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บทคัดย่อ 
 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาเทคนิคในการจดัเส้นทางการขนส่งและลดระยะทาง
โดยรวมในการขนส่งสินคา้แบบเปิดตูข้นส่งหนา้ตูใ้ห้กบับริษทักรณีศึกษา ผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มูล 
จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือ เดือนพฤษภาคม – เดือนตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความ
ตอ้งการสินคา้ทุกวนั และไม่มีขอ้จ ากดัทางด้านเวลาในการขนส่ง ได้แก่ (1) ใช้ขอ้มูลการขนส่ง
สินคา้เฉพาะลูกคา้กลุ่มท่ีเป็นโรงงานอาหารสัตวข์องเครือซีพีเอฟ จ านวน 16 แห่ง (2) รับสินคา้ท่ี
สถานี ICD (Inland Container Depot) ลาดกระบงั (3) ใชย้านพาหนะประเภทรถเทรลเลอร์ 22 ลอ้ 
ความจุท่ียานพาหนะสามารถรับได ้คือ 35,000 กิโลกรัม มาใชใ้นการจดัเส้นทางเท่านั้น จากขอ้มูลท่ี
ได ้ผูว้จิยัไดว้ิเคราะห์สภาพปัญหาปัจจุบนัของเส้นทางการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้พบวา่
การขนส่งสินคา้ยงัไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ส่งผลใหมี้ระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้โดยรวม
ทั้ง 6 เดือน 25,601.9 กิโลเมตร จ านวนเท่ียวโดยรวม 112 เท่ียว และตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง
โดยรวม 250,025.45 บาท ผูว้ิจยัจึงไดต้ดัสินใจด าเนินการปรับปรุงการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้
แบบเปิดขนส่งหนา้ตูโ้ดยการประยกุตใ์ชว้ธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) 
 ผลจากการปรับปรุงสามารถลดระยะทางโดยรวมทั้ง 6 เดือนได ้8,500.3 กิโลเมตร ลด
จ านวนเท่ียวโดยรวมได ้73 เท่ียว และลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงโดยรวมได ้82,772.28 บาท 
ซ่ึงคิดเป็น 33.20 % ของระยะทางโดยรวมท่ีประหยดัได ้65.18 % ของจ านวนเท่ียวโดยรวมท่ี
ประหยดัได ้และ 33. 11 % ของตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงโดยรวมท่ีประหยดัได ้ 
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ABSTRACT 
 
 This research aimed to study the transportation routing techniques and reduce the 
overall transportation distance of Less than Container Load (LCL) shipment for the case 
company. The researcher collected data over a 6-month period, from May to October 2018, of 
which there was no demand for products everyday and no time constraint on transportation, i.e. 
(1) only cargo information of 16 customers who were CPF Group's feed mills being used (2) 
goods being picked up at ICD (Inland Container Depot), Lat Krabang (3) only 22-wheelers with 
35,000 kg capacity being used. From the obtained data, the researcher analyzed the current 
transportation routing problems of the LCL shipment, and found that the transportation of goods 
was not as effective as it should be. This caused total transportation distance of 25,601.9 
kilometers, a total number of 112 trips, and a total fuel cost of 250,025.45 baht for the 6-month 
period. The researcher decided to improve the transportation routes of the LCL shipment by 
applying the Savings Algorithm.  
 The results of the improvement indicated that over the 6-month period, there were 
reductions in the total distance by 8,500.3 kilometers, the total number of trips by 73 trips and the 
total fuel cost by 82,772.28 baht, representing a 33.20% reduction in the total distance, a 65.18% 
reduction in the number of trips and a 33.11% reduction in the total fuel cost. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 โดยสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบนัน้ีมีการแข่งขนัทั้งทางดา้นสินคา้และบริการอยา่งเขม้ขน้ 
บริษทัต่างๆ เร่ิมน าระบบโลจิสติกส์ (Logistics) และโซ่อุปทาน (Supply Chain) เขา้มาเพื่อใชพ้ฒันา
และเพิ่มขีดความสามารถในบริษทัยงัผลใหมี้ความไดเ้ปรียบทางธุรกิจต่อคู่แข่งทางการคา้ เน่ืองจาก
สามารถจดัการให้มีตน้ทุนต ่า สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดต้รงตามเป้าหมายท่ี
ลูกคา้ตอ้งการและลูกคา้พึงพอใจ ท าให้บริษทัสามารถเพิ่มส่วนแบ่งการตลาดและก าไร การขนส่ง
เป็นกิจกรรมท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในกระบวนการโลจิสติกส์ โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเชิง
ปฏิบติัการ ก าหนดโครงสร้างให้มีประสิทธิผล สามารถจดัส่งสินคา้ตามค าสั่งซ้ือดว้ยปริมาณท่ี
ถูกตอ้งตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ คุณภาพดีไม่แตกหรือสูญหาย ในเวลาท่ีก าหนด ตรงตาม
สถานท่ีท่ีตอ้งการ ภายใตต้น้ทุนท่ีต ่าและสอดคลอ้งกบักระบวนการ โลจิสติกส์ เช่น บางคร้ังอาจจะ
มีการใชร้ถยนตต่์างกนั เส้นทางเดินรถท่ีแตกต่างกนั เครือข่ายกระจายสินคา้และท าเลท่ีตั้งแตกต่าง
กนั ซ่ึงกิจกรรมขนส่งสามารถรวมส่งหรือแยกส่งได ้จึงตอ้งทาทุกอยา่งให้ถูกตอ้งเพื่อให้สอดคลอ้ง
กบักลยุทธ์ิทางโลจิสติกส์ มีการตดัสินใจเก่ียวกบัการขนส่งให้ชดัเจนให้สามารถรองรับกบัความ
ตอ้งการของลูกคา้ได ้มีการจดัระดบัการให้บริการลูกคา้อยา่งชดัเจนแต่ตอ้งค านึงถึงตน้ทุนท่ีเกิดข้ึน
ดว้ย เพราะในปัจจุบนัค่าเช้ือเพลิงมีราคาสูงแมจ้ะมีพลงังานทดแทนเกิดข้ึนแลว้ก็ตาม และรอบเวลา
ในการด าเนินงานสอดคลอ้งกบักลยทุธ์ิทุกระดบั การขนส่งมีความหมายต่อการขายและจดัจ าหน่าย
เป็นอยา่งมาก เพราะการขนส่งเป็นปัจจยัท่ีช่วยเพิ่มคุณค่าของสินคา้หรือบริการ ท าให้ผูบ้ริโภคท่ีอยู่
ในสถานท่ีต่างๆไดมี้สินคา้หรือบริการบริโภคตามท่ีตนตอ้งการ การขนส่งจะช่วยน าสินคา้จาก
แหล่งผลิตผา่นมือคนกลางจนกระทัง่ถึงมือผูบ้ริโภค ดงันั้นการด าเนินธุรกิจใดๆยอ่มอาศยัการขนส่ง
ทั้งส้ิน  
 การท่ีบริษทัมีระบบการขนส่งสินคา้ท่ีดีจะช่วยสนบัสนุนนโยบายการให้บริการลูกคา้ 
เพราะสามารถส่งสินคา้จากโรงงานหรือคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้ปลายทางไดอ้ยา่งรวดเร็ว สินคา้อยูใ่น
สภาพท่ีดีตามปริมาณและเง่ือนไขท่ีตกลงกนั ส่งตามสถานท่ีและเวลาท่ีก าหนด สร้างความ
ประทบัใจใหก้บัลูกคา้ ส่งผลใหช่้วยเพิ่มยอดจ านวนการสั่งซ้ือสินคา้ไดอี้กทาง 
 เน่ืองจากบริษทัไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั ไดด้ าเนินธุรกิจเก่ียวกบัการขนส่งสินคา้ 
ซ่ึงมีบริการขนส่งสินคา้ในหลายรูปแบบ โดยหน่ึงในนั้นก็คือการขนส่งสินคา้ดว้ยรถเทรลเลอร์ ซ่ึง
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การขนส่งสินคา้ดว้ยรถชนิดน้ีจะเป็นลกัษณะของการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหน้าตูคื้อ สายเรือ
จะยกตูสิ้นคา้มาท่ีลานเปิดตู ้แลว้เราก็น ารถบรรทุกของเราเขา้ไปขนถ่ายสินคา้จากตูท่ี้ลานนั้น แลว้
น าสินคา้ไปส่งยงัสถานท่ีท่ีลูกคา้ก าหนด ซ่ึงในขณะน้ีบริษทัไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั ยงัไม่มี
การจัดเส้นทางการขนส่งท่ีเป็นระบบ โดยยงัจัดส่งสินค้าตามใบจองงานของลูกค้า และด้วย
กระบวนการในการปฏิบัติงานยงัไม่มีการวางแผนการขนส่ง จึงท าให้การขนส่งสินค้าไม่มี
ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ท าใหล้ดโอกาสในการเพิ่มก าไรในการจดัส่งสินคา้ 
 ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ี จึงไดศึ้กษาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ ท่ีจะส่งสินคา้ให้กบั
ลูกคา้แต่ละราย โดยมุ่งเน้นท่ีจะลดระยะทางในการขนส่งโดยรวมให้สั้ นลง และน าผลท่ีได้มา
เปรียบเทียบกับสภาพปัจจุบนัเพื่อหาค าตอบ ตลอดจนสามารถใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.  เพื่อศึกษาเทคนิคในการจดัเส้นทางการขนส่งให้กบับริษทักรณีศึกษา โดยการใชเ้ส้นทาง
ปรับปรุงโดยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 
 2.  เพื่อศึกษาวิธีการน าเทคนิคในการจดัเส้นทางการขนส่งให้ช่วยในการลดระยะทางในการ
ขนส่งโดยรวม 

 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
 1.  วางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้โดยใชข้อ้มูลเฉพาะลูกคา้กลุ่มท่ีเป็นโรงงานอาหารสัตว์
ของเครือซีพีเอฟ จ านวน 16 แห่ง เท่านั้น 
 2.  ใชข้อ้มูลการขนส่งสินคา้ในจ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน 
กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั และ
ไม่มีขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการขนส่ง มาจดัเส้นทางการขนส่งใหม่ 
 3.  ใชข้อ้มูลการรับสินคา้ท่ีสถานี ICD (Inland Container Depot) ลาดกระบงั เท่านั้น 
 4.  ใชย้านพาหนะประเภทรถเทรลเลอร์ 22 ลอ้ ความจุท่ียานพาหนะสามารถรับได้ คือ 35,000 
กิโลกรัม มาใชใ้นการจดัเส้นทางเท่านั้น 

 
 1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถลดระยะทางในการขนส่งโดยรวมลดลงท าใหล้ดตน้ทุนในการขนส่งได ้
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 2.  สามารถลดจ านวนยานพาหนะในการขนส่งสินคา้ เน่ืองจากจ านวนเท่ียวในการขนส่ง
สินคา้ลดลงได ้

 3.  สามารถลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงในการขนส่งสินคา้ลงได ้

  

 



บทที ่2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะอธิบายถึงทฤษฎีต่างๆท่ีใชใ้นการด าเนินการวจิยั ผูว้จิยัไดศึ้กษาหลกัการของ
ทางทฤษฎีโดยการน าทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมาประยุกตห์รือปรับเปล่ียนเพื่อใชก้ารจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้กรณีศึกษา บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั เพื่อให้เกิดความ
คุม้ค่าในการขนส่งสินคา้อยา่งมีประสิทธิภาพ รวมถึงช่วยในการจดัเส้นทางการขนส่งให้กบับริษทั
กรณีศึกษาโดยใหไ้ดร้ะยะทางสั้นท่ีสุด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
2.1  ความหมายของการขนส่ง  
 แลมเบิร์ต, สต็อค และเอลแรม (2546: 137) อธิบายวา่ การขนส่ง หมายถึง การ
เคล่ือนยา้ย สินคา้จากสถานท่ีผลิตไปยงัสถานท่ีบริโภคสินคา้นั้น ซ่ึงการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหวา่ง
สถานท่ี ดงักล่าวก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่สินคา้ ซ่ึงมูลค่าเพิ่มน้ีเรียกวา่ อรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ี 
(Place Utility) นอกจากน้ีการขนส่งยงัก่อให้เกิดอรรถประโยชน์ดา้นเวลา (Time Utility) ซ่ึงเกิดข้ึน
จากการ เก็บรักษาสินคา้ไวจ้นกระทัง่เกิดความตอ้งการในการบริโภคสินคา้นั้น  
 วิโรจน์ พุทธวิถี อธิบายวา่ การขนส่งเป็นการเคล่ือนยา้ยสินคา้และบริการจากแหล่ง
ผูผ้ลิตหรือผูจ้ดัเก็บ ไปยงัลูกคา้ในระดบัต่าง ๆ การขนส่งจะเป็นตวัขบัเคล่ือนสินคา้หรือ บริการเขา้
ไปยงักลุ่มเป้าหมายทางการตลาด ท าให้สินคา้และบริการถูกส่งมอบไปในท่ีท่ีตอ้งการ บริโภค และ
สินคา้หรือบริการนั้นจะเป็นท่ีรู้จกัมากข้ึน 
 วโิรจน ์พุทธวถีิ (2547: 170) จากขอ้มูลขา้งตน้สรุปไดว้า่ การขนส่ง คือ การเคล่ือนยา้ย
บุคคลหรือส่ิงของจากสถานท่ีหน่ึง ไปยงัอีกสถานท่ีหน่ึง ซ่ึงก่อให้เกิดอรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ี
และเวลา และมีรูปแบบในการขนส่ง ท่ีหลากหลาย ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป  
 
2.2  รูปแบบของการขนส่งสินค้า  
 ในดา้นกายภาพ (Physical view) การขนส่งสินคา้ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 รูปแบบ 
(วโิรจน ์พุทธวถีิ, 2547: 173-176) ไดแ้ก่   
 2.2.1  การขนส่งสินคา้ทางถนน (Road transportation) คือการขนส่งท่ีใชร้ถยนตใ์นการ บรรทุก
สินคา้ และขนส่งระหวา่งต าแหน่งต่าง ๆ ท่ีมีแผน่ดินเช่ือมกนั การขนส่งเกือบทุกกรณีจะตอ้ง อาศยั
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การขนส่งทางถนน เพราะเป็นการขนส่งท่ีสามารถเขา้ถึงตน้ทางและปลายทางได้อย่างสะดวก 
รวดเร็ว  
 2.2.2  การขนส่งสินคา้ทางราง (Rail transportation) เป็นการขนส่งผา่นระบบรางท่ีมี อุปกรณ์
หลกั คือ ขบวนรถไฟ ระบบน้ีมีขอ้จากดัในดา้นสถานท่ีตั้งของต าแหน่งสถานี ท่ีมีเฉพาะเท่าท่ี
ภาครัฐของประเทศนั้น ๆ สร้างไวเ้ท่านั้น ซ่ึงไม่ครอบคลุมทุกท่ี แต่เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีมีตน้ทุน
ต ่ากว่าการขนส่งสินค้าทางถนน โดยเหมาะสาหรับการขนส่งสินคา้ปริมาณมากและในระยะ
ทางไกล  
 2.2.3  การขนส่งสินคา้ทางน ้ า (Water transportation) เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีประหยดั ท่ีสุด 
โดยจะใชเ้รือสินคา้ท่ีมีขนาดใหญ่ในการขนส่งสินคา้ทาให้ขนส่งไดค้ร้ังละมาก ๆ แต่มีความเร็วต ่า 
จึงเป็นระบบขนส่งหลกัของการขนส่งระหวา่งประเทศ  
 2.2.4  การขนส่งสินคา้ทางอากาศ (Air transportation) เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีใช ้เคร่ืองบินใน
การขนส่งสินคา้ จึงมีความรวดเร็ว และค่าขนส่งท่ีสูง และสินคา้มีความปลอดภยักวา่การขนส่งใน
รูปแบบอ่ืน   
 2.2.5  การขนส่งทางท่อ (Pipeline transportation) เป็นการขนส่งซ่ึงใช้สาหรับการขนส่ง 
ของเหลว โดยมีการก าหนดท่ีตั้งของสถานท่ีส่งและรับแน่นอนและใช้ในการขนส่งท่ีสร้างข้ึน 
เฉพาะเท่านั้น เช่น ปิโตรเลียม น ้าประปา ก๊าซธรรมชาติ   
  จากรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีไดก้ล่าวมาแล้วนั้น แต่ละรูปแบบการขนส่งมีความ
เหมาะสม กบัประเภทสินคา้และลกัษณะการขนส่งท่ีแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของการ
ขนส่งสินคา้ ในแต่ละรูปแบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบคุณลกัษณะของรูปแบบการขนส่งต่าง ๆ 
 

คุณลกัษณะ ทางถนน ทางราง ทางน า้ ทางอากาศ ทางท่อ 

ความเร็วการขนส่ง 2 3 4 1 5 

ความมีพร้อมบริการ 1 2 4 3 5 

ความเร็วของระเบียบขั้นตอน 2 3 4 5 1 

ปริมาณท่ีขนส่งได ้ 3 2 1 4 5 

ความยดืหยุน่ตามความตอ้งการ 2 4 5 3 1 

รวม 10 14 18 16 17 
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หมายเหตุ.  1 = ดีมาก, 2 = ดี, 3 = ปานกลาง, 4 = พอใช ้และ 5 = ไม่ดี  (วโิรจน ์พุทธวถีิ, 2547: 178) 
 
 จากตารางท่ี 2.1 สรุปไดว้า่ การขนส่งสินคา้ทางถนนถือเป็นการขนส่งท่ีสะดวกท่ีสุด 
เน่ืองจากสามารถเขา้ถึงไดทุ้กจุด ถึงแมว้า่จะมีตน้ทุนการขนส่งสูงกวา่การขนส่งในรูปแบบอ่ืน ๆ 
 
2.3  ลกัษณะของการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก  
 อุตสาหกรรมการขนส่งดว้ยรถบรรทุกแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทหลกั คือ การบรรทุก
สินคา้เต็มรถ (TL: Truck load) และ การบรรทุกสินคา้ไม่เต็มรถ (LTL: Less than truck load) 
ค่าใชจ่้ายในการบรรทุกแบบ TL นั้นไม่ข้ึนกบัปริมาณสินคา้ท่ีจะท าการขนส่ง แต่อตัราค่าบริการจะ
เปล่ียนแปลงไปตามระยะทาง ส่วนค่าใช้จ่ายในการบรรทุกแบบ LTL จะข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ีถูก
บรรทุกไวแ้ละระยะทางท่ีรถวิง่ไป อตัราค่าบริการของ LTL จะคิดจากความเหมาะสมและคุม้ค่าของ
ปริมาณสินคา้ในการส่งแต่ละคร้ัง การขนส่งโดยรถบรรทุกมีค่าใชจ่้ายสูงกวา่การขนส่งทางรถไฟ 
แต่มีขอ้ดีคือ ส ามารถส่งสินคา้ตามลูกคา้ตอ้งการไดร้วดเร็วกวา่แบบประตูบา้นถึงประตูบา้น (Door 
to door)  
 การปฏิบติัการของ TL มีค่าใชจ่้ายคงท่ีนอ้ย มีรถบรรทุกเพียง 2-3 คนั ส ามารถกา้วเขา้สู่
ธุรกิจรับขนส่งได ้ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของธุรกิจแบบ TL คือ เวลาท่ีสูญเปล่าและระยะทางท่ีรถวิ่ง
ระหวา่งการบรรทุกสินคา้ ดงันั้นผูท้  าการขนส่งจึงพยายามท่ีจะจดัตารางเวลาในการขนส่งให้ตรง
ตามความตอ้งการในการบริการโดยพยายามลดเวลาสูญเปล่าและเวลาในการวิ่งท่ีไม่เกิดประโยชน์
ใหม้ากท่ีสุด  
 การตั้งราคาของการขนส่งแบบ TL พิจารณาจากปริมาณสินคา้ท่ีคุม้ค่าท่ีสุดและ
ระยะทางท่ีรถวิ่งโดยใช้รถพ่วงท่ีมีขนาดต่างๆ กนัและดูจากขนาดของรถพ่วงท่ีใช้ว่าการขนส่งมี
ความเหมาะสมกบัการขนส่งระหวา่งตน้ทางและปลายทางหรือไม่ 
 การขนส่งแบบ LTL จะตั้งราคาตามความเหมาะสมกบัปริมาณสินคา้ล๊อตเล็ก ๆ 
ส่วนมากจะมีขนาดคร่ึงหน่ึงของการบรรทุกเต็มคนัรถ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบ TL มีแนวโนม้
ถูกกวา่เม่ือมีการขนส่งสินคา้ขนาดใหญ่ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งน้ีจะสอดคลอ้งกบัปริมาณสินคา้ท่ี
บรรทุกและระยะทางท่ีรถวิ่ง การขนส่งแบบ LTL ใช้เวลาการขนส่งน านกว่าเน่ืองจากมีสินคา้
จ านวนมากท่ีตอ้งใชเ้วลาในการยกข้ึน-ลงมากกว่า การขนส่งแบบ LTL จะเหมาะกบัการขนส่ง
สินคา้ท่ีมีขนาดใหญ่เกินกวา่ท่ีจะส่งทางไปรษณีย ์แต่ตอ้งมีขนาดนอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของการบรรทุก
เตม็คนั 
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 ส่ิงส าคญัในการลดค่าใชจ่้ายของ LTL คือ ความส ามารถในการรวบรวมสินคา้ท่ีผูส่้ง
สินคา้ส ามารถท าไดส้ าหรับการขนส่งนั้นๆ ผูท้  าการส่งแบบ LTL จะใชศู้นยก์ลางในการรวบรวม 
เป็นท่ีซ่ึงรถบรรทุกจะขนส่งสินคา้ขนาดเล็ก ๆ จากแหล่งหน่ึงไปยงัจุดหมายปลายทางต ่างๆ ท่ีอยูใ่น
พื้นท่ีเดียวกนั ซ่ึงจะท าให้ผูท่ี้ท  าการขนส่งแบบ LTL ส ามารถปรับปรุงการใชร้ถบรรทุกไดถึ้งแมจ้ะ
เป็นการเพิ่มเวลาในการขนส่ง แต่บริษทัขนาดใหญ่จะพอใจกบัขอ้ดีของอุตสาหกรรม LTL ในการ
ให้ความส าคญัต่อการรวบรวมสินคา้และค่าใชจ่้ายคงท่ีในการตั้งศูนยก์ลางรวบรวมสินคา้ การท่ี 
LTL มีบทบาทส าคญัมากข้ึนในธุรกิจเน่ืองจากมีความหน าแน่นของจุดรับส่งสินคา้มากข้ึนต่อพื้นท่ี
หน่ึงๆ 
 ประเด็นท่ีส าคญัส าหรับธุรกิจ LTL นั้นจะรวมถึงสถานท่ีตั้งของศูนยใ์นการรวบรวม
สินคา้ การก าหนดปริมาณท่ีตอ้งบรรทุกส าหรับรถบรรทุก และการจดัตารางเวลาและเส้นทางใน
การรับส่งสินคา้ โดยมีเป้าหมายคือ การท าให้เกิดค่าใช้จ่ายนอ้ยท่ีสุดในการรวบรวมสินคา้โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อเวลาในการส่งและความน่าเช่ือถือ 
 
2.4  การจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing)  
 เป็นปัญหาประจ าของบริษทัขนส่ง ในแต่ละวนัจะมีลูกคา้จ านวนหน่ึงมากบา้งนอ้ยบา้ง
ตอ้งการให้น าสินคา้ไปส่งให้ ปัญหาท่ีน่าทา้ทายคือ ผูจ้ดัการจะตอ้งใช้รถขนส่งก่ีคนัและควรจะ
จดัล าดบัการส่งสินคา้อย่างไร รถคนัไหนควรไปส่งสินคา้ให้แก่ลูกคา้รายใดบา้ง และจะจดัล าดบั
การส่งสินคา้ของลูกคา้แต่ละรายอยา่งไร ในทางคณิตศาสตร์แลว้ถือวา่ปัญหาการจดัเส้นทางการเดิน
รถ (Vehicle Routing Problem) เป็นปัญหาท่ียากมากๆ ในการท่ีจะวิเคราะห์หาแผนการเดินรถท่ีดี
ท่ีสุดในบรรดาแผนท่ีเป็นไปได้จ  านวนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งหากค าสั่งซ้ือจากลูกคา้และรถส่ง
สินคา้มีจานวนมาก ซ่ึงแทบจะไม่มีโอกาสเลยท่ีจะจดัเส้นทางการเดินรถให้ประหยดัท่ีสุด อยา่งดี
ท่ีสุดคงท าไดเ้พียงการวิเคราะห์ให้ไดแ้ผนท่ีค่อนขา้งดีมาใช้ปฏิบติัเท่านั้นในกรณีท่ีมีลูกคา้จ านวน
มาก การหาเส้นทางท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดแลว้เลือกเอาเส้นทางขนส่งท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด เป็นส่ิงท่ีแทบ
จะเป็นไปไม่ไดใ้นทางปฏิบติั เพราะจะตอ้งใชเ้วลาในการค านวณวิเคราะห์ยาวนานมากจนไม่ทนั
การณ์ จึงจ าเป็นตอ้งมีวธีิการอ่ืนๆ มาช่วยใหไ้ดค้  าตอบท่ีเร็ว ซ่ึงมีวธีิการหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายในการจดัเส้น ทางการเดินรถ ไดแ้ก่ การจดัเส้นทางโดยค่าประมาณ (Approximation 
Methods) ซ่ึงค าตอบของเส้นทางขนส่งท่ีไดรั้บจากการใชว้ิธีการน้ีอาจจะไม่ดีท่ีสุดแต่จะไดค้  าตอบ
ท่ีดีพอใช ้ภายในระยะเวลาท่ีไม่นานมาก น าไปใชง้านไดท้นัเวลา วิธีการจดัเส้นทางโดยค่าประมาณ
น้ียงัมีหลากหลายวิธี ค าตอบท่ีไดรั้บจากแต่ละวิธีอาจจะมีคุณภาพแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัลกัษณะ
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รายละเอียดของปัญหาแต่ละกรณี ซ่ึงวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและเขา้ใจง่ายวิธีการหน่ึงคือวิธีเซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm) ซ่ึงเสนอโดย Clarke and Wright นกัวิจยัในประเทศองักฤษ ใน ค.ศ. 
1964 ซ่ึงได้พิจารณาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีความตอ้งการของลูกค้าหลายราย  และ
ยานพาหนะมีความจุหลายขนาดส่งสินคา้ออกจากคลงัพสัดุแห่งเดียว งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาขั้นตอนให้
สามารถเลือกเส้นทางยานพาหนะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาน้ีคือ ท าให้ทราบ
จ านวนยานพาหนะท่ีจะใชใ้นการขนส่ง และปริมาตรสินคา้ท่ีขนส่งโดยยานพาหนะแต่ละคนั โดยมี
วธีิในการด าเนินงานดงัน้ี 
 1.  เลือกจุดเร่ิมตน้จากคลงัสินคา้ข้ึนมาหน่ึงปุ่มใหเ้ป็นปุ่มท่ีหน่ึง  
 2.  ค านวณค่าของระยะเวลา, ระยะทางหรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีประหยดั (Saving 
Cost), Sij = CiD + CDj – Cij เม่ือ i , j คือลูกคา้ และ D คือคลงัสินคา้  
 3.  เรียงล าดบัค่า Sij จากมากไปหานอ้ย  
 4.  สร้างเส้นทางของยานพาหนะโดยเช่ือมปุ่ม i และ j ท่ีมีค่า Sij มากท่ีสุด  
 5.  ท าซ ้ าจนกวา่จะจดัเส้นทางไดค้รบ โดยมีเง่ือนไขของขอ้จ ากดัในการเดินทางแต่ละ
ยานพาหนะจะตอ้งมีสินคา้ไม่เกินความจุของยานพาหนะ และตอ้งใชเ้วลาในการเดินทางไม่เกิน
ระยะเวลาท่ีก าหนด  
 วิธี เซฟวิ่งอัลกอริทึมเป็นทฤษฎีท่ีเป็นท่ียอมรับในการจัดการปัญหาการขนส่ง
ยานพาหนะ ใจความของทฤษฎีไม่ซบัซอ้น คือ พิจารณาการส่งจากคลงัสินคา้ D 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1  การส่งสินคา้ แบบ 1 เท่ียว ต่อ 1 ลูกคา้ 

 

 จากรูปท่ี 1 ถา้ใชร้ถ 1 คนั วิ่งส่งสินคา้ให้ลูกคา้ 2 ราย (i และ j) ในเท่ียวเดียวกนั
ระยะทางทั้งหมดจะลดลงเท่ากบั S(i, j) = 2d( D, i ) + 2d( D, j) – [d( D, i ) + d( i, j) + d( D, j)] = d( 
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D, i) + d( D, j) – d( i, j) ค่า Saving S(i, j) ท่ีได ้คือระยะทางท่ีสามารถลดได้ หากระยะทางระหวา่ง
ลูกคา้ใด ท าใหเ้กิดค่า Saving สูงก็หมายความวา่ สามารถลดระยะทางไดม้าก  
 โปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming) เป็นเทคนิคท่ีรู้จกักนัแพร่หลายและเป็น
ส่วนหน่ึงของการวจิยัด าเนินงาน(Operations Research) ในหลาย ๆ หน่วยงานไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธีการ
ทางโปรแกรมเชิงเส้น ในการแกปั้ญหาทางการจดัสรรปัจจยัหรือทรัพยากร (allocating resource) 
โดยท่ีปัจจยัหรือทรัพยากรมีความหมายรวมถึงวตัถุดิบ  ก าลงัคน เวลา สถานท่ี เงิน หรือความรู้
ความสามารถต่างๆ โดยมีลกัษณะความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆเป็นแบบเชิงเส้น มีจุดหมายเพื่อ
แกปั้ญหาและตดัสินใจให้เกิดผลตามแนวทางการด าเนินงานท่ีดีท่ีสุด (OPTimal) เช่น ก าไรสูงสุด 
ค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด หรือแนวทางการด าเนินงานอ่ืนๆท่ีใหผ้ลประโยชน์มากท่ีสุดต่อระบบนั้น ๆ โดย
พิจารณาเง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัท่ีก าหนด เช่น สภาวะตลาด การขาดแคลนวตัถุดิบ ก าลงัคนเงินทุน 
สถานท่ี ความรู้ขอ้ก าหนดของกฎหมายและระเบียบต่างๆของสังคม นโยบายของฝ่ายบริหาร 
ขอบข่ายของธุรกิจท่ีด าเนินอยู่และอ่ืนๆ เทคนิคทางการโปรแกรม เชิงเส้นน้ีพฒันามาจากผล
ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีแนวคิดริเร่ิมมาจากนกัคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์หลาย ๆ ท่าน
ซ่ึงไดน้ าไปใชใ้นทฤษฎีเกมส์ รวมทั้งถูกพฒันาน าไปใชใ้นทางการขนส่ง แกปั้ญหาทางโภชนาการ 
และแกปั้ญหาทางการวางแผนโครงงานในกองทพั ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกนัในหลายๆวงการในการ
น าเทคนิคทางการโปรแกรมเชิงเส้นไปใชป้ระโยชน์ในหลาย ๆ ดา้น เช่น ทางการเกษตร ทาง
เศรษฐศาสตร์ และการจดัการเก่ียวกบัการผลิตทางอุตสาหกรรม โปรแกรมเชิงเส้นประกอบไปดว้ย 
2 ส่วนดงัน้ี  
 1.  มีสมการก าหนดเป้าหมาย (objective function) คือสมการแสดงความสัมพนัธ์ของ
ตน้ทุน ก าไร เพื่อใหก้ าหนดเป้าหมายสูงสุดหรือต ่าสุด  
 2.  มีสมการแสดงขอบข่าย (constraints) ซ่ึงแสดงขอ้จ ากดัต่างๆของปัจจยัหรือ
ทรัพยากรในรูปสมการหรืออสมการโดยท่ีสมการต่างๆทั้งหมดเป็นสมการเชิงเส้น  
 
2.5  ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ  
 การจดัเส้นทางในการเดินรถท่ีดีและมีประสิทธิภาพนั้น จะส่งผลให้สามารถลด
ระยะทางใน การขนส่งได ้และในบางคร้ังยงัสามารถลดจ านวนยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งไดอี้ก
ดว้ย เม่ือ ระยะทางและจ านวนยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งลดลง ส่งผลให้มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการ
ขนส่ง ลดลงและยงัท าให้ตน้ทุนในการขนส่งของบริษทัลดลงอีกดว้ย ซ่ึงรูปแบบในการจดัเส้นทาง
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การขนส่งสามารถแบ่งไดเ้ป็น 13 รูปแบบ (ศิริวรรณ โพธ์ิทอง: ออนไลน์ 2553) โดยมีรายละเอียด 
ดงัน้ี   
 1.  การหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด (Shortest Path) เป็นการจดัเส้นทางการขนส่งโดยให้มีการ 
ขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้ทุกๆ รายให้มีระยะทางรวมในการขนส่งท่ีน้อยท่ีสุด โดยหา 
เส้นทางท่ีมีระยะทางสั้นสุดระหวา่งจุดเร่ิมตน้กบัจุดหมาย (Thomas, Charles and Ronald, 1990)  
 2.  ปัญหาการเดินทางของเซลส์แมน (Traveling Salesman Problem: STP) เป็นการจดั 
เส้นทางการขนส่งโดยใหมี้การขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้ทุกๆ รายให้มีระยะทางรวมในการ 
ขนส่งท่ีน้อยท่ีสุด โดยรวมระยะทางการเดินทางของพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้กลบัมายงั
บริษทั ดว้ย  
 3.  ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็น
การจดัเส้นทางในการขนส่งสินคา้โดยหาจ านวนยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ ท่ีเหมาะสมกบั
ปริมาณสินคา้พร้อมทั้งหาเส้นทางเส้นทางในการขนส่งสินคา้ท่ี เหมาะสม ภายใตข้อ้ก าหนดในเร่ือง
ของ ค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุด 
 4.  ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) เป็นการจดัเส้นทางในการขนส่งสินคา้ 
จากคลงัสินคา้หลายแห่งไปยงัลูกคา้หลายราย โดยการปริมาณในการขนส่งสินคา้ตอ้งเท่ากบัปริมาณ 
ความตอ้งการของลูกคา้ท่ีสั่ง ไวแ้ละเสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด  
 5.  การไหลของค่าใชจ่้ายอยา่งต ่าสุด (Minimum Cost Flow) เป็นการจดัเส้นทางในการ 
ขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้แต่ละราย ตามปริมาณและจ านวนท่ีลูกคา้ตอ้งการและมี 
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าท่ีสุด  
 6.  ตน้ไมแบบทอดขามเล็กสุด (Minimum Spanning Tree) เป็นการจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้โดยพิจารณาถึงความเช่ือมโยงของเส้นทางท่ี ใชใ้นการขนส่ง โดยระยะทางรวมในการ
ขนส่งนอ้ยท่ีสุด โดยวธีิน้ีถูกน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานวจิยัหลาย ๆ ดา้น  
 7.  การเลือกท าเลท่ีตั้ง (Facility Location) เป็นการหาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของจุด 
กระจายสินคา้ เพื่อให้การขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้มีระยะทางและค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 
นอ้ยท่ีสุด  
 8.  การบรรจุส่ิงของลงกล่อง (Bin Packing) เป็นวิธีการจดัจ านวนพาหนะท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ี
ใชใ้นการขนส่งสินคา้ใหเ้พียงพอกบัปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งส่งไปใหลู้กคา้  
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 9.  การจดัตารางเคร่ืองจกัรโหลดบรรจุภณัฑ์ (Parallel Machine Scheduling) เป็นการ
จดั เส้นทางในการขนส่งสินคา้โดยค านึงถึงล าดบัขั้นตอนในการด าเนินการโหลดสินคา้ไปยงั
พาหนะท่ี ใชใ้นการขนส่งเพื่อใหพ้าหนะท่ีเสร็จเป็นล าดบัสุดทา้ยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด  
 10.  การจดัตารางงานของพนกังาน (Crew Scheduling) เป็นวธีิการจดัตารางท างานของ 
พนกังานท่ีด าเนินงานเก่ียวกบัการขนส่ง เช่น พนกังานขบัรถ พนกังานโหลดสินคา้  
 11.  การวางแผนขนสินคา้บนเคร่ืองบิน (Aircraft Load Planning) เป็นวิธีการจดั
แผนการวางสัมภาระในทอ้งเคร่ืองบินใหส้มดุล เพื่อความปลอดภยัและประหยดัน ้ามนั   
 12.  การจดัแผนการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ในท่าเรือ (Container Handling at Ports) 
การวางแผนการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ไปมาระหวา่งเรือกบัท่าเรือ และ ท่าเรือกบัรถบรรทุก   
 13.  วิธีศึกษาส านึก (Heuristics) เป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีใช้ในการคน้หาคาตอบท่ี
ใกลเ้คียงคาตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงรูปแบบการแกปั้ญหาและการคน้หาค าตอบ จะเป็นวิธีการคิด
อยา่งมีเหตุผลซ่ึงอาศยัการก าหนดกฎเกณฑ์บางประการข้ึนมา เพื่อหาค าตอบท่ีดีและเหมาะสมใน
ระดบัหน่ึง ถึงแมอ้าจไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่จะไดค้  าตอบท่ีรวดเร็วโดยคาตอบท่ีไดน้ั้นจะตอ้งเป็น
ค าตอบท่ีดีเพียงพอและยอมรับได้ และวิธีการแกปั้ญหาจะพฒันาข้ึนตามระดบัความยากง่ายของ
ปัญหาซ่ึงจะน าความคิด สามญัส านึกของมนุษยผ์นวกเขา้กบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใชใ้น
การแกปั้ญหา โดยใชว้ิธีการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นกลุ่ม (Cluster First – Route Second) แลว้ท าการจดั
เส้นทางเดินรถโดยใชว้ธีิเลือกจุดท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest Neighbor Approach)  
 
2.6  เทคนิคการหาค าตอบ  
 2.6.1  วิธีหาค าตอบโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นการน าเอาปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงมา
สร้างเป็นสมการแบบจ าลองข้ึน โดยจะมีการสร้างแบบจ าลองในส่วนท่ีเป็นสมการ วตัถุประสงค์
และส่วนท่ีเป็นขอ้จ ากดัเพื่อน าไปใช้ในการแก้ปัญหาซ่ึงสามารถใช้คนหรือคอมพิวเตอร์ในการ
แกไ้ขปัญหาได ้ แต่ในการใชค้นกรณีท่ีปัญหาท่ีมีตวัแปรมากอาจจะท าให้ไม่สามารถหาค าตอบท่ีดี
ไดด้งันั้นการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยนั้นจะท าให้สามารถรองรับปัญหาท่ีใหญ่ไดแ้ละใชเ้วลาในการหา
ค าตอบเร็วกวา่การใชค้น อยา่งไรก็ตามการหาค าตอบโดยใชว้ิธีการทางคอมพิวเตอร์จะไดค้  าตอบท่ี
ใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดแต่ยงัใชเ้วลาในการหาค าตอบท่ีนาน ถา้ตวัแปรเยอะมากเวลา
ในการหาค าตอบจะทวคูีณข้ึนไป 
 2.6.2 วธีิการหาค าตอบโดยใชว้ิธีฮิวริสติก เป็นวิธีการท่ีอาศยัการก าหนดกฎเกณฑ์บาง ประการ
ข้ึนมาโดยใชส้ามญัสานึกของมนุษยเ์ขา้ช่วยในการแกปั้ญหา เพื่อหาค าตอบท่ีดีและเหมาะสม ใน
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ระดบัหน่ึงถึงแมไ้ม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่สามารถให้ค  าตอบไดภ้ายในเวลาท่ีเหมาะสมไม่นาน
เกินไป รูปแบบการแก้ไขปัญหาและการค้นหาค าตอบเป็นวิธีการท่ีคิดอย่างมีเหตุผลตาม
ประสบการณ์และ ความสมเหตุสมผลท่ีมีการพฒันามานานกว่า 20 ปี วิธีการแกไ้ขปัญหาจะถูก
พฒันาการตามระดบั ความยากง่าย ของปัญหาโดยมีการน าสามญัส านึกของมนุษยผ์นวกเขา้กบั
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เทคนิคการหาค าตอบดว้ยวิธีฮิวริสติกส์เป็นแนวทางท่ีพยายามลดความ
ซบัซ้อนของปัญหา ดงันั้น วิธีฮิวริสติกส์จึงมีรูปแบบในการแกปั้ญหาท่ีค่อนขา้งยืดหยุ่นอยา่งมาก 
ส่งผลให้ในปัญหาหน่ึงๆอาจมีวิธี ในการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์ท่ีแตกต่างๆกนัมากมายหลายวิธี
และแมว้า่วธีิฮิวริสติกส์จะไดรั้บผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แต่วิธีน้ีก็มีจุดเด่นอยูท่ี่ความรวดเร็วในการค านวณ
ผลเฉลย  
 
2.7  การจัดกลุ่มปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
  ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสามารถจดักลุ่มตามลกัษณะของปัญหาไดด้งัน้ี  
 2.7.1  จดักลุ่มตามการแกปั้ญหาของการจดัเส้นทางการขนส่ง  
  2.7.1.1  วิธีการแม่นตรง (Exact method) วิธีการน้ีใชพ้ื้นฐานจากการโปรแกรมเชิงเส้น 
การโปรแกรมจ านวนเต็ม หรือวิธีการอ่ืนท่ีจะท าให้ไดค่้าท่ีดีท่ีสุด เช่น วิธีการตดัแบบระนาบ 
(cutting plane method) วธีิบรานช์แอนดบ์าว (branch and bound method) 
  2.7.1.2  วิธีการฮิวริสติกส์ (Heuristics) เป็นวิธีการเม่ือด าเนินการเรียบร้อยแลว้จะไดค้่าท่ี
ดี แต่อาจไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ใชร้ะยะเวลาสั้นกวา่วิธีการแบบแม่นตรงเหมาะส าหรับปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่ เช่น วิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีการอาณานิคมมด (Any Colony 
Optimization) วิธีการคน้หาตอ้งห้าม (Tabu Search) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated 
Annealing) วธีิการหาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค (Particle Swarm Optimization) เป็นตน้ 
  2.7.1.3  การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) ใชก้ารจ าลองแบบปัญหาส่วนใหญ่จะใชก้บั
ปัญหาท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึน เช่น ความตอ้งการไม่แน่นอน ระยะเวลาการใชบ้ริการไม่แน่นอน  
 2.7.2 จดักลุ่มตามลกัษณะความตอ้งการของลูกคา้  
  2.7.2.1  ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าและแน่นอน (Deterministic Demand) มีการ
เก็บขอ้มูลความตอ้งการของลูกคา้ท่ีแน่นอนโดยมีการสั่งสินคา้ก่อนและจดัเส้นทางขนส่ง หรือท า
การประมาณค่าจากการใชค้่าเฉล่ียหรือค่าทางสถิติอยา่งใดอยา่งหน่ึง  
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  2.7.2.2  ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าแต่ไม่ทราบค่าท่ีแน่นอน (Stochastic 
Demand) ในกลุ่มน้ีความตอ้งการของลูกคา้จะทราบค่าแต่อาจจะมีความไม่แน่นอน ซ่ึงทาให้ตอ้งใช้
เทคนิคในการแกปั้ญหาท่ีแตกต่างจากขอ้ 2.7.2.1   
  2.7.2.3  ไม่ทราบค่าความตอ้งการของลูกคา้ ซ่ึงเป็นความตอ้งการท่ีไม่ทราบค่าขณะ
วางแผนแต่ทราบเม่ือไปถึงลูกคา้   
 2.7.3  จดักลุ่มตามขอ้จ ากดัของเวลา (Time Windows) ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัท่ีส าคญักบัการจดั
เส้นทาง เน่ืองจากบางคร้ังเวลาให้บริการลูกคา้หรือเวลาในการเดินทางจะมีผลต่อเส้นทางท่ีไดจ้าก
การจดัดว้ยวธีิการต่าง ๆ สามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัน้ี  
  2.7.3.1  แบบไม่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลา (No time windows) ในกลุ่มน้ีจะไม่ค  านึงถึงขอ้จ ากดั
ดา้นเวลาต่าง ๆ โดยจะท าการจดัเฉพาะเส้นทางการเดินทางเท่านั้น  
  2.7.3.2  แบบมีขอ้จ ากดัดา้นเวลาแบบไม่เคร่งครัด (Soft time windows) ในกลุ่มน้ีจะมี
ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาแต่ไม่เคร่งครัด สามารถส่งสินคา้ชา้หรือเร็วกวา่ก าหนดไดบ้า้ง อยา่งไรก็ตาม
ขอ้จ ากดัดา้นเวลาน้ีจะมีผลต่อการจดัเส้นทางเช่นเดียวกนั  
  2.7.3.3  แบบมีขอ้จ ากดัดา้นเวลาอยา่งเคร่งครัด (Strict time windows) กลุ่มน้ีการจดั
เส้นทางจะค านึงถึงระยะเวลาในการเดินทางและเวลาในการให้บริการอยา่งเคร่งครัด หากเดินทาง
ผิดเวลาหรือไปถึงลูกคา้ผิดเวลาจะท าให้เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีไม่ถูกตอ้ง ไม่สามารถให้บริการ
ลูกคา้ได ้
  2.7.3.4  แบบมีขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีมีทั้งเคร่งครัดและไม่เคร่งครัด (Mixed) กลุ่มน้ีจะมีทั้ง
ลูกคา้ทั้งท่ีเคร่งครัดเร่ืองเวลาท่ีมาถึงของรถจดัส่งสินคา้หรือเวลาในการให้บริการ และไม่เคร่งครัด
ในเร่ืองเวลาในปัญหาเดียวกนั ซ่ึงจะท าให้การด าเนินการดว้ยวิธีการต่าง ๆ มีความแตกต่างกนั
ออกไปหรือมีผลต่อการจดัเส้นทางเช่นเดียวกนั 
 2.7.4  จดักลุ่มตามเวลาในการวางแผนการเดินทาง (Time horizon) ในกลุ่มน้ีจะเนน้การจดักลุ่ม
แบบการจดักลุ่มแบบคร้ังเดียวในการวางแผนหน่ึงคร้ัง เช่น การเดินทางส่งสินคา้ทุกวนัจะเดินทาง
ดว้ยเส้นทางเดียวกนั และการจดัแบบหลายคร้ัง เช่น วางแผนเป็นเดือนหรือปี โดยในแต่ละวนัอาจมี
เส้นทางการเดินทางท่ีไม่เหมือนกนั  
  2.7.4.1  แบบคาบเวลาเดียว (Single period) กลุ่มน้ีจะวางแผนคร้ังเดียวและด าเนินการ
เช่นเดียวกนัในทุกคาบเวลา 
  2.7.4.2  แบบหลายคาบเวลา (Multi period) เป็นการวางแผนแบบหลายคาบเวลา และมี
เส้นทางท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละคาบเวลา   
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 2.7.5  จดักลุ่มตามจ านวนของจุดเร่ิมตน้ (Number of Origin points) จุดเร่ิมตน้ท่ีแตกต่าง กนัจะ
ท า ให้ไดร้ะยะทางท่ีแตกต่างกนัไป การวางแผนการจดัเส้นทางบางคร้ังอาจจะมีจุดเร่ิมตน้เดียว 
บางคร้ังจะตอ้งวางแผนให้กบัคลงัสินคา้หลายจุดไปพร้อม ๆ กนั สามารถแบ่งกลุ่มตามจ านวนของ
จุดเร่ิมตน้ไดเ้ป็น  
   2.7.5.1  มีจุดเร่ิมตน้เดียว (Single Depot) การเร่ิมตน้ของทุกเส้นทางจะเร่ิมตน้จาก
คลงัสินคา้เพียงแห่งเดียว  
  2.7.5.2  มีจุดเร่ิมตน้หลายจุด (Multi Depot) ในกลุ่มน้ีจะตอ้งวางแผนให้มีคลงัสินคา้
หลายแห่งโดยท าการจดัเส้นทางไปพร้อม ๆ กนั 
 
2.8  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
   ทวินนัท ์ สิมะจารึก และคณะ (2552) ไดน้ าเสนองานวิจยัเร่ืองการลดค่าใชจ่้ายในการ
ขนส่ง กรณีศึกษาโรงงานเคมีภณัฑ์ เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในการขนส่งและหาแนว
ทางการลดค่าใชจ่้ายการขนส่งสินคา้ พบวา่ค่าเช้ือเพลิงเป็นปัญหาท่ีทาให้ตน้ทุนของบริษทัสูง ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากปัจจยัภายใน คือ การก าหนดเส้นทางท่ีเป็นมาตรฐานและปัจจยัภายนอก คือ อตัราค่า
เช้ือเพลิงในตลาดโลกท่ีมีความผนัผวน คณะผูว้ิจยัจึงไดก้  าหนดเส้นทางการขนส่งสินคา้แบบใหม่ 
โดยใชเ้ทคนิคการแกปั้ญหาเส้นทางแบบวิธีการแบบจ าลองการขนส่ง (Transportation model) และ
วธีิการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางสาหรับรถบรรทุก (Truck routing) รวบรวมสินคา้เพื่อจดัเส้นทางให้
ลูกคา้ท่ีมีเส้นทางการขนส่งในทางเดียวกนัรวมเขา้ดว้ยกนั เพื่อลดจ านวนเท่ียวและระยะทางในการ
ขนส่งสินคา้ หลงัจากนั้นนามาเปรียบเทียบหาวิธีการท่ีมีค่าใชจ่้ายต ่าสุดและเหมาะสมท่ีสุดจากผล
การด าเนินงานพบว่าวิธีการแบบจ าลองการขนส่งและวิธีการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับ
รถบรรทุกท าให้จ  านวนเท่ียว ระยะทางในการขนส่งสินคา้ ค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิง ค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมด 
คิดเป็นเปอร์เซ็นตท่ี์ลดลงจากการด าเนินงานแบบเดิม  
   วิไลวรรณ์ แก่นสาร และ สมบติั สินธุเชาน์ (2556) ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบวิธีการ           
ฮิวริสติกส์ ส าหรับระบบการจดัการขยะซ่ึงจดัท าเพื่อแกปั้ญหาในการลดตน้ทุนต่าง ๆ ทั้งทางตรง
และทางออ้ม พร้อมทั้งเกิดการลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายได้เป็นอย่างดีอีกทั้งยงัมีวิธีการท่ีเขา้ใจง่ายไม่
ซับซ้อนโดยเน้ือหาใน งานวิจยัน้ีได้บอกถึงการประยุกต์วิธีการหาค าตอบโดยวิธีการ Saving 
heuristic , Nearest heuristic และ Max-Nearest เพื่อท าการเปรียบเทียบกนัโดยพิจารณาจากผลลพัธ์ท่ี
ไดภ้ายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี ความสามารถในการบรรจุท่ีเท่ากนั และ มีเวลาเขา้มา
เก่ียวขอ้ง ผลทดลองของ งานวิจยัน้ีจะเห็นวา่วิธี Saving heuristic ให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดคือมีระยะทาง
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รวม 55.022 กิโลเมตร และวิธี Nearest heuristic ต่อดว้ยวิธี Max-nearest คือ 62.152 กิโลเมตร และ 
67.196 กิโลเมตร ตามล าดบั ซ่ึงในปัจจุบนัเส้นทางในการเก็บขยะจะมีระยะทางรวมอยูท่ี่ 62.246 
กิโลเมตร ดงันั้นจาก การทดลองจะเห็นวา่วิธี Saving และ Nearest สามารถลดระยะทางลงไดพ้ร้อม
กบัสามารถควบคุม เวลาในการเก็บขยะไดอี้กดว้ย 
  อรประไพ จารุพฒัน์ และ ปวีณา เชาวลิตวงศ์ (2556) ไดศึ้กษาฮิวริสติกส์ส าหรับการจดั
เส้นทางล าดบัการส่งสินคา้ของรถแต่ละคนัจากจุดปล่อยรถแห่งเดียวหรือหลายแห่ง เพื่อให้ลูกคา้ทุก
รายได้รับสินค้าโดยปัญหาการจัดเส้นทางมีหลากหลายแตกต่างกันไปตามวตัถุประสงค์และ
ขอ้จ ากดั ส าหรับการจดัเส้นทางเดินรถตามลกัษณะการเดินทางจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
คือ 1. เส้นทางเดินแบบปิด คือ รถแต่ละคนัตอ้งออกและกลบัมาสู่จุดปลายรถเดิม 2. เส้นทางเดิน
แบบเปิด คือ รถขนส่งไม่ตอ้งยอ้นกลบัมายงัจุดปล่อยรถหลงัจากส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้รายสุดทา้ย 
โดยไดน้า วิธีฮิวริสติกส์มาใช้ในการจดัเส้นทางการขนส่ง คือ การจดัแบบแทรกงาน (Insertion 
Heuristic) ซ่ึงการหาค าตอบของวิธีน้ีในแต่ละรอบจะท าการคน้หาว่า งานขนส่งท่ีรอการจดัลง
เส้นทางในแต่ละจุดรับ-ส่งสามารถแทรกลงในเส้นทางท่ีจดัคา้งอยูไ่ดต้  าแหน่งใดบา้ง โดยพยายาม
แทรกบนเส้นทางท่ีท าให้เกิดค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุด และตอ้งค านึงถึงขอ้จ ากดัหลกัของความจุ
รถและเวลาในการส่งมอบ 
  พลอยพรรณ ศรีกิจการ และ อรอุไร แสงสวา่ง (2556) ไดศึ้กษาเส้นทางเดินรถขนส่ง
เคร่ืองส าอาง โดยจดัท าเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของการจดัเส้นทางการเดินรถซ่ึงไดป้รับปรุง
เก่ียวกบัวางแผนและออกแบบเส้นทางเดินรถขนส่งเคร่ืองส าอางของบริษทัมาร์คอพัคอสเมติค โดย
ท าการจดัส่งสินคา้ไปยงัร้านตวัแทนจ าหน่าย 20 ร้าน ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปัญหาของ
งานวิจยัน้ีคือปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman problem) ซ่ึงไดป้ระยุกตใ์ช้
หลกัเมตาวิธีฮิวริสติกส์โดยวิธีการจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing) ในการแกปั้ญหา 
เพื่อหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดในการเดินทางผ่านเมืองทุกๆเมือง เมืองละหน่ึงคร้ังแล้วกลับมายงั
จุดเร่ิมตน้ จากวิธีการหาค าตอบท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้ในปัจจุบนั โดยส่งสินคา้ไปยงัจุดท่ี
ใกลท่ี้สุดก่อน มีระยะทางรวม 377.3 กิโลเมตรต่อวนั บริษทัจดัส่งสินคา้ทุกวนัศุกร์ท่ี 2 และวนัศุกร์
ท่ี 4 ของเดือน ในระยะเวลา 1 เดือน จะใชร้ะยะทางการวิ่งงานรวมทั้งส้ิน 377.3 x 2 = 754.6 
กิโลเมตร และเม่ือใชว้ธีิการจ าลองอบเหนียว (SA) ในการออกแบบเส้นทางเดินรถพบวา่ รถสามารถ
วิ่งงานดว้ยระยะทางเพียง 347.8 กิโลเมตรต่อวนั ดงันั้นในระยะเวลา 1 เดือน จะมีระยะทางรวม
ทั้งส้ิน 347.8 x 2 = 695.6 กิโลเมตร ซ่ึงลดลงจากเดิม 7.81 เปอร์เซ็นต ์หรือ 59 กิโลเมตรต่อเดือน 
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   วลัลภ รัตนถาวร และ สีรง ปรีชานนท ์(2553) ไดศึ้กษาฮิวริสติกส าหรับปัญหาต าแหน่ง
ท่ีตั้ งศูนย์กระจายสินค้าแบบพลวตัโดยมีข้อจ ากัดด้านขนาด เพื่อท าให้ค่าใช้จ่ายรวมของการ
ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ตลอดช่วงเวลาการวางแผนมีค่านอ้ยท่ีสุด ดว้ยการจดัตั้งศูนย์
กระจายสินคา้ท่ีเหมาะสม โดยจะพิจารณาจากความตอ้งการของลูกคา้วา่มีลกัษณะเปล่ียนแปลงไป
ตามเวลาและเป็นฟังก์ชนัของเวลา งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการคน้หา
แบบท าบู โดยใชว้ิธีการประมาณเซตขา้งเคียงแทนวิธีการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด และวิธีการแกปั้ญหา
แบบพนัธุกรรม (GA) จากการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกท่ีพฒันาข้ึนสามารถสรุปไดว้า่ วิธีการ
คน้หาแบบท าบูจะใหป้ระสิทธิภาพในดา้นเวลาในการหาค าตอบท่ีดีกวา่ขั้นตอนวิธีพนัธุกรรมในทุก
ชนิดของปัญหา โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือจ านวนคาบเวลาย่อยในระยะเวลาการวางแผนของปัญหา
แบบพลวตัเพิ่มสูงข้ึน ดา้นคุณภาพของค าตอบวิธีการคน้หาแบบท าบูจะให้คุณภาพของค าตอบท่ี
ดีกวา่ขั้นตอนพนัธุกรรมเพียงเล็กนอ้ย 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 ในส่วนของขั้นตอนการด าเนินงานวจิยันั้น เร่ิมจากขั้นตอนการศึกษาและเก็บขอ้มูล
ปัจจุบนัไดแ้ก่ ขอ้มูลลูกคา้, ท่ีอยู,่ จ านวนสินคา้ท่ีลูกคา้สั่ง และเส้นทางการขนส่งปัจจุบนั หลงัจาก
นั้นจึงน าขอ้มูลดงักล่าวมาท าการปรับปรุงการจดัเส้นทางการขนส่งดว้ยวธีิใหม่ และจึงน าผลของ
การจดัเส้นทางใหม่ไปท าการเปรียบเทียบผลการจดัเส้นทางแบบปัจจุบนั รายละเอียดของขั้นตอน
งานวจิยัแสดงดงัรูปท่ี 3.1  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.1                            

 

 

1. ศึกษาขั้นตอนการท างานของบริษทักรณีศึกษา 
ส าหรับการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้

 

 2. รวบรวมขอ้มูลการขนส่งสินคา้ จ านวน 6 เดือน ของ ปี พ.ศ. 2561 คือ
เดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม  

การสังเกตการณ์  
 

 

3. วเิคราะห์ขอ้มูลและหาเส้นทางการขนส่ง, 
ระยะทางรวมส าหรับเส้นทางปัจจุบนั 

4. หาระยะทางของเส้นทางการขนส่งใหม่ 
โดยใชว้ธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 

5. น าเส้นทางการขนส่งสินคา้ใหม่ท่ีไดไ้ป
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลการขนส่งสินคา้แบบปัจจุบนั  

 
6.  อภิปรายและสรุปผล 
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3.1  ขั้นตอนการศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 ผูว้ิจ ัยเก็บข้อมูลเส้นทางส าหรับการขนส่งสินค้าแบบเปิดขนส่งหน้าตู้ของบริษัท
กรณีศึกษา จ านวน 6 เดือน ของ ปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม 
กนัยายน และตุลาคม เฉพาะลูกคา้กลุ่มท่ีเป็นโรงงานอาหารสัตวข์องเครือซีพีเอฟ 16 แห่ง และซ่ึงใน
แต่ละเดือนลูกคา้ไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั โดยแสดงขอ้มูลวนัท่ีให้บริการเฉพาะวนัจนัทร์
ถึงศุกร์ เท่านั้น เน่ืองจากกรมศุลการกรเป็นส่วนราชการระดบักรม มีหนา้ท่ีเก็บภาษีอากรขาเขา้และ
ขาออกเป็นรายไดข้องรัฐ จะท างานเฉพาะวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ โดยผูว้ิจยัจะใช้เฉพาะรถเทรลเลอร์
ส าหรับให้บริการขนส่งสินคา้ ซ่ึงสามารถจุสินคา้ได ้35,000 กิโลกรัม สินคา้ท่ีจะท าการขนส่งจะ
บรรจุอยูบ่นพาเลทท่ีมีขนาดเท่ากนั  ตามภาพท่ี 3.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที ่3.2  รถเทรลเลอร์พื้นเรียบ 
 

 

 งานวิจยัคร้ังน้ีเลือกใช้รถประเภทรถเทรลเลอร์ 22 ลอ้ มาใช้ในการจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้เท่านั้นโดยมีขอ้จ ากดั ดงัน้ี  
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ตารางที่ 3.1  ประเภทและขอ้จ ากดัดา้นน ้าหนกัและปริมาตร 

 

ประเภทรถ ขนาดรถ (m) 
(กว้าง * ยาว) 

ปริมาตรบรรทุก 
(กโิลกรัม) 

รถเทรลเลอร์ 2.48*7.035 35,000 

 
 3.2.1 ระยะทาง ขอ้มูลระยะทางถือเป็นตวัขอ้มูลจ าเป็นท่ีตอ้งประกอบในการจดัเส้นทางขนส่ง
สินคา้ การไดม้าซ่ึงขอ้มูลส่วนน้ีนั้นมีหลากหลายวิธี ไม่วา่จะเป็นมาจากขอ้มูลจริง จากการค านวณ
จากจุดละติจูด/ลองติจูด หรือไดจ้ากการประยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ อยา่งไรก็ตาม
การไดม้าซ่ึงระยะทางไม่ว่าจะวิธีใดลว้นแต่มีเป้าหมายในการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้เดียวกนัคือ 
ตอ้งการจดัเส้นทางเดินรถใหมี้ระยะทางท่ีต ่าท่ีสุด 
  ทางบริษทัไดมี้การเก็บการรวบรวมขอ้มูลของลูกคา้จากใบจองงานของลูกคา้(ใบแจง้
สถานท่ีรับสินคา้)ในแต่ละวนั โดยมีขอ้มูลของลูกคา้ ปริมาตรของสินคา้ ตวัอย่างใบจองงาน ดงั
แสดงในภาพท่ี 3.3  
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ตารางที ่3.2  ขอ้มูลสถานท่ีตั้งของบริษทัลูกคา้ ปริมาตรสินคา้ท่ีตอ้งขนส่ง และเวลาท่ีใชใ้นการลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่3.3  ใบจองงานของลูกคา้(ใบแจง้สถานท่ีรับสินคา้) 

 

3.2  การเลอืกเคร่ืองมือทีเ่หมาะสม  
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัเส้นทางการเดินรถในปัจจุบันมีให้เลือกมากมายในหลาย
รูปแบบทั้งท่ีเป็นในรูปแบบของโปรแกรมส าเร็จรูปสามารถสนองตอบต่อความตอ้งการได้ดีใน
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ระดบัหน่ึงแต่ยากท่ีจะเปล่ียนแปลงรายงานต่าง ๆ ให้เป็นไปในรูปแบบท่ีตอ้งการได้ หรือท าการ
พฒันาเคร่ืองมือข้ึนมารองรับการจดัเส้นทางการเดินรถเอง ในท่ีน้ีไดท้  าการเลือกใชเ้คร่ืองมือส าหรับ
การแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการเดินรถดงัน้ี   
 3.3.1  โปรแกรมกูเก้ิลแมพ (Google Maps) คือบริการเก่ียวกบัแผนท่ีผา่นเวบ็บราวเซอร์ของกู
เก้ิล (Google) ซ่ึงเราสามารถเรียกใชไ้ดจ้ากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป 
 
3.3  คุณลกัษณะของซอฟแวร์ Google Maps  
 3.3.1 Google Maps คือ บริการของ Google ท่ีให้บริการเทคโนโลยีดา้นแผนท่ีท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง ใช้งานง่ายและให้ขอ้มูลของธุรกิจในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ท่ีตั้งของธุรกิจ รายละเอียดการติดต่อ 
เส้นทางการขบัข่ีและระยะทางจากเมืองหน่ึงไปอีกเมือง  เป็นการให้บริการท่ีไม่คิดค่าใช้จ่าย มี
ส่วนประกอบท่ีทาให้ผูใ้ช้เข้าใจง่ายคือแผนท่ีและภาพถ่ายดาวเทียมคุณภาพดี ซ่ึงครองคลุม
พื้นผวิโลก ในมาตราส่วนต่างๆ ตามความเหมาะสม ดงัตวัอยา่งแสดงในภาพท่ี 3.4  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.3  ตวัอยา่งแผนท่ีกเูก้ิลแมพ 

 



บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวจิยั 

 
 เน้ือหาในบทน้ี ผูว้จิยัจะกล่าวถึงสภาพปัญหาปัจจุบนัของเส้นทางการการขนส่งสินคา้แบบ
เปิดขนส่งหนา้ตู ้การแสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการด าเนินงานวจิยัดงักล่าว ตามวธีิการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี   
 
4.1  กรณศึีกษาบริษัท ไดนามิค ทรานสปอร์ต จ ากดั 
 4.4.1  ขอ้มูลทัว่ไปของบริษทักรณีศึกษา 
  บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั เป็นผูใ้ห้บริการขนส่งครบวงจร ไดแ้ก่ บริการขนส่ง
ภายในประเทศ บริการคลงัสินคา้ บริการขนส่งขา้มเเดน โดยรถบรรทุกขนาดใหญ่ ปัจจุบนัทางบริษทัฯ 
มีรถบรรทุกเป็นของตวัเองทั้งส้ินกว่า 1,500 คนั เเละมีรถร่วมบริการอีกกว่า 3,000 คนั ให้บริการโดย
พนกังานขบัรถบรรทุกท่ีมีประสบการณ์สูง เเละผา่นหลกัสูตรการอบรมต่างๆ ในระดบัมืออาชีพ 
  รถบรรทุกท่ีทางบริษทัใหบ้ริการ  
  1. รถพว่ง ส าหรับสินคา้ประเภท เทกอง, กระสอบ 
  2. รถเทรลเลอร์ ส าหรับสินคา้บรรจุตูล้งคอนเทนเนอร์ 
  3. รถเทรลเลอร์หางพื้นเรียบ ส าหรับสินคา้ประเภท กระสอบ จมัโบเ้เบ็ค เเละเคร่ืองจกัร 
เป็นตน้ 
  ทีต่ั้งบริษัทกรณศึีกษา : 202 อาคาร เลอ คอง คอร์ด ถนนรัชดาภิเษก แขวงหว้ยขวาง  
เขตหว้ยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310  โทรศัพท์:  02-646-7309-10  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1  บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั 
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4.2  การขนส่งสินค้าแบบเปิดขนส่งหน้าตู้ 
 การขนส่งสินคา้ด้วยรถชนิดน้ีจะเป็นลกัษณะของการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหน้าตู้
คือ สายเรือจะยกตูสิ้นคา้มาท่ีลานเปิดตู ้แลว้เราก็น ารถบรรทุกของเราเขา้ไปขนถ่ายสินคา้จากตูท่ี้ลานนั้น 
แลว้น าสินคา้ไปส่งยงัสถานท่ีท่ีลูกคา้ก าหนด 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2  การขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้
 

 4.2.1  ขอ้มูลทัว่ไปของสถานท่ีท่ีรับสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้
   สถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง (ICD, Inland Container Depot) หมายถึง สถานท่ีท่ีถูก
ก าหนดให้เป็นจุดท่ีให้บริการแก่ผูส่้งและผูรั้บสินคา้ในระบบตูสิ้นคา้ (ผูน้ าเขา้/ผูส่้งออก) สถานท่ี
ดงักล่าวน้ีจะตอ้งสามารถให้บริการแก่ลูกคา้ระบบ CY และ CFS รวมทั้งจะตอ้งมีบริการอ่ืนๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการขนส่งตูสิ้นคา้ เช่น มีบริการของศุลกากร เคร่ืองมือยกขน รถบรรทุก เป็นตน้ 
ICD จะมีบริการเหมือนท่าเรือทุกอยา่ง ยกเวน้ท่าเทียบจอดเรือ โดยมกัจะเรียก ICD วา่เป็นท่าเรือบก 
หรือ ดรายพอร์ต (Dry Port) 
  พื้นท่ีโครงการ รวมประมาณ 645 ไร่ แยกออกตามประเภทของพื้นท่ีใชส้อยเป็น 2 ส่วน 
ไดแ้ก่  

 พื้นท่ีสัมปทาน 6 สถานี 380 ไร่   
 พื้นท่ีส่วนกลางและส่วนอ านวยความสะดวก 265 ไร่ 
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 ออกแบบเพื่อ รองรับปริมาณตูค้อนเทนเนอร์ผา่นเขา้-ออก ได ้ ปีละ 400,000 (ใน 5 ปี
แรก) – 600,000 TEU 

 งบประมาณในการก่อสร้าง 2,943.543 ลา้นบาท 
 เปิดด าเนินการ เม่ือวนัท่ี 9 เมษายน พ.ศ. 2539 

 ขีดความสามารถ สถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง (ICD) ไดถู้กออกแบบไวเ้พื่อรองรับ
ปริมาณคอนเทนเนอร์ไดปี้ละประมาณ 400,000 ถึง 600,00 ทีอีย ู(นบัเป็นหน่วยคอนเทนเนอร์ขนาด 20 
ฟุต) ปัจจุบนัไดรั้บการพฒันาปรับปรุงขีดความสามารถใหร้องรับตูสิ้นคา้ไดปี้ละประมาณ 1 ลา้นทีอีย ู
 ท่ีตั้งสถานี ICD : 33/4 หมู่ 1 ถนนเจา้คุณทหาร แขวงคลองสามประเวศ เขตลาดกระบงั 
กรุงเทพมหานคร 10520 โทรศพัท:์  0-2737-9967-9 , โทรสาร 0-2737-9272-9   
E-mail : licd@railway.co.th 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3  สถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง ICD 
 
4.3  ข้อมูลที่น ามาใช้ในการวเิคราะห์ 
 จากการศึกษาการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตูข้องบริษทั ไดนามิค ทรานสปอร์ต 
ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็นส่วนต่างๆดงัน้ี  
 -   ขอ้มูลท่ีตั้งลูกคา้ เพื่อใชใ้นการเส้นทางการเดินรถ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
 

mailto:licd@railway.co.th
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ภาพที ่4.4  ขอ้มูลท่ีตั้งลูกคา้ 
 
 -   ขอ้มูลปริมาณสินคา้ท่ีแต่ละโรงงานสั่งต่อคร้ัง (กิโลกรัม) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ขอ้มูลปริมาณสินคา้ท่ีแต่ละโรงงานสั่งต่อคร้ัง (กิโลกรัม) 
 

ShipToID ShipToName ปริมาณสินค้าทีส่ั่งต่อคร้ัง
(กโิลกรัม) 

0 บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั - 
1 ไอซีดี (ICD, Inland Container Depot)  - 
2 โรงงานCPF บางนา 10000 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

8000 

4 โกดงั TSL 3500 
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ตารางที ่4.1  (ต่อ) 
 

ShipToID ShipToName ปริมาณสินค้าทีส่ั่งต่อคร้ัง
(กโิลกรัม) 

5 โกดงั ไชยพร 3500 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั 8000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ 8000 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง 5500 

9 โรงงานCPF ศรีราชา 10000 

10 โรงงานCPF บา้นบึง 8500 

11 โรงงานCPF ราชบุรี 8000 

12 โรงงานCPF หนองแค 7000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค 7500 

14 โรงงานCPF โคกตูม 10000 

15 โรงงานCPF โคราช 12000 

16 โรงงานCPF ปักธงชยั 9000 

17 โรงงานCPF ขอนแก่น 15000 

 
 -  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง โดยผูว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มูลการส่งสินคา้
ตามใบจองงานของลูกคา้ จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม 
สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 และ 4.7 
 
ตารางที ่4.2  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนพฤษภาคม 
 

ขอ้มูลเดือนพฤษภาคม 
ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress Volume (KGS) 

03/05/61 
2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 
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ตารางที ่4.2  (ต่อ) 
 

ขอ้มูลเดือนพฤษภาคม 
ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress Volume (KGS) 

 
4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

10/05/61 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

11/05/62 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

16/05/62 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

17/05/62 
9 โรงงานCPF ศรีราชา ชลบุรี 10000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

22/05/62 
2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

15 โรงงานCPF โคราช นครราชสีมา 12000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

28/05/62 
7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

17 โรงงานCPF ขอนแก่น ขอนแก่น 15000 
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ตารางที ่4.3  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนมิถุนายน 
 

ขอ้มูลเดือนมิถุนายน 

ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress 
Volume 
(KGS) 

06/06/62 
6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

13/06/61 
2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

14/06/61 

4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

28/06/61 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

10 โรงงานCPF บา้นบึง ชลบุรี 8500 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 
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ตารางที ่4.4  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนกรกฎาคม  
 

ขอ้มูลเดือนกรกฎาคม 

ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress 
Volume 
(KGS) 

05/07/61 
12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

15 โรงงานCPF โคราช นครราชสีมา 12000 

11/07/61 
2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

13/07/61 

16 โรงงานCPF ปักธงชยั นครราชสีมา 9000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

16/07/61 
9 โรงงานCPF ศรีราชา ชลบุรี 10000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

18/07/61 
7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

20/07/61 
17 โรงงานCPF ขอนแก่น ขอนแก่น 15000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

31/07/61 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 
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ตารางที ่4.5  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนสิงหาคม 
 

ขอ้มูลเดือนสิงหาคม 

ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress 
Volume 
(KGS) 

06/08/61 
3 

บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

08/08/61 
10 โรงงานCPF บา้นบึง ชลบุรี 8500 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

9 โรงงานCPF ศรีราชา ชลบุรี 10000 

09/08/61 

15 โรงงานCPF โคราช นครราชสีมา 12000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

10/08/61 
6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

22/08/61 
16 โรงงานCPF ปักธงชยั นครราชสีมา 9000 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

27/08/61 
12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

30/08/61 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

17 โรงงานCPF ขอนแก่น ขอนแก่น 15000 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 
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ตารางที ่4.6  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนกนัยายน 
 

ขอ้มูลเดือนกนัยายน 

ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress 
Volume 
(KGS) 

06/09/61 
15 โรงงานCPF โคราช นครราชสีมา 12000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

07/09/61 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

19/09/61 

10 โรงงานCPF บา้นบึง ชลบุรี 8500 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

9 โรงงานCPF ศรีราชา ชลบุรี 10000 

30/09/61 

7 โรงงานCPF ท่าเรือ พระนครศรีอยธุยา 8000 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

16 โรงงานCPF ปักธงชยั นครราชสีมา 9000 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 
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ตารางที ่4.7  ขอ้มูลปริมาณสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง เดือนตุลาคม 
 

ขอ้มูลเดือนตุลาคม 
ShipToDate ShipToID ShipToName ShipAddress Volume (KGS) 

01/10/61 
6 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ ามหาชยั สมุทรสาคร 8000 

12 โรงงานCPF หนองแค สระบุรี 7000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

10/10/61 

11 โรงงานCPF ราชบุรี ราชบุรี 8000 

13 โรงงานผลิตอาหารสตัวน์ ้ าหนองแค สระบุรี 7500 

4 โกดงั TSL สมุทรปราการ  3500 

8 โรงงานขา้ว นครหลวง พระนครศรีอยธุยา 5500 

11/10/61 
17 โรงงานCPF ขอนแก่น ขอนแก่น 15000 

15 โรงงานCPF โคราช นครราชสีมา 12000 

14 โรงงานCPF โคกตูม ลพบุรี 10000 

31/10/61 

9 โรงงานCPF ศรีราชา ชลบุรี 10000 

3 
บริษทั เพอร์เฟค คอมพาเนียน กรุ๊ป 
จ ากดั 

สมุทรปราการ 8000 

2 โรงงานCPF บางนา กรุงเทพมหานคร 10000 

10 โรงงานCPF บา้นบึง ชลบุรี 8500 

5 โกดงั ไชยพร สมุทรปราการ  3500 

 
 เม่ือเราไดข้อ้มูลสินคา้และท่ีอยูลู่กคา้แลว้ จากนั้นท าการวิเคราะห์สภาพปัญหาปัจจุบนัของ
การขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตูข้องทั้ง 6 เดือน แลว้น ามาสรุปขอ้มูลการเดินทาง ระยะทางในแต่
ละเส้นทาง รวมถึงระยะทางรวมต่อวนั และระยะทางรวมของทั้งเดือน ดงัแสดงในหวัขอ้ 4.4  
 
4.4  การวเิคราะห์สภาพปัญหาปัจจุบันของเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบเปิดขนส่งหน้าตู้ 
 จากการศึกษารูปแบบการให้บริการรถรับส่งสินค้าแบบเปิดขนส่งหน้าตู้ของบริษัท
กรณีศึกษาสามารถจ าลองรูปแบบการใหบ้ริการไดด้งัภาพท่ี 4.5 
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ภาพที ่4.5  ภาพแบบการใหบ้ริการของบริษทั ไดนามิค ทรานสปอร์ต จ ากดั 
 
 จากภาพท่ี 4.5 จุดเร่ิมตน้คือ บริษทั ไดนามิค ทรานสปอร์ต ดูขอ้มูลการจองงานของลูกคา้
จากใบจองงานแลว้น ารถออกไปรับสินคา้ของลูกคา้จากสถานี ICD ไปส่งยงับริษทัลูกคา้โดยน ารถไป
รับสินคา้ รถ 1 คนัต่อ 1 ลูกคา้ ซ่ึงการใหบ้ริการลูกคา้แต่ละคร้ังไม่ไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลตามใบจอง
งานของลูกคา้ ณ วนันั้นๆทั้งหมดเพื่อจดัรถและเส้นทางการขนส่งไปยงับริษทัลูกคา้ ซ่ึงแต่ละคร้ังรถทุก
คนัจะตอ้งไปส่งสินคา้ใหแ้ก่ลูกคา้เพียงเจา้เดียวแลว้กลบัมาท่ี บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ตท าให้เกิด
การขนส่งท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ตน้ทุนในการขนส่งไม่คุม้ค่า เพราะไม่มีการจดัเส้นทางการเดินรถ ท าให้
เส่ียงกบัค่าใชจ่้ายท่ีอาจเกิดข้ึนโดยไม่จ  าเป็น  
 4.4.1  หาเส้นทางการขนส่ง, ระยะทางรวมและระยะทางรวม (ต่อวนั) ส าหรับเส้นทางปัจจุบนั 
  โดยเส้นทางการขนส่งปัจจุบนันั้นจดัโดยใช้ขอ้มูลการส่งสินคา้ตามใบจองงานของลูกคา้
ในแต่ละวนัท่ีมีการให้ส่งสินค้า จ  านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน 
กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.8 4.9 4.10 4.11 4.12 และ 4.13  
 
 

บริษทั ไดนามิคทรานสปอร์ต จ ากดั 

สถานี ICD 

สถานี ICD 

บริษทัลูกคา้ 1 

บริษทัลูกคา้ 2 

รถคนัท่ี 1 รถคนัท่ี 2 
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ตารางที ่4.8  เส้นทางการขนส่งเดิม เดือนพฤษภาคม 
 

เดอืนพฤษภาคม 

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

 
03/05/61 

0-1-2-0 72.6 

333.7 0-1-6-0 170.1 

0-1-4-0 91 

 

10/05/61 

0-1-2-0 72.6 

698 
0-1-11-0 209.1 

0-1-6-0 170.1 

0-1-7-0 246.2 

 

11/05/61 

0-1-6-0 170.1 

636.5 
0-1-2-0 72.6 

0-1-12-0 291.2 

0-1-3-0 102.6 

 
 

16/05/61 

0-1-6-0 170.1 

829.7 

0-1-13-0 179.2 

0-1-2-0 72.6 

0-1-14-0 312.2 

0-1-5-0 95.6 

17/05/61 0-1-9-0 214.1 393.3 
0-1-13-0 179.2 

22/05/61 
0-1-2-0 72.6 

824 0-1-15-0 505.2 

0-1-7-0 246.2 

 
28/05/61 

0-1-7-0 246.2 

1426.6 0-1-12-0 291.2 

0-1-17-0 889.2 
 ระยะทางรวม (กม.) 5141.8 
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 จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 
จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 5,141.8 กิโลเมตร 
  
ตารางที ่4.9  เส้นทางการขนส่งเดิม เดือนมิถุนายน 
 

เดอืนมถุินายน 

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

06/06/61 
0-1-6-0 170.1 

265.7 
0-1-5-0 95.6 

 
13/06/61 

0-1-2-0 72.6 

676 0-1-12-0 291.2 

0-1-14-0 312.2 

 

14/06/61 

0-1-4-0 91 

689.5 
0-1-11-0 209.1 

0-1-6-0 170.1 

0-1-8-0 219.3 

 
 

28/06/61 
 

 

0-1-3-0 102.6 

986 

0-1-10-0 229.4 

0-1-7-0 246.2 

0-1-14-0 312.2 

0-1-5-0 95.6 
 ระยะทางรวม (กม.) 2617.2 

 
จากตารางท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 จะมี

ระยะทางรวมทั้งส้ิน 2,617.2 กิโลเมตร 
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ตารางที ่4.10  เส้นทางการขนส่งเดิม เดือนกรกฎาคม 
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

 
05/07/61 

0-1-12-0 291.2 

1042.6 0-1-7-0 246.2 

0-1-15-0 505.2 

11/07/61 
0-1-2-0 72.6 

291.9 0-1-8-0 219.3 

 
 

13/07/61 

0-1-16-0 497.2 

1158.2 

0-1-13-0 179.2 

0-1-3-0 102.6 

0-1-11-0 209.1 

0-1-6-0 170.1 

16/07/61 
0-1-9-0 214.1 

309.7 
0-1-5-0 95.6 

 
18/07/61 

0-1-7-0 246.2 

409.8 0-1-2-0 72.6 

0-1-4-0 91 

 
20/07/61 

0-1-17-0 889.2 

1492.6 0-1-14-0 312.2 

0-1-12-0 291.2 

 

31/07/61 

0-1-11-0 209.1 

698 
0-1-6-0 170.1 

0-1-2-0 72.6 

0-1-7-0 246.2 
 ระยะทางรวม (กม.) 5402.8 

 
 จากตารางท่ี 4.10 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 
จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 5,402.8 กิโลเมตร 
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ตารางที ่4.11  สรุปเส้นทางการขนส่งเดิม เดือนสิงหาคม 
 

เดอืนสิงหาคม 

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

 
06/08/61 

0-1-3-0 102.6 

501.1 0-1-13-0 179.2 

0-1-8-0 219.3 

 
08/08/61 

0-1-10-0 229.4 

539.1 0-1-5-0 95.6 

0-1-9-0 214.1 

 

09/08/61 

0-1-15-0 505.2 

960 
0-1-12-0 291.2 

0-1-4-0 91 

0-1-2-0 72.6 

10/08/61 
0-1-6-0 170.1 

482.3 
0-1-14-0 312.2 

22/08/61 
0-1-16-0 497.2 

716.5 
0-1-8-0 219.3 

 
27/08/61 

0-1-12-0 291.2 

610 0-1-2-0 72.6 

0-1-7-0 246.2 

 

30/08/61 

0-1-11-0 209.1 

1296.5 
0-1-5-0 95.6 

0-1-17-0 889.2 

0-1-3-0 102.6 
 ระยะทางรวม (กม.) 5105.5 

 
 จากตารางท่ี 4.11 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 
จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 5,105.5 กิโลเมตร 
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ตารางที ่4.12  เส้นทางการขนส่งเดิม เดือนกนัยายน 
 

เดอืนกนัยายน  

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

 
06/09/61 

0-1-15-0 505.2 

1042.6 0-1-12-0 291.2 

0-1-7-0 246.2 

 

07/09/61 

0-1-8-0 219.3 

671.1 
0-1-6-0 170.1 

0-1-2-0 72.6 

0-1-11-0 209.1 

 
 

19/09/61 
 
 

0-1-10-0 229.4 

1025.9 

0-1-14-0 312.2 

0-1-4-0 91 

0-1-13-0 179.2 

0-1-9-0 214.1 

 

30/09/61 

0-1-7-0 246.2 

941.6 
0-1-3-0 102.6 

0-1-16-0 497.2 

0-1-5-0 95.6 
 ระยะทางรวม (กม.) 3681.2 

 
 จากตารางท่ี 4.12 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 
จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 3,681.2 กิโลเมตร 
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ตารางที ่4.13  เส้นทางการขนส่งเดิม เดือนตุลาคม 
 

เดอืนตุลาคม 

วนัที ่ เส้นทางเดมิ ระยะทางรวม (กม.) ระยะทางรวม  (ต่อวนั) 

 
01/10/61 

0-1-6-0 170.1 

533.9 0-1-12-0 291.2 

0-1-2-0 72.6 

 
10/10/61 

0-1-11-0 209.1 

698.6 
0-1-13-0 179.2 

0-1-4-0 91 

0-1-8-0 219.3 

 
11/10/61 

0-1-17-0 889.2 

1706.6 0-1-15-0 505.2 

0-1-14-0 312.2 

 
 

31/10/61 

0-1-9-0 214.1 

714.3 

0-1-3-0 102.6 

0-1-2-0 72.6 

0-1-10-0 229.4 

0-1-5-0 95.6 

 ระยะทางรวม (กม.) 3653.4 

 
 จากตารางท่ี 4.13 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 จะ
มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 3,653.4 กิโลเมตร 
 
4.5  การหาเส้นทางการขนส่งสินค้าใหม่ด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 
 การหาเส้นทางการขนส่งจะถูกสร้างข้ึน เพื่อน ามาเป็นเคร่ืองมือในการจดัสรรจ านวนสินคา้
และโรงงานในแต่ละเส้นทางการขนส่งใหเ้ป็นไปตามอุปสงคแ์ละอุปทาน เพื่อพิจารณาระยะทางขนส่ง
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยการน ามาสร้างตารางระยะทางของบริษทัฯ กบัสถานท่ีรับสินคา้ (ICD)  บริษทัฯ 
กบัโรงงาน และสถานท่ีรับสินคา้ (ICD) กบัโรงงาน จึงท าการเก็บบนัทึกระยะเส้นทางเดิน 
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 4.5.1 วธีิการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm)  
  ขั้นตอนท่ี 1 จดัท าเมทริกซ์แสดงระยะทางระหวา่ง บริษทั ไดนามิค ทรานสปอร์ตไปยงั
สถานี ICD รวมถึงระยะทางระหวา่งลูกคา้แต่ละราย (ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6) 
  ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณระยะทางและค่า Saving ของลูกคา้ทุกราย  
  ก าหนด  S(j , k) = ค่า Saving จากลูกคา้ j ไปลูกคา้ k  
   S(k , j) = ค่า Saving จากลูกคา้ k ไปลูกคา้ j 
   d(D , i) = ระยะทางจากบริษทัฯ D ไปจุดรับสินคา้ i  
   d(i , j) = ระยะทางจากจุดรับสินคา้ i (ICD) ไปลูกคา้ j  
   d(i , k) = ระยะทางจากจุดรับสินคา้ i (ICD) ไปลูกคา้ k 
   d(j , D) = ระยะทางจากลูกคา้ j ไปบริษทัฯ D 
   d(k , D) = ระยะทางจากลูกคา้ k ไปบริษทัฯ D 
   d(j , k) = ระยะทางจากจากลูกคา้ j ไปลูกคา้ k  
   d(k , j) = ระยะทางจากจากลูกคา้ k ไปลูกคา้ j 
   ค่าความประหยดัสามารถค านวณไดด้งัน้ี  
   S(j , k) = [d(D , i) + d(i , j) + d(j , D) ) + (d(D , i) + d(i , k) + d(k , D)] – [d(D , i) + 
d(i , j) + d(j , k) + d(k , D)] 
   S(j , k) = d(j , D) + d(D , i) + d(i , k) – d(j , k) ……………..(1) 
   S(k , j) = [(d(D , i) + d(i , j) + d(j , D) ) + (d(D , i) + d(i , k) + d(k , D)] – [(d(D , i) + 
d(i , k) + d(k , j) + d(j , D))] 
   S(k , j) = d(k , D) + d(D , i) + d(i , j) – d(k , j) ……………..(2)  
   (เม่ือ j , k คือ ลูกคา้ D คือ บริษทัฯ และ i คือ ICD) 
  เปรียบเทียบผลประหยดัท่ีไดร้ะหวา่งสมการ (1) และ (2) แลว้เลือกสมการท่ีไดผ้ลประหยดั
มากกวา่มาไวเ้พื่อพิจารณาในการเรียงล าดบัค่าความประหยดั 
  ขั้นตอนท่ี 3 เรียงล าดบัค่าความประหยดัจากมากไปหานอ้ย 
  ขั้นตอนท่ี 4 รวมเส้นทางของลูกคา้ท่ีมีค่าความประหยดัสูงสุดใหอ้ยูใ่นเส้นทางเดียวกนั 
พิจารณาเส้นทางการส่งสินคา้ โดยเลือกลูกคา้ท่ีมีระยะทางประหยดัมากท่ีสุดพิจารณาเป็นล าดบัแรก 
เม่ือไดจุ้ดรับและจุดส่งสินคา้ท่ีต่อเน่ืองกนั จึงพิจารณาเส้นทางการส่งสินคา้ โดยเลือกลูกคา้ท่ีมีระยะทาง
ประหยดัมากท่ีสุดเพื่อพิจารณาเป็นล าดบัถดัไป 
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  ขั้นตอนท่ี 5 ท าซ ้ าจนกระทัง่จดัเส้นทางเดินรถไดค้รอบคลุมลูกคา้ทั้งหมด โดยท่ีมีเง่ือนไข
ขอ้จ ากดัในการเดินทางวา่จ านวนลูกคา้และสินคา้จะตอ้งไม่เกินความจุของรถ 
  ขั้นตอนท่ี 6 รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการเดินทางรวมของเส้นนั้น 
  ขั้นตอนท่ี 7 ถา้ระยะทางไม่เหมาะสมกนัใหท้าการหาเส้นทางใหม่ 
 4.5.2 ระยะทางระหวา่งบริษทัฯ ICD และแต่ละโรงงานของลูกคา้ (Distance Matrix) หน่วย : 
กิโลเมตร 
  ในกรณีน้ีมีระยะทางระหวา่งบริษทัฯ ICD และแต่ละโรงงานของลูกคา้รวมทั้งหมด 18 
แห่ง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 

ภาพที ่4.6  ระยะทางระหวา่งบริษทัฯ ICD และแต่ละโรงงานของลูกคา้ 
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 4.5.3  หาเส้นทางการขนส่ง, ระยะทางรวมและระยะทางรวม (ต่อวนั) ดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมหา
เส้นทางการขนส่งสินคา้ จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม 
สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.14 4.15 4.16 4.17 4.18 และ 4.19 
 
ตารางที ่4.14  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนพฤษภาคม 
 

เดอืนพฤษภาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

3/5/61 0-1-6-4-2-0 203.7 203.7 

10/5/61 0-1-11-6-2-7-0 483.9 483.9 

11/5/61 0-1-3-6-2-12-0 475.3 475.3 

  16/5/61 
0-1-13-14-0 325 

509.7 
0-1-6-5-2-0 184.7 

17/5/61 0-1-9-13-0 352.2 352.2 

22/5/61 0-1-15-7-2-0 573.8 573.8 

28/5/61 0-1-17-12-7-0 925.4 925.4 

  ระยะทางรวม (กม.) 3524 

 
 จากตารางท่ี 4.14 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม
ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 3,524 กิโลเมตร 
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ตารางที ่4.15  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนมิถุนายน 
 

เดอืนมถุินายน 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

6/6/61 0-1-6-5-0 183.4 183.4 

13/6/61 0-1-12-14-2-0 357.8 357.8 

14/6/61 0-1-11-6-4-8-0 450 450 

28/6/61 
0-1-7-14-0 265.3 

580.6 
0-1-10-3-5-0 315.3 

  ระยะทางรวม (กม.) 1571.8 

 
 จากตารางท่ี 4.15 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม 
ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 1,571.8 กิโลเมตร 
 
ตารางที ่4.16  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนกรกฎาคม 
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

5/7/61 0-1-15-12-7-0 559.4 559.4 

11/7/61 0-1-2-8-0 251.1 251.1 

13/7/61 
0-1-13-16-0 508.1 

815.5 
0-1-11-6-3-0 307.4 
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ตารางที ่4.16    (ต่อ) 
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

16/7/61 0-1-9-5-0 242.7 242.7 

18/7/61 0-1-2-4-7-0 317.6 317.6 

20/7/61 0-1-12-14-17-0 928.2 928.2 

31/7/61 0-1-11-6-2-7-0 483.9 483.9 

  ระยะทางรวม (กม.) 3598.4 

  
 จากตารางท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 
ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 3,598.4 กิโลเมตร 

 
ตารางที ่4.17  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนสิงหาคม 
 

เดอืนสิงหาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

6/8/61 0-1-13-8-3-0 319.1 319.1 

8/8/61 0-1-10-9-5-0 297.6 297.6 

9/8/61 0-1-15-12-2-4-0 722.1 722.1 

10/8/61 0-1-14-6-0 431.4 431.4 

22/8/61 0-1-16-8-0 523.3 523.3 

27/8/61 0-1-7-12-2-0 341 341 

30/8/61 0-1-3-5-11-17-0 1104.9 1104.9 

  ระยะทางรวม (กม.) 3740 
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 จากตารางท่ี 4.17 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 
ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 3,740 กิโลเมตร 
 

ตารางที ่4.18  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนกนัยายน 
 

เดอืนกนัยายน 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม   

(ต่อวนั) 

6/9/61 0-1-15-12-7-0 559.4 559.4 

7/9/61 0-1-11-6-2-8-0 452 452 

19/9/61 
0-1-10-9-4-0 296.3 

621.3 
0-1-13-14-0 325 

30/9/61 0-1-16-7-3-5-0 611.2 611.2 

  ระยะทางรวม (กม.) 2243.9 

 
 จากตารางท่ี 4.18 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 
ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 2,243.9 กิโลเมตร 
 
ตารางที ่4.19  เส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนตุลาคม 
 

เดือนตุลาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม 

(ต่อวนั) 

1/10/61 0-1-2-6-12-0 426.6 426.6 

10/10/61 0-1-13-8-11-4-0 408.4 408.4 

11/10/61 
0-1-15-17-0 898.2 

1210.4 
0-1-14-0 312.2 
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ตารางที ่4.19  (ต่อ) 
 

เดือนตุลาคม 

วนัที ่ เส้นทางใหม่ ระยะทางรวม (กม.) 
ระยะทางรวม 

(ต่อวนั) 

31/10/61 
0-1-10-9-3-5-0 305.5 

378.1 
0-1-2-0 72.6 

  ระยะทางรวม (กม.) 2423.5 

 
 จากตารางท่ี 4.19 จะเห็นไดว้า่ระยะทางรวมของเส้นทางใหม่ท่ีหาดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม 
ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 จะมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 2,423.5 กิโลเมตร 
 4.5.3.1 ตวัอยา่งการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ของวนัท่ี 11/10/61 
  ขั้น 1 สร้าง เมตริกซ์ระยะทาง(Distance Matrix) 
 

  0 1 14 15 17 

0 0 25.2 139 240 432 

1 25.2 0 148 240 432 

14 139 148 0 155 323 

15 240 240 155 0 201 

17 432 432 323 201 0 
 
ขั้น 2 ค านวณระยะทางและค่า Saving ของลูกคา้ทุกราย 

S(14,15)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(14,15) 

 

 = 139.0  + 25.2  + 240.0  -  155.0 

 

 = 249.2 
      

         



47 
 

S(15,14)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(15,14) 

 

 = 240.0  + 25.2  + 148.0  -  155.0 

 

 = 258.2 
      

         S(14,17)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(14,17) 

 
 = 139.0  + 25.2  + 432.0  -  323.0 

 

 = 273.2 
      

         S(17,14)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(17,14) 

 

 = 432.0  + 25.2  + 148.0  -  323.0 

 

 = 282.2 
      

         S(15,17)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(15,17) 

 

 = 240.0  + 25.2  + 432.0  -  201.0 

 

 = 496.2 
      

         S(17,15)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(17,15) 

 
 = 432.0  + 25.2  + 240.0  -  201.0 

 
 = 496.2 

      
 เปรียบเทียบผลประหยดัท่ีไดร้ะหวา่ง S(j , k) และ S(k , j) ของแต่ละคู่ แลว้เลือก S(j , k) 
หรือ S(k , j) ของแต่ละคู่ท่ีไดผ้ลประหยดัมากกวา่มาไวเ้พื่อพิจารณาในการเรียงล าดบัค่าความประหยดั 
 ขั้น 3 จดัล าดบัลูกคา้ในเส้นทาง 

-   เรียงล าดบัความประหยดัจากมากไปหานอ้ย 
15 17 496.2 

17 15 496.2 

17 14 282.2 

15 14 258.2 
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 ขั้น 4 ก าหนดลูกคา้ใหก้บัพาหนะและเส้นทาง  
 ก าหนดให้  ยานพาหนะจ านวน 1 คนั 
 ความจุของยานพาหนะสูงสุด = 35,000 กิโลกรัม 
 Minimum Route = น ้าหนกัรวมต่อวนั/ความจุรถ 

 - ปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้ใหไ้ปส่ง วนัท่ี 11/10/61 
 

ShipToID ShipToName 
ปริมาณสินค้าทีส่ั่ง 

(ต่อคร้ัง) (กก.) 

14 โรงงานCPF โคกตูม 10000 

15 โรงงานCPF โคราช 12000 

17 โรงงานCPF ขอนแก่น 15000 

  รวม 37000 

 
 = 37,000/35,000 = 1.06 = 2 เท่ียว 
 ขั้น 5 รวมเส้นทางของลูกคา้ 
 -  รวมเส้นทางของลูกคา้ท่ีมีค่าความประหยดัสูงสุดให้อยู่ในเส้นทางเดียวกนั พิจารณา
เส้นทางการส่งสินคา้ โดยเลือกลูกคา้ท่ีมีระยะทางประหยดัมากท่ีสุดพิจารณาเป็นล าดบัแรก เม่ือไดจุ้ด
รับและจุดส่งสินคา้ท่ีต่อเน่ืองกนั จึงพิจารณาเส้นทางการส่งสินคา้ โดยเลือกลูกคา้ท่ีมีระยะทางประหยดั
มากท่ีสุดเพื่อพิจารณาเป็นล าดบัถดัไป ท าซ ้ าจนกระทัง่จดัเส้นทางเดินรถไดค้รอบคลุมลูกคา้ทั้งหมด 
โดยท่ีมีเง่ือนไขข้อจ ากัดในการเดินทางว่าจ านวนลูกค้าและสินค้าจะต้องไม่เกินความจุของรถ จะ
สามารถจดัเส้นทางไดด้งัน้ี 
 เส้นทาง                                                  ความจุยานพาหนะ (V = 35,000 กิโลกรัม) 
 0 – 1 – 15 – 17 – 0   12,000 + 15,000 = 27,000 กิโลกรัม 
 0 – 1 – 15 – 17 – 14 – 0    12,000 + 15,000 + 10,000 = 37,000 กิโลกรัม * 
 * เน่ืองจากการเพิ่มลูกคา้จุดท่ี 14 เขา้มาในเส้นทาง เม่ือพิจารณาแลว้สินคา้เกินความจุของ
ยานพาหนะท่ีก าหนดไว ้จึงตอ้งจดัเส้นทางใหม่ใหก้บัลูกคา้จุดท่ี 14 ดงันั้นจะไดเ้ส้นทางท่ี 1 คือ  
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 0 – 1 – 15 – 17 – 0      สินคา้ท่ีตอ้งส่งรวม =   12,000 + 15,000 = 27,000 กิโลกรัม  
     (ไม่เกินความจุของยานพาหนะท่ีรับได)้  
 และลูกคา้จุดท่ี 14 ท่ีเม่ือน าเขา้ไปในเส้นทางท่ี 1 แล้วเกินความจุยานพาหนะท่ีรับได ้
สามารถน ามาจดัเส้นทางใหม่ คือ 
 0 – 1 – 14 – 0         สินคา้ท่ีตอ้งส่งรวม =   10,000 กิโลกรัม  
 เม่ือน าลูกคา้ทุกจุดท่ีตอ้งท าการส่งสินคา้ในวนัท่ี 11/10/61 มาจดัเส้นทางจนครบแล้ว 
สรุปวา่ตอ้งท าการส่งทั้งหมด 2 เท่ียว คือ 2 เส้นทางนัน่เอง และเม่ือตรวจสอบจ านวนท่ีลูกคา้สั่งให้ส่งใน
วนัท่ี 11/10/61 พบวา่ครบตามจ านวน คือ 37,000 กิโลกรัม การจดัเส้นทางน้ีสามารถลดเท่ียวการส่งจาก
เดิมได ้1 เท่ียว  
 4.5.4  การเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม (Saving 
Algorithm)  
  เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งสินคา้ จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม 
มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ดงัแสดงในตารางท่ี 4.20 4.21 4.22 4.23 4.24 และ 
4.25  
 
ตารางที ่4.20  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนพฤษภาคม 
 

เดอืนพฤษภาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

3/5/61 

0-1-2-0 

333.7 0-1-6-4-2-0 203.7 0-1-6-0 

0-1-4-0 

10/5/61 

0-1-2-0 

698 0-1-11-6-2-7-0 483.9 
0-1-11-0 

0-1-6-0 

0-1-7-0 
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ตารางที ่4.20  (ต่อ) 
 

เดอืนพฤษภาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

11/5/61 

0-1-6-0 

636.5 0-1-3-6-2-12-0 475.3 
0-1-2-0 

0-1-12-0 

0-1-3-0 

16/5/61 

0-1-6-0 

829.7 

0-1-13-14-0 

509.7 

0-1-13-0 

0-1-2-0 

0-1-6-5-2-0 0-1-14-0 

0-1-5-0 

17/5/61 
0-1-9-0 

393.3 0-1-9-13-0 352.2 
0-1-13-0 

22/5/61 

0-1-2-0 

824 0-1-15-7-2-0 573.8 0-1-15-0 

0-1-7-0 

28/5/61 

0-1-7-0 

1426.6 0-1-17-12-7-0 925.4 0-1-12-0 

0-1-17-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 5141.8 ระยะทางรวม (กม.) 3524 
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 จากตารางท่ี 4.20 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม เดือน
พฤษภาคม จะสามารถเห็นได้ว่าเม่ือใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินค้านั้น 
สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,617.8 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
 
ตารางที ่4.21  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนมิถุนายน 
 

เดอืนมถุินายน 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

6/6/61 
0-1-6-0 

265.7 0-1-6-5-0 183.4 
0-1-5-0 

13/6/61 

0-1-2-0 

676 0-1-12-14-2-0 357.8 0-1-12-0 

0-1-14-0 

14/6/61 

0-1-4-0 

689.5 0-1-11-6-4-8-0 450 
0-1-11-0 

0-1-6-0 

0-1-8-0 

28/6/61 

0-1-3-0 

986 

0-1-7-14-0 

580.6 

0-1-10-0 

0-1-7-0 

0-1-10-3-5-0 0-1-14-0 

0-1-5-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 2617.2 ระยะทางรวม (กม.) 1571.8 
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 จากตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม เดือน
มิถุนายน จะสามารถเห็นไดว้า่เม่ือใชว้ธีิเซฟวิง่อลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินคา้นั้น สามารถ
ลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,045.4 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
 
ตารางที ่4.22  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนกรกฎาคม 
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

5/7/61 

0-1-12-0 

1042.6 0-1-15-12-7-0 559.4 0-1-7-0 

0-1-15-0 

11/7/61 
0-1-2-0 

291.9 0-1-2-8-0 251.1 
0-1-8-0 

13/7/61 

0-1-16-0 

1158.2 

0-1-13-16-0 

815.5 

0-1-13-0 

0-1-3-0 

0-1-11-6-3-0 0-1-11-0 

0-1-6-0 

16/7/61 
0-1-9-0 

309.7 0-1-9-5-0 242.7 
0-1-5-0 
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ตารางที ่4.22  (ต่อ) 
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

18/7/61 

0-1-7-0 

409.8 0-1-2-4-7-0 317.6 0-1-2-0 

0-1-4-0 

20/7/61 

0-1-17-0 

1492.6 0-1-12-14-17-0 928.2 0-1-14-0 

0-1-12-0 

31/7/61 

0-1-11-0 

698 0-1-11-6-2-7-0 483.9 
0-1-6-0 

0-1-2-0 

0-1-7-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 5402.8 ระยะทางรวม (กม.) 3598.4 

 
 จากตารางท่ี 4.22 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม เดือน
กรกฎาคม จะสามารถเห็นได้ว่าเม่ือใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินค้านั้ น 
สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,804.4 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
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ตารางที ่4.23  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนสิงหาคม 
 

เดอืนสิงหาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

6/8/61 

0-1-3-0 

501.1 0-1-13-8-3-0 319.1 0-1-13-0 

0-1-8-0 

  0-1-10-0 

539.1 0-1-10-9-5-0 297.6 8/8/61 0-1-5-0 

  0-1-9-0 

9/8/61 

0-1-15-0 

960 0-1-15-12-2-4-0 722.1 
0-1-12-0 

0-1-4-0 

0-1-2-0 

10/8/61 
0-1-6-0 

482.3 0-1-14-6-0 431.4 
0-1-14-0 

22/8/61 
0-1-16-0 

716.5 0-1-16-8-0 523.9 
0-1-8-0 

27/8/61 

0-1-12-0 

610 0-1-7-12-2-0 341 0-1-2-0 

0-1-7-0 
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ตารางที ่4.23  (ต่อ) 
 

เดอืนสิงหาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

30/8/61 

0-1-11-0 

1296.5 0-1-3-5-11-17-0 1104.9 
0-1-5-0 

0-1-17-0 

0-1-3-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 5105.5 ระยะทางรวม (กม.) 3740 

 
 จากตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือน
สิงหาคม จะสามารถเห็นไดว้า่เม่ือใชว้ธีิเซฟวิง่อลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินคา้นั้น สามารถ
ลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,365.5 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
 
ตารางที ่4.24  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนกนัยายน 
 

เดอืนกนัยายน 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

6/9/61 

0-1-15-0 

1042.6 0-1-15-12-7-0 559.4 0-1-12-0 

0-1-7-0 
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ตารางที ่4.24  (ต่อ) 
 

เดอืนกนัยายน 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

7/9/61 

0-1-8-0 

671.1 0-1-11-6-2-8-0 452 
0-1-6-0 

0-1-2-0 

0-1-11-0 

19/9/61 

0-1-10-0 

1025.9 

0-1-10-9-4-0 

621.3 

0-1-14-0 

0-1-4-0 

0-1-13-14-0 0-1-13-0 

0-1-9-0 

30/9/61 

0-1-7-0 

941.6 0-1-16-7-3-5-0 611.2 
0-1-3-0 

0-1-16-0 

0-1-5-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 3681.2 ระยะทางรวม (กม.) 2243.9 

  
 จากตารางท่ี 4.24 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม เดือน
กนัยายน จะสามารถเห็นไดว้า่เม่ือใชว้ธีิเซฟวิง่อลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินคา้นั้น สามารถ
ลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,437.3 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
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ตารางที ่4.25  การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนตุลาคม 
 

เดอืนตุลาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม  

(ต่อวนั) 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

1/10/61 

0-1-6-0 

533.9 0-1-2-6-12-0 426.6 0-1-12-0 

0-1-2-0 

10/10/61 

0-1-11-0 

698.6 0-1-13-8-11-4-0 408.4 
0-1-13-0 

0-1-4-0 

0-1-8-0 

11/10/61 

0-1-17-0 

1706.6 

0-1-15-17-0 

1210.4 0-1-15-0 
0-1-14-0 

0-1-14-0 

31/10/61 

0-1-9-0 

714.3 

0-1-10-9-3-5-0 

378.1 

0-1-3-0 

0-1-2-0 

0-1-2-0 0-1-10-0 

0-1-5-0 

  ระยะทางรวม (กม.) 3653.4 ระยะทางรวม (กม.) 2423.5 
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 จากตารางท่ี 4.25 เปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม เดือน
ตุลาคม จะสามารถเห็นไดว้า่เม่ือใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมในการหาเส้นทางการขนส่งสินคา้นั้น สามารถ
ลดระยะทางรวมของทั้งเดือนได ้1,229.9 กิโลเมตร จากการขนส่งสินคา้แบบเดิม 
 4.5.5 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้ายน ้ ามนั
เช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm)   
   เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือน
พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม ดงัแสดงในตารางท่ี 4.26 4.27 4.28 4.29 
4.30 และ 4.31  
 
ตารางที่ 4.26  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนพฤษภาคม 
 

เดอืนพฤษภาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

ระยะทางรวม     (ต่อ
วนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม     (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

3/5/61 333.7 3146.79 203.7 1920.89 

10/5/61 698 6582.14 483.9 4563.18 

11/5/61 636.5 6129.50 475.3 4577.14 

16/5/61 829.7 7990.01 509.7 4908.41 

17/5/61 393.3 3853.03 352.2 3450.39 

22/5/61 824 8182.32 573.8 5697.83 

28/5/61 1426.6 13928.37 925.4 9034.99 

รวมทั้งส้ิน 5141.8 49812.16 3524 34152.83 
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 จากตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
ค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนพฤษภาคม โดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่
ละวนั ดงันั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 49,812.16 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
34,152.83 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้15,659.33 บาท  

 

ตารางที่ 4.27  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนมิถุนายน 
 

เดอืนมถุินายน 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

ระยะทางรวม     
(ต่อวนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม     (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

6/6/61 265.7 2549.83 183.4 1760.03 

13/6/61 676 6487.35 357.8 3433.69 

14/6/61 689.5 6616.90 450 4318.50 

28/6/61 986 9462.31 580.6 5765.36 

รวมทั้งส้ิน 2617.2 25116.40 1571.8 15277.57 

  
  จากตารางท่ี 4.27 เปรียบเทียบระหว่างค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม 
และค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของวิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม เดือนมิถุนายนโดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุน
อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคา
ในแต่ละวนั ดงันั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 25,116.40 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
15,277.57 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้9,838.82 บาท 
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ตารางที ่ 4.28  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนกรกฎาคม  
 

เดอืนกรกฎาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

ระยะทางรวม  (ต่อ
วนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม     (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

5/7/61 1042.6 10005.48 559.4 5368.38 

11/7/61 291.9 2830.46 251.1 2434.83 

13/7/61 1158.2 11230.68 815.5 7907.63 

16/7/61 309.7 3003.06 242.7 2353.38 

18/7/61 409.8 3905.39 317.6 3026.73 

20/7/61 1492.6 14224.48 928.2 8845.75 

31/7/61 698 6861.34 483.9 4756.74 

รวมทั้งส้ิน 5402.8 52060.89 3598.4 34693.43 

  
 จากตารางท่ี 4.28 เปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
ค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนกรกฎาคม โดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่
ละวนั ดังนั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 52,060.89 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
34,693.43 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้17,367.46 บาท 
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ตารางที ่ 4.29  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนสิงหาคม  
 

เดอืนสิงหาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

ระยะทางรวม  (ต่อ
วนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม     (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

6/8/61 501.1 4859.00 319.1 3094.21 

8/8/61 539.1 5227.47 297.6 2885.73 

9/8/61 960 9436.80 722.1 7098.24 

10/8/61 482.3 4741.01 431.4 4240.66 

22/8/61 716.5 6971.55 523.3 5091.71 

27/8/61 610 5935.30 341 3317.93 

30/8/61 1296.5 12787.81 1104.9 10898.00 

รวมทั้งส้ิน 5105.5 49958.94 3740 36626.48 

  

 จากตารางท่ี 4.29 เปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
ค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของวิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม เดือนสิงหาคม โดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่
ละวนั ดงันั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 49,958.94 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
36,626.48 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้13,332.46 บาท 
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ตารางที ่ 4.30  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนกนัยายน 
 

เดอืนกนัยายน 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

 ระยะทางรวม  
(ต่อวนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม    (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

6/9/61 1042.6 10387.77 559.4 5573.49 

7/9/61 671.1 6686.39 412.2 4503.43 

19/9/61 1025.9 10221.38 622 6190.22 

30/9/61 941.6 9381.47 611.2 6089.59 

รวมทั้งส้ิน 3681.2 36677.02 2243.9 22356.72 

  
 จากตารางท่ี 4.30 เปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
ค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของวิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม เดือนกนัยายน โดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่
ละวนั ดังนั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 36,677.02 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
22,356.72 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้14,320.30 บาท 
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ตารางที่ 4.31  การเปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และค่าใชจ่้าย
น ้ามนัเช้ือเพลิงของวธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม เดือนตุลาคม 
 

เดอืนตุลาคม 

วนัที ่

เส้นทางเดมิ การจดัเส้นทางด้วยวธีิเซฟวิง่อลักอริทมึ 

ระยะทางรวม  (ต่อ
วนั) 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 
ระยะทางรวม     (ต่อ

วนั) 
ค่าใช้จ่าย (บาท) 

1/10/61 533.9 5319.423667 426.6 4250.36 

10/10/61 698.6 6960.384667 408.4 4069.03 

11/10/61 1706.6 17003.42467 1210.4 12059.62 

31/10/61 714.3 7116.809 387 3767.14 

รวมทั้งส้ิน 3653.4 36400.042 2423.5 24146.14 

  
 จากตารางท่ี 4.31 เปรียบเทียบระหวา่งค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
ค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของวิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม เดือนตุลาคม โดยบริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่
ละวนั ดงันั้นในเส้นทางเดิมจะมีค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 36,400.042 บาท และเม่ือจดั
เส้นทางดว้ยใชว้ธีิเซฟวิง่ อลักอริทึม (Saving Algorithm) แลว้ จะมีค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงรวมทั้งเดือน 
24,146.14 บาท หรือสามารถลดค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงของทั้งเดือนได ้12,253.90 บาท  



 

 

บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการด าเนินงานและเปรียบเทียบ ขอ้เสนอแนะในการ
น าผลการวจิยัไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 

 
5.1  สรุปผลการด าเนินงานและเปรียบเทยีบ 
 จากการศึกษาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหนา้ตู ้กรณีศึกษา บริษทัไดนา
มิค ทรานสปอร์ต จ ากดั จุดประสงค์หลกัของงานวิจยัในคร้ังน้ีคือเพื่อศึกษาเทคนิคในการจดัเส้นทาง
การขนส่งให้กบับริษทักรณีศึกษา โดยการใช้เส้นทางปรับปรุงด้วยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) เป็นวิธีท่ีหาค าตอบท่ีเหมาะสมแต่อาจจะไม่ได้ค่าท่ีต ่าท่ีสุด (Heuristic Method) มาจดั
เส้นทางในการขนส่งสินคา้ เพื่อลดระยะทางในการขนส่งโดยรวมในแต่ละวนัท่ีมีการขนส่งสินค้า 
จ  านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และ
ตุลาคม ซ่ึงในแต่ละเดือนไม่ไดมี้ความตอ้งการสินคา้ทุกวนั และไม่มีขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการขนส่ง 
พบว่าผลลพัธ์ท่ีได้นั้นเป็นไปตามวตัถุประสงค์ กล่าวคือการจดัเส้นทางด้วยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้น
สามารถท่ีจะช่วยลดระยะทางในการขนส่งสินคา้ จึงท าให้สามารถเพิ่มโอกาสในการลดตน้ทุนในการ
ขนส่งสินคา้ได ้อนัเน่ืองมาจากจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลดลง ท าให้มีโอกาสในการลดการใช้
ยานพาหนะในการขนส่งสินคา้เพิ่มมากข้ึนดว้ย ซ่ึงผลลพัธ์ดงักล่าวจะสรุปให้เห็นไดด้งัตารางท่ี 5.1 5.2 
5.3 5.4 5.5 และ 5.6 
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ตารางที ่ 5.1  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนพฤษภาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่5.1  สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนพฤษภาคม 



66 

 จากตารางท่ี 5.1 และรูปท่ี 5.1 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนพฤษภาคม จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ย
การใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,617.8 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้31.46 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 16 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้66.67 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
 
ตารางที่ 5.2  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนมิถุนายน 
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ภาพที ่5.2 สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนมิถุนายน 
 
 จากตารางท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.2 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมิถุนายน จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ย
การใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,045.4 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้39.94 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 9 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้64.29 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
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ตารางที่ 5.3  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนกรกฎาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5.3  สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนกรกฎาคม 
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 จากตารางท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.3 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนกรกฎาคม จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ย
การใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,804.4 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้33.40 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 14 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้63.64 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
 
ตารางที่ 5.4  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนสิงหาคม 
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ภาพที ่5.4  สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนสิงหาคม 
 
 จากตารางท่ี 5.4 และรูปท่ี 5.4 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนสิงหาคม จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ย
การใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,365.5 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้26.75 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 14 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้66.67 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
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ตารางที ่ 5.5  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนกนัยายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5.5  สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนกนัยายน 
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 จากตารางท่ี 5.5 และรูปท่ี 5.5 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนกนัยายน จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ย
การใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,437.3 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้39.04 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 11 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้68.75 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
 
ตารางที่ 5.6  สรุปเปรียบเทียบขอ้มูลการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เดือนตุลาคม 
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ภาพที ่5.6  สรุปเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิมและวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม เดือนตุลาคม  
 
 จากตารางท่ี 5.6 และรูปท่ี 5.6 แผนภูมิสรุปและเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งแบบเดิม 
และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนตุลาคม จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ยการ
ใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง และจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางรวมของทั้งเดือนไปได้ 1,229.9 
กิโลเมตร คิดเป็น % ผลประหยดัได ้33.66 % และลดจ านวนเท่ียวในการส่งสินคา้ไดถึ้ง 9 เท่ียว คิดเป็น 
% ผลประหยดัได ้60.00 % ซ่ึง % ผลประหยดั คือ เปอร์เซ็นตท่ี์เม่ือปรับปรุงแลว้จะสามารถลดระยะทาง
และจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลงไดป้ระมาณก่ีเปอร์เซ็นต์ จากระยะทางและจ านวนเท่ียวในการ
ขนส่งสินคา้ก่อนปรับปรุง 
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ตารางที่ 5.7  สรุปเปรียบเทียบระยะทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving 
Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน 
 

รายละเอยีด 
เส้นทางเดมิ        

(km) 
การจดัเส้นทางด้วยวธีิ
เซฟวิง่อลักอริทมึ  (km) 

ผลประหยดั    
(km) 

% ผลประหยดั 

เดือนพฤษภาคม 5141.8 3524 1617.8 31.46 
เดือนมิถุนายน 2617.2 1571.8 1045.4 39.94 
เดือนกรกฎาคม 5402.8 3598.4 1804.4 33.40 
เดือนสิงหาคม 5105.5 3740 1365.5 26.75 
เดือนกนัยายน 3681.2 2243.9 1437.3 39.04 
เดือนตุลาคม 3653.4 2423.5 1229.9 33.66 

ระยะทางรวม 6 
เดอืน (km) 

25,601.9 17,101.6 8500.3 33.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5.7  สรุปเปรียบเทียบระยะทางการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม โดยรวมทั้ง 6 เดือน 
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 จากตารางท่ี 5.7 และรูปท่ี 5.7 แผนภูมิระยะทางการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ยการใชว้ิธี
เซฟวิ่งอลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนในแง่ของระยะทาง โดยในระยะทางนั้น สามารถลด
ระยะทางรวมของทั้ง 6 เดือนไปได้  8,500.3 กิโลเมตร ซ่ึงคิดเป็น 33.20 % ของระยะทางโดยรวมท่ี
ประหยดัได ้ท าให้สามารถเพิ่มโอกาสในการลดตน้ทุนในการขนส่งและช่วยให้เพิ่มก าไรในการจดัส่ง
สินคา้ได ้
 
ตารางที่ 5.8  สรุปเปรียบเทียบจ านวนเท่ียวในการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน 
 

รายละเอยีด 
เส้นทางเดมิ        

(เทีย่ว) 

การจดัเส้นทางด้วยวธีิ
เซฟวิง่อลักอริทมึ  

(เทีย่ว) 

ผลประหยดั    
(เทีย่ว) 

% ผลประหยดั 

เดือนพฤษภาคม 24 8 16 66.67 

เดือนมิถุนายน 14 5 9 64.29 

เดือนกรกฎาคม 22 8 14 63.64 

เดือนสิงหาคม 21 7 14 66.67 

เดือนกนัยายน 16 5 11 68.75 

เดือนตุลาคม 15 6 9 60.00 

จ านวนเทีย่วรวม 6 
เดอืน (เทีย่ว) 

112 39 73 65.18 
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ภาพที่ 5.8  สรุปเปรียบเทียบจ านวนเท่ียวในการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม โดยรวมทั้ง 6 
เดือน  
 
 จากตารางท่ี 5.8 และรูปท่ี 5.8 แผนภูมิจ านวนเท่ียวในการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน จะสรุปไดว้า่ระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ยการใชว้ิธี
เซฟวิง่อลักอริทึมนั้นท าให้เกิดผลประหยดัข้ึนในแง่ของจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ โดยในจ านวน
เท่ียวนั้น สามารถลดจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้รวมของทั้ง 6 เดือนไปได้  73 เท่ียว ซ่ึงคิดเป็น 
65.18 % ของจ านวนเท่ียวโดยรวมท่ีประหยดัได ้ท าใหส้ามารถเพิ่มโอกาสในการลดตน้ทุนในการขนส่ง
และช่วยใหเ้พิ่มก าไรในการจดัส่งสินคา้ได ้
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ตารางที ่ 5.9  สรุปเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และวธีิเซฟวิง่อลักอริทึม 
(Saving Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน 
 

รายละเอยีด 
เส้นทางเดมิ        

(บาท) 

การจดัเส้นทางด้วยวธีิ
เซฟวิง่อลักอริทมึ  

(บาท) 

ผลประหยดั    
(บาท) 

% ผลประหยดั 

เดือนพฤษภาคม 49812.16 34152.83 15659.33 31.44 

เดือนมิถุนายน 25116.40 15277.57 9838.82 39.17 

เดือนกรกฎาคม 52060.89 34693.43 17367.46 33.36 

เดือนสิงหาคม 49958.94 36626.48 13332.46 26.69 

เดือนกนัยายน 36677.02 22356.72 14320.30 39.04 

เดือนตุลาคม 36400.04 24146.14 12253.90 33.66 

ค่าใช้จ่ายน า้มนั
เช้ือเพลงิรวม 6 
เดอืน (บาท) 

250025.45 167253.17 82772.28 33.11 
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ภาพที่ 5.9  สรุปเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม 
โดยรวมทั้ง 6 เดือน 
 
 จากตารางท่ี 5.9 และรูปท่ี 5.9 แผนภูมิค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงของการขนส่งแบบเดิม และ
วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) โดยรวมทั้ง 6 เดือน บริษทักรณีศึกษาคิดตน้ทุนอตัราการ
ส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงอยูท่ี่ 3 กิโลเมตร/ลิตร และใชน้ ้ ามนัดีเซล ปตท. ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัราคาในแต่ละ
วนั จะสรุปไดว้่าระยะทางหลงัปรับปรุงดว้ยการใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมโดยรวมทั้ง 6 เดือนนั้น ท าให้
เกิดผลประหยดัข้ึนในแง่ของตน้ทุนค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยตน้ทุนค่าใช้จ่ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงนั้น 
สามารถลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงในการขนส่งสินคา้รวมของทั้ง 6 เดือนไปได ้ 82,772.28 บาท 
ซ่ึงคิดเป็น 33.11 % ของตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ามนัเช้ือเพลิงโดยรวมท่ีประหยดัได ้ท าให้สามารถเพิ่มโอกาส
ในการลดตน้ทุนในการขนส่งและช่วยใหเ้พิ่มก าไรในการจดัส่งสินคา้ได ้ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ  
 5.2.1. ขอ้เสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช ้ 
  จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่า การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบเปิดขนส่งหน้าตู ้
กรณีศึกษา บริษทัไดนามิค ทรานสปอร์ต จ ากดั โดยการใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
สามารถลดระยะทางรวม จ านวนเท่ียว และตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงในการขนส่งสินคา้ในแต่ละ
เดือนไดจ้ริง ดงันั้นหากน าไปใชจ้ริงก็จะสามารถลดระยะทาง จ านวนเท่ียว และตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนั
เช้ือเพลิงในการขนส่งสินคา้ได ้แต่ก็ตอ้งน าเอาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ซ่ึงอยูภ่ายนอกขอบเขตของวิจยัน้ี 
มาพิจารณาดว้ย เช่น สภาพการจราจร สภาพอากาศ เป็นตน้ 
  การท าวิจยัน้ี เป็นเพียงแนวทางในการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้แบบเปิดขนส่งหน้าตู ้
กรณีศึกษา บริษทัไดนามิค ทรานสปอร์ต จ ากดั โดยในงานวิจยัน้ีผูจ้ดัท าเลือกใชข้อ้มูลการขนส่งสินคา้
แบบเปิดขนส่งหนา้ตูเ้ฉพาะลูกคา้กลุ่มท่ีเป็นโรงงานอาหารสัตวข์องเครือซีพีเอฟ จ านวน 6 เดือน ของปี 
พ.ศ. 2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน และตุลาคม เท่านั้น หากมีความ
ตอ้งการน าไปจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้กบัลูกคา้กลุ่มอ่ืนก็สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการจดั
เส้นทางในการขนส่งสินคา้ต่างๆท่ีมีขอ้จ ากดัด้านน ้ าหนักในการบรรทุกของยานพาหนะ และไม่มี
ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการขนส่ง โดยมีลกัษณะของปัญหาเช่นเดียวกบังานวิจยัน้ี เน้ือหาภายใน
งานวิจยัน้ีก็อาจจะใช้เป็นแนวทางในการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ได ้ รวมไปถึงบริษทัทางธุรกิจท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการรับขนส่งสินคา้ หรือบริษทัท่ีเป็นผูผ้ลิตสินคา้เอง แนวทางในการแกปั้ญหาการจดั
เส้นทางของงานวจิยัน้ี ก็อาจจะน าเอาไปประยกุตใ์ชไ้ดเ้ช่นเดียวกนั 
 5.2.2  ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป  
  5.2.2.1  ควรมีการเก็บขอ้มูลเพิ่มในเร่ืองของรายละเอียดของสินคา้ ปริมาตรของตวัสินคา้ 
น ้าหนกัของตวัสินคา้ ท่ีอยูข่องลูกคา้ ต าแหน่งพิกดัละติจูด/ลองติจูด  
  5.2.2.2  ควรมีการวิเคราะห์ให้ครอบคลุมถึงเร่ืองของตน้ทุนทางด้านอ่ืน เช่น ตน้ทุนด้าน
ค่าแรง เป็นตน้ 
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ข้อมูลการหาค่าความประหยัด ในแต่ละวนัทีม่ีการขนส่งสินค้า จ านวน 6 เดือน ของปี พ.ศ. 

2561 คือเดือนพฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน และตุลาคม 

3/05/61     0 1 2 4 6   

  
 

0 0 25.2 24.6 22.3 62.2 
  

  
 

1 25.2 0 22.8 43.5 82.7 
  

  
 

2 48.0 22.8 0 23.6 63.6 
  

  
 

4 68.7 43.5 23.6 0 47.6   

  
 

6 107.9 82.7 63.6 47.6 0   

  
 

      
  

S(2,4)  = d(0,2) + d(0,1) + d(1,4) - d(2,4) 

   = 24.6 + 25.2 + 43.5 - 23.6 

   = 69.7 
      

S(4,2)  = d(0,4) + d(0,1) + d(1,2) - d(4,2) 

   = 22.3 + 25.2 + 22.8 - 23.6 

   = 46.7 
      

S(2,6)  = d(0,2) + d(0,1) + d(1,6) - d(2,6) 

   = 24.6 + 25.2 + 82.7 - 63.6 

   = 68.9 
      

S(6,2)  = d(0,6) + d(0,1) + d(1,2) - d(6,2) 

   = 62.2 + 25.2 + 22.8 - 63.6 

   = 46.6 
      

S(4,6)  = d(0,4) + d(0,1) + d(1,6) - d(4,6) 

   = 22.3 + 25.2 + 82.7 - 47.6 

   = 82.6 
      

S(6,4)  = d(0,6) + d(0,1) + d(1,4) - d(6,4) 

   = 62.2 + 25.2 + 43.5 - 47.6 

   = 83.3 
      



85 

 

10/5/61   0 1 2 6 7 11   

  
0 0 25.2 24.6 62.2 107 84.3   

  1 25.2 0 22.8 82.7 114 99.6   

  
2 24.6 22.8 0 63.6 128 98.6   

  
6 62.2 82.7 63.6 0 164 60.5   

  7 107 114 128 164 0 169   

  
11 84.3 99.6 98.6 60.5 169 0   

  
       

  
S(2,11)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(2,11) 

   = 24.6  + 25.2  + 99.6  -  98.6 

   = 50.8 
     

  

S(11,2)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(11,2) 
   = 84.3  + 25.2  + 22.8  -  98.6 

   = 33.7 
     

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 
   = 68.9 

     
  

S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 

   = 46.6 
     

  

S(6,11)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(6,11) 

   = 62.2  + 25.2  + 99.6  -  60.5 

   = 126.5 
     

  

S(11,6)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(11,6) 
   = 84.3  + 25.2  + 82.7  -  60.5 

   = 131.7             
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S(2,7)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(2,7) 

   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  128.0 

   = 35.8 
     

  
S(7,2)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(7,2) 

   = 107.0  + 25.2  + 22.8  -  128.0 

   = 27.0 
     

  

S(6,7)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(6,7) 
   = 62.2  + 25.2  + 114.0  -  164.0 

   = 37.4 
     

  

S(7,6)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(7,6) 

   = 107.0  + 25.2  + 82.7  -  164.0 
   = 50.9 

     
  

S(7,11)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(7,11) 

   = 107.0  + 25.2  + 99.6  -  169.0 

   = 62.8 
     

  
S(11,7)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(11,7) 

   = 84.3  + 25.2  + 114.0  -  169.0 

   = 54.5             

         

         

         

         

         

         

         

         

        
 
 



87 

11/5/61   0 1 2 3 6 12   

  
0 0 25.2 24.6 46 62.2 129   

  
1 25.2 0 22.8 31.4 82.7 137   

  
2 24.6 22.8 0 28.4 63.6 150   

  
3 46 31.4 28.4 0 76.1 156   

  
6 62.2 82.7 63.6 76.1 0 186   

  
12 129 137 150 156 186 0   

  
       

  

S(2,3)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(2,3) 

   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  28.4 

   = 52.8 
     

  
S(3,2)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(3,2) 

   = 46.0  + 25.2  + 22.8  -  28.4 

   = 65.6 
     

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 
   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 

   = 68.9 
     

  

S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 
   = 46.6 

     
  

S(2,12)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(2,12) 

   = 24.6  + 25.2  + 137.0  -  150.0 

   = 36.8 
     

  
S(12,2)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(12,2) 

   = 129.0  + 25.2  + 22.8  -  150.0 

   = 27.0             

 



88 

S(3,6)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(3,6) 

   = 46.0  + 25.2  + 82.7  -  76.1 

   = 77.8 
     

  
S(6,3)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(6,3) 

   = 62.2  + 25.2  + 31.4  -  76.1 

   = 42.7 
     

  

S(3,12)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(3,12) 
   = 46.0  + 25.2  + 137.0  -  156.0 

   = 52.2 
     

  

S(12,3)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(12,3) 

   = 129.0  + 25.2  + 31.4  -  156.0 
   = 29.6 

     
  

S(6,12)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(6,12) 

   = 62.2  + 25.2  + 137.0  -  186.0 

   = 38.4 
     

  
S(12,6)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(12,6) 

   = 129.0  + 25.2  + 82.7  -  186.0 

   = 50.9 
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16/5/61   0 1 2 5 6 13 14 

  0 0 25.2 24.6 24.6 62.2 77.1 139 

  1 25.2 0 22.8 45.8 82.7 76.9 148 

  2 24.6 22.8 0 25.9 63.6 97.4 160 

  5 24.6 45.8 25.9 0 50.9 108 179 

  6 62.2 82.7 63.6 50.9 0 135 196 

  13 77.1 76.9 97.4 108 135 0 83.9 

  14 139 148 160 179 196 83.9 0 

  
       

  
S(2,5)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(2,5) 

   = 24.6  + 25.2  + 45.8  -  25.9 

   = 69.7 
     

  
S(5,2)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(5,2) 

   = 24.6  + 25.2  + 22.8  -  25.9 

   = 46.7 
     

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 

   = 68.9 
     

  
S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 

   = 46.6 
     

  

S(2,13)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(2,13) 

   = 24.6  + 25.2  + 76.9  -  97.4 

   = 29.3 
     

  

S(13,2)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(13,2) 

   = 77.1  + 25.2  + 22.8  -  97.4 

   = 27.7             
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S(2,14)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(2,14) 

   = 24.6  + 25.2  + 148.0  -  160.0 

   = 37.8 
     

  
S(14,2)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(14,2) 

   = 139.0  + 25.2  + 22.8  -  160.0 

   = 27.0 
     

  

S(5,6)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(5,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  50.9 

   = 81.6 
     

  

S(6,5)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(6,5) 

   = 62.2  + 25.2  + 45.8  -  50.9 

   = 82.3 
     

  

S(5,13)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(5,13) 

   = 24.6  + 25.2  + 76.9  -  108.0 

   = 18.7 
     

  
S(13,5)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(13,5) 

   = 77.1  + 25.2  + 45.8  -  108.0 

   = 40.1 
     

  

S(5,14)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(5,14) 

   = 24.6  + 25.2  + 148.0  -  179.0 

   = 18.8 
     

  

S(14,5)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(14,5) 

   = 139.0  + 25.2  + 45.8  -  179.0 

   = 31.0             
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S(6,13)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(6,13) 

   = 62.2  + 25.2  + 76.9  -  135.0 

   = 29.3 
     

  
S(13,6)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(13,6) 

   = 77.1  + 25.2  + 82.7  -  135.0 

   = 50.0 
     

  

S(6,14)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(6,14) 

   = 62.2  + 25.2  + 148.0  -  196.0 

   = 39.4 
     

  

S(14,6)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(14,6) 

   = 139.0  + 25.2  + 82.7  -  196.0 

   = 50.9 
     

  

S(13,14)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(13,14) 

   = 77.1  + 25.2  + 148.0  -  83.9 

   = 166.4 
     

  
S(14,13)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(14,13) 

   = 139.0  + 25.2  + 76.9  -  83.9 

   = 157.2             
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22/5/61     0 1 2 7 15   

  
 

0 0 25.2 24.6 107 240   

  
 

1 25.2 0 22.8 114 240   

  
 

2 24.6 22.8 0 128 261   

  
 

7 107 114 128 0 156   

  
 

15 240 240 261 156 0   

  
       

  
S(2,7)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(2,7) 

   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  128.0 

   = 35.8 
     

  

S(7,2)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(7,2) 

   = 107.0  + 25.2  + 22.8  -  128.0 

   = 27.0             

17/5/61     0 1 9 13     

  
 

0 0 25.2 102 77.1 
 

  

  
 

1 25.2 0 86.9 76.9 
 

  

  
 

9 102 86.9 0 163 
 

  

  
 

13 77.1 76.9 163 0 
 

  

  
       

  

S(9,13)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(9,13) 

   = 102.0  + 25.2  + 76.9  -  163.0 
   = 41.1 

     
  

S(13,9)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(13,9) 

   = 77.1  + 25.2  + 86.9  -  163.0 

   = 26.2 
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S(2,15)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(2,15) 

   = 24.6  + 25.2  + 240.0  -  261.0 

   = 28.8 
     

  
S(15,2)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(15,2) 

   = 240.0  + 25.2  + 22.8  -  261.0 

   = 27.0 
     

  

S(7,15)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(7,15) 

   = 107.0  + 25.2  + 240.0  -  156.0 

   = 216.2 
     

  

S(15,7)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(15,7) 

   = 240.0  + 25.2  + 114.0  -  156.0 

   = 223.2             

 

28/5/61     0 1 7 12 17   

  
 

0 0 25.2 107 129 432   

  
 

1 25.2 0 114 137 432   

  
 

7 107 114 0 27.2 350   

  
 

12 129 137 27.2 0 334   

  
 

17 432 432 350 334 0   

  
       

  

S(7,12)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(7,12) 

   = 107.0  + 25.2  + 137.0  -  27.2 
   = 242.0 

     
  

S(12,7)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(12,7) 

   = 129.0  + 25.2  + 114.0  -  27.2 

   = 241.0             
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S(7,17)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(7,17) 

   = 107.0  + 25.2  + 432.0  -  350.0 

   = 214.2 
     

  
S(17,7)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(17,7) 

   = 432.0  + 25.2  + 114.0  -  350.0 

   = 221.2 
     

  

S(12,17)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(12,17) 
   = 129.0  + 25.2  + 432.0  -  334.0 

   = 252.2 
     

  

S(17,12)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(17,12) 

   = 432.0  + 25.2  + 137.0  -  334.0 

   = 260.2             

 

6/6/61     0 1 5 6     

  
 

0 0 25.2 24.6 62.2 
 

  

  
 

1 25.2 0 45.8 82.7 
 

  

  
 

5 24.6 45.8 0 50.9 
 

  

  
 

6 62.2 82.7 50.9 0 
 

  

  
       

  

S(5,6)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(5,6) 
   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  50.9 

   = 81.6 
     

  

S(6,5)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(6,5) 

   = 62.2  + 25.2  + 45.8  -  50.9 

   = 82.3             
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13/6/61     0 1 2 12 14   

  
 

0 0 25.2 24.6 129 139   

  
 

1 25.2 0 22.8 137 148   

  
 

2 24.6 22.8 0 150 160   

  
 

12 129 137 150 0 11   

  
 

14 139 148 160 11 0   

  
       

  

S(2,12)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(2,12) 

   = 24.6  + 25.2  + 137.0  -  150.0 
   = 36.8 

     
  

S(12,2)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(12,2) 

   = 129.0  + 25.2  + 22.8  -  150.0 

   = 27.0 
     

  
S(2,14)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(2,14) 

   = 24.6  + 25.2  + 148.0  -  160.0 

   = 37.8 
     

  

S(14,2)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(14,2) 
   = 139.0  + 25.2  + 22.8  -  160.0 

   = 27.0 
     

  

S(12,14)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(12,14) 

   = 129.0  + 25.2  + 148.0  -  11.0 

   = 291.2 
     

  

S(14,12)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(14,12) 

   = 139.0  + 25.2  + 137.0  -  11.0 

   = 290.2             
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14/6/61   0 1 4 6 8 11   

  0 0 25.2 22.3 62.2 91.1 84.3   

  1 25.2 0 43.5 82.7 103 99.6   

  4 22.3 43.5 0 47.6 126 86   

  6 62.2 82.7 47.6 0 148 60.5   

  8 91.1 103 126 148 0 149   

  11 84.3 99.6 86 60.5 149 0   

  
       

  

S(4,6)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(4,6) 

   = 22.3  + 25.2  + 82.7  -  47.6 

   = 82.6 
     

  
S(6,4)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(6,4) 

   = 62.2  + 25.2  + 43.5  -  47.6 

   = 83.3 
     

  

S(4,8)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(4,8) 
   = 22.3  + 25.2  + 103.0  -  126.0 

   = 24.5 
     

  

S(8,4)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(8,4) 

   = 91.1  + 25.2  + 43.5  -  126.0 
   = 33.8 

     
  

S(4,11)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(4,11) 

   = 22.3  + 25.2  + 99.6  -  86.0 

   = 61.1 
     

  
S(11,4)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(11,4) 

   = 84.3  + 25.2  + 43.5  -  86.0 

   = 67.0             

 



97 

S(6,8)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(6,8) 

   = 62.2  + 25.2  + 103.0  -  148.0 

   = 42.4 
     

  
S(8,6)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(8,6) 

   = 91.1  + 25.2  + 82.7  -  148.0 

   = 51.0 
     

  

S(6,11)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(6,11) 
   = 62.2  + 25.2  + 99.6  -  60.5 

   = 126.5 
     

  

S(11,6)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(11,6) 

   = 84.3  + 25.2  + 82.7  -  60.5 
   = 131.7 

     
  

S(8,11)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(8,11) 

   = 91.1  + 25.2  + 99.6  -  149.0 

   = 66.9 
     

  
S(11,8)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(11,8) 

   = 84.3  + 25.2  + 103.0  -  149.0 

   = 63.5             

 
28/6/61   0 1 3 5 7 10 14 

  0 0 25.2 46 24.6 107 110 139 

  1 25.2 0 31.4 45.8 114 94.2 148 

  3 46 31.4 0 38.4 133 82.9 166 

  5 24.6 45.8 38.4 0 138 113 179 

  7 107 114 133 138 0 177 37.1 

  10 110 94.2 82.9 113 177 0 212 

  14 139 148 166 179 37.1 212 0 
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S(3,5)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(3,5) 

   = 46.0  + 25.2  + 45.8  -  38.4 

   = 78.6 
     

  
S(5,3)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(5,3) 

   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  38.4 

   = 42.8 
     

  

S(3,7)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(3,7) 
   = 46.0  + 25.2  + 114.0  -  133.0 

   = 52.2 
     

  

S(7,3)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(7,3) 

   = 107.0  + 25.2  + 31.4  -  133.0 
   = 30.6 

     
  

S(3,10)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(3,10) 

   = 46.0  + 25.2  + 94.2  -  82.9 

   = 82.5 
     

  
S(10,3)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(10,3) 

   = 110.0  + 25.2  + 31.4  -  82.9 

   = 83.7 
     

  

S(3,14)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(3,14) 
   = 46.0  + 25.2  + 148.0  -  166.0 

   = 53.2 
     

  

S(14,3)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(14,3) 

   = 139.0  + 25.2  + 31.4  -  166.0 
   = 29.6 

     
  

S(5,7)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(5,7) 

   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  138.0 

   = 25.8             

 



99 

S(7,5)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(7,5) 

   = 107.0  + 25.2  + 45.8  -  138.0 

   = 40.0 
     

  
S(5,10)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(5,10) 

   = 24.6  + 25.2  + 94.2  -  113.0 

   = 31.0 
     

  

S(10,5)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(10,5) 
   = 110.0  + 25.2  + 45.8  -  113.0 

   = 68.0 
     

  

S(5,14)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(5,14) 

   = 24.6  + 25.2  + 148.0  -  179.0 
   = 18.8 

     
  

S(14,5)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(14,5) 

   = 139.0  + 25.2  + 45.8  -  179.0 

   = 31.0 
     

  
S(7,10)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(7,10) 

   = 107.0  + 25.2  + 94.2  -  177.0 

   = 49.4 
     

  

S(10,7)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(10,7) 
   = 110.0  + 25.2  + 114.0  -  177.0 

   = 72.2 
     

  

S(7,14)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(7,14) 

   = 107.0  + 25.2  + 148.0  -  37.1 
   = 243.1 

     
  

S(14,7)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(14,7) 

   = 139.0  + 25.2  + 114.0  -  37.1 

   = 241.1             
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S(10,14)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(10,14) 

   = 110.0  + 25.2  + 148.0  -  212.0 

   = 71.2 
     

  
S(14,10)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(14,10) 

   = 139.0  + 25.2  + 94.2  -  212.0 

   = 46.4             

 
5/7/61     0 1 7 12 15   

  
 

0 0 25.2 107 129 240   

  
 

1 25.2 0 114 137 240   

  
 

7 107 114 0 27.2 156   

  
 

12 129 137 27.2 0 160   

  
 

15 240 240 156 160 0   

  
 

      
  

S(7,12)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(7,12) 

   = 107.0  + 25.2  + 137.0  -  27.2 

   = 242.0 
     

  
S(12,7)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(12,7) 

   = 129.0  + 25.2  + 114.0  -  27.2 

   = 241.0 
     

  

S(7,15)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(7,15) 

   = 107.0  + 25.2  + 240.0  -  156.0 

   = 216.2 
     

  

S(15,7)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(15,7) 

   = 240.0  + 25.2  + 114.0  -  156.0 

   = 223.2             
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S(12,15)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(12,15) 

   = 129.0  + 25.2  + 240.0  -  160.0 

   = 234.2 
     

  
S(15,12)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(15,12) 

   = 240.0  + 25.2  + 137.0  -  160.0 

   = 242.2 
     

  

S(7,11)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(7,11) 

   = 107.0  + 25.2  + 99.6  -  169.0 

   = 62.8 
     

  

S(11,7)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(11,7) 

   = 84.3  + 25.2  + 114.0  -  169.0 

   = 54.5             

 
11/7/61     0 1 2 8     

  
 

0 0 25.2 24.6 91.1 
 

  

  
 

1 25.2 0 22.8 103 
 

  

  
 

2 24.6 22.8 0 112 
 

  

  
 

8 91.1 103 112 0 
 

  

  
       

  
S(2,8)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,8) - d(2,8) 

   = 24.6  + 25.2  + 103.0 - 112.0 

   = 40.8 
      

S(8,2)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,2) - d(8,2) 
   = 91.1  + 25.2  + 22.8 - 112.0 

   = 27.1             
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13/7/61   0 1 3 6 11 13 16 

  0 0 25.2 46 62.2 84.3 77.1 236 

  1 25.2 0 31.4 82.7 99.6 76.9 236 

  3 46 31.4 0 76.1 117 96.1 255 

  6 62.2 82.7 76.1 0 60.5 135 294 

  11 84.3 99.6 117 60.5 0 134 297 

  13 77.1 76.9 96.1 135 134 0 170 

  16 236 236 255 294 297 170 0 

  
       

  
S(3,6)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(3,6) 

   = 46.0  + 25.2  + 82.7  -  76.1 

   = 77.8 
     

  

S(6,3)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(6,3) 

   = 62.2  + 25.2  + 31.4  -  76.1 

   = 42.7 
     

  

S(3,11)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(3,11) 

   = 46.0  + 25.2  + 99.6  -  117.0 

   = 53.8 
     

  
S(11,3)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(11,3) 

   = 84.3  + 25.2  + 31.4  -  117.0 

   = 23.9 
     

  

S(3,13)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(3,13) 

   = 46.0  + 25.2  + 76.9  -  96.1 

   = 52.0 
     

  

S(13,3)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(13,3) 

   = 77.1  + 25.2  + 31.4  -  96.1 

   = 37.6             



103 

S(3,16)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(3,16) 

   = 46.0  + 25.2  + 236.0  -  255.0 

   = 52.2 
     

  
S(16,3)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(16,3) 

   = 236.0  + 25.2  + 31.4  -  255.0 

   = 37.6 
     

  

S(6,11)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(6,11) 

   = 62.2  + 25.2  + 99.6  -  60.5 

   = 126.5 
     

  

S(11,6)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(11,6) 

   = 84.3  + 25.2  + 82.7  -  60.5 

   = 131.7 
     

  

S(6,13)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(6,13) 

   = 62.2  + 25.2  + 76.9  -  135.0 

   = 29.3 
     

  

S(13,6)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(13,6) 

   = 77.1  + 25.2  + 82.7  -  135.0 

   = 50.0 
     

  

S(6,16)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(6,16) 

   = 62.2  + 25.2  + 236.0  -  294.0 

   = 29.4 
     

  

S(16,6)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(16,6) 

   = 236.0  + 25.2  + 82.7  -  294.0 

   = 49.9 
     

  
S(11,13)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(11,13) 

   = 84.3  + 25.2  + 76.9  -  134.0 

   = 52.4             

 



104 

S(13,11)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(13,11) 

   = 77.1  + 25.2  + 99.6  -  134.0 

   = 67.9 
     

  

S(11,16)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(11,16) 

   = 84.3  + 25.2  + 236.0  -  297.0 

   = 48.5 
     

  

S(16,11)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(16,11) 

   = 236.0  + 25.2  + 99.6  -  297.0 

   = 63.8 
     

  

S(13,16)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(13,16) 

   = 77.1  + 25.2  + 236.0  -  170.0 

   = 168.3 
     

  
S(16,13)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(16,13) 

   = 236.0  + 25.2  + 76.9  -  170.0 

   = 168.1             
 

16/7/61     0 1 5 9     

  
 

0 0 25.2 24.6 102 
 

  

  
 

1 25.2 0 45.8 86.9 
 

  

  
 

5 24.6 45.8 0 106 
 

  

  
 

9 102 86.9 106 0 
 

  
  

 
 

 
    

  
S(5,9)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(5,9) 

   = 24.6  + 25.2  + 86.9  -  106.0 

   = 30.7 
     

  
S(9,5)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(9,5) 

   = 102.0  + 25.2  + 45.8  -  106.0 

  
 = 67.0             



105 

18/7/61     0 1 2 4 7   

  
 

0 0 25.2 24.6 22.3 107   

  
 

1 25.2 0 22.8 43.5 114   

  
 

2 24.6 22.8 0 23.6 128   

  
 

4 22.3 43.5 23.6 0 139   

  
 

7 107 114 128 139 0   

  
       

  
S(2,4)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(2,4) 

   = 24.6  + 25.2  + 43.5  -  23.6 
S(4,2)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(4,2) 

   = 22.3  + 25.2  + 22.8  -  23.6 

   = 46.7 
     

  

S(2,7)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(2,7) 

   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  128.0 

   = 35.8 
     

  

S(7,2)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(7,2) 

   = 107.0  + 25.2  + 22.8  -  128.0 

   = 27.0 
     

  

S(4,7)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(4,7) 

   = 22.3  + 25.2  + 114.0  -  139.0 

   = 22.5 
     

  

S(7,4)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(7,4) 

   = 107.0  + 25.2  + 43.5  -  139.0 

   = 36.7             
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20/7/61     0 1 12 14 17   

  
 

0 0 25.2 129 139 432   

  
 

1 25.2 0 137 148 432   

  
 

12 129 137 0 11 334   

  
 

14 139 148 11 0 323   

  
 

17 432 432 334 323 0   

  
       

  

S(12,14)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(12,14) 

   = 129.0  + 25.2  + 148.0  -  11.0 
   = 291.2 

     
  

S(14,12)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(14,12) 

   = 139.0  + 25.2  + 137.0  -  11.0 

   = 290.2 
     

  
S(12,17)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(12,17) 

   = 129.0  + 25.2  + 432.0  -  334.0 

   = 252.2 
     

  

S(17,12)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(17,12) 
   = 432.0  + 25.2  + 137.0  -  334.0 

   = 260.2 
     

  

S(14,17)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(14,17) 

   = 139.0  + 25.2  + 432.0  -  323.0 

   = 273.2 
     

  

S(17,14)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(17,14) 

   = 432.0  + 25.2  + 148.0  -  323.0 

   = 282.2             
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31/7/61   0 1 2 6 7 11   

  0 0 25.2 24.6 62.2 107 84.3   

  1 25.2 0 22.8 82.7 114 99.6   

  2 24.6 22.8 0 63.6 128 98.6   

  6 62.2 82.7 63.6 0 164 60.5   

  7 107 114 128 164 0 169   

  11 84.3 99.6 98.6 60.5 169 0   

  
       

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 

   = 68.9 
     

  
S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 

   = 46.6 
     

  

S(2,7)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(2,7) 
   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  128.0 

   = 35.8 
     

  

S(7,2)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(7,2) 

   = 107.0  + 25.2  + 22.8  -  128.0 
   = 27.0 

     
  

S(2,11)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(2,11) 

   = 24.6  + 25.2  + 99.6  -  98.6 

   = 50.8 
     

  
S(11,2)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(11,2) 

   = 84.3  + 25.2  + 22.8  -  98.6 

   = 33.7             

 



108 

S(6,7)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(6,7) 

   = 62.2  + 25.2  + 114.0  -  164.0 

   = 37.4 
     

  
S(7,6)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(7,6) 

   = 107.0  + 25.2  + 82.7  -  164.0 

   = 50.9 
     

  

S(6,11)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(6,11) 
   = 62.2  + 25.2  + 99.6  -  60.5 

   = 126.5 
     

  

S(11,6)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(11,6) 

   = 84.3  + 25.2  + 82.7  -  60.5 
   = 131.7 

     
  

S(7,11)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(7,11) 

   = 107.0  + 25.2  + 99.6  -  169.0 

   = 62.8 
     

  
S(11,7)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(11,7) 

   = 84.3  + 25.2  + 114.0  -  169.0 

   = 54.5             

 
6/8/61     0 1 3 8 13   

  
 

0 0 25.2 46 91.1 77.1   

  
 

1 25.2 0 31.4 103 76.9   

  
 

3 46.0 31.4 0 122 96.1   

  
 

8 91.1 103 122 0 49   

  
 

13 77.1 76.9 96.1 49.0 0   
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S(3,8)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(3,8) 

   = 46.0  + 25.2  + 103.0  -  122.0 

   = 52.2 
     

  
S(8,3)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(8,3) 

   = 91.1  + 25.2  + 31.4  -  122.0 

   = 25.7 
     

  

S(3,13)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(3,13) 

   = 46.0  + 25.2  + 76.9  -  96.1 

   = 52.0 
     

  

S(13,3)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(13,3) 

   = 77.1  + 25.2  + 31.4  -  96.1 

   = 37.6 
     

  

S(8,13)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(8,13) 

   = 91.1  + 25.2  + 76.9  -  49.0 

   = 144.2 
     

  
S(13,8)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(13,8) 

   = 77.1  + 25.2  + 103.0  -  49.0 

   = 156.3             

 
8/8/61     0 1 5 9 10   

  
 

0 0 25.2 24.6 102 110   

  
 

1 25.2 0 45.8 86.9 94.2   

  
 

5 24.6 45.8 0 106 113   

  
 

9 102 86.9 106 0 47.6   

  
 

10 110 94.2 113 47.6 0   

                  

 



110 

S(5,9)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(5,9) 

   = 24.6  + 25.2  + 86.9  -  106.0 

   = 30.7 
     

  
S(9,5)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(9,5) 

   = 102.0  + 25.2  + 45.8  -  106.0 

   = 67.0 
     

  

S(5,10)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(5,10) 

   = 24.6  + 25.2  + 94.2  -  113.0 

   = 31.0 
     

  

S(10,5)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(10,5) 

   = 110.0  + 25.2  + 45.8  -  113.0 

   = 68.0 
     

  

S(9,10)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(9,10) 

   = 102.0  + 25.2  + 94.2  -  47.6 

   = 173.8 
     

  
S(10,9)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(10,9) 

   = 110.0  + 25.2  + 86.9  -  47.6 

   = 174.5             

 
9/8/61   0 1 2 4 12 15   

  0 0 25.2 24.6 22.3 129 240   

  1 25.2 0 22.8 43.5 137 240   

  2 24.6 22.8 0 23.6 150 261   

  4 22.3 43.5 23.6 0 169 273   

  12 129 137 150 169 0 160   

  15 240 240 261 273 160 0   
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S(2,4)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(2,4) 

   = 24.6  + 25.2  + 43.5  -  23.6 

   = 69.7 
     

  
S(4,2)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(4,2) 

   = 22.3  + 25.2  + 22.8  -  23.6 

   = 46.7 
     

  

S(2,12)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(2,12) 

   = 24.6  + 25.2  + 137.0  -  150.0 

   = 36.8 
     

  

S(12,2)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(12,2) 

   = 129.0  + 25.2  + 22.8  -  150.0 

   = 27.0 
     

  

S(2,15)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(2,15) 

   = 24.6  + 25.2  + 240.0  -  261.0 

   = 28.8 
     

  
S(15,2)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(15,2) 

   = 240.0  + 25.2  + 22.8  -  261.0 

   = 27.0 
     

  

S(4,12)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(4,12) 

   = 22.3  + 25.2  + 137.0  -  169.0 

   = 15.5 
     

  

S(12,4)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(12,4) 

   = 129.0  + 25.2  + 43.5  -  169.0 

   = 28.7 
     

  

S(4,15)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(4,15) 

   = 22.3  + 25.2  + 240.0  -  273.0 

   = 14.5             
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S(15,4)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(15,4) 

   = 240.0  + 25.2  + 43.5  -  273.0 

   = 35.7 
     

  
S(12,15)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(12,15) 

   = 129.0  + 25.2  + 240.0  -  160.0 

   = 234.2 
     

  

S(15,12)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(15,12) 

   = 240.0  + 25.2  + 137.0  -  160.0 

   = 242.2             

 
10/8/61     0 1 6 14     

  
 

0 0 25.2 62.2 139 
 

  

  
 

1 25.2 0 82.7 148 
 

  

  
 

6 62.2 82.7 0 196 
 

  

  
 

14 139 148 196 0 
 

  

  
       

  

S(6,14)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(6,14) 

   = 62.2  + 25.2  + 148.0  -  196.0 

   = 39.4 
     

  
S(14,6)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(14,6) 

   = 139.0  + 25.2  + 82.7  -  196.0 

   = 50.9             
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22/8/61     0 1 8 16     

  
 

0 0 25.2 91.1 236 
 

  

  
 

1 25.2 0 103 236 
 

  

  
 

8 91.1 103 0 171 
 

  

  
 

16 236 236 171 0 
 

  

  
       

  

S(8,16)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(8,16) 
   = 91.1  + 25.2  + 236.0  -  171.0 

   = 181.3 
     

  

S(16,8)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(16,8) 

   = 236.0  + 25.2  + 103.0  -  171.0 

   = 193.2             

 
27/8/61     0 1 2 7 12   

  
 

0 0 25.2 24.6 107 129   

  
 

1 25.2 0 22.8 114 137   

  
 

2 24.6 22.8 0 128 150   

  
 

7 107 114 128 0 27.2   

  
 

12 129 137 150 27.2 0   

  
       

  

S(2,7)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(2,7) 
   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  128.0 

   = 35.8 
     

  

S(7,2)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(7,2) 

   = 107.0  + 25.2  + 22.8  -  128.0 

   = 27.0             
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S(2,12)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(2,12) 

   = 24.6  + 25.2  + 137.0  -  150.0 

   = 36.8 
     

  
S(12,2)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(12,2) 

   = 129.0  + 25.2  + 22.8  -  150.0 

   = 27.0 
     

  

S(7,12)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(7,12) 
   = 107.0  + 25.2  + 137.0  -  27.2 

   = 242.0 
     

  

S(12,7)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(12,7) 

   = 129.0  + 25.2  + 114.0  -  27.2 

   = 241.0             

 
30/8/61   0 1 3 5 11 17   

  0 0 25.2 46 24.6 84.3 432   

  1 25.2 0 31.4 45.8 99.6 432   

  3 46 31.4 0 38.4 117 455   

  5 24.6 45.8 38.4 0 84.9 465   

  11 84.3 99.6 117 84.9 0 493   

  17 432 432 455 465 493 0   

  
       

  

S(3,5)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(3,5) 

   = 46.0  + 25.2  + 45.8  -  38.4 
   = 78.6 

     
  

S(5,3)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(5,3) 

   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  38.4 

   = 42.8             
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S(3,11)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(3,11) 

   = 46.0  + 25.2  + 99.6  -  117.0 

   = 53.8 
     

  
S(11,3)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(11,3) 

   = 84.3  + 25.2  + 31.4  -  117.0 

   = 23.9 
     

  

S(3,17)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(3,17) 
   = 46.0  + 25.2  + 432.0  -  455.0 

   = 48.2 
     

  

S(17,3)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(17,3) 

   = 432.0  + 25.2  + 31.4  -  455.0 
   = 33.6 

     
  

S(5,11)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(5,11) 

   = 24.6  + 25.2  + 99.6  -  84.9 

   = 64.5 
     

  
S(11,5)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(11,5) 

   = 84.3  + 25.2  + 45.8  -  84.9 

   = 70.4 
     

  

S(5,17)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(5,17) 
   = 24.6  + 25.2  + 432.0  -  465.0 

   = 16.8 
     

  

S(17,5)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(17,5) 

   = 432.0  + 25.2  + 45.8  -  465.0 
   = 38.0 

     
  

S(11,17)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(11,17) 

   = 84.3  + 25.2  + 432.0  -  493.0 

   = 48.5             
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S(17,11)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(17,11) 

   = 432.0  + 25.2  + 99.6  -  493.0 

   = 63.8             

 
6/9/61     0 1 7 12 15   

  
 

0 0 25.2 107 129 240   

  
 

1 25.2 0 114 137 240   

  
 

7 107 114 0 27.2 156   

  
 

12 129 137 27.2 0 160   

  
 

15 240 240 156 160 0   

  
       

  

S(7,12)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(7,12) 

   = 107.0  + 25.2  + 137.0  -  27.2 
   = 242.0 

     
  

S(12,7)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(12,7) 

   = 129.0  + 25.2  + 114.0  -  27.2 

   = 241.0 
     

  
S(7,15)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(7,15) 

   = 107.0  + 25.2  + 240.0  -  156.0 

   = 216.2 
     

  

S(15,7)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(15,7) 
   = 240.0  + 25.2  + 114.0  -  156.0 

   = 223.2 
     

  

S(12,15)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(12,15) 

   = 129.0  + 25.2  + 240.0  -  160.0 

   = 234.2             
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S(15,12)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(15,12) 

   = 240.0  + 25.2  + 137.0  -  160.0 

   = 242.2             

 
7/9/61   0 1 2 6 8 11   

  0 0 25.2 24.6 62.2 91.1 84.3   

  1 25.2 0 22.8 82.7 103 99.6   

  2 24.6 22.8 0 63.6 112 98.6   

  6 62.2 82.7 63.6 0 148 60.5   

  8 91.1 103 112 148 0 149   

  11 84.3 99.6 98.6 60.5 149 0   

  
       

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 

   = 68.9 
     

  
S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 

   = 46.6 
     

  

S(2,8)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(2,8) 
   = 24.6  + 25.2  + 103.0  -  112.0 

   = 40.8 
     

  

S(8,2)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(8,2) 

   = 91.1  + 25.2  + 22.8  -  112.0 
   = 27.1 

     
  

S(2,11)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(2,11) 

   = 24.6  + 25.2  + 99.6  -  98.6 

   = 50.8             
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S(11,2)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(11,2) 

   = 84.3  + 25.2  + 22.8  -  98.6 

   = 33.7 
     

  
S(6,8)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(6,8) 

   = 62.2  + 25.2  + 103.0  -  148.0 

   = 42.4 
     

  

S(8,6)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(8,6) 
   = 91.1  + 25.2  + 82.7  -  148.0 

   = 51.0 
     

  

S(6,11)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(6,11) 

   = 62.2  + 25.2  + 99.6  -  60.5 
   = 126.5 

     
  

S(11,6)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(11,6) 

   = 84.3  + 25.2  + 82.7  -  60.5 

   = 131.7 
     

  
S(8,11)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(8,11) 

   = 91.1  + 25.2  + 99.6  -  149.0 

   = 66.9 
     

  

S(11,8)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(11,8) 
   = 84.3  + 25.2  + 103.0  -  149.0 

   = 63.5             
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19/9/61   0 1 4 9 10 13 14 

  0 0 25.2 22.3 102 110 77.1 139 

  1 25.2 0 43.5 86.9 94.2 76.9 148 

  4 22.3 43.5 0 107 115 109 183 

  9 102 86.9 107 0 47.6 163 223 

  10 110 94.2 115 47.6 0 153 212 

  13 77.1 76.9 109 163 153 0 83.9 

  14 139 148 183 223 212 83.9 0 

  
       

  
S(4,9)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(4,9) 

   = 22.3  + 25.2  + 86.9  -  107.0 

   = 27.4 
     

  

S(9,4)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(9,4) 
   = 102.0  + 25.2  + 43.5  -  107.0 

   = 63.7 
     

  

S(4,10)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(4,10) 

   = 22.3  + 25.2  + 94.2  -  115.0 
   = 26.7 

     
  

S(10,4)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(10,4) 

   = 110.0  + 25.2  + 43.5  -  115.0 

   = 63.7 
     

  

S(4,13)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(4,13) 

   = 22.3  + 25.2  + 76.9  -  109.0 

   = 15.4 
     

  

S(13,4)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(13,4) 
   = 77.1  + 25.2  + 43.5  -  109.0 

   = 36.8             
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S(4,14)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(4,14) 

   = 22.3  + 25.2  + 148.0  -  183.0 
   = 12.5 

     
  

S(14,4)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(14,4) 

   = 139.0  + 25.2  + 43.5  -  183.0 

   = 24.7 
     

  

S(9,10)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(9,10) 

   = 102.0  + 25.2  + 94.2  -  47.6 

   = 173.8 
     

  

S(10,9)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(10,9) 
   = 110.0  + 25.2  + 86.9  -  47.6 

   = 174.5 
     

  

S(9,13)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(9,13) 

   = 102.0  + 25.2  + 76.9  -  163.0 
   = 41.1 

     
  

S(13,9)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(13,9) 

   = 77.1  + 25.2  + 86.9  -  163.0 

   = 26.2 
     

  
S(9,14)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(9,14) 

   = 102.0  + 25.2  + 148.0  -  223.0 

   = 52.2 
     

  

S(14,9)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(14,9) 
   = 139.0  + 25.2  + 86.9  -  223.0 

   = 28.1 
     

  

S(10,13)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(10,13) 

   = 110.0  + 25.2  + 76.9  -  153.0 

   = 59.1             
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S(13,10)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(13,10) 

   = 77.1  + 25.2  + 94.2  -  153.0 
   = 43.5 

     
  

S(10,14)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(10,14) 

   = 110.0  + 25.2  + 148.0  -  212.0 

   = 71.2 
     

  

S(14,10)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(14,10) 

   = 139.0  + 25.2  + 94.2  -  212.0 

   = 46.4 
     

  

S(13,14)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(13,14) 
   = 77.1  + 25.2  + 148.0  -  83.9 

   = 166.4 
     

  

S(14,13)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(14,13) 

   = 139.0  + 25.2  + 76.9  -  83.9 

   = 157.2             

 
30/9/61   0 1 3 5 7 16   

  0 0 25.2 46 24.6 107 236   

  1 25.2 0 31.4 45.8 114 236   

  3 46 31.4 0 38.4 133 255   

  5 24.6 45.8 38.4 0 138 272   

  7 107 114 133 138 0 154   

  16 236 236 255 272 154 0   

  
       

  

S(3,5)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(3,5) 

   = 46.0  + 25.2  + 45.8  -  38.4 

   = 78.6             
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S(5,3)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(5,3) 

   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  38.4 

   = 42.8 
     

  
S(3,7)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(3,7) 

   = 46.0  + 25.2  + 114.0  -  133.0 

   = 52.2 
     

  

S(7,3)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(7,3) 
   = 107.0  + 25.2  + 31.4  -  133.0 

   = 30.6 
     

  

S(3,16)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(3,16) 

   = 46.0  + 25.2  + 236.0  -  255.0 
   = 52.2 

     
  

S(16,3)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(16,3) 

   = 236.0  + 25.2  + 31.4  -  255.0 

   = 37.6 
     

  
S(5,7)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(5,7) 

   = 24.6  + 25.2  + 114.0  -  138.0 

   = 25.8 
     

  

S(7,5)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(7,5) 
   = 107.0  + 25.2  + 45.8  -  138.0 

   = 40.0 
     

  

S(5,16)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(5,16) 

   = 24.6  + 25.2  + 236.0  -  272.0 
   = 13.8 

     
  

S(16,5)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(16,5) 

   = 236.0  + 25.2  + 45.8  -  272.0 

   = 35.0             
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S(7,16)  = d(0,7)  + d(0,1)  + d(1,16)  -  d(7,16) 

   = 107.0  + 25.2  + 236.0  -  154.0 

   = 214.2 
     

  
S(16,7)  = d(0,16)  + d(0,1)  + d(1,7)  -  d(16,7) 

   = 236.0  + 25.2  + 114.0  -  154.0 

   = 221.2             

 
1/10/61     0 1 2 6 12   

  
 

0 0 25.2 24.6 62.2 129   

  
 

1 25.2 0 22.8 82.7 137   

  
 

2 24.6 22.8 0 63.6 150   

  
 

6 62.2 82.7 63.6 0 186   

  
 

12 129 137 150 186 0   

  
       

  

S(2,6)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(2,6) 

   = 24.6  + 25.2  + 82.7  -  63.6 

   = 68.9 
     

  
S(6,2)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(6,2) 

   = 62.2  + 25.2  + 22.8  -  63.6 

   = 46.6 
     

  

S(2,12)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(2,12) 
   = 24.6  + 25.2  + 137.0  -  150.0 

   = 36.8 
     

  

S(12,2)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(12,2) 

   = 129.0  + 25.2  + 22.8  -  150.0 

   = 27.0             
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S(6,12)  = d(0,6)  + d(0,1)  + d(1,12)  -  d(6,12) 

   = 62.2  + 25.2  + 137.0  -  186.0 

   = 38.4 
     

  
S(12,6)  = d(0,12)  + d(0,1)  + d(1,6)  -  d(12,6) 

   = 129.0  + 25.2  + 82.7  -  186.0 

   = 50.9             

 
10/10/61   0 1 4 8 11 13   

  0 0 25.2 22.3 91.1 84.3 77.1   

  1 25.2 0 43.5 103 99.6 76.9   

  4 22.3 43.5 0 126 86 109   

  8 91.1 103 126 0 149 49   

  11 84.3 99.6 86 149 0 134   

  13 77.1 76.9 109 49 134 0   

  
       

  
S(4,8)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(4,8) 

   = 22.3  + 25.2  + 103.0  -  126.0 

   = 24.5 
     

  

S(8,4)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(8,4) 
   = 91.1  + 25.2  + 43.5  -  126.0 

   = 33.8 
     

  

S(4,11)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(4,11) 

   = 22.3  + 25.2  + 99.6  -  86.0 
   = 61.1 

     
  

S(11,4)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(11,4) 

   = 84.3  + 25.2  + 43.5  -  86.0 

   = 67.0             
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S(4,13)  = d(0,4)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(4,13) 

   = 22.3  + 25.2  + 76.9  -  109.0 

   = 15.4 
     

  
S(13,4)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,4)  -  d(13,4) 

   = 77.1  + 25.2  + 43.5  -  109.0 

   = 36.8 
     

  

S(8,11)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(8,11) 
   = 91.1  + 25.2  + 99.6  -  149.0 

   = 66.9 
     

  

S(11,8)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(11,8) 

   = 84.3  + 25.2  + 103.0  -  149.0 
   = 63.5 

     
  

S(8,13)  = d(0,8)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(8,13) 

   = 91.1  + 25.2  + 76.9  -  49.0 

   = 144.2 
     

  
S(13,8)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,8)  -  d(13,8) 

   = 77.1  + 25.2  + 103.0  -  49.0 

   = 156.3 
     

  

S(11,13)  = d(0,11)  + d(0,1)  + d(1,13)  -  d(11,13) 
   = 84.3  + 25.2  + 76.9  -  134.0 

   = 52.4 
     

  

S(13,11)  = d(0,13)  + d(0,1)  + d(1,11)  -  d(13,11) 

   = 77.1  + 25.2  + 99.6  -  134.0 

   = 67.9             
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11/10/61     0 1 14 15 17   

  
 

0 0 25.2 139 240 432   

  
 

1 25.2 0 148 240 432   

  
 

14 139 148 0 155 323   

  
 

15 240 240 155 0 201   

  
 

17 432 432 323 201 0   

  
       

  
S(14,15)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(14,15) 

   = 139.0  + 25.2  + 240.0  -  155.0 

   = 249.2 
     

  

S(15,14)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(15,14) 

   = 240.0  + 25.2  + 148.0  -  155.0 

   = 258.2 
     

  
S(14,17)  = d(0,14)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(14,17) 

   = 139.0  + 25.2  + 432.0  -  323.0 

   = 273.2 
     

  

S(17,14)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,14)  -  d(17,14) 

   = 432.0  + 25.2  + 148.0  -  323.0 

   = 282.2 
     

  

S(15,17)  = d(0,15)  + d(0,1)  + d(1,17)  -  d(15,17) 

   = 240.0  + 25.2  + 432.0  -  201.0 

   = 496.2 
     

  

S(17,15)  = d(0,17)  + d(0,1)  + d(1,15)  -  d(17,15) 

   = 432.0  + 25.2  + 240.0  -  201.0 

   = 496.2             
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31/10/61   0 1 2 3 5 9 10 

  0 0 25.2 24.6 46 24.6 102 110 

  1 25.2 0 22.8 31.4 45.8 86.9 94.2 

  2 24.6 22.8 0 28.4 25.9 84.2 91.5 

  3 46 31.4 28.4 0 38.4 75.5 82.9 

  5 24.6 45.8 25.9 38.4 0 106 113 

  9 102 86.9 84.2 75.5 106 0 47.6 

  10 110 94.2 91.5 82.9 113 47.6 0 

  
       

  

S(2,3)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(2,3) 
   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  28.4 

   = 52.8 
     

  

S(3,2)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(3,2) 

   = 46.0  + 25.2  + 22.8  -  28.4 
   = 65.6 

     
  

S(2,5)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(2,5) 

   = 24.6  + 25.2  + 45.8  -  25.9 

   = 69.7 
     

  
S(5,2)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(5,2) 

   = 24.6  + 25.2  + 22.8  -  25.9 

   = 46.7 
     

  

S(2,9)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(2,9) 
   = 24.6  + 25.2  + 86.9  -  84.2 

   = 52.5 
     

  

S(9,2)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(9,2) 

   = 102.0  + 25.2  + 22.8  -  84.2 

   = 65.8             
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S(2,10)  = d(0,2)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(2,10) 

   = 24.6  + 25.2  + 94.2  -  91.5 

   = 52.5 
     

  
S(10,2)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,2)  -  d(10,2) 

   = 110.0  + 25.2  + 22.8  -  91.5 

   = 66.5 
     

  

S(3,5)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(3,5) 
   = 46.0  + 25.2  + 45.8  -  38.4 

   = 78.6 
     

  

S(5,3)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(5,3) 

   = 24.6  + 25.2  + 31.4  -  38.4 
   = 42.8 

     
  

S(3,9)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(3,9) 

   = 46.0  + 25.2  + 86.9  -  75.5 

   = 82.6 
     

  
S(9,3)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(9,3) 

   = 102.0  + 25.2  + 31.4  -  75.5 

   = 83.1 
     

  

S(3,10)  = d(0,3)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(3,10) 
   = 46.0  + 25.2  + 94.2  -  82.9 

   = 82.5 
     

  

S(10,3)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,3)  -  d(10,3) 

   = 110.0  + 25.2  + 31.4  -  82.9 
   = 83.7 

     
  

S(5,9)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(5,9) 

   = 24.6  + 25.2  + 86.9  -  106.0 

   = 30.7             
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S(9,5)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(9,5) 

   = 102.0  + 25.2  + 45.8  -  106.0 

   = 67.0 
     

  
S(5,10)  = d(0,5)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(5,10) 

   = 24.6  + 25.2  + 94.2  -  113.0 

   = 31.0 
     

  

S(10,5)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,5)  -  d(10,5) 
   = 110.0  + 25.2  + 45.8  -  113.0 

   = 68.0 
     

  

S(9,10)  = d(0,9)  + d(0,1)  + d(1,10)  -  d(9,10) 

   = 102.0  + 25.2  + 94.2  -  47.6 
   = 173.8 

     
  

S(10,9)  = d(0,10)  + d(0,1)  + d(1,9)  -  d(10,9) 

   = 110.0  + 25.2  + 86.9  -  47.6 

   = 174.5             

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 
ราคาน า้มัน ปตท. (เดอืนพฤษภาคม – เดอืนธันวาคม พ.ศ. 2561) 
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ราคาขายปลกี กทม.และปริมณฑล ประจ าปี พ.ศ. 2561 
(หน่วยแสดงเป็น บาท/ลิตร ยกเวน้ NGV เป็นบาท/กก.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 

 

 



133 

ประวตัผู้ิเขียน 

 
ช่ือ-นามสกุล  ขวญัชนก  วิเชียร 
 ประวติัการศึกษา                            ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี  
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