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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีเป็นการเสนอขั้นตอนวิธีการตดัสินใจคดัเลือกผูจ้ ัดหาวตัถุดิบเพ่ือเขา้สู่ระบบการขนส่งแบบมิลค์รันของ

บริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต ์โดยใหต้น้ทุนรวมจากการดาํเนินการตํ่าสุด โดยงานวจิยัเกิดข้ึนเน่ืองจากลูกคา้ของบริษทัผูผ้ลิต

ช้ินส่วนรถยนตเ์หล่าน้ีมีนโยบายใหล้ดราคาสินคา้ลงทุกปี และแนวคิดของระบบมิลครั์นสามารถช่วยลดตน้ทุนในองคก์รลง

ได ้ดงันั้นบริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วนจึงมีแนวคิดท่ีจะนาํระบบมิลครั์นมาใช ้ แต่เน่ืองจากลกัษณะท่ีแตกต่างกนัของผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

ทาํใหก้ารวนรถขนส่งเพ่ือไปรับสินคา้กบัผูจ้ดัหาวตัถุดิบบางรายไม่คุม้ค่าต่อการดาํเนินการ งานวจิยัน้ีไดเ้สนอวิธีการในการ

ตดัสินใจ 2 วิธี คือ วิธีแจงนบัและฮิวริสติกส์ในการหาคาํตอบ โดยทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการทั้งสองกบัปัญหา 12 

รูปแบบท่ีมีสถานการณ์ท่ีแตกต่างกนั พบวา่วิธีการท่ีเสนอทั้ง 2 วิธีสามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริง โดยทั้งสองวิธีมีความแตกต่าง

ของเปอร์เซ็นตผ์ลต่างของตน้ทุนรวมรายปีประมาณ 0.4 % จากการทดลองพบวา่ฮิวริสติกท่ีเสนอสามารถให้คาํตอบท่ีดีใน

สถานการณ์ท่ีผูจ้ดัหาวตัถุดิบมีตาํแหน่งท่ีตั้งกระจายตวัอยา่งสุ่ม ในขณะท่ีวธีิแจงนบัใหค้าํตอบไดดี้ในกรณีท่ีผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

มีตาํแหน่งท่ีตั้งรวมกนัเป็นกลุ่ม  

คาํสําคญั : การผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต,์ การขนส่งแบบมิลครั์น, การจดัเสน้ทางเดินรถ 

Abstract 

      This research presents an algorithm for supplier selection for Milk-run logistics of an automotive 

parts manufacturer in order to minimize total operating cost per year. The motivation of this research is 

because these manufacturers’ customers usually force them to reduce their commodity price every year. 

Milk-run systems are well known for reducing operating cost, thus manufacturers are interested in 

applying this idea into their organizations. However, most manufacturers have a variety of their suppliers’ 

characteristics and it may not be worthwhile to include all of them in the milk-run system. Therefore, this 

research proposes 2 methods in selecting milk-run suppliers: Total Enumeration and Heuristic method. 

This research demonstrates the efficiency of the algorithms from the result of applying proposed 

algorithms in 12 problem instances with different situations. From the result, it shows that both methods 

are well used in real situations.  The overall cost different between total enumeration and heuristic method 

is 0.4% and we found that heuristic method performs better when suppliers have random location as 
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compared to clustered locations while total enumeration gives better results when supplier locations are 

clustered. 

Keywords : Automobile Industry, Milk-Run Operation, Vehicle Routing Problem 

1. บทนํา 

จากสถิติปี 2556 [1] ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตรถยนต์

อนัดับท่ี 9 ของโลก โดยอุตสาหกรรมรถยนต์ [2] ท่ีมีผู ้

ประกอบรถยนต์ (Assembler) จํานวนน้อยกว่าผู ้ผลิต

ช้ินส่วน (Suppliers) เป็นจํานวนมาก ทําให้ผูป้ระกอบ

รถยนตมี์อาํนาจในการควบคุมผูผ้ลิตช้ินส่วน ซ่ึงในปัจจุบนั

ผูผ้ลิตรถยนตมี์นโยบายท่ีมุ่งเนน้การลดตน้ทุนวตัถุดิบ และ

การดาํเนินการ ทาํให้ผูผ้ลิตช้ินส่วนจาํเป็นตอ้งปรับตวัเพ่ือ

รองรับความตอ้งการของผูป้ระกอบรถยนต์เพ่ือความอยู่

รอดในอุตสาหกรรมท่ีมีการแข่งขนัสูงน้ี 

จากการท่ีผูป้ระกอบรถยนต์ และผูผ้ลิตช้ินส่วนลาํดับ

แรก (First tier) นาํระบบดึงมาใชใ้นการลดตน้ทุนการ

ดาํเนินการผลิต โดยเฉพาะตน้ทุนการเก็บสินคา้ เน่ืองจาก

ตน้ทุนวตัถุดิบของช้ินส่วนรถยนตมี์มูลค่าสูง ซ่ึงวิธีการลด

ต้นทุนสินค้าคงคลังท่ีนิยมใช้คือการไปรับวตัถุดิบจาก

ผูผ้ลิตดว้ยระบบมิลครั์น (Milk Run)โดยจดัรถขนส่งไปรับ

วัตถุดิบจากผู ้จัดหาวัตถุดิบเพ่ือการผลิตในปริมาณท่ี

ตอ้งการใชเ้ท่านั้น 

ปัจจุบันผูผ้ลิตช้ินส่วนใช้ระบบการผลิตแบบดึง [3] 

โดยให้ผูจ้ดัหาวตัถุดิบทาํการขนส่งสินคา้มาให้ ซ่ึงผูจ้ดัหา

วตัถุดิบจะกาํหนดจาํนวนการขนส่งขั้นตํ่าท่ีมีจาํนวนการ

ขนส่งไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการใชง้าน เน่ืองจากความ

คุม้ทุนในการส่งสินคา้ของผูจ้ดัส่ง ทาํให้บริษทัตอ้งแบก

รับภาระในการเก็บสินคา้จึงทาํให้เกิดตน้ทุนจมจากการซ้ือ

สินค้ามาเก็บไว ้ส่งผลให้ต้นทุนรวมสูง ดังนั้ นการลด

ตน้ทุนการเก็บสินคา้ลงจึงเป็นผลดีต่อบริษทัอยา่งยิง่ 

การขนส่งแบบมิลครั์น เป็นวิธีการขนส่งสินคา้รูปแบบ

หน่ึงซ่ึงทาํการเก็บรวบรวมสินคา้จากหลายๆ จุดท่ีอยู่ใน

บริเวณใกล้ๆ  กนัแลว้ไปส่งท่ีปลายทางเพียงจุดเดียว เพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีบนรถขนส่ง (High Loading 

Efficiency) โดยในแต่ละจุดท่ีรถขนส่งตอ้งไปเก็บสินคา้มี

ปริมาตร และนํ้ าหนกัสินคา้ท่ีแตกต่างกนัตามขอ้กาํหนด 

 

ของจุดขนส่งแต่ละจุด ซ่ึงจะทําการขนส่งสินค้าเท่ากับ

จาํนวนท่ีตอ้งการใช ้แต่ทาํการขนส่งบ่อยข้ึน ทาํใหส้ามารถ 

ลดการเก็บสินคา้ สามารถควบคุมเวลาในการขนส่ง ลด

จํานวนรถขนส่งท่ีเข้ามายงัโรงงานในแต่ละวนั และท่ี

สาํคญัลดตน้ทุนการขนส่งเน่ืองจากการขนส่งร่วมกนัทาํให้

เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีบนรถขนส่ง ลดตน้ทุนราคา

สินคา้ลงเพราะถา้ใหผู้จ้ดัหาวตัถุดิบส่งสินคา้มาให้ ผูจ้ดัหา

วตัถุดิบได้รวมต้นทุนค่าขนส่งอยู่ในราคาสินค้า ดังนั้ น 

แนวคิดท่ีจะทาํการไปรับวตัถุดิบจากผูจ้ดัหาวตัถุดิบแบบ

มิลค์รันจึงก่อให้เกิดประโยชน์ในการจดัการวตัถุดิบ การ

ลดตน้ทุนสินคา้ และตน้ทุนการดาํเนินการผลิต  

งานวิจัยส่วนใหญ่ท่ีเก่ียวข้องกับการคดัเลือกผูจ้ ัดหา

วตัถุดิบ เป็นการคดัเลือกบริษัทท่ีจะทําหน้าท่ีจัดเตรียม

วตัถุดิบสาํหรับการผลิตให้บริษทั โดยเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

ท่ีผลิตสินคา้ตามท่ีบริษทัตอ้งการ และราคาเป็นท่ีพอใจ ดงั

งานวิจัยของวิโรจน์ [4] ซ่ึงเสนอแนวทางการประเมิน

ความสามารถของผูจ้ดัหาวตัถุดิบจากเกณฑใ์นดา้นคุณภาพ

สินคา้ ราคา และความน่าเช่ือถือของผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีทาง

บริษัทได้ติดต่อไว ้แล้วเลือกผู ้จัดหาวตัถุดิบท่ีจะให้ทํา

หน้าท่ีจดัหาวตัถุดิบให้บริษทั ทาํนองเดียวกนักบังานวิจยั

ของ วรินทร์ และ สิทธิชัย [5] ท่ีสร้างเกณฑ์ และวิธีการ

คดัเลือกผูข้ายวตัถุดิบของโรงงานท่อพลาสติก นอกจากน้ี 

Rezaei Ortt [6] Che และ Wang [7] ไดท้าํการศึกษาสร้าง

เกณฑ์ วิธีการประเมิน และจัดกลุ่มผู ้จัดหาวัตถุดิบท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยกนัให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงแต่ละกลุ่มมีวิธี

จัดการท่ีแตกต่างกัน งานวิจัย ท่ี เ ก่ียวข้องกับการวาง

แผนการขนส่ง ดงังานวิจยัของ Chuah และ Yingling [8] 

ได้ศึกษาการวางแผนจัดเส้นทางการขนส่งโดยกําหนด

ความถ่ีในการขนส่งตายตวั (fixed daily frequency) และ

งานวิจยั Ruiz Maroto และAlcaraz [9] Peterson J.V.H 

Willem และ Kekre [10] ลว้นแต่เป็นการวางแผนจดัการ

ขนส่งโดยท่ีรู้ตาํแหน่ง และจาํนวนของผูจ้ ัดหาวตัถุดิบท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอ้งวางแผนการขนส่งอยูแ่ลว้ ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัน้ีท่ี

จะทาํการคดัเลือกผูจ้ ัดหาวตัถุดิบท่ีเหมาะสมเขา้มาอยู่ใน

ระบบมิลครั์น เพ่ือวางแผนการขนส่งรายวนัท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคตต่อไป 

เม่ือเทียบกบังานวจิยัท่ีอา้งอิงดงักล่าวขา้งตน้ จะเห็นได้

วา่ยงัไม่มีงานวิจยัใดท่ีศึกษาวิธีการคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

ท่ีบริษทัจะทาํการไปรับสินคา้มายงัโรงงาน งานวจิยัน้ีจึงจะ

ทาํการศึกษา และคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีบริษทัจะนาํเขา้

สู่ระบบมิลค์รัน และประมาณการจาํนวนรถขนส่งท่ีตอ้ง

จดัหาและทาํสัญญาเช่ารายปีท่ีทาํให้ประหยดัตน้ทุนรวม

รายปีสูงสุด และนาํผลของการคดัเลือกและเช่ารถดงักล่าว

ไปวางแผนการขนส่งรายวนัเพ่ือใหต้น้ทุนขนส่งตํ่าสุด โดย

นําเสนอวิธีหาคําตอบ 2 วิธี  คือ วิ ธีแจงนับ (Total 

Enumeration) และฮิวริสติก (Heuristic Algorithm)

เน่ืองจากปัญหาท่ีพิจารณา คือปัญหาท่ีซับซ้อนในระดับ 

NP-hard ดงันั้น ปัญหาท่ีนาํมาทดสอบจึงเป็นปัญหาขนาด

เลก็ท่ีสามารถหาคาํตอบไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น 

วิธีการดํา เนินงานของงานวิจัย น้ีแบ่งออกเป็น 2 

ขั้นตอน คือ 1. การคดัเลือกผูจ้ ัดหาวตัถุดิบท่ีบริษทัจะทาํ

การไปรับวตัถุดิบแบบมิลค์รัน และหาจาํนวนรถท่ีจะทาํ

สญัญาเช่ารายปี ซ่ึงในขั้นตอนน้ีเป็นการตดัสินใจในระดบั

รายปี 2. การจดัเส้นทางไปรับวตัถุดิบรายวนัตามแผนการ

ผลิต การตัดสินใจในส่วนน้ีเป็นการตัดสินใจในระดับ

รายวนั ซ่ึงปัญหาท่ีพิจารณาจะถูกจําลองข้ึนมาเพ่ือหา

คาํตอบในขั้นตอนท่ี 1 ด้วยวิธีการแจงนับ และฮิวริสติก 

และนาํคาํตอบท่ีถูกเลือกมาทาํการจดัเส้นทางในขั้นตอนท่ี 

2 ซ่ึงผลท่ีได้ถูกนํามาประเมินเพ่ือเปรียบเทียบ และหา

ประสิทธิภาพของวิ ธีการท่ีพัฒนาข้ึนมาบนปัญหาท่ี

แตกต่างกนั 

ใน หัวข้อ ท่ี  2 ก ล่ าว ถึ ง วิ ธี ใ น ก า ร ห าคําต อ บ  ซ่ึ ง

ประกอบดว้ยวธีิแจงนบั และฮิวริสติกท่ีพฒันาเพ่ือคดัเลือก

ผูจ้ ัดหาวตัถุดิบ และประมาณรถท่ีจะทาํสัญญาเช่ารายปี 

รวมถึงการจัดเส้นทางขนส่งรายวันตามแผนการผลิต 

หัวข้อท่ี 3 แสดงผลการทดลอง และหัวข้อท่ี 4 เป็นการ

สรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง รวมถึงทิศทางของงานวิจยัใน

อนาคต  

2. วธีิการดําเนินงาน 

2.1 ข้อมูลทีน่ํามาพจิารณาในการหาคาํตอบ (Input Data) 

ข้อมูลท่ีนํามาพิจารณาในระบบเพ่ือประกอบการ

ตัดสินใจทั้ งในส่วนของการคัดเลือกผู ้จัดหาวัตถุดิบท่ี

บริษทัจะทาํการขนส่งเอง และประมาณจาํนวนรถขนส่ง 

และส่วนการจดัเสน้ทางขนส่งรายวนั 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลนาํเขา้ในการหาคาํตอบ 

การคดัเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบ และ

ประมาณจาํนวนรถขนส่ง 
การจดัเส้นทางขนส่งรายวนั 

- แผนความตอ้งการวตัถุดิบจากผู ้

จดัหาวตัถุดิบแต่ละรายในแต่ละ

เดือน 

- ความตอ้งการสินคา้ท่ีระบุนํ้ าหนกั 

และวนัท่ีตอ้งการใชสิ้นคา้ 

- ขอ้มูลจาํนวน และนํ้ าหนกัสินคา้ท่ี

บริษทัตอ้งการสินคา้เพื่อผลิตในแต่

ละวนัโดยเฉล่ีย 

- ขอ้มูลระยะทาง และเวลาเดินทาง

ระหวา่งแต่ละสถานท่ี *งานวจิยัน้ี

กาํหนดให้ระยะเวลาเดินทางมีค่า

เท่ากบัระยะทางการขนส่ง - จาํนวนการขนส่งขั้นตํ่าถา้ผูจ้ดัหา

วตัถุดิบส่งสินคา้ให้ 

- ราคาสินคา้กรณีผูจ้ดัหาวตัถุดิบส่ง

สินคา้ให้ และบริษทัขนส่งเอง 

- ระยะทางระหวา่งแต่ละสถานท่ี 
 

2.2 วิธีการคัดเลือกผู้จัดหาวัตถุดิบเข้าสู่ระบบมิลค์รัน และ

ประมาณจาํนวนรถทีจ่ะทาํสัญญาเช่ารายปี 

จากการท่ีบริษทัมีผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายราย จึงตอ้งมีการ

เลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีบริษทัจะไปรับสินคา้เพ่ือความคุม้ค่า

ในการขนส่ง และเพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการให้

เกิดตน้ทุนการดาํเนินการท่ีตํ่าท่ีสุด ดังสมการท่ี (1) ซ่ึง

ตน้ทุนการดาํเนินการท่ีพิจารณา คือ ตน้ทุนการเก็บสินคา้

โดยเฉล่ียต่อช่วงเวลา ตน้ทุนราคาวตัถุดิบ แสดงดงัสมการ 

(2) และ (3)  และตน้ทุนการขนส่ง 

Tkv = ∑ Trkjv12
j=1  + ∑ Invkj12

j=1 +∑ RMkj
12
j=1 +

∑ Invlj12
j=1 + ∑ RMlj

12
j=1 +VCtruck                         (1) 

Invij=    
ni
2

      × Ci
Inv  × Dj                                             (2) 

 RMij = Nij  ×  CiRM                                                            (3) 

เม่ือ k คือกลุ่มผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีอยูใ่นมิลครั์น l คือกลุ่ม

ผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นมิลครั์น  j คือเดือน  i คือสินคา้ 

v คือจาํนวนรถท่ีเช่า Tk คือตน้ทุนรวมรายปีของกลุ่ม k   

Trkjv คือตน้ทุนการขนส่งของเซต k เดือน j รถV คนั

ซ่ึงประกอบด้วยต้นทุนการจ้างรถขนส่งภายนอก และ

ต้นทุนค่านํ้ ามัน โดยมีสมมติฐานว่าจะขนสินค้าเท่ากับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จาํนวนท่ีตอ้งการใช้ในแต่ละวนั ซ่ึงจะขนมาเก็บไวก่้อน

การใชง้านไม่เกินหน่ึงวนั Invkj  และ Invlj คือตน้ทุนการ

เก็บสินคา้ในเดือนj ของกลุ่ม k และ l  กรณีผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

ขนส่งสินค้าให้ ต้นทุนการเก็บสินค้าประมาณมาจาก

จาํนวนการขนแต่ละคร้ัง โดยมีสมมติฐานวา่บริษทัมีอตัรา

การใชสิ้นคา้คงท่ี  

Invij คือตน้ทุนการเก็บสินคา้ i เดือน j   ni คือจาํนวน

การขนส่งต่อคร้ัง  Fij  คือความถ่ีในการขนส่งในเดือน Dj 

คือจาํนวนวนัทาํงานในเดือน j และ Ci
Inv คือตน้ทุนการเก็บ

สินคา้ i ต่อหน่วยต่อช่วงเวลา  𝐑𝐌𝐤𝐣 และ 𝐑𝐌𝐥𝐣 คือตน้ทุน

ราคาวตัถุดิบในเดือนj ของเซต k และ l  𝐍𝐢𝐣 คือ จาํนวน

สินคา้ i ท่ีซ้ือในเดือน j   

𝐂𝐢𝐑𝐌 และ 𝐂𝐢𝐑𝐌
′
 คือราคาสินคา้ i ต่อหน่ึงหน่วยซ่ึงเป็น

ราคาก่อน และหลงัทาํมิลครั์น  และ 𝐂𝐭𝐫𝐮𝐜𝐤 คือตน้ทุนการ

เช่ารถรายปีต่อคนั 

2.2.1 วธีิแจงนับ (Total Enumeration) 

ขั้นตอนการหาคาํตอบดว้ยวธีิแจงนบั แสดงดงัต่อไปน้ี  

1. ระบุกลุ่มการเลือกผูจ้ ัดหาวตัถุดิบท่ีจะเขา้สู่มิลค์รันท่ี

เป็นไปไดท้ั้งหมด 

2. เลือกหน่ึงกลุ่มมาพิจารณา โดยพิจารณาทีละเดือน พร้อม

กับระบุเหตุการณ์ และความน่าจะเป็นในการเกิดแต่ละ

เหตุการณ์การขนส่งในแต่ละวนั 

3. จดัเส้นทางการขนส่งดว้ยวิธี Nearest Neighbor ของแต่

ละเหตุการณ์ และคาํนวณตน้ทุนค่านํ้ ามนั และจาํนวนรถ

ขนส่งท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละเหตุการณ์ 

4. เลือกจาํนวนรถท่ีจะใช ้และทดลองเปล่ียนจาํนวนรถท่ี

เลือกไปเร่ือยๆ จนถึง v คนั ซ่ึง v คือจาํนวนรถสูงสุดโดยมี

จาํนวนเท่ากบัจาํนวนผูจ้ดัหาวตัถุดิบทั้งหมด เพ่ือคาํนวณ

ตน้ทุนการจา้งรถภายนอก (Outsource)  

5.  คํานวณค่ าคาดหมายต้นทุนการขนส่ง  (Expected 

Transportation) ซ่ึงประกอบดว้ย ค่านํ้ ามนั และการจา้งรถ

ขนส่งภายนอก 

6. คาํนวณตน้ทุนรวมในเดือนนั้นๆ ซ่ึงประกอบด้วย 

ตน้ทุน Trkjv , Invij และ RMij โดย i ∈ k  , l 

7. ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 3. ถึง 6. จนครบ 12 เดือน แลว้คาํนวณ 

Tkv ตามสมการ (1) ทาํซํ้ าจนครบทุกกลุ่มการเลือกผูจ้ดัหา

วตัถุดิบ และเลือกกลุ่มการเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีมีตน้ทุน

ดาํเนินการรวมตํ่าสุด 

2.2.2 ฮิวริสตกิ (Heuristic Algorithm) 

ฮิวริสติกท่ีพฒันามีส่วนช่วยให้เลือกเฉพาะบางกลุ่มมา

พิจารณา โดยใชว้ิธีการ Greedy Search [11] ท่ีใชใ้นการ

แกปั้ญหา Knapsack เน่ืองจากรูปแบบของปัญหามีลกัษณะ

คลา้ยกับปัญหาของงานวิจัย โดยจะมีการคาํนวณตน้ทุน

ราคาสินคา้ i ท่ีประหยดัไดต้่อวนั ดงัสมการท่ี (4) เทียบกบั

ค่าขนส่งสินคา้ i ต่อวนั ดงัสมการท่ี (5) 

Marginij =   Nij ×(Ci
RM− Ci

RM′)
Dj

                                               (4) 

FixiTr =  CTr  × Wi                                                               (5) 

 เม่ือ Marginij คือตน้ทุนราคาสินคา้ i ท่ีประหยดัไดต้่อ

วนัของเดือน j   FixiTr คือค่าขนส่งสินคา้ i ต่อวนั CTr คือ

ค่าขนส่งต่อนํ้ าหนกั และ Wi คือนํ้ าหนกัสินคา้ i ท่ีขนส่ง

ต่อคร้ัง โดยค่าขนส่งท่ีกล่าวถึงน้ีหมายถึงค่าเช่ารถเท่านั้น 

ขั้นตอนของฮิวริสติกแสดงดงัต่อไปน้ี 

1. พิจารณาผู ้จัดหาวัตถุดิบ  i ออกจากระบบ ถ้า 

Marginij < FixiTr โดยพิจารณาทีละเดือน 

2. จดัผูจ้ ัดหาวตัถุดิบท่ีผ่านเกณฑ์ขอ้ 1. ลงรถ โดยเลือกผู ้

จัดหาวตัถุดิบ i ลงรถ เรียงตาม Marginij −  FixiTr 

สูงสุดลงรถก่อน จดัไปเร่ือยๆโดยพยายามให้เต็มความจุรถ

จนกวา่จะไม่สามารถจดัไดอี้กเน่ืองจากเกินความจุหรือไม่มี

ผู ้จัดหาวัต ถุดิบรายอ่ืนท่ีสามารถจัดลงรถได้อีก  ถ้า 

Marginij −  FixiTr เท่ากันให้เลือกสินค้าท่ีมีนํ้ าหนัก

บรรทุกนอ้ยสุดลงรถก่อน 

3. คาํนวณผลรวมตน้ทุนราคาสินคา้ท่ีประหยดัของรถคนั

นั้นว่าน้อยกว่าค่าเช่ารถต่อวนัหรือไม่ ถา้น้อยกว่าให้หยุด

จดั และยกเลิกการเลือกกลุ่มนั้น 

4. ทาํซํ้ าขั้นตอนท่ี 1. ถึง 3. จนครบทุกเดือนจะไดก้ลุ่มการ

เลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบของแต่ละเดือน 

5. เลือก 1 กลุ่มของแต่ละเดือนมาเป็นกลุ่มหลกั แลว้นาํไป

เทียบกบักลุ่มอ่ืนๆ ทีละกลุ่ม  

6. ปรับเปล่ียนสมาชิกในกลุ่ม โดยนาํสมาชิกในกลุ่มท่ีมา

เทียบซ่ึงแตกต่างจากกลุ่มหลกัเขา้ หรือออกจากกลุ่มหลกั

เพ่ือใหก้ลุ่มนั้นเหมาะสมกบัความตอ้งการสินคา้ตลอดทั้งปี 

ซ่ึงพิจารณาทุกเซตการปรับท่ีเป็นไปได ้และเลือกผูจ้ดัหาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วตัถุดิบท่ีมี Margini −  FixiTrสูงสุด ในขั้นตอนการปรับ

น้ีจะพิจารณาผลต่าง Margini −  FixiTr ของสินคา้ i เป็น

รายปี และยงัไม่โดนเลือกเข้ามาในรถเพ่ือให้รถเต็มคัน 

หรือยกเลิกการเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบบางราย หรือบางกลุ่ม

ออก 

7. ทาํซํ้ าขอ้ 3. เลือกกลุ่มท่ีมีผลรวม Margini −  FixiTr 

ต่อปีสูงสุดเป็นคาํตอบปัจจุบนั 

8. นําคาํตอบปัจจุบันไปเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ โดยพิจารณา

ตามขอ้ 6. และ 7. จนครบทุกกลุ่ม สุดทา้ยจะไดก้ลุ่มท่ีดี

ท่ีสุดจากการปรับ แลว้จึงนํากลุ่มดังกล่าวไปคาํนวณหา 

Tkv 

2.3 การจดัเส้นทางไปรับวตัถุดบิรายวนั 

รายช่ือผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีเลือกทาํมิลครั์น และจาํนวนรถ

ขนส่งท่ีเช่ารายปีถูกนาํมาใชใ้นการจดัเสน้ทางรายวนั 

ขั้นตอนวธีิการจดัเสน้ทางรายวนั แสดงดงัต่อไปน้ี 

1. เลือกความตอ้งการขนส่งท่ีตอ้งดาํเนินการในวนัพรุ่งน้ี 

2. จัดเส้นทางการขนส่งดว้ยวิธี Nearest Neighbor โดย

นํ้ าหนกับรรทุกของรถแต่ละคนัตอ้งไม่เกินความจุรถ และ

ไม่เกินเวลาการทาํงานในหน่ึงวนั 

3. จดัเส้นทางจนทุกความตอ้งการขนส่งในวนัท่ีพิจารณา

ถูกจดัเส้นทาง ถา้ยงัมีความตอ้งการขนส่งท่ียงัไม่ถูกจดัลง

รถ แต่รถท่ีบริษทัเตรียมไวไ้ม่พอ ให้จดัเส้นทางการขนส่ง

ทาํซํ้ าขอ้ 2 ถึง 3 ดว้ยรถขนส่งภายนอก 

4. คาํนวณเวลาท่ีรถแต่ละคันต้องเร่ิมเดินทางออกจาก

โรงงาน และตน้ทุนการขนส่งท่ีเกิดข้ึน 
 
 

3. ผลการทดลอง 

การทดลองจะทดสอบกบัตวัอยา่ง 12 ตวัอยา่ง มีจาํนวน

ผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีพิจารณา 10 ราย ตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงงาน

ผูจ้ดัหาวตัถุดิบมีการกระจายตวัอย่างสุ่ม (Random) และ

รวมกลุ่มกนั (Cluster) งานวิจยัน้ีไดน้าํปัญหา C101 และ 

R101 ของ Solomon [12] มาใชท้ดสอบเพ่ือประเมินวิธีการ

แกปั้ญหาท่ีไดน้ําเสนอไว ้ ซ่ึงการทดลองแบ่งออกเป็น 2 

ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นการทดลองและตดัสินใจคดัเลือกผูจ้ดัหา

วตัถุดิบ และจํานวนรถขนส่งท่ีต้องเช่าด้วยวิธีแจงนับ 

และฮิวริสติกซ่ึงเป็นการประเมินระดบัรายปี และส่วนท่ี 2 

จะนาํผลคาํตอบท่ีไดจ้ากการตดัสินใจรายปีของทั้ง 2 วธีิ มา

ทาํการจดัเสน้ทางรายวนัและประเมินผล ในตารางแสดงผล

การทดลอง “T” คือ วิธีแจงนับ “H” คือ ฮิวริสติก ใน

คอลมัภ ์ “ผูจ้ดัหาวตัถุดิบท่ีเลือก” รหัส “1” หมายถึง เลือก 

“0” หมายถึงไม่เลือก เช่น ถา้พิจารณาผูจ้ดัหาวตัถุดิบ 5 คน 

“11110” หมายถึงเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบคนท่ี 1 ถึง 4 ไม่เลือก

คนท่ี 5 เป็นต้น ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 2

ตารางที ่2 ผลการทดลอง 

กระจาย รวมกลุ่มกัน T H T H T H T H T H

1  1111111110 1111111111 2 3 4,280,944 4,343,916 4,251,473 4,254,203 0.32 0.08 0.06

2  1111111000 1111111111 1 2 3,860,089 3,883,685 3,839,750 3,800,153 0.29 0.14 1.03

3  1111101111 1111111111 2 2 5,299,109 5,300,072 5,196,816 5,156,238 0.36 0.18 0.78

4  1111101111 1111110111 2 2 5,170,709 5,216,083 5,110,329 5,149,210 0.18 0.18 0.76

5  1111111111 1111111111 2 2 4,409,152 4,409,152 4,339,154 4,339,154 0.28 0.28 0.00

6  1111111100 1111111110 2 2 4,759,746 4,836,900 4,808,229 4,755,042 0.08 0.19 1.11

7  1111111110 1111101111 2 2 4,650,194 4,821,859 4,653,137 4,694,173 0.15 0.3 0.88

8  1111111110 1111111001 2 1 3,718,465 3,939,070 3,784,526 3,894,759 0.13 0.53 2.91

9  1111111111 1111101111 2 2 5,400,225 5,407,983 5,380,555 5,384,943 0.23 0.07 0.08

10  1111111111 1111011101 2 2 4,250,366 4,370,746 4,189,536 4,311,977 0.22 0.04 2.92

11  1111111110 1111111111 2 2 4,438,130 4,482,376 4,405,650 4,382,260 0.13 0.29 0.53

12  1111111111 1110111111 2 2 4,793,401 4,843,223 4,831,771 4,893,253 0.03 0.00 1.27

0.20 0.19

0.25 0.18

0.15 0.21

0.41

0.33

1.16

เปอร์เซ็นต์ผลต่างต้นทุนจากวิธีแจงนับและฮิวริสติก (H-T)

เปอร์เซ็นต์ผลต่างต้นทุนเมื่อผู้จัดหาวัตถุดิบมีตําแหน่งที่ตั้งกระจายตัวอย่างสุ่ม

จากวิธีแจงนับและฮิวริสติก (H-T)

เปอร์เซ็นต์ผลต่างต้นทุนเมื่อผู้จัดหาวัตถุดิบมีตําแหน่งที่ตั้งรวมกันเป็นกลุ่มจาก

วิธีแจงนับและฮิวริสติก (H-T)

1.50

0.76

2.26

ผู้จัดหาวัตถุดิบที่เลือก ต้นทุนรวมรายปี
การจ้างรถ

ภายนอก/วัน

เปอร์เซ็นต์

แตกต่าง

ต้นทุนราย

ปีของ T 

การตัดสินใจรายปี การตัดสินใจรายวัน

ตําแหน่งที่ตั้ง

ลักษณะปัญหา

ตัวอย่าง
จํานวนรถต้นทุนรวมจากการประเมิน
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4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองจะเห็นวา่เปอร์เซ็นตผ์ลต่างตน้ทุนรวม

โดยเฉล่ียของปัญหา 12 ปัญหาท่ีทดลองหาคาํตอบดว้ยวิธี

แจงนับและฮิวริสติกให้คาํตอบท่ีใกล้เคียงกันทั้ งในการ

ประเมินในระดบัรายปีและรายวนั โดยมีผลต่างของตน้ทุน

ในระดบัรายปีประมาณ 1.5 % และระดบัรายวนั 0.4 % 

และตน้ทุนท่ีประเมินในระดบัรายปีก็ใกลเ้คียงกับตน้ทุน

รวมรายปีท่ีเกิดจากการผลิตในแต่ละวนั แสดงให้เห็นว่า

วิธีการหาคาํตอบทั้ง 2 วิธีสามารถนาํมาใชง้านไดจ้ริง  แต่

ถา้ในสถานการณ์ท่ีมีจาํนวนผูจ้ดัหาวตัถุดิบหลายรายท่ีตอ้ง

ตดัสินใจฮิวริสติกจะสามารถใหค้าํตอบท่ียอมรับไดแ้ละใช้

เวลาในการแกปั้ญหาท่ีสั้นกวา่วธีิแจงนบั 

เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นตผ์ลต่างของตน้ทุนท่ีเกิดจากวิธี

แจงนับและฮิวริสติก กรณีท่ีโรงงานผูจ้ดัหาวตัถุดิบมีการ

กระจายตวัแบบสุ่ม พบว่าทั้ ง 2 วิธี มีผลต่างของตน้ทุน

ประมาณ 0.33 % ซ่ึงฮิวริสติกให้คาํตอบท่ีดีกวา่วิธีแจงนบั

ในสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนั ทั้งในดา้นตน้ทุน และ

จาํนวนการจา้งรถขนส่งเฉล่ียเพียง 0.18 คนัในแต่ละวนั แต่

ในกรณีท่ีผูจ้ดัหาวตัถุดิบมีตาํแหน่งท่ีตั้งอยูร่วมตวัเป็นกลุ่ม 

พบว่าวิธีแจงนับให้ต้นทุนรวม และจํานวนการจ้างรถ

ขนส่งภายนอกตํ่ากว่าฮิวริสติก เน่ืองจากฮิวริสติกไม่ได้

ค ํานึงถึงลักษณะตําแหน่งท่ีตั้ งของผู ้จัดหาวัตถุดิบใน

ขั้นตอนการเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบเขา้มาสู่ระบบมิลครั์น โดย

จะทาํการเลือกผูจ้ดัหาวตัถุดิบตามกาํไรสูงสุดท่ีจะได้รับ

จากผูจ้ดัหาวตัถุดิบแต่ละราย โดยกาํไรท่ีกล่าวถึง พิจารณา

จากส่วนต่างของกาํไรส่วนลดราคาสินคา้กรณีทาํการขนส่ง

เองกบัค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีพิจารณาจากนํ้ าหนกัในการ

ขนส่งสินค้าแต่ละชนิดเท่านั้ น ซ่ึงในความเป็นจริงควร

คาํนึงถึงลกัษณะตาํแหน่งท่ีตั้งโรงงานของผูจ้ดัหาวตัถุดิบ

ด้วย โดยควรมีการกําหนดเกณฑ์ด้านอ่ืนท่ีไม่ใช่เพียง

ผลต่างของกาํไรกบัค่าขนส่งจากนํ้ าหนกัสินคา้เท่านั้น 
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