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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการวิเคราะห์และปรับปรุงการขนส่งรูปแบบมิลค์รันของโรงงานประกอบรถยนต์

แบบทันเวลาพอดีที่เป็นกรณีศึกษาตั้งอยู่ในพื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออกของประเทศไทย เพื่อลดต้นทุนจากค่าขนส่ง
ที่มาจากการรับสินค้าจากผู้ผลิตชิ้นส่วนจ านวน 35 แห่งในเขตพื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี ไปยังโรงงานประกอบ
รถยนต์ในเขตนิคมอุสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี โดยผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์จากข้อมูลความต้องการชิ้นส่วนเพื่อการ
ผลิตรถยนต์รายวันมาใช้ในการค านวณหาปริมาณสินค้าที่ต้องขนส่งและออกแบบเส้นทางการขนส่งโดยใช้หลักการจัดเส้นทาง
ส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem หรือ VRP) เข้ามาจัดเส้นทางการขนส่ง โดยประยุกติใช้วิธีอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) และวิธีแบบ  Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS) ด้วยโปรแกรม VRP 
Spreadsheet Solver เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะห์หาการจัดเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า วิธีแบบวิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) สามารถลดต้นทุนการขนส่งลดลง 9,089,924 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 41.6 
ขณะที่วิธี  Metaheuristics สามารถลดต้นทุนการขนส่งเหลือ 11,962,011 บาทต่อปี ลดลง 9,897,072 บาทต่อปี คิดเป็นร้อย
ละ 45.28 ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถลดต้นทุนได้มากที่สุดของงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น การศึกษายังได้จัดก าหนดการเข้ามาถึงของรถ
ขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการกระจายก าหนดการณ์สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ใช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม 
ซึ่งท าให้การบริหารจัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท าให้แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันทีและเป็น
การลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน 
 
ค าส าคัญ: การจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ, Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS), การขนส่งรูปแบบ
มิลค์รัน, วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 
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Abstract 
 This study aims to improve the milk-run vehicle route of a case study of Just-In-Time automotive 
manufacturing located in the eastern economic corridor, Thailand. The milk-run vehicles typically pick up 
the automotive parts from suppliers located in Chonburi and Rayong to the factory in Laem Chabang 
Industrial estate, Chonburi. Two vehicle routing problem (VRP) methods  including Saving Algorithm and 
Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS) in VRP Spreadsheet Solver, are studied. The results 
obtained from these two methods are evaluated and further adapted to the practice. The results indicate 
the saving algorithm can reduce the transportation cost and save about 9,089,924 Baht/Year (about 41.6%), 
while the metaheuristics method can save 11,962,011 Baht/Year (about 45.3 %). Further, the schedule of 
truck arrival is also improved using the recent constraints of operational time of the factory and the folk lift 
resource available during the slot. The proposed method could alleviate the congestion of truck arrivals 
during peak period in the factory effectively. 
 
Keywords: vehicle routing problem, metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS), milk run 
transportation model, saving algorithm 
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1. บทน า 

 การขนส่งแบบมิลค์รันเป็นแนวปฏิบัติที่สนับสนุน
การผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) ซึ่งได้รับการ
น าไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิตและ
ประกอบรถยนต์ บริษัทกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตรถยนต์
ซึ่งตั้งโรงงานอยู่ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย มียอด
ผลิตรถยนต์กว่า 480,000 คันต่อปี และมีการด าเนิน
โครงการลดต้นทุนการขนส่งโดยการจัดรถบรรทุกเพื่อรับ
ชิ้นงานเองในรูปแบบมิลค์รัน (Milk-run)  บริษัทกรณีศึกษา
ได้จัดรูปแบบพื้นที่ของ ผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) หลักๆ 
ออกเป็น 3 พื้นที่  โดยพ้ืนที่ที่ทางผู้ท าวิจัยได้น ามาศึกษาคือ
พื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี พื้นที่จังหวัดระยอง
และชลบุรีเป็นพื ้นที ่ที ่ม ีผู ้ผลิตชิ ้นส่วน (Supplier)  อยู่
จ านวน 35 ราย และผู ้ผลิตชิ ้นส่วนทั ้งหมดนี้จะต้องส่ง
สินค้าให้กับบริษัทกรณีศึกษาเป็นจ านวนเฉลี่ยรวมอยู่ที่  
941.12 ลูกบาศน์เมตรต่อวัน ท าให้บริษัทกรณีศึกษาต้องใช้
รถบรรทุกจ้างจากผู ้ให้บริการด้านโลจิสติกส์ (Service 
Provider) ท าการรับสินค้าโดยใช้รถกระบะบรรทุกถึง 17 
คันต่อวันโดยต้องวิ่งรับและส่งสินค้ารวมอยู่ที่ 49 รอบต่อ
วัน เฉลี ่ยต่อเดือนมีต้นทุนสูงถึง 1.82 ล้านบาท แต่มี
ค่าเฉลี ่ยปริมาณสินค้าที ่ขนต่อรอบอยู ่แค่เพียงร้อยละ 
57.22 เท่านั ้นซึ ่งสะท้อนถึงปัญหาการบริหารจัดการ
รถบรรทุกที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งการจัดการการรับ
สินค้าบริเวณโรงงานเกิดปัญหาความล่าช้าติดขัดเนื่องจาก
รถกระบะบรรทุกขนส่งเดินทางเข้ามาถึงพื้นที่โรงงานใน
เวลาใกล้เคียงกัน ท าให้เกิดความติดขัดหนาแน่นในการ
เคลื่อนย้ายสินค้าลงจากรถบรรทุกเพื่อเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตที่ต้องการความรวดเร็วทันเวลา 
 จากปัญหาข้างต้นโดยวิจัยได้มุ่งเน้นการศึกษาการ
จัดเส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุนจากกระบวนการขนส่ง
จากผู้ผลิตชิ้นส่วนมายังโรงงานประกอบรถยนต์ โดยน าเอา
หลักการการขนส่งแบบมิลค์รันมาประยุกต์ใช้กับการจัด
เส ้นทางด ้วยว ิ ธ ีอ ัลกอร ิท ึมแบบประหย ัด ( Saving 
Algorithm) แ ล ะ ว ิ ธ ี ก า ร  Metaheuristics Large 
Neighborhood Search (LNS) ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  VRP 
Spreadsheet Solver (Erdoğan, 2017) เป็นโปรแกรม
เพื่อให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุดเพื่อศึกษาและจัดเส้นทางท าให้

เกิดอรรถประโยนช์สูงสุดในการขนส่ง และยังได้มีการจัด
ตารางการรับสินค้าในบริษัทกรณีศึกษาเพื่อให้สอดคล้อง
กับเวลาที่เส้นทางรถบรรทุกเข้าสู่โรงงานและปรับแต่งให้มี
การกระจายตัวที่เหมาะสมเพื่อลดปัญหาความติดขัดล่าช้า
บริเวณจุดรับสินค้า 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 แนวคิดเทคนิคมิลค์รัน 
 ตามหลักแล้วเส้นทางมิลค์รันจะใช้งานได้ดีกับผู้
จัดส่งวัตถุดิบท้องถิ่น แต่เส้นทางมิลค์รันท้องถิ่นก็สามารถ
รวมผู้จัดส่งวัตถุดิบที่อยู่ห่างไกลซึ่งเป็นผู้ดูแลคลังสินค้า
ท้องถิ่นเข้าไว้ได้ด้วยเช่นกันกลุ่มผู้จัดส่งวัตถุดิบที่อยู่ห่างไกล
ในเส้นทางมิลค์รันไม่ควรมีผู้จัดส่งวัตถุดิบมากกว่า 4 ถึง 5 
ราย ซึ่งปกติจะเป็นกลุ่มที่ถูกเลือกมาจากท าเลที่ตั้งอยู่ไม่
ห่างไกลกันมาก แต่ถ้ามีผู้จัดส่งวัตถุดิบหลายรายรวมอยู่ใกล้
กันก็อาจจะสามารถใช้จุดหมายปลายทางภายในโรงงาน
เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่มและก าหนดเส้นทางโดยล าดับของ
ผู้จัดส่งวัตถุดิบจะเปลี่ยนไปเป็นตารางเวลาของเส้นทาง
มิลค์รัน ซึ่งจะเป็นการแสดงเวลาที่มาถึงและเวลาที่ออกจาก
แต่ละโรงงานและจะต้องมีการติดตามการด าเนินงานของ
เส้นทางมิลค์รันนี้เทียบกับตารางเวลาเพื่อจะได้ปรับปรุงให้
ดีขึ้นและเพื่อป้องกันไม่ให้การเบี่ยงเบนของตารางเวลานี้
ส่งผลกระทบไปถึงการจัดส่งวัสดุให้แก่โรงงาน 
 

2.2 ทฤษฎีปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 การหาเส ้นทางขนส่งและกระจายส ินค ้าจาก
คลังสินค้าไปลูกค้าในพื้นที่ต่าง ๆ  ให้ประโยชน์สูงสุดจัดอยู่
ในปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle 
Routing Problem) ซึ ่งสามารถแก้ไขโดยการใช้ทฤษฎี
กราฟจ าลองโครงข่ายเส้นทางคมนาคม การเปลี่ยนแปลง 
ปัญหาจริงให้อยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาตร์ และการ
แก้สมการทางคณิตศาตร์เพื่อให้ได้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 
เทคนิคการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาตร์ส าหรับการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันคือ วิธีเม
ตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ในการวิจัยครั ้งนี ้สามารถ
แยกทฤษฎีที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem : VRP) ปัญหา
พื้นฐานของการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะเป็นการ
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ก าหนดเส้นทางของ ยานพาหนะแต่ละคันเพื่อไปให้บริการ
ลูกค้าที่ก าหนดโดยค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อยที่สุด อย่างไร
ก็ตาม ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะของแต่ละ
บริษัทแต่ละกรณีศึกษานั้นอาจจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน
ออกไป ยกตัวอย่างเช่น ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ส าหรับบริษัทที่ก าหนดให้ยานพาหนะทุกคันจะต้องออก
จากและกลับเข้าสู่ Depot เดิม หรือยานพาหนะจะต้อง
ออกจาก Depot หนึ่งแต่กลับเข้าสู่ Depot อีกแห่งหนึ่งก็
ได้ หรือแม้กระทั้งการออกแบบเส้นทางส าหรับยานพาหนะ
ที่บริษัทมียานพาหนะจ านวนหลายคัน เวลาที่ให้บริการ
และความสามารถในการบรรทุกสินค้าของยานพาหนะแต่
ละคันที่อาจเท่ากัน หรือไม่เท่ากัน เป็นต้น ดังนั้นเราอาจจะ
จ าแนกปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะออกเป็น 
ลักษณะต่าง ๆ  ดังแสดงในตารางที่ 1 
จากตารางข้างต้นท าให้เกิดแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหา
การจ ัดเส ้นทางการขนส่งท ี ่ม ีความซับซ ้อนและแปร
เปลี่ยนไปตามรายละเอียดขององค์ประกอบของปัญหาได้
ด้วยวิธีการจ าลองปัญหา ดังนี้ 
1. การจัดเส้นทางการเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Traveling 
Salesman Problem, TSP)  
2. การจัดเส้นทางการเดินรถแบบหลายเส้นทาง (Multiple 
Traveling Salesman Problem, MTSP)  
3. ปัญหาการจัดเส้นทางแบบ Classical Vehicle Routing 
Problem (Classical VRP)  
 ปัญหาในระดับนี้จะเป็นการหาจ านวนเส้นทางและ
ล าดับในการส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละราย ภายใต้ข้อจ ากัด
ของรถซึ่งบรรทุกสินค้าได้ไม่เกินความจุที่ก าหนดไว้ ด้วยวิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) เนื่องจาก
เป็นการรวมให้ลูกค้าอยู่ในเส้นทางเดี่ยวกันที่จะรับสินค้าที่
ใกล้ที่สุดก่อนและจึงไปรับสินค้าในล าดับถัดไปจนเต็มพื้นที่
ขนส่ง โดยมีขั้นตอนการท างานดังนี้ 
1. สร้างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  
2. ค านวณค่าความประหยัด (Savings) ซึ่งเขียนแทนด้วย 
ระหว่างลูกค้า 2 คน นั่นคือลูกค้า i และลูกค้า j 

               Sij = CDi + CjD - Cij            (1) 
โดยที่ Sij = ระยะการเดินทางที่ประหยัดได้เมื่อวิ่งรถรอบ
เดียว  

CDi = เป็นค่าใช้จ่าย เวลา หรือระยะทางระหว่าง Depot 
และลูกค้า i (ในตัวอย่างนี้ เราใช้ระยะทางหน่วยเป็น กม.
แทนค่าใช้จ่าย)  
Cij = เป็นค่าใช้จ่าย เวลา หรือระยะทางระหว่างลูกค้า i 
และลูกค้า j (ในตัวอย่างนี้ เราใช้ระยะทางแทนค่าใช้จ่าย)  
D = แทนสัญลักษณ์ของ Depot  
 

ตารางที ่ 1 ลักษณะของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะ 

ลักษณะของปัญหา ทางเลือก 

1. จ านวนของยานพาหนะ - จ านวนยานพาหนะเดียว  

- จ านวนยานพาหนะหลายคัน  

2. ประเภทของยานพาหนะ  - ประเภทเดียวกันทั้งหมด 

- หลายประเภท 

3. โรงจอดรถหรือสถานนี

หรือคลังสินค้า (Depot) 

- จ านวนสถานที่เดียว 

- จ านวนหลายสถานที่ 

4. ความต้องการในการ

ขนส่ง  

- ความต้องการที่แน่นอน  

- ความต้องการที่ไม่แน่นอน  

5. จุดเกิดของความต้องการ  - ที่ต าแหน่งและเส้นทาง  

6. ความสามารถในการ

บรรทุกของยานพาหนะ 

- เท่ากันหมด 

- ไม่เท่ากัน 

7. เวลาในการขนส่งที่ยอม

ให้มากที่สุด 

- เท่ากันหมด 

- ไม่เท่ากัน 

8. ข้อจ ากัดทางด้านเวลาใน

การขนส่ง  

- แบบด้านเดียว  

- แบบสองด้าน  

 
3. ท าการจัดเรียงล าดับค่าความประหยัด (Saving) จาก
ค่าที่มากที่สุดไปยังค่าที่น้อยที่สุด โดยหากค่า Savings มี
เครื่องหมายเป็นบวก จะท าการรวมลูกค้า i และลูกค้า j ให้
อยู่ใน เส้นทางเดียวกันนั่น วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด เมื่อ
ค านวณค่า Saving  จากการรวมให้ลูกค้าอยู่ในเส้นทาง
เดียวกัน มีเครื่องหมายเป็นบวก เราจึงก าหนดให้ ลูกค้า i 
และลูกค้า j อยู่ในเส้นทางเดียวกันจากรูปในขั้นตอนสุดท้าย 
เราจะเห็นว่ารถบรรทุกเดินทางออกจาก Depot รับสินค้าที่
ลูกค้า i และลูกค้า j หลังจากนั ้นเดินทางกลับเข้ามาที่ 
Depot  
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2.3 วิธีการจัดเส้นทางการขนส่งแบบ Heuristics 
 การจัดเส้นทางแบบ Saving Algorithms (Clarke 
and Wright, 1964) เป็นทฤษฎีที ่ เป ็นที ่ยอมรับในการ
จัดการปัญหาการจัดการการขนส่งเนื่องจากสอดคล้องกับ
แนวคิดการจัดเส้นทางของนักวางแผนที่ต้องการจัดเส้นทาง
ที ่มีระยะทางรวมน้อยที ่สุดโดยใช้วิธีการควบรวมจุดรับ
สินค้าที ่อยู ่ใกล้เคียงให้รวมเป็นวงรอบเดียวกันภายใต้
ข้อจ ากัดของน ้าหนักและเวลาในการท างานที่นักวางแผน
พอที่จะประมาณการได้อีกทั้งเป็นวิธีที่เข้าใจง่ายไม่ซับซ้อน 
ทางผู้วิจัยจึงเลือกการจัดเส้นทางแบบ Saving Algorithms 
มาศึกษาเปรียบเทียบกับวิธี การจัดเส้นทางด้วย Large 
Neighborhood Search (LNS) ซึ่งเป็นการมุ่งหาเส้นทาง
การเดินรถโดยการค้นหาเฉพาะที่ (Local Search) แบบวน
ซ ้าและใช ้ Genetic Algorithm (GA) เป ็นกลไกในการ
แสวงหาค าตอบ อย่างไรก็ตาม LNS Metaheuristics  ได้มี
การเสนอครั้งแรกโดย Shaw (1998) ซึ่งใช้วิธีการท าลาย
และสร ้ า ง ใหม ่  (Destroy and Repair method) โ ดย
กระบวนการท าลายเป็นการแยกจุดรับส่งเดิมออกจาก
วงรอบที่เคยสร้างไว้และการซ่อมเป็นการน าจุดดังกล่าวไป
รวมกับวงรอบข้างเคียงแล้วท าการประเมินผลลัพธ์ที่จะต้อง
อยู ่ภายใต้ข้อจ ากัดที ่ก าหนดไว้ โดยการศึกษาครั ้งนี ้ได้
ประยุกต์ใช้ VRP Spreadsheet Solver (Erdoğan, 2017) 
ที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าด้วยวิธีดังกล่าว เปรียบเทียบ
กับ Saving Algorithm เพื ่อหาผลลัพธ์ที ่เหมาะสมก่อน
น าไปใช้ปฏิบัติจริง 
 กระบวนการเริ่มต้นออกแบบการท างานของการจัด
เส้นทางในการขนส่งสินค้าตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการด้วย
การดึงข้อมูลการจัดรถตามค าสั่งซื้อเดิมของศูนย์กระจาย
สินค้าโดยน าข้อมูลที่ต้องการได้แก่ จ านวนลูกค้า พิกัดที่อยู่ 
จ านวนความต้องการของลูกค้า อีกทั ้งยังท าการศึกษา
ข ้อจ  าก ัดของต ัวรถขนส ่ ง ในเร ื ่ อง  1) ความเร ็ ว  2) 
ความสามารถบรรทุก 3) หน้าต่างเวลา (Time Window) 
โดยท าการจัดเส้นทางทั้งตามข้อมูลการรับสินค้าเดิมและจัด
เส้นทางการขนส่งแบบมิลค์รันของกรณีศึกษานี้ 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งรูปแบบมิลค์รัน
ของบริษัทประกอบรถยนต์กรณีศึกษาและผู้ส่งชิ้นส่วนใน
จังหวัดชลบุรีและระยองซึ่งเป็นพื้นที่ตั้งของผู้ประกอบการ
ผลิตชิ้นส่วนที่ซัพพลายให้กับโรงงานประกอบรถยนต์ ABC 
ที่ตั้งในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง โดย เวลาในการรับ
สินค้าอยู่ในขอบเขตที่ก าหนด โดยเวลารับสินค้าจากทาง
ผู้ผลิตจะแตกต่างกันไป แต่เวลาในการส่งสินค้าจะอยู่ใน
ช่วงเวลา 8.00 ถึง 19.00 นาฬิกาซึ่งเป็นเวลาท าการของ
บริษัท โดยรถขนส่งที่ใช้เป็นรถบรรทุก 6 ล้อที่มีความกว้าง
ของตู ้ขนส่งอยู ่ท ี ่  2,400 ม ิลล ิเมตร ความยาว 6,900 
มิลลิเมตรและความสูง 2,400 มิลลิเมตร ข้อมูลที ่ใช้ใน
การศึกษาเป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2562 ถึง 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 เป็นตัวแทนส าหรับการวิเคราะห์
การปฏิบัติการการขนส่งดังกล่าว รถบรรทุกที่ผู้วิจัยได้เลือก
มาเป็นส่วนหนึ่งในการวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้เทคนิคมิลค์
รันเป็นรถบรรทุกชนิด 6 ล้อแบบตู้บรรทุกขนาดใหญ่ ซึ่งมี
รายละเอียดและรูปแบบดังแสดงในรูปที ่ 1 ซึ ่งแสดง
รายละเอียดขนาด ความกว้าง ยาว สูง และปริมาตรบรรจุ  
รูปที่ 2 แสดงรายละเอียดของบรรจุภัณฑ์และการจัดเรียง
ในพื้นที ่บรรทุกของกรณีศึกษา ซึ ่งปริมาตรนี ้จะใช้เป็น
ข้อมูลเรื่องข้อจ ากัดในการบรรทุกสินค้าต่อไป 

 

 

รูปที่ 1 รายละเอียดรถบรรทุกชนิด 6 ล้อ ตู้ใหญ่ที่ใช้ส าหรับ
มิลค์รัน 
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รูปที่ 2 รายละเอียดของบรรจุภัณฑ์และการจัดเรียงในพื้นที่
บรรทุกของกรณีศึกษา 
 

จากรูปที ่ 1 จะเห็นได้ว่าความสามารถบรรทุกสินค้าได้
ทั้งหมดเท่ากับ39.74 ลบ.เมตร แต่ต้องมีการปรับลดเพื่อให้
มีพื้นที่ใช้สอยอื่นๆ เช่น พื้นที่ในการยกสินค้าไม่ให้สินค้า
เกิดการกระเทก ดังนั้นผู้วิจัยจะใช้ค่า 31.44 ลบ.เมตร เป็น
ความสามารถในการขนส่งต่อรอบ นอกจากนั้น การวางเรียง
บรรจุภัณฑ์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่โรงงานก าหนดเพื่อ
ลดปัญหาการเสียหายของชิ ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์ การ
จัดเรียงแสดงในรูปที่ 2 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก ็บรวบรวมข ้อม ูลในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้มี
กระบวนการดังนี้ 
1) คัดเลือกผู้ผลิตชิ้นส่วนที่มีการจัดส่งชิ้นส่วนให้กับกลุ่ม
รถยนต์ที่มีท าเลที่ตั้งอยู่ที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยองซี่ง
เป็นพื้นที่ศึกษาและเป็นขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้  
2) ท าการระบุต าแหน่งของโรงงานและซัพพลายเออร์ด้วย
ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Latitude, Longitude) เพื่อใช้ใน
การหาระยะทางและสร้างตารางระยะทางจากจุดต้นทางไป
ยังจุดปลายทาง (Distance Matrix) 
3) ท าการรวบรวมข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องกับการขนส่ง เช่น 
ต้นทุนการขนส่งและข้อมูลบรรจุภัณฑ์ ซึ ่งจ าเป็นต้อง
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการขนส่งและข้อมูล

ปริมาณสินค้าที่สามารถบรรทุกไปได้ในแต่ละเที่ยวรวมถึง
การจัดการบรรจุภัณฑ์ส าหรับใช้หมุนเวียน นอกจากนั้น 
จ าเป็นต้องรวบรวมข้อมูลของรถที่ใช้ในการขนส่ง เช่น 
ขนาดของตู้บรรทุกสินค้าและอัตราการบริโภคเชื ้อเพลิง 
เพื่อประกอบการวิเคราะห์ต้นทุนค่าขนส่ง 4) การเก็บข้อมูล
การเดินทางของเส้นทางรถมิลค์รันที่มีการบันทึกข้อมูลใน 
Activity Log ของรถบรรทุกขนส่งซึ่งประกอบด้วยเส้นทาง 
จ ุดท ี ่ม ีการแวะร ับส ินค ้า ระยะเวลาในการขนสินค้า 
ระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจุด เวลาในการเดิน
ทางเข้ามาถึงโรงงาน เวลาในการขนสินค้าลงจากรถ เพื่อจะ
น ามาสู่กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถที่มีความ
เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

 

3.3 กระบวนการศึกษาและวิเคราะห์ผล 
 กระบวนการศ ึกษาน ี ้ จะท  าการว ิ เคราะห์
เปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 
LNS ด้วยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ซึ่งใช้เป็น 
MS Excel Plug-In ก ับการว ิ เคราะห ์ด ้ วยว ิ ธ ี  Saving 
Algorithm เพื่อเปรียบเทียบหาชุดค าตอบระหว่างสองวธิีที่
ให้ผลลัพท์คือค่าขนส่งสินค้าต ่าที่สุด รูปที่ 3 และรูปที่ 4 
แสดง กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 
LNS ด ้ วย โปรแกรม  VRP Spreadsheet Solver และ 
กระบวนการจ ัด เส ้นทางของวิ ธ ี  Saving Algorithm 
ตามล าดับ  

รูปที่ 3 กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 

LNS  

          1                   

 
                  

                                             

                                 

                              VRP 

Spreadsheet Solver                         

               

        

                          VRP Spreadsheet 

Solver                                   
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รูปที่ 4 กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Saving Algorithm 

โดยมีข้อมูลน าเข้าชุดเดียวกัน สังเกตว่า กระบวนการ 
Saving Algorithm นั ้นจะต้องมีกระบวนการค านวณค่า
ความประหยัด (Savings) และการเรียงล าดับ (Sorting) 
ระยะทางที่ประหยัดเพื่อสร้างกลุ่มเส้นทางเดินรถอีกขั้น
หนึ ่ง นอกจากนั ้น ยังต้องมีการพิจารณาถึงข้อจ  ากัด 
(Constraint) เช่น ระยะเวลาในการด าเนินงาน ปริมาตรที่
บรรจุได้ของรถบรรทุก เช่นเดียวกับวิธี Metaheuristics 

 เมื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์จากแต่ละวิธี ผู้วิจัยได้ท าการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาและคัดเลือกวิธีการขนส่งสินค้าที่
มีต้นทุนค่าขนส่งต ่าที ่สุดมาใช้ในการท างานของโรงงาน
ประกอบรถยนต์ ABC  การน าผลลัพธ์ดังกล่าวไปใช้งานนั้น 
จะมีกระบวนการวิเคราะห์ความเหมาะสมของเส้นทางที่จะ
เข้ามายังโรงงาน เนื่องจากปัญหาความแออัดของรถขนส่งที่
เข้าถึงโรงงานในเวลาใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยได้ท าการจัดการ
จัดการก าหนดการรับสินค้า (Scheduling) ของกลุ่มรถให้มี
การกระจายตัวที่เหมาะสมโดยปรับปรุงด้วยเกณฑ์แบบ 
Heuristics ด้วยการจัดเลือก Slot ของการจัดส่งโดยใช้
เกณฑ์ดังนี้ 
1. เลื่อนแผนรอบส่งที่เป็นรอบสุดท้ายของแต่ละคันให้ส่งช้า
ลง แต่ให้เข้าไปในช่วงเวลาที่ไม่มีรถเข้าส่งแต่ต้องไม่เกิน
เวลาที่ก าหนด 19.00 (Time Window Constraint) 
2. เลื่อนแผนการส่งในรอบก่อนหน้าตามแผนการส่งช้าลง
ในรอบสุดท้าย 

3.ปรับ/สลับช่องส่งชิ้นส่วนไปยังช่องที่ว่างเพื่อให้รถโฟร์
คลิฟท์สามารถกระจายตัวท างานได้โดยพิจารณาเวลาที่
ก าหนดเดิมก่อน เป็นต้น 
เมื่อได้ผลการปรับเปลี่ยนดังกล่าวแล้วก็จะน าไปปรับเวลา
ในการออกรถเพื่อไปรับสินค้าให้สอดคล้องกับตารางเวลาที่
จัดการใหม่ตามล าดับ 
 

4. ผลการศึกษา 
4.1 การวิเคราะหข์้อมูลผู้ผลิตชิ้นส่วน   

 จากจ านวนผู้ปลิตชิ้นส่วนทั้งหมด 35 ราย มีโรงงาน
การผลิตที ่อยู ่ในจังหวัดชลบุรีจ  านวน 12 ราย และอยู่
ภายในจังหวัดระยอง 23 ราย รูปที ่ 5 แสดงต าแหน่ง
โรงงานและผู้ผลิตชิ ้นส่วนในพื้นที่ศึกษาซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ต าแหน่งส่วนใหญ่มีการกระจายตัวอยู่ในจังหวัดชลบุรีและ
บางส่วนในจังหวัดระยองซึ่งการเคลื่อนย้ายสินค้ามายัง
โรงงานที่อยู่ในเขตนิคมแหลมฉบังมีระยะทางที่แตกต่างกัน 
การจัดเส้นทางเดินรถจ าเป็นต้องมีการ Cluster กลุ่มของ
ผ ู ้ผล ิตและการจ ัดล  าด ับการร ับส ่งให ้สอดคล ้องกัน 
นอกจากนั้น ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างของปริมาตรของ
ชิ้นส่วนที่ผู้ผลิตจะต้องจัดส่งโรงงานในแต่ละวัน สังเกตว่า
ปริมาตรของสินค้ามีความแตกต่างกันในแต่ละผู้ผลิตกัน
อย่างมาก โดยมีปร ิมาตรตั ้งแต ่ 5-70 ลบ .ม . ขณะที่
รถบรรทุกมีความสามารถในการรองรับสินค้าได้ 31.44 
ลบ.ม. ต่อคัน  
 ซ ึ ่ งหากไม ่ม ีการจ ัดการเส ้นทางเด ินรถท ี ่ มี
ประสิทธิภาพในการรวบรวมสินค้าให้เต็มความจุก็อาจจะ
ท าให้เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่เป็นสัดส่วนสูงดังที่
เกิดขึ้นในปัจจุบัน นอกจากนั้น การพิจารณาเวลาในการ
ท างาน (Operation Hour) และหน้าต่างเวลาในการรับ
สินค้า (Time Window) รวมไปถึงเวลาในการรับสินค้า 
(Service Time) เพื ่อประกอบการพิจารณาเส้นทางการ
เดินรถที่เหมาะสมที่สุดถือเป็นปัจจัยที่จ าเป็นต้องน ามา
พิจารณาด้วย ตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างระยะเวลาดังกล่าว
ของผู้ผลิต 
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รูปที ่ 5 ต าแหน่งที ่ต ั ้งของโรงงานประกอบและผู ้ผลิต
ชิ้นส่วน 
 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างของปริมาตรของชิ้นส่วนที่ผู้ผลิตจะตอ้ง
จัดส่งโรงงานในแต่ละวัน  

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 
ปริมาตรการขนส่ง  

(ลบ.ม.ต่อวัน) พิกัดละติจูด, ลองติจูด 

1 P001 5.65 
12.890822, 
101.098326 

2 K001 21.66 
13.101748, 
101.057634 

3 T001 69.09 
13.108649, 
101.034300 

. . . . 

35 S001 26.49 
13.005583, 
101.135234 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลของการท างาน-เลิกงาน และระยะเวลา
การรับสินค้า 

ล าดับ ชื่อผู้ผลิต

ชิ้นส่วน 

เวลาเริ่ม

งาน เวลาเลิกงาน 

ระยะเวลาการ
รับสินค้า 
(นาที) 

1 P001 08:30 17:00 30 

2 K001 08:30 17:00 30 

3 T001 08:30 16:30 30 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถ   
 ผลการวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถของการจัด
เส้นทางทั้ง 2 วิธีแสดงได้ดังนี้ 

1) ผลการว ิเคราะห์การจ ัดเส ้นทางด ้วย Saving 
Algorithm  

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์การจัดล าดับการ
ประหยัดค านวณจากสมการที่ (1) เรียงจากมากสุดไปน้อย
สุดโดยเป็นการวิเคราะห์ทุกคู่ล าดับ (I, j) ก่อนน าผลลัพธ์
ดังกล่าวมาจัดเส้นทางการเดินรถตามล าดับ และตารางที่ 5 
สรุปผลการจัดเส้นทางเดินรถโดยการใช้ วิธีอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) ผลการศึกษาสรุปได ้ว่า
ต้องการรถขนส่งจ านวน 11 คัน จากเดิมที่ต้องใช้รถขนส่ง
จ านวน 17 คัน มีจ านวนเที ่ยวรวมทั้งหมด 35 เที ่ยวใน
ระยะทางรวม 2,328.82 กม.และมีค่าเฉลี่ยความสามารถที่
ขนได้ (Utilization) อยู่ท่ี 85.52% ตามล าดับ 

2) ผลการว ิ เคราะห ์การจ ั ด เส ้นทางด ้ วย  ว ิ ธี  
Metaheuristics LNS  

ตารางท ี ่  5 สร ุปผลการจ ั ด เส ้ นทางด ้ วย  ว ิ ธี  
Metaheuristics LNS ผลการศึกษาสรุปได้ว่าต้องการรถ
ขนส่งจ านวน 10 คัน มีจ านวนเที่ยวรวมทั้งหมด 37 เที่ยว
ในระยะทางรวม 2,310.51 กม.และมีค่าเฉลี่ยความสามารถ
ที่ขนได้ (Utilization) อยู่ที่ 80.89% ตามล าดับ จะเห็นได้
ว่าวิธี Metaheuristics  

 

ตารางที่ 4 การค่า Savings ที่ได้จากการค านวณ 

Ni Nj Sij CiD Cdi Cij 

H003 H005 129.76  66.96  64.66  1.86  

E001 E012 93.20  47.78  47.22  1.79  

E001 E009 92.75  47.78  46.31  1.34  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

N002 P001 (0.43) 5.75 38.84 45.02 
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ตารางที ่ 5 สรุปผลการจัดเส้นทางการขนส่งโดยใช้วิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) และ วิธี 
Metaheuristics LNS  

ผลการวิเคราะห์ หน่วย วิธีอัลกอริทึม

แบบประหยัด 

วิธี 

Metaheuristics 

ด้วย VRP 

Spreadsheet 

Solver 

จ านวนรถขนส่งที่ใช้ คัน 11 10 

จ านวนรอบการวิ่ง รอบ 35 37 

ระยะทางโดยรวม กิโลเมตร 2,328.82 2,310.51 

ค่าเฉลี่ยความสามารถ
ที่ขนได้ 

ร้อยละ 85.5 80.9 

 

ด้วย VRP Spreadsheet Solver สามารถประหยัดจ านวน
รถที ่ใช ้ลงได้มากกว่าการจัดแบบ วิธ ีอ ัลกอริท ึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) 1 คัน และมีระยะทางใน
การเดินทางรวมน้อยกว่าเล็กน้อย 
 

4.3 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าใช้จ่าย   
 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าการจัดเส้นทางโดยใช้วิธี 
Metaheuristics LNS สามารถลดปริมาณการใช้รถขนส่ง
ลงไปจากการจัดเส้นทางรถแบบเดิม 17 คัน เหลือ 10 คัน 
คิดเป็นการลดลงถึงร้อยละ 41.17, ลดจ านวนรอบที่รถตอ้ง
วิ่งไปกลับระหว่างผู้ผลิตชิ้นส่วนและโรงงานประกอบลงไป
จากแบบเดิม 49 รอบต่อวัน เหลือเพียง 37 รอบต่อวัน คิด
เป็น ลดลงร้อยละ 16.32, ค่าเฉลี่ยความสามารถที่ขนได้
เพิ่มข้ึนจากเดิม  17.99 ลูกบาศก์เมตรต่อรอบ เหลือ 25.43 
ลูกบาศก์เมตรต่อรอบ ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ 41.35 
โดยจะแสดงให้เห็นดังตารางที่ 6 เป็นการเปรียบเทียบการ
จัดเส้นทางแบบเดิมกับการจัดเส้นทางแบบที่เสนอ  
 ผลการจัดเส้นทางการเดินรถที ่เสนอทั ้งสองวิธี
สามารถช่วยในการประหยัดต้นทุนได้ถึง 9,089,924 บาท/
ปี  และ 9,897,072 บาท/ปี  คิดเป็นร้อยละ 41.58 และ 
45.28 ตามล าดับ โดยผลของการจัดเส้นทางนี้จะได้น าไปใช้
ประยุกต์ในการจัดเส้นทางในโรงงานต่อไป   

 
 

4.4 การจัดการก าหนดการรับสินค้าในโรงงาน  
 ผลจากการศึกษาในข้อ 4.3 น ามาใช้ในการจัด
เส้นทางการเดินรถในโรงงานได้จริง แต่จะเกิดปัญหาเรื่อง
เวลาในการเข้ามาถึงของรถสินค้าที่มีการกระจุกตัวของรถ
ขนส่ง ก่อให้เกิดปัญหาความแออัดและความล่าช้า (Delay) 
บริเวณสถานีรับสินค้ารวมถึงการที่มีรถโฟร์คลิฟท์ในโรงงาน 
4 คันก็จ าเป็นต้องมีการบริหารจัดการการเคลื่อนย้ายสนิค้า
จากรถบรรทุกไปสู่กระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ไม่เกิดปัญหาดังกล่าวด้วย 

 
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบ 

ผลการ
วิเคราะห ์

หน่วย การจัด
เส้นทาง
แบบเดิม 

การจัด
เส้นทาง 
แบบวิธ ี
Saving 

Algorithm 

การจัด
เส้นทางโดย 
Metaheuri
stics LNS 

 

จ านวนรถขน
ที่ใช้ 

คัน 17 11 10 

จ านวนรอบ
การวิ่ง 

รอบ 49 35 37 

ระยะทาง
โดยรวม 

กิโลเมตร  3,118.5 2,328.8 2,310.5 

ค่าเฉลี่ยที่ขน
ได ้

ลูกบาศก์
เมตร 

17.9 26.89 25.4 

ค่าเฉลี่ยที่ขน
ได ้

ร้อยละ 57.2 85.5 80.9 

ต้นทุนก่อน
ปรับปรุง 
รายเดือน 

บาท/
เดือน 

1,821,59
0 

1,064,097 996,834 

ต้นทุนก่อน
ปรับปรุง 

ต่อปี 
บาท/ปี 

21,859,0
83 

12,769,15
9 

11,962,01
1 

ต้นทุนที่
ประหยัดได้ 

บาท/ปี - 9,089,924 9,897,072 

ร้อยละที่
ประหยัดได้ 

- - 41.58 45.28 

    
ผู้วิจัยได้จัดก าหนดการโดยใช้วิธีการกระจายก าหนดการ
ตามเกณฑ์ท ี ่ ได ้อธ ิบายก่อนหน้าและได้ใช ้ MS Excel 
Solver ในการช่วยในการจัดเรียงก าหนดการใหม่เพื่อให้
เกิดการกระจายตัวของก าหนดการรถเข้ามายังพื้นที่โรงงาน
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ให้มีความเหมาะสม สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ซึ่งเป็น
เกณฑ์ทีใ่ช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม ซึ่งท าให้การบริหาร
จัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม ท าให้
แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันทีและเป็นการ
ลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน รูปที่  6 และ รูปที่  7 
แสดงการกระจายตัวของก าหนดการตามแผนจัดเส้นทาง
การเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS และการจัดการ
ก าหนดการใหม่ตามล าดับ  จากรูปจะเห็นได้ว่า ก าหนดการ
ตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics 
LNS ในรูปที ่ 6 นั้นมีการกระจุกตัวในบางช่วงเวลาเช่น 
10.00-11.00 12.00-13.00 และ17.00-18.00  

ขณะที่บางช่วงเวลานั้นไม่มีรถเข้ามาจัดส่งสินค้าเลย ซึ่งท า
ให้เกิดปัญหาการจัดการคนงานและรถโฟร์คลิฟท์ที่มีอยู่
อย่างจ ากัด ขณะที่รถที่มาจอดรอก็จะท าให้เกิดความติดขัด
ในพื้นที่รับส่งสินค้าซึ่งอยู่ใกล้พื้นที่การผลิตและไม่ส่งผลดี
ต ่อการจัดการการขนส่ง ในพื ้นที ่โรงงาน การจัดการ
ก าหนดการใหม่ดังแสดงในรูปที่ 7 สะท้อนการกระจายตัว
ของการเข้ามาของรถขนส่งให้กระจายตัวภายใต้ระยะเวลา
ท างานปกติ อีกทั้งเป็นการงานเพียง 4 สถานีโดยใช้รถโฟร์
คลิฟท์ที่มีได้อย่างพอดี

 
 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงการขนส่งรูปแบบมิลค์รัน เพื่อลดต้นทุนจากค่า
ขนส่งที่มาจากการรับสินค้าจากผู้ผลิตชิ้นส่วนจ านวน 35 
แห่งในเขตพื้นที ่จ ังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี ไปยัง
โรงงานประกอบรถยนต์ในเขตนิคมอุสาหกรรมแหลมฉบัง 
จังหวัดชลบุรี ซึ ่งมีค่าใช้จ่ายกว่าปีละ 21.86 ล้านบาท  
การศึกษาประยุกต์การจัดเส้นทางการเดินรถโดยใช้ วิธี
แบบวิธีอัลกอริทึมแบบ ประหยัด (Saving Algorithm) 
และ วิธี Metaheuristics ด้วย VRP Spreadsheet Solver 

 เมื่อเปรียบเทียบด้านต้นทุนการขนส่งนั้น วิธีแบบ
วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) สามารถ
ลดต้นทุนการขนส่งจากเดิม 21,859,083 บาทต่อปี เหลือ 
12,769,159 บาทต่อปี ลดลง 9,089,924 บาทต่อปี คิด
เป็นร้อยละ 41.58 แต่วิธี Mataheuristics LNS สามารถ
ลดต้นทุนการขนส่งเหลือ 11,962,011 บาทต่อปี ลดลง 
9,897,072 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 45.28 ซึ่งเป็นวิธีที่
สามารถลดต้นทุนได้มากที่สุดของงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น 
ผู้วิจัยยังได้จัดก าหนดการเข้ามาถึงของรถขนส่งสินค้าโดย
ใช้วิธ ีการกระจายก าหนดการณ์สอดคล้องกับเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ใช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม ซึ่ง

รูปที่ 6  การกระจายตัวของกำหนดการตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS (ก่อนปรับปรุง) 

รูปที่ 7  การกระจายตัวของกำหนดการตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS (หลังปรับปรุง) 
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ท าให้การบริหารจัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม ท าให้แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันที
และเป็นการลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน อย่างไรก็
ตาม ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะต่อการวิจัยในอนาคตโดยควรจะ
มีการวิเคราะห์ถึงการจัดตารางเวลาที่เหมาะสมที่สุดด้วย
แนวทาง Scheduling Problem ท าให้การจัดตารางการ
เข้าถึงของรถมีความเหมาะสมที่สุด นอกจากนั้น ควรศึกษา
กรณีที่ระยะเวลาในการเดินทางแต่ละเส้นทางมีความไม่
แน่นอนซึ่งอาจจะเกิดจากปัญหาความติดขัด (Congestion) 
บนเส้นทางโดยเสนอให้มีการศึกษาในลักษณะ Stochastic 
VRP ท ี ่ พ ิ จ า รณาถ ึ ง  Stochastic Service Time และ 
Travel Time ซ ึ ่ งอาจจะประย ุกต ์ ใช ้แนวทางการท  า
แบบจ าลองสถานการณ์  (Simulation) มาช ่วยในการ
วิเคราะห์ต่อไป 
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