
การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 88 - 

ในการตั 	งค่าความเร็วถนนแต่ละเส้นของแผนที�ดิจิตอลนั 	นจะส่งผลถึงการคํานวณหา

ระยะทางและระยะเวลาระหวา่งจดุตรวจเนื�องจากในการคํานวณนั 	นสามารถเลือกได้ว่าจะต้องการ

คํานวณแบบใช้ระยะทางเดินทางที�สั 	นที�สดุ หรือใช้ความเร็วในการเดินทางน้อยที�สดุ ในการตั 	งคา่นี 	

ได้ใช้โปรแกรม ArcMap ในการตั 	งค่า ด้วยการเพิ�ม Field speed คือความเร็วของแตล่ะเส้นทาง, 

Field meters คือระยะทางของถนนเส้นนั 	น และ Field minutes คือเวลาที�ใช้ในการเดินของถนนแต่

ละเส้น ใน Attributes ของแผนที�ดจิิตอลเส้นทางพื 	นที� สน.หนองแขม   

โดยที� Field speed สร้างขึ 	นมาเพื�อบอกถึงความเร็วของแตล่ะเส้นทางที�จากที�ได้จาก

การวิเคราะห์ในข้อ 4.2.3 และจะช่วยในการคํานวณหาเวลาที�ใช้ในการเดินทางของแต่ละเส้นทาง

ใน Field minutes ซึ�งใน Field นี 	จะมีความเร็วในการเดินทางเพียงสามระดบัคือ 15, 25 และ 30 

กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง ดงัแสดงในรูปที� 4.15 

 

 
รูปที� 4.15 การกําหนดความเร็วของแตล่ะเส้นทางลงใน Field speed ของแผนที�ดจิิตอลเส้นทาง 
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 Field meters สร้างขึ 	นมาเพื�อคํานวณหาระยะทางของแตล่ะเส้นทาง โดยการตั 	งคา่

การคํานวณหาระยะทางของเส้นทางแตล่ะเส้นใน Field meters โดยใช้ code ของซอฟแวร์ Visual 

Basic ในการคํานวณ ปรากฏดงัรูปที� 4.16 

 
รูปที� 4.16 การคํานวณคา่ระยะทางของแตล่ะเส้นทางใน Field meters 
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 สว่น Field minutes สร้างขึ 	นมาเพื�อคํานวณหาระยะเวลาในการเดนิทางของแตล่ะ

เส้นทาง ในการตั 	งคา่การคํานวณหาระยะเวลาในการเดินทางของถนนแตล่ะเส้นใน Field minutes 

ปรากฏดงัรูปที� 4.17 ในการคํานวณหาระยะเวลานั 	นจะนําระยะที�ได้จาก Field meters มาคณูด้วย 

0.06 และหารด้วยความเร็วจาก Field speed ผลลพัธ์ที�ได้จะเป็นเวลาในการเดนิทางของแตล่ะ

เส้นทาง มีหนว่ยเป็นนาที 

 
รูปที� 4.17 การคํานวณระยะเวลาการเดนิทางของถนนแตล่ะเส้นใน Field minutes 
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โดยผลลพัธ์ที�ได้จากการคํานวณหาระยะทางและระยะเวลาที�ใช้ในการเดนิทางในแต่

ละเส้นทางจะปรากฎอยูใ่นตาราง Attributes ของแผนที�ดิจิตอลเส้นทางในพื 	นที� สน.หนองแขม ดงั

รูปที� 4.18 

 

 
รูปที� 4.18 ผลลพัธ์การคํานวณหาระยะทางและเวลาการเดนิทางในแตล่ะเส้นทางของแผนที�ดจิิตอล

เส้นทาง 

 

� การสร้างฐานข้อมลูระบบโครงขา่ย (Network Dataset)  

 ในขั 	นตอนนี 	เป็นขั 	นตอนการตั 	งคา่ให้แผนที�ดิจิตอลเส้นทางคล้ายคลึงกบัเส้นทางจริงที�

สายตรวจปฏิบัติงานและพฤติกรรมการปฏิบัติงานของสายตรวจรถจักรยานยนต์มากที�สุด ถ้า

สามารถตั 	งคา่ให้ใกล้เคียงจะส่งผลให้การวิเคราะห์ระยะทางแล้วระยะเวลาการเดินทางระหว่างจดุ

ตรวจถกูต้องกบัความเป็นจริง ดงันั 	นการสร้าง Network Dataset เพื�อเชื�อมโยงเส้นทางแตล่ะเส้นใน

แผนที�ดจิิตอลเส้นเข้าด้วยกนัจงึมีความสําคญั ซึ�งการตั 	งคา่แตล่ะขั 	นตอนมีดงันี 	 
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 การตั'งค่าการเชื*อมต่อ: การตั 	งคา่การเชื�อมตอ่นี 	จะตั 	งคา่แบบ Any Vertex ตามรูปที� 

4.19 ซึ�งจะทําการสร้าง Node สําหรับการเชื�อมต่อที�ทกุๆ จดุตดัของเส้นทาง ทําให้เส้นทางแต่ละ

เส้นทางสามารถเชื�อมตอ่กนัได้ ทําให้ทกุจดุตรวจเชื�อมโยงกนัได้โดยผา่นแตล่ะเส้นทาง 

 

 
รูปที� 4.19 การตั 	งคา่การเชื�อมตอ่แตล่ะเส้นทาง ในการสร้าง Network Dataset 

 การเชื*อมต่อดว้ยการกําหนดความสูง: ในการสร้างการเชื�อมตอ่นี 	มีการใช้ความสงูของ

เส้นทางเข้ามาเกี�ยวข้องคือในบางเส้นทางเช่น สะพาน หรือทางด่วน ที�อาจจะตัดกับถนนจะไม่

สามารถเชื�อมต่อกันได้ แต่เส้นทางในพื 	นที� สน.หนองแขมซึ�งเป็นกรณีศึกษาไม่มีทางด่วนหรือ

สะพานสูง อีกทั 	งแผนที�ดิจิตอลเส้นทางนี 	ไม่ได้เก็บค่าระดบัความสูงไว้จึงไม่ต้องตั 	งค่าในชั 	นตอนนี 	

ตามรูปที� 4.20 

 
รูปที� 4.20 การตั 	งคา่การเชื�อมตอ่ด้วยการกําหนดความสงู ในการสร้าง Network Dataset 
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 การตั'งค่าการเลี'ยว: เนื�องจากการการปฏิบัติงานจริงสายตรวจรถจักรยานยนต์ใช้

รถจกัรยานยนต์เป็นพาหนะในการเดินทางจึงมีความคล่องตวัในการปฏิบตัิหน้าที� สามารถกลบัรถ

หรือเลี 	ยวทกุจดุเชื�อมตอ่ของถนนได้โดยสะดวก ดงันั 	นในการตั 	งคา่จึงเลือกการเลี 	ยวรถแบบ Global 

Turn ที�สามารถเลี 	ยวรถได้ตามต้องการ ตามรูปที� 4.21 

 

 
รูปที� 4.21 การตั 	งคา่การเลี 	ยว ในการสร้าง Network Dataset 
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 การกําหนด Attribute ใน Network Dataset: ในการเดินทางของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์ซึ�งมีความคลอ่งตวัในการเดินทางด้วยการใช้รถจกัรยานยนต์เป็นพาหนะและความ

รีบเร่งในการเดินทางไปยังจุดตรวจหรือการไประงับเหตุทําให้สายตรวจรถจักรยานยนต์มักจะ

เดินทางย้อนศร ดงันั 	นการตั 	งคา่ของเส้นทางในงานวิจยันี 	จึงตดัคณุสมบตัิ Oneway ออก ตามรูปที� 

4.22 ซึ�งจะทําให้เส้นทางแผนที�ดิจิตอลเส้นนี 	ไม่นํา Field Oneway มาวิเคราะห์หาระยะทางและ

ระยะเวลาในการเดนิทางระหวา่งจดุตรวจ 

 

 
รูปที� 4.22 การกําหนด Attribute ใน Network Dataset 
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 การแสดงทิศทางการขบัรถ: การตั 	งคา่ในขั 	นตอนนี 	สามารถกําหนดหน่วยการแสดงผล

ความยาวได้ที� Display Length Unit ซึ�งกําหนดให้เป็นเมตร และกําหนดฟิลด์ที�เก็บชื�อถนนโดย

เลือกที�ชอ่ง Name เป็น NAME_E ตามรูปที� 4.23 

 

 
รูปที� 4.23 การกําหนดทิศทางการขบัรถ ในการสร้าง Network Dataset 
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 Summary: เมื�อกําหนดค่าต่างๆ ในการสร้าง Network Dataset เสร็จแล้วจะแสดง

หน้าตา่งสรุปคา่ตา่งๆที�ได้ตั 	งไว้ตั 	งแตต้่นทําให้ดภูาพรวมรายละเอียดของคา่ที�ตั 	งไว้ได้ดงัแสดงไว้ดงั

รูปที� 4.24 ซึ�งสามารถแสดงให้เห็นตามรูปที� 4.25 ที�จะมี Node ตา่งๆ ทําการเชื�อมตอ่แตล่ะเส้นทาง

ไว้ซึ�งจะเชื�อมโยงจุดตรวจต่างๆ เข้าด้วยทําให้สามารถหาระยะทางและระยะเวลาการเดินทาง

ระหวา่งจดุตรวจได้ 

 
รูปที� 4.24 หน้าตา่งสรุปการตั 	งคา่ในการสร้าง Network Dataset 

 
รูปที� 4.25 ผลลพัธ์การสร้างฐานข้อมลูระบบโครงขา่ย (Network Dataset) ในแผนที�ดจิิตอลเส้นทาง

ของพื 	นที� สน.หนองแขม 
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 2) การวิเคราะห์ข้อมูลหาเมตริกซ์ค่าใช้จ่ายที�เกิดระหว่างจุดเริ�มต้นและจุดหมาย

ปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost Matrix)  

 จากขั 	นตอนที�ผ่านมาเป็นการตั 	งค่าเตรียมพร้อมไว้สําหรับการวิเคราะห์ โดยการหา

พิกดัจดุตรวจเพื�อให้รู้วา่แตล่ะจดุตรวจตั 	งอยู่ที�ใด และแผนที�ดิจิตอลเส้นทางจะเชื�อมโยงระหว่างจดุ

ตรวจเข้าด้วยกนั แตก่ารเชื�อมโยงดงักล่าวจะต้องมีการตั 	งคา่ความเร็วในการเดินทางแตล่ะเส้นทาง

และตั 	งคา่การเชื�อมตอ่แตล่ะเส้นทางให้คล้ายคลึงกบัการเดินทางจริงมากที�สดุ ในขั 	นตอนนี 	เป็นการ

วิเคราะห์หาระยะทางที�ใช้เวลาเดนิทางที�น้อยที�สดุระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด และระยะเวลาที�ใช้เวลา

เดินทางที�น้อยที�สดุระหว่างจุดตรวจทั 	งหมดใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากที�สุด ด้วยการกําหนด

คณุสมบตัิในการวิเคราะห์ด้วยระยะเวลา โดยเลือกช่อง Impedance เป็น Minutes ในฟังก์ชนั 

Analyst Settings ตามรูปที� 4.26  

 

 
รูปที� 4.26 การตั 	งคา่การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ด้วยเวลา 

 

 ในการวิเคราะห์หา Origin-Destination Cost Matrix นั 	นจะแยกการวิเคราะห์ตามเขต

ตรวจ เพื�อให้คล้ายกบัการปฏิบตัหิน้าที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ที�ออกเดินทางไปยงัจดุตรวจที�

อยูใ่นพื 	นที�ความรับผิดชอบของตน โดยการวิเคราะห์ในแตล่ะเขตตรวจดงัตอ่ไปนี 	 
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� เขตตรวจที� 1 

  จากการจดัเก็บพิกัดจุดตรวจตามขั 	นตอนที� 4.2.1 เขตตรวจที� 1 มีจุดตรวจที�สาย

ตรวจรถจกัรยานยนต์ออกเดินทางไป 100 จดุ และเมื�อรวมกบัสถานีตํารวจที�เป็นจดุเริ�มต้นและจุด

ปลายของการเดินทางออกตรวจ จึงทําให้มีจุดตรวจในการวิเคราะห์ทั 	งหมด 102 จดุ ดงันั 	นในการ

วิเคราะห์จึงมีเส้นทางที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางทั 	งหมด 102 x 102 = 10,404 เส้นทาง 

ตามที�แสดงไว้ในรูปที� 4.27 

 

 
รูปที� 4.27 การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 
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 ผลการวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 ตามรูป 4.28 

Field Name จะแสดงเส้นทางการเดินทางระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด ซึ�งมี 10,404 เส้นทาง, Field 

Travel Time จะแสดงข้อมลูระยะเวลาที�ใช้เวลาเดนิทางที�น้อยที�สดุระหว่างจดุตรวจทั 	งหมดมีหน่วย

เป็นนาที, และ Field Distance จะแสดงข้อมลูระยะทางที�ใช้เวลาเดินทางที�น้อยที�สดุระหว่างจุด

ตรวจทั 	งหมดมีหน่วยเป็นเมตร ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์นี 	สามารถ Export ให้อยู่ในรูป Database 

ได้ซึ�งสามารถในไปเปิดใช้ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ตอ่ไปได้ 

 

 
รูปที� 4.28 ผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 
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� เขตตรวจที� 2 

 จากการจดัเก็บพิกดัจดุตรวจตามขั 	นตอนที� 4.2.1 เขตตรวจที� 2 มีจดุตรวจที�สายตรวจ

รถจกัรยานยนต์ออกเดินทางไป 97 จุด และเมื�อรวมกบัสถานีตํารวจที�เป็นจุดเริ�มต้นและจุดปลาย

ของการเดนิทางออกตรวจ จงึทําให้มีจดุตรวจในการวิเคราะห์ทั 	งหมด 99 จดุ ดงันั 	นในการวิเคราะห์

จงึมีเส้นทางที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดนิทางทั 	งหมด 99 x 99 = 9,801 เส้นทาง ตามรูปที� 4.29 

 

 
รูปที� 4.29 การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 2 
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 ผลการวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 2 ตามรูป 4.30 ซึ�ง

ใน Field Name จะแสดงเส้นทางการเดินทางระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด ซึ�งมี 9,801 เส้นทาง, Field 

Travel Time จะแสดงข้อมลูระยะเวลาที�ใช้เวลาเดนิทางที�น้อยที�สดุระหว่างจดุตรวจทั 	งหมดมีหน่วย

เป็นนาที, และ Field Distance จะแสดงข้อมลูระยะทางที�ใช้เวลาเดินทางที�น้อยที�สดุระหว่างจุด

ตรวจทั 	งหมดมีหน่วยเป็นเมตร ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์นี 	สามารถ Export ให้อยู่ในรูป Database 

ได้ซึ�งสามารถในไปเปิดใช้ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ตอ่ไปได้ 

 

 
รูปที� 4.30 ผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 2 
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� เขตตรวจที� 3 

 จากการจดัเก็บพิกดัจดุตรวจตามขั 	นตอนที� 4.2.1 เขตตรวจที� 3 มีจดุตรวจที�สายตรวจ

รถจกัรยานยนต์ออกเดินทางไป 84 จุด และเมื�อรวมกับสถานีตํารวจที�เป็นจุดเริ�มต้นและจุดปลาย

ของการเดนิทางออกตรวจ จงึทําให้มีจดุตรวจในการวิเคราะห์ทั 	งหมด 86 จดุ ดงันั 	นในการวิเคราะห์

จงึมีเส้นทางที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดนิทางทั 	งหมด 86 x 86 = 7,396 เส้นทาง ตามรูปที� 4.31 

 

 
รูปที� 4.31 การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 3 
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 ผลการวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 ตามรูป 4.32 ซึ�ง

ใน Field Name จะแสดงเส้นทางการเดินทางระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด ซึ�งมี 7,396 เส้นทาง, Field 

Travel Time จะแสดงข้อมลูระยะเวลาที�ใช้เวลาเดนิทางที�น้อยที�สดุระหว่างจดุตรวจทั 	งหมดมีหน่วย

เป็นนาที, และ Field Distance จะแสดงข้อมลูระยะทางที�ใช้เวลาเดินทางที�น้อยที�สดุระหว่างจุด

ตรวจทั 	งหมดมีหน่วยเป็นเมตร ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์นี 	สามารถ Export ให้อยู่ในรูป Database 

ได้ซึ�งสามารถในไปเปิดใช้ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ตอ่ไปได้ 

 

 
รูปที� 4.32 ผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 3 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 104 - 

4.3.3 Distance Matrix and Travel Time Matrix 

 Distance Matrix  คือ ตารางแสดงระยะทางการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�

ดจิิตอลระหวา่งจดุตรวจทั 	งหมด โดยเส้นทางที�ใช้เดินทางระหว่างจดุตรวจนั 	นเป็นเส้นทางที�ใช้เวลา

เดินทางน้อยที�สุด โดยเวลาที�ใช้ในการเดินทางนั 	นขึ 	นอยู่กับความเร็วในการเดินทางแตล่ะเส้นทาง 

ซึ�งงานวิจยันี 	ได้กําหนดให้เส้นทางในแผนที�ดิจิตอลมีการใช้ความเร็วในการเดินทางอยู่ 3 ระดบัคือ 

15, 25 และ 30 กิโลเมตรตอ่ชั�วโมง ระยะทางดงักล่าวนี 	เป็นผลลพัธ์ได้จากการวิเคราะห์หาเมตริกซ์

คา่ใช้จ่ายที�เกิดระหว่างจดุเริ�มต้นและจดุหมายปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost Matrix) 

ของเขตตรวจที� 1, 2 และ 3  ในขั 	นตอนที� 4.3.2 Network Analyst โดยระยะทางระหว่างจดุตรวจนี 	

จะนําไปแทนค่าของ ijC  ใน Objective Function ของตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ที�ต้องการทํา

ให้ผลรวมระยะทางสั 	นที�สุด โดยที�ออกตรวจจุดตรวจได้ครบถ้วนสอดคล้องตามเงื�อนไขเวลาที�

ผู้บงัคบับญัชาสั�งการไว้ 

ระยะทางการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�ดิจิตอลระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด ที�

ได้จากการวิเคราะห์หาเมตริกซ์ค่าใช้จ่ายที�เกิดระหว่างจุดเริ�มต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ 

(Origin-Destination Cost Matrix) ในขั 	นตอนที� 4.3.2 แยกการแสดงผลออกเป็นแตล่ะเขตตรวจคือ 

เขตตรวจที� 1 มีเส้นทางการเดินทางระหวา่งจดุตรวจทั 	งหมด 10,404 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.13, เขต

ตรวจที� 2 มีเส้นทางการเดนิทางระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด 9,801 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.14 และ เขต

ตรวจที� 3 มีเส้นทางการเดินทางระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด 7,369 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.15 โดยแต่

ละเขตตรวจมีจํานวนเส้นทางแตกตา่งกนัตามจํานวนจดุตรวจที�อยูใ่นแตล่ะเขตตรวจ 
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ตารางที� 4.13 Distance Matrix สําหรับเขตตรวจที� 1 

Checkpoint 

ID 
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. . . 
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0 
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1_
10

1 

zone1_000 0 1918 1560 1259 1492 2888 . . . 4842 4842 0 

zone1_001 1918 0 873 833 2396 3792 . . . 5746 5746 1918 

zone1_002 1560 873 0 475 2038 3434 . . . 5388 5388 1560 

zone1_003 1259 833 475 0 1737 3133 . . . 5087 5087 1259 

zone1_004 1492 2396 2038 1737 0 2395 . . . 5320 5320 1492 

zone1_005 2888 3792 3434 3133 2395 0 . . . 3904 3904 2888 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone1_099 4842 5746 5388 5087 5320 3904 . . . 0 0 4842 

zone1_100 4842 5746 5388 5087 5320 3904 . . . 0 0 4842 

zone1_101 0 1918 1560 1259 1492 2888 . . . 4842 4842 0 
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ตารางที� 4.14 Distance Matrix สําหรับเขตตรวจที� 2 

Checkpoint 
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zone2_000 0 2851 4601 3414 4011 4855 . . . 6195 6195 0 

zone2_001 2851 0 3545 1269 1867 2711 . . . 3917 3917 2851 

zone2_002 4601 3545 0 4814 5463 4124 . . . 2005 2005 4601 

zone2_003 3414 1269 4814 0 598 1442 . . . 3617 3617 3414 

zone2_004 4011 1867 5463 598 0 1284 . . . 3459 3459 4011 

zone2_005 4855 2711 4124 1442 1284 0 . . . 2120 2120 4855 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone2_096 6195 3917 2005 3617 3459 2120 . . . 0 0 6195 

zone2_097 6195 3917 2005 3617 3459 2120 . . . 0 0 6195 

zone2_098 0 2851 4601 3414 4011 4855 . . . 6195 6195 0 
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ตารางที� 4.15 Distance Matrix สําหรับเขตตรวจที� 3 

Checkpoint 
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zone3_000 0 810 1784 2894 1118 733 . . . 693 693 0 

zone3_001 810 0 1233 3704 1928 1543 . . . 142 142 810 

zone3_002 1784 1233 0 4191 2902 2517 . . . 1091 1091 1784 

zone3_003 2894 3704 4191 0 1964 2856 . . . 3587 3587 2894 

zone3_004 1118 1928 2902 1964 0 1080 . . . 1811 1811 1118 

zone3_005 733 1543 2517 2856 1080 0 . . . 1426 1426 733 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone3_084 693 142 1091 3587 1811 1426 . . . 0 0 693 

zone3_085 693 142 1091 3587 1811 1426 . . . 0 0 693 

zone3_086 0 810 1784 2894 1118 733 . . . 693 693 0 
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 Travel Time Matrix คือ ตารางแสดงระยะเวลาการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทาง

แผนที�ดจิิตอลระหวา่งจดุตรวจทั 	งหมด โดยเส้นทางที�ใช้เดนิทางระหวา่งจดุตรวจนั 	นเป็นเส้นทางที�ใช้

เวลาเดินทางน้อยที�สุด โดยระยะเวลาการเดินทางนี 	จะสมัพนัธ์กบัระยะทางใน Distance Matrix  

คือเป็นเส้นทางที�ใช้ในการเดินทางเดียวกนั ระยะทางดงักล่าวนี 	เป็นผลลพัธ์ได้จากการวิเคราะห์หา

เมตริกซ์คา่ใช้จ่ายที�เกิดระหว่างจุดเริ�มต้นและจดุหมายปลายทางใดๆ (Origin-Destination Cost 

Matrix) เขตตรวจที� 1, เขตตรวจที� 2 และเขตตรวจที� 3  ในขั 	นตอนที� 4.3.2 Network Analyst โดย

ระยะทางระหว่างจดุตรวจนี 	จะนําไปแทนคา่ ijt  (the shortest drive time from checkpoint i to 

checkpoint j along the road network) ใน Constraint ที� 3 ในตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ ซึ�งจะ

กลา่วถึงรายละเอียดตอ่ไป 

ระยะเวลาการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�ดิจิตอลระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด ที�

ได้จากการวิเคราะห์หาเมตริกซ์ค่าใช้จ่ายที�เกิดระหว่างจุดเริ�มต้นและจุดหมายปลายทางใดๆ 

(Origin-Destination Cost Matrix) ในขั 	นตอนที� 4.3.2 แยกการแสดงผลออกเป็นแตล่ะเขตตรวจคือ 

เขตตรวจที� 1 มีเส้นทางการเดินทางระหวา่งจดุตรวจทั 	งหมด 10,404 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.16, เขต

ตรวจที� 2 มีเส้นทางการเดนิทางระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด 9,801 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.17 และ เขต

ตรวจที� 3 มีเส้นทางการเดินทางระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด 7,369 เส้นทาง ดงัตารางที� 4.18 โดยแต่

ละเขตตรวจมีจํานวนเส้นทางแตกตา่งกนัตามจํานวนจดุตรวจที�อยูใ่นแตล่ะเขตตรวจ 
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ตารางที� 4.16 Travel Time Matrix สําหรับเขตตรวจที� 1 

Checkpoint 

ID 
zo

ne
1_

00
0 

zo
ne

1_
00

1 

zo
ne

1_
00

2 

zo
ne

1_
00

3 

zo
ne

1_
00

4 

zo
ne

1_
00

5 

. . . 

zo
ne

1_
09

9 

zo
ne

1_
10

0 

zo
ne

1_
10

1 

zone1_000 0 4.85 3.63 2.69 3.98 6.83 . . . 10.2 10.2 0 

zone1_001 4.85 0 3.27 2.85 6.79 9.65 . . . 13 13 4.85 

zone1_002 3.63 3.27 0 1.64 5.58 8.44 . . . 11.8 11.8 3.63 

zone1_003 2.69 2.85 1.64 0 4.64 7.5 . . . 10.9 10.9 2.69 

zone1_004 3.98 6.79 5.58 4.64 0 6.84 . . . 12.2 12.2 3.98 

zone1_005 6.83 9.65 8.44 7.5 6.84 0 . . . 11 11 6.83 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone1_099 10.2 13 11.8 10.9 12.2 11 . . . 0 0 10.2 

zone1_100 10.2 13 11.8 10.9 12.2 11 . . . 0 0 10.2 

zone1_101 0 4.85 3.63 2.69 3.98 7 . . . 10.2 10.2 0 
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 ตารางที� 4.17 Travel Time Matrix สําหรับเขตตรวจที� 2 

Checkpoint 

ID 
zo

ne
2_

00
0 

zo
ne

2_
00

1 

zo
ne

2_
00

2 

zo
ne

2_
00

3 

zo
ne

2_
00

4 

zo
ne

2_
00

5 

. . . 

zo
ne

2_
09

6 

zo
ne

2_
09

7 

zo
ne

2_
09

8 

zone2_000 0 5.85 9.98 6.84 8.49 10.7 . . . 13.47 13.47 0 

zone2_001 5.85 0 9.65 2.7 4.34 6.55 . . . 9.37 9.37 5.85 

zone2_002 9.98 9.65 0 12.34 13.51 10.82 . . . 5.16 5.16 9.98 

zone2_003 6.84 2.7 12.34 0 1.65 3.86 . . . 8.25 8.25 6.84 

zone2_004 8.49 4.34 13.51 1.65 0 3.97 . . . 8.36 8.36 8.49 

zone2_005 10.7 6.55 10.82 3.86 3.97 0 . . . 5.67 5.67 10.7 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone2_096 13.47 9.37 5.16 8.25 8.36 5.67 . . . 0 0 13.47 

zone2_097 13.47 9.37 5.16 8.25 8.36 5.67 . . . 0 0 13.47 

zone2_098 0 5.85 9.98 6.84 8.49 10.7 . . . 13.47 13.47 0 
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ตารางที� 4.18 Travel Time Matrix สําหรับเขตตรวจที� 3 

Checkpoint 

ID 
zo

ne
3_

00
0 

zo
ne

3_
00

1 

zo
ne

3_
00

2 

zo
ne

3_
00

3 

zo
ne

3_
00

4 

zo
ne

3_
00

5 

. . . 

zo
ne

3_
08

4 

zo
ne

3_
08

5 

zo
ne

3_
08

6 

zone3_000 0 1.87 3.75 7.21 2.62 2.18 . . . 1.58 1.58 0 

zone3_001 1.87 0 2.51 9.08 4.49 4.05 . . . 0.35 0.35 1.87 

zone3_002 3.75 2.51 0 10.21 6.36 5.93 . . . 2.17 2.17 3.75 

zone3_003 7.21 9.08 10.21 0 5.86 7.83 . . . 8.79 8.79 7.21 

zone3_004 2.62 4.49 6.36 5.86 0 3.24 . . . 4.2 4.2 2.62 

zone3_005 2.18 4.05 5.93 7.83 3.24 0 . . . 3.76 3.76 2.18 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 

zone3_084 1.58 0.35 2.17 8.79 4.2 3.76 . . . 0 0 1.58 

zone3_085 1.58 0.35 2.17 8.79 4.2 3.76 . . . 0 0 1.58 

zone3_086 0 1.87 3.75 7.21 2.62 2.18 . . . 1.58 1.58 0 
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4.3.4 Service Time and Time Windows  

การหาระยะทางการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�ดิจิตอลระหว่างจุดตรวจ

ทั 	งหมดโดยใช้เวลาเดินทางน้อยที�สุด และระยะเวลาการเดินทางตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�

ดิจิตอลระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด ตามขั 	นตอนที�  4.2.3 เป็นการหาตัวเลขเพื�อแทนค่าในตัว

แบบจําลองคณิตศาสตร์ นอกจากนี 	ยงัต้องมีการหาค่าระยะเวลาการปฏิบตัิหน้าที�ของสายตรวจ 

(Service Time) ณ จุดตรวจตา่งๆ และต้องหาคา่กรอบเวลาการเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ และเวลาสิ 	นสดุการปฏิบตัหิน้าที�ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ (Time Windows) 

ระยะเวลาการปฏิบัติหน้าที�ของสายตรวจ (Service Time) จะนําไปแทนค่า iS  

(Service time at checkpoint i) ใน Constraint 3 ของตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ ซึ�งระยะเวลา

การปฏิบตัหิน้าที�ของสายตรวจ ณ จดุตรวจตา่งๆ นั 	นแตกตา่งกนัตามชนิดของจดุตรวจเนื�องจากแต ่ 

ละชนิดของจดุตรวจมีวิธีการปฏิบตัแิละขั 	นตอนแตกตา่งกนั ทําให้ระยะเวลาในการปฎิบตัิหน้าที�ของ

แต่ละชนิดใช้เวลาแตกตา่งกันตามหวัข้อที�  4.2.4 ซึ�งจดุตรวจค้นตู้แดง, จุดตรวจธนาคาร และ จุด

ตรวจร้านทอง สามารถแสดงเป็นตารางให้ง่ายต่อการเข้าใจและนําไปแทนค่าในตวัแบบจําลอง

คณิตศาสตร์ดงัตารางที� 4.19 ส่วนระยะเวลาการปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะนั 	นจะ

ขึ 	นอยูก่บัแผนการออกตรวจของสายตรวจ 

 

ตารางที� 4.19 ระยะเวลาการปฏิบตัหิน้าที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์แตล่ะชนิดจดุตรวจ 

ประเภทของจุดตรวจ 

(Type of checkpoints) 

ระยะเวลาปฏิบัตงิาน 

(Service Time), นาที 

จดุตรวจตู้แดง (Red-Box Checkpoints) 3 

จดุตรวจธนาคาร (Bank Checkpoints) 5 

จดุตรวจร้านทอง (Goldsmiths Checkpoints) 5 

 

แผนการตรวจของสายตรวจที�ผู้บงัคบับญัชากําหนดไว้เป็นกําหนดช่วงเวลาการปฏิบตัิ

หน้าที�(Time Windows) ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ คือเวลาการเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ของจดุตรวจค้น

ยานพาหนะ ( a ) และเวลาสิ 	นสุดการปฏิบัติหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะ  ( b ) (Time 

Windows) นอกจากนั 	นเป็นการบอกเวลาการปฏิบัติหน้าที� (Service Time) ของจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ และจดุตรวจค้นยานพาหนะ dummy อีกด้วย 

เวลาการเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะเป็นการกําหนดให้สายตรวจ

สามารถเดนิทางมาถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะก่อนเวลากําหนดได้ และเวลาสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�
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ของจุดตรวจค้นยานพาหนะเป็นการกําหนดให้สายตรวจต้องเดินทางออกจากจุดตรวจค้น

ยานพาหนะหลงัจากเวลาที�กําหนด ในการหาเวลาการเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

และ เวลาสิ 	นสุดการปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะ  นั 	นคิดจากการนับเวลาตั 	งแต่เริ�ม

ปฏิบตัหิน้าที�ในแตล่ะผลดันั 	น ไปถึงเวลาที�เริ�มตั 	งจดุตรวจค้นยานพาหนะและเวลาที�สิ 	นสดุการตั 	งจดุ

ตรวจค้นยานพาหนะตามลําดบั โดยเวลาการเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ จะนําไป

แทนคา่ a  ใน Constraint 8 ของแบบจําลองคณิตศาสตร์ ส่วนเวลาสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�ของจดุ

ตรวจค้นยานพาหนะจะนําไปแทนคา่ b ใน Constraint 9 ของ แบบจําลองคณิตศาสตร์  

เวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ของจดุตรวจค้นยานพาหนะคือช่วงระยะเวลา

ที�การเริ�มปฏิบตัิหน้าที�จนสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ ส่วนเวลาการปฏิบตัิ

หน้าที� (Service Time) ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ dummy จะเท่ากบั 0 เนื�องจากจดุนี 	เป็นจดุที�

สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางออกจากการปฏิบตัิหน้าที�ตรวจค้นยานพาหนะแล้วเดินทางไปยงั

จดุตรวจตอ่ไปจึงไม่จําเป็นต้องปฏิบตัิหน้าที� ณ จดุนี 	   เวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ของ

จดุตรวจค้นยานพาหนะ และเวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

dummy จะนําไปแทนคา่ iS ใน Constraint 3 และ Constraint 4 ของแบบจําลองคณิตศาสตร์  

ในการปฏิบัติหน้าที�แต่ละวันของสายตรวจรถจักรยานยนต์นั 	นผู้ บังคับบัญชาได้

กําหนดแผนการตรวจออกเป็น 3 แผนการตรวจ โดยแบ่งตามการเข้าเวรของสายตรวจแต่ละผลดั 

ดงันี 	 
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1)แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที* 1  
แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที� 1 เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งเวลา 00.01 

น. – 08.00 น การปฏิบตัิหน้าที�ตามแผนการตรวจผลดันี 	เป็นไปตามตารางที� 4.4.  สามารถสรุป

เวลาเริ�มและสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะ (Time Windows) และเวลาการ

ปฏิบตัหิน้าที� (Service Time) แตล่ะจดุตรวจค้นยานพาหนะดงัตารางที� 4.20 

 

ตารางที� 4.20 Time Windows และเวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ณ จุดตรวจค้น

ยานพาหนะของการปฏิบตัหิน้าที�ในผลดัที� 1 

เขตตรวจ 
Checkpoint 

ID 
ตําแหนง่จดุตรวจ 

Time 

Windows 

Service 

Time  

iS  a  b  

Zone 1 

091 

092 

093 

094 

Entrance of Soi Hansa 

Entrance of Soi Hansa (dummy) 

Entrance of Soi PhetKasem79 

Entrance of Soi PhetKasem79 (dummy) 

345 

 

420 

 

 

375 

 

450 

30 

 

30 

 

Zone 2 

088 

089 

090 

091 

Opposite Carrefour  

Opposite Carrefour (dummy) 

Nan Yang company 

Nan Yang company (dummy) 

330 

 

420 

 

 

390 

 

450 

60 

 

30 

 

Zone 3 
081 

082 

Bus terminal 

Bus terminal (dummy) 

360 

 

 

420 

60 

 

 

ในเขตตรวจที� 1 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยหรรษา เริ�มปฏิบัติหน้าที�

ตั 	งแตเ่วลา 05.45 น. หรือนาทีที� 345 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 และสิ 	นสดุการตรวจ

ค้นยานพาหนะเวลา 06.15 น. หรือนาทีที� 375  นับจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลัดที� 1 ซึ�งจุด

ตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยหรรษา  ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30นาที และจดุตรวจค้น

ยานพาหนะ บริเวณปากซอยหรรษา (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 1 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 79  เริ�มปฏิบตัิ

หน้าที�ตั 	งแตเ่วลา 07.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 และสิ 	นสดุการ
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ตรวจค้นยานพาหนะเวลา 07.30 น. หรือนาทีที� 450  นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 ซึ�ง

จดุตรวจค้นยานพาหนะ บริเวณปากซอยเพชรเกษม 79  ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และ

จดุตรวจค้นยานพาหนะ บริเวณปากซอยเพชรเกษม 79 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 0 

นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟูร์ เริ�มปฏิบตัิหน้าที�

ตั 	งแตเ่วลา 05.30 น. หรือนาทีที� 330 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 และสิ 	นสดุการตรวจ

ค้นยานพาหนะเวลา 06.30 น. หรือนาทีที� 390 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 ซึ�งจดุตรวจ

ค้นยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟูร์ ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 60 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟร์ู  (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณบริษัทนนัยาง  เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่

เวลา 07.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 07.30 น. หรือนาทีที� 450 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณบริษัทนนัยาง ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

บริเวณบริษัทนนัยาง (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 3 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณอู่รถเมล์สาย 7 เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่

เวลา 07.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 07.30 น. หรือนาทีที� 450 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 1 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณอู่รถเมล์สาย 7 ใช้เวลาในการปฏิบัติหน้าที�  30 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ บริเวณอูร่ถเมล์สาย 7 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 
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2) แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที* 2 
แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที� 2 เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งเวลา 08.01 

น. – 16.00 น การปฏิบตัิหน้าที�ตามแผนการตรวจผลดันี 	เป็นไปตามตารางที� 4.5 สามารถสรุปเวลา

เริ�มและสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�ของจดุตรวจค้นยานพาหนะ (Time Windows) และเวลาการปฏิบตัิ

หน้าที� (Service Time) แตล่ะจดุตรวจค้นยานพาหนะดงัตารางที� 4.21 

 

ตารางที� 4.21 Time Windows และเวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ณ จุดตรวจค้น

ยานพาหนะของการปฏิบตัหิน้าที�ในผลดัที� 2 

เขตตรวจ 
Checkpoint 

ID 
ตําแหนง่จดุตรวจ 

Time 

Windows 

Service 

Time  

iS  a  b  

Zone 1 

095 

096 

097 

098 

Wood Mill 

Wood Mill(dummy) 

Udom temple 

Udom temple(dummy) 

180 

 

375 

 

 

210 

 

420 

30 

 

45 

 

Zone 2 

092 

093 

088 

089 

Soi Na Khot Than Phon 2 

Soi Na Khot Than Phon 2(dummy) 

Opposite Carrefour 

Opposite Carrefour (dummy) 

180 

 

360 

 

 

240 

 

420 

60 

 

60 

 

Zone 3 
077 

078 

Lak Sam temple 

Lak Sam temple(dummy) 

420 

 

 

450 

30 

 

 

ในเขตตรวจที� 1 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณโรงไม้  เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่เวลา 

11.00 น. หรือนาทีที� 180 นับจากเวลาเริ�มปฏิบัติหน้าที�ในผลัดที�  2 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 11.30 น. หรือนาทีที� 210 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณโรงไม้ ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณ

โรงไม้ (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 1 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณวดัอุดมรังษี เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่

เวลา 14.15 น. หรือนาทีที� 375 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 และสิ 	นสุดการตรวจค้น
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ยานพาหนะเวลา 15.00 น. หรือนาทีที� 420  นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 ซึ�งจุดตรวจ

ค้นยานพาหนะบริเวณวัดอุดมรังษี ใช้เวลาในการปฏิบัติหน้าที�  45 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ บริเวณวดัอดุมรังษี (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณซอยนาคสถาพร 2  เริ�มปฏิบตัิหน้าที�

ตั 	งแตเ่วลา 11.00 น. หรือนาทีที� 180 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 และสิ 	นสดุการตรวจ

ค้นยานพาหนะเวลา 12.00 น. หรือนาทีที� 240  นับจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลัดที� 2 ซึ�งจุด

ตรวจค้นยานพาหนะ บริเวณซอยนาคสถาพร 2  ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 60 นาที และจดุตรวจ

ค้นยานพาหนะบริเวณซอยนาคสถาพร 2  (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟู  เริ�มปฏิบตัิหน้าที�

ตั 	งแตเ่วลา 14.00 น. หรือนาทีที� 360 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 และสิ 	นสดุการตรวจ

ค้นยานพาหนะเวลา 15.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 ซึ�งจดุตรวจ

ค้นยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟู ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 60 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณตรงข้ามห้างคาร์ฟ ู(Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 3 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณวัดหลักสาม เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่

เวลา 15.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 15.30 น. หรือนาทีที� 450 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 2 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณวดัหลกัสาม ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจุดตรวจค้นยานพาหนะ 

บริเวณวดัหลกัสาม (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 
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3)แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที* 3 
แผนการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ผลดัที� 3 เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งเวลา 16.01 

น. – 24.00 น การปฏิบตัิหน้าที�ตามแผนการตรวจผลัดนี 	เป็นไปตามตารางที� 4.6 สามารถสรุปที�

เวลาเริ�มและสิ 	นสดุการปฏิบตัิหน้าที�ของจุดตรวจค้นยานพาหนะ (Time Windows) และเวลาการ

ปฏิบตัหิน้าที� (Service Time) แตล่ะจดุตรวจค้นยานพาหนะดงัตารางที� 4.22 

 

ตารางที� 4.22 Time Windows และเวลาการปฏิบตัิหน้าที� (Service Time) ณ จุดตรวจค้น

ยานพาหนะของการปฏิบตัหิน้าที�ในผลดัที� 3 

เขตตรวจ 
Checkpoint 

ID 
ตําแหนง่จดุตรวจ 

Time 

Windows 

Service 

Time  

iS  a  b  

Zone 1 

091 

092 

099 

100 

Entrance of Soi Hansa 

Entrance of Soi Hansa (Dummy) 

Entrance of Soi Phet Kasem 77/6 

Entrance of Soi Phet Kasem 77/6 (Dummy) 

120 

 

240 

 

 

150 

 

270 

30 

 

30 

 

Zone 2 

094 

095 

096 

097 

096 

097 

PTT gas station 

PTT gas station (Dummy) 

Entrance of Soi PhetKasem 73 

Entrance of Soi PhetKasem 73 (Dummy) 

Entrance of Soi PhetKasem 73 

Entrance of Soi PhetKasem 73 (Dummy) 

240 

 

300 

 

360 

 

 

270 

 

330 

 

420 

30 

 

30 

 

60 

 

Zone 3 

079 

080 

081 

082 

083 

084 

Market near Police station 

Market near Police station (Dummy) 

Bus terminal 

Bus terminal (Dummy) 

Minimart near Nongkhaem temple 
Minimart near Nongkhaem temple (Dummy) 

90 

 

360 

 

450 

 

 

150 

 

390 

 

480 

30 

 

30 

 

30 
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ในเขตตรวจที� 1 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอย ม.หรรษา  เริ�มปฏิบตัิหน้าที�

ตั 	งแตเ่วลา 18.00 น. หรือนาทีที� 120 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 และสิ 	นสดุการตรวจ

ค้นยานพาหนะเวลา 18.30 น. หรือนาทีที� 150 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�งจดุตรวจ

ค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยหมูบ้านหรรษา ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจุดตรวจ

ค้นยานพาหนะ บริเวณปากซอยหมบู้านหรรษา (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 1 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 77/6 เริ�มปฏิบตัิ

หน้าที�ตั 	งแตเ่วลา 20.00 น. หรือนาทีที� 240 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 และสิ 	นสดุการ

ตรวจค้นยานพาหนะเวลา 20.30 น. หรือนาทีที� 270 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�งจดุ

ตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 77/6 ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจดุ

ตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 77/6 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 0 

นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปั�ม ปตท. เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแตเ่วลา 

20.00 น. หรือนาทีที� 240 นับจากเวลาเริ�มปฏิบัติหน้าที�ในผลัดที�  3 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 20.30 น. หรือนาทีที� 270 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณปั�ม ปตท.  ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจุดตรวจค้นยานพาหนะ 

บริเวณปั�ม ปตท. (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 73 เริ�มปฏิบตัิ

หน้าที�ตั 	งแตเ่วลา 21.00 น. หรือนาทีที� 300 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 และสิ 	นสดุการ

ตรวจค้นยานพาหนะเวลา 21.30 น. หรือนาทีที� 330  นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�ง

จดุตรวจค้นยานพาหนะซอยเพชรเกษม 73 ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะซอยเพชรเกษม 73 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 2 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณปากซอยเพชรเกษม 73  เริ�มปฏิบตัิ

หน้าที�ตั 	งแตเ่วลา 22.00 น. หรือนาทีที� 360 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 และสิ 	นสดุการ

ตรวจค้นยานพาหนะเวลา 23.00 น. หรือนาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�งจดุ

ตรวจค้นยานพาหนะปากซอยเพชรเกษม 73 ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 60นาที และจดุตรวจค้น

ยานพาหนะปากซอยเพชรเกษม 73 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 3 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณตลาดนัดใกล้ สน.หนองแขม เริ�ม

ปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่เวลา 17.30 น. หรือนาทีที� 90 นับจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลัดที� 3 และ

สิ 	นสดุการตรวจค้นยานพาหนะเวลา 18.30 น. หรือนาทีที� 150 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดั
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ที� 3   ซึ�งจดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณตลาดนดัใกล้ สน.หนองแขม ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 60 

นาที และจุดตรวจค้นยานพาหนะ บริเวณตลาดนดัใกล้ สน.หนองแขม (Dummy) ใช้เวลาในการ

ปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 3 จดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณอู่รถเมล์สาย 7 เริ�มปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่

เวลา 22.00 น. หรือนาทีที� 360 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 และสิ 	นสุดการตรวจค้น

ยานพาหนะเวลา 22.30 น. หรือนาทีที� 390 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดัที� 3 ซึ�งจดุตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณอู่รถเมล์สาย 7 ใช้เวลาในการปฏิบัติหน้าที�  30 นาที และจุดตรวจค้น

ยานพาหนะบริเวณอูร่ถเมล์สาย 7 (Dummy) ใช้เวลาในการปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

ในเขตตรวจที� 3 จุดตรวจค้นยานพาหนะบริเวณร้านเซเว่นอีเลเว่นวดัหนองแขม เริ�ม

ปฏิบตัิหน้าที�ตั 	งแต่เวลา 23.30 น. หรือนาทีที� 450 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลัดที� 3 และ

สิ 	นสดุการตรวจค้นยานพาหนะเวลา 24.00 น. หรือนาทีที� 480 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�ในผลดั

ที� 3 ซึ�งจดุตรวจค้นยานพาหนะบริเวณร้านเซเว่นอีเลเว่นวดัหนองแขม ใช้เวลาในการปฏิบตัิหน้าที� 

30 นาที และจดุตรวจค้นยานพาหนะ บริเวณร้านเซเว่นอีเลเว่นวดัหนองแขม (Dummy) ใช้เวลาใน

การปฏิบตัหิน้าที� 0 นาที 

การวิเคราะห์ที�กล่าวมาข้างต้นทั 	งหมด ทําเพื�อให้ได้ข้อมูลที�เป็นค่าพารามิเตอร์ซึ�ง

จําเป็นต้องใช้ในตัวแบบจําลองคณิตศาสตร์อย่างครบถ้วน ซึ�งในหัวข้อถัดไปจะได้กล่าวถึงการ

พฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรับจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจกรณีที�ต้องคํานึงถึง 

Time Windows ด้วย   
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4.4 การพัฒนาตัวแบบจาํลองคณิตศาสตร์ (Development of Mathematical Models)  

ตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ที�พฒันาขึ 	นสําหรับปัญหาการจดัแผนการตรวจของตํารวจ

สายตรวจแบบมีเงื�อนไขเวลามีลกัษณะคล้ายคลึงกบัปัญหา Traveling Salesman Problem with 

Time Windows (TSP-TW) ซึ�งเป็นตวัแบบคณิตศาสตร์ประเภท Mixed Integer Linear Program 

(MILP) คําจํากดัความขององค์ประกอบตา่งๆ ในตวัแบบประกอบด้วย  

 

Set  

N  คือกลุ่มของจดุตรวจ โดยในเขตตรวจที� 1 คือ 1,2,3,...,100 , เขตตรวจที� 2 คือ 

1,2,3,...,97 และเขตตรวจที� 3 คือ 1,2,3,...,84 

'N  คือกลุ่มของจดุตรวจค้นยานพาหนะจําลอง โดยในเขตตรวจที� 1 คือ 92,94,96,98

และ100, เขตตรวจที�  2 คือ 89,91,93,95และ97  และเขตตรวจที�  3 คือ 

76,78,80,82และ84 

ดชันี (Indices) 

o   คือจดุเริ�มต้นของการเดินทาง(สถานีตํารวจนครบาลหนองแขม) ในเขตตรวจที� 1,

เขตตรวจที� 2 และเขตตรวจที� 3 คือ 0 

d    คือจดุปลายทางของการเดินทาง(สถานีตํารวจนครบาลหนองแขม) ในเขตตรวจที� 

1 คือ 101, เขตตรวจที� 2 คือ 98, และเขตตรวจที� 3 คือ 85 

Parameter  

ijC       หมายถึง ต้นทนุการเดนิทางระหวา่งจดุ i  ไปยงัจดุ j  ซึ�งอาจแทนได้ด้วยระยะทาง

หรือระยะเวลาการเดินทางระหว่างจดุ i  ไปยงัจดุ j  ในที�นี 	ใช้ระยะทางที�สั 	นที�สดุ

ตามโครงข่ายเส้นทางแผนที�ดิจิตอลระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด ค่า ijC  คํานวณไว้

แล้วในตารางที� 4.13, 4.14 และ 4.15 สําหรับเขตตรวจที� 1, 2  และ 3 ตามลําดบั 

ซึ�งจะนําไปแทนคา่ใน ฟังก์ชั�นวตัถปุระสงค์ 

odX   ใน Constraint 4 คือการเดินทางจากจดุเริ�มต้นไปยงัจดุปลายทางมีคา่เป็น 0  

'iiX  ใน Constraint 5 คือการเดินทางจากจุดตรวจค้นยานพาหนะไปยังจุดตรวจค้น

ยานพาหนะจําลอง มีคา่เป็น 1 

iiX '  ใน Constraint 6 คือเดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะจําลองไปยงัจดุตรวจค้น

ยานพาหนะ มีคา่เป็น 0 
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oT  คือเวลาเริ�มต้นในการเดินทางออกตรวจ ณ จุดเริ�มต้น ( สถานีตํารวจนครบาล

หนองแขม) ใน Constraint 7 มีคา่เป็น 0 

dT   คือเวลาสิ 	นสุดในการเดินทางออกตรวจ ณ จุดปลายทาง(สถานีตํารวจนครบาล

หนองแขม) ใน Constraint 10 มีคา่เทา่กบั 480 

iS   คือเวลาในการปฏิบตัิหน้าที� ณ จดุตรวจ j  ได้จากการหาประเมินระยะเวลาการ

ปฏิบตัิหน้าที�ของตํารวจสายตรวจ ณ จดุตรวจต่างๆ ซึ�งเป็นค่าที�ระบจุากตารางที� 

4.19 , 4.20, 4.21 และ 4.22 สําหรับจดุตรวจตู้แดง จดุตรวจธนาคาร จดุตรวจร้าน

ทองและจดุตรวจค้นยานพาหนะ ตามลําดบั ซึ�งจะนําไปแทนคา่ใน Constraint 3  

ijt    คือเวลาในการเดินทางจากจุดตรวจ i ไปจุดตรวจ j  ได้จากการคํานวณหา

ระยะเวลาการเดนิทางตามโครงขา่ยเส้นทางแผนที�ดิจิตอลระหว่างจดุตรวจทั 	งหมด 

โดยเส้นทางที�ใช้เดินทางระหว่างจุดตรวจนั 	นเป็นเส้นทางที�ใช้เวลาเดินทางน้อย

ที�สดุ คา่ ijt  แสดงไว้ในตารางที� 4.16, 4.17 และ 4.18 สําหรับเขตตรวจที� 1, 2 และ 

3 ตามลําดบั ซึ�งจะนําไปแทนคา่ใน Constraint 3  

a   คือเวลาที�สายตรวจมาถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะใน Constraint 8   ได้จากตาราง

ที� 4.20, 4.21 และ 4.22  

b   คือ เวลาที�สายตรวจมาถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะ dummy ใน Constraint 9 ได้

จากตารางที� 4.20, 4.21 และ 4.22 

M  คา่คงที�ที�มากที�สุดเกี�ยวกับเงื�อนไขเวลา ได้จากการนําเวลาในการเดินทาง, เวลา

การปฏิบตัิหน้าที� และ เวลาในการเดินที�มากที�สุดรวมกัน คือ 480 + 60 +27 = 

567 

Decision variables 

ijX   = 1 เมื�อสายตรวจเลือกเดนิทางจากจดุตรวจ  i ไปจดุตรวจ j  

 = 0 ถ้าไมเ่ลือก 

iW   คือระยะเวลาในการรอปฏิบตัหิน้าที� ณ จดุตรวจ i  

iT   คือเวลาที�ไปถึงจดุตรวจ ณ จดุตรวจ i  

jT  คือเวลาที�ไปถึงจดุตรวจ ณ จดุตรวจ j  
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รูปแบบของตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์เป็นดงันี 	 
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จะสังเกตว่าในตัวแบบจําลองคณิตศาสตร์ มี 3 ตัวแปร ที�ไม่สามารถแทนค่าได้

คือ ijX , iT และ iW ซึ�งเป็นตวัแปรที�งานวิจยันี 	ต้องการทราบสําหรับจดัแผนการตรวจ ซึ�ง ijX  จะ

บอกลําดบัการเดินทางจากจุดตรวจใดไปยงัจดุตรวจใด นอกจากนี 	ยงัทราบ iT  (เวลาเดินทางไปถึง 

ณ จดุตรวจนั 	นๆ) และ iW (เวลาที�จะต้องรอปฏิบตัหิน้าที� ณ จดุตรวจนั 	นๆ) 

ซึ�ง iT  และ iW  เสมือนเป็นผลพลอยได้จากการแก้ปัญหานี 	 สรุปโดยรวมแล้วผลลพัธ์

จากการแก้ปัญหานี 	จะเป็นการกําหนดวิธีการออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ด้วยการ

ระบเุส้นทาง เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์ต้องปฏิบตัิ ซึ�งสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของงานวิจยั

นี 	 คือ การเลียนแบบการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจ แล้วนํามากําหนดการเดินทางของ

สายตรวจรถจกัรยานยนต์แทนการออกตรวจพื 	นที�ด้วยการตดัใจเลือกเส้นทางเอง  
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4.5 การวิเคราะห์กรณีศึกษา 

เมื�อทราบตวัแปรทั 	งหมดที�จะมาแทนค่าในตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์แล้ว ขั 	นตอน

ต่อไปเป็นการเขียน Formulation ให้ออกมาเป็นสูตรคณิตศาสตร์เพื�อให้ซอฟแวร์ประเภท 

Optiization Solver (ในงานวิจัยนี 	ใช้โปรแกรม LINDO)แก้ปัญหา โดยโปรแกรมที�ใช้เขียน 

Formulation ให้เป็นไปตวัแบบคณิตศาสตร์ คือ โปรแกรม Microsoft Excel 2007 โดยการใช้ข้อมลู

ระยะทางและระยะเวลาการเดินทางระหว่างจุดตรวจทั 	งหมดที�ได้จากหัวข้อที� 4.3.2 (Network 

Analyst) ซึ�งอยูใ่นรูปไฟล์ Database สามารถเรียกขึ 	นมาเปิดด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 2007 

ได้ โดยไฟล์ Database จะมีอยู่ 3 ไฟล์ตามพื 	นที�เขตตรวจ คือ เขตตรวจที� 1 เป็นผลลัพธ์การ

วิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 (ตามที�แสดงในรูปที� 4.28), เขตตรวจที� 

2 เป็นผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 2 (ตามที�แสดงในรูปที� 

4.30) และ เขตตรวจที� 3 เป็นผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost Matrix ในเขตตรวจที� 

3 (ตามที�แสดงในรูปที� 4.32) 

ในการศึกษาวิจยันี 	เป็นการทดสอบให้เห็นว่าตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ที�พฒันาขึ 	น

สามารถนําไปใช้ได้จริง โดยทําการพิจารณาจุดตรวจลําดบัที� 1 - 12 ของแต่ละเขตตรวจ และจุด

ตรวจค้นยานพาหนะที�มีการกําหนดเวลาเดินทางมายังจุดตรวจเพื�อที�จะทดสอบเรื�อง Time 

windows ใน Constraintที� 3 ถึง Constraint ที�11 ซึ�งในการวิจยันี 	จะนําแผนการตรวจสายตรวจใน

ผลดัที� 2 เวลา 08.00 น.ถึง 16.00 น. ตามตารางที� 4.5 มาทําการวิเคราะห์ โดยการวิจยันี 	แบง่การ

วิเคราะห์วิจยัออกเป็น 3 เขตตรวจ ดงันี 	  

4.5.1 เขตตรวจที' 1 

   เขตตรวจที� 1 มีจดุตรวจนํามาพิจารณาในการวิจยัทั 	งหมด 18 จดุตรวจ คือ สน.หนอง

แขม 2 จดุ (ได้แก่ จดุเริ�มต้นและจดุปลายทาง), จดุตรวจตู้แดง 12 จดุ และ จุดตรวจค้นยานพาหนะ

จํานวน 4 จดุ ดงัแสดงตามตารางที� 4.23 
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ตารางที� 4.23 จดุตรวจในเขตตรวจที� 1 ซึ�งนํามาวิเคราะห์  

No. Type of Checkpoints Checkpoints ID Location 

1 Origin zone1_000 Nong Khaem Police Station 

2 Red-Box Checkpoint zone1_001 Uea Athon village 

3 Red-Box Checkpoint zone1_002 Sa Ran Phon village 

4 Red-Box Checkpoint zone1_003 Soi Ap Thip 

5 Red-Box Checkpoint zone1_004 Soi Chatsan 2 

6 Red-Box Checkpoint zone1_005 Soi Kamnan Chaloem 

7 Red-Box Checkpoint zone1_006 Phuttan village office 

8 Red-Box Checkpoint zone1_007 Sa Nek factory 

9 Red-Box Checkpoint zone1_008 Soi Phong Siri Chai IV 8 

10 Red-Box Checkpoint zone1_009 Krung Thong plastic 

11 Red-Box Checkpoint zone1_010 Sin Phet condominium 

12 Red-Box Checkpoint zone1_011 Government Housing Bank 

13 Red-Box Checkpoint zone1_012 Yong Charoen godown 

14 Vehicle Checkpoint zone1_095 wood Mill 

15 Vehicle Checkpoint zone1_096 wood Mill(dummy) 

16 Vehicle Checkpoint zone1_097 Udom temple 

17 Vehicle Checkpoint zone1_098 Udom temple(dummy) 

18 Destination zone1_101 Nong Khaem Police Station 

 

การเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 เริ�มด้วยการเปิดไฟล์ Database ที�

ได้จากหวัข้อที� 4.3.2 (Network Analyst) ซึ�งเป็นผลลพัธ์จากการวิเคราะห์ Origin-Destination 

Cost Matrix ในเขตตรวจที� 1 (ตามรูปที� 4.28) จากนั 	นจึงสร้างคอลมัน์ขึ 	นมาโดยให้แตล่ะคอลมัน์มี

ไว้เพื�อจะเขียนสตูรให้ได้ความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ที�เหมือนกบัตวัแบบจําลอง ดงัที�แสดงไว้ใน

รูปที� 4.33 โดยใช้ข้อมูล Origin ID ในคอลมัน์ B, Destination ID ในคอลมัน์ C, ระยะทางใน

คอลมัน์ D และข้อมลูระยะเวลาในคอลมัน์ E   ซึ�งในคอลมัน์ F จะเป็นการเขียนสตูรให้เหมือนกับ

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function), ใน คอลัมน์ G จะเป็นการเขียนสูตรให้คล้ายกับ 

Constraint ที� 1, ใน คอลมัน์ H จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Constraint ที� 2, ใน คอลมัน์ P จะ
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เป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Constraint ที� 3 และ ใน คอลมัน์ Q จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั 

Constraint ที� 4 ซึ�งคา่ระยะเวลาการปฏิบตัหิน้าที�แทนในสตูรนํามาจากตารางที� 4.19 และ 4.21 

  

 
รูปที� 4.33 การเขียน Formulation สําหรับเขตตรวจที� 1 ในโปรแกรม Microsoft Excel 2007 

ส่วน Constraint ที�เหลือเป็นการเขียนสูตรคณิตศาสตร์ให้คล้ายกับเวลาการปฏิบัติ

หน้าที� ณ ตั 	งจดุตรวจค้นยานพาหนะในผลดัที� 2 (ตามตารางที� 4.5) ดงัตอ่ไปนี 	  

Constraint ที� 4 0101_0 �X  เป็นการบงัคบัไม่ให้เลือกเดินทางจากจุดเริ�มต้น (สน. 

หนองแขม) ไปยงัจดุปลายทาง (สน. หนองแขม) โดยตรง  

Constraint ที� 5 196_95 �X  เป็นการบงัคบัให้เดินทางจากจุดตรวจค้นยานพาหนะ 

Wood Mill ไปยงัจดุตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill (Dummy), ในขณะที� 198_97 �X  เป็นการ

บงัคบัให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple ไปจดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom 

temple (dummy)  

Constraint ที� 6 095_96 �X เป็นการบงัคบัไม่ให้สายตรวจเดินทางจากจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ Wood Mill (Dummy) ย้อนกลบัไปยงัจดุตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill, ในขณะที� 

097_98 �X  คือ บงัคบัไม่ให้ให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple (Dummy) 

ย้อนกลบัไปยงัจดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple  

Constraint ที� 7 0�oT  เป็นการกําหนดเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�จากสถานีตํารวจ โดย

ให้เริ�มนบันาทีที� 0  
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Constraint ที� 8 18095 
T คือ เวลาที�สายตรวจรถจักรยานยนต์เดินทางมาถึงจุด

ตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill ก่อนหรือเทา่กบันาทีที� 180 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�, ในขณะ

ที� 37597 
T  เป็นการกําหนดเวลาที�สายตรวจรถจักรยานยนต์เดินทางมาถึงจุดตรวจค้น

ยานพาหนะ Udom temple ก่อนหรือเทา่กบันาทีที� 375 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 9 21096 �T คือ การกําหนดเวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทาง

ออกจากจุดตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill (Dummy) เท่ากบัหรือหลงัจากนาทีที� 210 นบัจาก

เวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�, ในขณะที� 42098 �T  คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางออกจาก

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple (Dummy) เท่ากับหรือหลงันาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�ม

ปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 10 480101 �T  เป็นการกําหนดเวลาเลิกปฏิบตัิหน้าที�หรือเปลี�ยนผลดั 

8 ชั�วโมง หรือ 480 นาที ณ สถานีตํารวจ โดยเริ�มตบันาทีที� 0 เป็นเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 11 095 �W  คือ สายตรวจรถจกัรยานยนต์ไม่ต้องรอปฏิบตัิหน้าที� ณ 

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill, 097 �W  คือสายตรวจรถจกัรยานยนต์ไม่ต้องรอปฏิบตัิหน้าที� 

ณ จดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple 

เมื�อเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 ครบทั 	งหมดทั 	ง Objective 

Function และ Constraints แล้วจึงทําการบนัทึกไฟล์ให้อยู่ในรูปไฟล์ Text เพื�อให้โปรแกรม 

LINDO สามารถเปิดเรียกขึ 	นมาบน Editor และแก้ปัญหาตอ่ไป 

4.5.2 เขตตรวจที' 2 

เขตตรวจที� 2 มีจดุตรวจนํามาพิจารณาในการวิจยัทั 	งหมด 18 จดุตรวจ คือ สน.หนอง

แขม 2 จดุ (ได้แก่ จดุเริ�มต้นและจดุปลายทาง), จดุตรวจตู้แดง 12 จดุ และ จดุตรวจค้นยานพาหนะ

จํานวน 4 จดุ ดงัแสดงตามตารางที� 4.24 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 128 - 

ตารางที� 4.24 จดุตรวจในเขตตรวจที� 2 ซึ�งนํามาวิเคราะห์ 

Order Type of Checkpoints checkpoints ID Location 

1 Origin zone2_000 Nong Khaem Police Station 

2 Red-Box Checkpoint zone2_001 Sia Nam’s house 

3 Red-Box Checkpoint zone2_002 Phet Kasem1 village 

4 Red-Box Checkpoint zone2_003 Khunmae shop 

5 Red-Box Checkpoint zone2_004 Wo Rat company 

6 Red-Box Checkpoint zone2_005 Soi Chotchuang 

7 Red-Box Checkpoint zone2_006 Wutthi’s house 

8 Red-Box Checkpoint zone2_007 69aluminium company 

9 Red-Box Checkpoint zone2_008 37/54  soi Phet Kasem 71 

10 Red-Box Checkpoint zone2_009 Toyota company 

11 Red-Box Checkpoint zone2_010 Nakhon Phet Kasem market 

12 Red-Box Checkpoint zone2_011 opposite Phai Thun’s house 

13 Red-Box Checkpoint zone2_012 Soi Prem Pri 1 

14 Vehicle Checkpoint zone2_088 Opposite Carrefour 

15 Vehicle Checkpoint zone2_089 Opposite Carrefour(dummy) 

16 Vehicle Checkpoint zone2_092 Soi Na Khot Than Phon 2 

17 Vehicle Checkpoint zone2_093 Soi Na Khot Than Phon 2(dummy) 

18 Destination zone2_098 Nong Khaem Police Station 

 

การเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 จะเริ�มด้วยการเปิดไฟล์ Database 

ที�ได้จากหวัข้อที�  4.3.2 (Network Analyst) ที�เป็นผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost 

Matrix ในเขตตรวจที� 2 (จากรูป 4.30) จากนั 	นจึงสร้างคอลมัน์ขึ 	นมาโดยแตล่ะคอลมัน์จะเขียนสตูร

ให้ผลลพัธ์ที�ได้เหมือนกับความสมัพนัธ์ในตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์  (ดงัที�แสดงในรูปที� 4.34) 

โดยใช้ข้อมลู Origin ID ในคอลมัน์ B, Destination ID ในคอลมัน์ C, ระยะทางในคอลมัน์ D และ

ข้อมูลระยะเวลาในคอลัมน์ E  ซึ�งในคอลัมน์ F จะเป็นการเขียนสูตรให้คล้ายกับ Objective 

Function, ใน คอลมัน์ G จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Constraint ที� 1, ใน คอลมัน์ H จะเป็น

การเขียนสูตรให้คล้ายกับ Constraint ที� 2, ใน คอลัมน์ P จะเป็นการเขียนสูตรให้คล้ายกับ 
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Constraint ที� 3 และ ใน คอลมัน์ Q จะเป็นการเขียนสูตรให้คล้ายกับ Constraint ที� 4 ซึ�งค่า

ระยะเวลาการปฏิบตัหิน้าที�แทนในสตูรนํามาจากตารางที� 4.19 และ 4.21 

 

 
รูปที� 4.34 การเขียน Formulation สําหรับเขตตรวจที� 2 ในโปรแกรม Microsoft Excel 2007 

 

ส่วน Constraint ที�เหลือเป็นการเขียนสูตรคณิตศาสตร์ให้คล้ายกับเวลาการปฏิบัติ

หน้าที� ณ ตั 	งจดุตรวจค้นยานพาหนะในผลดัที� 2 ตามตารางที� 4.5 ดงัตอ่ไปนี 	  

Constraint ที� 4 098_0 �X  คือ การบงัคบัไม่ให้เลือกเดินทางจากจดุเริ�มต้น (สน. 

หนองแขม) ไปยงัจดุปลายทาง (สน. หนองแขม) โดยตรง 

Constraint ที� 5 193_92 �X  คือ การบงัคบัให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

Soi Na Khot Than Phon 2 ไปจดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than Phon 2 (Dummy) 

ในขณะที� 189_88 �X  คือ การบงัคบัให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour 

ไปจดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour (Dummy) 

Constraint ที� 6 092_93 �X คือ การบงัคบัไม่ให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

Soi Na Khot Than Phon 2 (Dummy) ย้อนกลบัไปยงัจดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than 

Phon 2 ในขณะที� 088_89 �X คือ การบงัคบัไม่ให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite 

Carrefour (Dummy) ย้อนกลบัไปยงัจดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour  
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Constraint ที� 7 00 �T  คือ เริ�มปฏิบตัิหน้าที�จากสถานีตํารวจในนาทีที� 0 นบัจาก

เวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 8 18092 
T คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาถึงจุด

ตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than Phon 2 ก่อนหรือเท่ากบันาทีที� 180 นบัจากเวลาเริ�ม

ปฏิบตัิหน้าที� ในขณะที� 36088 
T  คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาถึงจดุตรวจค้น

ยานพาหนะ Opposite Carrefour ก่อนหรือเทา่กบันาทีที� 360 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 9 21093 �T คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาออกจาก

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than Phon 2 (Dummy) เท่ากบัหรือหลงันาทีที� 210 นบัจาก

เวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที� ในขณะที� 42089 �T คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาออก

จากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour (Dummy) เท่ากบัหรือหลงันาทีที� 420 นบัจาก

เวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 10 48098 �T  หมายถึง เวลาเลิกปฏิบตัหิน้าที�จากสถานีตํารวจในผลดั

นั 	น คือ นาที�ที� 480 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 11 088 �W  คือ สายตรวจรถจกัรยานยนต์ไม่ต้องรอปฏิบตัิหน้าที� ณ 

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour, 092 �W  คือ สายตรวจรถจกัรยานยนต์ไม่ต้องรอ

ปฏิบตัหิน้าที� ณ จดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than Phon 2 

เมื�อเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 ครบถ้วนทั 	งส่วนของ Objective 

Function และ Constraints แล้วจึงทําการบนัทึกไฟล์ให้อยู่ในรูปไฟล์ Text เพื�อให้โปรแกรม 

LINDO สามารถเปิดอา่นใน Editor และแก้ปัญหาตอ่ไปได้ 

4.5.3 เขตตรวจที' 3 

เขตตรวจที� 3 มีจดุตรวจนํามาพิจารณาในการวิจยัทั 	งหมด 16 จดุตรวจ คือ สน.หนอง

แขม 2 จดุ (ได้แก่ จดุเริ�มต้นและจดุปลายทาง), จดุตรวจตู้แดง 12 จดุ และ จดุตรวจค้นยานพาหนะ

จํานวน 2 จดุ ดงัแสดงตามตารางที� 4.25 
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ตารางที� 4. 25 จดุตรวจในเขตตรวจที� 3 ซึ�งนํามาวิเคราะห์ 

Order Type of Checkpoints checkpoints ID Location 

1 Origin zone3_000 Nong Khaem Police Station  

2 Red-Box Checkpoint zone3_001 Wat Nong Khaem school 

3 Red-Box Checkpoint zone3_002 Phet Kasem college 

4 Red-Box Checkpoint zone3_003 Soi Phra Pin 4 13/2 

5 Red-Box Checkpoint zone3_004 Soi Phun Suk 

6 Red-Box Checkpoint zone3_005 Kanda village 

7 Red-Box Checkpoint zone3_006 45/6  Fang Tai Road 

8 Red-Box Checkpoint zone3_007 Thawi Suk farm 

9 Red-Box Checkpoint zone3_008 Pan Factory 

10 Red-Box Checkpoint zone3_009 Na Ko Ya Factory 

11 Red-Box Checkpoint zone3_010 Modern Factory 

12 Red-Box Checkpoint zone3_011 Phet Minimart 

13 Red-Box Checkpoint zone3_012 Soi Chaiyo 

14 Vehicle Checkpoint zone3_077 Lak Sam temple 

15 Vehicle Checkpoint zone3_078 Lak Sam temple(dummy) 

16 Destination zone3_085 Nong Khaem Police Station  

 

การเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 จะเริ�มด้วยการเปิดไฟล์ Database 

ที�ได้จากหวัข้อที�  4.3.2 (Network Analyst) ที�เป็นผลลพัธ์การวิเคราะห์ Origin-Destination Cost 

Matrix ในเขตตรวจที� 3 (จากรูปที� 4.32) จากนั 	นจึงสร้างคอลมัน์ขึ 	นมาโดยในแตล่ะคอลมัน์จะเขียน

สตูรให้ผลลพัธ์ที�ได้เหมือนกบัตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ดงัแสดงในรูปที� 4.35 โดยใช้ข้อมลู Origin 

ID ในคอลมัน์ B, Destination ID ในคอลมัน์ C, ระยะทางในคอลมัน์ D และข้อมลูระยะเวลาใน

คอลมัน์ E ซึ�งในคอลมัน์ F จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Objective Function, ใน คอลมัน์ G 

จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Constraint ที� 1, ในคอลมัน์ H จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั 

Constraint ที� 2, ในคอลมัน์ P จะเป็นการเขียนสตูรให้คล้ายกบั Constraint ที� 3 และ ในคอลมัน์ Q 

จะเป็นการเขียนสูตรให้คล้ายกับ Constraint ที� 4 ซึ�งค่าระยะเวลาการปฏิบตัิหน้าที�ซึ�งแทนค่าใน

สตูรนํามาจากตารางที� 4.19 และ 4.21 
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รูปที� 4. 35 การเขียน Formulation สําหรับเขตตรวจที� 3 ในโปรแกรม Microsoft Excel 2007 

 

ส่วน Constraint ที�เหลือเป็นการเขียนสูตรคณิตศาสตร์ให้คล้ายกับเวลาการปฏิบัติ

หน้าที� ณ ตั 	งจดุตรวจค้นยานพาหนะในผลดัที� 2 ตามตารางที� 4.5 ดงัมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 	  

Constraint ที� 4 085_0 �X  คือ การบงัคบัไม่ให้เลือกเดินทางจากจุดเริ�มต้น (สน. 

หนองแขม) ไปยงัจดุปลายทาง (สน. หนองแขม) 

Constraint ที� 5 178_77 �X  คือ บงัคบัให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak 

Sam temple ไปจดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple (Dummy) 

Constraint ที� 6 077_78 �X คือ บงัคบัไม่ให้ให้เดินทางจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ 

Lak Sam temple (Dummy) ย้อนกลบัไปจดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple 

Constraint ที� 7 00 �T  คือ เวลาเริ�มปฏิบตัิหน้าที�จากสถานีตํารวจในนาทีที� 0 นบั

จากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 8 42077 
T  คือ เวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาถึงจุด

ตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple ก่อนหรือเทา่กบันาทีที� 420 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 9 45078�T คือเวลาที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์เดินทางมาออกจาก

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple (dummy) เท่ากบัหรือหลงันาทีที� 450 นบัจากเวลาเริ�ม

ปฏิบตัหิน้าที�   
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Constraint ที� 10 48085 �T  หมายถึง เวลาเลิกปฏิบตัหิน้าที�จากสถานีตํารวจในผลดั

นั 	น คือ นาที�ที� 480 นบัจากเวลาเริ�มปฏิบตัหิน้าที� 

Constraint ที� 11 077 �W  คือ สายตรวจรถจกัรยานยนต์ไม่ต้องรอปฏิบตัิหน้าที� ณ 

จดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple 

เมื�อเขียน Formulation ใน Microsoft Excel 2007 ครบถ้วนทั 	ง Objective Function

และ Constraints จึงทําการบนัทึกไฟล์ให้อยู่ในรูปไฟล์ Text เพื�อให้โปรแกรม LINDO เรียกขึ 	นมา

บน Editor และแก้ปัญหาตอ่ไป 

 

4.6 วิธีการแก้ปัญหา 

ในหัวข้อนี 	เป็นการนําตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ที�เขียนเป็นสูตรคณิตศาสตร์ไว้ใน

หวัข้อที�แล้วมาแก้ปัญหา โดยงานวิจยันี 	ได้ใช้ซอฟแวร์ LINDO เป็น Optimization Tool ในการ

แก้ปัญหาสตูรคณิตศาสตร์นี 	 ซึ�งซอฟแวร์ LINDO เป็นโปรแกรมเวอร์ชั�นรุ่น 6.1 สามารถรองรับตวั

แปรได้ 200,000 ตวั จํานวนเงื�อนไข (Constraints) ไมเ่กิน 64,000 เงื�อนไข 

ขั 	นตอนของการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ในหัวข้อนี 	เริ�มจากการตั 	งค่าผลลัพธ์ที�ได้

จากการแก้ปัญหาให้ออกมาเป็นไฟล์ text ตามรูปที� 4.36 ด้วยการเลือกเมน ูLog Output เนื�องจาก

ถ้าแก้ปัญหาด้วยวิธีปกติคือไม่ตั 	งคา่ Log Output จะทําให้ใช้เวลาแก้ปัญหานาน และที�สําคญัคือ

จะทําให้โปรแกรมค้างไมส่ามารถทํางานตอ่ได้ถ้ามีเงื�อนไขและตวัแปรจํานวนมาก และไฟล์ผลลพัธ์

มีขนาดใหญ่ 
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รูปที� 4.36 การตั 	งคา่ผลลพัธ์ที�ได้จากแก้ปัญหาของโปรแกรม LINDO ให้ออกมาในรูปไฟล์ text 
 

เมื�อทําการตั 	งคา่ผลลพัธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาแล้วตอ่ไปเป็นนําเข้าสตูรคณิตศาสตร์ที�

ต้องการแก้ปัญหาด้วยการการ Open ไฟล์ text ตามรูปที� 4.37 ซึ�งเป็นสูตรคณิตสาสตร์ที�ได้จาก

หวัข้อที�แล้ว ซึ�งในการวิจยันี 	แบ่งการแก้ปัญหาออกเป็นสามกรณีตามเขตตรวจ เมื�อทําการ Open 

ไฟล์ text เข้ามาในโปรแกรม LINDO แล้วจะแสดงสูตรคณิตศาสตร์ที�ต้องการแก้ปัญหาโดยใน

ขั 	นตอนนี 	จะเป็นการให้ดอูย่างเดียวเพื�อตรวจสอบความถกูต้องไม่สามารถแก้ไขได้ โดยเขตตรวจที� 

1 จะแสดงดงัรูปที� 4.38, เขตตรวจที� 2 จะแสดงดงัรูปที� 4.39 และ เขตตรวจที� 3 จะแสดงดงัรูปที� 

4.40 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 135 - 

 
 รูปที� 4.37 เมนกูารเปิดไฟล์ text เข้ามาในโปรแกรม LINDO 

 
รูปที� 4.38 สตูรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 1 ในโปรแกรม LINDO 
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รูปที� 4.39 สตูรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 2 ในโปรแกรม LINDO 

 

 
รูปที� 4.40 สตูรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 3 ในโปรแกรม LINDO 

เมื�อนําไฟล์ text ของแตล่ะเขตตรวจเข้ามาในโปรแกรม LINDO จึงทําการแก้ปัญหา

สตูรคณิตศาสตร์ ผลลพัธ์ของการแก้ปัญหาจะอธิบายในหวัข้อตอ่ไป 
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4.7 ผลลัพธ์และการอภปิรายผล 

ในหวัข้อที�แล้วเป็นการนําไฟล์ text ของแต่ละเขตตรวจเข้ามาในโปรแกรม LINDO 

เพื�อทําการแก้ปัญหาสตูรคณิตศาสตร์โดยผลลพัธ์ที�ได้จะมีลกัษณะแตกตา่งกนัขึ 	นอยู่กบัจํานวนจดุ

ตรวจที�สายตรวจรถจกัรยานยนต์ต้องเดินทางออกตรวจ, เวลาในการตั 	งจุดตรวจค้นยานพาหนะ 

และระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจดุตรวจที�แตกตา่งกันของแต่ละเขตตรวจเป็น

ต้น โดยแตล่ะเขตตรวจมีผลลพัธ์ในการแก้ปัญหาดงัตอ่ไปนี 	 

4.7.1 เขตตรวจที' 1 

ในจากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 1  โปรแกรม LINDO สามารถ

แก้ปัญหาได้คา่ optimal โดยแสดงสถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหา ดงัรูปที� 4.41 ซึ�งใช้เวลาในการ

6 นาที 30 วินาที 

 

 
รูปที� 4.41สถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหาเขตตรวจที� 1 

ผลลัพธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 1  ด้วยโปรแกรม 

LINDO ออกมาเป็นรูปไฟล์ มีขนาด 24,875 KB ซึ�งรายละเอียดที�ได้จากการแก้ปัญหามีดงันี 	 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE = 23672 

13_0 �X   

11_3 �X  

195_1 �X  

00 �T    

69.23 �T  

84.7411 �T  
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196_95 �X   

12_96 �X   

16_2 �X   

18_6 �X   

19_8 �X   

111_9 �X   

110_11 �X   

112_10 �X   

197_12 �X   

198_97 �X   

17_98 �X   

15_7 �X   

14_5 �X   

1101_4 �X   

 

18095 �T  

21096 �T  

326.082 �T  

335.756 �T  

344.688 �T  

353.59 �T  

361.7711 �T  

365.910 �T  

371.6312 �T  

37597 �T  

42098 �T  

425.727 �T  

463.25 �T  

473.034 �T  

804101 �T  

 

69.14196 �W  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21.457 �W  

จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสา ยตรวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 1 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถสรุปเป็นตารางให้เข้าใจได้ดงัตารางที� 4.27 

โดยในตารางจะมีคอลมัน์ Checkpoint ID , Location, Arrival Time, Waitng Time และ Service 

Time เพื�ออธิบายว่าแตล่ะต้องไปถึงจุดตรวจเมือเวลาใด ใช้เวลาในการรอปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด และ 

ใช้เวลาปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด ซึ�งเรียงลําดบัการเดินทางไปยงัแต่ละจุดตรวจเริ�มตั 	งแต่จุดเริ�มต้นคือ 

สน.หนองแขม แล้วกลบัมาที�จดุปลายทางคือ สน.หนองแขมอีกครั 	งหนึ�ง 
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ตารางที� 4.26 สรุปผลลพัธ์แผนการตรวจของสายตรวจในเขตตรวจที� 1 ผลดัที� 2 

Checkpoint 

Code 
จดุตรวจ 

Arrival 

Time 

Waitng 

Time (นาที) 

Service 

Time (นาที) 

ZONE1_000 Nong Khaem Police Station 0   

ZONE1_003 Soi Ap Thip 2.69  3 

ZONE1_001 Uea Athon village 174.84  3 

ZONE1_095 wood Mill 180  30 

ZONE1_096 wood Mill(dummy) 210 114.69  

ZONE1_002 Sa Ran Phon village 326.08  3 

ZONE1_006 Phuttan village office 335.75  3 

ZONE1_008 Soi Phong Siri Chai IV 8 344.68  3 

ZONE1_009 Krung Thong plastic 353.5  3 

ZONE1_011 Government Housing Bank 361.77  3 

ZONE1_010 Sin Phet condominium 365.9  3 

ZONE1_012 Yong Charoen godown 371.63  3 

ZONE1_097 Udom temple 375  45 

ZONE1_098 Udom temple(dummy) 420   

ZONE1_007 Sa Nek factory 425.72 21.45 3 

ZONE1_005 Soi Kamnan Chaloem 463.2  3 

ZONE1_004 Soi Chatsan 2 473.03  3 

ZONE1_101  Nong Khaem Police Station  480   
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จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 1 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถอธิบายเพื�อให้ง่ายต่อการเข้าใจคือ ในการ

ปฏิบตัิหน้าที�เดินทางออกตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ใช้ระยะทางการเดินทางออกตรวจ 

23,672 เมตร โดยจะเริ�มเดนิทางออกจากจดุเริ�มต้นคือ สน.หนองแขม ณ นาทีที� 0  

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Ap Thip นาทีที� 2.69 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 3 

นาที  

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Uea Athon village นาทีที� 174.84 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจงึเดนิทางไปถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill นาทีที� 180 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 30 นาที จากนั 	นจึงออกจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Wood Mill (Dummy) นาทีที� 210 และ

รอเวลาการปฎิบตัหิน้าที� 114.69 นาที 

จากนั 	นจะเดนิทางไปถึงจดุตรวจ  Sa Ran Phon village นาทีที� 326.08 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจุดตรวจ  Phuttan village office นาทีที� 335.75 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Phong Siri Chai IV 8 นาทีที� 344.68 ปฏิบตัิ

หน้าที�นาน 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Krung Thong plastic นาทีที� 353.5 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Government Housing Bank นาทีที� 361.77 แล้ว

จงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Sin Phet condominium นาทีที� 365.9 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Yong Charoen godown นาทีที� 371.63 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจึงเดินทางไปถึงจุดตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple นาทีที� 375 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 45 นาที จากนั 	นจึงออกจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Udom temple (Dummy) นาทีที� 

420 
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จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจุดตรวจ  Sa Nek factory นาทีที� 425.72 ซึ�งจุดตรวจนี 	

จะต้องรอเวลาการปฎิบตัหิน้าที� 21.45 นาที แล้วจงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจุดตรวจ  Soi Kamnan Chaloem นาทีที� 463.2 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Chatsan 2 นาทีที� 473.03 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 

3 นาที 

จากนั 	นจะเดนิทางไปถึง สน.หนองแขม ซึ�งเป็นจดุปลายทาง นาทีที� 480 เป็นอนัสิ 	นสดุ

ผลดัการปฏิบตัหิน้าที�  
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จากคําอธิบายการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 1 

ผลดัที� 2 เพื�อให้เห็นภาพและเข้าใจง่ายจึงใช้ ฟังก์ชนั Route ของ Network Analyst ในโปรแกรม 

ArcMAP แสดงภาพเส้นทางการเดนิโดยเรียงลําดบัการเดินทางตามที�ได้จากการวิเคราะห์ โดยรูปที�

เส้นทางการเดินทางไปแต่ละจุดตรวจปรากฎตามรูปที� 4.42 ซึ�งในรูปแสดงเส้นทางการเดินทาง

ทั 	งหมดตั 	งแตเ่ดนิทางออกจากจดุเริ�มต้นแล้วกลบัมายงัปลายทาง ซึ�งจะเรียงลําดบัตามหมายเลขที�

แสดงไว้ โดยเส้นทางการเดินทางนั 	นคล้ายคลึงกับรูปที� 4.7 ที�เป็นการเดินทางจริงของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์ จึงน่าเชื�อว่าผลลพัธ์ที�ได้จากการวิเคราะห์น่าจะคล้ายคลึงกบัการเดินทางจริงของ

สายตรวจสามารถนําไปงานได้จริง 

 

 
รูปที� 4.42  เส้นทางการตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 1 ผลดัที� 2 ที�ได้จากตวั

แบบจําลองคณิตศาสตร์ 
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 นอกจากนี 	ฟังก์ชัน Route ยังสามารถแสดงรายละเอียดการทิศทาง, ระยะทางและ

ระยะเวลาการเดินทางทั 	งหมดตามรูปที� 4.43 ซึ�งสามารถพิมพ์ออกมาได้ และเป็นประโยชน์ให้

ผู้บงัคบับญัชาสามารถนํามาใชร่่วมกบัตารางที� 4.26 ไปให้สายตรวจรถจกัรยานยนต์ปฏิบตัติามได้ 

 

 
รูปที� 4.43 รายละเอียดเส้นทางการเดนิทางที�ได้จากการวิเคราะห์ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขต

ตรวจที� 1 ผลดัที� 2 
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4.7.2 เขตตรวจที' 2  

ในจากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 2 โปรแกรม LINDO สามารถ

แก้ปัญหาได้คา่ optimal โดยแสดงสถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหา ดงัรูปที� 4.44 ซึ�งใช้เวลาในการ

แก้ปัญหา 5 วินาที 

 

 
รูปที� 4.44 สถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหาเขตตรวจที� 2 

ผลลัพธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที� 2 ด้วยโปรแกรม 

LINDO ออกมาเป็นรูปไฟล์ มีขนาด 147 KB ซึ�งรายละเอียดที�ได้จากการแก้ปัญหามีดงันี 	 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE = 18283  

13_0 �X   

14_3 �X   

15_4 �X   

16_5 �X   

192_6 �X   

193_92 �X   

17_93 �X   

18_7 �X   

188_8 �X   

00 �T   

6.843 �T   

11.48 4 �T   

44.81 5 �T   

71.626 �T   

18092 �T   

21093 �T   

211.45 7 �T   

355.6 8 �T   

 

 

 

 

47.4616 �W   

 

 

71.3717 �W   
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189_88 �X   

19_89 �X   

110_9 �X   

12_10 �X   

112_2 �X   

111_12 �X   

11_11 �X   

19_1 �X   

 

360  88 �T   

420 89 �T   

439.83 9 �T   

444.38 10 �T   

451.27 2 �T   

459.39 12 �T   

466.22 11 �T   

471.161 �T   

480 98 �T   

 

 

19.489 �W  

จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 2 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถสรุปเป็นตารางให้เข้าใจได้ดงัตารางที� 4.28 

โดยในตารางจะมีคอลมัน์ Checkpoint ID , Location, Arrival Time, Waitng Time และ Service 

Time เพื�ออธิบายว่าแตล่ะต้องไปถึงจุดตรวจเมือเวลาใด ใช้เวลาในการรอปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด และ 

ใช้เวลาปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด ซึ�งเรียงลําดบัการเดินทางไปยงัแต่ละจุดตรวจเริ�มตั 	งแต่จุดเริ�มต้นคือ 

สน.หนองแขม แล้วกลบัมาที�จดุปลายทางคือ สน.หนองแขมอีกครั 	งหนึ�ง 
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ตารางที� 4.27 สรุปผลลพัธ์แผนการตรวจของสายตรวจในเขตตรวจที� 2 ผลดัที� 2 

Checkpoint 

Code 
จดุตรวจ 

Arrival 

Time 

Waiting 

Time (นาที) 

Service 

Time 

(นาที) 

ZONE2_000 Nong Khaem Police Station 0  0 

ZONE2_003 Khunmae shop 6.84  3 

ZONE2_004 Wo Rat company 11.48  3 

ZONE2_005 Soi Chotchuang 18.44  3 

ZONE2_006 Wutthi’s house 27.71 146.47 3 

ZONE2_092 Soi Na Khot Than Phon 2 180  30 

ZONE2_093 Soi Na Khot Than Phon 2 (Dummy) 210  0 

ZONE2_007 69aluminium company 211.45 137.71 3 

ZONE2_008 37/54  soi Phet Kasem 71 355.6  3 

ZONE2_088 Opposite Carrefour 360  60 

ZONE2_089 Opposite Carrefour (Dummy) 420 19.4 0 

ZONE2_009 Toyota company 439.83  3 

ZONE2_010 Nakhon Phet Kasem market 444.38  3 

ZONE2_002 Phet Kasem1 village 451.27  3 

ZONE2_012 Soi Prem Pri 1 459.39  3 

ZONE2_011 opposite Phai Thun’s house 466.22  3 

ZONE2_001 Sia Nam’s house 471.16  3 

ZONE2_098 Nong Khaem Police Station 480  0 
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จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 1 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถอธิบายเพื�อให้ง่ายต่อการเข้าใจคือ ในการ

ปฏิบตัิหน้าที�เดินทางออกตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ใช้ระยะทางการเดินทางออกตรวจ 

18,283 เมตร โดยจะเริ�มเดนิทางออกจากจดุเริ�มต้นคือ สน.หนองแขม ณ นาทีที� 0  

จากนั 	นจะเดนิทางไปถึงจดุ Khunmae shop นาทีที� 6.84 แล้วจงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที  

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Wo Rat company นาทีที� 11.48 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ Soi Chotchuang นาทีที� 18.44 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 

3 นาที 

จากนั 	นจะเดนิทางไปถึงจดุ Wutthi’s house นาทีที� 27.71 ซึ�งจดุตรวจนี 	จะต้องรอเวลา

การปฎิบตัหิน้าที� 146.47 นาที แล้วจงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที  

จากนั 	นจึงเดินทางไปถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than Phon 2 นาทีที� 

180 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที จากนั 	นจึงออกจากจดุตรวจค้นยานพาหนะ Soi Na Khot Than 

Phon 2 (Dummy) นาทีที� 210 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  69 aluminium company นาทีที� 211.45 ซึ�งจุด

ตรวจนี 	จะต้องรอเวลาการปฎิบตัหิน้าที� 137.71 นาที แล้วจงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  37/54 Soi Phet Kasem 71 นาทีที� 355.6 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจึงเดินทางไปถึงจุดตรวจค้นยานพาหนะ Opposite Carrefour นาทีที� 360 

แล้วจึงปฏิบัติหน้าที� 60 นาที จากนั 	นจึงเลิกปฏิบัติหน้าที�จุดตรวจค้นยานพาหนะ Opposite 

Carrefour (Dummy) นาทีที� 420 แล้วรอเวลา 19.4 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจุดตรวจ Toyota company นาทีที� 439.83 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Nakhon Phet Kasem market นาทีที� 444.38 แล้ว

จงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Phet Kasem 1 village นาทีที� 451.27 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Prem Pri 1นาทีที� 459.38 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 

3 นาที 
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จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ Opposite Phai Thun’s house นาทีที� 466.22 แล้ว

จงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Sia Nam’s house นาทีที� 471.16 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางกลบัมายงั Nong Khaem Police Station ซึ�งเป็นจดุปลายทาง 

นาทีที� 480 
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จากคําอธิบายการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 2 

ผลดัที� 2 เพื�อให้เห็นภาพและเข้าใจง่ายจึงใช้ ฟังก์ชนั Route ของ Network Analyst ในโปรแกรม 

ArcMAP แสดงภาพเส้นทางการเดินโดยเรียงลําดบัการเดินทางตามที�ได้จากการวิเคราะห์ โดยรูปที�

เส้นทางการเดนิทางไปแตล่ะจดุตรวจปรากฎตามรูปที� 4.45 ซึ�งแสดงเส้นทางการออกตรวจทั 	งหมด

ตั 	งแตเ่ดนิทางออกจากจดุเริ�มต้นแล้วกลบัมายงัสถานีตํารวจ ซึ�งจะเรียงลําดบัตามหมายเลขที�แสดง

ไว้ โดยเส้นทางการเดินทางนั 	นไม่คล้ายคลึงกับรูปที� 4.9 ที�เป็นการเดินทางจริงของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์ตามข้อมลูจาก GPS ผลลพัธ์ที�ได้จะช่วยให้สายตรวจรถจกัรยานยนต์ลดระยะทาง

ได้เป็นอยา่งมาก หากเดนิทางตามผลลพัธ์ที�ได้จากการวิเคราะห์ด้วยตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์นี 	 

 

 
รูปที� 4.45 เส้นทางการเดนิทางที�ได้จากการวิเคราะห์ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 2 

ผลดัที� 2 
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นอกจากนี 	ฟังก์ชัน Route ยังสามารถแสดงรายละเอียดการทิศทาง, ระยะทางและ

ระยะเวลาการเดินทางทั 	งหมดตามรูปที� 4.46 ซึ�งสามารถพิมพ์ออกมาได้ อันเป็นประโยชน์ให้

ผู้บงัคบับญัชาสามารถนํามาใช่ร่วมกับตารางที� 4.27 สั�งการให้สายตรวจรถจกัรยานยนต์ปฏิบตัิ

ตามได้ 

 

 
รูปที� 4.46 รายละเอียดเส้นทางการเดนิทางที�ได้จากการวิเคราะห์ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขต

ตรวจที� 2 ผลดัที� 2 
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4.7.3 เขตตรวจที' 3  

ในจากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที�  3  โปรแกรม LINDO สามารถ

แก้ปัญหาได้คา่ optimal โดยแสดงสถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหา ดงัรูปที� 4.47 ซึ�งใช้เวลาในการ

แก้ปัญหา 1 นาที 25 วินาที  

 

 
รูปที� 4.47 สถานะผลลพัธ์จากการแก้ปัญหาเขตตรวจที� 3 

 

ผลลัพธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาสูตรคณิตศาสตร์ของเขตตรวจที�  3 ด้วยโปรแกรม 

LINDO ออกมาเป็นรูปไฟล์ มีขนาด 17,048 KB ซึ�งรายละเอียดที�ได้จากการแก้ปัญหามีดงันี 	 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE = 23831  

15_0 �X   

14_5 �X   

13_4 �X  

12_3 �X   

11_2 �X   
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8.42 4 �T   
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110_9 �X   

111_10 �X   

112_11 �X   

18_12 �X   

177_8 �X  

178_77 �X   

185_78 �X   

 

 

53.46 9 �T  

386.37 10 �T  

391.34 11 �T  

83.98312 �T  

51.1448 �T   

420 77 �T   

450 78 �T   

480 85 �T  

 

95.3259 �W    

 

 

 

 

 

61.2410 �W  

จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายต รวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 3 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถสรุปเป็นตารางให้เข้าใจได้ดงัตารางที� 4.29 

โดยในตารางจะมีคอลมัน์ Checkpoint ID , Location, Arrival Time, Waitng Time และ Service 

Time เพื�ออธิบายว่าแตล่ะต้องไปถึงจุดตรวจเมื�อเวลาใด ใช้เวลาในการรอปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด และ 

ใช้เวลาปฏิบตัิหน้าที�เท่าใด ซึ�งเรียงลําดบัการเดินทางไปยงัแต่ละจุดตรวจเริ�มตั 	งแต่จุดเริ�มต้นคือ 

สน.หนองแขม แล้วกลบัมาที�จดุปลายทางคือ สน.หนองแขมอีกครั 	งหนึ�ง 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 153 - 

ตารางที� 4.28 สรุปผลลพัธ์แผนการตรวจของสายตรวจในเขตตรวจที� 3 ผลดัที� 2 

Checkpoint 

Code 
จดุตรวจ 

Arrival 

Time (นาที) 

Waitng 

Time (นาที) 

Service 

Time 

(นาที) 

ZONE3_000 Nong Khaem Police Station  0   

ZONE3_005 Kanda village 2.18  3 

ZONE3_004 Soi Phun Suk 8.42  3 

ZONE3_003 Soi Phra Pin 4 13/2 17.27  3 

ZONE3_002 Phet Kasem college 30.48  3 

ZONE3_001 Wat Nong Khaem school 35.99  3 

ZONE3_006 45/6  Fang Tai Road 42.14  3 

ZONE3_007 Thawi Suk farm 48.15  3 

ZONE3_009 Na Ko Ya Factory 53.46 325.95 3 

ZONE3_010 Modern Factory 386.37  3 

ZONE3_011 Phet Minimart 391.34  3 

ZONE3_012 Soi Chaiyo 398.83  3 

ZONE3_008 Pan Factory 414.51  3 

ZONE3_077 Lak Sam temple 420  30 

ZONE3_078 Lak Sam temple(dummy) 450 24.61  

ZONE3_085 Nong Khaem Police Station 480   
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จากผลลัพธ์ที� ได้จากการแก้ปัญหาการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสาย ตรวจ

รถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 3 ผลดัที� 2 ข้างต้นสามารถอธิบายเพื�อให้ง่ายต่อการเข้าใจคือ ในการ

ปฏิบตัิหน้าที�เดินทางออกตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ใช้ระยะทางการเดินทางออกตรวจ 

23,831 เมตร โดยจะเริ�มเดนิทางออกจากจดุเริ�มต้นคือ สน.หนองแขม ณ นาทีที� 0  

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Kanda village นาทีที� 2.18 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 3 

นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Phun Suk นาทีที� 8.42 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 3 

นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Phra Pin 4 13/2 นาทีที� 17.27 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Phet Kasem college นาทีที� 30.48 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Wat Nong Khaem school นาทีที� 35.99 แล้วจึง

ปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  45/6  Fang Tai Road นาทีที� 42.14 แล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Thawi Suk farm นาทีที� 48.15 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 

3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Na Ko Ya Factory นาทีที� 53.46 ซึ�งจุดตรวจนี 	

จะต้องรอเวลาการปฎิบตัหิน้าที� 325.95 แล้วจงึปฏิบตัหิน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดนิทางไปถึงจดุตรวจ  Modern Factory นาทีที� 386.37 นาทีแล้วจึงปฏิบตัิ

หน้าที� 3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Phet Minimart นาทีที� 391.34 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 

3 นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Soi Chaiyo นาทีที� 398.83 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 3 

นาที 

จากนั 	นจะเดินทางไปถึงจดุตรวจ  Pan Factory นาทีที� 414.51 แล้วจึงปฏิบตัิหน้าที� 3 

นาที 
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จากนั 	นจงึเดนิทางไปถึงจดุตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple นาทีที� 420 แล้วจึง

ปฏิบตัิหน้าที� 30 นาที จากนั 	นจึงเลิกปฏิบตัิหน้าที�จุดตรวจค้นยานพาหนะ Lak Sam temple 

(Dummy) นาทีที� 450 จากนั 	นจงึรอปฏิบตัหิน้าที� 24.61 นาที 

จากนั 	นจะเดนิทางกลบัไปยงั สน.หนองแขม ซึ�งเป็นจดุปลายทาง นาทีที� 480 

 

จากคําอธิบายการเดินทางออกตรวจพื 	นที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 3 

ผลดัที� 2 เพื�อให้เห็นภาพและเข้าใจง่ายจึงใช้ ฟังก์ชนั Route ของ Network Analyst ในโปรแกรม 

ArcMAP แสดงภาพเส้นทางการเดินโดยเรียงลําดบัการเดินทางตามที�ได้จากการวิเคราะห์ตามรูปที� 

4.48 ซึ�งแสดงเส้นทางการเดินทางทั 	งหมดตั 	งแต่เดินทางออกจาก สน. ตรวจจุดต่างๆ แล้วกลบัมา

สน. อีกครั 	งหนึ�ง ซึ�งจะเรียงลําดบัตามหมายเลขที�แสดงไว้ โดยเส้นทางการเดินทางนั 	นคล้ายคลึงกบั

รูปที� 4.9 ที�เป็นการเดนิทางจริงของสายตรวจรถจกัรยานยนต์  

 

 
รูปที� 4.48 เส้นทางการเดนิทางที�ได้จากการวิเคราะห์ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขตตรวจที� 3 

ผลดัที� 2 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวนศกัดิ� / ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 156 - 

นอกจากนี 	ฟังก์ชนั Route ยงัสามารถแสดงรายละเอียดการทิศทาง, ระยะทางและ

ระยะเวลาการเดนิทางทั 	งหมดตามรูปที� 4.49 ซึ�งสามารถพิมพ์ออกมาได้ อนัจะเป็นประโยชน์ตอ่

ผู้บงัคบับญัชาที�สามารถนํามาใชร่่วมกบัคําสั�งในตารางที� 4.28 สง่ให้สายตรวจรถจกัรยานยนต์

ปฏิบตัิตามได้ 

 

 
รูปที� 4.49 รายละเอียดเส้นทางการเดนิทางที�ได้จากการวิเคราะห์ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์เขต

ตรวจที� 3 ผลดัที� 2 

 

สรุปผลลัพธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาการวิจัยนี 	จะเห็นได้ว่าเวลาที�ใช้ในการแก้ปัญหา

ของเขตตรวจที� 2 ใช้เวลาน้อยกว่าการแก้ปัญหาของเขตตรวจที� 1 และเขตตรวจที� 3 มาก จากการ

สงัเกตอาจเป็นไปได้ว่าเส้นทางที�ได้จากการแก้ปัญหาในเขตตรวจที�นั 	นมีการย้อนกลบัในเส้นทาง

เดมิน้อยมาก หรือพดูอีกอยา่งได้วา่ในเขตตรวจที� 2 มีเส้นทางให้เลือกเดินทางมากกว่าเขตตรวจที� 1 

และเขตตรวจที� 3 ซึ�งมีเส้นทางหลกัให้เลือกเดนิทางเพียงไม่กี�เส้น ซึ�งจะเห็นได้ชดัเจนจากรูปที� 4.45 

ว่าเส้นทางในเขตตรวจที� 2 จะเดินทางลกัษณะเป็นวงกลมจะไม่ทบัเส้นทางเดิม ตา่งเขตตรวจที� 1 
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รูปที� 4.42 และ เขตตรวจที� 3 รูปที� 4.48 ที�การเดินทางจะทับกับเส้นทางเดิม ไม่มีลกัษณะการ

เดนิทางเป็นวงกลม 

 

4.8 สรุป 

ในบทนี 	เป็นการรายงานผลการวิเคราะห์กรณีศกึษาอย่างละเอียด โดยเลือกพิจารณา

เฉพาะจดุตรวจที�มีความสําคญัมาทําการวิจยัเพื�อให้เห็นว่าตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ที�พฒันาขึ 	น

นั 	นสามารถใช้งานได้จริง การวิเคราะห์เริ�มจากการกล่าวถึงรายละเอียดของ สน.หนองแขม ที�เป็น

กรณีศกึษาในครั 	งนี 	 ซึ�งอธิบายการปฏิบตัิหน้าที�ออกตรวจของสายตรวจรถจกัรยานยนต์คือจํานวน-

ที�ตั 	งจุดตรวจ, การตั 	งจุดตรวจค้นยานพาหนะ, แผนการออกตรวจของสายตรวจเป็นต้น จากนั 	นจึง

กลา่วถึงการที�จะนําการเลียนแบบการปฏิบตัิหน้าที�ของสายตรวจรถจกัรยานยนต์ให้อยู่ในรูปแบบที�

สามารถนํามาวิเคราะห์การทํางานของสายตรวจได้ โดยเริ�มจากการไปจัดเก็บพิกัดที�ตั 	งของจุด

ตรวจทั 	งหมดในพื 	นที�รับผิดชอบ สน.หนองแขม ด้วยเครื�องมือ GPS จากนั 	นทําการแปลงให้อยู่ในรูป 

Shapefile เพื�อนํามาวิเคราะห์หาระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด

ด้วยฟังก์ชนั Network Analyst ของโปรแกรม ArcGIS ซึ�งจะต้องอาศยัข้อมลูแผนที�ดิจิตอลเส้นทาง

ในพื 	นที� รับผิดชอบของ สน.หนองแขม ที�กําหนดความเร็วในการเดินทางของแตล่ะเส้นทางแล้วเข้า

มาช่วยในการวิเคราะห์ เมื�อได้ระยะทางและระยะเวลาการเดินทางระหว่างจดุตรวจแล้วจึงแทนคา่

ในตัวแบบจําลองคณิตศาสตร์ เพื�อให้คล้ายคลึงกับการปฏิบัติหน้าที�ของของสายตรวจ

รถจกัรยานยนต์มากที�สดุ เมื�อได้สตูรคณิตศาสตร์ประเภท Mixed Integer Linear Program ที�มี

ความคล้ายคลึงกับการปฏิบตัิหน้าที�ของสายตรวจแล้วจึงทําการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม LINDO 

เพื�อให้ได้ผลลพัธ์การเดนิทางที�ต้องการ 



การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรบัการจดัแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจ  
ร.ต.ท. ชานนท์ คํานวณศกัดิ�/ผศ. ดร. สมชาย ปฐมศิริ 

- 158 - 

บทที' 5 

สรุป 
 

การดําเนินการวิจยัที�ผา่นมาบทที� 1 บทนํา เป็นการกล่าวถึงที�มาและความสําคญัของ

ปัญหางานวิจยั, ลกัษณะของปัญหาที�วิจยั, วตัถปุระสงค์งานวิจยั, ขอบเขตของการศกึษาวิจยั และ

ผลลัพธ์ที�คาดหวัง บทที� 2 ทบทวนความรู้และงานวิจัยเป็นการกล่าวถึงงานตํารวจสายตรวจ                 

ในประเทศไทย และงานวิจัยในอดีต บทที� 3 ระเบียบวิธีวิจัย กล่าวถึงขั 	นตอนการทํางานวิจัย, 

แบบจําลองคณิตศาสตร์, เครื�องมือวิเคราะห์และวิธีการแก้ปัญหา, การประเมินผลการจดัเส้นทาง

สายตรวจและกําหนดการวิจยั บทที� 4 กล่าวถึงกรณีศกึษา, การจดัเก็บข้อมลู, การวิเคราะห์ข้อมลู, 

การพฒันาตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์, การวิเคราะห์กรณีศึกษา, วิธีการแก้ปัญหา, ผลลัพธ์และ

การอภิปรายผล และสรุป ซึ�งในบทนี 	เป็นการสรุปงานวิจัยทั 	งหมดที�ได้ดําเนินการไปแล้วด้วย                

การกล่าวถึงการจัดแผนการตรวจของตํารวจสายตรวจด้วยตัวแบบจําลองคณิ ตศาสตร์, 

ข้อเสนอแนะ และประเดน็งานวิจยัตอ่ยอดในอนาคต ซึ�งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี 	 

 

5.1 การจัดแผนการตรวจของตาํรวจสายตรวจด้วยตัวแบบจาํลองคณิตศาสตร์ 

 งานวิจัยนี 	ได้ทราบถึงกระบวนการจัดแผนการตรวจและการทํางานของตํารวจ             

สายตรวจที�ปฏิบัติกันอยู่ในปัจจุบัน  กล่าวคือสายตรวจจะปฏิบัติหน้าที�ตรวจตราพื 	นที� ด้วย                   

การเดินทางออกตรวจไปยังจุดตรวจที�กระจายตัวอยู่ในพื 	นที�รับผิดชอบ ซึ�งในการเดินทางไป               

ยงัแตล่ะจดุตรวจนั 	นสายตรวจจะใช้ดลุพินิจในการเลือกเส้นทางและลําดบัในการไปยงัจดุตรวจเอง 

แต่จะมีบางจุดตรวจที�ผู้ บังคับบัญชากําหนดไว้ให้เดินทางไปตามเวลาที�กําหนดซึ�งเป็นไปตาม

แผนการตรวจของสายตรวจ  เมื�อทราบลักษณะการปฏิบัติหน้าที�ของสายตรวจแล้วจึงพัฒนา                    

ตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์สําหรับช่วยใช้ในการวางแผนจดัเส้นทางการตรวจของตํารวจสายตรวจ 

โดยอาศัยแนวความคิดพื 	นฐานจากตัวแบบจําลองที�ใช้งานในธุรกิจโลจิสติกส์มาประยุกต์ให้

สามารถจําลองการทํางานของตํารวจสายตรวจมากที�สดุ ถ้าสามารถวิเคราะห์คํานวณจดัเส้นทาง

ให้สายตรวจเดนิทางไปยงัที�ตั 	งของจดุตรวจได้ครบทกุสถานที� และยงัสามารถเดินทางไปยงัจดุตรวจ

ค้นยานพาหนะตามเวลาที�ผู้ บงัคบับญัชากําหนดได้โดยใช้ระยะทางที�สั 	นที�สุด ย่อมช่วยให้ตํารวจ

สายตรวจประหยดันํ 	ามนัและสามารถปฏิบตัิตามแผนการตรวจที�วางไว้ซึ�งส่งผลดีต่อการป้องกัน

อาชญากรรม 

 ในการดําเนินการวิจยัเริ�มจากการหาที�ตั 	งจดุตรวจด้วยเครื�อง GPS และใช้โปรแกรม 

ArcMap 9.2 เพื�อหาระยะทางและระยะเวลาเดินทางระหว่างจุดตรวจทั 	งหมด จากนั 	นจึงนําค่า              
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ที�ได้มาแทนในตัวแบบคณิตศาสตร์เพื�อนําไปแก้ปัญหาต่อไป จากผลลัพธ์เส้นทางที�ได้จาก                     

การประมวลผลมีความสมเหตสุมผล และเมื�อนํามาเปรียบเทียบกับการเดินทางปฏิบตัิหน้าที�จริง

ของสายตรวจมีความคล้ายคลงึกนั สามารถนํามาประยกุต์ใช้เพื�อชว่ยในการวางแผนการตรวจได้ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการดําเนินงานวิจยัพบว่าในขั 	นตอนการแก้ปัญหาด้วยการใช้เครื�องคอมพิวเตอร์

ในการประมวลผลนั 	นพบว่ามีบ้างกรณีใช้เวลาในการประมวลผลนานมากจนผิดสังเกต จาก       

การตรวจสอบพบว่าสาเหตุนั 	นเกิดจากการที� ไม่ได้ควบคุมสภาพแวดล้อมในการทํางานของ          

เครื�องคอมพิวเตอร์ กล่าวคือ ในระหว่างที�ประมวลผลนั 	นมีการรบกวนการทํางานของเครื�อง

คอมพิวเตอร์เช่นมีการสแกนเครื�องคอมพิวเตอร์อตัโนมตัิเองของโปรแกรม Antivirus, การจดัเรียง

ข้อมูลของโปรแกรม Defragmentation เป็นต้น ดงันั 	นในการประมวลผลข้อมูลควรจะดําเนินการ

ดงัตอ่ไปนี 	 

1) ไมร่บกวนเครื�องคอมพิวเตอร์ขณะประมวลผล 

2) ปิดโปรแกรมที�ทํางานเองโดยอตัโนมตัเิชน่โปรแกรม Antivirus, Defragmentation 

3) ไมใ่ช้งานโปรแกรมอื�นขณะที�ประมวลผล 

4) ปิดการเชื�อมตอ่อินเตอร์เน็ต 

5) ควรทําการจัดเรียงข้อมูล (Defragmentation) และ Scan Disk ก่อนทํา                   

การประมวลผล เพื�อให้คอมพิวเตอร์อยูใ่นสภาพพร้อมใช้งาน 

6) ใช้เครื�องคอมพิวเตอร์เครื�องเดียวกันทุกครั 	งที�ประมวลผลเพื�อให้สภาพแวดล้อม            

ในการประมวลผลเหมือนกนัซึ�งทําให้สามารถเปรียบเทียบเวลาที�ใช้ประมวลผลได้ 

 

5.3 ประเด็นงานวิจัยในอนาคต  

 1) เวลาการรอปฏิบัติหน้าที�  ( iW ) ซึ�งเป็นผลลัพธ์ที�ได้จากการประมวลผลของ             

เขตตรวจที� 1,เขตตรวจที� 2 และเขตตรวจที� 3 นั 	นมีระยะเวลานาน ซึ�งสายตรวจสามารถนําเวลา

ดงักล่าวนี 	ไปใช้ในการระงับเหตรุ้าย หรือนําไปตรวจจุดตรวจอื�นได้ ดงันั 	นในการวิจยัต่อไปจึงควร 

ทําการเพิ�มจํานวนจุดตรวจในการประมวลผลมากขึ 	น ด้วยการสมมตุิจดุตรวจที�เพิ�มเข้ามานั 	นเป็น

จุดตรวจที�ต้องเดินทางออกตรวจทุกครั 	งที�ปฏิบตัิหน้าที�นอกเหนือจากจุดตรวจที�ผู้ บงัคับบัญชา

กําหนดไว้ เมื�อมีจํานวนจดุตรวจที�ต้องเดินทางมากขึ 	นจะทําให้ระยะเวลาการรอปฏิบตัิหน้าที� ( iW ) 

ลดลง 
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 2) เมื�อจุดตรวจมากขึ 	นอาจจะต้องพัฒนา algorithm ในการสร้างแก้ปัญหา            

ตวัแบบจําลองคณิตศาสตร์ หรืออาจจะต้องเลือกใช้โปรแกรมในการแก้ปัญหาที�มีประสิทธิภาพ

มากกวา่นี 	เพื�อให้รองรับจํานวนตวัแปรและจํานวนเงื�อนไขที�มากขึ 	น 

 3) ถ้าเพิ�มจํานวนจดุตรวจในการแก้ปัญหาเข้าไปเรื�อยๆ จนไม่สามารถที�จะจดัเส้นทาง

การออกตรวจครบถ้วนภายในระยะเวลาหนึ�งผลดั จะทําให้ทราบถึงจํานวนจุดตรวจที�เหมาะสมใน

การปฏิบตัิหน้าที�แต่ละเขตตรวจ ซึ�งอาจจะเป็นข้อมลูที�ช่วยให้ผู้บงัคบับญัชากําหนดการแบ่งเขตตรวจ  

ที�เหมาะสมกบัการทํางานของสายตรวจ 
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