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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอวิธีฮิวริสติกสําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง (Capacitated 

Vehicle routing problem, CVRP) โดยประยุกตใชวิธีการ K-Means-TSP สําหรับการหาผลเฉลยของปญหาการ

ขนสงสินคาประเภทขนมของบริษัทกรณีศึกษาในจังหวัดกาฬสินธุ  โดยวิธีการที่นําเสนอประกอบดวย 2 เฟส  เฟส

แรกเปนการประยุกตใชวิธีการ K-Means ในการจัดกลุมลูกคา และเฟสที่สอง แตละกลุมของลูกคาจะถูกจัดลําดับ

การขนสงสินคาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling 

Salesman Problem: TSP) ผลการทดลองพบวา วิธีการที่นําเสนอใหผลลัพธอยูในระดับที่ดี โดยวิธีการที่นําเสนอ

เมื่อเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP และเทียบกับประสบการณของพนักงานขับรถ พบวา มี

ความคลาดเคลื่อน +19.00% และ -20.49% ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: ฮิวริสติกแบบสองเฟส การแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง เคมนี ปญหาการเดนิทางของพนักงานขาย 
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Abstract  

 This paper was to present a heuristic for solving the capacitated vehicle routing problem 

using K-Means-TSP to tackle in a case study of snack wholesale in Kalasin Province. The proposed 

consists of two phase. The first phase was to cluster a group of customers using K-Means algorithm. 

For second phase, each group of customers was generated transport routes using Travelling 

Salesman Problem model (TSP model). The computational results showed that the proposed 

heuristic provides good efficiency. The comparisons with VRP model and driver's experience shown 

that deviation of proposed method are +19.00% and -20.49% respectively. 

 

Keywords: Two-Phase Heuristic, Vehicle Routing Problem, K-Means, Travelling Salesman Problem  

 

บทนํา 

 ปจจุบันธุรกิจตาง ๆ ทั้งภาคอุตสาหกรรมและบริการมีการแขงขันสูงขึ้นมาก การลดตนทุนดานโลจิสติกส

และการสรางความพึงพอใจใหลูกคาจึงเปนอีกหนึ่งแนวทางสําคัญที่จะชวยใหธุรกิจอยูรอด จากรายงานโครงสราง

ตนทุนดานโลจิสติกสของประเทศไทยในป พ.ศ. 2561 ของสํานักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 

(สํานักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2561) พบวา ตนทุนคาขนสงสินคามีสัดสวนมากที่สุด             

(รอยละ 54.10) รองลงมาคือ ตนทุนการเก็บรักษาสินคาคงคลัง (รอยละ 36.80) และตนทุนการบริหารจัดการ            

(รอยละ 9.10)  แสดงใหเห็นวาตนทุนคาขนสงสินคาเปนตนทุนที่มีความสําคัญอยางยิ่ง การลดตนทุนคาขนสงสินคา

จะชวยใหตนทุนสินคาลดลงและสงผลใหธุรกิจมีกําไรเพิ่มมากขึ้น  

 วิธีการ K-Means เปนวิธีการที่ใชในการจัดกลุมแบบไมเปนขั้นตอน (non-hierarchical cluster analysis) 

และจัดเปนเทคนิคการเรียนรูแบบไมมีผูสอนที่งายที่สุด ใชหลักการจัดกลุมโดยจะมีการเลือก case ที่มีคาระยะหาง 

(distance) จากคาระยะกลางของกลุมนอยที่สุดเขาไวดวยกัน จากนั้นจึงคํานวณคากลางของกลุมใหม จนกระทั่งคา

กลางของกลุมไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือครบรอบการคํานวณที่กําหนดไว (Kuo et al., 2002 : 1475; อรนุช ชัยหมื่น, 

2548 : 8)  วิธีการ K-Means ถูกนําไปประยุกตใชในงานวิจัยอยางแพรหลาย อาทิเชน การจัดกลุมลูกคาคางชําระ

สินเชื่อของธนาคารแหงหนึ่ง (เมธาพร คงทอง, 2556 : 32) การจัดกลุมผูสงมอบในธุรกิจคาปลีก (วันดี สุฉันทบุตร 

และคณะ, 2556 : 72) การจัดกลุมลูกคาของบริษัทโลจิสติกส (พัชณี มีบัว และจิราวัลย จิตรถเวช, 2558 : 297) 

งานวิจัยนี้ไดนําวิธีการ K-Means มาประยุกตใชในการจัดกลุมลูกคาเพื่อจัดเสนทางการขนสง โดยการจัดกลุมลูกคา

อยูภายใตเงื่อนไขขอจํากัดของน้ําหนักรถบรรทุก  

 ปญหาการจัดเสนทางการขนสงแบบความจุของยานพาหนะจํากัด (capacitated vehicle routing 

problem, CVRP) เปนรูปแบบหนึ่งของปญหาการจัดเสนทางการขนสง (vehicle routing problems, VRPs) เปน

ปญหามีความยุงยากและซับซอน เนื่องจากมีปจจัยที่ตองคํานึงถึงหลายปจจัย เชน ความจุของยานพาหนะที่มีจํากัด 

เสนทางการขนสง จุดเริ่มตนในการขนสง และเวลาที่สามารถขนสงได เปนตน CVRP จัดเปนปญหาแบบ NP-hard 

(Wichapa and Khokhajaikiat, 2018 : 75) ซึ่งตองมีการกําหนดกลุมของเสนทางการขนสงที่ทําใหเกิดตนทุนการ

ขนสงโดยรวมต่ําสุด  โดยใชยานพาหนะในการขนสงสินคาระหวางศูนยกระจายสินคาหนึ่งแหงไปยังกลุมลูกคา

จํานวนหลายแหง  ขอจํากัดของปญหา CVRP ไดแก (1) ยานพาหนะทุกคันจะเริ่มออกเดินทางจากศูนยกระจาย
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สินคาไปยังกลุมลูกคาเพื่อใหบริการสงสินคาหรือเก็บขนสินคาใหครบทุกราย และจะตองเดินทางกลับมายังศูนย

กระจายสินคาเดิม (2) ลูกคาแตละรายจะไดรับบริการจากยานพาหนะเพียงคันเดียวเทานั้น (3) ลูกคาแตละรายจะ

เปนจุดของความตองการ (demand) สินคาเหลานี้จะถูกเก็บขนโดยใชยานพาหนะที่มีอยู ซึ่งปริมาณสินคารวมที่เก็บ

ขนจะตองไมเกินความจุของยานพาหนะนั้น  งานวิจัยที่ผานมาไดนําเสนอวิธีการแกปญหา CVRP หลายวิธีการ            

ซึ่งสามารถจําแนกได 2 วิธี (นรงค วิชาผา และคณะ, 2562 : 5; Laporte, 1992 : 345)  ไดแก วิธีแบบแมนตรง 

(exact method) และวิธีเชิงฮิวริสติก (heuristic/meta- heuristic) ขอดีของวิธีแบบแมนตรง คือ ไดผลเฉลยดีสุด 

(optimal solution) แตมีขอเสียคือ ใชเวลาในการประมวลผลชา และถาหากปญหามีขนาดใหญอาจไมสามารถหา

ผลเฉลยได  ดวยเหตุนี้นักวิจัยสวนใหญจึงนิยมใชวิธีเชิงฮิวริสติกในการแกปญหา CVRP แมวาจะไมยืนยันวาผลเฉลย

ที่ไดเปนผลเฉลยดีสุด แตผลเฉลยที่ไดสามารถยอมรับไดเนื่องจากมีคาใกลเคียงกับผลเฉลยดีสุด  และใชเวลาในการ

ประมวลผลไดรวดเร็วกวาวิธีแบบแมนตรง วิธีการฮิวริสติกแบบสองเฟส (cluster first route second) เปนหนึ่งใน

ฮิวริสติกที่นิยมนํามาประยุกตใชสําหรับการแกปญหา CVRP เนื่องจากเปนวิธีการที่งาย มีขั้นตอนการคํานวณไม

ยุงยาก และผลลัพธที่ไดมีความเหมาะสมหรือมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับการนําไปใชงานจริงได  

 บริษัทแสงชัยรุงเรือง จํากัด ทําธุรกิจขายสงขนมใหกับลูกคาในเขตพื้นที่จังหวัดกาฬสินธุ ครอบคลุมเขต

พื้นที่อําเภอเมืองกาฬสินธุ อําเภอสมเด็จ อําเภอกมลาไสย อําเภอนามน และอําเภอกุฉินารายณ มีลูกคาประมาณ 

180 ราย และบริษัททําการขนสงทุกวัน โดยมีรถบรรทุกจํานวน 3 คัน จากการศึกษาขอมูล พบปญหาดานการ

จัดการการขนสง คือ ปญหาที่บริษัทกรณีศึกษาไมมีระบบการวางแผนการจัดเสนทางการขนสงสินคา ซึ่งปจจุบัน

บริษัทยังใชประสบการณของพนักงานขับรถในการวางแผนจัดเสนทางการขนสง สงผลใหบริษัทกรณีศึกษามีภาระ

ตนทุนการขนสงสูง และยังไมสามารถตอบสนองตอความตองการของลูกคาไดอยางทันเวลา  

 งานวิจัยนี้ เปนการนําเสนอวิธี K-Means-TSP สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสงของ

กรณีศึกษา ซึ่งเปนรานขายสงขนมแหงหนึ่ง ในพื้นที่อําเภอเมืองจังหวัดกาฬสินธุ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาเสนทาง

การขนสงที่มีระยะทางการขนสงโดยรวมต่ําสุด ภายใตทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด โดยขั้นตอนแรก ทําจัดกลุมลูกคา

โดยใช K-Means ขั้นตอนที่สอง ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

(travelling salesman problem: TSP) ในการจัดลําดับการขนสงสินคา เพื่อใหผูประกอบการมีตนทุนการขนสง

ลดลงและสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาทันเวลาที่กําหนด 

 

วัตถุประสงคของงานวจิัย             

 เพื่อจัดเสนทางการขนสงดวยวิธี K-Means-TSP โดยเปาหมายระยะทางการขนสงโดยรวมต่ําสุดภายใต

ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวางแผนการจัดเสนทางการขนสงของบริษทักรณีศกึษา เพือ่ใหระยะทางการขนสง

สินคาต่าํสุด มีขัน้ตอนการศึกษาดังนี้ 

 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

  ประชากร คือ ลูกคาของบริษัทแสงชัยรุงเรือง จํากัด จํานวน 180 ราย 
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  กลุมตัวอยาง คือ ลูกคาของบริษัทแสงชัยรุงเรือง จํากัด จํานวน 16 ราย ที่ใชในการทดลองในงานวิจัย

นี้ ไดมาโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  งานวิจัยนี้เปนการิเคราะหขอมูลดวยเครื่องคอมพิวเตอรหนวยประมวลผล Intel® Core™ i7-

4720HQ หนวยความจํา 8.00 GB โดยใชซอรฟแวรในการประมวลผลขอมูล ไดแก Lingo 13, Microsoft Excel 

2015 และภาษาในการเขียนโปรแกรม คือ ภาษา Python 

 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย 

  รวบรวมขอมูลจาก หจก.เเสงชัยรุงเรือง จํากัด : กรณีศึกษา โดยศึกษาการจัดสงสินคาและรวบรวม

ขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณเชิงลึก โดยขอมูลสําคัญที่ไดรับประกอบดวย จํานวนรถขนสงสินคา จุดที่ทําการสงสินคา 

ระยะทางการสงสินคา และความจุของรถขนสงสินคา 

 การวิเคราะหขอมูล 

  1. สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาของบริษัทกรณีศึกษา 

   การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP ประกอบดวยขั้นตอนการกําหนดดัชนี 

พารามิเตอร ตัวแปรตัดสินใจ การสรางสมการเปาหมาย และขอจํากัด ตามลําดับ มีรายละเอียดดังนี ้

ดัชนี:  

กําหนดใหกราฟ G = (V, A) โดยที่ V แทนเซตของโหนดทั้งหมด (nodes)  ประกอบดวย โหนด

ของศูนยกระจายสินคา และโหนดของลูกคา ซึ่ง V = {1, 2 ,3,..., N} กําหนดใหโหนดที่ 1 เปนที่ตั้งศูนยกระจาย

สินคา สวนโหนด {2, 3 ,4,..., N} แทนโหนดของลูกคา และ A แทนเซตของเสนเชื่อมระหวางโหนดทั้งหมด ซึ่ง (i, j) 

เปนสมาชิกของ A    

พารามิเตอร: 

dij  คือ ระยะทางการขนสงจากโหนด i ไปยังโหนด j 

K  คือ เซตของยานพาหนะ, โดยที ่K = {1, 2, 3,..., k}   

N  คือ เซตของโหนดทั้งหมด, โดยที่ N = {1, 2, 3,..., n} 

qk  คือ ความจุของยานพาหนะคันที่ k 

ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารี่: 

Xijk  มีคาเทากับ 1 ถามีการเดินทางจากโหนด i ไปยังโหนด j โดยใชยานพาหนะคันที่ k 

Xijk  มีคาเทากับ 0 ถาไมมีการเดินทางจากโหนด i ไปยังโหนด j โดยใชยานพาหนะคันที่ k 

Zk  มีคาเทากับ 1 ถายานพาหนะคันที่ k มีการเดินทาง 

Zk  มีคาเทากับ 0 ถายานพาหนะคันที่ k ไมมีการเดินทาง  

  สมการเปาหมาย: 

i j i j
i N j N k K

M in Z d X
  

     (1) 

ขอจํากัด: 

,
X NZ k Kijk ki N j N i j

   
  

 (2) 
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11,
X k Kjkj N i j

  
 

 (3) 

0 , ,
,

X X p p N k Kipk ipki N j N i j
      

  
 (4) 

1
,

X j Nijkk K i N i j
   

  
 (5) 

1
,

X i Nijkk K j N i j
   

  
 (6) 

,
d X q k Kj ijk ki N j N i j

   
  

 (7) 

11,
X k Ki ki N i j

  
 

 (8) 

 0,1 , ,X i N j N k Kijk         (9) 

 0,1Zk   (10) 

   สมการที่ (1) เปนสมการเปาหมายในการหาคาระยะทางรวมต่ําสุด สมการที่ (2) เปนสมการขอจัด

กัดเพื่อหาเสนเชื่อมระหวางโหนด i และ j ซึ่งมีไดไมเกินจํานวนโหนดทั้งหมด (N) เมื่อใชยานพาหนะ k โดย Yk จะมี

คาเปนหนึ่งเมื่อยานพาหนะคันที่ k ถูกใช สมการที่ (3) เปนสมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวายานพาหนะ k ไม

จําเปนตองออกจากที่ตั้งทุกคัน สมการที่ (4) เปนสมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวาเมื่อยานพาหนะ k ไปรับ

สินคาที่โหนดใดแลวตองออกจากโหนดนั้น สมการที่ (5) เปนสมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวายานพาหนะ k 

เดินทางเขาไปรับสินคาจากลูกคา j ไดเพียง 1 รายเทานั้น สมการที่ (6) เปนสมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวา

ยานพาหนะ k จะออกเดินทางจากโหนด i เขาไปรับสินคาจากลูกคา j ไดเพียง 1 รายเทานั้น สมการที่ (7) เปน

สมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวาปริมาณสินคารวมที่บรรทุกดวยยานพาหนะ k ตองไมเกินความจุของ

ยานพาหนะนั้นดวย สมการที่ (8) เปนสมการขอจํากัด ซึ่งเปนการประกันวายานพาหนะ k ที่ออกเดินทางตองกลบัมา

ยังที่ตั้ง สมการที่ (9) และสมการที่ (10) แสดงตัวแปรตัดสินใจเปนตัวเลขแบบไบนารี่ 

  2. สรางฮิวริสติกแบบสองเฟสสําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง 

   งานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใชวิธีการฮิวริสติกแบบสองเฟสสําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง

ที่มีคาน้ําหนักจํากัด โดยนํากลุมลูกคาเปาหมายทั้งหมดมาทําการจัดกลุมดวยวิธีการ K-mean จากนั้นจัดเสนทางเดิน

รถแตละคันดวยวิธีการ TSP มีรายละเอียดดังนี้ 

   เฟส 1 : การประยุกตใชวิธีการ K-mean ในการจัดกลุมลูกคาแตละวัน โดยงานวิจัยนี้ไดพัฒนา

อัลกอริทึม K-Means ดวยโปรแกรมไพธอน (Python) ในการจัดกลุมลูกคาในแตละวัน มีหลักการจัดกลุมดังนี ้

    1. กําหนดจํานวนกลุมขึ้นมากอนเชน 3 กลุม (คา K = 3)  (กําหนดเปน C1, C2 และ C3) และ

สุมตําแหนงแกน x, y  ใหกับ C1, C2 และ C3 จะได  C1(x1, y1)  C2(x2, y2) และ C3(x3, y3) 

    2. ดูตําแหนงของลูกคาแตละรายวาอยูใกลใครมากกวากันก็ใหลูกคารายนั้นเปนสมาชิกของ C 

นั้น ซึ่งจะทําใหรูวาลูกคาแตละรายอยูในกลุมใดระหวาง C1, C2 และ C3 
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    3. ปรับ x, y ของ C1, C2 และ C3  ใหมใหอยูตรงกลางของกลุม 

    4. จัดเรียงลูกคาตามคาน้ําหนักของสินคาที่จะนําสง 

    5. ตรวจสอบคาน้ําหนักสินคารวมในแตละกลุม ถาคาน้ําหนักเกินใหนําลูกคาที่มีความตองการ

สินคานอยที่สุดไปจัดกลุมใหม 

    6. ทํา ตามขอ 2, 3, 4 และขอ 5 อีกครั้งจนกวา C1, C2 และ C3 มีคาน้ําหนักไมเกินกําหนด

และตําแหนงไมเปลี่ยน 

   เฟส 2 : การประยุกตใชวิธีการ TSP ในการจัดเสนทางการขนสงใหกับลูกคาแตละกลุม โดย

งานวิจัยนี้ไดนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร TSP มาเขียนโปรแกรมดวยซอฟตแวร Lingo เพื่อจัดเสนทางการขนสง

ใหแกลูกคาแตละกลุม โดยการเดินทางสงสินคาไปยังลูกคาแตละกลุมจะใชรถขนสงคนละคัน 

 

ผลการวิจัย 

 ผลการเก็บรวบรวมขอมูลของบริษัทกรณีศึกษา 

  ผูวิจัยไดทําการสํารวจขอมูลที่เกี่ยวของโดยการสัมภาษณเจาของสถานประกอบการ 1 คน และ

พนักงานจัดสงสินคาจํานวน 3 คน ขอมูลที่เกี่ยวกับของ เชน (1) รายชื่อและจํานวนลูกคาที่ขนสงในแตละวัน (2) 

ปริมาณสินคาที่สั่งซื้อในแตละวัน (3) จํานวนและความจุของรถ (4) เสนทางในการเดินรถในแตละวันการเก็บ

รวบรวมขอมูลในครั้งนี้เปนการเก็บขอมูลในชวง เดือนธันวาคม 2562  จํานวน 3 วันตอเนื่อง จากนั้นนําขอมูลที่

เกี่ยวของทั้งหมดมาสรางเมตริกซระยะทางใน Excel เพื่อดําเนินการในขั้นตอนตอไป ขอมูลโดยรายละเอียดตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ขอมูลที่เกี่ยวของของบริษัทกรณีศึกษา 

 
ID D C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 Demand 

D 0 18.5 18.2 18.5 19.4 21.1 15 19.8 35.7 40.4 7.4 15.4 15.1 21.9 19.8 22.9 27.6 0 

C1 18.5 0 10.6 10.5 27.2 11.1 21 16.8 25.7 30.4 23.2 18.6 19.8 20 33.9 20.9 9.4 168 

C2 18.2 10.6 0 0.35 23.1 2.9 16.9 12.6 17.5 22.1 23.9 29.6 28 30.9 44.9 31.9 22.1 75 

C3 18.5 10.5 0.35 0 23.4 3.2 17.2 13 17.8 22.5 24.2 27.2 28.3 28.5 42.4 29.5 17.9 82 

C4 19.4 27.2 23.1 23.4 0 25.1 8.7 12.9 39.7 44.3 35 40 39.7 46.5 60.4 47.5 40.2 75 

C5 21.1 11.1 2.9 3.2 25.1 0 18.9 14.7 14.6 19.2 25.9 27.9 29 29.2 43.1 30.2 18.6 123 

C6 15 21 16.9 17.2 8.7 18.9 0 4.9 33.8 38.5 29.1 34.1 33.9 40.6 58.8 41.6 34.3 145 

C7 19.8 16.8 12.6 13 12.9 14.7 4.9 0 69.4 74.1 42.4 41.6 41.4 40.5 28.5 42.2 54.2 83 

C8 35.7 25.7 17.5 17.8 39.7 14.6 33.8 69.4 0 5.1 40.4 42.4 43.6 43.7 57.7 47.8 33.2 85 

C9 40.4 30.4 22.1 22.5 44.3 19.2 38.5 74.1 5.1 0 45 47 48.2 48.4 62.3 49.4 37.8 125 

C10 7.4 23.2 23.9 24.2 35 25.9 29.1 42.4 40.4 45 0 16.9 16.7 20.6 34.5 24.4 26.4 87 

C11 15.4 18.6 29.6 27.2 40 27.9 34.1 41.6 42.4 47 16.9 0 1.3 8 21.8 9 12.4 98 

C12 15.1 19.8 28 28.3 39.7 29 33.9 41.4 43.6 48.2 16.7 1.3 0 6.8 21.1 10.9 13.5 130 

C13 21.9 20 30.9 28.5 46.5 29.2 40.6 40.5 43.7 48.4 20.6 8 6.8 0 13.9 1.6 13.7 105 

C14 19.8 33.9 44.9 42.4 60.4 43.1 58.8 28.5 57.7 62.3 34.5 21.8 21.1 13.9 0 15.6 15.6 83 

C15 22.9 20.9 31.9 29.5 47.5 30.2 41.6 42.2 47.8 49.4 24.4 9 10.9 1.6 15.6 0 14.6 93 

C16 27.6 9.4 22.1 17.9 40.2 18.6 34.3 54.2 33.2 37.8 26.4 12.4 13.5 13.7 15.6 14.6 0 95 

รวม 1652 
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 จากตารางที่ 1 แสดงระยะทางจากจุดกระจายสินคาไปยังลูกคาและระยะทางระหวางลูกคาแตละราย โดย

ที่ D หมายถึง ผูขายสงสินคา ซึ่งเปนจุดกระจายสินคา สวน C1 – C16 หมายถึงลูกคาแตละราย และ Demand คือ

ความตองการสินคาของลูกคาแตละราย โดยที่ความตองการสินคาของลูกคาในแตละวันมีความแนนอน 

 หลังจากทําการรวบรวมขอมูลจากบริษัทกรณีศึกษาเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดนําขอมูลมาทําการจัดเสนทาง

ดวย 3 วิธีการ ไดแก (1) การจัดเสนทางขนสงโดยใชแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP ที่เขียนโปรแกรมดวย

ซอฟตแวร Lingo  (2) การจัดเสนทางโดยใชประสบการณของคนขับรถบรรทุก (3) การจัดเสนทางขนสงโดยใช            

ฮิวริสติกแบบสองเฟสสําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง แตละวิธีการมีผลการจัดเสนทางดังนี ้ 

 ผลเฉลยของแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาของบริษัทกรณีศึกษา 

  การจัดเสนทางขนสงโดยใชแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP ที่พัฒนาโปรแกรมดวยซอฟตแวร 

Lingo ดังรูปที่ 1 ซึ่งผลการจัดเสนทางแสดงดังตารางที่ 2 

 

 
 

รูปที ่1 ตัวอยางการสรางแบบจําลองทางคณติศาสตรดวยซอฟตแวร Lingo สําหรับปญหา VRP 
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ตารางที ่2 ผลการจัดเสนทางการขนสงโดยใชแบบจําลองทางคณติศาสตรสําหรับปญหา VRP 

 

เสนทางการขนสง ระยะทางของรถแตละคัน (กโิลเมตร) 

R1 : D - C16 - C1 - C5 - C8 - C9 - D 

27.6 + 9.4 + 11.1 + 14.6 + 5.1 + 40.4 
108.20 

R2 : D - C4 - C6 - C7 - C3 - C2 - D 

19.4 + 8.7 + 4.9 + 13 + 0.35 + 18.5 
64.85 

R3 : D - C14 - C15 - C13 - C12 - C11 - C10 - D 

19.8 + 15.6 + 1.6 + 6.8 + 1.3 + 16.9 + 7.4 
69.40 

ระยะทางรวม 242.45 

 

  จากตารางที่ 2 แสดงผลการจัดเสนทางการขนสงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา 

VRP ซึ่งแบงเปน 3 เสนทาง ตามจํานวนรถบรรทุก โดยเสนทางที่ 1 มีระยะทางรวม เทากับ 108.20 กิโลเมตร 

เสนทางที่ 2 มีระยะทางรวม เทากับ 64.85 กิโลเมตร และเสนทางที่ 3 มีระยะทางรวม เทากับ 69.40 กิโลเมตร คิด

เปนระยะทางรวมของทั้งสามเสนทาง เทากับ 242.45 กิโลเมตร 

 ผลการจัดเสนทางการขนสงโดยใชประสบการณของคนขับรถบรรทุก 

  การจัดเสนทางขนสงโดยใชประสบการณของคนขับรถ ไดมาจากการสัมภาษณเจาของกิจการและ

พนักงานขับรถ มีผลการจัดเสนทางแสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลการจัดเสนทางการขนสงโดยใชประสบการณของคนขับรถบรรทุก 

 

เสนทางการขนสง ระยะทางของรถแตละคัน (กโิลเมตร) 

R1 : D – 4 – 1 – 3 – 6 – 2 - D 

19.4 + 27.2 + 10.5 + 17.2 + 16.9 + 18.2 
109.40 

R2 : D – 5 – 9 – 8 – 10 – 7 - D 

21.1 + 19.2 + 5.1 + 40.4 + 42.4 + 19.8 
148.00 

R3 : D – 13 – 16 – 14 – 12 – 11 – 15 - D 

21.9 + 13.7 + 15.6 + 21.1 + 1.3 + 9 + 22.9 
105.50 

ระยะทางรวม 362.90 

 

  จากตารางที่ 3 แสดงผลการจัดเสนทางการขนสงโดยใชประสบการณของคนขับรถบรรทุก ซึ่งแบงเปน 

3 เสนทาง ตามจํานวนรถบรรทุก โดยเสนทางที่ 1 มีระยะทางรวม เทากับ 109.40 กิโลเมตร เสนทางที่ 2 มีระยะทาง

รวม เทากับ 148.00 กิโลเมตร และเสนทางที่ 3 มีระยะทางรวม เทากับ 105.50 กิโลเมตร คิดเปนระยะทางรวมของ

ทั้งสามเสนทาง เทากับ 362.90 กิโลเมตร 
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 ผลเฉลยของ K-Means-TSP สําหรับการแกปญหาการจัดเสนทางการขนสง 

  K-Means-TSP ประกอบดวย เฟส 1 : จัดกลุมลูกคาเปาหมายดวยวิธีการ K-Means เฟส 2: จัด

เสนทางเดินรถแตละคันดวยวิธีการ TSP มีผลการวิจัยดังนี ้

   เฟส 1 : ผลการจัดกลุมลูกคาโดยใชวิธีการ K-Means ซึ่งพัฒนาดวยโปรแกรมภาษาไพธอน และ

ทําการประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอรหนวยประมวลผล Intel® Core™ i7-4720HQ หนวยความจํา 8.00 GB  

ผลการจัดกลุมแสดงดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลการจัดกลุมลูกคาโดยใชวิธีการ K-Means 

 

กลุมที ่ ลูกคา น้ําหนักรวม (กโิลกรมั) 

1 C11, C12, C13, C14, C15, C16 604 

2 C2, C3, C4, C6, C9, C10 589 

3 C1, C5, C7, C8 459 

รวม 1652 

 

   จากตารางที่ 4 แสดงผลการจัดกลุมลูกคาโดยใชวิธีการ K-Means ซึ่งแบงเปน 3 กลุม ตามจํานวน

รถบรรทุก โดยกลุมที่ 1 มีคาน้ําหนักของสินคารวม เทากับ 604 กิโลกรัม กลุมที่ 2 มีคาน้ําหนักของสินคารวม 

เทากับ 589 กิโลกรัม และกลุมที่ 3 มีคาน้ําหนักของสินคารวม เทากับ 459 กิโลกรัม คิดเปนคาน้ําหนักรวมทั้งหมด 

เทากับ 1652 กิโลกรัม 

   เฟส 2 : การประยุกตใชวิธีการ TSP ในการจัดเสนทางการขนสงใหกับลูกคาแตละกลุมโดยใช 

Lingo ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งผลการจัดเสนทางแสดงดังตารางที่ 5 

 

 
 

รูปที ่2 การเขียนโคดดวย Lingo สําหรับปญหา TSP 
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ตารางที่ 5 ผลการจัดเสนทางการขนสงใหกับลูกคาแตละกลุมดวยวิธีการ TSP 

 

รถคันที ่ เสนทางการขนสง ระยะทางรวมของรถแตละคัน (กโิลเมตร) 

1 D - C11 - C12 - C13 - C15 - C16 - C14 - D 75.10 

2 D - C10 - C9 - C2 - C3 - C6 - C4 - D 120.15 

3 D - C1 - C8 - C5 - C7 - D 93.30 

ระยะทางรวม 288.55 

 

   จากตารางที่ 5 แสดงผลการจัดเสนทางการขนสงใหกับลูกคาแตละกลุมดวยวิธีการ TSP ซึ่ง

แบงเปน 3 เสนทาง ตามจํานวนรถบรรทุก โดยเสนทางที่ 1 มีระยะทางรวม เทากับ 75.10 กิโลเมตร เสนทางที่ 2 มี

ระยะทางรวม เทากับ 120.15 กิโลเมตร และเสนทางที่ 3 มีระยะทางรวม เทากับ 93.30 กิโลเมตร คิดเปนระยะทาง

รวมของทั้งสามเสนทาง เทากับ 288.55 กิโลเมตร 

 ผลการเปรียบเทียบฮิวริสติกแบบสองเฟสที่สรางขึ้นกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรและประสบการณ

ของคนขับรถขนสง 

  ผูวิจัยนําผลเฉลยของการทดสอบแกปญหาของแตละวิธีมาทําการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ไดของทั้ง 3 

วิธี ดังแสดงในตารางที่ 6  

 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบฮิวริสติกแบบสองเฟสที่สรางขึ้นกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรและการใชประสบการณของ

คนขับรถบรรทุก 

 

วิธีการจดัเสนทางการขนสง รถคันที ่
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 

เวลาในการ

ประมวลผล (ชั่วโมง) 

แบบจําลองทางคณติศาสตร* 

1 108.20  

242.45 

 

72.000 2 64.85 

3 69.40 

ประสบการณของคนขบัรถ

ขนสง 

1 109.40  

362.90 

 

ไมม ี

 

2 148.00 

3 105.50 

K-Means-TSP 

1 75.10  

288.55 

 

0.001 2 120.15 

3 93.30 

 

  จากตารางที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบฮิวริสติกแบบสองเฟสที่สรางขึ้นกับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและการใชประสบการณของคนขับรถบรรทุก พบวา การจัดเสนทางการขนสงโดยใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร มีระยะทางรวมเทากับ 242.45 กิโลเมตร และใชเวลาในการประมวลผล เทากับ 72 ชั่วโมง การจัด
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เสนทางการขนสงโดยใชประสบการณของคนขับรถขนสง มีระยะทางรวมเทากับ 362.90 กิโลเมตร และไมมีขอมูล

เวลาในการประมวลผลเนื่องจากเปนการเก็บรวบรวมขอมูลจริง และ การจัดเสนทางการขนสงโดยใชวิธีการ             

K-Means-TSP มีระยะทางรวมเทากับ 288.55 กิโลเมตร และใชเวลาในการประมวลผล เทากับ 0.001 ชั่วโมง 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 จากการทดลอง พบวา การจัดเสนทางขนสงโดยใชแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP ที่พัฒนา

โปรแกรมดวยซอฟตแวร Lingo ไดผลลัพธระยะทางการขนสงสินคาที่ดีที่สุด แตใชเวลาในการประมวลผล 72 ชม. 

ในสวนของประสบการณของคนขับรถขนสงเปนการเก็บรวบรวมขอมูลจริง จึงไมมีเวลาในการประมวลผล และเวลา

ในการประมวลผลโดยวิธี K-Means-TSP ใชเวลาในการประมวลผลนอยมาก คือ 0.001 ชั่วโมง แมวาระยะทางการ

ขนสงโดยรวมของวิธีการจัดเสนทางการขนสงดวยตัวแบบทางคณิตศาสตรสําหรับปญหา VRP จะใหผลลัพธระยะ

ทางการขนสงที่ต่ําสุด แตไมสามารถนํามาประยุกตใชในทางปฏิบัติไดเนื่องจากการจัดสงสินคาเปนแบบรับคําสั่งซื้อ

แบบสั่งวันนี้ตองไดรับสินคาในวันพรุงนี้ ดังนั้นในทางปฏิบัติการประยุกตใช K-Means-TSP จึงมีความเหมาะสม

ในทางปฏิบัติมากกวา โดยผลลัพธที่ไดจากวิธีการ K-Means-TSP สามารถลดระยะทางขนสงรวมจากเดิมที่ใช

ประสบการณคนขับรถ 362.90 กิโลเมตร ลดลงเหลือ 288.55 กิโลเมตร คิดเปน 20.49%   

 

ขอเสนอแนะ 

 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

  1. เนื่องจากวิธีการ K-Means-TSP ที่นําเสนอเปนฮิวริสติกแบบสองเฟส ผูวิจัยไดทําการประมวลผล 2 

ชวง ดังนั้น ควรพัฒนาโปรแกรมที่สามารถปอนขอมูลนําเขาไปประมวลผลสองเฟสไดในครั้งเดียว 

  2. นําวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับกรณีศึกษาอื่น ๆ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

วิธีการที่นําเสนอ  

 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

ควรพัฒนาวิธีการ K-Means-TSP ใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยอาจใชวิธีการคนหาคําตอบเฉพาะที่ 

(local search) ชวยในการปรับปรุงคุณภาพของคําตอบใหดียิ่งขึ้น 
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