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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้ไดศ้กึษาและพฒันาอลักอรทิมึส าหรบัคน้หาล าดบัการเดนิรถ โดยมวีตัถุประสงคเ์พือ่คน้หาวธิกีารจดั

เส้นทางการขนส่งสินค้าที่เหมาะสมจากการจัดล าดับเส้นทางการขนส่งส าหรับเกษตรกรในพื้นที่ใกล้เคียง
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน ผูว้จิยัไดท้ าการสุ่มเกบ็ขอ้มลูน ้าหนกั ระยะทาง และเวลา ซึง่แบ่งได้
เป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มตลาดในช่วงเชา้ กลุ่มตลาดในช่วงเยน็ และกลุ่มทีห่า้งหุน้ส่วนจ ากดั ชชัวาล อมิปอร์ต เอ็กซ์
ปอร์ต แอนด์ แพค็เกจจิ้ง แลว้น าไปจดัล าดบัการเดนิรถเพือ่ขนส่งสนิค้าในแต่ละช่วงเวลาโดยใชว้ธิกีารเลยีนแบบการ
อบอ่อน (Simulated Annealing) เขยีนเป็นอลักอรทิมึดว้ยภาษาไพธอน เพือ่คน้หาผลลพัธเ์สน้ทางทีเ่หมาะสมภายใต้
เงือ่นไขในช่วงเวลาทีแ่ตกต่างกนั จากนัน้น าผลลพัธ์ทีไ่ดท้ ัง้สามกลุ่ม มาวเิคราะห์ตน้ทุนรวม จุดคุม้ทุน และก าไร ผล
จากการศกึษาพบว่า อลักอรทิมึเลยีนแบบการอบอ่อนสามารถให้ผลลพัธ์ การจดัล าดบัเส้นทางเดนิรถ น ้าหนักที่
บรรทุกและจ านวนรถทีเ่หมาะสม และเมือ่น าเอาระยะทาง น ้าหนัก และจ านวนรถนี้ มาคดิจุดคุม้ทุนจะได ้จุดคุม้ทุนที ่
56,820,360.44 กโิลกรมั ภายใน 5 ปี คดิเป็นการบรรทุกสนิคา้ที ่38,739.12 กโิลกรมัต่อวนั พบว่าใชเ้วลา 4.02 ปี ถงึ
จะคุม้ทุนและสรา้งผลก าไรได ้1,379.10 บาท/วนั 
ค าหลกั:  การเลยีนแบบการอบอ่อน ล าดบัเสน้ทางเดนิรถ จุดคุม้ทุน
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Abstract 
The research studied and utilized annealing algorithm to find optimal shipping routes in real traffic 

conditions for the area closed to Kasetsart University, Khamphaeng Saen campus. The objective was to find 
breakeven point and profit from the shipping routes.  The study found that farmers sold their products to 
merchants who would buy their products at central markets.  The selling price at the market was high, followed 
by high fuel costs of transportation. The researchers randomly collected data of product weights, distances and 
market times into three groups according to market segmentation as morning market, evening market and 
Chatchawan Imports and Packaging Ltd.  A solution was created in order to transport the goods each time by 
using the simulated annealing (SA) method, coded with python language, applied to the problem which is 
divided into two models to find a good result under conditions at different time periods. Then all the solutions 
obtained are analyzed for the total cost, breakeven point and profit. The study found that the utilized annealing 
algorithms are able to provide the results of the vehicle route. The routes are ranked by weight and the number 
of vehicles used. Then taking the distance, weight and the number of vehicles to calculate for the break-even 
point. With the break-even point of 56,820,360.44 kg. within 5 years, the algorithm was able show the result of 
packing 38,739.12 kg/day. It is found that it will take 4.02 years to break even and generate a profit of 1,379.10 
baht/day. 
Keywords:  The simulated annealing, vehicle route, Break-even point 
 
1. บทน า 
 ในปัจจุบนัธุรกจิในชุมชนต่าง ๆ ของประเทศไทย 
ส่วนใหญ่ประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นหลกั จากการ
ล งพื้ น ที่ ส อ บถ าม เ กษต ร ก ร ใ นพื้ น ที่ ใ ก ล้ เ คี ย ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่มกัจะปลูกพชืผกัสวนครวัขาย
ในท้องตลาดในปรมิาณที่มาก เมื่อถึงเวลาเก็บเกี่ยวจะ
ขายสนิค้า จะมพี่อค้าคนกลางรบัซื้อจากฟาร์มหรือน า
ผลผลติทีไ่ดไ้ปขายอกีทอดหนึ่ง ซึ่งประสบปัญหาราคา
ขายต ่าเนื่องจากราคาทีข่ายจะขึน้อยู่กบัพ่อค้าคนกลาง 
ในอกีกรณีหนึ่งทีเ่กษตรกรตอ้งการน าสนิคา้ออกไปขาย
โดยตรงให้กบัพ่อคา้แม่คา้ในตลาดนอกพื้นที่ซึ่งอยู่ไกล
ขึน้นัน้ กจ็ะมคี่าใชจ้่ายในการเดนิทางเพิม่ขึน้ ซึ่งพบว่า
ก าไรที่ได้ไม่คุ้มกบัต้นทุน อีกทัง้พบว่าเกษตรกรมกัจะ
แยกกนัขนส่งสนิคา้แมจ้ะส่งออกไปยงัพื้นทีเ่ดยีวกนั จงึ
ท า ใ ห้ เ กิด ต้ นทุ นท า ง โ ล จิส ติก ส์ ที่ สู ง  ผู้ ว ิ จ ัย จึ ง
ท าการศกึษาโดยใชอ้ลักอรทิมึวธิกีารเลยีนแบบการอบ
อ่อนในการออกแบบเสน้ทางการเดนิรถยนต์ขนส่งสนิคา้
ร่วมกนัส าหรบัเกษตรกรหลายครวัเรอืนในต าบลนัน้ ๆ 
เพื่อลดภาระต้นทุนทางโลจสิตกิส์ทีสู่งขึน้ ซึ่งก่อให้เกดิ

การกระจายสนิคา้ไปยงัตลาดมากขึน้ทัง้ในและนอกพืน้ที ่
ท าใหล้ดการกดราคาของพ่อคา้คนกลาง ก่อใหเ้กดิก าไร
เพิม่ขึน้ 
 
2. แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 2.1.1 แนวคิดและทฤษฎีปัญหาการจดัเส้นทาง
การเดนิรถขนส่ง (Vehicle Routing Problem) 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมอาหารมกีารเจรญิเติบโต
อย่างรวดเรว็ ส่งผลใหก้ารขนส่งโดยใชค้ลงัสนิคา้แบบค
รอสด็อกเป็นจุดผ่านในการจัดการสินค้าเพิ่มมากขึ้น 
หากมกีารจดัการคลงัสนิคา้ใหม้ปีระสทิธภิาพจะสามารถ
ช่วยลดต้นทุนสนิค้าคงคลงั และต้นทุนการขนส่งไดซ้ึ่ง
หมายถงึสามารถช่วยลดระยะเวลาทีส่นิคา้อยู่ในห่วงโซ่
อุปทานไดด้ว้ยเช่นกนั ในความเป็นจรงิแลว้ เวลาทีใ่ชใ้น
การเดนิทางขนส่งสนิคา้ในเสน้ทางใดๆ จะไมค่งที ่แต่จะ
แปรผันตามสภาพการจราจรบนท้องถนนในแต่ละ
ช่วงเวลา [1] ได้มกีารทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ดว้ยวธิกี าหนดการเชงิเสน้ผ่านโปรแกรม Lingo โดยได้
ก าหนดให้ช่วงเวลาเดินทางใน 1 วนั แบ่งออกเป็น 2 
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ช่วงเวลา คอืช่วงเช้าและช่วงบ่าย ซึ่งทัง้ 2 ช่วงเวลามี
การใช้เวลาเดินทางที่ไม่ เท่ากัน ในแต่ละเส้นทาง 
ผลการวิจยัสามารถจดัเส้นทางเดนิรถที่มคี่าใช้จ่ายใน
การด าเนินการทีต่ ่าไดภ้ายในเวลาทีผู่ว้จิยัก าหนด 
 การจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งมไีด้หลายแบบ 
[2, 3] ไดน้ าการจดัเสน้ทางโดยวธิเีซฟวิง่อลักอรทิมึ มา
ประยุกต์ใช้กบักจิกรรมต่างๆ เช่น การจดัเส้นทางการ
ขนส่งน ้าดื่ม โดยการแบ่งพื้นที่ในการให้บรกิารแล้วน า
ลูกค้าในแต่ละพื้นที่มาจัด เส้นทางโดยวิธี เซฟวิ่ง
อลักอรทิมึ หลงัจากนัน้น าเส้นทางที่ได้มาจดัล าดบัการ
ขนส่งใหม่โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นตรง สามารถใช้ 
ฟังก์ชนั Solver ในโปรแกรมเอ็กซ์เซล เป็นเครื่องมอืใน
การได้มาซึ่งตวัแบบการเดนิทางของพนักงานขายทีใ่ห้
ค าตอบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด (Optimization) ซึ่งคอืระยะทาง
ทีส่ ัน้ทีสุ่ดในแต่ละเสน้ทาง ซึ่งผลจากการศกึษาเสน้ทาง
ตวัอย่างจากโซนพื้นที่ ซึ่งมจี านวน 6 เส้นทาง โดยวธิี
เซฟวิ่งอัลกอริทึม การจดัเส้นทางโดยตัวแบบนี้ท าให้
ระยะทางลดลงกว่า 4.16 % 
 2.1.2 อลักอรทิมึที่เป็นที่นิยมในขณะนี้ เป็นการ
ค้นหาค าตอบด้วยการอบอ่อนจ าลอง (Simulated 
Annealing: SA) 
 การประยุกต์ใช ้Simulated Annealing มาช่วยใน
การแกไ้ขปัญหาวางแผนการเดนิทางนัน้ จะพจิารณาใน
รูปแบบของผลเฉลยซึ่งจะมกีารพฒันาผลเฉลยโดยใช้
สมการเป้าหมาย (Objective Function) ทีส่อดคลอ้งกบั
ปัญหาในการพิจารณาหาค่าความเหมาะสม (Fitness 
Value) ของผลเฉลย ในการค านวณจะใชต้วัด าเนินการ
ทางการอบมากระท ากบัผลเฉลยเริม่ต้น จนไดผ้ลเฉลย
ตวัใหม่ทีม่คี่าความเหมาะสมทีด่แีละเหมาะสมกบัปัญหา
มากขึ้น และกระท าซ ้าจนได้ผลเฉลยแทนค าตอบที่
เหมาะสมทีสุ่ดกบัปัญหา โดยกระบวนการหาค าตอบทีด่ี
ทีสุ่ดดว้ยวธิกีารคน้หาค าตอบ ดว้ยวธิกีารเลยีนแบบการ
อบอ่อน มตีัวแปรหลกัที่เกี่ยวข้องคือ อุณหภูมเิริ่มต้น 
อุณหภูมสิุดท้ายหรืออุณหภูมทิี่ก าหนด ตารางจดัการ
การอบอ่อน โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 1) อุณหภูมิเริ่มต้น ( Initial Temperature: Tstart) 
เป็นอุณหภมูแิรกในการคน้หาค าตอบ 
 2) อุณหภูมสิุดทา้ย (Ending Temperature: Tend) 

เป็นอุณหภมูทิีห่ยุดการคน้หาค าตอบ 
 3)  ตารางจดัการอบอ่อน (Cooling schedule) คอื
การปรบัลดอุณหภมูลิงโดยมสีมการดงันี้ 
 

𝑇𝑘+1 = 𝛼𝑇𝑘                       (1) 
 
 4) เงื่อนไขการหยุดการค้นหาค าตอบ (Stopping 
Criterion) คือ เมื่ออุณหภูมิปัจจุบันนัน้ถูกลดลงมาถึง
อุณหภมูสิุดทา้ยทีก่ าหนด หรอื 
 

𝑇𝑘 = 𝑇𝑒𝑛𝑑                       (2) 
 
 การค้นหาค าตอบด้วยวิธี SA ประกอบด้วย
กระบวนการค้นหาค าตอบทัง้หมด 7 ขัน้ตอนโดยมี
รายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอนไดด้งันี้ 
 ขัน้ตอนที ่1 รบัขอ้มลูน าเขา้ (Input) สรา้งตวัแปร
เพื่อจดัเก็บขอ้มูลของปัญหาและก าหนดตวัแปรหลักที่
เกีย่วขอ้งเพือ่จะน าขอ้มลูไปใชค้ านวณต่างๆ 
 ขัน้ตอนที ่2 สรา้งค าตอบเริม่ต้น(Initial Solution) 
ท าการเขา้รหสั และท าการสุ่มล าดบัของการเดนิทางไป
ยงัองค์การบรหิารส่วนต าบลต่าง ๆ ขึน้มาเป็นประชากร
เริม่ตน้(Initial Population)  
 ขัน้ตอนที่ 3 ประเมินความเหมาะสม (Fitness 
Evaluate) ประเมนิโดยการถอดรหสัให้เป็นล าดบัการ
เดนิรถของค าตอบเริม่ตน้ (Initial Solution) แลว้ค านวณ
ค่าความเหมาะสมของค าตอบเริ่มต้นจากผลรวม
ระยะทางของค าตอบเริม่ต้น และเกบ็ค่าความเหมาะสม
ทีด่พีรอ้มกบัอพัเดทตวัแปรต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คอืตวัแปรทีด่ทีีสุ่ดกบัตวัแปรในปัจจุบนั  
 ขั ้นตอนที่  4  พัฒนาค าตอบ  (Development 
Solution) สรา้งประชากรทีป่รบัปรุงจากการน าประชากร
ปัจจุบันมาพัฒนาค าตอบโดยวิธีการสลับต าแหน่ง 
(Swap) ซึ่งจ านวนต าแหน่งในการสลบันัน้จะขึ้นอยู่กบั
เงือ่นไข 
 ขัน้ตอนที่ 5 ประเมินความเหมาะสม (Fitness 
Evaluate) เป็นการน าประชากรที่ปรบัปรุงมาประเมิน
โดยถอดรหสัเป็นค าตอบทีป่รบัปรุง (Improve Solution) 
แลว้หาผลรวมระยะทางของค าตอบทีป่รบัปรุง (Improve 
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Distance) จากนัน้เปรยีบเทยีบกบัระยะทางรวมทีด่ทีีสุ่ด 
(Best Distance) ถ้ าค าตอบที่ป รับปรุ ง มีค่ า ดีก ว่ า
ระยะทางรวมทีด่ทีีสุ่ด จะเกบ็ค่าความเหมาะสมทีด่พีรอ้ม
กบัการอพัเดทตวัแปรทีด่ทีีสุ่ดกบัตวัแปรในปัจจุบนั หาก
แย่ลงกจ็ะพจิารณาดว้ยค่าความน่าจะเป็นในการยอมรบั
ประชากรปรับปรุงที่แย่หรือสมการของโบลทซ์แมน 
(Boltzmann) เพื่อเป็นตวัแปรในปัจจุบนัท าซ ้าอุณหภูมิ
ต่อไป 
 ขัน้ตอนที่ 6 ตรวจสอบเงื่อนไขในการหยุด 
(Termination) จากการก าหนดอุณหภูมสิุดท้าย (Tend) 
จะตรวจสอบอุณหภูมใินปัจจุบนั (Tcurrent) และจะหยุด
ท างานเมือ่อุณหภูมใินปัจจุบนั (Tcurrent) เท่ากบัอุณหภูมิ
สุดทา้ย (Tend) 
 ขัน้ตอนที่ 7 แสดงผลเฉลยที่ดีที่สุดเมื่อผ่าน
ขัน้ตอนที ่6 มาแลว้จะน าออกขอ้มลูไปวเิคราะหต่์อไป 
 แผนผงักระบวนการหาค าตอบทีด่ทีีสุ่ดดว้ยวธิ ีSA 
ไดแ้สดงไวด้งัในรปูที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 2.1.3 การวิเคราะห์ต้นทุนและจุดคุ้มทุน (Cost 
analysis and break-even point) 
 ปัจจุบนัการขนส่งมคีวามส าคญัต่อธุรกจิเกอืบทุก
ประเภท ต้นทุนการขนส่งนับเป็นต้นทุนที่ส าคญัและ

กระทบต่อต้นทุนรวมของผลิตภัณฑ์และบริการ ซึ่ง
โครงสรา้งต้นทุนของผูป้ระกอบการขนส่ง ประกอบดว้ย
ตน้ทุน ดงัต่อไปนี้ 
 1) ต้นทุนคงที่  (Fixed cost) เ ป็นต้นทุนหรือ
ค่าใชจ้่ายทีไ่ม่มกีารเปลีย่นแปลงตามปรมิาณการ ขนส่ง 
เช่น ค่าเช่าสถานทีจ่อดรถ เงนิเดอืนพนกังานขบัรถ เป็น
ตน้ 
 2) ตน้ทุนผนัแปร (Variable Cost) เป็นตน้ทุนหรอื
ค่าใชจ้่ายทีม่กีารเปลีย่นแปลงตามปรมิาณการใหบ้รกิาร
การขนส่ง เช่น ค่าน ้ ามันเชื้อเพลิง ค่า ซ่อมแซม ค่า
น ้ามนัหล่อลืน่ เป็นตน้ 
 3) ต้นทุ น รวม  (Total Cost) เ ป็นต้นทุ นหรือ
ค่าใชจ้่ายทีร่วมเอาต้นทุนคงทีแ่ละต้นทุนผนัแปร เขา้ไว้
ด้วยกนั ถือเป็นต้นทุนการบริการขนส่งทัง้หมด ทัง้นี้
รวมถงึตน้ทุนเทีย่วกลบัดว้ย 
 4) ต้นทุนเทีย่วกลบั (Backhaul Cost) เป็นตน้ทุน
หรือค่าใช้จ่ายที่รวมเอาไว้ลักษณะของค่าเสียโอกาส 
(Opportunity Cost) เขา้ไปดว้ย ถอืเป็นค่าชดเชยทีต่้อง
ท าใหเ้สยีโอกาสขึน้ 
 [5] ไดก้ล่าวถงึตน้ทุนของการขนส่ง ซึง่จะแตกต่าง
กันมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่ ก ับปัจจัย ต่าง ๆ ทาง
เศรษฐศาสตร์ ที่ นักวชิาการ Donald J. Bowersox ได้
กล่าวถึงปัจจยัหลกัที่มผีลต่อเศรษฐศาสตร์ การขนส่ง 
ได้แก่ ระยะทาง ปริมาณ ความหนาแน่น การจัดเก็บ 
การรบัผดิชอบ และการตลาด 
 2.1.3 การค านวณจุดคุ้มทุนและก าไร (Break 
Even Point and Profit) 
 จุดคุม้ทุน คอืจ านวนสนิคา้ทีบ่รษิทัต้องขายใหไ้ด้
เพื่อทีจ่ะคนืทุนค่าใชจ้่าย จุดคุม้ทุนค านวณจากการหาร
ต้นทุนคงที่ ด้วยก าไรต่อสินค้าหนึ่งหน่วย รายได้ที่
มากกว่าจุดคุม้ทุนกค็อืก าไร รายไดท้ีต่ ่ากว่าจุดคุม้ทุนคอื
ขาดทุน และรายได้ที่เท่าจุดคุ้มทุนคือการขายเท่าทุน 
หากจะตอ้งหาจุดคุม้ทุนนัน้ ควรทีจ่ะแสดงตน้ทุนรวม ซึง่
สามารถค านวณได้จากผลรวมของต้นทุนคงที่ และ
ต้นทุนแปรผัน ในงานวิจัยนี้คือต้นทุนค่าน ้ ามันและ
บ ารุ งร ักษา ต้นทุนรถยนต์  และค่ าจ้างพนักงาน 
ตามล าดบั แสดงสมการได ้ดงันี้ 
 

 

รปูที ่1 แผนผงักระบวนการหาค าตอบทีด่ทีีสุ่ดดว้ยวธิี

เลยีนแบบการอบออ่น 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡   = 𝐶𝑓𝑚 + 𝐶𝑐𝑤                (3) 

           𝐶𝑓𝑚 = [(𝐶𝑔 + 𝐶𝑚) × 𝑑𝑖]               (4) 

        𝐶𝑐𝑤 = [(𝐶𝑐 × 𝐶𝑤) + (𝑛𝑒 × 𝐶ℎ)]        (5) 

โดย 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑠𝑡  คอื ตน้ทุนรวม (บาท/วนั) 
𝐶𝑓𝑚 คอื ค่าน ้ามนัและบ ารุงรกัษา (บาท/กโิลเมตร) 
𝐶𝑐𝑤  คอื ตน้ทุนรถยนต์และค่าจา้งพนกังาน(บาท/วนั) 
𝐶𝑔 คอื ค่าน ้ามนั (บาท/กโิลเมตร) 
𝐶𝑚 คอื ค่าบ ารุงรกัษา (บาท/กโิลเมตร) 
𝐶𝑐  คอื ตน้ทุนรถยนต์ (บาท/คนั/วนั) 
𝐶𝑤  คอื จ านวนรถบรกิาร (คนั) 
𝑁𝑒  คอื จ านวนพนกังาน (คน) 
𝐶ℎ คอื ค่าจา้ง (บาท/คน/วนั) 
𝑑𝑖  คอื ระยะทางของต าแหน่ง i (กโิลเมตร) 
 
การค านวณจุดคุม้ทุนหาไดจ้ากสมการไดด้งันี้ 
 
𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡  = 𝐶𝑐𝑤 (𝑆𝑐 − 𝑉𝑐)⁄         (6) 

 
𝑉𝑐 = ∑𝐶𝑓𝑚 ∑𝐿𝑖⁄             (7) 

 
 ก าไร(บาท/วนั) =   

รายได(้บาท/วนั) – ตน้ทุนรวม(บาท/วนั)     (8) 
โดย 
𝑆𝑐 คอื (Service Charge/unit) ค่าบรกิารต่อหน่วย 
𝑉𝑐 คอื (Variable Cost/unit) ตน้ทุนแปรผนัการขน สนิคา้
ต่อหน่วย 
𝐿𝑖 คอื น ้าหนกัทีข่นส่ง (กโิลกรมั) 
 
ส าหรบัรายไดน้ัน้คดิไดจ้ากสมการดงันี้ 
 
 รายได(้บาท/วนั) = 

 (∑ 𝐿𝑖) × ค่าบรกิาร (บาท/กโิลกรมั)    (9) 
 
2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 แนวคดิและทฤษฎปัีญหาการจดัเสน้ทางการเดนิ

รถขนส่ ง  (Vehicle Routing Problem) เ ป็น ปัญหาที่
ต้องการหาเส้นทางเดนิรถทีเ่หมาะสม จากจ านวนของ
เสน้ทางเดนิรถทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด เป็นวธิทีีผู่ป้ฏบิตักิาร
ด้านโลจิสติกส์ใช้เพื่อลดต้นทุนในการขนส่งและลด
ระยะเวลาในการขนส่งสินค้า แนวคิดที่โดดเด่น ณ 
ปัจจุบนั เช่น การใช้เงื่อนไขเรื่องของกรอบเวลาเขา้มา
เกี่ยวข้อง (Time Duration Vehicle Routing Problem: 
TDVRP) โดยที่รถบรรทุกแต่ละคันมีข้อจ ากัดเรื่อง
ความสามารถในการบรรทุกสนิคา้ และเวลาทีใ่ชใ้นการ
ขนส่งสนิค้าให้กบัลูกคา้แต่ละราย ที่กระจายตวัออกไป
ตามพื้นที่ให้บริการ ซึ่งลูกค้าแต่ละรายจะก าหนด
ช่วงเวลารบัสนิคา้ (Time Windows) ไวด้ว้ยซึง่มทีัง้แบบ
เคร่งครัดในการก าหนดเวลา (Hard Time Windows) 
แบบเคร่งครดันี้จะไม่สามารถฝ่าฝืนขอ้จ ากดัไดเ้ลย ส่วน
แบบไม่เคร่งครดั (Soft Time Window) นัน้จะสามารถ
ฝ่าฝืนได ้แต่หากฝ่าฝืนแลว้จะมคี่าปรบัเกดิขึน้ 

ใน เอกสารประกอบการสอน  [5] ได้แสดง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจดัเส้นทาง
การขนส่ง กรณีที่รถแต่ละคันมีข้อจ ากัดด้านจ านวน
สินค้าที่สามารถขนได้ และรถแต่ละคันมีข้อจ ากดัไม่
เหมอืนกนัหรอืไมเ่ท่ากนั (Capacitated Vehicle Routing 
Problem: CVRP) 

อัลกอริทึมที่เป็นที่นิยมในขณะนี้ เป็นการค้นหา
ค าตอบดว้ยการอบอ่อนจ าลอง (Simulated Annealing) 
ซึ่งเป็นอัลกอริทึมที่จ าลองกระบวนหลอมโลหะ โดย
อาศยัหลกัการลดอุณหภูมขิองการหลอมโลหะทีม่คีวาม
ร้อนที่จุดหลอมเหลวสูงมากให้ลดลงมาอยู่ที่อุณหภูมิ
ปกต ิและเพื่อลดความเสยีหายขณะลดอุณหภมู ิจงึต้อง
มฟัีงก์ชนัการลดลงของอุณหภูมทิี่เหมาะสม วิธีการนี้
ได้รบัความนิยมในการประยุกต์ใชง้านแกปั้ญหาต่าง ๆ 
ดงัเช่น [6] ไดน้ าไปประยุกต์ใชก้บัการวางแผนแผนการ
เดนิทางท่องเทีย่วภายใตเ้งือ่นไขบงัคบัดา้นเวลา [7] การ
แกปั้ญหาพมีเีดยีนโดยมนีโยบายดา้นราคามาเกีย่วขอ้ง 
และ [8] การก าหนดตดิตัง้โหนดอา้งองิ เป็นตน้  

ส าหรบังานวจิยันี้ ผู้วจิยัเลอืกใช้วธิกีารเลยีนแบบ
การอบอ่อนในการจดัเสน้ทางการขนส่ง เนื่องจากปัญหา
มคีวามซบัซ้อน ในเรื่องปรมิาณขนส่งทีห่ลากหลายและ
การจ ากดัของช่วงเวลา จงึเหมาะกบัวิธีแบบเมตาฮิวริ
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สตกิส ์ซึง่ผูใ้หบ้รกิารขนส่งจะมลี าดบัในการเดนิทางโดย
เริ่มต้นจากตลาด ออกไปเก็บสินค้าตามจุดรวบรวม
สินค้าที่จะต้องเก็บมาส่งยงัตลาดนัน้ๆ โดยปัญหานี้มี
ตลาดทีเ่ปรยีบเสมอืนคลงัสนิคา้ทีม่มีากกว่าหนึ่งแห่งและ
จุดรวบรวมสนิคา้ที่ยานพาหนะต้องเดนิทางไปมากกว่า
หนึ่งต าแหน่ง (Multiple Depots) มกีารขนส่งสนิคา้แบบ
มคีวามสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะที่จ ากดั
แตกต่างกนั เป็นประเภทรถยนต์ทีม่ากกว่าหนึ่งคนั 

 
3. ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
 การด าเนินการวิจยั ได้ท าการศึกษาตลาดใน  7 
ต าบล ของอ าเภอก าแพงแสน ซึง่ไดร้วบรวมขัน้ตอนการ
ด าเนินงานดงัต่อไปนี้ และดงัในรูปที ่2 
 1) ศกึษาปัญหาการขนส่งของเกษตรกรในอ าเภอ
ก าแพงแสนจากการสมัภาษณ์ และเกบ็ขอ้มลูในสถานที่
จรงิ ศกึษางานวจิยัและวรรณกรรมต่างๆ 
 2) วิเคราะห์ข้อมูลจากการรวบรวมข้อมูลกลุ่ม
ตวัอย่าง ซึง่พบว่า 
 จุดเก็บสินค้าจากเกษตรกรก าหนดเป็นสถานที่
องค์การบริหารส่วนต าบล(อบต.)ของแต่ละต าบลใน
อ าเภอก าแพงแสน โดยมตี าแหน่ง(node) ก าหนดเป็น
หมายเลขซึง่มทีัง้หมด 7 ต าแหน่ง ดงัในตารางที ่1 
 ส าหรบัตลาดซึง่เป็นจุดส่งสนิคา้มจี านวน 8 ตลาด
ใน 7 ต าบลของอ าเภอก าแพงแสน ซึ่งจะเปิดใน 2 
ช่วงเวลา คอืช่วงเช้า ตัง้แต่เวลา 00:00-03:00 น. และ 
12:00-15:00 น. โดยช่วงเชา้มจี านวน 4 ตลาด และช่วง
บ่ายจ านวน 4 ตลาด ดงัสรุปในตารางที ่2 
 ในช่วงเวลาที่ เหลือ  03:00-12:00 และ 15:00-
00:00 น. เกษตรกรทัง้ 7 ต าบลจะน าสินค้ามาส่งด้วย
ตนเองที ่หจก.ชชัวาลอมิปอร์ตเอก็ซ์ปอร์ตแอนดแ์พค็จิง้ 
จ ากัด ซึ่งไม่มีการใช้รูปแบบและการค านวณทาง
คณิตศาสตร์ เนื่องจากปรมิาณสนิค้ามคีวามไม่แน่นอน
สงู และกรอบเวลายงัขึน้อยู่กบัลกูคา้แต่ละราย 
 
ตารางที ่1 จดุวางสนิคา้ของเกษตรกรหรอืจดุรบัสนิคา้ 

ต าแหน่ง(node) ชื่อต าแหน่งรบัสนิคา้ 

0 อบต.ก าแพงแสน 
1 อบต.ดอนขอ่ย 

2 อบต.ทุง่กระพงัโหม 
3 อบต.ทุง่ขวาง 
4 อบต.ทุง่บวั 
5 อบต.รางพกิุล 
6 อบต.สระสีม่มุ 

 
ตารางที ่2 แสดงชว่งเวลาและจดุส่งมอบสนิคา้ 

ชว่งเวลา จดุส่งมอบสนิคา้ 

00:00-03:00 น. 1. ตลาดรุง่โรจน์  
2. ตลาดสะพานโคง้ 
3. ตลาดน้าทุง่บวัแดง 
4. ตลาดบา้นโป่ง 

12:00-15:00 น. 5. ตลาดทุง่คอก 
6. ตลาดบางหลวง 
7. ตลาดสดรวมใจ 
8. ตลาดไฟฟ้า 

 
 ซึ่งการลงพื้นที่พบว่าสภาพการจราจรทัง้สอง
ช่วงเวลามคีวามแตกต่างกนั ดงัสรุปในตารางที ่3  
 
ตารางที ่3 แสดงการจราจรทีส่่งผลต่อการขนส่งสนิคา้ 

ชว่งเวลา การจราจรกับแนวทางในการหา
ค าตอบทีด่ ี

00:00-03:00 น. ความหนาแน่นของรถยนตบ์นทอ้ง
ถนนต ่ามาก สามารถขบัรถขนส่ง
สนิคา้ไดท้ีอ่ตัราเรว็เดยีว 

12:00-15:00 น. ความหนาแน่นของรถยนตบ์นทอ้ง
ถนนมตีัง้แต่ปานกลางจนถึงมาก 
ท าใหอ้ตัราเรว็รถมหีลายค่า 

  
ซึ่งจากสภาพการจราจรทัง้สองช่วงเวลาที่

แตกต่างกนั ท าใหม้แีนวทางในการหาค าตอบทีแ่ตกต่าง
กนั โดยในช่วงเวลา 00:00-03:00 น. สภาพการจราจร
คล่องตวั จงึใชรู้ปแบบการขนส่งทีข่นสนิค้าไดม้ากที่สุด 
ซึ่งคอืการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อตอบสนองอุปสงค์ 
( Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) 
ในขณะทีช่่วงเวลา 12:00-15:00 น. สภาพการจราจรไม่
คล่องตวัเท่าทีค่วร จงึใช้รูปแบบการขนส่งที่ส่งทนัเวลา 
ซึ่งคือ การจัดเส้นทางยานพาหนะภายใต้กรอบเวลา
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(Time Duration Vehicle Routing Problem: TDVRP) 
ดงัสรุปไวใ้นตารางที ่4 
 
ตารางที ่4 แนวทางการคน้หาค าตอบในแต่ละชว่งเวลา 

ชว่งเวลา 00:00-03:00 น. 12:00-15:00 น. 

แนว
ทางการ
คน้หา
ค าตอบ 

ท าการหาผลลัพธ์
ที่ให้ประสิทธภิาพ
การบรรจสุนิคา้บน
รถแต่ละรอบมาก
ทีสุ่ด และระยะทาง
น้อยทีสุ่ด 

ท าการหาผลลัพธ์
ที่ให้การขนสินค้า
ใช้เวลาแต่ละรอบ
น้อยที่สุด เพื่อให้
ทัน เ ว ล าก า รส่ ง
สนิคา้ 

รปูแบบที่
น ามาใช ้

กา ร จัด เ ส้ นทาง
ยานพาหนะเพื่ อ
ตอบสนองอุปสงค์ 
(Capacitated 
Vehicle Routing 
Problem: CVRP) 

กา ร จัด เ ส้ นทาง
ย า น พ า ห น ะ
ภายใต้กรอบเวลา
(Time Duration 
Vehicle Routing 
Problem: 
TDVRP) 

จดุเด่น พฒันาค าตอบหรอื
ล าดับการเดินรถ
ไปในทิศทางที่ให้
ระยะทางรวมน้อย
ทีสุ่ด 

พฒันาค าตอบหรอื
ล าดับการเดินรถ
ไปในทิศทางที่ให้
เวลารวมน้อยทีสุ่ด 

สมการ
เป้าหมาย 

𝑚𝑖𝑛∑𝑑𝑖𝑗 𝑚𝑖𝑛∑𝑇𝑖𝑗 

 
 3) กระบวนการหาค าตอบทีด่ทีีสุ่ด 
 ใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ด้วยวธิกีารเลยีนแบบ
การอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) กบัวธิกีารจดั
เส้นทางการขนส่ง เนื่องจากรถแต่ละคันมีข้อจ ากัด 
(Constraints) ด้านจ านวนสินค้าที่สามารถขนได้ และ
เงือ่นไขกรอบเวลาในการขนส่งสนิคา้ทีไ่ดก้ าหนดไว้แลว้ 
ทัง้นี้ใช้ซอฟแวร์ไพธอน (Python) ในการเขยีนโค๊ดให้
ไดผ้ลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ดออกมา 
 4) ค านวณตน้ทุนการขนส่งในปัจจุบนั 
 ในการค านวณตน้ทุนการขนส่งนัน้ จะน าระยะทาง
ที่ได้ และจ านวนรอบจากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ทัง้
กลุ่มตลาดในช่วงเชา้ กลุ่มตลาดในช่วงบ่าย มาค านวณ
ค่าใชจ้่ายน ้ามนัในการเดนิทางและค่าบ ารุงรกัษา ดงันัน้ 
ค่าน ้ามนั และค่าบ ารุงรกัษาทีใ่ชเ้ดนิทางเป็นค่าใชจ้่ายใน

การขนส่ง จากนัน้ท าการประเมนิจุดคุม้ทุนและก าไรทีจ่ะ
ไดร้บั 
 5) สรุป และอภปิรายผล 
 หากผลเฉลยเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตัง้เอาไว้ 
แสดงว่า วิธีการขนส่งนี้ถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่
สามารถเก็บไปพัฒนาในการใช้งานจริง แต่ถ้าหาก
ผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการค านวณไม่เป็นไปตามวตัถุประสงค์
นัน้ ควรรบีแกไ้ขพฒันาวจิยัต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผลการด าเนินงาน 
4.1 การสุ่มเกบ็ข้อมูล 
 4.1.1 ขอ้มลูปรมิาณน ้าหนกัสนิคา้เกษตร  
 ผู้วิจ ัยได้สุ่มเก็บข้อมูลปริมาณน ้ าหนักสินค้า
เกษตรทีต่อ้งการไปรบัเพือ่ส่งใหก้บัพ่อคา้แม่คา้ในตลาด 
กับ บริษัทชัชวาล เป็นรายวัน ระยะเวลา 7 เดือน 
(ธนัวาคม-มถุินายน 2563) โดยผูว้จิยัไดน้ าขอ้มลูในแต่
ละเดือนมาหาค่าเฉลี่ย เพื่อน ามาเป็นตัวแทนปริมาณ
ความตอ้งการในการขนส่ง 
 4.1.2 ขอ้มลูระยะทางและเวลาในการเดนิทาง 
 ผูว้จิยัไดท้ าการเกบ็ขอ้มลูระยะทางและเวลา จาก 
7 ต าบลไดแ้ก่ ต าบลก าแพงแสน ต าบลดอนข่อย ต าบล

 
รปูที ่2 แผนผงัแสดงขัน้ตอนการด าเนินงานวจิยัโดยสงัเขป 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

100 ปีที ่7 ฉบบัที ่1 มกราคม - มถุินายน 2564 
  

ทุ่งขวาง ต าบลทุ่งบัว ต าบลรางพิกุล ต าบลสระสี่มุม 
ต าบลทุ่งกระพงัโหม ไปยงัจุดส่งสนิค้าทัง้หมด 9 แห่ง 
จากการค้นหาใน Google Map ในวันที่ 15 สิงหาคม 
พ.ศ. 2563 เพื่อน ามาสร้างเป็นเมตรกิซ์ระยะทาง และ
เมตรกิซ์เระยะวลา 
4.2 การค้นค าตอบโดยการประยุกต์ใ ช้ วิ ธีการ
เลียนแบบการอบอ่อน (SA) 
 การจดัล าดบัการเดนิทางรบัสนิคา้จากอบต.ต่างๆ 
ทัง้ 7 แห่งไปยงัตลาดทัง้ 8 แห่ง จะถูกแบ่งเป็น สอง
ช่วงเวลา โดยทัง้สองช่วงเวลามรีูปแบบและขอ้จ ากัดที่
แตกต่างกนั ซึง่ในการคน้หาค าตอบดว้ยวธีกีารอบอ่อนนี้
ใชก้ารเขยีนโค๊ดดว้ยภาษาไพธอน โดยจะใชต้วัอย่างการ
ค านวณของตลาด 1 แห่ง ดงันี้  
 4.2.1 รูปแบบที่ 1: การจดัเส้นทางยานพาหนะ
เพื่อตอบสนองอุปสงค์ (Capacitated Vehicle Routing 
Problem: CVRP)  
 ตวัอย่างการคน้หาค าตอบนี้เป็นของตลาดรุ่งโรจน์ 
ซึง่มกีารขนส่งในช่วง 00:00-03:00 น. 
 ขัน้ตอนที ่1 รบัขอ้มลูน าเขา้ (Input)   
 เริ่มจากการน าเข้าข้อมูล 3 ส่วนคือเมตริกซ์
ระยะทาง ปริมาณสินค้าที่ต้องขนในแต่ละอบต. และ
ปรมิาณหรอืความสามารถในการบรรทุกของรถยนต์ 
 จากนัน้ให้อุณหภูมเิริม่ต้น (Tstart) เท่ากบั 1,000 
อุณหภูมสิุดท้ายหรืออุณหภูมทิี่ก าหนด (Tend) เท่ากบั 
0.995 และความเร็วในการลดลงของอุณหภูมิ (𝛼) 
เท่ากบั 0.9995 
 ขั ้นตอนที่  2  ส ร้ า งปร ะชากร เ ริ่มต้น ( Initial 
Population) 
 โดยการสุ่มล าดบัของการเดนิทางไปยงัอบต.ทัง้ 7 
ต าบลโดยสญัลกัษณ์แทนอบต.ทัง้ 7 ต าบล ดงัอธบิายไว้
ในตารางที ่1 ขึน้มาเป็นประชากรเริม่ต้น ดงัในตารางที่ 
5 
 
ตารางที ่5 แสดงประชากรเริม่ตน้ของตลาดรุง่โรจน์ 

ประชากร
เริม่ตน้ 

จ านวน n ต าแหน่งทีต่อ้งไปรบัสนิคา้ 

0  1  2  3  4  5  6 
 
 

ขั ้นตอนที่  3  ปร ะ เมินความ เหมาะ สม  ( Fitness 
Evaluated)  
 ในขัน้ตอนนี้จะเป็นการหาค่าความเหมาะสมของ
ประชากรเริ่มต้น ซึ่งหาได้จากผลรวมของระยะทาง
ทัง้หมดของล าดบัการเดินทางไปอบต.ทัง้ 7 ต าบลใน
ค าตอบ โดยมขี ัน้ตอนดงันี้ 
 ขัน้ตอนที ่3.1 ถอดรหสั (decode) จากประชากร
เริม่ต้นไปเป็นล าดบัการเดนิรถหรอืค าตอบที่มเีงื่อนไข
และตวัอย่างการถอดรหสัดงันี้ จากประชากรเริม่ต้นใน
ตารางที ่5 
  เงื่อนไขที่ 1: ให้รถยนต์เริ่มต้นและกลบัมา
จอดทีต่ลาดเสมอ ตวัอย่าง เช่น 
  - ล าดบัที ่0 ของเซต็ค าตอบเป็น 7 
  - ต่อมาให้รถยนต์คนัแรกออกไปรบัสนิค้าที่
ต าแหน่ง 0  ความสามารถในการบรรทุกของรถยนต์ 
(𝐶𝑖) ลดลงเหลอื 1,500.99 กโิลกรมัดงันัน้ล าดบัที1่ ของ
เซต็ค าตอบเป็น 0 
  - ต่อไปรบัสนิคา้ที่ต าแหน่งที่ 1 ค่า 𝐶𝑖 ลดลง
เหลอื 905.29 กโิลกรมั ดงันัน้ล าดบัที ่2 ของเซต็คาตอบ
เป็น 1 
  - ต่อไปรบัสนิคา้ที่ต าแหน่งที่ 2 ค่า 𝐶𝑖 ลดลง
เหลอื 394.69 กโิลกรมั ดงันัน้ล าดบัที ่3 ของเซต็ค าตอบ
เป็น 2 
  เงือ่นไขที ่2: หากปรมิาณสนิคา้ทีอ่บต.ล าดบั
ถดัไปมมีากเกนิกว่าความสามารถในการ บรรทุกของ
รถยนต์คนัปัจจุบนั รถยนต์คนันี้จะตอ้งกลบัมาส่งสนิคา้ที่
ตลาด และใชง้านรถยนต์คนัถดัไป  เช่น 
  - รถยนต์คนันี้ ถ้าต่อไปรบัสนิคา้ที่ต าแหน่งที ่
3 ค่า 𝐶𝑖 จะติดลบซึ่งบ่งบอกว่าปรมิาณสนิค้าที่ไปรบัที่
จุดนี้นัน้มีปริมาณมากเกินกว่าความสามารถในการ
บรรทุกของรถยนต์คนันี้ จงึตอ้งเดนิทางกลบัไปส่งสนิคา้
ยงัตลาด ดงันัน้ล าดบัที ่4 ของเซต็ มคี าตอบเป็น 7 
  - ต่อมาใหร้ถยนต์ออกมารบัสนิคา้ที่ต าแหน่ง
ที ่3 ค่า 𝐶𝑖 ลดลงเหลอื 1,489.4 กโิลกรมั ดงันัน้ล าดบัที ่
5 ของเซต็ค าตอบเป็น 3 และท าต่อไปเรือ่ยๆ  จนครบ 
  เงือ่นไขที ่3: หากล าดบัการเดนิรถนี้ใชร้ถเกนิ
จ านวนทีก่ าหนดจะท าการสุ่มล าดบัของการเดนิทางไป
ยงัอบต.ทัง้ 7 ต าบลของค าตอบขึ้นมาใหม่ทัง้หมดและ
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ท าการถอดรหสัภายใตเ้งือ่นไขนี้ซ ้า ๆจนกว่าจะไดล้ าดบั
การเดินรถที่ใช้รถในจ านวนที่ก าหนด ทัง้นี้ผู้ว ิจ ัยได้
ก าหนดความสามารถในการบรรทุกของรถยนต์ และ
จ านวนรถยนต์แต่ละตลาดที่จะต้องขบัรถกลบัมาส่งให้
สอดคล้องกบัปรมิาณสนิค้าที่ต้องการขนทัง้หมด หรอื
อาจจะเพิม่จ านวนรถเพื่อให้กระบวนการหาค าตอบวน
ซ ้ามากขึน้ ซึง่ไดค้ าตอบดงัในตารางที ่6 
 
ตารางที ่6 แสดงล าดบัการเดินทางของรถยนต์รบั-ส่งสนิค้า
ของตลาดรุง่โรจน์ 
ล าดบัการเดนิ

รถ 
จ านวนต าแหน่งรถที่เดินทางทัง้หมด n ต าแหน่ง 
(รวมต าแหน่งทีจ่ะเดนิทางเขา้-ออก: deport) 
7  0  1  2  7  3  4  5  6  7 

 
 ขัน้ตอนที่ 3.2 ค านวณค่าความเหมาะสมของ
ค าตอบเริ่มต้นจากผลรวมระยะทางของค าตอบด้วย
สมการเป้าหมาย ดงัสมการที ่10 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒  = ∑𝑑𝑖𝑗               (10) 
 
เมือ่ 𝑑𝑖𝑗  เป็นระยะทางระหว่างจุดรบัสนิค้า ซึ่งคอือบต.
ทัง้ 7 ต าบล และ จุดส่งสินค้า ซึ่งคือตลาดทัง้ 4 แห่ง 
ในช่วงเวลา 00:00-03:00 น. 
 จากการค านวณด้วยโค๊ดไพธอน จะได้ผลรวม
ระยะทางของค าตอบเริม่ตน้ดงัตารางที ่7 ดงันัน้ค่าความ
เหมาะสมของระยะทางทัง้หมดเป็น 146,600 เมตร หรอื 
146.6 กโิลเมตร 
 
ตารางที ่7 แสดงล าดบัแสดงล าดบัและระยะทางการเดนิทาง 

จาก (i) ไปยงั (j) ระยะทาง (เมตร) 

7 --- > 0 30,300 
0 --- > 1 8,000 
1 --- > 2 12,100 
2 --- > 7 13,400 
7 --- > 3 25,400 
3 --- > 4 12,200 
4 --- > 5 8,100 
5 --- > 6 13,400 
6 --- > 7 23,700 
รวม 146,600 

 ขัน้ตอนที่ 3.3 ปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรโดยให้
ประชากรเริม่ต้นที่ได้จากขัน้ตอนที่ 3.2 เป็นประชากร
ปัจจุบัน ค าตอบเริ่มต้นเป็นค าตอบที่ดีที่สุด ผลรวม
ระยะทางปัจจุบันเป็นระยะทางรวมที่ดีที่สุด  และให้
อุณหภูมิในปัจจุบัน (Tcurrent) เท่ากับอุณหภูมิเริ่มต้น
(Tstart) 
 ขั ้นตอนที่  4  พัฒนาค าตอบ  (Development 
Solution)  
 ในขัน้ตอนนี้จะน าประชากรปัจจุบันมาพัฒนา
ประชากรที่ปรับปรุง (Improvement solution) โดยได้
เลือกวิธีการสลบัต าแหน่ง (swap) ซึ่งท าการสุ่มค่า (r) 
ระหว่าง [0, 1] จะได้ผลลพัธ์ ดงัในตารางที่ 8 ที่ค่าสุ่ม
เลอืก r = 0.7890 ส าหรบัประชากรปรบัปรุง A และสุ่ม
เลอืกค่า r = 0.5124 ส าหรบัประชากรปรบัปรุง B 
 
ตารางที ่8 แสดงการสลบัต าแหน่งของเส้นทางมายงัตลาด
รุง่โรจน์ 

ประชากร A B 

ปัจจบุนั 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 
ทีป่รบัปรงุ 0 1 2 4 3 5 6 2 1 0 3 4 5 6 

 
 ขัน้ตอนที่ 5 ประเมินความเหมาะสม (Fitness 
Evaluation)  
 หาค่าที่เหมาะสมของประชากรที่ปรบัปรุง โดย
การเปรยีบเทยีบผลรวมระยะทางทีป่รบัปรุงกบัระยะทาง
รวมที่ดีที่สุด จากนั ้นปรับเปลี่ยนข้อมูลของตัวแปร
ทัง้หมดส าหรบัค าตอบทีด่ทีีสุ่ด ดงัแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางที ่9 ผลลัพธ์การประเมินความเหมาะสมของตลาด
รุง่โรจน์ 

ตวัแปร A B 

ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด 7 0 1 2 7 4 3 
5 6 7 

7 0 1 2 7 3 4 
5 6 7 

ระยะทางรวมทีด่ี
ทีสุ่ด 

144,400 เมตร 146,600 เมตร 

อณุหภูมปัิจจบุนั 
(Tcurrent) 

1,000 999.5 
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ขั ้น ต อ น ที่  6  ต ร ว จ ส อ บ เ งื่ อ น ไ ข ใ น ก า ร ห ยุ ด 
(Termination)  
 ในการค้นหาค าตอบ อัลกอริทึมจะตรวจสอบ
อุณหภูมิปั จจุบัน  (Tcurrent) ถ้า อุณหภูมิปั จจุบันยัง
มากกว่าอุณหภมูสิุดทา้ย (Tend) ทีก่ าหนดไว ้กจ็ะท าการ
ค านวณซ ้าในขัน้ตอนที่ 4 ถึงข ัน้ตอนที ่5 ไปจนกระทัง่
อุณหภูมิปัจจุบันมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับอุณหภูมิ
สุดท้าย ถึงจะสิ้นสุดการท างาน ซึ่งส าหรับกรณีของ
ตลาดรุ่งโรจน์ ค่าของอุณหภมูสิุดทา้ยเป็น 0.995 
 ขัน้ตอนที ่7 แสดงผลเฉลยทีด่ทีีสุ่ด 
 เมือ่ผ่านขัน้ตอนที ่6 โค๊ดไพธอนกจ็ะแสดงผลลพัธ์
หรอืผลเฉลยที่ดทีี่สุดของตวัแปร อาท ิเช่น ค าตอบทีด่ี
ที่สุด(best solution) คือล าดบัการเดินรถที่ดีที่สุด และ
ระยะทางรวมทีด่ทีีสุ่ด(Best distance) ออกมา ผลเฉลย
ทีด่ทีีสุ่ดส าหรบัตลาดรุ่งโรจน์คอื เสน้ทาง: 7 -->1 -->2 --
>3 -->7 -->5 -->0 -->6 -->4 -->7 ซึ่ งมีร ะยะทางรวม 
130.000 กโิลเมตร โดยขนไดป้รมิาณโดยรวม 3,601.39 
กโิลกรมั ดงัในรปูที ่3 

 
 
 การวเิคราะหจ์ านวนรถยนต์ทีต่อ้งใชง้าน สามารถ
วิเคราะห์ได้จากผลเฉลยจากโค๊ดไพธอนได้เป็น 2 
เสน้ทาง ซึง่ใชร้ถยนต์ 2 คนั ดงัในตารางที ่10 
 
ตารางที ่10 จ านวนรถยนตท์ีต่อ้งใชข้องตลาดรุง่โรจน์ 

รถ เสน้ทาง ระยะทาง 
(เมตร) 

ปรมิาณทีข่น 
(กโิลกรมั) 

1 7 ->3 ->1 ->7 69,000 1671.32 
2 7 ->5 ->0 ->6    -

>4 ->7 
61,000 1,930.07 

รวม 130,000 3,601.39 

 4.2.2 รูปแบบที่ 2: การจดัเส้นทางยานพาหนะ
ต ามกรอบ เ ว ล า  (Time Duration Vehicle Routing 
Problem: TDVRP)  
 ใช้ในการค้นหาล าดบัการเดนิรถที่ให้เวลาในการ
เดนิทางรวมน้อยที่สุด ซึ่งจะให้ความส าคญักบัเวลาใน
การเดนิทางรวมมากกว่าระยะทาง อลักอรทิมึเลยีนแบบ
การอบอ่อนจะเริ่มจากการน าเข้าข้อมูล 3 ส่วน คือ
เมตรกิซ์ระยะทาง เมตรกิซ์เวลา ปรมิาณสนิคา้ทีต่้องขน
ในแต่ละ อบต. และความสามารถในการบรรทุกของ
รถยนต์ ตัวอย่างการค้นหาค าตอบนี้เป็นของตลาดทุ่ง
คอกเจรญิทรพัย์ ซึ่งใชข้ ัน้ตอนการค านวณเช่นเดยีวกบั
ของกรณีตลาดรุ่งโรจน์ จงึขอไม่ลงในรายละเอียดของ
การค านวณ โดยผลเฉลยที่ดทีี่สุดส าหรบัตลาดทุ่งคอก
เจริญทรัพย์ มีจ านวน 3 เส้นทาง ซึ่งมีระยะทางรวม 
175.200 กิโลเมตร ขนได้ปริมาณโดยรวม 4,013.57 
กโิลกรมั โดยใชเ้วลารวมอยู่ที ่174 นาท ีดงัในรปูที ่4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

การวิเคราะห์จ านวนรถยนต์ที่ต้องใช้งาน 
สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากผลเฉลยจากโค๊ดไพธอนไดเ้ป็น 
3 เสน้ทาง ซึง่ใชร้ถยนต์ 3 คนั ดงัในตารางที ่11 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ผลเฉลยทีด่ทีีสุ่ดของตลาดรุง่โรจน์ดว้ยโค๊ดไพธอน 

 
รปูที ่4 ผลเฉลยทีด่ทีีสุ่ดของตลาดทุง่คอกเจรญิทรพัยด์ว้ย 

โค๊ดไพธอน 
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ตารางที ่11 จ านวนรถยนต์ทีต่้องใช้ของตลาดทุ่งคอกเจรญิ
ทรพัย ์

รถ
 

เสน้ทาง 

ระ
ยะ
ทา

ง (
เม
ตร
) 

ปร
มิา
ณ
ทีข่

น 
(ก
โิล
กร
มั)

 

เว
ลา
เด
นิท

าง
 

(น
าท

)ี 

1 7-3-2-5-4-7 76,200 1,982.72 80 
2 7-1-6-7 55,000 1,422.68 56 
3 7-0-7 44,000 608.17 38 

รวม 175,200 4,013.57 174 
 

4.2.3 ผลลพัธข์องการใชร้ปูแบบ CVRP ส าหรบั
ช่วงเวลา 00:00-03:00 น. และรูปแบบ TDVRP ส าหรบั
ช่วงเวลา 12:00-15:00 น. ในรอบ 1 วัน จากการใช้
อลักอรทิมึเลยีนแบบการอบอ่อนดว้ยโค๊ดไพธอน จะถูก
ค านวณส าหรบัตลาดทัง้ 8 แห่ง ซึ่งผลจากการค านวณ
จะได้จ านวนรถที่ใชท้ัง้หมด 7 คัน และเมื่อรวมจ านวน
รถอีก 2 คนัที่บรษิัทบรษิัทชชัวาล ซึ่งใช้กบัช่วงเวลาที่
เหลอื ซึ่งคอืช่วง 15:00-00:00 น. และ 03:00-12:00 น. 
รวมเป็นใช้จ านวนรถทัง้หมด 9 คัน ในรอบ 1 วัน 
สามารถแสดงผลสรุปดงัในตารางที ่12 ส าหรบัในรอบ 1 
วนัและในรอบ 5 ปี (5 ปี คอือายุการใชง้านของรถแต่ละ
คนั) 
 
ตารางที ่12 สรปุระยะทางรวม น ้ าหนกัทีบ่รรทกุ และเวลาทีใ่ช ้
ในรอบ 1 วนั และในรอบ 5 ปี 

ตวัแปร รอบ 1 วนั รอบ 5 ปี 
ระยะทาง 
(กโิลเมตร) 

2,082.10 5,846,536.80 

น ้าหนกั 
(กโิลกรมั) 

38,739.12 69,730,488.0
0 

ระยะเวลา
เดนิทาง 
(นาท)ี 

2,295 4,131,000 

 
4.3 ค านวณจดุคุ้มทุนและก าไร 

ใช้ผลเฉลยของการเดินรถไปเก็บสินค้าจาก
อบต.ต่าง ๆ ไปยงัตลาดที่ต าแหน่งต่าง ๆ ดงัได้กล่าว

มาแล้วในตารางที่ 12 ท าให้มคี่าใช้จ่ายเกดิขึ้น คอื ค่า
ตน้ทุนรวม โดยหาไดจ้ากสมการที ่3 ตอ้งค านวณตน้ทุน
ค่าน ้ ามันและบ ารุงร ักษาในสมการที่ 4 และต้นทุน
รถยนต์และค่าจา้งพนกังานซึ่งหาไดจ้ากสมการที ่5 โดย
มขีอ้มลูพืน้ฐานดงัในตารางที ่13 และ 14  

จากตารางที่ 12 จะเห็นได้ว่าใน 1 วนั รถขน
สินค้าจะใช้ระยะทางรวมทัง้หมด  2,082.10 กิโลเมตร
และต้นทุนค่ าน ้ ามันและบ ารุ งร ักษา (𝐶𝑔 + 𝐶𝑚) 
เท่ากบั 1.05+0.19+0.32 = 1.56 บาทต่อกโิลเมตร เมื่อ
น ามาแทนค่าในสมการที ่4 จะไดค้่าต้นทุนค่าน ้ามนัและ
บ ารุงรกัษา 
 
ตารางที ่13 รายละเอยีดสรปุอตัราค่าน ้ ามนัและบ ารงุรกัษา 

รายการ มลูค่า 
รุ่นของรถยนต ์ TOYOTA HILUX 

REVO 2.4J 
อายุการใชง้าน (ปี) 5 
ตน้ทุนรถยนต์ (บาท/คนั) 509,000 
ค่าน ้ามนัเชือ้เพลงิ           
(บาท/กโิลเมตร) 

1.05 

ราคาสารหล่อลืน่ 0.19 
ราคายางรถยนต ์ 0.32 

 
ตารางที ่14 สรปุขอ้มลูตน้ทนุและค่าด าเนินงาน 

รายการ มลูค่า 
จ านวนรถทีค่ านวณ (คนั) 9 
ตน้ทุนรถยนต์ (บาท/คนั/วนั) 282.78 
จ านวนพนกังาน (คน) 9 
ค่าจา้ง (บาท/คน/วนั) 300 

 
และเมื่อน าค่าในตารางที่ 14 มาแทนค่าใน

สมการที ่5 จะไดต้น้ทุนรถยนต์และค่าจา้งพนกังาน 
4.3.1 ตน้ทุนรวมต่อ 1 วนั และ 5 ปี 
น าค่าต้นทุนค่าน ้ ามนัและบ ารุงรกัษารวมกบั

ต้นทุนรถยนต์และค่าด าเนินงานจะได้ต้นทุนรวมต่อ 1 
วนัและน าไปหาต้นทุนรวมต่อ 5 ปี ดงัทีแ่สดงใหเ้หน็ใน
ตารางที ่14 และ 15 ตามล าดบั 
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ตารางที ่14 ค่าตน้ทนุรวมต่อ 1 วนั 
รายการ จ านวนเงนิ (บาท/

วนั) 
ตน้ทุนค่าน ้ามนัและ
บ ารุงรกัษา  

3,060.69 

ตน้ทุนรถยนต์และค่าจา้ง
พนกังาน 

5,245.00 

ตน้ทุนรวม 8,305.69 

 
4.3.2 จุดคุม้ทุน (Break-even Point) 

 จุดคุม้ทุนทีต่อ้งการหาคอืภายใน 5 ปี (อนั 
 
ตารางที ่15 ค่าตน้ทนุรวมต่อ 5 ปี 

สรุป จ านวนเงนิ (บาท/ 5 
ปี) 

ตน้ทุนค่าน ้ามนัและ
บ ารุงรกัษา 

5,846,536.80 

ตน้ทุนรถยนต์และ
ค่าจา้งพนกังาน 

9,441,000.00 

ตน้ทุนรวม 15,287,536.80 

 
เนื่องมาจากสมมตฐิานอายุการใช้งานของรถยนต์ 1คนั 
คอื 5 ปี) โดยใชค้่าบรกิารเท่ากบั 0.25 บาทต่อกโิลกรมั
ซึ่งต ่ ากว่าบริษัทอื่น ๆในดลาดการขนส่ง อาทิ เช่น 
ค่าบริการของ บริษัทโกโปโลจิสติกส์จ ากดั เท่ากบั 6 
บาทต่อกิโลกรัม และ บริษัทเอสซีจีโลจิสติกส์จ ากัด
เท่ากบั 15 บาทต่อกโิลกรมั เป็นตน้ 

จากสตูรค านวณจุดคุม้ทุนในสมการที ่6 ซึง่มตีวั
แปรที่ต้องใช้ คือ ต้นทุนแปรผันการขนส่งสินค้าซึ่ง
ค านวณได้จากสมการที่ 7 จากตารางที่ 15 ต้นทุนค่า
น ้ามนัและบ ารุงรกัษาเท่ากบั 5,846,536.80 บาท/ 5 ปี 
และ  จากตารางที่  12 น ้ าหนักขนส่ งรวมเท่ ากับ 
69,730,488.00 กโิลกรมั เมื่อน ามาแทนค่าในสมการ 7 
จะไดค้่าตน้ทุนแปรผนัการขนสนิคา้เท่ากบั 0.08 บาทต่อ
กโิลกรมั และเมือ่น าค่าทีไ่ดม้าแทนในสมการที ่6 จะได้
จุดคุ้มทุนเท่ากบั 56,820,360.44 กโิลกรมัภายใน 5 ปี 
หรอืเท่ากบั 38,739.12 กโิลกรมัต่อวนั โดยมรีะยะเวลาใน
การคนืทนุ 4.02 ปี ดงัสรุปไดใ้นตารางที ่16 อย่างไรกต็าม

เมื่อเพิม่ค่าบรกิารจาก 0.25 บาทต่อกโิลกรมัซึ่งต ่ากว่า
บรษิัทอื่น ๆเป็นอย่างมาก ก็จะได้ระยะเวลาในการคนื
ทุนลดลงอย่างมากเช่นกนั 
 
ตารางที ่16 จดุคุม้ทนุภายใน 5 ปี 

รายการ มลูค่า 
ตน้ทุนแปรผนัการขนสนิคา้ 
(บาทต่อกโิลกรมั) 

0.08 

ค่าบรกิาร (บาทต่อกโิลกรมั) 0.25 

จุดคุม้ทุน (กโิลกรมั) 56,820,360.44 

ระยะเวลาการขนส่ง (ปี) 4.02 

  
4.3.3 ก าไร (Profit) 
ก าไรสามารถค านวณได้จากสมการที่ 8 โดย

ค านวณรายไดจ้ากสมการที ่9 
จากน ้ าหนักที่ขนส่งรวมเท่ากับ 38,739.12 

กโิลกรมัต่อวนั ค่าบรกิารเท่ากบั 0.25 บาทต่อกโิลกรมั 
เมือ่น าค่ามาแทนในสมการที ่9 จะไดร้ายไดต่้อวนัเท่ากบั 
9,684.79 บาท/วนั จากตารางที่ 14 ต้นทุนรวมเท่ากบั 
8,305.69 บาท/วนั เมือ่น ารายไดแ้ละตน้ทุนรวม มาแทน
ค่าในสมการที ่8 จะไดก้ าไร 1,379.10 บาทต่อวนั ดงัใน
ตารางที ่17 
 
ตารางที ่17 สรปุรายรบัรายจา่ย (บาท/วนั) 

รายการ จ านวนเงนิ (บาท/วนั) 
ตน้ทุน  8,305.69 
รายได ้ 9,684.79 

ก าไร 1,379.10 

 
5. สรปุผลวิจยั 

คณะผู้วจิยัได้ท าการศกึษา และรวบรวมขอ้มลู
ปรมิาณน ้าหนักสนิคา้เกษตรกรรม ระยะทางขนส่ง และ
เวลาขนส่ง จากการสอบถามข้อมูลจากอาสาสมคัร
สาธารณสุขประจ าหมู่บ้าน ทีต่ดิตามเกษตรกร และ ใช ้
Google Map ในการหาระยะทาง และเวลา โดยก าหนด
ช่วงเวลาที่จะท าการขนส่งสินค้า คือ 00:00-03:00 น. 
และ 12:00-15:00 น. โดยจะท าการเก็บสินค้าจาก 7 
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ต าบล ได้แก่ ต าบลก าแพงแสน ต าบลดอนข่อย ต าบล
ทุ่งขวาง ต าบลทุ่งบัว ต าบลรางพิกุล ต าบลสระสี่มุม 
ต าบลทุ่งกระพงัโหม ไปยงัจุดส่งสนิคา้ ตลาดทัง้ 8 แห่ง 
โดย แบ่งเป็นตอนเชา้ 4 ตลาด และ ตอนบ่าย 4 ตลาด
ตามล าดบั และ ก าหนดให้เวลาที่เหลอื คอืช่วง 03.00-
12:00 น. และ 15:00-00:00 น. เกษตรกรทัง้ 7 ต าบล จะ
ขนส่งสินค้าไปยัง หจก.ชัชวาลอิมปอร์ตเอ็กซ์ปอร์ด
แอนด ์แพค็เกจจิง้ดว้ยตนเอง 

รูปแบบการขนส่ งที่น ามา ใช้ ไ ด้ เ ลือ กให้
เหมาะสมกบัสภาพการจราจรในแต่ละช่วงเวลา โดย
ในช่วงเวลา 00:00-03:00 น. สภาพการจราจรคล่องตวั 
แนวทางของประสทิธภิาพจงึเป็นการบรรจุสนิค้าบนรถ
แต่ละรอบมากทีสุ่ด และระยะทางน้อยทีสุ่ด ซึง่เหมาะสม
กบัรปูแบบการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพือ่ตอบสนองอุป
สงค์ (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) 
ส าหรับช่วงเวลา 12:00-15:00 น. สภาพการจราจรมี
ความหนาแน่นของรถยนต์บนทอ้งถนนตัง้แต่ปานกลาง
จนถึงมาก แนวทางของประสทิธภิาพจงึเป็นให้การขน
สนิคา้ใชเ้วลาแต่ละรอบน้อยทีสุ่ด เพื่อใหท้นัเวลาการส่ง
สินค้ า  ซึ่ ง เหมาะสมกับรูปแบบการจัด เส้นทาง
ยานพาหนะภายใต้กรอบเวลา (Time Duration Vehicle 
Routing Problem: TDVRP) โดยทัง้สองรูปแบบจะใช้
อลักอรทิมึเลยีนแบบการอบอ่อนในการคน้หาค าตอบทีด่ี
ทีสุ่ดออกมาโดยการเขยีนโค๊ดดว้ยภาษาไพธอน 

ส าหรบัช่วงเวลาที่เหลือ 03:00-12:00 น. และ 
15:00-00:00 น. หจก.ชัชวาล อิมปอร์ด เอ็กซ์ปอร์ด 
แอนด์แพ็คเกจจิ้ง  จ ากัด จะเป็นจุดรับสิน ค้าจาก
เกษตรกร ซึ่ง ณ ต าแหน่งนี้ ไม่มกีารใชรู้ปแบบและการ
ค านวณทางคณติศาสตร ์เนื่องจากปรมิาณสนิคา้มคีวาม
ไมแ่น่นอนสงู และกรอบเวลายงัขึน้อยู่กบัลกูคา้แต่ละราย 

จากผลเฉลยสามารถสรุปได้ว่า เมื่อก าหนด
อัตราค่าบริการ เท่ากับ 0.25 บาทต่อกิโลกรัม และ
จ าน วน รถยนต์ เ ท่ า กับ  9 คัน จ ะ ไ ด้ จุ ด คุ้ มทุ นที่  
56,820,360.44 กโิลกรมั ภายในระยะเวลา 4.02 ปี  ซึ่ง
สามารถขนสินค้าได้ 38,739.12 กิโลกรมัต่อวนั จะมี
ก าไร 1,379.10 บาทต่อวนั อย่างไรกต็ามค่าบรกิารจาก 
0.25 บาทต่อกิโลกรมันี้มรีาคาต ่ากว่าบริษัทอื่น ๆเป็น
อย่างมาก ซึ่งเมือ่เพิม่ค่าบรกิารกจ็ะไดร้ะยะเวลาในการ

คนืทุนลดลงอย่างมากเช่นกนั 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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