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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงเส้นทางการเดินทางออก
ส ารวจหน้างาน (Survey) โดยใชว้ิธีการจดัตารางรถออกส ารวจดว้ยการคน้หาค่าตอบแบบเซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm) และวธีิแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) โดยการคน้หาพิกดัเส้นทางจาก Google Map และจดัเรียงขอ้มูลเป็นตางราง Matrix 
และ Microsoft excel Solver  เพื่อวางแผนการใชร้ถใหมี้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยใชร้ะยะเวลาและ
ตน้ทุนค่าเดินทางท่ีเหมาะสม จากผลการวิจยัพบวา่ เส้นทางการออกส ารวจเส้นทางเดิม มีระยะทาง
รวมทิ้งส้ิน 1,409.2 กิโลเมตร เม่ือปรับปรุงเส้นทางโดยใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
มีระยะทางรวมทิ้งส้ิน 1,266.1 กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 143.1กิโลเมตร หรือลดลง ร้อยละ 
10.2 ซ่ึงคิดเป็นตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงลดลงไป 3,132.46 บาทต่อเท่ียว และเม่ือปรับปรุงดว้ยวิธีแกปั้ญหา
การเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) มีระยะทางรวมทิ้งส้ิน 1,111 
กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 298 กิโลเมตร หรือลดลง ร้อยละ 21.5 ซ่ึงคิดเป็นตน้ทุนค่าเช้ือเพลิง
ลดลงไป 6,525 บาทต่อเท่ียว จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้า่การน าวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของ
พนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) มาใชใ้นการจดัเส้นทางออกส ารวจหนา้งาน 
(Survey) ไดค้่าความประหยดัตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงดีกวา่แบบเซฟวิง่อลักอริทึม (Saving Algorithm) 
 
ค ำส ำคัญ : เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) , วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
(Traveling Salesman Problem: TSP) 
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ABSTRACT 
 

 This research aimed to study ways to improve the travel route to the field survey by 
scheduling the vehicle, the survey by searching for the answer, saving algorithm (Saving 
Algorithm), and problem-solving. Traveling Salesman Problem (TSP) by searching for route 
coordinates from Google Map and sorting data by Matrix and Microsoft excel Solver to plan the 
most efficient use of the vehicle. Using the appropriate duration and cost of travel According to 
the research results, the existing route to explore was 1,409.2 kilometers. When the route was 
adjusted using the saving algorithm (Saving Algorithm), the total distance was 1,266.1 kilometers 
with a reduction in distance. 143.1 kilometers or a 10.2% decrease, which is equivalent to fuel 
costs, decreasing to 3,132.46 baht per trip, and when improved with the Traveling Salesman 
Problem (TSP) solution, the total distance is 1,111 kilometers. The distance was reduced by 298 
kilometers or 21.5 percent, a decrease in fuel cost by 6,525 baht per trip. The research results 
show that applying the Traveling Salesman Problem (TSP) solution to the on-site survey routing 
(Survey) has better cost savings than fuel economy. Algorithm (Saving Algorithm) 
 
Keywords: Saving Algorithm, Traveling Salesman Problem (TSP) solution. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 การท าธุรกิจในปัจจุบนัน้ีมีการแข่งขนัสูงถือเป็นเร่ืองทา้ทายส าหรับธุรกิจในปัจจุบนัเป็น
อยา่งมาก จึงจ าเป็นจะตอ้งหาวิธีต่าง ๆ เพื่อท าให้ธุรกิจของตนสามารถอยูไ่ด ้เป็นท่ีแน่นอนว่าธุรกิจต่าง 
ๆ ไดเ้ปรียบทางการแข่งขนัไดน้ั้น จะตอ้งสามารถบริการลูกคา้ไดร้วดเร็วกว่าคู่แข่ง ใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่
ได ้อยา่งมีประสิทธิภาพโดยอาศยัอยู่ภายใตต้น้ทุนท่ีเหมาะสมหรือต ่ากว่าคู่แข่ง ท าใหธุ้รกิจต่างๆ กนัมา 
ให้ความสนใจเก่ียวกับการจัดการระบบให้ดีโดยการวางแผนการจัดการโลจิสติกส์ให้ดี ดงันั้นใน
ปัจจุบนั โลจิสติกส์จึงมีบทบาทอยา่งมากในกระบวนการท างานในธุรกิจต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นในดา้นการ
บริหารคลงัสินคา้ การวางแผนระบบการผลิต และดา้นการขนส่ง   
 กรณีศึกษาท่ีผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลเป็นขอ้มูลของ บริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั เป็น
บริษทัท่ีด  าเนินธุรกิจทางด้านการส่ือสาร ติดตั้งระบบงานโทรคมนาคมส่ือสารให้กับทางกลุ่มลูกค้า
บริษทัดีแทคโทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน)  โดยในการติดตั้งโปรเจคใหแ้ก่ลูกคา้ตอ้งมี
การ ส ารวจขอ้มูลหน้างานเพ่ือเก็บขอ้มูลใหที้มออกแบบทุกคร้ัง โดยแต่ละจุดท่ีทีมตอ้งออก ส ารวจ มี
ระยะทางในการเดินทางท่ีต่างกนัและมีความไม่แน่นอนของจ านวนไซต์ในแต่ละวนั โดยถา้หากบริษทั
มีแผนการออกส ารวจ จะใหเ้กิดความคุม้ค่าในแต่ละเท่ียว และสามารถลดระยะทางในการวิ่งของรถของ
ทีม ส ารวจ จะส่งผลใหต้น้ทุนการวิ่งของทีมส ารวจลดลง ส าหรับปัญหาของกรณีศึกษาน้ี พบว่าขั้นตอน
ใน การในการออกส ารวจ งานแต่ละจุดนั้นยงัไม่ไดน้ าหลกัการวิชาการมาใชใ้นการจดัสรรเสน้ทางการ
เดินรถใหคุ้ม้ค่า อาศยัเพียงความคุน้เคยของทีมส ารวจท่ีจดัเสน้ทางการเดินรถเพียงอย่างเดียว โดยไม่ได้
ค  านึงถึง ระยะทางและจ านวนไซตง์านในแต่ละวนั ใชห้ลกัการสถานท่ีใกลไ้ปดว้ยกนั โดยไม่พิจารณา 
หลกัเกณฑ์ใดๆทั้งส้ิน อาศยัเพียงความช านาญของทีมเวอร์เวยเ์ท่านั้น ซ่ึงมีความเส่ียงต่อการใช้ 
ทรัพยากรในแต่ละเท่ียวอยา่งไม่คุม้ค่า 
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 ด้านผูว้ิจัยได้ศึกษาเทคนิคการจัดเส้นทาง (Routing) โดยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) และวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman) เป็นหน่ึงในแนวคิด
ของการจดัการระบบการเดินรถให้เกิดประสิทธิภาพ โดยวางแผนเส้นทางการเดินรถในแต่ละคนัให้
เหมาะสมท่ีสุด ทั้งในแง่ของค่าใชจ่้ายต่างๆ และ ความสอดคลอ้งตามขอ้จ ากดัต่างๆ งานวิจยัน้ีกล่าวถึง
ประเด็นส าคัญ คือ วิธีการจัดตารางรถออก ส ารวจ ดว้ยการค้นหาค่าตอบแบบ วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม 
(Saving Algorithm) และ วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman) ในงานวิจยัน้ี
จะอธิบายผา่นตวัอย่างวิธีการจดั Routing การออก ส ารวจ โดยการคน้หาพิกดัเสน้ทางจาก Google Map 
และจดัเรียงขอ้มูลเป็นตางราง Matrix เพื่อวางแผนการใชร้ถใหม้ีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยใชร้ะยะเวลา
และตน้ทุนค่าเดินทางท่ีเหมาะสม  
 ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยในการประยุกต์ใชว้ิธีการ วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) และวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman) ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีหน่ึง
ส าหรับแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการเดินรถของกรณีศึกษา ท่ีจะออกส ารวจเก็บขอ้มูลหนา้งานในแต่ละ
ไซต์ โดยมุ่งเน้นท่ีจะลดระยะทางให้มีระยะทางโดยรวมสั้นท่ีสุด และน าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับ
สภาพปัจจุบนัเพื่อหาค าตอบตลอดจนสามารถใชท้รัพยากรท่ีมีอยูไ่ด ้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
 เพื่อศึกษาเทคนิคในการจดัเสน้ทางการเดินรถดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
เปรียบเทียบกบัวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman) และน ามาใชใ้นการจดั
เสน้ทางการออก ส ารวจ หนา้งานใหก้บับริษทักรณีศึกษา 
 
1.3  ขอบเขตกำรวจิยั  
 1.  ศึกษาเทคนิคในการจดัเสน้ทางการเดินรถดว้ยวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
 2.  ศึกษาเทคนิคในการจัดเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Traveling Salesman) 
 3.  พิจารณาการน ารูปแบบการจดัการเสน้ทางมาใชง้านกบับริษทักรณีศึกษา 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกวจิยั 
 1.  สามารถลดตน้ทุนการออกส ารวจขอ้มูลหนา้งานใหก้บับริษทักรณีศึกษาได ้
 2.  ช่วยวางแผนการจดัเสน้ทางการขนส่งใหก้บับริษทักรณีศึกษาโดยใหไ้ดร้ะยะทางสั้นท่ีสุด 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ในการวิจยัเพ่ือประยุกต์ใชว้ิธีการเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) และ วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) ในการ
จดัเส้นทางการเดินรถออกส ารวจหน้างาน และน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการลดตน้ทุนการเดินรถใหก้บั
บริษัทกรณีศึกษา ผูว้ิจัยน าเสนอแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง โดยแบ่งออกตามประเด็น
ดงัต่อไปน้ี 
 2.1  การจดัเสน้ทางการเดินรถ (Vehicle Routing) 
 2.2 ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดิน (Vehicle Routing Problems :VRP) 
 2.3  ทฤษฎีเก่ียวกบัวิธีการทางฮิวริสติกส์ (Heuristics)  
 2.4  แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการลดตน้ทุนการขนส่ง (Reducing Transportation Costs) 
 2.5 ทฤษฎีการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) 
 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  การจดัเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing) 
 การจดัเสน้ทางเดินรถขนส่งสินคา้จาก ศูนยก์ระจายสินคา้ไปยงัลูกคา้ตามจุดต่างๆ เพื่อช่วย
สนับสนุนการตัดสินใจผูใ้ช้ระบบ โดยมีศูนยก์ระจาย สินคา้แห่งเดียวและมีรูปแบบปัญหาการจัด
เส้นทางการเดินรถแบบมีข้อจ ากัดเร่ืองความสามารถในการ บรรทุกโดยพิจารณาเร่ืองน้ืาหนักและ
ปริมาตรสินคา้ให้อยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขของความจุรถโดยมีเปัาหมาย เพ่ือใหไ้ดร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด วิธีท่ีใช้
ในการจดัเสน้ทางการเดินรถขนส่งสินคา้ การจดัเสน้ทางการขนส่งประกอบดว้ยเง่ือนไข 4 ประการ คือ 
 2.1.1  กลุ่มลูกคา้ (Set of Customers) 
 ลูกคา้แต่ละรายจะถูกกาหนดให้อยูก่ระจายในจุด (Node) ต่าง ๆ กนั และมีความตอ้งการรับ
หรือ ส่งสินคา้ในจ านวนต่าง ๆ และในบางคร้ังอาจมีการก าหนดความตอ้งการทางดา้นเวลาเพ่ิมเขา้ไป 
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 2.1.2  ยานพาหนะ (Vehicles) 
 รถบรรทุก เรือ เคร่ืองบิน หรือส่ิงท่ีเตรียมไวส้ าหรับการขนส่ง ท่ีใชใ้นการใหบ้ริการแก่ลูกคา้ 
มีหนา้ท่ีเดินทาง รับ-ส่งสินคา้ระหว่างลูกคา้และคลงัสินคา้ ซ่ึงจะมีขอ้จ  ากดัในการบรรทุก (Capacity) ซ่ึง 
อาจก าหนดเป็นจ านวนช้ินของสินคา้หรือน ้ าหนกัของสินคา้ท่ีสามารถบรรทุกไดสู้งสุดต่อยานพาหนะ
นั้นๆ 
 2.1.3  คลงัสินคา้ (Depots) 
 สถานท่ีเก็บสินคา้โรงงานของบริษัทผูผ้ลิต หรือศูนยก์ระจายสินค้า (Distribution Center) 
เป็นสถานท่ีซ่ึงถูกก าหนดใหเ้ป็นจุดเร่ิมคน้และจุดส้ินสุดในการเดินทางซ่ึงหมายความว่า พาหนะทุกคนั
ตอ้ง ออกเดินทางจากจุดน้ีไปให้บริการลูกคา้ยงัจุดต่าง ๆ และกลบัเขา้สู่จุดเดิมเมื่อให้บริการลูกค้า
ครบถว้นแลว้ ซ่ึงในปัญหาท่ีซบัซอ้นอาจก าหนดใหม้ีคลงัสินคา้หลายจุดเพื่อใหบ้ริการลูกคา้หลายกลุ่ม
ได ้
 2.1.4  เสน้ทาง (Routes) 
 การมอบหมายว่าจะให้ยานพาหนะคนัใดเดินทางไปยงัจุดต่าง ๆ หรือลูกคา้รายใดบา้ง และ 
เดินทางตามล าดบัก่อนหลงัอย่างไร ซ่ึงประกอบไปดว้ย เส้นทางการเดินย่อย (Sub-Route หรือ Tour) 
หลาย ๆ เสน้ทางรวมกนั 

 
 
ภาพที่ 2.1  แสดงการจดัเสน้ทางยานพาหนะการจ าแนกประเภทของ VRP  
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 สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 5 กลุ่มดงัน้ี 
 2.1.4.1  จดักลุ่มตามวิธีการแกปั้ญหาของ VRP 
 2.1.4.1.1  วิธีการแม่นตรง (Exact method) วิธีการการน้ีจะใชพ้ื้นฐานจากการโปรแกรมเชิง 
เสน้ตรง การโปรแกรมจ านวนเต็มหรือวิธีการอ่ืนท่ีจะท าใหไ้ดค่้าท่ีดีท่ีสุด 
 2.1.4.1.2  วิธีการฮิวริสติกส์ (Heuristics) เป็นวิธีการท่ีเมื่อด าเนินการเสร็จเรียบร้อยจะไดค่้าท่ี
ดี ไม่สามารถรับประกนัไดว้่าจะไดด้  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่จะใชเ้วลาสั้นกว่าวิธีการแบบแม่นตรงส าหรับ
ปัญหา ท่ีมีขนาดใหญ่ 
 2.1.4.1.3  การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) ใชก้ารจ าลองแบบปัญหาส่วนใหญ่จะใชก้บั 
ปัญหาท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึน เช่น ความตอ้งการไม่แน่นอน ระยะเวลาในการใหบ้ริการไม่แน่นอน 
 2.1.4.2  จดักลุ่มตามลกัษณะของความตอ้งการของลูกคา้ 
 2.1.4.2.1  ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าและแน่นอน (Deterministic demand) งานวิจยั
จ  านวนหน่ึงด าเนินการภายใตค้วามตอ้งการท่ีทราบและแน่นอนของลูกคา้ โดยมีการเก็บขอ้มูล อาจจะ
เป็นความตอ้งการท่ีแน่นอนโดยมีการสัง่สินคา้ก่อนและจดัเสน้ทางการขนส่ง หรือท าการประมาณ ค่า
จากการใชค่้าเฉล่ียหรือค่าทางสถิติอยา่งใดอยา่งหน่ึง ตวัอย่างงานวิจยัท่ีมีความตอ้งการแบบทราบและ 
แน่นอน 
 2.1.4.2.2  ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าแต่ไม่ทราบค่าท่ีแน่นอน (Stochastic demand) 
ในกลุ่มน้ีความตอ้งการของลูกคา้จะทราบค่าแต่อาจจะมีความไม่แน่นอนซ่ึงจะทาใหต้อ้งใช ้เทคนิคใน
การแกปั้ญหาท่ีต่างออกไปจากขอ้ 2.1.4.2 
 2.1.4.2.3  ไม่ทราบความตอ้งการของลูกคา้ (Probilistic demand) ซ่ึงเป็นความตอ้งการท่ีไม่ 
ทราบค่าขณะวางแผนแต่ทราบเมื่อไปถึงลูกคา้ 
 2.1.4.3  จดักลุ่มตามขอ้จ ากดัดา้นเวลา (Time windows)  
 ซ่ึงเป็นขอ้จ  ากดัท่ีมีความส าคญักบัการจดั เสน้ทางเน่ืองจากบางคร้ังเวลาใหบ้ริการลูกคา้ หรือ
เวลาในการเดินทางจะมีผลต่อเสน้ทางท่ีไดจ้ากการจดั ดว้ยวิธีการต่างๆ สามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัน้ี 
 2.1.4.3.1  แบบไม่มีขอ้จ  ากดัดา้นเวลา (No time windows) ในกลุ่มน้ีงานวิจยัจะไม่ค านึงถึง 
ขอ้จ  ากดัดา้นเวลาต่าง ๆ โดยจะท าการจดัเฉพาะเสน้ทางการเดินทาง 
 2.1.4.3.2  แบบมีข้อจ ากัดด้านเวลาแบบไม่เคร่งครัด (Soft time windows) ในกลุ่มน้ีจะมี 
ขอ้จ  ากดัทางดา้นเวลาแต่ไม่เคร่งครัดมากนกั สามารถส่งสินคา้ขา้หรือเร็วกว่าก  าหนดไดบ้า้ง แต่อยา่งไร
ก็ ตามขอ้จ ากดัดา้นเวลาน้ีจะมีผลต่อการจดัเสน้ทางเช่นเดียวกนั 
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 2.1.4.3.3  แบบมีขอ้จ  ากดัดา้นเวลาแบบเคร่งครัด (Stick time windows) กลุ่มน้ีการจดั เสน้ทาง
จะค านึงถึงระยะเวลาในการเดินทางและระยะเวลาในการให้บริการอยา่งเคร่งครัดหากเดินทางผดิ เวลา
หรือไปถึงลูกคา้ผดิเวลาจะท าใหเ้สน้ทางน้ีนเป็นเสน้ทางท่ีไม่ถูกตอ้งไม่สามารถใหบ้ริการลูกคา้ได ้
 2.1.4.3.4  แบบมีข้อจ ากัดด้านเวลาท่ีมีทั้งเคร่งและไม่เคร่ง (Mixed) งานวิจัยบางงาน เช่น 
Nagy and Salhi (2005) จะมีลูกค้าทั้ งท่ีเคร่งครัดเร่ืองเวลาท่ีมาถึงของรถบรรทุก หรือเวลาในการ 
ให้บริการ และไม่เคร่งครัดเร่ืองเวลาในปัญหาเดียวกนั ซ่ึงจะท าให้การด าเนินการดว้ยวิธีการต่าง ๆ มี
ความ แตกต่างกนัออกไปและมีผลต่อการจดัเสน้ทางเช่นเดียวกนั 
 2.1.4.4  จดักลุ่มตามเวลาในการวางแผนการเดินทาง (Time horizon) ในกลุ่มน้ีจะเนน้การจดั
กลุ่ม แบบการจดัแบบคร้ังเดียวในการวางแผนหน่ึงคร้ัง เช่น การเดินทางส่งสินคา้ทุกวนัจะเดินทางดว้ย
เสน้ทาง เดียวกนั และการจดัแบบหลายคร้ัง เช่น วางแผนเป็นเดือนหรือปีโดยในแต่ละวนัอาจจะมีการ
เดินทาง 
 2.1.4.4.1  แบบคาบเวลาเดียว (Single period) กลุ่มน้ีจะวางแผนคร้ังเดียวและด าเนินการ 
เช่นเดียวกนัในทุกคาบเวลา 
 2.1.4.4.2  แบบหลายคาบเวลา (Multi period) เป็นการวางแผนแบบหลายคาบเวลาและมี 
เสน้ทางการเดินทางท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละคาบเวลา 
 2.1.4.5  จดักลุ่มตามจ านวนของจุดเร่ิมดน้ (Number of Origin points) จุดเร่ิมดน้ท่ีแตกต่างกนั
จะท า ให้ไดร้ะยะทางในการเดินทางท่ีแตกต่างกันไป การวางแผนการจัดเส้นทางบางคร้ังอาจจะมี
จุดเร่ิมต้นเดียว บางคร้ังจะต้องวางแผนให้กบัศูนยก์ระจายสินค้าหลายจุดไปพร้อม ๆ กัน สามารถ
แบ่งกลุ่มตามจ านวน ของจุดเร่ิมดน้ไดเ้ป็น 
 2.1.4.5.1  มีจุดเร่ิมตน้เดียว (Single origin/Depot) การเร่ิมตน้ของทุกเสน้ทางจะเร่ิมตน้จาก จุด
กระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว 
 2.1.4.5.2  มีจุดเร่ิมตน้หลายจุด (Multiple origin/Depots) ในกลุ่มน้ีจะตอ้งวางแผนให้มีศูนย ์
กระจายสินคา้หลายแห่ง โดยท าการจดัเสน้ทางไปพร้อม ๆ กนั 
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2.2  ปัญหาการจดัเส้นทางการเดิน (Vehicle Routing Problems :VRP) 
 ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะเป็นปัญหาด้านการขนส่งและโลจิสติกส์ 
(Logistics) แบบหน่ึง ท่ีมุ่งเนน้ในการขนส่งสินคา้ตามจ านวนความตอ้งการท่ีก  าหนดไปยงักลุ่มลูกคา้ให้
ครบถว้น ซ่ึงมี จุดเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้ โดยมีเส้นทางรวมในการเดินทางท่ีส้ินท่ีสุดหรือกล่าว
อีกนัยหน่ึงว่าให้มี ค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุดโดยทัว่ไปแลว้ ปัญหาการจดัเส้นทางสาหรับยานพาหนะนั้น
ประกอบไปดว้ย 
 การจดัเสน้ทางการเดินรถ (Vehicle Routing) เป็นปัญหาประจ าของบริษทัขนส่ง ในแต่ละ
วนัจะ มีลูกคา้จ  านวนหน่ึงมากบา้งน้อยบา้งตอ้งการใหน้ าสินคา้ไปส่งใหปั้ญหาท่ีน่าทา้ทายคือผูจ้ดัการ
จะตอ้งใช้ รถขนส่งก่ีคนัและควรจะจดัล  าดบัการส่งสินคา้อย่างไร รถคนัไหนควรไปส่งสินคา้ให้แก่ 
ลูกคา้รายใดบา้ง และจะจดัล  าดบัการส่งสินคา้ของลูกคา้แต่ละรายอยา่งไร ในทางคณิตศาสตร์แลว้ถือว่า
ปัญหาการจัด เส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem) เป็นปัญหาท่ียากมาก ๆ ในการท่ีจะ
วิเคราะห์หา แผนการเดินรถท่ีดีท่ีสุดในบรรดาแผนท่ีเป็นไปไดจ้  านวนมากโดยเฉพาะอยา่งยิง่ หากค าสั่ง
ซ้ือจากลูกคา้ และรถส่งสินคา้มีจ  านวนมาก ซ่ึงแทบจะไม่มีโอกาสเลยท่ีจะจดัเส้นทางการเดินรถให้
ประหยดัท่ีสุด อย่างดี ท่ีสุดคงท าไคเ้พียงการวิเคราะห์ใหไ้คแ้ผนท่ีค่อนขา้งดีมาใชป้ฏิบติัเท่านั้นในกรณี
ท่ีมีลูกคา้จ  านวนมาก การหาเสน้ทางท่ีเป็นไป ไดท้ั้งหมดแลว้เลือกเอาเส้นทางขนส่งท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
เป็นส่ิงท่ีแทบจะเป็นไปไม่ได ้ในทางปฏิบติัเพราะจะตอ้งใชเ้วลาในการค านวณวิเคราะห์ยาวนานมากจน
ไม่ทนัการณ์ จึงจ าเป็นตอ้งมี วิธีการอ่ืนๆ มาช่วยให้ไคค้  าตอบท่ีเร็วซ่ึงมีวิธีการ หน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กนั
อย่างแพร่หลายในการจดัเส้น ทางการเดินรถ ไดแ้ก่ การจดัเส้นทางโดยค่าประมาณ (Approximation 
Methods) ซ่ึงค  าตอบของ เสน้ทางขนส่งท่ีไครั้บจากการใชว้ิธีการน้ีอาจจะไม่ดีท่ีสุดแต่จะไดค้  าตอบท่ีดี
พอใชภ้ายในระยะเวลาท่ีไม่ นานมาก น าไปใชง้านไดท้นัเวลา วิธีการจดัเส้นทางโดยค่าประมาณน้ียงัมี
หลากหลายวิธีค  าตอบท่ีไครั้บ จากแต่ละวิธีอาจจะมีคุณภาพแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัลกัษณะรายละเอียด
ของปัญหาแต่ละกรณีซ่ึงวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและเขา้ใจง่ายวิธีการหน่ึงคือ วิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม (เซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm)) ซ่ึงเสนอโดย Clarke and Wright นักวิจยัในประเทศองักฤษ ในปี ค.ศ. 
1964 ซ่ึงไดพ้ิจารณาการจดัเสน้ทาง ยานพาหนะท่ีมีความตอ้งการของลูกคา้หลายราย และยานพาหนะมี
ความจุหลายขนาดส่งสินคา้ออกจาก คลงัพสัดุแห่งเดียว งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาขั้นตอนให้สามารถเลือก
เสน้ทางยานพาหนะท่ีเหมาะสมท่ีสุด และ ผลท่ีไดจ้ากการแกปิ้ญหาน้ีคือ ท าใหท้ราบจ านวนยานพาหนะ
ท่ีจะใซ่ึในการขนส่งและปริมาตรสินคา้ท่ี ขนส่งโดยยานพาหนะแต่ละคนัโดยมีวิธีในการด าเนินงาน
ดงัน้ี 
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 2.2.1  เลือกจุดเร่ิมดน้จากคลงัสินคา้ข้ึนมาหน่ึงปุ่มใหเ้ป็น ปุ่มท่ีหน่ึง 
 2.2.2  ค  านวณค่าของระยะเวลา, ระยะทางหรือค่าใชจ่้าย ในการขนส่งท่ีประหยดั (Saving Cost), Sij 
= CiD + CDj - Cij เมื่อ i , j คือลูกคา้ และ D คือคลงัสินคา้ 
 2.2.3  เรียงล าดบัค่า Sij จากมากไปหานอ้ย 
 2.2.4  สร้างเสน้ทางของยานพาหนะโดยเช่ือมปม i และ j ท่ีมีค่า Sij มากท่ีสุด 
 2.2.5  ท าซ ้ าจนกว่าจะจัดเส้นทางไค้ครบ โดยมีเง่ือนไขของข้อจ ากัดในการเดินทางแต่ละ
ยานพาหนะจะต้องมีสินค้าไม่เกินความจุของยานพาหนะ และต้องใช้เวลาในการเดินทางไม่เกิน
ระยะเวลาท่ีก  าหนด 
  วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมเปีนทฤษฎีท่ีเปีนท่ียอมรับในการจดัการปัญหาการขนส่งยานพาหนะ 
ใจความของทฤษฏีไม่ซบัซอ้น คือ พิจารณาการส่งจากคลงัสินคา้ D 
 

 

 
ภาพที่ 2.2  แสดงการส่งสินคา้ แบบ 1 เท่ียว ต่อ 1 ลูกคา้ 
 
 จากภาพท่ี 1 ถา้ใช้รถ 1 คัน วิ่งส่งสินค้าให้ลูกค้า 2 ราย 0 ( i และ j ) ในเท่ียวเดียวกัน
ระยะทางทั้งหมดจะลดลง เท่ากบั S(i, j) = 2d( D, i ) + 2d( D, j) - [d( D, i) + d( i, j) + d( D, j)] = d( D, i) 
+ d( D, j) - d( i, j)  
 ค่า Saving S(i, j) ท่ีไดคื้อระยะทางท่ีสามารถลดได ้หากระยะทางระหว่างลูกคา้ใด ท าให้
เกิดค่า Saving สูงก็หมายความว่าสามารถลดระยะทางไดม้าก 
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2.3  แนวคดิและทฤษฎีเกีย่วกบัวธิีการทางฮิวริสตกิ (Heuristics) 
 ความหมายของฮิวริสติก ฮิวริสติก หมายถึง กฎหรือกลุ่มของกฎแบบง่าย ๆ  ในการตดัสินใจ
จากขอ้มูลท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ภายในเวลาท่ีจ  ากดั 
 ฮิวริสติก หมายถึง ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ของการด้นหาและการประดิษฐ์ ฮิวริสติก 
(จิตวิทยา) หมายถึง กฎท่ีง่าย ๆ และมีประสิทธิภาพ ท่ีเรามกัจะใชใ้นการลงความเห็น และการตดัสินใจ 
เป็นวิธีลดัทางความคิดโดยเพ่งความสนใจไปยงัส่วนหน่ึงของปัญหาท่ีซบัซอ้นและไม่ใส่ใจ ในส่วนอ่ืน 
 วิธีการของฮิวริสติก การคิดแบบฮิวริสติกไม่จ  าเป็นตอ้งด าเนินไปตามแนวทางการจัดการท่ี
วางไว ้มนัจะเก่ียวขอ้องกบั การคน้หา การเรียนรู้ การประเมินค่า และการตดัสิน โดยขบวนการในการ
คน้หา การเรียนรู้ และการ ประเมินค่าน้ีจะเกิดข้ึนซ ้ าแลว้ซ ้าเล่าเหมีอนกบัการส ารวจ เพื่อน าไปสู่วิธีการ
อีกรูปแบบหน่ึง ความรู้จะถูก ได้รับจากความส าเร็จหรือความล้มเหลวท่ีบางจุด ท่ีมีผลสะท้อน 
(feedback) กลบัมาและท าการแกไข ขบวนการคน้หานั้น ๆ ใหดี้ข้ึน 
 สถานการณ์ซ่ึงเหมาะสมในการน่าฮิวริสติกมาใช ้
 2.3.1  ขอ้มูลเขา้ไม่แน่นอน หรือมีจ  ากดั 
 2.3.2  ระบบจริง ๆ มีความซบัซอ้นมากจนกระทัง่ไม่สามารถใชว้ิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimization) ได ้
 2.3.3  ไม่มีวิธีการหรืออลักอริธึม ท่ีน่าเช่ือถือท่ีสามารถใชไ้ดอ้ยา่งแทจ้ริง 
 2.3.4  ใชเ้วลาในการค านวณหาทางแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดมากเกินไป 
 2.3.5  มีความเป็นไปไดท่ี้จะปรับปรุงประสิทธิภาพของขบวนการในการหาทางแกท่ี้เหมาะสมท่ีสุด 
เช่น โดยการหาจุดเร่ิมต้นท่ีดีในการแกปั้ญหาท่ีมีการใช้ ฮิวริสติก แลว้รวมการใชฮิ้วริสติกน้ีเช้ากับ
วิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 2.3.6  เป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นไม่คุม้ค่ากบัการใชว้ิธีหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด หรือเป็นปัญหาท่ีตอ้งใช้
เวลามาก 
 2.3.7  เมื่อมีการเก่ียวขอ้งกบัขบวนการทางสญัลกัษณ์ (Symbolic) มากกว่าทางตวัเลข (Numerical) 
 2.3.8  เมื่อตอ้งการท าการตดัสินใจอยา่งรวดเร็ว โดยไม่สามารถใชค้อมพิวเตอร์เชา้มาช่วยได ้(การใช้
ฮิวริสติกบางคร้ัง ไม่จ  าเป็นตอ้งใชค้อมพิวเตอร์เขา้มาช่วย) 
  ขอ้ดีของฮิวริสติก 
  1.  ง่ายในการท าความเขา้ใจ และง่ายในการน าไปใชแ้ละการอธิบาย 
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  2.  ช่วยในการอบรมคนให้มีความคิดสร้างสรรและก่อให้เกิดการสร้างฮิวริสติกกบัปัญหา
อ่ืนๆไดด้ว้ย 
  3.  ประหยดัเวลาในการสร้างตวัแบบ 
  4.  ลดความตอ้งการในดา้านการเขียนโปรแกรมและความตอ้งการดา้นแหล่งเก็บขอ้มูล 
คอมพิวเตอร์ได ้
  5.  ลดเวลาในการท างานของคอมพิวเตอร์ จึงท าการตดัสินใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
  6.  ท าใหเ้กิดทางแกปั้ญหาไดห้ลายทาง 
  7.  สามารถประยกุต์ใชฮิ้วริสติกท่ีมีประสิทธิภาพ เขา้กบัตวัแบบซ่ึงสามารถแกปั้ญหาดา้น 
โปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ได ้
  ปัญหาในการใชฮิ้วริสติก 
  1. ไม่สามารถรับประกันได้ว่าทางแก้ปัญหาท่ีได้จะเป็นทางแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุดหรือ
เหมาะสมท่ีสุด 
  2.  มีขอ้ยกเวน้มากเกินไป ในการสร้างเป็นกฏข้ึน 
  3.  ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากทางเลือกในการตดัสินใจ อาจไม่เป็นไปตามท่ีคาดเดาไว ้
  4.  การข้ึนระหว่างกนัของส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบ บางคร้ังสามารถมีอิทธิพลอย่างมาก
กบัระบบ ทั้งระบบได ้
  นกัวิจยับอกว่าการใชว้ิธีทัว่ ๆ ไปและการใชฮิ้ววิสติกลามารถจะเกิดการผดิพลาดไดเ้พราะ
วิธี เหล่านั้นไม่มีขอ้ก  าหนดตายตวั คือไม่มีขอ้จ  ากดัว่าจะตอ้งเร่ิมตน้ท่ีจุดไหน ล  าดบัขั้นตอนการท างาน
ตอ้ง เป็นอย่างไร หรือไม่จ  ากดัว่าจะตอ้งสร้างตวัเลือกในการตดัสินใจหรือไม่ ไม่เจาะจงดา้นขอ้จ ากดั
ของการ แกปั้ญหา ทางเลือกของเกณฑท่ี์ใชใ้นการระบุขบวนการท างาน ระดบัของค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการ
หาว่า ผลลพัธสุ์ดทา้ยท่ีไดเ้ป็นผลลพัธท่ี์ดีท่ีสุดจริงๆ ผลลพัธ์เป็นพฤติกรรมท่ีไม่มีจุดมุ่งหมายแน่ชดัและ
ไม่สามารถ คาดเดาได ้ผลลพัธอ์าจดีในการน าไปใชก้บัระบบงานหน่ึงแต่อาจไม่ดีในการน าไปใชก้บัอีก
ระบบงานอ่ืนก็ได ้
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2.4  แนวคดิและทฤษฎีเกีย่วกบัการลดต้นทุนการขนส่ง (Reducing Transportation Costs) 
  ปัจจุบนัการขนส่งมีความส าคญัต่อธุรกิจเกือบทุกประเภททั้งในส่วนการจดัหาวตัถุดิบ การ
ผลิต การขาย และการจดัจ  าหน่าย ในหลาย ๆ ธุรกิจ ตน้ทุนการขนส่งนบัเป็นตน้ทุนท่ีส าคญั และกระทบ
ต่อ ตน้ทุนรวมของผลิตภณัฑ์และบริการ ซ่ึงโครงสร้างตน้ทุนของผูป้ระกอบการขนส่ง ประกอบดว้ย
ตน้ทุน ดงัต่อไปน้ี 
 2.4.1  ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามปริมาณการ 
ขนส่ง เช่น ค่าเช่าสถานท่ีจอดรถ เงินเดือนพนกังานขบัรถ เป็นตน้ 
 2.4.2   ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) เป็นตน้ทุนหรือ ค่าใชจ่้ายท่ีมีการเปล่ียนแปลง ตามปริมาณ 
การใหบ้ริการการขนส่ง เช่น ค่าน้ีามนัเช้ือเพลิง ค่าซ่อมแซม ค่าน ้ ามนัหล่อล่ืน เป็นตน้ 
 2.4.3  ตน้ทุนรวม (Total cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีรวมเอาตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปร 
เขา้ดว้ยกนั ถือเป็นตน้ทุนการบริการขนส่งทั้งหมด ทั้งน้ีรวมถึงตน้ทุนเท่ียวกลบั (Backhauling cost) 
ดว้ย 
 2.4.4  ตน้ทุนเท่ียวกลบั (Back haul cost) เป็นต้นหรือค่าใชจ่้ายท่ีร่วมเอาไร้ลกัษณะของค่าเสีย 
โอกาส (Opportunity cost) เขา้ไปดว้ยถือเป็นค่าชดเชยท่ีตอ้งท าใหเ้สียโอกาสข้ึน ในกรณีของการขนส่ง 
หมายถึง การท่ีตอ้งบรรทุกผูโ้ดยสาร สินคา้หรือบริการ ไปส่งยงัจุดหมายปลายทางแลว้ในเท่ียวกลบันั้น 
ไม่ไดบ้รรทุก อะไรกลบัเลย 
  ต้นทุนของการขนส่งจะแตกต่างกันมากน้อยเพียงใดข้ีนอยู่ก ับปัจจัยต่างๆ ทาง
เศรษฐศาสตร์ ท่ี นักวิชาการ Donald J.Bowersox ได้กล่าวถึงปัจจัยหลกัท่ีมีผลต่อเศรษฐศาสตร์ การ
ขนส่ง ไดแ้ก่ ระยะทาง ปริมาณ ความหนาแน่น การจดัเก็บ การรับผดิชอบและการตลาด (มณีสรา บารมี
ขยั และ บุศรินทร์ ศรีสตรียานนท,์ 2552) 
  กลยทุธก์ารลดตน้ทุนการขนส่ง 
  2.4.4.1  กลยทุธก์ารใชพ้ลงังานทางเลือก โดยปรับเปล่ียนพลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งจากนั้ า
มนัดีเซล หรือเบนซิน เป็นใบโอดีเซลหรือก๊าซ CNG ซ่ึงการใชก้๊าซ CNG จะประหยดักว่าการใชน้ั้ ามนั
ประมาณ 60¬70% แต่ในการตดัสินใจติดตั้งระบบ NGV ผูป้ระกอบการควรมีการตดัสินใจท่ีละเอียดถ่ี
ถว้น เน่ืองจากการ ติดตั้งระบบ NGV ใชง้บประมาณท่ีค่อนขา้งสูง ในการติดตั้งผูป้ระกอบการควร
พิจารณาตามหลกัเกณฑ์ ดงัต่อไปน้ี คือ พิจารณาประเภทของเคร่ืองยนต์ พิจารณาสถานีบริการ NGV 
และเส้นทางในการขนส่ง สุดท้ายคือ การพิจารณาผลตอบแทนการลงทุน ซ่ึงการพิจารณาถึง
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องคป์ระกอบเหล่าน้ี จะท าให ้ผูป้ระกอบการเห็นถึงความเป็นไปไดข้องการติดตั้งในดา้นผลตอบแทน
การลงทุน รวมถึงการเพ่ิม ความสามารถในการแข่งขนั 
  2.4.4.2  กลยุทธ์การปรับเปล่ียนรูปแบบการขนส่งแบบใหม่ หรือการใช้วิธีการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลาย รูปแบบ (Multimodal transportation) ซ่ึงเปีนวิธีการขนส่งท่ีผสมผสานระหว่างการขนส่ง
ตั้งแต่ 2 รูปแบบข้ึนไป ภายใตส้ญัญาหรือผูรั้บผดิขอบการขนส่งรายเดียว ซ่ึงโครงสร้างของระบบขนส่ง 
สามารถ แบ่งตามลกัษณะทางกายภาพได ้5 แบบ คือ 
  2.4.4.2.1  การขนส่งทางถนน เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด ส าหรับการขนส่ง
ภายในประเทศ 
  2.4.4.2.2  การขนส่งทางราง มีขอ้จ  ากัดในดา้นสถานท่ีตั้ง และสถานีบริการ ดน้ทุนการ
ขนส่งต ่า และ สามารถบรรทุกสินคา้ ไดค้ร้ังละมาก ๆ 
  2.4.4.2.3  การขนส่งทางน ้ า สามารถขนส่งไดค้ร้ังละมากๆ มีดน้ทุนในการขนส่งต ่าท่ีสุด 
และเป็นการ ขนส่งหลกัของการขนส่งระหว่างประเทศ 
  2.4.4.2.4  การขนส่งทางอากาศ ใชส้ าหรับการขนส่งระยะทางไกลๆ และตอ้งการความเร็ว
สูง มีตน้ทุน การขนส่งสูงท่ีสุด และใชก้บัสินคา้ท่ีมีราคาแพง มีน ้ าหนกัและปริมาณนอ้ย 
  2.4.4.2.5 การขนส่งทางท่อ ต้องมีการก าหนดต าแหน่งท่ีตั้ งสถานท่ีรับและส่งสินค้าท่ี
แน่นอน 
  ปัจจุบนัประเทศไทยใชว้ิธีการขนส่งทางถนนมากกว่าร้อยละ 80 ของปริมาณการขนส่ง
สินคา้ โดยรวมของประเทศ เน่ืองจากโครงสร้างพ้ืนฐานระบบการขนส่งในประเทศ ไดเ้อ้ืออ  านวยให้
สามารถ ขนส่งถึงท่ีหมายปลายทางได ้(Door-to-door) ในขณะท่ีการขนส่งทางรางยงัคงมีขอ้จ  ากดัอยู่ 
ดงันั้นจึง ตอ้งมีการผสมผสานรูปแบบการขนส่งเพื่อใหส้ามารถทนักบัการตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ โดย ค  านึงถึงตน้ทุนการขนส่งใหป้ระหยดัท่ีสุด นอกจากน้ีการขนส่งทางรางยงัสามารถใชข้นส่งตู้
คอนเทนเนอร์ ไดจึ้งเหมาะกบัการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ ซ่ึงการขนส่งสินคา้ ระยะไกลจะใชก้าร
ขนส่งโดยรถไฟ และ ใชก้ารขนส่งโดยรถยนตเ์พื่อส่งสินคา้ระหว่างจุดตน้ทางสินคา้ กบัสถานีตน้ทาง
และระหว่างสถานีปลายทาง กบัจุดปลายทางสินคา้ ส่วนระยะใกลจ้ะใชก้ารขนส่งทางถนน 
  นอกจากการปรับมาใชก้ารขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบเพื่อประหยดัตน้ทุนการขนส่ง เข่น 
ทางน ้ า ซ่ึงประหยดักว่าการขนส่งทางถนน 8-9 เท่า หรือทางรางซ่ึงประหยดักว่าการขนส่งทางถนน
โดยประมาณ 3 เท่า การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบยงัช่วยในการแกปิ้ญหาเร่ืองการจราจรติดขดัไดอี้ก
ดว้ย 



14 

 

ภาพที่ 2.3  แสดงการขนส่งแบบหลายรูปแบบ 

 
 2.4.4.3  กลยุทธ์ศูนยก์ระจายสินคา้ การหาท่ีตั้ งศูนยร์วบรวมและกระจายสินคา้ ตามจุด
ยุทธศาสตร์ ต่าง ๆ ท่ีสามารถกระจายและส่งต่อไปยงัจงัหวดัใกลเ้คียงหรือประเทศเพื่อนบา้น มีการ

จดัระบบการขน ถ่ายสินคา้การจดัพ้ืนท่ีการเก็บสินคา้ ระบบการจดัส่งสินคา้ (บาร์โคด้ /สายพานล าเลียง) 
ระบบบริหาร คลงัสินคา้ มีการจดัประเภทสินคา้ ท่ีจดัเก็บการบรรจุดว้ยหน่วยมาตรฐาน (Stock Keeping 
Units: SKU) มีอุปกรณ์จดัวางสินคา้ 
 การมีศูนยก์ระจายสินคา้ จะช่วยท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการขนส่งไดเ้น่ืองจากการขนส่ง
ตรงถึง ลูกคา้ ในต่างจงัหวดัโดยไม่มีศูนยร์วบรวมพกัสินคา้ ตามต่างจงัหวดั ท่ีเปีนศูนยก์ลางการขนส่ง 

ท าให้ส่วน ใหญ่ตอ้งขนส่งรถเท่ียวเปล่ากลบัหรือส่งสินคา้ ไม่เต็มคนัรถ ซ่ึงการแกปั้ญหาดงักล่าวท าไค ้
โดยการมีศูนย ์กระจายสินคา้ ท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีโครงข่ายกระจายสินคา้ ท าหน้า ท่ีรวบรวมสินคา้ 
ใหเ้ต็มคนัรถหรือ จดัพาหนะใหเ้หมาะสมกบัจ านวน และสอดคลอ้งกบัสถานท่ีส่งมอบสินคา้ อีกทั้งยงัมี
เครือข่ายในการ รวบรวมสินคา้ หรือเปล่ียนรูปแบบการขนส่งไปสู่รูปแบบท่ีประหยดัพลงังานอีกดว้ย 
 2.4.4.4  กลยทุธก์ารขนส่งสินคา้ทั้งเท่ียวไปและกลบั การเพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่งดว้ย

การลดการ วิ่งเท่ียวเปล่าหรือ Backhauling management เป็นการจดัการการขนส่งท่ีมีเปัาหมายให้ เกิด
การใช ้ประโยชน์จากยวดยาน (Load utilization) เพราะการขนส่งโดยทัว่ไปเม่ือส่งสินคา้ เสร็จ จะตีรถ
วิ่งเท่ียว เปล่ากลบัมา ซ่ึงท าใหเ้กิดตน้ทุนของการประกอบการเพ่ิมสูงข้ึนโดยเปล่าประโยชน์ ซ่ึงตน้ทุนท่ี
เกิดข้ึนมา น้ีนับเป็นตน้ทุนท่ีไม่ก่อให้เกิดมูลค่า (Non-value added cost) และผูป้ระกอบการตอ้งแบก
รับภาระ ตน้ทุนเหล่าน้ี ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการท าใหต้น้ทุนการประกอบการสูงข้ึนแต่อย่างไรก็ตาม 
การบริหารการขนส่งเท่ียวกลบั ในปัจจุบนัยงัไม่สามารถด าเนินการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากนัก
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เน่ืองจากไม่ทราบปริมาณความตอ้งการในการขนส่งสินคา้ รวมถึงจุดหมายปลายทางของสินคา้ ท่ีส าคญั
ปริมาณความ ตอ้งการการขนส่งสินคา้ ระหว่างตน้ทางและปลายทางมกัจะมีปริมาณไม่เท่ากนั      การ
บริหารการจัดส่งเท่ียวกลบัจะประสบความส าเร็จหรือไม่ ข้ึนอยู่ก ับการบริหารคา้นขอ้มูล ข่าวสาร 

(Information flow) ซ่ึงกลุ่มผูป้ระกอบการจะตอ้งมีการใหค้วามร่วมมีอ การวางแผนการ พยากรณ์ความ
ตอ้งการ รวมถึงการเติมเต็มสินคา้ (Collaborative planning forecasting and replenishment: CPFR) 
 2.4.4.5. กลยทุธก์ารใชร้ะบบเทคโนโลยสีารสนเทศมาช่วยในการลดตน้ทุนโลจิสติกส์และ
การเพ่ิม ประสิทธิภาพในการขนส่ง คือ ระบบบริหารจัดการการขนส่งสินค้า (Transportation 
management system; TMS) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมีอในการวางแผนการขนส่ง เพื่อใหบ้รรลุเปัาหมายของ ธุรกิจ
การขนส่ง ซ่ึงกิคือ ความรวดเร็วและต้นทุนท่ีประหยดัท่ี สุด องค์ประกอบของระบบ TMS คือ การ 

บริหารการจดัการดา้นขนส่ง (Transportation manager) ซ่ึงมีหน้าท่ีในการวางแผนการด าเนินงานขนส่ง 
และอีกองค์ประกอบหน่ึง คือ การเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่ง (Transportation optimizer) มีหน้าท่ี 
ช่วยการตัดสินใจในเร่ืองการบรรทุกสินค้า และการจดัวางเส้นทางให้มีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้
ขอ้จ  ากดั ต่างๆการท างานของระบบ TMS จะครอบคลุมตั้งแต่การจดัการใบส่งสินคา้ การเลือกเส้นทาง
ท่ี ประหย ัด ท่ีสุด  (Routing) การใช้รถอย่างมีประสิทธิภาพ (Utilization) การจัดตารางเ ดินรถ 

(Scheduling) การจดัสินคา้ ข้ึนรถแต่ละคนั (Loading) ลว้นแลว้แต่เป็นงานท่ีตอ้งใชเ้วลาในการวางแผน
ค่อนขา้งมาก หากตอ้งการใหต้น้ทุนค่าขนส่งต ่าสุด ดงันั้นระบบวางแผนการจดัส่งสินคา้ จึงเชา้ มาช่วย
ท าให้ผูว้างแผน สามารถวางแผนการจัดส่งสินคา้ ไคอ้ย่างรวดเร็วโดยอาศยัข้อมูลจากระบบติดตาม
ยานพาหนะอตัโนมติั ดว้ยระบบดาวเทียมบอกต าแหน่ง (Automatic vehicle location system; AVLS) 
และขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ี เก่ียวขอ้ง TMS จะประกอบดว้ยฐานขอ้มูลท่ีส าคญั เช่น 

 2.4.4.5.1  เสน้ทางการวิ่งรถบรรทุก เช่น แผนท่ี GPS จุดจอดพกัรถ ทางอนัตราย การจราจร 
เป็นตน้ 
 2.4.4.5.2  กองรถบรรทุก เช่น ขนาด ประเภท อัตราการใช้ เช้ือเพสิง ระยะทางวิ่งท่ี
เหมาะสม ส าหรับรถ แต่ละคนั แต่ละประเภท เป็นตน้ 
 2.4.4.5.3  พนักงานขบัรถ เช่น ประเภทใบขบัข่ีเส้นทางท่ีช านาญ ช่วงเวลาท่ีท างานได้ 
อตัราค่าจา้ง เป็นตน้ 
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 2.4.4.5.4  ขอ้จ  ากัดด้านกฎหมาย เช่น ระเบียบราชการส าหรับสินค้า /รถบางประเภท 
เสน้ทาง บาง เสน้ทางการขบัรถใหต้รงประเภทใบขบัข่ี เป็นตน้ 
 2.4.4.5.5  จุดหลกัและสถานท่ีแวะรับและส่งสินคา้ เช่น โรงงานลูกคา้ ศูนยก์ระจายสินคา้ 

ของลูกคา้ ท าเรือ ท าอากาศยาน ด่านศุลกากรตามขายแดน เป็นตน้ 
 2.4.4.5.6  ระบบการรับค าสัง่จากลูกคา้ เช่น ประเภทสินคา้ จ  านวน ตน้ทาง-ปลายทาง เวลา
นดัหมายเป็นตน้ 
 การเลือกใชร้ะบบ TMS ตอ้งค านึงถึงความสามารถในการลดค่าใชจ่้าย เวลาในการเดินทาง 
และ ความปลอดภัยเป็นหลกั ทั้งน้ีต้องพิจารณารวมถึงการเช่ือมโยงขอ้มูลไปยงัระบบงานอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวข้องดว้ย เพื่อความถูกต้องของผลลพัธ์ท่ีได้และความสามารถในการใชง้านไดจ้ริง ดงันั้นการ

เลือกใชร้ะบบเทคโนโลยี สารสนเทศ ส าหรับงานโลจิสติกส์ (E-logistics) ปัจจยัท่ีบริษทัควรใชใ้นการ
พิจารณาในการตดัสินใจลงทุน ซอฟแวร์นั้นควรพิจารณาตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 1. สามารถปัองกนัหรือลดขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดจากมนุษย ์(Human error) 
 2. ท าในส่ิงท่ีมนุษยท์ าไม่ไดห้รือท าไคแ้ต่ใชเ้วลานานมาก เช่น การประมวลผลขอ้มูลต่าง ๆ 
 3. ท าใหง้านเร็วข้ึน สะดวกข้ึน และง่ายข้ึน 

 4. การเพ่ิมมูลค่าและความไดเ้ปรียบทางธุรกิจ จากการใชร้ะบบ เพราะจะเพ่ิมความถูกตอ้ง
ของขอ้มูล และเพ่ิมความรวดเร็วในการติดตามงาน 
 5.  ความสามารถการแกไ้ขซอฟแวร์ดว้ยตนเอง 
 6.  ความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟแวร์ 
 7.  ตน้ทุนในการเป็นเจา้ ของระบบเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 8. ความเขา้กนัไดข้องซอฟแวร์กบัระบบการท างานขององคก์ร 
 หากผูป้ระกอบการสามารถน าระบบการบริหารการจดัการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพมาใชใ้น
กิจกรรม การขนส่งขององคก์ร จะท าให้องค์กรของผูป้ระกอบการสามารถบรรลุองคป์ระกอบของการ
ส่งมอบแบบ 5Rs Delivery ดงัน้ี 
 1.  Right Place: ส่งมอบตรงสถานท่ี 
 2. Right Time: ตรงเวลาท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
 3. Right Quantity: ตรงตามปริมาณท่ีลูกคา้ตอ้งการ 



17 

 4.  Right Quality: สินคา้ตรงตามคุณภาพท่ีตกลง 
 5.  Right Cost: การส่งสินคา้ ตามราคาท่ีแข่งขนั 
 ถา้องค์กรของคุณสามารถบรรลุการส่งมอบแบบ 5Rs Delivery จะท าให้เกิด JIT: Just in 
Time คือ “การส่งมอบแบบทนัเวลา ถูกตอ้ง ถูกสถานท่ี ตรงตามความตอ้งการภายใตต้น้ทุนท่ีแข่งขนั” 
เพ่ือให้ องค์กรมีการพฒันาประสิทธิภาพการขนส่งอย่างต่อเน่ือง ส่ิงท่ีผูบ้ริหารตอ้งตรวจติดตามโดย
ตลอด คือ ประสิทธิภาพในการปฏิบ ตงานในการจดัส่งสินคา้ และบริการ โดยองคก์รควรมีการก าหนด 
ดชันีวดัผลการ ปฏิบติังาน (Key performance indicator: KPI) ซ่ึง KPI ท่ีนิยมใชว้ดัประสิทธิภาพการ
ปฏิบติังานดา้น การขนส่ง ไดแ้ก่ 
 1.  On-Time Deliveries 
 2.  Damage 
 3.  Demurrage (Delay) 
 4.  Assessorial (Evaluation) 
 5.  Appointments 
 6.  Freight Bill Accuracy 
 ในการก าหนด KPI ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงเสมอคือ ควรจะวดัใหค้รบทุกมิติของโลจิสติกส์ มิใช่
วดั เฉพาะดา้นตน้ทุนเพียงอยา่งเดียว ดงันั้นการก าหนด KPI ท่ีดี ตอ้งครอบคลุมในเร่ืองต่างๆ ดงัน้ี 
 Flexibility, Efficiency, Ability และ Responsiveness และท่ีส าคญัอย่างยิ่งท่ีไม่ควรลืม คือ 
ความปลอดภยัในการขนส่ง 
 
2.5  ทฤษฎีการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) 
 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP) เ ป็นการ
แกปั้ญหาเพ่ือในการตดัสินใจ เช่น ระยะทางท่ีสั้นหรือเหมาะสมท่ีสุด โดยมีเมืองหรือ จ  านวนจุดท่ีตอ้ง
เดินทางเป็นจ านวน N เมือง หรือ N จุด เร่ิมต้นจากเมืองใดเมืองหน่ึงตามเง่ือนไขท่ีก  าหนด เช่น 
ก  าหนดให้เร่ิมต้นจากเป็นแหล่งท่ีงของศูนยก์ระจายสินคา้ หรือเร่ิมตน้จากส านักงานกลาง เป็นต้น 
จากนั้นพนักงานขายเดินทางต่อโดยจะตั้งผ่านเมืองทุกเมือง N เมือง แลว้จึงกลบัมายงั เมืองเร่ิมต้น 
ยกตวัอยา่งเช่น พนกังานขายตอ้งเดินทางไปพบลูกคา้เพ่ือน่าเสนอสินคา้ทั้งหมด 9 ราย มี ส านกังานของ
บริษทัหลกัอยูท่ี่เมืองท่ี5ลกัษณะเส้นทางจะเป็น5-2-8-3-9-7-1-4- 6-5 ซ่ึงจะเห็นไคว้่าเร่ิมตน้จากเมืองท่ี
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ก าหนดตามเง่ือนไขของการเดินทางเร่ิมตน้จากส านกังานของ บริษทั แลว้เดินทางต่อไปยงัเมืองท่ี 2, 8, 
3, 9, 7, 1, 4, 6 และวนกลบัมายงัเมืองเดิม คือ เมืองท่ี 5 
 ตวัแบบคณิตศาสตร์แบบดั้งเดิมส าหรับปัญหาการเดินทางของพนักงานขายประกอบดว้ย
ดชันี พารามิเตอร์ และตวัแปรตดัสินใจสามารถแสดงไค ้ดงัน้ี 
 i'j หมายถึง ลูกคา้รายท่ี i หรือ] โดยท่ี i,j = l...k 
 พารามิเตอร์ 
 Cij หมายถึง ตน้ทุนในการเดินทางของลูกคา้ i ไปลูกคา้ j 
 k หมายถึง จ านวนลูกคา้ 
 s หมายถึง จ านวนลูกคา้ท่ีอยูใ่นเสน้ทาง 
 v หมายถึง จ านวนลูกคา้ทั้งหมด 
 ตวัแปรตดัสินใจ xij  
 1: เมื่อมีการเดิน,ทาง'จาก i ไป j 
 0: เมื่อไมมี่การเดินทางจาก i ไป j 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับกรณีท่ีไม่มีขอ้จ  ากดัทางดา้นทรัพยากร  
 สมการเปัาหมาย 

                                                      ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑖≠𝑗 𝑋𝑖𝑗                                       สมการท่ี 1 

  สมการขอบข่าย 

                                                  ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 ∀𝑖 = 1 … 𝑘𝑘
𝑗=1           สมการท่ี 2 

 

                                                        ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1 𝑗 = 1 … 𝑘𝑘
𝑗=1                                  สมการท่ี 3 

 

                                             ∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤|𝑆|−1      𝑆∁ 𝑉,2≤|𝑆|≤𝑘−2
𝑘
𝑖,𝑗∈𝑆                      สมการท่ี 4 

 สมการท่ี 1 แสดงตน้ทุนการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j และสมการท่ี 2 แสดงการเดินทาง
ออกจากเมือง i ใดๆ ตอ้งมีค่าเท่ากบั 1 (เมืองใดเมืองหน่ึงเดินทางออกได้เพียงคร้ังเดียว) ในขณะท่ี
สมการท่ี 3 มีการเดินทางเขา้เมือง i ไดเ้พียงคร้ังเดียว เม่ือสมการท่ี 4 เป็นสมการปัองกันการเกิดการ
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เดินทางยอ่ย (Subtour) การเกิดการเดินทางยอ่ยหมายความว่า การเดินทางเร่ิมตน้จากเมือง ใดเมืองหน่ึง
แต่เดินทางไม่ครบท าให้เกิดทวัร์ย่อยข้ึน เช่น 1-2-3-4-1 และ 5-6-7-8-5 ทุกเมืองเดิน ทางเขา้และออก
อยา่งละ 1 คร้ัง 
 ตามสมการท่ี 2 และ 3 เมื่อมีสมการท่ี 4 จะสามารถปัองกนั ปัญหาน้ีไดเ้ม่ือในเสน้ทางใดๆ 
ท่ีมเีมืองนอ้ยกว่าจ  านวน n จะท าใหเ้กิดเสน้ทางการเดินเท่ากบัจ านวน เมืองท่ีมี ท าให้สมการท่ี 4 ไม่เป็น
จริง 
 2.5.1  ปัญหาการเดินทางของพนกังานขายแบบมมีช่วงเวลา (Periodic Traveling Salesman Problem, 
PTSP) เป็นการพิจารณาเส้นทางกบัช่วงเวลาใดๆ ตามความตอ้งการของลูกคา้ ท่ีมีลกัษณะเป็นคาบเวลา
ในช่วงเวลาท่ีพิจารณา โดยก าหนดจ านวนของเวลาท่ีก  าหนดใหเ้ป็น “m-day planning period” ในเมือง
นั้นไม่จ  าเป็นตอ้งเยี่ยมคร้ังเดียวในแต่ละวนั แทนท่ีแต่ละเมืองถูกก าหนด โดยจดัล  าดบัของวนัท่ีเยี่ยม
และวนัท่ีเยี่ยมไดถู้กมอบหมายไปยงัเมืองโดยการเลือกหน่ึงเมืองของล าดับ เมืองต่างๆ ปัญหาการ
เดินทางแบบมีช่วงเวลาสามารถถูกพิจารณาเป็นปัญหาของการตัดสินใจอย่าง เลียนแบบของวนัท่ี
เดินทางไปแต่ละเมือง และออกแบบ “m tours” แต่ละการเช่ือมโยงของเมืองไป ยงัเมืองท่ีไดถู้กเยี่ยมชม
ในวนันั้น จุดประสงคเ์พ่ือใหไ้ดร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุดของพนกังานขายเพ่ือท าให ้ทุก “m tours” 
  Hamzadayi ไดเ้สนอตวัแบบคณิตศาสตร์ล  าหรับปัญหาการเดินทางของ พนกังานขายของ
ดงัต่อไปน้ี 
  สมการเป้าหมาย 

Minimize ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑁
𝑖,𝑗=1

𝑇
𝑡=1        สมการท่ี 5 

 ปัจจุบนัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย ไครั้บความสนใจแก่ผูว้ิจยัเพื่อจ  านวน มาก ซ่ึง
ใชว้ิธีการแก้ปัญหาดว้ยวิธีการท่ีแตกต่างออกไป ข้ึนกับอยู่เง่ือนไขต่างๆ ในแต่ละปัญหาและมี ขอ้ดื 
ขอ้เสีย แตกต่างกนัไป โดยการแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย แบ่งเป็น 3 กลุ่ม [14] แสดงดงั
ภาพท่ี 2.1  
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ภาพที่ 2.4  แสดงวิธีการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

 
 การหาค าตอบท่ีดิท่ีสุด (Exact Solution Algorithm) วิธีน้ีจะไม่สามารถ แกปั้ญหาท่ีความ
ซบัซอ้นดว้ยขอ้จ ากดัของในเร่ืองขนาดหรือเวลาในการค านวณเกิดเป็นค าตอบ จึงได ้ค  าตอบท่ีมีความ
กวา้งเกินไป ยกตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

 อลักอริทึมการแตกก่ิงและจ ากดัขอบเขต (Branch & Bound Algorithms) เป็นวิธีท่ีไม่ยุง่ยาก 
แต่ไม่สามารถแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นได ้ซ่ึงตอ้งมีการผ่านจุดใหค้รบ ทุกจุดโดยไม่สนใจล าดบัในการผา่น 
โดยอลักอริทึมจะใชก้ารลดค่าเมตริกในการค านวณหาขอบเขต (Bound) เมตริกท่ีมีค่าขอบเขตท่ีน้อย
ท่ีสุดจะท าการแตกก่ิง (Branch) ซ่ึงวิธีน้ีจะสามารถหาเสน้ทางท่ี เหมาะสมท่ีสุด เหมาะสมกบัปัญหาท่ีมี
ขนาดเลก็เน่ืองจากตอ้งใชห้น่วยความจ าและเวลาในการ ค านวณมาก 

 วิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการตดัระนาบ (Cutting plane) สามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดเมือง 49 
เมืองและไดค้  าตอบท่ีดิท่ีสุด 
 Column Generation เป็นการค าตอบดว้ยวิธี Linear Programming โดยใชว้ิธีการชิมเพลก็ซ์
ในการหาค าตอบ 
 กลุ่มของวิธีการท่ีสามารถใช้แก้ปัญหาเฉพาะปัญหาเท่านั้น (Problem Based Heuristics) 
ไดแ้ก่ 

 Saving Heuristics จะเป็น'วิธีทีท าใหไ้ดค้  าตอบท่ีดีพอใชภ้ายในระยะเวลาท่ีไม่นานมาก 
 Nearest-neighbor Heuristic สามารถเริมตน้จาก Node ไหนก็ ได ้จากนั้นเช่ือมต่อกบัเมืองท่ี
อยู่ใกลท่ี้สุด จากนั้นก็เช่ือมจุดนั้นต่อไปยงัท่ีต่อไปท่ีอยู่ใกลท่ี้สุด เช่ือมต่อ แบบน้ีไปเร่ือยๆ จนครบทุก
เมือง และสุดทา้ยวนมายงัจุดเร่ิมตน้ ซ่ึงวิธีการนั้ จุดเร่ิมตน้จะมีผลต่อค าตอบ 
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 เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) เ ป็นการหาค าตอบโดยการประมาณ (Approximate 
Algorithm) เป็นวิธีการท่ีมีความรวดเร็วในการค านวณ โดยส่วนมากจะใหค้  าตอบท่ี ดิกว่ากลุ่ม Problem 
Based Heuristic เพราะเป็นวิธีการเพ่ิมเติมมาจากกลุ่มท่ี 2 แต่วิธีการในกลุ่มน้ี จะมีความซบัซอ้นกว่าจึง

ใหค้  าตอบท่ีดิกว่า [15] ตวัอยา่งวิธีการในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ 
 อาณาจกัรมด (Ant Colony Optimization) เป็นการไดรั้บแรง บนัดาลใจมาจากพฤติกรรม
ของมด ผูอ้อกแบบวิธีการจึงจ  าลองพฤติกรรมน้ีโดยในปัญหาการเดินทาง ของพนักงานขาย (TSP) 
เร่ิมตน้จากการเดินทางจากเมืองหน่ึงไปยงัเมืองต่างๆ จนครบทุกเมือง จะได ้ระยะทางรวมทั้งหมด หาก
ระยะทางเดินทางน้ีสั้น จะวางปริมาณพีเโรโมนไวม้าก หากระยะทางท่ีได ้ยาว จะวางพีเโรโมนไวน้อ้ย 
 วิธีเชิงพนัธุกรรมเป็นวิธีการหาค าตอบโดยอาศยัรูปแบบกลไกการ คดัสรรพนัธุกรรมจาก

ธรรมชาติ ซ่ึงพนัธุกรรมท่ีดิเสมีอนค าตอบท่ีดิ จะสามารถอยูร่อด และถูก ถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูก รุ่นหลาน
ต่อไปได ้ 
 

2.6  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 นคร ไชยวงศศ์กัดา และคณะ (2558) การศึกษาการจดัเสน้ทางในการขนส่ง โดยการแบ่ง 
เขตพ้ืนท่ี ท าให้ลูกคา้มีการจดักลุ่มอยู่ใกล้ๆ กนั จะช่วยให้ ปัญหาในการจดัเส้นทางมีขนาดเล็กลง ท าให้
การจดัโดยวิธี เซฟวิ่งอลักอริทึมท าไดง่้ายและรวดเร็วข้ึน และเม่ือน าเอา เสน้ทางแต่ละเสน้ทางมาจดัโดย
ใขโ้ปรแกรมเชิงเส้นตรงท่ีใชต้วัแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซ่ึงจะไดร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด

ในแต่ละเส้นทาง จะท าให้ไดร้ะยะทางใน แต่ละเสน้ทางสั้นลงหรืออยา่งน้อยจะเท่ากบัเส้นทางเดิม ซ่ึง
ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ี มีเส้นทางท่ีมีระยะทางเท่าเดิม 3 เส้นทางและสั้นลง 3 เส้นทาง สามารถลด
ระยะทางใน เส้นทางตวัอย่างไดจ้ากเดิม 41,537 เมตร เหลือ 39,810 เมตร ลดลง 1,727 เมตร คิดเป็น 
4.16% ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ี สามารถน าไปประยกุตใ์ชส้ าหรับการจดัเสน้ทางในการขนส่ง สินคา้ต่างๆท่ีมี
ขอ้จ  ากดัดา้นน ้ าหนักในการบรรทุกของ ยานพาหนะ ไม่มีขอ้จ  ากัดทางดา้นเวลาในการขนส่ง และ 

ปริมาณความตอ้งการของลูกคา้มีค่าคงท่ี นอกจากน้ียงัมิ ขอ้จ  ากดัในกรณีท่ีลูกคา้มีความตอ้งการสินคา้ท่ี
ไม่แน่นอน ตอ้งการใหส่้งสินคา้ก่อนก าหนด หรือยงัไม่ตอ้งการใหส่้ง สินคา้ ท าให้เสน้ทางท่ีจดัไวน้ี้ไม่
สามารถใชไ้ด ้
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 พโรจน์ แสนดี และคณะ (2557) ไดศ้ึกษาเสน้ทางเดินรถในการเคล่ือนยา้ยผูป้ระสบอุทกภยั 
ออกจากพ้ืนท่ีอนัตรายเม่ือระดบัน ้ าสูง กรณีศึกษา : ต  าบลลาดสวาย อ  าเภอล าลูกกา จงัหวดัปทุมธานี 
เพ่ือใหไ้ดเ้สน้ทางการเดินรถท่ีมีระยะทางในการอพยพรวมต ่าท่ีสุด โดยพ้ืนท่ีกรณีศึกษาดดัเลือกมาจาก 

บริเวณท่ีมีปัญหาน ้ าท่วมรุนแรงในปี 2554 ไดแ้ก่ ต  าบลลาดสวาย อ  าเภอลาลูกกา จงัหวดัปทุมธานี ซ่ึงมี
ประชากร 46,921 คน โดยสัดส่วนผูอ้พยพคิดเป็น 10% ของจ านวนประชากร แบ่งโซนในการ อพยพ
ออกเป็น 6 โซน ซ่ึงการหาเสน้ทางท่ีเป็นค าตอบไดใ้ชว้ิธีการแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจดั เสน้ทาง( 
Cluster - Firdt Route - Second ) และวิธีการเปรียบเทียบการประหยดั( เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
Algorithm) ) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการเปรียบเทียบการประหยดั ( เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
) ให้เส้นทาง การอพยพ เป็นระยะทางรวม 909.39 กิโลเมตรและมีค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 9,093.90 บาท 

ในขณะท่ี วิธีการแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจดัเส้นทาง (Cluster -Firdt Route - Second ) ให้เส้นทาง
การ อพยพ เป็นระยะทางรวม 1,442.73 กิโลเมตรและมีค่าใชจ่้ายรวมเท่ากบั 14,427.30 บาท โดยวิธีการ 
เปรียบเทียบการประหยดั สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากกว่าวิธีการแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นกลุ่มก่อนจดั 
เสน้ทาง ไดเ้ท่ากนั 5,333.40 บาท 
 ขนิษฐา รัตนพงษ์พร และ จิราพร ระโทฐาน (2558) ได้ท าการวิจัยเร่ืองการจดัเส้นทาง

ส าหรับ การให้บริการรับ-ส่งของรถยก: กรณีศึกษา หจก. สินขัย ออโต ้โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อจัด
เส้นทางให้ ระยะทางโดยรวมต ่าสุด โดยการเปรียบเทียบระยะทางในการให้บริการรับ-ส่งของรถยก 
และประเภทของ รถยกท่ีเหมาะสมในการใหบ้ริการแก่ลูกคา้ ผลการวิจยัเปรียบเทียบใหเ้ห็นว่าวิธีฮิวริ
สติกสามารถลด ระยะทางไดดี้กว่าการใชเ้สน้ทางการให้บริการรับ-ส่งของรถยกแบบเดิม โดยพบว่าใน
วนัท่ีมีการให้บริการ น้อยท่ีสุด ระยะทางลดลงร้อยละ 15.59 ส่วนในวนัท่ีมีการให้บริการมากท่ีสุด 

ระยะทางลดลงร้อยละ 32.04 เป็นการเทียบกบัการใหบ้ริการในเสน้ทางเดิม 
 พรพรรณ โตโภชนพนัธุ และเรืองศกัด์ิ แกว้ธรรมชยั (2558) ไดศ้ึกษาการจดัเส้นทางการ
เดินรถ เพ่ือลดการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงใหต้  ่าสุด ภายใตข้อ้จ  ากดัในการบรรทุกสินคา้ : กรณีศึกษาบริษทั
จ าหน่าย สินคา้ประเภทอุปโภคบริโภค โดยงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือมุ่งแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการ
เดินรถขนส่ง สินคา้ประเภทอุปโภคบริโภคของบริษทั กรณีศึกษาแห่งหน่ึง ในจงัหวดัระยอง โดยเป็น
ศูนยก์ระจายสินคา้ ท่ีท าการกระจายสินคา้ไปยงัลูกคา้ตามจุดต่างๆ จ านวน 77 จุด ภายใตข้อ้จ  ากดัเร่ือง

ความสามารถในการ บรรทุกโดยพิจารณาเร่ืองน ้ าหนกัและปริมาตรสินคา้ใหมี้การใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ี
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นอ้ยท่ีสุด และส่งผลใหม้ี ค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งลดลง โดยในอดีตพบว่า การจดัเส้นทางแบบเดิม มี
การจดัเสน้ทางการเดินรถท่ี ใชป้ระสบการณ์ของบุคลากรเป็นหลกั อาจจะมีประสิทธิภาพท่ียงัไม่ดีพอ
ดงันั้น ผูศึ้กษาจึงไค้เลือกการ แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ  วิธีฮิวริสติกส์ โดยใช้วิธีมูลค่า

ประหยดั (Savings) ของ Clarke and Wright มาสร้างแบบการจดัเส้นทางการเดินรถเบ้ืองต้น และค่า
ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้ าหนกัท่ีบรรทุกกบั อตัราการส้ินเปลืองนั้ามนัของรถ (Fuel Consumption Rate) 
มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงเส้นทางช่วย ในการจัดเส้นทางการเดินรถเพ่ือลดอตัราการส้ินเปลือง
น ้ ามนั 
 ณัตพร ไชยเสนา (2560) การวิจัยคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อน าเทคนิคการจดัเส้นทางการ
ขนส่งดว้ย 1 วิธีการเมคา้ริวิสติกส์มาใชใ้นการจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้ให้กบบริษทักรณีศึกษาและ

น ามาช่วยในการลด ระยะทางในการขนส่งใหไ้ดร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด ผูว้ิจยัไดมี้การออกแบบจ าลองและ
ปรับปรุงให้ใกลเ้คียง สอดคลอ้งกบัปัญหาจริง โดยน าเทคนิควิธีการเมดา้ฮิวริสติกส์ดว้ยวิธีการสลบัจุด
ส่งทีละ 3 จุด (3- OPT)ผลการวิจยั พบว่า การออกแบบจ าลองการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้โดยได้
น าหลกัการ เมดา้ฮิวริสติกส์ดว้ยวิธีการสลบัจุด 3 จุด 3-OPT มาประยกุตก์บัโปรแกรมจดัเสน้ทางท่ีเขียน
ชุดค าสั่ง ลงบนโปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) และท างานบนโปรแกรม Microsoft 

Excel และดึงขอ้มูลระยะทางดว้ยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ โดยการเก็บขอ้มูลตวัอยา่ง 7 ชุดขอ้มูล 
ระหว่างวนัท่ี 6 -12 พฤศจิกายน 2560 ทดลองจดัเส้นทางดว้ยวิธี 3-OPT โดยเลือกรถบรรทุก ประเภท 6 
ลอ้กลาง ผลท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถลดระยะทางขนส่งรวมจากเดิม 5,005.93 กิโลเมตร เหลือเพียง 
4,512.11 กิโลเมตร โดยสามารถลดระยะทางจากเดิมลง 493.82 กิโลเมตร และ ยงัสามารถลดตน้ทุน
ค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงลงได ้7 วนั 12,389.94 บาท 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 การวิจยัเร่ือง การจดัเส้นทางเดินรถเพื่อลดตน้ทุนการออกส ารวจหน้างาน มีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาลกัษณะรูปแบบปัญหาและกระบวนการการวางแผนเส้นทางการเดินรถโดยใช้ เซฟวิ่ง
อลักอริทึม (เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm)) และวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Traveling Salesman Problem: TSP)  เพ่ือให้การศึกษาคร้ังน้ี ครอบคลุมและตรงตามวตัถุประสงค์ท่ี
ก  าหนดไว ้ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลไว ้ดงัน้ี 
 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
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3.2  กระบวนการในการด าเนินงานตดิตั้ง 
ผูว้ิจัยได้เก็บขอ้มูลการออก ส ารวจ พ้ืนท่ีงานติดตั้งของ บริษทั  อีริคสัน (ประเทศไทย) 

จ  ากดั ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีด  าเนินงาน รับเหมาติดตั้งงานออกแบบงานดา้นโทรคมนาคมส่ือสาร และเป็น 
Vendorอุปกรณ์สถานีส่งสัญญาณโทรคมนาคม ให้กับทางกลุ่มลูกค้าบริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอ็คเซ็ส 
คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน) โดยใน การด าเนินการติดตั้งจะมีขั้นตอน ดงัน้ี 

 

ภาพที่ 3.1  แสดงกระบวนการในการด าเนินงานติดตั้ง 
 

1. Site list in Project ทั้งหมดจากลูกคา้ คือ บริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ 
จ  ากดั (มหาชน)  โดยช่ือ Site จะถูกก าหนดเป็น Site code เช่น CBI0001 คือจงัหวดัชลบุรี Site ท่ี 0001 

2. Plan ส ารวจ เตรียมรายละเอียด Site name , Latitude and Longitude และท าการเก็บ
ข้อมู ล ทีSite โดย เก็บข้อ มูลดัง น้ี   ส า รวจ  Checklist , Site Location , Equipment Room ,Power 
Transmission , Antenna 
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ภาพที่ 3.2  แสดงรูปจากการ ส ารวจ 
 

3.  Design solution ส าหรับติดตั้งหนา้งาน โดยทีม Installation Engineer 
 

 

 
ภาพที่ 3.3  แสดงการ Design Solution 
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 4.  Discuss with Customer น า Solution confirm กบัลูกคา้เพื่อรับการ Approved ใหติ้ดตั้ง 
 5.  Install เตรียมเบิกของเพ่ือ ออกติดตั้งหนา้งานจริง 
 3.2.1  ขั้นตอนการออก ส ารวจ หนา้งาน 
  3.2.1.1  รับ Site list งานติดตั้งจากลูกคา้ บริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั 
(มหาชน) 
 
ตารางที่ 3.1  แพลน ส ารวจ Site list เดือนมกราคม พศ.2563 
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 3.2.1.2  ท าหนงัสือขอเบิกกุญแจเขา้ปฎิบติังานยงัสถานีส่งสญัญาณต่างๆ 
 

 
 
ภาพที่ 3.4  แสดงตวัอยา่งหนงัสือเขา้อนุญาตเขา้ปฎิบติังานยงัสถานีส่งสญัญาณ 
 
 3.2.1.3  ติดต่อเขา้รับกุญแจเขา้ปฎิบติังาน ณ สถานีชุมสายส่งสัญญานบริษทั ดีแทคโทเท่ิล 
แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน) ภาคตะวนัออก จงัหวดัชลบุรี 
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 3.2.1.4  ทีม ส ารวจ เขา้ปฎิบติังาน เก็บขอ้มูลส ารวจ check list และเก็บรูปถ่ายภายในบริเวณ
สถานีส่งสญัญาณ 
 3.2.1.5  ทีม ส ารวจ  upload ส ารวจ  check list และรูปถ่ายเข้าระบบของบริษัท อีริคสัน 
(ประเทศไทย) จ  ากดั 
 
3.3  ก าหนดตวัช้ีวดัส าหรับขั้นตอนที่ต้องการปรับปรุง  
 จากการศึกษากระบวนท างาน ในงานวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลงาน ส ารวจ หน้างาน
ส าหรับติดตั้งสัญญาณคล่ืนความถ่ี 2300 MHz บนสถานีส่งสัญญาณเดิมของ Vendor เจา้อ่ืน ในพ้ืนท่ี
ภาคตะวนัออก จงัหวดัชลบุรี โดยในพ้ืนท่ีดงักล่าว ทางบริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ  ากดั ไม่มีขอ้มูล
เก่าส าหรับน ามาออกแบบเพ่ือติดตั้งสัญญาณคล่ืนความถ่ีใหม่   ดว้ยระยะเวลาท่ีจ  ากดัและการเร่งงาน
ติดตั้งท าให้ทีม ส ารวจ ตอ้งเร่งท างานแข่งกบัเวลา ทางผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษาเทคนิคการจดัการเสน้ทางใน
การปฎิบติังานโดยน า เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) และ แกปั้ญหาการเดินทางของพนักงาน
ขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) มาเป็นเคร่ืองมือเพื่อท าการจดัเสน้ทางเดินรถและลดระยะทาง
ใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
 
3.4  วเิคราะห์ปัญหาในกระบวนการท างาน 
 ส าหรับปัญหาของกรณีศึกษาน้ี พบว่าขั้นตอนใน การในการออก ส ารวจ งานแต่ละจุดนั้น
ยงัไม่ไดน้ าหลกัการวิชาการมาใชใ้นการจดัสรรเสน้ทางการเดินรถให้คุม้ค่าอาศยัเพียงความคุน้เคยของ
ทีมส ารวจ ท่ีจดัเสน้ทางการเดินรถเพียงอยา่งเดียว โดยไม่ไดค้  านึงถึง ระยะทางและจ านวนไซต์งานใน
แต่ละวนั ใชห้ลกัการสถานท่ีใกลไ้ปดว้ยกนั โดยไม่พิจารณา หลกัเกณฑ์ใดๆทั้งส้ิน อาศยัเพียงความ
ช านาญของทีมเวอร์เวยเ์ท่านั้น ซ่ึงมีความเส่ียงต่อการใช ้ทรัพยากรในแต่ละเท่ียวอยา่งไม่คุม้ค่า 
 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการท างาน 
 3.5.1  การวางแผนเส้นทางการโดยใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม(Saving Algorithm) ผูว้ิจัยวิเคราะห์
ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
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 ค านวนระยะทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง หน่วยเป็น กิโลเมตร 
 3.5.1.1  ค  านวณค่าความประหยดัของระยะทางของแต่ละจุดท่ีเกิดจากการรวมเส้นทาง 
ก  าหนดให้ Sij แทนค่าความประหยดัของระยะทางในการขนส่งขยะระหว่างจุด i และจุด j โดยท่ี Sij = 
ค่า Saving จากโหนด i ไปโหนด j dO,i = ระยะทางจาก 0 (จุดเร่ิมตน้)ไปโหนด i dO,j = ระยะทางจาก 0 
(จุดเร่ิมตน้) ไป โหนด j di,j = ระยะทางจาก โหนด i ไปโหนด j ค่าความประหยดัสามารถค านวณไต้
ดงัน้ี        Sij = ( dO,i + dO,j) - di,j หากตอ้งการพิจารณารวมเสน้ทางท่ีจุดรับ 1 และ จุดรับ 2 เขา้ดว้ยกนั 
จะไดค่้าความประหยดัเท่ากบั Sij = ( d0,i + d0,j) - di,j แสดงว่าหากมีการรวมเส้นทางสองจุดรับน้ีจะ
ประหยดัไดจ้ากเดิม 
 3.5.1.2.  เรียงล าดบัค่าความประหยดั Sij จากมากไปหานอ้ย 

ค านวนระยะทางจากจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึง 

ค านวนค่าความประหยดั 

เรียงล าดบัความประหยดั 

รวมเสน้ทางทั้งหมด 

ตรวจสอบความ
เหมาะสมของระยะ

เสน้ทางท่ีได ้

จดัเสน้ทางการเดินทาง 
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 3.5.1.3  รวมเสน้ทางของจุดรับขยะจากจุดรับ i และจุดรับ j ท่ีมีค่าความประหยดัสูงสุดให้
อยูใ่นเสน้ทางเดียวกนั 
 3.5.1.4  ท าซ ้าจนกระทัง่จดัเสน้ทางเดินรถไดค้รอบคลุม Site ท่ีตอ้งไปทั้งหมด 
 3.5.1.5  รวมระยะการเดินทางเป็นระยะการเดินทางรวมของเสน้ทางนั้น 
 3.5.2  การวางแผนเส้นทางการโดยใช้วิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) ผูว้ิจยัวิเคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
  ขั้นตอนการด าเนินการ 
  1.  ศึกษาเลน้ทางการเดินทางพร้อมทั้งศึกษาปัญหาท่ีเกิดขั้น 
  2.  ก าหนดวตัถุประสงคข์องการด าเนินงานวิจยั พร้อมทั้งก  าหนดขอบเขต  
  3.  ศึกษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  
  4.  รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัเลน้ทางการเดินทาง พร้อมทั้งปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเดินทาง  
  5.  ใช้วิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling Salesman Problems: TSP) 
เพื่อจดัเส้นทางการเดินทางและใช้วิธีวิธีการคน้หาแนวลึก (Depth-First-Search) เพื่อหาเส้นทางการ
เดินทางทั้งหมดท่ีเป็นไปไดเ้พื่อใชเ้ป็นขอ้มูลการวางแผนการเดินทาง 
  6.  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายระหว่างรูปแบบการเดินทาง แบบเดิมกบัเสน้ทางการเดินทางท่ีมี
การวางแผนใหม่ 
  7.  สรุปผลการแกปั้ญหาและน าเสนอผลการวิจยั 
 
3.6  วเิคราะห์เปรียบเทียบผลการด าเนินงาน 
  เมือ่ด  าเนินการแกไ้ขปัญหาจากสาเหตุหลกัแลว้ท าการเปรียบเทียบผลท่ีไดร้ะหว่าง เซฟวิ่ง
อลักอริทึม (Saving Algorithm) และ วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP)  ถึงความแตกต่างของระยะทางก่อนการปรับปรุงและหลงัปรังปรุง โดยใชเ้คร่ืองมือ 
แผนภูมิแท่ง แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบ ระยะทาง (กิโลเมตร) 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 ใบบทน้ีจะกล่าวถึงการด าเนินงานปรับปรุงกระบวน การจดัเส้นทางเดินรถเพ่ือลดตน้ทุน
การออกส ารวจหนา้งาน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 ก าหนดขั้นตอนในการปรับปรุงโดยศึกษาขั้นตอนทั้งหมดของกระบวนการ ดว้ยเคร่ืองมือ
เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) และ วิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) ออกแบบฐานขอ้มูลและค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีใชใ้นการค านวณเสน้ทาง และ 
ท าการทดลองการจดัเสน้ทางการเดินรถ 
 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการด าเนินงานระหว่างการเดินรถแบบเดิมกบัการจดัเสน้ทางการ
เดินรถดว้ย แผนภูมิแท่ง (Control) 
 
4.1  ก าหนดขั้นตอนในการปรับปรุงโดยศึกษาขั้นตอนทั้งหมดของกระบวนการด้วยเคร่ืองมือเซฟวิ่ง 
อลักอริทึม (Saving Algorithm) และวธิีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) 
 จากการศึกษาข้อมูลการออกส ารวจพ้ืนท่ีงานติดตั้งของบริษทั  อีริคสัน (ประเทศไทย) 
จ  ากดั ในเดือน มกราคม 2563 มีการออกส ารวจตามจุดต่างๆ จ านวน 10 Site/สปัดาห์ และสถานท่ีเร่ิมตน้ 
คือสถานีชุมสายส่งสญัญานบริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน) ภาคตะวนัออก 
จงัหวดัชลบุรี  1 แห่ง โดยรายละเอียดของ Site ต่างๆจะแสดงเป็นรหัสช่ือยอ่ เช่น CBI0001 ทางผูศ้ึกษา
ไดท้ าการคน้หาระยะทางระหว่างพิกดัท่ีตั้ง 2 จุด โดยใชเ้คร่ืองมือแผนท่ีทางภูมิศาสตร์คือ Google Map 
ซ่ึง สามารถเข้าถึงได้จาก Website https://maps.google.co.th ซ่ึงระยะทางท่ีทางผูว้ิจัยใช้เพื่อน ามา
วิเคราะห์ขอ้มูลและน ามาปรับปรุงเสน้ทางและตารางเดินรถใหม่นั้นไดว้ิเคราะห์เสน้ทางท่ีใกลเ้คียงกบั
การเดินรถของบริษทัในปัจจุบนัใหไ้ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงทางผูศ้ึกษาไดน้ าขอ้มูลมาจดัท าเป็นตารางระยะทาง 
Matrix  ตวัอยา่งตารางระยะทาง Matrix เป็นดงัตารางท่ี  ตารางระยะทางระหว่างสถานีชุมสายส่งสญัญา

 

https://maps.google.co.th/
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นบริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน) ภาคตะวนัออก จงัหวดัชลบุรีและพิกดั
ของ Site ต่าง ๆส าหรับขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางระหว่างจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง ผูว้ิจยัได้
คน้ควา้จาก Google Map โดยจะใชเ้วลาท่ีใกลเ้คียงกบัการเดินทางจริงท่ีสุด เช่นเวลาในการเดินทางโดย
เร่ิมในช่วง 8.30 น. ของวนัท างานปกติ จากนั้นน าขอ้มูลมาท าเป็นตารางระยะทาง Matrix ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1  ระยะทาง Matrix  เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
 

 
ตารางที่ 4.2  ระยะทาง Matrix เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 
 

 
 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DTAC CBI0074 CBI0087 CBI0126 CBI0155 CBI0218 CBI0428 CBI0516 CBI0622 CBI0066 CBI0073

DTAC 0 85.5 85.6 87.7 77.1 51.4 29.3 2.9 16.2 33 67.4

CBI0074 85.5 0 8 11.5 7 32 67.3 86 67.3 49.7 106

CBI0087 85.6 8 0 18.5 14 30 70.4 89.1 70.4 43.2 124

CBI0126 87.7 11.5 18.5 0 11.9 41.9 72.4 91.1 72.4 54.9 111

CBI0155 77.1 7 14 11.9 0 31.4 61.9 80.7 61.9 44.4 101

CBI0218 51.4 32 30 41.9 31.4 0 45.3 54.4 45.3 18.5 99.3

CBI0428 29.3 67.3 70.4 72.4 61.9 45.3 0 31.9 12.8 23.4 57.7

CBI0516 2.9 86 89.1 91.1 80.7 54.4 31.9 0 17.7 34.4 61.7

CBI0622 16.2 67.3 70.4 72.4 61.9 45.3 12.8 17.7 0 22.7 68.3

CBI0066 33 49.7 43.2 54.9 44.4 18.5 23.4 34.4 22.7 0 80.3

CBI0073 67.4 106 124 111 101 99.3 57.7 61.7 68.3 80.3 0

ระยะทาง (Km)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DTAC CBI0013 CBI0014 CBI0264 CBI0291 CBI0317 CBI0318 CBI0354 CBI0359 CBI1138 CBI0058

DTAC 0 52.4 80.8 47 42 44.9 38.4 43.2 44.6 58.8 77.1

CBI0013 52.4 0 8.3 14.2 11 9.9 14.5 13.4 11.2 91 35

CBI0014 80.8 8.3 0 28 15.8 14.7 14.7 18.2 16 96.6 23

CBI0264 47 14.2 28 0 9.1 10.5 8.1 9.6 11.1 78 39.3

CBI0291 42 11 15.8 9.1 0 2.5 5.2 2.1 3.6 82.5 41.1

CBI0317 44.9 9.9 14.7 10.5 2.5 0 7 3.4 1.9 84.2 42.8

CBI0318 38.4 14.5 14.7 8.1 5.2 7 0 4.8 6.3 80.6 39.2

CBI0354 43.2 13.4 18.2 9.6 2.1 3.4 4.8 0 2.5 83.2 41.8

CBI0359 44.6 11.2 16 11.1 3.6 1.9 6.3 2.5 0 84 42.6

CBI1138 58.8 91 96.6 78 82.5 84.2 80.6 83.2 84 0 88.7

CBI0058 77.1 35 23 39.3 41.1 42.8 39.2 41.8 42.6 88.7 0

ระยะทาง (Km)
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ตารางที่ 4.3  ระยะทาง Matrix เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 
 

 
 
ตารางที ่4.4  ระยะทาง Matrix เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
 

 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DTAC CBI0405 CBI0426 CBI0504 CBI0051 CBI0088 CBI0115 CBI0304 CBI0336 CBI0345 CBI0379

DTAC 0 39.4 37.6 43.4 63.1 53.7 75.9 45.3 49.5 46.5 75.3

CBI0405 39.4 0 2.6 4.5 83.4 87.1 96.2 7.5 11.4 8.8 27

CBI0426 37.6 2.6 0 7.7 87.3 91 100 8.6 12.9 9.9 28.5

CBI0504 43.4 4.5 7.7 84.4 88.2 97.3 10.4 14.6 11.7 36.9

CBI0051 63.1 83.4 87.3 84.4 39.9 20 88.8 93 90 110

CBI0088 53.7 87.1 91 88.2 39.9 34.5 92 96.3 93.3 113

CBI0115 75.9 96.2 100 97.3 20 34.5 101 106 103 122

CBI0304 45.3 7.5 8.6 10.4 88.8 92 101 4.6 3.5 20.3

CBI0336 49.5 11.4 12.9 14.6 93 96.3 106 4.6 6.6 18.1

CBI0345 46.5 8.8 9.9 11.7 90 93.3 103 3.5 6.6 23.2

CBI0379 75.3 27 28.5 36.9 110 113 122 20.3 18.1 23.2

ระยะทาง (Km)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DTAC CBI0290 CBI0300 CBI0389 CBI0410 CBI0491 CBI0506 CBI0521 CBI0243 CBI0250 CBI0277

DTAC 46.9 65.2 45.8 54.4 69.6 60.4 45.8 31.2 14.2 16.9

CBI0290 46.9 13.5 7.8 12.9 17.7 19.8 1.6 42.7 33.3 31.7

CBI0300 65.2 13.5 15.1 4.5 3.9 5.9 11.9 51.9 51.3 49.6

CBI0389 45.8 7.8 15.1 13.6 18.4 15.6 5.6 38.1 32.3 30.7

CBI0410 54.4 12.9 4.5 13.6 7.4 7.8 13.3 53.2 52.6 50.9

CBI0491 69.6 17.7 3.9 18.4 7.4 8.6 15.2 55.2 54.6 52.9

CBI0506 60.4 19.8 5.9 15.6 7.8 8.6 18 46.9 46.3 44.6

CBI0521 45.8 1.6 11.9 5.6 13.3 15.2 18 41.7 32.2 30.6

CBI0243 31.2 42.7 51.9 38.1 53.2 55.2 46.9 41.7 20.2 19.3

CBI0250 14.2 33.3 51.3 32.3 52.6 54.6 46.3 32.2 20.2 3.1

CBI0277 16.9 31.7 49.6 30.7 50.9 52.9 44.6 30.6 19.3 3.1

ระยะทาง (Km)
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ภาพที่ 4.1  แสดงพิกดั Site list เดือน มกราคม พ.ศ.2563 
 
 จากภาพจะเห็นพิกดัของ Site ท่ีตอ้งเป็น ส ารวจ ทั้งหมดว่ามีการจบักลุ่มอยูใ่นพ้ืนท่ีเดียวกนั
เป็นจ านวนมาก แต่ดว้ยแพลนท่ีจากมาจากทาง DTAC เป็นรายสัปดาห์ท าให้ไม่สามรถจดัเสน้ทางทั้ง
เดือนได ้จากการวิเคราะห์ขอ้มูลทางผูว้ิจยัสามารถน าขอ้มูลมาท าไดใ้นแต่ละสปัดาห์ โดยเก็บขอ้มูลของ
เดือน มกราคา 2563 ทั้ งหมด 4 สัปดาห์เพื่อน ามาจัดเส้นทางด้วยวิ ธี เซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving 
Algorithm) 
 
4.2  ออกแบบฐานข้อมูลและค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ในการค านวณเส้นทางและท าการทดลองการจัด
เส้นทางการเดินรถ 
 วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เป็นวิธีเรียงล  าดบัโดยเร่ิมจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุด
หน่ึง หรือการเดินทางระหว่างจุด 2 จุดท่ีมีค่าความประหยดัมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ระยะ
ทางการเดินทางจากจุดหน่ึงไปยงัจุดท่ี 1 และ การเดินทางจากจุดท่ี 2 กลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ซ่ึงวิธีค  านวณ
ค่าความประหยดัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 2 โดยเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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S(I,j) = d(B,i) + d(B,j) - d(I,j) 
 วิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) การหา
ระยะทางรวมส าหรับการ เดินทางไปสถานท่ีของลูกคา้ในแต่ละจุด โดยเดินทางไปยงัจุด I ใดๆ ไปจุด
ลูกคา้ j ใดๆ ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด กล่าวไวใ้นบทท่ี 2 โดยเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

∑𝐶𝑖𝑗
𝑖≠𝑗

𝑋𝑖𝑗  

 

 
 
ภาพที่ 4.2  แสดง Microsoft excel Solver  
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 4.2.1  การจดัเสน้ทางออกส ารวจก่อนปรับปรุง 
  4.2.1.1  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
  จากการเก็บขอ้มูลพบว่าในการเดินทางออก ส ารวจ ขอ้มูลแบบเดิม ทีม ส ารวจ จะใชว้ิธีไป
เรียงตาม Site code ท่ีได้รับมอบหมาย โดยจัดเรียงเส้นทางดังน้ี 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-0  การจัด
เสน้ทางแบบเดิมค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 364.4 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 4.5  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธีเดิม ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
0-1 DTAC CBI0013 52.4 
1-2 CBI0013 CBI0014 8.3 
2-3 CBI0014 CBI0264 28 
3-4 CBI0264 CBI0291 9.1 
4-5 CBI0291 CBI0317 2.5 
5-6 CBI0317 CBI0318 7 
6-7 CBI0318 CBI0354 4.8 
7-8 CBI0354 CBI0359 2.5 
8-9 CBI0359 CBI1138 84 
9-10 CBI1138 CBI0058 88.7 
10-0 CBI0058 DTAC 77.1 
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  4.2.1.2  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 
   จากการเก็บขอ้มูลพบว่าในการเดินทางออก ส ารวจ ขอ้มูลแบบเดิม ทีม ส ารวจ จะใช้
วิธีไปเรียงตาม Site code ท่ีไดรั้บมอบหมาย โดยจดัเรียงเสน้ทางดงัน้ี 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-0  การจดั
เสน้ทางแบบเดิมค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 420.6 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 4.6  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธีเดิม ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
0-1 DTAC CBI0074 85.5 
1-2 CBI0074 CBI0087 8 
2-3 CBI0087 CBI0126 18.5 
3-4 CBI0126 CBI0155 11.9 
4-5 CBI0155 CBI0218 31.4 
5-6 CBI0218 CBI0428 45.3 
6-7 CBI0428 CBI0516 31.9 
7-8 CBI0516 CBI0622 17.7 
8-9 CBI0622 CBI0066 22.7 
9-10 CBI0066 CBI0073 80.3 
10-0 CBI0073 DTAC 67.4 

 
  4.2.1.3  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 
  จากการเก็บขอ้มูลพบว่าในการเดินทางออก ส ารวจ ขอ้มูลแบบเดิม ทีม ส ารวจ จะใชว้ิธีไป
เรียงตาม Site code ท่ีได้รับมอบหมาย โดยจัดเรียงเส้นทางดังน้ี 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-0  การจัด
เสน้ทางแบบเดิมค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 419.2 กิโลเมตร 
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ตารางที่ 4.7  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธีเดิม ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
0-1 DTAC CBI0405 39.4 
1-2 CBI0405 CBI0426 2.6 
2-3 CBI0426 CBI0504 7.7 
3-4 CBI0504 CBI0051 84.4 
4-5 CBI0051 CBI0088 39.9 
5-6 CBI0088 CBI0115 34.5 
6-7 CBI0115 CBI0304 101 
7-8 CBI0304 CBI0336 4.6 
8-9 CBI0336 CBI0345 6.6 
9-10 CBI0345 CBI0379 23.2 
10-0 CBI0379 DTAC 75.3 

 
  4.2.1.4  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
  จากการเก็บขอ้มูลพบว่าในการเดินทางออก ส ารวจ ขอ้มูลแบบเดิม ทีม ส ารวจ จะใชว้ิธีไป
เรียงตาม Site code ท่ีได้รับมอบหมาย โดยจัดเรียงเส้นทางดังน้ี 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-0  การจัด
เสน้ทางแบบเดิมค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 205 กิโลเมตร 
 
ตารางที่ 4.8  การจดัเสน้ทางก่อนปรับปรุง เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธีเดิม ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
0-1 DTAC CBI0290 46.9 
1-2 CBI0290 CBI0300 13.5 
2-3 CBI0300 CBI0389 15.1 
3-4 CBI0389 CBI0410 13.6 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธีเดิม ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
4-5 CBI0410 CBI0491 7.4 
5-6 CBI0491 CBI0506 8.6 
6-7 CBI0506 CBI0521 18 
7-8 CBI0521 CBI0243 41.7 
8-9 CBI0243 CBI0250 20.2 
9-10 CBI0250 CBI0277 3.1 
10-0 CBI0277 DTAC 16.9 

 
 4.2.2  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
  การจดัเรียงเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) ผูว้ิจยัไดข้อ้มูลมาใส่
ในสมการท่ีไดต้ั้งไวแ้ลว้ในโปรแกรม Microsoft Excel  ดงัน้ี 
  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 1 
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 ท าการจดัเรียงค่าความประหยดัจากการค่าค านวนไดด้งัน้ี 
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ภาพที่ 4.3  แสดงการจดัเรียงค่าความประหยดั เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
 
  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-2-10-5-8-1-3-4-7-6-9-0 

Saving เสน้ทาง
S , 2 10 134.9 0-2-10-0

S , 1 2 124.9 x

S , 2 5 111 x

S , 2 8 109.4 x

S , 2 4 107 x

S , 2 7 105.8 x

S , 2 6 104.5 x

S , 2 3 99.8 x

S , 1 10 94.5 x

S , 5 8 87.6 0-2-10-5-8-0

S , 1 5 87.4 x

S , 1 8 85.8 x

S , 7 8 85.3 x

S , 1 3 85.2 0-2-10-5-8-1-3-0

S , 3 10 84.8 x

S , 5 7 84.7 x

S , 4 5 84.4 x

S , 1 4 83.4 x

S , 4 7 83.1 0-2-10-5-8-1-3-4-7-0

S , 4 8 83 x

S , 1 7 82.2 x

S , 3 5 81.4 x

S , 3 7 80.6 x

S , 3 8 80.5 x

S , 3 4 79.9 x

S , 5 10 79.2 x

S , 8 10 79.1 x

S , 7 10 78.5 x

S , 4 10 78 x

S , 3 6 77.3 x

S , 6 7 76.8 x

S , 6 8 76.7 x

S , 1 6 76.3 x

S , 5 6 76.3 x

S , 6 10 76.3 x

S , 4 6 75.2 x

S , 9 10 47.2 x

S , 2 9 43 x

S , 3 9 27.8 x

S , 1 9 20.2 x

S , 5 9 19.5 x

S , 8 9 19.4 x

S , 7 9 18.8 x

S , 4 9 18.3 x

S , 6 9 16.6 0-2-10-5-8-1-3-4-7-6-9-0

Node
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ตารางที่ 4.9  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 1 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้ากวิธี เซฟวิ่ง
อลักอริทึม 

 (Saving Algorithm) 
ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 

0-2 DTAC CBI0014 80.8 
2-10 CBI0014 CBI0058 23 
10-5 CBI0058 CBI0317 42.8 
5-8 CBI0317 CBI0359 1.9 
8-1 CBI0359 CBI0013 11.2 
1-3 CBI0013 CBI0264 14.2 
3-4 CBI0264 CBI0291 9.1 
4-7 CBI0291 CBI0354 2.1 
7-6 CBI0354 CBI0318 4.8 
6-9 CBI0318 CBI1138 80.6 
9-0 CBI1138 DTAC 58.8 

 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 329.3 กิโลเมตร 
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ภาพที่ 4.4  แสดงการจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.
2563 สปัดาห์ท่ี 1 
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  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 2 
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  ท าการจดัเรียงค่าความประหยดัจากการค่าค านวนไดด้งัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 4.5  แสดงการจดัเรียงค่าความประหยดั เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 

Saving เสน้ทาง
S , 1 2 163.1 0-1-2-0

S , 1 3 161.7 x

S , 1 4 155.6 x

S , 2 3 154.8 x

S , 3 4 152.9 0-1-2-3-4-0

S , 2 4 148.7 x

S , 2 5 107 x

S , 1 5 104.9 x

S , 3 5 97.2 x

S , 4 5 97.1 x

S , 2 9 75.4 x

S , 1 9 68.8 x

S , 5 9 65.9 0-1-2-3-4-5-9-0

S , 3 9 65.8 x

S , 4 9 65.7 x

S , 1 6 47.5 x

S , 1 10 46.9 x

S , 3 6 44.6 x

S , 4 6 44.5 x

S , 2 6 44.5 x

S , 3 10 44.1 x

S , 4 10 43.5 x

S , 6 10 39 0-1-2-3-4-5-9-6-10-0

S , 6 9 38.9 x

S , 5 6 35.4 x

S , 1 8 34.4 x

S , 6 8 32.7 x

S , 3 8 31.5 x

S , 4 8 31.4 x

S , 2 8 31.4 x

S , 2 10 29 x

S , 8 9 26.5 x

S , 5 8 22.3 x

S , 9 10 20.1 x

S , 5 10 19.5 x

S , 8 10 15.3 x

S , 7 10 8.6 x

S , 1 7 2.4 x

S , 7 9 1.5 x

S , 7 8 1.4 0-1-2-3-4-5-9-6-10-7-8-0

S , 6 7 0.3 x

S , 5 7 -0.1 x

S , 3 7 -0.5 x

S , 2 7 -0.6 x

S , 4 7 -0.7 x

Node
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  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-1-2-3-4-5-9-6-10-7-8-0 
 
ตารางที่ 4.10  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 2 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก วิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม 
 (Saving Algorithm) 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 
0-1 DTAC CBI0074 85.5 
1-2 CBI0074 CBI0087 8 
2-3 CBI0087 CBI0126 18.5 
3-4 CBI0126 CBI0155 11.9 
4-5 CBI0155 CBI0218 31.4 
5-9 CBI0218 CBI0066 18.5 
9-6 CBI0066 CBI0428 23.4 
6-10 CBI0428 CBI0073 57.7 
10-7 CBI0073 CBI0516 61.7 
7-8 CBI0516 CBI0622 17.7 
8-0 CBI0622 DTAC 16.2 

 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 350.5 กิโลเมตร 
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ภาพที่ 4.6  แสดงการจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.
2563 สปัดาห์ท่ี 2 
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  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 3 
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  ท าการจดัเรียงค่าความประหยดัจากการค่าค านวนไดด้งัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 4.7  แสดงการจดัเรียงค่าความประหยดั เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 

Saving เสน้ทาง
S , 4 6 119 0-4-6-0

S , 8 10 106.7 0-4-6-8-10-0

S , 7 10 100.3 x

S , 9 10 98.6 x

S , 5 6 95.1 x

S , 7 8 90.2 x

S , 8 9 89.4 x

S , 7 9 88.3 0-4-6-8-10-7-9-0

S , 1 10 87.7 x

S , 2 10 84.4 x

S , 3 10 81.8 x

S , 3 8 78.3 x

S , 1 3 78.3 0-4-6-8-10-7-9-1-3-0

S , 3 7 78.3 x

S , 3 9 78.2 x

S , 1 8 77.5 x

S , 1 7 77.2 x

S , 1 9 77.1 x

S , 4 5 76.9 x

S , 1 2 74.4 x

S , 2 7 74.3 x

S , 2 8 74.2 x

S , 2 9 74.2 x

S , 2 3 73.3 x

S , 6 10 29.2 x

S , 4 10 28.4 x

S , 3 4 22.1 x

S , 3 6 22 x

S , 6 7 20.2 x

S , 4 7 19.6 x

S , 4 8 19.6 x

S , 4 9 19.6 x

S , 6 8 19.4 x

S , 6 9 19.4 x

S , 1 6 19.1 x

S , 1 4 19.1 x

S , 5 10 16 x

S , 2 6 13.5 x

S , 2 4 13.4 x

S , 3 5 8.9 x

S , 5 7 7 x

S , 5 8 6.9 x

S , 5 9 6.9 x

S , 1 5 6 x

S , 2 5 0.3 0-4-6-8-10-7-9-1-3-2-5-0

Node
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  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-4-6-8-10-7-9-1-3-2-5-0 
 
ตารางที่ 4.11  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 3 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก วิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม 
(Saving Algorithm) 

ตน้ทาง ปลายทาง ระยะทาง (กิโลเมตร) 

0-4 DTAC CBI0051 63.1 

4-6 CBI0051 CBI0115 20 

6-8 CBI0115 CBI0336 106 

8-10 CBI0336 CBI0379 18.1 

10-7 CBI0379 CBI0304 20.3 

7-9 CBI0304 CBI0345 3.5 

9-1 CBI0345 CBI0405 8.8 
1-3 CBI0405 CBI0504 4.5 

3-2 CBI0504 CBI0426 7.7 

2-5 CBI0426 CBI0088 91 

5-0 CBI0088 DTAC 53.7 
 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 396.7 กิโลเมตร 
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ภาพที่ 4.8  แสดงการจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.
2563 สปัดาห์ท่ี 3 
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  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 4 
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  ท าการจดัเรียงค่าความประหยดัจากการค่าค านวนไดด้งัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 4.9  แสดงการจดัเรียงค่าความประหยดั เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
 

Saving เสน้ทาง
S , 2 5 130.9 0-2-5-0

S , 5 6 121.4 x

S , 2 6 119.7 x

S , 4 5 116.6 x

S , 2 4 115.1 x

S , 4 6 107 0-2-5-4-6-0

S , 5 7 100.2 x

S , 2 7 99.1 x

S , 1 5 98.8 x

S , 1 2 98.6 x

S , 3 5 97 x

S , 2 3 95.9 x

S , 1 7 91.1 0-2-5-4-6-1-7-0

S , 3 6 90.6 x

S , 1 4 88.4 x

S , 6 7 88.2 x

S , 1 6 87.5 x

S , 4 7 86.9 x

S , 3 4 86.6 x

S , 3 7 86 x

S , 1 3 84.9 x

S , 5 8 45.6 x

S , 6 8 44.7 x

S , 2 8 44.5 x

S , 3 8 38.9 0-2-5-4-6-1-7-3-8-0

S , 1 8 35.4 x

S , 7 8 35.3 x

S , 5 10 33.6 x

S , 6 10 32.7 x

S , 2 10 32.5 x

S , 4 8 32.4 x

S , 1 10 32.1 x

S , 7 10 32.1 x

S , 3 10 32 x

S , 5 9 29.2 x

S , 8 10 28.8 x

S , 6 9 28.3 x

S , 2 9 28.1 x

S , 9 10 28 0-2-5-4-6-1-7-3-8-9-10-0

S , 1 9 27.8 x

S , 7 9 27.8 x

S , 3 9 27.7 x

S , 8 9 25.2 x

S , 4 10 20.4 x

S , 4 9 16 x

Node
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  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-2-5-4-6-1-7-3-8-9-10-0 
 
ตารางที่ 4.12  การจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 
สปัดาห์ท่ี 4 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก วิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม  
(Saving Algorithm) 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

0-2 DTAC CBI0300 65.2 

2-5 CBI0300 CBI0491 3.9 

5-4 CBI0491 CBI0410 7.4 

4-6 CBI0410 CBI0506 7.8 

6-1 CBI0506 CBI0290 19.8 

1-7 CBI0290 CBI0521 1.6 

7-3 CBI0521 CBI0389 5.6 

3-8 CBI0389 CBI0243 38.1 

8-9 CBI0243 CBI0250 20.2 

9-10 CBI0250 CBI0277 3.1 
10-0 CBI0277 DTAC 16.9 

 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 189.6 กิโลเมตร 
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ภาพที่ 4.10  แสดงการจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เดือนมกราคม พ.ศ.
2563 สปัดาห์ท่ี 4 
 
 4.2.3  การจัดเส้นทางโดยใช้วิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) 
  การจดัเรียงเส้นทางโดยใชว้ิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) ผูว้ิจยัไดข้อ้มูลมาใส่ในสมการท่ีไดต้ั้งไวแ้ลว้ในโปรแกรม Microsoft Excel  ดงัน้ี 
  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
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ตารางที่ 4.13  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี TSP เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 1 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก  
วธีิ TSP 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 
0-9 DTAC CBI1138 58.8 

9-10 CBI1138 CBI0058 88.7 

10-2 CBI0058 CBI0014 23 

2-6 CBI0014 CBI0318 14.7 

6-3 CBI0318 CBI0264 8.1 

3-4 CBI0264 CBI0291 9.1 

4-7 CBI0291 CBI0354 2.1 

7-8 CBI0354 CBI0359 2.5 

8-5 CBI0359 CBI0317 1.9 

5-1 CBI0317 CBI0013 9.9 

1-0 CBI0013 DTAC 52.4 
 
  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-9-10-2-6-3-4-7-8-5-1-0 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 271.2กิโลเมตร 
  การจัดเส้นทางโดยใช้ธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 
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ตารางที่ 4.14  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี TSP เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 2 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก 
วิธี TSP 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 
0-3 DTAC CBI0126 87.7 

3-4 CBI0126 CBI0155 11.9 

4-1 CBI0155 CBI0074 7 

1-2 CBI0074 CBI0087 8 

2-5 CBI0087 CBI0218 30 

5-9 CBI0218 CBI0066 18.5 

9-6 CBI0066 CBI0428 23.4 

6-8 CBI0428 CBI0622 12.8 

8-7 CBI0622 CBI0516 17.7 

7-10 CBI0516 CBI0073 61.7 

10-0 CBI0073 DTAC 67.4 
 
  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-3-4-1-2-5-9-6-8-7-10-0 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 346.1 กิโลเมตร 
  การจัดเส้นทางโดยใชว้ิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 
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ตารางที่ 4.15  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี TSP เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 3 
 

เสน้ทางท่ีได้
จาก วิธี TSP 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

0-10 DTAC CBI0379 75.3 

10-8 CBI0379 CBI0336 18.1 

8-7 CBI0336 CBI0304 4.6 

7-9 CBI0304 CBI0345 3.5 

9-2 CBI0345 CBI0426 9.9 

2-1 CBI0426 CBI0405 2.6 

1-3 CBI0405 CBI0504 4.5 
3-4 CBI0504 CBI0051 84.4 

4-6 CBI0051 CBI0115 20 

6-5 CBI0115 CBI0088 34.5 

5-0 CBI0088 DTAC 53.7 
 
  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-10-8-7-9-2-1-3-4-6-5-0 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 311.1 กิโลเมตร 
  การจัดเส้นทางโดยใชว้ิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
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ตารางที่ 4.16  การจดัเสน้ทางโดยใชว้ิธี TSP เดือนมกราคม พ.ศ.2563 สปัดาห์ท่ี 4 
 

เสน้ทางท่ีไดจ้าก 
วิธี TSP 

ตน้ทาง ปลายทาง 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

0-6 DTAC CBI0506 60.4 

6-5 CBI0506 CBI0491 8.6 

5-2 CBI0491 CBI0300 3.9 

2-4 CBI0300 CBI0410 4.5 

4-1 CBI0410 CBI0290 12.9 

1-7 CBI0290 CBI0521 1.6 

7-3 CBI0521 CBI0389 5.6 
3-10 CBI0389 CBI0277 30.7 

10-9 CBI0277 CBI0250 3.1 

9-8 CBI0250 CBI0243 20.2 

8-0 CBI0243 DTAC 31.2 
 
  เรียงเป็นเสน้ทางใหม่ไดด้งัน้ี 0-6-5-2-4-1-7-3-10-9-8-0 
  จากการค านวนระยะทางท่ีไดท้ั้งหมด 182.7 กิโลเมตร 
 
4.3  วเิคราะห์เปรียบเทียบผลการด าเนินงานระหว่างการเดินรถแบบเดิมกับการจัดเส้นทางการเดินรถ
ด้วย แผนภูมแิท่ง (Control)  และ กราฟเส้น (Line graph) 
 4.3.1  ขอ้มูลระยะทางก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
  ส าหรับการเปรียบเทียบให้เห็นเส้นทางและตารางเดินรถก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง
จะ แสดงตวัอยา่งโดยละเอียดโดยใชข้อ้มูลเต็มสปัดาห์ระหว่าง เดือน มกราคม พ.ศ.2563 โดย ตารางท่ี 
4.13 จะแสดงขอ้มูลการเดินรถท่ีเกิดข้ึนไปแลว้จริงก่อนปรับปรุงและเส้นทางการเดินรถหลงัปรับปรุง
ซ่ึงไดจ้ากการศึกษาในงานวิจยัน้ี 
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ภาพที่ 4.11  แผนภูมิแท่งปรียบเทียบระยะทาง ก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 
 
ตารางที่ 4.17  ระยะทางการจดัเส้นทางโดยใชว้ิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) และ TSP ก่อน
ปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 

สัปดาห์ เส้นทางเดิม เส้นทาง  
Saving 

เส้นทาง 

TSP 

Saving ลดลง  

 

TSP  
ลดลง 

Saving% TSP% 

Week 1 364 329 271 35 93 10% 26% 
Week 2 421 351 346 70 75 17% 18% 
Week 3 419 397 311 23 108 5% 26% 
Week 4 205 190 183 15 22 8% 11% 

 
  จากการทดลองการสามารถจดัเสน้ทางการเดินรถการเดินรถแบบเดิมได ้1,409.2 กิโลเมตร 
หลังปรับปรุงวการจัดเส้นทางเดินรถด้วยวิธี เซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm) สามารถรวม
ระยะทางได ้1,266.1 กิโลเมตร โดยลดลง 143.1 กิโลเมตร คิดเป็น 10.2% และหลงัปรับปรุงวการจัด
เส้นทางเดินรถด้วยวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP)  
สามารถรวมระยะทางได ้1,111 กิโลเมตร โดยลดลง 298 กิโลเมตร คิดเป็น 21.15% จึงสรุปไดว้่าผล การ

 -
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เปรียบเทียบการจัดเส้นทางการเดินรถของวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) ใหค้  าตอบผลลพัธท่ี์ดีกว่าแบบเดิม 
  จากนั้นผูว้ิจยัไดน้ าตารางท่ีสร้างข้ึนส าหรับจดัเส้นทาง มาประยกุตใ์ช ้Code Function ต่าง 
ๆ ในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือใหเ้กิดการปรับปรุงเสน้ทางใหร้วดเร็วยิ่งข้ึน โดยสามารถผูกโยง
ขอ้มูลจากตาราง Matrix ทั้งระยะทางให้แสดงและค านวณขอ้มูลต่าง ๆ ในตารางการจดัเส้นทางโดย
อตัโนมติั 
 4.3.2  ขอ้มูลตน้ทุนผนัแปรของการออกส ารวจ 
  ผูว้ิจยัไดน้ าระยะทางท่ีไดม้าคิดตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงของการออกส ารวจ ทั้งก่อนปรับปรุงและ
หลงัปรุงดงัน้ี ยานพาหนะในการออก ส ารวจ ทีมใชร้ถยนต์ Toyota Hilux Revo   ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีใชใ้น
ปัจจุบนัจะเป็นน ้ ามนัดีเซล ซ่ึงจากการเก็บขอ้มูลดว้ยตนเองพบว่า อตัราการบริโภคน ้ ามนัโดยเฉล่ียของ
รถกระบะบรถอยูท่ี่ 20 กิโลเมตรต่อลิตร และ ราคาน ้ าม  นดีเซลประจ าวนัท่ี 13  ตุลาคม พ.ศ.2563 อยู่ท่ี 
21.89 บาท จึงใชข้อ้มูลน้ีในการ ค  านวณตน้ทุนเช้ือเพลิงต่อกิโลเมตร ไดเ้ท่ากบั 1.09 บาทต่อกิโลเมตร 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.14 
 

 
 
ภาพที่ 4.12  แสดงยานพาหนะในการออก ส ารวจ รถยนต ์Toyota Hilux Revo 
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ตารางที่ 4.18  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
 

อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงโดยเฉล่ีย (กม./ลิตร) 20 
ราคาน ้ ามนัดีเซล (ต่อลิตร) กทม. (วนัท่ี 13/10/2563) 21.89 
ตน้ทุนเช้ือเพลิงต่อกิโลเมตร (บาท) 1.09 

 
ตารางที่ 4.19  ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 

สปัดาห์ ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงก่อน
ปรับปรุง 

ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงหลงั
ปรับปรุงวิธี Saving  

ตน้ทุนค่าเช้ือเพลิงหลงั
ปรับปรุง วิธี TSP 

Week 1 7,977 7,208 5,937 
Week 2 9,207 7,672 7,576 
Week 3 9,176 8,684 6,810 
Week 4 4,487 4,150 3,999 
Total 30,847 27,715 24,322 
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ภาพที่ 4.13  แสดงแผนเสน้เปรียบเทียบตน้ทุนค่าเช้ือเพลิง ก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 
 
  เมื่อน าขอ้มูลมาเทียบระหว่างก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงจะเห็นไดว้่าการจดัเสน้ทาง
การเดินรถของวิธี เซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) บริษัทสามารถลดต้นทุนด้านเช้ือเพลิงใน
ระยะเวลา 1 เดือน ไปทั้งส้ิน 3,132.46 บาท และวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling 
Salesman Problem: TSP) บริษทัสามารถลดตน้ทุนดา้นเช้ือเพลิงในระยะเวลา 1 เดือน ไปทั้งส้ิน 6,525 
บาท 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการด าเนินงานศึกษาวจิยั  
 การท าวิจยัน้ีเป็นเพียงแนวทางในการจดัเสน้ทางการจดัเสน้ทางการออกส ารวจ กรณีศึกษา 
บริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) โดยในงานวิจยัน้ีเลือกใชข้อ้มูลการออกส ารวจ จ  านวน 1 เดือน ของปี 
พ.ศ. 2563 คือเดือน มกราคม เท่านั้น หากมีความตอ้งการน าไปจดัเส้นทางการในเดือนอ่ืนก็สามารถ
น าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้
 การวางแผนเสน้ทางการออกส ารวจ โดยใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) และ 
วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) ผูว้ิจยัไดก้  าหนดเสน้ทาง
ทั้งหมด 40 จุด โดยแบ่งเป็นสปัดาห์ละ 10 จุด วางแผนเสน้ทางการออกส ารวจเฉพาะวนัจนัทร์-วนัศุกร์
เท่านั้นโดยใชข้อ้มูลช่วงเวลา 8.30 และหาข้อมูลดา้นระยะทางในแต่ละจุดโดยใช ้Google Map และ 
แสดงเส้นทางและระยะทางรวมในการออกส ารวจ ก่อนใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) 
และวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) ในปรับปรุง
เส้นทางโดยใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) โดยค านวณเปรียบเทียบระยะทางในแต่ละจุด
โดยเร่ิม จากจุดสถานีชุมสายส่งสัญญานบริษทั ดีแทคโทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (มหาชน) 
ภาคตะวนัออก จังหวดัชลบุรี เปรียบเทียบความประหยดั 2 จุด หลงัจากนั้นได้ เรียงล  าดบัค่าความ
ประหยดัจากมากไปหาน้อย และวางแผนเสน้ทางใหม่โดยรวมเสน้ทางของ 2 จุด ท่ีมีค่าความประหยดั
สูงสุดให้อยู่ในเส้นทางเดียวกนัและท าซ ้ าจนกระทัง่จดัเส้นทางไดค้รอบคลุม Site ทั้งหมด และน ามา
เปรียบเทียบระยะทางก่อนและหลงัใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) เพื่อผลการวิจยัพบว่า 
เสน้ทางการออกส ารวจ เส้นทางเดิม มีระยะทางรวมท้ิงส้ิน 1,409.2 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเสน้ทางโดย
ใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) มีระยะทางรวมท้ิงส้ิน 1,266.1 กิโลเมตร โดยมีระยะทาง
ลดลง 143.1กิโลเมตร หรือลดลง ร้อยละ 10.2 ในดา้นของตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิงในการออก 
ส ารวจ ไดน้ ามาเปรียบเทียบอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงก่อนและหลงัใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving 
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Algorithm) เพ่ือผลการวิจยัพบว่า อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเดิมทั้งส้ิน 30,847.4 บาท และหลงัปรับปรุง
ใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) มีอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงทั้งส้ิน 27,714.3 บาท หรือลดลง
ไป 3,132.46 บาท  
 ในปรับปรุงเสน้ทางโดยใชว้ิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) โดยค านวณเปรียบเทียบระยะทางในแต่ละจุดโดยเร่ิม จากจุดสถานีชุมสายส่งสญัญานบ
ริษัท ดีแทคโทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ  ากัด (มหาชน) ภาคตะวนัออก จังหวดัชลบุรี โดยใช้ 
Microsoft excel Solver และน ามาเปรียบเทียบระยะทางก่อนและหลงัใช้วิธีแกปั้ญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) เพื่อผลการวิจัยพบว่า เส้นทางการออก ส ารวจ 
เส้นทางเดิม มีระยะทางรวมท้ิงส้ิน 1,409.2 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) มีระยะทางรวมท้ิงส้ิน 1,111 กิโลเมตร 
โดยมีระยะทางลดลง 298 กิโลเมตร หรือลดลง ร้อยละ 21.15 ในดา้นของตน้ทุนค่าใชจ่้ายน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ในการออก ส ารวจ ได้น ามาเปรียบเทียบอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงก่อนและหลงัใชว้ิธีแก้ปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) เพ่ือผลการวิจยัพบว่า อตัราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงเดิมทั้ งส้ิน 30,847.4 บาท และหลงัปรับปรุงวิธีแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Traveling Salesman Problem: TSP)  มีอตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงทั้งส้ิน 24,322 บาท หรือลดลงไป 6,525 
บาท  
 จากผลการวิจยัจะเห็นไดว้่า การจดัเส้นทางการออก ส ารวจ กรณีศึกษา บริษทั อีริคสัน 
(ประเทศไทย) จ  ากดั โดยการใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม (Saving Algorithm) และวิธีแกปั้ญหาการเดินทาง
ของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) สามารถลดระยะทางรวมและตน้ทุนค่าใชจ่้าย
น ้ ามนัเช้ือเพลิงในการออก ส ารวจ ในแต่ละเดือนได้จริง ดังนั้นหากน า ไปใช้จริงก็จะสามารถลด
ระยะทางไดแ้ต่ก็ตอ้งน าเอาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ซ่ึงอยูภ่ายนอกขอบเขตของวิจยัน้ี มาพิจารณาดว้ย เช่น 
สภาพการจราจร สภาพอากาศ เป็นตน้ 
 
5.2  ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน 
 5.2.1  แพลนท่ีไดม้าจากลูกคา้เป็นแพลน Site list ติดตั้งในแต่ละอาทิตย ์ท าให้เกิดการวิ่งวนไป
กลบัส ารวจ ในเสน้ทางท่ีใกลก้บั Site ท่ีไปในสปัดาห์อ่ืนๆ 
 5.2.2  เจา้ของสถานท่ีในบริเวณท่ี Site ตั้งอยู่ไม่สามารถมาเปิดพ้ืนท่ีให้ไดใ้นวนัท่ีแพลนทีมเข้า
ท างาน 
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 5.2.3  พิกดัของ Site ท่ีไดม้าจากลูกคา้มีความคลาดเคล่ือนจากต าแหน่งจริง  
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
  ทางบริษทักรณีศึกษาควรขอแพลนจากลูกคา้ล่วงหนา้เพื่อน า Site list ท่ีตอ้งการออก ส ารวจ 
มาท าการจดัเส้นทางให้เกิดระยะทางท่ีดีท่ีสุด และมีระยะเวลาในการวางแผนของทีม ส ารวจ เพื่อลด
ขอ้ผดิพลาดของการเก็บขอ้มูลใหค้รบตามท่ีทีมตอ้งการ หากเกิดขอ้ผดิพลาดแลว้ตอ้งมีการออก ส ารวจ 
ซ ้าท าใหเ้สียเวลา และค่าใชจ่้ายในการเดินทาง 
 
5.4  ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจิยัในอนาคต 
 5.4.1 ควรมีการวิเคราะห์ใหค้รอบคลุมถึงเร่ืองของตน้ทุนทางดา้นอ่ืน เช่น ตน้ทุนดา้นค่าแรง เป็น
ตน้ 
 5.4.2  ควรประยกุต์ใชเ้คร่ืองมือเซฟวิ่ง อลักอริทึม (Saving Algorithm) ในเร่ืองของการจดัเสน้ทาง
เดินรถส าหรับรถขนส่งอุปกรณ์เพ่ือไปใชติ้ดตั้งหนา้งาน 
 5.4.3  ควรประยุกต์ใชเ้คร่ืองมือวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) ในเร่ืองของการจดัเสน้ทางเดินรถส าหรับรถขนส่งอุปกรณ์เพ่ือไปใชติ้ดตั้งหนา้งาน 
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