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บทคดัย่อ 

 

ปญัหาการขนส่งทางถนนที�พบมากกค็อืการบรหิารจดัการรถบรรทุกที�ทําโดยการใชดุ้ลย
พินิจของคนนั #น ไม่มีประสิทธิภาพส่งผลให้เกิดเที�ยววิ�งสูญเปล่าอันเป็นการสิ#นเปลือง
พลงังาน ทั #งนี#เนื�องจากการจดัการเส้นทางของรถบรรทุกไปยงัจุดส่งสนิค้าที�มหีลายจุดโดย
อาศยัดุลยพนิิจของคนไมไ่ดผ้ลลพัธเ์ป็นเสน้ทางที�ดทีี�สุด การวจิยันี#เป็นการพฒันาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในการจดัเส้นทางเดนิรถเพื�อกระจายสินค้าโดยรถบรรทุกจากศูนย์กระจาย
สนิคา้แห่งเดยีวไปยงัจดุต่างๆ โดยวธิ ีSaving Algorithm โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อใหป้ระหยดั
ตน้ทุนการขนส่ง ซึ�งการพฒันาระบบประกอบดว้ยงาน 3 ส่วนหลกัไดแ้ก่ การรวบรวมขอ้มลู
การกระจายสนิค้าจากบรษิัทที�เป็นกรณีศึกษา พฒันาวิธีการจดัเส้นทางเดินรถด้วยการ
ประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์และพฒันาระบบช่วยสนับสนุนการตดัสนิใจที�ใหผู้ใ้ช้
ระบบมีส่วนร่วมในการจดัเส้นทาง ผลการทดสอบพบว่า เมื�อทําการทดสอบกับข้อมูล
ปฏบิตังิานจรงิ แบบจําลองที�พฒันาใหผ้ลการจดัเสน้ทางดกีว่าการจดัเสน้ทางดว้ยพนักงาน 
เมื�อนํามาเปรยีบเทยีบในดา้นระยะทาง และระยะเวลาในการขนส่ง 
 
Problem of road transport is the most common management truck made by the 
discretion of the person. Inefficiencies resulting rush to see as wasteful energy 
consumption. Because the routing of trucks to the point of delivery to multiple points 
of discretion based on people not returning the best path. This study develops a 
computerized program for routing vehicles from distribution center to multiple 
delivery points. The study applies saving algorithm to determine the optimal routing 
with the objective to minimize total transportation cost. The development of this 
system is comprised 3 major tasks. The first task involves data collection of the 
goods distribution from a case study. The next task develops the algorithm for 
determining vehicles with certain application of the GIS. The final task concerns the 
development of interface facilitating user interaction with the system. In testing 
against the actual operational data, the results significantly show better performance 
than existing manual system when used in the comparison distance and time. 
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บทที� 1 
บทนํา 

 
1.1 หลกัการและความสาํคญัของปัญหา 

การขนส่งนับเป็นกิจกรรมที�มีการใช้พลังงานในสัดส่วนที�สูงที�สุดของประเทศ หาก
เปรยีบเทยีบกบัประเทศที�พฒันาแล้วจะเหน็ได้ว่าประเทศไทยมกีารใช้พลงังานในภาคการ
ขนส่งที�ดอ้ยประสทิธภิาพกว่ามาก โดยสะทอ้นจากตน้ทุนดา้นโลจสิตกิสต่์อ GDP ของไทยที�
สูงถงึรอ้ยละ 18.9 ในปี พ.ศ. 2550 โดยราวครึ�งหนึ�งเป็นต้นทุนการขนส่ง สาเหตุหลกัของ
ปญัหาดงักล่าวเกดิจากการพึ�งพงิการขนส่งทางถนนซึ�งสิ:นเปลอืงพลงังานกว่าการขนส่งทาง
นํ:าหรอืระบบราง และเมื�อเทยีบกบัตน้ทุนดา้นโลจสิตกิสต่์อ GDP ของประเทศพฒันาแลว้ซึ�ง
อยูใ่นระดบัรอ้ยละ 10 กย็ิ�งสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความดอ้ยประสทิธภิาพของระบบโลจสิตกิสไ์ทย 
ดงันั :นการแกป้ญัหาในระยะยาวจงึจาํเป็นต้องพฒันาระบบขนส่งทางนํ:าและรางใหม้ปีระมทิธิ
ภาพมากขึ:น เพื�อลดปรมิาณการขนส่งทางถนน อย่างไรก็ตามการแก้ปญัหาในแนวทาง
ดงักล่าวจาํเป็นตอ้งใชง้บประมาณลงทุนมหาศาลจากภาครฐั ซึ�งอาจต้องใชร้ะยะเวลาอกี 10-
20 ปีขา้งหน้า 
 
การศกึษานี:จงึมุ่งเน้นที�จะเสนอแนวทางการลดใชพ้ลงังานในภาคขนส่งที�สามารถปฏบิตัไิด้
ในระยะเร่งด่วน โดยอาศยัการเพิ�มประสทิธภิาพในการบรหิารจดัการทรพัยากรที�มอียู่อย่าง
คุ้มค่าที�สุด ทั :งนี:การขนส่งสนิค้าในประเทศกว่ารอ้ยละ 90 เป็นการขนส่งทางถนน ปญัหา
การขนส่งทางถนนที�พบมากกค็อืการบรหิารจดัการรถบรรทุกที�ทําโดยการใช้ดุลยพนิิจของ
คน (Expert Judgment) นั :น ไม่มปีระสทิธภิาพส่งผลให้เกิดเที�ยววิ�งสูญเปล่าอนัเป็นการ
สิ:นเปลอืงพลงังาน ทั :งนี:เนื�องจากการจดัการเส้นทางของรถบรรทุกไปยงัจุดส่งสนิค้าที�มี
หลายจุดโดยอาศัยดุลยพินิจของคนไม่ได้ผลลัพธ์เป็นเส้นทางที�ดีที�สุด (Sub-optimal 
Solution) 
 
ดงันั :นผูว้จิยัจะเสนอแนะระบบบรหิารจดัการรถบรรทุกสําหรบัการขนส่งสนิคา้ดว้ย GIS โดย
ผนวกเอาความสามารถในการแสดงผลและความง่ายในการใช้งานระบบ GIS เข้ากับ
โปรแกรมคอมพวิเตอรส์ําหรบัการจดัการรถบรรทุกที�จะพฒันาขึ:นในโครงการนี: เพื�อช่วยลด
ต้นทุน (พลงังาน) ในการขนส่งสนิค้าของผู้ประกอบการ และได้พจิารณาเลอืกการขนส่ง
สนิค้าของ Tops Supermarket เป็นกรณีศกึษา เพื�อแสดงถงึประสทิธภิาพของระบบที�
พฒันาขึ:นในการใชง้านจรงิ 
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1.2 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 
1.2.1 เพื�อเสนอแนะระบบการบรหิารจดัการรถบรรทุกสาํหรบัการจดัส่งสนิคา้ดว้ย GIS 
1.2.2 เพื�อทดสอบประสทิธภิาพของระบบที�พฒันาในการลดใช้พลงังาน โดยใช้การขนส่ง

สนิคา้ของ Tops Supermarket เป็นกรณศีกึษา 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1 ศูนยก์ระจายสนิคา้ (Distribution Center) ซึ�งเป็นจุดเริ�มต้นและจุดปลายทางของการ

เดนิทางของรถขนส่งทุกคนั มอียูแ่ห่งเดยีว 
1.3.2 จาํนวนสาขาที�จดัส่งสนิคา้ม ี87 สาขาทั �วประเทศ (ขอ้มลูเดอืนมถุินายน 2550) 

 
1.4 วิธีการศึกษา 

ในการศกึษาครั :งนี: ผูว้จิยัไดมุ้่งเน้นที�จะประยุกต์ใชค้วามสามารถของระบบ GIS ผนวกกบั
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�พัฒนาขึ:น เพื�อช่วยในการบรหิารจดัการรถบรรทุกสินค้าให้มี
ประสทิธภิาพกว่าในปจัจบุนัที�จดัการโดยคน ขั :นตอนการศกึษาสามารถสรปุไดด้งันี: 

• รวบรวมขอ้มลูพื:นฐานที�จาํเป็นสาํหรบัการวเิคราะหข์อ้มลูบน GIS 
• พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับการบริหารจัดการรถบรรทุกสินค้าด้วย

โปรแกรม VB 
• เชื�อมต่อระบบ GIS กบัโปรแกรมที�พฒันาขึ:น 
• ทดสอบประสทิธภิาพของระบบทั :งในดา้นความง่ายของการใชง้านและการประหยดั

พลงังาน 
• สรปุผลการศกึษา 

 
1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 

1.5.1 สามารถพัฒนาระบบบริหารจดัการรถบรรทุกสินค้าด้วย GIS เพื�อใช้สําหรบั
ผูป้ระกอบการขนส่งสนิคา้ที�มรีถบรรทุกจาํนวนมาก และมจีดุส่งสนิคา้หลายแห่ง 

1.5.2 สามารถแสดงถึงประสทิธภิาพของระบบที�พฒันาขึ:น โดยใช้กรณีศึกษาของ Tops 
Supermarket 
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บทที� 2 
เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 
ในบทนี�จะกล่าวถึงทฤษฎี แนวคิด และผลงานการวิจยัที�เกี�ยวข้องกับโลจสิติกส์ (Logistics) 
ความสมัพนัธ์ระหว่างโลจสิตกิส์ การขนส่ง และการค้าปลกี การจดัเส้นทาง (Routing) ระบบ
สารสนเทศภูมศิาสตร ์(Geographic Information System) การศกึษาความเป็นไปได้ในการ
ออกแบบระบบสนับสนุนการตดัสนิใจ (Decision Support Systems) รวมทั �งทบทวนเกี�ยวกบั
งานวจิยัที�ผ่านมาที�เกี�ยวขอ้งกบังานวจิยันี�  
 
2.1 โลจิสติกส ์(Logistics) 

Lambert ไดก้ล่าวถงึการใหค้วามหมายการจดัการโลจสิตกิสโ์ดยอ้างถงึ The Council of 
Logistics Management (CLM) ซึ�งเป็นองคก์รทางวชิาชพีทางดา้นโลจสีตกิสข์องประเทศ
สหรฐัอเมรกิา ได้ให้คําจํากดัความของการจดัการด้านโลจสิติกส์ คอื “กระบวนการในการ
วาง แผน ดําเนินการ และควบคุมประสิทธิภาพและประสทิธิผลในการเคลื�อนย้าย การ
จดัเกบ็สนิคา้ บรกิาร และสารสนเทศจากจุดเริ�มต้นไปยงัจุดที�มกีารใชง้าน โดยมเีป้าหมายที�
สอดคลอ้งกบัความต้องการของผูบ้รโิภค” โลจสิตกิสเ์ป็นการเพิ�มอรรถประโยชน์ (Utility) 4 
ประเภท ไดแ้ก่ 
- อรรถประโยชน์ดา้นรูปลกัษณ์ (From Utility) คอื กระบวนการในการเพิ�มลกัษณะ

ของสนิค้าหรอืบรกิาร หรอืการจดัรูปร่างลกัษณะของสนิค้าหรอืบรกิารให้ตรงกบั
ความตอ้งการของผูใ้ช ้

- อรรถประโยชน์ดา้นความเป็นเจา้ของ (Possession Utility) คอื คุณค่าที�เพิ�มเขา้ไป
ในสนิคา้ หรอืบรกิารเพื�อใหล้กูคา้สามารถที�จะมคีวามเป็นเจา้ของได ้

- อรรถประโยชน์ดา้นเวลา (Time Utility) คอื คุณค่าที�เพิ�มใหก้บัสนิคา้เมื�อสนิคา้นั �น
ไดร้บัความตอ้งการจากลกูคา้ในเวลาที�ลกูคา้ตอ้งการ 

- อรรถประโยชน์ดา้นสถานที� (Place Utility) คอื การมสีนิคา้หรอืบรกิารในสถานที�ที�
ลกูคา้ตอ้งการ 

 
Logistics คอื กระบวนการของการวางแผน การส่งเสรมิ และการควบคุมประสทิธภิาพทั �งใน
ด้านของค่าใช้จ่ายประสทิธผิลของการเคลื�อนที�และการเก็บรกัษาวตัถุดบิ (Cost-Effective 
Flow and Storage of Raw Materials) ในดา้นของขั �นตอนการดําเนินการ และดา้นการ
จดัการกบัผลผลติ รวมทั �งขอ้มลูที�สมัพนัธก์นัจากจดุเริ�มต้นไปยงัจุดที�เกดิการบรโิภค เพื�อให้
ตรงตามความตอ้งการของลกูคา้ (Ballou, 1992) หรอือาจกล่าวไดอ้ย่างง่ายว่า Logistics คอื 
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การศกึษาเพื�อที�จะจดัการใหส้นิคา้สามารถเอาชนะเวลาและระยะทาง ในกระบวนการตั �งแต่
ขั �นตอนการผลติจนถงึการบรโิภค (Daskin, 1985) 
 
ภาพรวมของ Logistics ในส่วนของการขนส่ง มหีลกัการสําคญัๆ ดงัต่อไปนี�คอื สนิค้า
ถูกต้อง (Right Product) ทั �งจาํนวน และความสมบูรณ์ของสนิคา้, ถูกเวลา (Right Time), 
ถูกสถานที� (Right Place), ถูกต้องตามขอ้กําหนดการขนส่ง (Right Condition), ถูก (Right 
Cost ; อาจหมายถงึราคาที�เหมาะสมที�สุด แต่ไม่จาํเป็นต้องถูกที�สุด) และถ้าจะกล่าวถงึ
ระบบการขนส่ง ส่วนหนึ�งที�มคีวามเกี�ยวข้องกับการขนส่งสินค้าก็คือ ระบบการบริหาร
คลงัสนิค้า (Warehouse Management System, WMS) ซึ�งทั �งสองอย่างล้วนเป็น
องคป์ระกอบที�สาํคญัในสายธารแห่งโลจสิตกิส ์(Logistics Stream) โดยทั �วไปแลว้คลงัสนิคา้ 
(Warehouse, W/H) จะมกีจิกรรมหลกั ไดแ้ก่ รบั-จดัเกบ็-หยบิเลอืก-ส่ง ส่วนศูนยก์ระจาย
สนิคา้ (Distribution Center, DC) นั �นเป็นรูปแบบที�ถูกพฒันาขึ�นมาจากคลงัสนิคา้ โดยมี
กจิกรรมหลกั ได้แก่ รบั-ส่ง ส่วนใหญ่แลว้ DC จะใช้ระบบการส่งสนิค้าผ่านคลงั (Cross-
Dock System) ซึ�งเป็นการเปลี�ยนถ่ายสนิคา้เพื�อลดเวลาในการเกบ็ของไวใ้นคลงั เมื�อสนิคา้
มาเป็นจาํนวนมากๆ กจ็ะถูกแยกทนัทใีหเ้ป็นส่วนย่อย (Break Bulk) แลว้ส่งไปยงัลูกคา้ตาม
ความต้องการ ในทางปฏบิตัแิลว้สนิคา้ไม่ไดเ้ขา้ไปเกบ็ในคลงัเลย (Zero Stock หรอื Zero 
Inventory) ดังนั �นจึงเปรียบเสมือนการเปลี�ยนถ่ายสินค้าระหว่างยานพาหนะขนส่ง 
(Transfer) หรอืรปูแบบการขนส่ง (Intermodal) เท่านั �น  

 
การบริการลูกค้าเป็นองค์ประกอบที�สําคญัของการจดัการโลจิสติกส์ การขนส่งนับเป็น
องคป์ระกอบที�สาํคญัของโลจสิตกิส ์และมผีลกระทบต่อความสามารถในการใหบ้รกิารลูกคา้
ในด้านต่างๆ เช่น ความเชื�อถือในบรกิารขนส่ง ระยะเวลาในการเดนิทาง ขนาดขอบเขต
ตลาด ความยดืหยุ่นในการใหบ้รกิารขนส่งแก่ผลติภณัฑห์ลายประเภท สถติสินิค้าสูญหาย
และเสยีหาย และความสามารถของผูข้นส่งที�การใหบ้รกิารขนส่งแก่ผลติภณัฑห์ลายประเภท 
เช่น ให้บรกิารเสรมิด้านการตลาด บรรจุภณัฑ์ และเก็บรกัษาสินค้า เป็นต้น (Lambert, 
Stock. and Ellram, 1998) 
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2.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างโลจิสติกส ์การขนส่งสินค้า และการตลาด 
การขนส่งช่วยอํานวยประโยชน์ในการเคลื�อนยา้ยสนิคา้ระหว่างสถานที�ที�อยู่ห่างไกลกนั และ
สรา้งมูลค่าเพิ�มให้แก่ลูกค้าเมื�อสนิค้านั �นมาถึงจุดหมายตรงเวลา และสนิค้ามปีรมิาณ และ
คุณภาพตรงตามที�กําหนด ดงันั �นการขนส่งจงึเป็นหนึ�งในปจัจยัสําคญัที�สรา้งความพงึพอใจ
ใหล้กูคา้ และเป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัหนึ�งในแนวคดิการคา้ปลกีสมยัใหม ่
 
Hirohito และคณะ (1990) อธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างการขนส่ง โลจสีตกิส ์และการตลาด 
ว่าการขนส่งเป็นตัวเชื�อมต่อระหว่างขั �นตอนต่างๆ ในกระบวนการโลจีสติกส์ อํานวย
ประโยชน์ในการเคลื�อนย้ายสนิค้าและสรา้งมูลค่าเพิ�มให้แก่ลูกค้าเมื�อสนิค้ามาถงึจุดหมาย
ตรงเวลา และสนิคา้มปีรมิาณและคุณภาพตรงตามที�กําหนด ดงันั �นการขนส่งจงึเป็นหนึ�งใน
ปจัจยัสําคญัที�สร้างความพึงพอใจให้ลูกค้าและเป็นองค์ประกอบที�สําคญัหนึ�งในแนวคิด
การตลาด นอกจากนี�การสร้างอรรถประโยชน์ด้านสถานที�และเวลาถือเป็นปจัจยัหนึ�งที�
ก่อให้เกดิความสําเรจ็ในการดําเนินธุรกจิ ปรมิาณการขนส่งและต้นทุนค่าขนส่งจงึมผีลต่อ
การตดัสนิใจทางธุรกจิในด้านขอบเขตและความสามารถในการแข่งขนัทางการตลาดและ
ทําเลที�ตั �งของโรงงาน เป็นต้น การขนส่งยงัเป็นหนึ�งในต้นทุนโลจสิตกิสแ์ละเป็นสดัส่วนที�มี
ความสําคญัต่อการกําหนดราคาสนิคา้ โดยทั �วไปการจดัการขนส่งที�มปีระสทิธภิาพจะส่งผล
ต่อตน้ทุนที�สาํคญัของการขนส่งสนิคา้ 

 
ต้นทุนค่าขนส่งเป็นหนึ�งในต้นทุนโลจสิติกส์ และเป็นสดัส่วนหนึ�งที�มคีวามสําคญัต่อการ
กําหนดราคาสนิคา้บางประเภทโดยเฉพาะสนิคา้มลูค่าตํ�า เช่น วตัถุดบิ วสัดุก่อสรา้ง ทราย 
และถ่านหนิ เป็นต้น ในขณะเดยีวกนัสนิคา้มลูค่าสูงเช่น เครื�องจกัร อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์
อญัมณี ฯลฯ ก็อาจมสีดัส่วนของต้นทุนค่าขนส่งต่อราคาขายน้อย โดยทั �วไปการจดัการ
ขนส่งที�มปีระสทิธภิาพจะมคีวามสําคญัมากสําหรบักจิการเนื�องจากทั �งการขนส่งขาเขา้ และ
ขาออกจากกจิการลว้นเป็นตน้ทุนที�สาํคญัของสนิคา้ (Lambert, Stock. and Ellram, 1998) 
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2.3 การจดัเส้นทาง (Routing) 
ปญัหาการจดัการการขนส่ง และโลจสิตกิสเ์ป็นปญัหาการตดัสนิใจที�มคีวามสลบัซบัซอ้น เรา
ตอ้งการคาํตอบของการตดัสนิใจที�ดทีี�สุด ซึ�งอาจหมายถงึ การมปีระสทิธภิาพสูงสุด ผลกําไร
สูงสุด หรอืค่าใช้จ่ายในการดําเนินการน้อยที�สุด เป็นต้น โดยทั �วไป เราอาจจําแนกปญัหา
การตดัสนิใจในธุรกจิการขนส่ง และโลจสิตกิสอ์อกเป็น 2 ลกัษณะคอื 
 

1. ปญัหาการตดัสนิใจเชงิปฏบิตักิาร (Operational Decision Problem)  
เป็นปญัหาการตดัสนิใจที�ต้องการคําตอบเพื�อใชใ้นการทํางาน ซึ�งอาจจะเป็นปญัหา
การตดัสนิใจที�ตอ้งการคาํตอบที�มคีวามแมน่ยาํ และถูกตอ้งอยา่งมาก 

2. ปญัหาการตดัสนิใจเชงิกลยทุธ ์(Strategic Decision Problem) 
เป็นปญัหาที�เกิดขึ�นในขั �นตอนการวางแผน หรือการทดสอบนโยบายในการ
ดาํเนินการของบรษิทั 

 
การลงทุนในเครื�องมอือุปกรณ์ และสิ�งอํานวยความสะดวกดา้นการขนส่งถอืเป็นขอ้พจิารณา
ที�สําคญั เนื�องจากมคี่าใช้จ่ายสูง ดงันั �นผู้บรหิารการขนส่งจําเป็นต้องตระหนักถงึเส้นทาง 
และตารางเวลาการขนส่งสนิคา้ เพื�อตอบสนองกบัความต้องการของลูกคา้ใหท้นัเวลา และมี
ตน้ทุนที�ประหยดั 
 
ผูป้ระกอบการขนส่งสามารถใชป้ระโยชน์จากการกําหนดตารางเวลา และเสน้ทางการขนส่ง
ที�เหมาะสม ตัวอย่างเช่น กําหนดตารางการให้บริการการขนส่งสินค้าล่วงหน้าในบาง
เสน้ทาง ลดความถี�การใหบ้รกิารในเสน้ทางที�มปีรมิาณการขนส่งไมม่ากนัก เพิ�มอตัราการใช้
ประโยชน์จากยานพาหนะ ใช้ยานพาหนะที�เหมาะสมกับปรมิาณสินค้า กําหนดเส้นทาง
ประจํา ปรบัเปลี�ยนตารางเวลาการขนส่งตามสภาพการจราจร และปรมิาณความหนาแน่น
ของสนิคา้ เป็นตน้ 
 
ประโยชน์ที�ผู้ประกอบการขนส่งได้รบัจากการปรบัตารางเวลา และเส้นทางการขนส่งที�
เหมาะสม ได้แก่ อตัราการใช้ประโยชน์จากยานพาหนะที�สูงขึ�น ระดบัการให้บรกิารลูกคา้ที�
สงูขึ�น ตนัทุนการขนส่งที�ลดลง ลดขนาดการลงทุนในเครื�องมอือุปกรณ์การขนส่ง เป็นตน้ 
 
ส่วนประโยชน์ที�ผูใ้ชบ้รกิารการขนส่งไดร้บัจากการปรบัตารางเวลา และเสน้ทางการขนส่งที�
เหมาะสม ไดแ้ก่ ตน้ทุนค่าขนส่งที�ลดลง และบรกิารขนส่งที�ดขี ึ�น เป็นต้น  (Lambert, Stock. 
and Ellram, 1998) 
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2.3.1 การแก้ปัญหาทางการขนส่ง และ โลจีสติกส ์
(Discrete Optimization in Transport and Logistics) 
ปญัหาในอุตสาหกรรมการขนส่ง และโลจสิตกิสส์่วนใหญ่เป็นปญัหาการตดัสนิใจแบบ
ไม่ต่อเนื�อง (Discrete Decision Problem) ซึ�งมคีวามยาก และความซบัซอ้นมากทั �ง
ในส่วนของการสรา้งแบบจาํลองการตดัสนิใจ และการหาคําตอบที�ดทีี�สุด (Ghiani, G., 
Laporte, G. and Musmanno, R., 2004) ในการศกึษานี�ผูว้จิยัจะมุ่งเน้นศกึษาปญัหา
การจดัเสน้ทางสาํหรบัยานพาหนะเป็นหลกั 

 
2.3.2 ปัญหาการจดัเส้นทางสาํหรบัยานพาหนะ 

(The Vehicle Routing Problem, VRP) 
ปญัหาการจดัเสน้ทางสําหรบัยานพาหนะ หรอื VRP เป็นปญัหาของการจดัการเพื�อ
หาจํานวนเส้นทางและลําดับของการเดินรถที�มีความเหมาะสมไปยังลูกค้า 
(Customers)  ต่างๆ ในแต่ละเสน้ทางใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์รอืเป้าหมายทาง
ธุรกจิ ซึ�งในทางปฏบิตัจิะต้องคํานึงถงึปจัจยัต่างๆ ที�สําคญัต่อการจดัเสน้ทางเดนิทาง
รถ (Hall และ Partyka, 1997) ไดแ้ก่  

1. ขอ้จาํกดัในเสน้ทาง (Route Capacities) ซึ�งสะทอ้นใหเ้หน็ถงึขนาดของรถหรอื
เงื�อนไขของเวลาในการขบัขี�รถบรรทุกที�กฎหมายอนุญาต 

2. กรอบของเวลา (Time Window) เป็นการกําหนดช่วงเวลาของวนัที�จะลงสนิคา้
ในแต่ละรา้นโดยขอ้กําหนดนี�อาจเป็นได้ทั �งขอ้กําหนดที�เขม้งวด คอืหลกีเลี�ยง
ไม่ได ้(Hard time window) และขอ้กําหนดที�ไม่เขม้งวด (Soft time window) 
คอืผ่อนปรนไดบ้า้ง แต่อาจมบีทปรบัหรอืลงโทษ 

 
VRP เป็นที�รูจ้กักนัดใีน Integer Programming Problem ซึ�งจดัอยู่ในจาํพวกของ
ปญัหาที�ยากของปญัหา NP-hard ซึ�งหมายถึงความต้องการในการคํานวณเพื�อ
แก้ปญัหาการเพิ�มขึ�นแบบ Exponential ตามขนาดของปญัหา ปญัหาเหล่านี�บ่อยครั �ง
ที�จะถูกพจิารณาแบบวธิกีารประมาณ (Heuristic Methods) เพื�อความรวดเรว็ และมี
ประสทิธภิาพในการคาํนวณ (ณกร, 2548) 
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ตารางที� 2 - 1 ลกัษณะของปญัหาการจดัเสน้ทางสาํหรบัยานพาหนะ (1) 
ลกัษณะของปัญหา ทางเลือก 

1. จาํนวนของยานพาหนะ (Fleet) - จาํนวน 1 คนั 
- จาํนวนหลายคนั 

2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle Type) - ประเภทเดยีวกนัหมด 
- หลายๆ ประเภท 

3. โรงจอดรถ (Depot) หรอืคลงัสนิคา้ (Warehouse) - จาํนวน 1 ที� 
- จาํนวนหลายๆ ที� 

4. ความตอ้งการในการขนสง่ (Transport Demand) - ความตอ้งการที�แน่นอน (Deterministic) 
- ความตอ้งการไม่แน่นอน (Stochastic) 

5. จุดกาํเนิดของความตอ้งการ (Demand Location) - ที�ตําแหน่ง (Node หรอื Point) 
- ที�เสน้ทาง (Arc หรอื Route) 
- ที�ตําแหน่ง และเสน้ทาง (Mix) 

6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ (Vehicle 
Capacity) 

- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 

7. เวลาในการขนส่งที�ยอมให้มากที�สุด (Maximum Route 
Time) 

- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 

8. ขอ้จาํกดัทางดา้นเวลาในการขนสง่ (Time Windows) - แบบดา้นเดยีว (Single-Sided) 
- ไม่เท่ากนั (Double-Sided) 

ที�มา :  ณกร อนิทร์พยุง. การแกป้ญัหาการตดัสนิใจในอุตสาหกรรมการขนส่งและลอจสิตกิส์ (Discrete Optimization in 
Transport and Logistics), หน่วยวจิยั และปฏบิตักิารลอจสิตกิส์ (BAL-Labs.com) วทิยาลยัการขนส่ง และลอจิ
สตกิส ์มหาวทิยาลยับรูพา, กรุงเทพมหานคร : บรษิทั ซเีอด็ยเูคชั �น จาํกดั (มหาชน). 2548. 

 
Bodin และคณะ (1983) ไดเ้น้นที� Node Routing Problem โดยการแก้ปญัหาการหา
เสน้ทางมขีั �นตอนพื�นฐาน คอื กําหนดตําแหน่ง (Nodes) และเสน้ทาง (Route) การวิ�ง
ของรถ โดยที�ปญัหาคํานึงถงึเรื�องค่าใช้จ่ายที�ตํ�าที�สุด เส้นทางเดนิรถที�ส ั �นที�สุด รวมถงึ
ความเป็นไปไดใ้นการวิ�งของรถแต่ละคนั เส้นทางการเดนิรถถูกกําหนดเป็นลําดบัของ
สถานที�ตั �ง ซึ�งรถจะตอ้งแวะเพื�อใหไ้ดง้านตามที�ถูกกําหนด ซึ�งไดแ้บ่งปญัหาเสน้ทางการ
วิ�งโดยแบ่งตามความแตกต่างของลกัษณะได ้ 
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ตารางที� 2 - 2 ลกัษณะของปญัหาการจดัเสน้ทางสาํหรบัยานพาหนะ (2) 
ลกัษณะของปัญหา ทางเลือก 

1. จาํนวนของยานพาหนะ (Fleet) - จาํนวน 1 คนั 
- จาํนวนหลายคนั 

2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle Type) - ประเภทเดยีวกนัหมด 
- หลายๆ ประเภท 
- ใชร้ถชนิดพเิศษ 

3. โรงจอดรถ (Depot) หรอืคลงัสนิคา้ (Warehouse) - จาํนวน 1 ที� 
- จาํนวนหลายๆ ที� 

4. ความตอ้งการในการขนสง่ (Transport Demand) - ความตอ้งการที�แน่นอน (Deterministic) 
- ความตอ้งการไม่แน่นอน (Stochastic) 
- ความตอ้งการจดัสง่เพยีงบางสว่นได ้

5. จุดกาํเนิดของความตอ้งการ (Demand Location) - ที�ตําแหน่ง (Node หรอื Point) 
- ที�เสน้ทาง (Arc หรอื Route) 
- ที�ตําแหน่ง และเสน้ทาง (Mix) 

6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ (Vehicle 
Capacity) 

- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 
- ไม่จาํกดั 

7. เวลาในการขนส่งที�ยอมใหม้ากที�สุด (Maximum Route 
Time) 

- เท่ากนัหมด 
- ไม่เท่ากนั 
- ไม่จาํกดั 

8. เสน้ทางเครอืขา่ย - ไม่มทีศิทาง 
- มทีศิทาง 
- แบบผสม 
- แบบเรขาคณิต 

9. การดาํเนินงานของยานพาหนะ - รบัอย่างเดยีว 
- สง่อย่างเดยีว 
- รบั และ สง่ 
- รบั หรอื สง่ 

10. ตน้ทุน - ตน้ทุนแปรผนั 
- จาํกดัตน้ทุนของรถแต่ละคนั 
- ตน้ทุนคงที� 

11. วตัถุประสงค ์ - ค่าใชจ้่ายของเสน้ทางรวมน้อยที�สดุ 
- ตน้ทุนคงที� และตน้ทุนแปรผนัรวมกนัน้อยที�สดุ 
- จาํนวนรถที�ตอ้งการน้อยที�สดุ 
- ใชป้ระโยชน์ของทรพัยากรที�มอียู่ใหม้ากที�สดุ 
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ลกัษณะของปัญหา ทางเลือก 

- สามารถรองรบัความต้องการของลูกค้าให้
ไดม้ากที�สดุ 

ที�มา :  Bodin, L.D., B.L. Golden and A.A. Assad, (1983). Routing and scheduling of vehicles and crews. Computer 
and Operation Research Vol. 10 (2) : 63 – 211. 

 
ปญัหาการจดัเสน้ทางสําหรบัยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem, VRP) เป็น
ปญัหาที�สําคญัในการจดัการด้านโลจสิติกส์อย่างหนึ�ง ซึ�งอาจจะหมายถงึ การขนส่ง
วตัถุดบิจากผูผ้ลติ (Supplier or Vender) ไปยงัโรงงานที�ผลติสนิคา้ (Factory Plant) 
หรอืการขนส่งสนิคา้ไปยงัคลงัเกบ็สนิคา้ (Warehouse) หรอืลูกคา้ (Customer) หรอื
ศูนยก์ระจายสนิคา้ (Distribution Center, DC) บรษิทัต้องการหาวธิกีารขนส่งสนิคา้ 
และการกระจายสนิคา้ที�มปีระสทิธภิาพ เพื�อที�จะลดค่าใชจ้่ายในการดําเนินการบรษิทั 
การลดค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานนั �นอาจจะประกอบไปด้วย การใช้ยานพาหนะที�มี
จาํนวนน้อยลง การใช้ระยะทางในการขนส่งที�น้อยลง การลดระยะเวลาความล่าชา้ใน
การขนส่งสนิคา้ และการเพิ�มระดบัการใหบ้รกิารในการขนส่งเป็นตน้ 

 
ต่อไปนี�จะเป็นวธิกีารแก้ปญัหาการจดัเสน้ทางสําหรบัยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem, VRP) ดงัแสดงรายการขา้งล่าง นอกจากนี�ยงัมวีธิกีารแก้ปญัหาอื�นๆ อกีที�
สามารถแกป้ญัหาการจดัเสน้ทางสาํหรบัยานพาหนะได ้ดงัมดีงัต่อไปนี� 

 
2.3.2.1 วิธีการหาคาํตอบที�ดีที�สดุ (Exact Approaches) 

เป็นวธิกีารหาคําตอบที�ดทีี�สุด และไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขทุกเงื�อนไขที�กําหนด 
แต่อาจใช้เวลานานเมื�อมีเงื�อนไขเพิ�มขึ�น หรือมเีงื�อนไขมาก, มีตัวแปรที�
เพิ�มขึ�น หรอืมตีวัแปรที�มาก ซึ�งวธิทีี�นิยมใชม้ดีงัต่อไปนี� 
• Branch and bound (up to 100 nodes) (Fisher 1994) ตวัอยา่งที�

นําไปใช ้เช่น ปญัหาการเลอืกเสน้ทางของบุรษุไปรษณยี ์(Traveling 
Postman/Salesman Problem, TSP) 

• Branch and cut  
 

2.3.2.2 วิธีฮิวริสติกส ์(Heuristics) 
วธิฮีวิรสิตกิสเ์ป็นการแก้ปญัหาคําตอบที�ดทีี�สุดใน ภายในระยะเวลาที�กําหนด 
และไมข่ดัแยง้กบัเงื�อนไขทุกเงื�อนไขที�กําหนด วธิทีี�นิยมใชม้ดีงัต่อไปนี� 
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ก. วิธีคอนสตรกัทีฟ (Constructive Methods) 
วธิคีอนสตรกัทฟีเป็นวธิฮีวิรสิตกิสช์นิดหนึ�ง ดงันั �นวธิคีอนสตรกัทฟี 
จงึไมส่ามารถประกนัการหาคาํตอบที�ดทีี�สุดได ้ซึ�งวธิคีอนสตรกัทฟี
เป็นการที�ใหค้วามสาํคญัเรื�องค่าใชจ้่ายเป็นหลกั (Saving Cost) ซึ�ง
วธิทีี�นิยมใชม้ดีงัต่อไปนี� 

• Savings: Clark and Wright (1964)  
• Matching Based  
• Multi-route Improvement Heuristics  

ข. Two-Phase Algorithm 
ปญัหาจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนดว้ยกนัคอื   

• Clustering of vertices into feasible routes  
• Actual route construction  
โดย 2 ส่วนนี�อาจพจิารณาแกป้ญัหาส่วนไหนก่อนกไ็ด้
ดงันั �นจงึม ี2 แนวทางในการแกป้ญัหาคอื 

• Cluster-First, Route-Second Algorithms  
• Route-First, Cluster-Second Algorithms 

2.3.2.3 วิธีเมตาฮิวริสติกส ์(Meta-Heuristics) 
คําว่า เมตา (Meta) เป็นภาษากรกี แปลว่าสูงกว่า เหนือกว่า (Beyond หรอื 
Higher Level) ในวธิวีธิเีมตาฮวิรสิตกิส ์พฒันามาจากวธิฮีวิรสิตกิส ์ซึ�งเป็นวธิี
ฮวิรสิตกิสม์าตรฐานที�สามารถแก้ปญัหาโดยเน้นการหาคําตอบในเชงิลกึ และ
เชงิกวา้ง พรอ้มกนั ซึ�งจะมคีุณภาพมากกว่าวธิฮีวิรสิตกิส ์
• Constraint Programming  
• Deterministic Annealing  
• Genetic Algorithms  
• Simulated Annealing  
• Tabu Search  
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2.4 การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางสาํหรบัยานพาหนะวิธีที�นิยมใช้มีดงัต่อไปนีX 
2.4.1 Saving Algorithm 

Clarke and Wright (1964) ไดศ้กึษาเกี�ยวกบัเสน้ทางที�เหมาะสมที�สุดสําหรบัการ
ขนส่งของรถขนส่งสนิค้าที�มคีวามสามารถในการบรรทุกต่างๆ กนั ในการขนส่งจาก
ศูนยก์ระจายสนิคา้ไปยงัที�ต่างๆ งานวจิยันี�ไดพ้ฒันาขั �นตอนใหส้ามารถเลอืกเสน้ทาง
ของยานพาหนะที�เหมาะสมที�สุด และผลที�ได้จากการแก้ปญัหานี� คอื ทําให้ทราบ
จาํนวนยานพาหนะที�จะใชใ้นการขนส่ง และปรมิาตรสนิคา้ที�ขนโดยยานพาหนะแต่ละ
คนั โดย Saving Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) มขี ั �นตอนดงัต่อไปนี� 

1. สรา้งคาํตอบเริ�มต้น (Initial Solution) โดยการกําหนดใหเ้สน้ทางหนึ�งเสน้ทางมี
ลูกคา้เพยีงจาํนวน 1 คนเท่านั �น ดงันั �นเราจะไดจ้าํนวนเสน้ทางเท่ากบัจํานวน
ลกูคา้ทั �งหมด 

2. คํานวณค่าความประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่ง
สนิคา้ (Saving Cost) ระหว่างลูกคา้ 2 คน  นั �นคอื ลูกคา้ i  และลูกคา้ j  ดงัมี
สมการที� 2 – 3 ดงัต่อไปนี� 

jijDCDCiji cccs
−−−−

−+=    (2 – 3) 
  

โดยที�  

jis
−

 =  ค่าความประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่ง 
สนิคา้ (Saving Cost) ระหว่างลกูคา้ 2 คน นั �นคอื ลกูคา้ i  และลกูคา้ 
j  

DCic
−

 =  ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างลกูคา้ i  
   และ ศูนยก์ระจายสนิคา้ (DC) 

jDCc
−

 =   ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างศูนย ์
กระจายสนิคา้ (DC) และลกูคา้ j   

jic
−

 =  ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างลกูคา้ i   
และลกูคา้ j  

 
3. เรยีงลาํดบัค่าความประหยดั ( jis

−
) จากมากไปหาน้อย 

4. รวมเสน้ทางของลกูคา้ i  และลกูคา้ j  ใหอ้ยูใ่นเสน้ทางเดยีวกนั 
5. ทําซํ�าจนกระทั �งจดัเส้นทางยานพาหนะได้ครอบคลุมลูกค้าทั �งหมด โดยที�มี

เงื�อนไขข้อจํากดัในการเดนิทางแต่ละยานพานะจะต้องมสีนิค้าไม่เกินความจุ
ของยานพาหนะ และ/หรอืตอ้งใชเ้วลาการเดนิทางไมเ่กนิระยะเวลาที�กําหนด 
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iDCc
−

jDCc
−

DCic
−

DCjc
−

 
 

รปูที� 2-1 แสดงวธิ ีSaving ระยะขั �นตน้ (Initial) 
 

 

iDCc
−

jDCc
−

jic
−

DCic
−

DCjc
−

 
 

รปูที� 2-2 แสดงวธิ ีSaving ระยะขั �นกลาง (Intermediate) 
 
 

iDCc
−

jic
−

DCjc
−

 
 

รปูที� 2-3 แสดงวธิ ีSaving ในขั �นตอนสุดทา้ย (Final) 
 

จากสมการ Saving Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) ตั �งอยูใ่นสมมตฐิานที�ว่า 

iDCc
−

= DCic
−

 นั �นคอืระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างศูนย์
กระจายสนิคา้ (DC) และลกูคา้ i  เท่ากบั ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการ
ขนส่งสนิคา้ระหว่างลกูคา้ i  และศูนยก์ระจายสนิคา้ (DC) และ jDCc

−
= DCjc

−
 นั �นคอื

ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างศูนยก์ระจายสนิคา้ (DC) 
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และลกูคา้ j  เท่ากบั ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้ระหว่าง
ลกูคา้ j  และศูนยก์ระจายสนิคา้ (DC)  

 
แต่ในสภาวการณ์การขนส่งสนิคา้จรงินั �นค่า iDCc

−
≠ DCic

−
 และค่า jDCc

−
≠ DCjc

−
 

เนื�องจากเสน้ทางการขนส่งสนิคา้ในขาไป และขากลบันั �นอาจไมเ่หมอืนกนั หรอืมสีภาพ
จาราจรที�แตกต่างกนั การบรรทุกสนิคา้ที�แตกต่างกนัของการขนส่งสนิคา้ขาไป และขา
กลบั ทาํใหร้ะยะทางที�แตกต่างกนั ระยะเวลาที�ใชใ้นการเดนิทางที�ไมเ่ท่ากนั ซึ�งส่งผล
โดยตรงกบัค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ในขาไป และขากลบัที�ไมเ่ท่ากนั ดงันั �นค่าความ
ประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้ (Saving Cost) 
ระหว่างลกูคา้ ลกูคา้ i  และลกูคา้ j  ( jis

−
) นั �นจะมคี่าดงัสมการที� 2–3 (คอืการนํา

ค่าใชจ้่ายการขนส่งสนิคา้ในรปูที� 2–1 ลบดว้ยค่าใชจ้่ายการขนส่งสนิคา้ในรปูที� 2–3 
นั �นเอง)  

 
2.4.2 Branch and Bound 

Land and Doig (1960) ไดนํ้าเสนอวธิกีาร Branch and Bound ซึ�งเป็นวธิพีื�นฐานใน
การแก้ปญัหาการตดัสนิใจแบบไม่ต่อเนื�อง ซึ�งถูกพฒันาให้มปีระสทิธภิาพมากยิ�งขึ�น
ในการหาคําตอบของแต่ละปญัหา วธิ ีBranch and Bound ตั �งอยู่บนสมมตฐิานของ
การสงัเกตว่า คําตอบของค่าตัวแปรการตัดสินใจนั �นมลีกัษณะเป็นแผนภูมติ้นไม ้
(Decision Tree) ซึ�งวธิ ีBranch and Bound นี�ไม่ไดส้รา้งค่าของตวัแปรทั �งหมดใน
ทุกๆ ทางเลอืก แต่จะสร้างค่าของตวัแปรในลกัษณะเป็นลําดบัขั �นของการตดัสนิใจ 
(Decision Stage) ทั �งนี� วธิ ีBranch and Bound จะสรา้งค่าของตวัแปรหลกั (Node) 
ที�มคีวามเป็นไปไดท้ี�จะนําไปสู่คําตอบที�ดทีี�สุดในทุกๆ ลําดบัขั �นของการตดัสนิใจ (ชั �น
ของตน้ไม)้ ซึ�งจะกําหนดว่าค่าของตวัแปรหลกั (Node) ใดควรจะถูกเลอืกในการสรา้ง
ค่าตัวแปรรอง (Child Node) โดยการเปรยีบเทียบค่าขดีจํากัดของฟงัก์ชัน
วตัถุประสงค ์(ค่า Bounding Function) กบัค่าของคําตอบที�ไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขซึ�งมี
ค่าที�ดทีี�สุดในขณะนั �น (ค่า Incumbent Solution) วธิดีงักล่าวนี�ที�จะช่วยลดขนาด
แผนภูมกิารตดัสนิใจแบบต้นไม้ได้เป็นอย่างมาก สิ�งสําคญัอกีประการหนึ�งของวธิ ี
Branch and Bound นั �นคอืวธิกีารตดั ค่าของตวัแปรหลกั (Node) หรอืที�เรยีกว่าการ
ตดัแต่งกิ�งก้านต้นไม ้(Pruning) วธิ ีBranch and Bound จะทําการตดัค่าของตวัแปร
หลกั (Node) ออกไปอย่างถาวร เมื�อทราบว่าค่าตวัแปรรอง (Child Node) ที�กําลงัจะ
แตกออกมาจากค่าของตวัแปรหลกั (Node) นั �นจะให้คําตอบที�ขดัแย้งกบัเงื�อนไข 
(Infeasible Solution) หรอืไม่มคีวามเป็นไปได้ที�จะให้คําตอบที�ดทีี�สุด (Optimal 
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Solution) การตดัแต่งกิ�งก้านต้นไม ้(Pruning) นี�เป็นเทคนิคที�มคีวามสําคญัต่อวธิ ี
Branch and Bound เป็นอย่างมากด้วยเช่นกนั เพราะว่าการตดัแต่งกิ�งก้านต้นไม ้
(Pruning) ที�ดจีะช่วยลดขนาดของแผนการตดัสนิใจแบบต้นไม ้(Decision Tree) ได้
เป็นอย่างมาก ตวัอย่างการใช้ Branch and Bound ซึ�งเป็นวธิแีบบ NP-hard 
(Nondeterministic Polynomial-time hard) เช่น 

• Integer programming  
• Nonlinear programming (see this for non-convex programming)  
• Traveling salesman problem (TSP)  
• Quadratic assignment problem (QAP)  
• Maximum satisfiability problem (MAX-SAT) 

 
2.4.3 Clustering Algorithm 

Dondo and Cerda (2006) ได้ทําการศกึษาถงึการแบ่งกลุ่มคลงัสนิค้าเพื�อทําการ
ขนส่ง เนื�องจากมคีลงัสนิคา้จาํนวนมาก ทําการแก้ปญัหาดว้ย VRP ใชเ้วลานาน จงึมี
การพฒันาขั �นตอนในการแบ่งกลุ่มในการคํานวณ ซึ�งจะคํานวณภายในกลุ่มที�ถูกแบ่ง
ก่อนแล้วค่อยนําผลที�ได้มาคํานวณรวมกันอีกที โดยจะให้ผลที�รวดเร็วกว่า จาก
การศกึษาไดแ้บ่งขั �นตอนออกเป็น 3 ขั �นตอนคอื 

1. เป้าหมายในขั �นแรกจะทําการแบ่งกลุ่มที�มขีนาดใหญ่ให้มขีนาดเล็กลง โดย
คาํนึงระยะทางและระยะเวลาในการเดนิทาง 

2. เป็นการจดัเส้นทางเดนิรถไปยงักลุ่มต่างๆ ที�ไดแ้บ่งกลุ่มเอาไว้ ซึ�งจะทําการ
แกป้ญัหาเพื�อหาลาํดบัในการเดนิทาง 

3. จะทําการหาลําดบัในการใหบ้รกิารภายในกลุ่ม โดยดูจากเวลาที�ใหบ้รกิารใน
แต่ละที� 

 
2.5 ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์(Geographic Information System: GIS) 

จารณุ ีดเีลศิ (2543)  ไดท้ําการศกึษาและกล่าวว่าระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์(Geographic 
Information System: GIS) คือ ระบบที�ประกอบไปด้วยอุปกรณ์คอมพวิเตอร์พร้อม
โปรแกรมคําสั �ง ฐานขอ้มูลและบุคลากร ซึ�งทํางานร่วมกนัในการนําเขา้ เก็บขอ้มูล จดัการ 
วเิคราะห์และแดงผลขอ้มลูขอ้สนเทศปรภิูมเิพื�อสนับสนุนการตดัสนิใจในการแก้ปญัหาและ
จดัการ  
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ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ มอีงค์ประกอบที�สําคญัอยู่ 5 ส่วน คอื ข้อมูล/สารสนเทศ 
(Data/Information), เครื�องคอมพวิเตอร์และอุปกรณ์ต่างๆ (Hardware), โปรแกรม 
(Software), และบุคลากร (User/People), และขั �นตอนการทาํงาน (Procedure) 
 

 
 

รปูที� 2–4 องคป์ระกอบที�สาํคญัของระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์(GIS) 
 

2.5.1 ข้อมลู (Data/Information) 
ข้อมูลที�จะนําเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ควรเป็นข้อมูลที�เน้นเฉพาะเรื�อง 
(Theme) และเป็นข้อมูลที�สามารถนําไปใช้ในการตอบคําถามต่างๆ ได้ตรงตาม
วตัถุประสงค ์เป็นขอ้มลูที�มคีวามถูกต้องและเชื�อถอืได ้และเป็นปจัจุบนัมากที�สุด โดย
ขอ้มลูในระบบสารสนเทศภูมศิาสตรแ์บ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื ขอ้มลูเชงิพื�นที� 
(Spatial Data) และขอ้มลูอธบิาย (non-Spatial Data or Attribute Data) 

 
ขอ้มลูเชงิพื�นที� (Spatial Data) เป็นขอ้มลูที�แสดงตําแหน่งที�ตั �งทางภูมศิาสตร ์(Geo-
Reference Data) ของรปูลกัษณ์ของพื�นที� (Graphic Feature) ซึ�งมอียู่ 2 แบบ คอื 
ขอ้มลูที�แสดงทศิทาง (Vector Data) และขอ้มลูที�แสดงเป็นตารางกรดิ (Raster Data)  

 
ขอ้มลูประเภทราสเตอร ์(Raster Data) จะเป็นลกัษณะตารางที�เป็นรปูสี�เหลี�ยมเลก็ๆ 
(Grid Cell or Pixel) เท่ากนัและต่อเนื�องกนั ซึ�งสามารถอ้างองิค่าพกิดัทางภูมศิาสตร์
ได ้ขนาดของตารางกรดิหรอืความละเอยีด (Resolution) ในการเกบ็ขอ้มลูจะใหญ่หรอื
เลก็ขึ�นอยู่กบัการจดัแบ่งจาํนวนแถว (Row) และจาํนวนคอลมัน์ (Column) ตวัอย่าง
ข้อมูลที�จดัเก็บโดยใช้ตารางกรดิ เช่น ภาพดาวเทยีม หรอืข้อมูลระดบัค่าความสูง 
(Digital Elevation Model: DEM) เป็นตน้ 
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รปูที� 2–5 ลกัษณะของขอ้มลูประเภทราสเตอร ์(Raster) 

 

 
รปูที� 2–6 ภาพดาวเทยีม (Remote Sensing) เป็นขอ้มลูประเภทราสเตอร ์(Raster) 

 
2.5.2 เครื�องคอมพิวเตอรแ์ละอปุกรณ์ต่างๆ 

เครื�องคอมพวิเตอร ์รวมกนัเรยีกว่า ระบบฮารด์แวร ์ (Hardware) จะประกอบด้วย 
คอมพวิเตอร์ อุปกรณ์การนําเข้า เช่น Digitizer, Scanner, Global Positioning 
System (GPS), อุปกรณ์อ่านขอ้มลู เกบ็รกัษาขอ้มลู และแสดงผลขอ้มลู เช่น Printer 
Plotter เป็นตน้ ซึ�งอุปกรณ์แต่ละชนิดจะมหีน้าที�และคุณภาพแตกต่างกนัออกไป 

Column 

Row 
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             รปูที� 2–7 เครื�องคอมพวิเตอรแ์ละอุปกรณ์ต่างๆ ของ GIS 

 
2.5.3 โปรแกรมหรือซอฟตแ์วร ์(Software) 

Software หมายถงึ โปรแกรมที�ใชใ้นการจดัการระบบ และสั �งงานต่างๆ เพื�อใหร้ะบบ
ฮาร์ดแวร์ทํางาน หรือเรียกใช้ข้อมูล ที�จ ัดเก็บในระบบฐานข้อมูลมาทํางานตาม
วตัถุประสงค์ โดยทั �วไปชุดคําสั �งหรอืโปรแกรมของระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ จะ
ประกอบด้วย หน่วยนําเข้าข้อมูล หน่วยเก็บข้อมูลและการจดัการข้อมูล หน่วย
วิเคราะห์ หน่วยแปลงข้อมูล หน่วยแสดงผลและหน่วยตอบโต้กับผู้ใช้ (User 
Interface) โดยโปรแกรมที�ไดร้บัความนิยมคอื ArcGIS ซึ�งสามารถสรา้ง ArcObject 
เพื�อช่วยในการหาค่าต่างๆ ที�โปรแกรมไมไ่ดร้องรบัในการทาํงานได ้
 

2.5.4 บคุลากร (Human Resource) 
บุคลากร จะประกอบด้วยนักวเิคราะหห์รอืสรา้งระบบ (Analyst) และผูใ้ชส้ารสนเทศ 
(User) โดยผู้ใชร้ะบบหรอืผู้ชํานาญการ GIS จะต้องมคีวามชํานาญในหน้าที� และ
ไดร้บัการฝึกฝนมาแล้วเป็นอย่างด ีพรอ้มที�จะทํางานไดเ้ต็มความสามารถ โดยทั �วไป
ผู้ใช้ระบบจะเป็นผู้เลอืกระบบฮารด์แวรแ์ละซอฟต์แวร ์เพื�อให้ตรงตามวตัถุประสงค ์
และสนองตอบความต้องการของหน่วยงาน ส่วนผู้ใช้สารสนเทศ (User) คอืนัก
วางแผน หรอืผูม้อีํานาจตดัสนิใจ (Decision-maker) เพื�อนําขอ้มลูมาใชใ้นการแก้ไข
ปญัหาต่างๆ 
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2.5.5 ขั Xนตอนการดาํเนินงาน (Procedure) 
ในระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์ความถูกต้องของขอ้มลูเป็นสิ�งสําคญัที�สุด เพราะการ
วเิคราะห์และตดัสินใจจากข้อมูลที�ผดิพลาดสามารถจะทําให้เกิดผลเสยีอย่างใหญ่
หลวง ทั �งแรงงาน ความพยายาม และค่าใชจ้่ายทุกอย่างที�ลงทุนไปจะกลายเป็นความ
สูญเปล่า ในการสร้างฐานข้อมูลที�ดีจึงต้องมขี ั �นตอนการทํางานที�ละเอียดถูกต้อง 
เพื�อใหเ้ป็นการประหยดั ฐานขอ้มลูควรไดร้บัการออกแบบโดยคํานึงถงึเป้าหมายให้
สามารถใชร้ว่มกนัไดใ้นกจิกรรมหลากหลาย 
 

2.6 การวิเคราะหโ์ครงข่าย (Network Analysis) 
Network Analysis ใน ArcGIS นั �นประกอบด้วยหลายส่วนประกอบซึ�งใช้ในการสรา้งและ
วเิคราะหข์อ้มลูโครงข่าย (Network Dataset) ไม่ว่าจะเป็นการทํางานในโหมดวชิารด์ในการ
สรา้ง Network Dataset ใน ArcCatalog, Network Analsyt Windows และ Toolbox ใน 
ArcMap รวมทั �งยงัมเีครื�องมอืในการทาํ Geoprocessing ทางดา้นโครงข่ายอหีลายเครื�องมอื
ใน Arctoolbox 
 
ArcGIS Network Analysis สามารถวเิคราะหข์อ้มลูโครงข่ายใน ArcMap ไม่ว่าจะเป็นการ
หาเสน้ทาง (Routing) การหาสิ�งอํานวยความสะดวกที�ใกลท้ี�สุด (Closest Facility) การหา
พื�นที�การใหบ้รกิาร (Service Area) การหาเมตรกิซค์่าใชจ้่ายที�เกดิขึ�นระหว่างจุดเริ�มต้นและ
จุดปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost Matrix) และการจดัเสน้ทางเดนิรถ (Vehicle 
Routing Problem) 

• การหาเส้นทาง (Routing) สามารถหาเส้นทางที�ดีที�สุดจากสถานที�หนึ�งไปยงัอีก
สถานที�หนึ�ง หรอืจากสถานที�หนึ�งไปยงัหลายสถานที� ซึ�งเส้นทางที�ดีที�สุดอาจมี
ความแตกต่างกันตามสถานการณ์ของผู้เลือกใช้งาน โดยการเลือกเส้นทางอาจ
คาํนึงถงึการใชเ้วลาที�น้อยที�สุดหรอืมรีะยะทางที�ส ั �นที�สุดตามแต่จะเลอืกใชง้าน 

• การหาสิ�งอํานวยความสะดวกที�ใกลท้ี�สุด (Closest Facility) เป็นการวเิคราะหห์าสิ�ง
อํานวยความสะดวกที�ใกลท้ี�สุด ยกตวัอย่างเช่น การหาโรงพยาบาลที�อยู่ใกลก้บัจุด
เกดิเหตุมากที�สุด เพื�อขนส่งผู้บาดเจบ็ไปรกัษา ทั �งนี�ในการค้นหาจะสามารถจํากดั
ขอบเขตการค้นหาได้ และผลที�ได้จะแสดงเป็นเส้นทางจากจุดเกิดเหตุไปยัง
โรงพยาบาลที�อยูท่ี�สุด 

• การหาพื�นที�การให้บรกิาร (Service Area) เป็นการวเิคราะห์หาพื�นที�ที�สามารถ
เขา้ถงึไดโ้ดยโครงข่าย เช่น การหาจาํนวนลูกคา้ที�อยู่ในบรเิวณที�สามารถเดนิมายงั
รา้นค้าสะดวกซื�อภายใน 10 นาท ีซึ�งจะหาได้จากพื�นที�ที�สามารถเข้าถงึได้โดย
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โครงข่าย และห่างจากรา้นสะดวกซื�อเป็นระยะเวลาในการเดนิ 10 นาท ีแล้วนํา
คาํนวณรว่มกบัขอ้มลูเชงิบรรยายของจาํนวนคนในพื�นที�นั �นๆ 

• การหาเมตรกิซค์่าใชจ้่ายที�เกดิขึ�นระหว่างจุดเริ�มต้นและจุดปลายทางใดๆ (Origin-
Destination Cost Matrix) ใน ArcGIS สามารถหาเมตรกิซค์่าใชจ้่ายในการเดนิทาง
จากจดุเริ�มตน้หลายๆ จดุ ไปยงัปลายทางใดๆ รวมทั �งมกีารจดัลําดบัในการเดนิทาง
ไปยงัปลายทางต่างๆ โดยผลที�ออกมาจะแสดงเป็นเสน้ทางตรงซึ�งเชื�อมต่อขอ้มลูไป
ยงัตารางขอ้มลูเชงิบรรยาย 

• การจดัเส้นทางเดนิรถ (Vehicle Routing Problem) เป็นการจดัการจํานวนของ
ยานพาหนะในการจดัเสน้ทางเดนิรถโดยคํานึงถงึจํานวนยานพาหนะ ลําดบัในการ
เดนิทาง และตารางเวลาที�จะไปถงึ โดยเป้าหมายของการจดัเสน้ทางเดนิรถ (VRP) 
เพื�อให้มีระดับการให้บรกิารของลูกค้าที�ดีและสามารถตอบสนองกับตารางการ
ปฏบิตังิานของแต่ละที�ได ้
 
ในการวเิคราะห์โครงข่ายของ ArcGIS มกีระบวนการทํางานที�ใช้ในการวเิคราะห์
เหมอืนกนัโดยสามารถแบ่งเป็นขั �นตอนได ้4 ขั �นตอน คอื 
1. การสรา้งระดบัชั �นในการวเิคราะห ์(Creating the analysis layer) เมื�อต้องการ

สรา้ง Analysis layer สามารถเลอืกวธิกีารที�ต้องการทําการวเิคราะห์ได้จาก
แถบเครื�องมอืของ Network Analyst ใน ArcGIS โดยชนิดของ Network 
Analysis layer จะขึ�นกบัวธิกีารในการวเิคราะหโ์ครงขา่ยที�เลอืกขึ�นมา 

2. การเพิ�มตําแหน่งที�ตั �งในโครงข่าย (Adding network location) จะสามารถเพิ�ม
ได ้2 วธิ ีคอื 

• Create Network location tool เป็นการสรา้งจุดขึ�นมาใหม่โดยใช้
เครื�องมอืดงักล่าว โดยต้องคํานึงถึง Search Tolerance และ 
Snapping Environment ดว้ย 

• Load Location tool เป็นเครื�องมอืในการนําเขา้ขอ้มลูที�แสดงตําแหน่ง
ที�ตั �งของโครงขา่ย 

3. การตั �งค่าคุณสมบตัต่ิางๆ สําหรบัการวเิคราะห ์(Setting analysis properties) 
การกําหนดค่าคุณสมบตัิใน Network Analysis ประกอบด้วยการเลือก
วตัถุประสงค์ในการใช้งาน การกําหนดการตอบสนอง การกําหนด U-turn 
รปูแบบผลลพัธข์องขอ้มลู ลกัษณะของการเพิ�มขอ้มลูและคุณสมบตัสิําหรบัการ
หาตําแหน่งที�ตั �งของโครงข่าย นอกจากนี�แล้วการตั �งค่าคุณสมบตัจิะขึ�นอยู่กบั
ชนิดของ Analysis layer อกีดว้ย 
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4. การวเิคราะหแ์ละการแสดงผล (Performing the analysis and displaying the 
result) สามารถทําไดโ้ดยเลอืกปุ่ม Solve Analysis ภายหลงัจากทําขั �นตอนทั �ง 
3 ที�กล่าวมาแลว้ โดยที�ผลที�ออกมาจะแปรเปลี�ยนตามการเลอืกวธิกีารวเิคราะห ์

 
2.6.1 การหาเส้นทาง (Routing)  

การหาเสน้ทางอาจมคีวามหมายถงึการหาเสน้ทางที�เรว็ที�สุด เสน้ทางที�ส ั �นที�สุด หรอื
เส้นทางที�สวยที�สุด โดยทั �งหมดขึ�นอยู่กับว่าจะเลือกเป้าหมายเป็นอะไร เช่น ถ้า
เป้าหมายคือเรื�องของเวลา เส้นทางที�ดีที�สุดก็คือเส้นทางที�ใช้เวลาน้อยที�สุด 
เพราะฉะนั �นแล้วจะอธบิายได้ว่าผู้ใช้สามารถเลอืกเป้าหมายของการหาเส้นทางที�ดี
ที�สุดไดด้ว้ยตนเอง โดยในสารบญัขอ้มลู (Table of Content) ประกอบดว้ย 3 อย่าง
คอื 
• Stops เป็นการลําดบัขั �นของตําแหน่งที�ตั �งโครงข่ายที�ใชใ้นการหยุดเพื�อวเิคราะห์

หาเสน้ทาง 
• Barriers ถูกใชใ้นการวเิคราะหห์าเสน้ทางเพื�อแสดงถงึว่าจุดนั �นรถไม่สามารถผ่าน

ไปได ้
• Route เป็นการแสดงผลลพัธข์องเสน้ทางที�วเิคราะหห์าค่าเรยีบรอ้ยแลว้ 
 
เพื�อใหค้่าที�ไดจ้ากการวเิคราะหม์คีวามแมน่ยาํ จงึควรมกีารกําหนดค่าตวัแปรต่างๆ ที�
ใชใ้นการวเิคราะหใ์หม้คี่าใกลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิ โดยสามารถกําหนดค่าต่างๆ ได้
ดงันี� 
• Impedance คอื ค่าใช้จ่ายที�กําหนดไว้ใน Network Dataset ซึ�งอาจจะเป็น

ระยะทางหรอืเวลาที�ใชใ้นการเดนิทาง 
• Time Windows คอื การกําหนดใหก้ารวเิคราะหพ์จิารณาเวลาที�จะสามารถไปยงั

ปลายทางต่างๆ ได ้ 
• Reorder Stops To Find Optimal Route คอื การเรยีงลําดบัของปลายทางใหม่

ในกรณทีี�มอียูห่ลายปลายทางเพื�อใหส้ามารถหาเสน้ทางที�เหมาะสมที�สุด 
• Allow U-Turn คอื การกําหนดลกัษณะของการยเูทริน์ที�ใชใ้นการวเิคราะห ์
•  Output Shape Type คอื การกําหนดลกัษณะการแสดงผลลพัธ ์
• Use Hierarchy คอื การกําหนดระดบัชั �นของเส้นทางที�ใช้ในการวเิคราะห ์เพื�อ

จาํลองลกัษณะการเดนิทางจรงิ ที�เดนิทางระหว่างจงัหวดัจะใชท้างด่วนหรอืถนน
หลวงมากกว่า และการเดนิทางภายในจงัหวดัที�จะใชถ้นน หรอืซอยมากกว่า 

• Ignore Invalid Locations คอื การกําหนดใหล้ะเลยตําแหน่งที�ไม่สามารถระบุได้
ในการวเิคราะห ์
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• Restrictions คอื การระบุขอ้จาํกดัต่างๆ ในการวเิคราะห ์เช่น เสน้ทางเดนิรถทาง
เดยีว หรอืการหา้มเลี�ยวที�แยกต่างๆ 

 
2.6.2 การหาเมตริกซค่์าใช้จ่ายที�เกิดขึXนระหว่างจดุเริ�มต้นและจดุปลายทางใดๆ (OD 

Cost Matrix) 
ชั �นขอ้มูลของค่าใช้จ่ายระหว่างจุดเริ�มต้นและจุดปลายทางจะรวบรวมขอ้มูลที�นําเข้า
ทั �งหมด ตัวแปรต่างๆ และผลของการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายจากจุดเริ�มต้นไปยงัจุด
ปลายทาง ซึ�งมตีวัแปรที�เกี�ยวขอ้งดงัต่อไปนี� 
• Origins เป็นชั �นขอ้มลูที�เกบ็ตําแหน่งที�ตั �งของจดุที�ใชเ้ป็นจดุเริ�มตน้ 
• Destinations เป็นชั �นขอ้มลูที�เกบ็ตําแหน่งที�ตั �งของจุดที�ใชเ้ป็นจุดปลายทาง โดย

ใน ArcMap Destination จะปฏบิตัติวัเหมอืน Origins ดว้ย 
• Barriers ใชใ้นการวเิคราะหห์าสิ�งอํานวยความสะดวกที�อยูใ่กล ้เพื�อแสดงว่าจุดนั �น

ไมส่ามารถผ่านได ้
• Lines เป็นการแสดงผลของการวเิคราะห์หาค่าใช้จ่ายจากจุดเริ�มต้นไปยงัจุด

ปลายทาง โดยจะแสดงออกมาเป็นเส้นตรงจากจุดหนึ�งไปยงัจุดหนึ�ง ไม่มกีาร
แสดงตวัเลขที�เป็นผลลพัธ ์ซึ�งผลลพัธด์งักล่าวจะอยูใ่นตารางแสดงขอ้มลูแทน 

 
การจะทําการวเิคราะห์สามารถกําหนดค่าคุณสมบตัต่ิางๆ ได้คล้ายการวเิคราะห์หา
เสน้ทาง แต่จะมทีี�แตกต่างกนั คอื 
• Default Cutoff Value คอื การกําหนดขอบเขตในการสรา้ง OD Cost Matrix ถ้า

ปลายทางมคี่าใชจ้่ายที�วเิคราะหม์ากกว่าค่าที�กําหนด จะไม่ถูกนํามาแสดงใน OD 
Cost Matrix 

• Destinations To Find คอื การกําหนดจาํนวนของปลายทางต่อจุดเริ�มต้นหนึ�งจุด 
ซึ�งจะแสดงจากค่าใชจ้า่ยที�ตํ�าที�สุด แลว้ไล่ไปตามจาํนวนของปลายที�กําหนดไว ้

 
2.6.3 การจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem) 

การแกไ้ขปญัหาของการจดัเสน้ทางเดนิรถมดีว้ยกบัหลายปญัหาไม่ว่าจะเป็นเรื�องของ
จํานวนของรถที�ต้องใช้ เรื�องลําดบัในการเดินทาง และเรื�องของตารงเวลาในการ
ทาํงาน โดยในการวเิคราะหจ์ะประกอบดว้ย 
• Orders เป็นคําสั �งในการนําสนิค้าไปส่งลูกค้า การขนสินค้ากลบัมา หรอืการ

ทํางานชนิดอื�น ซึ�ง Order มขีนาดหรอืปรมิาณ โดยใน Order จะเกี�ยวกบัเวลาใน



23 
 

การบรกิารดว้ยว่าจะเสรจ็เรยีบรอ้ยเวลาเท่าใด ซึ�งในบาง Order อาจมตีารางเวลา
ในการทาํงานมากกว่าหนึ�งช่วงเวลา 

• Depots เป็นตําแหน่งที�รถจะออกเมื�อเริ�มทํางาน แลว้จะมาเมื�อหมดเวลาทํางาน 
ซึ�งจะเปิดและปิดตามตารางทํางานอย่างเคร่งครดั โดยที�รถไม่สามารถกลบัมา
นอกเวลาทาํงานได ้

• Routes เป็นเสน้ทางที�รถจะเดนิทางระหว่าง Depots, Orders และ Breaks ใน 
ArcGIS เสน้ทาง (Route) กบัรถ (Vehicle) คอืตวัเดยีวกนั ซึ�งในการจดัเสน้ทาง
ต้องคํานึงถึงถึงความสามารถในการบรรทุก ระยะทางที�ขบัได้ในแต่ละวนั และ
จาํนวนชั �วโมงในการขบัแต่ละวนั 

• Depot Visits เป็นการใหข้อ้มลูเกี�ยวกบัชนิดของ Depot ว่าจะเป็นจุดเริ�มต้น จุด
สุดทา้ย หรอืจดุที�เริ�มใหม ่ซึ�งจะบอกปรมิาณสนิคา้ที�จะขนถ่ายขึ�น-ลงที� Depot 

• Breaks เป็นช่วงเวลาพกัในการทาํงาน โดยเป็นขอ้มลูในรปูแบบของตาราง 
• Route Zones เป็นการกําหนดขอบเขตของเส้นทางในการเดนิรถ ถ้าเลอืกใช ้

Route Zones กจ็ะไมส่ามารถเลอืกใช ้Route Seed Points ได ้
• Route Seed Points เป็นการกําหนดจุดขึ�นมาเพื�อแยกเส้นทางในการเดนิทาง

ออกเป็นกลุ่มๆ โดย Route Seed Points อาจกําหนดก่อนไดเ้สน้ทาง หรอืไดจ้าก
การคาํนวณโดยใช ้VRP Solver 

• Route Renewals  เป็นตารางที�ใชก้ําหนดว่าเสน้ทางไหนสามารถประยุกต์เป็น
เสน้ทางใหมไ่ดแ้ละ Depot เป็นตําแหน่งที�เริ�มใหมไ่ด ้

• Specialties เป็นการกําหนดความต้องการที�พเิศษของ Order และความพเิศษที�
เกี�ยวกบัรถ เช่น ความพเิศษในการบรรทุกสนิคา้ของรถ 

• OrderPairs ในบางครั �งการวเิคราะหก์ารจดัเสน้ทางอาจมคีวามต้องการ 2 อย่าง
ขึ�นพรอ้มกนัจงึเป็นตารางบอกลาํดบัการสั �งงาน 

• Barriers เป็นตวัที�แสดงถงึสถานที�นั �นไมส่ามารถผ่านไปได ้
 
การตั �งค่าคุณสมบตัิที�ใช้วเิคราะห์ปญัหาการจดัเส้นทางการเดินรถ สามารถตั �งค่า
คุณสมบตัต่ิางๆ ไดด้งันี� 
• Time Attribute คอื การกําหนดค่าใช้จ่ายในด้านเวลา ซึ�งมคีวามจําเป็นมาก

สาํหรบั VRP Solver 
• Distance Attribute คอื การกําหนดค่าใชจ้่ายในดา้นระยะทาง ซึ�งเป็นทางเลอืก

ของ VRP Solver 
• Default Date คอื การกําหนดวนัที�ที�ใชใ้นการวเิคราะหโ์ครงขา่ย 
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• Capacity Count คอื ตวัเลขความสมัพนัธ์ระหว่างความจุที�ต้องการกบัความจุที�
บงัคบัของรถ 

• Time Field Units คอื ตวักําหนดหน่วยของเวลา 
• Distance Field Units คอื ตวักําหนดหน่วยของระยะทาง 
 

2.7 ระบบสนับสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System) 
Marakas (1999) ได้ให้นิยามของระบบสนับสนุนการตดัสนิใจว่า เป็นระบบที�ช่วยให้ผู้ที�
เกี�ยวขอ้งต่อการตดัสนิใจสามารถตดัสนิใจปญัหาที�เกดิขึ�นได้อย่างถูกต้องและรวดเรว็ โดย
ระบบไม่ไดท้ําหน้าที�ตดัสนิใจแทนผูท้ี�เกี�ยวขอ้ง แต่ผูท้ ี�เกี�ยวขอ้งจะทําการตดิต่อและโต้ตอบ
ผ่านส่วนตดิต่อกบัผูใ้ช ้(User Interface) เพื�อเปลี�ยนแปลงปจัจยัหรอืกําหนดสถานการณ์
เพื�อใหส้ามารถวเิคราะหแ์ละตดัสนิใจไดด้ยีิ�งขึ�น 
 

ผู้ใช้ (Users)

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้
(User Interface)

แบบจําลอง (Model Base)
ฐานข้อมูล (Database)

Solution algorithm

- Objective Function
- Constraints

 
รปูที� 2–8 ระบบช่วยสนบัสนุนการตดัสนิใจ 

 
2.7.1 ข้อมลูป้อนเข้าสู่ระบบและฐานข้อมลู 

จากการศกึษาผลงานที�ผ่านมาพบว่าขอ้มลูที�จําเป็นต่อกระบวนการจดัเสน้ทางขนส่ง
สนิคา้จะประกอบดว้ยขอ้มลูภายในบรษิทั และขอ้มลูภายในบรษิทั โดยอาจจาํแนกได ้
2 ประเภทคอื 

1. ขอ้มลูหลกั (Master files) 
• ขอ้มลูเกี�ยวกบัลกัษณะของรถขนส่งสนิคา้ที�มอียูแ่ละพนักงานขบัเพื�อให้

ทราบถงึความจุของรถ เช่น นํ�าหนัก ปรมิาตร จํานวนรถ และจํานวน
พนกังานที�มอียู ่เป็นตน้ 
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• ขอ้มูลลกัษณะสนิค้า ซึ�งให้รายละเอยีดเกี�ยวกบัลกัษณะของสนิค้าที�มี
ผลต่อการจดัเสน้ทาง เช่น ปรมิาตร และนํ�าหนกั 

• ข้อมูลรายชื�อและลักษณะลูกค้า เพื�อให้ทราบรายละเอียดเกี�ยวกับ
ลกัษณะลกูคา้แต่ละราย 

• ข้อมูลทางกายภาพของถนน และข้อมูลตําแหน่งพกิัดลูกค้า เพื�อให้
ทราบรายละเอยีดเส้นทางของโครงข่ายการขนส่งระหว่างศูนยก์ระจาย
สนิคา้กบัลกูคา้ 

 
2. ข้อมูลธุรกรรม ซึ�งแสดงข้อมูลที�ใช้ติดต่อระหว่างลูกค้ากับบริษัท ได้แก่ 

รายการการสั �งสนิคา้ของลกูคา้ เป็นตน้ 
 

2.7.2 ฟังกช์ั �นวตัถปุระสงค ์(Objective Function) 
ฟงัก์ชั �นวตัถุประสงค์เป็นเป้าหมายขององค์กรที�ถูกจําลองขึ�นเพื�อเป็นกรอบในการ
ดําเนินงาน โดยแต่ละองค์กรอาจมเีป้าหมายที�แตกต่างกนัตามนโยบายขององค์กร 
เช่น ต้องการให้เกิดต้นทุนในการดําเนินงานตํ�าสุด หรอืเสยีเวลาในการขนส่งสนิค้า
ตํ�าสุด เป็นตน้ 
 
โดยทั �วไปธุรกิจมกัมุ่งให้เกดิผลกําไรสูงสุด หรอืต้นทุนในการดําเนินงานตํ�าสุด โดย
สามารถแยกประเภทต้นทุนออกเป็น 2 ส่วนคอื ต้นทุนคงที� (fixed Cost) ซึ�งเป็น
ต้นทุนที�ไม่แปรเปลี�ยนตลอดช่วงการทํางาน เช่น ค่าเสื�อมราคา ค่าประกนัภยั ค่าเช่า 
เป็นต้น ซึ�งจะมคี่าคงที� แม้ว่าจะมกีารขนส่งเปลี�ยนไป และต้นทุนผนัแปร (variable 
cost) ซึ�งเป็นต้นทุนที�ผนัแปรไปตามอัตราส่วนของกิจกรรมในการขนส่งสินค้า 
(Sawdy, 1972) ไดแ้ก่ 

• ต้นทุนในการนําสินค้าขึ�นรถ จะขึ�นกบัวิธกีารนําสินค้าขึ�นรถ วิธกีาร
บรหิาร ลกัษณะของศูนย์กระจายสนิค้า ลกัษณะของยานพาหนะที�ใช ้
เป็นตน้ 

• ต้นทุนในการเดินทาง ซึ�งเป็นกิจกรรมที�ทําให้เกิดต้นทุนมากที�สุด 
เนื�องจากใช้เวลามากกว่ากิจกรรมอื�น โดยต้นทุนนี�จะแปรผันตาม
ความเรว็ที�ใช ้ระยะทาง และสภาพการจราจร 

• ต้นทุนในการนําสนิค้าลงจากรถ ซึ�งต้นทุนนี�จะแปรผนัตามวธิกีารนํา
สนิคา้ลงจากรถและลกัษณะสนิคา้ 
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2.7.3 ข้อกาํหนดการให้บริการ 
ข้อกําหนดในการให้บรกิารเป็นปจัจยัหนึ�งที�ส่งผลกระทบต่อความยากง่ายในการ
วเิคราะหก์ารจดัเสน้ทางเดนิรถขนส่ง โดยขอ้กําหนดที�เกี�ยวขอ้งกบัการขนส่งไดแ้ก่ 

1. ข้อจํากัดของรถบรรทุก ซึ�งสะท้อนถึงความสามารถในการบรรทุกสินค้า 
เช่น ความจขุองยวดยาน จาํนวนของยวดยานที�มอียู ่เป็นตน้ 

2. ขอ้จํากดัด้านเวลา ได้แก่ เวลาในการทํางาน และกําหนดเวลาในการเข้า
ออกในบางพื�นที� เงื�อนไขนี�เป็นเงื�อนไขที�ส่งผลกระทบต่อการจดัจํานวนรถ
และประเภทรถส่งสนิคา้ 

3. เงื�อนไขดา้นสนิคา้ ไดแ้ก่ ประเภทและขนาดของสนิคา้ ซึ�งเงื�อนไขนี�มผีลต่อ
ความจขุองสนิคา้เนื�องจากสนิคา้แต่ละชนิดมนํี�าหนกัและปรมิาตรที�แตกต่าง
กนั 

4. เงื�อนไขดา้นสถานที� ซึ�งสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความสามารถในการเลอืกประเภท
ของยานพาหนะที�ใชใ้นการขนส่งสนิค้าในแต่ละจุดส่ง เช่น ในพื�นที�คบัแคบ
จะไมส่ามารถใชร้ถใหญ่ในการขนส่งสนิคา้ เป็นตน้ 

 
ทั �งนี�หากมขี้อจํากดัมากเกินไป อาจเป็นผลทําให้ไม่สามารถแก้ไขปญัหาได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ แนวทางการวเิคราะห์หาคําตอบอาจทําได้โดยค่อยๆ เพิ�มข้อกําหนด
และตรวจสอบเงื�อนไขใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะปญัหา เช่น Bell และคณะ (1983) ได้
ใช้เทคนิคในการแก้ไขปญัหาเพื�อใหไ้ด้คําตอบโดยประมาณก่อน หลงัจากนั �นจงึค่อย
นําข้อกําหนดด้านเวลามาพิจารณา จะเห็นได้ว่าวิธกีารดงักล่าวจะเป็นการช่วยลด
ความซบัซอ้นในการวเิคราะหไ์ดม้ากดว้ยการแบ่งขอ้กําหนดออกเป็น 2 ประเภทคอื 
ขอ้กําหนดที�เขม้งวด (Hard Constraints) คอื หลกีเลี�ยงไม่ได้ และขอ้กําหนดที�ไม่
เขม้งวด (Soft Constraints) คอื ผ่อนปรนไดบ้า้ง เช่น เง ื�อนไขเวลาในการทํางาน เป็น
ตน้ 

 
2.7.4 แนวทางการติดต่อกบัส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้ (User Interface) 

ระบบการจัดเส้นทางเดินรถจําเป็นจะต้องมีกลไกในการติดต่อสื�อสารระหว่าง
คอมพวิเตอรก์บัผู้ใช้ระบบ โดยการตดิต่อที�ดคีวรสนับสนุนให้ผู้ใช้สามารถตดิต่อกบั
ระบบได้ง่ายและช่วยตดัสนิใจปญัหาได้ถูกต้องและรวดเรว็ ตวัอย่างของการติดต่อ
ระหว่างระบบและผูใ้ชใ้นการจดัเสน้ทาง เช่น 

• ผูใ้ชร้ะบบเป็นผูท้ี�กําหนดลกัษณะและขอบเขตของปญัหา 
• คอมพิวเตอร์ช่วยเลือกข้อมูลที�จําเป็นตามลกัษณะปญัหาและวิเคราะห์

ปญัหา 



27 
 

• ผู้ใช้ระบบเปรยีบเทียบแนวทางของคอมพิวเตอร์และประสบการณ์ของ
พนกังาน แลว้จงึรวบรวมแนวทางทั �งสองเขา้ดว้ยกนั 

• ผูใ้ชร้ะบบใหค้อมพวิเตอรช่์วยทบทวนและศกึษาปญัหาเพิ�มเตมิเพื�อใหเ้กดิ
ความชดัเจนสาํหรบัการวเิคราะหป์ญัหา 

• ผู้ใช้ระบบอาจปรบัปรุงผลการวิเคราะห์ที�ได้จากแบบจําลองด้วยการใช้
ประสบการณ์ของตนเองเพื�อใหไ้ดค้าํตอบที�เหมาะสม 

 
จะเห็นได้ว่าผู้ใช้ระบบและคอมพิวเตอร์จะต้องมีการประสานและทํางานร่วมกัน
ตลอดเวลา ดงันั �นจงึจําเป็นต้องมกีารประสานที�ดพีอเพื�อให้เกิดผลงานที�ดทีี�สุด ทั �งนี� 
Krolok Felts และ Marble (1971) กล่าวว่า การให้พนักงานและคอมพวิเตอรม์กีาร
โต้ตอบหรอืประสานกนัจะช่วยลดระยะเวลาให้การแก้ปญัหา โดยเฉพาะกบัปญัหาที�มี
ความซบัซอ้นและหลากหลาย ทําใหพ้นักงานสามารถใหค้วามใส่ใจกบัปญัหาไดม้ากขึ�น 
หรอืสามารถกําหนดลกัษณะและขอบเขตของปญัหาไดถู้กตอ้งขึ�น 
 
ปจัจุบนัแนวทางในการโต้ตอบและประสานกนัระหว่างผู้ใช้ระบบและคอมพวิเตอรม์ไีด้
หลายวธิ ีเช่น การใหพ้นกังานช่วยในการแกไ้ขปญัหาขั �นเริ�มต้น หรอืการจดัสรรเสน้ทาง
โดยพนักงานและคอมพิวเตอร์พร้อมๆ กัน แนวทางที�เป็นที�ยอมรับในปจัจุบันคือ
แนวทางที�เสนอโดย Krolok และคณะ ซึ�งแบ่งลาํดบัขั �นตอนในการทาํงานดงันี� 

• การใช้แนวทางแบบฮิวรสิติกเพื�อวิเคราะห์ปญัหาการจดัเส้นทางเดินรถ
เบื�องตน้ 

• ใชแ้นวทางตดิต่อระหว่างผูใ้ชก้บัคอมพวิเตอรเ์พื�อโต้ตอบ โดยใหพ้นักงาน
กําหนดแนวทางการแก้ปญัหาเพิ�มเตมิ และแก้ไขหรอืปรบัปรุงเส้นทางใน
ภายหลงั เช่น ผลลพัธ์จากการจดัเส้นทางที�ดไีม่ควรมกีารขนส่งที�ขา้มทบั
เสน้ทางกนั เป็นตน้ 

 
จะเหน็ไดว้่าแนวทางดงักล่าวจะเป็นการช่วยเพิ�มประสทิธภิาพในการจดัเส้นทางในการ
เดนิรถได้อย่างมปีระสทิธภิาพมาก เช่น ลดเวลาในการแก้ปญัหา โดยเฉพาะอย่างยิ�ง
การลดขอ้ด้อยของวธิกีารหาคําตอบแบบฮวิรสิตกิได้อย่างด ีและช่วยให้ผู้ใช้เกดิความ
มั �นใจในระบบมากขึ�น 
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2.8 การเขียนโปรแกรมภาษา Visual Basic 
Visual Basic เป็นภาษาคอมพวิเตอรท์ี�ได้รบัความนิยมมาใช้ในการพฒันาโปรแกรมบน 
Windows เนื�องจาก เป็นภาษาคอมพวิเตอร์ที�ใช้เทคโนโลยใีนลกัษณะ Visualize ซึ�ง
เพยีงแต่เลอืก Control ที�เหมาะสม แลว้วาดลงใน From กส็ามารถสรา้งจอภาพที�ใชส้ําหรบั
ตดิต่อกบัผูใ้ช ้รวมทั �งการใชเ้ทคนิคการเขยีนโปรแกรมแบบ Event-driven ซึ�งเป็นการเขยีน
โปรแกรมเพื�อกําหนดขั �นตอนการทํางานให้กบั Control ต่างๆ ที�สรา้งขึ�นตามเหตุการณ์ 
(Event) ต่างๆ ที�เกดิขึ�น เช่น การเลื�อนเมา้ส ์หรอืการรบัขอ้มลูจากคยีบ์อรด์ ฯลฯ เป็นต้น 
ประกอบกบัภาษาที�ใชเ้ขยีนโปรแกรม เป็นภาษา BASIC ซึ�งเป็นภาษาคอมพวิเตอร ์ที�ผูใ้ช้
บนคอมพวิเตอรส์่วนบุคคลส่วนใหญ่คุ้นเคย จงึส่งผลให้การพฒันาโปรแกรมบน Windows 
ดว้ย Visual Basic มขี ั �นตอนน้อย กระทําไดง้่าย และสะดวกต่อการใช้งาน จงึทําให้ผู้ใช้
สามารถเรยีนรูไ้ดภ้ายในระยะเวลาไมน่าน กส็ามารถพฒันาโปรแกรมได ้
 
Visual Basic นี�เป็นเครื�องมอืที�ใช้ในการพฒันาโปรแกรมขึ�นมาใชง้าน ที�ใช้ได้ตั �งแต่ผู้ใช้
ระดบัต้น เพื�อใช้สรา้งโปรแกรมง่ายๆ บน Windows หรอืโปรแกรมเมอรร์ะดบักลาง ที�จะ
เรยีกใช้ฟงัก์ชนัการทํางานต่างๆ ของ Visual Basic ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ตลอดจน
โปรแกรมเมอร์ในระดับมืออาชีพ ที�จะพัฒนาโปรแกรมในระดับสูง โดยการใช้ Object 
Linking and Embedding (OLE) และ Application Programming Interface (API) ของ 
Windows มาประกอบการเขยีนโปรแกรม 
 
การพฒันาโปรแกรมโดยการใชภ้าษา Visual Basic มขี ั �นตอนในการพฒันาที�หลายขั �นตอน 
แต่สามารถแบ่งเป็นขั �นตอนหลกัๆ ได ้2 ขั �นตอน คอื 

1. สรา้งจอภาพของโปรแกรม ในขั �นตอนนี�จะนํา Form มาออกแบบเพื�อตดิต่อกบัผูใ้ช ้
หรอืที�เรยีกว่า การออกแบบ  User Interface  ในการพฒันาโปรแกรมแบบเดมิ
ขั �นตอนนี�จะใช้เวลาและค่าใช้จ่ายสูง เนื�องจากจะต้องเขยีนโปรแกรมเพื�อสร้าง
จอภาพต่างๆ จากนั �นต้อง Compile โปรแกรมนั �นแล้ว Run จงึจะเหน็จอภาพที�
จดัทําขึ�น แต่สําหรบั Visual Basic ปญัหาในลกัษณะนี�ไดถู้กแก้ไขจงึทําไดง้่ายขึ�น 
เพยีงแต่นําเอา Control ต่างๆใน Toolbox ที�ต้องการใช้มาวาดบน Form ซึ�งทําให้
ประหยดัเวลาและสามารถเหน็ลกัษณะจอภาพที�ออกแบบไดเ้ลย 

2. เขยีนโปรแกรม เมื�อวาง Control ต่างๆ ลงบน Form เป็นที�เรยีบรอ้ยแล้วขั �นตอน
ต่อมา ไดแ้ก่ การเขยีนโปรแกรมเพื�อกําหนดการทํางานใหก้บัแต่ละ Object ภายใต้
เหตุการณ์ต่างๆ (Event) ที�จะเกดิขึ�นกบัจอภาพนั �นๆ  
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2.9 การทบทวนผลงานที�ผา่นมา 
จากผลงานการทบทวนทฤษฎพีบว่า การจดัเสน้ทางเดนิรถภายใต้ขอ้จาํกดัของความจุของ
รถหรอืเวลาที�ใชใ้นการขนส่ง เพื�อใหเ้กดิค่าใชจ้า่ย เวลา หรอืระยะทางในการขนส่งที�ตํ�าที�สุด 
เป็นปญัหาที�เกดิขึ�นกบัหลายธุรกจิ เช่น งานใหบ้รกิารซ่อมสนิคา้ การจดับรกิารรถโดยสาร 
และการจดัเส้นทางขนส่งสนิค้า ตวัอย่างงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการขนส่งสนิค้าสรุปได้ดงั
ตารางที� 2-3 
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ตารางที� 2 – 3 ผลงานการจดัเสน้ทางขนส่งที�ผ่านมา 
ผูด้าํเนินการวิจยั / 

ที�มา 
ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรปุ 

กว ีศรเีมอืง 
(2550) 

ศึกษาหาจํานวนรถบรรทุกที�เหมาะสมในการ
ขนส่งสนิคา้ในธุรกจิคา้ปลกี 

การศกึษาใชว้ธิ ีBranch-and-bound และวธิ ีSaving Algorithm ของ Clarke and 
Wright ในการแก้ปญัหาเส้นทางของสินค้าที�ต้องพ่วงกันไป เพื�อเพิ�ม
ประสทิธภิาพของอตัราการบรรทุกในเชงิปรมิาตร และ/หรอืเชงินํ�าหนัก และ
จดัทําโปรแกรมช่วยจดัรูปแบบแผนการขนส่งสนิค้า ด้วย Visual Basic for 
Application (VBA) 

ร.อ.สุทธพิงษ์ มใีย 
(2549)   

ศกึษาการจดัเส้นทางเดนิรถเพื�อกระจายสนิค้า
โดยระบบสารสนเทศภมูศิาสตร ์

การวจิยันี�เป็นการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรใ์นการจดัเสน้ทางเดนิรถเพื�อการ
กระจายสนิคา้โดยรถจากศูนยก์ารกระจายสนิคา้แห่งเดยีวไปยงัจุดส่งต่างๆ โดย
วธิฮีวิรสิตกิภายใตข้อ้จาํกดัดา้นความจุ โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อใหป้ระหยดัต้นทุน
การขนส่ง 

ยทุธชาต ิบรรพปกรณ์ 
(2546) 

สรา้งโปรแกรมคอมพวิเตอรจ์ดัเสน้ทางเดนิรถที�
มรีะยะทางสั �นที�สุด โดยมศีูนยก์ระจายสนิคา้แห่ง
เดยีว และมรีถเพยีงคนัเดยีว หรอืเรยีกว่าปญัหา 
Traveling salesman problem 

การศกึษาใชเ้ทคนิค 1) 1-Tree Lagrangean Relaxation 2) Artificial Neural 
Networks และ 3) Genetic Algorithms เปรยีบเทยีบกนัเพื�อหาเสน้ทางที�ส ั �นที�สุด 

ธเนศ ทกัษณิวราจาร 
(2543) 

สร้างแบบจําลองการจัดเส้นทางเดินรถเพื�อ
กระจายสินค้า โดยมีศูนย์กระจายสินค้าแห่ง
เดยีว มรีถหลายขนาด สนิค้าไปสู่ลูกค้าโดยใช้
ระยะทางน้อยที�สุด 

เทคนิคที�ผูว้จิยัใชใ้นการวเิคราะหค์อื วธิ ีClarke-Wright Saving Method มาจดั
เส้นทางเบื�องต้นก่อน แล้วทําการปรบัปรุงเส้นทางเดนิรถด้วยเทคนิคการสลบั
เสน้ทาง และสามารถปรบัลาํดบัการส่งสนิคา้ไดโ้ดยพนกังาน 
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ตารางที� 2 – 3 (ต่อ) ผลงานการจดัเสน้ทางขนส่งที�ผ่านมา 
ผูด้าํเนินการวิจยั / 

ที�มา 
ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรปุ 

สุธ ีศรเีพช็รดานนท ์
(2536) 

ศึกษาการสร้างแบบจําลองการจดัเส้นทางเดิน
รถสําหรบัการขนส่งสินค้าประเภทผงซกัฟอก
และสนิค้าที�ใช้ในห้องนํ�า โดยมคีลงัสนิค้าเพยีง
แห่งเดยีวที�จะกระจายสนิค้าไปสู่รา้นต่างๆ โดย
ตอ้งการใชเ้วลาในการเดนิรถน้อยที�สุด 

เทคนิคที�ผูว้จิยัใช้ในการวเิคราะห์คอื วธิ ีClarke-Wright โดยแบ่งกลุ่มลูกคา้ตาม
พื�นที�ต่างๆ แลว้เกบ็เวลาในการเดนิรถจรงิในการเดนิรถภายใตส้มมตฐิานที�สําคญั 
คอืสภาพการจราจรที�เป็นปกต ิและประมาณเวลาที�ใช้ในการขนถ่ายสนิค้าโดย
พจิารณาตามขนาดเป็นสาํคญั 

Clarke, G., และ 
Wright, J. (1964) 

เป็นการจดัเส้นทางการเดินรถที�มหีลายขนาด 
โดยส่งสนิค้าออกจากศูนย์กระจายสินค้าเพียง
แห่งเดยีว 

ใชว้ธิกีารฮวิรสิตกิ เพื�อการจดัเรยีงลําดบัของค่าประหยดัได ้(Saving) และเชื�อม
เส้นทางต่างๆ เข้าด้วยกนั ทําให้ทราบจํานวนรถบรรทุกที�ต้องใช้และปรมิาณ
สนิคา้แต่ละคนั 

Christophides, N., 
และ Eilon, S. (1976) 

เสนอวธิปีรบัปรุงภายในเส้นทาง ภายหลงัจาก
ไดเ้สน้ทางเบื�องตน้ 

เสนอการปรบัปรุงเส้นทางด้วยการแลกเปลี�ยนเสน้ทางเพื�อให้ไดร้ะยะทางใหม่ที�
เกิดขึ�นมีค่าน้อยกว่าเดิม โดยวิธีการเริ�มต้นจากการสมมติเส้นทางเริ�มต้นขึ�น
มาแลว้ค่อยปรบัปรงุจนกระทั �งไดเ้สน้ทางที�ดทีี�สุด 

Bartholdi และคณะ 
(1983) 

กล่าวถงึการจดัเส้นทางและลําดบัการส่งอาหาร
แก่ผู้สูงอายุในมลรัฐจอร์เจีย ซึ�งมีรถขนส่ง
ประมาณ 4 คนั และตอ้งส่งอาหารใหแ้ก่ผูสู้งอายุ
จาํนวน 200 ราย ในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. 
ใหค้รบทุกราย 

ใช้เทคนิค Traveling Salesman Problem โดยกําหนดพกิดั (x,y) เพื�อหา
ระยะทางที�ห่างกันของแต่ละจุด และใช้เทคนิคการสร้างกราฟที�เรียกว่า 
Spacefilling-Curve เพื�อศกึษารายละเอยีดต่างๆ ของลูกคา้แล้วจงึแบ่งเส้นทาง
ออกเป็นสาย แต่วธิกีารดงักล่าวไม่สามารถแก้ปญัหาได้รวดเรว็เมื�อมขีอ้มูลและ
ขอ้จาํกดัจาํนวนมากได ้
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ตารางที� 2 – 3 (ต่อ) ผลงานการจดัเสน้ทางขนส่งที�ผ่านมา 
ผูด้าํเนินการวิจยั / 

ที�มา 
ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรปุ 

Bell และคณะ (1983) กล่าวถึงการขนส่งสินค้าประเภทก๊าซและ
เคมีภัณฑ์ให้กับลูกค้าต่างๆ ซึ�งจะต้องมีการ
คาดคะเนระดบัของสนิค้าของลูกค้าต่างๆ และ
กําหนดเวลาในการส่ง 

แบ่งปญัหาออกเป็น 2 ส่วนคอื 
- การวเิคราะหป์รมิาณสนิคา้ที�จะตอ้งเตมิใหล้กูคา้แต่ละราย 
- การวเิคราะหเ์สน้ทางเพื�อใหต้้นทุนในการขนส่งตํ�าที�สุด รวมทั �งมจีาํนวนการใช้
ยวดยานใหน้้อยที�สุด 
Bell และคณะไดเ้ลอืกใชว้ธิกีาร Set Covering ในการวเิคราะหป์ญัหาเนื�องจาก
ลูกคา้สามารถให้รถมากกว่า 1 คนัมาส่งสนิคา้ และระยะเวลาในการปฏบิตังิาน
ยาวนานกว่า ประมาณ 5 วนั ดงันั �นลูกค้าสามารถเลื�อนส่งสนิค้าได้ โดยแบ่ง
ลาํดบัขั �นตอนในการทาํงานเป็น 2 ขั �นตอน คอื 
1. Route Generator เป็นขั �นตอนการเลอืกเสน้ทางที�เป็นไปไดใ้นแต่ละเสน้ทาง
ก่อน โดยมกีารระบุลกูคา้ต่างๆ พรอ้มแสดงตน้ทุนและค่าใชจ้า่ย 
2. Route Optimizer เป็นขั �นตอนการเลอืกเสน้ทางที�เหมาะสมเพื�อใหต้้นทุน
ตํ�าสุด โดยเสน้ทางที�เลอืกตอ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการและเงื�อนไข 
การวเิคราะห์ปญัหานี�มคีวามซบัซอ้นมาก เพราะมจีาํนวนลูกคา้มาก โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งมกีารกําหนดเวลาในการส่งสนิคา้ 

Savelbergh, M.W.P. 
(1985) 

เสนอวิธีการกระจายสินค้าแบบใหม่ โดย
พจิารณาทั �งขอ้จํากดัของระยะทางและขอ้จํากดั
ดา้นเวลาในการเดนิทาง 

แก้ปญัหาการจดัเส้นทางของการเดนิรถและกรอบของเวลาไปพรอ้มกนั โดยใน
เบื�องตน้จะสรา้งเสน้ทางมาก่อนแลว้จงึปรบัปรงุดว้ยวธิ ีk-interchange 
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ตารางที� 2 – 3 (ต่อ) ผลงานการจดัเสน้ทางขนส่งที�ผ่านมา 
ผูด้าํเนินการวิจยั / 

ที�มา 
ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรปุ 

Balardo, S., 
Duchessi, P., และ 
Seagle J.P. (1985) 

กล่าวถึงแนวทางในการจดัเส้นทางขนส่งโดย
รถบรรทุกไปยังร้านสะดวกซื�อของบริษัท 
Southland Corporation 

ใชค้อมพวิเตอรช์่วยสนับสนุนการตดัสนิใจ (Decision Support System, DSS) 
แสดงขอ้มูลเส้นทางในการเดนิรถด้วยภาพกราฟิก รวมทั �งขอ้มูลในเชงิโต้ตอบ
เพื�อให้ผู้เกี�ยวข้องสามารถวเิคราะห์เส้นทางเพื�อให้ได้ข้อมูลลําดบัการส่งไปยงั
ลกูคา้ต่างๆ 

Evans, S.R., และ 
Norback, J.P. (1985) 

กล่าวถึงการจดัเส้นทางการเดินรถของสินค้า
อุปโภคของบรษิทั Kraft ซึ�งมเีงื�อนไขของเวลา
ในการจดัส่ง เนื�องจากลกัษณะการสั �งสนิค้าไม่
คงที� ระยะเวลาในการส่งสนิค้าน้อยกว่า 1 วนั 
และมขี้อจํากดัของนํ�าหนักและปรมิาตรของรถ
ส่งสนิคา้ และเวลาในการทาํงาน 

ใช้แนวทางของ DSS แสดงผลลพัธ์ผ่านทางกราฟิกและการโต้ตอบและสรา้ง
ฐานข้อมูลของนํ� าหนัก ปริมาตร ลูกค้า โดยใช้วิธีการจัดเส้นทางที�เรียกว่า 
Largest Angle Method และใชร้ะยะทางโดยประมาณจากวธิเีสน้ตรง (Euclidean 
Distance) ซึ�งผลลพัธจ์ากการจดัเสน้ทางสามารถลดค่าใชจ้่ายไดป้ระมาณรอ้ยละ 
10.7 

Nag, B., Golden, 
B.L., และ Assad, A.A. 
(1988) 

เสนอการจดัเสน้ทางโดยมกีารใช้รถหลายขนาด
และมีเงื�อนไขของเขตการส่งที�มีผลต่อการ
เลอืกใชป้ระเภทรถ 

ใช้วธิกีารสรา้งเส้นทางจาก First-Cut Algorithm เพื�อเลอืกรถที�เหมาะสมใน
ช่วงแรก หลงัจากนั �นจงึใช้เทคนิคการจดัเส้นทางแบบ Sweep และปรบัปรุง
เสน้ทางดว้ย 2-opt 

Barbarosoglu, G., 
และ Ozgur, D. (1999) 

เสนอการออกแบบจดัเส้นทางด้วยวธิีฮวิรสิติก
แบบใหม ่(Modern Heuristics) ในประเทศตุรก ี

เสนอการจดัเสน้ทางดว้ยวธิ ีTabu Search โดยกําหนดใหอ้อกจากศูนยก์ระจาย
สนิค้าเพยีงแห่งเดยีว โดยเริ�มต้นสร้างเส้นทางที�เรยีกว่า Non-Tabu แล้วจงึ
ปรบัปรุงเส้นทางระหว่างกัน ซึ�งผลการศึกษาช่วยให้ประสิทธิภาพในการจดั
เสน้ทางในแต่ละวนัดขีึ�น 
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ตารางที� 2 – 3 (ต่อ) ผลงานการจดัเสน้ทางขนส่งที�ผ่านมา 
ผูด้าํเนินการวิจยั / 

ที�มา 
ลกัษณะของปัญหา วิธีการและข้อสรปุ 

Lee, T.-R., และ Ueng, 
J.-H., (1999) 

เสนอวิธกีารจดัเส้นทางของศูนย์กระจายสนิค้า
เพยีงแห่งเดยีวด้วยการคํานึงถงึระยะทางในการ
เดนิทางที�ส ั �นที�สุด และการจดัสรรปรมิาณสนิค้า
ใหร้ถขนส่งอยา่งยตุธิรรม 

เสนอการจดัสรรเสน้ทางดว้ยการหาค่าประหยดัพรอ้มใช ้ค่าพารามเิตอรป์รบัแก้
ค่าการประหยดัในแบบจาํลองเพื�อจดัสรรสนิคา้ โดยใหค้วามสาํคญัต่อความ
ยตุธิรรมในการจดัสรรสรรงานใหพ้นกังาน 

Weigel, D., และ Cao, 
B. (1999) 

กล่าวถงึบรษิทั Sears Logistics Services 
(SLS) ซึ�งเป็นบรษิทัขนส่งสนิคา้ส่งถงึบา้น เช่น 
สนิคา้เฟอรน์ิเจอร ์และเครื�องใชไ้ฟฟ้า โดย
ตอ้งการใหร้ะบบการจดัเสน้ทางสามารถส่งสนิคา้
ถงึมอืลกูคา้ในเวลาที�เหมาะสม ลดค่าใชจ้่ายใน
การขนส่งสนิคา้ และช่วยใหพ้นกังานขบัรถพงึ
พอใจกบังาน 

ออกแบบระบบสําหรบัปญัหาการเดนิรถภายใตข้อ้จาํกดัของเวลาและความจุของ
รถ โดยใชเ้วลาซึ�งประกอบดว้ยเวลาในการเดนิทาง เวลาคอย และเวลาที�ล่าชา้ 
เป็นฟงักช์ั �นวตัถุประสงค ์โดยใช ้GIS Arcinfo ของ บรษิทั ESRI ซึ�งสามารถ
แสดงรายละเอยีดของถนนสายต่างๆ และสรา้งอลักอรทิมึแบบ Cluster-First 
Route-Second และหา OD Matrix ซึ�งใหผู้ใ้ชง้านส่งผ่านขอ้มลูทางระบบ WAN 
ทาํใหค้่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้ลดลงปีละ 42 ลา้นดอลล่าร ์

Laporte, G., 
Gendreau, M., 
Potvin, J.-Y., และ 
Semet, F. (2000) 

เสนอบทความในการจดัเสน้ทางดว้ยวธิกีารหา
คาํตอบแบบฮวิรสิตกิในแบบต่างๆ 

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการจดัเสน้ทางแบบคลาสสกิ (Classical Heuristics) 
โดยไดข้อ้สรุปวธิกีารที�เหมาะสมในการจดัเสน้ทางคอืการหาค่าการประหยดั 
พรอ้มทั �งแนะนําวธิกีารแกป้ญัหาการจดัเสน้ทางดว้ย Metaheuristic เช่น Tabu 
Search 
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บทที� 3 
วิธีการทาํวิจยั 

ในการศกึษาครั �งนี� ผูว้จิยัไดมุ้ง่เน้นที�จะประยกุตใ์ชค้วามสามารถของระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์
ผนวกกบัโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ี�พฒันาขึ�นมา เพื�อช่วยในการบรหิารจดัการรถบรรทุกสนิคา้ให้
มปีระสทิธภิาพกว่าในปจัจบุนัที�จดัการโดยคน ขั �นตอนการศกึษาสามารถสรปุไดด้งัภาพที� 3-1 
 

                       
 

ภาพที� 3-1 ขั �นตอนการศกึษา 
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3.1 ข้อมลูที�เกี�ยวข้องกบังานขนส่งสินค้าของทอ็ปส ์ซูเปอรม์ารเ์กต็ 
ในการที�จะพฒันาแบบจาํลองให้มปีระสทิธภิาพนั �น ต้องอาศยัขอ้มลูที�เกี�ยวขอ้งที�มคีุณภาพ
พอที�จะเป็นตวัแทนของรปูแบบการขนส่งได ้ซึ�งในการวจิยันี�จะมขีอ้มลูที�เกี�ยวขอ้งจะไดจ้าก
การเก็บขอ้มูลภาคสนามทุกสาขา รายวนั ซึ�งค่าเฉลี�ยในรอบ 1 ปี ตั �งแต่เดอืนมถุินายน 
2549 - มถุินายน 2550 ดงัมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี� 

 
3.1.1 นํ$าหนักของสินค้า (Weight) 

เป็นนํ�าหนักรวมของสนิคา้ (Total Weight) ที�จดัส่งของทุกสาขา รายวนั ของ ทอ็ปส ์
ซเูปอรม์ารเ์กต็ มหีน่วยเป็น ตนั (ton) 
 

3.1.2 ปริมาตรของสินค้า (Volume) 
เป็นปรมิาตรรวมของสนิคา้ (Total Volume) ที�จดัส่งของทุกสาขา รายวนั ของ ทอ็ปส ์
ซเูปอรม์ารเ์กต็ มหีน่วยเป็น ลกูบาศกเ์มตร (m3) 

 
3.1.3 เวลาการนําส่งสินค้า (Timetable) 

ศูนยก์ระจายสนิค้าแห่งนี�จะมกีารจดัทําตารางเวลานําส่งสนิค้า (Master Schedule) 
คอื ช่วงเวลาการนําส่งสินค้าของแต่ละสาขา โดยให้มคีวามสอดคล้องกันระหว่าง
คลงัสินค้าและสาขา เพื�อความเหมาะสมในการจดัส่ง โดยมเีงื�อนไขทางด้านเวลา, 
สถานที�, บุคลากรที�มสี่วนเกี�ยวขอ้งของทอ็ปส ์ซเูปอรม์ารเ์กต็ 
 

3.1.4 ระยะทาง (Distance) 
ระยะทาง (Distance) ที�นํามาพจิารณาคอื ระยะทางจรงิที�ใช้ในการเดนิทางขนส่ง
สินค้าระหว่ างสาขา และระหว่ างศูนย์กระจายสินค้ากับสาขาของ ท็อปส ์
ซเูปอรม์ารเ์กต็ หน่วยเป็น กโิลเมตร 
 

3.1.5 ระยะเวลาที�ใช้ในการส่งสินค้า (Time Traveling) 
ระยะเวลาที�ใช้ในการส่งสนิค้า (Time Traveling) จะพจิารณาเวลาตั �งแต่รถขนส่ง
สนิค้าออกจากศูนยก์ระจายสนิค้า จนกระทั �งกลบัมายงัศูนยก์ระจายสนิค้าของแต่ละ
สาขา มหีน่วยเป็น ชั �วโมง (hr.) โดยมขีอ้จาํกดัทางดา้นเวลาโดยประมาณอยู ่3 กลุ่ม 
• กรงุเทพฯ และเขตปรมิณฑลวิ�งไป-กลบัเกนิกว่า 6 ชั �วโมง  
• ต่างจงัหวดัใกลว้ิ�งไป-กลบัมากกว่า 6 ชั �วโมงแต่ไมเ่กนิกว่า 12 ชั �วโมง  
• ต่างจงัหวดัไกลวิ�งไป-กลบัเกนิกว่า 12 ชั �วโมง  
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3.1.6 ความเรว็เฉลี�ย (Average Velocity) 
ในแต่ละเสน้ทางการขนส่งสนิคา้ของทอ็ปส ์ซุปเปอรม์ารเ์กต็ จะถูกแบ่งกลุ่มการขนส่ง
สนิค้าดว้ยเงื�อนไขดา้นระยะทางออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ (ความเรว็โดยเฉลี�ย 57.83 
กม./ชม.) 
• กรงุเทพฯ และเขตปรมิณฑล (ความเรว็โดยเฉลี�ย 56.32 กม./ชม.) 
• ต่างจงัหวดัใกล ้ระยะทางไป-กลบัไม่เกนิกว่า 400 กม. (ความเรว็โดยเฉลี�ย 

64.77 กม./ชม.) 
• ต่างจงัหวดัไกล ระยะทางไป-กลบัเกนิกว่า 400 กม. (ความเรว็โดยเฉลี�ย 

75.18 กม./ชม.) 
 
3.2 สมมติฐาน และข้อกาํหนด 

ในขั �นตอนการพฒันาแบบจําลอง ได้มกีารศึกษากระบวนการทํางานของหน่วยงาน ซึ�ง
ประกอบด้วยการพิจารณาเงื�อนไข ข้อจํากัด ข้อยกเว้น สมมติฐานต่างๆ เพื�อนํามา
ออกแบบสรา้งแบบจาํลอง ซึ�งมดีงัต่อไปนี� 
 
1. ศูนยก์ระจายสนิคา้ (Distribution Center) มอียูแ่ห่งเดยีว และเป็นจดุเริ�มตน้และ

ปลายทางของการเดนิทางของรถขนส่งทุกคนั 
2. จาํนวนสาขาที�จดัส่งสนิคา้ จาํนวนสาขาที�จดัส่งสนิคา้ที�จดัส่งสนิคา้เท่ากบั 87 สาขาทั �ว

ประเทศ 
3. ขนาดของรถขนส่งสนิคา้ 

ในปจัจุบนัรถขนส่งสนิค้าของศูนย์กระจายแห่งนี�มขีนาดตู้บรรทุกสนิค้าอยู่ทั �งหมด 3 
ขนาด คอื ตูบ้รรทุกสนิคา้ขนาดสูง ตู้บรรทุกสนิคา้ขนาดกลาง และตู้บรรทุกสนิคา้ขนาด
เตี�ย  

4. ความจขุองรถขนส่งสนิคา้  
การบรรทุกสินค้าในทางปฏิบตัิ จะไม่สามารถบรรทุกได้เต็มปรมิาตรของตู้สินค้าได ้
เนื�องจากจากสนิคา้มรีูปร่างที�ไม่สามารถจดัเรยีงกนัไดส้นิทพอด ีและบางประเภทซอ้น
สูงเกนิกําหนดไม่ได้ดงันั �นจงึกําหนดให้ปรมิาตรในทางปฏบิตัน้ิอยกว่าปรมิาตรจรงิของ
รถรอ้ยละ 20 (ขอ้มลูเชงิปฏบิตั)ิ  

5. นํ�าหนกั หรอืปรมิาตรของสนิคา้ 
เนื�องจากปจัจุบนัในการจดัทําแผนการขนส่งสนิค้า (Load Plan) นั �น ยงัคงใช้ความ
ชํานาญของคนในการประมาณการณ์อยู่ ซึ�งขอ้ดกี็คอื มคีวามยดืหยุ่นสูงสามารถปรบั 
เปลี�ยนตามสภาพการณ์ ตามความเหมาะสม แต่มขีอ้เสยีคอื อาจตอ้งใชร้ถขนส่งสนิคา้ที�
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มากกว่าความเป็นจรงิ หรอือาจส่งผลใหร้ถขนส่งสนิคา้มอีตัราการบรรทุกที�ตํ�า และเพื�อ 
ใหแ้บบจาํลองมกีารจดัทําแผนการขนส่งสนิคา้ (Load Plan) ใหไ้ดใ้กลเ้คยีงกบัการจดั 
ทาํโดยคนมากที�สุด จงึกําหนดใหนํ้�าหนัก หรอืปรมิาตรของสนิคา้ต้องไม่เกนิความจุของ
รถขนส่งสนิคา้ โดยที�รถขนส่งสนิคา้ 1 คนั อนุญาตใหบ้รรทุกนํ�าหนัก หรอืปรมิาตรมคี่า
เกนิกว่า/น้อยกว่า ที�กําหนดได ้20%  

6. การขนส่งสนิคา้ 
6.1 การขนส่งสนิคา้ตอ้งใชเ้วลาการเดนิทางไมเ่กนิระยะเวลาที�กําหนดไวใ้น 
6.2 เงื�อนไขทางดา้นเวลาในการขนส่ง (Time Window) ไดถู้กกําหนดตามเงื�อนไขของ

ตารางเวลาจดัส่งสนิคา้ (Master Schedule) ของทอ็ปส ์ซุปเปอรม์ารเ์กต็ เนื�องจาก
สาขาของทอ็ปส ์ซุปเปอรม์ารเ์ก็ตแต่ละสาขานั �นมมีคีวามสะดวกในการรบัสนิค้าใน
ช่วงเวลาที�แตกต่างกนั ซึ�งอาจเป็นผลจาก ไมม่เีจา้หน้าที�รบัสนิคา้ ไม่มคีวามสะดวก
ในการขนถ่ายสนิคา้/การเขา้ถงึ เสยีง กระบวนการคลงัสนิคา้ กฎหมาย เป็นตน้ 

6.3 เงื�อนไขทางดา้นการพ่วงงาน ตอ้งพ่วงภายในสาขาที�ถูกกําหนดในตารางเวลาจดัส่ง
สนิคา้ (Master Schedule) ของทอ็ปส ์ซุปเปอรม์ารเ์กต็ ซึ�งเป็นผลมากจากขอ้ 6.4 
เนื�องจากภายหลงัจากกําหนดช่วงเวลาการส่งสนิค้าแล้ว ทางผู้ดําเนินการขนส่ง
สนิคา้กจ็ะสามารถกําหนดการพ่วงงาน (Combined) ได ้(ซึ�งถ้ามกีารพ่วงงานในเขต
กรุงเทพฯ และปรมิณฑล ที�มรีะยะทางเกินกว่า 30 กิโลเมตร จะทําสิ�นเปลืองค่า
ขนส่งมาก ดงันั �นในหวัขอ้นี�จะถูกกําหนดใหร้ะยะทางระหว่าง 2 สาขาต้องห่างกนัไม่
เกนิ 30 กโิลเมตร) 

6.4 ช่วงเวลาการส่งสนิคา้ในสาขาเดยีวกนัระหว่างคนั (Headway) ห่างกนั 30 นาททุีก
สาขา (ข้อกําหนดการส่งสนิค้าของท็อปส์ ซุปเปอร์มาร์เก็ต) เนื�องจากต้องเว้น
ช่วงเวลาให้รถขนส่งสินค้าคนก่อนหน้านี�ลงสินค้าให้เสร็จก่อน เพราะถ้าออกส่ง
สนิค้าพรอ้มๆ กนัทุกคนัจะส่งผลทําให้ไม่มทีี�จอดลงสนิค้า และมผีลกระทบต่อการ
หมนุเวยีนรถขนส่งสนิคา้ดว้ย 

6.5 เวลาที�ใช้ในการลงสนิค้า จอด ปญัหาด้านการจราจร หรอืเวลาที�สูญเสยีโดยไม่ก่อ
ประโยชน์ (Idle Time) เท่ากบั 1.50 ชั �วโมง (1 ชั �วโมง 30 นาท)ี ทุกสาขา ทุกคนั 
(เนื�องในการขึ�น-ลงสนิคา้ ขน-เกบ็อุปกรณ์จะใชเ้วลาประมาณ 1 ชั �วโมง/คนั และได้
ป้องกนัปญัหาจากการจราจร หรอือุบตักิารณ์ต่างๆ อกีประมาณ 30 นาท)ี   

7. งานคลงัสนิคา้ 
การเลอืกหยบิสนิค้า (Picking) ต้องเลอืกหยบิสนิค้าตามลําดบัการออกของรถขนส่ง
สนิคา้ โดยสมมตวิ่าการเลอืกหยบิสนิคา้สามารถเลอืกหยบิไดต้รงตามเวลาที�กําหนดคอื 
ก่อนเวลาออกส่งสนิค้า 30 นาท ี (ตามขอ้กําหนดการบรหิารงานคลงัสนิค้าของบรษิทั 
DHL Exel Supply Chain Co., Ltd. ปี 2550) 
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3.3 โปรแกรมคอมพิวเตอร ์
การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ี�ใชใ้นการจดัเสน้ทางในการขนส่งสนิคา้ จะถูกพฒันาจาก
โปรแกรมภาษา Visual Basic (VB) เพื�อใหก้ารจดัการเดนิรถใหเ้กดิประสทิธภิาพสูงสุดนั �น 
ผูว้จิยัไดเ้ลอืกพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรโ์ดยอาศยัหลกัการ Insertion heuristics ที�เสนอ
โดย Campbell and Savelsbergh (2004) ดงัมรีายละเอยีดต่อไปนี� 
1. สรา้งคําตอบเริ�มต้น (Initial Solution) โดยการกําหนดใหเ้ส้นทางหนึ�งเส้นทางมสีาขา

เพยีง 1 สาขาเท่านั �น ดงันั �นเราจะไดจ้าํนวนเสน้ทางเท่ากบัจาํนวนสาขาทั �งหมดที�จดัส่ง
สนิคา้ 

2. ตรวจสอบความเป็นไปไดใ้นการรวมเสน้ทางของสาขา i และ j เขา้ดว้ยกนัโดยพจิารณา 
Time Window ของการจดัส่งสนิคา้ที�สาขา j แสดงค่าสมการที� 3.1 

1 1,max( , )j j i i je E e T
− −

= +                (3.1) 

,min( )j j i j il L l T= −   
j je l≤  

 โดยที� 
 ej = เวลาที�เรว็ที�สุดในการทาํการส่งสนิคา้ที�ตําแหน่ง j 
 lj = เวลาที�ชา้ที�สุดในการทาํการส่งสนิคา้ที�ตําแหน่ง j 

3. คํานวณค่าความประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใช้จ่ายในการขนส่งสนิค้า 
(Saving Cost) ระหว่างลูกคา้ 2 คน  นั �นคอื ลูกคา้ i  และลูกคา้ j  ดงัมสีมการที� 3.2 
ดงัต่อไปนี� 

jijDCDCiji cccs
−−−−

−+=    (3.2) 
โดยที�  

jis
−

 =  ค่าความประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่ง
   สนิคา้ (Saving Cost) ระหว่างลกูคา้ 2 คน คอื ลกูคา้ i  และลกูคา้ j  

DCic
−

 =  ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างลกูคา้ i  
   และ ศูนยก์ระจายสนิคา้ (DC) 

jDCc
−

 =   ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างศูนย์
 กระจายสนิคา้ (DC) และลกูคา้ j   

jic
−

 =  ระยะเวลา, ระยะทาง หรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างลกูคา้ i   
และลกูคา้ j   

4. เรยีงลาํดบัค่าความประหยดั ( jis
−

) จากมากไปหาน้อย 
5. รวมเสน้ทางของลกูคา้ i  และลกูคา้ j  ใหอ้ยูใ่นเสน้ทางเดยีวกนั 

และ 
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6. ทํากระบวนการซํ�าจนกระทั �งจดัเส้นทางรถขนส่งสนิค้าได้ครบทุกสาขา และสามารถ
จดัส่งสนิค้าได้หมดตามที�กําหนด โดยที�มเีงื�อนไขข้อจํากดั สมมตฐิาน และขอ้กําหนด
ดงัที�กล่าวขา้งตน้ 
 

3.4 การประยกุตใ์ช้ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์
การนําระบบสารสนเทศภูมศิาสตรม์าประยุกต์ใชใ้นการบรหิารจดัการรถบรรทุกสําหรบัการ
ขนส่งสนิคา้ โดยจะเลอืกใชโ้ปรแกรม ArcGIS Desktop 9.2 เนื�องจากความสามารถในการ
แสดงผลและความง่ายในการใช้งานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เข้ากับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สําหรบัการจัดรถบรรทุกที�จะพัฒนาขึ�นในโครงการนี� เพื�อช่วยลดต้นทุน 
(พลงังาน) ในการขนส่งสนิคา้ของผูป้ระกอบการ 
 
การประยุกต์ใช ้ArcGIS ขึ�นอยู่กบัประสบการณ์ในการใชง้านของผูใ้ช ้และการปรบัปรุงเพื�อ
เพิ�มประสทิธภิาพการใช้งานของ ArcGIS ซึ�งอาจทําได้โดยการเขยีนโปรแกรมขึ�นมาหรอื
การจดัเรยีงลาํดบัขั �นตอนของเอกสาร ซึ�งหนึ�งในการประยุกต์ใช ้ArcGIS กค็อื Visual Basic 
of Applications (VBA) เพราะ VBA เป็นการเขยีนที�ต้องอาศยัโปรแกรมอื�นเป็นพื�นฐานใน
การดําเนินงานซึ�งจะใชไ้ดก้บัโปรแกรม ArcGIS ทั �งหมด (ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe 
และ ArcScene) โดยการพฒันาโปรแกรมสามารถเขยีนได้จากภาษาต่างๆ เช่น COM-
based language, Visual Basic 6, Visual Basic.Net, Visual C#, หรอื Visual C++ 

 
3.4.1 การพฒันาโปรแกรม 

การเขยีนโปรแกรมขึ�นมาประยุกต์ใช้ใน ArcGIS เริ�มด้วยการกําหนดชื�อขั �นตอนใน
การปฏบิตักิารต่างๆ ลงในโปรแกรม เพื�อที�จะนําขั �นตอนต่างๆ มาใส่รหสั (Code) ที�จะ
นํามาใชใ้น VBA เมื�อเขยีนโปรแกรมขึ�นมาใหม่จะมกีารสรา้งกล่องเพื�อรบัขอ้มูลที�จะ
ป้อนเขา้สู่โปรแกรม แต่สิ�งที�สําคญักว่าการกําหนดชื�อขั �นตอนคอื การเขยีนชุดคําสั �ง
ต่างๆ ที�จะใชใ้นการประมวลผลขอ้มลูที�ใส่ลงมา ณ กล่องรบัขอ้มลู การที�ใชชุ้ดคําสั �งจะ
ทําใหง้่ายสําหรบันําเอารหสั (Code) ของ VB ไปใช้ในส่วนอื�น โดยที�สามารถนําเอา
เอกสารออกไดโ้ดยการบนัทกึในรปูแบบของ .bas 

 
3.4.2 การสร้างปุ่ มคาํสั �ง 

สามารถสร้างโดยการเพิ�มปุ่ม เครื�องมอื หรอืกล่องขึ�นมา หลงัจากนั �นจงึแทรกรหสั 
(Code) เขา้ไปโดยการเขยีนเพื�อใช้ควบคุมเหตุการณ์ต่างๆ ว่าจะเกดิกระบวนใดขึ�น
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หลงัจากกดปุ่มนั �นแล้วหลงัจากสร้างปุ่มควบคุมแล้วสามารถเลื�อนปุ่มคําสั �งที�สร้าง
ขึ�นมาไปไวท้ี�แถบเครื�องมอืได ้

 
3.4.3 การเพิ�มปุ่ มคาํสั �ง จาก .dll 

ในบางกรณไีมอ่าจเขยีนปุม่คาํสั �งและแถบเครื�องมอืไดจ้ากภาษา VB ได ้ซึ�งต้องอาศยั
โปรแกรมคอมพวิเตอรภ์าษาอื�นที� Microsoft Component Object Model (COM) 
รองรบัได ้โดยที�ปุ่มคําสั �งและแถบเครื�องมอืสามารถบนัทกึในรปูแบบ .dlls และการที�
จะเพิ�มปุม่คาํสั �งและแถบเครื�องมอืเขา้ไปใชใ้น ArcMap หรอื ArcCatalog กจ็ะมวีธิกีาร
ที�ไมส่ลบัซบัซอ้น 
 

3.4.4 การปรบัปรงุชุดคาํสั �งของ ArcID 
โครงการโดยทั �วไปใน ArcMap ArcCatalog ArcGlobe และ ArcScene จะ
ประกอบดว้ยชุดคําสั �งของ ArcID โดยที�ชุดคําสั �งจะบอกถงึคุณสมบตัขิองแต่ละคําสั �ง 
ซึ�งจะมคีวามเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัในแต่ละคําสั �ง โดยคําสั �งต่างๆ อาจถูกสร้าง
ขึ�นมาหรอือ้างองิจากชุดคําสั �งที�สรา้งขึ�นมา การปรบัปรุงชุดคําสั �งของ ArcID สามารถ
ที�จะเก็บโครงการก่อนที�จะทําการปรบัปรุงคําสั �งหรอืแถบเครื�องมอืต่างๆ เพื�อป้องกนั
ความผดิพลาดที�เกดิขึ�นในการดาํเนินการได ้
 

3.5 การทดสอบประสิทธิภาพ 
ก่อนที�จะนําระบบที�พฒันาไปประยกุตใ์ชง้าน จะตอ้งทาํการทดสอบระบบที�ไดพ้ฒันาขึ�น โดย
วธิกีารทดสอบนั �นมอียู ่2 วธิ ี(Pressman, 1997) คอื 

• การทดสอบภายในระบบ (White-box Testing) เป็นการทดสอบเพื�อตรวจสอบ
กระบวนการต่างๆ ที�อยู่ภายในโปรแกรม อาท ิชุดคําสั �งที�กําลงัพจิารณา กลุ่มของ
ชุดคําสั �งที�กําลงัพจิารณา และระบบสารสนเทศ เป็นการทดสอบที�มุ่งเน้นโครงสรา้ง
ของโปรแกรมเป็นหลกั 

• การทดสอบภายนอกระบบ (Black-box Testing) เป็นการทดสอบที�ต้องการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเข้าและผลลพัธ์ที�ได้จากการวเิคราะห์ โดยไม่
พจิารณาการทํางานภายในโปรแกรม หรอืไม่มุ่งเน้นสิ�งที�อยู่ภายในระบบที�ทําการ
ทดสอบ 

 
 
 



42 
 

3.5.1 การทดสอบความถกูต้องในการทาํงานของแบบจาํลอง 
การทดสอบความถูกต้องในขั �นตอนนี�เป็นการทดสอบแต่ละส่วนย่อยของระบบ โดย
การนําชุดคําสั �งแต่ละชุดคําสั �งมาทําการทดสอบหาข้อผิดพลาดที�อาจเกิดขึ�นใน
ระหว่างการทํางานของชุดคําสั �งดงักล่าว การทดสอบในขั �นตอนนี� ประกอบดว้ย การ
ทดสอบความถูกตอ้งของขอ้มลูและการนําขอ้มลูเขา้สู่แบบจาํลอง และความถูกต้องใน
การทาํงานของแต่ละขั �นตอนในแบบจาํลอง 
 

3.5.2 การทดสอบประสิทธิภาพในการทาํงานของแบบจาํลอง 
เป็นการนําแต่ละขั �นตอนที�มคีวามสมัพนัธ์กนัมาเชื�อมต่อกนัและทําการทดสอบอกีที
หนึ�ง เพื�อหาขอ้ผดิพลาดที�อาจเกดิขึ�นจากการรวมกนัดงักล่าว โดยการทดสอบที�จะใช้
ในการศึกษานี�จะทดสอบจากข้อมูลการปฏบิตัิงานจรงิของกรณีศึกษา ซึ�งเป็นการ
ทดสอบผลลพัธ์ของการจดัเส้นทางด้วยแบบจําลองเทยีบกบัวิธกีารที�ใช้ในปจัจุบนั 
โดยเปรยีบเทยีบจากระยะทางที�ใช้ในการขนส่งด้วยรถบรรทุก และเวลาที�ใช้ในการ
ประมวลผลของโปรแกรม 
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บทที� 4 
โครงสร้างและกระบวนการของโปรแกรม 

 
ในบทต่อไปนี�เป็นการออกแบบโปรแกรมสําหรบัการวเิคราะห์การจดัเส้นทางให้สอดคล้องกบั
แนวคดิในการวเิคราะหเ์สน้ทางที%ไดก้ล่าวมาแลว้ โดยการศกึษานี�ไดแ้บ่งการออกแบบโปรแกรม
เป็นส่วนต่างๆ ดงันี� 

• โครงสรา้งฐานขอ้มลู 
• กระบวนการเตรยีมขอ้มลู 
• กระบวนการวเิคราะหผ์ล 
• กระบวนการนําเสนอ 
• ส่วนตดิต่อผูใ้ชง้าน 

 
4.1 โครงสร้างฐานข้อมลู 

โครงการนี�ได้พฒันาขอ้มูลเบื�องต้นในส่วนที%จําเป็นต่อการวเิคราะห์การจดัเส้นทาง โดยได้
ออกแบบโครงสร้างฐานขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วนหลกั ซึ%งจะถูกรวบรวมแล้วเก็บขอ้มูลอยู่ใน
รปูแบบ .shp โดยส่วนแรกเป็นฐานขอ้มลูหลกั (Master Files) ประกอบดว้ย โครงข่ายถนน 
(Road Network) ที%ใช้สําหรบัการเดนิรถในพื�นที%ศึกษา และตําแหน่งที%ตั �งของท็อปส์
ซเูปอรม์ารเ์กต็ ส่วนที%สองจะเป็นรายการธุรกรรม (Transaction Files) ซึ%งจะบอกถงึรายการ
ความต้องการสนิค้าของแต่ละสาขาของท็อปส์ซูเปอร์มาร์เก็ต โดยจะเป็นค่านํ�าหนักของ
สนิคา้ (Weight) และปรมิาตรของสนิคา้ (Volume) ส่วนสุดทา้ยจะเป็นขอ้มลูอื%นๆ เพื%อใชใ้น
การตดัสนิใจเลอืกเสน้ทาง เช่น กรอบเวลาในการทํางาน (Time Table) ประสทิธภิาพการ
ทํางานของรถบรรทุก จากที%กล่าวมาสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลที%จะใช้ในโปรแกรม
ประกอบดว้ย 2 รปูแบบ คอื รปูแบบ .shp และรปูแบบตาราง 

 
4.1.1 ข้อมลูรปูแบบ .shp 

ในขอ้มูลที%แสดงในรปูแบบของ .shp จะถูกสรา้งขึ�นจากระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์ซึ%ง
ในที%นี�จะใชโ้ปรแกรม ArcGIS เป็นโปรแกรมที%ใช้สรา้งขอ้มลูรูปแบบ .shp ขึ�นมา โดย
ขอ้มลูที%ถูกสรา้งขึ�นประกอบดว้ย ตําแหน่งที%ตั �งของของทอ็ปสซ์ูเปอรม์ารเ์ก็ต โครงข่าย
ถนน และจดุตดัของถนน 
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1. ตําแหน่งที%ตั �งของของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ 
ในข้อมูลตําแหน่งที%ตั �งของของท็อปส์ซูเปอร์มาร์เก็ต จะถูกเก็บในรูปแบบของจุด 
(Node) โดยแต่ละจดุจะหมายถงึสาขาของทอ็ปสซ์ูเปอรม์ารเ์กต็แต่ละสาขา โดยเมื%อ
สรา้งเสรจ็จะทําการใส่ขอ้มลูของแต่ละสาขาของทอ็ปสซ์ูเปอรม์ารเ์กต็ ซึ%งขอ้มลูที%ใส่
เพิ%มเขา้ไปประกอบดว้ย 

• ชื%อสาขา 
• ชื%อยอ่ของสาขา 
• ตําแหน่งที%ตั �งตามแนวแกน x 
• ตําแหน่งที%ตั �งตามแนวแกน y 
• ระยะทางจากศูนยก์ระจายสนิคา้ไปยงัสาขา 
• เวลาของการเปิดรบัสนิคา้ 
• เวลาของการปิดรบัสนิคา้ 

 

 
รปูที% 4-1 ตําแหน่งที%ตั �งสาขาของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ 
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รปูที% 4-2 ตารางคุณสมบตัแิต่ละสาขาของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ 

 
2. โครงขา่ยถนน 

ขอ้มลูโครงข่ายถนนจะถูกแก้ไขจากขอ้มูลที%ไดม้าจากสํานักนโยบายและการขนส่ง
และจราจร (สนข.) ซึ%งขอ้มลูจะเกบ็ในรปูแบบเสน้ (Link) โดยทาํการแก้ไขขอ้มลูดว้ย
วธิกีารตดัเส้นทางที%ไม่ใช่ถนนสายหลกั และถนนที%ไม่ใช้ในการขนส่งสนิค้าออกไป 
เพื%อให้มคีวามรวดเรว็ในการประมวลผล ซึ%งขอ้มูลที%ประกอบอยู่ภายในเส้นทางจะ
ประกอบไปดว้ย 

• ชื%อถนนภาษาไทย 
• ชื%อถนนภาษาองักฤษ 
• หมายเลขทางหลวง 
• จาํนวนช่องจราจร 
• ระยะทางของถนน 
• ความเรว็เฉลี%ยบนถนน 
• หมายเลขของจดุตน้ทาง 
• หมายเลขของจดุปลายทาง 
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รปูที% 4-3 โครงข่ายถนนในประเทศไทย 

 

 
รปูที% 4-4 ตารางคุณสมบตัแิต่ละถนนในประเทศไทย 

 
3. จดุตดัของถนน 

ขอ้มูลจุดตดัของถนนจะถูกเก็บในรูปแบบของจุด (Node) โดยจุดตดัของถนนจะ
เกิดขึ�นเมื%อมเีส้นทางของถนนมกีารตดัผ่านกนั ซึ%งข้อมูลในส่วนนี�จะไม่มคี่าอะไร
นอกจากจะบอกถงึหมายเลขของจดุตดัเท่านั �น 
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รปูที% 4-5 จดุตดัของถนนในประเทศไทย 

 
4.1.2 ข้อมลูรปูแบบตาราง 

ขอ้มูลในรูปแบบของตารางจะเป็นขอ้มูลที%สามารถเปลี%ยนแปลงแก้ไขได ้เพื%อใช้สําหรบั
การจดัเสน้ทางขนส่ง ซึ%งจะมกีารเปลี%ยนแปลงขอ้มูลสนิค้าที%จะทําการจดัส่งในแต่ละวนั 
โดยข้อมูลในรูปแบบตารางมอียู่ 3 ประเภท คือ ข้อมูลคําสั %งสินค้า (Order) ข้อมูล
รถบรรทุกสนิคา้ (Fleet) และขอ้มลูค่าใชจ้่ายที%ลดไดห้ากมกีารพ่วงสาขาที%ทําการขนส่ง 
(Saving) 
1. ขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้ (Order) 

ขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้เป็นสิ%งจาํเป็นที%ต้องทราบ เนื%องจากปรมิาณการขนส่งจะไม่เท่ากนั
ของแต่ละสาขาในแต่ละวนั โดยในตารางขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้จะประกอบดว้ย 

• ชื%อของสาขา 
• ชื%อยอ่ของสาขา 
• หมายเลขของสาขา 
• ขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้ในหน่วยนํ�าหนกั 
• ขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้ในหน่วยปรมิาตร 
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รปูที% 4-6 ตารางขอ้มลูคาํสั %งสนิคา้ 

 
2. ขอ้มลูรถบรรทุกสนิคา้ (Fleet) 

ตารางขอ้มลูรถบรรทุกสนิคา้ จะทําใหท้ราบถงึจาํนวนรถบรรทุกสนิคา้ที%มอียู่ พรอ้ม
กบัคุณสมบตัิของรถบรรทุกสนิค้า เพื%อที%จะสามารถนําเอาข้อมูลในส่วนนี�มาใช้ใน
การกําหนดว่ารถบรรทุกสนิค้าแต่ละคนัต้องทําการขนส่งไปที%ใดบ้าง โดยขอ้มูลใน
ตารางประกอบดว้ย 

• หมายเลขของรถบรรทุกสนิคา้ 
• ประเภทของรถบรรทุกสนิคา้ 
• ความสามารถในการบรรทุกในหน่วยของนํ�าหนกั 
• ความสามารถในการบรรทุกในหน่วยของปรมิาตร 
• ชื%อยอ่สาขาที%ทาํการขนส่ง 
• สถานะในการขนส่ง 
• ขอ้มลูนํ�าหนกัที%ทาํการขนส่ง 
• ขอ้มลูปรมิาตรที%ทาํการขนส่ง 
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รปูที% 4-7 ตารางขอ้มลูรถบรรทุกสนิคา้ 

 
3. ขอ้มลูส่วนลดค่าใชจ้า่ย (Saving) 

ขอ้มลูส่วนลดค่าใชจ้า่ยเกดิขึ�นจากการพ่วงสาขาของรถบรรทุกสนิคา้ เมื%อพ่วงสาขา
แลว้จะทํารถบรรทุกสามารถลดระยะทางในการขนส่งสนิคา้ได ้ซึ%งระยะทางที%ลดไป
เมื%อนํามาคดิค่าใช้จ่ายจะทําให้ค่าใช้จ่ายลดลงด้วย การคํานวณจะทําการคํานวณ
จากทุกสาขาไปยังแต่ละสาขาเพื%อให้ได้ค่าระยะทางที%ลดลงไป โดยในตาราง
ประกอบดว้ย 

• หมายเลขของสาขาปลายทาง 
• ชื%อยอ่ของสาขาตน้ทาง 
• ชื%อยอ่ของสาขาปลายทาง 
• ค่าระยะทางที%ลดลง 
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รปูที% 4-8 ตารางขอ้มลูส่วนลดค่าใชจ้่าย 

 
4.2 กระบวนการเตรียมข้อมลู 

ในการเตรยีมข้อมูลในการศึกษาจะเป็นส่วนช่วยให้การทํางานในกระบวนการต่างๆ เกิด
ประสทิธภิาพที%ดไีด้จะต้องมกีารเตรยีมขอ้มูลที%ด ีโดยขอ้มูลที%จะต้องเตรยีมเป็นส่วนขอ้มูล
พื�นฐานที%จะใช้สําหรบักระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูล ซึ%งในส่วนแรกจะเป็นการเตรยีมขอ้มูล
เกี%ยวกบัโครงขา่ยถนน (Road Network) ที%สาํหรบัการเดนิทางขนส่งในพื�นที%ศกึษา หลงัจาก
นั �นจะนําขอ้มลูโครงข่ายถนน (Road Network) ที%ไดเ้สรจ็เรยีบรอ้ยแลว้มาใชใ้นการเตรยีม
ขอ้มลูระยะทาง โดยในส่วนขอ้มลูระยะทางที%ไดจ้ะใชส้ําหรบัการวเิคราะหห์าเสน้ทางในการ
ขนส่งสนิคา้ต่อไป  
 

4.2.1 การเตรียมโครงข่ายถนน (Road Network) 
การเตรยีมขอ้มลูในส่วนโครงข่ายถนน (Road Network) จะนําขอ้มูลที%มอียู่แล้วจาก
สํานักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) มาทําการปรบัปรุงและทําการ
สรา้ง Network Dataset จากโหมดวซิารด์ใน ArcCatalog โดยวธิกีารสรา้งนั �นจะมี
วธิกีารดงันี� 
1. คลกิขวาที% Shapefile หรอื Geodatabase จะปรากฏเมนู “New Network Dataset” 

ดงัรปู 
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รปูที% 4-9 การสรา้ง New Network Dataset 

 
2. คลกิที%คาํสั %งนี�จะเขา้สู่โหมดวซิารด์การสรา้ง Network Dataset ดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-10 การตั �งชื%อใน New Network Dataset 

 
โดยในหน้าต่างโตต้อบแรกของวซิารด์จะเป็นการตั �งชื%อ Network Dataset 
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3. คลกิ Next จะเป็นการกําหนด Connectivity ของ Network Dataset ใหมนี่� 
 

 
รปูที% 4-11 การกําหนดคุณสมบตั ิ

 

 
รปูที% 4-12 การตั �งค่า Connectivity 

 
ซึ%ง Connectivity ใน Network Dataset สามารถที%จะกําหนดไดส้องลกัษณะคอื แบบ 
End Point ซึ%งจะทาํการสรา้ง Node สําหรบัการเชื%อมต่อเฉพาะที%จุดปลายของแต่ละเสน้
ดงัรปู 
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รปูที% 4-13 แบบ End Point 

 
รปูแบบ Any Vertex ซึ%งจะทาํการสรา้ง Node สาํหรบัการเชื%อมต่อที%จดุตดัทุกๆ จดุ
ของแต่ละเสน้ดงัรปู  
 

 
รปูที% 4-14 แบบ Any Vertex 

 
4. คลกิ OK และ Next จะปรากฏหน้าต่างดงัรปู เพื%อกําหนดระดบัความสงูของเสน้ทาง 

ยกตวัอยา่งเช่น สะพาน หรอืทางด่วน ที%อาจจะตดักบัถนนจะไมส่ามารถเชื%อมต่อกนั
ได ้ทั �งนี�ในการสรา้งจากวซิารด์จะใชค้่าในฟิลดส์องฟิลดเ์ป็นตวักําหนดระดบัความ
สงูของ Node ที%จดุเริ%มและจุดปลายของแต่ละเสน้ทาง 

 

 
รปูที% 4-15 การกําหนดระดบัความสงูของเสน้ทาง 
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จากรปูจะเหน็ว่าค่าระดบัความสงูของแต่ละ Node จะถูกกําหนดโดยฟิลด ์F_ZLEV 
และ T_ZLEV ซึ%งหมายความว่าที%จดุเชื%อมของเสน้ทางใดๆ ถา้มคี่า F_ZLEV หรอื 
T_ZLEV ตรงกนัแลว้ จะมรีะดบัความสูงเหมอืนกนั 

5. คลกิ Next จะปรากฎหน้าต่างเพื%อกําหนดการเลี�ยวของเสน้ทางดงัรปู ซึ%งจะเหน็ว่า
เมื%อตอ้งการใชค้วามสามารถนี�จะมกีารใช ้Global Turn โดยปรยิาย ทั �งนี�จะสามารถ
กําหนดการเลี�ยวแบบต่างๆ ไดเ้พิ%มเติ%มโดยอาศยั Turn Feature Class ซึ%งสามารถ 
Migrate ไดจ้าก ArcView 3.x 

 

 
รปูที% 4-16 การกําหนดเลี�ยวของเสน้ทาง 

 
6. คลกิ Next เพื%อกําหนดคุณสมบตัต่ิางๆของ Network Dataset ดงัรปู 

 

 
รปูที% 4-17 การกําหนดคุณสมบตัต่ิางๆของ Network Dataset 
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ซึ%งแบ่งเป็น 4 ประเภทดงันี� 
Cost เป็นขอ้มลูกําหนด Impedances ของเสน้ทาง ยกตวัอยา่งเช่น เวลา หรอื
ระยะทางที%ใชใ้นการเดนิทาง ซึ%งจะใชใ้นการคาํนวณเสน้ทางที%ใชเ้วลาที%ใชเ้วลาน้อย
ที%สุด หรอืเสน้ทางที%ส ั �นที%สุดในการเดนิทาง โดยค่าที%กําหนดเป็น Cost นั �นจะแปร
ผนัตรงกบัความยาวของเสน้ทางที%ใชใ้นการเดนิทาง 
Descriptors เป็นขอ้มลูกําหนดคุณสมบตัขิองเสน้ทาง เช่น จาํนวนช่องทางเดนิรถ 
หรอืขอ้จาํกดัความเรว็ในแต่ละเสน้ทาง ซึ%งสามารถใชใ้นการอธบิายเวลาในการ
เดนิทางของเสน้ทางที%หาได ้
Restrictions เป็นขอ้มลูกําหนดขอ้จาํกดัของเสน้ทาง เช่น เสน้ทางเดนิรถทาง
เดยีว ขอ้กําหนดในการเลี�ยว หรอืเสน้ทางที%ใชไ้ดเ้ฉพาะรถยนต์ ซึ%งสามารถใชใ้น
การคาํนวณเสน้ทางได ้
Hierarchy เป็นขอ้มลูกําหนดระดบัชั �นของเสน้ทาง เช่น ถนนหลวง ทางด่วน ถนน
หลกั หรอืซอย ซึ%งสามารถใชใ้นการคาํนวณเสน้ทางไดใ้นกรณทีี%ผูใ้ชต้อ้งการหา
เสน้ทางโดยไมต่อ้งการใชท้างด่วน ทั �งนี�ใน Network Analyst จะแบ่งระดบัชั �นของ
ถนนออกเป็น 3 ระดบัคอื Primary Roads, Secondary Roads, และ Local Roads 

7. เมื%อตกลงจะเขา้สู่หน้าต่างที%ใชก้ําหนดการแสดงทศิทางการขบัรถดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-18 การกําหนดการแสดงทศิทางการขบัรถ 

 
เมื%อคลกิที% Directions จะปรากฏหน้าต่างคุณสมบตัแิสดงทศิทางของเสน้ทางดงัรปู 
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รปูที% 4-19 คุณสมบตัแิสดงทศิทางของเสน้ทาง 

 
จากรปูในส่วน General จะสามารถกําหนดหน่วยของการแสดงผล และชื%อของ
ถนนได ้ส่วนในแถบ Shield นั �นจะสามารถกําหนดสญัลกัษณ์เพื%อตามลกัษณะของ
ถนนได ้เช่น ทางหลวง และทางด่วน นอกจากนี�ในแถบ Boundary จะกําหนดการ
แสดงขอบเขตในทศิทางการขบัรถ เช่น ออกจากจงัหวดักรงุเทพมหานคร และ
กําลงัเขา้สู่จงัหวดันนทบุร ีเป็นตน้ 

8. เมื%อกําหนดค่าต่างๆ ในการสรา้ง Network Dataset ในโหมดวซิารด์เสรจ็แลว้จะ
แสดงหน้าต่างสรปุค่าต่างๆ ไวด้งัรปูก่อนการสรา้ง Network Dataset 

 

 
รปูที% 4-20 แสดงหน้าต่างสรุปค่าต่างๆ 
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9. เมื�อการกําหนดค่าต่างๆ เสรจ็สิ�นแล้ว คลกิ Finish เพื�อสั �งให้โปรแกรมสรา้ง 
Network Dataset ขึ�นมา 
 

 

รปูที% 4-21 แสดงหน้าต่างการประมวลผล 

 

เมื�อทาํการสรา้ง Network Dataset เสรจ็แลว้จะมหีน้าต่างปรากฏขึ�นมาดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-22 การตอบรบัการสรา้ง Network Dataset 

 
ตอบ Yes ที�หน้าต่างนี�โปรแกรมจะทาํการ Build Network Dataset เพื�อสรา้ง  
Network 

 
รปูที% 4-23 การ Build Network Dataset 

 

โดย Network Dataset ที�สรา้งใหม่จะมปีรากฏขึ�นโดยม ี Icons ขึ�นมา และจะม ี
Point Feature เพิ�มขึ�นมาเพื�อแสดงการเชื�อมต่อ (Junction) ของแต่ละเสน้ทาง 
 

4.2.2 การเตรียมข้อมลูระยะทาง 
เป็นการหาค่าระยะทางโดยเป็นการประยุกต์วธิกีารหาเมตรกิซ์ค่าใช้จ่ายที%เกดิระหว่าง
จุดเริ%มต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost Matrix) ซึ%งจะทําให้
สามารถรูค้่าระยะทางจากศูนยก์ระจายสนิคา้ไปยงัสาขาต่างๆ ของทอ็ปสซ์ูเปอรม์ารเ์กต็ 
และจากสาขาของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ ไปยงัสาขาดว้ยกนั เพื%อที%จะนําขอ้มลูระยะทางที%
ไดม้าใชใ้นการวเิคราะห์การจดัเสน้ทางขนส่งสนิคา้ โดยกระบวนในการหาค่าระยะทาง
สามารถอธบิายไดด้งัต่อไปนี� 
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เริ%มต้น

พิกัดของศูนย์กระจายสินค้า
พิกัดจุดส่งต่างๆ

คํานวณระยะทางจากศูนย์ฯไปจุดส่งต่างๆ

สิ�นสุด

คํานวณระยะทางจากจุดส่งไปจุดส่งต่างๆ

 
รปูที% 4-24 กระบวนในการหาค่าระยะทาง 

 
โดยขั �นตอนต่างๆ สามารถที%จะทาํไดใ้น ArcMap ดงัตวัอยา่งต่อไปนี� ที%แสดง OD 
Matrix จากศูนยก์ระจายสนิคา้ไปยงัรา้นคา้ต่างๆ 
1. ไปที%เครื%องมอื Network Analyst แลว้เลอืก New OD Cost Matrix ดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-25 การสรา้ง New OD Cost Matrix 
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2. OD Cost Matrix Layer จะปรากฏขึ�นมาใน TOC จากนั �นทําการเปิด Network 
Analyst ขึ�นมาดงัรปู 

 

 
รปูที% 4-26 แสดงหน้าต่างของ Network Analyst 

 
3. ระบุตําแหน่งของจดุเริ%มตน้ (Origin) โดยคลกิขวาไปที% Origins ใน Network 

Analyst Window แลว้เลอืก Load Locations และชั �นขอ้มลูของโกดงัสนิคา้ 
เช่นเดยีวกบัการวเิคราะหใ์นรปูแบบที%แลว้ กราฟิกแสดงจดุเริ%มตน้จะปรากฏขึ�นมา
บนแผนที% ดงัรปู 

 

 
รปูที% 4-27 แสดงระบุตําแหน่งของจดุเริ%มต้น 



60 
 

4. ระบุตําแหน่งของปลายทาง (Destination) โดยคลกิขวาไปที% Destinations ใน 
Network Analyst Window แลว้เลอืก Load Locations และชั �นขอ้มลูของรา้นคา้ 
กราฟิกแสดงปลายทางจะปรากฏขึ�นมาบนแผนที% ดงัรปู 

 

 
รปูที% 4-28 แสดงระบุตําแหน่งของจดุปลายทาง 

 

5. คลกิที%ปุม่  เพื%อเปิดหน้าต่างคุณสมบตัขิอง Service Area Layer แลว้เลอืกที%
แถบ Analysis Settings เพื%อกําหนดคุณสมบตัขิองการวเิคราะห ์ดงัรปู 

 

 
รปูที% 4-29 การกําหนดคุณสมบตัขิองการวเิคราะห ์
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โดยจะสามารถกําหนดค่าต่างๆ ไดค้ลา้ยกบัการวเิคราะหห์าเสน้ทาง และการ
กําหนดคุณสมบตัอิื%นๆ ดงันี� 
Default Cutoff Value คอืการกําหนดขอบเขตในการสรา้ง OD Cost Matrix ถา้
ปลายทางม ี Cost ที%วเิคราะหม์ากกว่าค่าที%กําหนดไว ้ จะไมถู่กนํามาแสดงใน OD 
Cost Matrix 
Destinations To Find คอืการกําหนดจาํนวนของปลายทางต่อจดุเริ%มตน้หนึ%งจดุ 
ซึ%งจะแสดงจาก Cost ที%ตํ%าที%สุด แลว้ไล่ไปตามจาํนวนของปลายที%กําหนดไว ้
ยกตวัอยา่งเช่น ถา้กําหนดใหจ้าํนวนของปลายทางต่อจดุเริ%มต้นเท่ากบั 3 OD 
Cost Matrix จะแสดงเฉพาะปลายทางสามแห่งที%ม ีCost ตํ%าที%สุด 

 
6. คลกิปุม่  เพื%อหาผลลพัธข์องการวเิคราะห ์ซึ%งจะมลีกัษณะดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-30 ผลการวเิคราะห ์OD cost matrix 
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4.3 กระบวนการวิเคราะหผ์ล 
การพัฒนาระบบสําหรบัการวิเคราะห์เพื%อจดัเส้นทางเดินรถนี�ได้ออกแบบให้พนักงาน
สามารถแก้ไขขอ้มลูได ้เพื%อให้ผลการวเิคราะหเ์ป็นไปตามเป้าหมายที%วางไว ้โดยโปรแกรม
จะทําการประมวลผลหาเส้นทางที%เหมาะสมที%สุดในการขนส่งสนิค้า จากเงื%อนไขต่างๆ ที%
พนกังานเป็นผูใ้ส่ลงไปในโปรแกรม โดยที%โปรแกรมจะมกีระบวนการวเิคราะหข์อ้มลูเพื%อที%จะ
ไดผ้ลลพัธ์ออกมา ซึ%งจะใช้สมการ Saving Algorithm ของ Clarke and Wright โดยมี
กระบวนการดงัต่อไปนี�  
1. สรา้งคาํตอบเริ%มตน้ (Initial Solution) โดยการกําหนดใหเ้สน้ทางหนึ%งเสน้ทางมลีูกคา้

เพยีงจาํนวน 1 สาขาเท่านั �น ดงันั �นเราจะไดจ้าํนวนเสน้ทางเท่ากบัจาํนวนสาขาของ
ของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ทั �งหมด 

2. คํานวณค่าความประหยดัของระยะทาง หรอืค่าใช้จ่ายในการขนส่งสนิค้า (Saving 
Cost) ระหว่างสาขา 2 สาขา  นั %นคอื สาขา i  และสาขา j  ดงัมสีมการที% 4.1  

  jijDCDCiji cccs
−−−−

−+=           (4.1) 
3. เรยีงลาํดบัค่าความประหยดั ( jis

−
) จากมากไปหาน้อย 

4. รวมเสน้ทางของสาขา i  และสาขา j  ใหอ้ยูใ่นเสน้ทางเดยีวกนั 
5. ทําซํ�าจนกระทั %งจดัเส้นทางยานพาหนะได้ครอบคลุมลูกค้าทั �งหมด โดยที%มเีงื%อนไข

ขอ้จาํกดัในการเดนิทางแต่ละยานพานะจะตอ้งมสีนิคา้ไมเ่กนิความจขุองยานพาหนะ  
 

โดยผลการคํานวณจากสมการ Saving Algorithm จะถูกนําค่าไปเก็บไว้ในตาราง ซึ%งค่า
ความประหยดัของระยะทางจากทุกสาขาต้นทางไปยงัแต่ละสาขาปลายทางจะแสดงค่า
ดงักล่าวในตารางดงัรปู 
 

 
รปูที% 4-31 ตารางการวเิคราะหค์วามประหยดัระยะทาง 
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กระบวนการการวเิคราะหเ์สน้ทางการขนส่งสนิคา้จะถูกพฒันาบนโปรแกรม ArcGIS เผื%อให้
งา่ยแก่กระบวนการนําเสนอผลงาน โดยในส่วนการพฒันาระบบที%ใชใ้นการวเิคราะหไ์ดม้กีาร
ออกแบบให้พนักงานสามารถแก้ไขข้อมูลได้ เพื%อให้ผลการวิเคราะห์เป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้ เช่น การกําหนดขนาดของรถบรรทุก เวลาในการขนย้ายสินค้า โดย
ลกัษณะของโปรแกรมจะถูกแสดงดงัรปู ซึ%งไดม้กีารกําหนดใหส้ามารถกําหนดประสทิธภิาพ
ของรถบรรทุกสนิคา้ไดถ้งึ 3 ประเภท 
 

 
รปูที% 4-32 หน้าจอแสดงการวเิคราะหก์ารจดัเสน้ทาง 

 
4.4 กระบวนการนําเสนอ 

การแสดงผลของโปรแกรมจะถูกแสดงออกมาในรูปแบบของเส้นทางที%ทําการขนส่ง โดย
เส้นทางที%เหมาะที%สุดที%ทําการขนส่งสนิค้าจะถูกแสดงขึ�นบนหน้าจอแสดงผลของ ArcGIS 
พร้อมทั �งข้อมูลเส้นในการขนส่งสนิค้าไปยงัแต่ละสถานที%ในรูปแบบของตารางที%สามารถ
เรยีกดไูดจ้าก ArcGIS โดยเสน้ทางจะถูกนําเสนอหลงัจากผ่านกระบวนการวเิคราะห ์
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รปูที% 4-33 แสดงเสน้ทางการเดนิรถ 

 

 
รปูที% 4-34 ตารางแสดงการจดัเสน้ทาง 
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โดยขอ้มลูในตารางจะแสดงใหเ้หน็เสน้ทางในการขนส่งสนิคา้ ว่ารถบรรทุกแต่ละคนัจะตอ้ง
เดนิทางไปไหนบา้ง รวมทั �งยงับอกถงึประเภทรถที%ใชใ้นการขนส่งสนิคา้ เพื%อทาํใหพ้นกังาน
ผูใ้ชโ้ปรแกรมสามารถจดัรถขนส่งสนิคา้ได ้
 

4.5 ส่วนติดต่อผูใ้ช้งาน 
การพฒันาโปรแกรมสําหรบัการวเิคราะห์การจดัเส้นทางขนส่งสนิคา้ได้คํานึงถงึการใช้งาน
ของพนักงานที%จะใช้โปรแกรมนี� จงึได้ออกแบบหน้าต่างที%ใช้สําหรบัติดต่อผู้ใช้งานของ
โปรแกรมให้มคีวามสะดวกในการทํางาน เพื%อให้เกิดประสทิธภิาพมากที%สุดในการใช้งาน 
โดยได้แบ่งส่วนตดิต่อผูใ้ชง้านออกเป็น 3 ส่วน คอื ส่วนนําเขา้ขอ้มูล (Input) ส่วนควบคุม
คุณสมบตัขิองรถบรรทุก (Configuration) และส่วนสุดทา้ยเป็นส่วนวเิคราะหผ์ล (Analysis) 
ซึ%งจะอธบิายการใชส้่วนต่างต่อไป 
 

4.5.1 ส่วนนําเข้าข้อมลู 
การนําเขา้ขอ้มูลของโปรแกรมการจดัเส้นทางจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคอื ขอ้มูลใน
รปูแบบของ .shp และขอ้มลูในรปูแบบของตาราง .dbf โดยผูใ้ชส้ามารถกดปุ่มเพื%อทํา
การเลอืกไฟลท์ี%ตอ้งการใชไ้ดโ้ดยตรง 
 

 
รปูที% 4-35 หน้าต่างการนําเขา้ขอ้มลู 
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4.5.2 ส่วนควบคมุคณุสมบติั 
เนื%องจากรถบรรทุกสนิค้ามหีลายประเภททางผู้วจิยัจงึสร้างหน้าต่างให้ผู้ใช้สามารถ
กําหนดคุณสมบตัขิองรถบรรทุกได ้3 ประเภท โดยในแต่ละประเภทจะสามารถกําหนด
ถงึนํ�าหนักในการบรรทุกสนิค้า ปรมิาตรในการบรรทุกสนิค้า และเวลาที%ใช้ในการยก
สนิคา้ขึ�นลงจากรถบรรทุกสนิคา้ 
 

 
รปูที% 4-36 หน้าต่างการกําหนดคุณสมบตั ิ

 
4.5.3 ส่วนวิเคราะหผ์ล 

ส่วนนี�จะเป็นการนําเข้าข้อมูลที%ถูกประมวลผลแล้วมาทําการสร้างเส้นทาง ซึ%งผู้ใช้
สามารถกําหนดไดว้่าจะบนัทกึผลที%ไดจ้ากการประมวลผลแลว้ไปอยู่ที%ใด เพื%อใหง้่ายต่อ
การเรยีกออกมาแสดงต่อไป 
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รปูที% 4-36 หน้าต่างการวเิคราะหผ์ล 
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บทที� 5 
ผลการวิเคราะหแ์ละวิจารณ์ผล 

 
ผลการวเิคราะหจ์ากโปรแกรมของการวจิยันี�ไดนํ้ามาเปรยีบเทยีบการจดัทางเสน้ทางการขนส่งที%
มอียู่ในปจัจุบนั เพื%อทําใหท้ราบถงึประสทิธภิาพที%เกดิขึ�นหลงัจากไดม้กีารพฒันาโปรแกรม โดย
แบ่งผลการวเิคราะหอ์อกเป็นสองส่วนดงันี� 

1. ผลการวเิคราะหก์ารจดัเสน้ทางในปจัจบุนั 
2. ผลการวเิคราะหจ์ากโปรแกรม 

 
5.1 ผลการวิเคราะหก์ารจดัเส้นทางในปัจจบุนั 

ได้ทําการสํารวจข้อมูลในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าหนึ%งวันของทางของท็อปส์
ซูเปอรม์ารเ์ก็ต ซึ%งเมื%อทําการสํารวจขอ้มลูพบว่าในวนัที%ทําการสํารวจทอ็ปสซ์ูเปอรม์ารเ์ก็ต 
ใช้รถในการขนส่งสินค้าทั �งหมด 66 คนั รวมระยะทางทั �งสิ�น 29,750.90 กิโลเมตร โดย
สามารถแสดงไดด้งัตารางที% 5.1 
 
ตารางที� 5.1 ผลการจดัเสน้ทางในปจัจบุนั 

คนัที� สาขา สาขา สาขา ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 
1 NN BP SL 288.76 559 
2 NN BF SL 343.59 614 
3 SV BF SL 345.26 615 
4 SV PA SL 286.99 557 
5 SV NV TC 220.59 491 
6 RD NV TC 215.77 486 
7 RD PE WP 212.97 483 
8 SO RA WP 394.49 664 
9 SO RA WP 394.49 664 

10 SK RC JW 251.35 521 
11 SK RC CB 753.20 1,023 
12 RB CK CB 866.29 1,136 
13 RB FL BM 350.54 621 
14 RB FL BM 350.54 621 
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คนัที� สาขา สาขา สาขา ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 
15 BS RA BN 403.96 674 
16 BS RS NL 405.69 676 
17 PP RI RT 189.25 459 
18 PP RI RT 189.25 459 
19 RM SW RT 249.13 519 
20 RM SW SA 224.90 495 
21 SN SY SI 234.85 505 
22 SN SY AS 255.51 526 
23 NA TP CT 277.47 547 
24 NA TP LY 275.57 546 
25 NA VM LY 231.98 502 
26 CP CK NL 234.32 504 
27 OC RS NL 384.26 654 
28 OC PU   323.27 503 
29 MH     1,327.29 1,417 
30 UT     1,114.62 1,205 
31 KK     873.83 964 
32 KK     873.83 964 
33 HY     1,902.19 1,992 
34 HY     1,902.19 1,992 
35 HY     1,902.19 1,992 
36 HY     1,902.19 1,992 
37 HY     1,902.19 1,992 
38 HY     1,902.19 1,992 
39 HY     1,902.19 1,992 
40 FL BN   191.79 372 
41 MP MK   163.98 344 
42 MP MK   163.98 344 
43 PN NL   147.49 327 
44 PN PK   122.55 303 
45 PN PK   122.55 303 
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คนัที� สาขา สาขา สาขา ระยะทาง (กม.) เวลา(นาที) 
46 PK     59.99 150 
47 PY     98.79 189 
48 PY     98.79 189 
49 SC     80.13 170 
50 SC     80.13 170 
51 LC     75.13 165 
52 PS     79.35 169 
53 PS     79.35 169 
54 LK     124.47 214 
55 LK     124.47 214 
56 LK     124.47 214 
57 CL     79.05 169 
58 CL     79.05 169 
59 SR     279.15 369 
60 SR     279.15 369 
61 SS     84.22 174 
62 SS     84.22 174 
63 EP     67.38 157 
64 EP     67.38 157 
65 EP     67.38 157 
66 EP     67.38 157 

รวม 29,750.90 41,181 
 

5.2 ผลการวิเคราะหจ์ากโปรแกรม 
การประมวลผลจากโปรแกรมได้เลอืกวนัเดยีวกบัวนัที%ได้ไปสํารวจขอ้มูล เพื%อให้มปีรมิาณ
การขนส่งที%เท่ากนั โดยเมื%อนําข้อมูลดงักล่าวมาประยุกต์เข้ากบัโปรแกรมที%ถูกพฒันาขึ�น
พบว่าจาํนวนรถที%ใชใ้นการขนส่งทั �งหมด 50 คนั ระยะทางทั �งสิ�น 26,604.85 กโิลเมตร โดย
สามารถแสดงผลการคาํนวณของโปรแกรมไดด้งัตารางที% 5.2 
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ตารางที� 5.2 ผลการวเิคราะหข์องโปรแกรม 
คนัที� สาขา สาขา สาขา สาขา สาขา ระยะทาง (กม.) เวลา (นาที) 

1 RB BP PK LC   388.22 748 
2 RA CL BF     307.61 578 
3 AS CP       150.05 330 
4 BM RM RC     215.80 486 
5 SR         279.15 369 
6 BS SL PN     392.59 663 
7 SR BS VM     352.30 622 
8 SK CB PN     725.64 996 
9 RT UT KK     1,193.63 1,464 
10 CB         566.67 657 
11 SC         80.13 170 
12 NA EP MP     241.24 511 
13 EP CK       147.17 327 
14 BN SS SY     260.24 530 
15 KK         873.83 964 
16 LK         124.47 214 
17 WP FL       153.98 334 
18 LK FL       208.12 388 
19 HY         1,902.19 1,992 
20 NA HY PE     2,053.49 2,323 
21 RS NA PY     189.89 460 
22 HY         1,902.19 1,992 
23 HY         1,902.19 1,992 
24 HY         1,902.19 1,992 
25 HY         1,902.19 1,992 
26 HY         1,902.19 1,992 
27 RS JW LY OC BF 372.71 823 
28 SL LK SO SW   455.82 816 
29 LY EP RI     203.67 474 
30 MH         1,327.29 1,417 
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คนัที� สาขา สาขา สาขา สาขา สาขา ระยะทาง (กม.) ระยะทาง (กม.) 
31 SN PS       186.52 367 
32 SL NL SW MP   182.29 542 
33 NL NN       165.74 346 
34 NL RB       304.77 485 
35 NL RB       304.77 485 
36 OC SA PS     320.58 591 
37 WP         70.33 160 
38 PK NN RC TP   264.11 624 
39 PK RD TP     254.39 524 
40 WP SC       80.26 260 
41 RT SO       354.13 534 
42 TC PN       118.55 299 
43 PP SV SY RA   204.13 564 
44 RD PP CT     153.33 423 
45 PU         92.24 182 
46 SK RI PY     195.20 465 
47 RA MK       119.81 300 
48 RM NV RT CL   198.88 559 
49 TC SV       138.47 318 
50 SI SL NV   219.47 489 

รวมระยะทาง 26,604.85 37,135 
 

5.3 วิจารณ์ผลการวิเคราะห ์
เมื%อนําผลการวเิคราะห์การจดัเส้นทางในปจัจุบนัมาเปรยีบเทยีบกบัผลของการจดัเส้นทาง
โดยการใชโ้ปรแกรมจะพบว่าจาํนวนรถที%ใชใ้นการขนส่งของการจดัเสน้ทางโดยโปรแกรมใช้
รถจํานวน 50 คนั ซึ%งน้อยกว่าการจดัเส้นทางในปจัจุบนั 16 คัน หรือถ้าคิดเป็นร้อยละ
สามารถลดจาํนวนการใชร้ถไดถ้งึรอ้ยละ 24 จากการใชร้ถขนส่งในปจัจุบนั ในส่วนระยะทาง
โดยรวมที%ทาํการขนส่งเมื%อนํามาเปรยีบเทยีบ จะพบว่าการจดัเสน้ทางโดยการใชโ้ปรแกรมมี
ระยะทางรวม 26,604.85 กโิลเมตร โดยเมื%อเปรยีบเทยีบกบัการจดัเสน้ทางทางในปจัจุบนั
สามารถลดระยะทางไดท้ั �งสิ�น 3,146.05 กโิลเมตร หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 11 จากการขนส่งใน
ปจัจุบนั ในส่วนการเปรยีบเทยีบด้านเวลาของการทํางานโดยรวมของการจดัเส้นทางโดย
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โปรแกรมมเีวลารวมอยู่ที% 619 ชั %วโมง กับเวลาในการจดัเส้นทางในปจัจุบนัสามารถลด
ระยะเวลาในการทํางานได้ 67 ชั %วโมง หรอืประมาณรอ้ยละ 9 จากการจดัเสน้ทางที%มอียู่ใน
ปจัจบุนั 
 
โดยสามารถสรุปจํานวนการใช้รถตามระยะทางของการจดัเส้นทางในปจัจุบนั และการจดั
เสน้ทางโดยการใชโ้ปรแกรมไดด้งัรปูที% 5.1- 5.2 
 

 
รปูที% 5.1 จาํนวนการใชร้ถในแต่ละระยะทางในปจัจบุนั 

 

 
รปูที% 5.2 จาํนวนการใชร้ถในแต่ละระยะทางโดยโปรแกรม 
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เมื%อดถูงึรอ้ยละโดยเฉลี%ยแลว้จะพบว่าการจดัเสน้ทางโดยโปรแกรมมรีะยะทางอยู่ในช่วง 120 
– 1,200 กโิลเมตร ถงึรอ้ยละ 72 ผดิกบัการจดัเสน้ทางในปจัจุบนัที%มอียู่เพยีงรอ้ยละ 63 ซึ%ง
แสดงให้เหน็ว่าการจดัเส้นทางโดยการใช้โปรแกรมทําให้สามารใช้รถได้คุ้มค่ากว่าการจดั
เสน้ทางในปจัจบุนั 
 
ในส่วนผลของจาํนวนรถเมื%อเทยีบกบัเวลา สามารถสรุปไดใ้นรปูที% 5.3 – 5.4 ซึ%งจะแบ่งเป็น
การจดัเสน้ทางในปจัจบุนัลกัารจดัเสน้ทางโดยการใชโ้ปรแกรม 
 

 
รปูที% 5.3 จาํนวนการใชร้ถในแต่ละเวลาในปจัจุบนั 

 

 
รปูที% 5.4 จาํนวนการใชร้ถในแต่ละเวลาโดยโปรแกรม 
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จากจาํนวนการใช้รถในแต่ละช่วงเวลาจะพบว่าจาํนวนรถของการจดัเสน้ทางโดยโปรแกรม
ในช่วงเวลาที%มากกว่า 12 ชั %วโมง จะเท่ากับการจดัเส้นทางในปจัจุบัน แต่จะลดลงใน
ช่วงเวลาที%ไม่ถึง 12 ชั %วโมงจะลดลง โดยในส่วนรถที%ทํางานเกิน 24 ชั %วโมง เมื%อสงัเกตจะ
พบว่าเป็นในส่วนของรถที%เดนิทางไปยงัจงัหวดัสงขลา จงึจาํเป็นต้องใชเ้วลาในการเดนิทาง
มาก การจดัการในส่วนนี�จะถอืว่าเป็นการใช้รถ 2 วนั ซึ%งจะไม่นํารถที%กล่าวมามาใช้ในวนั
ต่อไป 
 
โดยเมื%อนํามาเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายในการขนส่ง ซึ%งค่าใชจ้่ายในการขนส่งของรถแต่ละคนัมี
ค่าเท่ากับ 8,481.06 บาท/คนั/วนั (กวี, 2549) จะพบว่าค่าใช้จ่ายในการจดัเส้นทางใน
ปจัจบุนัมคี่าเท่ากบั 559,749.96 บาท/วนั และในส่วนผลของการจดัเสน้ทางโดยโปรแกรมมี
ค่าใช้จ่ายเท่ากับ 424,053 บาท/วนั โดยสามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ถึงวนัละ 
135,696.96 บาท/วนั 
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บทที� 6 
สรปุผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 
โครงการนี�ได้ประยุกต์ใช้ความสามารถของระบบ GIS ผนวกกับโปรแกรมคอมพวิเตอร์ที)
พฒันาขึ�น เพื)อช่วยในการบรหิารจดัการรถบรรทุกสินค้าให้มปีระสิทธิภาพกว่าในปจัจุบนัที)
จดัการโดยคน โดยมวีตัถุประสงคใ์นการดาํเนินงานอยู ่2 ประการคอื 

• เพื)อเสนอแนะระบบการบรหิารจดัการรถบรรทุกสาํหรบัการจดัส่งสนิคา้ดว้ย GIS  
• เพื)อทดสอบประสทิธภิาพของระบบที)พฒันาในการลดการใช้พลงังานและต้นทุนการ

ขนส่งสนิคา้ โดยใชก้ารขนส่งสนิคา้ของ Tops Supermarket เป็นกรณศีกึษา 
 
โดยกําหนดขอบเขตการศกึษาเฉพาะการจดัการเสน้ทางขนส่งสนิคา้จากศูนยก์ระจายสนิคา้แห่ง
เดยีวไปยงัสาขาต่างๆ ของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ โดยแบ่งการดาํเนินงานเป็นดงันี� 

1. การทบทวนทฤษฎกีารจดัเสน้ทาง 
2. การสาํรวจและรวบรวมขอ้มลู 
3. การออกแบบโปรแกรม 
4. การวเิคราะหผ์ลและนําเสนอผล 

 
6.1 การทบทวนทฤษฎีการจดัเส้นทาง 

หลงัจากได้ศกึษาทฤษฎเีกี)ยวกบัการแก้ปญัหาการจดัเส้นทาง ได้เลอืกใชส้มการ Saving 
Algorithm ของ Clarke and Wright (1964) มาใชใ้นการพฒันาโปรแกรมขึ�นบนโปรแกรม
ของ ArcGIS โดยสามารถอธบิายตวัแปรต่างๆ ไดด้งันี� 

jijDCDCiji cccs
−−−−

−+=          (2.3) 
โดยที)  

jis
−

 =  ค่าความประหยดัของ ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้  
(Saving Cost) ระหว่างสาขา 2 สาขา นั )นคอื สาขา i  และสาขา j  

DCic
−

 =  ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้ระหว่างสาขา i และ ศูนย ์
กระจายสนิคา้ (DC) 

jDCc
−

 =   ระยะทาง หรอืค่าใชจ้า่ยในการขนส่งสนิคา้ระหว่างศูนยก์ระจายสนิคา้  
(DC) และสาขา j   

jic
−

 =  ระยะทางหรอืค่าใชจ้่ายในการขนส่งสนิคา้ระหว่างสาขา i  และสาขา j  
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6.2 การสาํรวจและรวบรวมข้อมลู 
การศึกษานี�ได้มีการสํารวจและรวบรวมข้อมูลของในการที)จะพัฒนาแบบจําลองให้มี
ประสทิธภิาพนั �น ตอ้งอาศยัขอ้มลูที)เกี)ยวขอ้งที)มคีุณภาพพอที)จะเป็นตวัแทนของรปูแบบการ
ขนส่งได้ ซึ)งในการวิจยันี�จะมีข้อมูลที)เกี)ยวข้องจะได้จากการเก็บข้อมูลของของท็อปส์
ซเูปอรม์ารเ์กต็ทุกสาขา โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี� 
• ที)ตั �งของของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็ (Location) 
• ปรมิาณสนิคา้ แสดงในหน่วยนํ�าหนกั (Weight) และปรมิาตร (Volume) 
• เวลาการนําส่งสนิคา้ (Timetable) 
• ระยะทาง (Distance) 
• ระยะเวลาที)ใชใ้นการส่งสนิคา้ (Time Traveling) 
• ความเรว็เฉลี)ย (Average Velocity) 

 
นอกจากขอ้มลูของทอ็ปสซ์เูปอรม์ารเ์กต็แลว้ ยงัตอ้งมขีอ้มลูโครงขา่ยถนน (Road Network) 
ซึ)งไดจ้ากสาํนกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) โดยจะใชข้อ้มลูดงักล่าว
เป็นฐานขอ้มลูที)จะใชใ้นการพฒันาโปรแกรมต่อไป 
 

6.3 การพฒันาโปรแกรม 
ในการพฒันาโปรแกรมสําหรบัการวเิคราะห์การจดัเส้นทางขนส่งสนิค้าให้มปีระสทิธภิาพ 
โดยการศกึษานี�ไดแ้บ่งขั �นตอนในการพฒันาโปรแกรมเป็นส่วนต่างๆ ดงันี� 

• โครงสรา้งฐานขอ้มลู 
• กระบวนการเตรยีมขอ้มลู 
• กระบวนการวเิคราะหผ์ล 
• กระบวนการนําเสนอ 

 
โครงสร้างฐานข้อมูลจะถูกรวบรวมแล้วเก็บข้อมูลอยู่ในรูปแบบ .shp กระบวนการเตรยีม
ขอ้มูลจะนําข้อมูลโครงข่ายถนน (Road Network) มาทําการตั �งค่าคุณสมบตัเิพื)อที)จะใช้
วเิคราะห์โครงข่าย (Network Analysis) เพื)อที)จะได้ค่าระยะทางจากวธิกีารหาเมตรกิซ์
ค่าใช้จ่ายที)เกดิระหว่างจุดเริ)มต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost 
Matrix) โดยกระบวนการวเิคราะหผ์ลจะนําค่าระยะทางที)ไดจ้ากกระบวนการเตรยีมขอ้มลูมา
ใส่ในสมการ Saving Algorithm แลว้กําหนดคุณสมบตัขิองรถบรรทุกสนิคา้ และกรอบเวลา
ในการทาํงาน ซึ)งผลที)ไดจ้ะถูกนําเสนอในรปูแบบเสน้ทางที)เหมาะสมที)สุดในการขนส่งสนิคา้ 
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โดยพนักงานสามารถเรยีกดูขอ้มูลในการขนส่งสนิคา้ของรถบรรทุกแต่ละคนัได้จากตาราง
เสน้ทางที)ถูกบนัทกึอยูใ่นโปรแกรม 
 

6.4 การวิเคราะหผ์ลและนําเสนอผล 
การวเิคราะหเ์สน้ทางการขนส่งโดยใชโ้ปรแกรมที)พฒันาบนระบบ GIS โดยการพฒันาระบบ
ได้ออกแบบให้พนักงานสามารถแก้ไขขอ้มูลได้ เพื)อให้ผลการวเิคราะห์เป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้ เช่น การกําหนดขนาดของรถบรรทุก เวลาการส่งสนิค้า โดยเส้นทางที)
เหมาะที)สุดที)ทําการขนส่งสนิคา้จะถูกแสดงขึ�นบนหน้าจอแสดงผลของ ArcGIS พรอ้มทั �ง
ขอ้มลูเสน้ในการขนส่งสนิคา้ไปยงัแต่ละสถานที)ในรปูแบบของตารางที)สามารถเรยีกดูไดจ้าก 
ArcGIS โดยสามารถแสดงไดท้ั �งแบบตาราง และในแบบเสน้ทางบนแผนที)  

 
6.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรม 

ผลจากวเิคราะหก์ารจดัเส้นทางด้วยโปรแกรมเมื)อนําเอามาเปรยีบเทยีบกบัการจดัเส้นทาง
โดยคนที)ใชอ้ยูใ่นปจัจบุนั พบว่าผลของการจดัเสน้ทางโดยใชค้นใชร้ถขนส่งสนิคา้จาํนวน 66 
คนั ระยะทางทั �งหมด 29,751 กิโลเมตร ส่วนผลจากโปรแกรมใช้รถในการขนส่งสินค้า
จาํนวน 50 คนั เป็นระยะทางทั �งสิ�น 26,605 กโิลเมตร โดยเฉลี)ยรถ 1 คนั วิ)งด้วยระยะทาง
ประมาณ 532 กโิลเมตร คดิเป็นการลดจาํนวนรถที)ใชใ้นการขนส่งไดร้อ้ยละ 21 และเป็นการ
ลดระยะทางในการวิ)งรถไดร้อ้ยละ 11 เมื)อเปรยีบเทยีบดา้นเวลาที)ใชใ้นการจดัเสน้ทางจะทํา
ให้เหน็ว่าเวลาที)ใชป้ระมวลผลของโปรแกรมใช้เวลาเพยีง 5 นาท ีในขณะที)การจดัเส้นทาง
โดยใชค้นจะกนิเวลาถงึ 2 ชั )วโมง 15 นาท ีโดยสามารถสรปุเป็นตารางไดด้งันี� 
 
ตารางที) 6.1 ตารางเปรยีบเทยีบการทาํงาน 

รปูแบบในการจดัเส้นทาง 

โดยคน โดยโปรแกรม 

จาํนวนรถ (คนั) 66 50 

ระยะทาง (กิโลเมตร)           29,751             26,605  

เวลาในการประมวล (นาที) 135 5 
 
นอกจากผลของจํานวนรถและระยะทางในการเดนิทางแล้ว ยงัสามารถวเิคราะห์ให้เหน็ว่า
รถบรรทุกสนิคา้ในแต่ละคนัมชีั )วโมงการทํางานเป็นยงัไง โดยเมื)อนํามาสรุปแล้วจะเหน็ว่ามี
รถบรรทุกอยู่ 7 คนั ที)ทํางานน้อยกว่า 8 ชั )วโมง และมรีถบรรทุก 8 คนั ที)ทํางานเกิน 24 
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ชั )วโมง ซึ)งสามารถสรุปค่าการทํางานของรถบรรทุกและจํานวนรถบรรทุกที)ทํางานได้ดงัรูป
ต่อไปนี� 
 

 
รปูที) 6.1 แสดงจาํนวนชั )วโมงการทํางานของรถบรรทุก 

 
6.6 ข้อเสนอแนะ 

การวจิยัการจดัเส้นทางเดนิรถด้วยคอมพวิเตอรใ์นอนาคต ควรพจิารณาให้ดําเนินการตาม
แนวทาง ดงันี� 
• ในขั �นตอนการศึกษานี� ได้กําหนดระยะทางไป-กลบัเท่ากัน ซึ)งความเป็นจรงินั �น

เที)ยวไป และเที)ยวกลบัอาจใชเ้ส้นทางการขนส่งที)แตกต่างกนั ซึ)งอาจมผีลจากการ
ถูกกําหนดด้วยเงื)อนไขของเวลา หรอืเขตห้ามรถบรรทุกเข้า-ออกตามกฎหมาย 
ดังนั �นในงานวิจัยในอนาคตอาจมีการพิจารณาระยะทางเที)ยวไป-เที)ยวกลับที)
แตกต่างกนั และคาํนึงถงึการเขา้ถงึพื�นที)ตามกฎหมายกําหนดดว้ย 

• ควรพจิารณาเรื)องการจดัสรรปรมิาณสนิค้าให้ใกล้เคยีงกัน เพื)อให้เกิดความเท่า
เทยีมกนัระหว่างพนกังานกบัรถ 

• พัฒนาโปรแกรมบนโปรแกรมภูมิศาสตร์สารสนเทศที)ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย 
(freeware) แทนที)โปรแกรม ArcGIS เพื)อที)จะไดใ้ชก้นัอยา่งทั )วถงึ 
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