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เทคนิคการแก้ปัญหาการกระจายสินคา้และการขนส่ง 
Technic transporting and distribution of goods 

 
ปรียาณัฐ  เอี๊ยบศิริเมธ1ี   นันทิ  สุทธิการนฤนัย2   สราวุธ  จันทร์ผง3 

 
บทคัดย่อ 

การขนส่งและกระจายสินค้านับว่าเป็นกิจกรรมส าคัญในการประกอบธุรกิจ เนื่องจากเป็น
กิจกรรมที่เชื่อมต่อองค์ประกอบต่างๆในโซ่อุปทานของธุรกิจให้สมบูรณ์ อีกทั้งยังเป็นส่วนส าคัญในการ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้ และหากธุรกิจใดสามารถด าเนินการขนส่งและกระจายสินค้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยเกิดต้นทุนต่ าจะส่งผลให้เกิดความได้เปรียบทางธุรกิจต่อคู่แข่งทางการค้า 
บทความนี้ได้น าเสนอเนื้อหาหรือเทคนิคในการด าเนินการด้านการขนส่งและกระจายสินค้าของธุรกิจ
ตั้งแต่ระดับกลยุทธ์จนถึงระดับปฏิบัติการประจ าวัน ประกอบด้วย 1) โครงข่ายการขนส่งและกระจาย
สินค้า 2) ปัญหาการขนส่ง และ 3) ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง ที่มีความส าคัญในการน ามา
ผสมผสานในการแก้ปัญหาการกระจายสินค้าและการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
ค าส าคัญ : การขนส่งและกระจายสินค้า, ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่ง, ปัญหาการขนส่ง, โครงข่ายการ
ขนส่งและกระจายสินค้า  
 
Abstract  

Transporting and distribution of goods is considered an important activity in 
business operations, because it is an activity that connects various components in the 
business supply chain. It is also an important action in responding to the needs of 
customers. If any business is able to efficiently transport and distribute products at low 
cost, the company will have a competitive advantage to its competitors. This article 
presents the content or technique cover the transportation and distribution operations 
of a business from the strategic level to the daily operational level which includes 1) 
transportation and distribution network, 2) transportation problems, and 3) vehicle 
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routing problem which are important for any business to integrate those techniques 
to increase the efficiency in transporting and distributing goods.  
 
Keywords: Transportation and Distribution, Vehicle Routing Problem, Transportation 
Problem, Transportation and Distribution Network 
 
บทน า 
 ในปัจจุบันแนวโน้มของการแข่งขันด้านสินค้าและบริการค่อนข้างสูง ผู้ประกอบการต่างๆ เริ่มน า
ระบบการจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทานมาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันและสร้าง
ความได้เปรียบทางธุรกิจต่อคู่แข่งทางการค้า เนื่องจากสามารถจัดการให้มีต้นทุนต่ า ตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าได้ตรงตามเป้าหมายที่ลูกค้าต้องการและสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า การกระจาย
สินค้าและการขนส่งถือเป็นกิจกรรมที่ส าคัญอย่างหนึ่งในกระบวนการโลจิสติกส์ โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในเชิงปฏิบัติการที่จะส่งผลต่อการด าเนินงานภาพรวมที่ส่งผลสัมฤทธิ์ต่อเป้าประสงค์ของ
องค์กรในระดับกลยุทธ์ได้ การก าหนดโครงสร้างการกระจายสินค้าที่ดี เป็นหัวใจล าดับแรกในการวางแผน
กระจายสินค้า เพื่อให้มีการด าเนินงานให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์หรือแผนกลยุทธ์ขององค์กร เนื่องจาก
ลักษณะของโครงข่ายการกระจายสินค้าแต่ละประเภทจะมีข้อดี ข้อเสียแตกต่างกันไป ไม่มีรูปแบบตายตัวที่
แน่นอนในธุรกิจใดๆขึ้นกับปัจจัยหลายประการ ทั้งภายในและภายนอกองค์กร และสามารถปรับเปลี่ยน
โครงข่ายการกระจายสินค้าได้บ่อยเท่าที่มีปัจจัยที่ส าคัญในการด าเนินธุรกิจเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตามการ
เลือกใช้หรือการก าหนดโครงข่ายการกระจายสินค้าที่เหมาะสม ควรด าเนินการควบคู่กั บการจัดสรร
ทรัพยากรที่องค์กรมีอยู่ เช่น พื้นที่การจัดส่งสินค้า จ านวนผลิตภัณฑห์รือสินค้า ประเภทของผลิตภัณฑ์หรือ
สินค้า จ านวนพาหนะขนส่งสินค้า เป็นต้น หรืออาจเรียกว่า “การจัดการทรัพยากร (Supply Management) 
ให้สอดคล้องเหมาะสมกับความต้องการสินค้าของลูกค้า หรืออาจเรียกว่า “การจัดการอุปสงค์ (Demand 
Management)” โดยค านึงถึงการเกิดต้นทุนในการกระจายสินค้าต่ าที่สุด นอกจากนั้นแล้ว การค านึงถึงการ
จัดส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าตามโครงข่ายการขนส่งสินค้าที่ก าหนดไว้ตามแผนการจัดการอุปสงค์และอุปทาน 
จ าเป็นต้องค านึงถึงการจัดส่งสินค้าที่ถูกต้องทั้งปริมาณ เวลา และสถานที่ ภายใต้การข้อจ ากัดด้านระยะทาง 
เวลา หรือต้นทุน ที่จ ากัด ดังนั้น ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งจึงเข้ามามีบทบาทในขั้นตอนสุดท้ายของ
การกระจายสินค้าและการขนส่ง เพื่อให้สามารถด าเนินการขนส่งและกระจายสินค้าให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์และกลยุทธ์ขององค์กร ท าให้องค์กรสามารถรักษาความได้เปรียบในการแข่งขันต่อคู่แข่งได้  

บทความนี้ได้น าเสนอเนื้อหาของโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้า ปัญหาการขนส่ง 
(Transportation Problem) และปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem) ที่มี
ความส าคัญในการน ามาผสมผสานในการแก้ปัญหาการกระจายสินค้าและการขนส่งสินค้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเนื้อหาต่างๆ ในบทความนี้ ได้เขียนขึ้นในรูปแบบที่สามารถท าความเข้าใจได้ง่าย อาจไม่
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ครอบคลุมการแก้ปัญหาในเชิงเทคนิคทั้งหมด แต่จะประกอบด้วยหลักการเบื้องต้นในการแก้ปัญหาที่
ชัดเจนพร้อมทั้งข้อแนะน าในการไปศึกษาเพิ่มเติมหากผู้อ่านมีความประสงค์ที่จะน าไปประยุกต์ใช้ให้เป็น
ประโยชน์ในการกระจายสินค้าและขนส่งสินค้าต่อไป 
 
โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้า 

การออกแบบโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้า ถือเป็นหัวใจส าคัญของการเชื่อมโยง
องค์ประกอบต่างๆ ในโซ่อุปทานขององค์กรไว้ด้วยกัน การตัดสินใจในการเลือกโครงข่ายการกระจายสินค้า
และการขนส่งสินค้า ถือเป็นกระบวนการตัดสินใจในระดับกลยุทธ์ขององค์กร เนื่องจากเป็นการออกแบบ
การกระจายสินค้าและการขนส่งสินค้าในภาพรวมขององค์กร ที่ต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ทั้งหมดในการ
กระจายและขนส่งสินค้า ที่ก่อให้เกิดความสมดุลย์ระหว่างต้นทุนและความสามารถในการให้บริการตาม
ความต้องการของลูกค้า ซึ่งปัจจัยที่ต้องค านึงถึงในการออกแบบโครงข่ายการกระจายสินค้าประกอบด้วย 
1) ลักษณะทางกายภาพของสินค้า 2) มูลค่าของสินค้า 3) รูปแบบของการขนส่งที่เป็นไปได้ 4) ต้นทุนโลจิ
สติกส์รวมถึงต้นทุนอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง 5) ขนาดของค าสั่งซื้อ 6) ความถี่ของการส่งมอบสินค้า 7) ข้อจ ากัด
ของเส้นทางการขนส่งสินค้าและจุดจัดส่งสินค้า 8) ข้อตกลงด้านการให้บริการระหว่างผู้ซื้อและผู้ขาย 9) 
การแข่งขันทางการตลาด 10) การจัดระดับความส าคัญของลูกค้า และ 11) ระดับการให้บริการที่เหมาะสม 

อย่างที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่า การออกแบบโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าเป็นการ
ด าเนินการตัดสินใจในระดับกลยุทธ์ เนื่องจากโครงสร้างของสิ่งอ านวยความสะดวกที่มีอยู่ขององค์กร
ในปัจจุบันอาจไม่สอดคล้องเหมาะสมกับปัจจัยด้าน ต้นทุน หรือระดับการให้บริการลูกค้า ซึ่งอาจ
น าไปสู่การพิจารณาเพิ่มโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ศูนย์กระจายสินค้า หรือทรัพยากรอื่นขององค์กร ท า
ให้เกิดความซับซ้อนในการตัดสินใจมากยิ่งขึ้น เนื่องจากจะส่งผลกระทบต่อแผนกลยุทธ์ในภาพรวม
ขององค์กร ดังนั้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า การออกแบบและเลือกโครงข่ายการกระจายสินค้าที่เหมาะสม                   
มีความส าคัญมากต่อการแข่งขันขององค์กร  

กฤษณา ปุณยางกูร และคณะ (2562) ได้สรุปถึงรูปแบบโครงข่ายการขนส่งและกระจาย
สินค้าที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ว่าประกอบด้วยโครงข่าย 5 ประเภท คือ โครงข่ายการขนส่งและ
กระจายสินค้าแบบตรง โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบวิ่งรอบ โครงข่ายการขนส่งและ
กระจายสินค้าโดยผ่านศูนย์กระจายสินค้า โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบผสมผสาน และ
โครงข่ายการขนส่งสินค้าแบบเฉพาะ 

1. โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบตรง  
เป็นการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตหรือจุดเริ่มต้นต่างๆไปยังลูกค้าหรือปลายทาง โดยไม่ผ่านศูนย์

กระจายสินค้า ไม่มีการเปลี่ยนถ่ายพาหนะขนส่งระหว่างทาง ซึ่งการเลือกใช้รูปแบบการขนส่งและ
กระจายสินค้าแบบตรงนี้ ง่ายต่อการประสานงานและบริหารการขนส่งเน่ืองจากเป็นรูปแบบการขนส่ง
ที่ง่าย แต่จะเหมาะสมกับการขนส่งให้แก่ลูกค้ารายใหญ่ที่มีปริมาณการส่งสินค้ามากเท่านั้น เนื่องจากมี
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การขนส่งแบบเต็มคันรถ (Full Truck Load: FTL) ในแต่ละครั้ง แต่ส าหรับลูกค้ารายเล็ก หากใช้การ
ขนส่งแบบตรงนี้ จะเกิดค่าใช้จ่ายที่สูงมากขึ้น เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าแบบไม่เต็มคันรถ 
(Less Than Truck Load: LTL) สูงกว่าแบบเต็มคันรถมาก แต่หากต้องการขนส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า
รายเล็กแบบเต็มคันรถ จ าเป็นต้องมีการรอให้มีสินค้าเต็มคันรถเสียก่อนจึงจะจัดส่งได้ ท าให้เกิดต้นทุน
ค่าเก็บรักษาสินค้าคงคลังเพิ่มมากขึ้น และระดับในการให้บริการลูกค้าต่ า 

2. โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบวิ่งรอบ (Milk Run) 
การขนส่งและกระจายสินค้าแบบวิ่งรอบ (Milk Run) มีลักษณะของการขนส่งสินค้าให้แก่

ลูกค้าหลายรายโดยใช้รถขนส่งเพียงคันเดียว หรือการรับสินค้าจากผู้ผลิตสินค้าหลายรายโดยใช้รถ
ขนส่งเพียงคันเดียว โดยไม่มีการวิ่งรถกลับไปกลับมา เป็นแนวคิดที่สามารถแก้ปัญหาการขนส่งสินค้า
ให้แก่ลูกค้ารายเล็กที่มีปริมาณการขนส่งสินค้าต่อรายน้อย ไม่เต็มคันรถ โดยการรวบรวมปริมาณ
สินค้าของลูกค้ารายเล็กหลายๆรายไว้ในการจัดส่งครั้งเดียวกัน ท าให้สามารถส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้า
ได้รวดเร็วขึ้น ในขณะที่สามารถได้รับประโยชน์ด้านราคาค่าขนส่งจากการขนส่งสินค้าแบบเต็มเที่ยวได้ 
และลดต้นทุนด้านการจัดเก็บสินค้าที่โรงงานได้ ในปัจจุบันมีบริษัทต่างๆ ในหลายอุตสาหกรรมที่
ประยุกต์ใช้หลักการการขนส่งแบบวิ่งรอบนี้มาใช้ในการรับและขนส่งสินค้า เช่น บริษัทโตโยต้า บริษัท
อีซูซุ บริษัทซัมซุง เป็นต้น 

3. โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าโดยผ่านศูนย์กระจายสินค้า 
การขนส่งสินค้าโดยผ่านศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center: DC) เป็นวิธีการขนส่ง

สินค้าโดยใช้ศูนย์กระจายสินค้าหรือคลังสินค้าเป็นที่รวบรวมสินค้าหลายๆประเภทไว้ด้วยกัน เมื่อ
พาหนะขนส่งสินค้ามาถึงศูนย์กระจายสินค้า สินค้าจะถูกขนถ่ายจากพาหนะส่งสินค้า แล้วจึงมีการคัด
แยกสินค้าและรวบรวมสินค้าหลายๆประเภทให้เป็นไปตามค าสั่งซื้อของลูกค้า เพื่อส่งต่อให้แก่ลูกค้า
ตามที่ต้องการ โดยหลักการของการด าเนินงานในศูนย์กระจายสินค้านั้น สินค้าจะถูกส่งผ่านศูน ย์
กระจายสินค้าให้เร็วที่สุดโดยไม่มีการเก็บสินค้าไว้ภายในศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว
ระยะเวลานับจากสินค้าเข้าสู่ศูนย์กระจายสินค้าจนถึงส่งออกจากศูนย์กระจายสินค้ามักไม่เกิน 24 
ชั่วโมง ในปัจจุบัน ศูนย์กระจายสินค้ามีบทบาทที่ส าคัญอย่างมากในการลดต้นทุนโลจิสติกส์ในทุกด้าน 
รวมถึงสามารถเพิ่มระดับการให้บริการและความพึงพอใจของลูกค้าได้อีกด้วย เนื่องจากศูนย์กระจาย
สินค้า มักกระจายอยู่ตามภูมิภาคต่างๆทั่วประเทศท าให้สามารถลดต้นทุนในการขนส่งให้แก่ลูกค้าราย
ย่อย ที่มีความต้องการสินค้าในปริมาณน้อย และอยู่ห่างไกลแหล่งผลิต นอกจากนั้นยังมีส่วนช่วยลด
ปริมาณสินค้าคงคลังได้อีกด้วย แต่การบริหารการขนส่งจะมีความซับซ้อนมากขึ้น 

4. โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบผสมผสาน 
โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบผสมผสาน คือการผสมผสานรูปแบบของโครงข่าย

การขนส่งสินค้าหลายๆประเภทที่กล่าวมาแล้วข้างต้นไว้ด้วยกัน อาจอยู่ในรูปของการขนส่งสินค้าโดย
ผ่านศูนย์กระจายสินค้าที่ผสมผสานกับการขนส่งแบบวิ่งรอบ หรือบางครั้งอาจมีการขนส่งแบบตรง

http://www.logisticscorner.com/index.php?option=com_content&view=article&catid=36&id=1481&Itemid=90
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ด้วย ข้อดีที่ชัดเจนที่สุดของการใช้โครงข่ายการขนส่งสินค้าแบบผสมคือ การลดต้นทุนการขนส่งสินค้า
ส าหรับสินค้าที่มีปริมาณการสั่งซื้อจ านวนน้อย ๆ แต่มีความถี่ของความต้องการสูงมาก เหมาะส าหรับ
ธุรกิจที่มีการแข่งขันสูง ตัวอย่างของธุรกิจที่ใช้รูปแบบของโครงข่ายการขนส่งสินค้าแบบผสม เช่น    
7-11  Lotus Express เป็นต้น ในขณะที่การบริหารงานขนส่งของโครงข่ายการขนส่งสินค้าแบบนี้จะ
มีความซับซ้อนสูงมาก 

5. โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบเฉพาะ 
โครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบเฉพาะ เป็นการออกแบบโครงข่ายการขนส่งสินค้าที่

ค านึงถึงลักษณะหรือธรรมชาติของธุรกิจแต่ละประเภท เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการขนส่งมากที่สุด 
แต่ลักษณะการบริหารจัดการการขนส่งแบบนี้จะมีความซับซ้อนมากที่สุด ปัจจัยหรือลักษณะของธุรกิจ
ที่อาจส่งผลในการออกแบบโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแบบเฉพาะ ได้แก่ การมุ่งเน้นเรื่อง
คุณภาพของสินค้าใหม่สดที่สุด การมุ่งเน้นเรื่องเวลาในการขนส่งเร็วที่สุด การขนส่งสินค้าอันตรายที่มี
ข้อจ ากัดของกฎหมายด้านการจัดส่งสินค้า การขนส่งสินค้าเข้าเขตเมือง การขนส่งสินค้าที่มีข้อจ ากัด
ด้านพาหนะขนส่ง การขนส่งสินค้าที่ผูกขาดด้านการตลาด หรือการขนส่งสินค้าที่มีมูลค่าสูงมาก เป็นต้น 
ตัวอย่างของโครงข่ายการขนส่งสินค้าแบบเฉพาะที่เห็นได้อย่างชัดเจนได้แก่ การขนส่งหนังสือพิมพ์จาก
โรงพิมพ์ไปยังสมาชิกรายบุคคล ที่อาจมีลักษณะของการส่งสินค้าจากผู้ผลิตไปยังจุดส่งสินค้าหลักหลาย
จุด (Drop Point) แล้วจึงให้จักรยานยนต์รับสินค้าไปส่งต่อยังบ้านของสมาชิกแต่ละรายต่อไป ซึ่งการ
ออกแบบโครงข่ายส าหรับการขนส่งหนังสือพิมพ์นี้ ต้องค านึงถึงความรวดเร็วของการขนส่งหนังสือพิมพ์
ให้แก่สมาชิกให้เร็วที่สุด ก่อนที่สมาชิกจะออกจากบ้านไปท างานและปัจจุบันมีการแข่งขันด้านการรับรู้
ข่าวสารโดยช่องทางอื่นๆอีกมากมาย อีกตัวอย่างที่แสดงถึงตัวอย่างของโครงข่ายการขนส่งและกระจาย
สินค้าแบบเฉพาะได้อย่างชัดเจน คือ การขนส่งสารเคมีต่างๆที่ไม่สามารถส่งสินค้าได้ทุกเวลา ทุกถนน 
เนื่องจากถูกบังคับด้วยกฎหมาย นอกจากนั้น ยังต้องใช้พาหนะเฉพาะอีกด้วย 
 จากรายละเอียดของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเลือกรูปแบบโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้า 
รวมถึง ลักษณะเฉพาะของโครงข่ายการขนส่งและกระจายสินค้าแต่ละประเภท ที่ได้อธิบายไว้ข้างต้นนั้น 
สามารถสรุปได้ว่าองค์กรใดๆต่างมีลักษณะของปัจจัยต่างๆที่แตกต่างและเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ด้วย
ลักษณะของข้อจ ากัดด้านทรัพยากรขององค์กรและความต้องการของลูกค้าเป็นส าคัญ ดังนั้น โครงข่าย
การขนส่งและกระจายสินค้าของแต่ละองค์กรควรต้องมีการทบทวนอยู่อย่างสม่ าเสมอ รวมถึงสามารถ
ปรับเปลี่ยนได้อย่างรวดเร็ว เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างทันท่วงที  
 
ปัญหาการขนส่ง 

ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) เป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ที่รู้จักกันมานาน 
เพื่อหารูปแบบของการกระจายสินค้าจากจุดก าเนิดหรือต้นทาง (supply node) ที่มีหลายจุดก าเนิด 
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ไปยังจุดหมายปลายทาง (demand node) ที่มีต าแหน่งที่ตั้งที่หลากหลาย โดยค านึงการเกิดต้นทุนใน
การกระจายสินค้าหรือส่งขนรวมต่ าที่สุด (Michael W. Carter and Camille C. Price, 2001)  

การแก้ปัญหาการขนส่งที่รู้จักโดยมากมักเริ่มจากการแทนรูปแบบปัญหาด้วยการเขียนอยู่ใน
รูปแบบคณิตศาสตร์ที่รู้จักกันดีว่า โปรแกรมเส้นตรง (Linear Programming) ที่แสดงดังชุดสมการที่ 
(1) – (4) ดังนี ้

สมการวัตถุประสงค ์
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โดยสามารถอธิบายสมการทั้งหมดในภาพรวมได้ว่า ปัญหาการขนส่งเป็นปัญหาที่มุ่งเน้นให้

เกิดการขนส่งสินค้าโดยเกิดต้นทุนรวมต่ าสุด ดังสมการที่ (1) ซึ่งในชุดสมการทั้งหมดนั้นแสดงให้เห็น
ว่ามีต้นทางในการขนส่งสินค้าทั้งหมด m ต้นทาง และปลายทางรับสินค้าทั้งหมด n ปลายทาง การ
ขนส่งสินค้าแต่ละชิ้นหรือแต่ละหน่วยจากต้นทาง i ใดๆ ไปยังปลายทาง j ใดๆ จะเกิดต้นทุนเท่ากับ cij 
และจ านวนหน่วยหรือจ านวนชิ้นในการขนส่งจากต้นทาง i ไปยังปลายทาง j เท่ากับ xij หน่วย ซึ่งค่า 
xij นี้เอง ถือเป็นตัวแปรตัดสินใจในสมการชุดนี้ที่จะเกิดการค านวณปริมาณการขนส่งให้เกิดต้นทุนรวม
ต่ าที่สุด ในสมการที่ (2) แสดงถึงการขนส่งสินค้าไปยังปลายทางใดๆ สามารถส่งออกได้จากทุกต้นทาง 
แต่ทั้งนี้ การส่งออกสินค้าจะต้องไม่เกินปริมาณสินค้าที่แต่ละต้นทางมีอยู่ หรืออาจเรียกชุดสมการนี้ว่า
เป็นชุดข้อจ ากัดด้านอุปทานของสินค้า (supply constraint) สมการที่ (3) แสดงให้เห็นว่าปลายทาง
ทุกปลายทางสามารถรับสินค้าจากต้นทางได้ทุกต้นทาง ที่มีจ านวนรวมของสินค้าที่รับเท่ากับความ
ต้องการของปลายทางแต่ละปลายทาง ดังนั้นสามารถชุดนี้จึงอาจเรียกได้ว่าสมการข้อจ ากัดด้านอุป
สงค์หรือสมการข้อจ ากัดด้านความต้องการของลูกค้า (demand constraint) ส่วนสมการที่ (4) เป็น
สมการข้อจ ากัดที่ระบุว่าการขนส่งสินค้าจากต้นทาง i ไปยังปลายทาง j อาจไม่เกิดขึ้นก็ได้จึงก าหนดให้
ค่าต่ าสุดของตัวแปรตัดสินใจ xij เท่ากับ 0 

นอกจากการแทนรูปแบบปัญหาการขนส่งด้วยสมการโปรแกรมเชิงเส้นตรงแล้ว การสร้าง
ภาพโครงข่ายการขนส่ง ยังเป็นอีกวิธีหนึ่งที่แสดงให้เห็นถึงลักษณะการขนส่งได้ชัดเจน ดังภาพที่ 1 ที่
เป็นโครงข่ายการขนส่งที่สามารถแทนรูปแบบปัญหาการขนส่งที่แสดงในสมการโปรแกรมเชิงเส้นตรง 
ที่ (1) – (4) ได้อย่างสมบูรณ์ 



332             JOURNAL  OF  NAKHONRATCHASIMA  COLLEGE              Vol.14  No.1  January – April  2020                . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 โครงข่ายการขนส่งที่แทนรูปแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรงของปัญหาการขนส่ง 
 
 จากค าอธิบายทั้งหมดเกี่ยวกับปัญหาการขนส่งที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้พบว่า ข้อมูลที่ส าคัญใน
การแก้ปัญหาการขนส่ง ได้แก่ 1) ต้นทุนค่าขนส่งต่อหน่วย 2) ปริมาณความต้องการสินค้าของปลายทาง 
และ 3) ปริมาณสินค้าต้นทาง (Frederick S Hillier, 2014) ได้กล่าวถึงวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งที่จะได้
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Optimum Solution) คือการแก้ปัญหาด้วยสมการเส้นตรง ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหา 
ต้องด าเนินการด้วยโปรแกรมเฉพาะทางต่างๆ เช่น AMPL, Xpress, Excel Solver เป็นต้น โดยใน
ปัจจุบันนี้การแก้ปัญหาการขนส่งด้วย Excel Solver เป็นแนวทางที่นิยมใช้มากที่สุด เนื่องจากเป็นการใช้ 
Microsoft Excel ที่นิยมใช้ท างานกันอยู่ในทุกองค์กรในปัจจุบัน เพียงแต่เพิ่มการติดตั้ง Add-in Solver 
เข้าไปเพิ่มก็จะสามารถท าให้แก้ปัญหาการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Mark Harmon, 2011 และ 
Kenneth Baker, 2015) 

นอกเหนือจากการแก้ไขปัญหาการขนส่งด้วยวิธีการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดแล้ว แนวทางแก้ปัญหาที่
นิยมใช้กันนั้นปรากฏในต าราเรียนวิชา Operations Research หรือ Operations Management หลาย
เล่ม ว่าประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน (Scott T. Young, 2010 และ Philip M. Morse, George E. Kimball, 
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2003) คือขั้นตอนการหาค าตอบเบื้องต้น และขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ โดยในขั้นตอนการหาค าตอบ
เบื้องต้นนั้นจะประกอบไปด้วย 3 วิธี คือ วิธีมุมตะวันตกเฉียงเหนือ (North-west corner) วิธีต้นทุนต่ าสุด 
(Minimum cost method) และวิธีการหาค่าใกล้เคียงของโวเกล (Vogel’s approximation method) 
ส่วนในขั้นตอนของการปรับปรุงค าตอบนั้นประกอบด้วย 2 วิธีคือ วิธีสเตปปิงสโตน (Stepping stone 
method) และวิธีโมได (Modified distribution method) 

 
ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็นหลักการที่ส าคัญที่
ต้องพิจารณาถึงในการด าเนินงานด้านโลจิสติกส์ เพราะเป็นกิจกรรมหลักในการล าเลียงสินค้าจากต้น
ทางไปยังปลายทางตามแผนการขนส่งที่ได้ก าหนดไว้ แต่ด้วยธรรมชาติของการจัดเส้นทางการขนส่ง
อาจต้องพิจารณาส่วนประกอบอื่นๆ ในโซ่อุปทานร่วมด้วย ท าให้มีปัจจัยและรายละเอียดต่างๆใน
หลายแง่มุมเข้ามามีส่วนเพิ่มความซับซ้อนของปัญหามากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามพบว่า ในทางปฏิบัติ มี
วิธีการต่างๆ หลายวิธีที่มีผู้คิดค้นหรือประยุกต์ใช้เพื่อการจัดเส้นทางการขนส่ง แต่ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดนั้น
มักต้องอาศัยวิธีการที่ต้องอาศยัการค านวณที่เข้มข้น 
 กฤษณา ปุณยางกูร และคณะ (2562) ได้กล่าวถึงแผนการจัดเส้นทางการขนส่ง ว่าสามารถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การวางแผนเชิงยุทธศาสตร์ และการวางแผนเชิงปฏิบัติ ซึ่งปัจจัยที่
ก่อให้เกิดความแตกต่างของการวางแผนการจัดเส้นทางในการขนส่งทั้งสองประเภทนี้  ได้แก่ ลักษณะ
ความต้องการของลูกค้า  
 1. การวางแผนเชิงยุทธศาสตร์ จะเกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางและการวางแผนพาหนะ เพื่อจัดส่ง
ผลิตภัณฑ์ให้แก่ลูกค้าเจ้าประจ าที่มีความต้องการประเภทของผลิตภัณฑ์ ปริมาณของผลิตภัณฑ์ และ
ความถี่ของความต้องการผลิตภัณฑ์ค่อนข้างแน่นอน ดังนั้นจึงสามารถวางแผนได้ในระยะยาว ซึ่งหากใน
บางกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญบางประการเช่น มีการน าเสนอผลิตภัณฑ์ใหม่สู่ตลาด มีการปิดหรือ
เปิดกิจการของลูกค้า เป็นต้น จึงจ าเป็นต้องมีการจัดเส้นทางและวางแผนการจัดเส้นทางใหม่ การวางแผน
การจัดเส้นทางและการวางแผนพาหนะเชิงยุทธศาสตร์จะด าเนินการโดยใช้ข้อมูลการด าเนินงานในอดีต
เป็นหลัก และในปัจจุบันมักจะท าโดยการใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์สมัยใหม ่
 2. การวางแผนเชิงยุทธวิธีหรือเชิงปฏิบัติการ เกี่ยวข้องกับเส้นทางที่ต้องวางแผนเป็นรายสัปดาห์
หรือรายวัน เนื่องจากลูกค้ามีความต้องการผลิตภัณฑ์ไม่แน่นอน อาจมีการเปลี่ยนประเภทหรือจ านวนของ
ผลิตภัณฑ์ รวมถึงเปลี่ยนจุดรับผลิตภัณฑ์ จึงเป็นไปได้ยากที่จะวางแผนเชิงยุทธวิธีหรือเชิงปฏิบัติการตาม
ข้อมูลในอดีตได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพิจารณาความต้องการของลูกค้าในแต่ละวันหรือแต่ละสัปดาห์ไป 

ข้อมูลที่ใช้ในการจัดเส้นทางและตารางเวลาในการขนส่ง มีส่วนส าคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะท าให้
แผนการจัดการขนส่งที่จัดท าขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพ ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลเป็นจ านวนมาก และเมื่อ
ได้ข้อมูลมาแล้ว จ าเป็นต้องมีการรวบรวมและคัดแยกข้อมูล เพื่อให้สามารถน าไปใช้วางแผนการจัด
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เส้นทางและตารางเวลาในการขนส่งได้ในหลายแง่มุมอย่างละเอียดมากขึ้น ข้อมูลที่จ าเป็นต่อการใช้ในการ
จัดเส้นทางการขนส่งและตารางเวลาในการขนส่ง คือ 1) ข้อมูลความต้องการสินค้าของลูกค้า2) ข้อมูลที่ตั้ง
ลูกค้า 3) ข้อมูลระยะทาง  4) ข้อก าหนดอื่นๆในการให้บริการ เช่น วันและเวลาการรับสินค้า ข้อจ ากัดด้าน
พื้นที่ตั้งของลูกค้า เป็นต้น 5) ข้อจ ากัดอื่นๆของทรัพยากรที่ต้องใช้ในการจัดส่ง เช่น ประเภทพาหนะ 
ความจุยานพาหนะ เป็นต้น 6) ข้อมูลสินค้าที่ต้องท าการจัดส่ง และ 7) ข้อมูลของพนักงานที่ด าเนินการ
จัดส่งสินค้า  

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งหรือต่อไปจะเรียกว่า VRP มีวิวัฒนาการมาจากการก าหนด
เส้นทางของพนักงานขาย (ปัญหาพนักงานขายเดินทาง: Traveling Salesman Problem (TSP)) ที่ต้อง
ให้บริการลูกค้าทั้งหมดในแต่ละเมืองด้วยเส้นทางที่สั้นที่สุด หลักฐานแรกจากการศึกษา TSP ในปี 1800 
N. L. Biggs, E. K. LLoyd and R. J. Wilson, (1976) โดยนักคณิตศาสตร์ชาวไอริชชื่อ Sir William Rowan 
Hamilton และนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษชื่อ Thomas Penyngton Kirkman ซึ่งทั้งคู่มีเกมส์เพื่อแข่งขัน
ในเส้นทางทั้งหมด 20 เส้นทาง  ในปี 1959 Dantzig and Ramser G.B. Dantzig and J.H. Ramser,(1959) 
น าวิธีการ TSP ดังกล่าวเข้าแก้ปัญหาการส่งรถบรรทุกน้ ามัน แต่เนื่องจากมีการใช้ยานพาหนะมากกว่า 1 
คัน ในการให้บริการ ท าให้เกิดทฤษฏีใหม่ขึ้นภายใต้ช่ือ ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง หรือ VRP  

ในปี 1972 Golden, B. L., Magnanti, T. L. and Nguyan, H. Q, (1972) ได้น าเสนอบทความ
วิชาการที่ปรากฏชื่อ Vehicle routing ครั้งแรก หลังจากนั้นเป็นต้นมาได้มีบทความวิชาการมากมายที่
เกี่ยวข้องกับ VRP ที่อาจปรากฏหรือแฝงอยู่ภายใต้ชื่อหรือเนื้อหาอื่นๆ อีกมากมาย เช่น Fleet Routing 
Levin, Amos.,1971)  ,Dial-a-bus systems (Wilson, N., & Sussman, J. ,1971) Transportation 
network design O’Connor, A. D., & De Wald, C. A.,1970) ,Routing of public service vehicles 
Marks, D. H., & Stricker, R.,1970) ,Distribution management Eilon, S., Watson-Gandy, C. D. T., 
& Christofides, N.,1971) ,School bus routing (Newton, R.M., Thomas, W.H.,1969) 

VRP เป็นปัญหา NP-Hard (Majid Yousefi khoshbakht, Mohammad  Sedighpour,2011) 
เพราะมันยากที่จะแก้ไขและต้องใช้เวลาในการค านวณมากเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดซึ่งไม่เหมาะสมที่จะ
ใช้เพ่ือแก้ไขตัวแปรจ านวนมาก VRP สามารถอธิบายได้จากทฤษฎีกราฟ เมื่อก าหนดให้ G = (V, A) เป็น
เครือข่ายที่ V = {0, 1, …, n} เป็นเซตของสถานที่ตั้งต่างๆ และ A ⊆ V× V เป็นเซตของชุดข้อมูลเส้นทาง
หรือถนนที่เชื่อมต่อระหว่างสถานที่ต่างๆ โดยจุดที่ตั้ง V = 0 ถูกก าหนดให้เป็นจุดเริ่มต้นและจุดเส้นสุด
ของการเดินทาง หรือเรียกได้ว่า Hub หรือ Depot ในขณะที่ V \ {0} เป็นเซตข้อมูลของที่ตั้งของลูกค้า
ในเครือข่ายถนน ณ ที่ตั้งของลูกค้าแต่ละราย หรือกล่าวได้ว่าที่ ทุก i ∈V \ {0} จะมีความต้องการสินค้า
เท่ากับ di ที่ก าหนดให้มีค่าต่ าสุดไม่เท่ากับ 0 พารามิเตอร์ cij แสดงถึงต้นทุนหรือระยะทางที่ไม่ใช่ค่าลบ
ระหว่างที่ตั้ง i และ j พารามิเตอร์ K และ Uk คือจ านวนยานพาหนะและความจุของยานพาหนะ k 
ตามล าดับ VRP สามารถแสดงเป็นสมการคณิตศาสตร์ในรูปโปรแกรมจ านวนเต็ม (Integer Programming) 
ที่ก าหนดให้มีตัวแปรตัดสินใจ คือ xijk ที่เป็นตัวแปร binary ที่แสดงถึงการเคลื่อนที่ของยานพาหนะผ่าน
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เส้นทาง (i, j) ∈ A โดยยานพาหนะ k (k = 1, …, K) และตัวแปร binary yik เมื่อ i∈V; k = 1, …, K 
กล่าวคือ เป็นตัวชี้ว่าที่ตั้งใดๆ ถูกพาหนะ k ผ่านหรือไม่  

สมการคณิตศาสตร์ในรูปโปรแกรมจ านวนเต็ม ของ VRP สามารถแสดงดังสมการที่ (5) – (14)  
สมการวัตถุประสงค ์

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑐𝑖𝑗

(𝑖,𝑗)∈𝐴

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑘

 (5) 

สมการข้อจ ากัด 

∑ 𝑦𝑖𝑘

𝐾

𝑘=1

= 1  ∀𝑖 ∈ 𝑉\{0} 
(6) 

∑ 𝑦0𝑘

𝐾

𝑘=1

= 𝐾   
(7) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑉\{𝑖}

= 𝑦𝑖𝑘     ∀𝑖 ∈ 𝑉, 𝑘 = 1, . . , 𝐾 (8) 

∑ 𝑥𝑗𝑖𝑘

𝑗∈𝑉\{𝑖}

= 𝑦𝑖𝑘    ∀𝑖 ∈ 𝑉, 𝑘 = 1, . . , 𝐾 (9) 

∑ 𝑑𝑖

𝑖∈𝑉{0}

𝑦𝑖𝑘 ≤ 𝑈𝑘     ∀𝑘 = 1, . . , 𝐾 (10) 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑆\{𝑖}𝑖∈𝑆

≤ |𝑆| − 1     ∀𝑆 ⊆ 𝑉\{0}, |𝑆| ≥ 2, 𝑘 = 1, . . , 𝐾 (11) 

𝑦𝑖𝑘 ∈ {0,1}     ∀𝑖 ∈ 𝑉, 𝑘 = 1, . . , 𝐾 (12) 
𝑋𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}     ∀(𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴, 𝑘 = 1, . . , 𝐾 (13) 

 
สมการข้อจ ากัดที่ (6) - (9) เป็นสมการที่ก าหนดให้ที่ตั้งแต่ละที่ตั้งจะถูกผ่านโดยพาหนะเพียง

แค่ 1 คัน และ 1 ครั้งเท่านั้น และก าหนดให้พาหนะทุกคันต้องเข้าและออกจาก Hub หรือที่ตั้ง 0 
เท่านั้น สมการที่ (10) คือ ข้อจ ากัดด้านความจุส าหรับยานพาหนะแต่ละคัน ในขณะที่ข้อจ ากัดที่ (11) 
เป็นข้อ จ ากัด ในการก าจัดทัวร์ย่อยส าหรับรถแต่ละคัน หรือที่เรียกว่า sub-tour elimination เมื่อใน
สมการที่ (11) น้ี S เป็นส่วนย่อยหรือ subset ย่อย ของกลุ่มของจุดที่ต้ังต่าง ๆ ที่ไม่รวม Hub  
 ปัญหา VRP สามารถแบ่งออกเป็นหลายกรณีหรือหลายประเภท ขึ้นกับปัจจัยหลายประการ 
เช่น ความต้องการของลูกค้า ข้อจ ากัดด้านการน าสินค้าขึ้นหรือลงจากยานพาหนะ กรอบเวลาในการ
ขนส่งสินค้า ประเภทของยานพาหนะ เป็นต้น สามารถสรุปโดยย่อของแต่ละประเภทดังต่อไปนี ้
  1. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งที่มีข้อจ ากัดของพาหนะ (Capacitate Vehicle Routing: 
CVRP) เป็นการศึกษาการขนส่งในยุคแรกตั้งแต่ปีค.ศ.1959 โดย Dantzig and Ramser มีการ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งน้ ามันจากคลังน้ ามันไปยังสถานีเติมน้ ามันต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อลดต้นทุนรวมในการขนส่งให้มากที่สุด โดยมีเง่ือนไขการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
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 การขนส่งจากต้นทางไปยังปลายทาง มีการจัดส่งด้วยรถขนส่งเพียง 1 คัน 

 ความต้องการสินค้าของลูกค้า ต้องไม่เกินความสามารถในการบรรทุกของรถขนส่ง 

 ปริมาณที่สินค้าที่ท าการจัดส่ง ต้องเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 

 รถขนส่งออกจากศูนย์การกระจาย และกลับเข้าสู่ศูนย์กลางกระจายเมื่อเสร็จสิ้นการขนส่ง 
ประสิทธิภาพของการจัดเส้นทางโดยวิธีนี้อาจก าหนดตัวชี้วัดเป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นในการขนส่ง 

หรือระยะทางรวมในการขนส่งต่ าที่สุด ในปี 2545 หรือ ค.ศ.2002  P. Toth, D. Vigo, (2002) ได้อธิบาย
หลายวิธีในการแก้ปัญหา CVRP ตัวอย่างเช่น Exact Method (M. Fischetti, P. Toth, and D. Vigo.,1994) 
Branch and Cut (M. Padberg and G. Rinaldi., 1991) Set-covering (Y. Agarwal, K. Mathur, and 
H.M. Salkin.,1989) Construction method (G. Clarke and J.V. Wright., 1964) Tabu search (I.H. 
Osman.,1993) Genetic algorithm (J.C. Bean., 1994) Ant colony (B. Bullnheimer, R.F. Hartl, and 
C. Strauss.,1998)  Neural network (H. Ghaziri.,1991)  Particle swamp method (The Jin Ai, 
Voratas Kachitvichyanukul,2009)เป็นต้น 

2. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งที่มีข้อจ ากัดของระยะทางในการขนส่ง  (Distance – 
Constrained Vehicle Routing: DCVRP) เป็นปัญหาการขนส่งที่คล้ายคลึงกับ CVRP แต่จะเพิ่มเงื่อนไข
ในเรื่องเวลาในการเดินทางเข้ามาด้วย (G. Laporte, M. Desrochers, and Y. Nobert., 1984) มี
วัตถุประสงค์เพื่อหาต้นทุนการขนส่งที่น้อยที่สุด โดยมีระยะทางในการขนส่งสั้นที่สุด หรือใช้ระยะเวลาใน
การเดินน้อยที่สุด โดยระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางทั้งหมดจะประกอบด้วยสองส่วนคือ เวลาเดินทาง 
และเวลาในการให้บริการ (เช่น การขนของลงเป็นต้น) หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า วัตถุประสงค์ของ DCVRP 
คือการหาค าตอบที่ท าให้ได้ค่าระยะทางการเดินทางที่มากที่สุด เมื่อมีข้อจ ากัดในด้านเวลา 

3. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งเมื่อมีข้อจ ากัดด้านกรอบเวลาการขนส่ง (Vehicle Routing 
Problem With Time Window: VRPTW) เป็นการศึกษาปัญหาการขนส่งที่มีการพัฒนามากจาก CVRP 
แต่มีช่วงเวลาในการขนส่งที่จ ากัดเข้ามาเกี่ยวข้อง กล่าวคือ เวลาเร็วที่สุดที่รถขนส่งจะไปถึงได้ และเวลา
ช้าที่สุดที่รถขนส่งจะสามารถไปถึงได้ ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวมีผลโดยตรงต่อความส าเร็จของการด าเนินงาน 
เพราะหากรถไปถึงก่อนเวลาที่ก าหนดนั้นอาจก่อให้เกิดการรอคอยได้และเสียเวลาอย่างเปล่าประโยชน์ 
ในขณะเดียวกัน หากรถส่งสินค้าส่งของเกินเวลาที่ก าหนดไว้ ท าให้การขนส่งเที่ยวดังกล่าวไม่บรรลุ
วัตถุประสงค์ในการขนส่ง วิธีการหาผลลัพธ์ของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งที่มีข้อจ ากัดที่มีกรอบ
เวลามีผู้วิจัยได้น าเสนอแนวทางที่หลากหลาย เช่น วิธีการ Column generation (Desrosiers, M., 
Desrosiers, J., and Solomon, M.M.,1992) วิธีการ Decomposition based on variable splitting 
(Halse, K.,1992) วิธีการ Branch and Cut (Nabila Azi, Michel Gendreau, Jean-Yves Potvin., 
2010) และยังปรากฏอีกหลายหลายวิธีที่ถูกน าเสนอโดย Tonci Caric and Hrvoje Gold, (2008), 
Byung-In Kim, Seongbae Kim, Surya Sahoo., (2006), Habibeh Nazif, Lai Soon Lee., (2012), 
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Yaw Chang and Lin Chen., (2007), Prat Boonsam, Nanthi Suthikarnnarunai and Wanchai 
Rattanawong, (2013), Pieter Vansteenwegen, Wouter Souffriau, KennethS¨orensen., (2010), A. 
Galić, T. Carić, J. Fosin, (2013) เป็นต้น 

4. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยให้มีการขนส่งเที่ยวกลับ (Vehicle Routing Problem 
With Backhauls: VRPB) เป็นการศึกษาปัญหาการขนส่งที่มีการพัฒนามากจาก CVRP โดยมีการแบ่ง
ลูกค้าออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ กลุ่มลูกค้าที่รถขนส่งสินค้าท าการจัดส่งสินค้า ( linehaul 
customers) ในปริมาณที่ลูกค้าต้องการ กลุ่มที่สอง คือ กลุ่มลูกค้าต้องการให้รถไปรับสินค้าเที่ยวกลับ 
(backhaul customer) รูปแบบการขนส่งสินค้าแบบ VRPB นี้ จะเริ่มจากการขนส่งสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้าไปยังลูกค้ากลุ่มแรกก่อน แล้วจึงไปรับสินค้าจากลูกค้ากลุ่มที่สองกลับมายังศูนย์กระจาย
สิ นค้ า  Emmanouil E, Zachariadis, Chris T. Kiranoudis., (2012 )  และ  P. Toth and D. Vigo, 
editors., (2002) ได้ท าสรุปถึงแนวคิดและรูปแบบของ VRPB ไว้อย่างละเอียด ในปัจจุบันการจัด
เส้นทางการขนส่งแบบ VRPB นี้จัดเป็นวิธีการจัดการขนส่งที่ผู้ประกอบการขนส่งนิยมและมีความ
พยายามที่ประยุกต์ใช้ด าเนินงานในกิจการมากที่สุด เนื่องจากสามารถลดการวิ่งรถเที่ยวเปล่าลงได้  
วิธีการแก้ปัญหาของ VRPB นี้ยังประยุกต์ใช้วิธีการที่ไม่แตกต่างจาก VRP ประเภทอื่นๆ มากนัก เช่น 
Exact method (C. Yano, T. Chan, L. Richter, L. Cutler, K. Murty, and D. McGettigan.,1987) 
branch and bound (A. Mingozzi, S. Giorgi, and R. Baldacci.,1999) tabu search (Wassan, N. 
A.,2007) K-tree Lagrangian relaxation method (Toth, P., & Vigo, D.,1996) เป็นต้น  

5. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง แบบผสมระหว่างการจัดส่งสินค้าและการรับสินค้า 
(Vehicle Routing Problem With Pickup and Delivery: VRPPD) อาจเข้ า ใจได้ ตามชื่ อว่ า เป็น
รูปแบบการขนส่งที่รถขนสินค้าเริ่มออกจากศูนย์กระจายสินค้า เพื่อไปขนสินค้าจากลูกค้ารายหนึ่ง แล้ว
น าไปส่งให้แก่ลูกค้าอีกรายหนึ่ง แต่ความจริงแล้ว VRPPD สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อยตามลักษณะ
การรับและส่งสินค้า คือ 1) การส่งและรับสินค้า ณ สถานที่เดียวกัน (Min, H.,1989) 2) การส่งและรับ
สินค้าสลับกันระหว่างจุดที่ตั้งของลูกค้าหรือของผู้จัดหาสินค้า (supplier) (Golden, B.L., Baker, E.K., 
Alfaro, J.L., Schaffer, J.R., (1985) , Mosheiov, G., (1994)) และ 3) ส่งสินค้าให้เสร็จเรียบร้อยจน
พาหนะว่าง และจึงรับสินค้า ณ ที่ตั้งอื่นๆ (Deif, I., Bodin, L., 1984) วัตถุประสงค์ของการแก้ปัญหา
การจัดเส้นทางการขนส่งในรูปแบบนี้เพื่อให้เกิดต้นทุนค่าขนส่งที่ต่ าที่สุด ในขณะที่ใช้จ านวนพาหนะใน
การขนส่งต่ าที่สุด และโดยส่วนใหญ่แล้วการจัดเส้นทางการเดินรถในรูปแบบนี้มักจะมีข้อก าหนดด้าน
กรอบของระยะเวลาในการรับและส่งสินค้าร่วมด้วย จึงอาจเรียกปัญหานี้ว่า ปัญหาการจัดเส้นทางการ
ขนส่ง แบบผสมระหว่างการจัดส่งสินค้าและการรับสินค้า โดยมีข้อจ ากัดด้านกรอบเวลาการขนส่ง 
(Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery With Time Windows: VRPPDTW) 
 จากการศึกษาถึงลักษณะของรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งในหัวข้อที่ผ่านมา พบว่า
แต่ละรูปแบบมีข้อจ ากัดของปัญหาที่แตกต่างกันหลากหลายประการ ซึ่งวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งใน
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รูปแบบต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพในปัจจุบันนั้น นิยมใช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่มีผู้พัฒนาไว้ในหลาย
รูปแบบด้วยกัน แต่อย่างไรก็ตามพบว่าโปรแกรมส าเร็จรูปที่มีอยู่มักไม่ครอบคลุมลักษณะข้อจ ากัดของ
การขนส่งในทุกสถานประกอบการ และโปรแกรมส าเร็จรูปต่างๆ เหล่านั้นได้ประยุกต์ใช้วิธีการหา
ค าตอบของการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าวิธีการใดวิธีการหนึ่ง จากวิธีการหลายๆ วิธีการที่อาจถูกจัด
อยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งต่อไปนี ้
 1. กลุ่มวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด (Optimization Method) เป็นวิธีการหาค าตอบที่ได้ผล
ลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยผลลัพธ์ที่ได้จะไม่ขัดแย้งกับเงื่อนไขต่างๆ  ที่ก าหนด เหมาะส าหรับปัญหาที่มีขนาด
ไม่ใหญ่มาก เนื่องจากเมื่อขนาดของปัญหาใหญ่มาก มีจุดที่ต้องรับส่งสินค้ามากขึ้น จะท าให้มีตัวแปร
ในการตัดสินใจมากขึ้น ปัญหาจะมีความยุ่งยากและซับซ้อน การประมวลผลเพื่อหาค าตอบอาจใช้
ระยะเวลานานมาก เป็นวัน เป็นเดือน เป็นสัปดาห์ เป็นเดือน หรือเป็นปี ในบางครั้งอาจหาค าตอบ
ไม่ได้เลยเน่ืองจากเกิดความสามารถในประมวลผลของคอมพิวเตอร์  

วิธีการในกลุ่มการหาค าตอบที่ดีที่สุดที่เป็นที่นิยมใช้และเป็นที่รู้จัก คือ  วิธีการ Simplex 
Method และวิธีการ Branch-and-Bound แต่เนื่องจากการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้านั้นมี
ลักษณะเฉพาะคือตัวแปรตัดสินใจมีค่าเป็นจ านวนเต็ม เช่น จ านวนรถขนส่งสินค้า เป็นต้น ดังนั้น 
วิธีการที่เหมาะสมคือ วิธีการ Branch-and-Bound เป็นการสร้างแผนภูมิการตัดสินในเป็นขั้นตอน 
ค าตอบที่ได้ในแต่ละขั้นตอนต้องไม่ขัดแย้งกับเงื่อนไขที่มีทั้งหมด ซึ่งเมื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการจัด
เส้นทางการขนส่งสินค้านั้น จะประสบปัญหาเรื่องระยะเวลาการประมวลผล เมื่อปัญหามีขนาดใหญ่
ดังที่กล่าวไว้แล้วข้างต้น ดังนั้นจึงมีเทคนิคการผ่อนปรน (relax) เพื่อให้ได้ค าตอบที่เราพึงพอใจ (good 
enough solution) หรืออาจเรียกว่า ค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดีที่สุด (near-optimal solution) 
ภายในระยะเวลาประมวลผลที่ยอมรับได้ โดยการระบุให้หยุดประมวลผลเมื่อค าตอบเข้าใกล้หรือห่าง
จากค าตอบที่ดีที่สุดไม่เกินระดับที่รับได้ เช่น ร้อยละ 5 หรือ ร้อยละ 10 เป็นต้น  

2. กลุ่มวิธีการหาค าตอบที่ดี (Heuristic method) เป็นวิธีการหาค าตอบโดยการก าหนด
แบบจ าลองที่ระบุขั้นตอน (Algorithm) ในการประมวลผลที่ชัดเจน ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการหาค าตอบ
ตามวัตถุประสงค์ของแต่ละปัญหาเท่านั้น ไม่ใช่วิธีการที่สามารถประยุกต์ใช้หาค าตอบได้กับทุกปัญหา
เหมือนวิธีการในกลุ่มของการหาค าตอบที่ดีที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการนี้อาจเป็นผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง
หรือไม่ใกล้เคียงกับผลลัพธ์ที่หาได้จากวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นกับความสามารถในจ าลอง
รูปแบบของปัญหาและการสร้างตรรกะการประมวลผลปัญหาให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพครอบคลุม
ข้อจ ากัดต่างๆ ของปัญหาอย่างครบถ้วน วิธีการประเมินว่าวิธีการหาค าตอบที่ดีวิธีการใดที่เหมาะสมกับ
ปัญหาใดๆ นั้น นิยมใช้การประเมินจากความเข้าใกล้ค่าผลลัพธ์ของค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้จากวิธีการในกลุ่ม
ที่ 1 ที่กล่าวมาข้างต้น ตัวอย่างวิธีการหาค าตอบที่ดี ที่เป็นที่นิยมใช้ในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าได้แก่ 
วิธีการ Saving Algorithm, วิธีการ Sweep Method, วิธีการ Neighborhood Search, วิธีการ Simulated 
Annealing (SA), วิธีการ Tabu Search, วิธีการ Genetic Algorithm เป็นต้น 
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สรุป 
ปัญหาการขนส่งของผู้ประกอบการ เป็นปัญหาที่ส าคัญในระดับองค์กร เนื่องจากส่งผลต่อ

ต้นทุนและความสามารถในการให้บริการ การเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งอาจด าเนินการได้ผ่าน
กระบวนการ 3 ขั้นตอน กล่าวคือ การออกแบบโครงข่ายที่เหมาะสม พร้อมกับใช้เทคนิคการแก้ปัญหา
การขนส่ง เข้าร่วมประมวลผลด้วย เพื่อให้มั่นใจว่าจะได้ต้นทุนในการขนส่งและกระจายสินค้าที่ต่ าที่สุด 
ภายใต้ข้อจ ากัดต่างๆ ทั้งด้านทรัพยากรที่มีอยู่และด้านความต้องการของลูกค้า ส่วนการด าเนินงาน
ประจ าวันนั้น ควรน าวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งไปประยุกต์ใข้ เพื่อให้เกิดการขนส่งสินค้าถึงลูกค้าได้
ครบถ้วน ในเวลาที่ลูกค้าต้องการแน่นอน และยังก่อให้เกิดต้นทุนในการขนส่งรวมแต่ละวันต่ าที่สุดด้วย 
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