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บทคัดย่อ 
	 การวางแผนการขนส่ง่ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพทำให้อ้งค์ก์รสามารถลดต้น้ทุนุในการดำเนินิการและตอบสนองต่อ่ความ

ต้้องการของลููกค้้าได้้ งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อจััดเส้้นทางการขนส่่งแบบมิิลค์์รัันของโรงงานผลิิตและขนส่่งด้้าย

อุุตสาหกรรมซึ่่�งประสบปััญหาในการจััดเส้้นทางการขนส่่งที่่�ไม่่เหมาะสม เน่ื่�องจากเส้้นทางการขนส่่งในปััจจุุบัันมีี 

ค่่าใช้้จ่่ายในการขนส่่งต่่อเดืือนสููง จึึงได้้ประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแบบประหยััดเพื่่�อจััดเส้้นทางที่่�เหมาะสม ซึ่่�งขนส่่งจากโรงงาน

ที่่�อยู่่�ในจัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยาไปยัังลููกค้้าที่่�อยู่่�ในจัังหวััดสมุุทรปราการ จำนวน 14 ราย โดยเปรีียบเทีียบกัับผลการ

จัดัเส้้นทางเดิิมของโรงงาน ผลการวิิจัยัพบว่่า การประยุุกต์์ใช้ว้ิธิีกีารแบบประหยััด สามารถลดจำนวนรถบรรทุุกจากเดิิม 

5 คันั เหลืือ 4 คันั ระยะทางในการขนส่ง่จากเดิมิ 18,107.1 กิโิลเมตร ลดลงเท่า่กับั 15,122.0 กิโิลเมตร คิดิเป็น็ 16.49% 

และค่่าใช้้จ่่ายลดลงจากเดิิม 116,690.2 บาท เป็็น 98,985.3 บาท คิิดเป็็น 15.17% แสดงว่่าการจััดเส้้นทางการขนส่่ง

โดยประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแบบประหยััดมีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นจากระบบเดิิม ซึ่่�งงานวิิจััยนี้้�สามารถนำไปเป็็นเครื่�องมืือใน

การตััดสิินใจ และประยุุกต์์ใช้้ในการจััดเส้้นทางการขนส่่งของระบบอื่่�นๆ ได้้อีีกด้้วย
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Abstract
	 Effective transportation planning enables organizations to reduce operating costs and meet 

customer needs. The purpose of the study is to map out the manufacturing plant's milk-run  

transport route as well as the industrial thread transport, which has an issue with proper route 

planning. The transportation cost per month is expensive due to current transit routes. As a result, 

a saving algorithm was used to plan the most appropriate route, delivered from industries in Phrana-

khon Si Ayutthaya province to 14 consumers in the region of Samutprakan by comparing the results 

to the factory's actual routing. The results showed that by using the saving algorithm, the number 

of trucks had been decreased from five to four, the transportation distance of 18,107.1 kilometers 

was reduced to 15,122.0 kilometers, signifying a 16.49 percent reduction, and the transportation cost 

reduced by 15.17 percent, from 116,690.2 baht to 98,985.3 baht. It demonstrates that transport 

routing using a more cost-effective way is more efficient than the traditional version. This research 

can be utilized as a tool for decision-making and can also be applied to route the transportation of 

other systems.

Keywords:	 Vehicle routing problem; Milk-run; Saving algorithm

1. บทนำ
	 การจััดการโลจิิสติิกส์์และโซ่่อุุปทานมีีความ

สำคััญอย่่างยิ่่�ง เน่ื่�องจากค่่าใช้้จ่่ายในการขนส่่งเป็็นค่่า

ใช้้จ่่ายที่่�อยู่่�ในหลายกระบวนการ เช่่น การจััดซื้้�อวััตถุุดิิบ 

การจััดเก็็บวััตถุดิิบและสิินค้้าสำเร็็จรูป กระบวนการ

ผลิิตในโรงงาน และการขนส่่งสิินค้้าระหว่่างประเทศ  

ค่า่ใช้จ้่า่ยในการขนส่ง่สินิค้า้และบริกิารเป็น็ความท้า้ทาย

ของผู้้�วางแผนในการแก้้ปััญหา ซ่ึ่�งค่่าใช้้จ่่ายในแต่่ละ

วััน ประกอบด้้วย ค่่าน้้ำมัันเชื้้�อเพลิิง ค่่าบริิการในการ

ขนส่่ง ค่่าบำรุุงรัักษา และค่่าใช้้จ่่ายอื่่�นๆ [1] หากโรงงาน

สามารถจััดการได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะส่่งผลให้้ลด

ต้้นทุุนการผลิิตได้้

	ปั ัญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่ง (Vehicle 

Routing Problems: VRP) เป็น็ปัญัหาที่่�มีลีักัษณะคล้า้ย

กัับปััญหาการเดิินทางของพนัักงานขาย (Traveling 

Salesman Problem: TSP) โดยเริ่่�มต้้นจาก Danzig 

et al. (1954) ได้้นำเสนอการแก้้ปััญหาการเดิินทางของ

พนักังานขาย [2] ต่อ่มา Clark and Wright (1964) เสนอ

การแก้ป้ัญัหาการเดินิทางของพนักังานขายท่ี่�มีพีาหนะใน

การขนส่่งมากกว่า่ 1 คันั ซึ่่�งคืือปัญัหาการจัดัเส้น้ทางการ

ขนส่่ง [3] ปััญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่งมีีความหลาก

หลาย ธริินีี มณีีศรีี (2552) ได้้สรุุปปััญหาการขนส่่ง 

เช่่น ปััญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่งแบบมีีข้้อจำกััดใน

การบรรทุุกสิินค้้า (Capacitated Vehicle Routing 

Problem: CVRP) ปััญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่งแบบ

มีีกรอบเวลา (Vehicle Routing Problem with Time 

Windows: VRPTW) ปััญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่ง

แบบมีีการขนส่่งกลัับมายัังคลังเดิิม (Vehicle Routing 

Problem with Backhaul: VRPB) ปััญหาการจััดเส้้น

ทางการขนส่ง่แบบมีีการรัับและส่ง่สิินค้้า (Vehicle Routi-

ing Problem with Pickup and Delivery: VRPPD) [4] 

มีงีานวิิจัยัมากมายได้้ทำการศึึกษาและแก้้ปัญัหาดัังกล่่าว 

เช่น่ Liong et al. (2008) ได้้ศึึกษา VRP ในรููปแบบต่่างๆ 

ซึ่่�งมีคีวามหลากหลายของการแก้ป้ัญัหาแม่น่ตรงหรืือการ

ประมาณค่่าด้้วยอััลกอริิทึึมตามจุุดประสงค์์ของการแก้้

ปััญหานั้้�นๆ [5] Suárez and Anticona (2010) และได้้
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แก้ป้ัญัหาของการจัดัเส้น้ทางการขนส่ง่แบบมีขี้อ้จำกัดัใน

การบรรทุุกด้้วยวิิธีีการแบบประหยััด [6] Faulin et al. 

(2011) ได้้ประยุุกต์์ใช้้การจััดเส้้นทางการขนส่่งแบบมีี

ข้้อจำกััดในการแก้้ปััญหาการขนส่่งโดยใช้้ข้้อจำกััดใน

สถานการณ์์จริงิ [1] Ibrahim et al. (2019) ได้แ้ก้ป้ัญัหา

การขนส่่งแบบมีีข้้อจำกััด [7] และต่่อมา Ibrahim et al. 

(2019) ได้้ประยุุกต์์ใช้้วิิธีีแม่่นตรงในการแก้้ปััญหาการ

เดิินทางของพนัักงานขายและปััญหาการจััดเส้้นทางการ

ขนส่่งแบบมีีข้้อจำกััด [8] สำหรัับ Feld et al. (2019)  

แก้้ปััญหาการขนส่่งแบบมีีข้้อจำกััดโดยใช้้วิิธีีผสมผสาน 

[9] ณััฐวุุฒิิ และคณะ (2564) ได้้แก้้ปััญหาการจััดเส้้น

ทางการขนส่่งโดยใช้้วิิธีีการแบบประหยััด [10] และ 

Ongarj and Ongkunaruk (2013) ได้้แก้้ปััญหาการ

จััดเส้้นทางการขนส่่งที่่�มีีข้้อจำกััดด้้านเวลา [11]

	 การขนส่่งแบบมิิลค์์รััน (Milk Run) เป็็นปััญหา

การจััดเส้้นทางการขนส่่ง โดยมีีแนวคิิดมาจากการส่่ง

นมสดจากฟาร์์มโดยจะจััดส่่งไปตามบ้้านที่่�หน้้าบ้้านมีี

ขวดนมเปล่่ามาวางรอไว้้ ทางฟาร์์มจะเก็็บขวดเปล่่าแล้้ว

น้้ำนมขวดใหม่่วางแทนเท่่าจำนวนเดิิม ต่่อมาได้้มีีการ

พััฒนาในการขนส่่งของอุุตสาหกรรมท่ี่�มีีการกระจาย

สิินค้้าไปยัังลููกค้้าหลายจุุด ในลัักษณะการเปลี่่�ยนบรรจุุ

ภััณฑ์์ และมีีการทบทวนเส้้นทางขนส่่งเพื่่�อให้้การขนส่่ง

มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น มีีความถููกต้้องเพื่่�อรองรัับการ

ผลิิตแบบทัันเวลาพอดีี (Just In Time: JIT) มีีงานวิิจััยที่่�

ได้้แก้้ปััญหาการขนส่่งแบบมิิลค์์รัันใช้้การแก้้ปััญหาด้้วย

ฮิิวริิสติิกด้้วยวิิธีีการแบบประหยััด (Saving Algorithm: 

SA) เช่่น Mei et al. (2017) ได้้สร้างแบบจำลองของ

การจััดเส้้นทางการขนส่่งมิิลค์์รััน [12] Kodippili and  

Samarasekera (2019) ได้้ประยุุกต์์ใช้้การจััดเส้้น

ทางการขนส่่งแบบมิิลค์์รัันในพืืชและผลไม้้สด [13] และ

วััชรพลและจิิระลัักษณ์์ (2561) ได้้ปรัับปรุุงเส้้นทางการ

ขนส่่งมิิลค์์รัันในการขนส่่งน้้ำนมดิิบ [14] และ Paranut  

and Sarawut (2021) ศึึกษาการจัดัเส้น้ทางการขนส่ง่แบบ 

มิิลค์์รัันและจััดตารางงานของโรงงานผลิิตรถยนต์์โดยใช้้

วิิธีีการแบบประหยััดและวิิธีีการค้้นหาย่่านคำตอบใกล้้

เคีียงของโรงงานประกอบรถยนต์์แบบทัันเวลาพอดีี [15]

	 งานวิิจััยนี้้�ใช้้กรณีีศึึกษาของโรงงานผลิิตด้าย

อุุตสาหกรรมแห่่งหน่ึ่�งในจัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา โดย

จัดัเส้น้ทางขนส่ง่ที่่�สั้้�นที่่�สุดุ ภายใต้เ้งื่่�อนไขการตอบสนอง

ต่อ่ความต้อ้งการของลูกูค้า้ โดยใช้ว้ิธิีกีารแบบประหยัดัซึ่่�ง

เป็น็ฮิวิริิสติกิที่่�สามารถนำมาประยุุกต์ใ์ช้ใ้นการแก้้ปัญัหา

การขนส่่งเพ่ื่�อลดค่าใช้้จ่่ายในการขนส่่งท่ี่�เกิิดขึ้้�น โดยให้้ 

พาหนะแต่่ละคัันถููกจััดสรรได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพท่ี่�ดี ี

ยิ่่�งขึ้้�น

2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 งานวิิจััยนี้้�ใช้้กรณีีศึึกษาของโรงงานผลิิตด้าย

อุุตสาหกรรมแห่่งหน่ึ่�งในจัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยา โดย

จัดัเส้น้ทางขนส่ง่ที่่�สั้้�นที่่�สุดุ ภายใต้เ้งื่่�อนไขการตอบสนอง

ต่่อความต้้องการของลููกค้้า โดยใช้้วิิธีีการแบบประหยััด 

ซึ่่�งเป็็นฮิิวริิสติิกที่่�สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการแก้้

ปัญัหาการขนส่ง่เปรียีบเทียีบกับัการวางแผนของโรงงาน

กรณีีศึึกษา

3. วิิธีีดำเนิินการวิิจััย
3.1	 การเก็็บข้้อมููลโรงงานกรณีีศึึกษา

	 โรงงานในกรณีีศึึกษาประสบปััญหาค่่าใช้้จ่่าย

ในการขนส่่งสููง ปััญหานี้้�เป็็นปััญหาการจััดเส้้นทางการ

ขนส่่งกรณีีที่่�มีีข้้อจำกััดเรื่่�องเวลาในการรัับส่่ง ซึ่่�งลููกค้้า

แต่ล่ะรายมีปีริมิาณต้อ้งการไม่เ่ท่่ากััน และมีขี้อ้จำกัดัเรื่่�อง

ความสามารถในการบรรทุุกสิินค้้าของพาหนะ ซึ่่�งทำให้้

ปััญหาการจััดเส้้นทางการขนส่่งมีีความยุ่่�งยากซัับซ้้อน

มากยิ่่�งขึ้้�น โรงงานมีีการจััดเส้้นทางการขนส่ง่ (Figure 1) 

ซึ่่�งเป็็นการขนส่่งผลิิตภััณฑ์์ด้้ายอุุตสาหกรรม (Figure 2) 

โดยขนาดของหลอดด้้าย กว้้าง 25 เซนติิเมตร ยาว 15 

เซนติิเมตร ขนาดรวมของสิินค้้าบนพาเลท กว้้าง 100 

เซนติิเมตร ยาว 120 เซนติิเมตร สููง 165 เซนติิเมตร 

และมีีลักัษณะการจัดัวางผลิิตภัณฑ์บ์นพาเลต (Figure 3) 

โดยลููกค้้าและปริิมาณการจััดส่่ง ข้้อจำกััดคืือรถบรรทุุก

สามารถบรรทุกุได้ไ้ม่่เกินิ 10 พาเลตต่อ่คันั เวลาท่ี่�สามารถ 
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ส่่งสิินค้้าได้้ คืือ 08.00 – 17.00 น. โดยโรงงานมีีรถบรรทุุก จำนวน 5 คััน โดยมีีเส้้นทางการขนส่่งแบบเดิิม (Table 2) 

งานวิจัยนี้ใช้กรณีศึกษาของโรงงานผลิตด้ายอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยจัดเส้นทางขนส่ง
ที่ส้ันที่สุด ภายใต้เง่ือนไขการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า โดยใช้วิธีการแบบประหยัดซึ่งเป็นฮิวริสติกที่สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการขนส่งเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่เกิดขึ้น โดยให้พาหนะแต่ละคันถูกจัดสรรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

งานวิจัยนี้ใช้กรณีศึกษาของโรงงานผลิตด้ายอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยจัดเส้นทางขนส่ง
ที่ส้ันที่สุด ภายใต้เง่ือนไขการตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า โดยใช้วิธีการแบบประหยัด ซึ่งเป็นฮิวริสติกที่สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการขนส่งเปรียบเทียบกับการวางแผนของโรงงานกรณีศึกษา 

 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บข้อมูลโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานในกรณีศึกษาประสบปัญหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งสูง ปัญหานี้เป็นปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง

กรณีที่มีข้อจำกัดเรื่องเวลาในการรับส่ง ซึ่งลูกค้าแต่ละรายมีปริมาณต้องการไม่เท่ากัน และมีข้อจำกัดเรื่องความสามารถในการ
บรรทุกสินค้าของพาหนะ ซึ่งทำให้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งมีความยุ่งยากซับซ้อนมากยิ่งขึ้น โรงงานมีการจัดเส้นทาง
การขนส่ง ดังรูปที ่1 ซึ่งเป็นการขนส่งผลิตภัณฑ์ด้ายอุตสาหกรรมแสดงดังรูปที ่2 โดยขนาดของหลอดด้าย กว้าง 25 เซนติเมตร 
ยาว 15 เซนติเมตร ขนาดรวมของสินค้าบนพาเลท กว้าง 100 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สูง 165 เซนติเมตร และมี
ลักษณะการจัดวางผลิตภัณฑ์บนพาเลต ดังรูปที ่3 โดยลูกค้าและปริมาณการจัดส่งแสดงดังตารางที่ 1 ข้อจำกัดคือรถบรรทุก
สามารถบรรทุกได้ไม่เกิน 10 พาเลตต่อคัน เวลาที่สามารถส่งสินค้าได้ คือ 8.00 – 17.00 น. โดยโรงงานมีรถบรรทุก จำนวน 5 
คนั โดยมีเส้นทางการขนส่งแบบเดิม ดังตารางที่ 2  

 
Figure 1 The vehicle routing problem 
 

 

Figure 1	 The vehicle routing problem.

 
 
Figure 2 An industrial spinning  
 
Table 1 Number of pallets per month and distance 

Customer Number of pallets per 
month 

Distance (From factory) 

A 56 118.0 

B 38 94.7 
C 40 122.0 
D 28 99.9 
E 50 126.0 
F 22 112.0 
G 103 121.0 

H 25 114.0 
I 24 110.0 

J 36 121.0 
K 40 110.0 

L 14 122.0 
M 16 95.9 
N 50 109.5 

 
 
 
 
 
 

 

Figure 2	 An industrial spinning. 
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Table 1	 Number of pallets per month and distance.

Customer Number of pallets per 
month

Distance (From factory)

A 56 118.0

B 38 94.7

C 40 122.0

D 28 99.9

E 50 126.0

F 22 112.0

G 103 121.0

H 25 114.0

I 24 110.0

J 36 121.0

K 40 110.0

L 14 122.0

M 16 95.9

N 50 109.5

		

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Finished goods of spinning 
 
Table 2 The traditional routing of factory 

No. Routing Distance (km) Number of pallets 
1 0 – A – B – 0 257.0 94 
2 0 – C – D – E – 0 387.7 118 
3 0 – F – G – H – I – 0 344.5 174 
4 0 – J – K – L – 0 271.6 90 
5 0 – M – N – 0 319.9 66 

 
3.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 

  จากข้อมูลโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานที่ทำการผลิตด้ายอุตสาหกรรม และขนส่งไปยังลูกค้าแต่ละราย 
โดยรถบรรทุกและผลิตภัณฑ์ด้ายอุตสาหกรรมพร้อมขนส่งตลอดช่วงเวลาการวางแผน  

3.2.1 ดัชนีและเซต 

i,j = ลูกค้า i และ j โดยที่โรงงานผู้ผลิต i,j เท่ากับ 0 

k = รถบรรทุกคันที ่

3.2.2 พารามิเตอร์ 

   N = จำนวนรถบรรทุก 

M = จำนวนลูกค้าทั้งหมด 

   Dj = ปริมาณความต้องการของลูกค้า j 

   Fij = ระยะทางในการขนส่งจากลูกคา้ i ไปลูกค้า j  

Figure 3	 Finished goods of spinning. 
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Table 2	 The traditional routing of factory.

No. Routing Distance (km) Number of pallets

1 0 – A – B – 0 257.0 94

2 0 – C – D – E – 0 387.7 118

3 0 – F – G – H – I – 0 344.5 174

4 0 – J – K – L – 0 271.6 90

5 0 – M – N – 0 319.9 66

3.2 ตััวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  

	 Model)

	จ ากข้อ้มูลูโรงงานกรณีศีึึกษาเป็น็โรงงานที่่�ทำการ

ผลิิตด้้ายอุุตสาหกรรม และขนส่่งไปยัังลููกค้้าแต่่ละราย 

โดยรถบรรทุุกและผลิิตภััณฑ์์ด้้ายอุุตสาหกรรมพร้้อม

ขนส่่งตลอดช่่วงเวลาการวางแผน 

	 3.2.1 ดััชนีีและเซต

	 i,j = ลูกูค้า้ i และ j โดยที่่�โรงงานผู้้�ผลิติ i,j เท่า่กับั 0

	 k = รถบรรทุุกคัันที่่�

	 3.2.2 พารามิิเตอร์์

	 N = จำนวนรถบรรทุุก

	 M = จำนวนลููกค้้าทั้้�งหมด

	 D
j
 = ปริิมาณความต้้องการของลููกค้้า j

	 F
ij 
= ระยะทางในการขนส่ง่จากลูกูค้า้ i ไปลูกูค้า้ j 

	 W = ความสามารถในการบรรทุกุของรถบรรทุกุ 

	 3.2.3 ตััวแปรตััดสิินใจ

	

W = ความสามารถในการบรรทกุของรถบรรทุก  

3.1.3 ตัวแปรตัดสินใจ 

   
= 


1,  
0, ijkx

 

   
= 


1,  
0, ky

 

Xijk คือ ตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี่ คือ เท่ากับ 1 ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้ในการขนส่ง
จากลูกค้า i ไปยังลูกค้า j และเท่ากับ 0 ถ้ารถบรรทุก k ไม่ได้ถูกใช้ 

yk คือ ตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี่ คือ เท่ากับ 1 ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้ และเท่ากับ 0 
เม่ือไม่ได้ถูกใช้ 

3.1.4 สมการวัตถุประสงค์และข้อจำกัด 

วัตถุประสงค์ของตัวแบบเพื ่อหาแผนการกำหนดพื ้นที ่รับผิดชอบและขนาดการขนส่งด้าย
อุตสาหกรรมที่ให้ค่าคาดหวังค่าใช้จ่ายรวมต่ำที่สุด ดังสมการ (1) 

 z =  ij ijk
k j i

Min F x                                                                 (1) 

ข้อจำกัด 

         1, {0,..., }=   ijk
i k

x i M                                   (2) 

         1, {0,..., }=   ijk
j k

x j M                                    (3) 

      , {1,..., }   j ijk
j k

D x W k N                                    (4) 

            ,  ijk k
j i

x My k                              (5) 

                   {0,1}ijkx                                    (6) 

                    {0,1}ky                                          (7) 

ข้อจำกัด ประกอบด้วย สมการที่ (2) และสมการที่ (3) เพื่อให้แน่ใจว่าถูกจัดสรรด้วยรถคันเดียว
เท่านั้น สมการที่ (4) กำหนดให้ปริมาณการขนส่งต้องไม่เกินความสามารถของรถบรรทุก สมการที่ (5) กำหนดให้รถบรรทุกจะ

อื่นๆ 

อื่นๆ 

ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้  

รถบรรทุก k ถูกใช้ในการขนส่งไปยังลูกค้า i 

 			    

 			    

	 X
ijk
 คือ ตวัแปรตัดสนใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี ่คือ 

เท่ากับ 1 ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้ในการขนส่งจากลูกค้า i 

ไปยังลูกค้า j และเท่ากับ 0 ถ้ารถบรรทุก k ไม่ได้ถูกใช้

	 y
k
 คืือ ตััวแปรตััดสิินใจซึ่่�งเป็็นตััวแปรไบนารี่่� คืือ 

เท่่ากัับ 1 ถ้้ารถบรรทุุก k ถููกใช้้ และเท่่ากัับ 0 เมื่่�อไม่่ได้้

ถููกใช้้

ถ้้ารถบรรทุุก k ถููกใช้้

อื่่�นๆ

รถบรรทุุก k ถููกใช้้ในการขนส่่งไปยัังลููกค้้า

อื่่�นๆ
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	 3.2.4 สมการวััตถุุประสงค์์และข้้อจำกััด

	วั ัตถุุประสงค์์ของตััวแบบเพื่่�อหาแผนการกำหนดพื้้�นท่ี่�รัับผิิดชอบและขนาดการขนส่่งด้้ายอุุตสาหกรรมท่ี่�ให้้ค่่า

คาดหวัังค่่าใช้้จ่่ายรวมต่่ำที่่�สุุด ดัังสมการ (1)

W = ความสามารถในการบรรทกุของรถบรรทุก  

3.1.3 ตัวแปรตัดสินใจ 

   
= 


1,  
0, ijkx

 

   
= 


1,  
0, ky

 

Xijk คือ ตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี่ คือ เท่ากับ 1 ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้ในการขนส่ง
จากลูกค้า i ไปยังลูกค้า j และเท่ากับ 0 ถ้ารถบรรทุก k ไม่ได้ถูกใช้ 

yk คือ ตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี่ คือ เท่ากับ 1 ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้ และเท่ากับ 0 
เม่ือไม่ได้ถูกใช้ 

3.1.4 สมการวัตถุประสงค์และข้อจำกัด 

วัตถุประสงค์ของตัวแบบเพื ่อหาแผนการกำหนดพื ้นที ่รับผิดชอบและขนาดการขนส่งด้าย
อุตสาหกรรมที่ให้ค่าคาดหวังค่าใช้จ่ายรวมต่ำที่สุด ดังสมการ (1) 

 z =  ij ijk
k j i

Min F x                                                                 (1) 

ข้อจำกัด 

         1, {0,..., }=   ijk
i k

x i M                                   (2) 

         1, {0,..., }=   ijk
j k

x j M                                    (3) 

      , {1,..., }   j ijk
j k

D x W k N                                    (4) 

            ,  ijk k
j i

x My k                              (5) 

                   {0,1}ijkx                                    (6) 

                    {0,1}ky                                          (7) 

ข้อจำกัด ประกอบด้วย สมการที่ (2) และสมการที่ (3) เพื่อให้แน่ใจว่าถูกจัดสรรด้วยรถคันเดียว
เท่านั้น สมการที่ (4) กำหนดให้ปริมาณการขนส่งต้องไม่เกินความสามารถของรถบรรทุก สมการที่ (5) กำหนดให้รถบรรทุกจะ

อื่นๆ 

อื่นๆ 

ถ้ารถบรรทุก k ถูกใช้  

รถบรรทุก k ถูกใช้ในการขนส่งไปยังลูกค้า i 

	ข้ อ้จำกััด ประกอบด้้วย สมการท่ี่� (2) และสมการ

ที่่� (3) เพื่่�อให้้แน่่ใจว่่าถููกจััดสรรด้้วยรถคัันเดีียวเท่่านั้้�น 

สมการท่ี่� (4) กำหนดให้ป้ริมิาณการขนส่ง่ต้อ้งไม่เ่กินิความ

สามารถของรถบรรทุกุ สมการที่่� (5) กำหนดให้ร้ถบรรทุกุ

จะถูกูใช้ข้นส่ง่เมื่่�อลูกูค้า้ถูกูจัดัสรร และสมการที่่� (6) และ

สมการที่่� (7) คืือ ขอบเขตของตััวแปรตััดสิินใจซึ่่�งเป็็นตััว

แปรไบนารี่่� คืือ เท่่ากัับ 1 เมื่่�อถููกจััดสรร และเท่่ากัับ 0 

เมื่่�อไม่่ได้้ถููกจััดสรร

3.3 วิิธีีการแบบประหยััด (Saving Algorithm)

	 การประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแบบประหยััดเพื่่�อแก้้

ปััญหาการจััดเส้้นทางขนส่่ง ประกอบด้้วย

	 3.3.1 สร้้างคำตอบเริ่่�มต้้น โดยมีีจุุดเริ่่�มต้้น (จุุด

เริ่่�มต้้นกำหนดให้้ คืือ 0) คืือ โรงงาน 

	 3.3.2 คำนวณค่่าประหยััดของระยะทางของ

แต่่ละจุุดเกิิดจากการรวมเส้้นทาง ระหว่่างลููกค้้า 2 แห่่ง 

คืือ โรงงานไปลููกค้้า i และลููกค้้า i ไปลููกค้้า j ดัังสมการ

ที่่� (8)

ถูกใช้ขนส่งเม่ือลูกค้าถูกจัดสรร และสมการที่ (6) และสมการที่ (7) คือ ขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นตัวแปรไบนารี่ คือ 
เท่ากับ 1 เม่ือถูกจัดสรร และเท่ากับ 0 เม่ือไม่ได้ถูกจัดสรร 

 
3.3 วิธีการแบบประหยัด (Saving Algorithm) 

การประยุกตใ์ช้วิธีการแบบประหยัดเพื่อแก้ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง ประกอบด้วย 
3.3.1 สร้างคำตอบเริ่มต้น โดยมีจุดเริ่มต้น (จุดเริ่มต้นกำหนดให้ คือ 0) คือ โรงงาน  
3.3.2 คำนวณค่าประหยัดของระยะทางของแต่ละจุดเกิดจากการรวมเส้นทาง ระหว่างลูกค้า 2 แห่ง คือ 

โรงงานไปลูกค้า i และลูกค้า i ไปลูกค้า j ดังสมการที่ (8) 

                       0 0( )ij i j ijS C C C= + −                            
(8) 

  กำหนดให ้
   Sij  คือ ค่าความประหยัดเม่ือวิ่งรถรอบเดียว 
   C0i คือ ระยะทางระหว่างโรงงาน และลูกค้า i 
   Cj0 คือ ระยะทางลูกค้า j และโรงงาน 
   Cij คือ ระยะทางจากลูกค้า i ไปยังลูกค้า j 

3.3.3 เรียงลำดับ Sij จากค่าที่มากที่สุดไปน้อยที่สุด โดยจัดเส้นทางที่มีค่า Sij นอ้ยกอ่น (ประหยัดมาก) ถ้ามี 
ค่าเป็นบวกจะรวมลูกค้า i และ j อยู่ในเส้นทางเดียวกนั  
  3.3.4 ทำซ้ำจนได้ครบทกุจุด โดยพิจารณาข้อจำกัดความสามารถในการขนส่งของรถบรรทุก ซึ่งรถบรรทุก
สามารถบรรทุกได้ไม่เกิน 10 พาเลตต่อคัน 
  3.3.5 รวมระยะการเดินทางที่ได้ ถ้าเส้นทางไม่เหมาะสมให้ทำซ้ำจนกว่าจะได้เส้นทางที่เหมาะสม 

  
4. ผลการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการแบบประหยัด โดยแสดงผลการจัดเส้นทาง ดังตารางที่ 3 และเปรียบเทียบการจัดเส้นทาง
การขนส่งของโรงงาน กับการจัดเส้นทางของโรงงานกรณีศึกษา แสดงดังตารางที่ 4 

 
Table 3 The routing of factory using Saving Algorithm 

No. Routing Distance (km) Number of pallets 
1 0 – A – C – B – 0 291.0 134 
2 0 – F – D – E – 0 242.4 100 
3 0 – H - G - I – 0 278.4 152 
4 0 –J - K – M – L - N – 0 283.3 156 

 
 

(8)
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	 กำหนดให้้

			   S
ij
 	คืื อ	ค่ ่าความประหยััดเมื่่�อวิ่่�งรถรอบเดีียว

			   C
0i
	คืื อ	 ระยะทางระหว่่างโรงงาน และลููกค้้า i

			   C
j0
	คืื อ	 ระยะทางลููกค้้า j และโรงงาน

			   C
ij
	คืื อ	 ระยะทางจากลููกค้้า i ไปยัังลููกค้้า j

	 3.3.3 เรีียงลำดัับ S
ij
 จากค่่าที่่�มากที่่�สุุดไปน้้อย

ที่่�สุุด โดยจััดเส้้นทางที่่�มีีค่่า S
ij
 น้้อยก่่อน (ประหยััดมาก) 

ถ้้ามีีค่่าเป็็นบวกจะรวมลููกค้้า i และ j อยู่่�ในเส้้นทาง

เดีียวกััน 

	 3.3.4 ทำซ้้ำจนได้้ครบทุุกจุุด โดยพิิจารณาข้้อ

จำกััดความสามารถในการขนส่่งของรถบรรทุุก ซึ่่�งรถ

บรรทุุกสามารถบรรทุุกได้้ไม่่เกิิน 10 พาเลตต่่อคััน

	 3.3.5 รวมระยะการเดิินทางที่่�ได้้ ถ้้าเส้้นทางไม่่

เหมาะสมให้้ทำซ้้ำจนกว่่าจะได้้เส้้นทางที่่�เหมาะสม

	

4. ผลการวิิจััย
	ผู้้�วิ ิจััยได้้ประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแบบประหยััด โดย

แสดงผลการจัดัเส้น้ทาง (Table 3) และเปรียีบเทียีบการ

จััดเส้้นทางการขนส่่งของโรงงาน กัับการจััดเส้้นทางของ

โรงงานกรณีีศึึกษา แสดงดััง (Table 4)

Table 3	 The routing of factory using Saving Algorithm.

No. Routing Distance (km) Number of pallets

1 0 – A – C – B – 0 291.0 134

2 0 – F – D – E – 0 242.4 100

3 0 – H - G - I – 0 278.4 152

4 0 –J - K – M – L - N – 0 283.3 156

Table 4	 The results of the vehicle routing (per month).

No. Index Traditional Saving algorithm Saving result %Saving

1 Number of vehicles 5 4 1 20.00

2 Total distance (km) 18,107.1 15,122.0 2,985.1 16.49

3 Total cost (Baht) 116,690.2 98,985.3 17,704.9 15.17
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	 ผลที่่�ได้้จากการจััดเส้้นทางการขนส่่ง ดัังตาราง

ที่่� 4 เดิิมโรงงานกรณีีศึึกษาใช้้รถบรรทุุกในการขนส่่ง

ด้้ายอุุตสาหกรรม จำนวน 5 คััน เมื่่�อพััฒนาปรัับปรุุงด้้วย 

วิิธีีการแบบประหยััดพบว่่า ใช้้รถบรรทุุกจำนวน 4 คััน 

ระยะทางในการขนส่่งจากเดิิม 18,107.1 กิิโลเมตร  

เมื่่�อจััดด้้วยวิิธีีการแบบประหยััดเท่่ากัับ 15,122.0 

กิิโลเมตร คิิดเป็็น 16.49% และค่่าใช้้จ่่ายลดลงจากเดิิม 

116,690.2 บาท เป็็น 98,985.3 บาท คิิดเป็็น 15.17%

5. อภิิปรายผลการวิิจััยและข้้อเสนอแนะ
	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์เพ่ื่�อประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการ

แบบประหยััดในการแก้้ปััญหาการจััดเส้้นทางขนส่่ง

สำหรัับโรงงานผลิิตและจััดส่่งด้้ายอุุตสาหกรรมจาก

จัังหวััดพระนครศรีีอยุุธยาไปยัังลููกค้้าแห่่งต่่างๆ ใน

จัังหวััดสมุุทรปราการ จำนวน 14 ราย จากนั้้�นเปรีียบ

เทีียบผลที่่�ได้้กัับการจััดเส้้นทางการขนส่่งและการใช้้

รถบรรทุุกในการขนส่่งของโรงงานกรณีีศึึกษา ผู้้�วิิจััย

ได้้ประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการแบบประหยััดซึ่่�งเป็็นฮิิวริิสติิกที่่�

สามารถนำมาประยุุกต์์ใช้้ในการแก้้ปััญหาการจััดเส้้น

ทางการขนส่่งท่ี่�มีีข้้อจำกััดได้้ เม่ื่�อปรัับปรุุงด้้วยวิิธีีการ

แบบประหยััดแล้้วพบว่่าสามารถลดจำนวนรถบรรทุุก

ในการขนส่่งได้้ สามารถลดระยะทางในการขนส่่งจาก

เดิิม 16.49% และสามารถลดต้้นทุุนการขนส่่งจากเดิิม 

15.17% โดยตอบสนองต่่อความต้้องการของลููกค้้า ซึ่่�งมีี

กรอบเวลาในการขนส่ง่ในช่่วง 08.00 – 17.00 น. จะเห็็น

ได้้ว่่าหากสามารถวางแผนจััดเส้้นทางได้้มีีประสิิทธิิภาพ

มากขึ้้�นจะทำให้้โรงงานสามารถลดต้้นทุุนที่่� เกิิดขึ้้�น

จากการขนส่่งซึ่่�งเป็็นต้้นทุุนในโซ่่อุุปทานของโรงงาน

อุุตสาหกรรม 

	 งานวิิจััยนี้้�สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้สำหรัับการ

จััดเส้้นทางการขนส่่งของระบบโลจิิสติิกส์์อื่่�นๆ เพ่ื่�อเป็็น

แนวทางในการวางแผน และงานวิิจััยในอนาคตควร

พิจิารณาปััจจัยัอ่ื่�นที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่น่ ค่า่ใช้จ้่า่ยในการดำเนิิน

งาน ข้้อจำกััดต่่างๆ หรืือวิิธีีการในการแก้้ปััญหาเพิ่่�มเติิม 

เพื่่�อให้้ครอบคลุุมสถานการณ์์จริิง และมีีประสิิทธิิภาพ

มากยิ่่�งขึ้้�น

6. กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุุณสาขาวิิชาวิิศวกรรมการจััดการ 

ภาควิิชาวิิทยาศาสตร์ประยุุกต์์ คณะวิิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีี มหาวิิทยาลััยราชภััฏพระนครศรีีอยุุธยาที่่�ให้้

ความอนุุเคราะห์์ในการใช้้ซอฟแวร์์ทำวิิจััย และให้้การ

สนับัสนุนช่่วยเหลืือจนกระทั่่�งงานสำเร็จ็ลุล่่วงไปได้้ด้ว้ยดีี 
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