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บทคัดยอ 
การดําเนินงานของศูนยกระจายสินคาที่มีประสิทธิภาพ คือ การนํากลยุทธทางโลจิสติกสที่เรียกวา cross docking มาใชในการโหลด

สินคาลงจากรถบรรทุกขาเขาไปยังรถบรรทุกขาออกโดยการดําเนินงานจะเก่ียวของกับการจัดตารางรถบรรทุกซึ่งประกอบไปดวยการ
มอบหมายรถบรรทุกขาเขาและขาออกไปยังประตูทาขาเขาและขาออกและการจัดลําดับรถบรรทุกขาเขาและขาออก งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอ
การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมเชิงเสนจํานวนเต็มแบบผสมและใชโปรแกรม LINGO 14.0 ในการประมวลผลหา
คําตอบท่ีดีที่สุดสําหรับปญหาการจัดตารางรถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคาแบบหลายประตู วัตถุประสงคของ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ เวลาปฏิบัติงานรวมท้ังหมด (makespan) หรือเวลาเสร็จสมบูรณ (completion time) มีคานอยที่สุดโดย
เวลาปฏิบัติงานโดยรวม (makespan) ซึ่งจะพิจารณาตั้งแตเวลาที่รถบรรทุกขาเขาคันแรกเขามาที่ประตูทาขาเขาเพ่ือโหลดสินคาลงจาก
รถบรรทุกขาเขาจนถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกคันสุดทายกลับมายังทากระจายสนิคาหลงัจากทําการจัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบซึ่งจําเปนที่
รถบรรทุกขาออกจะตองออกจากประตูทาขาออกใหเร็วที่สุดเพื่อกลับมายังทากระจายสินคาใหตรงตามเวลาที่กําหนดไว (due date) จากผล
การทดสอบพบวาโปรแกรม LINGO 14.0 สามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดภายในระยะเวลาที่รวดเร็วสําหรับปญหาขนาดเล็กแตหากปญหามีขนาด
ใหญโปรแกรม LINGO 14.0 ไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดไดภายในระยะเวลาที่เหมาะสม 
คําสําคัญ 

การจัดตารางรถบรรทุก  แบบจําลองทางคณิตศาสตร  รูปแบบโปรแกรมเชิงเสนจํานวนเต็มแบบผสม  ทากระจายสินคา การหาคาที่ดี
ที่สุด 
Abstract 

The efficient distribution center operation is to implement a logistics strategy called cross docking to immediately 
loaded products from inbound trucks to outbound trucks.  The operation involves truck scheduling which includes 
sequencing and assignment inbound trucks and outbound trucks.  The important truck scheduling problem is the 
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assignment of inbound trucks and outbound trucks to the inbound doors and outbound doors and the sequence of all 
inbound trucks and outbound trucks.  This paper proposes a mathematical model of mixed integer programming for 
inbound and outbound trucks scheduling in a multi-door cross docking system problem. The objective of a mathematical 
model is to minimize total completion time or makespan.  The completion time ( makespan)  is considered from the 
arrival time of the first inbound truck enter to inbound doors for loaded products to the time of last outbound truck 
returns to the distribution center after completely deliver products to customers which is necessary that the outbound 
trucks exit the outbound doors as quickly as possible to return to the distribution center within the due date. This paper 
has developed a mathematical model with an exact method by using LINGO 14. 0 to process the answers.  The 
experimental results show that LINGO 14.0 can find the optimal solutions in small size problems and LINGO 14.0 could 
not find optimal solutions in large-scale problems within acceptable computing time. 

Keywords 
truck scheduling; cross docking; multi-door; makespan; mathematical model; mixed integer programming  

 

1. บทนํา 

การดําเนินงานของศูนยกระจายสินคารูปแบบของทา

กระจายสินคา (cross docking) จะเก่ียวของกับการจัดตาราง

รถบรรทุกในการจัดลําดับรถบรรทุกและการมอบหมาย

รถบรรทุกไปยังแตละประตูทาโดยการจัดลําดับรถบรรทุกและ

การกําหนดประตูทาควรใชเวลาในการดําเนินงานใหนอยที่สุด

และตองดําเนินงานทุกวันเนื่องจากในแตละวันรถบรรทุกอาจ

มีปลายทางและปริมาณสินคาที่แตกตางกันไปซึ่งการขนสงที่มี

ประสิทธิภาพนั้นตองเปนการขนสงที่มีคาใชจายที่คุมคา

สํ า ห รั บ ก า ร จั ดส ง แ ล ะ มี ตั ว ชี้ วั ด  ( Key Performance 

Indicators : KPI) ที่ชัดเจน เชน มีจํานวนอุปกรณและสิ่ง

อํานวยความสะดวกรวมไปถึงจํานวนรถที่เพียงพอตอการ

ขนสงสินคาเพื่อรองรับปริมาณสินคาที่ไมสม่ําเสมอมีความ

แปรปรวนอยูตลอดเวลา, เวลาที่ใชรถขนสงและคาใชจายใน

งานการขนสง เปนตน 

บริษัทแหงหนึ่งใหบริการดานการขนสงในการจัดสงสินคา

ใหกับลูกคาในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหมโดยการดําเนินงานในทา

กระจายสินคาจะเริ่มจากรถบรรทุกขาเขาโหลดสินคาลงที่

ประตูทาขาเขาจากนั้นทําการคัดแยกสินคาและเคลื่อนยาย

สินคาไปยังประตูทาขาออกเพื่อโหลดสินคาขึ้นไปยังรถบรรทุก

ขาออกจากนั้นรถบรรทุกขาออกทําการจัดสงสินคาใหกับ

ลูกคา ปจจุบันบริษัทประสบปญหาดานความสามารถในการ

ขนสงสินคาที่ไมเปนไปตามตัวชี้วัด (KPI) ที่ทางบริษัทได

กําหนดไวซึ่งตัวชี้วัด (KPI) จะพิจารณาจากเวลาที่รถบรรทุกขา

ออกกลับมายังที่ทากระจายสินคาหลังจากจัดสงสินคาใหกับ

ลูกคาจนครบโดยจะใชบิลที่ไดรับการยืนยันการจัดสงสินคา

จากลูกคาเปนตัวชี้วัดซึ่งพบวารถบรรทุกขาออกใชเวลาในการ

กลับมายังทากระจายสินคานานกวาเงื่อนไขเวลาที่บริษัทได

กําหนดไว (due date) จึงสงผลกระทบใหบริษัทตองเสีย

คาใชจายในการจัดสงสินคาที่เพิ่มขึ้น  

Wisittipanich แ ล ะ  Hengmeechai [ 1]  นํ า เ ส น อ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลา

ปฏิบัติงานโดยรวม (makespan) ซึ่งจะพิจารณาตั้งแตเวลาที่

รถบรรทุกขาเขาคันแรกเขามาที่ประตูทาขาเขาเพื่อโหลด

สินคาลงจากรถบรรทุกขาเขาจนถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกคัน

สุดทายออกจากทากระจายสินคา อยางไรก็ตามในการ

แกปญหา cross dock ในบริษัทกรณีศึกษานี้พิจารณาเวลา

ปฏิบัติงานโดยรวม (makespan) ตั้งแตเวลาที่รถบรรทุกขา

เขาคันแรกเขามาที่ประตูทาขาเขาเพ่ือโหลดสินคาลงจาก

รถบรรทุกขาเขาจนถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกคันสุดทาย

กลับมายังทากระจายสินคาหลังจากจัดสงสินคาใหกับลูกคาจน

ครบ ดังรูปที่ 1 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ไดปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เดิมของ Wisittipanich และ Hengmeechai [1] โดยการเพิ่ม

สมการเงื่อนไขเวลาที่รถบรรทุกขาออกกลับมายังที่ทากระจาย

สินคาหลังจากจัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบเพ่ือลดเวลาเสรจ็
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สมบูรณ (Completion time) ใหสอดคลองกับปญหาของ

บริษัทกรณีศึกษา จากนั้นแกปญหาโดยใชวิธีแมนตรง (Exact 

method) และใชโปรแกรม LINGO 14.0 ในการประมวลผล

หาคาํตอบ 

 
รูปที่ 1  กระบวนการดาํเนินงานในทากระจายสินคา 

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

การดําเนินงานในทากระจายสินคาจะประกอบดวยประตู

ทาขาเขาและขาออก, จํานวนรถบรรทุกขาเขาและขาออก, 

จํานวนพาเลทและจํานวนรถฟอรคลิฟท เปนตนโดยการ

ดําเนินงานจะเริ่มจากรถบรรทุกขาเขาเขามายังประตูทาขาเขา

เพื่อถายโอนสินคาไปยังรถบรรทุกขาออกซึ่งมีเปาหมาย คือ 

ตองการใหรถบรรทุกขาออกออกจากทากระจายสินคาให

ใกลเคียงกับเวลาที่กําหนดไวมากที่สุดซึ่งจะข้ึนอยูกับการจัด

ตารางรถบรรทุกขาเขาและขาออกจึงไดนําไปสูงานวิจัยของ 

Yu และ Egbelu [2] ไดศึกษาถึงการจัดตารางรถบรรทุกขา

เขาและขาออกในการหาลําดับเวลาสําหรับรถบรรทุกขาเขา

และขาออกโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรรูปแบบ

โ ป รแ ก รม เ ชิ ง เ ส น จํ า น ว น เ ต็ ม ผ ส ม  ( Mixed Integer 

Programming: MIP) ในการจําลองปญหาจัดตารางรถบรรทกุ

ขาเขาและขาออกเพื่อลดเวลาการปฏิบัติ งานโดยรวม 

(makespan) นอกจากนี้ยังพบวาความพรอมใชงานของ

ทรัพยากรในทากระจายสินคามีสวนชวยใหการดําเนินงานใน

ทากระจายสินคาใหมีความตอเนื่องและไมเกิดการรอคอยการ

เคลื่อนยายสินคาไปยังรถบรรทุกขาออก Shakeri และคณะ 

[3]  ที่ ไดศึกษาถึงการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําหนด

ตารางเวลารถบรรทุกที่พิจารณาจากจํานวนประตูทาและรถ

ฟอรคลิฟทที่มีอยางจํากัดและตัดสินใจเก่ียวกับความตอเนื่อง

ของการขนถายสินคาสําหรับรถบรรทุกขาเขาและขาออกที่

ประตูท า เพื่ อ ให เ วลาในการปฏิบัติ งานโดยรวมลดลง 

นอกจากนี้ไดมีการนําวิธี TS (Tabu Search) และวิธี VNS 

(Variable Neighbourhood Search) เขามาชวยแกปญหา 

เนื่องจากเปนปญหาแบบ NP-hard จากผลการทดลองพบวา

วิธี TS และวิธี VNS สามารถลดเวลาในการประมวลผลหา

คําตอบ ซึ่งมีความสอดคลองกับ Shakeri และคณะ [4] ที่ได

ศึกษาถึงปญหาการจัดตารางรถบรรทุกที่มีทรัพยากรอยาง

จํากัดโดยปญหาจะตัดสินใจตามลําดับของรถบรรทุกขาเขา

และขาออกที่ประตูทาซึ่งขึ้นอยูกับความพรอมใชงานของ

ทรัพยากรรวมถึงประตูทาจึงไดมีการนําวิธีฮิวริสติกแบบสอง

เฟสเขามาชวยในการแกปญหาเนื่องจากเปนปญหาแบบ NP-

hard โดยในระยะแรกเปนการคนหาแบบฮิวริสติก เพื่อ

จัดลําดับรถบรรทุกใหจอดที่ประตูทาและระยะที่สองใชฮิวริ

สติกแบบอิงกฏในการกําหนดลําดับรถบรรทุกแตละคัน 

Maknoon และคณะ [5] ไดศึกษาถึงปญหาการจัด

ตารางเวลาการถายโอนสินคาที่มีประตูทาขาเขาและขา

ออกแบบประตูเดียว, จํานวนรถบรรทุกที่ประตูทาขาเขา

เทากับจํานวนรถที่ประตูทาขาออกและลําดับของรถบรรทุก

จะถูกพัฒนาในรูปแบบการจัดตารางเวลาโดยใชโปรแกรมเชิง

เสนจํานวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Programming: 

MIP)ในการกําหนดเวลาถายโอนสินคาที่ประตูทาเพื่อลด

คาใชจายในการจัดการเสนทางการถายโอนสินคาและ

จัดลําดับการขนถายสินคาและโหลดสินคาไปยังรถบรรทุกที่

ประตูทาเชนเดียวกับ Serrano และคณะ [6] ไดนําเสนอ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชโปรแกรมเชิงเสนจํานวน

เต็มแบบผสม (Mixed Integer Programming: MIP) เพื่อ

ทา

กระ

จาย

สิน

คา 

รถขา 

เขา 

รถขา 

ออก 

ประตู

ทาขา

ออก ลูกคา 

ประตู

ทาขา

เขา 
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กําหนดตารางเวลาการมาถึงของรถบรรทุกขาเขาที่มีชวงเวลา

ที่จํากัด,การดําเนินงานบรรจุผลิตสินคาและพื้นที่จัดเก็บสินคา

ชั่วคราวเพื่อลดตนทุนคาปรับที่เก่ียวของกับเวลาที่มาถึงของ

รถบรรทุกขาเขาและภาระงานที่ไมสมดุลของการบรรจุสินคา

ซึ่งจะสงผลใหตนทุนการขนสงของรถบรรทุกขาเขาและขา

ออกและตนทุนดานการจัดเก็บทรัพยากรภายในศูนยกระจาย

สินคาลดลงดวย 

Khalili-Damghani และคณะ [7] ไดศึกษาการจัดตาราง

รถบรรทุกโดยใชวิธี  branch and bound ในการจัดลําดับ

รถบรรทุกขา เข าและขาออกเพื่ อลด เวลาป ฏิบั ติ งาน

(makespan) ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะพิจารณาถึง

ความแตกตางขอจํากัดปริมาตรของรถบรรทุก, ชวงเวลาการ

กระจายสินคาจะประกอบไปดวยความหลากหลายของสินคา 

วันกําหนดสง (due date), ปริมาตรรถบรรทุกและพื้นที่

จัดเก็บสินคาชั่วคราว นอกจากนี้ไดนําวิธี  GA (Genetic 

Algorithm) เขามาชวยแกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกจาก

ผ ล ก า ร ทด ล อ ง พบ ว า วิ ธี  GA ( Genetic Algorithm)  มี

ประสิทธิภาพในการหาคําตอบที่รวดเร็วและสามารถแกปญหา

ที่มีขนาดใหญได 

Wisittipanich และ Hengmeechai [1]  ไดนํ า เสนอ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรในการแกปญหาการจัดตาราง

รถบรรทุกรูปแบบที่มีประตูทาขาเขาและขาออกแบบหลาย

ประตูเพ่ือลดเวลาการปฏิบัติงานโดยรวม (makespan) และ

ไดมีการประยุกตใชวิธีการหาคําตอบ PSO (Particle Swarm 

Optimization) ที่เรียกวา GLNPSO จากผลการทดลองพบวา

วิธี GLNPSO สามารถใชเปนแนวทางสําหรับการแกปญหาได

อยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากใชเวลาในการหาคําตอบได

อยางรวดเร็วและทําใหวิธีการแกปญหามีคุณภาพมากขึ้น 

เนื่องจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Wisittipanich 

และ Hengmeechai [1] มีการพิจารณาเวลาการปฏิบัติงาน

โดยรวม (makespan) ตั้งแตเวลาที่รถบรรทกุคันแรกเขามายัง

ประตูทาขาเขาจนถึงเวลาที่ รถคันสุดทายออกจากทากระจาย

สินคาซึ่งผูวิจัยเห็นวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้สามารถ

นํามาปรับปรุงแกไขดวยการเพิ่มเงื่อนไขใหใกลเคียงกับปญหา

กรณีศึกษามากขึ้นจึงมีความสนใจที่จะนําแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรดังกลาวมาพัฒนาเพื่อใชสําหรับงานวิจัยนี้ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรที่ใชในการแกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกขา

เขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคาดวยวิธีแมนตรง 

(Exact method) สามารถแกปญหาไดเฉพาะปญหาที่มีขอมูล

ขนาดเล็กและไมมีความซับซอนมากซึ่งการหาคําตอบดวยวิธี

แมนตรง  ( Exact method)  จะ ได คํ า ตอบที่ ดีที่ สุ ดและ

เหมาะสมสําหรับการประมวลผลขอมูลที่มีขนาดเล็กเมื่อ

ปญหาที่มีขอมูลขนาดใหญและมีความซับซอนมากขึ้นทําให

ตองใชเวลาในการประมวลผลที่นานขึ้นจึงไดมีการนําวิธีเมตา

ฮิวริสติกส เชน วิธี TS (Tabu Search) และวิธีGA (Genetic 

Algorithm) เปนตน เขามาชวยในการแกปญหาจัดตาราง

รถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคาเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพระยะเวลาในการประมวลผลหาคําตอบที่รวดเร็ว

ขึ้น 

 

3. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

3.1  ศึกษากระบวนการทํางานในทากระจายสินคาและเก็บ

ขอมูล 

ศึกษากระบวนการทํางานในทากระจายสินคาของบริษัท

กรณีศึกษาโดยการเขาไปสังเกตการณกระบวนการทํางานใน

ทากระจายสินคาเพื่อใหเขาใจถึงกระบวนการทํางานและ

เงื่อนไขการทํางาน จากนั้นทําการเก็บขอมูลเวลาที่รถบรรทุก

ขาเขาเขามาที่ประตูทาขาเขา, เวลาที่รถบรรทุกขาออกออก

จากประตูทาขาออก, จํานวนสินคาที่บรรทุกมาจากรถบรรทุก

ขาเขา, จํานวนสินคาทีบ่รรทุกไปยังรถบรรทุกขาออก, เสนทาง

กระจายสินคาของรถบรรทุกขาออกและเวลาที่รถบรรทุกขา

ออกกลับมาที่ทากระจายสินคา เปนตน โดยการสอบถาม

พนักงานที่ เกี่ยวของเพ่ือนําขอมูลที่ ไดไปใชในการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

3.2  พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

งานวิจัยฉบับนี้ ไดทําการปรับปรุ งแบบจําลองทาง

คณิ ต ศ า ส ต ร ที่ เ ค ย นํ า เ ส น อ ข อ ง  Wisittipanich แ ล ะ 
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Hengmeechai [1] โดยการเพิ่มสมการเงื่อนไขโดยพิจารณา

เวลาที่รถบรรทุกขาออกกลับมายังทากระจายสินคาหลังจากที่

จัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบ 

 3.3 สรางปญหาตัวอยางของปญหาการจัดตาราง

รถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคา 

กําหนดปญหาตัวอยางโดยใชพารามิเตอรตาง ๆ ในการ

สรางขอมูลแบบจําลองทางคณิตศาสตร ไดแก จํานวน

รถบรรทุกขาเขา, จํานวนรถบรรทุกขาออก, จํานวนประตูทา

ขาเขา, จํานวนประตูทาขาออกและจํานวนประเภทสินคา 

3.4 ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่

พัฒนาข้ึนดวยขอมูลปญหาตัวอยางขนาดเล็กโดยทําการ

ตรวจสอบคําตอบที่ไดจากการแกปญหาตัวอยางดวยวิธีการ

แมนตรง (Exact method) โดยใชโปรแกรม Lingo 14.0 ใน

การประมวลผลหาคําตอบโดยคําตอบที่ไดตองตรงตามเงื่อนไข

ที่ไดกําหนดไวและตรวจสอบคําตอบที่ไดวาเปนคาที่นอยที่สุด

สําหรับขอมูลที่กําหนด  

 3.5 ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ทํ าการ

พัฒนาข้ึนโดยเพ่ิมขนาดขอมูล เชน จํานวนรถบรรทุกขาเขา

และขาออก จํานวนประตูทาขาเขาและขาออก รวมถึง

คาพารามิเตอรตาง ๆ โดยใชโปรแกรม LINGO 14.0 ในการ

ประมวลหาคําตอบสําหรับการแกปญหาขนาดเล็กและขนาด

กลางเพื่อนําผลลัพธที่ไดจัดทําเปนตารางรถบรรทุกขาเขาและ

ขาออกสําหรับทากระจายสินคา 

4. ผลการดําเนินงาน 

4.1 พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่เคยนําเสนอของ 

Wisittipanich และ Hengmeechai [1]  สําหรับปญหาการ

จัดตารางรถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคา

ในรูปแบบที่มีประตูทาขาเขาและขาออกหลายประตูมี

วัตถุประสงคเพื่อลดเวลาปฏิบัติงานโดยรวม (makespan) ซึ่ง

จะพิจารณาตั้งแตรถบรรทุกขาเขาคันแรกเขามายังประตูทาขา

เขาจนถึงรถบรรทุกขาออกคันสุดทายออกจากทากระจาย

สินคา 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรในงานวิจัยฉบับนี้ไดพัฒนา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเดิมโดยการเพิ่มสมการเงื่อนไข

เวลาที่รถบรรทุกขาออกกลับมายังทากระจายสินคาหลังจาก

จัดส งสินคาใหกับลูกคา เพื่อลดเวลาเสร็จสมบูรณของ

รถบรรทุกขาออก (completion time) ใหมีคานอยที่สุด ซึ่ง

จะพิจารณาตั้งแตรถบรรทุกขาเขาคันแรกเขามายังประตูทาขา

เขาจนถึงรถบรรทุกขาออกคันสุดทายกลับมายังทากระจาย

สินคาหลังจากจัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบ 

สมมติฐานพ้ืนฐานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรอธิบาย

ไดด้งันี Ê 

1) สินคาที่บรรทุกในรถบรรทุกขาเขาที่เขามายังประตู

ทาขาเขาเปนสินคาที่ทราบจํานวนแนนอน  

2) จํานวนสินคาที่เขามายังทากระจายสินคาจะตอง

จัดสงใหลูกคาจนครบหมดภายในแตละวัน 

3) บรรจุภัณฑมีขนาดมาตรฐานเทากัน เวลาในการ

โหลดสินคาข้ึนและโหลดสินคาลงตอหนวยสินคาไดกําหนด

เปนคาคงที่  

4) รถบรรทุกขาออกแตละคันจะจัดสงสินคาไดเพียง 1 

สายเทานั้นไมสามารถวิ่งขามสายได 

5) รถบรรทุกขาออกแตละคันมีความสามารถในการ

บรรทุกสินคาไดไมจํากัด 

6) เวลาที่ใชในการเปลี่ยนรถบรรทุกไดกําหนดเปน

คาคงที่ 
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7) ไมมีการพิจารณาลําดับของสินคาในการโหลดสินคา

ขึ้นไปยังรถบรรทุกขาออกและโหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขา

เขา ข้ึนไป ยังรถบรรทุกขาออกและโหลดสินคาลงจาก

รถบรรทุกขาเขา 

8) รถบรรทุกขาเขาตองโหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขา

เขาและรถบรรทุกขาออกตองโหลดสินคาข้ึนไปยังรถบรรทุก

ขาออกใหเสรจ็กอนออกจากทากระจายสินคา 

9) เวลาที่โหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาออกตอหนวย

ของสินคาเพื่อสงมอบสินคาใหกับลูกคาไดกําหนดเปนคา

แนนอนและคงที่ 

พารามิเตอร (Parameters) 
i : จํานวนรถบรรทุกขาเขา (i=1,2, …, I) 
O : จํานวนรถบรรทุกขาออก (j=1,2, …, O) 
P : จํานวนประเภทสนิคา (k=1,2, …, P) 
 R : จํานวนประตทูาขาเขา (m=1,2, …, R) 
S : จํานวนประตูทาขาออก (n=1,2, …, S) 

ikr : จํานวนหนวยของสินคาประเภท k ที่ โหลดใน

รถบรรทุกขาเขา i 

Sjk  :  จํานวนหนวยสินคาประเภท k ที่ตองการใน

รถบรรทุกขาออก j 

Tmn : เวลาเคลื่อนยายผลิตภัณฑจากประตูทาขาเขา m 

ไปยังประตูทาขาออก n 

H    : เวลาที่โหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาเขาตอหนวย

ของสินคา 

U    : เวลาที่โหลดสินคาขึ้นไปยังรถบรรทุกขาออกตอ

หนวยของสินคา    

M    : จํานวนเต็มที่มีคามาก 

D    : เวลาที่โหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาออกตอ

หนวยของสินคาเพื่อสงมอบสินคาใหกับลูกคา 

jt    : เวลาที่รถบรรทุกขาออก j กลับมาที่ทากระจา

สินคา 

 A୨     : จํานวนลูกคาที่รถบรรทุกขาออก j จัดสงสินคา 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 
ei   : เวลาที่รถบรรทุกขาเขา i เขามาที่ประตูทาขาเขา 

Fi   : เวลาท่ีรถบรรทุกขาเขา i ออกจากประตูทาขาเขา 

d j   : เวลาที่รถบรรทุกขาออก j เขามาทีป่ระตูทาขาออก 

L j  : เวลาที่รถบรรทุกขาออก j ออกจากประตูทาขาออก 

bijk : จํานวนสินคาประเภท k ที่โหลดลงจากรถบรรทกุ

ขาเขาคันที่ i ไปยังรถบรรทุกขาออกคันที่ j 

C j   : เวลาที่เสร็จสมบูรณของรถบรรทกุขาออก j  

Vij=   ቐ

1, ถามีสินคาที่ถายโอนจากรถบรรทุกขาเขา i      

ไปยังรถบรรทุกขาออก j                    

 0, กรณีอ่ืนๆ                                           

 

Xim=   ቐ

1, ถารถบรรทุกขาเขา i จัดลําดับ                  

ไปยังประตูทาขาเขา m                     

 0, กรณีอ่ืนๆ                                           
 

Yjn=    

⎩
⎨

⎧ 1, ถารถบรรทุกขาออก j จัดลําดับ                  
ไปยังประตูทาขาออก n                     

 0, กรณีอ่ืนๆ                                           
 

Zijmn=  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1, ถารถบรรทุกขาเขา i จัดลําดับ  

  ไปยังประตูทาขาเขา m        
รถบรรทุกขาออก j จัดลําดับ

  ไปยังประตูทาขาออก n        

 0, กรณีอ่ืนๆ                          

 

 Pii'=    ൞

1, ถารถบรรทุกขาเขา  i' มากอน   
รถบรรทุกขาเขา i และถูกจัดลําดับ 

ไปยังประตูทาขาเขาเดียวกัน   

0, กรณีอ่ืนๆ                           

 

Qjj'=    

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧1, ถารถบรรทุกขาออก j' มากอน         

รถบรรทุกขาออก j และถูกจัดลําดับ
ไปยังประตูทาขาออกเดียวกัน      

0, กรณีอ่ืนๆ                                

 

 

สมการวัตถุประสงค (Objective function) 

 
min          cj   (1) 
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สมการเงื่อนไข (Constraints) 

෍ bijk= rik

O

j=1

( i=1…I,  k=1…P)                       (2) 

 

෍ bijk= Sjk

I

i=1

( j=1…O,  k=1…P)                       (3) 

 

෍ bijk ≤

P

k=1

 MVij ( i=1…I,  j=1…O)                     (4) 

 

෍ Xim = 

R

m=1

1 ( i=1…I)                                (5) 

 

෍ Yjn = 

S

n=1

1 ( j=1…O)                                (6) 

 

෍ ෍ Zijmn 

S

n=1

= Vij

R

m=1

( i=1…I,  j=1…O)                 (7) 

 

Zijmn ≤  Xim ൬
 i=1…I,  j=1…O, 

 m=1…R,  n=1…S
൰                      (8) 

 

Zijmn ≤  Yjn ൬
 i=1…I,  j=1…O, 

 m=1…R,  n=1…S
൰                       (9) 

 

Xim+Xi'm- 1 ≤ Pii'+Pi' i ( i,i'=1…I, i≠i', m=1…R)           (10) 

 

 Pii'+Pi'i   1( i,i'=1…I, i i')                               (11) 

 
Yjn+Yj'n- 1 ≤ Qjj'+ Qj' j  ( j,j'=1…O, j≠j', n=1…S)          (12) 

 

 Qjj'+ Qj'j ≤ 1( j,j'=1…O, j≠j')                           (13)  

 
ei ≥ Fi'+ T - M(1- Pii') ( i,i'=1…I, i≠i')                    (14) 

 

Fi ≥ ei+ H ෍ rik

P

k=1

= 1( i=1…I)                           (15) 

 
dj ≥ L୨′+ T - M(1- Qjj') ( j,j'=1…O, j≠j')                 (16) 

 

Lj ≥ dj+ U ෍ Sjk

P

k

( j=1…O)                             (17) 

 

Lj ≥Fi + ෍ ෍ TmnZ
ijmn

+ U ෍ Sjk

P

k

S

n=1

- M(1-V
ij
)

R

m=1

 

( i=1…I,  j=1…O)                                               

 (18) 

 

Cj ≥ Lj+ ൣAjD൧+ tj ( j=1…O)                          (19) 

 
สมการที่  (1) แสดงถึงวัตถุประสงคแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร คือ เวลาเสร็จสมบูรณ ( completion time) 

ของรถบรรทกุขาออกมีคานอยที่สุด 

สมการเงื่อนไข (2) แสดงถึงจํานวนสินคาประเภท k ที่

ตองการสําหรับรถบรรทุกขาออกทุกคันเทากับจํานวนสินคา

ประเภท k ที่โหลดลงจากรถบรรทุกขาเขาคนัที่ i  

สมการเงื่อนไข (3) แสดงถึงจํานวนสินคาประเภท k ที่

โหลดลงจากรถบรรทุกขาเขาทุกคันเทากับจํานวนสินคา

ประเภท k ที่ตองการสําหรับรถบรรทกุขาออกคันที่ j 

สมการเงื่อนไข (4) เปนการบังคับใหตัวแปร bijk และตัว

แปร Vij สอดคลองกัน  

สมการเงื่อนไข (5) แสดงถึงรถบรรทุกขาเขาทุกคันถูก

จัดลําดับใหเขาประตูทาขาเขาเพียงประตูเดยีว 
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สมการเงื่อนไข (6) แสดงถึงรถบรรทุกขาออกทุกคันถูก

จัดลําดับใหเขาประตูทาขาออกเพียงประตูเดยีว 

สมการเงื่อนไข (7) - (9) แสดงถึงความสัมพันธระหวางตัว

แปร Xim, Yjn และ Zijmn 

สมการขอจํากัด (10) - (11) เปนการบังคับใหตัวแปร Xim 

และ Pii' สอดคลองกันสามารถอธิบายไดวาประตูทาขาเขา m 

มีการจัดลําดับรถขาเขา i และ i'  

สมการขอจํากัด (12) - (13) เปนการบังคับใหตัวแปร Yjn  

และ  Qjj' สอดคลองกันสามารถอธิบายไดวาประตูทาขาออก 

n มีการจัดลําดับรถขาออก j และ j'  
สมการเงื่อนไข (14) เปนการกําหนดเวลาที่รถบรรทุกขา

เขาเขามายังประตูทาขาเขามากกวาหรือเทากับเวลาที่

รถบรรทุกขาเขาคันกอนหนาออกจากประตูทาขาเขารวมกับ

เวลาเปลี่ยนรถบรรทุก  

สมการเงื่อนไข (15) แสดงถึงเวลาที่รถบรรทุกขาเขาออก

จากประตูทาขาเขามากกวาหรือเทากับเวลาที่รถบรรทุกขาเขา

เขามายังประตูทาขาเขารวมกับเวลาที่โหลดสินคาลงจาก

รถบรรทุกขาเขาสมการเงื่อนไข (16) แสดงถึงเวลาที่รถบรรทุก

ขาออกเขามายังประตูทาขาออกมากกวาหรือเทากับเวลาที่

รถบรรทุกขาออกคันกอนหนาออกจากประตูทาขาออกรวมกับ

เวลาเปลี่ยนรถบรรทุก 

สมการเงื่อนไข (17) แสดงถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกออก

จากประตูทาขาออกมากกวาหรือเทากับเวลาที่รถบรรทุกขา

ออกเขามายังประตูทาขาออกรวมกับเวลาที่โหลดสินคาข้ึนไป

ยังรถบรรทุกขาออก 

สมการเงื่อนไข (18) แสดงถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกออก

จากประตูทาขาออกมากกวาหรือเทากับเวลาที่รถบรรทุกขา

เขาเขามายังประตูทาขาเขารวมกับเวลาในการเคลื่อนยาย

สินคารวมกับเวลาโหลดสินคาขึ้นไปยังรถบรรทุกขาออก 

งานวิจัยนี้ไดมีการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ของ Wisittipanich และHengmeechai [1]  โดยทําการ

ปรับปรุงรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรเดิมดวยการเพิ่ม

สมการเงื่อนไขที่  (19) แสดงถึงเวลาที่ เสร็จสมบูรณของ

รถบรรทุกขาออกมากกวาหรือเทากับเวลาที่รถบรรทุกขาออก

ออกจากประตูทาขาออกรวมกับเวลาที่โหลดสินคาลงจาก

รถบรรทุกขาออกเพื่อสงมอบสินคาใหกับลูกคารวมกับเวลาที่

รถบรรทุกขาออกกลับมายังทากระจายสินคา 

4.2 สร างปญหาตัวอย างของปญหาการจัดตาร าง

รถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจายสินคา 

กําหนดปญหาตัวอยางทั้ งหมด 15 ตัวอยางโดยใช

พารามิเตอรตาง ๆ ในการสรางขอมูลจําลองสําหรับปญหา

ขนาดเล็กซึ่งมีรายละเอียดขอมูลดังตารางที่ 1-3 

 

ตารางท่ี 1  จํานวนรถ จํานวนประตูและจํานวนประเภทสนิคา 
พารามิเตอร จํานวน 
รถขาเขา (i) 2-4 คัน 
รถขาออก (j) 3-5 คัน 

ประเภทสินคา (k) 5, 15 และ 20 ประเภท 
ประตูทาขาเขา (m) 2-4 ประตู 
ประตูทาขาออก (n) 3 และ 4 ประตู 

 

จากตารางที่ 1 เปนการกําหนดจํานวนรถบรรทุกขาเขา

คันที่ i บรรทุกจํานวนสินคาประเภท k เขามายังทีป่ระตูทาขา

เขา m ในการโหลดสินคาลงเพ่ือโหลดจํานวนสนิคาประเภท k 

ขึ้นไปยังรถบรรทกุขาออกคันที่ j ที่ประตูทาขาออก n 

 
ตารางท่ี 2  เวลาที่รถบรรทุกใชในกระบวนการกระจายสินคา 

พารามิเตอร เวลา  
เวลาโหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาเขา (H) 3 วินาทีตอชิ้น 
เวลาโหลดสินคาขึ้นไปยังรถบรรทุกขาออก 
(U) 

3 วินาทีตอชิ้น 

เวลาเคลื่อนยายสินคาจากประตูทาขาเขา 

(m) ไปยังประตูทาขาออก (n) (Tmn) 

3 และ 4 นาที 

เวลาเปลี่ยนรถบรรทุก (T) 5 นาที 
เวลาท่ีโหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาออก
ตอหนวยของสินคาเพื่อสงมอบสินคาใหกับ
ลูกคา (D) 

3 และ 6 นาที 

เวลาที่รถบรรทุกขาออกกลับมาท่ีทากระจาย

สินคา (tj) 
60, 105 และ

120 นาที 
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จากตารางที่ 2 เปนการกําหนดเวลาที่รถบรรทุกใชใน

กระบวนการกระจายสินคาซึ่งจะพิจารณาตั้ งแตเวลาที่

รถบรรทุกขาเขาใชในการโหลดสินคาลงจากรถบรรทุกขาเขา

ไปจนถึงเวลาที่รถบรรทุกขาออกกลับมายังทากระจายสินคา

หลังจากจัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบ 
 
ตารางท่ี 3  จํานวนสินคา 

พารามิเตอร จํานวน (ช้ิน) 
จํานวนสินคาที่บรรทุกในรถบรรทุกขา

เขา (rik) 

1,000 - 12,000 ชิ้น  

จํานวนสินคาท่ีตองการของรถบรรทุกขา

ออก (Sjk) 

1,000 – 12,000 ชิ้น  

 

จากตารางที่ 3 เปนการกําหนดจํานวนสินคาที่รถบรรทุก

ขาออกตองการมีจํานวนเทากับจํานวนสินคาที่รถบรรทุกขา

เขาบรรทุกเขามายังทากระจายสินคา 

4.3 การทดสอบความถูกตองแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ทดสอบความถูกตองของปญหาขนาดเล็กปญหาที่ 1 และ 

2 ผลที่ได คือ คําตอบเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนดไว 

4.4 ผลการทดสอบ 

ขั้นตอนนี้เปนการแกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ดวยโปรแกรม LINGO 14.0 ในการประมวลผลเพื่อหาคําตอบ

ที่ดีที่สุดตามวัตถุประสงคโดยกําหนดระยะเวลาที่ใชในการ

ประมวลผลหาคําตอบภายใน 6 ชั่ วโมงซึ่ งจะไดผลการ

แกปญหาของโปรแกรม LINGO 14.0 ดังตารางที่ 4 

จากตารางที่  4 แสดงผลการแกปญหาตัวอยางดวย

โปรแกรม LINGO 14.0 จํานวน 15 ปญหาซึ่งแบงออกเปน

ปญหาขนาดเล็กจํานวน 7 ปญหา คือ ปญหาตัวอยางที่ 1-7

และปญหาขนาดกลางจํานวน 8 ปญหา คือปญหาตัวอยางที ่

8-15 จากผลการแกปญหาดวยโปรแกรม LINGO 14.0 ผล

การทดสอบพบวาโปรแกรม LINGO 14.0 ใชเวลาในการ

แกปญหาขนาดเล็กไดอยางรวดเร็วและคําตอบที่ไดเปน

คําตอบที่ดีที่สุด (Global Optimal) ดังรูปที่ 2 

 

 
ตารางท่ี 4  ผลการแกปญหาดวยโปรแกรม LINGO 14.0 

Instance Problem size Optimal 

Solutions 

Computing 

Time 

(hh:mm:ss) 

I O P R S 

1 2 3 5 2 3 4976 00:00:00 

2 2 3 10 2 3 12205 00:00:00 

3 2 3 20 2 3 20000 00:00:00 

4 3 4 5 2 3 6836 00:00:09 

5 3 4 10 2 3 13481 00:00:10 

6 3 4 20 2 3 26360 00:00:46 

7 3 4 5 3 4 33236 00:00:13 

8 3 4 10 3 4 53081 00:01:12 

9 3 4 20 3 4 53636 00:01:52 

10 4 4 5 2 3 37851 00:02:05 

11 4 4 10 2 3 45351 00:03:51 

12 4 4 5 3 4 30351 00:16:47 

13 4 4 10 3 4 37851 00:16:03 

14 4 5 5 2 3 N/A > 06:00:00 

15 4 5 5 3 4 N/A > 06:00:00 

 
 

 

รูปที่ 2  ผลการทดสอบปญหาตัวอยางที่ 1 ดวยโปรแกรม Lingo14.0 
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จากรูปที่ 2 แสดงผลการทดสอบปญหาตัวอยางที่ 1 ดวย

โปรแกรมLINGO 14.0 ที่ จํานวนรถบรรทุกขาเขา 2 คัน 

จํานวนรถบรรทุกขาออก 3 คัน จํานวนประตูทาขาเขา 2 

ประตู จํานวนประตูทาขาออก 3 ประตูและจํานวนประเภท

สินคา 5 ประเภท ซึ่งโปรแกรม LINGO 14.0 ใชเวลานอยกวา 

1 วินาทีในการแกปญหาและคําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ดีที่สุด 

(Global Optimal) แตเมื่อเพิ่มจํานวนประเภทสินคา, จํานวน

รถบรรทุกขาเขาและขาออก, จํานวนประตูทาขาเขาและขา

ออกพบวาโปรแกรม LINGO 14.0 ใชเวลาในการหาคําตอบ

นานขึ้น ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  เวลาที่โปรแกรม LINGO 14.0 ใชในการประมวลผล 
 

จากรูปที่ 3 แสดงระยะเวลาที่โปรแกรม LINGO 14.0 ใช

ในการประมวลผลหาคําตอบซึ่งจะพบวาโปรแกรม LINGO 

14.0 ใชเวลาในการประมวลผลหาคําตอบที่ดีที่สุดไดอยาง

รวดเร็วสําหรับปญหาขนาดเล็กทั้ง 7 ปญหาและปญหาขนาด

กลาง 6 ปญหา คือ ปญหาตัวอยางที่ 8-13 พบวาโปรแกรม 

LINGO 14.0 ใชเวลาไมเกิน 60 นาทีในการประมวลผลหา

คําตอบที่ดีที่สุดโดยใชเวลาในการประมวลผลภายใน 6 ชั่วโมง 

สวนปญหาตัวอยางที่ 14 และ15 พบวาโปรแกรม LINGO 

14.0 ไมสามารถประมวลผลหาคําตอบภายในระยะเวลา 60 

นาทีโดยใชเวลาในการประมวลผลหาคําตอบมากกวา 6 

ชั่วโมง จากผลการแกปญหาตัวอยางจํานวน 15 ปญหาดวย

โปรแกรม LINGO 14.0 พบวาโปรแกรม LINGO 14.0 สามารถ

แกปญหาขนาดเล็กและขนาดกลางไดภายในระยะเวลาที่

เหมาะสมแตดวยขอจํากัดของโปรแกรม LINGO 14.0 หาก

ปญหามีขนาดใหญขึ้นทําใหใชเวลาที่ไมเหมาะสมในการ

ประมวลผลหาคําตอบซึ่งใชเวลานานในการหาคําตอบจึงควร

นําวิธีการประมาณคาที่ดีที่สุดหรือวิธีเมตาฮิวริสติกสเขามา

ชวยในการแกปญหา 

 

5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นําเสนอ

โดย Wisittipanich และ Hengmeechai [1] สําหรับปญหา

การจัดตารางรถบรรทุกขาเขาและขาออกสําหรับทากระจาย

สินคาแบบหลายประตูโดยทําการปรับปรุงรูปแบบของ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเดิมดวยการเพิ่มเงื่อนไขเพื่อใหมี

ความใกลเคียงกับปญหาของบริษัทกรณีศึกษาในการพิจารณา

เวลาที่รถเสร็จสมบูรณของรถบรรทุกขาออกซึ่งจะพิจารณา

ตั้งแตเวลาที่รถบรรทุกขาเขาคันแรกเขามายังประตูทาขาเขา

ไปจนถึงรถบรรทุกขาออกคันสุดทายกลับมายังทากระจาย

สินคาหลังจากจัดสงสินคาใหกับลูกคาจนครบจากการทดสอบ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยโปรแกรม LINGO 14.0 ผล

การทดสอบพบวาโปรแกรม LINGO 14.0 สามารถแกปญหา

ขนาดเล็กและขนาดกลางไดอยางรวดเร็วแตเมื่อปญหามีขนาด

ใหญขึ้นพบวาโปรแกรม LINGO 14.0 ใชระยะเวลาในการ

ประมวลผลหาคําตอบที่ดีที่สุดนานข้ึน 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นไดทดสอบกับ

ขอมูลขนาดเล็กซึ่งขนาดขอมูลปญหาของบริษัทกรณีศึกษา

เปนขอมูลที่มีขนาดใหญดวยขอจํากัดของโปรแกรม LINGO 

14.0 ทําใหไมสามารถหาคําตอบไดภายในระยะเวลาที่

เหมาะสม ดังนั้นจึงควรนําวิธีเมตาฮิวริสติกส เชน วิธี PSO 

( Particle Swarm Optimization) , วิ ธี GA ( Genetic 

Algorithm) และวิธี DE (Differential Evolution) เปนตนมา

ใชสําหรับการแกปญหาที่มีขนาดใหญและมีความซับซอนมา 

เวลา (นาที) 

ตัวอยาง 
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