังคลัง
สินค้าและลูกค้า โดยเป็นกระบวนการที่นอกจากจะ
ขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าแล้ว ยังเป็นกระบวนการที่รับ
สนิค้าทีใ่ช้แล้วกลบัมายงัคลงัสนิค้าของผูผ้ลติด้วย ท�ำให้
ผู้ผลิตสามารถน�ำผลิตภัณฑ์หรือสินค้าที่ใช้แล้วกลับมา
ใช้ได้อีกครั้ง ส่งผลให้เกิดการลดต้นทุนและยังเป็นการ
ขนส่งแบบอนรุกัษ์ส่ิงแวดล้อม จากการศึกษาข้อมลูของ 
Goksal et al. (2013) พบว่าผลติภณัฑ์ทีม่คีวามจ�ำเป็น
ท่ีจะต้องในใช้การจัดการการขนส่งสินค้าด้วยวิธีย้อน
กลับ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์น�้ำอัดลมและน�้ำดื่ม การขนส่ง

ถังบรรจุก๊าซธรรมชาติ และผลิตภัณฑ์อาหาร เป็นต้น 
ดงันัน้จะเหน็ว่าการพฒันาและการศกึษาปัญหาการจดั
เส้นทางยานพาหนะ ในรปูแบบทีม่กีารรบั และส่งสนิค้า
พร้อมกัน จึงมีความน่าสนใจและเป็นประโยชน์ต่อการ
ขนส่งสินค้าเป็นอย่างมาก
	 อย่างไรก็ตามเนื่องจากปัญหาดังกล่าวมีความ
ซับซ้อน อีกทั้งยังมีข้อจ�ำกัด และมีรูปแบบที่หลาก
หลายมากกว่าปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะโดย
ปกติ ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาปัญหา โดยการน�ำ
วิธีการประหยัด มาพัฒนาเพื่อประยุกต์ใช้ในการหา
ค�ำตอบในการขนส่งสินค้าเพื่อหาเส้นทางการขนส่งท่ี
เหมาะสม โดยผลการทดลองที่ได้จะถูกน�ำไปเปรียบ
เทยีบกับวธิกีารเพือ่นบ้านทีใ่กล้ทีส่ดุ ซ่ึงเป็นวธิกีารทีถ่กู
น�ำมาใช้เปรยีบเทยีบในการจดัเส้นทางการขนส่งสนิค้า  
(รื่นฤดี อัครมณี, 2553; ชุลีกร ชนะสิทธิ์, 2554)

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อพัฒนาวิธีการประหยัด และน�ำมา
ประยุกต์ใช้กับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ใน
รูปแบบที่มีการรับ และส่งสินค้าพร้อมกัน
	 2.	 เพื่อเปรียบเทียบผลการพัฒนาวิธีการ
ประหยัด กับวิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ถือว่าเป็น
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเนื่องในหลากหลายรูปแบบ 
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การวิเคราะห์หาเส้นทางการขนส่งสินค้าที่ดีที่สุด โดย
เฉพาะอย่างยิ่งหากค�ำสั่งซื้อจากลูกค้ามีปริมาณมาก 
แต่รถบรรทุกสินค้ามีจ�ำกัด ก็เป็นหนึ่งในปัญหาท่ี 
ผู้ปฏิบัติงานด้านโลจิสติกส์สามารถน�ำมาแก้ปัญหาให้
เส้นทางการขนส่งสินค้าสั้นลงได้ ซึ่งสะท้อนได้จากค่า 
น�้ำมันที่ลดลง การบรรทุกสินค้าที่สามารถบรรจุได้เต็ม
คันรถ รวมถึงค่าแรงที่ลดลง ท�ำให้สามารถลดต้นทุน 
และลดระยะเวลาในการขนส่งสินค้าได้ 
	 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle 
Routing Problem, VRP)
	 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ เป็นหนึ่งใน
ปัญหาที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือพัฒนาวิธีการในการหาค�ำตอบที่ดีและรวดเร็ว 
โดยใช้วิธีการคิดและพัฒนามาจากปัญหาการเดินทาง
ของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, 
TSP) โดยการขนส่งสนิค้าให้ได้ค่าใช้จ่ายทีป่ระหยดัท่ีสดุ
นั้น คือ การใช้รถบรรทุกสินค้าจ�ำนวนน้อยที่สุด สินค้า
บรรทุกเต็มคันมากที่สุด ห้ามบรรทุกสินค้าเกินความจุ
ของรถบรรทุก และส่งสินค้าให้ลูกค้าได้ครบถ้วน ทั้งนี้
ปัญหา VRP จะถูกพิจารณาเมื่อลูกค้าท�ำการสั่งสินค้า
เรียบร้อยแล้ว บริษัทจะน�ำที่อยู่ของลูกค้ามาพิจารณา
วางแผนในการเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้าท่ีเหมาะ
สมกับเงื่อนไขขนาดความจุของรถบรรทุก เพื่อที่จะ
ท�ำการขนส่งสนิค้าให้กบัลกูค้ารายใดก่อน และหลงั ซึง่
จากการค้นคว้างานวิจัยและบทความต่างๆ พบว่าภูมิ
หลังของปัญหา VRP มีดังต่อไปนี้
	 Dantzig and Ramser (1959) ได้น�ำเสนอการ
แก้ปัญหา TSP จากนั้นได้มีการน�ำปัญหาดังกล่าวไป
หาวิธีแก้ปัญหากันอย่างกว้างขวาง จนท�ำให้มีงานวิจัย
หรือบทความที่ตีพิมพ์เกี่ยวกับปัญหา TSP เป็นจ�ำนวน
มาก หลังจากนั้น Clarke and Wright (1964) ได้น�ำ
เสนอการแก้ปัญหา TSP ในกรณีที่จ�ำนวนรถบรรทุกมี
มากกว่า 1 คัน ซึ่งนับว่าเป็นครั้งแรกที่ปัญหา VRP ได้
รับการยอมรับ หลังจากนั้นจึงได้มีนักวิจัยจ�ำนวนมาก 
ให้ความสนใจในการพัฒนาวิธีการ เพื่อแก้ปัญหา VRP 
และได้มกีารเพิม่รปูแบบต่างๆ ตามปัญหากรณศีกึษาที่
เกิดขึ้นจริง
	 ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ในรูปแบบ
ที่มีการรับ และส่งสินค้าพร้อมกัน (Vehicle Routing 
Problem with Simultaneous Pickup and Deliv-
ery, VRPSPD)

ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ ในรูปแบบที่มีการ
รบั และส่งสนิค้าพร้อมกนั ถูกน�ำเสนอครัง้แรกโดย Min 
(1989) ซึง่งานวจิยัดงักล่าวได้กล่าวถงึปัญหาในการจดั
เก็บและจัดส่งหนังสือจากห้องสมุดกลางไปสู่ห้องสมุด
เครือข่าย จ�ำนวน 22 แห่ง โดยจุดมุ่งหมายของปัญหา
นี้ คือ การหาเส้นทางการขนส่งสินค้าที่สั้นที่สุด โดยมี
เงื่อนไข (Jun and Kim, 2012) ดังต่อไปนี้
	 -  ในแต่ละเส้นทางการรบั และส่งสนิค้า จะต้อง
เริ่มและสิ้นสุดที่คลังสินค้าเดียวกัน
	 -  ในการรบั และส่งสนิค้า จะต้องเกดิขึน้จากรถ
บรรทุกคันเดียวกัน และเพียงครั้งเดียวเท่านั้น
	 -  จ�ำนวนสนิค้าทีร่บั และส่งทัง้หมด จะต้องเป็น
ไปตามทีล่กูค้าก�ำหนด และไม่เกนิความจขุองรถบรรทุก

การจัดเส้นทางยานพาหนะด้วยวิธีการประหยัด
	 วิธีการประหยัดของ Clarke and Wright 
(1964) หรือวิธีการ CW เป็นหนึ่งในวิธีการที่ถูกน�ำมา
ใช้ส�ำหรับการแก้ปัญหา VRP เนื่องจากมีความง่ายใน
การน�ำมาประยุกต์ใช้ โดยวิธีการดังกล่าวเป็นการรวม
จุดส่งสินค้าต่างๆ เข้าไว้ในเส้นทางหลักแทนการจัดส่ง
สินค้าจากคลังสินค้าไป และกลับยังทุกๆ จุดส่งสินค้า 
ขั้นตอนหลักในการใช้วิธีการประหยัด คือ
	 ขั้นตอนที่ 1 สร้างเมตริกซ์ระยะทาง เพ่ือระบุ
ระยะทางระหว่างทุกๆ คู่ของจุดส่งสินค้า
	 ขั้นตอนท่ี 2 สร้างเมตริกซ์ค่าประหยัด โดย
ค�ำนวณค่าประหยัดที่เกิดจากการรวมจุดส่งสินค้า  
แสดงดังสมการที่ 1

Savings Si,j = Ci,o - Co,j - Ci,j        (1)

โดย Si,j แทนค่าประหยัดของระยะทางในการขนส่ง
สินค้าระหว่างลูกค้า i และ j
	 Ci,o แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินค้า
ระหว่างลูกค้า i และ o (คลังสินค้า)
	 Co,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินค้า
ระหว่างคลังสินค้า o และลูกค้า j
	 Ci,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินค้า
ระหว่างลูกค้า i และ ลูกค้า j
	 ขั้นตอนที่ 3 เมื่อค�ำนวณค่าประหยัดเรียบร้อย
แล้ว ให้ท�ำการเรียงล�ำดับค่าจากมากไปน้อย
	 ขั้นตอนท่ี 4 จับคู ่จุดส่งสินค้าตามล�ำดับค่า
ประหยัดที่มากที่สุดก่อน จนถึงค่าประหยัดที่น้อยที่สุด 
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โดยพิจารณาความเป็นไปได้ในการขนส่งสินค้า และ
ห้ามขนส่งสินค้าเกินความจุของรถบรรทุก
	 ขัน้ตอนที ่5 น�ำคูจุ่ดส่งสนิค้าทีเ่ลอืกจากขัน้ตอน
ที ่4 มาท�ำการก�ำหนดเส้นทางการขนส่งสนิค้าให้กบัรถ
บรรทุกแต่ละคัน และท�ำการจัดล�ำดับจุดส่งสินค้าใน
แต่ละเส้นทาง
	 การจัดเส้นทางยานพาหนะด้วยวิธีการเพื่อน
บ้านที่ใกล้ที่สุด
	 วิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด (Nearest Neigh-
bor, NN) เป็นการค้นหาค�ำตอบ เพื่อท�ำการจัดล�ำดับ
ของเส้นทางขนส่งสนิค้า โดยจะเริม่ต้นจากการเลอืกจดุ
ส่งสนิค้าทีใ่กล้ทีส่ดุ จากคลงัสนิค้า หลงัจากนัน้จงึเลอืก
จุดส่งที่อยู่ใกล้กับจุดส่งจุดล่าสุดมากที่สุด โดยท�ำซ�้ำ
จนครบทุกจุดส่งสินค้า ซึ่งมีการพิจารณาไม่ให้ปริมาณ
สินค้าเกินความจุของรถบรรทุก ซึ่งหากเกินจะแบ่งวิธี
การพิจารณาออกเป็น 2 กรณีดังนี้
	 กรณีที่ 1 แบบเน้นระยะทาง หากเกินความจุ
ของรถบรรทุก จะพิจารณาใช้รถคันใหม่ทันที
	 กรณทีี ่2 แบบเน้นบรรทกุเต็มคัน หากเกนิความ
จขุองรถบรรทกุ จะพจิารณาจุดส่งสนิค้าทีร่ะยะทางใกล้
รองลงมาเรือ่ยๆ จนกว่าจะไม่พบจดุส่งสนิค้าทีส่ามารถ
บรรทุกสินค้าได้เหลืออยู่ จึงจะพิจารณาใช้รถคันใหม่

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 รื่นฤดี อัครมณี (2553) ได้ศึกษาการจัดเส้น
ทางการเดินรถให้กับกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดย
จัดเส้นทางจากคลังพัสดุกลาง (รังสิต) ไปยังคลังต่างๆ 
จ�ำนวน 121 คลัง ด้วยวิธีการ NN และ CW มาพัฒนา
ให้สามารถรองรับเง่ือนไขเพิม่เติมของปัญหา ซึง่ผลสรปุ
ที่ได้มาท�ำให้สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้ คิดเป็น 
18.87%
	 ชุลีกร ชนะสิทธิ์ (2554) ได้พัฒนาการจัดเส้น
ทางการเดินรถขนสินค้าจากคลังไปยังกลุ่มลูกค้าท่ีมี
ต�ำแหน่งกระจายกันอยู่ในบริเวณกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล โดยใช้วิธีการ NN มาสร้างรูปแบบการ
แก้ปัญหา TSP และปัญหา VRP ผ่านโปรแกรม Visual 
Basic for Applications ผลของการปรับปรุงพบว่า
สามารถลดระยะทางการจัดส่งสินค้าได้ดีขึ้น คิดเป็น 
11.79% และ 12.89% ตามล�ำดับ
	 ปภัสสร สุขาบูรณ์ และคณะ (2554) ได้ท�ำการ
วิจัย การจัดเส้นทางการเดินของรถรับโลหิต จากศูนย์

บริการโลหิตแห่งชาติ ให้กับโรงพยาบาลต่างๆ ในเขต
กรุงเทพและปริมณฑล ซึ่งแต่ละวันมีรถโรงพยาบาล
มารับโลหิตวันละหลายเที่ยว แต่ละเที่ยวมีรถรับโลหิต
ไประหว่าง 1 – 300 ถุง ท�ำให้เกิดเที่ยวเปล่ามากทั้ง
ขาไปและกลบั ผูว้จิยัได้พฒันาโปรแกรมส�ำหรบัจดัเส้น
ทางการกระจายโลหิต โดยวิธีการ CW ผลวิเคราะห์นี้
ท�ำให้ค่าขนส่ง ลดลงเป็นอย่างมาก
	 กนกวรรณ สุภักดี และคณะ (2558) ได้ท�ำการ
วิจัย เพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินทาง เพื่อลด
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปท�ำการซ่อมบ�ำรุงอุปกรณ์
ทางการแพทย์ ในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล 
จ�ำนวน 316 แห่งใน 25 อ�ำเภอของจงัหวดัอบุลราชธานี 
ด้วยวิธีการ CW เปรียบเทียบกับการจัดเส้นทางวิธี
ปัจจุบัน พบว่าวิธีท่ีน�ำเสนอสามารถลดค่าใช้จ่ายได้
มากกว่าวิธีปัจจุบัน 42.31%
	 จากการทบทวนทฤษฎี และผลงานวิจัยที่ผ่าน
มา ผู้วิจัยจึงได้เลือกวิธีการ CW ซึ่งผ่านการพัฒนาวิธี
การหาค�ำตอบ เพื่อให้เหมาะสมกับปัญหา VRPSPD 
จากน้ันจะน�ำผลลพัธ์ดงักล่าวมาเปรยีบเทียบกบัค�ำตอบ
ของวธิกีาร NN โดยใช้ปัญหากรณศีกึษาเดยีวกนั ซึง่ราย
ละเอียดและขั้นตอนการทดลองจะได้แสดงต่อไป

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 ปัญหากรณีศึกษา
	 ผู้วิจัยได้ใช้กลุ่มตัวอย่างจาก Dethloff (2001) 
ซึ่งเป็นผู้คิดค้นปัญหาต้นแบบมาตรฐาน (Standard 
Benchmark Problems) เพื่อน�ำมาใช้ในการพัฒนา 
และเปรียบเทียบค�ำตอบท่ีได้ของปัญหา VRPSPD ใน
ระดบัสากล โดยมีลกูค้าในทกุกลุม่ตวัอย่างเท่ากนัที ่50 
ราย และมีการสุ่มเพื่อสร้างต�ำแหน่งที่ตั้งของลูกค้าให้
แตกต่างกนัตามภมิูศาสตร์ แสดงดงัภาพท่ี 1 ซึง่สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
	 1. กลุ่ม SCA (Scattered) ประกอบด้วยลูกค้า
จากการสุ่มต�ำแหน่งท่ีตั้งของลูกค้าท้ัง 50 ราย ให้มี
การกระจายตัวของลูกค้าแต่ละราย กระจายตัวกันใน
กรอบสี่เหลี่ยม มีกลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 20 กลุ่มตัวอย่าง 
ได้แก่ กลุ่ม SCA3 (SCA3-0 ถึง SCA3-9) และกลุ่ม 
SCA8 (SCA8-0 ถึง SCA8-9)
	 2. กลุ่ม CON (Concentrated) ประกอบด้วย
ลูกค้าจ�ำนวนครึ่งหนึ่งของลูกค้ากลุ่ม SCA และลูกค้า
อกีครึง่หนึง่เป็นการสุม่ต�ำแหน่งทีต่ัง้ของลกูค้า ให้มกีาร 
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กระจายตัวกนัแคบกว่าเปรยีบเสมอืนกลุ่มลกูค้าในเมอืง  
มีกลุ ่มตัวอย่างจ�ำนวน 20 กลุ ่มตัวอย่าง ได ้แก่  
กลุ่ม CON3 (CON3-0 ถึง CON3-9) และกลุ่ม CON8 
(CON8-0 ถึง CON8-9)

ภาพที่ 1: ลักษณะการกระจายตัวของลูกค้ากลุ่ม SCA และกลุ่ม CON

7 
 

 

ภาพที่ 1: ลักษณะการกระจายตัวของลูกค้ากลุ่ม SCA และกลุ่ม CON 
 

จํานวนสินค้าที่ต้องไปส่งและรับกลับจากลูกค้าแต่ละรายของทุกกลุ่มตัวอย่าง เกิดขึ้นจากการสุ่ม 
โดยตัวเลข 3 และ 8 จากปัญหากลุ่ม SCA3, CON3 และปัญหากลุ่ม SCA8, CON8 จะแทนจํานวน
รถบรรทุกที่สามารถใช้ได้ไม่เกิน 3 และ 8 คัน และความจุของรถบรรทุกแต่ละคันจะแตกต่างกันในแต่ละ
ปัญหา 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธีการ CW 

ในที่นี้ผู้วิจัยได้ทําการยกตัวอย่างการคํานวณ จากปัญหาที่มีลูกค้าจํานวน 8 ราย และคลังสินค้า 1 
แห่ง รวมถึงตําแหน่งที่ตั้งของลูกค้า แสดงดังภาพที่ 2 เพื่อคํานวณหาระยะทางในการขนส่งสินค้าแต่ละจุดส่ง
สินค้า แสดงดังภาพที่ 3 และกําหนดให้ความจุของรถบรรทุก เท่ากับ 10 หน่วย 
 

	 จ�ำนวนสินค้าที่ต้องไปส่งและรับกลับจากลูกค้า
แต่ละรายของทุกกลุ่มตัวอย่าง เกิดขึ้นจากการสุ่ม โดย
ตัวเลข 3 และ 8 จากปัญหากลุ่ม SCA3, CON3 และ
ปัญหากลุ่ม SCA8, CON8 จะแทนจ�ำนวนรถบรรทุกที่
สามารถใช้ได้ไม่เกิน 3 และ 8 คัน และความจุของรถ
บรรทุกแต่ละคันจะแตกต่างกันในแต่ละปัญหา

	 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธีการ CW
	 ในท่ีนี้ผู้วิจัยได้ท�ำการยกตัวอย่างการค�ำนวณ 
จากปัญหาท่ีมีลูกค้าจ�ำนวน 8 ราย และคลังสินค้า 1 
แห่ง รวมถึงต�ำแหน่งที่ตั้งของลูกค้า แสดงดังภาพที่ 2 
เพือ่ค�ำนวณหาระยะทางในการขนส่งสนิค้าแต่ละจดุส่ง
สินค้า แสดงดังภาพที่ 3 และก�ำหนดให้ความจุของรถ
บรรทุก เท่ากับ 10 หน่วย

8 
 

 
ภาพที่ 2: ความต้องการรับ (P) และส่งสินค้า (D) ของลูกค้าแต่ละราย 
 

No X Y No 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 -
1 -15 20 1 25.00 -
2 15 -20 2 25.00 50.00 -
3 15 20 3 25.00 30.00 40.00 -
4 -15 -20 4 25.00 40.00 30.00 50.00 -
5 0 -20 5 20.00 42.72 15.00 42.72 15.00 -
6 0 20 6 20.00 15.00 42.72 15.00 42.72 40.00 -
7 -10 0 7 10.00 20.62 32.02 32.02 20.62 22.36 22.36 -
8 10 0 8 10.00 32.02 20.62 20.62 32.02 22.36 22.36 20.00 -

Cost distance (Ci,j)
 

 
ภาพที่ 3: ตําแหน่งที่ตั้งของลูกค้า และระยะทางในการขนส่งแต่ละจุดส่งสินค้า 
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Cost distance (Ci,j)

ภาพที่ 3: ตำ�แหน่งที่ตั้งของลูกค้า และระยะทางในการขนส่งแต่ละจุดส่งสินค้า

ลำ�ดับที่ คู่จุดส่งสินค้า ค่าประหยัด ลำ�ดับที่ คู่จุดส่งสินค้า ค่าประหยัด

1 1,2 0.00 15 3,5 2.28

2 1,3 20.00 16 3,6 30.00

3 1,4 10.00 17 3,7 2.98

4 1,5 2.28 18 3,8 14.38

5 1,6 30.00 19 4,5 30.00

6 1,7 14.38 20 4,6 2.28

7 1,8 2.98 21 4,7 14.38

8 2,3 10.00 22 4,8 2.98

9 2,4 20.00 23 5,6 0.00

10 2,5 30.00 24 5,7 7.64

11 2,6 2.28 25 5,8 7.64

12 2,7 2.98 26 6,7 7.64

13 2,8 14.38 27 6,8 7.64

14 3,4 0.00 28 7,8 0.00

	 จากปัญหาตัวอย่าง สามารถค�ำนวณค่าประหยัด (Savings) จากสมการที่ 1 แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 	 ค่าความประหยัด (Savings) จากการรวมจุดส่งสินค้า

No X Y No 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 -

1 -15 20 1 25.00 -

2 15 -20 2 25.00 50.00 -

3 12 20 3 25.00 30.00 40.00 -

4 -15 -20 4 25.00 40.00 30.00 50.00 -

5 0 -20 5 20.00 72.72 15.00 42.72 15.00 -

6 0 20 6 20.00 15.00 4272 15.00 42.72 40.00 -

7 -10 0 7 10.00 20.62 32.02 32.02 20.62 22.36 22.36 -

8 10 0 8 10.00 32.02 20.63 20.63 32.02 22.36 22.36 20.00 -

	 น�ำค่าประหยัดท่ีค�ำนวณได้มาเรียงล�ำดับใหม่ 
โดยเรียงล�ำดับจากค่าประหยัดมากที่สุดไปหาค่า

ประหยัดน้อยที่สุด แสดงดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 	 ค่าความประหยัดที่นำ�มาเรียงลำ�ดับใหม่

ลำ�ดับ คู่จุดส่งสินค้า ลำ�ดับ คู่จุดส่งสินค้า ลำ�ดับ คู่จุดส่งสินค้า ลำ�ดับ คู่จุดส่งสินค้า

1 1,6 8 2,8 15 6,7 22 2,5

2 2,5 9 3,8 16 6,8 23 3,5

3 3,6 10 4,7 17 1,8 24 4,6

4 4,5 11 1,4 18 2,7 25 1,2

5 1,3 12 2,3 19 3,7 26 3,4

6 2,4 13 5,7 20 4,8 27 5,6

7 1,7 14 5,8 21 1,5 28 7,8

	 การรวมจุดรับ และส่งสินค้า จะพิจารณาโดย
รวมคู่จุดส่งสินค้าที่มีค่าประหยัดมากที่สุดก่อน หลัง
จากนั้นจึงจะพิจารณาคู่จุดส่งสินค้าที่มีค่าประหยัด 
รองลงมาต่อไป ทั้งนี้ในการเลือกคู่จุดส่งสินค้าดังกล่าว
จะต้องพจิารณาใหม่ทกุครัง้เมือ่มกีารเพ่ิมคูจ่ดุส่งสนิค้า
ใหม่เข้ามา เพ่ือไม่ให้จ�ำนวนสินค้าที่บรรทุกเกินจาก
ความจุของรถที่ใช้ แต่เนื่องจากการรวมคู่จุดส่งสินค้า
ด้วยวธิกีาร CW แบบปกติ ไม่สามารถน�ำมาใช้กบัปัญหา 
VRPSPD ได้ จึงจ�ำเป็นต้องมีการปรับปรุงการรวมคู่ 
จดุส่งสินค้าขึน้ใหม่ ให้เหมาะสมกบัปัญหานี ้โดยจะเพิม่
ให้มกีารพจิารณาปรมิาณสนิค้าในการรวมคูจ่ดุส่งสนิค้า
ทั้งการรับ และส่งสินค้าพร้อมกัน ไม่ให้เกินความจุของ
รถบรรทุก 2 ขั้นตอนดังนี้
	 ขั้นตอนที่ 1 ค�ำนวณปริมาณสินค้าท่ีต้องส่งให้
ลูกค้าทั้งหมด ราย เพื่อพิจารณาไม่ให้เกินความจุของ
รถบรรทุก ดังแสดงในสมการที่ 2

Loading  Lo = D1 + D2 + … + Dn     (2)

	 โดย Lo แทนปริมาณสินค้าที่ต้องบรรทุกจาก
คลังสินค้า o ไปส่งลูกค้า n ราย
	 D1 แทนปริมาณสินค้าที่ต้องไปส่ง (Delivery) 
ให้ลูกค้า 1
	 D2 แทนปริมาณสินค้าที่ต้องไปส่ง (Delivery) 
ให้ลูกค้า 2
	 Dn แทนปริมาณสินค้าที่ต้องไปส่ง (Delivery) 
ให้ลูกค้า n

	 ขั้นตอนที่ 2 ค�ำนวณปริมาณสินค้าท่ีต้องส่งให้
ลูกค้าที่เหลือ ณ จุดส่งสินค้าปัจจุบัน โดยความจุของ

รถบรรทุกแต่ละคันจะลดลงเมื่อมีการส่งสินค้า และจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อมีการรับสินค้ากลับ ดังแสดงในสมการที่ 3

Loading   Li = Lo – Di + Pi     (3)

	 โดย Li แทนปริมาณสินค้าท่ีต้องบรรทุกจาก
ลูกค้า i ไปส่งลูกค้ารายถัดไป
	  Lo แทนปริมาณสินค้าที่ต้องบรรทุกจากคลัง
สินค้า o ไปส่งลูกค้ารายถัดไป
	 Di แทนปริมาณสินค้าท่ีต้องไปส่ง (Delivery) 
ให้ลูกค้า i
	 Pi แทนปรมิาณสนิค้าท่ีต้องไปรบั (Pickup) จาก
ลูกค้า i

	 โดยแสดงตวัอย่างการค�ำนวณของคูจ่ดุส่งสนิค้า 
1 และ 6 ซึ่งมีค่าประหยัดสูงสุด ดังนี้

Loading  Lo = D1 + D6 = 1 + 1 = 2  (4)

	 จากสมการท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าสินค้าที่ต้องไป
ส่งลูกค้า 1 และ 6 นั้นไม่เกินความจุของรถบรรทุก  
แต่ยงัต้องท�ำการค�ำนวณการขนส่งสนิค้าจากคลงัสนิค้า
ใน 2 รูปแบบ ได้แก่
	 รูปแบบที่ 1 การขนส่งสินค้าจาก 0 -> 1 -> 6 
-> 0
Loading L1 = L0 – D1 + P1 = 2 - 1 + 2 = 3 (5)
Loading L6 = L1 – D6 + P6 = 3 – 1 + 3 = 5 (6)

	 จากสมการที่ 5 และ 6 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ 
รถบรรทกุท�ำการส่งสนิค้าให้ลกูค้า 6 และรบัสนิค้าจาก
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ภาพที่ 4: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการประหยัด 
 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 0->8->3->6->1->0 เริ่มต้นจากคลังสินค้า 0 ไปยัง
ลูกค้า 8 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 6 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 1 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย หลังจากนั้น
จึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 10 + 20.62 
+ 15 + 15 + 25 = 85.62 หน่วย 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันที่สอง 0->2->5->4->7->0 รถวิ่งออกจากคลังสินค้าไปยัง
ลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 5 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 4 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 7 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย หลังจากนั้น
จึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 25 + 15 + 
15 + 20.62 + 10 = 85.62 หน่วย 

ลูกค้า 6 กลับมาแล้ว จะมีปริมาณสินค้าที่ต้องขนกลับ
คลงัสินค้าทัง้หมด 5 ชิน้ ซึง่ไม่เกนิความจขุองรถบรรทกุ

	 รูปแบบที่ 2 การขนส่งสินค้าจาก 0 -> 6 -> 1 
-> 0

Loading L6 = L0 – D6 + P6 = 2 – 1 + 3 = 4 (7)
Loading L1 = L6 + D1 + P1 = 4 – 1 + 2 = 5 (8)

	 จากสมการที่ 7 และ 8 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ 
รถบรรทกุท�ำการส่งสนิค้าให้ลกูค้า 1 และรบัสนิค้าจาก

ลูกค้า 1 กลับมาแล้ว จะมีปริมาณสินค้าที่ต้องขนกลับ
คลงัสินค้าทัง้หมด 5 ชิน้ ซึง่ไม่เกนิความจขุองรถบรรทกุ 
จากการขนส่งสินค้าทั้ง 2 รูปแบบ ถ้ามีรูปแบบใดที่
สามารถขนส่งสินค้าได้ คู่จุดส่งสินค้าดังกล่าวจึงจะถูก
เลือกเพื่อสร้างเป็นเส้นทางการขนส่งสินค้าต่อไป 
	 หลังจากค�ำนวณจนถึงคู ่จุดส่งสินค้าล�ำดับ
สุดท้ายแล้ว จึงสามารถสร้างเป็นเส้นทางการขนส่ง
สินค้าได้ 2 เส้นทาง โดยใช้รถบรรทุกจ�ำนวน 2 คัน มี
เส้นทางการขนส่งสินค้าแสดงดังภาพท่ี 4 และมีราย
ละเอียด ดังนี้

ภาพที่ 4: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการประหยัด

	 เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 
0->8->3->6->1->0 เริ่มต้นจากคลังสินค้า 0 ไปยัง
ลูกค้า 8 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่ง
ไปยังลูกค้า 6 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่ง
ไปยังลูกค้า 1 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย หลังจาก
นั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย  
ดั ง น้ันระยะทางรวมของ เส ้นทางนี้ จึ ง เท ่ ากับ  

10 + 20.62 + 15 + 15 + 25 = 85.62 หน่วย
	 เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันท่ี
สอง 0->2->5->4->7->0 รถวิ่งออกจากคลังสินค้าไป
ยังลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 5 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 4 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 7 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย หลังจาก
นั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย  
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ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 25 + 15 
+ 15 + 20.62 + 10 = 85.62 หน่วย
	 ดังนั้นระยะทางรวมของการจัดเส้นทางการ
ขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการประหยัด ส�ำหรับปัญหา
ตัวอย่างนี้จึงเท่ากับ 85.62 + 85.62 = 171.24 หน่วย

	 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธีการ NN
	 วิธีการนี้จะเริ่มจากการเลือกจุดส่งสินค้าที่มี
ระยะทางใกล้กบัคลงัสนิค้ามากทีส่ดุ จากนัน้จงึเลอืกจดุ
ส่งสินค้าที่อยู่ใกล้จุดส่งสินค้าปัจจุบันมากที่สุด โดยท�ำ
ซ�้ำจนครบทุกจุดส่งสินค้า และจะแบ่งวิธีการพิจารณา
ไม่ให้ปริมาณสินค้าเกินความจุของรถบรรทุกออกเป็น 
2 กรณีดังนี้
	 กรณทีี ่1 (NN1) หากจุดส่งสนิค้าถดัไปมปีรมิาณ
สินค้าเกินความจุของรถบรรทุก จะพิจารณาใช้รถคัน
ใหม่ทันที โดยแสดงตัวอย่างการค�ำนวณจากปัญหา
ตัวอย่าง ดังนี้
	 เลือกจุดส่งสินค้าที่อยู่ใกล้คลังสินค้ามากท่ีสุด 
คือ ลูกค้า 7 และท�ำการค�ำนวณปริมาณสินค้า

Loading  L0 = D7 = 1  (9)

	 จากสมการท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าสินค้าที่ต้องไป
ส่งลูกค้า 7 นั้นไม่เกินความจุของรถบรรทุก แต่ยังต้อง
ท�ำการค�ำนวณการขนส่งสินค้าจากคลังสินค้า ดังนี้
	 การขนส่งสินค้าจาก 0 -> 7 -> 0

Loading L7 = L0 – D7 + P7 = 1 – 1 + 2 = 2 (10)

	 จากสมการที่ 10 แสดงให้เห็นว่าเมื่อรถบรรทุก
ท�ำการส่งสินค้าให้ลูกค้า 7 และรับสินค้าจากลูกค้า 7 
กลบัมาแล้ว จะมปีรมิาณสนิค้าท่ีต้องขนกลับคลังสนิค้า
ทั้งหมด 2 ชิ้น ซึ่งไม่เกินความจุของรถบรรทุก
	 หลังจากค�ำนวณจนถึงจุดส่งสินค้าสุดท้าย 
แล้ว จึงสามารถสร้างเป็นเส้นทางการขนส่งสินค้าได้ 
3 เส้นทาง โดยใช้รถบรรทุกจ�ำนวน 3 คัน มีเส้นทาง 
การขนส่งแสดงดังภาพท่ี 5 และมีรายละเอียด  
ดังนี้

ภาพที่ 5: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด ในกรณีที่ 1
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ภาพที่ 5: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด ในกรณีที่ 1 

 
เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 0->7->8->2->5->0 เริ่มต้นจากคลังสินค้า ไปยัง

ลูกค้า 7 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 8 มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 2 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 5 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย หลังจากนั้น
จึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 10 + 20 + 
20.62 + 15 + 20 = 85.62 หน่วย 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันที่สอง 0->6->1->3->0 รถวิ่งออกจากคลังสินค้าไปยัง
ลูกค้า 6 มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 1 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 30 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังน้ัน
ระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 20 + 15 + 30 + 25 = 90 หน่วย 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันที่สาม 0->4->0 รถวิ่งออกจากคลังสินค้าไปยังลูกค้า 4 มี
ระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังนั้นระยะทาง
รวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 25 + 25 = 50 หน่วย 
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	 เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 
0->7->8->2->5->0 เริม่ต้นจากคลงัสนิค้า ไปยงัลกูค้า 
7 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 8 
มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 2 มี
ระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 5 
มรีะยะทางเท่ากับ 15 หน่วย หลงัจากนัน้จงึวิง่กลบัคลงั
สนิค้า มรีะยะทางเท่ากบั 20 หน่วย ดังน้ันระยะทางรวม
ของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 
	 10 + 20 + 20.62 + 15 + 20 = 85.62 หน่วย
	 เส้นทางการขนส่งสนิค้าของรถบรรทกุคนัทีส่อง 
0->6->1->3->0 รถวิง่ออกจากคลังสนิค้าไปยงัลกูค้า 6 
มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 1 มี
ระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 3 มี
ระยะทางเท่ากับ 30 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลัง
สินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังนั้นระยะทาง
รวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 
	 20 + 15 + 30 + 25 = 90 หน่วย
	 เส้นทางการขนส่งสนิค้าของรถบรรทกุคันทีส่าม 
0->4->0 รถว่ิงออกจากคลงัสนิค้าไปยงัลกูค้า 4 มรีะยะ
ทางเท่ากับ 25 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า 
มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังนั้นระยะทางรวมของ
เส้นทางนี้จึงเท่ากับ 25 + 25 = 50 หน่วย
	 ดังนั้นระยะทางรวมของการจัดเส้นทางการ
ขนส่งสินค้า โดยใช้วิธีการ NN ในกรณีที่ 1 ส�ำหรับ
ปัญหาตวัอย่างน้ีจงึเท่ากับ 85.62 + 90 + 50 = 225.62 
หน่วย
	 กรณทีี ่2 (NN2) หากจุดส่งสนิค้าถดัไปมปีรมิาณ
สนิค้าเกนิความจขุองรถบรรทกุ จะพจิารณาจุดส่งสนิค้า
ที่ระยะทางใกล้ที่สุดรองลงมาเรื่อยๆ จนกว่าจะไม่พบ
จุดส่งสินค้าที่สามารถบรรทุกสินค้าได้เหลืออยู่ จึงจะ
พิจารณาใช้รถคันใหม่ โดยแสดงตัวอย่างการค�ำนวณ
จากปัญหาตัวอย่าง ดังนี้
	 เนื่องจากวิธีการ NN2 มีความแตกต่างจากวิธี
การ NN1 ในส่วนของการพจิารณาจดุส่งสนิค้าจดุต่อไป 
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึขอยกตัวอย่างในการเลอืกจุดส่งสนิค้าจดุ
ต่อไป จากการขนส่งสินค้า 0->7->8->2->5 ซึ่งจะพบ
ว่าจุดส่งสินค้าที่อยู่ใกล้ลูกค้า 5 มากที่สุด คือ ลูกค้า 4 
หลังจากนั้นจึงท�ำการค�ำนวณปริมาณสินค้า

Loading  L0 = D7 + D8 + D2 + D5 +D4 = 
1 + 2 + 2 + 3 + 4 = 12  (11)
	 จากสมการที่ 11 แสดงให้เห็นว่าสินค้าที่ต้องไป
ส่งลูกค้า 4 นั้นเกินความจุของรถบรรทุก ซึ่งถ้าเป็นวิธี
การ NN1 จะท�ำการสร้างเส้นทางการขนส่งสินค้าใหม่
ทันที แต่ถ้าเป็นวธีิการ NN2 จะท�ำการเลอืกจดุส่งสนิค้า
ที่อยู่ใกล้ลูกค้า 5 มากที่สุดรองลงมา คือ ลูกค้า 6 หลัง
จากนั้นจึงท�ำการค�ำนวณปริมาณสินค้า

Loading L0 = D7 + D8 + D2 + D5 + D6 = 
1 + 2 + 2 + 3 + 1 = 9 (12)

	 จากสมการที่ 12 แสดงให้เห็นว่าสินค้าที่ต้องไป
ส่งลูกค้า 6 นั้นไม่เกินความจุของรถบรรทุก แต่ยังต้อง
ท�ำการค�ำนวณการขนส่งสินค้าจากคลังสินค้า ดังนี้
	 การขนส่งสินค้าจาก 0->7->8->2->5->6->0

Loading L7 = L0 + D7 + P7 = 9 – 1 + 2 = 
10 (13)
Loading L8 = L7 – D8 + P8 = 10 – 2 + 1 
= 9  (14)
Loading L2 = L8 – D2 + P2 = 9 – 2 + 1 = 
8  (15)
Loading L5 = L2 – D5 + P5 = 8 – 3 + 1 = 
6 (16)
Loading L6 = L5 – D6 + P6 = 6 – 1 + 3 = 
8 (17)

	 จากสมการท่ี 13 – 17 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ 
รถบรรทกุท�ำการส่งสนิค้าให้ลกูค้า 6 และรบัสนิค้าจาก
ลูกค้า 6 กลับมาแล้ว จะมีปริมาณสินค้าที่ต้องขนกลับ
คลงัสินค้าทัง้หมด 8 ชิน้ ซึง่ไม่เกนิความจขุองรถบรรทกุ
	 หลังจากค�ำนวณจนถึงจุดส่งสินค้าสุดท้ายแล้ว 
จึงสามารถสร้างเป็นเส้นทางการขนส่งสินค้าได้ 2 เส้น
ทาง โดยใช้รถบรรทกุจ�ำนวน 2 คนั มเีส้นทางการขนส่ง
แสดงดังภาพที่ 6 และมีรายละเอียด ดังนี้
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ภาพที่ 6: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด ในกรณีที่ 2

16 
 

หลังจากคํานวณจนถึงจุดส่งสินค้าสุดท้ายแล้ว จึงสามารถสร้างเป็นเส้นทางการขนส่งสินค้าได้ 2 
เส้นทาง โดยใช้รถบรรทุกจํานวน 2 คัน มีเส้นทางการขนส่งแสดงดังภาพที่ 6 และมีรายละเอียด ดังน้ี 
 

 
ภาพที่ 6: เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการเพื่อนบ้านที่ใกล้ที่สุด ในกรณีที่ 2 
 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 0->7->8->2->5->6->0 เริ่มต้นจากคลังสินค้า ไปยัง
ลูกค้า 7 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 8 มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 2 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 5 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 6 มีระยะทางเท่ากับ 40 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย 
ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 10 + 20 + 20.62 + 15 + 40 + 20 = 125.62 หน่วย 

เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันที่สอง 0->1->3->4->0 รถวิ่งออกจากคลังสินค้าไปยัง
ลูกค้า 1 มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 3 มีระยะทางเท่ากับ 30 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง

	 เส้นทางการขนส่งสินค้าของรถบรรทุกคันแรก 
0->7->8->2->5->6->0 เร่ิมต้นจากคลังสินค้า ไปยัง
ลูกค้า 7 มีระยะทางเท่ากับ 10 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 8 มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยัง
ลูกค้า 2 มีระยะทางเท่ากับ 20.62 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 5 มีระยะทางเท่ากับ 15 หน่วย แล้วจึงวิ่งไป
ยังลูกค้า 6 มีระยะทางเท่ากับ 40 หน่วย หลังจากนั้น 
จึงว่ิงกลับคลังสินค้า มีระยะทางเท่ากับ 20 หน่วย  
ดังนั้นระยะทางรวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 
	 10 + 20 + 20.62 + 15 + 40 + 20 =  
125.62 หน่วย
	 เส้นทางการขนส่งสนิค้าของรถบรรทกุคนัทีส่อง 
0->1->3->4->0 รถวิง่ออกจากคลังสนิค้าไปยงัลกูค้า 1 
มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 3 มี
ระยะทางเท่ากับ 30 หน่วย แล้วจึงวิ่งไปยังลูกค้า 4 มี
ระยะทางเท่ากับ 50 หน่วย หลังจากนั้นจึงวิ่งกลับคลัง
สินค้า มีระยะทางเท่ากับ 25 หน่วย ดังน้ันระยะทาง
รวมของเส้นทางนี้จึงเท่ากับ 

25 + 30 + 50 + 25 = 130 หน่วย

	 ดังนั้นระยะทางรวมของการจัดเส้นทางการ
ขนส่งสินค้า โดยใช้วิธีการ NN2 ส�ำหรับปัญหาตัวอย่าง
นี้จึงเท่ากับ 125.62 + 130 = 255.62 หน่วย

สรุปผลการวิจัย
	 ผู ้ วิจัยได้น�ำข้อมูลจากกลุ ่มตัวอย่างปัญหา
ของ Dethloff (2001) มาท�ำการทดลองในการจัด
เส้นทางการขนส่งสินค้าของปัญหา VRPSPD จ�ำนวน 
40 ปัญหา ประกอบด้วย 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม CON3 
(CON3-0 ถึง CON3-9), CON8 (CON8-0 ถึง CON8-
9), SCA3 (SCA3-0 ถึง SCA3-9) และ SCA8 (SCA8-0 
ถงึ SCA8-9) ซึง่แต่ละปัญหาจะมจี�ำนวนลกูค้าทีเ่ท่ากนั 
คอื จ�ำนวน 50 ราย โดยแต่ละรายจะมทีัง้ความต้องการ
รับ และส่งสินค้า ในปริมาณที่แตกต่างกัน อีกทั้งแต่ละ
ปัญหาก็จะมีปริมาณความจุของรถบรรทุกท่ีแตกต่าง
กันด้วย งานวิจัยนี้ได้ท�ำการเปรียบเทียบผลลัพธ์หรือ
ค�ำตอบที่ค�ำนวณได้จากวิธีการ NN ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณี 
คือ NN1 และ NN2 กับวิธีการ CW โดยค�ำตอบที่ได้ใน
แต่ละวิธีการจะมีระยะทางท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 	 ผลการวิจัย และการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการ CW, NN1 และ NN2

ปัญหา
ระยะทางรวม ร้อยละความแตกต่างกับ CW

NN1 NN2 CW NN1 NN2

CON3-0 787.827193 799.384324 639.814645 23.13 24.94

CON3-1 807.741970 751.704036 581.439156 38.92 29.28

CON3-2 696.164216 713.324378 531.597373 30.96 34.19

CON3-3 689.027133 849.822212 611.205255 12.73 39.04

CON3-4 776.908948 868.701692 619.937694 25.32 40.13

CON3-5 712.484195 896.683221 607.866013 17.21 47.51

CON3-6 662.776847 784.713018 521.918875 26.99 50.35

CON3-7 784.530952 992.977126 603.405408 30.02 64.56

CON3-8 679.712151 776.733676 542.449666 25.30 43.19

CON3-9 780.251235 854.898744 604.988856 28.97 41.31

CON8-0 1094.979393 1272.240843 857.173087 27.74 48.42

CON8-1 920.086999 1012.091781 762.254525 20.71 32.78

CON8-2 820.204603 1072.569986 734.839187 11.62 45.96

CON8-3 945.986552 1421.911232 818.718416 15.54 73.68

CON8-4 949.264061 1203.810913 802.000122 18.36 50.10

CON8-5 978.382182 1225.603329 766.020026 27.72 60.00

CON8-6 868.618598 1214.104377 704.057692 23.37 72.44

CON8-7 1147.426309 1356.329254 824.721138 39.13 64.46

CON8-8 891.633949 1102.274825 791.077888 12.71 39.34

CON8-9 1009.611819 1188.661204 829.915699 21.65 43.23

SCA3-0 768.497866 870.230410 684.722216 12.23 27.09

SCA3-1 884.686449 1015.222158 701.978704 26.03 44.62

SCA3-2 846.038800 941.213626 706.832888 19.69 33.16

SCA3-3 908.078909 1042.237100 726.465282 25.00 43.47

SCA3-4 949.115904 1114.111055 796.990385 19.09 39.79

SCA3-5 845.942300 1063.386534 730.245662 15.84 45.62

SCA3-6 802.704182 949.772307 715.415309 12.20 32.76

SCA3-7 961.804317 955.107996 688.551925 39.69 38.71

SCA3-8 1081.646342 1192.952150 746.346043 44.93 59.84

SCA3-9 876.345696 958.678628 704.939890 24.31 35.99

SCA8-0 1157.093658 1418.460446 1015.503264 13.94 39.68

SCA8-1 1310.219418 1626.899939 1129.425882 16.01 44.05



วารสารวิชาการบริหารธุรกิจ
สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย

ในพระราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 ประจำ�เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2560

187

ตารางที่ 3 	 ผลการวิจัย และการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการ CW, NN1 และ NN2 (ต่อ)

ปัญหา
ระยะทางรวม ร้อยละความแตกต่างกับ CW

NN1 NN2 CW NN1 NN2

SCA8-2 1211.986839 1522.299523 1079.299755 12.29 41.05

SCA8-3 1190.281198 1810.491411 1049.337146 13.43 72.54

SCA8-4 1305.601195 1691.296126 1112.025382 17.41 52.09

SCA8-5 1279.457054 1611.671669 1085.684412 17.85 48.45

SCA8-6 1292.582356 1597.562820 1003.490972 28.81 59.20

SCA8-7 1271.946974 1580.440561 1087.857400 16.92 45.28

SCA8-8 1335.662053 1830.878368 1120.167448 19.24 63.45

SCA8-9 1331.909843 1585.071697 1135.716244 17.27 39.57

	 จากผลการวจิยัในตารางที ่3 พบว่า ค�ำตอบทีไ่ด้
จากวิธีการ CW สามารถหาค�ำตอบได้ดีกว่าวิธีการ NN 
ทั้ง 2 กรณี (NN1 และ NN2) โดยพบว่าวิธีการ CW มี
ระยะทางรวมน้อยกว่าวิธีการ NN ในกรณี NN1 และ 
NN2 เฉลี่ยเท่ากับ 22.26% และ 46.28% ตามล�ำดับ 
โดยร้อยละความแตกต่างระหว่างวิธีการ NN ในกรณี 
NN1 และ NN2 กับวิธีการ CW สามารถค�ำนวณได้จาก
สมการที่ 18 และสมการที่ 19

	 ร้อยละความแตกต่างระหว่าง CW และ NN1  
=     (18)

	 ร้อยละความแตกต่างระหว่าง CW และ NN2  
=     (19)

อภิปรายผล
	 จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการแก้
ปัญหา VRPSPD พบว่าวิธีการประหยัดท่ีน�ำเสนอใน
งานวิจัยนี้ ให้ค�ำตอบได้ดีกว่าค�ำตอบจากงานวิจัยของ 
Dethloff (2001) ท�ำให้มีความเหมาะสมที่จะน�ำไป
ใช้พิจารณากับปัญหาดังกล่าว อย่างไรก็ตามวิธีการ
ที่ผู้วิจัยได้น�ำเสนอ ยังมีความจ�ำเป็นต้องพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้หากเปรียบเทียบ
ระหว่างวิธีการ NN ทั้ง 2 กรณีจะพบว่ากรณี NN2 
สามารถบริหารรถบรรทุกที่ใช้ได้ดีกว่า เพราะวิธีการนี้
จะพยายามหาจุดส่งสินค้าที่สามารถบรรทุกได้ เพื่อให้
ปริมาณสินค้าบรรทุกเต็มคันรถมากที่สุด แต่จะพบว่า
ระยะทางที่วิธีการนี้ใช้กลับมากกว่า เนื่องจากวิธีการนี้

มุง่แต่จะหาจดุส่งสนิค้าทีม่ปีริมาณความต้องการสนิค้า 
ให้เพยีงพอกบัพ้ืนทีใ่นรถบรรทุกทีเ่หลอือยู ่ซึง่บ่อยคร้ัง
ท่ีจุดส่งสินค้าท่ีถูกเลือกนั้นมีระยะทางไกลมากก็ตาม 
แต่หากพิจารณาจากผลการวิจัยของ CW และ NN2 
ซึ่ง CW สามารถหาค�ำตอบได้ดีกว่านั้น จะสังเกตเห็น
ว่า ปริมาณความจุของรถบรรทุกไม่มีผลต่อการจัดเส้น
ทางมากเท่ากบัระยะทางทีใ่ช้ในการขนส่งสนิค้า เพราะ
ในการค้นหาเส้นทางของ NN2 นั้นจะพิจารณาเพียง
แค่ต�ำแหน่งที่ใกล้ที่สุดเพียงต�ำแหน่งเดียว แต่ CW จะ
พิจารณาจากทุกๆ ต�ำแหน่ง และเลือกคู่ล�ำดับที่มีค่า
ประหยัดมากที่สุด

ข้อเสนอแนะ
	 จากงานวจิยันี ้สามารถน�ำไปศกึษาเพิม่เตมิเพือ่
น�ำไปใช้ส�ำหรับกรณีศึกษาจริงของบริษัทที่ทางลูกค้ามี
ความต้องการรับ และส่งสินค้าพร้อมกัน นอกจากนี้ยัง
สามารถน�ำไปพฒันาเพือ่ใช้ในการแก้ปัญหาการจดัเส้น
ทางทีม่ข้ีอจ�ำกดัเพิม่มากขึน้ได้ เช่น ข้อจ�ำกดัด้านขนาด 
ความสามารถในการบรรทกุของรถแต่ละคนัทีอ่าจมไีม่
เท่ากัน และข้อจ�ำกัดด้านกรอบเวลาท่ีลูกค้าในบางจุด
ส่งสินค้าจะมีความต้องการกะทันหันเป็นกรณีพิเศษ 
รวมถึงการน�ำไปประยุกต์ใช้กับรูปแบบปัญหาที่มีคลัง
สินค้าหลายแห่ง เป็นต้น โดยในการน�ำไปใช้งานจริง 
อาจมีตัวแปรท่ีต้องพิจารณาเพิ่มเติม อาทิเช่น ระยะ
ทางในการขนส่งสินค้าแต่ละจุด ซ่ึงอาจต้องค�ำนวณ
จากระยะทางจริง โดยการใช้ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้องกับ
การหาระยะทางจาก GPS ตลอดจนการค�ำนวณพื้นที่
ในการบรรทกุสนิค้า ซึง่อาจต้องค�ำนวณเพิม่เตมิในส่วน
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