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บทสรุปผู้บริหาร 
การขนส่งสินค้านับเป็นกระบวนการที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม นอกจาก

จะเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ส าคัญในห่วงโซ่อุปทานแล้ว ต้นทุนการขนส่งยังถือเป็นสัดส่วนที่ส าคัญของต้นทุนของ
สินค้า หากสามารถจัดการการจัดส่งสินค้าได้ดีแล้ว จะเป็นการลดต้นทุนการผลิตของสินค้าและเป็นการเพ่ิม
ศักยภาพการแข่งขันของธุรกิจไทยอีกด้วย  ธุรกิจของประเทศไทยจ าเป็นต้องเตรียมพร้อมเพ่ือรองรับการเปิด
ตลาดการค้าเสรีตามกรอบ AEC ซึ่งรวมถึงการเปิดเสรีด้านโลจิสติกส์   ประเทศไทยในฐานะเป็นศูนย์กลางของ
ภูมิภาคในเชิงภูมิศาสตร์จะได้ทั้งโอกาสที่จะเป็นศูนย์กลางทางโลจิสติกส์ของภูมิภาค ปริมาณการขนส่งสินค้า
ผ่านประเทศไทยที่เพ่ิมมากขึ้นจะเป็นโอกาสส าหรับผู้ประกอบการขนส่งของไทย ปริมาณการค้าของบริษัท
ธุรกิจไทยที่มีศักยภาพจะมีเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากสามารถส่งสินค้าเข้าไปขายในประเทศเพ่ือนบ้านมากขึ้น เสรี
ขึ้น ซึ่งจะเป็นโอกาสของธุรกิจไทย  ในขณะเดียวกันผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งไทยก็จ าเป็นต้องเตรียมตัวให้
พร้อมกับการแข่งขันเสรีจากประเทศเพ่ือนบ้านเช่นกัน  ปัญหาอุปสรรคที่ส าคัญของภาคธุรกิจไทยในการ
บริหารจัดการการขนส่งสินค้า คือ การขาดแคลนบุคลากรด้านโลจิสติกส์เพ่ือรองรับปริมาณการจัดส่งสินค้าที่
มากขึ้น ขาดศักยภาพในการบริหารจัดการต้นทุนการขนส่งให้ต่ าพอที่จะสามารถแข่งขันกับผู้ประกอบการจาก
ประเทศเพ่ือนบ้านอย่างสิงคโปร์ได้     แนวทางท่ีแผนงานวิจัยโครงการวิจัย “การพัฒนาระบบวางแผนเส้นทาง
การขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์” ซึ่งเป็น
โครงการวิจัยแบบมุ่งเป้า ภายใต้แผนงาน “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมเพ่ือเชื่อมโยง
ระบบโลจิสติกส์” และได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ การร่วมทุนจากภาคเอกชนคือ บริษัท ดีไรฟ์ อินโนเวชั่น จ ากัด คือ การ
น าเทคโนโลยีสารสนเทศมาเพ่ิมศักยภาพให้กับผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งของไทยให้สามารถบริหารจัดการการ
ขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมจ านวนบุคลากรด้านโลจิสติกส์คือให้บุคลากรด้านโลจิสติกส์
ที่มีอยู่สามารถจัดการกับปริมาณการจัดส่งสินค้าได้มากขึ้น โดยเฉพาะการน าซอฟต์แวร์มาช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของบุคลากรด้านโลจิสติกส์ไทย  

โครงการวิจัย “การพัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมี
กรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์” ได้พัฒนาซอฟต์แวร์ VaRP (Vehicle Assignment and Route 
Planning) ที่สามารถวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับจุดส่งจ านวนมากได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม และ 
ค่าใช้จ่ายถูกกว่าการจัดซื้อซอฟต์แวร์จากต่างประเทศ และ มีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงของ
ภาคเอกชนไทย โดยเฉพาะเงื่อนไขกรอบเวลาการจัดส่ง ซึ่งซอฟต์แวร์จากต่างประเทศจะไม่รองรับเงื่อนไข หรือ 
มีค่าใช้จ่ายสูงในการแก้ไขซอฟต์แวร์ให้รองรับเงื่อนไขได้ 

นอกจากนั้นโปรแกรม VaRP ยังถูกออกแบบและพัฒนาให้เป็นระบบเปิดให้โปรแกรมอ่ืนสามารถ
เรียกใช้บริการค านวณแผนการจัดส่งสินค้าผ่านช่องทางการเรียกเว็บเซอร์วิส ซึ่งท าให้ภาคธุรกิจที่มีการใช้
โปรแกรมอ่ืนในการจัดการงานด้าน Supply Chain เช่น ระบบ ERP ระบบ GPS Tracking ระบบ 
Warehouse Management สามารถเชื่อมต่อกับโปรแกรม VaRP เพ่ือวางแผนการจัดส่งสินค้าได้ 
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บทคัดย่อ 
ผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งไทยธุรกิจจ าเป็นต้องเตรียมพร้อมส าหรับการแข่งขันเสรีจากประเทศเพ่ือน

บ้าน เพ่ือรองรับการเปิดตลาดการค้าเสรีตามกรอบ AEC ซึ่งรวมถึงการเปิดเสรีด้านโลจิสติกส์  ซึ่งปัญหา
อุปสรรคที่ส าคัญของภาคธุรกิจไทยในการบริหารจัดการการขนส่งสินค้า คือ การขาดแคลนบุคลากรด้านโลจิ
สติกส์เพ่ือรองรับปริมาณการจัดส่งสินค้าที่มากขึ้น ขาดศักยภาพในการบริหารจัดการต้นทุนการขนส่งให้ต่ า
พอที่จะสามารถแข่งขันกับผู้ประกอบการจากประเทศเพ่ือนบ้านได้      

โครงการวิจัย “การพัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมี
กรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์” มีวัตถุประสงค์คือพัฒนาซอฟต์แวร์ VaRP (Vehicle Assignment 
and Route Planning) เพ่ือให้ผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งของไทยน าไปใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ
บุคลากรด้านโลจิสติกส์ไทย คือให้สามารถบริหารจัดการการขนส่งสินค้าได้มากขึ้นและมีประสิทธิภาพ โดยไม่
จ าเป็นต้องเพ่ิมจ านวนบุคลากรด้านโลจิสติกส์ คุณสมบัติของซอฟต์แวร์ VaRP คือ เป็นโปรแกรมให้บริการผ่าน
เว็บที่สามารถวางแผนเส้นทางการขนส่งและแบ่งกลุ่มจุดจัดส่งส าหรับจุดส่งจ านวนมากได้ในระยะเวลาที่
เหมาะสม และ ค่าใช้จ่ายถูกกว่าการจัดซื้อซอฟต์แวร์จากต่างประเทศเนื่องจากใช้ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์สในการ
พัฒนา และ มีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงของภาคเอกชนไทย โดยเฉพาะเงื่อนไขกรอบเวลาการจัดส่ง 
นอกจากนั้นโปรแกรม VaRP ยังถูกพัฒนาให้เป็นเว็บเซอร์วิสเพ่ือเปิดให้โปรแกรมอ่ืนสามารถเรียกใช้บริการ
ค านวณแผนการจัดส่งสินค้าได้  

ในโครงการวิจัยนี้ได้มีบริษัทเอกชนได้เข้าร่วมโครงการน าร่องทดลองน าโปรแกรม VaRP ไปใช้ ได้แก่ 
บริษัท บุญถาวรเซรามิคส์  จ ากัด และ บริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด ผลการน าโปรแกรม VaRP ไปใช้
พบว่า สามารถช่วยลดเวลาการวางแผนการจัดส่งให้เหลือเพียง 10-15 นาที   ส าหรับใบสั่งซื้อสินค้า 90 ใบ 
โดยโปรแกรมช่วยค านวณแบบอัตโนมัติทั้งเส้นทาง ระยะเวลา และการต่องาน ส าหรับรถแต่ละคัน   และ
ประสิทธิภาพสูงสุดจากการทดสอบกับบริษัท  อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด คือ สามารถค านวณแผนการจัดส่ง
สินค้าแบบอัตโนมัติ ส าหรับใบสั่งซื้อสินค้า 400 ใบ ในเวลา 30 นาที  และในการทดสอบด้านการช่วยลด
ต้นทุนค่าขนส่ง จากการทดลองจัดแผนขนส่ง LPG ของบริษัทแห่งหนึ่งด้วยโปรแกรม VaRP จ านวน 9 วัน 
พบว่า สามารถประหยัดระยะทาง 5,016 km หรือ 8% และ ประหยัดจ านวนรถ 28 คัน หรือ 12%   
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Abstract 
Thai Logistics Entrepreneurs need to be prepared for free competition from 

neighboring countries after the opening of the free market within the Asean Economic 
Community (AEC). The main problems of Thai transportation business is a shortage of 
personnel in Logistics to support the increasing quantity of delivery, lack of capacity to 
manage transportation cost to be low enough to compete with operators from neighboring 
countries.   

The research project “Development of GIS-Based Software for Multiple Depot Vehicle 
Routing Problem with Time windows”  has as objective to develop software VaRP (Vehicle 
Assignment and Route Planning) which enables Thai transportation business to enhance 
performance of Thai logistics personnel to manage freight more efficiently without the need 
to increase the number of personnel in Logistics. The key features of software VaRP are as 
follows: 1) being a web-based application which can plan routes and cluster a large number 
of delivery points in reasonable time, 2) acquisition cost of VaRP is much cheaper than 
purchasing similar software from abroad due to using open source software to develop VaRP 
and, last but not least, VaRP is designed to fit practical use of Thai private sector especially 
for planning delivery to be within time window. In addition, VaRP has been developed as 
web services allowing other programs to call services of delivery planning from VaRP. 

In this research project there are three private companies joining the pilot study of 
adopting VaRP for planning deliveries including Boonthavorn Ceramics Limited, Index Living 
Mall Limited and an anonymous LPG carrier company. Result of adopting VaRP for 
Boonthavorn Ceramics Limited is a time reduction to only 10-15 minutes for planning 
delivery orders up to 90 orders with automatically route calculation. For Index Living Mall 
Limited, the maximum performance obtained from testing is to automatically plan 400 
delivery orders in 30 minutes. In terms of transportation cost reduction, an experimental test 
planning for 9 days with a LPG carrier, VaRP can save 5,016 km or 8% in distance and 28 
trucks or 12% in saving vehicles.  
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บทที ่1 บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคัญของแผนงาน 
การขนส่งสินค้านับเป็นกระบวนการที่มีความส าคัญอย่างยิ่งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม เนื่องจาก

เป็นกระบวนการที่มีต้นทุนสูงและส่งผลต่อการบริการลูกค้าโดยตรง ดังนั้นการบริหารการขนส่งอย่างมี
ประสิทธิภาพจึงมีผลโดยตรงต่อความสามารถในการแข่งขันของผู้ประกอบการ โดยเฉพาะในสภาวะที่มีการ
แข่งขันทางธุรกิจอย่างรุนแรงทั้งในประเทศและจากการเปิดเสรีด้านโลจิสติกส์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคตของตาม
กรอบ AEC ผู้ประกอบการไทยจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนากระบวนการขนส่งสินค้าเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพทั้งในด้านต้นทุนและคุณภาพบริการเพ่ือให้สามารถแข่งขันได้  แนวทางหนึ่งที่มีการประยุกต์ใช้
อย่างแพร่หลายในต่างประเทศคือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการบริหารการเดินรถ ซึ่งพบว่าช่วย
ลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานได้อย่างสูง ทั้งนี้ในสหภาพยุโรป (EU) ได้มีการสนับสนุนงานวิจัย
ด้านนี้อย่างมากในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา1) เช่น โครงการ GIFTS2)  ซึ่งมุ่งเน้นการน าเทคโนโลยีสารสนเทศเช่น 
ระบบติดตามยานพาหนะและ e-market Place มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้า และ โครงการ 
MOSCA3) ซึ่งได้พัฒนา Web Application ส าหรับการจัดเส้นทางยานพาหนะ1)  

ในประเทศไทยนั้น แม้จะมีงานวิจัยด้านการบริหารจัดการรถบรรทุกอยู่จ านวนหนึ่ง แต่ก็พบว่า
ในทางปฏิบัติผู้ประกอบการยังไม่ได้น าเทคโนโลยีเหล่านี้ไปใช้จริง เนื่องจากข้อจ ากัดของงานวิจัยที่ไม่ได้ถูก
ออกแบบเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน และขาดการเชื่อมโยงกับระบบฐานข้อมูลขององค์กร 4, 5) ในขณะเดียวกัน
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นในต่างประเทศเช่น ArcLogistics6) ก็ไม่สามารถตอบสนองการใช้งานตามข้อจ ากัดของ
ประเทศไทยได้  

ดังนั้นในชุดโครงการวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญในการบูรณาการผู้เชี่ยวชาญทั้งทางด้านโล
จิสติกส์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้เกิดความร่วมมือในการพัฒนาโปรแกรมที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้
งานจริงในภาคอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นธุรกิจที่มีการจัดส่งด้วยศูนย์กระจายสินค้าหลายแห่ง    

1.2. วัตถุประสงค์ของแผนงาน 

1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส าหรับการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มจัดส่งและการจัดเส้นทางรถส าหรับการขนส่งที่มี
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  

2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นกับกรณีศึกษาของภาคเอกชนในประเทศ  
3) เพ่ือเผยแพร่ผลการศึกษาเพ่ือให้เกิดความรับรู้และยอมรับในวงกว้างจากภาคเอกชน 
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บทที ่2  ทบทวนทฤษฎี และ วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง  (Vehicle Routing Problem)  

ปัญหาการจัดเส้นทาง หรือ Vehicle Routing Problem (VRP) นั้นเป็นปัญหาประเภท 
Combinatorial Optimization และ การโปรแกรมแบบจ านวนเต็ม (Integer Programming) โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาเส้นทางท่ีดีที่สุดในการจัดส่งสินค้าไปยังลูกค ้า7) รูปที่ 2.1 แสดงตัวอย่างของปัญหา VRP 
และค าตอบของปัญหา  

 

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างของปัญหา VRP และค าตอบของปัญหา 

ปัญหา VRP นั้นสามารถจ าแนกออกได้หลายประเภทตามความซับซ้อนของปัญหา ได้แก่  

 VRP แบบที่รถมีความจุจ ากัด (Capacitated VRP)   

 VRP แบบที่รถมีความจุจ ากัด และมีทั้งการรับและส่งสินค้า (Capacitated VRP with Pick-up and 
Delivery)  

 VRP แบบที่รถมีความจุจ ากัดและมีกรอบเวลาในการจัดส่ง (Capacitated VRP with Time 
Windows)  

 VRP แบบที่รถมีความจุจ ากัด มีทั้งการรับและส่งสินค้าและมีกรอบเวลาในการจัดส่ง (Capacitated 
VRP with Pick-up and Delivery and Time Windows)  

 VRP แบบมีหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาในการจัดส่ง  (Multiple Depot VRP with 
Time Windows) โดยโครงการวิจัยนี้จะมุ่งที่การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางหรือ VRP แบบมีหลายศูนย์
กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาในการจัดส่ง   
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ทั้งนี้การแก้ปัญหา VRP สามารถท าได้โดยใช้เทคนิค 3 จ าพวกได้แก่  

1) การแก้ปัญหาด้วยวิธีที่ได้ค าตอบที่ถูกท่ีสุด (Exact Solution) ซึ่งต้องอาศัยวิธี Branch-and-Bound 
วิธีการนี้แม้จะได้ค าตอบที่ดีที่สุดแต่ต้องใช้ระยะเวลาและทรัพยากรในการประมวลผลมาก จึงไม่ได้รับ
ความนิยมในทางปฏิบัติ  

2) การแก้ปัญหาด้วยเทคนิคฮิวริสติกส์ (Heuristics) ซึ่งจะอาศัยอัลกอริทึมที่ช่วยหาค าตอบโดยประมาณ 
เทคนิคนี้ประกอบด้วยวิธีต่างๆดังนี้  
- Clarke And Wr ight  เป็นวิ ธีแบบ ฮิวริสติกส์ที่ถูกคิดค้นเป็นล าดับแรก ให้ค าตอบที่มีคุณภาพ

พอใช้ในเวลาจ ากัด แต่ข้อจ ากัดคือสามารถใช้ได้กับการแก้ปัญหาที่มีศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่ง
เดยีว  

- Cluster-First Route-Second Method เป็นวิธีที่อาศัยการจัดกลุ่มจุดส่งก่อน แล้วจึงแก้ปัญหาการ
จัดเส้นทางในล าดับถัดไป วิธีนี้ช่วยให้ปัญหามีขนาดเล็กลง ท าให้สามารถหาค าตอบได้อย่างรวดเร็ว  

3) การแก้ปัญหาด้วยเทคนิคแบบ Meta Heuristics เป็นการแก้ปัญหาที่มีการค้นหาค าตอบในช่วงที่มี
ความเป็นไปได้อย่างเข้มข้น  จึงมักจะได้ค าตอบที่ดีกว่าวิธีแบบ Heuristics แต่ก็จ าเป็นต้องใช้เวลาและ
ทรัพยากรในการค านวณมากกว่า วิธีการที่เป็นที่นิยมได้แก่   
- Genetic Algorithms 

- Simulated Annealing 

- Tabu Search 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์คือการผนวกเทคโนโลยีสนเทศกับแผนที่ภูมิศาสตร์เข้าด้วยกัน ผลลัพธ์

คือระบบที่สามารถเก็บข้อมูลและประมวลผลได้อย่างหลากหลาย และสามารถน าเสนอผลในรูปแบบแผนที่ จึง
เหมาะแก่การใช้งานได้ในหลากหลายสาขา เช่น การขนส่ง การผังเมือง ฯลฯ  ในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นโปรแกรมส าเร็จรูป เช่น MapInfo ArcGIS ซึ่งเป็น
โปรแกรมแบบเชิงพาณิชย์ หรือโปรแกรมแบบ Open Source เช่น QGIS 1ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้งานได้ฟรี 
คุณสมบัติที่ส าคัญที่มีประโยชน์ส าหรับบริษัทที่ต้องด าเนินการเรื่องการจัดส่งสินค้า คือ การแสดงข้อมูลต่างๆ
บนแผนที่ โดยสามารถแสดงผลทั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และ ผ่านโปรแกรมท่องดูเว็บ (Web 
Browser) ผู้ใช้สามารถจัดเก็บชั้นข้อมูลต่างๆที่เก่ียวข้องกับจุดพิกัดบนแผนที่ได้   

  

                                                           
1

 http://www.qgis.org/en/site/about/index.html 
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การส ารวจโปรแกรมที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจาย
สินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

จากการส ารวจโปรแกรมที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับโปรแกรม VaRP ภายในประเทศ พบว่ามี
บริษัทเอกชนและหน่วยงานภาครัฐที่พัฒนาระบบ TMS (Transportation Management System)  ที่มี
ฟังก์ชั่นการวางแผนการจัดส่งสินค้า (Delivery Planning) เช่นเดียวกับโปรแกรม VaRP แต่ยังไม่พบว่า
โปรแกรม TMS ของบริษัท หรือ หน่วยงานภาครัฐใดที่มีฟังก์ชั่นการค านวณแผนการจัดส่งสินค้าและการจัด
กลุ่มจุดส่งแบบอัตโนมัติ  รายละเอียดของโปรแกรม TMS ในประเทศไทยที่ผู้วิจัยท าการส ารวจได้แก่ 

1) โปรแกรม Transport Management System ชื่อ HELIOS TRANS ของบริษัท Dynamic IT 
Solutions Co., Ltd.2  ครอบคลุมขั้นตอนในกระบวนการขนส่งสินค้าตั้งแต่การจองรถ(Vehicle 
Booking)จนถึงวางบิล(Billing) ซึ่งมีฟังก์ชั่นให้ Planner สามารถจองรถเพ่ือขนถ่ายสินค้าพัสดุขนาด
เล็กแบบไม่เต็มคันรถ (LTL Consignment) จากศูนย์กระจายสินค้า(Hub)ไปยังสาขา(Branch) หรือ 
การขนส่งระหว่างศูนย์ (HUB to Hub) ตามเส้นทางการเดินรถที่ก าหนด(Fixed Route)  โดยการวาง
แผนการจัดส่งสินค้าจากสาขาใช้ระบบ DRS (Distributed Resource Scheduler) ช่วยวางแผน  

นอกจากนั้นโปรแกรม HELIOS TRANS ยังเปิดให้ Planner สามารถจองรถขนส่งสินค้าแบบ
โหลดเต็มคัน (Full Truck Load) หรือ จองการขนส่งแบบจุดต่อจุด (Point to Point) จากที่ตั้งของผู้
ส่ง(Consigner) ถึงที่ตั้งของผู้รับ(Consignee) ในเว็บไซต์ของบริษัทไม่ได้ระบุชัดเจนว่า โปรแกรม
สามารถช่วย Planner ในการวางแผนการจัดส่งแบบโหลดเต็มคันอย่างไร เช่น Orders ทั้งหมดที่ส่งใน
รถคันเดียวกันนั้นสามารถวิ่งไปส่งได้ตามเงื่อนไขจริงหรือไม่ทั้งก าหนดเวลาจัดส่ง และ ความจุ น้ าหนัก
บรรทุกของรถ จากการส ารวจคุณสมบัติของโปรแกรม HELIOS TRANS ในเว็บไซต์ พบว่าน่าจะ
เป็นการให้ลูกค้าจองรถแบบโหลดเต็มคันและให้ลูกค้าที่จองรถจัดสินค้าให้เต็มคันเอง หรือ ให้รวบ
การจัดส่งส าหรับลูกค้ารายเดียวกันในรถคันเดียวกัน  

2) โปรแกรม KASCO TMS ของบริษัทคาสโก้ไอที 3จ ากัด เป็นระบบครอบคลุมงานต่างๆในธุรกิจขนส่ง 
ตั้งแต่การรับสินค้าจากลูกค้า รายละเอียดของผู้ส่ง-ผู้รับสินค้า, การคุมรถและพนักงานประจ ารถ, การ
กระจายสินค้า, ระบบเซ็นรับเอกสาร/บันทึกการรับสินค้าปลายทาง, การคืนสินค้าต้นทาง/สินค้าตีกลับ, 
การวางบิล และระบบบัญชีเบื้องต้น, ประวัติของรถ และระบบงานซ่อมบ ารุง รวมถึงระบบรายงาน และ 
ยังมีโมดูลช่วยสนับสนุนการจัดส่งในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ Single-drop, Multi-drop, Door-to-Door, 
DC-to-DC(Distribution Center to Distribution Center), Cross Docking, Backhaul และ Milk 
Run จากการได้ท างานร่วมกับบริษัทคาสโก้ไอที จ ากัด โปรแกรมจะสนับสนุนการจัดแผนจัดส่ง
เพื่อให้ Planner หรือ Dispatcher จัดแผนได้สะดวกขึ้น  แต่ยังไม่มีฟังก์ชั่นการจัดแผนแบบ
อัตโนมัติ 

                                                           
2

 http://www.dits.co.th/kale2/index.php 
3

 http://www.kascoit.net/index.html  
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3) โปรแกรมThai Truck Center (http://www.thaitruckcenter.com/truck/)  ของส านักการขนส่ง
สินค้า กรมการขนส่งทางบก  เป็นเว็บไซต์ที่ให้บริการให้ผู้ใช้ที่ต้องการบริการขนส่งซึ่งมีสินค้าที่ต้อง
ขนส่ง และ ผู้ประกอบการขนส่งที่มีรถบรรทุกสินค้ามาลงทะเบียน ซึ่งผู้ที่ต้องการบริการขนส่งสามารถ
ประกาศ Order ที่ต้องการขนส่ง เพ่ือให้ผู้ประกอบการขนส่งสามารถรับงานได้ นอกจากนั้น 
ผู้ประกอบการรถขนส่งที่มีเที่ยวรถเปล่าที่วิ่งกลับสามารถประกาศลงในเว็บไซต์ เพ่ือให้ผู้ต้องการบริการ
ขนส่งสามารถค้นหาและจ้างงานได้ อย่างไรก็ตาม เว็บไซต์ไม่สามารถที่จะท าการจับคู่สินค้ารอการ
จัดส่ง และ รถเที่ยวเปล่าที่ว่ิงกลับในเส้นทางต่างๆได้อย่างอัตโนมัติ จะต้องให้ผู้ต้องการบริการ
ขนส่ง และ ผู้ประกอบการรถขนส่ง จับคู่กันเองโดยโปรแกรมไม่สามารถช่วยแนะน าได้อัตโนมัติ  ซึ่ง
ในส่วนการจับคู่ระหว่าง รายการสินค้ารอจัดส่ง (Order) และ เที่ยวรถเที่ยวเปล่าที่ว่างนั้น ระบบ
วางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ โมดูลการจัดเส้นทางขนส่ง สามารถที่จะจับคู่ให้แบบอัตโนมัติได้ 

4) โปรแกรม TMS หรือ ระบบบริหารงานขนส่งของบริษัท Similan Technology Co.,Ltd.4 สามารถ
ท างานแบบ Standalone หรือ สามารถท างานเชื่อมต่อกับระบบการส่งมอบ โดยจะจัดเก็บข้อมูล 
รายละเอียดของเส้นทาง (Routing) จัดเก็บและบริหารข้อมูลกลุ่มรถ(ทะเบียนรถ  ประวัติการวิ่งรถ 
ประวัติการบ ารุงรักษารถ) จัดเก็บข้อมูลและช่วยค านวณค่าใช้จ่ายในการเดินทางแต่ละเที่ยว อีกทั้ง
สามารถค านวณเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในเส้นทางต่างๆ และ ค่าน้ ามันที่มีการปรับขึ้นลง เพ่ือช่วยให้ฝ่าย
บริหารสามารถตรวจสอบต้นทุน ก าไร และ ค่าใช้จ่ายในการบริหารการขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นทางเรือ ทาง
เครื่องบิน หรือ ทางรถ ได้และยังสามารถเชื่อมต่อกับระบบ GPS ได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย ระบบ
รองรับเรื่องของเส้นทางการเดินรถ (Route) ด้วย มีเรื่องของจุดจอด ล าดับ ในการจัดส่ง เพ่ือช่วยในการ
ตัดสินใจเลือกรถให้เหมาะกับสินค้าเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ลดปัญหาการจัดส่งไม่ทันต่อความ
ต้องการของลูกค้า ระบบบริหารการขนส่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการบริหารธุรกิจขนส่ง ช่วยในการจัดการ
ระบบงาน และเก็บข้อมูลต่างๆในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยระบบจะครอบคลุมกิจกรรมตั้งแต่ ระบบ
รับค าสั่งจ้างจากลูกค้า     ระบบการวางแผนการขนส่ง     ระบบการกระจายสินค้า     ระบบการ
ควบคุมการขนส่ง     ระบบการวางบิล     ระบบบริหารจัดการทรัพยากร ได้แก่ รถ พนักงานขับรถ เงิน
สดย่อย ถังน้ ามัน เป็นต้น    ระบบงานงานซ่อมบ ารุง      ระบบรายงานต่างๆ  จากการส ารวจ
คุณสมบัติของโปรแกรม TMS ในเว็บไซต์ พบว่าน่าจะเป็นระบบท่ีเน้นการจัดเก็บข้อมูลที่ช่วยในการ
วางแผนการจัดส่งสินค้ามากกว่าการช่วยจัดแผนแบบอัตโนมัติ และ เน้นการให้ความสะดวกเรื่อง
การค านวณค่าใช้จ่าย ต้นทุนค่าขนส่งเป็นหลัก 
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คลาวด์ เป็นแนวทางในการน าเอาทรัพยากรคอมพิวเตอร์ไม่ว่าจะเป็นฮาร์ดแวร์ หรือ ซอฟต์แวร์ต่างๆมา
รวมกัน เพ่ือให้บริการในรูปแบบใช้และขยายได้ตามความต้องการใช้จริงของผู้ใช้บริการ ซึ่งแยก ประเภทของ
คลาวด์ออกเป็น 3 รูปแบบคือ คลาวด์ที่ให้บริการแบบสาธารณะบนระบบเครือข่ายเปิด (Public), แบบ

ให้บริการบนระบบเครือข่ายปิดส าหรับใช้งาน
ภายในหน่วยงานหนึ่งแห่ง (Private) และ แบบ
ผสม (Hybrid)     

ทรัพยากรที่ให้บริการบนคลาวด์ได้แก่ 
ฮาร์ดแวร์  ซอฟต์แวร์ระบบ และ ซอฟต์แว ร์
โปรแกรมประยุกต์ ซึ่งท าให้โมเดลการให้บริการบน
คลาวด์  แบ่งออกเป็น 3 แบบคือ IaaS 
(Infrastructure as a Service) PaaS (Platform 
as a Service) และ SaaS (Software as a 
Service)  ซึ่ง IaaS คือ การให้บริการอุปกรณ์
ฮ า ร์ ดแว ร์ ต่ า งๆ  ไ ด้ แก่  หน่ ว ยปร ะมวลผล 
หน่วยความจ า พ้ืนที่จัดเก็บข้อมูล เครือข่าย บน

คลาวด์ตามความต้องการใช้งานจริงของผู้ใช้งาน ขณะที่ PaaS คือ การให้บริการซอฟต์แวร์ระบบที่ส าคัญ 
ส าหรับการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ เช่น ระบบปฏิบัติการ ระบบจัดการฐานข้อมูล โปรแกรมเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ แก่ผู้ใช้งานตามความต้องการ และ สุดท้าย การให้บริการซอฟต์แวร์โปรแกรมประยุกต์ส าหรับงาน
ต่างๆ เช่น โปรแกรมระบบบัญชี  อีเมล์ โปรแกรม ERP โปรแกรมบริหารความสัมพันธ์ลูกค้า (CRM: 
Customer Relationship Management) โปรแกรมจัดการคลังสินค้า หรือแม้แต่ โปรแกรมการจัดการโลจิ
สติกส์  ให้ผู้ใช้งานในธุรกิจต่างๆ ซึ่งมีความต้องการซอฟต์แวร์ที่หลากหลาย สามารถใช้บริการซอฟต์แวร์ตาม
ความต้องการที่แท้จริง และ จ่ายตามที่ใช้จริง  โมเดลการให้บริการบนคลาวด์เลียนแบบการให้บริการ
สาธารณูปโภค เช่น น้ าประปา ไฟฟ้า ที่ผู้ใช้จ่ายค่าใช้บริการตามปริมาณที่ใช้จริง และ สามารถขอใช้งานเพ่ิมได้ 
หรือ ลดลงได้ทันทีอย่างรวดเร็ว   ทรัพยากรที่ให้บริการบนคลาวด์ก็เช่นเดียวกัน ผู้ใช้สามารถร้องขอเพ่ิม
ทรัพยากรที่ต้องการใช้ ไม่ว่า จะเป็น Infrastructure Platform หรือ Software ได้อย่างที่ต้องการ และ ผู้
ให้บริการสามารถท าให้ผู้ใช้บริการได้รับทรัพยากรได้อย่างรวดเร็ว 
เว็บเซอร์วิส   เป็นวิธีการมาตรฐานที่ท าให้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรือ ซอฟต์แวร์ต่างๆ สามารถติดต่อสื่อสาร 
แลกเปลี่ยนข้อมูล หรือ เรียกใช้งานซึ่งกันและกันได้ ผ่านระบบเครือข่าย โดยใช้โพรโตคอลเว็บในการสื่อสาร
แลกเปลี่ยนข้อมูล เช่น โพรโตคอล SOAP (Simple Object Access Protocol) โพรโตคอล HTTP  ใน
ปัจจุบันเว็บเซอร์วิสจะถูกใช้เป็นวิธีการในการเปิดให้ฟังก์ชั่นของซอฟต์แวร์สามารถถูกเปิดเป็นบริการ เพ่ือให้
ซอฟต์แวร์อ่ืนสามารถเรียกใช้งานฟังก์ชั่นของซอฟต์แวร์ได้  บริการหรือฟังก์ชั่นดังกล่าวถูกเปิดเป็นบริการให้
เรียกใช้งานได้ที ่URL ซ่ึง URL เป็นตัวก าหนดที่อยู่บนระบบเครือข่าย    

 กลุ่มท างาน W3C Web Services Architecture Working Group ที่เป็นกลุ่มท างานด้าน
สถาปัตยกรรมของเว็บเซอร์วิส ได้ก าหนดนิยามของเว็บเซอร์วิสว่า เป็น ระบบซอฟต์แวร์ที่ออกแบบเพ่ือ



7 

 

 
 

สนับสนุนให้โปรแกรมสามารถท างานร่วมกัน สื่อสารกันบนระบบเครือข่ายได้ - a software system 
designed to support interoperable machine-to-machine interaction over a network. 
รายละเอียดของเว็บเซอร์วิสถูกก าหนดในรูปแบบไฟล์ XML ซึ่งเก็บรายละเอียดที่ส าคัญที่ท าให้ซอฟต์แวร์อ่ืนๆ
สามารถอ่านและน ารายละเอียดไปใช้ในการเชื่อมต่อไปยังที่อยู่ที่สามารถเรียกใช้เว็บเซอร์วิสได้ รายละเอียด
เว็บเซอร์วิสถูกก าหนดไว้ในไฟล์ที่เรียกว่า WSDL (Web Service Definition Language)  นอกจากนั้นการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างซอฟต์แวร์โดยการเรียกใช้เว็บเซอร์วิสนั้น จะใช้มาตรฐาน XML ในการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่างกัน 

 
กรอบแนวคิดการด าเนินแผนงาน 

แผนงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะน าความก้าวหน้าทางด้านทฤษฎีของการจัดเส้นทางการขนส่งมาท าให้
เกิดผลสัมฤทธิ์ในทางปฏิบัติในภาคเอกชนของประเทศไทย แม้ว่าในปัจจุบันภาคเอกชนของไทยจะได้ลงทุนใน
ระบบสารสนเทศไปมากพอสมควรแล้ว ไม่ว่าจะเป็นระบบการวางแผนทรัพยากรในองค์กร หรือ ERP และ
ระบบติดตามยานพาหนะ (Vehicle Tracking System) แต่ข้อมูลจากระบบเหล่านี้ยังไม่ได้ถูกน ามาใช้อย่าง
เต็มศักยภาพ ดังนั้นในการบรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบโปรแกรมที่สามารถเชื่อมต่อกับ
ระบบงานอ่ืนเช่น ระบบ ERP และ ระบบ GPS Tracking ขององค์กรได้ด้วย และ สามารถจัดเส้นทาง จัดกลุ่ม
จุดส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกันก็จะต้องมีความยืดหยุ่นรองรับเงื่อนไขการท างานส่วนการวาง
แผนการจัดส่งสินค้าของภาคธุรกิจไทยที่มีเงื่อนไขและรูปแบบที่หลากหลาย กรอบการท างานของโปรแกรมที่
จะพัฒนาขึ้นจึงมีดังนี้  

 โปรแกรมมีการออกแบบภายใต้สถาปัตยกรรมแบบ Object-Oriented Development เพ่ือให้
สอดคล้องกับซอฟต์แวร์อ่ืนๆที่ใช้งานในองค์กรสมัยใหม่ ทั้งนี้ขั้นตอนนี้จะต้องครอบคลุมทั้งสอง
โครงการวิจัยย่อยเพื่อให้การท างานของทั้งสองโปรแกรมย่อยสอดคล้องกัน  

 พัฒนาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือความง่ ายต่อการใช้งานและการแสดงผล โดยจะใช้
โปรแกรม GIS แบบ Open Source เพ่ือประหยัดค่าใช้จ่ายในการน าไปใช้งานขององค์กร   

 แก้ปัญหาการจัดเส้นทางด้วยเทคนิค Cluster-First Route-Second Method ซึ่งสามารถรองรับ
ปัญหาขนาดใหญ่ได้ดี และได้ค าตอบในเวลาจ ากัด 

 พัฒนาโปรแกรมในการจัดกลุ่มจุดส่งสินค้า เพ่ือให้สามารถรองรับการขนส่งที่มีหลายศูนย์กระจาย
สินค้าได้  

 พัฒนาโปรแกรมในการจัดเส้นทาง เพ่ือจัดเส้นทางการขนส่งของแต่ละศูนย์กระจายสินค้า (Single 
Distribution Center) 

 ออกแบบ GUI ของระบบให้ผู้ใช้สามารถน าเข้าข้อมูลและเรียกดูผลลัพธ์ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และ
ต้องสามารถส่งออกข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในงานส่วนอ่ืนได้ เช่น ข้อมูลแผนการจัดส่งสินค้าแสดงล าดับ
จุดส่งแสดงบนแผนที่ด้วยโปรแกรม QGIS หรือ น าไปให้โปรแกรม GPS Tracking ช่วยติดตามรถ
ขนส่งว่าท างานตามแผนที่วางหรือไม่   การน าข้อมูลแผนการจัดส่งสินค้าที่จัดได้จัดท าเป็นไฟล์ 
Excel เพ่ือน าไปใช้กับโปรแกรมบัญชีเพ่ือค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้แก่ผู้รับเหมาขนส่ง เป็นต้น 
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 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นรองรับการขนส่งแบบที่มีกรอบเวลาที่แน่นอน(Time Window) ซึ่งมักจะ
เงื่อนไขในการจัดแผนการจัดส่งสินค้าที่บริษัทขนส่งต้องน ามาใช้เป็นเงื่อนไขในการวางแผนจริง 

 ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ถูกพัฒนาในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่น ติดตั้งโปรแกรมแยก 1 ชุดให้กับบริษัท
ธุรกิจแต่ละรายบนเครื่องแม่ข่ายที่เป็นคลาวด์ (Cloud Server) เพ่ือรับประกันความปลอดภัยด้าน
การเข้าถึงข้อมูลทางการค้าของแต่ละบริษัท ป้องกันไม่ให้บริษัทอ่ืนสามารถเข้าถึงข้อมูลลูกค้าของ
บริษัทได้ จากปัญหาและอุปสรรคที่พบในระหว่างการหากลุ่มธุรกิจที่จะเข้าร่วมโครงการน าร่อง
ทดลองใช้ประโยชน์จากระบบที่พัฒนา พบว่า ภาคธุรกิจมักมีความกังวลเรื่องการเปิดเผยข้อมูลทาง
การค้า ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลที่อยู่ของลูกค้า หรือ ปริมาณและรายละเอียดการจัดส่งสินค้าของบริษัท 
ทีมวิจัยจึงต้องแยกระบบให้แก่บริษัทแต่ละแห่งให้อยู่บนเครื่องแม่ข่ายคนละเครื่อง จึงจ าเป็นต้องใช้
เครื่องแม่ข่ายแบบคลาวด์ในการติดตั้งระบบให้แก่บริษัทที่น าร่อง ประเด็นความกังวลข้อมูลลูกค้า 
และ ข้อมูลการขายของบริษัทที่เข้าร่วมโครงการน าร่อง จะรั่วไหลนั้น ทีมวิจัยได้หาวิธีการแก้ไขโดย
ได้ท าการออกแบบเว็บเซอร์วิสให้ระบบอ่ืนที่เกี่ยวข้องกับการจัดแผน เช่น ระบบ ERP (Enterprise 
Resource Planning), ระบบ WMS (Warehouse Management System), ระบบ 
TMS(Transport Management System) สามารถเรียกใช้บริการการจัดแผนการจัดส่งสินค้าจาก
ระบบ ได้โดยการเรียกเว็บเซอร์วิสไม่จ าเป็นต้องส่งข้อมูลที่บริษัทต้องการปกปิดเป็นความลับ เช่น 
ข้อมูลรายละเอียดลูกค้า ที่อยู่ลูกค้า รายละเอียดสินค้า แค่จัดส่งรหัสลูกค้าเพ่ือใช้อ้างอิงในแผน
เท่านั้น ส่วนข้อมูลที่อยู่จุดจัดส่งจะถูกแทนที่ด้วยข้อมูล Distance Matrix หรือ ระยะทางระหว่างจุด
ส่ง ท าให้ไม่ต้องส่งที่อยู่ของลูกค้ามาให้ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจาย
สินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์   นอกจากนั้น ยังสามารถใช้ Cloud 
Computing ในส่วน Infrastructure As A Service เพ่ือสามารถขยายความสามารถในการ
ประมวลผล เพ่ิมจ านวนเซิร์ฟเวอร์ในการประมวลผล กระจายโหลดการประมวลผลเพ่ือจัดแผน ซึ่ง
ในกรณีการจัดแผนขนส่งสินค้าส าหรับธุรกิจที่จัดส่งสินค้าถึงบ้าน (Home Delivery) ซึ่งมีเงื่อนไข
การวางแผนการจัดส่งที่ซับซ้อน ท าให้ต้องใช้ทรัพยากรในการประมวลผลสูง Infrastructure As A 
Service สามารถช่วยได้ การใช้โปรแกรม VaRP ช่วยวางแผนการจัดส่งได้ เท่ากับเป็นการช่วยลด
จ านวน Planner ได ้
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บทที ่3 แนวทางและวิธีการพัฒนา 
ขั้นตอนการด าเนินวิจัยและพัฒนาของแผนงาน สามารถสรุปได้ดังนี้  
 ขั้นที่ 1 ก าจัดความเสี่ยงในแง่ความเป็นไปได้ในการพัฒนาโปรแกรมให้มีฟังก์ชันตามที่ก าหนด ได้แก่ 

การเขียนโปรแกรมเพ่ือแสดงผลการจัดกลุ่มจุดส่ง แสดงเส้นทางจัดส่งบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่
เป็น Open Source และ การพัฒนาเว็บแอพพลิเคชันด้วยภาษา Java ที่สามารถเรียกใช้ Software 
Engine ช่วยค านวณการจัดกลุ่มจุดส่ง และ ค านวณเส้นทางการจัดส่งสินค้า ซึ่ง Software Engine 
ดังกล่าวทีมวิจัยโครงการย่อยที่ 1 และ 2 ได้พัฒนาด้วยภาษา C++ โดยการก าจัดความเสี่ยงเหล่านี้ท า
โดยทดลองเขียนโปรแกรมดูว่าสามารถท างานได้มีประสิทธิภาพจริงหรือไม่ 

 ขั้นที่ 2 ก าหนดสถาปัตยกรรมของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้า
และมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  โดยระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลาย
ศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเว็บแอพพลิเคชันที่เกิดจากการ
รวมโปรแกรมย่อยสองโปรแกรมคือ โปรแกรมจัดเส้นทาง และ โปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง จากโครงการ
ย่อยทั้ง 2 โครงการ  โดยได้ก าหนดว่าฟังก์ชันในโปรแกรมจัด Route และ จัด Cluster ที่พัฒนาใน
โครงการย่อยที่ 1 และ 2  จะถูกเปิดให้เรียกใช้งานได้ในรูปแบบเว็บเซอร์วิส  เพ่ือให้เว็บแอพพลิเคชัน
ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เรียกใช้งาน ดัง รูปที่ 4.1     เนื่องจากโปรแกรมจัดเส้นทาง และ โปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง ถูก
พัฒนาเป็น Software Engine ด้วยภาษา C++ เพ่ือให้โปรแกรมมีประสิทธิภาพในการค านวณได้อย่าง
รวดเร็ว ดังนั้นเพ่ือเปิดฟังก์ชันของโปรแกรมท้ังสองเป็นเว็บเซอร์วิส ทีมวิจัยและพัฒนาได้ใช้วิธีการสร้าง
ฟังก์ชันของโปรแกรมทั้งสองให้เป็น Library ให้เป็น คอมโพเน้นต์ COM+ และ.NET Web Service 

ตามล าดับ  

 ขั้นที่ 3 ออกแบบเว็บเซอร์วิสของโปรแกรมการจัดเส้นทาง และ โปรแกรมการจัดกลุ่มจุดส่ง เพื่อ
น ามาเชื่อมโยงให้เป็นระบบ ทีมวิจัยและพัฒนาจ าเป็นต้องออกแบบ ก าหนดเว็บเซอร์วิสของโปรแกรม
จัดเส้นทาง และ โปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่ง ระบุว่าจ าเป็นต้องมีเซอร์วิสใดบ้างให้สามารถเรียกใช้งานได้ 
เพ่ือให้ โปรแกรมท่ีรวมทั้งสองโปรแกรมย่อยเข้าด้วยกันสามารถท างานได้เป็นระบบที่สมบูรณ์  

 ขั้นที่ 4 ออกแบบโปรแกรมให้รองรับเงื่อนไขการจัด Cluster และ จัด Route ส าหรับธุรกิจที่
หลากหลายได้  จากการศึกษา ส ารวจวิธีการจัด Route แผนการจัดส่งสินค้าจากธุรกิจประเภทต่างๆใน
ประเทศไทย พบว่า เหตุผลที่ซอฟต์แวร์ที่มีในท้องตลาด ไม่ว่าจะเป็นซอฟต์แวร์ของประเทศไทย หรือ 
ของต่างประเทศ ไม่ได้รับการน ามาใช้ เนื่องจากไม่รองรับเงื่อนไขการท า Clustering และ Routing ที่
หลากหลาย แตกต่างไปในแต่ละธุรกิจ ดังนั้นระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจาย
สินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จ าเป็นต้องรองรับการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการจัด
เส้นทางและการจัดกลุ่มจุดส่ง ได้อย่างง่ายและสะดวก ไม่จ าเป็นต้องแก้ไขโค้ดมาก 

 ขั้นตอนที่ 5 พัฒนาโปรแกรมย่อยและเปิดเว็บเซอร์วิส สามารถท าขนานกันไปได้ โดย รศ.ดร.เทอด
ศักดิ์ รองวิริยะพานิช และ ทีมนักวิจัยโครงการย่อยที่ 2 ท าการพัฒนาโปรแกรมจัดเส้นทางด้วยแนวคิด
เชิงวัตถุ(Object-Oriented) พร้อมการเปิดเว็บเซอร์วิส ส าหรับการเรียกใช้ฟังก์ชันการจัดแผน และ ผศ.
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ดร.ทรงศักดิ์ รองวิริยะพานิช และ ทีมวิจัยโครงการย่อยที่ 1 ท าการพัฒนาโปรแกรมจัดกลุ่มจุดส่งด้วย
แนวคิดเชิงวัตถุ(Object-Oriented) เช่นกัน และ พัฒนาเว็บเซอร์วิสส าหรับให้เรียกใช้ฟังก์ชันการจัด
กลุ่มจุดส่ง  ทีมวิจัยโครงการย่อยทั้งสองโครงการมีการประชุมรายงานความก้าวหน้า ปัญหาและ
อุปสรรคของแต่ละโครงการ อย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง  

 ขั้นตอนที่ 6 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจาย
สินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยในการทดลองมีจุดประสงค์ทั้งเพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของโปรแกรม(สามารถจัดแผนส าหรับใบสั่งสินค้าจ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น 
ความสามารถในการจัดการกับจุดส่งจ านวนมาก) และ การทดสอบความสามารถในการตอบสนองต่อ
ความต้องการในการจัดแผนจัดส่งสินค้าส าหรับธุรกิจไทย(ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้จริงภายใต้เงื่อนไข
การจัดเส้นทางการจัดส่งสินค้าที่ภาคธุรกิจไทยใช้จริง  และ ประโยชน์ที่ภาคธุรกิจได้จากการใช้
ซอฟต์แวร์ของโครงการวิจัยนี้)  

 ขั้นตอนที่ 7 เผยแพร่ผลงาน เป็นการร่วมมือกันของทีมงานทั้งสองโครงการ ร่วมกับบริษัท ดีไรฟ์ อิน
โนเวชั่น จ ากัด ผู้ร่วมทุนวิจัย ด าเนินการออกงานประชาสัมพันธ์ Road Show ในจังหวัดต่างๆ และ 
งานแสดงสินค้าด้านโลจิสติกส์ที่ส าคัญของประเทศ TILOG จ านวน 2 ครั้งเพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยให้
ภาคเอกชนรับรู้ และ ให้เกิดผลกระทบในวงกว้าง และการยอมรับจากผู้ใช้งาน ในช่วงก่อนปิดโครงการ 
ทางทีมผู้วิจัย บริษัทผู้ร่วมทุน และ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.)   ได้ด าเนินการจัด
สัมมนาเ พ่ือเผยแพร่ผลลัพธ์ของโครงการ  ทีมวิจั ยมีการเปิดตัว เว็บแอพพลิ เคชันที่ เปิดให้
ภาคอุตสาหกรรมได้เข้ามาทดลองใช้จัดแผนขนส่ง และ การจัด Cluster โดยทีมวิจัยได้ติดตั้งระบบ
ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์บนเครื่องแม่ข่ายให้บริการแบบ Cloud ให้ภาคธุรกิจทดลองใช้  
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บทที ่4 ผลลัพธ์จากการด าเนินงานตามแผน 

4.1 การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบเพื่อเชื่อมโปรแกรมการจัดกลุ่มจุดส่ง Clustering และ 
โปรแกรมส่วนการจัดเส้นทางการจัดส่งสินค้า Routing  

ทีมวิจัยและพัฒนาได้ออกแบบโดยใช้แนวคิดเชิงวัตถุ ใช้ระยะเวลา 2 เดือน โดยรายละเอียดของ
สถาปัตยกรรมโดยรวมของโครงการแผนงานการพัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์
กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบด้วยคอมโพเน้นต์ 5 ส่วน ดังรูปที่ 4.1 
คือ 

 

รูปที่ 4.1 สถาปัตยกรรมโดยรวมของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้า
และมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ส่วนที่ 1 โปรแกรม VaRP ช่วยจัดแผนรถขนส่งสินค้าฝั่ง Cloud Server พัฒนาเป็น Java Web Application 

ซึ่งท าหน้าที่เป็น User Interface เพ่ือให้วิศวกรขนส่ง (Planner) บันทึกรายละเอียดข้อมูลอินพุตส าหรับการ

จัดแผนรถขนส่งสินค้า วิศวกรขนส่งบันทึกข้อมูลหรือ Import ข้อมูลจากไฟล์ Excel เข้าสู่ระบบ โดยข้อมูล

อินพุตได้แก่ ข้อมูลรายการส่งสินค้า (Delivery Order) ข้อมูลสินค้า (Product) ข้อมูลจุดส่งสินค้าของลูกค้า 

(Customer & Shipment Location) 

ส่วนที่ 2 ฐานข้อมูลจัดเก็บข้อมูลของระบบ ได้แก่ ข้อมูลอินพุตส าหรับการจัดแผนรถขนส่งสินค้าตามที่กล่าวใน

ข้อ 1 และ ข้อมูลพ้ืนฐาน (Master Data) ข้อมูลค่า Configuration ของการจัดแผนส าหรับธุรกิจแต่ละ
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ประเภท เช่น ค่า Configuration หน่วยวัดเป็นลิตรส าหรับธุรกิจน้ ามัน ขณะที่หน่วยวัดส าหรับธุรกิจขนกล่อง

สินค้าเป็นคิว หรือ ค่า Configuration ส าหรับบริษัทแต่ละแห่ง เช่น ค่าพิกัดต าแหน่งของคลังสินค้าของแต่ละ

บริษัท Geofence หรือ ขอบเขตของคลังสินค้า ซึ่งค่าจะแตกต่างกันไปในแต่ละบริษัท ในโครงการนี้ได้เลือก

ระบบจัดการฐานข้อมูลยี่ห้อ PostgreSQL พร้อมติดตั้งโปรแกรมส่วนต่อขยาย PostGIS เพ่ือสามารถจัดเก็บ

ข้อมูลประเภท Geodata ลงในฐานข้อมูล PostgreSQL เช่น Polygon แสดงขอบเขตของคลังสินค้า ข้อมูลจุด

พิกัด GPS ของจุดส่ง (Location) ได ้และ ยังมีฟังก์ชันส าหรับการประมวลผล Geodata ได้อีกด้วย เช่น ค าสั่ง

ส าหรับเช็คว่าจุดหนึ่งจุดอยู่ใน หรือ นอก ขอบเขตของ Polygon 

ส่วนที่ 3 เว็บเซอร์วิสส าหรับสร้างแผนการจัดส่งสินค้า (Delivery Plan) และแบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง (Clustering 
Delivery Orders) หลังจากท่ีวิศวกรขนส่งได้บันทึกข้อมูลอินพุตส าหรับวางแผนรถขนส่ง และ ตัดสินใจจัดแผน 
โปรแกรม VaRP ส่วน Java Web Application จะส่งค าร้อง (Request) มายงัเว็บเซอร์วิสนี้ ซึ่งโปรแกรมส่วน
ที่ท าหน้าที่ค านวณวางแผนรถขนส่งให้จริงจริงคือโปรแกรม C++ based VRP Solver Engine  เพ่ือเปิดการ
เรียกใช้งานฟังก์ชันส าหรับการค านวณแผนขนส่งสินค้าที่พัฒนาด้วยภาษา C++ ทีมพัฒนาได้ใช้เทคโนโลยีคอม
โพเน้นต์ COM+ ชองไมโครซอฟต์ในการพัฒนาให้โค้ด C++ สามารถถูกเรียกใช้เพ่ือท างานร่วมกับภาษาใน
ตระกูล .NET หลังจากนั้นจึงได้พัฒนาเป็น Web Service ที่เรียกใช้งาน COM+ ที่ได้พัฒนาขึ้นอีกทอดหนึ่ง 
การพัฒนาดังกล่าวเป็นการเปิดให้โปรแกรมภายนอกสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันจาก C++ based VRP Solver 
Engine ได้ และยังคงประสิทธิภาพการประมวลผลที่รวดเร็วที่เป็นข้อดีของภาษา C++ 

ส่วนที่ 4. NET Web Application โดยส่วน .NET Web Application จะท าหน้าที่แปลงข้อมูลที่ได้รับจากเว็บ

เซอร์วิสให้อยู่ในรูป Input ที่ฟังก์ชันของโปรแกรม C++ based VRP Solver Engine ต้องการเพ่ือค านวณผล 

และ ในทางกลับกัน น าผลลัพธ์ในรูปแบบที่ฟังก์ชันจากโปรแกรม C++ based VRP Solver Engine  

คืนกลับมาแปลงเป็นรูปแบบเพ่ือส่งกลับไปยังผู้เรียกเว็บเซอร์วิส 

ส่วนที่ 5 โปรแกรม C++ based VRP Solver Engine เป็นโปรแกรมหลักที่ท าหน้าที่ในการค านวณจัดแผนรถ

ขนส่งสินค้า พัฒนาด้วยภาษา C++ ซึ่งท าให้การค านวณท าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ฟังก์ชันหลัก

ของโปรแกรมนี้ คือ ฟังก์ชัน createDeliveryPlan ซึ่งน าข้อมูล Delivery Orders ที่ต้องการจัดส่งน ามาจัด

แผนการส่งสินค้าให้ ผลงานวิจัยของรศ.ดร.เทอดศักดิ์ รองวิริยะพานิช ซึ่งได้เสนอแนวทางการจัดแผนรถขนส่ง

ส าหรับจ านวน Delivery Orders จ านวนมาก ด้วยการหาค าตอบเริ่มต้นด้วยวิธี Greedy Algorithm เช่น 

Clarke and Wright จากนั้นจึงปรับปรุงค าตอบด้วยการใช้เทคนิค Local Search เช่น การสลับล าดับของจุด

ส่งภายในเส้นทาง (Intra-route Exchanges) และ ฟังก์ชัน clusterDeliveryOrders ที่ช่วยค านวณแบ่งกลุ่ม
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จุดส่งออกตามจ านวนกลุ่มที่ต้องการ โดยสามารถก าหนดเลือก Algorithm ส าหรับใช้แบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง ว่าจะ

ใช้ k-Means, Multi-Level KL หรือ Spectral ฟังก์ชันทั้งสองถูกพัฒนาเป็นโปรแกรม C++ ในโมดูลนี้และถูก

น าไปพัฒนาเป็นเว็บเซอร์วิสเพื่อให้โปรแกรมอ่ืนสามารถเรียกใช้ฟังก์ชันทั้งสองได้ 

4.2 รายละเอียดการออกแบบเพื่อให้โปรแกรมสามารถรองรับการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการท า 
Clustering และ Routing ได้ง่าย 

จากข้อคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้ให้ในรอบ 2 เดือน และ 6 เดือน ซึ่งได้แนะน าว่าการออกแบบ
ระบบควรมี 2 ระดับ คือ 1. ระดับ Generic คือ การออกแบบส่วน Core Engine ที่เป็นระบบหลักซึ่งจะมี
คุณสมบัติที่ใช้ร่วมกันได้ส าหรับธุรกิจทุกประเภท แต่ในระดับที่ 2. คือ ระดับการออกแบบให้โปรแกรมสามารถ
ปรับปรุงแก้ไขให้สอดคล้องกับเงื่อนไขการท างานของธุรกิจแต่ละประเภทได้ (Software Customizable) ซึ่ง
ระบบจะต้องมีความยืดหยุ่นเพื่อปรับให้ท างานได้ตามวัตถุประสงค์การใช้งานของกลุ่มธุรกิจต่างๆ ทีมวิจัยได้ใช้
ออกแบบระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ให้เปิดรับการก าหนดเงื่อนไข และ ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือปรับเปลี่ยนการท างานของ
โปรแกรมให้ตรงกับการวางแผนการจัดส่งสินค้าของธุรกิจต่างๆที่มีเงื่อนไขที่แตกต่างและหลากหลาย โดยใช้ 2 
วิธีในการออกแบบให้ระบบมีความยืดหยุ่น คือ  

1) เก็บค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรมไว้ในฐานข้อมูล หรือ ก าหนดเป็นค่าคุณสมบัติ(Properties) หรือ 
ค่าคงที่(Constant) ในคลาสของโปรแกรม ซึ่งเป็นคลาสเฉพาะแยกออกจากโค้ดส่วนอ่ืนอย่างชัดเจน 
เมื่อต้องการปรับเปลี่ยนคุณสมบัติของโปรแกรมให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน ใช้วิธีการ
ปรับเปลี่ยนค่าในตารางในฐานข้อมูล หรือ เปลี่ยนค่าคุณสมบัติ(Properties) ในคลาสภายในโปรแกรม 

2) ประยุกต์ใช้ Design Patterns เพ่ือให้สามารถแก้ไขโค้ด หรือ เพ่ิมโค้ด ปรับโปรแกรมช่วยจัดแผนรถ
ขนส่งสินค้าแบบอัตโนมัติ ให้ท างานตามเงื่อนไขของธุรกิจแต่ละบริษัท  

4.2.1 การก าหนดพารามิเตอร์ของโปรแกรมเพื่อให้รองรับการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการ Routing  
ในการจัดแผนขนส่งสินค้า วิศวกรขนส่งสามารถก าหนดข้อมูลและค่าพารามิเตอร์( Program 

Configuration) เพ่ือก าหนดเงื่อนไขการจัดแผนและก าหนดคุณสมบัติที่จ าเป็นส าหรับการจัดแผน ซึ่ง
ประกอบด้วย  1) Distribution Center’s Configuration ก าหนดรายละเอียดของคลังสินค้า และ ข้อมูล
พ้ืนฐานเพ่ือใช้ในการวางแผนขนส่งสินค้า 2) Basic Constraints of Vehicle Planning and Routing เป็น
เงื่อนไขพ้ืนฐานส าหรับการจัดแผนรถขนส่ง และ การจัดเส้นทางขนส่ง ให้ตรงกับเงื่อนไขการขนส่งสินค้าของ
ธุรกิจ หรือ บริษัทแต่ละแห่ง 3) Shipment Sequencing’s Configuration เป็นการก าหนดเงื่อนไขในการจัด
เที่ยวรถขนส่ง(Shipments) และ การต่อเที่ยวรถขนส่งเพ่ือให้รถขนส่งท างานได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งวันอย่าง
มีประสิทธิภาพ 
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Distribution Center’s Configuration (การก าหนดข้อมูลพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับศูนย์กระจายสินค้าที่
จ าเป็นต่อการค านวณแผนการจัดรถขนส่งสินค้า และ การจัดเส้นทางการขนส่งเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ) ค่า 
Configuration ที่เก่ียวข้องได้แก่ 

1) พิกัด Latitude, Longitude ของศูนย์กระจายสินค้า โดยระบุพิกัดบนแผนที่ด้านขวาของโปรแกรม 
2) ชื่อศูนย์กระจายสินค้าเพ่ือใช้อ้างอิง 
3) ที่อยู่ศูนย์กระจายสินค้า 

Basic Constraints of Vehicle Planning and Routing (การก าหนดค่า Configuration เพ่ือระบุ
เงื่อนไขพ้ืนฐานที่ใช้ในการค านวณแผนการจัดรถขนส่งสินค้า และ การจัดเส้นทางการขนส่งเพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพ) ค่า Configuration ที่เก่ียวข้องได้แก่ 

1) Max Drop :  จ านวนจุดส่งสูงสุดที่อนุญาตให้จัดส่งต่อเที่ยวการส่ง 1 เที่ยว (มาตรฐานที่ดีคือ ควร
ก าหนดมากกว่า 1 จุดส่งต่อเที่ยวการส่ง) 

2) Max Travel Distance :  ระยะทางวิ่งสูงสุดที่อนุญาตให้จัดส่งต่อเที่ยวการส่ง 1 เที่ยว (ระยะทางเป็น
กิโลเมตร) (มาตรฐานที่ดีคือ ควรก าหนดระยะทางต่อเที่ยวให้มีค่าสูงส าหรับการขนส่งในต่างจังหวัด 
และ ควรก าหนดข้อตกลงดังกล่าวไว้ในสัญญาจ้างกับผู้รับเหมาขนส่ง) 

3) Capacity Unit : หน่วยความจุของสินค้าและรถขนส่งเพ่ือใช้ค านวณความจุของรถขนส่ง (ใช้ Volume 
คือ ปริมาตรรวมของสินค้า หรือใช้ Weight คือ น้ าหนักรวมของสินค้า อย่างใดอย่างหนึ่ง)  หน่วยความ
จุจะถูกใช้ในการค านวณขนาดของรถขนส่งที่ใช้ในการจัดส่ง หรือ ใช้ในการค านวณว่า Orders สามารถ
จัดส่งพร้อมกันในรถเที่ยวเดียวกัน หรือ รถคันเดียวกันได้หรือไม่  โดย Volume ค านวณจากขนาด
บรรจุภัณฑ์ของสินค้าทั้งหมดในแต่ละ Order หรือ ค านวณจากขนาดหรือ Dimension ของสินค้า 
(หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร) 

4) Use Time Window : Time Window (TW) คือกรอบเวลาที่ลูกค้าต้องการสินค้า เป็นพารามิเตอร์ที่
ก าหนดให้โปรแกรมค านวณเส้นทางโดยค านึงถึงเวลานัดหมายของลูกค้าหรือไม่ (มาตรฐานที่ดีคือ หากมี
การนัดหมายเวลาส่งกับลูกค้า แม้ว่าจะเป็นการจัดส่งได้ทั้งวัน ก็ควรก าหนดใช้ Time Window และ 
ก าหนดค่า Default Early Time Window หรือ ค่าตั้งต้นของเวลาเร็วที่สุดที่สามารถส่งได้ก่อนเวลานัด
หมาย และ Default Late Time Window หรือ ค่าตั้งต้นของเวลาช้าที่สุดที่สามารถส่งสินค้าได้หลัง
เวลานัดหมาย ให้ครอบคลุมช่วงเวลาทั้งวัน) 
a. หากไม่เลือกโปรแกรมจะจัดล าดับการส่งโดยค านึงถึงระยะทางของจุดส่งเพ่ือให้ได้ระยะทางน้อยที่สุด

เป็นหลัก 
b. หากเลือก โปรแกรมจะจัดล าดับการส่งโดยค านึงถึงเวลานัดหมายของลูกค้าตามกรอบเวลา (Time 

Window) ที่ก าหนดไว้ของแต่ละจุดส่ง 
5) Default Early Time Window : ค่าตั้งต้นของเวลาเร็วที่สุดที่สามารถส่งได้ก่อนเวลานัดหมาย 

(สามารถก าหนดใหม่ได้ส าหรับจุดส่งแต่ละจุด) 
6) Default Late Time Window : ค่าตั้งต้นของเวลาช้าที่สุดที่สามารถส่งสินค้าได้หลังเวลานัดหมาย 

(สามารถก าหนดใหม่ได้ส าหรับจุดส่งแต่ละจุด) 
ตัวอย่างการก าหนดค่า Early Time Window และ Late Time Window เช่น กรณีบริษัทมีรอบการ
จัดส่งช่วงเวลา 9:00-17:00 ดังนั้นในการใช้งานโปรแกรม อาจก าหนดพารามิเตอร์ Use Time 



15 

 

 
 

Window และ  ก าหนดเวลาจัดส่งเป็น 9:00 แล้ว ก าหนด Early TW = 0 และ Late TW = 480 นาที 
เป็นต้น 

7) Use Service Time: ให้โปรแกรมค านวณเวลาให้บริการที่จุดส่งแต่ละจุด โดยค านวณจากเวลาบริการ
ของสินค้าแต่ละรายการ (มาตรฐานที่ดีคือ ควรก าหนดให้โปรแกรมน าเวลา Service มาใช้ในการ
วางแผน และ ควรก าหนดเวลาใช้ในการให้บริการ (Service Time) อย่างน้อย 20 นาทีส าหรับเวลาที่
ต้องใช้ในการจัดส่ง เช่น การแลกบัตรเพ่ือเข้าสถานที่จัดส่ง เวลาขนสินค้า เป็นต้น ซึ่งจ าเป็นต้องเผื่อ
เวลาดังกล่าวในการจัดส่งสินค้าในทุกธุรกิจ) 
a. หากเลือก โปรแกรมจะค านวณเวลาที่ต้องให้บริการที่จุดส่งของจุดส่งแต่ละจุดจากสินค้าแต่ละ

รายการ (ต้องก าหนด Service Time ของสินค้าแต่ละรายการไว้ก่อน) 
b. หากไม่เลือก โปรแกรมจะใช้ค่าเริ่มต้นเป็นเวลาที่ต้องให้บริการที่จุดส่งส าหรับจุดส่งแต่ละจุด 

8) Default Service Time: ค่าเริ่มต้นของเวลาที่ต้องใช้ในการบริการส าหรับจุดส่งแต่ละจุด 
9) Waiting Time: เวลาสูงสุดที่อนุญาตให้รถรอเพ่ือส่งสินค้าที่จุดส่งถัดไป เช่น ออกจากจุดส่งก่อนหน้า

เวลา 10:00 น. และจะส่งถึงจุดส่งถัดไปเวลา 10:20 น. แต่เวลานัดหมายคือ 11:00 น. หากตั้งค่า 
Waiting Time ไว้ที่ 30 นาที โปรแกรมจะไม่ต่องานจุดส่งนี้เข้ากับจุดส่งก่อนหน้า เนื่องจากเวลาที่ต้อง
รอเพ่ือส่งสินค้าเกินจากเวลาที่ก าหนดไว้ หากค่านี้ก าหนดค่าสูงขึ้นจะช่วยให้ระยะทางรวมที่รถแต่ละคัน
วิ่งต่อวันน้อยลง แต่จะท าให้ใช้รถจ านวนเพิ่มขึ้นเนื่องจากรถสามารถหยุดรอส่งสินค้าได้นานขึ้น 

10) Max Co-Load Distance: ระยะทาง (กิโลเมตร) สูงสุดที่อนุญาตให้รถวิ่งระหว่างจุดส่ง 2 จุด หากค่า
นี้ก าหนดไว้เป็นค่าที่มาก จะช่วยลดปริมาณการใช้รถขนส่งสินค้า แต่จะท าให้ระยะทางที่รถขนส่งต้อง
เดินทางเพ่ิมขึ้นในแต่ละวันท างาน (มาตรฐานที่ดีคือ ควรเจรจาตกลงกับผู้รับเหมาขนส่งให้ยอมจัดส่ง
มากกว่าหนึ่งจุดส่งต่อเที่ยวขนส่ง และ ระยะทางระหว่างจุดส่ง 2 จุดไม่เกิน 20 กิโลเมตรควรตกลงให้
ผู้รับเหมายินยอมที่จะจัดส่งในเที่ยวรถหนึ่งเที่ยว) 
 
จุดประสงค์ของการก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ คือ เพ่ือให้โปรแกรมสามารถท างานได้สอดคล้องกับ

เงื่อนไขการจัดส่งสินค้าในธุรกิจต่างๆ ซึ่งมีการจัดส่งสินค้าที่ต่างกัน เช่น บางธุรกิจ จ านวนจุดส่ง 1 จุดต่อ
เที่ยว หรือ บางธุรกิจมีช่วงเวลานัดหมายการส่งสินค้าที่กว้างทั้งวัน หรือ ครึ่งวัน บางธุรกิจมีช่วงเวลานัด
หมายส่งสินค้าระดับชั่วโมง อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยแนะน ามาตรฐานที่ดีในการจัดแผนการจัดส่งสินค้า คือ ไม่
ควรแยกรถขนส่งออกเป็นโซนตามพ้ืนที่จัดส่ง เนื่องจากจะท าให้ใช้รถเปลืองกว่า เนื่องจาก อาจจะมี 
Orders ที่อยู่ในโซนติดกันที่จ าเป็นต้องใช้รถแยกคันแม้ว่าจริงๆจะสามารถน าไปส่งในรถคันเดียวกันได้หาก
ไม่ได้มีการแยกโซนรถขนส่ง 

Shipment Sequencing’s Configuration (การก าหนดค่า Configuration เพ่ือระบุเงื่อนไขที่ใช้ในการ
ค านวณการต่องานเมื่อสิ้นสุดงานแรกเพ่ือใช้รถคันเดิมรับงานต่อได้) ค่า Configuration ที่เก่ียวข้องได้แก่ 

1) Max Work Time: เวลาสูงสุดที่อนุญาตให้รถ 1 คันท างาน (เวลาขับรถ + เวลาให้บริการที่จุดส่ง) เพ่ือ
เป็นเงื่อนไขในการต่องานของรถแต่ละคัน  

2) Product Load Rate: เวลาที่ใช้ในการโหลดสินค้าข้ึนรถ 
3) Shipment Buffer Time: เวลาที่เผื่อไว้ส าหรับการกลับมารับงานรอบใหม่แต่ละเที่ยว เพ่ือให้การ

ท างานจริงเกิดปัญหาน้อยลง 
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ข้อมูลรายละเอียดของศูนย์กระจายสินค้า และ เงื่อนไขที่ใช้ค านวณเส้นทางขนส่งสินค้า จะถูก
จัดเก็บ และก าหนดในตาราง Distribution Center, Place และ Configuration ของฐานข้อมูล โดยตารางทั้ง
สามมีรายละเอียดและความสัมพันธ์ดังแสดงใน รูปที่ 4.2  

1) ตาราง Distribution Center: เป็นตารางเก็บข้อมูลรายละเอียดของคลังสินค้าที่เป็นศูนย์กระจายสินค้า 
2) ตาราง Place: เป็นตารางเก็บข้อมูลที่อยู่ พิกัดละติจูด ลองจิจูดของศูนย์กระจายสินค้า และ จุดส่งสินค้า 
3) ตาราง Configuration: เป็นตารางจัดเก็บข้อมูลเงื่อนไขในการค านวณเส้นทางขนส่งสินค้าและการต่อ

งาน 

 

รูปที่ 4.2 รายละเอียดตารางเก็บรายละเอียดของคลังสินค้า และ เงื่อนไขท่ีใช้ค านวณแผนขนส่ง 
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4.2.2 การก าหนดพารามิเตอร์ของโปรแกรมเพื่อให้รองรับการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการ Clustering  
แยกเป็น 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 กรณี Single Depot คือ สินค้าโหลดจากคลังสินค้าเพียงแห่งเดียว 

และ ต้องการจัด Cluster ของจุดส่งสินค้า เช่น แบ่งออกเป็นโซน หรือ กลุ่มตามจ านวน Planner กรณีที่ 2 
กรณี Multi-depot คือ กรณีต้องการจัดกลุ่มของจุดส่งตามจ านวนคลังสินค้า คือ ค านวณว่าจุดส่งสินค้าแต่ละ
จุดควรโหลดสินค้าจากคลังสินค้าใดจึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 

พารามิเตอร์ส าหรับกรณี Single Depot  
1) Strategy – เลือกกระบวนการจัดแผนขนส่งสินค้า เพ่ือให้โปรแกรมระบบวางแผนเส้นทางการขนส่ง

ส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ใช้ในการค านวณ 
- Cluster First, Route Second – ให้ท า Clustering จุดส่ง หรือ Drop ก่อนการน าจุดส่งที่ถูก

ก าหนดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันมาจัด Route ที่ดีที่สุดตามเงื่อนไข  

- Route First, Cluster Second – ให้ท า Route ก่อนการท า Clustering Routes โดยในที่นี้ การ
จัด Route จะใช้วิธีการ TSP หรือ อัลกอลิทึม Traveling Salesman Problem ในการจัด Grand 
Tour แล้วน าล าดับของ Delivery Order ที่ได้มาก าหนดให้รถบรรทุกจนเต็มความจุหรือ น้ าหนัก
บรรทุกของรถคันนั้นๆ และจัดด้วยวิธีดังกล่าวจนกว่าจะครบทุก Delivery Orders ทั้งหมดท่ีม ี

2) Routing – เลือกอัลกอลิทึมส าหรับให้โปรแกรมใช้ในการจัดเส้นทาง(Routing Algorithm)  จุดส่งที่ถูก
จัดให้อยู่ใน Cluster กลุ่มเดียวกัน 
- VRP – ใช้อัลกอลิทึม Vehicle Routing Problem Algorithm ในการค านวณซึ่งสามารถจัดแผน

โดยค านึงถึงเงื่อนไขต่างๆได้แก่ Basic Constraints และ Shipment Sequencing’s 
Configuration ที่จ าเป็นในการจัดแผน  

- TSP – ใช้อัลกอลิทึม Traveling Salesman Problem ในการค านวณ ซึ่งจะสนใจเฉพาะการจัด
เส้นทางท่ีวิ่งครอบคลุมทุกจุดส่งที่ต้องการโดยไม่มีการวิ่งย้อนซ้ าจุดส่งเดิมท่ีเคยวิ่งผ่าน แต่จะไม่สนใจ
เงื่อนไขอ่ืนๆแตกต่างจากการจัดแผนด้วยอัลกอลิทึม VRP 

3) Cluster Number – จ านวนกลุ่ม หรือ Cluster ของจุดส่งสินค้า(Drop) ที่ต้องการแบ่ง 
4) Capacity – ขนาดความจุของรถขนส่ง (หน่วยเป็นลิตร) ที่ใช้ในการจัดแผน (หมายเหตุ ในขอบเขต

งานวิจัย ใช้รถขนส่งได้แค่ประเภทเดียว ยังไม่สามารถครอบคลุมกรณี Mixed Fleet หรือ การจัดแผน
โดยใช้รถหลายประเภท) 

5) Max Drops – จ านวนจุดส่งสูงสุดต่อ 1 เที่ยวการส่ง 
6) Max Distance – ระยะทางไกลที่สุดต่อเที่ยวการส่ง1เที่ยวที่อนุญาตให้รถขนส่งวิ่งได้ (หน่วยเป็น

กิโลเมตร) 

ข้อสังเกต พารามิเตอร์ที่ 4-6 เป็นเงื่อนไขก าหนดให้โปรแกรมใช้ในการจัดเส้นทาง(Routing) เที่ยวการส่งแต่
ละเที่ยวต้องเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
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พารามิเตอร์ส าหรับกรณี Multi-Depot  

1) Routing – เลือกอัลกอริทึมส าหรับให้โปรแกรมใช้ในการจัดเส้นทาง(Routing algorithm)  จุดส่งที่ถูก
จัดให้อยู่ใน Cluster กลุ่มเดียวกัน 
- VRP – ใช้อัลกอริทึม Vehicle Routing Problem Algorithm ในการค านวณซึ่งสามารถจัดแผน

โดยค านึงถึงเงื่อนไขต่างๆได้แก่ Basic Constraints และ Shipment Sequencing’s 
Configuration ที่จ าเป็นในการจัดแผน  

- TSP – ใช้อัลกอริทึม Traveling Salesman Problem Algorithm ในการค านวณ ซึ่งจะสนใจ
เฉพาะการจัดเส้นทางท่ีวิ่งครอบคลุมทุกจุดส่งที่ต้องการโดยไม่มีการวิ่งย้อนซ้ าจุดส่งเดิมที่เคยวิ่งผ่าน 
แต่จะไม่สนใจเงื่อนไขอ่ืนๆแตกต่างจากการจัดแผนด้วยอัลกอริทึม VRP 

2) Capacity – ขนาดความจุของรถขนส่ง (หน่วยเป็นลิตร) ที่ใช้ในการจัดแผน (หมายเหตุ ในขอบเขต
งานวิจัย ใช้รถขนส่งได้แค่ประเภทเดียว ยังไม่สามารถครอบคลุมกรณี Mixed Fleet หรือ จัดแผนโดย
ใช้รถหลายประเภท) 

3) Max Drops – จ านวนจุดส่งสูงสุดต่อ 1 เที่ยวการส่ง 
4) Max Distance – ระยะทางไกลที่สุดต่อเที่ยวการส่ง1เที่ยวที่อนุญาตให้รถขนส่งวิ่งได้ (หน่วยเป็น

กิโลเมตร)  

ข้อสังเกต กรณีหลายคลังสินค้า หรือ Multi-Depot ท าได้เฉพาะ Cluster-First-Route-Second และ จ านวน 
Cluster เป็นตามจ านวนคลังสินค้า(Depot) คือ แบ่งจุดส่งออกเป็นกลุ่มตามคลังสินค้า ดังนั้นพารามิเตอร์ 
Strategy และ Cluster Number  จึงไม่สามารถเลือกหรือก าหนดได้ส าหรับกรณี Multi-depot 

4.2.3 การประยุกต์ใช้ Design Patterns เพื่อให้สามารถปรับเปลี่ยนโปรแกรมได้ง่าย 

ในการออกแบบโปรแกรมส่วน C++ based VRP Solver Engine ซึ่งมีตรรกะขั้นตอนการค านวณ
แผนการจัดรถขนส่งแตกต่างกันไปตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้โปรแกรมท่ีเป็นวิศวกรขนส่งก าหนด ซึ่งส าหรับธุรกิจแต่ละ
ประเภท เงื่อนไขการจัดแผนแตกต่างกันไป ซึ่งท าให้ขั้นตอนการค านวณจ าเป็นต้องแตกต่างตามไปด้วย ดังนั้น
ล าดับขั้นตอนการค านวณต้องปรับเปลี่ยนได้แบบ Dynamics ตามเงื่อนไขการจัดแผน  

เงื่อนไขที่ต้องค านึงถึงในการจัดแผนขนส่งสินค้าที่แตกต่างไปตามธุรกิจ หรือ ตามกลยุทธ์การขนส่ง
ของบริษัทแต่ละบริษัทที่ในโครงการนี้สามารถรองรับได้ คือ เงื่อนไขการพิจารณาว่า รายการส่งสินค้า หรือ 
Delivery Orders ใดสามารถจัดให้ส่งพร้อมกันในรถคันเดียวกันในเที่ยวเดียวกันได้ (Coload 
Feasibility Checking) ซึ่งเงื่อนไขที่ใช้พิจารณาอาจจะใช้เงื่อนไขว่า Delivery Orders ที่ไปด้วยกันได้ต้องมี
ปริมาตรรวมไม่เกินที่ก าหนด (Coload by Volume Feasibility) หรือ น้ าหนักรวมไม่เกินที่ก าหนด (Coload 
by Weight Feasibility) หรือ ต้องเป็นรายการส่งสินค้าที่ลูกค้าต้องการให้ส่งในช่วงเวลาใกล้กัน (Coload by 
Time Window)  
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ในโครงการนี้ได้ใช้ Design Pattern ชื่อว่า Strategy มาใช้ออกแบบและพัฒนาโปรแกรม  เพ่ือให้
สามารถเลือกเงื่อนไขการ Coload รายการส่งสินค้า (Delivery Order) ตามที่บริษัทต้องการได้ นอกจากนั้น
ยังสามารถเพ่ิมโค้ดส าหรับเงื่อนไขการ Coload ที่อาจมีเพ่ิมเติมในอนาคตได้อย่างสะดวก  

นอกจากนั้น ในการค านวณแผนจัดรถขนส่งสินค้า ตามปกติมีขั้นตอนหลักคือ เริ่มจากการสร้าง
แผนการส่งสินค้าเริ่มต้น (Initial Solution) ซึ่งยังไม่ได้เป็นแผนที่มีประสิทธิภาพแต่เป็นแผนเริ่มต้นที่ต้อง
ประยุกต์ Algorithms แบบต่างๆที่เป็นวิธีการปรับปรุงแผนการจัดส่งสินค้าที่ได้ตอนเริ่มต้นให้ดียิ่งขึ้น ซึ่ง
แนวทางดังกล่าวเป็นแนวทางตามที่รศ.ดร.เทอดศักดิ์ได้น าเสนอไว้ในงานวิจัย คือ การสร้างแผนเริ่มต้นด้วย
วิธีการ Heuristics และ ประยุกต์วิธีการ Local Search แบบต่างๆเพ่ือท า Improvement แผนการจัดส่ง
สินค้า  

ในโครงการนี้ได้ใช้ Design Patterns8) 3 แบบคือ Strategy, Template Method และ Chain of 
Responsibility ในการออกแบบ และ พัฒนาโปรแกรมให้สามารถก าหนด Heuristics หลักที่ใช้ ก าหนด 
Algorithms ส าหรับปรับปรุงแผนเริ่มต้นที่ได้จากการค านวณด้วย Heuristics และ สามารถก าหนดล าดับของ 
Algorithms เพ่ือท า Local Improvement ได้ตามต้องการ โปรแกรมเวอร์ชันปัจจุบันที่พัฒนาใช้ Heuristics 
“Clarke & Wright”ที่เสนอแนะโดยรศ.ดร.เทอดศักดิ์ รองวิริยะพานิช และ ใช้ Algorithms “One Point 
Move”, “Two Point Move”, “Two Opt” เพ่ือท า Local Improvements  ในอนาคตสามารถปรับเพ่ิม 
Heuristics เช่น “Neighborhood Search”และ ปรับ เพ่ิม Local Improvement Algorithms ได้ เช่น 
“Simulated Annealing”, “Three Point Move”, “Three Opt”เป็นต้น  

ตรรกะอีกหนึ่งเรื่องที่ส าคัญส าหรับโปรแกรมช่วยจัดแผนขนส่งสินค้า คือ วิธีการค านวณระยะทาง
ระหว่างจุดส่งสินค้า และ วิธีการค านวณเวลาที่ใช้ในการเดินทางระหว่างจุดส่งสินค้า และ วิธีการค านวณเวลาที่
ใช้ในการส่งสินค้าแต่ละจุดส่ง ซึ่งมีความแตกต่างไปตามธุรกิจ และ บริษัทแต่ละแห่ง เช่น ในธุรกิจน้ ามัน ซึ่ง
เน้นการส่งให้ตรงเวลาที่ลูกค้าต้องการ จ าเป็นต้องใช้ระยะทางที่ใกล้เคียงกับระยะทางจริงที่วิ่งบนถนน (Real 
distance) ไม่สามารถใช้ระยะทางค านวณแบบประมาณการด้วย Vector ได้ ในขณะที่บางธุรกิจสามารถ
ยอมรับระยะทางโดยประมาณได้ เช่นเดียวกันส าหรับการค านวณเวลาที่ใช้ขนส่งซึ่งขึ้นกับความเร็วของรถขนส่ง 
บางธุรกิจยอมรับที่จะใช้ความเร็วเฉลี่ยเท่ากันในทุกโซน บางธุรกิจแยกความเร็วตามโซน โซนเมือง และ โซน
นอกเมืองจะมีความเร็วแตกต่างกันมาก และ เวลาที่ใช้ในการส่งสินค้า นอกจากเวลาที่ใช้วิ่งรถขนส่งแล้วยังมี
เวลาที่ต้องค านวณรวมเป็นเวลาที่ต้องใช้ในการส่งสินค้าด้วย เช่น เวลาประกอบสินค้า  หรือ เวลาลงสินค้า 
(Service Time) เวลาที่ต้องรอก่อนส่งสินค้า (Waiting Time) ซึ่งในบางธุรกิจเช่นธุรกิจน้ ามัน เวลาการลง
สินค้าค านวณจากอัตราการไหลของน้ ามัน (Flow Rate) ตอนโหลดน้ ามันให้ลูกค้าที่จุดส่ง ดังนั้นหากโปรแกรม
ไม่ได้ออกแบบส าหรับให้ปรับตรรกะการค านวณเหล่านี้ได้ จะไม่สามารถน าโปรแกรมไปใช้กลับธุรกิจที่
หลากหลาย หรือ เมื่อจ าเป็นต้องแก้ไข ปรับเปลี่ยนวิธีการค านวณระยะทาง เวลาขนส่ง เวลาวิ่งรถ ก็จะไม่
สามารถท าได้ หรือ ใช้เวลานานในการปรับเปลี่ยน เกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย ในโครงการนี้ ได้ประยุกต์ใช้ Design 
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Patterns “Template Method” และ “Strategy” ในการออกแบบ และ พัฒนา เพ่ือรองรับการก าหนด
ตรรกะการค านวณระยะทาง เวลา ดังที่ได้กล่าวไปข้างต้น 

4.3 การออกแบบเว็บเซอร์วิสเพื่อเรียกบริการจากโมดูล Clustering และ โมดูลการจัด Route (Route 
Planning)    

Web Service ที่ได้พัฒนาขึ้นส าหรับการเรียกใช้บริการการจัด Route ประกอบด้วยเซอร์วิสต่อไปนี้ 
createDeliveryPlan(Configuration, DeliveryOrders, DistanceMatrixs) : VrpSolverResponse 

 เซอร์วิส “createDeliveryPlan  จุดประสงค์เพ่ือให้โปรแกรมภายนอกสามารถเรียกใช้โปรแกรม 
VaRP ให้ค านวณแผนการจัดส่งสินค้าให้   ซึ่งจะท าให้โปรแกรมประเภท ERP เช่น SAP หรือ Open 
ERP ที่บริหารจัดการใบสั่งซื้อสินค้า (Sale Order) สามารถเชื่อมต่อกับระบบวางแผนเส้นทางการขนส่ง
ส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือเรียกใช้ฟังก์ชัน
การจัดเส้นทางขนส่งจากโปรแกรมช่วยจัดแผนรถขนส่งสินค้าแบบอัตโนมัติได้ ข้อมูลอินพุตส าหรับ
ฟังก์ชันการสร้างแผนการจัดส่ง ประกอบด้วย ค่า Configuration ก าหนดเงื่อนไขการจัดแผน, 
DeliveryOrders ที่ เก็บรายการจัดส่งสินค้าทั้งหมดที่ต้องการให้โปรแกรมจัดแผนให้ และ  
DistanceMatrixs ที่เก็บรายละเอียดระยะทางระหว่างจุดจัดส่งสินค้าส าหรับรายการจัดส่งสินค้าทั้งหมด 

นอกจากนั้น เซอร์วิสรองรับการระบุรูปแบบการค านวณการจัดเส้นทางแบบ Route-First-Cluster-
Second และ Cluster-First-Route-Second โดยการท างานแต่ละแบบจะแยกโดยการก าหนดค่าใน
พารามิเตอร์ส่วน Configuration ที่ส าคัญได้แก่ 

- GlobalMethod: พารามิเตอร์ส าหรับก าหนดแนวทางที่ต้องการให้โปรแกรมจัดแผนการจัดส่ง
สินค้า คือ ต้องการท า Clustering ร่วมกับ Routing หรือไม่ ค่าที่ก าหนดได้ คือ 0 = Routing 
Only, 1 = Cluster-First-Route-Second, 2 = Route-First-Cluster-Second 

- RoutingMethod: พารามิเตอร์ส าหรับก าหนด Algorithm ที่ใช้ในการท า Routing ค่าที่ก าหนด
ได้ ได้แก่ 0 = TSP, 1 = VRP 

- PartitioningMethod: พารามิเตอร์ส าหรับก าหนด Algorithm ในการท า Clustering ค่าที่
ก าหนดได้  ได้แก่ 0 = k-Means, 1 = Multi-Level KL, 2 = Spectral  

โดยในแต่ละกรณีสามารถก าหนดรายละเอียดเพิ่มเติมได้ ดังนี้ 

- กรณี Route Only (GlobalMethod = 0). สามารถใช้งาน RouteMethod ได้ทั้ง 2 แบบ 
คือ TSP และ VRP 

- กรณี Cluster First, Route Second (GlobalMethod = 1) สามารถใช้งาน RouteMethod 
ได้ทั้ง 2 แบบ คือ TSP และ VRP และ  สามารถเลือกใช้งาน PartitionMethod ได้ทั้ง 3 แบบ 
คือ k-Means, Multi-Level KL, Spectral 
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- กรณี Route-First-Cluster-Second (GlobalMethod = 2) จะไม่สามารถเลือก Algorithm 
การจัด Routing ได้ ต้องใช้ TSP เท่านั้นเพ่ือจัด Grand Tour และ ไม่สามารถเลือก 
PartitionMethod ในการจัดกลุ่มจุดส่งได้  สามารถระบุเงื่อนไขความจุและน้ าหนักบรรทุกของ
รถ (VehicleCapacity, VehicleWeight) ซึ่งโปรแกรมจะน าจุดส่งที่ได้จากการค านวณ Grand 
Tour มาจัดเที่ยวรถ รถแต่ละเที่ยวจะถูกจัดโดยพิจารณาจัดกลุ่มจุดส่งไปในรถคันเดียวกันให้เต็ม
ความจุหรือน้ าหนักบรรทุกของรถ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากเว็บเซอร์วิส “createDeliveryPlan” VrpSolverResponse ประกอบด้วย รหัสผลการจัด
แผน (Code),  ข้อความกรณีเกิดข้อผิดพลาดจากการรัน (Message) และ รายการรถขนส่งที่ได้รับเที่ยวงาน 
(ArrayOfVehicleAssignment)  ซึ่งรายละเอียดของรถขนส่งที่ได้รับงานจะประกอบด้วย ID ของรถ ขนาด
ความจุของรถ (Capacity) เวลาออกจากคลังสินค้า (Departure Time) เวลาที่ต้องกลับถึงคลังสินค้า (Return 
Time)  และ รายการสินค้าท่ีจัดส่งในเที่ยวรถ (ArrayOfDeliverableOrder)   รายละเอียดของพารามิเตอร์
และผลลัพธ์จากการเรียกเซอร์วิส “createDeliveryPlan”  สามารถดูได้จากภาคผนวก ง หน้า 102 
 

 เซอร์วิส “clusterDeliveryOrders” ส าหรับแบ่งกลุ่มจุดส่งออกตามจ านวนกลุ่มที่ก าหนด โดยสามารถ
ก าหนดเลือก algorithm ส าหรับใช้แบ่งกลุ่มจุดจัดส่ง และ ระบุเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องโดยก าหนดค่าใน
พารามิเตอร์ส่วน Configuration ที่ส าคัญได้แก่ 

- GlobalMethod ระบุเป็น CT คือ ระบุให้ท า Clustering 
- PartitionMethod สามารถเลือก Algorithm ที่ใช้ได้ดังนี้ 0 = k-Means, 1 = Multi-Level KL, 

2 = Spectral 
- ClusterNumber ระบุจ านวนกลุ่มจุดส่งที่ต้องการแบ่ง เช่น แบ่งเป็น 3 กลุ่ม, 4 กลุ่ม 
- CutToHopCost น้ าหนักความส าคัญระหว่างจ านวน link ที่ถูกตัดแบ่งระหว่างกลุ่ม กับความ

ยาวของ link ที่ถูกตัด ค่าที่ระบุคือจ านวน link ที่ยอมให้ตัด  
- BoundaryCutOffDistance ระยะทางที่ยอมให้เหลื่อมกันได้ระหว่างกลุ่มงาน 

ผลลัพธ์ที่ได้จากเว็บเซอร์วิส “clusterDeliveryOrders” ประกอบด้วย รหัสผลการจัดแผน (Code),  
ข้อความกรณีเกิดข้อผิดพลาดจากการรัน (Message) และ รายการของค าสั่งการส่งสินค้าที่ถูกจัดเป็น Cluster 
ให้เรียบร้อยแล้ว (ArrayOfDeliveryOrder) ซ่ึ Delivery Order แต่ละรายการในอะเรย์จะมี Tag ชื่อ 
ClusterNumber ที่ระบุหมายเลข Cluster ของ Delivery Order นั้นๆ รายละเอียดของพารามิเตอร์และ
ผลลัพธ์จากการเรียกเซอร์วิส “clusterDeliveryOrders”  สามารถดูได้จาก ภาคผนวก ง. หน้า 107 
 

4.4 รายละเอียดผลการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นรวมโมดูลย่อยโปรแกรมการจัด Route และ โปรแกรม
การจัด Cluster  

ทีมวิจัยได้พัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นที่รวมโมดูลย่อยโปรแกรมการจัด Route และ โปรแกรมการจัด 
Cluster โดยได้เปิดให้บริการให้ทดลองใช้ได้ท่ี URL : http://nrctdemo.cloudapp.net/demo/#/deliveryorders   

http://nrctdemo.cloudapp.net/demo/%23/deliveryorders
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สามารถเรียกใช้งานเพ่ือท างานตามขั้นตอนหลักในการจัด Route และ Cluster ดังต่อไปนี้คือ 1) ตรวจสอบ
สิทธิการเข้าใช้งาน(First Log In)  และ การก าหนดเงื่อนไขและค่าเริ่มต้นครั้งแรกส าหรับการจัดแผน 
(Configuration) ) รูปที่ 4.3แสดงหน้าจอโปรแกรมส าหรับขั้นตอนนี้ 2) สร้างแผนขนส่งสินค้า 3) น าเข้าข้อมูล 
Delivery Orders ที่ต้องการจัดแผน และ เลือก Delivery Orders ส าหรับแผนที่สร้างขึ้น 4) ตรวจสอบข้อมูล 
Delivery Orders ในแผนที่สร้างไว้ก่อนรันจัดแผนอัตโนมัติ 5) สั่งให้โปรแกรมจัดเส้นทางอัตโนมัติจากข้อมูลที่
เตรียมไว้ 6) ตรวจสอบเส้นทางที่ได้ และอนุมัติเส้นทาง 

การเข้าใช้ระบบครั้งแรก (First Log in) 

รูปที่ 4.3 หน้าจอ Log in เพ่ือเข้าสู่ระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมี
กรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

หลังจาก Log in เข้าสู่ระบบแล้ว ให้ไปที่เมนูด้านซ้ายที่ชื่อ “ตั้งค่า” เพ่ือก าหนดค่าเริ่มต้น หรือ 
เรียกว่า ค่า Configuration ส าหรับใช้เป็นเงื่อนไขที่ใช้ในการค านวณแผนการจัดส่งสินค้า เพ่ือให้เหมาะสมกับ
ธุรกิจแต่ละประเภท ค่า Configuration ที่ส าคัญได้แก่ ข้อมูลพิกัดของคลังสินค้า(รูปที่ 4.3) เงื่อนไขพ้ืนฐาน
ต่างๆ เพ่ือใช้ในการจัดแผน (รูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และ รูปที่ 4.7) จากนั้นกดบันทึกเพ่ือจัดเก็บเงื่อนไขการจัด
แผน และ การจัดกลุ่มจุดส่งไว้ในฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการค านวณต่อไป  
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รูปที่ 4.4 หน้าจอส าหรับก าหนดรายละเอียดคลังสินค้า 

 

รูปที่ 4.5 หน้าจอส าหรับก าหนดเงื่อนไขการจัด Route 

 

 

รูปที่ 4.6 หน้าจอส าหรับก าหนดเงื่อนไขการต่องานของรถขนส่งที่วิ่งหลายรอบต่อวัน 
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รูปที่ 4.7 หน้าก าหนดเงื่อนไขการจัดกลุ่มจุดส่ง (Clustering) 

หลังจากก าหนดค่าพ้ืนฐานของระบบแล้ว ให้ Import ข้อมูลรถขนส่งสินค้าและข้อมูลลูกค้า โดยใช้ 
Excel Template ที่เตรียมไว้ 

 

การจัดแผนขนส่งสินค้า 

1) สร้างแผนขนส่งสินค้าใหม่ไปกดที่เมนู “แผนการส่งสินค้า” (รูปที่ 4.8) แล้วกดปุ่ม “สร้าง” (ปุ่ม + 
สร้าง) 

2) ระบุวันที่ส่งสินค้า, ค าอธิบาย และจ านวนรถที่ใช้ และกดปุ่ม “บันทึก” 

จากข้อคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิที่แนะน าในรอบ 2 เดือน และ 6 เดือน ที่ว่า การจัดแผนขนส่งสินค้า 
หากมีการก าหนดจ านวนรถที่ใช้ และถ้าพิจารณาจัดแผนให้ได้ตามเงื่อนไขกรอบเวลาการจัดส่ง  (Time 
Window Constraint) อาจจะท าให้เกิดกรณีที่ไม่สามารถจัดแผนได้ครบทั้งหมดส าหรับ Delivery Orders ที่
ต้องจัดส่งนั้น (Infeasible Solution) ได้  ทีมวิจัยได้ออกแบบโปรแกรมเพ่ือป้องกันปัญหาดังกล่าว โดยใน
ขั้นตอนการสร้างแผน โปรแกรม VaRP จะขอให้ Planner ก าหนดจ านวนรถที่จะใช้ในการจัดแผน ซึ่งมี
ข้อแนะน าให้ Planner ก าหนดจ านวนรถสูงสุดที่คาดว่าจะมีในวันจัดส่ง ซึ่งสามารถก าหนดจ านวนรถแต่ละ
ประเภทให้มากกว่าความเป็นจริง ในวันส่งสินค้าจ านวนรถจริงอาจจะมีน้อยกว่าจ านวนที่ก าหนดในแผนได้ 
โปรแกรม VaRP จะใช้จ านวนรถที่ Planner ก าหนดในแผนในการจัดเที่ยวรถขนส่ง ไม่เกี่ยวข้องกับการ 
Assign เที่ยวรถขนส่งให้กับรถ โปรแกรม VaRP จะค านวณหาว่าเพ่ือที่จะจัดส่ง Delivery Orders ทั้งหมด 
จะต้องใช้รถขนส่งประเภทใด เป็นจ านวนกี่คัน ส่วนขั้นตอนการสวมทะเบียนซึ่งเป็นการก าหนดเที่ยวขนส่ง
ให้กับรถทะเบียนใดนั้น จะเป็นขั้นตอนหลังจากเสร็จสิ้น การค านวณ Route  
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ดังนั้นการก าหนดจ านวนรถในแผน Planner ควรก าหนดจ านวนรถแต่ละประเภทให้มีค่ามาก 
เพ่ือให้โปรแกรม VaRP จัดแผนการจัดส่งได้ทั้งหมด กรณีที่  Planner ก าหนดจ านวนรถแต่ละประเภท มาก 
แล้วยังเกิดเหตุการณ์ที่โปรแกรม VaRP ไม่สามารถจัดแผนการจัดส่งส าหรับ Delivery Orders ทั้งหมด เหลือ 
Delivery Orders บางรายการที่ไม่สามารถจัดแผนการจัดส่งได้ จะมาจากสาเหตุที่ Delivery Orders เหล่านั้น
มีปัญหา เช่น Delivery Order นั้นมีปริมาตร หรือ น้ าหนักมากจนไม่มีรถประเภทใดที่สามารถบรรทุกได้ หรือ 
Delivery Order นั้นท าให้ผิดเงื่อนไขการวิ่งรถ เช่น ต้องใช้รถประเภทที่มีลิฟต์ในการจัดส่ง แต่ Planner ไม่ได้
ก าหนดว่ามีรถประเภทที่มีลิฟต์ในการจัดแผน เป็นต้น 

 

รูปที่ 4.8 เมนูส าหรับสร้างแผนการจัดส่งสินค้า (Delivery Plan) 

 

น าเข้าข้อมูล Delivery Orders ที่ต้องการจัดแผน 

1) เตรียมข้อมูล Delivery Order ตามรูปแบบ Excel Template 
2) ที่เมนูด้านซ้าย กดท่ีเมนู “ใบสั่งสินค้า” (รูปที่ 4.9) แล้วกดปุ่ม “น าเข้า” เพ่ืออัพโหลดไฟล์ Excel ที่เก็บ 

Delivery Orders  
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รูปที่ 4.9 เมนูจัดการใบสั่งสินค้า (Delivery Order) 

 

3) เลือก Delivery Orders ที่น าเข้าแล้วเพ่ิมใส่ในแผน โดยการค้นหา Delivery Orders ที่ต้องการน าไป
ใส่ในแผนการจัดส่งสินค้าที่ต้องการ ด้วยหน้าจอใน รูปที่ 4.10 แล้วกดเพ่ิม

 

รูปที่ 4.10 หน้าจอส าหรับค้นหา Delivery Orders ที่ต้องการเพิ่มลงในแผนการจัดส่ง 
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ตรวจสอบข้อมูล Delivery Orders ในแผนที่สร้างไว้ก่อนรันจัดแผนอัตโนมัติ 

1) จากแผน สามารถกดดู Tab “ภาพรวม” หรือ Tab “รายละเอียด” เพ่ือดูรายการ Delivery Orders 
ส าหรับแผน 

2) เมื่อกดที่รายการ Delivery Order ระบบจะแสดงรายละเอียดของ Delivery Order ที่เลือก          
(รูปที่ 4.11)  

 
 

 

รูปที่ 4.11 หน้าจอแสดงรายการ Delivery Orders พร้อมรายละเอียด 
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สั่งให้ระบบจัดเส้นทางอัตโนมัติจากข้อมูลที่เตรียมไว้ 

1) กดปุ่ม ‘จัดเส้นทางอัตโนมัติ’ ที่อยู่ด้านขวาของ Tab “รายละเอียด” (รูปที่ 4.12) 
2) ระบบจะค านวณเส้นทางให้อัตโนมัติ 

 

 

รูปที่ 4.12 หน้าจอแสดงภาพรวมของแผนที่จะจัดส่งสินค้า และ ปุ่มจัดแผนอัตโนมัติ 

ตรวจสอบเส้นทางท่ีได้ และอนุมัติเส้นทาง  
1) กดดูท่ี Tab “รายละเอียด” ของแผนอีกครั้งหลังจัดแผนเสร็จ ระบบจะแสดง Route เที่ยวรถทั้งหมดท่ี

จัดได้  
2) สามารถกดดูรายละเอียดทีละเที่ยวรถ (รูปที่ 4.13) หรือ ดูในรูปแบบเส้นทางบนแผนที่ (รูปที่ 4.14) 

และ เลือก Check Box หน้า เที่ยวรถท่ีต้องการอนุมัติ และ กดปุ่ม “อนุมัติ” เพ่ืออนุมัติเที่ยวรถท่ีเลือก 
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รูปที่ 4.13 รายละเอียดของจุดส่งในเที่ยวรถขนส่งแต่ละเท่ียว 

 

รูปที่ 4.14 เส้นทางเท่ียวรถขนส่งที่จัดได้จากโปรแกรมแสดงบน Map 

ในกรณีที่จ านวนใบสั่งสินค้าที่ต้องจัดส่งจ านวนมาก Planner สามารถแยกงานการวางแผนการ
จัดส่งสินค้าออกเป็นหลายแผน โดยในแต่ละแผนงาน สามารถก าหนดเลือก Delivery Orders จากกลุ่มงาน
หรือ Cluster ที่ได้แบ่งไว้ก่อนล่วงหน้า    ขั้นตอนการแบ่งกลุ่มงานท าโดยเลือกเมนู “แบ่งกลุ่มงาน” ดังรูปที่ 
4.15  จากนั้น เลือกช่วงเวลา วันที่จากปฏิทิน เพ่ือค้นหา Delivery Orders หรือ ใบสั่งสินค้าที่ต้องการ
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แบ่งกลุ่ม  พร้อมระบุจ านวนกลุ่มงานที่ต้องการแบ่ง ดังรูปที่ 4.16  จากนั้น กดปุ่ม “กระจายงาน” และ ตาม
ด้วยปุ่ม “ผลการค านวณ” ดังรูปที่ 4.17 เพ่ือแสดงกลุ่มจุดส่งแยกตามสี พร้อม รายละเอียดปริมาตรและ
น้ าหนักรวมของกลุ่มจุดส่งแต่ละ Cluster ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.18 และ รูปที่ 4.19    

จากผลการแบ่งกลุ่มงาน Planner สามารถย้ายกลุ่มงานของใบสั่งสินค้าตามความเหมาะสม เช่น หากพบว่ามี
ใบสั่งสินค้าที่อยู่ใน Cluster สีเหลือง ควรถูกย้าย ไปอยู่ใน Cluster สีแดง สามารถคลิ้กเม้าส์ที่จุด
ส่งที่ต้องการย้าย Cluster บนแผนที่ แล้วเลือก “change cluster”  ดังรูปที่ 4.20  จากนั้นท า
การเลือกกลุ่มใหม่ และท าการกดบันทึกข้อมูล ดังรูปที่ 4.21 

หลังจากแบ่งกลุ่มงานเรียบร้อยแล้ว  Planner สามารถสร้างแผนการจัดส่งส าหรับ Cluster ที่ต้องการ
ได้ โดยในขั้นตอนของการเพ่ิมใบสั่งสินค้าเข้าแผน ให้ Planner เลือกใบสั่งสินค้าของ Cluster ที่ต้องการเข้า
แผน ดัง รูปที่ 4.22 หลังจากนั้นท าขั้นตอนการจัดแผนอัตโนมัติตามขั้นตอนปกติ (Routing)  ตามล าดับ รูปที่ 
4.16 - รูปที่ 4.21  

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงการเลือกเมนู เพ่ือไปยังหน้าจอ “แบ่งกลุ่มงาน” 

 

 

รูปที่ 4.16 แสดง Dialog ส าหรับเลือกวันที่ และ จ านวนกลุ่มงาน เพ่ือเลือกใบสั่งสินค้าที่ต้องการแบ่งกลุ่มงาน 



31 

 

 
 

 

รูปที่ 4.17 แสดงปุ่มส าหรับกดเพ่ือแบ่งกลุ่มงาน และ ปุ่มกดแสดงผลการค านวณการแบ่งกลุ่มงาน 

 

 

รูปที่ 4.18 แสดงจุดส่งสินค้าที่ถูกแบ่งเป็นกลุ่มแยกเป็นกลุ่มด้วยสีบนแผนที่ 

 

รูปที่ 4.19 แสดงจุดกระจายสินค้าลงบนแผนที่พร้อมปริมาตรและน้ าหนักรวมของใบสั่งสินค้าในแต่ละ Cluster 
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รูปที่ 4.20 แสดงลิงค์เพ่ือย้ายCluster ของใบสั่งสินค้า 

 

รูปที่ 4.21 แสดงวิธีการเปลี่ยนกลุ่มของใบสั่งสินค้า 
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รูปที่ 4.22 หน้าจอเลือกใบสั่งสินค้าที่แบ่งกลุ่มไว้ก่อนล่วงหน้าเพื่อเพิ่มในแผนการจัดส่ง 

4.5 การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมรวมส าหรับธุรกิจประเภทต่างๆ 
จากข้อเสนอแนะน าจากผู้ทรงคุณวุฒิในรอบ 2 เดือน และ 6 เดือน ซึ่งได้แนะน าให้คัดเลือกบริษัทที่

จะทดสอบจากกลุ่มเป้าหมายหลักๆที่มี กลุ่มรถขนส่ง(Fleet) ที่มีจ านวนรถมาก เช่น กลุ่มกระจายสินค้าอุปโภค
บริโภค กลุ่ม Fast Moving กลุ่มคลัสเตอร์อะไหล่ยานยนต์ ทางโครงการวิจัยจึงได้ติดต่อขอความร่วมมือจาก
บริษัท 2 บริษัทซึ่งอยู่ในกลุ่มกระจายสินค้าอุปโภคบริโภค ที่สามารถระบุชื่อบริษัทได้ คือ บริษัท อินเด็กซ์ ลิฟ
วิ่งมอลล์ จ ากัด และ บริษัท บุญถาวรเซรามิค  จ ากัด และได้รับตอบรับเข้าร่วมโครงการน าร่องใช้ประโยชน์
ซอฟต์แวร์จากงานวิจัย บริษัท บุญถาวรเซรามิค  จ ากัดได้พิจารณาเลือกสาขาเกษตร-นวมินทร์ ให้เข้าร่วม
โครงการน าร่องเพ่ือใช้โปรแกรม VaRP ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดส่ง ส่วนบริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ 
จ ากัด ได้ทดสอบการใช้โปรแกรม VaRP ช่วยจัดแผนการจัดส่งสินค้าเป็นจ านวน 2 วัน ส าหรับคลังสินค้าหลักที่
เอกชัย-บางบอน 

ผลการทดสอบการน าซอฟต์แวร์ไปใช้ประโยชน์ในธุรกิจน าร่องของบริษัท อินเด็กซ์ ลิฟว่ิงมอลล์ 
จ ากัด ทีมวิจัยมุ่งเป้าไปที่การทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม VaRP ว่าสามารถรองรับโหลดการจัด
แผนการจัดส่งกรณีมีจ านวนใบสั่งสินค้าจ านวนมากได้หรือไม่  โดยประสิทธิภาพสูงสุดที่ผ่านการทดสอบ คือ 
สามารถค านวณแผนการจัดส่งสินค้าแบบอัตโนมัติ ส าหรับใบสั่งซื้อสินค้า 400 ใบ ในเวลา 30 นาที ซึ่งเดิม
บริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด จ าเป็นต้องใช้ Planner จ านวน 6 คนในการจัดแผน และ ใช้เวลาประมาณ
ครึ่งวันในการวางแผน  ดังรูปที่ 4.23 แสดงหนังสือยืนยันผลการทดสอบโปรแกรมที่ผ่านการรับรองโดยบริษัท 
อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด ปริมาณการจัดส่งสินค้าจ านวน 400 Orders ต่อวันถือเป็นปริมาณการจัดส่งสูงสุด
ของบริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด ซึ่งการใช้เวลา 30 นาทีในการจัดแผนส าหรับ Orders 400 ใบจึงเป็น
ประสิทธิภาพที่ดเีพียงพอที่จะน าโปรแกรม VaRP ไปใช้งานจริง 
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ผลการน าซอฟต์แวร์ไปใช้ประโยชน์ในธุรกิจน าร่องของบริษัท บุญถาวรเซรามิค จ ากัด  ได้พิจารณาเลือก
สาขาเกษตร-นวมินทร์ ให้เข้าร่วมโครงการน าร่องเพ่ือใช้โปรแกรม VaRP ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดส่ง  
ผลการน าโปรแกรม VaRP มาใช้พบว่า สามารถช่วยลดเวลาการวางแผนการจัดส่งให้เหลือเพียง 10-15 นาที   
ส าหรับใบสั่งซื้อสินค้า 90 ใบ โดยโปรแกรมช่วยค านวณแบบอัตโนมัติทั้งเส้นทาง ระยะเวลา และการต่อ เที่ยว
รถขนส่ง ส าหรับรถแต่ละคัน ดังรูปที่ 4.24  เอกสารการรับรองการใช้ประโยชน์จากโปรแกรม VaRP ของ
บริษัทบุญถาวร เซรามิค จ ากัด 

นอกจากนั้นทีมนักวิจัยได้ท าการทดสอบความสามารถของโปรแกรม VaRP ด้านความสามารถใน
การช่วยลดต้นทุนค่าขนส่ง โดยได้ทดลองจัดแผนขนส่ง LPG ให้กับบริษัทแห่งหนึ่งที่ได้รับสัมปทานขน LPG 
ให้แก่บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน) โดยใช้โปรแกรม VaRP จ านวน 9 วัน พบว่า หากจัดโดย Planner ของ
บริษัท จะใช้รถทั้งหมด 231 คัน วิ่งเป็นระยะทาง  63,716 กม. แต่หากจัดด้วยโปรแกรม VaRP จะใช้รถเพียง 
203 คัน วิ่งเป็นระยะทาง  58,700 กม.  ซึ่งเป็นการประหยัดระยะทาง 5,016 กม. หรือ 8% และ ประหยัด
จ านวนรถ 28 คัน หรือ 12%   

ข้อสรุปจากการติดตามการประยุกต์ใช้โปรแกรม VaRP ในธุรกิจน าร่องของบริษัทบุญถาวร 
เซรามิค จ ากัด บริษัท อินเด็กซ์ ลิฟว่ิงมอลล์ จ ากัด และ ธุรกิจขนส่ง LPG พบว่าธุรกิจได้รับประโยชน์ดังนี้ 
1) ใช้จ านวน Planner น้อยลงในการวางแผน ท าให้สามารถใช้จ านวน Planner เพียงครึ่งเดียวจากที่เคยใช้ใน
การท างานเท่าเดิม 2) เวลาที่ใช้ในการจัดแผนน้อยลง ลดเหลือเพียงหลักชั่วโมง โดยรวมเวลาที่ใช้ในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่โปรแกรมจัดให้อัตโนมัติ ซึ่งการแสดงเส้นทางบนแผนที่ท าให้ ใช้เวลาน้อยใน
การตรวจสอบ 3) สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งได้อย่างน้อย 8% จากการใช้จ านวนรถ จ านวนเที่ยวขนส่ง น้อยลง 
ในขณะที่สามารถเพ่ิมระยะทางกิโลเมตรต่อหนึ่งเที่ยวรถได้มากขึ้น  อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้งานในธุรกิจน าร่องได้
มีข้อเสนอแนะในหลายเรื่อง ได้แก่ 1) การค านวณเวลาที่ใช้ในการจัดส่ง ควรค านึงถึงสภาพการจราจรด้วย 2) 
หน้าจอโปรแกรมควรแสดงข้อมูลทุกเรื่องที่ Planner ต้องใช้ในการอนุมัติเที่ยวรถที่โปรแกรมวางแผน เช่น
ต าแหน่งจุดส่ง รายละเอียดลูกค้า สินค้า พร้อมข้อมูลรถและผู้รับเหมาขนส่งที่ได้งาน บนหน้าจอเดียว ไม่
จ าเป็นต้องสลับไปดูข้อมูลในหลายหน้าจอ 3) โปรแกรมควรมีหน้าจอส าหรับการจัดแผนในโหมด Manual 
เพ่ือให้ Planner สามารถก าหนดจุดส่งที่ต้องการส่งในแต่ละเที่ยวเองได้ 4) บริษัทไม่ได้มีเครื่องมือในการค้นหา
จุดพิกัดจัดส่งสินค้าของลูกค้า มีเฉพาะที่อยู่ ท าให้ไม่สามารถใช้โปรแกรม VaRP วางแผนการจัดส่งได้ 
จ าเป็นต้องกรอง Orders บางส่วนที่ไม่มีจุดพิกัดไปจัดเอง ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีวันที่มี Orders จากลูกค้า
รายใหม่ท าให้ไม่สามารถน า Orders ดังกล่าวมาจดัด้วยโปรแกรม VaRP ได้ จ าเป็นต้องน าไปจัดเอง แล้วน าผล
การจัดมารวมกับแผนการจัดส่งที่จัดด้วยโปรแกรม ท าให้เกิดปัญหาการท างานที่ซับซ้อนส าหรับ Planner 5) 
การจัดสินค้าหลาย Orders ไปด้วยกันในรถเที่ยวเดียวนั้น จ าเป็นต้องมั่นใจว่าสินค้าทั้งหมดไปด้วยกันได้คือ 
ต้องพิจารณาเงื่อนไขเรื่องปริมาตร น้ าหนัก และ การจัดวางสินค้าในท้ายรถขนส่ง ซึ่งโปรแกรม VaRP ยังไม่มี
การค านวณเงื่อนไขการจัดเรียงสินค้า ซึ่งท าให้ Planner ต้องใช้เวลาและประสบการณ์ในการตรวจสอบ ท าให้ 
Planner บางคนคิดว่าจัดเองน่าจะถนัดกว่า  
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รูปที่ 4.23 เอกสารยืนยันการเข้าร่วมทดสอบโปรแกรมของบริษัท อินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ จ ากัด 
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รูปที่ 4.24 เอกสารการรับรองการใช้ประโยชน์จากโปรแกรม VaRP ของบริษัทบุญถาวร เซรามิค จ ากัด 

4.6 การผลิตบัณฑิตในโครงการวิจัย 
การผลิตบัณฑิตเป็นเป้าหมายของโครงการการพัฒนาโปรแกรมส าหรับการจัดเส้นทางการขนส่ง

สินค้าส าหรับการขนส่งสินค้าที่มีหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
เพ่ือให้ได้บัณฑิตที่มีความรู้ด้านโลจิสติกส์ และ ได้มีส่วนร่วมในการศึกษาและพัฒนาในโครงการวิจัย มุ่งเน้นให้
นักศึกษาได้มีโอกาสปฏิบัติจริง ควบคู่การเรียนรู้การวิจัยจากคณาจารย์ ท าให้ได้บัณฑิตที่มีคุณภาพและ
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ประสบการณ์ ประกอบการเรียนรู้ด้านทฤษฏีและภาคปฏิบัติควบคู่กัน ท าให้บัณฑิตสามารถน าความรู้ใช้ในการ
ท างาน ได้บัณฑิตที่มีคุณภาพตรงกับความต้องการในอุตสาหกรรมขนส่งและโลจิสติกส์ของประเทศ และ
สามารถแข่งขันได้ในระดับชาติและนานาชาติ   

ในการด าเนินโครงการวิจัยครั้งนี้ สามารถผลิตบัณฑิตในระดับบัณฑิตศึกษาจ านวน 6 คน จาก
เป้าหมายที่โครงการวิจัยได้ก าหนดไว้จ านวน  4 คน ดังมีหัวข้อวิทยานิพนธ์และรายละเอียดของบัณฑิตใน
ระดับบัณฑิตศึกษาจ านวน  3 หัวข้อ ดังนี้ 

1) หัวข้อวิทยานิพนธ์ เรื่อง ระบบช่วยอ านวยความสะดวกทีมขนส่งสินค้า ส่วนแผนการส่งสินค้าบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android application for  assisting shipment delivery team)  

หลักสูตร :  
วิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิทยาการคอมพิว เตอร์  คณะวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ พ.ศ.2556 

ชื่อบัณฑิต :  
1. นางสาว ชลธิชา อภิวัฒนาชัย  
2. นาย กรกฤต เจียรนัยรัตนากร 

กรรมการและอาจารย์ท่ีปรึกษา : 
1. กรรมการและอาจารย์ที่ปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.ทรงศักดิ์  รองวิริยะพานิช 
2. กรรมการสอบโครงงานพิเศษ : อาจารย์ ดร.สุกัญญา รัตโนทยานนท์ 
3. กรรมการสอบโครงงานพิเศษ : อาจารย์ ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา 

บทคัดย่อ : 
ระบบช่วยอ านวยความสะดวกทีมขนส่งสินค้าส่วนแผนการส่งสินค้าบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยส์ 

เป็นระบบที่น าแผนขนส่งสินค้าจากโปรแกรม VaRP ซึ่งเป็นเว็บแอพพลิเคชั่นช่วยวางแผนการขนส่งสินค้า มา
แสดงให้ทีมขนส่งสามารถทราบแผนงานการขนส่งและรายงานผลการส่งสินค้ากลับไปยังศูนย์กลางได้ ใน
ปัจจุบันโปรแกรม VaRP ช่วยอ านวยความสะดวกในการวางแผนการขนส่งสินค้า แต่ยังขาดส่วนของการ
ติดตามสถานะ การขนส่งสินค้าของทีมขนส่ง ดังนั้นทางผู้พัฒนาจึงได้พัฒนาโปรแกรม ส่วนของการแสดงแผน
ขนส่งให้ทีมขนส่ง ส่วนการรายงานสถานะการส่งสินค้า ซึ่งท างานบนอุปกรณ์พกพาเคลื่อนที่ Tablet บน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยส์ เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่ทีมขนส่ง ได้รับรู้แผนการท างานในแต่ละวัน 
สามารถรายงานสถานะการจัดส่งสินค้า และยังมีส่วนที่ช่วยแนะน าเส้นทางให้แก่ทีมขนส่งโดยใช้บริการจาก 
Google Map รวมทั้งมีการ Update เส้นทางแบบ Real time หากทีมขนส่งออกนอกเส้นทางก็จะแนะน า
เส้นทางใหม่ และยังช่วยประมาณการระยะเวลา และระยะทาง ในการจัดส่งสินค้าในแต่ละจุดส่ง โดยใช้ข้อมูล
สภาพการจราจรจาก Google ด้วย 
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2) หัวข้อวิทยานิพนธ์ เรื่อง เว็บแอพพลิเคชั่นแสดงวิธีการจัดเรียงสินค้าใส่รถบรรทุกในรูปแบบ 3 มิติ 
(Visual 3D Truck Loading Simulator) 

หลักสูตร : 
 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ พ.ศ.2556 

ชื่อบัณฑิต :  
1. นายภัทรวิชญ์ เรืองใหม่  
2. นายวุฒิกร มาตย์เทพ 

กรรมการและอาจารย์ท่ีปรึกษา : 
1. กรรมการและอาจารย์ที่ปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.ทรงศักดิ์  รองวิริยะพานิช 
2. กรรมการสอบโครงงานพิเศษ : อาจารย์ ดร.สุกัญญา รัตโนทยานนท์ 
3. กรรมการสอบโครงงานพิเศษ : อาจารย์ ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา 

บทคัดย่อ : 
โครงการพิเศษนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นแสดงวิธีการจัดเรียงสินค้าใส่รถบรรทุกใน

รูปแบบ 3 มิติ โดยใช้เทคโนโลยีการแสดงผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น ท าให้ประหยัดเวลาในการจัดเรียงสินค้า โดย
ข้อดีของเทคโนโลยีของเว็บแอพพลิเคชั่นคือความสะดวกสบายในการเข้าใช้งานและประหยัดทรัพยากร วิธีการ
จัดเรียงสินค้าใส่รถบรรทุกมีขั้นตอนหลักอยู่ 2 ขั้นตอน คือ ผู้วางแผนมีหน้าที่ในการกรอกข้อมูลต่าง ๆ ในเว็บ
แอพพลิเคชั่น เพ่ือท าการติดต่อไปยังเว็บเซอร์วิสของผู้ให้บริการ Cube Master ให้ค านวณค่าต าแหน่งการจัด
วางสินค้า ส่วนคนขนส่งสินค้าที่มีหน้าที่จัดวางสินค้า ณ จุดขนย้าย สามารถดูขั้นตอนการจัดเรียงสินค้าโดยการ
เข้าสู่เว็บแอพพลิเคชั่น เพ่ือดูตารางงาน เลือกรอบการส่งสินค้าที่ต้องการเพ่ือท าการแสดงวิธีการจัดเรียงสินค้า 
โดยจะแสดงในรูปแบบ 3 มิติ โดยใช้ JOGL ในการพัฒนาด้านการแสดงผลกราฟิกในแต่ขั้นตอนของการ
จัดเรียง ท าให้ลดระยะเวลาในการจัดเรียงสินค้าและเป็นส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่ง 

โปรแกรมที่พัฒนาในหัวข้อวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะท างานต่อเนื่องจากโปรแกรม VaRP โดย จะช่วย 
Planner ในการเช็คว่า Delivery Orders ที่จัดให้อัตโนมัติโดยโปรแกรม VaRP สามารถจัดเรียงสินค้าในท้าย
รถบรรทุกได้อย่างไร เพ่ือให้สามารถจัดส่งได้จริง  เนื่องจาก ในการค านวณการ Co Load ใบสั่งสินค้าในรถ
เที่ยวเดียวกันนั้น โปรแกรม VaRP จะใช้การค านวณปริมาตรและน้ าหนักรวมของสินค้าอย่างง่ายด้วยการบวก
ปริมาตรและน้ าหนักของสินค้าแต่ละรายการในใบสั่งสินค้าเดียวกัน ซึ่งในทางปฏิบัติการน าสินค้ารวมไปด้วยกัน 
มีเงื่อนไขหลากหลาย เช่น Dimension ของสินค้าแต่ละรายการ  ข้อจ ากัดการวางซ้อนของสินค้า ซึ่งโปรแกรม
ที่พัฒนาในหัวข้อวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้น าเอา Delivery Orders ในเที่ยวรถเดียวกันมาค านวณหาวิธีการจัดวาง
สินค้าว่าสามารถไปด้วยกันในเที่ยวรถคันเดียวกันได้จริงหรือไม่ เป็นการช่วยยืนยันว่าการจัดส่งที่วางแผนด้วย
โปรแกรม VaRP สามารถจัดส่งได้จริง 
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3) หัวข้อวิทยานิพนธ์ เรื่อง การประมาณเวลาการเดินทางโดยใช้เส้นทางตามโครงข่ายถนนจากพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ 

หลักสูตร :  
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ พ.ศ.2556 

ชื่อบัณฑิต :  
1. นายคมกริช เรืองเดช  
2. นางสาวชัชฎาภรณ์  ดาราสิชฌน์  

กรรมการและอาจารย์ท่ีปรึกษา : 
1. ที่ปรึกษาโครงการ : รองศาสตราจารย์.ดร.เทอดศักดิ์  รองวิริยะพานิช 
2. กรรมการ : รองศาสตราจารย์.ดร.สุพรชัย  อุทัยนฤมล 
3. กรรมการ : รองศาสตราจารย์.ดร.กิตติชัย  ธนทรัพย์สิน 

บทคัดย่อ : 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพ่ือประมาณเวลาการเดินทางของรถบรรทุกสินค้าในแต่ละช่วงเวลาทั้งใน

ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า ช่วงเวลาเร่งด่วนเย็น และช่วงเวลาปกติในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยใช้
พิกัดทางภูมิศาสตร์เพื่อประมาณระยะเวลาในการเดินทางของรถบรรทุก ซึ่งสามารถท าได้โดยการน าเข้าข้อมูล
แผนที่ถนนของจุดรับส่งสินค้าจาก Google map ลงในโปรแกรม GIS จากนั้นจึงแบ่งพ้ืนที่ในการศึกษา
ออกเป็น 3 ส่วน ก าหนดเขตพ้ืนที่ในการศึกษาโดยวงแหวนรัชดาภิเษกเป็นเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานครชั้นใน 
ระหว่างวงแหวนรัชดาภิเษกและวงแหวนกาญจนาภิเษกจะเป็นเขตกรุงเทพมหานครชั้นนอก และนอกเขตพ้ืนที่
วงแหวนกาญจนาภิเษกจะเป็นเขตพ้ืนที่ปริมณฑล ท าการรวบรวมข้อมูลเวลาในการเดินรถของบริษัทขนส่งแห่ง
หนึ่งในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (6.00-10.00 น.) ช่วงเร่งด่วนเย็น(16.00-20.00น.)และนอกช่วงเวลาเร่งด่วน
(10.00-16.00น.) จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ค่าเวลาในการเดินทางและระยะทางในการเดินทาง โดยใช้ทฤษฏี
สมการถดถอย (Multiple Regression Analysis) เพ่ือหาค่าความเร็วในการเดินทาง ผลการวิจัยพบว่า
ความเร็วในการเดินรถที่ ได้จากการศึกษามีค่าสอดคล้องกับสถานการณ์จริ ง  ซึ่ งสะท้อนจากเขต
กรุงเทพมหานครชั้นในมีคา่ความเร็วต่ าที่สุดประมาณ 10-22 กิโลเมตรต่อชั่วโมง เขตกรุงเทพมหานครชั้นนอก
มีค่าความเร็วประมาณ 26-63 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และเขตพ้ืนที่ปริมณฑลค่าความเร็วประมาณ 39-91 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และในแต่ละช่วงเวลาที่มีความเร็วในการเดินรถแตกต่างกันโดยในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้ ามี
ความเร็วต่ าที่สุดประมาณ 10-56 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกช่วงเวลาเร่งด่วนมีความเร็วประมาณ 22-52 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง และช่วงเร่งด่วนอ่ืนมีความเร็วประมาณ 14-91 กิโลเมตรต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตามเขตพ้ืนที่
กรุงเทพมหานครชั้นนอกเป็นส่วนที่มีสภาพการจราจรที่แตกต่างหลากหลายจึงได้ค่าความเร็วที่มีการกระจาย
ตัวกว้าง ด้วยวิธีการทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่ามีค่าความแม่นย าในการประมาณเวลาการ
เดินทางอยู่ในระดับที่ยอดรับได้ในการปฏิบัติงานจริง 
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4) หัวข้อวิทยานิพนธ์ เรื่อง การประมาณเวลาถึงที่หมายโดยใช้ข้อมูลย้อนหลัง 
หลักสตูร :  

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ พ.ศ.2556 

ชื่อบัณฑิต :  
1. นางสาวสินีนารถ  ชาวสาวน  
2. นายสุกกฤษฎิ์ ก าภู ณ อยุธยา  

กรรมการและอาจารย์ท่ีปรึกษา : 
1. ที่ปรึกษาโครงการ : รองศาสตราจารย์.ดร.เทอดศักดิ์  รองวิริยะพานิช 
2. กรรมการ : รองศาสตราจารย์.ดร.สุพรชัย  อุทัยนฤมล 
3. กรรมการ : รองศาสตราจารย์.ดร.กิตติชัย  ธนทรัพย์สิน 

บทคัดย่อ : 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการประมาณเวลาที่ใช้ในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลการเดินทาง

ย้อนหลัง จากการท าวิจัยใช้การถ่วงน้ าหนักข้อมูลเพื่อประมาณเวลาการเดินทางซึ่งการน าข้อมูลมาถ่วงน้ าหนัก
เพ่ือหาค่าเวลาการเดินทางได้นั้นมีวิธีการวิจัย คือ ขั้นตอนแรกน าข้อมูลที่มีท าการจัดการกับข้อมูลที่ไม่มี
ประโยชน์เลือกเฉพาะข้อมูลที่ต้องใช้ในการประมาณระยะเวลาการเดินทางรวมทั้งมีการแบ่งกลุ่มข้อมูลทั้งหมด
ออกเป็นรอบเช้า 06.:00 –09:59 นาฬิกา รอบเที่ยง 10:.00 -15:59 นาฬิกา รอบเย็น 16:00 – 19:59 นาฬิกา 
รอบค่ า 20:00 –5:50 นาฬิกา ซึ่งแต่ละช่วงเวลาก็แบ่งออกเป็นขาไปและขากลับ ขั้นตอนที่สอง จะต้องมีการ
ก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ เพ่ือจะน าข้อมูลมาใช้ในการประมาณเวลาการเดินทางในการวิจัยครั้งนี้มีการทดสอบ
หลักๆ 3 รูปแบบคือ แบบใช้เส้นกริด(grid) แบบพ้ืนที่ต าบล และแบบพ้ืนที่จังหวัด การทดสอบแบบใช้เส้นกริด
(Grid) มีการแบ่งขนาดพ้ืนที่ที่มีขนาดแตกต่างกันออกไปได้แก่ 64, 144, 256, 400, 576, 784, 1,024, 1,296, 
1,600 ตารางกิโลเมตร ขั้นตอนสุดท้ายคือการตรวจสอบผลที่ได้โดยเปรียบเทียบการประมาณเวลาการเดินทาง
โดยใช้การถ่วงน้ าหนักข้อมูลกับข้อมูลการเดินทางที่มีอยู่ในฐานข้อมูลจะสามารถบอกได้ถึงค่าความแม่นย าที่ได้
จากการประมาณเวลาโดยใช้การถ่วงน้ าหนักข้อมูล งานวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ในการประมาณเวลาการเดินทาง
ได้แต่ผลที่ได้จะเป็นผลการประมาณเวลาการเดินทางที่ไม่ค านึงถึงสภาพการจราจร เส้นทางในการเดินรถ
ระยะทางท่ีใช้จะเป็นระยะทางการกระจัด ซึ่งมีความรวดเร็วในการประมาณเวลาการเดินทาง แต่มีข้อจ ากัดคือ
การประมาณเวลาการเดินทางโดยวิธีการถ่วงน้ าหนักข้อมูลจ าเป็นจะต้องมีข้อมูลการเดินทางทางย้อนหลังที่
เป็นฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการประมาณเวลาการเดินทาง  
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ทีมวิจัยได้จัดท าเว็บไซต์เพื่อประชาสัมพันธ์ผลงานวิจัยของโครงการ ไว้ที่ URL: 
http://nrctdemo.cloudapp.net/main/index.html  

 

ลงทะเบียนขอทดลองใช้ระบบ 

ดาวน์โหลดคู่มือการใช้งานระบบ 

ลิ้งก์เข้าสูร่ะบบ 

http://nrctdemo.cloudapp.net/main/index.html
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1.1 หน้าหลักของเว็บไซต์ แสดงข้อมูลที่มาของโครงการวิจัย รายละเอียดของโครงการวิจัย ที่ส าคัญเน้นการ
ประชาสัมพันธ์ผลงานวิจัยของโครงการฯ ประกอบด้วยข้อมูลหลักดังนี้คือ 
1. ผลการวิจัยส่วนงาน Clustering  ที่มีจุดประสงค์เพ่ือช่วยแบ่งกลุ่มงานกระจายภาระงานให้กับผู้

วางแผนหรือคลังสินค้า  
a. แสดงแนวคิดการใช้ระยะทาง ปริมาตร น้ าหนักของสินค้า มาใช้ในการแบ่งกลุ่มงาน 

i. แสดงแนวคิดการแบ่งกลุ่มอย่างง่ายด้วยเทคนิค K-means 
ii. แสดงแนวคิดการแบ่งกลุ่มขั้นสูงด้วยเทคนิค Spectral Clustering ร่วมกับ Multi-level 

KL 
b. และยังได้แสดงตัวอย่างผลการค านวณ ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณีตัวอย่าง คือ 

i. กรณี Single DC (Single Depot)  คือ สินค้าโหลดจากคลังสินค้าเพียงแห่งเดียว และ 
ต้องการจัด Cluster ของจุดส่งสินค้า ก าหนดค่าชี้วัดจาก จ านวนจุดส่ง ปริมาณสินค้ารวม
(ลิตร) ระยะห่างระหว่างจุดส่งกับคลังรวม(กิโลเมตร) เทคนิค Clustering ที่ใช้ในกรณีนี้ มี 
2 วิธีคือ การใช้วิธี Multi-level KL และ การใช้วิธี K-means 

ii. กรณี Multi-DC (Multi-depot) คือ กรณีต้องการจัดกลุ่มของจุดส่งตามจ านวนคลังสินค้า 
ค านวณว่าจุดส่งสินค้าแต่ละจุดควรโหลดสินค้าจากคลังสินค้าใดจึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด  
ก าหนดค่าชี้วัดจาก จ านวนจุดส่ง ปริมาณสินค้ารวม(ลิตร) ระยะห่างระหว่างจุดส่งกับคลัง
รวม(กิโลเมตร) ) เทคนิค Clustering ที่ใช้ในกรณีนี้มีข้อสังเกตคือ มีจุดส่งบางจุดที่อยู่ใน
กลุ่ม Borderline คือ สามารถถูกจัดให้อยู่ในกลุ่ม Cluster มากกว่า 1 Cluster 

2. ผลการวิจัยส่วนงาน Routing ซึ่งแสดงเทคนิควิธีการจัดเส้นทาง 2 เทคนิคคือ  
a. การใช้อัลกอลิทึมส าหรับแก้ปัญหา Traveling Salesman Problem (TSP) เพ่ือช่วยจัดแผนวิ่ง

รถแบบ Milk-run ค านวณเส้นทางจากระยะทางวิ่งรถที่สั้นที่สุด 
b. การใช้ฮิวริสติกส์ ส าหรับแก้ปัญหาประเภท Vehicle Routing Problem with Time Window 

(VRP-TW) ซึ่งเหมาะส าหรับการขนส่งแบบระบุเวลานัดและความจุรถจ ากัด พิจารณาทั้ง
ระยะทาง ความจุ และ เวลานัดหมาย 

3. นอกจากนั้นเว็บยังได้อธิบายเทคนิคที่ใช้ในโครงการวิจัยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเส้นทางด้วย 
Heuristics Algorithm ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน 3 ขั้นตอนคือ  
a. การใช้เทคนิค Neighborhood Search เพ่ือหาค าตอบเริ่มต้น 
b. การใช้เทคนิค Local Search เพ่ือปรับปรุงค าตอบ 
c. การใช้เทคนิค Meta-heuristics เพ่ือหลีกเลี่ยง Local Trap 
d. เว็บได้แสดงผลการจัดเส้นทางทั้งแบบ VRP-TW และ ผลการจัดเส้นทางแบบ TSP 
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1.2 ลิ้งก์ต่างๆในเว็บไซต์ นอกเหนือจากเนื้อหาประชาสัมพันธ์ผลงานวิจัยแล้ว ภายในเว็บไซต์ ยังมีลิ้งก์ไปยัง
หน้าเพจต่างๆที่ส าคัญ ส าหรับผู้ที่ต้องการทดลองใช้โปรแกรม VaRP ได้แก่ 
1.  ลิ้งก์ Register เชื่อมไปยังหน้าจอลงทะเบียนเพื่อขอทดลองใช้โปรแกรม VaRP 
2.  ลิ้งก์ User Manual ล้งก์เพ่ือดาวน์โหลดคู่มือการใช้งานของโปรแกรม VaRP 
3. ลิ้งก์ VaRP DEMO เชื่อมไปยังหน้าจอเข้าสู่ระบบเพื่อทดลองใช้โปรแกรม VaRP 
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4.7 การจัดสัมมนากับภาคธุรกิจ และ การออก Road show เพ่ือเผยแพร่ผลงานวิจัยโครงการ“การพัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจาย
สินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศ 

วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ร ะ ห ว่ า ง วั น ที่  4 -7 
กันยายน 2556   

อ อ ก ง า น ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์ 
โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย แ ล ะส า ธิ ต
โปรแกรม VaRP ในงานโลจิ
สติกส์ไทย 2013 (Thailand 
Intermational  Logistics 
Fair 2013:TILOG2014) 
 ณ ไบเทคบางนา  :โดยกรม
ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร ค้ า ร ะ ห ว่ า ง
ประเทศ   

จั ด ท า ค ลิ นิ ก ใ ห้
ค าปรึกษาด้านการจัด
แผนด้วยซอฟต์แวร์ที่
พั ฒ น า ใ น
โครงการวิจัย 

มีบริษัทแจ้งข้อมูลเพ่ือติดต่อขอ
ค าปรึกษาด้านการจัดแผนด้วย
โปรแกรม VaRP จ านวน  37 
บริษัท 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ระหว่างวันที่  17-18 
กันยายน 2556 

ทดสอบโปรแกรม VaRP 
จากผลงานวิจั ย  ร่ วมกับ
บริษัทอินเด็กซ์ ลิฟวิ่งมอลล์ 
จ ากัด 

เ พื่ อ ท ด ส อ บ
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
โ ป ร แ ก ร ม กั บ ก ร ณี
ตั ว อ ย่ า ง จ า ก
ภาคอุตสาหกรรมจริง
ทดสอบว่ า โป รแกรม
สามารถน า ไป ใช้ เพื่ อ
เสริมศักยภาพในการ
วางแผนจัดเที่ยวขนส่ง
และเส้นทางขนส่งให้ได้
จ านวนมากขึ้นโดยใช้
ท รั พ ย า ก ร จ า น ว น 
Planner เท่าเดิมได้ 
หรือไม่ หรือ สามารถใช้
โปรแกรมเพื่ อช่วยลด
จ านวน Planner ได้
หรือไม่ ค านึงถึงปัจจัย
ของเส้นทางที่สามารถส่ง
สิ น ค้ า ไ ด้ ห ล า ย จุ ด
ระหว่างเส้นทางขนส่ง
( Consolidate 
Delivery Orders) และ
ปั จ จั ย ด้ า น เ ว ล า ก า ร
ท างานของทีมขนส่งและ
ทีมช่าง 

ผลสรุปจากการใช้โปรแกรม VaRP 
ในงานจัดส่งของบริษัท อินเด็กซ์ 
ลิ ฟ วิ่ ง ม อลล์  จ า กั ด  พบว่ า  1 .
โปรแกรมสามารถช่วยวางแผนการ
ขนส่งโดยจัดท าเป็นแผนเบื้องต้นที่
สามารถท างานได้ โดยใช้เวลาไม่
เกิน 10 นาทีในการวางแผน ซึ่งจะ
สามารถช่วยแบ่งเบาภาระหน้าที่
ของเจ้าหน้าที่ด้านการวางแผนการ
ขนส่ง ท าให้เจ้าหน้าที่ด้านการวาง
แผนการขนส่งสามารถให้เวลากับ
การปรับปรุงแผนการขนส่งให้มี
ประสิทธิภาพดึขึ้น และ มี เวลา
ให้กับการก ากับนโยบายการขนส่ง
แทนที่จะใช้เวลาส่วนใหญ่ไปกับการ
วางแผนการขนส่งแบบวันต่อวัน 
2.โปรแกรมสามารถช่วยวางแผนรถ
ขนส่งสินค้าและเส้นทางขนส่ง ที่ได้
มาตรฐาน คือเป็นไปตามเงื่อนไข
ด้านเวลาได้แก่เวลานัดหมายส่ง
สินค้า และ เวลาที่ต้องใช้ในการ
ให้บริการขนส่ง ประกอบสินค้า 
รวมทั้งเงื่อนไขการแบ่งโซนรถ 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
เ ดื อ น พ ฤ ศ จิ ก า ย น 
2556 

ตี พิ ม พ์ บ ท ค ว า ม เ พ่ื อ
ประชาสัมพันธ์โครงการวิจัย
ฯ 

เพ่ือประชาสัมพันธ์เชิญ
ชวนบริษัทที่สนใจและ
ต้ อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช้
โปรแกรม VaRP ช่วย
จัดแผนอัตโนมัติ เพ่ือ
จัดส่งให้ตรงเวลา และ 
ลดต้นทุนขนส่ง ติดต่อ
ขอใช้โปรแกรม 

บทความได้ รั บการตี พิม พ์ ใน
จดหมายข่าว ส านักประสานงาน
โครงการวิจัยด้านโลจิสติกส์ร่วม
ระหว่างส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ(วช.)และส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.) 
ปี ที่  1 0  ฉ บั บ ที่  4  เ ดื อ น
พฤศจิกายน 2556 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ร ะ ห ว่ า ง วั น ที่  6 -7 
พฤษภาคม 2557 

ออกแสดง Road Show 
โครงการการน าเทคโนโลยี
สารสนเทศ(IT) มาใช้ใน
อุตสาหกรรมด้านขนส่งใน
ภู มิ ภ า ค เ พ่ื อ เ พ่ิ ม
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ขี ด
ความสามารถการแข่งขันใน
การก้าวเข้าสู่ AEC  ณ โร
แรมสุนีย์แกรนด์คอนเวนชั่น 
เซ็นเตอร์  จ.อุบลราชธานี :
โ ด ย ส า นั ก ง า น ส่ ง เ ส ริ ม
อุตสาหกรรมซอฟต์ แวร์
แห่งชาติ(องค์การมหาชน) 
(SIPA) ร่วมกับ สภา
อุตสาหกรรมแห่งประเทศ
ไทย 

เ พ่ื อประชาสั ม พันธ์
โครงการฯและสาธิต
โ ป ร แ ก ร ม  ร่ ว ม กั บ
บริษัทดีไรฟ์อินโนเวชั่น 
จ ากัด 

บริษัทที่แจ้งข้อมูลเพ่ือขอเจรจา
ธุรกิจ จ านวน 5  บริษัท 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
วันที่  24 กรกฏาคม 
2557 

จั ด ง า น ป ร ะ ชุ ม สั ม ม น า
เผยแพร่ผลงานวิจัยและ
ซอฟต์แวร์ขยายผลสู่ภาค
ธุรกิจ ณ. โรงแรมโนโวเทล 
บางนา กรุง เทพฯ :  โดย
ส านักงานกองทุนสนับสนุน
ก า ร วิ จั ย  ( ส ก ว . )  แ ล ะ 
ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ(วช.) 

เพ่ือน าเสนอการวิจัย
โครงการโครงการ“การ
พัฒนาระบบวางแผน
เ ส้ น ท า ง ก า ร ข น ส่ ง
ส า ห รั บ ห ล า ย ศู น ย์
กระจายสินค้าและมี
กรอบเวลาบนระบบ
สารสนเทศ เผยแพร่ 
ประขาสัมพันธ์  และ
ข ย า ย ผ ล วิ จั ย สู่ ผู้ ที่
เกี่ยวข้องสามารถน าผล
วิจัยสู่การน าไปปฏิบ้ติ
จริง อีกทั้งเสริมสร้าง
ความร่วมมือระหว่าง
นักวิจัยและผู้ผลวิจัยไป
ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์ ( user) 
   

เปิดเว็บไซต์ ให้บริษัทเอกชน  3 
บริษัทหลังการสัมมนา ได้แก่ 

1.บริษัท เอ็ม.วอเตอร์ จ ากัด 

2.บริษัทสยามฟายน์เฆมี จ ากัด 

3.ห้างหุ้นส่วนจ ากัด บุคคโลขนส่ง 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ร ะ ห ว่ า ง วั น ที่  4 -5 
สิงหาคม 2557 

ออก Road Show โครงการ
การน าเทคโนโลยีสารสนเทศ
(IT) มาใช้ในอุตสากรรมด้าน
ขนส่ง ในภูมิภาคเ พ่ือเ พ่ิม
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ขี ด
ความสามารถการแข่งขันใน
การก้าวเข้าสู่  AEC ณ 
โรงแรม เดอะ ไทด์ รีสอร์ท  
จ .ชลบุ รี  : โดยส านักงาน
ส่ ง เ ส ริ ม อุ ต ส า ห ก ร ร ม
ซอฟต์แวร์แห่งชาติ(องค์การ
มหาชน) (SIPA) ร่วมกับ 
ส ภ า อุ ต ส า ห ก ร ร ม แ ห่ ง
ประเทศไทย 

ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์
โครงการฯและสาธิต
โปรแกรมร่วมกับบริษัท
ดีไรฟ์อินโนเวชั่น จ ากัด 

บริษัทที่แจ้งข้อมูลเพ่ือขอเจรจา
ธุรกิจ จ านวน 6 บริษัท 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ระว่ า ง วั นที่  1 8 -2 0 
สิงหาคม 2557 

Implement โปรแกรม VaRP
ให้บริษัทบุญถาวร เซรามิค 
จ ากัด 

Implement เพ่ือให้
บ ริ ษั ท  บุ ญ ถ า ว ร 
เซรามิค จ ากัด น า
โปรแกรม VaRP ไป
ใช้ประโยชน์จริงใน
เชิ งพาณิชย์  โดยมี
เป้าหมายเพื่อทดสอบ
ว่าโปรแกรมสามารถ
น า ไ ป ใ ช้ เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพการวาง
แผนการขนส่งสินค้า
ข อ ง บ ริ ษั ท  เ ส ริ ม
ศั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร
ว า ง แ ผ น จั ด เ ที่ ย ว
ขนส่งให้ท างานได้เร็ว
ขึ้นโดยเส้นทางที่จัด
ได้สามารถส่งสินค้า
ได้หลายจุดระหว่าง
เส้นทางขนส่ งและ
ต้ อ ง เ ป็ น ไ ป ต า ม
เงื่อนไขการท างาน
ของคนขับรถ 

บริษัทบุญถาวร เซรามิค จ ากัด
ไ ด้ รั บ ป ร ะ โ ย ช น์ จ า ก ก า ร ใ ช้
โปรแกรม VaRP ดังนี ้
1 . โปรแกรมสามารถช่ วยวา ง
แผนการขนส่งโดยจัดท าเป็นแผน
เบื้องต้นท่ีสามารถท างานได้ โดย
ใช้ เวลาไม่ เกิน 30 นาทีในการ
วางแผน ซึ่งจะสามารถช่วยแบ่ง
เบาภาระหน้าท่ีของเจ้าหน้าท่ีด้าน
การวางแผนการขนส่ ง  ท า ให้
เจ้าหน้าท่ีด้านการวางแผนการ
ขนส่ งสามารถให้ เวลากับการ
ปรั บป รุ ง แ ผนกา ร ข นส่ ง ใ ห้ มี
ประสิทธิภาพดึขึ้น และ มีเวลา
ให้กับการก ากับการปฏิบัติการ
จั ด ส่ ง สิ น ค้ า ใ ห้ เ ป็ น ไ ป ต า ม
เป้าหมาย 
2.โปรแกรมสามารถช่วยวางแผน
รถขนส่งสินค้าและเส้นทางขนส่ง 
ท่ี ไ ด้มาตรฐาน คือ เป็นไปตาม
เงื่อนไขด้านเวลาได้แก่เวลานัด
หมายส่งสินค้า และ เวลาท่ีต้องใช้
ในการให้บริการขนส่ง รวมท้ัง
เงื่อนไขการแบ่งโซนรถ 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ร ะ ห ว่ า ง วั น ที่  1 -2 
กันยายน 2557 

ออก Road Show โครงการ
การน าเทคโนโลยีสารสนเทศ
(IT) มาใช้ในอุตสากรรมด้าน
ขนส่ ง ในภู มิ ภ าค เ พ่ื อ เ พ่ิ ม
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ขี ด
ความสามารถการแข่งขันใน
การก้าวเข้าสู่ AEC ณ ศูนย์
ป ร ะ ชุ ม แ ห่ ง ช า ติ สิ ริ กิ ติ์ 
ก รุ ง เ ทพมหานคร  :  โ ด ย
ส า นั ก ง า น ส่ ง เ ส ริ ม
อุ ต ส า ห ก ร ร ม ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
(SIPA) ร่วมกับ สภา
อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์
โครงการฯและสาธิต
โ ป ร แก รม ร่ ว มกั บ
บ ริ ษั ท ดี ไ ร ฟ์ อิ น
โนเวชั่น จ ากัด 

บริษัทที่แจ้งข้อมูลเพ่ือขอเจรจา
ธุรกิจ จ านวน 7 บริษัท 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
ระหว่างวันที่  24-27 
กันยายน 2557   

อ อ ก ง า น ป ร ะ ช า สั ม พั น ธ์ 
โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย แ ล ะส า ธิ ต
โปรแกรม VaRP ในงานโลจิ
สติกส์ไทย 2014 (Thailand 
Intermational  Logistics 
Fair 2014:TILOG2014) 
 ณ ไบเทคบางนา  :โดยกรม
ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร ค้ า ร ะ ห ว่ า ง
ประเทศ   

จั ด ท า ค ลิ นิ ก ใ ห้
ค าปรึกษาด้านการจัด
แผนด้วยซอฟต์แวร์ที่
พั ฒ น า ใ น
โครงการวิจัย 

มีบริษัทแจ้งข้อมูลเพ่ือติดต่อขอ
ค าปรึกษาด้านการจัดแผนด้วย
โปรแกรม VaRP จ านวน  3 
บริษัท 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
เดือนกันยายน 2557 ตี พิ ม พ์ บ ท ค ว า ม เ พ่ื อ

ประชาสัมพันธ์โครงการวิจัยฯ 
เ พ่ือประชาสัมพันธ์
ประโยชน์ที่ภาคธุรกิจ
ไทยจะได้รับจากการ
ใช้ โปรแกรม VaRP 
และตัวอย่างกรณีการ
น าโปรแกรม VaRP
ไปใช้ประโยชน์ของ
บ ริ ษั ท  บุ ญ ถ า ว ร 
เซรามิค จ ากัด 

บทความได้ รั บการตี พิม พ์ ใน 
จดหมายข่าว ส านักประสานงาน
โครงการวิจัยด้านโลจิสติกส์ร่วม
ระหว่างส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ(วช.)และส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.) 
ปีที่ 11 ฉบับที่ 3 เดือนกันยายน 
2557 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
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วัน เดือน ปี กิจกรรม วัตถุประสงค์ ผลลัพธ์ รูปกิจกรรม 
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บทที ่5 สรุปและข้อเสนอแนะ 

จากวัตถุประสงค์ของแผนงานที่ทีมวิจัยได้ก าหนดไว้ 3 ข้อ คือ   

1) พัฒนาโปรแกรมส าหรับการแก้ปัญหาการจัดกลุ่มจัดส่งและการจัดเส้นทางรถส าหรับการขนส่งที่มี
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  

2) ทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นกับกรณีศึกษาของภาคเอกชนในประเทศ  
3. เผยแพร่ผลการศึกษาเพ่ือให้เกิดความรับรู้และยอมรับในวงกว้างจากภาคเอกชน 

เมื่อสิ้นสุดโครงการ ได้บรรลุวัตถุประสงค์ทั้ง 3 ข้ออย่างครบถ้วน โดย 

ในส่วนการพัฒนาโปรแกรมนั้น ทีมวิจัยได้พัฒนาระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลาย
ศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ส าเร็จด้วยเทคโนโลยีจาวาในรูปแบบเว็บ
แอพพลิเคชั่น ซึ่งได้รวมโมดูลย่อยโปรแกรมจัดกลุ่มจุดจัดส่ง(Clustering) และโมดูลย่อยโปรแกรมจัด Route 
(Route Planning) เข้าด้วยกัน และระบบยังรองรับการปรับเงื่อนไขในการ Clustering และ Routing ส าหรับ
ธุรกิจต่างๆของไทยได้  และยังได้ใช้ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ส ได้แก่  ระบบจัดการฐานข้อมูลยี่ห้อ PostgreSQL, 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ QGIS, ระบบแผนที่ MapQuest และ เว็บเซิร์ฟเวอร์ Tomcat Server เพ่ือเป็น
การลดต้นทุนของซอฟต์แวร์ให้มีราคาถูกกว่าซอฟต์แวร์ต่างประเทศเพ่ือให้ผู้ประกอบการสามารถลงทุนใช้งาน
ได้   ทีมวิจัยได้เปิดให้บริการระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลา
บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ผ่านเว็บไซต์ให้แก่ภาคธุรกิจ 

นอกจากนั้นทีมวิจัยยังได้พัฒนาเว็บเซอร์วิสส าหรับเรียกบริการการจัดกลุ่มจุดส่งสินค้าจากโมดูล 
Clustering และ เว็บเซอร์วิสส าหรับเรียกบริการจัดแผนการจัดส่งสินค้าจากโมดูลการจัดแผนการจัดส่ง 
(Route Planning) การเปิดเว็บเซอร์วิสท าให้เพ่ือทีมวิจัยสามารถน ามาใช้สร้างเป็นเว็บแอพพลิเคชั่นระบบ
วางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือ
เปิดให้ภาคเอกชนไทยทดลองใช้  และ ท าเป็นเว็บไซต์สาธิตให้บริการที่ URL : นอกจากนั้นเว็บเซอร์วิสยังได้รับ
ความสนใจจากบริษัทด้านไอทีหลายบริษัทติดต่อเพ่ือน าไปเรียกใช้ในเชิงพาณิชย์เพ่ือให้ระบบอ่ืน เช่น ระบบ 
ERP, WMS, TMS ที่ต้องการเรียกใช้บริการจัดกลุ่มจุดส่ง และ วางแผนจัดส่งสินค้าเรียกใช้งานได้ 

ในส่วนการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับกรณีศึกษาของภาคเอกชนใน
ประเทศ ได้ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้า
และมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ กับ บริษัท บุญถาวร เซรามิค จ ากัด และ บริษัทอินเด็กซ์ ลิฟ
วิ่งมอลล์ จ ากัด เพ่ือพิสูจน์ความสามารถในการตอบสนองกับเงื่อนไขการจัดแผนขนส่งสินค้าของธุรกิจไทย และ 
ความสามารถในการรองรับการจัดแผนส าหรับจ านวน Delivery Orders จ านวนมากและ สามารถช่วยเพ่ิม 
ความสะดวกในการท างานของ Planner ท าให้สามารถใช้จ านวนบุคลการเท่าเดิมแต่จัดแผนได้มากขึ้น  
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ในส่วนการเผยแพร่ผลการศึกษาเพ่ือให้เกิดความรับรู้และยอมรับในวงกว้างจากภาคเอกชน ทีม
วิจัยน าผลงานวิจัยออกงานประชาสัมพันธ์ผลงานการวิจัยและสาธิตระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในงานต่างๆ จ านวน 5 ครั้ง ทั้งใน
ต่างจังหวัดที่เป็น Hub ทางด้านโลจิสติกส์ เช่น ชลบุรี อุบลราชธานี และกรุงเทพมหานคร  นอกจากนั้นก่อน
ปิดโครงการ ได้จัดสัมมนาเผยแพร่ผลงานวิจัยและซอฟต์แวร์ขยายผลสู่ภาคธุรกิจ ณ. โรงแรมโนโวเทล บางนา 
กรุงเทพฯ ร่วมกับส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
ภายหลังงานสัมมนามีบริษัทธุรกิจภาคอุตสาหกรรมจ านวน 3 บริษัทขอทดลองใช้งานระบบ ได้แก่ บริษัท เอ็ม.
วอเตอร์ จ ากัด บริษัท สยามฟายน์เฆมี จ ากัด และ ห้างหุ้นส่วนจ ากัด บุคคโลขนส่ง 

ปัญหาอุปสรรค 

ปัญหาอุปสรรคที่ส าคัญที่พบคือ ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม จ าเป็นต้องอาศัย
ความร่วมมือจากบริษัทเอกชนน าร่องในธุรกิจต่างๆต่างๆ ทั้งในเรื่องการให้ข้อมูล ได้แก่ ข้อมูล Customer ทั้ง
ส่วนที่อยู่ จุดพิกัดส่งสินค้าของลูกค้า และ รายละเอียดและปริมาณของสินค้าที่สั่งซื้อ รวมทั้ง การให้ข้อมูล
ประสิทธิภาพการจัดแผนขนส่งที่ด าเนินการในปัจจุบัน เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับการใช้โปรแกรมช่วยจัด
อัตโนมัติ นอกจากนั้น ต้องได้รับความร่วมมือกับ Planner ของบริษัท ในการตรวจสอบว่า แผนการจัดส่งที่
โปรแกรมจัดให้นั้น สามารถจัดส่งได้จริงหรือไม่ และ มีประสิทธิภาพดีหรือไม่ ซึ่งหากโปรแกรมท างานได้ดีกว่า
การจัดแผนด้วยคน อาจจะส่งผลต่อ Planner เองจึงมีการขัดแย้งผลประโยชน์กับ Planner เอง 

จากการประสานงานกับบริษัทเอกชน พบว่า บริษัทมีความกังวลเรื่อง การรั่วไหลของข้อมูลจาก
การน าข้อมูลไปเสนอในรายงานวิจัยที่เปิดเผยต่อสาธารณชน ซึ่งจะเป็นผลเสียกับบริษัท ไม่ว่าจะเป็นเรื่อง
ข้อมูลลูกค้าหลุดไปถึงมือของบริษัทคู่แข่ง หรือ เรื่องความกังวลด้านภาษี อย่างไรก็ตามทีมวิจัยได้จัดท าการเปิด
เว็บเซอร์วิสซึ่งไม่ต้องการข้อมูลรายละเอียดลูกค้า และ รายละเอียดสินค้าที่ขายในการช่วยจัดแผนการจัดส่ง 
ซึ่งคาดว่าจะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ นอกจากนั้น Planner ซึ่งมีความกังวลว่า บริษัทจะน าโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาท างานแทนตนเอง มักจะไม่ให้ข้อมูลประสิทธิภาพการจัดแผนขนส่งสินค้าที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 
จึงท าให้การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีพัฒนาท าได้ยากล าบาก  

ปัญหาและอุปสรรคการน าโปรแกรม VaRP ไปประยุกต์ใช้ในธุรกิจ SME  คือ 1) ธุรกิจ SME มัก
ไม่ใช้ระบบสารสนเทศในการบริหารจัดการธุรกิจ ท าให้ขาดข้อมูลพ้ืนฐานที่จ าเป็นต้องใช้ในการวางแผนการ
ขนส่งสินค้าด้วยโปรแกรม VaRP เช่น ข้อมูลลูกค้า ข้อมูลขนาด น้ าหนักของสินค้า และ เงื่อนไขการจัดส่งสินค้า
ของลูกค้า เช่น ประเภทรถที่สามารถเข้าจุดส่ง เวลานัดหมายจัดส่ง เป็นต้น  2) จ านวนรถขนส่ง จ านวน 
Orders น้อยท าให้ธุรกิจ SME ยังไม่เห็นความจ าเป็นในการลงทุน ลงแรงและเวลาในการน าโปรแกรม
ซอฟต์แวร์ ระบบสารสนเทศ มาใช้ในการวางแผนการจัดส่งสินค้า 

ปัญหาและอุปสรรคการน าโปรแกรม VaRP ไปประยุกต์ใช้ในธุรกิจขนาดใหญ่ คือ 1) ธุรกิจขนาด
ใหญ่มักมี Planners ที่มีประสบการณ์ท างานมานานกับบริษัท การชักจูงให้ Planners เปลี่ยนรูปแบบการ
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ท างานมาใช้โปรแกรม VaRP ช่วยวางแผน จ าเป็นต้องพิสูจน์ว่าประสิทธิภาพโปรแกรมดีกว่าการจัดแผนด้วย
ตัวเอง 2) บริษัทขนาดใหญ่มีการจัดเก็บข้อมูลพ้ืนฐาน ได้แก่ Ordersรายวัน ข้อมูลลูกค้า ข้อมูลรถขนส่ง และ 
ข้อมูลสินค้า ไว้ในระบบ ERP ที่หลากหลายยี่ห้อ เช่น SAP, Accepta, Oracle ERP บริษัทขนาดใหญ่ต้องการ
ให้โปรแกรม VaRP เชื่อมต่อกับโปรแกรม ERP เพ่ือความสะดวกในการเชื่อมโยงข้อมูล 

ข้อดีของการใช้โปรแกรม VaRP ในธุรกิจ SME และ ธุรกิจขนาดใหญ่ มีข้อดีเหมือนกัน 3 ข้อคือ 
1) ไม่จ าเป็นต้องหา Planner ที่มีประสบการณ์ซึ่งในปัจจุบันหายากและค่าจ้างสูง มาวางแผนการขนส่ง 2) 
ช่วยลดต้นทุนการขนส่ง 3) เพ่ิมประสิทธิภาพการจัดส่งสินค้าให้สามารถส่งได้ตามเวลานัดหมาย 4) ส าหรับ
ธุรกิจ SME สามารถน าข้อมูล Orders ประจ าวันและข้อมูลพ้ืนฐาน เข้าสู่โปรแกรม VaRP ได้ง่ายโดยการ
น าเข้าในรูปแบบไฟล์ Excel  

ข้อเสียของการใช้โปรแกรม VaRP ในธุรกิจ SME และ ธุรกิจขนาดใหญ่ คือ จ าเป็นต้องมีการ
เตรียมข้อมูลให้ถูกต้อง สมบูรณ์ เช่น ข้อมูลจุดพิกัดละติจูด ลองจิจูด ของจุดส่งสินค้า ข้อมูลปริมาตร น้ าหนัก
ของสินค้า ข้อมูลรถขนส่งสินค้า หากข้อมูลไม่ครบถ้วนจะไม่สามารถจัดแผนด้วยโปรแกรม VaRPได้ ท าให้ต้อง
มีการวางกระบวนการท างานเพ่ือตรวจสอบข้อมูลก่อนจัดแผนขนส่ง ซึ่งท าให้คนท างานฝ่ายจัดส่งต้อง
เปลี่ยนแปลงวิธีการท างานที่คุ้นเคย 

ข้อเสนอแนะส าหรับธุรกิจไทยที่เหมาะสมกับการน าโปรแกรม VaRP ไปประยุกต์ใช้ในการจัด
แผนการขนส่ง คือ 1) ธุรกิจที่มีค่าขนส่งมากกว่า 7-8% ของราคาต้นทุนสินค้า ซึ่งอัตราส่วนดังกล่าวมาจากการ
ส ารวจของ The Economist 2006 และ สคช. พบว่าต้นทุนโลจิสติกส์เป็น 15-18% ต่อ GDP คิดเป็นค่าขนส่ง
7-8% ดังนั้นหากธุรกิจใดมีต้นทุนการขนส่งสูงกว่าค่าเฉลี่ย 8% ควรให้ความส าคัญเร่งด่วนในการลดต้นทุนด้าน
นี้ จากการทดสอบการใช้โปรแกรม VaRP กับธุรกิจรับจ้างขนส่งLPG พบว่าการใช้โปรแกรม VaRP สามารถ
ช่วยประหยัดค่าขนส่งลง 12% ส าหรับค่ารถขนส่ง และ 8% ส าหรับระยะทางหรือค่าน้ ามันเชื้อเพลิง หากคิด
แล้วจะเป็นการลดต้นทุนสินค้าลงอย่างน้อย 0.5 - 0.6% (ลดลง 8% ของค่าขนส่งที่คิดเป็น 7% ของต้นทุน
สินค้า = ลดลง0.56% ของต้นทุนสินค้า) 2) ธุรกิจที่มีปัญหาการจัดส่งคือ ไม่สามารถจัดส่งได้ตรงเวลานัดหมาย   

ส าหรับการคุ้มค่าในการลงทุนใช้โปรแกรม VaRP เมื่อศึกษาเปรียบเทียบราคาค่าใช้จ่ายในการใช้ซอฟต์แวร์วาง
แผนการจัดส่งสินค้า LogVRP 5 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ต่างประเทศที่เป็นที่รู้จัก ในการวางแผนจัดส่งสินค้า 1 จุดส่ง
มีค่าใช้จ่าย 0.66 $ หรือ หรือประมาณ 20 บาทต่อ 1 จุดส่ง ในขณะที่หากคิดค่าใช้จ่ายลิขสิทธิ์ของโปรแกรม 
VaRP เดือนละ 25,000 บาท หรือ คิดเป็นค่าใช้จ่ายวันละ 1,000 บาท ส าหรับบริษัทที่มี Orders จ านวน 400 
Orders ต่อวัน คิดเป็นค่าใช้จ่ายในการวางแผน Order ละ 2.5 บาท 

                                                           
5

 https://logvrp.com/logvrpsite/Pricing.aspx 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. แบบสอบถามข้อมูลบริษัทสมัครขอ Account ทดลองใช้โปรแกรมสาธิต 
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ภาคผนวก ข. ประมวลภาพกิจกรรม 
ประมวลภาพกิจกรรม 

การเข้าร่วมงานเพื่อการจัดท าคลินิกให้ค าปรึกษาด้านการจัดแผนด้วยซอฟต์แวร์ที่พัฒนาในโครงการวิจัย 
ในงานโลจิสติกส์ไทย 2013 

 (Thailand Intermational Logistics Fair 2013:TILOG2013) 
ระหว่างวันที่ 4-7 กันยายน 2556  ณ ไบเทคบางนา  

จัดโดย กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ  : เพ่ือแสดงสินค้าโลจิสติกส์ แสดงศักยภาพโลจิสติกส์ไทยและ
ส่งเสริมผู้ประกอบการสร้างเครือข่ายโลจิสติกส์ ลดต้นทุนและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน รับมือการค้า
เสรีในอาเซียน 

 

บริเวณทางเข้างาน TILOG 2013 
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ภาพทีมงานประชาสัมพันธ์โครงการและสาธิตการใช้โปรแกรม 

 

ภาพทีมงานประชาสัมพันธ์โครงการและสาธิตการการใช้โปรแกรม 
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ภาพบรรยากาศผู้เข้าร่วมงานขอค าปรึกษาด้านการจัดแผนด้วยซอฟต์แวร์โครงการฯ 

 

ภาพบรรยากาศผู้เข้าร่วมงานชมการสาธิตโปรแกรม VaRP 
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ประมวลภาพกิจกรรม 

การเข้าร่วมงานประชาสัมพันธ์โครงการและทดลองใช้โปรแกรม 

 ในโครงการการน าเทคโนโลยีสารสนเทศ(IT) มาใช้ในอุตสากรรมด้านขนส่งในภูมิภาคเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและขีดความสามารถการแข่งขันในการก้าวเข้าสู่ AEC   

จัดโดย : ส านักงานส่งเสริมอุตสาหกรรมซอฟต์แวร์แห่งชาติ(องค์การมหาชน) (SIPA) ร่วมกับ สภาอุตสาหกรรม
แห่งประเทศไทย  เพ่ือด าเนินการโครงการ น าเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) มาใช้ในอุตสาหกรรมด้านขนส่ง ด้าน
ท่องเที่ยว ด้านสุขภาพ ด้านอาหารและการเกษตร ด้านค้าปลีกในภูมิภาคเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและขีด
ความสามารถการแข่งขันในการก้าวเข้าสู่ AEC  จ านวน 3 จังหวัด  คือ  

1.จ.อุบลราชธานี ในวันที่ 6-7 พฤษภาคม 2557 ณ โรแรมสุนีย์แกรนด์คอนเวนชั่น เซ็นเตอร์   

2.จ.ชลบุรี ในวันที่ 4-5 สิงหาคม 2557 ณ โรงแรม เดอะ ไทด์ รีสอร์ท   จ.ชลบุรี 

3.จ.กรุงเทพมหานคร ในวันที่ 1-2 กันยายน 2557 ณ ศูนย์ประชุมแห่งชาติสิริกิติ์ 

 

 



70 

 

 
 

 

 

 

ภาพบรรยากาศการเยี่ยมชมกิจการโลจิสติกส์โรงงานปูนซีเมนต์ผสมเสร็จที่จังหวัดอุบลราชธานี 
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ภาพบรรยากาศงานRoad Show เพื่อประชาสัมพันธ์โครงการและสาธิตการใช้โปรแกรม 
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ประมวลภาพกิจกรรม 
การเข้าร่วมงานการประชุมสัมมนาเผยแพร่ผลงานวิจัย และซอฟต์แวร์ขยายผลสู่ภาคธุรกิจ 

ในวันที่ 24 กรกฏาคม 2557 ณ โรงแรมโนโวเทล บางนา กรุงเทพฯ 
จัดโดย : โครงการการเพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลระบบบริหารงานวิจัยสู่การบริหารจัดการงานวิจัยแบบ
มุ่งเป้า ระยะที่ 2  ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และ ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ(วช.)  
เพ่ือน าเสนอการวิจัยโครงการด้านโลจิสติกส์ เผยแพร่ ประขาสัมพันธ์ และขยายผลวิจัยสู่ผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถ
น าผลวิจัยสู่การน าไปปฏิบ้ติจริง อีกทั้งเสริมสร้างความร่วมมือระหว่างนักวิจัยและผู้ผลวิจัยไปใช้ประโยชน์
(user)   

 

ภาพผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์ รองวิริยะพานิช หัวหน้าโครงการแผนงานและหัวหน้าโครงการย่อย 
1 กล่าวรายงานความเป็นมาของโครงการฯ 
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ภาพรองศาสตราจารย์ ดร.เทอดศักดิ์ รองวิริยะพานิช หัวหน้าโครงการย่อย 2  น าเสนอซอฟต์แวร์
โครงการฯ 

 

ภาพบรรยากาศผู้เข้าร่วมสัมมนาจากภาครัฐและเอกชน 
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ภาพบรรยากาศผู้เข้าร่วมสัมมนา 

 

ภาพบรรยากาศการการสัมภาษณ์ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์ รองวิริยะพานิช ภายในการงานสัมมนา
ฯ 
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ภาพประธานโครงการสัมมนาฯ ผู้บริหารส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ(วช.) ผู้บริหารส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย(สกว.) ผู้บริหารสมาพันธ์โลจิสติกส์ไทย ผู้บริหารกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและ

การเหมืองแร่ ผู้ร่วมทุนและนักวิจัยฯ 
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ประมวลภาพกิจกรรม 
การเข้าร่วมงานเพื่อการจัดท าคลินิกให้ค าปรึกษาด้านการจัดแผนด้วยซอฟต์แวร์ที่พัฒนาในโครงการวิจัย 

ในงานโลจิสติกส์ไทย 2014 
 (Thailand Intermational Logistics Fair 2014:TILOG2014) 

ระหว่างวันที่ 24-27 กันยายน 2557  ณ ไบเทคบางนา  
จัดโดย กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ : เพ่ือแสดงสินค้าโลจิสติกส์ แสดงศักยภาพโลจิสติกส์ไทยและ
ส่งเสริมผู้ประกอบการสร้างเครือข่ายโลจิสติกส์ ลดต้นทุนและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน รับมือการค้า
เสรีในอาเซียน 

  

ภาพงานโลจิสติกส์ไทย 2014 (Thailand Intermational Logistics Fair 2013:TILOG2014) 

 

ภาพบรรยากาศการออกบูธประชาสัมพันธ์งานวิจัยในงาน TILOG 2014 
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ภาพบรรยากาศนักศึกษาปริญญาโทผู้ร่วมงานในโครงการวิจัยออกบูธประชาสัมพันธ์ภายในงาน TILOG 
2014  
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ประมวลภาพกิจกรรมการส ารวจงานการจัดส่งสินค้าจากคลังสินค้าของธุรกิจค้าส่งสายไฟฟ้า อุปกรณ์
ไฟฟ้า พัดลม และ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ จังหวัดชลบุรี 

 

ภาพบรรยากาศภายในคลังสินค้า

 

ภาพการโหลดสินค้าภายในคลังสินค้า  
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ภาพทีมงานวิจัยเข้าส ารวจกระบวนการการจัดส่งสินค้าส าหรับธุรกิจค้าส่งสายไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า พัดลม 
และ อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ จังหวัดชลบุรี 

 

ภาพการขนส่งสินค้าขึ้นรถขนส่ง 
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ประมวลภาพกิจกรรมการส ารวจข้อมูล 

ที่คลังสินค้าของธุรกิจจ าหน่ายกระเบื้องและวัสดุตกแต่งท่ีมีบริการส่งถึงบ้านลูกค้า 

 

ภาพคลังสินค้าธุรกิจจ าหน่ายกระเบื้องและวัสดุตกแต่ง 

 

ภาพรถขนส่งสินค้า 
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ภาพบรรยากาศภายในคลังสินค้า 

 

ภาพบริเวณหน้าคลังสินค้าเพื่อขนส่งสินค้าขึ้นรถขนส่ง 
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ภาพบริวเวณหน้าคลังสินค้าเพื่อขนส่งสินค้าขึ้นรถขนส่ง 
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ประมวลภาพกิจกรรมการส ารวจข้อมูล 

ที่คลังสินค้าของธุรกิจจ าหน่ายเฟอร์นิเจอร์ที่มีบริการจัดส่งถึงบ้านลูกค้า  

 

ภาพภายในคลังสินค้าธุรกิจจ าหน่ายเฟอร์นิเจอร์ 

 

ภาพบรรยากาศฝ่ายจัดแผนขนส่งสินค้า 
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ภาพบรรยากาศฝ่ายจัดแผนขนส่งสินค้า  
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ประมวลภาพกิจกรรมการส ารวจข้อมูล 

ที่คลังสินค้าธุรกิจผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง  

 

ภาพบริเวณคลังสินค้าธุรกิจผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 

 

ภาพรถขนส่งสินค้าธุรกิจผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 
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ภาพบริเวณหน้าคลังสินค้าธุรกิจผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 

 

ภาพรถขนส่งสินค้าธุรกิจผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 
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ภาพภายในคลังสินค้าธุรกิจผูผ้ลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 

 

ภาพภายในคลังสินค้าธุรกิจผูผ้ลิตและจัดจ าหน่ายน้ ามันเครื่อง 
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ประมวลภาพกิจกรรมของทีมนักวิจัยโครงการฯ 

 

ภาพบรรยากาศการประชุมทีมงานนักวิจัย 

 

ภาพบรรยากาศการประชุมทีมงานนักวิจัย 



89 

 

 
 

 

 

ภาพบรรยากาศการท างานของทีมงานนักวิจัย 

 

ภาพบรรยากาศการท างานของทีมงานนักวิจัย 
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ภาพบรรยากาศการท างานของทีมงานนักวิจัย 

 

ภาพบรรยากาศการท างานของทีมงานนักวิจัย 
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ภาคผนวก ค . วิธีการเปิด Library ให้เป็น คอมโพเน้นต์ COM+ และ.NET Web Service  
1) การติดตั้ง COM+ บนเครื่คลิ้กอง Server 
 เปิด Components Service โดยไปท่ี Control Panel > Administrative Tools > Component 

Services 
 

 

 คลิ้กขวา ที่ COM+ Application เลือก New > Application 
 

 

 จะมี Windows ขึ้นมา ให้กด Next 
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 เลือก Create Empty Application 
 ในช่อง Enter a name for the new application ให้พิมพ์ VrpSolver ในส่วน Activation Type 

เลือก Library application แล้วกด Next 



93 

 

 
 

 

 กด Finish 
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 จากนั้นจะได้ COM+ Application ใหม่ชื่อ VrpSolver 
 คลิ้กขวาที่ VrpSolver > Components > New > Component 

 

 

 คลิ้กเลือก Install new component(s) 
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 จากนั้นกดปุ่ม Add และเลือกไฟล์ VRPSolverComp.dll แล้วกด Open 
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 จะได้ผลลัพธ์ดังภาพ 

 

 จากนั้นกด Next และกด Finish 
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 ไลบรารีของโปรแกรม VaRP (Software Engine) จะถูกสร้างให้เป็นคอมโพเน้นต์ COM+ ที่พร้อมน าไป
เปิดเป็นเว็บเซอร์วิสต่อไป 

 

2) การเปิดเรียกใช้งาน COM+ จาก .NET Web Service 
 ที่โปรเจ็คใน Visual Studio คลิ้กขวาที่ Reference แล้วเลือก Add Reference… 

 

 ที่แท็บ COM เลือก VRPSolverCompLib แล้วกด OK 
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 จะได้ผลลัพธ์ดังภาพ 

 

 และสามารถเรียกใช้ค าสั่งที่อยู่ใน library ได้ตามตัวอย่างดังภาพ 
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วิธีการแสดงผลบนแผนที่โดยใช้ Open source GIS (QGIS, MapQuest) 

1) การแสดงผลผ่านโปรแกรม QGIS  
เมื่อเรียกใช้งาน Library ค านวณเส้นทางและจัดกลุ่มงาน จะได้ผลลัพธ์เป็น Text File ซึ่งสามารถน าไปเปิด
ด้วยโปรแกรม QGIS ได้ 

a) กรณีเรียกใช้ฟังก์ชั่น createDeliveryPlan, cluster_first, route_first 
สามารถน าไฟล์ qgis.txt ไปเปิดในโปรแกรม qgis ได้ตามข้ันตอนดังนี้ 

i. ไปที่เมนู Layer เลือก Add Delimited Text Layer… 

 

ii. เลือกไฟล์ qgis.txt ที่ได้จากการเรียกใช้ route planning library 
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iii. ให้เลือก Coordinate Reference System เป็น ดังรูป WGS 84 

 

iv. จะได้ภาพเส้นทางดังภาพ 
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v. สามารถเปลี่ยนสีของแต่ละเส้นทางให้แตกต่างกันได้ โดย 
1. คลิ้กขวาที่ layer 'qgis' เลือก properties 

 

2. ที่ Style เปลี่ยนจาก Single Symbol เป็น Categorized 
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3. จากนั้นเลือก Color ramp เป็นชุดสีที่ต้องการ แล้วกดปุ่ม Classify 

 

4. จากนั้นกดปุ่ม OK จะได้ผลลัพธ์ ดังภาพ 
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b. กรณีเรียกใช้ฟังก์ชั่น createCluster  
สามารถน าไฟล์ qgis.txt ไปเปิดในโปรแกรม qgis ได้ตามข้ันตอนดังนี้ 

i. ไปที่เมนู Layer เลือก Add Delimited Text Layer… 

 

ii. เลือกไฟล์ cluster.txt 
iii. ที่ X field ให้เลือกเป็น field_1 
iv. ที่ Y field ให้เลือกเป็น field_2 

 

  



104 

 

 
 

i. แล้วเปลี่ยนสีของแต่ละ cluster โดยท าตามข้ันตอนดังนี้ 
1. คลิ้กขวาที่ layer cluster เลือก properties 

 

2. ที่ Style เปลี่ยนจาก Single Symbol เป็น Categorized เลือก Column เป็น field_3 
เปลี่ยน Color ramp เป็นชุดสีที่ต้องการ 

 

3. กดปุ่ม Classify แล้วกด OK 
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4. จะได้ผลลัพธ์ดังภาพ 

 

2) การแสดงผลผ่าน MapQuest 
ในการแสดงผลผ่าน MapQuest จ าเป็นต้องใช้ Javascript Framework ที่ชื่อ OpenLayer (หาข้อมูล
เพ่ิมเติมได้ทาง web site http://openlayers.org) เป็นเครื่องมือช่วยในการแสดงผล และต้องพัฒนาเป็น 
web application ซึ่งทางบริษัทร่วมทุนได้พัฒนา web application ต่อยอดจากงานวิจัย เพ่ือสามารถ
แสดงผลผลการจัดเส้นทางและการแบ่งกลุ่มงานได้ 

ตัวอย่างการแสดงผลด้วย OpenLayer และ MapQuest 

 

http://openlayers.org/
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ภาคผนวก ง. รายละเอียดของเว็บเซอร์วิส  “createDeliveryPlan” ส าหรับการค านวณแผนการจัดส่ง
สินค้า และ เว็บเซอร์วิส “clusterDeliveryOrders” ส าหรับการค านวณการจัดกลุ่มจุดส่ง 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<wsdl:definitions xmlns:s="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:soap12="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/" 
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" 
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/" 
xmlns:tns="http://derive.com/varp/vrp/services" 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
xmlns:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/" 
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
targetNamespace="http://derive.com/varp/vrp/services" 
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"> 
  <wsdl:types> 
    <s:schema elementFormDefault="qualified" 
targetNamespace="http://derive.com/varp/vrp/services"> 
      <s:element name="createDeliveryPlan"> 
        <s:complexType> 
          <s:sequence> 
            <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="request" 
type="tns:VrpSolverRequest" /> 
          </s:sequence> 
        </s:complexType> 
      </s:element> 
      <s:complexType name="VrpSolverRequest"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Configuration" 
type="tns:Configuration" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="DeliveryOrders" 
type="tns:ArrayOfDeliveryOrder" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="DistanceMatrixs" 
type="tns:ArrayOfDistanceMatrix" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="timeSlot" 
type="tns:ArrayOfTimeSlot" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="Configuration"> 
        <s:sequence> 



107 

 

 
 

          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="clientName" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DepotPlaceId" type="s:long" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="VehicleCapacity" type="s:double" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="VehicleWeight" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MaxDrop" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MaxDistance" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="UseServiceTime" type="s:boolean" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DepotLatitude" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DepotLongitude" type="s:double" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="UseTimeWindow" type="s:boolean" 
/> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="EdgeType" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="WaitingTime" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MaxCoLoadDistance" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="TrafficFactor" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MixFleet" type="s:boolean" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MaxShipment" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ProductLoadingRate" 
type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ShipmentBufferTime" type="s:int" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="MaxWorkTime" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="GlobalMethod" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="PatitioningMethod" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="CutToHopCost" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="BoundaryCutOffDistance" 
type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ClusterNumber" type="s:int" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfDeliveryOrder"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="DeliveryOrder" 
nillable="true" type="tns:DeliveryOrder" /> 
        </s:sequence> 
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      </s:complexType> 
      <s:complexType name="DeliveryOrder"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DistributionCenterId" type="s:long" 
/> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="OrderNo" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ShipToId" type="s:long" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Latitude" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Longitude" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DeliveryDate" type="s:dateTime" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="EarlyTimeWindow" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="LateTimeWindow" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ServiceTime" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="clusterNumber" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Condition1" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Condition2" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Condition3" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Condition4" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Condition5" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="OrderedProducts" 
type="tns:ArrayOfOrderedProduct" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfOrderedProduct"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="OrderedProduct" 
nillable="true" type="tns:OrderedProduct" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="OrderedProduct"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="ProductId" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Volume" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Weight" type="s:double" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="AdjustmentFactor" type="s:double" 
/> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
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      <s:complexType name="ArrayOfDistanceMatrix"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="DistanceMatrix" 
nillable="true" type="tns:DistanceMatrix" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="DistanceMatrix"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Start" type="s:long" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="End" type="s:long" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Distance" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="TravelTime" type="s:int" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfTimeSlot"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="TimeSlot" nillable="true" 
type="tns:TimeSlot" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="TimeSlot"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="start" type="s:dateTime" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="end" type="s:dateTime" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:element name="createDeliveryPlanResponse"> 
        <s:complexType> 
          <s:sequence> 
            <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="createDeliveryPlanResult" 
type="tns:VrpSolverResponse" /> 
          </s:sequence> 
        </s:complexType> 
      </s:element> 
      <s:complexType name="VrpSolverResponse"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Code" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Message" type="s:string" /> 
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          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="VehicleAssignments" 
type="tns:ArrayOfVehicleAssignment" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfVehicleAssignment"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="VehicleAssignment" 
nillable="true" type="tns:VehicleAssignment" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="VehicleAssignment"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Id" type="s:long" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="VehicleNumber" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Capacity" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DepartureTime" type="s:dateTime" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ReturnTime" type="s:dateTime" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="DeliverableOrders" 
type="tns:ArrayOfDeliverableOrder" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfDeliverableOrder"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="DeliverableOrder" 
nillable="true" type="tns:DeliverableOrder" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="DeliverableOrder"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DropSequence" type="s:int" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="CustomerCode" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="ArrivalTime" type="s:dateTime" /> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="DepartureTime" type="s:dateTime" 
/> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="OrderNos" type="tns:ArrayOfString" 
/> 
          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Volume" type="s:int" /> 
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          <s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="Weight" type="s:int" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:complexType name="ArrayOfString"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="string" nillable="true" 
type="s:string" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
      <s:element name="clusterDeliveryOrders"> 
        <s:complexType> 
          <s:sequence> 
            <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="request" 
type="tns:VrpSolverRequest" /> 
          </s:sequence> 
        </s:complexType> 
      </s:element> 
      <s:element name="clusterDeliveryOrdersResponse"> 
        <s:complexType> 
          <s:sequence> 
            <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="clusterDeliveryOrdersResult" 
type="tns:CreateClusterResponse" /> 
          </s:sequence> 
        </s:complexType> 
      </s:element> 
      <s:complexType name="CreateClusterResponse"> 
        <s:sequence> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Code" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="Message" type="s:string" /> 
          <s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="DeliveryOrders" 
type="tns:ArrayOfDeliveryOrder" /> 
        </s:sequence> 
      </s:complexType> 
    </s:schema> 
  </wsdl:types> 
  <wsdl:message name="createDeliveryPlanSoapIn"> 
    <wsdl:part name="parameters" element="tns:createDeliveryPlan" /> 
  </wsdl:message> 
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  <wsdl:message name="createDeliveryPlanSoapOut"> 
    <wsdl:part name="parameters" element="tns:createDeliveryPlanResponse" /> 
  </wsdl:message> 
  <wsdl:message name="clusterDeliveryOrdersSoapIn"> 
    <wsdl:part name="parameters" element="tns:clusterDeliveryOrders" /> 
  </wsdl:message> 
  <wsdl:message name="clusterDeliveryOrdersSoapOut"> 
    <wsdl:part name="parameters" element="tns:clusterDeliveryOrdersResponse" /> 
  </wsdl:message> 
  <wsdl:portType name="VrpSolverServiceSoap"> 
    <wsdl:operation name="createDeliveryPlan"> 
      <wsdl:input message="tns:createDeliveryPlanSoapIn" /> 
      <wsdl:output message="tns:createDeliveryPlanSoapOut" /> 
    </wsdl:operation> 
    <wsdl:operation name="clusterDeliveryOrders"> 
      <wsdl:input message="tns:clusterDeliveryOrdersSoapIn" /> 
      <wsdl:output message="tns:clusterDeliveryOrdersSoapOut" /> 
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:portType> 
  <wsdl:binding name="VrpSolverServiceSoap" type="tns:VrpSolverServiceSoap"> 
    <soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 
    <wsdl:operation name="createDeliveryPlan"> 
      <soap:operation soapAction="http://derive.com/varp/vrp/services/createDeliveryPlan" 
style="document" /> 
      <wsdl:input> 
        <soap:body use="literal" /> 
      </wsdl:input> 
      <wsdl:output> 
        <soap:body use="literal" /> 
      </wsdl:output> 
    </wsdl:operation> 
    <wsdl:operation name="clusterDeliveryOrders"> 
      <soap:operation soapAction="http://derive.com/varp/vrp/services/clusterDeliveryOrders" 
style="document" /> 
      <wsdl:input> 
        <soap:body use="literal" /> 
      </wsdl:input> 
      <wsdl:output> 
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        <soap:body use="literal" /> 
      </wsdl:output> 
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:binding> 
  <wsdl:binding name="VrpSolverServiceSoap12" type="tns:VrpSolverServiceSoap"> 
    <soap12:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 
    <wsdl:operation name="createDeliveryPlan"> 
      <soap12:operation soapAction="http://derive.com/varp/vrp/services/createDeliveryPlan" 
style="document" /> 
      <wsdl:input> 
        <soap12:body use="literal" /> 
      </wsdl:input> 
      <wsdl:output> 
        <soap12:body use="literal" /> 
      </wsdl:output> 
    </wsdl:operation> 
    <wsdl:operation name="clusterDeliveryOrders"> 
      <soap12:operation 
soapAction="http://derive.com/varp/vrp/services/clusterDeliveryOrders" style="document" /> 
      <wsdl:input> 
        <soap12:body use="literal" /> 
      </wsdl:input> 
      <wsdl:output> 
        <soap12:body use="literal" /> 
      </wsdl:output> 
    </wsdl:operation> 
  </wsdl:binding> 
  <wsdl:service name="VrpSolverService"> 
    <wsdl:port name="VrpSolverServiceSoap" binding="tns:VrpSolverServiceSoap"> 
      <soap:address location="http://10.211.55.8/vrpservices/VrpSolverService.asmx" /> 
    </wsdl:port> 
    <wsdl:port name="VrpSolverServiceSoap12" binding="tns:VrpSolverServiceSoap12"> 
      <soap12:address location="http://10.211.55.8/vrpservices/VrpSolverService.asmx" /> 
    </wsdl:port> 
  </wsdl:service> 
</wsdl:definitions> 
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รูปแบบของ SOAP Message ที่ใช้ส่งเพื่อเรียกใช้เว็บเซอร์วิส “createDeliveryPlan” ส าหรับการ
ค านวณแผนการจัดส่งสินค้า 

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:ser="http://derive.com/varp/vrp/services"> 

   <soapenv:Header/> 

   <soapenv:Body> 

      <ser:createDeliveryPlan> 

         <!--Optional:--> 

         <ser:request> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:Configuration> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:clientName>?</ser:clientName> 

               <ser:DepotPlaceId>?</ser:DepotPlaceId> 

               <ser:VehicleCapacity>?</ser:VehicleCapacity> 

               <ser:VehicleWeight>?</ser:VehicleWeight> 

               <ser:MaxDrop>?</ser:MaxDrop> 

               <ser:MaxDistance>?</ser:MaxDistance> 

               <ser:UseServiceTime>?</ser:UseServiceTime> 

               <ser:DepotLatitude>?</ser:DepotLatitude> 

               <ser:DepotLongitude>?</ser:DepotLongitude> 

               <ser:UseTimeWindow>?</ser:UseTimeWindow> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:EdgeType>?</ser:EdgeType> 
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               <ser:WaitingTime>?</ser:WaitingTime> 

               <ser:MaxCoLoadDistance>?</ser:MaxCoLoadDistance> 

               <ser:TrafficFactor>?</ser:TrafficFactor> 

               <ser:MixFleet>?</ser:MixFleet> 

               <ser:MaxShipment>?</ser:MaxShipment> 

               <ser:ProductLoadingRate>?</ser:ProductLoadingRate> 

               <ser:ShipmentBufferTime>?</ser:ShipmentBufferTime> 

               <ser:MaxWorkTime>?</ser:MaxWorkTime> 

               <ser:GlobalMethod>?</ser:GlobalMethod> 

               <ser:PatitioningMethod>?</ser:PatitioningMethod> 

               <ser:CutToHopCost>?</ser:CutToHopCost> 

               <ser:BoundaryCutOffDistance>?</ser:BoundaryCutOffDistance> 

               <ser:ClusterNumber>?</ser:ClusterNumber> 

            </ser:Configuration> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DeliveryOrders> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DeliveryOrder> 

                  <ser:DistributionCenterId>?</ser:DistributionCenterId> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderNo>?</ser:OrderNo> 

                  <ser:ShipToId>?</ser:ShipToId> 

                  <ser:Latitude>?</ser:Latitude> 
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                  <ser:Longitude>?</ser:Longitude> 

                  <ser:DeliveryDate>?</ser:DeliveryDate> 

                  <ser:EarlyTimeWindow>?</ser:EarlyTimeWindow> 

                  <ser:LateTimeWindow>?</ser:LateTimeWindow> 

                  <ser:ServiceTime>?</ser:ServiceTime> 

                  <ser:clusterNumber>?</ser:clusterNumber> 

                  <ser:Condition1>?</ser:Condition1> 

                  <ser:Condition2>?</ser:Condition2> 

                  <ser:Condition3>?</ser:Condition3> 

                  <ser:Condition4>?</ser:Condition4> 

                  <ser:Condition5>?</ser:Condition5> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderedProducts> 

                     <!--Zero or more repetitions:--> 

                     <ser:OrderedProduct> 

                        <!--Optional:--> 

                        <ser:ProductId>?</ser:ProductId> 

                        <ser:Volume>?</ser:Volume> 

                        <ser:Weight>?</ser:Weight> 

                        <ser:AdjustmentFactor>?</ser:AdjustmentFactor> 

                     </ser:OrderedProduct> 

                  </ser:OrderedProducts> 

               </ser:DeliveryOrder> 
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            </ser:DeliveryOrders> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DistanceMatrixs> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DistanceMatrix> 

                  <ser:Start>?</ser:Start> 

                  <ser:End>?</ser:End> 

                  <ser:Distance>?</ser:Distance> 

                  <ser:TravelTime>?</ser:TravelTime> 

               </ser:DistanceMatrix> 

            </ser:DistanceMatrixs> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:timeSlot> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:TimeSlot> 

                  <ser:start>?</ser:start> 

                  <ser:end>?</ser:end> 

               </ser:TimeSlot> 

            </ser:timeSlot> 

         </ser:request> 

      </ser:createDeliveryPlan> 

   </soapenv:Body> 

</soapenv:Envelope> 
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รูปแบบของ SOAP Message ที่ใช้ส่งเพื่อเรียกใช้เว็บเซอร์วิส “clusterDeliveryOrders” ส าหรับการ
ค านวณการจัดกลุ่มจุดส่ง 

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:ser="http://derive.com/varp/vrp/services"> 

   <soapenv:Header/> 

   <soapenv:Body> 

      <ser:clusterDeliveryOrders> 

         <!--Optional:--> 

         <ser:request> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:Configuration> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:clientName>?</ser:clientName> 

               <ser:DepotPlaceId>?</ser:DepotPlaceId> 

               <ser:VehicleCapacity>?</ser:VehicleCapacity> 

               <ser:VehicleWeight>?</ser:VehicleWeight> 

               <ser:MaxDrop>?</ser:MaxDrop> 

               <ser:MaxDistance>?</ser:MaxDistance> 

               <ser:UseServiceTime>?</ser:UseServiceTime> 

               <ser:DepotLatitude>?</ser:DepotLatitude> 

               <ser:DepotLongitude>?</ser:DepotLongitude> 

               <ser:UseTimeWindow>?</ser:UseTimeWindow> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:EdgeType>?</ser:EdgeType> 
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               <ser:WaitingTime>?</ser:WaitingTime> 

               <ser:MaxCoLoadDistance>?</ser:MaxCoLoadDistance> 

               <ser:TrafficFactor>?</ser:TrafficFactor> 

               <ser:MixFleet>?</ser:MixFleet> 

               <ser:MaxShipment>?</ser:MaxShipment> 

               <ser:ProductLoadingRate>?</ser:ProductLoadingRate> 

               <ser:ShipmentBufferTime>?</ser:ShipmentBufferTime> 

               <ser:MaxWorkTime>?</ser:MaxWorkTime> 

               <ser:GlobalMethod>?</ser:GlobalMethod> 

               <ser:PatitioningMethod>?</ser:PatitioningMethod> 

               <ser:CutToHopCost>?</ser:CutToHopCost> 

               <ser:BoundaryCutOffDistance>?</ser:BoundaryCutOffDistance> 

               <ser:ClusterNumber>?</ser:ClusterNumber> 

            </ser:Configuration> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DeliveryOrders> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DeliveryOrder> 

                  <ser:DistributionCenterId>?</ser:DistributionCenterId> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderNo>?</ser:OrderNo> 

                  <ser:ShipToId>?</ser:ShipToId> 

                  <ser:Latitude>?</ser:Latitude> 
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                  <ser:Longitude>?</ser:Longitude> 

                  <ser:DeliveryDate>?</ser:DeliveryDate> 

                  <ser:EarlyTimeWindow>?</ser:EarlyTimeWindow> 

                  <ser:LateTimeWindow>?</ser:LateTimeWindow> 

                  <ser:ServiceTime>?</ser:ServiceTime> 

                  <ser:clusterNumber>?</ser:clusterNumber> 

                  <ser:Condition1>?</ser:Condition1> 

                  <ser:Condition2>?</ser:Condition2> 

                  <ser:Condition3>?</ser:Condition3> 

                  <ser:Condition4>?</ser:Condition4> 

                  <ser:Condition5>?</ser:Condition5> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderedProducts> 

                     <!--Zero or more repetitions:--> 

                     <ser:OrderedProduct> 

                        <!--Optional:--> 

                        <ser:ProductId>?</ser:ProductId> 

                        <ser:Volume>?</ser:Volume> 

                        <ser:Weight>?</ser:Weight> 

                        <ser:AdjustmentFactor>?</ser:AdjustmentFactor> 

                     </ser:OrderedProduct> 

                  </ser:OrderedProducts> 

               </ser:DeliveryOrder> 
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            </ser:DeliveryOrders> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DistanceMatrixs> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DistanceMatrix> 

                  <ser:Start>?</ser:Start> 

                  <ser:End>?</ser:End> 

                  <ser:Distance>?</ser:Distance> 

                  <ser:TravelTime>?</ser:TravelTime> 

               </ser:DistanceMatrix> 

            </ser:DistanceMatrixs> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:timeSlot> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:TimeSlot> 

                  <ser:start>?</ser:start> 

                  <ser:end>?</ser:end> 

               </ser:TimeSlot> 

            </ser:timeSlot> 

         </ser:request> 

      </ser:clusterDeliveryOrders> 

   </soapenv:Body> 

</soapenv:Envelope>  
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รูปแบบของ SOAP Message ท่ีใช้ส่งเพื่อเรียกใช้เว็บเซอร์วิสส าหรับการค านวณการจัดกลุ่มจุดส่ง 

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:ser="http://derive.com/varp/vrp/services"> 

   <soapenv:Header/> 

   <soapenv:Body> 

      <ser:clusterDeliveryOrders> 

         <!--Optional:--> 

         <ser:request> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:Configuration> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:clientName>?</ser:clientName> 

               <ser:DepotPlaceId>?</ser:DepotPlaceId> 

               <ser:VehicleCapacity>?</ser:VehicleCapacity> 

               <ser:VehicleWeight>?</ser:VehicleWeight> 

               <ser:MaxDrop>?</ser:MaxDrop> 

               <ser:MaxDistance>?</ser:MaxDistance> 

               <ser:UseServiceTime>?</ser:UseServiceTime> 

               <ser:DepotLatitude>?</ser:DepotLatitude> 

               <ser:DepotLongitude>?</ser:DepotLongitude> 

               <ser:UseTimeWindow>?</ser:UseTimeWindow> 

               <!--Optional:--> 

               <ser:EdgeType>?</ser:EdgeType> 
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               <ser:WaitingTime>?</ser:WaitingTime> 

               <ser:MaxCoLoadDistance>?</ser:MaxCoLoadDistance> 

               <ser:TrafficFactor>?</ser:TrafficFactor> 

               <ser:MixFleet>?</ser:MixFleet> 

               <ser:MaxShipment>?</ser:MaxShipment> 

               <ser:ProductLoadingRate>?</ser:ProductLoadingRate> 

               <ser:ShipmentBufferTime>?</ser:ShipmentBufferTime> 

               <ser:MaxWorkTime>?</ser:MaxWorkTime> 

               <ser:GlobalMethod>?</ser:GlobalMethod> 

               <ser:PatitioningMethod>?</ser:PatitioningMethod> 

               <ser:CutToHopCost>?</ser:CutToHopCost> 

               <ser:BoundaryCutOffDistance>?</ser:BoundaryCutOffDistance> 

               <ser:ClusterNumber>?</ser:ClusterNumber> 

            </ser:Configuration> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DeliveryOrders> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DeliveryOrder> 

                  <ser:DistributionCenterId>?</ser:DistributionCenterId> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderNo>?</ser:OrderNo> 

                  <ser:ShipToId>?</ser:ShipToId> 

                  <ser:Latitude>?</ser:Latitude> 
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                  <ser:Longitude>?</ser:Longitude> 

                  <ser:DeliveryDate>?</ser:DeliveryDate> 

                  <ser:EarlyTimeWindow>?</ser:EarlyTimeWindow> 

                  <ser:LateTimeWindow>?</ser:LateTimeWindow> 

                  <ser:ServiceTime>?</ser:ServiceTime> 

                  <ser:clusterNumber>?</ser:clusterNumber> 

                  <ser:Condition1>?</ser:Condition1> 

                  <ser:Condition2>?</ser:Condition2> 

                  <ser:Condition3>?</ser:Condition3> 

                  <ser:Condition4>?</ser:Condition4> 

                  <ser:Condition5>?</ser:Condition5> 

                  <!--Optional:--> 

                  <ser:OrderedProducts> 

                     <!--Zero or more repetitions:--> 

                     <ser:OrderedProduct> 

                        <!--Optional:--> 

                        <ser:ProductId>?</ser:ProductId> 

                        <ser:Volume>?</ser:Volume> 

                        <ser:Weight>?</ser:Weight> 

                        <ser:AdjustmentFactor>?</ser:AdjustmentFactor> 

                     </ser:OrderedProduct> 

                  </ser:OrderedProducts> 

               </ser:DeliveryOrder> 
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            </ser:DeliveryOrders> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:DistanceMatrixs> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:DistanceMatrix> 

                  <ser:Start>?</ser:Start> 

                  <ser:End>?</ser:End> 

                  <ser:Distance>?</ser:Distance> 

                  <ser:TravelTime>?</ser:TravelTime> 

               </ser:DistanceMatrix> 

            </ser:DistanceMatrixs> 

            <!--Optional:--> 

            <ser:timeSlot> 

               <!--Zero or more repetitions:--> 

               <ser:TimeSlot> 

                  <ser:start>?</ser:start> 

                  <ser:end>?</ser:end> 

               </ser:TimeSlot> 

            </ser:timeSlot> 

         </ser:request> 

      </ser:clusterDeliveryOrders> 

   </soapenv:Body> 

</soapenv:Envelope> 
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ภาคผนวก จ. จดหมายข่าว  
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ภาคผนวก ฉ. การประชุมสัมมนาเผยแพร่ผลงานวิจัยและซอฟต์แวร์ขยายผลสู่ภาคธุรกิจ 
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ภาคผนวก ช. ค าศัพท์เทคนิค    
การจัดกลุ่มจัดส่งและการจัดเส้นทางรถ (Clustering and route planning) เป็นแนวทางการแก้ปัญหา
กรณีมีจุดจัดส่งสินค้าจ านวนมากซึ่งไม่สามารถวางแผนได้ด้วยคนท างานคนเดียว หรือ วางแผนได้ในคราวเดียว 
ดังนั้น จ าเป็นต้องแบ่งจุดจัดส่งออกเป็นกลุ่ม(แยกจุดจัดส่งด้วยโซนพ้ืนที่) เพ่ือน าไปวางแผนการจัดส่ง วิธีการ
แบ่งแยกจัดส่งให้เป็นกลุ่มจะท าให้สามารถจัดแผนการจัดส่งสินค้าจ านวนมากมากได้ 

ข้อมูลค่า Configuration ของการจัดแผนส าหรับธุรกิจ หมายถึงค่าที่ใช้เป็นเงื่อนไขส าหรับค านวณแผนการ
จัดส่งสินค้า ซึ่งค่ามักแตกต่างไปในแต่ละธุรกิจตามเงื่อนไขที่แตกต่างในธุรกิจแต่ละประเภท เช่น จ านวนจุดส่ง
สูงสุดต่อหนึ่งเที่ยวรถ  ระยะทางสูงสุดกิโลเมตรต่อหนึ่งเที่ยว ระยะทางกิโลเมตรสูงสุดระหว่างจุดส่ง( Coload 
Distance) ค่าที่ถูกก าหนดไว้แตกต่างกัน จะให้แผนการจัดส่งที่แตกต่างกันด้วย เช่น ระยะทางกิโลเมตรสูงสุด
ระหว่างจุดส่ง(Coload Distance) ก าหนดค่าน้อยขึ้น จะท าให้ใช้จ านวนรถมากขึ้น   จ านวนจุดส่งสูงสุดต่อ
เที่ยวรถ ยิ่งก าหนดค่ามากข้ึน ยิ่งใช้รถจ านวนน้อยลง   

ข้อมูลจุดส่งสินค้าของลูกค้า (Customer & Shipment Location) ตามปกติลูกค้าหนึ่งราย(Customer) 
สามารถมีท่ีอยู่ที่เป็นจุดจัดส่งสินค้า (Shipment Address)มากกว่าหนึ่งที่ เช่น ลูกค้าท่ีเป็นบริษัท โตโยต้า มีจุด
จัดส่งหลายที่ ตามสาขา หรือ ศูนย์บริการ เป็นต้น ในการวางแผนการจัดส่งสินค้า ระบบวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จะใช้ข้อมูลที่อยู่จุดส่ง
สินค้าของลูกค้าแทนที่จะใช้ที่อยู่ของลูกค้าในการวางแผนเส้นทางจัดส่งสินค้า  

ข้อมูลประเภท Spatial data  เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เช่น ข้อมูลจุดพิกัด GPS ละติจูดและลองจิจูดของจุดส่ง  -
ข้อมูลพื้นที่รูปปิด Polygon แสดงขอบเขตของคลังสินค้า เป็นต้น 

ข้อมูลพื้นฐาน (Master Data) หมายถึงข้อมูลหลักในฐานข้อมูลของระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งได้แก่  ข้อมูลลูกค้า ข้อมูลสินค้า 
ข้อมูลรถขนส่ง เป็นต้น ซึ่งแตกต่างจากข้อมูลอีกประเภทหนึ่งที่จัดเก็บในฐานข้อมูล นั่นคือข้อมูลรายการ
ธุรกรรม (Transaction Data) ที่เป็นรายการที่เกิดขึ้นในระหว่างการท างานของระบบวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งส าหรับหลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ข้อมูลเที่ยวรถ
ขนส่งที่วิ่งจริงในแต่ละวัน (Shipment) ข้อมูลแผนการจัดส่งที่เกิดข้ึนแต่ละวัน (Delivery Plan) 

คอมโพเน้นต์ COM+ เป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาต่อจากเทคโนโลยี COM (Component Object Model) ของ
บริษัทไมโครซอฟท์ ซึ่งท าให้สามารถน าอ็อบเจคที่ถูกสร้างในภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ภาษาหนึ่ง สามารถ
ถูกอ็อบเจคที่ถูกสร้างด้วยภาษาโปรแกรมอีกภาษาหนึ่งที่รันอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์อีกเครื่องหนึ่งเรียกใช้งาน
ได้ ในการเรียกใช้งานอ็อบเจคข้ามเครื่อง สามารถเรียกใช้งานผ่านอินเทอร์เฟส โดยไมจ าเป็นต้องทร าบ
รายละเอียดวิธีการสร้างอ็อบเจคที่จะเรียก 
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โปรแกรม C++ based VRP Solver Engine ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยในโครงการนี้ คือ VRP Solver 
Engine โดย Solver Engine เป็นโปรแกรมที่คอยรับค าสั่งจากโปรแกรมอ่ืนที่ต้องการค านวณหาวิธีการ
แก้ปัญหา VRP หรือ ปัญหาการวางแผนการจัดส่งสินค้า VRP Solver Engine จะรับค าร้องขอจากโปรแกรม
อ่ืน ซึ่งค าร้องขอประกอบด้วยรายละเอียด Orders ที่ต้องการจัดส่ง รายละเอียดของรถขนส่งที่สามารถวิ่งส่ง 
Orders และ เงื่อนไขในการรับ Orders ของรถขนส่ง เงื่อนไขการจัดส่งของแต่ละจุดส่ง เป็นต้น VRP Solver 
Engine จะค านวณแผนการจัดส่งสินค้าและคืนผลลัพธ์ให้แก่โปรแกรมที่เรียกใช้ VRP Solver Engine C++ 
based VRP Solver Engine เป็นค าเพ่ืออธิบายว่า โปรแกรม VRP Solver Engine ถูกพัฒนาด้วยภาษา C++  

ภาษาในตระกูล .NET   หมายถึงภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ไมโครซอฟท์สร้างขึ้นซึ่งประกอบด้วยภาษา 
Visual Basic .NET ภาษา C# .NET เป็นต้น ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษาเหล่านี้จะเป็นโปรแกรมที่ท างาน
โดยใช้ไลบรารี่เดียวกันคือ .NET Framework และโปรแกรมจะถูกแปลงเป็นรหัสโค้ดภาษากลาง ที่เรียกว่า  
Microsoft Intermediate Language (MSIL) ซึ่งท าให้โปรแกรมแม้ว่าจะพัฒนาจากภาษาที่แตกต่างกันแต่จะ
สามารถเรียกใช้งาน ท างานร่วมกันได้ 

มีกรอบเวลา (Time Window)  คือ เงื่อนไขของการวางแผนการจัดส่งสินค้าที่ก าหนดช่วงเวลาที่สินค้าต้องถึง
จุดส่ง  ซึ่งประกอบด้วย เวลาก่อนก าหนดเวลานัดหมายจัดส่ง (Early Time) และ เวลาหลังก าหนดเวลานัด
หมายจัดส่ง (Late Time) โดยช่วงเวลาที่ก าหนดเป็นกรอบเวลาการจัดส่ง เรียกว่า Time Window  และ การ
วางแผนการจัดส่งที่เวลาการจัดส่งสินค้าต้องอยู่ในช่วงเวลานัดหมาย เรียกว่า การวางแผนการจัดส่งสินค้าแบบ
มีกรอบเวลา (VRP with Time Window)   

ระบบ ERP ย่อมาจาก Enterprise Resource Planning   เป็นระบบสารสนเทศที่ช่วยองค์กรบริษัทในการ
ด าเนินงานหลัก ได้แก่ การจัดซื้อจัดจ้าง การผลิต การขาย การบัญชี และการบริหารบุคคล ซึ่งการใช้ระบบ 
ERP จะช่วยในการบริหารทรัพยากรขององค์กรให้เกิดประโยชน์สูงสุด นอกจากนั้นยังท าให้ข้อมูลของงานที่
สั ม พั น ธ์ กั น มี ก า ร เ ชื่ อ ม โ ย ง บู ร ณาก า รกั น อย่ า ง ค รบถ้ ว น  แล ะ  เ ป็ น ข้ อมู ล ปั จ จุ บั น  ( อ้ า ง อิ ง 
http://erp.rmuti.ac.th/about_information.html) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  หรือ Geographic Information System : GIS เป็นระบบสารสนเทศที่ช่วยใน
การจัดการข้อมูลเชิงพ้ืนที่ มักมีการแสดงข้อมูลสารสนเทศที่สัมพันธ์กับต าแหน่งเชิงพ้ืนที่ เช่น ข้อมูลที่อยู่ของ
ลูกค้าพร้อมรายละเอียดสินค้าที่สั่งซื้อ พร้อมโซนการจัดส่ง แสดงบนแผนที่ ข้อมูลสารสนเทศในระบบ GIS 
มักจะถูกแยกเป็นชั้นข้อมูล  ซึ่ งผู้ ใช้ งานสามารถระบุชั้ นข้อมูลที่ ต้องการให้แสดงผลได้  ( อ้าง อิง 
http://www.gisthai.org/about-gis/gis.html) 

Application Instance  เป็นแนวทางในการแยกติดตั้งโปรแกรมระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้กับธุรกิจแต่ละแห่งใช้งาน แห่งละ 
1 ชุด ซึ่งจะประกอบด้วยเว็บแอพพลิเคชั่น และ ฐานข้อมูลแยกกันส าหรับบริษัทแต่ละแห่ง ทั้งนี้ Application 
Instance สามารถถูกติดตั้งไว้บนเครื่องแม่ข่ายให้บริการ หรือ Server เครื่องเดียวกัน แต่แยกท างานอิสระต่อ
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กันและถูกควบคุมสิทธิ์ในการเรียกใช้ เพ่ือไม่ให้ผู้ใช้งานจากบริษัทแห่งหนึ่งสามารถเข้าถึงหรือเรียกใช้งานจาก
บริษัทอ่ืน 

Backhaul คือรถเที่ยวกลับ ซึ่งการบริหารจัดการรถเที่ยวเปล่าขากลับ หรือ Backhaul Management โดย
พยายามให้รถเที่ยวเปล่าขากลับหลังส่งสินค้าไปยังลูกค้าปลายทาง ให้ขากลับขนวัตถุดิบจากซัพพลายเออร์
กลับคลัง ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนได้ 

Clarke and Wright เป็นวิธีแบบฮิวริสติกส์ที่ถูกคิดค้นเป็นล าดับแรกส าหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถ
ขนส่งสินค้า หรือ VRP (Vehicle Route Planning) โดยเป็นวิธีแก้ปัญหาที่ให้ค าตอบที่มีคุณภาพพอใช้ในเวลา
จ ากัด และเหมาะส าหรับการจัดแผนส าหรับรถขนส่งที่จ านวนไม่แน่นอนในแต่ละครั้งของการวางแผน แต่
ข้ อจ า กั ดคื อส าม ารถ ใ ช้ ไ ด้ กั บก าร แก้ ปัญหาที่ มี ศู น ย์ ก ระจายสิ นค้ า เ พี ย งแห่ ง เ ดี ย ว  ( อ้ า ง อิ ง 
http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-methods/heuristics/savings-algorithms/) 

Cluster-First Route-Second Method เป็นวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถขนส่งสินค้า (VRP) ซึ่งจะ
เริ่มต้นจากการจัดกลุ่มจุดส่งสินค้าก่อน (Cluster First) จากนั้นน าจุดจัดส่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมาค านวณหา
เส้นทางส าหรับรถแต่ละเที่ยว (Route Second) (อ้างอิง http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-
methods/heuristics/cluster-first-route-second-method/) 

CRM  ย่อมาจาก Customer Relationship Management หมายถึง การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ ซึ่งอาจจะเป็น 
กลยุทธ์หรือซอฟต์แวร์ ที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการให้บริการลูกค้า รวมถึงการ เก็บข้อมูลพฤติกรรมการใช้จ่าย
และความต้องการของลูกค้าเพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือบริการรวมไปถึงนโยบายใน
ด้านการจัดการ โดยมีเป้าหมายคือ การรักษาลูกค้าให้ประทับใจและใช้บริการจากบริษัทตลอดไป (อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9A
%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A7
%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1
%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%84
%E0%B9%89%E0%B8%B2) 

Cross Docking เป็นคลังสินค้าใช้ส าหรับรับสินค้าและส่งสินค้าในสถานที่เดียวกัน สถานที่ซึ่งมีลักษณะเป็น
ศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้าโดยจะท าหน้าที่เป็นสถานที่ส าหรับเปลี่ยนถ่ายสินค้า มักขนจากรถบรรทุกคัน
หนึ่งไปยังรถอีกคันหนึ่ง สินค้าจะมาจากแหล่งผลิต (Supplier) หลายราย แล้วน ามาคัดแยก รวบรวม บรรทุก
เ พ่ื อ จั ด ส่ ง ใ ห้ ร้ า น ค้ า ป ลี ก ห รื อ ลู ก ค้ า แ ต่ ล ะ ร า ย โ ด ย จะ ใ ช้ เ ว ล า ไ ม่ เ กิ น  2 4  ชั่ ว โ ม ง  ( อ้ า ง อิ ง 
http://www.scribd.com/doc/168320720/Cross-Docking#scribd) 
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DC-to-DC (Distribution Center to Distribution Center)    เป็นสถานการณ์การจัดแผนการจัดส่ง
สินค้ารูปแบบหนึ่ง ซึ่งในบางธุรกิจจ าเป็นต้องมีการวางแผนเพ่ือการกระจายหรือเคลื่อนย้ายสินค้าจาก
คลังสินค้าหนึ่งไปยังคลังสินค้าอีกแห่งหนึ่ง 

Dispatcher คือ เจ้าหน้าที่ที่ท าหน้าที่จ่ายงานการจัดส่งให้แก่รถขนส่งเพ่ือจัดส่งสินค้าตาม Order เป็น
ความหมายเดียวกับค าว่า planner 

Distance Matrix เป็นเมทริกซ์ที่แสดงระยะทางระหว่างจุดส่ง 2 จุดเพ่ือใช้ในการวางแผนเส้นทางการจัดส่ง
สินค้า (Shipment)  ในการค านวณระยะทางรวมของแต่ละเส้นทาง (Shipment) จะใช้ค่าระยะทางระหว่าง
จุดส่งจาก Distance Matrix มาใช้ค านวณผลรวม และ โปรแกรมระบบวางแผนเส้นทางการขนส่งส าหรับ
หลายศูนย์กระจายสินค้าและมีกรอบเวลาบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะค านวณหาเที่ยวรถให้โดยระยะทาง
รวมของเที่ยวรถจะต้องไม่มากกว่าระยะทางกิโลเมตรสูงสุดต่อเที่ยวรถที่ก าหนดโดยผู้จัดแผน (Planner) 

Door-to-Door หรือ การส่งแบบถึงมือผู้รับ เป็นประเภทการบริการส่งสินค้าประเภทหนึ่ง ซึ่งเป็นแบบที่จัดส่ง
โดยรับของจากประตูที่อยู่ของผู้ต้องการส่งสินค้าไปส่งให้ถึงประตูของผู้รับสินค้า มักใช้กับการส่งสินค้าขนาด
เล็กจ านวนน้อย ซึ่งแตกต่างจากประเภทการจัดส่งสินค้าอีกแบบที่เรียกว่า Door-To-Port คือรับจากประตูของ
ผู้ต้องการส่งแต่ส่งถึงท่าเรือหรือท่าอากาศยานของที่ผู้รับอยู่ มักใช้กับการส่งสินค้าจ านวนมาก หรือ ที่มีขนาด
ใหญ ่

Full Truck Load  การส่งสินค้าแบบโหลดสินค้าให้เต็มคัน โดยส่งจากคลังสินค้าตรงไปยังลูกค้าแต่ละรายโดย
สิ น ค้ า ไ ม่ มี ก า ร ผ่ า น ค ลั ง สิ น ค้ า  ห รื อ  เ ป ลี่ ย น ถ่ า ย ย า น พ า ห น ะ ร ะ ห ว่ า ง ท า ง  ( อ้ า ง อิ ง 
http://www.logisticafe.com/2011/11/full-truck-load-ftl/) 

Genetic Algorithms  เป็นวิธีการ Meta heuristic ที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากวิธีหนึ่ง โดยวิธีการ
เลียนแบบกลไกการคัดสรรยีนตามธรรมชาติและการกลายพันธุ์เพ่ือวิวัฒนาการจากค าตอบหนึ่งไปเป็นค าตอบ
ใหม่(อ้างอิง http://neo.lcc.uma.es/vrp/solution-methods/metaheuristics/genetic-algorithm/) 

Geofence  คือขอบเขตพ้ืนที่ภูมิศาสตร์ที่มักก าหนดด้วยรัศมีรอบจุดพิกัด หรือ ก าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ด้วย
ชุดของจุดพิกัด การก าหนด Geo-fence ในงานการจัดส่งสินค้า ใช้เพ่ือค านวณสถานะการจัดส่งว่ารถขนส่งถึง
จุดส่งหรือไม่ โดยหากรถขนส่งเข้าอยู่ใน Geo-fence ของจุดส่ง จะถือว่าสถานะการจัดส่งเป็นถึงท่ีหมาย 

GPS Tracking คือ การติดตามต าแหน่งที่อยู่ปัจจุบันด้วยสัญญาณดาวเทียม มักใช้ในการติดตามต าแหน่ง
ปัจจุบันของรถขนส่ง ซึ่งต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ GPS Tracking ที่ตัวรถเพ่ือใช้ส่งสัญญาณ ผ่านดาวเทียมหรือ
ช่องทางอ่ืนเช่นคลื่น 3 G ไปยังเครื่องแม่ข่าย(Server) ที่รับสัญญาณปลายทาง ท าให้ผู้ใช้สามารถติดตาม 
ตรวจสอบต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์ GPS Tracking ได้ อุปกรณ์ GPS Tracking ต้องใช้ร่วมกับระบบ
ซอฟต์แวร์ติดตั้งบนเครื่องแม่ข่าย(Server)ที่ท าหน้าที่รับสัญญาณปลายทาง จัดเก็บข้อมูลต าแหน่งปัจจุบันที่
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ได้รับจากอุปกรณ์ GPS Tracking เพ่ือน ามาแสดงผลบนหน้าจอให้สามารถติดตามได้ และ ยังสามารถให้ผู้ใช้
ตรวจสอบข้อมูลย้อนหลังได้ 
(อ้างอิง 
http://www.datavis.co.th/web/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&
id=40&Itemid=92) 

GUI ย่อมาจาก Graphical User Interface หมายถึงส่วนต่อประสานกราฟิกกับผู้ใช้งาน เป็นรูปแบบที่ท าให้
ผู้ใช้สามารถใช้งานโปรแกรมได้ง่ายขึ้น เช่น การกดเลือกค าสั่งจากเมนู หรือ การใช้เมาส์เลือกรายงานที่ต้องการ 
เป็นต้น  

Java  คือ ภาษาส าหรับพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในตระกูลภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-
Oriented Programming Language) ซึ่งเป็นภาษาที่ได้รับความนิยมอย่างมากเหมาะสมส าหรับพัฒนา
โปรแกรมประเภทเว็บแอพพลิเคชั่น โปรแกรมท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะไม่ผ่านระบบเครือข่าย 
(Standalone and Desktop Application) รวมถึงการพัฒนาเป็นเว็บเซอร์วิส (Web Service) 

LTL (Less-Than-Truckload) Consignment หมายถึง การขนส่งสินค้าแบบไม่เต็มคันรถ ผู้ประกอบการ
ขนส่งที่รับจ้างขนสินค้าในลักษณะ LTL จะท าการรวมสินค้าจากหลายๆ เจ้ารวมกันไปในรถคันเดียวกันเพ่ือ
ประหยัดต้นทุนขนส่ง ให้ได้ก าไรมากข้ึน  
(อ้างอิง https://www.pantavanij.com/portal/e_news/200803/procurement.asp) 

Meta Heuristics  เป็นวิธีการที่แตกต่างจาก heuristics ซึ่งจะเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกออกแบบส าหรับ
แก้ปัญหาเฉพาะเรื่อง ท าให้บางครั้งวิธีการแก้ปัญหาด้วย heuristics อาจจะได้ค าตอบที่ดีที่สุดแบบ Local 
Optimum แต่ไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุดแบบ Global Optimum เนื่องจาก heuristics จะใช้การค านวณหา
ค าตอบใน space ที่จ ากัด และ ไม่กระโดดออกจาก space ที่จ ากัดไปยัง space อ่ืนจึงท าให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด
แบบ Local ปัญหาดังกล่าวเรียกว่า การติดกับใน Local Space (Local Trap) ขณะที่วิธีการ Meta 
Heuristics เป็นเทคนิคท่ีแก้ปัญหาการติดกับดักใน Local Space ท าให้สามารถกระโดดไปยัง Space อ่ืนเพ่ือ
หาค าตอบที่ดีขึ้นได้ Meta-Heuristics เป็นวิธีการที่ใช้ได้กับปัญหาต่างๆ ไม่ได้ถูกออกแบบส าหรับปัญหาเฉพาะ
เรื่อง ตัวอย่างของ Meta-Heuristics ได้แก่ Simulated-Annealing Technique, Tabu Search, Ant 
Colony  

(อ้างอิง 
http://www.researchgate.net/post/What_are_the_differences_between_heuristics_and_meta
heuristics) 

Milk Run หมายถึง เทคนิคที่น ามาใช้เพ่ือสนับสนุนระบบการผลิต แบบ Just In Time (JIT) เพ่ือช่วยลด
ต้นทุนรวมของการขนส่งและ ลดปริมาณสินค้าคงคลัง โดยทางโรงงานจะจัดรถบรรทุกในการวิ่งออกไปรับวัสดุ
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จาก Supplier แต่ละรายตามเส้นทางที่จัดไว้ และท าการนัดหมายช่วงเวลาในการรับวัสดุ เมื่อรถบรรทุกรับ
ของจาก Supplier ครบทุกรายในเส้นทางที่จัดไว้แล้ว ก็จะเดินทางกลับเข้ามาในโรงงาน ทั้งนี้เพ่ือลดต้นทุนการ
ขนส่งส าหรับผู้ผลิต แทนที่จะต้องมีต้นทุนจาก Supplier แต่ละเจ้าที่แฝงต้นทุนค่าขนส่งไว้ในราคาวัสดุที่ส่ง
ให้แก่ผู้ผลิต  ผู้ผลิตจะลดต้นทุนด้วยการวิ่งรถออกไปรับวัสดุจาก Supplier ตามเวลานัดหมายเองซึ่งใช้รถเที่ยว
เดียวแทนที่จะเป็นรถหลายเที่ยว นอกจากนั้นยังลดเวลาตรวจรับสินค้า ลดปริมาณการจราจรหน้าโรงงาน  

Multi-drop คือ การก าหนดเงื่อนไขการวางแผนการจัดส่งสินค้า ว่า หนึ่งเที่ยวให้ส่งได้มากกว่า 1 จุดส่ง หรือ 
หลายจุดส่ง (Multi-drop) ซึ่งเงื่อนไขการจัดส่งดังกล่าวท าให้ปัญหาการวางแผนการจัดส่งมีความซับซ้อนมาก
ขึ้น 

.NET Web Service คือเว็บเซอร์วิสที่ถูกพัฒนาด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ตระกูล .NET ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย
บริษัท ไมโครซอฟท์  เว็บเซอร์วิส หรือ บริการบนเว็บ คือระบบซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมา เพ่ือสนับสนุนการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย โปรแกรมประยุกต์ที่เขียนโดยภาษาต่างๆ 
และท างานบนแพลตฟอร์มต่างๆกันสามารถใช้เว็บเซอร์วิสเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เช่น อินเทอร์เน็ต ซึ่งท าให้โปรแกรมที่เขียนโดยภาษาจาวา และโปรแกรมที่เขียนโดยภาษาไพทอน สามารถ
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันแม้จะท างานบนระบบปฏิบัติการที่ ต่างกัน เช่น โปรแกรมหนึ่งท างานบน
ไมโครซอฟท์วินโดวส์และอีกโปรแกรมหนึ่งท างานบนลีนุกซ์  
(อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80
%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%8B) 

Object-Oriented Development เป็นหลักการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ออกแบบองค์ประกอบของโปรแกรม
เป็นวัตถุต่างๆที่เรียกใช้งานซึ่งกันและกัน หลักการนี้จะแตกโปรแกรมออกเป็นคลาสต่างๆที่เสมือนเป็นแม่พิมพ์
ที่ก าหนดคุณสมบัติของวัตถุ หรือ อ็อบเจค ที่ท างานร่วมกัน เพ่ือให้ประกอบเป็นโปรแกรมที่มีคุณสมบัติตามที่
ต้องการ เป็นหลักการการออกแบบซอฟต์แวร์ที่แตกต่างจากแนวคิดการพัฒนาซอฟต์แวร์ก่อนหน้านี้ที่พิจารณา
ว่าซอฟต์แวร์ประกอบด้วยข้อมูล (Data) และ ฟังก์ชันที่ใช้ข้อมูลนากรประมวลผลให้ท างานได้ตามความ
ต้องการ 

Open Source หรือ โอเพ่นซอร์ส ในที่นี้จะหมายถึงการออกแบบ การพัฒนาซอฟต์แวร์ ที่เปิดเผยรหัส
ต้นฉบับ และ เปิดโอกาสให้บุคคลอื่นน าเอารหัสต้นฉบับไปพัฒนาต่อ รวมทั้งน าซอฟต์แวร์ไปใช้งานต่อโดยไม่มี
ค่าใช้จ่าย 

Planner คือเจ้าหน้าที่ในฝ่ายจัดส่งที่ท าหน้าที่วางแผนการจัดส่งสินค้า และ กระจายเที่ยวรถให้แก่ผู้รับเหมา
ขนส่งไปด าเนินการจัดส่งตามแผนที่ได้วางไว้ 
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PostGIS เป็นโปรแกรมโอเพ่นซอร์สที่เพ่ิมฟังก์ชันความสามารถให้แก่ฐานข้อมูล PostgreSQL  ที่เดิมเป็น
ฐานข้อมูลประเภท object-relational ให้สามารถจัดเก็บข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เชิงภูมิศาสตร์ และ ความสามารถใน
การสืบค้นข้อมูลจากฐานด้วยเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับคุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ได้ เช่น สืบค้นโรงเรียนที่อยู่ในรัศมี 10 
กิโลเมตรจากโรงพยาบาล เป็นต้น  

PostgreSQL Database  เป็นระบบบริหารจัดการฐานข้อมูลประเภท Object-Relational ที่เป็นซอฟต์แวร์
โอเพ่นซอร์ส และได้รับความนิยมอย่างมาก สามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการหลักทุกยี่ห้อ ได้แก่ วินโดวส์ 
ลีนุกซ์ ระบบปฏิบัติการค่ายแอปเปิ้ล : Mac OS X 

Simulated Annealing เป็นวิธีการหาค าตอบแบบ Meta heuristics ที่เลียนแบบแนวคิดจากการหลอม
โลหะโดยให้ความร้อนระดับสูงเพ่ือเพ่ิมขนาดของผลึกและลดข้อบกพร่องของโครงสร้างของโลหะนั้น ความ
ร้อนจะท าให้อะตอมหลุดออกมาจากต าแหน่งเดิมที่มันอยู่และเคลื่อนที่แบบสุ่มและค่อยๆลดอุณหภูมิลงอย่าง
ช้าๆจะท าให้อะตอมมีโอกาสมากขึ้นในการหาต าแหน่งซึ่งมีพลังงานภายในที่ต่ ากว่าเดิม ท าให้โครงสร้างของ
โลหะจะจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ ผลก็คือจะได้โลหะที่เหนียวและไม่ เปราะ เมื่อน าแนวคิดดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้กับการหาวิธีการแก้ปัญหา จะได้ขั้นตอนวิธีในการวนหาค าตอบแบบวนซ้ า โดยในแต่ละรอบจะ
ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงแบบสุ่มจากวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันเพ่ือสร้างวิธีการแก้ปัญหาใหม่ที่
ใกล้เคียงกับวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบัน เมื่อวิธีการแก้ปัญหาใหม่ถูกสร้างขึ้นจะค านวณค่าของฟังก์ชัน
เป้าหมายหรือฟังก์ชันต้นทุน เพ่ือตัดสินใจว่าจะยอมรับให้เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันหรือไม่ หาก
วิธีการแก้ปัญหาใหม่ดีกว่าวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันก็จะถูกยอมรับให้ เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
ณ ปัจจุบันแทน แต่ถ้าวิธีการแก้ปัญหาใหม่ไม่ดีกว่าวิธีการแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันก็จะถูกยอมรับต่อไป 

(อ้างอิง 
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3
%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD
%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7) 

Single-drop คือ การก าหนดเงื่อนไขการวางแผนการจัดส่งสินค้า ว่า หนึ่งเที่ยวให้ส่งได้แค่ 1 จุดส่งเท่านั้น ซึ่ง
เงื่อนไขการจัดส่งดังกล่าวท าให้ปัญหาการวางแผนการจัดส่งมีความซับซ้อนน้อยลงกว่า การจัดส่งแบบ Multi-
drop ที่ให้ในหนึ่งเที่ยวการจัดส่งสินค้า สามารถจัดส่งได้มากกว่า 1 ที่หรือ 1 drop 

Tabu Search  การค้นทาบูเป็นวิธีการ Meta Heuristic ที่ใช้ร่วมกับวิธีการ Heuristic อ่ืน กระบวนการ
ท างานของการค้นทาบูคือ ในแต่ละรอบการท างานปัจจุบันเมื่อสิ้นสุดการท างานและพร้อมที่จะไปท างานใน
รอบการท างานถัดไป จะเลือกวิธีแก้ปัญหาบริเวณใกล้เคียง(Best Neighborhood) ที่มีคะแนนสูงที่สุดจาก
ฟังก์ชันประเมินผลที่ก าหนดขึ้น แล้วเคลื่อนย้ายจากวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด ณ ปัจจุบันไปเป็นวิธีแก้ปัญหาบริเวณ
ใกล้เคียงจนกระทั่งพบเกณฑ์ที่เหมาะสมหรือเข้าเงื่อนไขจบการท างานจึงหยุดการค้นหา วิธีแก้ปัญหาที่ถูก
ยอมรับแล้วในรอบท างานปัจจุบันจะถูกบันทึกไว้ในรายการต้องห้าม (Tabu List) โดยในการแก้ปัญหาในรอบ
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ถัดไปจะรวมการพิจารณาวิธีแก้ปัญหาที่พบเทียบกับวิธีแก้ปัญหาที่เก็บในรายการต้องห้าม ซึ่งจะพิจารณาว่าวิธี
แก้ปัญหาที่เก็บใน Tabu List เป็นผลลัพธ์จากเส้นทางที่ได้เคลื่อนผ่านมาแล้วและหลีกเลี่ยงไม่พิจารณาปัญหา
ซ้ าอีกครั้งเพราะจะท าให้เกิดวังวนและไม่สามารถหาวิธีที่ดีขึ้นได้จะเกิดปัญหาติดกับดักใน Local Space  การ
ใช้การค้นหาทาบูจึงเป็นการบังคับให้แผ่ขยายขอบเขตการค้นหาไปยังพ้ืนที่ในส่วนที่ยังไม่ได้รับการค้นหา 
(อ้างอิง https://www.gotoknow.org/posts/301487) 

TMS (Transportation Management System)  เป็นโปรแกรมที่ช่วยแก้ไขปัญหางานบริการขนส่งที่
ซับซ้อน ได้แก่ การค านวณและจัดสรรรถ คนขับ การจัดเส้นทางการวิ่งรถรับส่งสินค้า การค านวณตารางเวลา
รถเข้า-ออกท่ีสอดคล้องกับ order ที่ได้รับอย่างเหมาะสม รวมทั้งช่วยค านวณต้นทุนและระยะเวลาท างานของ
เส้นทางการวิ่งรถให้ได้ทราบอย่างรวดเร็ว ซึ่งโปรแกรม TMS มีทั้งที่จัด Order ให้เต็มคันรถ(Full Truck) แบบ
ที่จ านวนจุดรับ-ส่งน้อยจุด หรือ แบบจัดเส้นทางให้รถค่อยๆ วิ่งรับสินค้าหลายจุดเพ่ือน าไปส่งปลายทางหลาย
จุด ได้ตามความต้องการของลูกค้าด้วยต้นทุนที่ต่ าที่สุด โดยผู้ประกอบการขนส่งสามารถใช้ทรัพยากรให้เกิดสม
ประโยชน์สูงสุด รวมทั้งสามารถใช้ประโยชน์ในรถวิ่งเที่ยวกลับได้มากขึ้นด้วย  โดยสรุป โปรแกรม TMS อาจ
ประกอบด้วยโปรแกรมย่อยหลายตัว เช่น โปรแกรมการจัดสรรรถขนส่งตาม order หรือ Fleet 
Optimization โปรแกรมการจัดสรรเส้นทางที่สั้นที่สุด (shortest path) หรือที่เร็วที่สุด (shortest time) หรือ 
Route Optimization โปรแกรมการรับงานจากลูกค้า และโปรแกรมการจ่ายงานให้กับผู้ท าการขนส่ง(อ้างอิง 
http://www.logisticsdigest.com/component/content/article/51-march-2007/362-tms-software-
%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%
E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E
0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2.html) 

URL เป็นตัวชี้แหล่งในอินเทอร์เน็ต หรือ โปรแกรมชี้แหล่งทรัพยากรสากล ย่อมาจาก Uniform Resource 
Locator, Universal Resource Locator) เรียกโดยย่อว่า ยูอาร์แอล เป็นตัวระบุแหล่งทรัพยากรสากล (URI) 
ประเภทหนึ่ง ซึ่งใช้ส าหรับระบุแหล่งที่อยู่ของทรัพยากรที่ต้องการ และมีกลไกบางอย่างส าหรับดึงข้อมูล
ทรัพยากรนั้นมาใช้งานได้ โดยทั่วไปมักจะใช้ URL เพ่ือระบุที่อยู่ของทรัพยากรที่ต้องการดาวน์โหลด เช่น ไฟล์
บ น ร ะ บ บ เ ค รื อ ข่ า ย อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต ที่ ต้ อ ง ก า ร ด า ว น์ โ ห ล ด ด้ ว ย บ ร า ว เ ซ อ ร์ ( อ้ า ง อิ ง
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3
%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5) 

User Interface  คือ ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ ซึ่งท าหน้าที่ให้ผู้ใช้สามารถปฏิสัมพันธ์กับโปรแกรมเพ่ือสั่งงาน
โปรแกรม หรือ ดูผลลัพธ์การท างานของโปรแกรม ในปัจจุบันส่วนต่อประสานกับผู้ใช้มักถูกท าในรูปแบบ
กราฟิก(Graphical User Interface) เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจและใช้งานโปรแกรมได้ง่าย เช่น การใช้
เมาส์ในการใช้งานโปรแกรม หรือ การใช้เมนูเพื่อเลือกรายการที่ต้องการท า  
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Warehouse Management  หมายถึง การบริหารจัดการคลังสินค้าซึ่งเป็นพ้ืนที่ส าหรับจัดเก็บสินค้าให้เกิด
ประสิทธิภาพในการใช้สอยและการเคลื่อนย้ายสินค้า (Finished Goods) และวัตถุดิบ (Raw Material)  การ
จัดการคลังสินค้า(Warehouse Management) เป็นการจัดการตั้งแต่ขั้นตอนการรับ การจัดเก็บ การจัดส่ง
สินค้าให้ผู้รับเพ่ือกิจกรรมการขาย เป้าหมายหลักในการบริหารคลังสินค้าเพ่ือให้เกิดการด าเนินการเป็นระบบ
ให้คุ้มกับการ ลงทุน และให้มีการควบคุมคุณภาพการจัดเก็บ การหยิบสินค้า ป้องกัน ลดการสูญเสียจากการ
ด าเนินงานเพ่ือให้ต้นทุนการด าเนินงานต่ าที่สุด และใช้ประโยชน์เต็มที่จากพ้ืนที่คลังสินค้าที่มี (อ้างอิง 
http://riverplusblog.com/2011/08/18/warehouse-management-basic-knowledge/) 

Web Application (เว็บแอพพลิเคชั่น) เป็นโปรแกรมท่ีมีการท างานในรูปแบบที่เรียกว่า Client-Server คือ 
โปรแกรมประกอบด้วยโปรแกรม 2 ส่วนที่ส่วนหนึ่งจะถูกติดตั้งไว้บนเครื่องแม่ข่ายให้บริการ (Server)  ซึ่งคอย
ให้บริการกับผู้ใช้งานที่เรียกใช้งานผ่านโปรแกรมประเภท Brower ที่ติดมากับระบบปฏิบัติการ เช่น โปรแกรม 
Internet Explorer หรือโปรแกรมฟรี ได้แก่ FireFox, Google Chrome โดยข้อดีของโปรแกรมประเภทเว็บ
แอพพลิเคชั่น คือ สามารถเรียกใช้งานได้โดยผู้ใช้ไม่ต้องติดตั้งโปรแกรมใดเป็นพิเศษสามารถเรียกใช้ผ่าน
โปรแกรมเว็บบราวเซอร์ และ สามารถใช้โปรแกรมประเภทเว็บแอพพลิเคชั่นจากที่ใดก็ได้ผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 

WSDL ย่อมาจาก Web Service Description Language เป็นภาษาที่นิยามด้วยภาษา XML ใช้ส าหรับ
อธิบายรายละเอียดวิธีการเรียกใช้เว็บเซอร์วิส เช่น ที่อยู่ของจุดให้บริการเว็บเซอร์วิส โอเปอเรชั่นหรือเมธอดที่
สามารถเรียกใช้งานได้จากจุดบริการเว็บหรือเว็บเซอร์วิส พารามิเตอร์ที่ต้องส่งไปยังเว็บเซอร์วิสเพ่ือเรียกใช้งาน 
และ โครงสร้างของข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้คืนจากการเรียกเว็บเซอร์วิส 

XML ย่อมาจาก Extensible Markup Language เป็นภาษาที่ใช้ก าหนดภาษาในรูปแบบ Markup Tag เพ่ือ
ใช้ก าหนดโครงสร้างไวยากรณ์ของข้อมูลที่ใช้ในแลกเปลี่ยนระหว่างโปรแกรม ข้อเด่นของภาษา XML คือ 
โครงสร้างของข้อมูลเอกสารที่นิยามด้วย XML ที่อยู่ในรูปแบบ Markup Tag เป็นรูปแบบที่ทั้งมนุษย์และ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถอ่านเข้าใจได้ง่าย 

 


