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บทคัดย่อ

	 ในปัจจุบัน	ธุรกิจค้าปลีกมีการเติบโตอย่างรวดเร็ว	ส่งผลให้ศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อกในธุรกิจค้าปลีก

ประสบปัญหาในเรื่องการรอคอยสินค้าที่ท่าขาออกเป็นระยะเวลานาน	 ปัญหานี้มีผลมาจากการจัดตารางรถขนส่งและ

การจัดการการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้าที่ไม่มีประสิทธิภาพ	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำาเสนอวิธี

การเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 และวิธีการจัดตารางรถขนส่งขาเข้าและขาออกด้วย 

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 เพื่อลดเวลาล่าช้ารวม	 นำาวิธีการค้นหาคำาตอบแบบวิธีฮิวริสติกมาใช้ในการการจัด

ตารางรถขนส่งขาเข้าและขาออก	 นำาแบบจำาลองสถานการณ์โดยโปรแกรมซิลเวอร์ไลท์มาใช้เพื่อกำาหนดเงื่อนไขการ 

เคลื่อนย้ายสินค้าผ่านโปรแกรมเชิงเส้นจำานวนเต็มแบบผสมเพื่อหาค่าเวลาล่าช้ารวม	 ผลจากการวิจัยพบว่าวิธีฮิวริสติก	

RS1-SS2	ใหค้า่เวลาลา่ชา้รวมทีด่ทีีส่ดุถงึ	16	ปญัหาจาก	20	ปญัหาตวัอยา่ง	วธิกีารคน้หาคำาตอบแบบฮวิรวิตกิเปน็วธิทีีใ่ห้

ค่าเวลาล่าช้ารวมที่มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับคำาตอบที่ดีที่สุดที่ได้จากการค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ	 หรือมีค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนเพียงร้อยละ	1.15	และใช้เวลาในการคำานวณที่น้อยกว่า	1	วินาที

 

 คำ�สำ�คัญ :	ครอสด็อก	/	ศูนย์กระจายสินค้า	/	เวลาล่าช้ารวม	/	การค้นหาด้วยวิธีฮิวริวติก

การจัดตารางรถขนส่งขาเข้าและขาออกสำาหรับศูนย์กระจายสินค้า
รูปแบบครอสด็อกในธุรกิจร้านค้าปลีกด้วยวิธีฮิวริสติก
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 At present, retail business is growing rapidly leading to cross-docking distribution centers 
facing with a problem of long waiting at an outbound dock. This problem is a result of an inefficient  
truck scheduling and poor management in moving goods in distribution centers. This research aims to 
propose a method for moving goods in the cross docking distribution center and a heuristic method for 
scheduling inbound and outbound trucks in order to reduce a makespan. Heuristic method is applied for 
scheduling inbound and outbound truck. A simulation model by Silverlight application is also used to  
indicate movement conditions of goods through a mixed integer linear program to calculate the makespan.  
Result from this research shows that the heuristic method RS1-SS2 provides the best makespan 16 out 
of 20 sample problems.  Heuristic method provides the makespan which is close or equal to the optimal 
makespan calculated by enumeration method or it provides just 1.15 percent error and computation time 
is less than 1 second.

 Keywords : Cross Docking / Distribution Center / Makespan / Heuristic

Abstract

Scheduling of Inbound and Outbound Trucks in
Retail Cross Docking Distribution Center by Heuristic Methods
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1. บทนำ�
	 เทคนิคครอสด็อก	 (Cross-dock)	 เป็นหนึ่งในแนว

ความคดิของการจดัการระบบคลงัสนิคา้สำารองภายในศนูย์

กระจายสินค้าโดยสินค้าที่มาจากรถขนส่งขาเข้าทั้งหมด

จะถูกกำาหนดเส้นทางการเคลื่อนย้ายภายในศูนย์กระจาย

สินค้าและทำาการขนสินค้าไปยังรถขนส่งขาออกเพื่อขนส่ง

ไปยังร้านค้าปลีกทันที	 โดยจะมีการปรับเปลี่ยนการจัด

ตารางรถขนส่งขาเข้าและขาออกตามความต้องการสินค้า

ของร้านค้าปลีกในระบบเพื่อไม่ให้มีสินค้าใดถูกวางทิ้งไว้

ที่คลังสินค้าสำารองภายในศูนย์กระจายสินค้า	 ถึงแม้จะมี 

สินค้าที่ถูกวางไว้ที่คลังสินค้าสำารองก็สามารถอยู่ได้ไม่เกิน

ช่วงเวลาหนึ่งๆ	 หรือโดยปกติน้อยกว่า	 24	 ชั่วโมง	 และ

หากทำาได้ดังนี้แล้วเวลาในการจัดการการรับคำาสั่งซื้อจาก

ร้านค้าปลีก	 ค่าใช้จ่ายในการจัดการคลังสินค้าสำารอง	

และความต้องการพื้นที่ในคลังสินค้าสำารองทั้งหมดจะ 

ลดลง

	 ศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อกในธุรกิจค้าปลีก 

ในปัจจุบัน	 มีแนวโน้มของจำานวนสินค้าและจำานวนรถ

ขนส่งที่เข้ามายังศูนย์กระจายสินค้าที่เพิ่มมากขึ้น	 ซึ่ง

คาดว่าจะประสบปัญหาการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้าที่มีความล่าช้าเพิ่มมากขึ้นและค่าใช้จ่ายใน

การจัดเก็บสินค้าคงคลังที่สูงขึ้น	 โดยในปัจจุบันสินค้าบาง

สว่นเริม่จดัเกบ็ไวใ้นศนูยก์ระจายสนิคา้มากกวา่	24	ชัว่โมง

และหากจำานวนสินค้ามีมากขึ้นจะส่งผลให้คลังสินค้า

สำารองมีความต้องการพื้นที่ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นในอนาคต

	 ดังนั้น	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์	 1)	 เพื่อกำาหนด

วิธีการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบ 

ครอสด็อก	 2)	 เพื่อจัดตารางรถขนส่งด้วยวิธีการค้นหา 

คำาตอบแบบฮิวริสติก	 เพื่อส่งผลให้เวลาล่าช้ารวมของการ

จัดการสินค้า	 (Makespan)	 และความต้องการพิ้นที่ของ

คลังสินค้าสำารองมีค่าลดลง	 ในงานวิจัยนี้เวลาล่าช้ารวม

ของการจัดการสินค้าหมายถึง	 ระยะเวลาเริ่มต้นจากการ

ขนสินค้าลงจากรถขนส่งขาเข้าคันแรกจนถึงเวลาที่รถ

ขนส่งขาออกคันสุดท้ายออกจากศูนย์กระจายสินค้า

	 งานวิจัยนี้กล่าวถึงประเด็นสำาคัญ	 3	 ประเด็นคือ	 1)	

วิธีการจัดเรียงสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบ 

ครอสด็อก	2)	วิธีการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจาย

สินค้ารูปแบบครอสด็อก	3)	วิธีการจัดตารางรถขนส่งด้วย

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 ในงานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยจะ

อธิบายผ่านตัวอย่างวิธีการจัดเรียงสินค้าของศูนย์กระจาย

สินค้าในธุรกิจค้าปลีกแห่งหนึ่ง	 โดยที่ลักษณะการจัดเรียง

สนิคา้ภายในศนูยก์ระจายสนิคา้ตวัอยา่งมกีารแบง่ประเภท

ของสินค้าออกเป็น	3	ประเภท	ประกอบด้วย	สินค้าขนาด

เล็ก	 สินค้าประเภทลังกระดาษ	 และสินค้าประเภทของ

หนัก	ทั้งนี้ในแต่ละสถานีสินค้าที่ต่างประเภทกันจะทำางาน

แยกออกจากกัน	 ในงานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยนำาเสนอหัวข้อวิจัย	

ดงันี้	ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง	วธิกีารดำาเนนิงานวจิยั	

ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัย	และสรุปผลงานวิจัย	

2. ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 2.1  ทฤษฎีเกี่ยวกับศูนย์กระจ�ยสินค้�รูปแบบครอส-

ด็อก

	 	 	ศูนย์กระจายสินค้าทั่วไปมีขั้นตอนการดำาเนินงาน

หลัก	5	ขั้นตอน	คือ	การรับสินค้าเข้า	การจัดเรียงสินค้า	

การจัดเก็บสินค้า	 การเบิกสินค้า	 และการส่งสินค้าออก 

ดงัแสดงในรปูที	่1	ในปจัจบุนั	ศนูยก์ระจายสนิคา้หลายแหง่ 

ได้นำาเทคนิคครอสด็อกเข้ามาประยุกต์ใช้เพื่อลดขั้นตอน

การดำาเนินงานลง	 2	 ขั้นตอนคือ	 การจัดเก็บสินค้าและ

การเบิกสินค้า	 โดยศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก

จะเหลือเพียง	3	ขั้นตอนสำาคัญ	คือ	การรับสินค้าเข้า	การ

จัดเรียงสินค้า	 และการส่งสินค้าออก	 ดังแสดงในรูปที่	 2	

การนำาเทคนคิครอสดอ็กมาใชจ้ะชว่ยลดเวลาลา่ชา้รวมของ

การจดัการสนิคา้แตล่ะชนดิ	และลดคา่ใชจ้า่ยในการจดัเกบ็

สินค้าคงคลังที่เกิดขึ้น	[1]

รูปที่ 1	ขั้นตอนการดำาเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบทั่วไป
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 2.2  ง�นวิจัยที่เกี่ยวกับก�รเคลื่อนย้�ยสินค้�ภ�ยใน

ศูนย์กระจ�ยสินค้�รูปแบบครอสด็อก

	 	 	งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางรถขนส่ง

จำาเป็นต้องมีการออกแบบวิธีการเคลื่อนย้ายสินค้าภายใน

ศูนย์กระจายสินค้า	 ในงานวิจัยของ	 Larbi	 [2]	 ได้ศึกษา

การเพิ่มขึ้นและลดลงของจำานวนท่าขาเข้าและท่าขาออก 

ดังรูปที่	 3	 และรูปที่	 4	 ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มขึ้น

ของจำานวนของท่าขาเข้าจะช่วยลดเวลาล่าช้ารวมของ

การจัดการสินค้าลงได้	 แต่ในขณะเดียวกันเป็นการเพิ่ม

ปัญหาให้กับคลังสินค้าสำารองหากคลังสินค้าสำารองมีขนาด

เล็ก	 กล่าวคือเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของจำานวนท่าขาเข้า	 จะ

ทำาให้จำานวนรถขนส่งขาเข้าที่มากขึ้นสามารถเข้ามาที่ศูนย์

กระจายสินค้าได้พร้อมๆ	 กัน	 จึงส่งผลโดยตรงต่อความ

ต้องการพื้นที่ของคลังสินค้าสำารองที่เพิ่มขึ้น	[3]

 2.3  ง�นวิจัยที่เกี่ยวกับก�รจัดต�ร�งรถขนส่งสำ�หรับ

ศูนย์กระจ�ยสินค้�รูปแบบครอสด็อก

	 	 	วิธีการจัดตารางรถขนส่งสำาหรับศูนย์กระจาย

สินค้าทั่วไปถูกจัดเป็นปัญหาแบบ	np-hard	 [4]	 กล่าวคือ

เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของจำานวนรถขนส่งขาเข้าหรือรถขนส่ง

ขาออก	 จะทำาให้ใช้ระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบที่

นานขึ้น	 และยากที่จะหาคำาตอบที่ดีที่สุดในระยะเวลาอัน

สั้น	[5]	ดังนั้น	นักวิจัยในปัจจุบันพยายามที่จะหาวิธีการใน

การแก้ปัญหานี้	 เพื่อลดเวลาล่าช้ารวม	 ลดขนาดของคลัง

สินค้าสำารอง	 และลดระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบ	

โดยวธิทีีน่ำามาใชใ้นการแกป้ญัหาการจดัตารางรถขนสง่ม	ี2	

วิธีคือ	วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกและวิธีการค้นหา

คำาตอบแบบเมต้าฮิวริสติก

   2.3.1 ง�นวิจัยที่เกี่ยวกับก�รจัดต�ร�งรถขนส่ง

ด้วยวิธีก�รค้นห�คำ�ตอบแบบฮิวริสติก

	 	 	ฮิวริสติก	 (Heuristic)	 เป็นวิธีการแก้ปัญหามัก

นำามาใช้ในการค้นหาคำาตอบ	 สามารถใช้ในการแก้ปัญหา

สำาหรับปัญหาที่ซับซ้อนหรือปัญหาที่มีขนาดใหญ่ได้ภายใน

ระยะเวลาที่รวดเร็วและได้คำาตอบที่ดีกว่าการใช้อัลกอริทึม 

ของปัญหาที่เกิดขึ้น	และสามารถให้คำาตอบที่มีค่าใกล้เคียง

กบัคำาตอบทีด่ทีีส่ดุ	[6]	ตวัอยา่งของวธิฮีวิรสิตกิ	เชน่	Chen	

and	 Lee	 [7]	 ได้เสนอวิธีฮิวริสติกที่มุ่งเน้นสำาหรับการ

รูปที่ 2	ขั้นตอนการดำาเนินงานภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบครอสด็อก

รูปที่ 3	การเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบครอสด็อกแบบ	1	ท่าขาเข้า	–	1	ท่าขาออก

รูปที่ 4	การเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบครอสด็อกแบบ	หลายท่าขาเข้า	–	1	ท่าขาออก
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จัดตารางรถขนส่งและการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้า	 เพื่อลดเวลาล่าช้ารวมของการเคลื่อนย้าย

สินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า	 ส่วน	 Boysen	 [8]	 ได้

เสนอวิธีการประยุกต์ใช้วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก 

และวิธีการค้นหาคำาตอบแบบเมต้าฮิวริสติกและเปรียบ

เทียบเวลาล่าช้ารวมที่ได้จาก	 2	 วิธี	 จากทั้ง	 2	 งานวิจัย

ข้างต้นนี้พบว่าการนำาวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก 

เข้ามาใช้ในการจัดตารางรถขนส่งสามารถช่วยลดเวลา

ล่าช้ารวมของการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจาย

สินค้าลงได้	

   2.3.2 ง�นวิจัยที่เกี่ยวกับก�รจัดต�ร�งรถขนส่ง

ด้วยวิธีก�รค้นห�คำ�ตอบแบบเมต้�ฮิวริสติก 

	 	 	 เมต้าฮิวริสติก	 (Meta	 Heuristic)	 เป็นวิธีการ

คน้หาคำาตอบโดยอาศยัเทคนคิตา่งๆ	เชน่	วธิอีลักอรทิมึเชงิ

พันธุกรรม	 (Genetic	Algorithm)	 [9]	 วิธีการค้นหาด้วย

วิธีเครือข่ายมด	(Ant	Colony	Optimization)	และวิธีการ

ค้นหาแบบตาบู	(Tabu	Search)	เป็นวิธีในการลดจำานวน

ครั้งของการหาคำาตอบจากปัญหาตั้งต้น	โดย	Soltani	and	
Sadjadi	 [10]	 ได้กล่าวไว้ว่าการค้นหาคำาตอบแบบเมต้า 

ฮวิรสิตกิในการแกป้ญัหาการจดัตารางรถขนสง่นัน้สามารถ

หาคำาตอบที่ดีที่สุดได้หากปัญหาตั้งต้นเป็นปัญหาที่มีขนาด

เล็กหรือขนาดกลาง	 กล่าวคือมีจำานวนรถขนส่งขาเข้า 

และจำานวนรถขนส่งขาออกจำานวนน้อยคัน	 ซึ่งหากนำาวิธี

เมต้าฮิวริสติกไปหาคำาตอบของปัญหาขนาดใหญ่	 จะทำาให้

ประสบปัญหาแบบ	 np-hard	 ในงานวิจัยของ	 Boysen	 

[11]	 ได้จำาลองสถานการณ์โดยทำาการเปรียบเทียบวิธีการ 

จัดตารางรถขนส่งด้วยวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก

และแบบเมต้าฮิวริสติก	 พบว่าการจัดตารางด้วยวิธีการ

ค้นหาคำาตอบแบบเมต้าฮิวริสติกจะให้ผลลัพธ์ของเวลา

ล่าช้ารวมน้อยกว่า	 (คำาตอบที่ดีกว่า)	 เมื่อเทียบกับการ

จัดตารางแบบฮิวริสติก	 แต่หากพิจารณาระยะเวลาที่ใช้

ในการคำานวณหาคำาตอบพบว่าวิธีการค้นหาคำาตอบแบบ 

เมต้าฮิวริสติกใช้ระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบที่ช้า

กวา่แบบฮวิรสิตกิอยา่งมนียัสำาคญั	และ	Song	and	Chen	

[12]	 ได้กล่าวเพิ่มเติมถึงปัญหาสำาคัญของการจัดตาราง

รถขนส่งว่า	 หากมีจำานวนของรถขนส่งขาเข้าและจำานวน

ของรถขนส่งขาออกเพิ่มมากขึ้น	 วิธีเมต้าฮิวริสจะใช้ระยะ

เวลาในการคำานวณหาคำาตอบเพิม่ขึน้อยา่งมนียัสำาคญั	จาก 

ขนาดของปัญหาตั้งต้นที่กล่าวนี	้ หากจำานวนของรถขนส่ง

ขาเข้าและรถขนส่งขาออกมีจำานวนเพิ่มขึ้น	 จะส่งผล

โดยตรงต่อระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบที่สูงขึ้น	

	 	 	ดังนั้น	 ในงานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการ

ค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกเพื่อใช้ในการจัดตารางรถขนส่ง

ขาเข้าและขาออกของศูนย์กระจายสินค้าในธุรกิจค้าปลีก	

เนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้ระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบ

ที่รวดเร็วและสามารถให้คำาตอบที่ใกล้เคียงกับคำาตอบที่ดี

ที่สุด

3. วิธีก�รดำ�เนินง�นวิจัย
	 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการดำาเนินงานแบ่งออกเป็น	 3	

ส่วนคือ	1)	วิธีการจัดเรียงสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบครอสด็อก	2)	วิธีการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 3)	 วิธีการจัดตารางรถ

ขนส่งด้วยวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก

 3.1  วิธีก�รจัดเรียงสินค้�ภ�ยในศูนย์กระจ�ยสินค้�

รูปแบบครอสด็อก

	 	 	วิธีการจัดเรียงสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า

รูปแบบครอสด็อกในงานวิจัยของ	Yu	[13]	ถูกออกแบบให้

สินค้าทุกชนิดต้องผ่านคลังสินค้าสำารองและไม่มีการแยก

ประเภทของสินค้าดังแสดงในรูปที่	 5	 แต่ในงานวิจัยนี้	 ผู้

วิจัยได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดเรียงสินค้าภายในคลัง

สินค้าสำารองที่ถกูใชง้านในศูนยก์ระจายสินค้าตวัอย่างและ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ	Liu	and	Takakuwa	[14]	โดย

แบง่ออกเปน็	3	ประเภท	ประกอบดว้ย	1)	สนิคา้ขนาดเล็ก	

เปน็สนิคา้ทีต่อ้งทำาการแยกจำานวนสนิคา้	เชน่	เครือ่งนุง่หม่	 
อุปกรณ์ครัว	 และของเล่น	 เป็นต้น	 2)	 สินค้าประเภท 

ลงักระดาษ	เชน่	ขนมขบเคีย้ว	และสนิคา้รวมกลุม่	เปน็ตน้	

และ	3)	สินค้าประเภทของหนัก	 เช่น	ประเภทเครื่องดื่ม

ต่างๆ	และเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดใหญ่	เป็นต้น	ดังแสดงใน

รูปที่	6	
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 3.2  วิธีก�รเคลื่อนย้�ยสินค้�ภ�ยในศูนย์กระจ�ย

สินค้�รูปแบบครอสด็อก

	 	 	ผู้วิจัยได้กำาหนดเงื่อนไขสำาหรับการเคลื่อนย้าย

สินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 เพื่อ

ให้เป็นไปตามจุดประสงค์ของงานวิจัย	 ผู้วิจัยได้แบ่งหัวข้อ

ย่อยออกเป็น	 3	 ส่วน	 คือ	 1)	 วิธีการเคลื่อนย้ายสินค้า

ภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 2)	 การ

กำาหนดเงื่อนไขของการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	3)	การกำาหนดโปรแกรม

เชิงเส้นจำานวนเต็มแบบผสมสำาหรับการกำาหนดระยะ

เวลาการเคลื่อนย้ายสินค้าภายศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบ 

ครอสด็อก

   3.2.1 วิธีก�รเคลื่อนย้�ยสินค้�ภ�ยในศูนย์

กระจ�ยสินค้�รูปแบบครอสด็อก

	 	 	 ในงานวิจัยนี้ให้ความสำาคัญกับวิธีการเคลื่อนย้าย

สินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 โดย

ปรับปรุงวิธีการเคลื่อนย้ายสินค้า	 จากงานวิจัยของ	Miao	

et	 al.	 [15]	 สินค้าทุกชิ้นต้องผ่านคลังสินค้าสำารองก่อน 

ทุกครั้งแล้วจึงเคลื่อนย้ายสินค้าต่อไปยังรถขนส่งขาออก 

ดังรูปที่	 7	 แต่ในงานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยได้ปรับเปลี่ยนวิธีการ

เคลื่อนย้ายสินค้า	 เป็นรูปแบบที่ได้แสดงดังรูปที	่ 8	 หรือ

สอดคล้องกับแนวความคิดของ	Wooyeon	Yu	[13]	กล่าว

คือ	การเคลื่อนย้ายสินค้าจากรถขนส่งขาเข้าไปยังรถขนส่ง

ขาออกมี	2	ทางเลือก	ได้แก่	1)	สินค้าเคลื่อนย้ายจากรถ

ขนส่งขาเข้าไปยังรถขนส่งขาออกโดยตรง	2)	สินค้าเคลื่อน
ย้ายจากรถขนส่งขาเข้าไปยังคลังสินค้าสำารองและเคลื่อน

ย้ายจากคลังสินค้าสำารองไปยังรถขนส่งขาออก	ตามลำาดับ	

ทั้งนี้การเคลื่อนย้ายสินค้าจากรถขนส่งขาเข้าหรือจากคลัง

สินค้าสำารอง	 ไปยังรถขนส่งขาออก	 ต้องเป็นสินค้าชนิดที่

รถขนส่งขาออกนั้นๆ	ต้องการ

รูปที่ 5	รูปแบบการจัดเรียงสินค้าและ

คลังสินค้าสำารองแบบไม่จัดเรียงประเภทสินค้า

รูปที่ 6	รูปแบบการจัดเรียงสินค้าและ

คลังสินค้าสำารองแบบจัดเรียงประเภทสินค้า รูปที่ 7	รูปแบบการเคลื่อนย้ายสินค้าจากรถขนส่งขาเข้า

ไปยังรถขนส่งขาออกโดยผ่านคลังสินค้าสำารองทั้งหมด

รูปที่ 8	รูปแบบการเคลื่อนย้ายสินค้าจากรถขนส่งขาเข้า

ไปยังรถขนส่งขาออกโดยไม่ผ่านหรือผ่านคลังสินค้า

	 	 	เป้าหมายของการจัดการสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้ารูปแบบครอสด็อก	 คือ	 ต้องการให้มีเวลา

ล่าช้ารวมสั้นที่สุด	 ดังนั้น	 ในงานนี้	 ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการ

เคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้า	 ดังรูปที่	 8	

เนื่องจากสินค้าบางชิ้นสามารถเคลื่อนย้ายโดยตรงจากรถ

ขนส่งขาเข้าไปยังรถขนส่งขาออกได้ทันท	ี มีผลทำาให้เวลา
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ในการเคลื่อนย้ายสินค้าและเวลาล่าช้ารวมลดลง	

   3.2.2 เงื่อนไขของก�รเคลื่อนย้�ยสินค้�ภ�ยใน

ศูนย์กระจ�ยสินค้�รูปแบบครอสด็อก

	 	 	 ในงานวจิยันี	้ศนูยก์ระจายสนิคา้รปูแบบครอสดอ็ก 

มีขั้นตอนการเคลื่อนย้ายสินค้า	3	ขั้นตอนดังนี้	

	 	 	1.	รถขนส่งขาเข้ามาถึงศูนย์กระจายสินค้าและ

ขนสินค้าลงจากรถขนส่งไปยังท่าขาเข้า	

	 	 	2.	สินค้าเคลื่อนย้ายจากท่าขาเข้าไปยังท่าขาออก

ด้วยการขนย้ายโดยพนักงาน	

	 	 	3.	ขนสินค้าออกจากท่าขาออกไปยังรถขนส่ง 

ขาออกและรถขนส่งขาออกออกจากศูนย์กระจายสินค้า	

	 	 	ผู้วิจัยจึงกำาหนดเงื่อนไขของงานวิจัย	9	ข้อดังนี้	

	 	 	1.	รถขนส่งทุกคันทั้งขาเข้าและขาออกจะต้องมา

พร้อมกัน	ณ	เวลาเริ่มต้น	

	 	 	2.	สินค้าที่เข้ามาทั้งหมดในศูนย์กระจายสินค้าจะ

ต้องถูกขนส่งออกไปทั้งหมดภายใน	24	ชั่วโมง	

	 	 	3.	จำานวนสินค้าขาเข้าแต่ละชนิดทั้งหมดจะต้อง

เท่ากับจำานวนสินค้าขาออกแต่ละชนิดทั้งหมด	

	 	 	4.	ผู้วิจัยสามารถกำาหนดเวลาการเข้าของรถ

ขนส่งขาเข้าได้		

	 	 	5.	รถขนส่งขาเข้าต้องขนสินค้าลงทั้งหมดก่อน

ออกจากท่าขาเข้า	

	 	 	6.	สินค้าที่จะขนขึ้นไปยังรถขนส่งขาออกสามารถ

ที่จะขนได้เพียงครั้งละ	1	หน่วยขนส่ง	

	 	 	7.	ระยะเวลาในการเปลีย่นรถขนสง่ขาเขา้และรถ

ขนส่งขาออกมีค่าเท่ากัน			

	 	 	8.	มีท่าขาเข้าและท่าขาออกอย่างละหนึ่งท่า

เท่านั้น	

	 	 	9.	คลังสินค้าสำารองมีขนาดไม่จำากัด

   3.2.3 ก�รกำ�หนดโปรแกรมเชิงเส้นจำ�นวนเต็ม

แบบผสม

	 	 	ตัวแบบคณิตศาสตร์ในงานวิจัยนี้	 อ้างอิงมาจาก	 

Yu	[13]	ซึ่งกำาหนดให้มีเวลาการขนสินค้าลงจากรถขนส่ง

ขาเข้าและการขนสินค้าขึ้นไปยังรถขนส่งขาออกใช้เวลา

เท่ากันในสินค้าทุกชนิด	 หรือคิดระยะเวลาเป็น	 1	 หน่วย

เวลาตอ่	1	หนว่ยสนิคา้	(SKU)	และในแตล่ะการเคลือ่นยา้ย

สินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้าจากสถานีหนึ่งไปยังสถานี

หนึง่จะใชห้นว่ยเวลานีเ้ปน็มาตรฐาน	เพือ่ใชใ้นการคำานวณ

เวลาล่าช้ารวมของการจัดการสินค้าภายในศูนย์กระจาย

สินค้าหรือ	 Makespan	 (T)	 ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้แตกต่าง
จาก	 Yu	 [13]	 ในเรื่องการจัดเรียงสินค้าภายในศูนย์

กระจายสินค้าโดยแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	ประกอบด้วย

สินค้าขนาดเล็ก	 สินค้าประเภทลังกระดาษ	 และสินค้า

ประเภทของหนัก	 โปรแกรมเชิงเส้นจำานวนเต็มแบบผสม	

(Mixed	Integer	Linear	Programing,	MILP)	สำาหรับ

งานวิจัยนี้	มีดังนี้	

	 	 	สมการเป้าหมาย

	 	 	min	T (1)

	 	 	สมการข้อจำากัด

   T ≥ Lj, for all j, (2)

(3)

(4)

   xijk ≤ Mvij , for all i, j, k,  (5)

(6)

   cj ≥ Fi + D - M (1 - pij),
   for all i, j and where i ≠ j (7)

   cj ≥ Fj + D - Mpij,
   for all i, j and where i ≠ j (8)

   pij = 0, for all i, (9)

(10)

   dj ≥ Li + D - M (1 - qij),
   for all i, j and where i ≠ j (11)

S

j=1
∑xijk = rik , for all i, k,

R

i=1
∑xijk = sik , for all j, k,

N

k=1
∑rik , for all i,Fi ≥ ci +

N

k=1
∑sik , for all j,Lj ≥ dj +
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   di ≥ Lj + D - Mqij,
   for all i, j and where i ≠ j (12)

   qii = 0, for all i, (13)

   for all i, j, k (14)

   Vij ≥ Max(vijm , vijn ,  vijo)  for all i, j  (15)

	 	 	 โดยที่

      R	 จำานวนของรถขนส่งขาเข้า	(∈	1,	2,	3,	...,	r)
     S	 จำานวนของรถขนส่งขาออก	(∈	1,	2,	3,	...,	s)
      N	 จำานวนชนิดของสินค้า
     rik	จำานวนชิ้นของสินค้าชนิด	 k	 ที่ขนลงจากรถ
	 	 		 ขนส่งขาเข้า	i
   Sjk	จำานวนชิ้นของสินค้าชนิด	k	ที่ขนขึ้นรถขนส่ง
	 	 		 ขาออก	j	ต้องการ
     D	เวลาในการเปลี่ยนรถขนส่ง

    Vij	เวลาในการเคลื่อนย้ายของสินค้าจากท่า

	 	 		 ขาเข้าไปยังท่าขาออก

   M	เลขจำานวนใหญ่ๆ	

	 	 	 โดยที่มีตัวแปรต่อเนื่อง	ดังนี้

      T	เวลาล่าช้ารวมของการทำางาน	(หน่วยเวลา)
     Ci	เวลาที่รถขนส่งขาเข้า	i	เข้ามาที่ท่าขาเข้า
     Fi	เวลาที่รถขนส่งขาเข้า	i	ออกจากท่าขาเข้า
     dj	เวลาที่รถขนส่งขาออก	j	เข้ามาที่ท่าขาออก
     Lj	เวลาที่รถขนส่งขาออก	j	ออกจากท่าขาออก

	 	 	 โดยที่มีตัวแปรจำานวนเต็ม	ดังนี้

   xijk	จำานวนชิ้นของสินค้าชนิด	k	ที่ถูก
								 เคลื่อนย้ายจากรถขนส่งขาเข้า	 i	 ไปยังรถ
	 	 		 ขนส่งขาออก	j 
   vijm	ระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายสินค้าขนาดเล็ก	

	 	 		 (m)	 จากรถขนส่งขาเข้า	 i	 ไปยังรถขนส่ง
	 	 		 ขาออก	j

   vijn	ระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายสินค้าประเภท

	 	 		 ลังกระดาษ	(n)	จากรถขนส่งขาเข้า	i	ไปยัง
	 	 		 รถขนส่งขาออก	j
   vijo	ระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายสินค้าประเภท

	 	 		 ของหนัก	(o)	จากรถขนส่งขาเข้า	i	ไปยังรถ
	 	 		 ขนส่งขาออก	j

	 	 	 โดยที่มีตัวแปรไบนารี่	ดังนี้

    vij	=	1	เมื่อสินค้าเคลื่อนย้ายจากรถขนส่งขาเข้า	

     i	ไปรถขนส่งขาออก	j
    =	0	ในกรณีอื่น

    pij	=	1	เมือ่รถขนสง่ขาเขา้	j	ถกูจดัลำาดบัตอ่จาก
	 	 		 	 รถขนส่งขาเข้า	i 
	 	 		 =	0	ในกรณีอื่น

    qij	=	1	เมื่อรถขนส่งขาออก	 j	 ถูกจัดลำาดับต่อ
	 	 		 	 จากรถขนส่งขาออก	i 
	 	 		 =	0	ในกรณีอื่น

	 	 	ความหมายของสมการต่างๆ	 มีดังนี้	 สมการที่	

(2)	 หมายความว่าเวลาล่าช้ารวมจะมีค่าเท่ากับเวลาที่รถ

ขนส่งขาออกคันสุดท้ายออกจากท่าขาออก	 สมการที่	 (3)	

กำาหนดให้ผลรวมของจำานวนสินค้าชนิด	k	ทุกชิ้นที่มาจาก
รถขนส่งขาเข้า	i	ต้องเท่ากับจำานวนสินค้าชนิด	k	ที่ขนลง
มายังท่าขาเข้า	สมการที่	(4)	กำาหนดให้ผลรวมของจำานวน

สินค้าชนิด	k	ทุกชิ้นที่ขนขึ้นไปยังรถขนส่งขาออก	 j	ต้อง
เท่ากับจำานวนสินค้าชนิด	k	ที่ขนไปจากท่าขาออก	สมการ
ที่	 (5)	 เป็นการบังคับให้ความสัมพันธ์ของตัวแปรระหว่าง	

xijk	และ	vij	มีความสัมพันธ์ที่ถูกต้อง	สมการที่	(6)	เวลา

ที่รถขนส่งขาเข้า	i	ออกจากท่าขาเข้าต้องเท่ากับเวลาที่รถ
ขนส่งขาเข้า	 i	 บวกกับระยะเวลาในการขนสินค้าลงที่ท่า
ขาเข้า	สมการที่	(7)	–	(8)	เป็นการกำาหนดลำาดับรถขนส่ง

ขาเข้าที่เข้ามาที่ท่าขาเข้า	 สมการที่	 (9)	 เป็นการกำาหนด

ว่ารถขนส่งขาเข้า	 i	 สามารถเข้ามาได้ครั้งเดียว	 สมการ
ที่	 (10)	หมายความว่าเวลาที่รถขนส่งขาออก	 j	ออกจาก
ท่าขาออกต้องเท่ากับเวลาที่รถขนส่งขาออกบวกกับระยะ

เวลาการขนสินค้าขึ้นรถขนส่งขาออก	 สมการที่	 (11)	 –	

(12)	 เป็นการกำาหนดลำาดับรถขนส่งขาออกที่เข้ามาที่ท่า 

ขาออก	สมการที	่(13)	เปน็การกำาหนดวา่รถขนสง่ขาออก	j 
สามารถเข้ามาได้ครั้งเดียว	สมการที่	(14)	ระยะเวลาของ

N

k=1
∑xijk - M(1 - vij),dLj ≥ ci + Vij + 
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รถขนส่งขาออก	j	ที่อยู่ในท่าขาออก	สมการที่	(15)	ระยะ
เวลาในการเคลื่อนย้ายสินค้าแต่ละประเภท

 3.3  วิธีก�รจัดต�ร�งรถขนส่งด้วยวิธีก�รค้นห�คำ�

ตอบแบบฮิวริสติก

	 	 	 เพื่อใหเ้วลาล่าชา้รวมมคีา่นอ้ยทีสุ่ดสำาหรบัการจัด

ตารางรถขนส่ง	 ผู้วิจัยกำาหนดให้การเคลื่อนย้ายสินค้าเป็น

ไปดังรูปที่	8	โดยมุ่งเน้นการเคลื่อนย้ายสินค้าโดยตรงจาก

รถขนส่งขาเข้าไปยังรถขนส่งขาออกโดยไม่มีการผ่านคลัง

สินค้าสำารอง	 หรืออีกนัยหนึ่งหมายความว่าจะทำาให้สินค้า

มีการเคลื่อนย้ายผ่านคลังสินค้าสำารองเป็นจำานวนที่น้อย

ที่สุด	 รายละเอียดของวิธีฮิวริสติกที่กำาหนดขึ้นในงานวิจัย

นี้ถูกพัฒนามาจากแนวความคิดข้างต้น	 การจัดตารางรถ

ขนส่งในงานวิจัยนี้อาศัยฮิวริสติกอัลกอริทึมประกอบด้วย		

2	ขั้นตอนสำาคัญ	คือ	1)	การจัดลำาดับรถขนส่งขาเข้า	2)	

การจัดลำาดับรถขนส่งขาออก

ต�ร�งที่ 1	ตัวอย่างของปัญหาประกอบรายละเอียดของรถขนส่งขาเข้าและขาออก

	 	 	 เพื่องา่ยตอ่ความเข้าใจ	ผู้วิจัยกำาหนดตวัอยา่งของ

ปัญหาตั้งต้นดังตารางที่	1	โดยกำาหนดให้มีจำานวนรถขนส่ง

ขาเข้า	5	คันและจำานวนรถขนส่งขาออก	4	คัน	โดยแต่ละ

คันประกอบด้วยสินค้าที่ขนมาจากรถขนส่งขาเข้าและ

สินค้าที่ต้องการโดยรถขนส่งขาออก	 ซึ่งถูกแบ่งออกตาม

ชนิด	ประเภท	และจำานวนของสินค้า	ดังแสดงในตารางที่	

1	โดยมีวิธีการจัดตารางรถขนส่งแบ่งออกเป็น	8	ขั้นตอน	

ดังนี้

	 	 	1.	กำาหนดค่าเริ่มต้นของรถขนส่งทุกคัน	 โดยรถ

ขนส่งขาเข้าทุกคันจะถูกกำาหนดสินค้าที่มีอยู่และรถขนส่ง

ขาออกทุกคันจะถูกกำาหนดสินค้าที่ต้องการ	

	 	 	2.	สำาหรับรถขนส่งขาออกแต่ละคันจะต้องหาชุด

ของรถขนส่งขาเข้าที่ดีที่สุด	 โดยการเลือกกลยุทธ์สำาหรับ

การเลือกรถขนส่งขาเข้า	 (RS1,	 RS2	 หรือ	 RS3)	 ที่

เกี่ยวข้องกับรถขนส่งขาออก	 ซึ่งจะถูกอ้างอิงในวิธีการจัด

ลำาดับรถขนส่งขาเข้าในหัวข้อ	3.3.1

	 	 	3.	เลือกกลยุทธ์สำาหรับการเลือกรถขนส่งขาออก	

(SS1	 หรือ	 SS2)	 ซึ่งจะถูกอ้างอิงในวิธีการจัดลำาดับรถ

ขนส่งขาออกในหัวข้อที่	3.3.2

	 	 	4.	เลอืกรถขนสง่ขาออกทีม่าจากกลยทุธก์ารเลอืก

รถขนส่งขาออกที่เลือกไว้ในขั้นตอนที่	3	

	 	 	5.	จดัเรยีงรถขนสง่ขาเขา้ทีถ่กูเลอืกมาจากกลยทุธ์
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การเลือกรถขนส่งขาเข้าในขั้นตอนที่	2

	 	 	6.	ทำาการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบัน	

	 	 	7.	มีรถขนส่งขาออกที่ยังไม่ถูกจัดเรียงอีกหรือไม่	

ถ้ามี	 ให้กลับไปจัดเรียงรถขนส่งขาออกคันถัดไปที่ยังไม่ได้

ถูกจัดเรียง	ตามกลยุทธ์ที่เลือกในขั้นตอนที่	2	และขั้นตอน	

3	ถ้าไม่มี	ให้ไปขั้นตอนที่	8	

	 	 	8.	จบการทำางานการจัดตารางรถขนส่ง

   3.3.1 วิธีก�รจัดลำ�ดับรถขนส่งข�เข้�
	 	 	จากที่กล่าวมาข้างต้นฮิวริสติกอัลกอริทึมที่ถูก

กำาหนดขึ้นนี้ประกอบด้วย	2	ขั้นตอนสำาคัญ	คือ	1)	การ

จัดลำาดับรถขนส่งขาเข้า	 2)	 การจัดลำาดับรถขนส่งขาออก	

ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะกำาหนดกลยุทธ์สำาหรับการจัดชุดของ 

รถขนส่งขาเข้าที่ต้องการโดยรถขนส่งขาออกคันหนึ่งๆ	 

การจัดลำาดับรถขนส่งขาเข้าประกอบด้วย	3	กลยุทธ์	ดังนี้	

	 	 	กลยุทธ์	 RS1	 รถขนส่งขาเข้าที่มีการเคลื่อนย้าย

สินค้าจำานวนน้อยชิ้นที่สุดไปยังคลังสินค้าสำารอง	 จะถูก

เลือกมาจัดลำาดับก่อน

	 	 	กลยุทธ์	 RS2	 รถขนส่งขาเข้าที่มีการเคลื่อนย้าย

สนิคา้จำานวนมากชิน้ทีส่ดุไปยงัรถขนสง่ขาออก	จะถกูเลอืก

มาจัดลำาดับก่อน
	 	 	กลยุทธ์	 RS3	 รถขนส่งขาเข้าที่มีอัตราส่วนที่ 

น้อยที่สุดระหว่าง	 จำานวนสินค้าที่น้อยชิ้นที่สุดที่มีการ

เคลื่อนย้ายไปยังคลังสินค้าสำารองและจำานวนสินค้าที่มาก

ชิ้นที่สุดที่มีการเคลื่อนย้ายไปยังรถขนส่งขาออก	 จะถูก

เลือกมาจัดลำาดับก่อน

	 	 	ขั้นตอนย่อยสำาหรับการจัดลำาดับรถขนส่งขาเข้า 

ที่ถูกต้องการโดยรถขนส่งขาออกคันหนึ่งๆ	 ประกอบด้วย	 

7	ขั้นตอนย่อย	ดังนี้

	 	 	1.	เลือกกลยุทธ์สำาหรับการจัดลำาดับรถขนส่ง 

ขาเข้าระหว่าง	กลยุทธ์	RS1,	RS2	หรือ	RS3

	 	 	2.	เลือกรถขนส่งขาออกหนึ่งคัน

	 	 	3.	เลือกรถขนส่งขาเข้าที่ดีที่สุดตามกลยุทธ์ที่ได้

เลือกไว้ในขั้นตอนย่อยที่	1

	 	 	4.	จัดลำาดับรถขนส่งขาเข้าที่ถูกต้องการโดยรถ

ขนส่งขาออก

	 	 	5.	รถขนส่งขาออกยังต้องการสินค้าจากรถขนส่ง

ขาเข้าคันอื่นๆ	 อีกหรือไม่	 ถ้าใช่	 กลับไปทำาขั้นตอนย่อยที่	

3	ถ้าไม่ใช่	ไปขั้นตอนย่อยที่	6

	 	 	6.	รถขนส่งขาออกคันไหนที่ยังไม่มีชุดของรถ

ขนส่งขาเข้าที่ถูกจัดลำาดับไว้	ถ้ามี	กลับไปขั้นตอนย่อยที่	2	

ถ้าไม่มี	ไปขั้นตอนย่อยที่	7

	 	 	7.	จบขั้นตอนการหาชุดของรถขนส่งขาเข้าที่ถูก

ต้องการจากรถขนส่งขาออก

   3.3.2 วิธีก�รจัดลำ�ดับรถขนส่งข�ออก

	 	 	หลังจากที่มีการจัดลำาดับรถขนส่งขาเข้าที่ถูก

ต้องการโดยรถขนส่งขาออกแล้ว	 ผู้วิจัยสามารถจัดลำาดับ

รถขนส่งขาออกได้ในลำาดับต่อไป	 วิธีการจัดลำาดับรถขนส่ง

ขาออกประกอบด้วย	2	กลยุทธ์	ดังนี้	

	 	 	กลยุทธ์	SS1	รถขนส่งขาออกที่มีชุดของรถขนส่ง

ขาเข้าที่มีการเคลื่อนย้ายสินค้าจำานวนน้อยชิ้นที่สุดไปยัง

คลังสินค้าสำารอง	จะถูกเลือกมาจัดลำาดับก่อน

	 	 	กลยุทธ์	 SS2	 รถขนส่งขาออกที่มีเวลาอยู่ในท่า 

ขาออกเป็นเวลาน้อยที่สุด	จะถูกเลือกมาจัดลำาดับก่อน	

 3.4  ก�รออกแบบก�รวิจัย

	 	 	 เนื่องจากการแก้ปัญหาการจัดตารางรถขนส่งถูก

จัดให้เป็นปัญหาแบบ	 np-hard	 ผู้วิจัยจึงกำาหนดชุดของ

ปัญหาขนาดย่อมให้สอดคล้องกับข้อมูลที่ศูนย์กระจาย

สินค้ารูปแบบครอสด็อกในธุรกิจค้าปลีกแห่งหนึ่ง	งานวิจัย

นี้ทำาการวิจัยภายใต้เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล	 (Intel	

Core	2	Duo	2.20GHz)	ผูว้จิยัใชว้ธิกีารคน้หาคำาตอบแบบ

ฮิวริสติกสำาหรับการจัดตารางรถขนส่งขาเข้าและขาออก	

จากนั้นผู้วิจัยเขียนแบบจำาลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม	

Silverlight	 โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นจำานวนเต็มแบบผสม

ที่ได้กำาหนดไว้ในหัวข้อที่	 3.2.3	 สำาหรับกำาหนดเงื่อนไข 

การเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบ

ครอสด็อก	 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดตารางรถขนส่งด้วย

วิธีฮิวริสติกและผลลัพธ์ที่ได้จากการจำาลองสถานการณ์

ด้วย	 Silverlight	 สามารถใช้ในการหาค่าเวลาล่าช้ารวม	

(Makespan,	T)	
	 	 	สำาหรับการจัดการสินค้าสำาหรับศูนย์กระจาย

สินค้ารูปแบบครอสด็อก	 ผู้วิจัยกำาหนดอัตราส่วนเท่ากับ

ระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจาย

สินค้าของสินค้าขนาดเล็ก	สินค้าประเภทลังกระดาษ	และ

สินค้าประเภทของหนัก	อยู่ที่	1.2	 :	1	 :	1.5	ตามลำาดับ	



229วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 35 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2555

ซึ่งอ้างอิงจากข้อมูลเวลาจากศูนย์กระจายสินค้าในธุรกิจ

ค้าปลีกตัวอย่าง	 เวลาการเปลี่ยนรถขนส่งภายในท่าขาเข้า

และท่าขาออกมีค่าเท่ากับ	 75	 หน่วยเวลา	 ขอบเขตของ

ขนาดของปญัหาตวัอยา่งกำาหนดใหม้จีำานวนรถขนสง่ขาเขา้

และรถขนสง่ขาออกอยูร่ะหวา่ง	3-6	คนั	และจำานวนสนิคา้

มีจำานวนระหว่าง	890-2,030	ชิ้น

	 	 	ผู้วิจัยเก็บค่าเวลาล่าช้ารวมและระยะเวลาใน

การคำานวณหาคำาตอบจาก	2	วิธีคือ	วิธีการค้นหาคำาตอบ

แบบทุกคำาตอบและวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 

โดยจำาลองสถานการณ์จากชุดปัญหาจำานวน	20	ชุด	โดย

ในแต่ละชุดของปัญหาจะหาคำาตอบทุกกรณี	 ซึ่งวิธีการ

ค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบหามาจาก	 R!*S!	 ครั้ง	 โดย

แต่ละชุดปัญหาจะถูกจำาลองภายใต้เงื่อนไขการจำาลอง

สถานการณ์เดียวกัน	 ข้อดีของวิธีการค้นหาคำาตอบทุก 

คำาตอบ	 คือ	 การได้คำาตอบที่ดีที่สุด	 คำาตอบที่แย่ที่สุด	 

คำาตอบโดยเฉลี่ยจากทุกคำาตอบ	 และระยะเวลาในการ

คำานวณของวิธีการค้นหาคำาตอบทุกคำาตอบ	 หลังจาก

ทำาการวิจัยทุกกรณีแล้ว	 ผู้วิจัยจะค้นหาคำาตอบแบบ 

ฮิวริสติก	 โดยเริ่มจากการจัดตารางรถขนส่งที่ได้มาจาก 

วธิกีารจดัตารางรถขนสง่ดว้ยวธิฮีวิรสิตกิ	จากนัน้นำาตาราง

รถขนส่งที่ได้	 ไปจำาลองสถานการณ์ภายใต้เงื่อนไขการ

จำาลองสถานการณ์เดียวกัน	 เพื่อคำานวณหาเวลาล่าช้า

รวม	รวมถึงคำานวณหาระยะเวลาในการคำานวณของแต่ละ

วิธีฮิวริสติก	 ในแต่ละชุดปัญหาการค้นหาคำาตอบแบบ 

ฮิวริสติก	จะมี	6	กรณีที่ได้มาจากวิธีการจัดตารางรถขนส่ง

ขาเข้าและขาออก

ต�ร�งที่ 2	ค่าเวลาล่าช้ารวมที่น้อยที่สุด	มากที่สุดและเฉลี่ย	และตารางรถขนส่งจากปัญหาตัวอย่าง

*R	คือ	การจัดลำาดับตารางรถขาเข้า	S	คือ	การจัดลำาดับรถขาเข้า

4. ผลลัพธ์ที่ได้จ�กก�รวิจัย
	 ในการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติก	 ผู้วิจัยได้

ทดลองการค้นหาคำาตอบครบทั้ง	20	ปัญหา

	 ตารางที่	 2	 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ของปัญหาชุดที่	 2	

จาก	20	ปัญหาที่ทำาการวิจัย	ประกอบด้วย	เวลาล่าช้ารวม

ที่ดีที่สุด	ตารางรถขนส่งที่ดีที่สุด	 เวลาล่าช้ารวมที่แย่ที่สุด	

ตารางรถขนส่งที่แย่ที่สุด	 และเวลาล่าช้ารวมเฉลี่ยจากวิธี

การค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ

	 ตารางที่	3	แสดงข้อมูลของการวิจัยจากทั้ง	20	ปัญหา

ตวัอยา่ง	โดยแบง่ออกเปน็	3	สว่น	คอื	1)	ขนาดของปญัหา

ซึ่งประกอบด้วย	 จำานวนของรถขนส่งขาเข้า	 จำานวนของ 

รถขนส่งขาออก	 จำานวนชนิดสินค้า	 และจำานวนสินค้า

ทั้งหมด	 2)	 คำาตอบที่ได้จากการวิจัยด้วยวิธีการค้นหา 

คำาตอบแบบทุกคำาตอบ	 ประกอบด้วย	 คำาตอบที่ดีที่สุด	 

คำาตอบทีแ่ยท่ีส่ดุ	คำาตอบทีไ่ดจ้ากการเฉลีย่ทกุคำาตอบ	และ

ระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบ	 3)	 คำาตอบที่ได้จาก

การวิจัยด้วยวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 ประกอบ

ด้วย	เวลาล่าช้ารวมของแต่ละวิธีฮิวริสติก	เวลาล่าช้ารวม

ที่ดีที่สุดที่มาจาก	 6	 วิธีฮิวริสติก	 และระยะเวลาในการ

คำานวณหาคำาตอบ
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ต�ร�งที่ 4	 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ระหว่างคำาตอบที่ดีที่สุด	 คำาตอบเฉลี่ยและคำาตอบที่ได้จาก

	 	 	 	 วิธีฮิวริสติก

	 จากตารางที่	3	ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำาลองสถานการณ์

นำาเสนอเปน็	2	สว่น	คอื	ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการคน้หาคำาตอบ

แบบทุกคำาตอบและผลลัพธ์ที่ได้จากการค้นหาคำาตอบแบบ

ฮิวริสติก

	 ส่วนที่	 1	 วิธีการค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ	 แสดง

ให้เห็นถึงคำาตอบที่ได้มาจากการจำาลองสถานการณ์ภายใต้

เงือ่นไขการทดลองเดยีวกนั	ซึง่สามารถใหค้ำาตอบของเวลา

ล่าช้ารวมที่ดีที่สุด	เวลาล่าช้ารวมแย่ที่สุด	และเวลาล่าช้า

รวมที่ได้จากการเฉลี่ยจากการหาทุกคำาตอบ	 พบว่าระยะ

เวลาในการคำานวณหาคำาตอบมีค่าที่สูงมาก	 หากเปรียบ

เทียบกับระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบแบบฮิวริสติก

	 ส่วนที่	 2	 วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 แสดง

ให้เห็นถึงคำาตอบที่ได้มาจากการจำาลองสถานการณ์ภายใต้

เงือ่นไขการทดลองเดยีวกนั	ซึง่สามารถใหค้ำาตอบของเวลา

ล่าช้ารวมของแต่ละวิธีฮิวริสติก	 เวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุด

จากทั้ง	6	วิธีฮิวริสติก	และระยะเวลาในการคำานวณเฉลี่ย

ของแต่ละวิธีฮิวริสติก	 พบว่าเวลาล่าช้ารวมในแต่ละวิธี 

ฮิวริสติกมีค่าใกล้เคียงกับเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดที่ได้จาก 

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ	 และใช้ระยะเวลาใน

การคำานวณที่น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ใช้

ในการหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ	

	 หากเปรียบเทียบเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดที่ได้จากทั้ง	 6	

วิธีฮิวริสติก	 พบว่าฮิวริสติก	 RS1-SS2	 ให้ค่าเวลาล่าช้า

รวมที่ดีที่สุด	มีจำานวนครั้งมากที่สุดหรือเท่ากับ	16	ปัญหา

จาก	20	ปัญหา	

	 จากผลการวิจัย	 ผู้วิจัยพบว่าระยะเวลาในการคำานวณ

หาคำาตอบแปรผันตามขนาดของปัญหาที่วิจัย	 กล่าวคือ	

เมื่อมีการเพิ่มจำานวนรถขนส่งขาเข้าและรถขนส่งขาออก

รวมถึงจำานวนชิ้นของสินค้าจะทำาให้ใช้ระยะเวลาในการ

คำานวณที่สูงขึ้น	 หากมองถึงระยะเวลาในการคำานวณด้วย

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกแต่ละวิธี	พบว่า	ใช้ระยะ

เวลาในการคำานวณนอ้ยกวา่	1	วนิาที	หากพจิารณาถงึการ

ลดเวลาในการคำานวณแล้ว	 วิธีฮิวริสติกสามารถแก้ปัญหา

ที่มีขนาดใหญ่ได้ดีกว่าวิธีการค้นหาคำาตอบแบบทั่วไป	และ

ในปัญหาที่	18	และ	20	ผู้วิจัยไม่สามารถหาค้นหาคำาตอบ
ได้ภายในระยะเวลา	 10	 ชั่วโมงจากวิธีการค้นหาคำาตอบ

แบบทุกคำาตอบ
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	 ตารางที่	 4	 แสดงเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุด	 เวลาล่าช้า

รวมเฉลี่ย	และเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดจาก	6	วิธีฮิวริสติก	

นอกจากนี้	ตารางที่	 4	ยังได้แสดงเปอร์เซ็นต์ความคลาด

เคลื่อนของเวลาล่าช้ารวมเฉลี่ยเทียบกับเวลาล่าช้ารวม

ที่ดีที่สุดที่ได้จากการค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบ	 มีค่า

ระหวา่ง	18.52%	และ	21.67%	หรอืมคีา่เฉลีย่เปอรเ์ซน็ต์

ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ	 20.05%	 และเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนของเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดจาก	 6	 วิธี

ฮิวริสติกเทียบกับเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดที่ได้จากการค้นหา

คำาตอบแบบทุกคำาตอบมีค่าระหว่าง	0.00%	และ	5.20%	

หรอืมคีา่เฉลีย่เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเทา่กบั	1.15%	

	 จากผลการวิจัยข้างต้นนี้	 พบว่าวิธีการค้นหาคำาตอบ

แบบฮิวริสติกให้ค่าเวลาล่าช้ารวมที่ดีที่สุดมีค่าเท่ากับเวลา

ลา่ชา้รวมทีด่ทีีส่ดุทีไ่ดจ้ากการคน้หาคำาตอบแบบทกุคำาตอบ

ถึง	6	ปัญหาจาก	20	ปัญหาตัวอย่าง	ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกสามารถให้คำาตอบที่ใกล้

เคียงกับคำาตอบที่ดีที่สุดของปัญหานั้นๆ

5. สรุปผลก�รทดลอง
	 งานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยมุ่งเน้นที่วิธีการจัดตารางรถขนส่ง

ด้วยวิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกและการกำาหนดวิธี

การเคลื่อนย้ายสินค้าภายในศูนย์กระจายสินค้ารูปแบบ 

ครอสด็อกในธุรกิจค้าปลีก	 จากผลการวิจัยของปัญหา

ตัวอย่าง	 ผู้วิจัยพบว่าการจัดตารางรถขนส่งด้วยวิธีการ

ค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติก	 RS1-SS2	 ให้เวลาล่าช้า

รวมที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีฮิวริสติกอื่นๆ	 ถึง16	 ปัญหา	

จาก	 20	 ปัญหา	 นอกจากนี้	 ผลจากงานวิจัยนี้สามารถ

สรุปได้ว่า	 วิธีการค้นหาคำาตอบแบบฮิวริสติกเป็นวิธีที่ให้ 

คำาตอบที่มีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับคำาตอบที่ดีที่สุดด้วย

วิธีการค้นหาคำาตอบแบบทุกคำาตอบซึ่งมีค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนเพียงแค่	 1.15%	 และวิธีฮิวริสติกยัง

ใช้ระยะเวลาในการคำานวณหาคำาตอบน้อยกว่า	 1	 วินาที	 

งานวิจัยนี้ถูกออกแบบให้สามารถนำาไปประยุกต์ใช้ได้กับ

ปญัหาทีม่ขีนาดใหญข่ึน้	เชน่การเพิม่จำานวนรถขนสง่ขาเขา้

และขาออก	เป็นต้น	ซึ่งผู้วิจัยคาดว่างานวิจัยนี้จะสามารถ

ช่วยในการหาคำาตอบเบื้องต้นที่ใกล้เคียงกับค่าที่ดีสุดใน 

การหาตารางรถขนส่ง	
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