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บิที่ค่ัดย์่อ

การ์ขนส่งไปร์ษณัีย์เป็นหน่�งในขั�นตอนการ์ดำเนินงานหล่ักของกิจัการ์ไปร์ษณัีย์ที�ถ่อว่ามีความสำคัญอย่างยิ�ง เน่�องจัาก

เป็นขั�นตอนที�ใช้วัดความสามาร์ถในการ์แข่งขัน แล่ะคุณัภาพในการ์ให้บร์ิการ์ของหน่วยงานไปร์ษณัีย์ ดังนั�น การ์จััดเส้นทาง 

การ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ส่งต่อสิ�งของที�สง่ผู่้านไปร์ษณีัยจ์ัากศน้ย์ไปร์ษณีัยไ์ปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัยแ์ต่ล่ะแห่ง แล่ะการ์จัดัเส้นทาง 

การ์เดินร์ถสำหร์ับการ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์ ให้มีความ

เหมาะสมแล่ะมีปร์ะสิทธิ์ภาพจัง่ถอ่ว่ามคีวามสำคัญ ดงันั�น ในบทความนี�ผู้้้วจิัยัจัง่ได้นำเสนอแนวคิดเกี�ยวกบัการ์หาค่าที�เหมาะสม 

ของปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ กร์ณัีศ่กษา ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ซึ่่�งวิธ์ีในการ์หาค่าที�เหมาะสม

ของปัญหา ผู้้้วิจััยได้นำหล่ักการ์ของปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บเข้ามาปร์ะยุกต์ใช้ เพ่�อหาเส้นทางการ์

เดินร์ถสำหร์ับการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ของศ้นย์ไปร์ษณัีย์ กร์ณัีศ่กษาที�เหมาะสม แล่ะมีต้นทุนร์วมในการ์ขนส่งที�ต�ำที�สุด ซึ่่�งผู้ล่การ์

วิจััยจัากแนวคิดที�นำเสนอพบว่า จัำนวนยานพาหนะที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ล่ดล่งจัาก 8 คัน เหล่่อ 6 คัน นอกเหน่อจัากนี� 

ค่าใช้จั่ายในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ล่ดล่งจัากเดิม 25 เปอร์์เซึ่็นต์ ดังนั�น จั่งสามาร์ถสร์ุปได้ว่า แนวคิดที�นำเสนอในงานวิจััยนี�มี

แนวโน้มที�จัะสามาร์ถนำไปใช้ในการ์ปร์ับปร์ุงแล่ะพัฒนาร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ของศ้นย์ไปร์ษณัีย์กร์ณัีศ่กษาในปัจัจัุบันได้

ค่ำสำค่ัญ: ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถ การ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ การ์หาค่าที�เหมาะสม

การ์อ้างอิงบทความ: กฤตณััฐ ขาวสอาด, สกนธ์์ คล่่องบุญจัิต, ฤดี มาสุจัันท์ แล่ะ อุดม จัันทร์์จัร์ัสสุข, “การ์หาค่าที�เหมาะสมของปัญหาการ์จััด

เส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์: กร์ณัีศ่กษา ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 32, ฉบับที� 4,  

หน้า 891–903, ต.ค.–ธ์.ค. 2565.
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Abstract

Postal transportation is the key task of postal operation. It is very crucial since transportation is the 

most important criteria in business competition and service quality of postal enterprise. Therefore, finding 

the optimal vehicle route on delivering from each postal office and collecting parcels from each sub-office  

to the main mail center should be conduct with high efficiency. This article proposes a concept in determining  

the optimal sequences of post offices of Kabinburi Mail Center. It aims at finding the best solution for 

the vehicle routing problems with back hauls (VRPB) with the lowest transportation cost. The results 

suggests that the number of vehicle should be reduced from 8 to 6 cars which will decrease the cost by 

approximately 25% from the current cost. It can be concluded that the proposal guideline can be applied 

to improve the existing operational transportation of the postal service.
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1. บิที่นำ

 การ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ หร์่อการ์ส่งต่อสิ�งของที�ส่งผู้่าน

ไปร์ษณัีย์ไปยังปล่ายทางตามที�จั่าหน้า เป็นหน่�งในขั�นตอน

การ์ดำเนินงานหลั่กของกิจัการ์ไปร์ษณีัยท์ี�ถอ่ว่ามีความสำคัญ

อย่างยิ�ง เน่�องจัากเป็นขั�นตอนที�ใช้ในการ์วัดความสามาร์ถ

ในการ์แข่งขันแล่ะคุณัภาพในการ์ให้บร์ิการ์ของหน่วยงาน

ไปร์ษณัีย์ อีกทั�งยังเป็นขั�นตอนที�มีต้นทุนในการ์ดำเนินงานที�

คอ่นขา้งสง้ เน่�องจัากเกี�ยวขอ้งกับเสน้ทางแล่ะยานพาหนะที�

ใช้ในการ์ขนส่งที�หล่ากหล่าย 

 ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีเป็นหน่วยงานส่วนภ้มิภาค 

บร์ิษัท ไปร์ษณัีย์ไทย จัำกัด ที�มีหน้าที�หล่ักในการ์ร์วบร์วม 

คัดแยก แล่ะส่งต่อสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์ จัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ในเขตพ่�นที�ร์ับผู้ิดชอบไปยังศ้นย์ไปร์ษณัีย์อ่�น ใน

ขณัะเดียวกันก็ร์บัสิ�งของที�สง่ผู่้านไปร์ษณีัยจ์ัากศน้ย์ไปร์ษณีัย์

อ่�นมาคัดแยก แล่ะส่งต่อไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัยแ์ต่ล่ะแห่งใน

เขตพ่�นที�ร์ับผู้ิดชอบด้วยเช่นเดียวกัน ปัจัจุับันศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ี มีที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�อย้่ในความร์ับผู้ิดชอบใน

การ์ใหบ้ร์กิาร์สง่ตอ่-ร์วบร์วมไปร์ษณีัยท์ั�งหมด 40 แห่ง แล่ะมี 

เส้นทางที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ทั�งหมด 8 เส้นทาง แต่

อยา่งไร์กต็าม เสน้ทางการ์ขนสง่ไปร์ษณัยีด์งักล่า่ว ถ้กกำหนด

ข่�นจัากปร์ะสบการ์ณัก์าร์ทำงานของเจัา้หนา้ที� แล่ะในปจััจับุนั 

ยงัไม่มเีคร่์�องมอ่ที�ช่วยในการ์ตัดสนิใจัเกี�ยวกบัการ์จัดัเส้นทาง 

การ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

 จัากแนวโน้มปริ์มาณังานที�ส่งผู่้านร์ะบบงานไปร์ษณีัย์

ที�เพิ�มส้งข่�น ซึ่่�งเป็นผู้ล่มาจัากการ์ขยายตัวของพาณิัชย์

อิเล่็กทร์อนิกส์ หร์่อ E-Commerce [1] ศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ี ได้ตร์ะหนักถ่งแนวทางการ์พัฒนาแล่ะปรั์บปร์ุง

ปร์ะสิทธ์ิภาพร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ ดังนั�น ศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบนิทร์์บุรี์ จัง่ตอ้งการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ส่งตอ่

สิ�งของที�สง่ผู้า่นไปร์ษณัยี ์จัากศน้ยไ์ปร์ษณัยีก์บนิทร์บ์รุ์ ีไปยงั 

ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะจััดเส้นทางการ์เดินร์ถ

สำหร์ับการ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์ จัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ให้

มีความเหมาะสม เพ่�อเพิ�มขีดความสามาร์ถในการ์แข่งขัน

แล่ะยกร์ะดับคุณัภาพในการ์ให้บร์ิการ์ ร์วมไปถ่งการ์พัฒนา

แล่ะปร์ับปร์ุงปร์ะสิทธิ์ภาพของร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

ของ บร์ษิทั ไปร์ษณัยีไ์ทย จัำกดั ใหม้ปีร์ะสทิธ์ภิาพมากยิ�งข่�น

 แนวคิดเกี�ยวกับการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

ที�เหมาะสม ได้ถ้กศ่กษาแล่ะค้นคว้าอย่างแพร่์หล่ายใน

หล่ายงานวิจััย เช่น Qing แล่ะคณัะ [2] ได้นำเสนอแนวคิด

เกี�ยวกับการ์สร์้างแบบจัำล่องทางคณิัตศาสตร์์แล่ะวิธี์ใน

การ์หาเส้นทางการ์เดินร์ถ ในการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์จัากศ้นย์ 

ไปร์ษณัีย์ภ้มิภาคไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งใน 

เม่องหน่�งของปร์ะเทศจัีน โดยมีวัตถุปร์ะสงค์เพ่�อหาต้นทุน

คงที�แล่ะต้นทุนแปร์ผู้ันในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ต�ำที�สุด  

Ji แล่ะ Chen [3] แล่ะ Sbai แล่ะคณัะ [4] ได้นำเสนอแนวคิด

เกี�ยวกับการ์นำหล่ักการ์ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถที�

มีข้อจัำกัดด้านความจัุ (Capacitated Vehicle Routing 

Problem; CVRP) เข้ามาปร์ะยุกต์ใช้ในการ์หาเส้นทางการ์ 

เดนิร์ถสำหร์บัการ์ขนส่งไปร์ษณัย์ีจัากศ้นย์ไปร์ษณัย์ีกล่าง ไปยงั 

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ แล่ะต้้ส่งจัดหมายร์อบเกาะฮ่่องกง แล่ะ  

ปร์ะเทศตนี้เชีย ตามล่ำดับ โดยมีวตัถปุร์ะสงค์เพ่�อหาต้นทนุร์วม 

ในการ์ขนสง่ไปร์ษณัยีท์ี�ต�ำที�สดุ ในขณัะที� Iman แล่ะคณัะ [5]  

ได้นำเสนอแนวคิดเกี�ยวกับการ์นำหลั่กการ์ปัญหาการ์จััด 

เส้นทางการ์เดินร์ถที�มีข้อจัำกัดด้านกร์อบเวล่า (Vehicle 

Routing Problem with Time Windows; VRPTW) เข้า

มาปร์ะยุกต์ใช้ในการ์หาเส้นทางการ์เดินร์ถสำหร์ับการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์คัดแยกไปร์ษณัีย์ ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์

แต่ล่ะแห่งในปร์ะเทศแคนาดา ตามช่วงเวล่าที�กำหนด 

 การ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ของ 

ศ้นยไ์ปร์ษณัยี ์สามาร์ถใชแ้นวคดิเกี�ยวกบัการ์จัดัเสน้ทางการ์

เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์เหม่อนกับงานวิจััย [2]–[5] โดย

การ์สร์้างเส้นทางการ์เดินร์ถสำหร์ับการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์จัาก

ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง

หน่�งเส้นทาง แล่ะสร้์างเส้นทางการ์เดินสำหร์ับการ์ร์วบร์วม

ไปร์ษณีัย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่งกลั่บมายังศ้นย์

ไปร์ษณัีย์อีกหน่�งเส้นทาง แต่อย่างไร์ก็ตาม เส้นทางที�ได้จัาก 

แนวคดิดงักล่่าวอาจัจัะไม่เหมาะสม เน่�องจัากในการ์จัดัเส้นทาง 

การ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ส่งต่อไปร์ษณีัย์จัากศ้นย์ไปร์ษณีัย์
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กบินทร์์บุร์ี ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะการ์จััด

เสน้ทางการ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ร์วบร์วมไปร์ษณีัยจ์ัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ศ้นย์

ไปร์ษณีัยก์บินทร์บุ์รี์ตอ้งการ์ให้ร์วบร์วมไปร์ษณัยีจ์ัากที�ทำการ์

ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่งกลั่บมายังศ้นย์ไปร์ษณีัย์ในเที�ยวขากลั่บ 

เพ่�อหล่ีกเล่ี�ยงการ์ตีร์ถเปล่่า (Empty Haul) กล่ับมายังศ้นย์

ไปร์ษณัีย์

 ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถ (Vehicle Routing 

Problem; VRP) เป็นปัญหาที�มีความสำคัญต่อการ์จััดการ์ 

ล่อจัสิตกิส์ แล่ะการ์จัดัการ์ห่วงโซ่ึ่อปุทาน เน่�องจัากการ์ดำเนิน

ธ์ุร์กิจัในทุกอุตสาหกร์ร์มมักมีความเกี�ยวข้องกับการ์ขนส่ง

สินค้าแล่ะการ์ให้บร์ิการ์ เช่น การ์จััดเส้นทางการ์ขนส่งวัสดุ

ก่อสร์้าง [6] การ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์อพยพเม่�อ

เกิดอุทกภัย [7] ซึ่่�งวัตถุปร์ะสงค์ของปัญหาการ์จััดเส้นทาง 

การ์เดินร์ถ ค่อ การ์กำหนดเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ขนส่ง

สินค้าจัากศ้นย์กร์ะจัายสินค้าไปยังตำแหน่งของล่้กค้าที�

กร์ะจัายตามจัุดต่างๆ 

 ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถเป็นปัญหาที�ได้ร์ับ

ความสนใจัแล่ะมีการ์วิจััยอย่างต่อเน่�อง จันทำให้มีการ์ขยาย

ขอบเขตการ์ศ่กษา โดยการ์เพิ�มเง่�อนไขแล่ะข้อจัำกัดจัาก

ปญัหาการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถแบบดั�งเดมิเพ่�อใหส้อดคล้่อง

กับสภาพปัญหาที�เกิดข่�นจัร์ิง จั่งส่งผู้ล่ให้เกิดปร์ะเภทของ

ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถมาก เช่น ปัญหาการ์จััด

เส้นทางการ์เดินร์ถที�มีข้อจัำกัดด้านความจุั (Capacitated 

Vehicle Routing Problem; CVRP) ปัญหาการ์จััดเส้นทาง 

การ์เดินร์ถที�มีข้อจัำกัดด้านกร์อบเวล่า (Vehicle Routing 

Problem with Time Windows; VRPTW) แล่ะปัญหา

การ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บ (Vehicle Routing 

Problem with Backhauls; VRPB)  

 ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับเป็น

ส่วนขยายของปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถที�กลุ่่มของ

ล่้กค้าที�ต้องได้ร์ับบร์ิการ์จัากศ้นย์กร์ะจัายสินค้า ถ้กแบ่งออก

เปน็ 2 กลุ่ม่ กลุ่ม่แร์ก เป็นกลุ่ม่ของล้่กค้าที�ตอ้งได้ร์บับริ์การ์ใน

การ์ขนสง่สนิคา้จัากศน้ยก์ร์ะจัายสนิคา้ (Linehauls) กลุ่ม่สอง  

เป็นกลุ่่มของล่้กค้าที�ต้องได้ร์ับบร์ิการ์ในการ์ร์ับสินค้ากล่ับ

มายังศ้นย์กร์ะจัายสินค้า (Backhauls) ซึ่่�งวัตถุปร์ะสงค์ของ

ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ ค่อ การ์

ค้นหาเส้นทางการ์เดินร์ถที�เหมาะสม ในการ์ให้บร์ิการ์ขนส่ง

สินค้าจัากศ้นย์กร์ะจัายสินค้าไปยังล่้กค้าแต่ล่ะร์ายในเที�ยว

ขาไป แล่ะค้นหาเส้นทางการ์เดินร์ถที�เหมาะสมในการ์ให้

บร์ิการ์รั์บมอบสินค้าจัากล้่กค้าแต่ล่ะร์ายกลั่บมายังศ้นย์

กร์ะจัายสนิค้าในเที�ยวขากล่บั โดยใชย้านพาหนะคนัเดยีวกนั

นอกเหน่อจัากนี� ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบ 

เที�ยวกล่บั ยงัได้มกีาร์กำหนดเง่�อนไขพิเศษในการ์รั์บ-ส่งสินค้า

ในแต่ล่ะเส้นทางเพิ�มเติมอีกว่า เส้นทางการ์เดินร์ถในทุก 

เสน้ทางจัะตอ้งใหบ้ร์กิาร์ในการ์ขนสง่สนิคา้จัากศ้นยก์ร์ะจัาย

สินค้าให้คร์บก่อน จั่งจัะสามาร์ถเร์ิ�มต้นการ์ให้บร์ิการ์ในการ์

ร์ับมอบสินค้ากล่ับมายังศ้นย์กร์ะจัายสินค้าได้ 

 ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ ถ้กนำ 

ไปปร์ะยุกต์ใช้ในหล่ายๆ กิจักร์ร์ม เช่น การ์กำหนดเส้น

ทางการ์เดนิร์ถสำหร์บัการ์ขนส่งเคร์่�องด่�มจัากโร์งงานผู้ลิ่ตไป

ยงัล้่กคา้แต่ล่ะร์าย แล่ะกำหนดเสน้ทางการ์เดนิร์ถสำหร์บัการ์

ร์วบร์วมขวดเปล่่าจัากล้่กค้าแต่ล่ะร์ายกล่ับมายังโร์งงานใน

เที�ยวขากล่ับ เพ่�อนำมาบร์ร์จัุใหม่แล่ะส่งต่อในคร์ั�งถัดไป [8] 

หร์่อการ์ให้บร์ิการ์ในการ์ร์วบร์วมสินค้าในเที�ยวขากล่ับของ

บร์ิษัทขนส่ง หล่ังจัากการ์ให้บร์ิการ์ในการ์ขนส่งสินค้า เพ่�อ

เพิ�มปร์ะสิทธ์ิภาพในการ์ให้บร์ิการ์ แล่ะเพ่�อหลี่กเลี่�ยงการ์ตี

ร์ถเปล่่ากล่ับมายังบร์ิษัท [9]

 ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ เป็น

สว่นขยายของปัญหาการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถ ดงันั�น ปญัหา

การ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับจั่งถ่อได้ว่าเป็น

ปัญหาแบบ NP-Hard เช่นเดียวกัน ซึ่่�งจัากงานวิจััยที�ผู้่านมา

วิธี์การ์แก้ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บ  

แบ่งออกเป็น 2 ปร์ะเภท ค่อ วิธ์ีแม่นตร์งแล่ะวิธ์ีฮิ่วร์ิสติกส์  

[10] วิธ์ีแม่นตร์ง (Exact Method) เป็นหน่�งในวิธ์ีในการ์

แก้ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ ที�ถ้ก

นำมาใช้ในหล่ายงานวิจััย เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ 

ส่งต่อ-ร์วบร์วมที�เหมาะสม เช่น Toth แล่ะ Vigo [11] แล่ะ 

Mingozzi แล่ะคณัะ [12] ได้นำเสนอวิธ์ีการ์ขยายแล่ะ

จัำกัดเขต (Branch and Bound) เพ่�อแก้ปัญหาการ์จััด 
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เสน้ทางการ์เดนิร์ถแบบเที�ยวกลั่บ ซึ่่�งวธิ์ทีี�นำเสนอในงานวจิัยั

ดังกล่่าว สามาร์ถแก้ปัญหาได้เม่�อมีจัำนวนของล่้กค้าไม่เกิน 

100 ร์าย Granada-Echeverri แล่ะคณัะ [13] ได้นำเสนอ

แนวคดิในการ์สร์า้งโปร์แกร์มเชงิเสน้ผู้สมจัำนวนเตม็ (Mixed-

Integer Linear Programming; MILP) สำหร์ับปัญหาการ์

จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ ซึ่่�งโปร์แกร์มที�นำเสนอ

ในงานวิจัยันี� ถก้สร้์างข่�นจัากปัญหาการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถ

แบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem; OVRP) โดย

การ์พิจัาร์ณัาปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถสำหรั์บการ์

ส่งสินค้าจัากศ้นย์กร์ะจัายสินค้า แล่ะพิจัาร์ณัาปัญหาการ์

จััดเส้นทางการ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ร์วบร์วมสินค้ากล่ับมายัง

ศ้นย์กร์ะจัายสินค้า แล่ะเช่�อมปัญหาดังกล่่าวด้วยเส้นเช่�อม  

(Tie-arcs) เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถที�เหมาะสม วิธ์ีที�นำ

เสนอในงานวิจััยดังกล่่าว สามาร์ถแก้ปัญหาตัวอย่างในงาน

วิจััยของ [11] แล่ะ [12] ได้ อีกทั�งยังสามาร์ถแก้ปัญหา

ตัวอย่างอ่�นที�ยังไม่สามาร์ถแก้ได้ในงานวิจััยดังกล่่าวด้วยเช่น

เดียวกัน Eduardo แล่ะคณัะ [14] ได้นำเสนอวิธ์ีการ์แตกกิ�ง 

พิจัาร์ณัาค่าตัวแปร์แล่ะตัด (Brach-price and Cut) เพ่�อแก้

ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ ซึ่่�งวิธ์ีที�นำ

เสนอในงานวิจััยดังกล่่าว สามาร์ถแก้ปัญหาได้เม่�อมีจัำนวน

จัุดของล่้กค้า 200 จัุด

 วิธ์ีฮ่ิวร์ิสติกส์ (Heuristics Method) เป็นอีกหน่�งวิธ์ี 

ที�ในการ์แก้ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกล่ับ

ที�ถ้กนำมาใช้ในหล่ายงานวิจััย เช่น Deif แล่ะคณัะ [15] ได้

นำเสนอวิธ์ีปร์ะหยัด Clarke and Wright เพ่�อหาเส้นทาง 

การ์เดินร์ถในการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมที�เหมาะสม ในขณัะที� 

Brandao แล่ะคณัะ [16] แล่ะ Jhon Jairo แล่ะคณัะ [17] 

ไดน้ำเสนอวิธ์กีาร์ค้นหาคำตอบแบบทาบ ้(Tabu Search; TS) 

แล่ะ Nurfahizul แล่ะคณัะ [18] ได้นำเสนอวิธ์ีการ์แก้ปัญหา

โดยใชว้ธิ์เีชงิพนัธ์กุร์ร์ม (Genetic Algorithm; GA) ในขณัะที�  

Daniel แล่ะคณัะ [19] แล่ะ Brandao แล่ะคณัะ [20] ได้นำเสนอ 

วิธ์ีการ์แก้ปัญหาโดยใช้วิธี์การ์ค้นหาคำตอบแบบวนร์อบซึ่�ำ 

(Iterated Local Search; ILS) นอกเหน่อจัากนี� Gajpal  

แล่ะคณัะ [21] แล่ะ Jhon Jairo แล่ะคณัะ [22], [23] ไดน้ำเสนอ 

วิธ์ีการ์แก้ปัญหาโดยใช้ขั�นตอนวิธ์ีอาณัานิคมมด (Ant 

Colony Optimization; ACO) แล่ะ Zachariadis แล่ะคณัะ 

[24] ได้นำเสนอวิธ์ีการ์แก้ปัญหาโดยใช้การ์ค้นหาเฉพาะที� 

(Local Search; LS) เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยว

กล่ับที�เหมาะสม 

 จัากที�กล่่าวมาข้างต้น ดังนั�น ในบทความนี�ผู้้้วิจััยจั่งมี

แนวคิดที�จัะนำเสนอแนวคิดเกี�ยวกับการ์หาค่าที�เหมาะสม

ของปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ 

กร์ณัีศ่กษา ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ซึ่่�งในการ์หาเส้นทาง

ที�เหมาะสม ผู้้้วิจััยได้สร์้างแบบจัำล่องทางคณัิตศาสตร์์ของ 

ปัญหา โดยการ์นำทฤษฎีแีล่ะหล่กัการ์ของปัญหาการ์จัดัเส้นทาง 

การ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บเข้ามาปร์ะยุกต์ใช้ เพ่�อหาเส้นทาง 

การ์เดินร์ถสำหร์ับการ์ส่งต่อส่งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์จัาก 

ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง 

แล่ะเส้นทางการ์เดินร์ถสำหร์ับการ์ร์วบร์วมส่งของที�ส่งผู้่าน

ไปร์ษณีัย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่งกลั่บมายังศ้นย์

ไปร์ษณีัย์กบินทร์์บุร์ีที�เหมาะสม แล่ะมีต้นทุนในการ์ขนส่ง

ที�ต�ำที�สุด 

2. วััสดุ อุปักรณี์และวัิธี่การวัิจััย์

2.1 กำหนดลักษณีะปััญหาการจััดเส้นที่างการเดินรถการ

ขนส่งไปัรษณี่ย์์ กรณี่ศึึกษา ศึูนย์์ไปัรษณี่ย์์กบิินที่ร์บิุร่

 ศ้นย์ไปร์ษณีัย์กบินทร์์บุร์ี เป็นหน่วยงานส่วนภ้มิภาค 

บร์ิษัท ไปร์ษณัีย์ไทย จัำกัด ที�มีหน้าที�หล่ักในการ์ร์วบร์วม 

คัดแยก แล่ะส่งต่อสิ�งของที�ส่งผู่้านไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ในเขตพ่�นที�ร์ับผู้ิดชอบไปยังศ้นย์ไปร์ษณัีย์อ่�น ใน

ขณัะเดียวกันก็ร์บัสิ�งของที�สง่ผู่้านไปร์ษณีัยจ์ัากศน้ย์ไปร์ษณีัย์

อ่�นมาคัดแยก แล่ะส่งต่อไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัยแ์ต่ล่ะแห่งใน

เขตพ่�นที�ร์ับผู้ิดชอบด้วยเช่นเดียวกัน ปัจัจัุบันศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ี มีที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�อย้่ในความร์ับผิู้ดชอบใน

การ์ให้บร์ิการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์ทั�งหมด 20 แห่ง แล่ะมีที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ที�อย้่ในความร์ับผิู้ดชอบในการ์ให้บร์ิการ์ร์วบร์วม

ไปร์ษณัยีอ์กีทั�งหมด 20 แหง่ ร์วมทั�งสิ�น 40 แหง่ แล่ะมเีส้นทาง 

ที�ใชใ้นการ์ขนสง่ไปร์ษณัยีท์ั�งหมด 8 เสน้ทาง ซึ่่�งจัากแนวโนม้

ปร์ิมาณังานที�ส่งผู้่านร์ะบบงานไปร์ษณัีย์ที�เพิ�มส้งข่�น ศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีได้ตร์ะหนักถ่งการ์พัฒนาแล่ะปรั์บปร์ุง
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ปร์ะสิทธ์ิภาพร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ ดังนั�น ศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบนิทร์์บุรี์ จัง่ตอ้งการ์จัดัเส้นทางการ์เดินร์ถสำหรั์บการ์ส่งตอ่

สิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยัง

ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถ

สำหร์ับการ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์ จัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ให้มี

ความเหมาะสม เพ่�อเพิ�มขีดความสามาร์ถในการ์แข่งขันแล่ะ

ยกร์ะดับคุณัภาพในการ์ให้บร์ิการ์ ร์วมไปถ่งการ์พัฒนาแล่ะ

ปร์ับปร์ุงปร์ะสิทธ์ิภาพของร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ 

 การ์ส่งต่อแล่ะร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์ของ

ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี สามาร์ถอธ์ิบายได้ดังนี� ศ้นย์

ไปร์ษณีัย์กบินทร์์บุร์ีจัะรั์บสิ�งของที�ส่งผู่้านไปร์ษณัีย์ที�ส่งมา

จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์อ่�น จัากนั�นนำไปคัดแยกตามปล่ายทางใน

แต่ล่ะที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ เม่�อคัดแยกเสร์็จัแล่้วพัสดุไปร์ษณัีย์

ทั�งหมดถ้กร์วบร์วม แล่ะโหล่ดข่�นร์ถขนส่งไปร์ษณัีย์ในแต่ล่ะ

เส้นทางตามที�ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีกำหนด จัากนั�นร์ถ

ขนส่งไปร์ษณีัย์ทุกคันจัะออกจัากศ้นย์ไปร์ษณีัย์กบินทร์์บุร์ี

พร้์อมกัน แล่ะเร์ิ�มต้นการ์ส่งต่อไปร์ษณีัย์ให้กับที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งตามที�ได้คัดแยกเอาไว้ เม่�อไปร์ษณัีย์

ทั�งหมดถ้กส่งต่อไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์ปล่ายทางเรี์ยบร้์อย

แล่้ว ร์ถไปร์ษณัีย์ทุกคันของในทุกเส้นทางจัะทำการ์ร์วบร์วม

สิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งใน

เส้นทางเดิม แล่ะขนกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี เพ่�อ

นำไปคัดแยกแล่ะส่งต่อไปยังศ้นย์ไปร์ษณีัย์อ่�นตามจุัดหมาย

ปล่ายทาง

 ปัจัจัุบันศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี มีร์ถบร์ร์ทุก 6 ล่้อ ที�

ว่าจ้ัางจัากบร์ิษัทเอกชน เพ่�อนำมาใช้ในการ์ส่งต่อ-ร์วมร์วม

สิ�งของที�สง่ผู้า่นไปร์ษณีัย ์ทั�งหมด 8 คนั แล่ะร์ถบร์ร์ทุกแต่ล่ะ

คันมีขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกที�ใช้ในการ์บร์ร์ทุกไปร์ษณัีย์เท่ากับ 

4,600 กิโล่กร์ัม

 จัากคำอธ์ิบายที�กล่่าวมาข้างต้น สามาร์ถสร์ุปเง่�อนไข

เพ่�อนำไปใช้ในการ์สร์้างแบบจัำล่องทางคณิัตศาสตร์์ ได ้

ดังนี�

1) ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์ทุกแห่งจัะต้องได้ร์ับการ์ส่งต่อ

ไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี 1 คร์ั�ง

2) ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ทุกแห่งจัะต้องได้ร์ับการ์ร์วบร์วม

ไปร์ษณัีย์กล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี 1 คร์ั�ง

3) เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ทุกเส้นทางจัะต้องให้

บร์กิาร์ในการ์สง่ตอ่ไปร์ษณัยีใ์หค้ร์บกอ่น จัง่จัะสามาร์ถเร์ิ�มต้น 

ให้บร์ิการ์การ์ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์ได้

4) ผู้ล่ร์วมของน�ำหนกัไปร์ษณัยีท์ั�งหมดทั�งในเที�ยวขาไป 

แล่ะในเที�ยวขากลั่บต้องไม่เกินขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกของร์ถ

ขนส่งไปร์ษณัีย์

5) เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัย์ีทกุเส้นทางจัะต้องเร์ิ�มต้น 

แล่ะสิ�นสุดที�ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี

2.2 สร้างแบิบิจัำลองที่างค่ณีิตศึาสตร์

 จัากล่ักษณัะปัญหาที�กล่่าวมาข้างต้น ปัญหาการ์จััด 

เส้นทางการ์เดนิร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัย์ี กร์ณีัศก่ษา ศน้ย์ไปร์ษณัย์ี 

กบนิทร์บ์รุ์ ีถอ่ไดว้า่เปน็แบบจัำล่องของปญัหาการ์จัดัเสน้ทาง 

การ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บ ดังนั�น การ์สร้์างแบบจัำล่องทาง

คณัิตศาสตร์์ของปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�

เหมาะสม สามาร์ถต่อยอดได้จัากหล่ักการ์ของปัญหาการ์จััด

เสน้ทางการ์เดนิร์ถแบบเที�ยวกล่บัจัากงานวจิัยัของ Granada-

Echeverri แล่ะคณัะ [13] ได้ดังนี�

 กำหนดให้ G = (V, A) เป็นกร์าฟที�ไม่มีทิศทาง ที� V = 

{L ∪ B ∪ 0} โดยที� L = {1, ..., n} แทนเซึ่ตของที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ที�ต้องไปส่งต่อไปร์ษณัีย์ B = {n + 1, ..., n + m} 

แทนเซึ่ตของที�ทำการ์ไปร์ษณัยีท์ี�ตอ้งไปร์วบร์วมไปร์ษณีัย ์ซึ่่�ง

มคีา่เทา่กบั แล่ะ 0 แทน จัดุของศน้ยไ์ปร์ษณัยีก์บนิทร์บ์รุ์ ีตาม

ล่ำดับ นอกเหน่อจัากนี� A = {(i, j); i, j ∈ V, i ≠ j} แทนเซึ่ต

ของเส้นเช่�อมที�เป็นไปได้ทั�งหมดร์ะหว่างจัุดแต่ล่ะจัุด ซึ่่�งใน

แต่ล่ะเส้นเช่�อมที�เป็นได้ทั�งหมดจัะมีสัมปร์ะสิทธ์ิ� dij ที�แทน 

ร์ะยะทางที�ใช้ในการ์เดินทางจัากศน้ย์ไปร์ษณัย์ีกบนิทร์์บรุ์ ีไปยงั 

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อแทนร์ะยะทางในการ์เดินทางจัาก

ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j ตามล่ำดับ นอกเหน่อ

จัากนี� ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งจัะมีน�ำหนักของสิ�งของ

ที�ต้องได้ร์ับการ์ส่งต่อ จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์เท่ากับ dj แล่ะม ี

น�ำหนักของสิ�งของไปร์ษณัีย์ที�ต้องร์วบร์วมจัากที�ทำการ์
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ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง กล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์ เท่ากับ pj แล่ะ 

มีกลุ่่มของยานพาหนะที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ทั�งหมด K 

คัน ที�มีขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกของร์ถบร์ร์ทุกที�ใช้ในการ์ส่งต่อ-

ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์เท่ากับ Q

 2.2.1 สัญล่ักษณั์ทางคณัิตศาสตร์์ 

 ดัชนีแล่ะเซึ่ต (Index and Sets)

 i, j, k ค่อ ดัชนีของที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�ต้องไปส่งต่อ-

ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์

 L ค่อ เซึ่ตของที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�ต้องไปส่งต่อ

ไปร์ษณัีย์ โดยที� L = {1, ..., n}

 B ค่อ เซึ่ตของที�ทำการ์ไปร์ษณัยีท์ี�ตอ้งไปร์วบร์วม

ไปร์ษณัีย์ โดยที� B = {n + 1, ..., n + m} 

 L0 ค่อ เซึ่ตของที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�ต้องไปส่งต่อ

ไปร์ษณัีย์ แล่ะศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี โดยที� L0 = L ∪ 0

 B0 ค่อ เซึ่ตของที�ทำการ์ไปร์ษณัยีท์ี�ตอ้งไปร์วบร์วม

ไปร์ษณัีย์ แล่ะศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี โดยที� B0 = B ∪ 0

 พาร์ามิเตอร์์ (Parameters)

 Q คอ่ ขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกของร์ถบร์ร์ทุกที�ใช้ใน

การ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

 K ค่อ จัำนวนยานพาหนะที� ใช้ ในการ์ขนส่ง

ไปร์ษณีัย์

 dij ค่อ ร์ะยะทางที�ใช้ในการ์เดินทางจัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j

 dj คอ่ น�ำหนักของสิ�งของทั�งหมดที�ต้องไปส่งต่อ 

ในแต่ล่ะที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j

 pj คอ่ น�ำหนกัของสิ�งของทั�งหมดที�ตอ้งไปร์วบร์วม

ในแต่ล่ะที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j

 ตัวแปร์ตัดสินใจั (Decision Variables)

 xij ค่อ จัะมีค่าเท่ากับ 1 เม่�อการ์เดินทางจัากศ้นย์

ไปร์ษณัีย์ ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อเม่�อมีการ์เดินทาง

จัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j ถ้าไม่มี

ค่าเท่ากับ 0

 lij คอ่ น�ำหนักของสิ�งของที�ถ้กขนส่ง จัากศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัาก

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j

 2.2.2 แบบจัำล่องทางคณัิตศาสตร์์

 จัากที�กล่่าวมาแล่ะสัญลั่กษณั์ทางคณิัตศาสตร์์ข้างต้น 

ดังนั�น แบบจัำล่องทางคณิัตศาสตร์์สำหรั์บปัญหาการ์จััด 

เส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ สามาร์ถเขียนใน

ร์้ปของโปร์แกร์มเชิงเส้นผู้สมจัำนวนเต็ม (Mixed-Integer 

 Linear Programming; MILP) ได้ดังนี�

 สมการ์วัตถุปร์ะสงค์ (Objective Functions)

  (1)

 เง่�อนไขบังคับ (Constraints)

  (2)

  (3)

  (4)

  (5)

  (6)

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

  (11)

  (12)

  (13)
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  (14)

  (15)

 สมการ์ที� (1) เปน็สมการ์วตัถปุร์ะสงค ์“เพ่�อหาร์ะยะทาง 

ร์วมในการ์ขนส่งที�ต�ำที�สุด สำหร์ับการ์ส่งต่อสิ�งของที�ส่ง

ผู้่านไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะการ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่าน

ไปร์ษณีัย์ จัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่งกลั่บมายังศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี” สมการ์ที� (2) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“จัำนวนเส้นเช่�อมที�เล่่อกแล่้วทำให้มีผู้ล่ร์วมของร์ะยะทาง 

ในการ์ขนส่งที�ต�ำที�สุดสำหร์ับการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัาก 

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j จัะต้องมี

จัำนวนเส้นเช่�อม เท่ากับจัำนวนที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ทั�งหมดที�

ต้องไปส่งต่อไปร์ษณีัย์” สมการ์ที� (3) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ทั�งหมดในทุกเส้นทางจัะต้องได้ร์ับการ์

ส่งต่อไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี แล่ะเป็นการ์

ร์ับปร์ะกันว่าจัะต้องไม่มีไปร์ษณัีย์ตกค้างเม่�อถ่งที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์สุดท้าย” สมการ์ที� (4) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่งจัะต้องได้ร์ับบร์ิการ์ในการ์

ส่งต่อไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี 1 คร์ั�ง แล่ะ 

เสน้ทางเดียวเทา่นั�น” สมการ์ที� (5) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบวุา่ “เม่�อ

ส่งต่อไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์ i ไปยังที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ j เร์ียบร์้อยแล่้ว จัะต้องออกจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์

ดังกล่่าว แล่ะไปส่งต่อไปร์ษณัีย์ ณั ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ k ต่อ

ให้คร์บ หร์่อไปเร์ิ�มต้นการ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู่้านไปร์ษณีัย์ 

จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ k” สมการ์ที� (6) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“น�ำหนักของสิ�งของทั�งหมดที�ขนส่ง จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j จัะต้องไม่เกินขนาด

ร์ะวางบร์ร์ทุกที�กำหนด” สมการ์ที� (7) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“จัำนวนเส้นทางการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่ง เพ่�อส่งต่อ

ไปร์ษณีัย์ จัะต้องมีค่าน้อยกว่าหร์่อเท่ากับจัำนวนร์ถขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ศ้นย์กบินทร์์บุร์ีมีอย้่” สมการ์ที� (8) เป็นเง่�อนไข

ที�ร์ะบุว่า “จัำนวนเส้นเช่�อมที�เล่่อกแล่้วทำให้มีผู้ล่ร์วมของ

ร์ะยะทางในการ์ขนส่งที�ต�ำที�สุด สำหร์ับการ์ร์วบร์วมสิ�งของ

ที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์ จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ i กล่ับมายังศ้นย์

ไปร์ษณัยีก์บนิทร์บุ์ร์ ีจัะตอ้งมจีัำนวนเสน้เช่�อมเท่ากับจัำนวน

ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์ทั�งหมดที�ต้องไปร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่าน

ไปร์ษณัีย์” สมการ์ที� (9) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า “ที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ทั�งหมดในทุกเส้นทางจัะต้องได้การ์ร์วบร์วม

สิ�งของที�ส่งผู่้านไปร์ษณีัย์ แล่ะขนกลั่บมายังศ้นย์ไปร์ษณีัย์

กบินทร์์บุร์ี แล่ะเป็นการ์รั์บปร์ะกันว่าน�ำหนักของสิ�งของ

ทั�งหมดที�ทำการ์ร์วบร์วมมา จัะไม่เกินขนาดร์ะวางบร์ร์ทุก

เม่�อมาถง่ศน้ย์ไปร์ษณีัย”์ สมการ์ที� (10) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุวา่  

“ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ทุกแห่งจัะต้องได้การ์ร์วบร์วมสิ�งของที� 

สง่ผู้า่นไปร์ษณัยี ์แล่ะนำกล่บัมายงัศน้ยไ์ปร์ษณัยีก์บนิทร์บ์รุ์”ี 

สมการ์ที� (11) เปน็เง่�อนไขที�ร์ะบวุา่ “เม่�อร์วบร์วมสิ�งของที�สง่

ผู้่านไปร์ษณัีย์ ณั ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j เร์ียบร์้อยแล่้ว จัะต้อง

ออกจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ดังกล่่าว แล่้วไปร์วบร์วมสิ�งของที�

ส่งผู้่านที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ k ต่อให้คร์บ หร์่อกล่ับมายังศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี” สมการ์ที� (12) เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า  

“น�ำหนักของสิ�งของทั�งหมดที�ร์วบร์วมมาจัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ i แล่ะขนต่อไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัาก

ที�ทำการ์ไปร์ษณัยีสุ์ดทา้ย กล่บัมายงัศ้นยไ์ปร์ษณัยีก์บนิทร์บ์รุ์ี 

จัะต้องไม่เกินขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกที�กำหนด” สมการ์ที� (13) 

เป็นเง่�อนไขที�ร์ะบุว่า “จัำนวนเส้นทางที�เล่่อกทั�งหมดในการ์

ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู่้านไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์

แต่ล่ะแห่ง จัะมีค่าน้อยกว่าหร์่อเท่ากับจัำนวนร์ถขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ศ้นย์กบินทร์์บุร์ีมีอย้่” สมการ์ที� (14) เป็นตัวแปร์

ตัดสินใจัแบบไบนาร์ี� ซึ่่�งจัะมีค่าเท่ากับ 1 เม่�อมีการ์เดินทาง

จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี หร์่อจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ i 

ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j แล่ะมีค่าเท่ากับ 0 ถ้าเป็นกร์ณัีอ่�น  

แล่ะสมการ์ที� (15) เป็นตัวแปร์ตัดสินใจัแบบต่อเน่�อง ที�แทน 

น�ำหนักของสิ�งของทั�งหมดที�ถ้กขนส่งจัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์

กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j หร์่อจัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ i ไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ j
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3. ผลการที่ดลอง

3.1 เตร่ย์มข้อมูลสำหรับิการหาค่ำตอบิ

 แบบจัำล่องทางคณิัตศาสตร์์จัากแนวคิดที�นำเสนอใน

หวัข้อที�ผู้า่นมาจัะถ้กนำไปพัฒนาบนโปร์แกร์ม AMPL จัากนั�น 

จัะถก้นำไปแกป้ญัหาผู้า่นเวบ็ไซึ่ต ์https://neos-server.org  

เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์

ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะ

เสน้ทางในการ์ร์วบร์วมไปร์ษณัยีจ์ัากที�ทำการ์ไปร์ษณัยีแ์ตล่่ะ

แห่งกล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม ซึ่่�งข้อม้ล่ที�จัะนำไป

ใชใ้นการ์หาคำตอบจัะเป็นขอ้มล้่ทุตยิภม้ ิซึ่่�งจัะปร์ะกอบด้วย

ข้อม้ล่ดังต่อไปนี�

1) ขอ้มล้่ปร์มิาณัไปร์ษณัยีเ์ฉล่ี�ยที�ตอ้งไปสง่ตอ่-ร์วบร์วม

ไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง

2) ข้อม้ล่จัำนวนที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�ต้องได้ร์ับบร์ิการ์

ในการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี 

3) ข้อม้ล่ชนิด จัำนวน แล่ะขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกของร์ถ

บร์ร์ทุกขนส่งไปร์ษณัีย์

4) ข้อม้ล่น�ำหนักของไปร์ษณัียภัณัฑ์์ในแต่ล่ะปร์ะเภท 

สำหร์ับการ์คำนวณัน�ำหนักร์วมที�ใช้ในการ์บร์ร์ทุก

 นอกเหนอ่จัากนี� ขอ้มล้่ของร์ะยะทาง (Distance Matrix)  

ที�ใช้ในการ์เดินทางจัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยัง 

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์

แห่งหน่�งไปยังที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์อีกแห่งหน่�ง เพ่�อนำไปใช้

ในการ์หาเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม 

จัะคำนวณัจัากร์ะยะทางจัริ์ง ผู้่านแอปพลิ่เคชัน Distance 

Matrix API ของ Google แล่ะเป็นร์ะยะทางสมมาตร์  

(Symmetric Distance Matrix)

3.2 ผลการที่ดลอง

 เพ่�อเปร์ียบเทียบปร์ะสิทธ์ิภาพของแนวคิดที�นำเสนอ 

กับเส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้อย้่ในปัจัจัุบัน ดังนั�น ใน

บทความนี�จัง่ไดพ้จิัาร์ณัาปร์ะสทิธ์ภิาพของแนวคดิที�นำเสนอ

ในด้านต้นทุนการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ ซึ่่�งในงานวิจััยนี�ต้นทุน

ปร์ะมาณัการ์ที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์จัะปร์ะกอบด้วย

ต้นทุนทั�งหมด 5 ส่วน ค่อ ค่าเช่�อเพล่ิง ค่าม้ล่ค่าซึ่ากร์ถ ค่า

บำร์งุร์กัษา คา่ภาษแีล่ะปร์ะกนัภยั แล่ะคา่จัา้งพนกังานขบัร์ถ  

ซึ่่�งมีร์ายล่ะเอียดดังแสดงในตาร์างที� 1 นอกเหน่อจัากนี� เพ่�อ

แสดงเส้นทางการ์เดินร์ถที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอ แล่ะ

ล่ำดับการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์ในแต่ล่ะเส้นทาง ดังนั�น  

ในงานวิจััยนี�จั่งได้กำหนดหมายเล่ขที�ใช้แทนที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์ที�ต้องได้ร์ับบร์ิการ์ ในการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์ 

จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ี ดังนี�

 1) ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์ที�ต้องได้ร์ับบร์ิการ์ในการ์ส่งต่อ

ไปร์ษณัีย์ จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์จัะเป็นหมายเล่ข 1–20

 2) ที�ทำการ์ไปร์ษณัยีท์ี�ตอ้งไดร้์บับร์กิาร์ในการ์ร์วบร์วม

ไปร์ษณัีย์ กล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์จัะเป็นหมายเล่ข 21–40

 3) ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีจัะเป็นหมายเล่ข 0 

ตารางที่่� 1 ต้นทุนปร์ะมาณัการ์ที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

ต้นทีุ่นการขนส่ง ต้นทีุ่นปัระมาณีการ

ค่าเช่�อเพล่ิง 6 กิโล่เมตร์/ล่ิตร์

ค่าม้ล่ค่าซึ่ากร์ถ 24,480 บาท/เด่อน

ค่าบำร์ุงร์ักษา 7,718 บาท/เด่อน

ค่าภาษีแล่ะปร์ะกัน 5,532 บาท/เด่อน

ค่าจั้างพนักงานขับร์ถ 28,500 บาท/เด่อน

 ปจััจับุนั ศ้นยไ์ปร์ษณัยีก์บนิทร์บ์รุ์ ีมเีสน้ทางการ์เดนิร์ถ

ที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ทั�งหมด 8 เส้นทาง แล่ะในแต่ล่ะ

เส้นทางมีล่ำดับการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์ จัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง ดังแสดงในตาร์างที� 2 ซึ่่�งเส้นทางการ์

ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้ในปัจัจุับัน มีร์ะยะทางในการ์ขนส่งร์วม

ทั�งสิ�น 1,238 กิโล่เมตร์ แล่ะมีต้นทุนในการ์ขนส่งเท่ากับ 

713,776 บาท/เด่อน ในขณัะที�เส้นทางการ์เดินร์ถที�ใช้ใน

การ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอ มีเส้นทางการ์

เดินร์ถที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ทั�งหมด 6 เส้นทาง แล่ะ

ในแต่ล่ะเส้นทางมีล่ำดับการ์ส่งต่อ-ร์วบร์วมไปร์ษณัีย์ จัาก

ที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์แต่ล่ะแห่ง ดังแสดงในตาร์างที� 3 ซึ่่�งเส้น

ทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอมีร์ะยะ

ทางในการ์ขนส่งร์วมทั�งสิ�น 924 กิโล่เมตร์ แล่ะมีต้นทุนใน

การ์ขนส่งเท่ากับ 534,695 บาท/เด่อน 
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ตารางที่่� 2 เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้ในปัจัจัุบัน

เส้นที่าง

ลำดับิที่่�ที่ำการไปัรษณี่ย์์ที่่�

ต้องส่งต่อ-รวับิรวัมไปัรษณี่ย์์ 

(เที่่�ย์วัขาไปั - กลับิ)

ระย์ะที่าง 

(KM)

ค่่าใช้้จั่าย์ 

(บิาที่)

1 ส่งต่อ : 0–1–4–12 

ร์วบร์วม :  24–21–0 

156 89,399

2 ส่งต่อ : 0–13–14 

ร์วบร์วม : 34–33–0

194 94,785

3 ส่งต่อ : 0–15–16 

ร์วบร์วม : 36–35–32–0

181 92,943

4 ส่งต่อ : 0–11–2  

ร์วบร์วม : 22–31–0

178 92,517

5 ส่งต่อ : 0–20–17–18–19   

ร์วบร์วม : 39–38–37–40–0

274 106,124

6 ส่งต่อ : 0–3 –7   

ร์วบร์วม : 27–23–0

85 79,336

7 ส่งต่อ : 0–8–10–9  

ร์วบร์วม : 29–30–28–0

63 76,218

8 ส่งต่อ : 0–5–6  

ร์วบร์วม : 26–25–0

107 82,454

รวัม 1,238 713,776

 ซึ่่�งจัากการ์วิเคร์าะห์แล่ะเปร์ียบเทียบผู้ล่การ์วิจััย

ร์ะหว่างเส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้ในปัจัจัุบัน แล่ะ  

เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์จัากแนวคิดที�นำเสนอ พบว่า 

จัำนวนยานพาหนะที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณีัยล์่ดล่งจัาก 8 คนั 

เหล่่อ 6 คัน แล่ะส่งผู้ล่ให้ต้นทุนในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ล่ดล่ง 

179,081 บาท/เด่อน หร์่อล่ดล่งปร์ะมาณั 25 เปอร์์เซึ่็นต์ 

จัากเส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้อย้่ในปัจัจุับัน ซ่ึ่�งจัาก

การ์สอบถามเจั้าหน้าที�ที�มีหน้าที�ร์ับผู้ิดชอบในการ์กำหนด 

เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ในปัจัจับุนัพบว่า เส้นทางการ์ขนส่ง 

ไปร์ษณัีย์ที�ใช้อย้่ในปัจัจัุบันถ้กกำหนดข่�น จัากปร์ะสบการ์ณั์

การ์ทำงาน ในการ์ปร์ะมาณัการ์ปริ์มาณัไปร์ษณีัยท์ี�ตอ้งไปส่ง

ต่อ-ร์วบร์วมจัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง โดยปร์าศจัาก

การ์เก็บแล่ะวิเคร์าะห์ข้อม้ล่ปร์ิมาณัไปร์ษณัีย์ ดังนั�น จั่งอาจั

จัะส่งผู้ล่ให้มีจัำนวนร์ถบร์ร์ทุกที�ใช้ในการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์

มากเกินความจัำเป็น อีกทั�งในการ์กำหนดเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัยี ์จัำเปน็จัะตอ้งเผู่้�อจัำนวนร์ถขนส่งไปร์ษณีัยใ์ห้เพียง

พอกับปริ์มาณัไปร์ษณัีย์ที�อาจัจัะเพิ�มส้งข่�นในช่วงเทศกาล่

พิเศษอีกด้วย แต่อย่างไร์ก็ตาม เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

ที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอ ผู้้้วิจััยค้นหาเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม โดยการ์เก็บข้อม้ล่ปริ์มาณัไปร์ษณัีย์

เฉล่ี�ยที�ตอ้งไปส่งตอ่-ร์วบร์วมไปร์ษณีัย ์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณีัย์

แต่ล่ะแห่ง เป็นร์ะยะเวล่า 1 เด่อน ร์่วมกับการ์ใช้ข้อม้ล่อ่�นๆ  

ที�เกี�ยวข้องกบัการ์ขนส่งไปร์ษณัย์ีเพ่�อปร์ะกอบในการ์ตดัสินใจั  

เช่น จัำนวนแล่ะขนาดร์ะวางบร์ร์ทุกของร์ถบร์ร์ทุกขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ที�มีอย้่ในปัจัจัุบัน ข้อม้ล่น�ำหนักของไปร์ษณัียภัณัฑ์์

ในแต่ล่ะปร์ะเภท จั่งทำให้สามาร์ถกำหนดเส้นทาง 

การ์เดินร์ถให้กับร์ถขนส่งไปร์ษณัีย์แต่ล่ะคันที�มีอย้่ในการ์

ขนส่งไปร์ษณัีย์ได้เหมาะสมมากข่�น นอกเหน่อจัากนี�ในการ์

ค้นหาเส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม ผู้้้วิจััยได้นำ

ร์ะบบคอมพิวเตอร์เ์ขา้มาช่วยในการ์ค้นหาเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม จ่ังทำให้สามาร์ถกำหนดเส้นทางการ์ 

เดนิร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัย์ีได้ถก้ต้องแล่ะแม่นยำมากยิ�งข่�น อกีทั�ง 

ตารางที่่� 3 เสน้ทางการ์ขนส่งไปร์ษณีัยจ์ัากแนวคิดที�นำเสนอ

เส้นที่าง

ลำดับิที่่�ที่ำการไปัรษณี่ย์์ที่่�

ต้องส่งต่อ-รวับิรวัมไปัรษณี่ย์์ 

(เที่่�ย์วัขาไปั - กลับิ)

ระย์ะที่าง 

(KM)

ค่่าใช้้จั่าย์ 

(บิาที่)

1 ส่งต่อ : 0–3–7

ร์วบร์วม :  27–23–0

85 79,336

2 ส่งต่อ : 0–5–1–4

ร์วบร์วม : 24–21–25–0

122 84,580

3 ส่งต่อ : 0–6–2–12–15–16

ร์วบร์วม : 36–35–32–22–

26–0

253 103,148

4 ส่งต่อ : 0–8–10–9

ร์วบร์วม : 29–30–28–0

63 76,218

5 ส่งต่อ : 0–11–14–13 

ร์วบร์วม : 33–34–31–0

133 86,139

6 ส่งต่อ : 0–20–17–19–18

ร์วบร์วม : 38–39–37–40–0

268 105,274

รวัม 924 534,695
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เส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอนั�น

สามาร์ถขนส่งไปร์ษณีัย์ได้เช่นเดียวกันกับเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ที�ใช้อย้่ในปัจัจัุบัน แล่ะไม่เกินขนาดร์ะวางบร์ร์ทุก 

ตามที�กำหนดไว้ อกีทั�งยงัใช้จัำนวนร์ถขนส่งไปร์ษณีัย์ที�น้อยกว่า  

จัง่สง่ผู้ล่ใหต้น้ทนุในการ์ขนสง่ไปร์ษณีัยล์่ดล่งตามไปด้วยเชน่

เดียวกัน ดังนั�น เส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ได้

จัากแนวคิดที�นำเสนองานวิจััยนี� จ่ังมีแนวโน้มที�จัะสามาร์ถ

นำไปใช้ในการ์ปรั์บปร์ุงแล่ะพัฒนาร์ะบบการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์

ของศ้นย์ไปร์ษณัีย์กร์ณัีศ่กษาในปัจัจัุบันได้

4. อภิิปัราย์และสรุปั

 งานวิจััยนี�มีวัตถุปร์ะสงค์เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถ

ในการ์ส่งต่อไปร์ษณัีย์จัากศ้นย์ไปร์ษณัีย์กบินทร์์บุร์ีไปยัง

ที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่ง แล่ะหาเส้นทางการ์เดินร์ถใน

การ์ร์วบร์วมสิ�งของที�ส่งผู้่านไปร์ษณัีย์จัากที�ทำการ์ไปร์ษณัีย์

แต่ล่ะแห่ง กล่ับมายังศ้นย์ไปร์ษณัีย์ที�เหมาะสม แล่ะมีต้นทุน

ร์วมในการ์ขนส่งที�ต�ำที�สุด ซึ่่�งในการ์หาเส้นทางการ์เดินร์ถ

การ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ที�เหมาะสมในบทความนี� ผู้้้วิจััยได้สร์้าง

แบบจัำล่องทางคณัิตศาสตร์์ของปัญหา โดยการ์นำหล่ักการ์ 

ปัญหาการ์จััดเส้นทางการ์เดินร์ถแบบเที�ยวกลั่บเข้ามา

ปร์ะยุกต์ใช้ เพ่�อหาเส้นทางการ์เดินร์ถในการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์

ที�เหมาะสมแล่ะมตีน้ทุนร์วมในการ์ขนสง่ที�ต�ำที�สดุ ซึ่่�งผู้ล่การ์

วิจััยจัากแนวคิดที�นำเสนอพบว่า จัำนวนยานพาหนะที�ใช้ใน

การ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ล่ดล่งจัาก 8 คัน เหล่่อ 6 คัน จั่งส่งผู้ล่

ให้ต้นทุนในการ์ขนส่งไปร์ษณีัย์ล่ดล่ง 179,081 บาท/เด่อน 

หร์่อล่ดล่งปร์ะมาณั 25 เปอร์์เซึ่็นต์ อีกทั�งเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ที�ได้จัากแนวคิดที�นำเสนอนั�น ยังคงสามาร์ถขนส่ง

ไปร์ษณัีย์ได้เช่นเดียวกันกับเส้นทางการ์ขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ใช้

อย้่ในปัจัจัุบัน ดังนั�น จัะเห็นได้ว่าเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ 

ขนสง่ไปร์ษณัยีท์ี�ไดจ้ัากแนวคิดที�นำเสนองานวจิัยันี� มแีนวโนม้ 

ที�จัะสามาร์ถนำไปใช้ในการ์ปร์ับปร์ุงแล่ะพัฒนาร์ะบบการ์

ขนส่งไปร์ษณัีย์ของศ้นย์ไปร์ษณัีย์กร์ณัีศ่กษาในปัจัจัุบันได้  

แต่อย่างไร์ก็ตาม ในการ์หาเส้นทางการ์เดินร์ถการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัยีท์ี�เหมาะสม ผู้้วิ้จัยัไดใ้ชข้อ้มล้่ปร์มิาณัไปร์ษณัยีเ์ฉล่ี�ย  

ดังนั�น การ์นำเส้นทางการ์เดินร์ถขนส่งไปร์ษณัีย์ที�ได้จัาก

แนวคิดที�ไปนำเสนอไปใช้งานจัร์ิง อาจัจัะมีโอกาสเป็นไปได ้

ที�ปร์ิมาณัไปร์ษณีัย์ที�ต้องไปส่งต่อ-ร์วบร์วมจัากที�ทำการ์

ไปร์ษณัีย์แต่ล่ะแห่งส้งกว่าค่าเฉลี่�ย แล่ะอาจัจัะส่งผู้ล่ให้

ร์ะวางที�ใช้ในการ์บร์ร์ทุกไปร์ษณัีย์ในแต่ล่ะเส้นทางที�กำหนด

เอาไว้ไม่เพียงพอ จันทำให้อาจัจัะต้องเปิดเส้นทางการ์ขนส่ง

ไปร์ษณัีย์เพิ�ม ดังนั�น ในอนาคตผู้้้วิจััยจั่งได้มีแนวคิดที�จัะนำ

ความผัู้นแปร์ของปร์มิาณัไปร์ษณัยีต์อ้งไปสง่ตอ่-ร์วบร์วม เขา้

มาพจิัาร์ณัาเพิ�มเติมในการ์หาที�เสน้ทางการ์เดินร์ถที�เหมาะสม 

เพ่�อพฒันา แล่ะปร์บัปร์งุปร์ะสทิธ์ภิาพการ์ขนสง่ไปร์ษณัยีข์อง

ศ้นย์ไปร์ษณัีย์กร์ณัีศ่กษาต่อไปในอนาคต
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