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บทคัดยอ 
การวางแผนถือไดวาเปนการบริหารจัดการเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตหรือการบริการใหสูงขึ้น แตพบวาโรงผลิตน้ําดื่มทับ

แกว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมายังไมมีตารางการขนสงที่เปนรูปธรรม ทําใหเกิดปญหาการขนสงไปยังลูกคาไมเปนไปตาม      การนัด
หมาย จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือบริหารจัดการขนสงนํ้าดื่มใหเปนไปตามการนัดหมายของลูกคา และจัดสงน้ําดื่ม
ภายในกําหนดเวลาแบบจํากัด โดยการประยุกตใชตัวแบบทางคณิตศาสตรและการจัดสรรงานโดยการปรับเรียบการผลิตเพ่ือให    แตละวันมี
การกระจายงานอยางสม่ําเสมอ การแกปญหาแบงออกเปน 2 ระดับ คือ 1) การจัดเสนทางการขนสงน้ําดื่มภายใตเงื่อนไขความจุของรถขนสง 
และ 2)  การวางแผนการขนสงภายใตกรอบเวลาการผลิต ท้ังนี้กําหนดปริมาณน้ําดื่มจํานวน 150 โหล/วัน จํานวนลูกคาทั้งหมด 22 ราย และ
เวลาในการจัดสงนํ้า 2 ชั่วโมง/วัน สามารถจัดปริมาณน้ําดื่มและตารางการขนสงนํ้าดื่มโดยใชเวลาทั้งหมด 3 วัน คือ วันที่ 1 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 
143 โหล ใหกับลูกคา 5 ราย ใชเวลา 1 ชั่วโมง 47 นาที 41 วินาที วันที่ 2 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 144 โหล ใหกับลูกคา 8 ราย ใชเวลา 1 ชั่วโมง 
47 นาที 20 วินาที และวันที่ 3 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 145 โหล ใหกับลูกคา 9 ราย ใชเวลา 1 ชั่วโมง 39 นาที 39 วินาที และสามารถลดตนทุนคา
เช้ือเพลิงลงไดรอยละ 91.5 

คําสําคัญ 
การบริหารจัดการขนสง  ปญหาการจัดงาน  ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะ  วิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Abstract 
Planning can be regarded as management to increase efficiency, but it was found that the Thap Kaew drinking water 

plant at Nakhon Ratchasima Rajabhat University does not have a transport schedule, causing problems in transportation 
for customers who do not follow the appointment. Based on the aforementioned problems, this research aims to manage 
the transportation of drinking water according to the customer's appointment and deliver drinking water within a limited 
time.  This problem was solved by using mathematical models and the allocation of tasks by smooth production, with 
the purpose of ensuring that the daily tasks are distributed evenly. The solution is divided into two levels: 1) the routing 
of potable water transport under truck capacity conditions and 2) transportation planning under a production time frame. 
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However, this case study has production capacity constraints as follows:  the capacity to produce drinking water at an 
amount of 150 dozen/ day, the total number of 22 customers, and a delivery time of 2 hours/ day.  The results of this 
study found that the production quantity and drinking water transportation schedule can be arranged using a total of 3 
days, consisting of:  on Day 1, delivery for 142 dozen of drinking water to 5 customers took 1 hour, 47 minutes, and 41 
seconds.  On Day 2, water delivery takes 1 hour, 47 minutes, and 20 seconds for 146 dozen to 8 customers.  On Day 3, 
water delivery for 144 dozen to 9 customers took 1 hour, 39 minutes, and 39 seconds; furthermore, fuel costs can be 
reduced by 91.5 percent.  

Keywords 
transportation management; assignment problem; vehicle routing problem; mathematical programming model 

 

1. บทนํา 

โรงผลิตน้ําดื่มทับแกว มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

ดําเนินการผลิตและจัดจําหนายน้ําดื่ม “ทับแกว” ภายใน

มหาวิทยาลัยเทานั้น ปจจุบันมีความตองการน้ําดื่มขนาด 600 

มิลลิลิตร จํานวน 792 โหล/สัปดาห แบงออกเปนการบริโภค

ของบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย และจําหนายใหกับรานคา

ภายในมหาวิทยาลัย จํานวน 432 และ 360 โหล/สัปดาห 

ตามลําดับ แตปจจุบันโรงผลิตน้ําดื่มทับแกวสามารถผลิตได

เพียง 510 โหล/สัปดาห ซึ่งไมเพียงพอตอความตองการ จาก

การศึกษาของ วรุทัย เดชตานนท และจิรวัฒน โลพันดุง [1] 

พบวา โรงผลิตน้ําดื่มทับแกวมีพนักงานแผนกบรรจุน้ําเพียง 1 

คน ทําใหเกิดปญหาคอขวดในกระบวนการผลิตของแผนก

บรรจุ แนวทางในการแกปญหาของโรงผลิตน้ําดื่มใหสามารถ

เพิ่มกําลังการผลิตใหเพียงพอกับความตองการได คือ การนํา

พนักงานแผนกจัดสงน้ําจํานวน  2 คน มาชวยในข้ันตอนการ

บรรจุในชวงเวลาที่วาง และจัดทําตารางการจัดสงน้ําขึ้นมาใหม

ในเวลาที่จํากัด โดยจะทําใหสามารถเพิ่มกําลังการผลิตไดรอย

ละ 133.41 ซึ่งเพียงพอกับความตองการบริโภค จากขอมูลการ

จัดสงน้ําในปจจุบันพบวา การจัดเสนทางขนสงน้ําดื่มไมมี

รูปแบบการจัดสงที่แนนอน ทําใหการกระจายน้ําไมทั่วถึง และ

บางหนวยงานตองรอน้ําดื่ม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการ

บริหารจัดการการขนสงน้ําดื่ม คือ 1) จัดสงน้ําใหเปนไปตามนดั

หมายของหนวยงาน และ 2) กําหนดตารางในการขนสงน้ํา

เพื่อใหพนักงานแผนกจัดสงน้ําสามารถสงน้ําไดครบถวนตาม

จํานวนในเวลาที่กําหนด ดวยการนําวิธี Split Delivery VRP 

มาประยุกตใชในการแกไขปญหาเนื่องจากพบวาปญหานี้เปน

ปญหาที่ความตองการของลูกคา เกินความสามารถของ

รถบรรทุก และนําปญหาการจัดงานมาใชในการกําหนดตาราง

การจัดการขนสง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและขนสงให

สูงขึ้น 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การบริหารจัดการขนสงน้ําดื่มดวยวิธีแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเชิงเสน มีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ใชเพื่อ

แกปญหาเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด ประกอบดวย ปญหาการจัด

งาน และปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ  

2.1 ปญหาการจัดงาน (Assignment Problem) 

ปญหาการจัดงาน (Assignment Problem; AP) เปน

ปญหาเกี่ยวกับการมอบหมายหรือจัดสรรงานที่มีทรัพยากร

อยางจํากัดใหใชไดอยางเหมาะสมใหกับหนวยงานที่ตองการ 

เพื่อตอบสนองตอเปาหมายที่กําหนดใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

[2-5] โดยสวนใหญมีวัตถุประสงค 2 แบบ คือ เพื่อหาตนทุนต่ํา

ที่สุด (Minimize Cost) หรือเพื่อหากําไรมากที่สุด (Maximize 

Profit) ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคหรือเงื่อนไขของการจัดสรร เชน 

การจัดสรรงานใหกับเคร่ืองจักรเพื่อใหเวลาที่ใชการผลิตต่ําที่สดุ 

หรือการจัดสรรลูกคาใหกับคลังสินคาหรือศูนยกระจายสินคา

เพื่อใหตนทุนการจัดสงสินคาต่ําที่สุด เปนตน ซึ่งปญหาการจัด

งานสามารถแบงออกไดหลายรูปแบบ ดังนี้ 1) ทรัพยากร 

(Agent) กับจํานวนงาน (Task) มีจํานวนเทากัน (One-to-one 

matching) 2) จํานวนทรัพยากรกับจํานวนงานมีจํานวนไม

เ ท า กั น  ( The classic assignment problem recognizing 

agent qualification) โดยแตละทรัพยากรสามารถทําทุกงาน

ได เนื่องจากแตละทรัพยากรมีคุณสมบัติเหมือนกัน 3) การจัด

งาน ทรัพยากรสามารถรับผิดชอบงานไดมากกวา 1 งาน โดย

ไมเกินความสามารถของแตละทรัพยากร (The generalized 
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assignment problem; GAP) โดยมีการกําหนดงานที่เรียกวา 

One-to-many assignment problem 

2.2 ปญหาการจัด เสนทางยานพาหนะแบบความจุ

ยานพาหนะจํากัด (Capacitated Vehicle Routing 

Problem) 

ปญหาการจัดเสนทางสําหรับยานพาหนะแบบความจุ

ย า น พ า ห น ะ จํ า กั ด  ( Capacitated Vehicle Routing 

Problem; CVRP)  [ 6 ]  หมาย ถึง  ปญหาการจัด เสนทาง

ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem; VRP) ประกอบดวย

รถขนสงหลายคัน ทําใหเกิดเสนทางเดินรถหลายเสนทาง โดยมี

เงื่อนไขจะตองสงสินคาใหครบทุกจุดและกลับมายังคลังสินคา

เดิมทุกครั้ง ปริมาณความจุของยานพาหนะที่ใชมีความจุจํากัด 

วิธีที่นิยมใชแกปญหา VRP สามารถแบงเปน 3 วิธี ดังนี้ 1) วิธี

แมนตรง (Exact Method) เปนวิธีการคํานวณหาผลลัพธที่ให

คาดีที่สุด แตมีขอเสีย คือ หากปญหาขนาดใหญอาจไมสามารถ

รับประกันการหาคาที่ เหมาะสม รวมถึงใช เวลาในการ

ประมวลผลนาน 2)  วิ ธี ฮิ ว ริ สติกส  (Heuristic Method) 

สามารถหาผลลัพธไดดีใกลเคียงกับคาที่ดีที่สุดในปญหาที่

ซับซอนภายในเวลาจํากัด  3) วิธี เมตาฮิวริสติกส (Meta-

Heuristic Method) เปนวิธีที่ พัฒนามาจากวิธีฮิวริสติกส

สามารถหาผลลัพธใกลเคียงกับคาที่ดีที่สุด โดยสามารถหา

ผลลัพธของปญหาที่มีความซับซอน และมีตัวแปรตัดสินใจ

จํานวนมากไดอยางรวดเร็ว  

ปญหาการจัดเสนทางที่แบงจํานวนการสงสินคา (Split 

Delivery VRP; SDVRP) เปนรูปแบบการจัดเสนทางสําหรับ

ยานพาหนะที่ยินยอมใหแยกจํานวนการสงสินคาใหลูกคาได

มากกวา 1 ครั้ง และในบางครั้งใชเพื่อแกปญหาการขนสงสนิคา

ที่มีปริมาณความตองการของลูกคามีมากกวาปริ มาณ

ความสามารถที่รถขนสงสินคาจะสามารถบรรทุกไปสงได

ภายใน 1 เที่ยว และมีตนทุนในการขนสงที่ต่ําที่สุด แสดงดังรูป

ที่ 1  

 

(∆ คลังสินคา    ตาํแหนงลูกคา) 
 

รูปที่ 1 (ก) การจัดเสนทางแบบ CVRP (ข) การจัดเสนทางที่แบง
จํานวนการสงสินคา (SDVRP)  

 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

วรุตม บุญภักดี และพีรยุทธ ชาญเศรษฐิกุล [7] ไดเสนอ

การแกไขปญหาดวยวิธีเพิ่มคอลัมภเพื่อแกปญหาการขนสงและ

การจัดงานที่มีตัวแปรตัดสินใจขนาดใหญ มีขอจํากัดในการหา

ผลลัพธเมื่อทําการแกไขปญหาดวยวิธีกําหนดการเชิงเสน โดย

พัฒนาใหอยูในรูปของโปรแกรมแมทแล็ป (MATLAB) และทํา

การทดลองเปรียบเทียบพบวาเวลาเฉลี่ยที่ใชในการแกปญหา

ดังกลาวดวยวิธีการเพิ่มคอลัมนมากกวาในปญหาขนาดเล็ก 

และยังพบวามีความแตกตางระหวางเวลาที่ใชในการแกปญหา

ดวยวิธีทั้งสองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

Quazzafi Rabbani, Aamir Khan, and Abdul 

Quddoos [ 8 ]  เ สน อกา รปรั บปรุ ง ด ว ย วิ ธี ก า รฮั ง ก า รี  

(Hungarian Method) ในการแกปญหาการมอบหมายงานที่

ไมสมดุลดวยการกําหนดเครื่องหลอก (Dummy or Pseudo) 

ในการมอบหมายงานบางอยางโดยไมมีการดําเนินการจริง 

ผลลัพธพบวามีผลลัพธอยูหลายอันที่ไดผลลัพธที่มีตนทุนข้ันต่ํา

จากการใชวิธีการที่นําเสนอ  

Silva, Marcos Melo, Anand Subramanian, and Luiz 

Satoru Ochi [9] ไดเสนออัลกอลิทึมที่เรียกวา SplitILS โดย

พัฒนาจาก Iterated Local Search (ILS) และ Randomized 

Variable Neighborhood Descent ( RVND)  โ ด ย ทํ า กา ร

แกปญหาการกําหนดเสนทางการขนสงแบบแยกสวน (SDVRP) 

ปญหานี้เปนปญหาคลายกับปญหา CVRP ที่แยกความตองการ

ของลูกคาที่สามารถสงสินคาออกเปนสวน ๆ โดยงานวิจัยนี้ใช

ฮิวริสติกแบบ ILS ในการแกปญหา และทําการทดลองโดยการ
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เปรียบเทียบผลลัพธดวยโจทยมาตรฐานปญหา VRP พบวา

ผลลัพธแมนยําเทียบเทาคําตอบที่ดีที่สุด 55 ปญหา และพบ

ผลลัพธที่ปรับปรุงดีกวาทั้งหมด 243 จาก 324 ปญหา โดยมี

การปรับปรุงโดยเฉลี่ย 1.15% และสูงสุด 2.81% 

Ozbaygin, Gizem, Oya Karasan, and Hande Yaman 

[10] เสนอวิธีการแกปญหาดวยวิธีผลเฉลยแมนตรง (Exact 

Solution Algorithms)  สํ า ห รั บปญ ห าก า รจั ด เ ส น ท า ง

ยานพาหนะที่แบบแยกสง (SDVRP) ดวยการกําหนดดัชนีใน

ดานขอจํากัดการไหลของยานพาหนะ สงผลใหพบผลลัพธที่ดี

ที่สุดสําหรับการจัดเสนทางดวยยานพาหนะหลายคันที่สงสินคา

ใหกับลูกคา ทําการทดลองกับโจทยปญหาแบบสุม ซึ่งพบวามี

ผลลัพธดีข้ึนจากเดิมถึง 46 ปญหา 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของพบวามีการนําเสนอ

วิ ธีการแกไขปญหาการจัดสรรงาน และการจัดเสนทาง

ยานพาหนะหลายวิธีที่ใหผลลัพธที่ดี สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือก

ทําการแกไขปญหาการจัดงานเพื่อผลิตและการจัดเสนทางใน

การขนสงสินคาใหกับลูกคาภายในขอจํากัดดานทรัพยากรและ

เวลาดวยแบบจําลองเชิงทางคณิตศาสตร (Mathematical 

Programming Model) เนื่องจากเปนวิธีที่ใหผลลัพธมีคาที่ดี

ที่สุด 

 

3. วิธีการดําเนินงาน 

3.1 ขอมูลเบื้องตน 

กําหนดใหโรงผลิตน้ําดื่มตองดําเนินการผลิตน้ําดื่มขนาด 

600 มิลลิลิตร บรรจุเปนโหลจํานวนไมต่ํากวา 150 โหล/วัน มี

พนักงานขนสงน้ํา จํานวน 2 คน ทํางาน 2 ชั่วโมง/วัน ทํางาน

เฉพาะจันทร-ศุกร ใชพาหนะ คือ มอเตอรไซดพวงขางสงน้ํา 

บรรทุกครั้งละ 40 โหล ใชเวลานําขึ้นรถ 10 นาที พนักงาน

สามารถยกน้ําไดครั้งละ 4 โหล/คน มีจุดสงน้ําและความ

ตองการน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 2 และตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1 ปริมาณความตองการนํ้าในแตละจุด 

จุดที่ อาคาร ความตองการน้ํา 

(โหล/สัปดาห)  

0 โรงผลตินํ้าดื่ม - 

1 4 2 
2 5 3 

3 7 3 
4 9 64 

5 10 3 
6 15 8 

7 17 15 
8 18 9 

9 22 47 
10 23 16 

11 24 6 
12 25 3 
13 26 7 

14 27 10 
15 28 26 

16 29 34 

17 31 13 

18 32 60 

19 34 8 

20 36 55 

21 37 7 

22 38 33 

รวม 432 

 

 
 
รูปที่ 2 จุดสงนํ้าภายในมหาวิทยาลัย 
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3.2 การแกปญหา 

เริ่มจากการสํารวจสภาพปจจุบันและใช Google Map ใน

การหาระยะทางระหวางจุดสงน้ํามาสรางเมตริกซระยะทาง 

และจับเวลาการเดินทางระหวางจุดสงน้ําภายในมหาวิทยาลัย 

จากนั้นทําการแกปญหาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

วางแผนกระบวนการผลิตและการขนสงน้ําดื่ม ซึ่งเปนการ

แกปญหา 2 ระดับ คือ ระดับแรกทําการกําหนดจํานวนงาน

แตละกลุมจากปญหาของกรณีศึกษา โดยจัดเสนทางการขนสง

น้ําดื่มภายใตเงื่อนไขความจุของรถขนสง และปญหานี้ยังพบวา

ลูกค า  (หน วยงาน )  แตละจุดมีความตองการมากกวา

ความสามารถของความจุรถขนสง จึงทําการจัดเสนทางการ

ขนสงโดยแยกสงสินคาใหลูกคาเมื่อความตองการสินคาของลูกคา

มีมากกวาความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถขนสงคัน

หนึ่ง ๆ (Split Demand Delivery) และระดับที่สอง คือ การ

วางแผนการขนสงภายใตกรอบเวลาการผลิต เนื่องจากปญหานี้

มีขอจํากัดในการขนสงโดยในชวงเชาเปนการผลิตน้ําดื่มและ

ชวงบายเปนการขนสงน้ําดื่มไปยังลูกคาใชเวลา 2 ชั่วโมง/วัน 

งานวิจัยนี้ ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการ

ประยุกตใชตัวแบบทางคณิตศาสตรจากงานวิจัยที่เกี่ยวของใน

ปญหาการขนสงแบบแบงสงสินคาของ อกนิษฐ สันธนินาค 

และศิรวดี อรัญนารถ [11] ที่ไดประยุกตใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของ Maheo และคณะ [12] ที่ใชการพิจารณาการ

ไหลของสินคาแทนการไหลของยานพาหนะและการนับจํานวน

เมือง โดยกําหนดสมการขอจํากัดเพิ่มเติมในการกําจัดทัวรยอย 

ดังสมการ (5) - (6) ที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ ซึ่งสามารถสรางตัว

แบบคณิตศาสตรในการแกปญหาการวางแผนการผลิตและจัด

เสนทางการขนสงน้ําไปยังลูกคา โดยใชวิธีหาผลเฉลยดวยตัว

แบบกํ าหนดกา ร เชิ ง เส น จํ านวน เต็ ม  ( Integer Linear 

Programming, ILP) ดังสมการ (1) - (16) มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

ดัชนี 

i  แทน โหนดตาง ๆ ของโรงผลิตน้ําดื่มหรือลูกคารายที่ i

; i  = 0, 1, 2, 3, …, N ; 0 คือ โรงผลิตน้ําดื่ม 

j  แทน โหนดตาง ๆ ของโรงผลิตน้ําดื่มหรือลูกคารายที่ 

j ; j  = 0, 1, 2, 3, …, N ; 0 คือ โรงผลิตน้ําดื่ม 

N  แทน จํานวนโรงผลิตน้ําดื่มและลูกคาทั้งหมด 

k  แทน จํานวนกลุมในการขนสง k ; โดยที่ k  = 1, 2, 3, 

, K ; K  คือ จํานวนกลุมสูงสุดในการขนสงที่เปนไปไดทั้งหมด 

 

ตัวแปร 

id  คือ ปริมาณความตองการน้ําของแตละจุดของลูกคา

รายที่ i  (โหล/สัปดาห) 

ijT  คือ ระยะเวลาในการขนสงจากจุด i  ไปยังลูกคา j  

(วินาที) 

ijTT  คือ ระยะเวลารวมในการขนสงแตละเสนทางตาม

ความสามารถความจุของรถขนสง (วินาที) 

kQ  คือ ปริมาณความจุของรถขนสงในบรรทุกน้ําในการ 

ขนสงน้ําในแตละกลุม k ในหนึ่งรอบการสง (โหล) 
 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 

ถามีการเดินทางจาก i  ไป j  โดยกลุมการขนสงที่ k  

กรณีอ่ืน ๆ 

ikY = ปริมาณสินคาที่สงใหลูกคา i  โดยรถบรรทุก

ของกลุมการขนสงที่ k  (โหล)  

ijkF = ปริมาณสินคาที่บรรทุกสงใหลูกคา i  จากจุด i  ไปยัง 

j  จุดโดยรถบรรทุกของกลุมการขนสงที่ k  (โหล)  

iU = ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary Variable) ที่มีคามากกวา

หรือเทากับ 0 

 

สมการเปาหมาย (Objective Function) 
 

1 0 0
min

    N N N

ij ijkk i j
T x       (1) 

 

สมการขอจํากัด (Constraints) 

1 1
1

 
  K N

ijkk i
x j      (2) 

1
 K

ik ik
Y d j                    (3) 

0
 N

ik ki
Y Q k                (4) 

 0
, ; 0


    N

jik ijk iki
F F Y k i i  (5) 

, , ;    ijk ijk kF x Q k i j i j            (6) 

 0
0 , ; 0


    N

jik ijkj
F F k i i       (7) 

1

0
ijkx



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0
1 , ; 1


   N

ijkj
x k i i  (8) 

0
1 , ; 1


   N

jikj
x k i i          (9) 

00
1


 N

jkj
x k                           (10) 

1
1 , ;

K

i j ijkk
U U N x N i j i j


                 (11) 

01
 N

ik kj
F Q k                          (12) 

0
, ; 0


   N

ijk kii
x Y k j j               (13) 

0
0


 N

ioki
F k                        (14) 

 0,1 , ,   ijkx k i j                 (15) 

, 0 , ,   ik jkY Fi k i j                (16) 

 

สมการ (1) เปนสมการเปาหมายเพ่ือหาเวลาในการขนสง

รวมนอยที่สุด สมการ (2) เปนเงื่อนไขที่กําหนดใหลูกคาหรือ

โรงผลิตน้ําดื่มถูกผานอยางนอย 1 ครั้ง สมการ (3) กําหนดรถ

ขนสงทุกคันตองสงสินคาใหลูกคาใหเทากับปริมาณสินคาที่

ลูกคาตองการแตละจุด สมการ (4) กําหนดใหปริมาณสินคา

รวมที่จะตองขนสงตองไม เกินความจุในการบรรทุกของ

รถบรรทุก สมการ (5) สมการขจัดทัวรยอย กําหนดใหเปน

ปริมาณสินคาที่อยูบนรถบรรทุกที่ออกจากลูกคาไปยังลูกคา

ถัดไป คํานวณจากปริมาณสินคาที่บรรทุกมากอนหักออกดวย

ปริมาณสินคาที่สงใหลูกคา สมการ (6) กําหนดใหปริมาณการ

บรรทุกสินคาไมเกินความจุของรถบรรทุก ซึ่งเปนสมการขจัด

ทัวรยอย สมการ (7) กําหนดวาเมื่อรถบรรทุกเดินทางขนสง

สินคาที่จุดที่มีความตองการสงสินคา ยกเวนโรงผลิตน้ําดื่ม 

สมการ (8) - (9) กําหนดใหรถขนสงแตละรอบการขนสง

สามารถเดินทางแตละจุดไดเพียงครั้งเดียว สมการ (10) 

กําหนดใหรถขนสงสินคาแตละคันสามารถออกจากโรงผลิตน้ํา

ดื่มไดไมเกิน 1 ครั้ง สมการ (11) เปนสมการกําจัดเสนทางยอย 

(Sub tour Elimination) สมการ (12) กําหนดใหรถขนสง

สินคาออกจากโรงผลิตน้ําดื่มดวยปริมาณบรรทุกไมเกินความจุ

ของรถขนสง สมการ (13) กําหนดใหรถขนสงเดินทางไปยัง

ลูกคาที่ตองการสินคาเทานั้น สมการ (14) กําหนดใหรถขนสงที่

เดินทางเขาโรงผลิตน้ําดื่มตองไมมีสินคาเหลืออยูเทานั้น สมการ 

(15)-(16) กําหนดใหตัวแปรการตัดสินใจที่เกี่ยวของ  

หลังจากนั้นทําการจัดสรรงานโดยทําการปรับเรียบการ

ผลิต (Level Production) เพื่อใหการผลิตและการขนสงของ

แตละวันมีการกระจายงานอยางสม่ําเสมอภายใตเงื่อนไข

ความสามารถในการผลิตน้ําดื่มในแตละวัน และเวลาที่จํากัดใน

การขนสงน้ําไปยังลูกคา สามารถแสดงการจัดตารางการผลิต

และขนสงน้ําดื่มไดดังสมการ (17) - (21) มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

ดัชนี (Indices) 

l  แทน วันที่โรงงานผลิตน้ําเปดดําเนินการ โดยที่ l  = 1, 2,   

3, … , L  

L  แทน จํานวนวันสูงสดุที่โรงงานผลติน้ําดําเนินการตอสัปดาห 

m  แทน กลุมงานที่ทําการสงน้ําดื่มไปยังลูกคา; m  = 1, 2, 3, 

..., M  

M  คือ จํานวนกลุมมากที่สุดในการสงน้ําดื่มไปยังลูกคา 

 

ตัวแปร (Parameters) 

md  คือ ปริมาณความตองการน้ําของแตละกลุมเสนทาง m  

(โหล) 

lC  คือ ปริมาณความสามารถในการผลิตน้ําแตละวัน (โหล/

วัน) 

mTT  คือ ระยะเวลาในการขนสงแตละกลุมเสนทางตาม

ความสามารถความจุของของรถขนสง (วินาที) 

mt  คือ เวลาในการเตรียมสินคาที่โรงงานผลิตเพื่อเตรียมขนสง 

(วินาที) 

tQ  คือ ระยะเวลารวมที่สามารถขนสงน้ําสงลูกคาในแตละวัน 

(วินาที) 
 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

ถามีการขนสงกลุม m  และขนสงวันที่ l  

กรณีอ่ืน ๆ 

 

สมการเปาหมาย (Objective Function) 

1 1
min

M L

lm lmm l
TT x

                                  (17) 

สมการขอจํากัด (Constraints) 

1
1

L

lml
x m


             (18) 

1

M

m lm lm
d x C l


             (19) 

1
( ) ,

M

m m lm tm
TT t x Q m l


         (20)  

  0,1 ,lmx m l        (21) 

1

0
lmx



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สมการ (17) คือ สมการเปาหมายในการกําหนดการ

จัดการผลิตและขนสงน้ํามีคาผลรวมของวันนอยที่สุด สมการ 

(18) แตละกลุมเสนทางจะมีเพียง 1 วันเทานั้นที่รับผิดชอบใน

การผลิตเพื่อสงใหกับลูกคา สมการ (19) คือ สมการเงื่อนไขที่

กําหนดใหการผลิตและขนสงรวมในแตละวันตองไมเกิน

ความสามารถในการผลิต สมการ (20) เปนตัวกําหนด

ระยะเวลาในการขนสงตองไมเกินเวลาที่สามารถขนสงในแตละ

วันได สมการ (21) กําหนดใหตัวแปรการตัดสินใจที่เกี่ยวของ 

 

4. ผลการวิเคราะหขอมูล  

จากการประมวลผลขอมูลทั้งหมดดวยการประยุกตใชตัว

แบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาการวางแผนการผลิตและ

จัดเสนทางการขนสงน้ําดื่มไปยังลกูคาโดยใชโปรแกรม Python 

ไดผลการวิเคราะห คือ 1) กลุมของเสนทางการสงน้ําดื่มตอ

เที่ยวของรถสงน้ําดื่ม และ 2) นํากลุมดังกลาวมาจัดตารางการ

ขนสงน้ําดื่มตอวันดวยขอจําจัดดานปริมาณการผลิต แสดงดัง

ตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

ผลการจัดปริมาณน้ําดื่มและตารางการขนสงน้ําดื่ม โดยใน

กรณีศึกษากําหนดให เวลาในการโหลดน้ํ าดื่ม  (Loading 

Process) สําหรับขนสงไปยังลูกคามีเวลาเทากับ 10 นาทีตอ

หนึ่งรอบการขนสง โดยผลการจัดตารางการขนสง พบวา วันที่ 

1 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 143 โหล ตามกลุมของเสนทางการขนสง 

2→4→3→9 ใชเวลารวม 1 ชั่วโมง 47 นาที 41 วินาที 

วันที ่2 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 144 โหล ตามกลุมของเสนทางการ

ขนสง 7→8→1→6 ใชเวลารวม 1 ชั่วโมง 47 นาที 20 

วินาที และวันที่ 3 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 145 โหล ตามกลุมของ

เสนทางการขนสง 10→11→5→12 ใชเวลารวม 1 ชั่วโมง 

39 นาท ี39 วินาท ีเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 เสนทางการสงน้ําดื่มตอเท่ียวของรถสงนํ้าดื่ม 

กลุม ลําดับการขนสง 
ความจ ุ

(โหล) 

ระยะเวลารวม  

(วินาที: 100) 

1 0→8→7→6→0 32 2,398 

2 0→4→0 40 1,069 

3 0→20→0 40 1,274 

4 0→20→4→0 39 2,017 

5 0→10→2→1→5→13→0 31 2,572 

6 0→3→22→12→0 39 1,517 

7 0→9→0 40 1,080 

8 0→15→9→0 33 1,738 

9 0→19→14→11→0 24 1,787 

10 0→18→0 40 1,064 

11 0→18→17→21→0 40 1,461 

12 0→16→0 34 868 

 
ตารางท่ี 3 ตารางการขนสงนํ้าดื่มและปริมาณนํ้าดื่ม 

วันที ่

ปริมาณ 

น้ําดื่ม 

(โหล) 

กลุมของเสนทางการสงน้ําดื่ม 
เวลารวม 

(วินาที: 100) 

1 143 2→4→3→9 10,768 

2 144 7→8→1→6 10,733 

3 145 10→11→5→12 9,965 

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

การบริหารจัดการขนสงน้ําดื่มดวยวิธีแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรพบวาสามารถจัดสงน้ําให เพียงพอกับความ

ตองการของหนวยงาน จํานวน 432 โหล/สัปดาห และสามารถ 

กําหนดตารางเวลาในการสงน้ําเพื่อใหพนักงานแผนกจัดสงน้ํา

สามารถสงน้ําไดครบถวนตามจํานวนในเวลาที่กําหนด โดยใช

เวลาในการดําเนินการทั้งหมด 3 วัน คือ วันที่ 1 จัดสงน้ําดื่ม

จํานวน 143 โหล ไปยังลูกคา 5 ราย จํานวน 4 รอบ ใชเวลา 1 

ชั่วโมง 47 นาที 41 วินาที วันที่ 2 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 144 โหล 

ไปยังลูกคา 8 ราย จํานวน 4 รอบ ใชเวลา 1 ชั่วโมง 47 นาที 

20 วินาที และวันที่ 3 จัดสงน้ําดื่มจํานวน 145 โหล ไปยังลูกคา 

9 ราย จํานวน 4 รอบ ใชเวลา 1 ชั่วโมง 39 นาที 39 วินาที 

เสนทางการขนสงในแตละวันแสดงดังรูปที่ 3 – 5 จากรูปแบบ

การดําเนินการดังกลาวพบวามีผลการดําเนินการที่ดีขึ้น เมื่อ
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เปรียบเทียบกับการจัดสงน้ําในรูปแบบเดิมที่ไมมีรูปแบบการ

จัดสงที่ชัดเจน ทําใหมีเสนทางในการจัดสงที่ซ้ําซอนและ ใช

เวลาในการจัดสงนาน และสามารถลดคาใชจายดานเชื้อเพลิง

จากเดิม 200 บาท/สัปดาห (ระยะทาง 166.67 กิโลเมตร/

สัปดาห ) เหลือ 16.99 บาท/สัปดาห (ระยะทาง 14.16 

กิโลเมตร/สัปดาห) ลดลงรอยละ 91.5 

 

 
 
รูปที่ 3 เสนทางสงน้ําวันท่ี 1 

 

 
 
รูปที่ 4 เสนทางสงน้ําวันท่ี 2 

 

 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ในการขนสงน้ําไปยังลูกคาของโรงผลิตกรณีศึกษาใน

ปจจุบันยังไมมีตารางการขนสงอยางเปนรูปธรรม งานวิจัยนี้ได

ทําการเสนอวิธีการแกไขปญหาดวยการใชตัวแบบคณิตศาสตร

ในการกําหนดตารางการขนสง ทําใหสามารถจัดสงน้ําไปยัง

ลูกคาไดตรงตามที่นัดหมายและสามารถลดคาใชจายดาน

เชื้อเพลิงลงได โดยงานวิจัยนี้มีการนาํเอาวิธี Linear Programing 

ดวยตัวแบบคณิตศาสตรของปญหาการขนสงแบบแบงสงสินคา

ในการแกไขปญหานี้ ซึ่งเหมาะกับการแกไขปญหากับปญหา

ขนาดเล็ก ถานําไปใชกับปญหาที่มีขนาดใหญอาจใชเวลาในการ

ประมวลผลนาน อีกทั้งในงานวิจัยนี้เปนเพียงการพิจารณาโดย

ใชรถบรรทุกที่ ใชในการขนสงเพียงขนาดเดียว ควรมีการ

เปรียบเทียบชนิดขนาดของรถขนสงวาชนิดใดมีความเหมาะสม

ที่ทําใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น รวมถึงควรมีการพิจารณาตนทุน

รวมดวย 

 

 
 
รูปที่ 5 เสนทางสงน้ําวันท่ี 3 

 

 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณโรงผลิตน้ําดื่มทับแกว มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมา ที่ใหความอนุเคราะห ในดานขอมูลและองค

ความรูตาง ๆ ตลอดจนขอเสนอแนะอันเปนประโยชนตอการ

ทําการวิจัยในครั้งนี้   
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