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บทคัดย่อ 

   
   งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางการลดค่าใช้จ่ายการขนส่งอุปกรณ์
ส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์ ของบริษทั อิริคสัน ไทยแลนด์ ด้วยการจดั
เส้นทางยานพาหนะดว้ยวธีิการประหยดั Clarke and Wright (1964) และใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้ใน
การขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้ง โดยมีคลงัสินคา้กลาง 1 แห่ง ท่ีนิคมอุตสาหกรรม นวนคร 
อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี (Single Depot) ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่ค่าใชจ่้าย
การขนส่งอุปกรณ์ข้ึนอยู่กบัจ านวนสถานีท่ีจะต้องติดตั้งในแต่ละสัปดาห์ซ่ึงการติดตั้งในแต่ละ
สัปดาห์มีจ านวนสถานีท่ีไม่เท่ากัน และไม่แน่นอน เปล่ียนไปตามความเหมาะสมในแต่ละราย 
(Vehicle Routing Problem with Stochastic Demands: VRPSD) และการค านวณหาเส้นทางการ
ขนส่งอุปกรณ์จะแตกต่างกนัตามสถานท่ีท่ีตอ้งไปส่งของ โดยจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งขนส่งทั้งหมดมี
จ านวน 7,975 ชุด นับตั้งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธันวาคม 2561 รวมทั้งหมด 31 
สัปดาห์ ไดจ้  านวนเส้นทางทั้งหมด 376 เส้นทาง จากนั้นน าเส้นทางท่ีไดม้าค านวณเป็นค่าใชจ่้ายใน
การขนส่งอุปกรณ์ โดย 1 เส้นทางเร่ิมตน้ท่ีราคา 3,500 บาท ส าหรับการใช้รถบรรทุก 6 ลอ้ขนส่ง
อุปกรณ์ภายในเขตกรุงเทพ และบริเวณใกล้เคียง ซ่ึงระยะทางไม่เกิน 300 กิโลเมตร และมีการ
เพิ่มเติมในกรณีท่ีตอ้งไปส่งอุปกรณ์เกิน 2 จุดข้ึนไป โดยคิดราคาเพิ่มเติม จุดละ 600 บาท และ
ค่าใช้จ่ายส าหรับคนขนของในแต่ละรอบ รอบละ 2,000 บาท ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการขนส่งโดยการจดั
เส้นทางพาหนะท่ีเหมาะสมรวมทั้งหมดเท่ากบั 2,305,600 บาท เปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายแบบเดิมท่ี
ผูรั้บเหมารายย่อยเขา้ไปรับอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งเองท่ีคลงัสินคา้ ราคา ชุดละ 1,000 บาท รวม
ทั้งหมดจะไดเ้ท่ากบั 7,975,000 บาท เท่ากบัวา่ลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ลง 5,669,400 บาท 
หรือเท่ากบั 71.09 % 
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ABSTRACT 

 
  This document focuses on the method to reduce the transportation cost for telephone 
transmitters installation equipments of Ericsson Thailand by using The Saving algorithm of 
Clarke and Wright method (1964 ) in order to calculate the transportation route of 6 wheels truck. 
From the collective data, there is 1 central warehouse at Nava Nakorn Industrial Estate, Khlong 
Luang District Pathum Thani Province (Single Depot). The researcher have analyzed and found 
that the cost of equipment transportation depend on the amount of installed stations that have to 
be done in each week, which are uncertainly (Vehicle Routing Problem with Stochastic Demands: 
VRPSD). To calculate equipment transportation, the researcher used 7,975 sets recorded from 1st 
Jun 2018 to 31st December 2018 or 31 weeks and found 376 routes in total, then used them to 
calculate transportation expense as 3,500 baht per route for 6 wheels truck which is not more than 
300 kilometers in Bangkok and metropolitan area. There will be an extra cost for multiple stops 
as 600 bath each and also 2,000 baht per manpower. The appropriate amount of transportation 
cost compare with traditional cost that uses sub-contractor to pick up the installation equipment at 
the warehouse as 1,000 baht per set are 2,305,600 baht and 7,975,000 respectively. From the 
document, the researcher found that selected method can reduce transportation cost at 5,669,400 
baht or 71.09%. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ปัจจุบนัโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมาก เน่ืองจาก
สามารถใชใ้นการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตความเร็วสูงได ้ช่วยตอบสนองความตอ้งการให้แก่ผูใ้ชง้าน
ไดอ้ย่างหลากหลายมากข้ึน ไม่ว่าจะเป็นการใชง้านในดา้นการศึกษา คน้ควา้หาความรู้เพ่ิมเติม ใช้
ในเชิงธุรกิจและการท าธุรกรรมทางการเงินต่างๆ รวมไปถึงส่ือบนัเทิงออนไลน์และโซเชียลมีเดีย
ต่างๆ ท่ี เข้ามามีส่วนเกือบจะในทุกๆกิจกรรมของผูใ้ช้โทรศัทพ์ ท าให้ผูใ้ห้บริการเครือข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีจ  าเป็นขยายจุดให้บริการสัญญาณเพื่อครอบคุมทุกพ้ืนท่ีและมีประสิทธิภาพ เพื่อ
รองรับความตอ้งการของผูใ้ชง้านท่ีเพ่ิมสูงข้ึนทั้งจ  านวนของผูใ้ชง้านและคุณภาพของสญัญาณเพ่ือ
ตอบสนองต่อการใชง้านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสูงข้ึน  
 ผูท่ี้ไดรั้บใบอนุญาตคล่ืนความถ่ี 2100 MHz ทั้ง 3 ราย แต่ละรายต่างขยายหรือติดตั้ ง
โครงข่ายของตนเองอย่างต่อเน่ือง เพ่ือการให้บริการท่ีมีความครอบคลุมพ้ืนท่ีของผูใ้ชบ้ริการมาก
ท่ีสุด อีกทั้งเพื่อให้สอดคลอ้งกับวตัถุประสงค์ตามข้อ ก  าหนดของการอนุญาตในระยะท่ี 2 ซ่ึง
ก  าหนดใหผู้ไ้ดรั้บใบอนุญาตจะตอ้งจดัใหม้ีโครงข่ายโทรคมนาคมเพื่อใหบ้ริการภายใตข้อบเขตการ
อนุญาตใหค้รอบคลุมจ านวนประชากร ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 80 ของจ านวนประชากรทั้งหมด ภายใน 
4 ปี นับจากวนัท่ีได้รับใบอนุญาตแลว้ และมีการครบรอบ 4 ปี  เมื่อวนัท่ี 7 ธันวาคมปี 2559 ท่ี
ผาานมา พบว่า คล่ืน ความถ่ี 2100 MHz มีสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีครอบคลุม จ านวนประชากร
มากท่ีสุดถึงร้อยละ 98.72 ซ่ึงไตรมาสน้ี มีสถานีฐานคล่ืนความถ่ี 2100 MHz อยู่ท่ี 63,870 สถานี 
หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ 5.94 เมื่อเทียบกบัไตรมาสก่อนหนา้ และเพ่ิมข้ึนร้อยละ 17.19 เมื่อเทียบกบัไตร
มาสเดียวกนั ของปีท่ีผ่านมา โดยผูใ้หบ้ริการท่ีมีสถานีฐานมากท่ีสุดคือ AWN  คิดเป็นร้อยละ 51.64 
ของจ านวนสถานีฐานทั้ งหมด คล่ืนความถ่ี 2100  MHz รองลงมาเป็น DTN  และเป็น TUC 
ตามล าดบั  
 ผูท่ี้ได้รับใบอนุญาตคล่ืนความถ่ี 1800 MHz ท่ีมีผูท่ี้ได้รับ ใบอนุญาต 2 ราย โดยมี
เง่ือนไขในใบอนุญาตก าาหนดให ้ครอบคลุมจ านวนประชากรไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 ของ จ  านวน
ประชากรทั้งหมดภายใน 4 ปี นบัจากวนัท่ีไดรั้บ ใบอนุญาตแลว้ และครอบคลุมจ านวนประชากรไม่
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น้อยกว่า ร้อยละ 50 ของจ านวนประชากรทั้งหมดภายใน 8 ปี นับ จากวนัท่ีไดรั้บใบอนุญาตแลว้ 
และไตรมาสน้ีมีจ  านวนสถานี ฐานทั้งหมด 30,726 สถานี ซ่ึงเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.56 เมื่อ เทียบกบัไตร
มาสก่อนหนา้ โดยผูใ้หบ้ริการท่ีมีสถานีฐาน มากท่ีสุดคือ AWN 
 ผูท่ี้ได้รับใบอนุญาตคล่ืนความถ่ี 900 MHz ท่ีมีผูท่ี้ได้รับ ใบอนุญาต 2 ราย โดยมี
เง่ือนไขในใบอนุญาตก าหนดให้ ครอบคลุมจ านวนประชากรไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ของ จ  านวน
ประชากรทั้งหมดภายใน 4 ปี นบัจากวนัท่ีไดรั้บ ใบอนุญาตแลว้ และครอบคลุมจ านวนประชากรไม่
นอ้ยกว่า ร้อยละ 80 ของจ านวนประชากรทั้งหมดภายใน 8 ปี นบั จากวนัท่ีไดรั้บใบอนุญาตแลว้ ซ่ึง
ไตรมาสน้ีมีจ  านวนสถานี ฐานแลว้ทั้งหมด 31,264 สถานี ซ่ึงเพ่ิมข้ึนร้อยละ 20.20 เมื่อเทียบกบัไตร
มาสก่อนหนา้ โดยผูใ้หบ้ริการท่ีมีสถานีฐาน มากท่ีสุดคือ AWN แสดงดงัภาพ 

 

 
 
ภำพที่ 1.1  จ  านวนสถานีจ าแนกรายผูใ้หบ้ริการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
ที่มำ :  ส่วนศูนยข์้อมูลและวิจยัเศรษฐกิจโทรคมนาคม ส านักวิชาการและการจดัการทรัพยากร
โทรคมนาคม ส านกังาน กสทช.  
 
 ซ่ึงในปัจจุบนั ผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี DTAC หรือ บริษทั โทเท่ิล แอ็ค
เซ็ส คอมมูนิเคชั่น จ  ากัด และบริษัท ทีโอที จ  ากัด(มหาชน) ได้ลงนามในสัญญาเช่าเคร่ืองและ
อุปกรณ์โทรคมนาคม และสัญญาการใช้บริการขา้มโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีภายในประเทศ
ระบบ 2300 MHz อยา่งเป็นทางการเรียบร้อย เพื่อเปิดใหบ้ริการ 4G LTE-TDD คล่ืน 2300 MHz บน
แบนด์วิดท์ท่ีกวา้งท่ีสุดถึง 60 MHz เป็นคร้ังแรกในประเทศไทย ความร่วมมือคร้ังน้ีนับเป็นกา้ว
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ส าคญัต่อการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานดิจิทลัของประเทศไทยใหท้ดัเทียมกบัประเทศชั้นน าของโลก 
เป็นประโยชน์ให้กบัประเทศในการขบัเคล่ือนนโยบายประเทศไทย 4.0 ซ่ึงเป็นนโยบายหลกัของ
รัฐบาลท่ีมีเป้าหมายเพ่ือสร้างความเท่าเทียมและทัว่ถึงในการเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงของ
ประชาชนตามยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี น าเทคโนโลยีดิจิทลัเขา้มามีบทบาทส าคญัในการขบัเคล่ือน 
สร้างประโยชน์สูงสุดให้กบัประชาชน รวมถึงเป็นประโยชน์ต่อทุกภาคส่วนในการใชง้านดาตา้ท่ี
เติบโตรวดเร็วอยา่งต่อเน่ือง อีกทั้ง ยงัเป็นการสร้างโอกาสทางธุรกิจ 
 โดย บริษทั โทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั ไดม้ีการลงนามสญัญากบับริษทั อีริค
สนั (ประเทศไทย) จ  ากดั เพ่ือขยายพ้ืนท่ีใหบ้ริการสญัญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีในเขตกรุงเทพมหานคร
และเขตจงัหวดัรอบขา้ง โดยสัญญาฉบบัน้ีครอบคลุมถึงการอพัเกรดและการขยายเครือข่าย 4G LTE-
TDD คล่ืน 2300 MHz ของ DTAC รวมถึง Network-roll out, Integration, Tuning และ Optimization 
โดยในเขตจงัหวดักรุงเทพและจังหวดัรอบข้าง มีจ  านวนสถานีฐานรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์ของผู ้
ใหบ้ริการ DTAC ท่ีบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั ไดรั้บมอบหมายให้มีการเขา้ด าเนินการติดตั้ง
อุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์ระบบ 4G LTE-TDD คล่ืน 2300 MHz ตั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 
มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 นบัเป็นสัปดาห์ท่ี 22 จนถึงสัปดาห์ท่ี 52 ส้ินสุดโครงการ
ระยะเวลารวมทั้งหมดคือ 31 สัปดาห์ทั้งหมด 7,975 สถานี โดยมีการติดตั้งในจงัหวดัรวมทั้งหมด 18 
จงัหวดั 
 

ตำรำงที่ 1.1  จ  านวนสถานีฐานรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทข์องผูใ้หบ้ริการ DTAC ตั้งแต่เร่ิมโครงการ
ในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 
 

จงัหวดั จ ำนวนสถำน ี

กรุงเทพมหานคร 4,369 

กาญจนบุรี 92 

ฉะเชิงเทรา 253 

นครนายก 72 

นครปฐม 375 

นนทบุรี 331 

ปทุมธานี 391 
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ตำรำงที่ 1.1  (ต่อ) 
 

จงัหวดั จ ำนวนสถำน ี

พระนครศรีอุยธุยา 314 

ราชบุรี 252 

ลพบุรี 92 

สมุทรปราการ 376 

สมุทรสงคราม 85 

สมุทรสาคร 408 

สระแกว้ 51 

สระบุรี 177 

สิงห์บุรี 52 

สุพรรณบุรี 120 

อ่างทอง 52 

รวมทั้งหมด 7,975 

 
 โดยการเข้าด  าเนินการติดตั้ งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศัพท์ของ บริษัท อีริคสัน 
(ประเทศไทย) จ  ากดั ไดม้ีการว่าจา้งผูรั้บเหมารายย่อยเพื่อเขา้ด  าเนินการติดตั้งอุปกรณ์รับ-ส่งสญัญาณ
โทรศพัท์ระบบ 4G LTE-TDD คล่ืน 2300 MHz ตามท่ี บริษทั โทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากัด 
(DTAC) ก าหนดโดยใชผู้รั้บเหมาทั้งส้ินจ านวน 39 ราย ในการติดตั้ง โดยมีการตกลงราคาในส่วนของ
การท่ีผูรั้บเหมารายย่อยเขา้ไปรับอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งเองท่ีคลงัสินคา้ ในนิคมอุตสาหกรรมน
วนคร อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี อยู่ท่ี สถานีฐานละ 1,000 บาท ซ่ึงเมื่อน ารายจ่ายในส่วนของ
ค่าขนส่งมาค านวณแลว้ บริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั จะตอ้งเสียค่าค่าใชจ่้ายในส่วนของค่า
ขนส่งให้กบัผูรั้บเหมารายย่อยสูงถึง 7,975,000 บาท โดยท่ิคิดจากจ านวนสถานีฐานท่ี บริษทั อีริคสัน 
(ประเทศไทย) จ  ากดัไดรั้บมอบหมายจาก บริษทั โทเท่ิล แอค็เซ็ส คอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (DTAC) จนถึง
ปัจจุบนัในระบบ 4G LTE-TDD คล่ืน 2300 MHz เท่านั้น ซ่ึงในอนาคต ทาง DTAC อาจจะมีการเพ่ิม
จ านวนสถานีฐานให้ครอบคลุมมากข้ึนอีก จึงท าให้จ  านวนสถานีฐานท่ี บริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) 
จ  ากดั จะไดรั้บมอบหมายใหเ้ขา้ด  าเนินการติดตั้งก็จะเพ่ิมข้ึน ซ่ึงยิ่งท าใหจ้  านวนของค่าใชจ่้ายในส่วน
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ของค่าขนส่งของผูรั้บเหมารายย่อยก็สูงข้ึนตามจ านวนสถานีท่ีเพ่ิมข้ึนอีกด้วย จ  านวนรายจ่ายของ 
บริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากัด ท่ีเกิดข้ึนจ านวนมากทั้งในปัจจุบันและท่ีอาจจะเกิดข้ึนอีกใน
อนาคตท่ีเกิดจากการท่ีผูรั้บเหมารายย่อยเข้าไปรับอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์เองท่ี
คลงัสินคา้นวนคร  
 ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงท าการเปล่ียนแปลงการขนส่งแบบเดิมโดยท่ีผูรั้บเหมารายย่อย เป็นผู ้
เขา้มารับอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งระบบโทรศพัท์ท่ีคลงัสินคา้ เป็นการจดัให้มีรถขนส่งอุปกรณ์ส าหรับ
การติดตั้งระบบโทรศพัทจ์ากคลงัสินคา้ ไปยงัสถานประกอบการของผูรั้บเหมา และน าการจดัเส้นทาง
ของพาหนะเพื่อหาเสน้ทางขนส่งท่ีเหมาะสม เพือ่ตอ้งการลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการ
ติดตั้งระบบโทรศพัท ์
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำหรือวจิยั  
 1.  เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท ์

2.  เพื่อจดัเส้นทางการขนส่งและจดัจ  านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทใ์หไ้ดต้าม
แผนงานการติดตั้งในแต่ละสปัดาห์ 
 
1.3  ขอบเขตกำรวจิยั 
 1.  ก  าหนดให้คลงัสินคา้ท่ีนิคมอุตสหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานีเป็นจุด
กระจายอุปกรณ์ เพียงแห่งเดียว 
 2.  แกปั้ญหาการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทโ์ดยใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้ 
 3.  แกปั้ญหาการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์นช่วงในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 
จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์จากคลงัสินคา้ไปยงัสถาน
ประกอบการผูรั้บเหมารายยอ่ย  
 2.  ลดการรอคอยของผูรั้บเหมาในการเขา้ไปรับของท่ีคลงัสินคา้ในกรณีท่ีมีจ  านวนผูรั้บเหมาเขา้
พร้อมกนัหลายราย 
 
1.5  ระเบียบวธิีกำรศึกษำ 
 1.  ศึกษาขอ้มูลสภาพปัจจุบนัรวมถึงส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้ง 
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 2.  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.  เก็บขอ้มูลและหาระยะทางโดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel และ Google Map 
 4.  วิเคราะห์เสน้ทางขนส่งโดยใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Microsoft Excel) 
 5.  ท าการศึกษารายละเอียดของจ านวนรถบรรทุกและจ านวนท่ีจะตอ้งบรรทุก 
 6.  น าปัญหาท่ีพบมาท าการแกไ้ขและปรับปรุงระยะทางส าหรับการขนส่งจากคลงัสินคา้ท่ีนว
นครไปยงัสถานประกอบการผูรั้บเหมารายยอ่ย 
 7.  หาค่าใชจ่้ายในการขนส่งจากเสน้ทางท่ีรถบรรทุกใชใ้นการส่งของ 
 8.  ท าการทดลองเพ่ิมเติมในส่วนของขอ้มูลท่ียงัไม่แน่นอน 
 9.  สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะ 
 
1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 โทรศัพท์เคล่ือนท่ี  คือ อุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการส่ือสารสองทางผ่าน 
โทรศพัท์มือถือใช้คล่ืนวิทยุในการติดต่อกับเครือข่ายโทรศพัท์มือถือโดยผ่านสถานีฐาน โดย
เครือข่ายของโทรศัพท์มือถือแต่ละผูใ้ห้บริการจะเช่ือมต่อกับเครือข่ายของโทรศพัท์บ้านและ
เครือข่ายโทรศพัทม์ือถือของผูใ้หบ้ริการอ่ืน 
 อินเตอร์เน็ตความเร็วสูง คือ  เครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ มีการเช่ือมต่อ
ระหว่างเครือข่ายหลาย ๆ เครือข่ายทั่วโลก โดยใช้ภาษาท่ีใช้ส่ือสารกันระหว่างคอมพิวเตอร์ท่ี
เรียกว่า โพรโทคอล (protocol) ผูใ้ชเ้ครือข่ายน้ีสามารถส่ือสารถึงกนัไดใ้นหลาย ๆ ทาง อาทิ อีเมล 
เวบ็บอร์ด และสามารถสืบคน้ขอ้มูลและข่าวสารต่าง ๆ 
 กสทช. คือ เป็นหน่วยงานอิสระของรัฐ มีบทบาทหน้าท่ีในการบริหารความถ่ีวิทยุเพื่อ
กิจการโทรคมนาคม และก ากบัดูแลการประกอบกิจการโทรคมนาคม 
 ผูใ้ห้บริการโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  คือ ผูท่ี้รับสัมประทานเพื่อให้บริการระบบ GSM, 
WCDMA, UMTS, LTE บนความถ่ี 850,900,1800,2100,2300 
 สถานีฐาน คือ สถานีอุปกรณ์รับ-ส่งสญัญาณของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 อุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์ คือ อุปกรณ์รับ-ส่งระบบโทรศพัท์ และ
อุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบทั้งหมดภายในสถานีฐาน 
 ค่าขนส่งอุปกรณ์โทรศทั ์คือ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์โทรศพัท์ของบริษัท อีริค
สนั จ  ากดั จากคลงัสินคา้ท่ีนวนคร เพ่ือไปติดตั้งยงัสถานีฐาน 
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บทที่ 2 
แนวคิด  ทฤษฎี  และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การขนส่งด้วยรถบรรทุก 
 การขนส่งมีหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นการขนส่งดว้ยรถบรรทุก  การขนส่งทางรถไฟ 
การขนส่งทางเคร่ืองบิน การขนส่งทางท่อและการขนส่งทางเรือ ซ่ึงในประเทศไทยนิยมการขนส่ง
ทางบกดว้ยรถบรรทุกมากกว่าการขนส่งรูปแบบอ่ืน เน่ืองจากมีความยึดหยุน่สูง มีขนาดรถให้เลือก
หลากหลายขนาดและเพื่อให้เหมาะสมตามสภาพสินคา้และสถานท่ีจดัส่ง  เช่น การขนส่งในระยะ
ทางไกลและสินคา้มีจ  านวนมากจะใชร้ถบรรทุก 18 ลอ้ (Trailer) แต่ถา้เป็นการขนส่งระยะใกลจ้ะ
นิยมใช้รถบรรทุก 4 หรือ 6 ลอ้ รถบรรทุกเล็ก เป็นต้น นอกจากน้ียงัมีรถบรรทุกเฉพาะกิจ เช่น 
รถบรรทุกของเหลว รถบรรทุกก๊าซ รถบรรทุกปรับอุณหภูมิสาหรับขนส่งสินคา้เน่าเสียง่าย อีกดว้ย  
 การขนส่งดว้ยรถบรรทุก มีขอ้ไดเ้ปรียบ ดงัน้ี 
 1)  รวดเร็ว (Speed) การใชร้ถบรรทุกขนส่งจดัเป็นการขนส่งท่ีมีความรวดเร็ว เน่ืองจาก
ขนส่งสินคา้ไดไ้ม่มากท าใหใ้ชเ้วลาในการขนถ่ายสินคา้เขา้และออกจากรถไม่มาก  
 2)  เป็นการขนส่งแบบจากท่ีถึงท่ี (Door to Door Service) รถบรรทุกสามารถเดินทาง
ไปตามถนนใหญ่ เลก็ หรือแมไ้ม่มีถนนไดห้ากไม่มีส่ิงกีดขวางหรือส่ิงท่ีเป็นอุปสรรค ท าให้เขา้ถึง
สถานท่ีท่ีตอ้งการส่งสินคา้ไดดี้กว่าการขนส่งแบบอ่ืนๆ และไม่ตอ้งขนถ่ายเปล่ียนยานพาหนะ ช่วย
ในการลดการขนส่ง ท าให้สินคา้ส่งมอบให้ลูกคา้ไดเ้ร็วข้ึนและลดค่าใชจ่้ายขนส่งท่ีเกิดจากการขน
ถ่ายซ ้าซอ้นและลดความเสียหายของสินคา้จากการขนถ่ายเพื่อเปล่ียนยานพาหนะดว้ย  
 3)  เครือข่ายครอบคลุม (Extensive Road Network) การพัฒนาด้านการสร้างทางมี
ความกา้วหน้าและรวดเร็ว ท าให้มีการสร้างทางเช่ือมไม่ว่าจะเป็นระหว่างภูมิภาค จงัหวดั อ าเภอ 
ต าบลและหมู่บา้น เรียกไดว้่าถนนไปถึงทุกพ้ืนท่ีของประเทศไทย ดงันั้นเครือข่ายถนนท่ีเช่ือมโยง
กนัท าให้รถบรรทุกสามารถเขา้ถึงไดทุ้กแห่ง ในขณะท่ีการขนส่งในรูปแบบอ่ืนอาจมีขอ้จ  ากดัใน
ดา้นเครือข่ายการใหบ้ริการ  
 4)  การแข่งขันสูง (High Competition) การประกอบการขนส่งในประเทศไทยมีทั้ ง
ผูป้ระกอบการสาธารณะและส่วนบุคคลจ านวนมาก ท าให้มีการแข่งขันกันค่อนข้างรุนแรงทั้ ง
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ทางดา้นการบริการและค่าขนส่ง ท าให้เราสามารถเลือกผูป้ระกอบการท่ีมีประสิทธิภาพในราคาท่ี
เหมาะสมได ้ 
 5)  เกิดความเสียหายน้อย (Low Damage) เน่ืองจากการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกมี
ความรวดเร็ว สินคา้อยูบ่นรถบรรทุกในระยะเวลาอนัสั้น 
 6)  บรรทุกสินค้าปริมาณไม่มาก  (Small Carrying Capacity) รถบรรทุกขนสินค้าได้
นอ้ยเมื่อเทียบกบัรูปแบบการขนส่งอ่ืน ท าใหใ้ชเ้วลานอ้ยในการรวบรวมและส่งมอบสินคา้รวมทั้ง
ขนถ่ายใชเ้วลาน้อย สินค้าจึงถึงผูรั้บเร็ว ซ่ึงลดปริมาณสินคา้คงคลงัของลูกคา้และเพ่ิมระดับการ
บริการลูกคา้ 
 7)  สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า  (Meeting Customer Requirements)  
ผูป้ระกอบการขนส่งดว้ยรถบรรทุกมีจ  านวนมากและส่วนใหญ่เป็นผูป้ระกอบการรายย่อย  ท าให้
สามารถดูแลลูกคา้แต่ละรายไดม้าก  ผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมน้ียงัคงให้บริการตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าอย่างมั่นคง และผูส่้งของก็ยงัคาดหวงัจากผูป้ระกอบการท่ีจะให้การ
ตอบสนองความตอ้งการท่ีดียิง่ข้ึน 
 8)  ท าให้การขนส่งสมบูรณ์ (Complete Transportation) การขนส่งรูปแบบอ่ืนไม่
สามารถให้บริการสมบูรณ์ เช่น รถไฟใหบ้ริการขนส่งแบบสถานีถึงสถานี หรือเรือใหบ้ริการขนส่ง
แบบจากท่าเรือถึงท่าเรือ รถบรรทุกเป็นตวัเช่ือมต่อกบัรูปแบบการขนส่งอ่ืนและท าให้การขนส่ง
สมบูรณ์ จึงกล่าวไดว้่ารถบรรทุกเป็นตวัประสานงานสากล (Universal Coordinators) 
 การขนส่งดว้ยรถบรรทุก มีขอ้เสียเปรียบ ดงัน้ี 
 1)  ค่าขนส่งแพง (High Cost) รถบรรทุกมีตน้ทุนสูงโดยเฉพาะ ตน้ทุนน ้ ามนัเช้ือเพลิง 
น ้ ามนัหล่อล่ืน และค่าบ ารุงรักษา ดงันั้น ค่าระวางรถบรรทุก จะสูงกว่าการขนส่งรูปแบบอ่ืนยกเวน้
ทางอากาศ แต่รถบรรทุกสามารถให้บริการแบบจากท่ีถึงท่ี จึงลดค่าใชจ่้ายการขนถ่ายซ ้ าซอ้นและ
ลดเวลาเดินทางของสินค้าท าให้ลดต้นทุนสินค้าคงคลงั ดังนั้น บริษัทจะต้องพิจารณาจุดแลก
ระหว่างไดก้บัเสีย (Trade-Offs) คือ ระหว่างค่าระวางสูงกบัค่าใชจ่้ายสินคา้คงคลงัท่ีลดลง เพื่อใช้
ตดัสินใจเลือกใชรู้ปแบบการขนส่ง 
 2)  บรรทุกสินคา้ไดน้อ้ย (Low Capacity) – ระวางรถบรรทุกจ ากดัดว้ยความยาวความ
สูง และน ้ าหนักบรรทุกตามกฎหมาย รถบรรทุกจึงบรรทุกสินคา้ได้น้อยเม่ือเปรียบเทียบกับการ
ขนส่งด้วยรถไฟหรือเรือ อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันมีการพฒันารถบรรทุกให้มีความสามารถในการ
บรรทุกท่ีมากข้ึน เช่น รถพ่วง 
 3)  อ่อนไหวต่อสภาพอากาศ (Weather Sensitive) – ภยัธรรมชาติอาจท าให้ถนนถูกตดั
ขาดรถบรรทุกวิ่งผา่นไม่ได ้มีผลใหก้ารส่งมอบล่าชา้ได ้
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 จากขอ้ดีท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ ท าใหเ้ราเลือกท่ีจะใชร้ถบรรทุกสินคา้เพื่อกระจายสินคา้
จากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้ปลายทางในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพราะมีระยะทางขนส่งท่ี
ใกลแ้ละใชเ้วลาไม่มาก  
 ในการบริหารงานขนส่งดว้ยรถบรรทุกนั้น ส่ิงหน่ึงท่ีควรพิจารณาก็คือ การก าหนด
เส้นทางท่ีใชใ้นการขนส่งหรือการก าหนดเส้นทางขนส่ง (Routing) เพราะจะท าให้การขนส่งมี
ประสิทธิภาพและประสบผลส าเร็จตามต้องการ ซ่ึงหลกัหรือเทคนิคในการก าหนดเส้นทางอาจ
พิจารณาไดจ้าก  

ก. ก าหนดตามท่ีกฎหมายก าหนด  
ข. ก าหนดข้ึนตามนโยบาย  
ค. ก าหนดตามแหล่งชุมชน  
ง. ก าหนดข้ึนเพ่ือความสะดวก  
จ. ก าหนดข้ึนเพื่อการคา้  

 การก าหนดเส้นทางข้ึนมานั้นข้ึนอยู่ก ับว่าผูบ้ริหารหรือผูก้  าหนดมีนโยบายเช่นไร 
อาจจะก าหนดข้ึนเพ่ือให้เป็นไปตามท่ีกฎหมายก าหนด อาจจะก าหนดข้ึนตามแหล่งชุมชนตาม
สภาพการเขา้ถึงในแหล่งชุมชนนั้นๆ หรืออาจก าหนดข้ึนเพ่ือการคา้ การล าดบัความส าคญัของลูกคา้
ในแต่ละรายไป 
 
2.2  รูปแบบการออกแบบการขนส่ง 
 2.2.1 การขนส่งตรง (Direct Shipment) เป็นการส่งสินคา้จากโรงงานเต็มคนัรถ (Full Truck 
Load: FTL) ตรงไปใหลู้กคา้แต่ละราย โดยสินคา้จะไม่ผา่นคลงัสินคา้หรือศูนยก์ระจายสินคา้และไม่
มีการเปล่ียนถ่ายยานพาหนะระหว่างทาง 
 2.2.2  การขนส่งตรงแบบ Milk Runs (Direct Shipment with Milk Runs) คือการขนส่งตรงเพื่อ
ใชร้ะวางยานพาหนะใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดหรือเต็มคนัรถ มี 3 รูปแบบ ดงัน้ี 
  ก. การขนส่งตรงแบบรวบรวมสินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายไปใหลู้กคา้รายเดียว (Direct 
Shipment with Milk Runs from Multiple Suppliers) การขนส่งตรง ผลิตภณัฑไ์ม่ตอ้งเก็บรักษาหรือ
พกัท่ีคลงัสินคา้ท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการขนส่งและส่งมอบไดร้วดเร็ว วิธีการน้ีจะเหมาะกบัลูกคา้
ท่ีซ้ือปริมาณมากพอเต็มคนัรถ แต่ถา้ลูกคา้ซ้ือสินคา้ไม่มากพอเต็มคนัรถ ก็มีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้
วิธีการขนส่งวิธีน้ี โดยรวบรวมผลิตภณัฑจ์ากหลายโรงงานใหเ้ต็มคนัรถไปใหลู้กคา้แต่ละราย 
  ข.  การขนส่งตรงแบบจากโรงงานไปให้ลูกคา้หลายราย (Direct Shipment with Milk 
Runs to Multiple Customers) การขนส่งตรงจากโรงงานไปให้ลูกคา้ท่ีสามารถท าไดห้ากมีปริมาณ
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สินคา้มากพอเต็มคนัรถ ในกรณีลูกคา้แต่ละรายสั่งซ้ือสินคา้ปริมาณไม่มากพอเต็มคนัรถก็สามารถ
ใชว้ิธีขนส่งวิธีน้ีได ้โดยยานพาหนะบรรทุกสินคา้เต็มคนัรถจากโรงงานไปให้ลูกคา้หลายรายวิธีน้ี
จะลดตน้ทุนขนส่งและเพ่ิมระดบัการใหบ้ริการลูกคา้ 
  ค.  การขนส่งแบบรวบรวมสินค้าจากผูผ้ลิตหลายรายไปให้ลูกค้าหลายราย  (Direct 
Shipment with Milk Runs from Multiple Suppliers to Multiple Customers) การขนส่งโดยรวบรวม
สินคา้จากผูผ้ลิตหลายรายเต็มคนัรถแลว้ไปกระจายส่งใหลู้กคา้หลายราย 
 2.2.3  การขนส่งแบบใช้ศูนยก์ระจายสินคา้เป็นจุดผ่าน (Transportation with Cross Docking)  
เป็นวิธีขนส่งท่ีใชศู้นยก์ระจายสินคา้หรือคลงัสินคา้เป็นจุดเปล่ียนถ่ายยานพาหนะสินคา้ท่ีมาจาก
หลายโรงงานจะขนลงจากรถบรรทุกแลว้คดัแยกและรวบรวมไปให้ลูกคา้โดยไม่มีการเก็บสินคา้ท่ี
ศูนยก์ระจายสินคา้ (Distribution Center : DC) การขนส่งวิธีน้ี จะใช ้DC เป็นจุดผา่นเท่านั้น 
 2.2.4  การขนส่งแบบ Cross Docking กับ  Milk Runs (Cross Docking Shipment with Milk 
Runs)  เป็นการขนส่งสินค้าท่ีผสมระหว่าง Cross Docking กับ Milk Runs เป็นการใช้ประโยชน์
หรือขอ้ดีของทั้ง 2 วิธี มี 2 รูปแบบ ดงัน้ี 
  ก.  การขนส่งแบบ Cross Docking และ Milk Runs จากผูผ้ลิตหลายราย(Cross Docking 
Shipment with Milk Runs from Multiple Suppliers) รถบรรทุกรวบรวมสินคา้จากโรงงานเต็มคัน
รถ (Milk Runs) มายงัศูนยก์ระจายสินคา้เพื่อคดัแยกและรวบรวมแลว้ส่งไปใหร้้านคา้ปลีกแต่ละราย
แบบเต็มคนัรถ 
  ข.  การขนส่งแบบ Cross Docking และ Milk Runs ไปให้ลูกค้าหลายราย(Cross 
Docking Shipment with Milk Runs to Multiple Retailers) สินค้าจากหลายโรงงานบรรทุกเต็มคัน
รถมาท่ีศูนยก์ระจายสินคา้ ศูนยก์ระจายสินคา้จ าแนกและรวบรวมสินคา้เต็มคดัรถไปใหร้้านคา้ปลีก
แต่ละร้าน วิธีน้ี ท าให้ใชป้ระโยชน์ระวางยานพาหนะเต็มท่ี ซ่ึงสามารถลดตน้ทุนขนส่งและเพ่ิม
ความถ่ีการใหบ้ริการ 
 
2.3  ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem, VRP) เป็นปัญหาการ
จดัการพ้ืนฐานเพ่ือท่ีจะพิจารณาหาเส้นทางการขนส่งท่ีดีท่ีสุด โดยการขนส่งเร่ิมจากจุดกระจาย
สินคา้ (Depot) ไปส่งสินคา้ยงัจุดต่างๆท่ีก  าหนด (Node) โดยอาจจะใชร้ถเพียงคนัเดียว หรือหลาย
คนัก็ได ้ข้ึนอยูก่บัขอ้จ  ากดัท่ีก  าหนดไว ้ซ่ึงในบางกรณีอาจมีขอ้จ  ากดัดา้นจ านวนสินคา้ท่ีรถขนส่ง
สินค้าสามารถรับได้ (Capacitated Vehicle Routing Problem, CVRP) ในบางกรณีอาจมีข้อจ  ากัด
ด้านเวลา (Vehicle Routing Problem with Time Windows, VRPTW) และในบางกรณีอาจมีรถ
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ขนส่งสินคา้หลายชนิด (Heterogenous Fleet Vehicle Routing Problem, HVRP) ซ่ึงในกรณีท่ีมีจุด
จดัส่งสินคา้เพ่ิมข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการค านวณจะเพ่ิมข้ึนตามกนัโดยทวีคูณเป็นภาพแบบกราฟเอ็กซ์
โปเนนเชียล เพราะฉะนั้น การค านวณดว้ยมือ เพ่ือหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดจึงท าได้ล  าบากเม่ือมีจุดส่ง
สินคา้จ  านวนมากข้ึน 
 
2.4  ทฤษฎีปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) 
 ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งสามารถจดักลุ่มตามลกัษณะของปัญหาไดด้งัน้ี 
  1.  จดักลุ่มตามการแกปั้ญหาของการจดัเสน้ทางการขนส่ง 
  1.1  วิธีการแม่นตรง (Exact method) วิธีการน้ีใชพ้ื้นฐานจากการโปรแกรมเชิงเสน้ การ
โปรแกรมจ านวนเต็ม หรือวิธีการอ่ืนท่ีจะท าให้ไดค่้าท่ีดีท่ีสุด เช่น วิธีการตดัแบบระนาบ(cutting 
plane method) วิธีบรานชแ์อนดบ์าว (branch and bound method) 
  1.2  วิธีการฮิวริสติกส์ (Heuristics) เป็นวิธีการเมื่อด าเนินการเรียบร้อยแลว้จะไดค่้าท่ีดี 
แต่อาจไม่ใช่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ใชร้ะยะเวลาสั้นกว่าวิธีการแบบแม่นตรงเหมาะส าหรับปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่ เช่น วิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีการอาณานิคมมด (Any Colony 
Optimization) วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated 
Annealing) วิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุดดว้ยฝงูอนุภาค (Particle Swarm Optimization) เป็นตน้ 
  1.3  การจ าลองแบบปัญหา (Simulation) ใชก้ารจ าลองแบบปัญหาส่วนใหญ่จะใชก้ับ
ปัญหาท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึน เช่น ความตอ้งการไม่แน่นอน ระยะเวลาการใชบ้ริการไม่แน่นอน  
  2.  จดักลุ่มตามลกัษณะความตอ้งการของลูกคา้  
  2.1 ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าและแน่นอน (Deterministic Demand) มีการเก็บ
ขอ้มูลความตอ้งการของลูกคา้ท่ีแน่นอนโดยมีการสั่งสินคา้ก่อนและจดัเส้นทางขนส่ง หรือทาการ
ประมาณค่าจากการใชค่้าเฉล่ียหรือค่าทางสถิติอยา่งใดอยา่งหน่ึง  
  2.2  ค่าความตอ้งการของลูกคา้ทราบค่าแต่ไม่ทราบค่าท่ีแน่นอน (Stochastic Demand) 
ในกลุ่มน้ีความตอ้งการของลูกคา้จะทราบค่าแต่อาจจะมีความไม่แน่นอน ซ่ึงท าใหต้อ้งใชเ้ทคนิคใน
การแกปั้ญหาท่ีแตกต่างจากขอ้ 2.1  
  2.3  ไม่ทราบค่าความต้องการของลูกค้า  ซ่ึงเป็นความต้องการท่ีไม่ทราบค่าขณะ
วางแผนแต่ทราบเมื่อไปถึงลูกคา้  
  3. จดักลุ่มตามขอ้จ ากดัของเวลา (Time Windows) ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัท่ีส าคญักบัการจดั
เสน้ทาง เน่ืองจากบางคร้ังเวลาให้บริการลูกคา้หรือเวลาในการเดินทางจะมีผลต่อเส้นทางท่ีไดจ้าก
การจดัดว้ยวิธีการต่าง ๆ สามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัน้ี  
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  3.1  แบบไม่มีขอ้จ  ากดัดา้นเวลา (No time windows) ในกลุ่มน้ีจะไม่ค านึงถึงขอ้จ  ากดั
ดา้นเวลาต่าง ๆ โดยจะทาการจดัเฉพาะเสน้ทางการเดินทางเท่านั้น  
  3.2  แบบมีข้อจ ากัดด้านเวลาแบบไม่เคร่งครัด  (Soft time windows) ในกลุ่มน้ีจะมี
ขอ้จ  ากดัทางดา้นเวลาแต่ไม่เคร่งครัด สามารถส่งสินคา้ชา้หรือเร็วกว่ากาหนดไดบ้า้ง อยา่งไรก็ตาม
ขอ้จากดัดา้นเวลาน้ีจะมีผลต่อการจดัเสน้ทางเช่นเดียวกนั  
  3.3  แบบมีข้อจ ากัดด้านเวลาอย่างเคร่งครัด  (Strict time windows) กลุ่มน้ีการจัด
เสน้ทางจะค านึงถึงระยะเวลาในการเดินทางและเวลาในการใหบ้ริการอย่างเคร่งครัด หากเดินทาง
ผดิเวลาหรือไปถึงลูกคา้ผิดเวลาจะทาให้เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีไม่ถูกตอ้ง ไม่สามารถใหบ้ริการ
ลูกคา้ได ้ 
  3.4  แบบมีขอ้จากดัดา้นเวลาท่ีมีทั้งเคร่งครัดและไม่เคร่งครัด (Mixed) กลุ่มน้ีจะมีทั้ง
ลูกคา้ทั้งท่ีเคร่งครัดเร่ืองเวลาท่ีมาถึงของรถจดัส่งสินคา้หรือเวลาในการให้บริการ และไม่เคร่งครัด
ในเร่ืองเวลาในปัญหาเดียวกัน  ซ่ึงจะท าให้การด าเนินการด้วยวิธีการต่าง ๆ มีความแตกต่างกัน
ออกไปหรือมีผลต่อการจดัเสน้ทางเช่นเดียวกนั  
  4.  จดักลุ่มตามเวลาในการวางแผนการเดินทาง (Time horizon) ในกลุ่มน้ีจะเนน้การจดั
กลุ่มแบบการจัดกลุ่มแบบคร้ังเดียวในการวางแผนหน่ึงคร้ัง เช่น การเดินทางส่งสินคา้ทุกวนัจะ
เดินทางดว้ยเส้นทางเดียวกนั และการจดัแบบหลายคร้ัง เช่น วางแผนเป็นเดือนหรือปี โดยในแต่ละ
วนัอาจมีเสน้ทางการเดินทางท่ีไม่เหมือนกนั  
  4.1  แบบคาบเวลาเดียว (Single period) กลุ่มน้ีจะวางแผนคร้ังเดียวและด าเนินการ
เช่นเดียวกนัในทุกคาบเวลา 
  4.2  แบบหลายคาบเวลา (Multi period) เป็นการวางแผนแบบหลายคาบเวลา และมี
เสน้ทางท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละคาบเวลา  
  5.  จดักลุ่มตามจ านวนของจุดเร่ิมตน้ (Number of Origin points) จุดเร่ิมตน้ท่ีแตกต่าง 
กนัจะท าให้ไดร้ะยะทางท่ีแตกต่างกนัไป การวางแผนการจดัเส้นทางบางคร้ังอาจจะมีจุดเร่ิมต้น 
เดียวบางคร้ังจะตอ้งวางแผนให้กบัคลงัสินคา้หลายจุดไปพร้อมๆ กนั สามารถแบ่งกลุ่มตามจ านวน
ของจุดเร่ิมตน้ได ้2 ขอ้คือ 
  5.1  มี จุด เร่ิมต้น เดียว  (Single Depot) การเร่ิมต้นของทุกเส้นทางจะเร่ิมต้นจาก 
คลงัสินคา้เพียงแห่งเดียว ดงัภาพท่ี 2.1  
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ภาพที่ 2.1  ลกัษณะปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่ง 
 
 5.2  มีจุดเร่ิมตน้หลายจุด (Multi Depot) ในกลุ่มน้ีจะตอ้งวางแผนให้มีคลงัสินคา้ หลาย
แห่ง โดยท าการจดัเสน้ทางไปพร้อม ๆ กนั 
 2.4.1  ปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่งแบบระบุน ้ าหนกัและขอ้จ ากดัของระยะทาง(Capacitated and 
Distance-Constrained VRP: DCVRP) เป็นปัญหาการเดินทางขนส่งสินคา้ให้ไดป้ริมาณตามความ
ต้องการของลูกค้าแต่ละรายด้วยรถบรรทุกจ านวน m คัน โดยก าหนดให้รถบรรทุกทุกคันมี
ความสามารถในการบรรทุกเท่ากนั ลูกคา้จะรับสินคา้จากรถบรรทุกไดเ้พียงคนัเดียว โดยเส้นทางท่ี
ใช้ต้องเป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและผ่านลูกค้าครบทุกราย เรียกปัญหาน้ีว่า Distance-Constrained 
VRP ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพที่ 2.2  ปัญหาการจดัเสน้ทางขนส่งแบบระบุน ้ าหนกัและขอ้จ ากดัของระยะทาง 
 
 2.4.2 ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งแบบมีกรอบเวลา  (Vehicle Routing Problem with Time 
Windows: VRPTW)  
 ปัญหาชนิดน้ีเป็นปัญหาการขนส่งสินค้าท่ีก  าหนดเง่ือนไขด้านเวลาในการส่งมอบ
สินค้า ลกัษณะของปัญหาคือ มีคลงัสินคา้ 1 แห่ง มีรถบรรทุกขนส่งสินคา้ m คนั ซ่ึงเป็นรถแบบ 
เดียวกนั ขนาดบรรทุกเท่ากนั บรรทุกสินคา้ไม่เกินความสามารถของรถ ออกเดินทางไปส่ง สินคา้
ให้ลูกคา้แต่ละแห่งซ่ึงแต่ละแห่งใชเ้วลาไม่เท่ากนั เวลาท่ีรถบรรทุกแต่ละคนัใชต้อ้งไม่เกิน เวลาท่ี
อนุญาต จะเดินทางไปถึงลูกคา้เร็วหรือชา้กว่าก  าหนดไม่ได ้ 
 2.4.3  ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งแบบการขนส่งเท่ียวกลบั  (Vehicle Routing Problem with 
Backhaul: VRPB) เป็นปัญหาการส่งของให้ลูกคา้ระยะไกลท่ีใชเ้วลาเดินทางเป็นเวลานานและตอ้ง
วิ่งกลบั ดว้ยการบรรทุกเท่ียวเปล่า ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัระหว่างลูกคา้ขาไป (linehaul) และลูกคา้ขากลบั 
(backhaul) คือเสน้ทางท่ีตอ้งจดัส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้ขาไปก่อนลูกคา้ขากลบั ปริมาณความ ตอ้งการ
ของลูกคา้อาจเป็นการส่งมอบสินคา้หรือเก็บคืนสินคา้ เสน้ทางท่ีใชต้อ้งผา่นลูกคา้ครบ ทุกราย การ
บรรทุกสินคา้ตอ้งไม่เกินความสามารถในการรับน ้ าหนกัของรถบรรทุกโดยไม่ สามารถแยกสินคา้
หรือทยอยบรรทุกได  ้เส้นทางท่ีใช้เป็นเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด ถา้มีการส่งสินคา้ ต้องท าการส่งสินค้า
ก่อน 
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 2.4.4  ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินคา้แบบเก็บคืนและส่งมอบ (Vehicle Routing Problem 
with Pickup and Delivery: VRPPD) 
  เมื่อรถบรรทุกท าการรับสินคา้จากจุดรับแลว้ จะตอ้งไปส่งสินค้ายงัลูกคา้เป้าหมายท่ี
ตอ้งการสินคา้ท่ีก  าลงับรรทุกอยู่ก่อนท่ีจะไปรับสินคา้ท่ีลูกคา้รายอ่ืนได ้โดยท่ีปัญหาในการจดัส่ง
สินคา้คร้ังหน่ึง นอกจากจะระบุถึงจุดรับและจุดส่งสินคา้ จ  านวนเท่ียวในการรับและส่งสินคา้แลว้
อาจจะระบุเวลาในการรับส่งสินคา้อีกดว้ย ซ่ึงปัญหาในรูปแบบน้ีผูว้างแผนการจดัส่งตอ้งตดัสินใจ
ว่าจะท าการจดัส่งแต่ละค าสัง่การส่งสินคา้อย่างไร ใชร้ถบรรทุกท่ีประจ าจุดจอดรถบรรทุกใดและมี
ล  าดบัการไปรับและส่งสินคา้ต่าง ๆ อยา่งไรใหส้ามารถจดัส่งสินคา้ทั้งหมดไดภ้ายในกรอบเวลาของ
ค าสั่งการส่งสินคา้นั้น และไม่ละเมิดขอ้จ  ากดัในเร่ืองความสามารถในการบรรทุกและระยะ ทาง
สูงสุดในการจดัส่งของรถบรรทุกแต่ละเสน้ทาง เพื่อใหไ้ดค่้าใชจ่้ายรวมในการจดัส่งสินคา้ท่ีต  ่าท่ีสุด 
 2.4.5 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าแบบขนส่งเท่ียวกลบัโดยมีข้อจ  ากัดของเวลา 
(Vehicle Routing Problem with Backhaul and Time windows: VRPBTW) เป็น ปัญหาย่อยของ
ปัญหาท่ี 2.4.3 โดยพิจารณาเง่ือนไขช่วงเวลาการขนส่งไปและกลบัประกอบกนัดว้ย 
 2.4.6  ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบเก็บคืนและส่งมอบโดยมีขอ้จ  ากดัของเวลา (Vehicle 
Routing Problem with Pickup and Delivery and Time windows: VRPPDTW) เป็นปัญหาย่อยของ
ปัญหาท่ี 2.1.4.4 โดยพิจารณาเง่ือนไขช่วงเวลาการขนส่งไปและกลบัประกอบกนัดว้ย 
 2.4.7  ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบมีคลงัสินค้าแห่งเดียวหรือคลงัสินค้าหลายแห่ง 
(Vehicle Routing Problem with Multiple Depot: VRPMD) การเร่ิมต้นของทุกเส้นทางจะเร่ิมต้น
จากคลงัสินคา้เพียงแห่งเดียวหรือมีจุดเร่ิมตน้หลายจุด (Multi Depot) จะตอ้งวางแผนใหม้ีคลงัสินคา้
หลายแห่งในการจดัเสน้ทางขนส่งไปพร้อม ๆ กนั 
 2.4.8  ปัญหาการจัด เส้นทางการขนส่งแบบมีคาบเวลา (Vehicle Routing Problem with 
Periodic) เป็นการจดักลุ่มแบบการจดักลุ่มแบบคร้ังเดียวในการวางแผนหน่ึงคร้ัง เช่น การเดินทาง
ส่งสินคา้ทุกวนัจะเดินทางดว้ยเส้นทางเดียวกนั และการจดัแบบหลายคร้ัง เช่น วางแผนเป็นเดือน
หรือปี โดยในแต่ละวนัอาจมีเสน้ทางการเดินทางท่ีไม่เหมือนกนั 
 2.4.9  ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งแบบความตอ้งการของลูกคา้ (Vehicle Routing Problem 
with Transport Demands: VRPCD) สามารถแยกออกเป็นปัญหาย่อยได้ คือ ปัญหาการจดัเส้นทาง
แบบความต้องการของลูกค้าท่ีแน่นอน  (Vehicle Routing Problem with Deterministic Demands: 
VRPDD) และปัญหาการจดัเส้นทางแบบความตอ้งการของลูกคา้ท่ีไม่แน่นอน  (Vehicle Routing 
Problem with Stochastic Demands: VRPSD) 
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2.5  การจดัเส้นทางยานพาหนะด้วยวธิีการประหยดั 
  วิธีการประหยดัของ Clarke and Wright (1964) หรือวิธีการ CW เป็นหน่ึงในวิธีการท่ี
ถูกน ามาใช้ส าหรับการแก้ปัญหา VRP เน่ืองจากมีความง่ายในการน ามาประยุกต์ใช้ โดยวิธีการ
ดงักล่าวเป็นการรวมจุดส่งสินคา้ต่างๆ เขา้ไวใ้นเส้นทางหลกัแทนการจดัส่งสินคา้จากคลงัสินไป 
และกลบัยงัทุกๆ จุดส่งสินคา้ ขั้นตอนหลกัในการใชว้ิธีประหยดั คือ 
  ขั้นตอนท่ี 1 สร้างเมตริกซ์ระยะทาง เพ่ือระบุระยะทางระหว่างทุกๆ คู่ของจุดส่งสินคา้
  ขั้นตอนท่ี 2 สร้างเมตริกซค่์าประหยดั โดยค านวณค่าประหยดัท่ีเกิดจากการรวมจุดส่ง
สินคา้แสดงดงัสมการท่ี 1 

Savings Si,j = Ci,o + Co,j - Ci,j   (1) 

 โดย Si,j แทนค่าประหยดัของระยะทางในการขนส่ง สินคา้ระหว่างลูกคา้ i และ j  
 Ci,o แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินคา้ ระหว่างลูกคา้ i และ o (คลงัสินคา้)  
 Co,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินคา้ ระหว่างคลงัสินคา้ o และลูกคา้ j  
 Ci,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินคา้ ระหว่างลูกคา้ i และ ลูกคา้ j 
 ขั้นตอนท่ี 3 เมื่อค  านวณค่าประหยดัเรียบร้อยแลว้ ใหท้ าการเรียงล าดบัค่าจากมากไป
นอ้ย  
 ขั้นตอนท่ี 4 จบัคู่จุดส่งสินคา้ตามล าดบัค่า ประหยดัท่ีมากท่ีสุดก่อน จนถึงค่าประหยดั
ท่ีน้อยท่ีสุดโดยพิจารณาความเป็นไปไดใ้นการขนส่งสินคา้ และห้ามขนส่งสินคา้เกินความจุของ
รถบรรทุก 
 ขั้นตอนท่ี 5 น าคู่จุดส่งสินค้าท่ีเลือกจากขั้นตอนท่ี 4 มาท าการก าหนดเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้ใหก้บัรถบรรทุกแต่ละคนั และท าการจดัล  าดบัจุดส่งสินคา้ในแต่ละเสน้ทาง 
 
2.6  การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) ที่เกีย่วข้อง 
 กนกวรรณ สุภกัดี และคณะ (2558) ได้ท าการวิจยั เพื่อแก้ปัญหาการจดัเส้นทางการ
เดินทางเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปท าการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ทางการแพทย ์ในโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลจ านวน 316 แห่งใน 25 อ  าเภอของจงัหวดัอุบลราชธานีโดยท าการประยกุต์
อลักอริทึมแบบประหยดัในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทาง พบว่าการจดัเส้นทางด้วยวิธีโมดิไฟล์
อลักอริทึมแบบประหยดัสามารถลดค่าใชจ่้ายไดม้ากกว่าวิธีปัจจุบนั 203,732.17 บาท หรือคิดเป็น 
42.31% สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากกว่าวิธีการจดักลุ่มตามอ าเภอ 25,262.08  บาท หรือคิดเป็น 
8.33% และ สามารถลดค่าใชจ่้ายไดม้ากกว่าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั 9,190.70 บาท หรือคิดเป็น 
3.20% 
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 ยลพชัร์ องักูรสิทธ์ิ (2560) ไดป้ระยุกต์ใชว้ิธีการประหยดั เพื่อน ามาแกปั้ญหาการจดั
เส้นทางยานพาหนะ ในรูปแบบท่ีมีการรับและส่งสินคา้พร้อมกนั โดยการพฒันาวิธีการประหยดั 
โดยปรับปรุงขั้นตอนการรวมจุดส่งสินคา้ ให้มีการพิจารณาการรับ และส่งสินคา้พร้อมกนั เพื่อใช้
หาค าตอบในการคน้หาเส้นทางการขนส่งสินค้าท่ีมีระยะทางขนส่งโดยรวมน้อยท่ีสุดของปัญหา
กรณีศึกษาจ านวน 40 ปัญหา แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีการเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด 
โดยผลการทดลองพบว่าการใชว้ิธีการประหยดั สามารถใหค้  าตอบในเร่ืองระยะทางการขนส่งสินคา้
ท่ีนอ้ยกว่าวิธีการเพื่อนบา้นท่ีใกลท่ี้สุด มากถึง 22% 
 ณัตพร ไชยเสนา (2560) ได้ประยุกต์หลกัการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้ด้วยวิธี
เมต้าฮิวริสติกส์มาใช้กับปัญหาจริงและสร้างโปรแกรมจัดรถข้ึนเพ่ือเป็นแนวทางให้กบับริษัท
กรณีศึกษาในการพฒันาเทคโนโลยเีขา้มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจใหก้บัพนกังานจดัรถ
เพื่อให้การท างานเกิดประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนโดยไดน้ าหลกัการเมตา้ ฮิวริสติกส์ดว้ยวิธีการสลบั
จุด 3 จุด 3-OPT มาประยกุต์กบัโปรแกรมจดัเสน้ทางท่ีเขียนชุดค าสัง่ลงบนโปรแกรม Visual Basic 
for Application (VBA) และท างานบนโปรแกรม Microsoft Excel และดึงขอ้มูลระยะทางดว้ยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ โดยการเก็บขอ้มูลตวัอยา่ง 7 ชุดขอ้มูล ผลท่ีไดส้ามารถลดระยะทางขนส่ง
รวมจากเดิม 5,005.93 กิโลเมตร เหลือเพียง 4,512.11 กิโลเมตร โดยสามารถลดระยะทางจากเดิมลง 
493.82 กิโลเมตร และยงัสามารถลดตน้ทุนค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงลงได ้7 วนั 12,389.94 บาท 
 ภคพร ผงทอง (2559) ใชว้ิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมมาประยุกต์ใชใ้นการปรับปรุงเส้นทาง 
ช่วยในการจดัเส้นทางการขนส่งขยะเพ่ือลดระยะทางการขนส่งให้มีระยะทางสั้นลงและลดอตัรา
การส้ินเปลืองน ้ ามันเช้ือเพลิง ผูว้ิจัยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกและเก็บรวบรวมข้อมูลจากกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอ้ม เทศบาลเมืองบางกรวย ในเขตต าบลวดัชลอและต าบลบางกรวย ขอ้มูล
ส าคญัท่ีไดรั้บประกอบดว้ย ลกัษณะ รูปแบบ ประเภทและจ านวนรถเก็บขยะ แผนการเก็บขยะในแต่
ละวนั จุดจอดรถและจุดท้ิงขยะ โดยก าหนดจุดเก็บขยะท่ีส าคญัจ านวน 25 จุด รถเก็บขยะแบบอดั
ทา้ยจ านวน 11 คนั และวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะเฉพาะวนัจนัทร์ ผลการวิจยัพบว่าเส้นทาง
การเก็บขยะเส้นทางเดิมมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 1,016.60 กิโลเมตร เมื่อปรับปรุงเส้นทางโดยใชว้ิธี
เซฟวิ่ง อลักอริทึม (Saving Algorithm) มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 1,002.1 กิโลเมตร โดยมีระยะทาง
ลดลง 14.5 กิโลเมตร หรือลดลงร้อยละ 1.43% 
 กาญจนา ล้ิมวฒันากูล (2558) ไดศ้ึกษาเสน้ทางการเดินรถขนส่งสินคา้และการจดัการ
พ้ืนท่ีรถ บรรทุก 4 ลอ้ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลโดยประยุกต์การใชว้ิธีเมตาฮิวริสติกแบบการ
คน้หาตอ้งห้ามโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปเอ็กเซลโซลเวอร์และฟังกช์นัอีโวลูชนันารี มีวตัถุประสงค์
เพื่อสร้างโปรแกรมส าเร็จรูปข้ึนมาใชใ้นองค์การ สามารถลดความเส่ียงของการสูญเสียรายไดแ้ละ



18 
 

โอกาสทางการคา้ในกรณีผูช้  านาญการไม่สามารถปฎิบติังานได้ สรุปผลว่า ในกรณีท่ีสินคา้เต็มคนั
และส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ไม่เกิน 2 ราย ใหค่้าท่ีเหมือนกนั กรณีท่ีมีลูกคา้มากกว่า 3 รายข้ึนไป วิธีการ
เมตาฮิวริสติกจะใหผ้ลในการหาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดไดดี้กว่าและประหยดัค่าใชจ่้ายในการขนส่งได้
มากกว่าวิธีการในปัจจุบัน โดยเราสามารถลดค่าใช้จ่ายจากวิธีปัจจุบันคือ 62 ,766.00บาท เป็น
ค่าใช้จ่าย 56,729.20 บาทจากวิธีการเมตาฮิวริสติก ค่าใช้จ่ายลดลงคิดเป็นร้อยละ 9.62 จากวิธี
ปัจจุบนั 
 ไพฑูรย ์ศิริโอฬาร (2557) ไดท้  าการลดตน้ทุนการขนส่ง โดยการจดัเส้นทางพาหนะท่ี
เหมาะสม กรณศีกษาธุรกิจเคร่ืองด่ืมชานมดว้ยการใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศมาวางแผนการจดัสรร
เสน้ทางการขนส่งสินคา้ให้เกิดระยะทางในการเดินทางนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดตน้ทุนการใช้
พลงังานเช้ือเพลิงน้อยท่ีสุดดว้ย ซ่ึงไดย้กตวัอย่างการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งชานมไข่มุกจาก
ร้านสาขายอ่ย 120 สาขา โดยน าขอ้มูลพิกดัละติจูด และลองจิจูดท่ีได้จากโปรแกรม Google Earth 
มาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ใหก้บัโปรแกรมจดัเสน้ทางพาหนะ ผลการด าเนินการของบริษทัชานมไข่มุกท่ี
เป็นกรณีศึกษา สามารถลดตน้ทุนในการขนส่งลงได ้ท าใหเ้กิดตน้ทุนเฉพาะค่าเช้ือเพลิงเป็นมูลค่า 
7,722.42 บาท/วนั หรือ 2,818,683.3 บาท/ปี  
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1  การวจิยั  
 การลดค่าใช้จ่ายการขนส่งโดยการจัดเส้นทางพาหนะท่ีเหมาะสม ส าหรับการติดตั้ง
อุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์น้ี ทางผูว้ิจยัได้ท าการเก็บขอ้มูลและท าการทดสอบการขนส่ง
อุปกรณ์รับ-ส่งสญัญาณโทรศพัท์ของบริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ  ากดั โดยการวิเคราะห์รูปแบบ
ของปัญหาท่ีส าคญัของการจดัเส้นทางขนส่ง และเป็นแนวทางท่ีจะน าไปสู่การแกปั้ญหา และสามารถ
วางแผนวิธีการแกปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการธุรกิจรวมถึงลดตอ้งทุนในส่วนของการขนส่ง
ได้อย่างเหมาะสม ส าหรับการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ และการจดัการพ้ืนท่ีรถบรรทุก 6 ลอ้ ส าหรับ
การขนส่งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์นั้น มีการวิเคราะห์ปัญหาและออกแบบแนวทางการ
แกปั้ญหาดงัน้ี 
 ผูว้ิจยัจะศึกษาและรวบรวมปัญหาท่ีเกิดจากการจัดเส้นทางขนส่งส าหรับรถบรรทุก 
รูปแบบของปัญหาคือ 
 1.  พิจารณาเง่ือนไขความตอ้งการของลูกคา้ ในท่ีน้ีคือจ านวนสถานีท่ีผูรั้บเหมาไดแ้ผน
ส าหรับการติดตั้งในแต่ละสัปดาห์ ซ่ึงผูรั้บเหมาแต่ละรายจะไดจ้  านวนสถานีในการติดตั้งในแต่ละ
สปัดาห์ไม่เท่ากนั และไม่แน่เปล่ียนไปตามความเหมาะสมในแต่ละราย (Vehicle Routing Problem 
with Stochastic Demands: VRPSD) 
 2.  คลงัสินค้ากลาง 1 แห่ง ท่ีนิคมอุตสาหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี(Single Depot) 
 3.  ระยะทางระหว่างคลงัสินคา้กบัส านักงานหรือโกดงัของผูรั้บเหมารายย่อยในแต่ละ
รายซ่ึงใชว้ิธีวดัระยะทางจากโปรแกรม Google Map 
 4.  ก าหนดความตอ้งการอุปกรณ์ส าหรับผูรั้บเหมารายย่อยของแต่ละรายโดยใชข้อ้มูล
แผนด าเนินการติดตั้งตั้งแต่เร่ิมโครงการในสปัดาห์ท่ี 22 ถึง สปัดาห์ท่ี 52 รวมทั้งส้ิน 31 สปัดาห์ 
 ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อการหาเสน้ทางคือ ขอ้มูลท่ีอยูข่องผูรั้บเหมารายยอ่ย 
เพื่อใชใ้นการค านวณหาเสน้ทางการเดินรถ และจ านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทรั์บ-
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ส่งท่ีจะตอ้งส่งให้กบัผูรั้บเหมารายย่อยนบัตั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 
ธนัวาคม 2561 แสดงดงัภาพท่ี3.1 และภาพท่ี 3.2 ตามล าดบั 

 

 
 
ภาพที ่3.1  ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีอยูข่องผูรั้บเหมารายยอ่ย 
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ภาพที่ 3.2  ตวัอยา่งจ านวนสินคา้ท่ีตอ้งขนส่งในแต่ละสปัดาห์ 
 
 จากขอ้มูลท่ีอยู่ของผูรั้บเหมารายและจ านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์
รับ-ส่งท่ีจะตอ้งส่งให้กบัผูรั้บเหมารายย่อย จะแสดงให้เห็นจ านวนของทั้งหมดท่ีตอ้งขนส่งจาก
คลงัสินค้า ไปยงัท่ีอยู่ของผูรั้บเหมารายย่อย ทั้ง 46 ราย จ  านวนอุปกรณ์ทั้งส้ิน 7,975 สถานี ซ่ึง
สามารถแยกออกมาเป็นความตอ้งการในแต่ละสปัดาห์นบัจากเร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 
นับเป็นสัปดาห์ท่ี 22 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 นับเป็นสัปดาห์ท่ี 52 ส้ินสุดโครงการระยะเวลา
รวมทั้งหมดคือ 31 สปัดาห์  
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3.2  ขั้นตอนส าหรับการตดิตั้งตดิตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนที่ 
 บริษัท อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั ได้รับมอบหมายงานติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีจากลูกคา้โดยมีการส่งรายช่ือและท่ีตั้งของสถานีเพ่ือให้บริษทั อีริคสัน (ประเทศ
ไทย) จ  ากัด ท าการค านวณอุปกรณ์และออกแบบการติดตั้งให้ได้ตามกฎเกณฑ์และขอ้บังคับ หรือ
ขอ้ก  าหนดต่างๆท่ีไดต้กลงกนัไว ้เพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนั โดยมีแผนก Installation Engineer เป็นฝ่าย
จดัการเก่ียวกบัการออกแบบและค านวณจ านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ก่อนท่ีจะส่งขอ้มูลของการติดตั้ง แบบการติดตั้ง จ  านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชก้ารติดตั้ง
ระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เพื่อน าขอ้มูลต่างๆ เหล่าน้ีไปยืน่เสนอต่อเจา้ของสถานท่ีหรือ
เจา้ของพ้ืนท่ีเช่าของสถานีนั้นๆ เพ่ือขออนุญาติเข้าพ้ืนท่ีของสถานี เมื่อเจ้าของสถานท่ีหรือเจ้าของ
พ้ืนท่ีเช่าตกลงยอมรับให้มีการเขา้ไปติดตั้งระบบแลว้ทางลูกคา้จะยืนยนัว่าสถานีเหล่านั้นพร้อมท่ีจะ
ใหบ้ริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั เขา้ไปติดตั้งติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้
เมื่อบริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ  ากดั ไดรั้บขอ้มูลยืนยนัแลว้จะท าการแจง้ผูรั้บเหมาเพื่อใหท้ราบ
ว่าจะตอ้งเขา้ไปติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีพร้อมทั้งส่งใบรายการของอุปกรณ์ท่ี
ตอ้งใชใ้นการติดตั้งของสถานีนั้นเพ่ือให้ผูรั้บเหมาน าใบรายการอุปกรณ์เขา้ไปรับอุปกรณ์ติดตั้ง
ระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีคลงัสินคา้ โดยขณะเดียวกนัทางบริษทัก็จะส่งใบรายการ
ของอุปกรณ์พร้อมทั้ งช่ือผูรั้บเหมาท่ีต้องได้รับของส าหรับการติดตั้งในแต่ละสถานีนั้นไปยงั
คลงัสินคา้ เพ่ือใหค้ลงัสินคา้จดัเตรียมอุปกรณ์ท่ีผูรั้บเหมาจะเขา้ไปรับพร้อมทั้งระบุวนัและเวลาใน
การเข้าไปรับของเพื่อให้ผูรั้บเหมาได้เข้าไปรับของได้ตรงตามเวลาท่ีจัดของเสร็จ หลงัจากนั้ น
ผูรั้บเหมาจึงน าอุปกรณ์ท่ีต้องใชใ้นการติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ไปติดตั้งยงั
สถานีท่ีก  าหนด โดยตอ้งประสานวนัและเวลาใหต้รงกบัท่ีบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั แจง้ไว้
ใหเ้จา้ของสถานท่ีหรือเจา้ของพ้ืนท่ีเช่าทราบว่าจะมีการติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
เพื่อไม่ใหเ้กิดความผดิพลาด ดงัภาพท่ี 3.3 
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ภาพที ่3.3  ขั้นตอนการท างานของการติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบเดิม 

ลูกคา้แจง้สถานีท่ี

ตอ้งการติดตั้ง 

บริษทั อิริคสนั 

ออกแบบ 

เอกสารส าหรับการ

ติดตั้ง 

ลูกคา้น าแบบไปเสนอ

เจา้ของพ้ืนท่ี 

ยนืยนัการเขา้ติดตั้งใน

สถานีท่ีก  าหนด 

ออกใบรายการอุปกรณ์

ส าหรับติดตั้ง 

แจง้ผูรั้บเหมาใหพ้ร้อม

รับของ 

คลงัสินคา้จดัของให้

ผูรั้บเหมา 

ผูรั้บเหมาเขา้ไปรับของ

ท่ีคลงัสินคา้ 

ผูรั้บเหมาอุปกรณ์ไป

ติดตั้งท่ีสถานี 
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 โดยปัญหาของบริษัท อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากัด ตั้ งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 
มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นระยะเวลา 31 สปัดาห์ จากจ านวนสถานีฐานท่ี
ตอ้งติดตั้งทั้งหมด 7,975 สถานี ซ่ึงไดม้ีการตกลงราคาในส่วนของการท่ีผูรั้บเหมารายยอ่ยเขา้ไปรับ
อุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งเองท่ีคลงัสินคา้ ในนิคมอุตสาหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดั
ปทุมธานี อยูท่ี่สถานีฐานละ 1,000 บาท ท าใหม้ีค่าใชจ่้ายในส่วนของการขนส่งรวมสูงถึง 7,975,000
บาท จึงน ามาปรับปรุงแกไ้ข และออกแบบการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทเ์พ่ือการ
ลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งโดยการค านวณหาเส้นทางโดยการใช้เซฟวิ่งอลักอริธึมเพื่อค  านวณหา
เส้นทางท่ีหมาะสมโดยการใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้ ซ่ึงกระบวณการเดิม หลงัจากท่ีลูกค้ายืนยนัว่า
สถานีเหล่านั้นพร้อมท่ีจะให้บริษัท อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากัด เขา้ไปติดตั้งติดตั้งระบบรับ-ส่ง
สญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้เมื่อบริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ  ากดั จะท าการแจง้ผูรั้บเหมาเพื่อให้
ทราบว่าจะต้องเข้าไปติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีพร้อมทั้งส่งใบรายการของ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นการติดตั้งของสถานีนั้นเพ่ือใหผู้รั้บเหมาน าใบรายการอุปกรณ์เขา้ไปรับอุปกรณ์
ติดตั้ง จะเปล่ียนเป็นการออกแบบการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์เพ่ือการลด
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งโดยการค านวณหาเส้นทางโดยการใชเ้ซฟวิ่งอลักอริธึมเพื่อหาเส้นทางในการ
บรรทุกอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงเมื่อค  านวณเส้นทางและ
อุปกรณ์ท่ีจะต้องขนและ จะส่งเอกสารท่ีระบุเส้นทางส าหรับการส่งของพร้อมทั้งสถานท่ีตั้งของ
ผูรั้บเหมาท่ีจะตอ้งน าอุปกรณ์ติดตั้งไปส่งพร้อมทั้งใบรายการของอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละสถานี
เพ่ือจดัของข้ึนรถบรรทุก 6 ลอ้ไปยงัคลงัสินคา้ เม่ือคลงัสินคา้ไดรั้บเอกสารท่ีระบุเสน้ทางส าหรับการ
ส่งของพร้อมทั้งสถานท่ีตั้งของผูรั้บเหมาท่ีจะต้องน าอุปกรณ์ติดตั้งไปส่งพร้อมทั้งใบรายการของ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละสถานีและ ทางบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั จะแจง้ให้กับบริษัท
ขนส่งให้ทราบถึงจ านวนรถท่ีตอ้งใชใ้นการของส่งของสปัดาห์นั้นๆ พร้อมทั้งวนัและเวลาท่ีรถบรรทุก 
6 ลอ้ ตอ้งเขา้ไปรับอุปกรณ์ติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพื่อให้สอดคลอ้งกบัการท่ี
คลงัสินคา้จดัอุปกรณ์ไวใ้ห้ เมื่อรถบรรทุกรับของจากคลงัสินคา้แลว้ จะท าการจดัส่งตามจุดหมายและ
เส้นทางท่ีระบุไวใ้นเอกสารส าหรับการขนส่งอุปกรณ์ติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
หลงัจากนั้น ผูรั้บเหมาจะมีหน้าท่ีเพียงแค่น าอุปกรณ์ท่ีได้รับไปติดตั้งยงัสถานีท่ีบริษัท อีริคสัน 
(ประเทศไทย) จ  ากดัแจง้เพื่อตรงตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ ดงัภาพท่ี 3.4 
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ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนการท างานของการติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบใหม่ 

ลูกคา้แจง้สถานีท่ี

ตอ้งการติดตั้ง 

บริษทั อิริคสนั 

ออกแบบ 

เอกสารส าหรับการ

ติดตั้ง 

ลูกคา้น าแบบไปเสนอ

เจา้ของพ้ืนท่ี 

ยนืยนัการเขา้ติดตั้งใน

สถานีท่ีก  าหนด 

ออกใบรายการอุปกรณ์

และจดัเสน้ทาง 

แจง้บริษทัขนส่งเขา้มา

รับของ 

คลงัสินคา้จดัของให้

รถบรรทุก 

รถบรรทุกเขา้ไปรับของ

ท่ีคลงัสินคา้ 

ผูรั้บเหมาอุปกรณ์ไป

ติดตั้งท่ีสถานี 

รถบรรทุกน าของไปส่ง

ยงัท่ีตั้งผูรั้บเหมา 
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  จากขั้นตอนกระบวนการท างานของการติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
เมื่อเปรียบเทียบกบักระบวนการท างานแบบเก่าและกระบวนการท างานแบบใหม่จะมีการเปล่ียนแปลง
กระบวนการท างานจากเดิมไปไดแ้ก่ 
  1.  จากเดิมเมื่อมีการยนืยนัจากลูกคา้แลว้ว่าให้เขา้สามารถเขา้ด  าเนินการในการติดตั้งระบบ
ได ้จะท าการออกใบรายการอุปกรณ์เพื่อใชใ้นการเบิกจากอุปกรณ์เพื่อใชใ้นการรับของเพียงอยา่งเดียว 
เปล่ียนเป็นการออกใบรายการอุปกรณ์และท าการจดัเส้นทางการขนส่งส าหรับรถบรรทุกเพื่อส่งของ
ไปยงัท่ีตั้งผูรั้บเหมา 
  2. จากเดิมท่ีท าการส่งใบรับอุปกรณ์ไปยงัคลงัสินคา้และส่งไปยงัผูรั้บเหมาเพื่อใชใ้นการ
รับของ เปล่ียนเป็นการส่งใบรับอุปกรณ์รวมทั้งใบเส้นทางของการส่งของให้กบัคลงัสินคา้และบริษทั
ขนส่งเพื่อใชใ้นการจดัของและรับของ 
  3. จากเดิมท่ีคลงัสินค้าจัดของเตรียมไวใ้ห้กบัผูรั้บเหมาเพื่อให้ผูรั้บเหมาเข้ามารับของ 
เปล่ียนเป็นให้คลงัสินคา้จดัของเตรียมไวใ้ห้กบัรถบรรทุก โดยท่ีจะตอ้งจดัของให้อุปกรณ์สอดคลอ้ง
กบัเสน้ทางของการขนส่ง 
  4. จากเดิมท่ีผูรั้บเหมาเป็นฝ่ายเขา้มารับอุปกรณ์ท่ีคลงัสินคา้เปล่ียนเป็นจดัรถบรรทุก 6 ลอ้
ส่งอุปกรณ์ไปยงัสถานท่ีตั้งของผูรั้บเหมาแทน 
 
3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั   
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัเสน้ทางการเดินรถในปัจจุบนัมีใหเ้ลือกมากมายในหลายรูปแบบทั้ง
ท่ีเป็นในรูปแบบของโปรแกรมส าเร็จรูปสามารถสนองตอบต่อความตอ้งการไดดี้ในระดบัหน่ึงแต่
ยากท่ีจะเปล่ียนแปลงรายงานต่าง ๆ ให้เป็นไปในรูปแบบท่ีตอ้งการได ้หรือท าการพฒันาเคร่ืองมือ
ข้ึนมารองรับการจดัเส้นทางการเดินรถเอง ในท่ีน้ีไดท้  าการเลือกใชเ้คร่ืองมือส าหรับการแกปั้ญหา
การจดัเสน้ทางการเดินรถดงัน้ี 
 3.3.1  เคร่ืองมือหรือโปรแกรมแผนท่ีท่ีสามารถก าหนดจุดไดจ้ากละติจูดและลองติจูดอีกทั้งยงั
สามารถค านวณระยะส าหรับการวางต าแหน่งในแต่ละจุดของจุดท่ีก  าหนด 
 3.3.2  เคร่ืองมือหรือโปรแกรมในการค านวณและจดัเรียงตวัเลขหรือขอ้มูลจ านวนมากเพื่อช่วย
ในการหาระยะทางของเสน้ทาง 
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3.4  คุณลกัษณะของซอฟแวร์ Google Maps และ Microsoft Excel 
 3.4 .1  Google Maps คื อ  บ ริก ารของ  Google ท่ี ให้บ ริก าร เทค โนโลยีด้านแผน ท่ี ท่ี มี
ประสิทธิภาพสูง ใชง้านง่ายและใหข้อ้มูลของธุรกิจในทอ้งถ่ิน ไดแ้ก่ ท่ีตั้งของธุรกิจ รายละเอียดการ
ติดต่อ เสน้ทางการขบัข่ีและระยะทางจากเมืองหน่ึงไปอีกเมือง เป็นการใหบ้ริการท่ีไม่คิดค่าใชจ่้าย 
มีส่วนประกอบท่ีท าให้ผูใ้ช้เข้าใจง่ายคือแผนท่ีและภาพถ่ายดาวเทียมคุณภาพดี  ซ่ึงครองคลุม
พ้ืนผิวโลก ในมาตราส่วนต่างๆ ตามความเหมาะสม โดยมีการบอกรายละเอียดภายในโปรแกรม 
เช่น ระยะทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงตามท่ีเราก  าหนด หน่วยเป็น กิโลเมตร ระยะเวลาเดินทาง 
จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงตามท่ีเราก  าหนด หน่วยเป็น นาที หรือ ชัว่โมงดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.5 
 

 
 
ภาพที่ 3.5   ตวัอยา่งแผนท่ี Google Maps 
  
 3.4.2  Microsoft Excel โปรแกรมส าเร็จรูปไมโครซอฟท์เอก็เซล สามารถเขียนสูตรเพื่อการช่วย
ค านวณได้อย่างหลากหลายหรือการก าหนดรูปแบบบของตัวแปรหรือขอ้มูลเพื่อช่วยแยกข้อมูล
จ านวนมากออกจากกนัท าใหง่้ายต่อการน าขอ้มูลจ านวนมากมาคิดค านวณซ่ึงสามารถจะแกปั้ญหา
แบบโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) และแบบโปรแกรมไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear 
Programming) ไดท้ั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ และสามารถกรองขอ้มูลตามท่ีตอ้งการ อีกทั้งยงั
สามารถเพ่ิม Sheet เขา้ไปในตวังานท่ีก  าลงัท าอยูจึ่งท าใหส้ามารถเพ่ิมขอ้มูลท่ีมีความทบัซอ้นกนัได้
เป็นจ านวนมาก ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.6 
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ภาพที่ 3.6  ตวัอยา่งการใช ้Microsoft Excel  

 

3.5  เอกสารเพ่ือใช้ในการรับอุปกรณ์และเอกสารเพ่ือใช้ในการบอกเส้นทาง 
 3.5.1 เอกสารเพื่อใชใ้นการรับอุปกรณ์ เป็นเอกสารท่ีระบุถึงชนิดของอุปกรณ์ และจ านวนของ
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงจะบอกรายละเอียดของวนัท่ีรับ
ของ เวอชัน่ของแบบรับของ ช่ือลูกคา้ รหัสของสถานี(Site ID) แบบของการติดตั้ง จ  านวนคลงัสินคา้
ในการรับของ ช่ืออุปกรณ์ ประเภทของอุปกรณ์ รหัสเฉพาะของอุปกรณ์ในระบบ จ านวนอุปกรณ์ท่ี
ต้องใช้ในการติดตั้ งระบบ หน่วยการนับของอุปกรณ์นั้ นๆ หมวดของอุปกรณ์จากการแบ่งของ
คลงัสินคา้ ช่องส าหรับแสดงสถานะในการรับของ ซ่ึงจะไดห้ลงัจากกระบวนการออกแบบและค านวณ
อุปกรณ์พร้อมกบัมีการยนืยนัใหเ้ขา้ติดตั้งแลว้ ดงัภาพท่ี 3.7 
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ภาพที ่3.7  ตวัอยา่งเอกสารเพื่อใชใ้นการรับอุปกรณ์ 
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 3.5.2  เอกสารเพื่อใชใ้นการบอกเส้นทาง เป็นเอกสารท่ีระบุถึงเส้นทางของรถบรรทุก 6 ลอ้ท่ี
ต้องขนส่งอุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดตั้งระบบรับ-ส่งสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ี จากจุดรับของท่ี
คลงัสินคา้ท่ีนวนครและน าไปส่งยงัสถานท่ีตั้งของผูรั้บเหมา ซ่ึงจะบอกรายละเอียดของวนัท่ีรับของ 
เวอชั่นของแบบรับของ คลังสินค้าท่ีต้องเข้าไปรับของ ล  าดับของท่ีตั้ งผูรั้บเหมาท่ีต้องไปส่งตาม
เส้นทาง ช่ือผูรั้บเหมา ท่ีอยู่ของผูรั้บเหมา เบอร์โทรศพัท์ติดต่อของผูรั้บเหมา  ละติจูด(Latitude) และ 
ละติจูด (Latitude) ของสถานท่ีตั้ง ช่องส าหรับยนืยนัเม่ือมีการส่งมอบของจากรถบรรทุกสู่ผูรั้บเหมา
แลว้ รวมทั้งช่องลงช่ือและวนัท่ีส าหรับคลงัสินคา้เม่ือจดัของให้กบัรถบรรทุก 6 ลอ้ เพ่ือจะส่งไปยงั
ผูรั้บเหมา และช่องลงช่ือและวนัท่ีส าหรับคนขบัรถบรรทุกเมื่อไดรั้บของออกจากคลงัสินคา้เพื่อจะ
ส่งไปยงัผูรั้บเหมา ดงัภาพท่ี 3.8 
    ซ่ึงเอกสารเพื่อใช้ในการรับอุปกรณ์และเอกสารเพื่อใช้ในการบอกเส้นทางจะจัดท า
หลงัจากท่ีลูกคา้ยนืยนัว่าบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั สามารถเขา้ติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีได ้แผนก Installation Engineer จะน าแบบท่ีค านวณอุปกรณ์ไวม้าแปลงเป็นรายการ
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชก้็คือเอกสารเพ่ือใชใ้นการรับอุปกรณ์ ส่วนเอกสารเพ่ือใชใ้นการบอกเส้นทางจะได้
จากการน าข้อมูลจ านวนสถานีท่ีได้รับการยืนยนัจากลูกค้าว่าสามารถเข้าติดตั้งระบบได้ภายใน
สปัดาห์นั้นๆ และขอ้มูลของผูรั้บเหมาท่ีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์เขา้ติดตั้งระบบไดภ้ายในสปัดาห์นั้นๆ มา
ค านวณหาเส้นทางเพื่อให้รถบรรทุกน าอุปกรณ์ติดตั้งระบบรับ-ส่งสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไปส่ง
ยงัท่ีตั้งของผูรั้บเหมา หลงัจากนั้นจะท าการส่งเอกสารเพื่อใชใ้นการรับอุปกรณ์และเอกสารเพื่อใชใ้น
การบอกเส้นทางไปยงัคลงัสินคา้เพื่อใหค้ลงัสินคา้จดัของและเตรียมของใหส้อดคลอ้งเพื่อรถบรรทุก
เขา้มารับของ ดงัภาพท่ี 3.8 
 
 
 
 
 



31 

 
ภาพที ่3.8  ตวัอยา่งเอกสารเพื่อใชใ้นการบอกเสน้ทาง 
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3.6  การค านวณเส้นทาง 
 3.6.1  คน้หาระยะทางจากจุดทุกจุดท่ีเช่ือมโยงกนั คือ จากคลงัสินคา้ ไปยงัท่ีอยูข่องผูรั้บเหมา
ทุกรายและ จากท่ีอยู่ของผูรั้บเหมาแต่ละราย ไปยงัท่ีอยู่ของผูรั้บเหมาครบทุกราย โดยเก็บขอ้มูล
ระยะทางแต่ละจุดจากโปรแกรม Google Map ซ่ึงวดัระยะทางเป็นหน่วยกิโลเมตร นับตั้งแต่เร่ิม
โครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 ส้ินสุดโครงการระยะเวลารวม
ทั้งหมดคือ 31 สปัดาห์ มีผูรั้บเหมาท่ีตอ้งไดรั้บของทั้งส้ิน 46 ราย  
 

ตารางที่ 3.1 ขอ้มูลช่ือ ท่ีอยู ่และเบอร์โทรศพัทข์องผูรั้บเหมา 

 

ล าดบัท่ี ผูรั้บเหมา ละติจูด ลองติจูด ท่ีอยู ่
1 ACE 13.75869 100.569056 61/71-72 ซอยทวีมิตร8 ถนนพระรามเก้า 

แขวงห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพ 
10310 

2 ACP 13.784569 100.574379 อาคาร CS tower ถนนรัชดาภิเษก ปากซอย
รัชดา16 

3 Bliss 
Network 

13.893639 100.580592 สโตร์ บลิส เน็ตเวิร์คส์ จ  ากัด 98/229 หมู่2 
หมู่บา้นหลกัส่ีวิลล่า ถนนแจง้วฒันะ  แขวง
ทุ่งสองหอ้ง เขตหลกัส่ี กรุงเทพ 10210 

4 CNT 13.826767 100.660701 36/51 ซ อ ย น ว มิ น ท ร์ 88 แ ย ก 6 แ ข ว ง
นวลจนัทร์ เขตบึงกุ่ม กรุงเทพ 10230 

5 Comtech 13.768814 100.705375 273/63 หมู่บา้นพฤกษาวิล ถนนราษฐ์พฒันา 
แขวงสะพานสูง เขตสะพานสูง กทม 10240 

6 Enames 13.741116 100.716163 บ้านเลขท่ี  51/53 หมู่บ้าน RK home park2 
ถนนพฒันาชนบท3 

7 Erlnet 13.754334 100.570358 บริษทัเออร์เนท จ ากดั 976/25 ถนนริมคลอง 
แขวงบางกะปิ เขตหว้ยขวาง กรุงเทพฯ 

8 FGT 13.786154 100.718817 ซอย 1/4 ถนน รามค าแหง 
9 FOPC 13.836089 100.643909 ซอยหมู่บ้านพรบดินทร์1 แขวงนวลจนัทร์ 

เขตบึงกุ่ม กทม 10230 



33 

ตารางท่ี 3.1 (ต่อ)  
 
ล าดบัท่ี ผูรั้บเหมา ละติจูด ลองติจูด ท่ีอยู ่
10 Forth 13.775472 100.542838 1053/1 ถนนพหลโยธิน แขวงพญาไท เขต

พญาไท กรุงเทพ 10400 
11 Global 

Tel 
13.901801 100.528978 บริษัท  โกบอล เทล โซลูชั่น จ  ากัด 47/353

อาคารไคตคั ชั้น10 หมู่3 ถนนป๊อบปูล่า ต าบล
บา้นใหม่ ปากเกร็ด นนทบุรี 

12 GTN 13.683555 100.652679 บริษัท เจนเนอรัล ทรานสมิสชั่น เน็ทเวิร์ค 
จ  ากดั 72 ซอย7 ถนนเฉลิมพระเกียรติร.9 แขวง
หนองบอน เขตประเวศ กรุงเทพฯ 10250 

13 IBS 13.863284 100.580597 44/44 วิภ าวดี รังสิต 60 แยก  18-1-2 ท่ าลาด 
บางเขน หลกัส่ี กทม 10210 

14 Leo Tel 13.721015 100.396781 108/4 หมู่4 พุทธมณพลสาย2 แขวงบางแค
เหนือ เขตบางแค กทม 10160 

15 Lomah 
Tel 

13.751259 100.642098 บริษทั โลมาฮ ์เทล จ ากดั เลขท่ี8 ซอยหวัหมาก
7 แขวงหวัหมาก เขตบางกะปิ กรุงเทพ 10240 

16 M&T 13.924369 100.572515 56/100 ซอยวดัเวฬุวนาราม9 แขวงดอนเมือง 
เขตดอนเมือง กทม 10210 

17 Maxnet 13.851292 100.637995 เลขท่ี 109 ซอยรามอินทรา34 ถนนรามอินทรา 
แขวงท่าแร้ง เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10230 

18 Mtech 13.832408 100.649991 บ.มาสเตอร์โปรเกรสชั่น เทคโนโลยี จ  ากัด 
39/435-6 ม.11 ซอยนวมินทร์ 163 ถนนนวมิ
นทร์ แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม กทม 10230 

19 NIS 13.817819 100.587388 228 รัชดา36 แยก 19-6 แขวงจัน เกษม เขต
จตุจกัร กทม 10900 

20 NTLC 13.853744 100.640651 บริษัท  ท าเลไทย ธรรมชาติ  จ  ากัด  799/2 
โครงงการศิริพัฒน์โฮมออฟฟิต ถนนราม
อินทรา แขวงท่าแร้ง เขตบางเขน กรุงเทพ 
10230 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ)  

 

ล าดบัท่ี ผูรั้บเหมา ละติจูด ลองติจูด ท่ีอยู ่
21 Power 

Telco 
13.811382 100.65619 บริษัท พาวเวอร์ เทลโก้ จ  ากัด 106/28 หมู่6 

ซอยนวมิทร์70 ถนนนวนมินทร์ แขวงคลอง
กุ่ม เขตบึงกุ่ม กทม 10240 

22 SIC 13.78737 100.036098 99/615 ม.6 ต.บางแขม อ.เมือง จ.นครปฐม 
73000 

23 SIM 13.804453 100.283673 16/116 หมู่ท่ี4 ต าบลมหาสวสัด์ิ อ  าเภอพุทธ
มณฑล จงัหวดันครปฐม 73170 

24 Teloneer 13.893753 100.655423 555/46 ซอยเศรษฐสิริ แขวงออเงิน เขตสาย
ไหม กทม 10220 

25 Vcont 13.957544 100.371667 บริษทั วีคอนทริบบิวท ์จ  ากดั 198/264 หมู่13 
ต าบลบางบวัทอง อ.บางบวัทอง นนทบุรี  

26 Vinarco 13.864052 100.575323 ตึกสยามเวอร์เท็ก เลขท่ี 21/61 ซอยวิภาวดี 
60. แขวงตลาดบางเขน เขตหลกัส่ี  

27 WCOM 13.78921 100.546479 บริษทั เวสคอมมิวนิเคชัน่ 17/41   
ซ.ประดิพทัธ1์ แขวงสมเสนใน เขตพญาไท  
กรุงเทพมหานคร 

28 CCS 13.760638 100.464398 437/353 จรัญสนิทวงศ3์5 แยก16 
แขวงบางขุนศรี กรุงเทพมหานคร 

29 Lak 
Solution 

13.888624 100.578742 7594 ซอย แจ้งวฒันะ 10 แขวง ทุ่งสองห้อง 
เขต หลกัส่ี กรุงเทพมหานคร 10210 

30 Best 13.930999 100.568127 บริษัท  บรอดแบนด์ เอ็นจิเนียร่ิง เซอร์วิส 
เทเลคอมมูนิเคชัน่ จ  ากดั (ส านกังานใหญ่) 64 
ถ.วดัเวฬุวนาราม   แขวง ดอนเมือง   

31 WNT 13.670642 100.479864 48/600-61  ซอยพระราม2 25  ถนนพระราม 
2 เขตทุ่งครุ กรุงเทพ 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ)  
 
ล าดบัท่ี ผูรั้บเหมา ละติจูด ลองติจูด ท่ีอยู ่
32 Telewave 13.889099 100.571836 98/81 หมู่2 หมู่บ้านหลกัส่ีวิลล่า ถ.แจ้ง

วฒันะ แขวงทุ่งสองหอ้ง หลกัส่ี 
33 3rd GEN 13.876705 100.508635 5 ซอยพงศส์วสัด์ิ9 ต าบลท่าทราย อ  าเภอ

เมือง นนทบุรี 11000 
34 K.Group 13.950196 100.610141 44/71 หมู่บ้าน  เดอะคอนเนค 3 ซอย

วิภาวดี 41 แขวง สนามบินดอนเมือง 
กทม 10210 

35 TTSI 13.76893 100.231775 หจก.โซลาห์โฮม  ต.หอมเกร็ด อ.สาม
พราน นครปฐม 

36 TSC 13.787577 100.035507 99/615 ม .6 ต .บ างแข ม  อ .เมื อ ง  จ .
นครปฐม 

37 SPO 13.793383 99.938109 หมู่11 ซ.โพธ์ิเจริญ ต.หนองออ้ อ.บา้น
โป่ง จ.ราชบุรี 70110 

38 TCE 13.744472 100.716446 หจก. ไทยคอมเอนจิเนียร่ิง 55/19 แขวง
คลองสองตน้นุ่น เขตลาดกระบงั กทม 

39 54Groups 13.723184 100.50662 113 เจริญนคร12 ถนนเจริญนคร แขวง
คลองตน้ไทร เขตคลองสาน  
กรุงเทพมหานคร 

40 Pheera 13.890856 100.719701 29/103 ถ.หทยัราษฎ์ 39 แขวงคลองสาม
วาตะวนัตก เขตคลองสามวา 10510 

41 E&E 13.939214 100.672054 44/273 ซอย 23 ถ.เลียบคลอง 3 หมู่ 8 ต.
ลาดสวาย อ.ล  าลูกกา จ.ปทุมธานี 12150 

42 Gtech 13.988472 100.68527 หมู่บ้านพรธิสาร คลอง7 ต.บึงยี่โถ เขต
คลองหลวง ปทุมธานี 

43 Promt 13.782982 100.749234 199/61 หมู่บา้นเคซี เนอเชอรัล ร่มเกลา้ 
ซอย.11 ถนนร่มเกลา้ 
กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ)  
 
ล าดบัท่ี ผูรั้บเหมา ละติจูด ลองติจูด ท่ีอยู ่
44 Protel 13.928166 100.583658 28/60 หมู5่ ถนนสรงประภา แขวงสีกนั 

ดอนเมือง กรุงเทพ 
45 WNP 13.779926 100.658343 บริษทั ดบัเบ้ิลย ูเอน็ พี เวิลด ์ไวด ์จ  ากดั 

ท่ีตั้งส านกังานใหญ่ 187/44 ซอยเสรีไทย 
25 ถ.เสรีไทย แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม 
กรุงเทพ 10240 

46 Mobicrat 13.740042 100.647029 บริษทั โมบิแครท จ ากดั (ส านกังาน
ใหญ่) เลขท่ี 2290 ถ.พระราม9 แขวงสวน
หลวง กทม 10250 

 

 เมื่อไดร้ะยะระหว่างสถานท่ีต่อสถานท่ีแลว้น าขอ้มูลระยะทางท่ีเก็บขอ้มูลไดบ้นัทึกลง
ผา่นโปรแกรม Microsoft Excel ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.9 
 

 
ภาพที่ 3.9  ตวัอยา่งระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 
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 3.6.2 สร้างเมตติกซค่์าประหยดั โดยค านวณค่าประหยดัท่ีเกิดจากการรวมสินคา้โดยใชส้มการ
ดงัน้ี 

Savings Si,j = Ci,o + Co,j - Ci,j 

 โดย Si,j แทนค่าประหยดัของระยะทางในการขนส่ง สินคา้ระหว่างลูกคา้ i และ j  
 Ci,o แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินคา้ ระหว่างลูกคา้ i และ o (คลงัสินคา้)  
 Co,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินคา้ ระหว่างคลงัสินคา้ o และลูกคา้ j  
 Ci,j แทนค่าระยะทางในการขนส่งสินค้า ระหว่างลกูค้า i และ ลกูค้า j 
 ซ่ึงสามารถใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เก็บขอ้มูลและช่วยในการค านวณโดยใชสู้ตร
ในโปรแกรมดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพที่ 3.10  ตวัอยา่งการค านวณหาเมตติกซค่์าประหยดั 
 
 3.6.3 ท าการเรียงล  าดบัค่าระยะทางท่ีค  านวณผ่านสมการโดยเรียงค่าระยะทางจากมากไปหา
นอ้ย ดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.11 
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ภาพที่ 3.11 ตวัอยา่งการหาเสน้ทางท่ีประหยดัท่ีสุดโดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย 
 

 3.6.4 ท าการจดัเรียงเสน้ทาง โดยจ านวนของอุปกรณ์ท่ีจดัส่งกบัความจุสูงสุดของรถบรรทุก 
6 ลอ้ ในท่ีน้ีคือ 1 รอบของการขนส่งรถบรรทุก 6 ลอ้ สามารถบรรทุกอุปกรณ์ไดสู้งสุดท่ี 22 ชุด ต่อ 
1 เท่ียวขนส่ง โดยพิจารณาจากความตอ้งการในการขนส่งจากขอ้มูลของจ านวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้น
การติดตั้งสถานีรับส่งโทรศพัท์ในแต่ละสัปดาห์ เพ่ือจัดเส้นทางการขนส่งอุปกรณ์ให้ครบตาม
จ านวนดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.12 
 

 
 
ภาพที่ 3.12  ตวัอยา่งการจดัเรียงเสน้ทางของรถบรรทุก 



39 

3.7  ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
  เมื่อไดเ้ส้นทางในแต่ละสัปดาห์แลว้ก็น ามาค านวณหาค่าใช้จ่ายของการขนส่ง โดย
บริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั ไดม้ีการจา้งวานบริษทัขนส่ง เพื่อเขา้มาด าเนินงานในการขนส่ง
อุปกรณ์ส าหรับการติดตั้ งระบบโทรศัพท์จากคลังสินค้านิคมอุตสหกรรมนวนคร ไปยงัสถาน
ประกอบการผูรั้บเหมารายย่อย โดยมีค่าจา้งเป็นลกัษณะเหมาจ่ายในขั้นแรกคือ เร่ิมตน้ท่ีราคา 3,500 
บาท ส าหรับการใช้รถบรรทุก 6 ลอ้ขนส่งอุปกรณ์ภายในเขตกรุงเทพ และบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึง
ระยะทางไม่เกิน 300 กิโลเมตร และมีการเพ่ิมเติมในกรณีท่ีตอ้งไปส่งอุปกรณ์เกิน 2 จุดข้ึนไป โดยคิด
ราคาเพ่ิมเติม จุดละ 600 บาท และค่าใช้จ่ายส าหรับคนขนของในแต่ละรอบ รอบละ 2,000 บาท ซ่ึง
สามารถใชสู้ตรค านวณในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Microsoft Excel) ดงัตวัอยา่งภาพ 3.13 
 

 
 
ภาพที่ 3.13  ตวัอยา่งการค านวณค่าใชจ่้ายในการขนส่งในแต่ละสปัดาห์ 
 
3.8  ระบุเส้นทางหลงัจากการค านวณ 
  เมื่อค  านวณเสน้ทางการขนส่งในแต่ละเสน้ทางผา่นโปรแกรมเอก็เซลลเ์รียบร้อยแลว้ ให้
น าเส้นทางมาระบุใส่ในใบเอกสารเพื่อใชใ้นการบอกเสน้ทางในการส่งของเพื่อส่งใบเสน้ทางไปยงั
คลังสินค้า โดยเอกสารท่ีใช้ในการบอกเส้นทางจะระบุสถานท่ีท่ีต้องวิ่งไปส่งอุปกรณ์ให้แก่
ผูรั้บเหมาตามล าดบัท่ีจดัเสน้ทางไวใ้ห้ และช่ือของผูรั้บเหมา ซ่ึงในการส่งแต่ละเท่ียวนั้นอุปกรณ์ท่ี
คลงัสินค้าจัดเตรียมส าหรับรถบรรทุกแต่ละคันจะต้องสอดคลอ้งกับเอกสารเพื่อใช้ในการรับ
อุปกรณ์ โดยเสน้ทางท่ีค  านวณมาในโปรแกรมเอก็เซลลจ์ะเป็นเสน้ทางท่ีระบุต าแหน่งของผูรั้บเหมา
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โดยใช้เลขล าดับแทนช่ือรับเหมาและท่ีอยู่ของผูรั้บจากตาราง ท่ี 3.1 เมื่อแปลงเลขล าดับท่ีของ
เสน้ทางการขนส่งจะไดเ้ป็นเอกสารเพื่อใชใ้นการบอกเสน้ทางในการส่งของดงัตวัอยา่งภาพท่ี 3.14 
 

 
 
ภาพที ่3.14  ตวัอยา่งเอกสารเพื่อใชใ้นการบอกเสน้ทางในการส่งของ 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
4.1  ผลการจดัเส้นทาง 
 จากการค านวณเส้นทางขนส่งในแต่ละเสน้ทางเพื่อน ามาออกเป็นใบเอกสารเพื่อใชใ้น
การบอกเส้นทางในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งระบบโทรศพัท์โดยน าขอ้มูลของจ านวนท่ีของ
บริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ ากดั ตอ้งส่งของใหผู้รั้บเหมาจากวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 
31 ธนัวาคม 2561 รวมทั้งส้ิน 7,975 สถานี โดยแบ่งการส่งของออกเป็นช่วงในแต่ละสัปดาห์คิดเป็น
ระยะเวลา 31 สปัดาห์  
 

 
 

ภาพที่ 4.1  ภาพแสดงเสน้ทางการขนส่งอุปกรณ์หลงัจากค านวณเสน้ทางแลว้ 
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 ซ่ึงจ  านวนของเสน้ทางในการส่งอุปกรณ์ของแต่ละสปัดาห์จะแตกต่างกนัตามจ านวน
อุปกรณ์ท่ีตอ้งส่งของและความเหมาะสมของระยะทางในแต่ละจุดท่ีตอ้งไปส่งของเพื่อใชใ้นการ
บอกเส้นทางการส่งของตั้ งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธันวาคม 2561 ทั้ งหมด 376 
เสน้ทาง 
 

 

 
ภาพที่ 4.2  กราฟแสดงจ านวนเสน้ทางของการขนส่งในแต่ละสปัดาห์ 
 

 จากกราฟจะแสดงในเห็นปริมาณของเสน้ทางการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบ
โทรศพัท์จากสัปดาห์ท่ี 22 ถึง สัปดาห์ท่ี 52 โดยสัปดาห์ท่ีมีจ  านวนเส้นทางการขนส่งท่ีมากท่ีสุดนั้น
คือ สัปดาห์ท่ี 48 ซ่ึงมีจ  านวนเส้นทางการขนส่งคือ 22 เส้นทาง ส่วนสัปดาห์ท่ีมีจ  านวนเส้นทางการ
ขนส่งท่ีน้อยท่ีสุดคือ สปัดาห์ท่ี 52 ซ่ึงมีจ  านวนเส้นทางการขนส่งคือ 1 เส้นทาง โดยเมื่อพิจารณาจาก
จ านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์ ในสปัดาห์ท่ีมีจ  านวนเส้นทางการขนส่งท่ีมากท่ีสุด
นั้นคือ สัปดาห์ท่ี 48 จะมีจ  านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์ท่ีตอ้งขนส่งคือ 463 ชุด ซ่ึง
เป็นจ านวนอุปกรณ์ท่ีมากท่ีสุด ส่วนสปัดาห์ท่ีมีจ  านวนเสน้ทางการขนส่งท่ีน้อยท่ีสุดคือ สปัดาห์ท่ี 52 
จะมีจ  านวนอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์ท่ีตอ้งขนส่งคือ 11 ชุด ซ่ึงเป็นจ านวนอุปกรณ์ท่ี
นอ้ยท่ีสุด 
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4.2  ผลการค านวณค่าใช้จ่าย 
 4.2.1  ค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ก่อนใชก้ารจดัเสน้ทางในการขนส่ง 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาของบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั ตั้งแต่เร่ิมโครงการ
ในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นระยะเวลา 31 สัปดาห์ จากจ านวน
สถานีฐานท่ีตอ้งติดตั้งทั้งหมด 7,975 สถานี ซ่ึงไดม้ีการตกลงราคาในส่วนของการท่ีผูรั้บเหมาราย
ยอ่ยเขา้ไปรับอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งเองท่ีคลงัสินคา้ ในนิคมอุตสาหกรรมนวนคร อ  าเภอคลอง
หลวง จงัหวดัปทุมธานี อยู่ท่ีสถานีฐานละ 1,000 บาท โดยมีกระบวณการติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัท์
แบบเดิมเร่ิมจากไดรั้บมอบหมายแผนการติดตั้งโดยระบุผูรั้บเหมาแต่ละรายและจ านวนสถานีท่ีตอ้ง
ติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัทใ์นสปัดาห์นั้นๆ และจดัท าใบรายการอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละสถานีแลว้ส่ง
ใบรายการไปยงัผูรั้บเหมาเพ่ือใหผู้รั้บเหมาน าใบรายการไปรับอุปกรณ์ติดตั้งโทรศพัท์ท่ีคลงัสินคา้ 
นวนคร ต่อจากนั้ นผูรั้บเหมาจึงน าอุปกรณ์ท่ีได้รับเรียบร้อยแล้วไปติดตั้ งตามสถานีท่ีได้รับ
มอบหมาย แสดงกระบวณการติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัทแ์บบเดิมดงัภาพท่ี 4.3 
 

 

 
ภาพที่ 4.3 กระบวณการติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัทแ์บบเดิม 
 
 ซ่ึงสามารถค านวณค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบเดิมไดด้งัน้ี 
 จ านวนสถานีในแต่ละสปัดาห์ X ค่าขนส่งคร้ังละ1,000 บาท  = ค่าขนส่งแบบเดิมแต่ละ
สปัดาห์ 
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ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงค่าขนส่งแบบเดิม 
 

สปัดาห์ จ านวนสถานี ค่าขนส่งแต่ละสปัดาห์ (บาท) 

22 72 72,000 

23 100 100,000 

24 124 124,000 

25 108 108,000 

26 169 169,000 

27 67 67,000 

28 162 162,000 

29 263 263,000 

30 198 198,000 

31 253 253,000 
32 241 241,000 

33 293 293,000 

34 315 315,000 

35 431 431,000 

36 454 454,000 

37 420 420,000 

38 411 411,000 

39 412 412,000 

40 172 172,000 

41 349 349,000 

42 298 298,000 

43 255 255,000 

44 310 310,000 

45 241 241,000 
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ตารางที่ 4.1  (ต่อ)  
 

สปัดาห์ จ านวนสถานี ค่าขนส่งแต่ละสปัดาห์ (บาท) 

46 354 354,000 

47 330 330,000 

48 463 463,000 

49 283 283,000 

50 236 236,000 

51 180 180,000 

52 11 11,000 

ค่าใชจ่้ายทั้งหมด (บาท) 7,975,000 
 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงค่าขนส่งในแบบเดิมตั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 
จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นสัปดาห์ท่ี 22 ถึง สปัดาห์ท่ี 52 รวมเป็น 31 สปัดาห์ เมื่อน ามา
รวมทั้งหมดจะไดเ้ท่ากบั 7,975,000 บาท 
 4.2.2  ค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์หลงัใชก้ารจดัเสน้ทางในการขนส่ง 
 จากขอ้มูลของค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทส์ามารถ
น ามาปรับปรุงแกไ้ข และออกแบบการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทเ์พ่ือการลด
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งโดยการค านวณหาเส้นทางโดยการใช้เซฟวิ่งอัลกอริธึมเพ่ือค านวณหา
เสน้ทางท่ีหมาะสมโดยการใชร้ถบรรทุกขนาด 6 ลอ้ นบัตั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 
จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 รวมทั้งส้ิน 31 สัปดาห์ โดยจะมีการเพ่ิมกระบวณการท างานจากเดิม
คือเมื่อจดัท าใบรายการอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละสถานีแลว้ส่งใบรายการไปยงัผูรั้บเหมา เปล่ียนเป็น
การส่งใบรายการอุปกรณ์ไปยงัพนกังานท่ีคลงัสินคา้เพื่อจดัอุปกรณ์ตามใบรายการแลว้จดัอุปกรณ์
ข้ึนรถบรรทุก 6 ลอ้ ซ่ึงจะตอ้งจดัอุปกรณ์ของสถานีนั้นๆใหส้อดคลอ้งกบัเสน้ทางของรถบรรทุกใน
ขนส่ง แลว้จึงท าการจัดส่งอุปกรณ์โทรศพัท์ไปยงัสถานท่ีของผูรั้บเหมาแต่ละรายตามการจัด
เส้นทางพาหนะท่ีเหมาะสมโดยรถบรรทุก 6 ลอ้ เพ่ือให้ผูรั้บเหมาน าอุปกรณ์ไปติดตั้งตามสถานีท่ี
ไดรั้บมอบหมาย แสดงกระบวณการติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัทแ์บบใหม่ดงัภาพท่ี 4.4 
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ภาพที่ 4.4  กระบวณการติดตั้งอุปกรณ์โทรศพัทแ์บบใหม ่
 
 โดยเมื่อค  านวณหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในส่งอุปกรณ์ไปยงัสถานท่ีของผูรั้บเหมาแล้ว
สามารถน าจ  านวนเส้นทางมาค านวณหาค่าใชจ่้ายของการขนส่งแบบใหม่ โดยท่ีค่าใชจ่้ายในการ
ขนส่งแบบใหม่จะมีค่าจา้งเป็นลกัษณะเหมาจ่ายในขั้นแรกคือ เร่ิมตน้ท่ีราคา 3,500 บาท ส าหรับการ
ใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ขนส่งอุปกรณ์ภายในเขตกรุงเทพ และบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงระยะทางไม่เกิน 300 
กิโลเมตร และมีการเพ่ิมเติมในกรณีท่ีตอ้งไปส่งอุปกรณ์เกิน 2 จุดข้ึนไป โดยคิดราคาเพ่ิมเติม จุดละ 
600 บาท และค่าใชจ่้ายส าหรับคนขนของในแต่ละรอบ รอบละ 2 ,000 บาท ซ่ึงสามารถค านวณ
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบใหม่ไดด้งัน้ี 
 จ านวนเส้นทางแต่ละสัปดาห์ X ผลรวมของค่าเหมาจ่ายขั้นแรกกบัค่าคนขนของ + จุด
เพ่ิมเติมจุดละ 600 บาท = ค่าขนส่งแบบใหม่ในแต่ละสปัดาห์ 
 
ตารางที่ 4.2  ตารางแสดงค่าขนส่งแบบใหม่ 
 

สปัดาห์ท่ี จ านวนเสน้ทาง 
จ านวนจุดส่งของ

เพ่ิมเติม 
ค่าขนส่งแต่ละสปัดาห์ 

(บาท) 
22 4 4 24,400 

23 5 5 30,500 

24 6 5 36,000 

25 5 7 31,700 

26 8 9 49,400 

27 4 6 25,600 

28 8 7 48,200 

29 12 5 69,000 

30 9 8 54,300 
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ตารางที่ 4.2  (ต่อ)  
 

สปัดาห์ท่ี จ านวนเสน้ทาง 
จ านวนจุดส่งของ

เพ่ิมเติม 
ราคา (บาท) 

31 12 15 75,000 

32 11 12 67,700 

33 14 17 87,200 

34 15 14 90,900 

35 20 20 122,000 

36 21 19 126,900 
37 20 20 122,000 
38 19 18 115,300 
39 19 15 113,500 
40 8 20 56,600 
41 16 17 98,200 
42 14 17 87,200 
43 12 16 75,600 
44 15 16 92,100 
45 11 19 71,900 
46 17 15 102,500 
47 15 14 90,900 
48 22 11 127,600 
49 13 15 80,500 
50 11 14 68,900 
51 9 13 57,300 
52 1 3 7,300 

ค่าใชจ่้ายทั้งหมด (บาท) 2,305,600 
 



49 
 

 จากตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบ
โทรศพัท์แบบใหม่จากคลงัสินคา้ท่ีนิคมอุตสหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานีไป
ยงัสถานประกอบการผูรั้บเหมารายยอ่ยโดยใชร้ถบบรทุกขนาด 6 ลอ้ ตั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 
มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นสัปดาห์ท่ี 22 ถึง สัปดาห์ท่ี 52 รวมเป็น 31 
สปัดาห์ โดยมีค่าใชจ่้ายทั้งส้ินคือ 2,305,600 บาท 
 
4.3  ผลการจดัเส้นทางที่ใช้จริงเปรียบเทียบกบัเส้นทางเดิม 
 ในสัปดาห์ท่ี 48 นั้น มีจ  านวนสถานีฐานท่ีต้องการอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบ
โทรศพัทสู์งถึง 463 สถานี ซ่ึงเป็นสัปดาห์ท่ีขนส่งอุปกรณ์เยอะท่ีสุด ท าใหเ้มื่อใชก้ารขนส่งโดยการ
จดัเสน้ทางพาหนะท่ีเหมาะสมแลว้ สามารถจดัเสน้ทางในสปัดาห์ท่ี 48 ไดจ้  านวน 22 เส้นทางและมี
จุดเพ่ิมเติมในการขนส่ง 11 จุด เม่ือน ามาคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการขนส่งทั้งหมดแล้6ว จะอยู่ ท่ี 
127,600 บาท โดยค่าขนส่งอุปกรณ์แบบเดิมในสปัดาห์เดียวกนัน้ีจะอยูท่ี่ 463,000 บาท 
 
ตารางที่ 4.3  ตารางเปรียบเทียบเสน้ทางและค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงในสปัดาห์ท่ี 48 
  

 สปัดาห์ท่ี จ านวน
ผูรั้บเหมาท่ี

ตอ้งการอุปกณ์ 

อุปกรณ์ท่ี
ตอ้งขนส่ง 

จ านวน
เสน้ทาง 

ค่าใชจ่้ายใน
การขนส่ง 

(บาท) 

ค่าขนส่งก่อนใชก้าร
จดัเสน้ทาง 

48 31 463 463 463,000 

ค่าขนส่งหลงัใชก้าร
จดัเสน้ทาง 

48 31 463 22 127,600 
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ตารางที่ 4.4  ตารางแสดงการขนส่งโดยการจดัเสน้ทางพาหนะท่ีเหมาะสมในสัปดาห์ท่ี 48 
 
สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

48 0-36-37-23-35-28 194.4 22 

48 0-6-38-46 63.2 22 

48 0-46-12-7 86.9 22 

48 0-7-10 50.7 22 

48 0-10-27-2 49.8 22 

48 0-2 39.1 22 
48 0-2-5 62.4 22 
48 0-5-21 60.4 22 
48 0-9-18-4 41.4 22 
48 0-4-40-24-32 76 22 
48 0-32-11 39.4 22 
48 0-11 36.4 22 
48 0-11 36.4 22 
48 0-11-33 43.1 22 
48 0-33-25 62.3 22 
48 0-25-44-3-26 90.2 22 
48 0-16 31.4 22 
48 0-26 29.1 22 
48 0-26 29.1 22 
48 0-26-13 30.1 22 
48 0-13-41 51.4 14 
48 0-42 26.2 9 
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 จากตารางการจดัเส้นทางจะเห็นว่า 2 เส้นทางสุดท้ายมีการขนส่งอุปกรณ์ท่ีไม่เต็ม
จ านวนสูงสุดของการบรรทุกของรถ จึงน ามาเปรียบเทียบความคุม้ค่าในการขนส่งโดยคิดค่าใชจ่้าย
ในการขนส่งแบบเดิมและแบบใหม่จะไดด้งัน้ี 
 1.  เส้นทาง 0-13-41 มีอุปกรณ์ตอ้งขนส่ง 14 ชุด มีจุดท่ีตอ้งไปส่งของ 2 จุด ไม่มีจุด
เพ่ิมเติม ท าให้คิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งแบบใหม่รวมทั้งส้ิน 5,500 บาท แต่ค่าใชจ่้ายการขนส่ง
แบบเดิมจะอยูท่ี่ 14,000 บาท ท าใหก้ารขนส่งแบบใหม่สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากกว่า 
 2.  เสน้ทาง 0-42 มีอุปกรณ์ตอ้งขนส่ง 9 ชุด มีจุดท่ีตอ้งไปส่งของ 1 จุด ไม่มีจุดเพ่ิมเติม 
ท าให้คิดค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบใหม่รวมทั้งส้ิน 5,500 บาท แต่ค่าใชจ่้ายการขนส่งแบบเดิมจะ
อยูท่ี่ 9,000 บาท ท าใหก้ารขนส่งแบบใหม่สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากกว่า 
 เมื่อพิจารณาค่าใชจ่้ายของการขนส่งแลว้ จะพบว่าค่าใชจ่้ายในการขนส่งโดยการจัด
เสน้ทางพาหนะท่ีเหมาะสมของทั้ง 2 เสน้ทางนั้นมีค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์นอ้ยกว่าการขนส่ง
แบบเดิม จึงท าการขนส่งอุปกรณ์ใน2 เส้นทางน้ีด้วยการจัดเส้นทางแบบใหม่ โดยสามารถ
เปรียบเทียบเสน้ทางการขนส่งอุปกรณ์ของแบบเดิมและแบบใหม่ได ้แสดงดงัภาพ 4.2 และภาพ 4.3 
ตามล าดบั 
  

 

 
ภาพที่ 4.5  เสน้ทางการขนส่งแบบเดิม 

เสน้ทางท่ี 1 
เสน้ทางท่ี 2 

เสน้ทางท่ี 3 



52 
 

 

 

ภาพที่ 4.6  เสน้ทางการขนส่งแบบใหม่ 
 

เสน้ทางท่ี 1 

เสน้ทางท่ี 2 
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บทที่ 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาของบริษทั อีริคสนั (ประเทศไทย) จ  ากดั ตั้งแต่เร่ิมโครงการ
ในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นระยะเวลา 31 สัปดาห์ จากจ านวนสถานี
ฐานท่ีติดตั้งไปทั้งหมด 7,975 สถานี เดิมไดม้ีการตกลงราคาในส่วนของการท่ีผูรั้บเหมารายย่อยเขา้
ไปรับอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งเองท่ีคลงัสินค้า ในนิคมอุตสาหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง 
จงัหวดัปทุมธานี อยู่ท่ีสถานีฐานละ 1,000 บาท ซ่ึงเมื่อน ารายจ่ายในส่วนของค่าขนส่งมาค านวณ
แลว้ บริษัท อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากัด จะต้องเสียค่าค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าขนส่งให้กับ
ผูรั้บเหมารายยอ่ยทั้งส้ิน 7,975,000 บาท 
 หลงัจากการใช้เคร่ืองมือในการจัดเส้นทางพาหนะท่ีเหมาะสมมาใช้ในการว่าจ้าง
รถบรรทุก 6 ลอ้ เพ่ือท าการขนส่งปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัทจ์ากคลงัสินคา้ไปยงัสถาน
ประกอบการผูรั้บเหมารายยอ่ย ท าใหคิ้ดค่าใชจ่้ายการขนส่งทั้งส้ิน 2,305,600 บาท ซ่ึงท าใหค่้าใชจ่้าย
ในการขนส่งของทั้งโครงการจากเดิม 7,975,000 บาท เหลือ 2,305,600 บาท ลดลงไปเท่ากบั 5,669,400 
บาท รายละเอียดตามตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที่ 5.1  ตารางแสดงค่าใชจ่้ายในการขนส่งแบบเดิมและแบบใหม่ 
 

สปัดาห์ท่ี 
แบบผูรั้บเหมาเขา้
มารับของ (บาท) 

แบบส่งของไปยงั
ผูรั้บเหมา (บาท) 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
ท่ีลดลง (บาท) 

22 72,000 24,400 47,600 

23 100,000 30,500 69,500 

24 124,000 36,000 88,000 

25 108,000 31,700 76,300 

26 169,000 49,400 119,600 
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ตารางที่ 5.1  (ต่อ)  
 

สปัดาห์ท่ี 
แบบผูรั้บเหมาเขา้
มารับของ (บาท) 

แบบส่งของไปยงั
ผูรั้บเหมา (บาท) 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
ท่ีลดลง (บาท) 

27 67,000 25,600 41,400 

28 162,000 48,200 113,800 

29 263,000 69,000 194,000 

30 198,000 54,300 143,700 

31 253,000 75,000 178,000 

32 241,000 67,700 173,300 

33 293,000 87,200 205,800 

34 315,000 90,900 224,100 

35 431,000 122,000 309,000 

36 454,000 126,900 327,100 

37 420,000 122,000 298,000 

38 411,000 115,300 295,700 

39 412,000 113,500 298,500 

40 172,000 56,000 115,400 

41 349,000 98,200 250,800 

42 298,000 87,200 210,800 

43 255,000 75,600 179,400 

44 310,000 92,100 217,900 

45 241,000 71,900 169,100 

46 354,000 102,500 251,500 

47 330,000 90,900 239,100 

48 463,000 127,600 335,400 

49 283,000 80,500 202,500 

50 236,000 68,900 167,100 
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ตารางที่ 5.1  (ต่อ)  
 

สปัดาห์ท่ี 
แบบผูรั้บเหมาเขา้
มารับของ (บาท) 

แบบส่งของไปยงั
ผูรั้บเหมา (บาท) 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
ท่ีลดลง (บาท) 

51 180,000 57,300 122,700 

52 11,000 7,300 3,700 

ผลรวม 7,975,000 2,305,600 5,669,400 

 
 จากตารางท่ี 5.1 แสดงให้เห็นค่าใชจ่้ายในการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบ
โทรศพัทต์ั้งแต่เร่ิมโครงการในวนัท่ี 1 มิถุนายน 2561 จนถึงวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2561 คิดเป็นสัปดาห์
ท่ี 22 ถึง สัปดาห์ท่ี 52 รวมเป็น 31 สัปดาห์จากจ านวนสถานีฐานท่ีติดตั้งไปทั้งหมด 7,975 สถานี 
โดยมีค่าใช้จ่ายในส่วนของการขนส่งในแบบผูรั้บเหมารายย่อยมารับของจากคลงัสินค้าท่ีนิคม
อุตสหกรรมนวนคร อ  าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ทั้ งส้ิน 7,975,000 บาท และแบบใช้
เคร่ืองมือในการจดัเสน้ทางพาหนะท่ีเหมาะสมมาใชใ้นการว่าจา้งรถบรรทุก 6 ลอ้ เพื่อท าการขนส่ง
ปกรณ์ส าหรับการติดตั้งระบบโทรศพัท์จากคลงัสินคา้ไปยงัสถานประกอบการผูรั้บเหมารายย่อย
โดยมีค่าใช้จ่ายทั้งส้ินคือ 2,305,600 บาท แสดงให้เห็นว่า สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของการ
ขนส่งลง 5,669,400 บาท คิดเป็น ร้อยละ 71.09 ซ่ึงเป็นค่าการขนส่งของโครงการติดตั้งอุปกรณ์
โทรศพัท์ระบบ 4G LTE-TDD คล่ืน 2300 MHz เท่านั้น หากน าไปใช้กบัโครงการติดตั้งอุปกรณ์
โทรศพัท์ระบบอ่ืนๆ ท่ีบริษทั อีริคสัน (ประเทศไทย) จ  ากดั ไดด้  าเนินการอยู ่ก็จะท าใหส้ามารถลด
ตน้ทุนในดา้นการขนส่งอุปกรณ์ส าหรับติดตั้งระบบโทรศพัทล์งไปไดอ้ยา่งมาก 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาและทดลองการลดค่าใช้จ่ายการขนส่งโดยการจัดเส้นทางพาหนะท่ี
เหมาะสม ส าหรับการติดตั้งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการ
ขนส่งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศัพท์ไปยงัสถานีท่ีต้องการติดตั้ งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณ
โทรศพัท์ไดโ้ดยตรง โดยไม่ตอ้งส่งอุปกรณ์ไปให้กบัผูรั้บเหมารายย่อยก่อนเพื่อความสะดวกและ
รวดเร็วส าหรับการติดตั้งเพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือใหก้บัลูกคา้ในการบริการการติดตั้งอุปกรณ์รับ-ส่ง
สญัญาณโทรศพัทใ์นอนาคต 
 ซ่ึงหากตอ้งการส่งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์เพ่ือติดตั้งไปยงัสถานีท่ีรอการ
ติดตั้งจะตอ้งจดัการเร่ืองการวางแผนเวลาในการขนส่งอุปกรณ์โดยอาจตอ้งค านวณเวลาในแต่ละ



56 
 

เส้นทางท่ีจะตอ้งใชใ้นการขนส่งและจดัเรียงเส้นทางให้สอดคลอ้งกบัสภาพการจราจรซ่ึงมีความ
แปรผนัไปตามช่วงเวลาข้ึนกบัความหนาแน่นของสภาพจราจรในบริเวณต่างๆท าให้อาจจะตอ้งมี
การเร่ิมจัดส่งไม่เป็นเวลาท่ีแน่นอนเพ่ือให้อุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์และทีมติดตั้งของ
ผูรั้บเหมารายย่อยอยู่ท่ีบริเวณหน้างานหรือสถานท่ีติดตั้งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณโทรศพัท์ใน
ช่วงเวลาเดียวกนัเพ่ือจะไดใ้หที้มติดตั้งรับของ และสามารถติดตั้งไดท้นัที  
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ตารางที่ ก.1 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Warehouse ACE ACP 
Bliss 

Network 
CNT Comtech Enames Erlnet FGT FOPC Forth 

Global 
Tel 

GTN 

Warehouse 0 43.7 39.1 28 38.2 47.6 52.4 45.2 53.3 37 42.8 36.4 56.2 
ACE 43.7 0 5.3 18.9 19.1 20.6 21.9 1.2 23.8 18.5 5.6 23.8 18.2 
ACP 39.1 5.3 0 16.1 19.3 23.3 25.4 4.7 28 18.7 7.9 21 21.6 
Bliss Network 28 18.9 16.1 0 13.5 22.9 27.7 22.5 26.2 12.3 20.2 8.1 38.8 
CNT 38.2 19.1 19.3 13.5 0 13.4 18.1 16.3 15.9 4.4 21 18.3 18.7 
Comtech 47.6 20.6 23.3 22.9 13.4 0 6 19 10.1 16.8 23.6 29.1 40 
Enames 52.4 21.9 25.4 27.7 18.1 6 0 23 15.7 27.7 27.7 34.6 34.2 
Erlnet 45.2 1.2 4.7 22.5 16.3 19 23 0 23.5 18.2 5.5 23.9 17.7 
FGT 53.3 23.8 28 26.2 15.9 10.1 15.7 23.5 0 16.7 26.3 29.7 22.6 
FOPC 37 18.5 18.7 12.3 4.4 16.8 27.7 18.2 16.7 0 20.3 18.1 20.6 
Forth 42.8 5.6 7.9 20.2 21 23.6 27.7 5.5 26.3 20.3 0 20.9 22.4 
Global Tel 36.4 23.8 21 8.1 18.3 29.1 34.6 23.9 29.7 18.1 20.9 0 39.1 
GTN 56.2 18.2 21.6 38.8 18.7 40 34.2 17.7 22.6 20.6 22.4 39.1 0 
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ตารางที่ ก.2 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place IBS Leo Tel 
Lomah 

Tel 
M&T Maxnet Mtech NIS NTLC 

Power 
Telco 

SIC SIM Teloneer Vcont Vinarco 

Warehouse 30 64.4 48.3 31.4 36.3 38.2 36.9 33.6 41 103 79.8 31.2 47.7 29.1 

ACE 18.4 27.8 10.1 24.7 15.6 18.7 9.2 21.7 18.6 66.4 46.5 22.7 48.9 23.5 

ACP 15.6 35.5 14.3 21.9 15.8 19 6.4 25.2 18.8 74.1 50.9 26.9 46.1 20.7 

Bliss Network 7.3 35.5 30.1 7.3 11.6 13.5 14.2 8.9 16.3 74.6 50.9 13.4 29.9 6.4 

CNT 15.7 45.9 10.9 21.3 4.9 3 10.1 10.9 2.7 82.6 58 14 40.5 14.8 

Comtech 26.4 45.9 12 31.9 15.6 14.8 20.9 21.7 12.8 84.5 70.3 32.2 51.2 25.5 

Enames 32 48.2 13.4 37.6 21.2 20.4 26.5 27.2 18.2 88.6 63.6 37.7 56.8 31.1 

Erlnet 18.7 27.7 9.9 26.3 15.3 18.5 9.5 21.4 18.3 66.4 43.1 22.4 49.2 23.6 

FGT 25.7 56.7 14.7 32.7 16.2 15.5 22.4 22.3 14.1 93.4 70.2 24.8 51.9 32 

FOPC 15.5 46 12.7 21.1 4.7 1.4 10.2 10.8 7.5 82.6 59.4 13.8 40.3 14.6 

Forth 15.5 25.6 14.5 21.8 20 25.4 13.1 25.2 25.3 64.2 41 24.2 42.8 20.6 

Global Tel 16.5 40.6 39.3 13.8 19.3 21.2 19.6 16.6 24 78.1 54.8 21 22.7 15.6 

GTN 33.8 44.2 9.3 40 25.7 20.2 23.8 31.8 18 83.5 60.2 32.8 60.2 38 
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ตารางที่ ก.3 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place WCOM CCS 
Lak 

Solution 
Best WNT Telewave 

3rd 
GEN 

K.Group TTSI TSC SPO TCE 54Groups 

Warehouse 38 56.2 28 28.4 70.4 31.2 36.4 21.9 74.3 101 110 52 64.3 

ACE 7.2 21 19 26.3 20.8 18.6 21.6 26.1 42.9 69.7 77.1 22 11.6 

ACP 5 25 16.2 23.5 23.2 15.8 18.8 23.3 47.3 74.1 81.5 26.1 14 

Bliss Network 15.4 24.9 0.7 8.9 34.3 2.5 13.8 8.7 47.3 74 81.4 27.3 30.1 

CNT 19.7 32.1 13.9 35.9 13.1 13.1 20.4 22.7 54.4 82.5 88.6 17.7 28.4 

Comtech 34.5 48.3 24.7 33.4 38.6 23.9 31.3 40.5 66.7 93.4 101 5.7 30.6 

Enames 27.6 41.3 30.2 39.2 55.4 29.4 33.9 46.1 60 86.7 94.1 0.3 32.9 

Erlnet 7.1 20.6 19.5 26.4 20.7 18.9 21.9 26.4 42.1 68.8 76.2 21.7 11.5 

FGT 30.5 48.2 25.3 34.1 41.3 24.5 31.2 41.2 66.6 93.3 101 13.9 33.3 

FOPC 19.8 37.4 13.7 22.7 35.7 13 20.5 22.5 55.8 82.6 90 20.6 27.3 

Forth 2 18.4 16.1 23.5 19.2 15.8 17.8 23.2 37.4 63.4 71.6 26.4 10.3 

Global Tel 18.6 31.2 9 12.7 45.4 8.2 6.7 17.7 51.2 78 85.4 35 39.3 

GTN 22.4 38.1 33.5 41.7 31.2 34 36 41.4 56.6 83.4 90.8 28.1 25 
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ตารางที่ ก.4 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Pheera E&E Gtech Promt Protel WNP Mobicrat 

Warehouse 40 24.5 26.2 52.6 30.7 46.3 57.3 

ACE 29.8 34.2 38.9 27.4 24.9 13.3 12.1 

ACP 30 31.3 36.1 31.6 21.9 12.5 15.5 

Bliss Network 22.8 16.8 21.6 29.6 7.3 21.6 26.4 

CNT 13.2 21.2 24.3 19.3 21.3 8.9 13.7 

Comtech 15.3 28.8 31.9 13.7 32 10.1 13.6 

Enames 20.9 34.3 37.5 17.9 37.6 12.2 10.5 

Erlnet 29.5 34.4 40.6 27.1 25 13 14.4 

FGT 13.6 29.4 32.6 11.8 32.7 10.6 17.5 

FOPC 14.4 24.2 27.3 21.7 21.1 10.7 15.5 

Forth 38.3 31.3 36.1 31.4 21.8 17.6 19.1 

Global Tel 30.5 25.8 30.6 41.2 13.5 29.3 34.1 

GTN 43.6 37.7 40.8 36.1 40.1 13.7 11.9 
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ตารางที่ ก.5 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Warehouse ACE ACP 
Bliss 

Network 
CNT Comtech Enames Erlnet FGT FOPC Forth 

Global 
Tel 

GTN 

IBS 30 18.4 15.6 7.3 15.7 26.4 32 18.7 25.7 15.5 15.5 16.5 33.8 
Leo Tel 64.4 27.8 35.5 35.5 45.9 45.9 48.2 27.7 56.7 46 25.6 40.6 44.2 
Lomah Tel 48.3 10.1 14.3 30.1 10.9 12 13.4 9.9 14.7 12.7 14.5 39.3 9.3 
M&T 31.4 24.7 21.9 7.3 21.3 31.9 37.6 26.3 32.7 21.1 21.8 13.8 40 
Maxnet 36.3 15.6 15.8 11.6 4.9 15.6 21.2 15.3 16.2 4.7 20 19.3 25.7 
Mtech 38.2 18.7 19 13.5 3 14.8 20.4 18.5 15.5 1.4 25.4 21.2 20.2 
NIS 36.9 9.2 6.4 14.2 10.1 20.9 26.5 9.5 22.4 10.2 13.1 19.6 23.8 
NTLC 33.6 21.7 25.2 8.9 10.9 21.7 27.2 21.4 22.3 10.8 25.2 16.6 31.8 
Power Telco 41 18.6 18.8 16.3 2.7 12.8 18.2 18.3 14.1 7.5 25.3 24 18 
SIC 103 66.4 74.1 74.6 82.6 84.5 88.6 66.4 93.4 82.6 64.2 78.1 83.5 
SIM 79.8 46.5 50.9 50.9 58 70.3 63.6 43.1 70.2 59.4 41 54.8 60.2 
Teloneer 31.2 22.7 26.9 13.4 14 32.2 37.7 22.4 24.8 13.8 24.2 21 32.8 
Vcont 47.7 48.9 46.1 29.9 40.5 51.2 56.8 49.2 51.9 40.3 42.8 22.7 60.2 
Vinarco 29.1 23.5 20.7 6.4 14.8 25.5 31.1 23.6 32 14.6 20.6 15.6 38 
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ตารางที่ ก.6 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place IBS Leo Tel 
Lomah 

Tel 
M&T Maxnet Mtech NIS NTLC 

Power 
Telco 

SIC SIM Teloneer Vcont Vinarco 

IBS 0 34.5 26.3 12 12.2 14.2 10.4 9.5 14.1 73.1 49.9 13.7 33.2 1 
Leo Tel 34.5 0 38.4 48.2 42 43.5 34.6 42.6 43.3 52.9 29.7 47.7 33.2 37.4 
Lomah Tel 26.3 38.4 0 34.2 15.4 13.1 17.9 21.4 10.9 77.6 53.5 22.3 54.3 33 
M&T 12 48.2 34.2 0 19.6 21.5 20.1 17 25.2 84.1 60.9 21.4 30.7 12.3 
Maxnet 12.2 42 15.4 19.6 0 7.1 10.5 6.2 9.9 80.5 57.3 9.9 35.7 10 
Mtech 14.2 43.5 13.1 21.5 7.1 0 11.4 12 5.3 82.5 59.3 12.2 41.5 15.8 
NIS 10.4 34.6 17.9 20.1 10.5 11.4 0 11.6 9.5 72.6 49.4 18.1 44.5 9.3 
NTLC 9.5 42.6 21.4 17 6.2 12 11.6 0 9.6 84.9 61.7 6.4 40.1 14.4 
Power Telco 14.1 43.3 10.9 25.2 9.9 5.3 9.5 9.6 0 81.8 58.6 14.3 43.8 17.1 
SIC 73.1 52.9 77.6 84.1 80.5 82.5 72.6 84.9 81.8 0 30.4 83.7 56 73.5 
SIM 49.9 29.7 53.5 60.9 57.3 59.3 49.4 61.7 58.6 30.4 0 53.3 35 42.9 
Teloneer 13.7 47.7 22.3 21.4 9.9 12.2 18.1 6.4 14.3 83.7 53.3 0 41.1 15.5 
Vcont 33.2 33.2 54.3 30.7 35.7 41.5 44.5 40.1 43.8 56 35 41.1 0 33.7 
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ตารางที่ ก.7 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place WCOM CCS 
Lak 

Solution 
Best WNT Telewave 

3rd 
GEN 

K.Group TTSI TSC SPO TCE 54Groups 

IBS 12.7 23.9 7.5 13.6 33.3 6.7 15.6 13.3 46.3 73 80.4 27.9 24.3 

Leo Tel 25.3 12.6 37.4 47.1 23.8 37 30.9 45.4 26.1 52.9 60.3 50.1 15.4 

Lomah Tel 16.5 27.1 28.4 35.8 29.8 28.1 30.1 35.6 49.9 76.7 84.1 13.7 21.9 

M&T 21.2 39.2 9.3 1.1 53.4 8.5 15.5 9.3 57.3 84 91.4 35.3 47.3 

Maxnet 19 31.5 9.2 18.2 40.8 8.4 20.7 17.9 53.7 80.5 87.9 21.8 32.6 

Mtech 21 33.4 14.9 23.9 36.5 14.1 21.7 23.7 55.7 82.5 89.9 17.5 28.5 

NIS 7.7 23.4 15.1 22 28 14.3 17.3 21.7 45.8 72.5 79.9 25.1 28.6 

NTLC 23.4 35.8 13.6 22.6 37.4 12.8 22.6 16.7 57.9 84.7 92.1 20.2 29.4 

Power Telco 18.9 36.6 16.3 25.3 35.2 15.5 19.7 25 53.7 80.5 89.2 18.5 44.6 

SIC 62.5 55.1 73.1 83.4 69.3 72.8 68 80.3 30.2 0.1 13.9 95.5 71.4 

SIM 32.7 24.3 42.6 51.1 36.9 42.3 37.9 49.7 11.5 32.3 39.7 57.3 32.7 

Teloneer 24.4 36.8 14.6 23.6 41.7 13.8 25.3 14.2 59.1 85.9 93.3 24.1 41.9 

Vcont 38.4 34.7 27 28 48.9 26.2 25.9 40.2 47.1 73.8 81.3 58.2 42.8 
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ตารางที่ ก.8 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Pheera E&E Gtech Promt Protel WNP Mobicrat 

IBS 23.2 21.4 26.2 31.3 12 19.4 28.9 
Leo Tel 57.1 53.5 58.3 60.5 47.9 41.3 42.6 
Lomah Tel 29.2 31.3 33.7 26.5 34.2 6.5 6.4 
M&T 24.5 18.6 23.4 40.6 2.1 29.7 40.5 
Maxnet 17.2 25.4 28.6 25.4 16.5 15.3 20.1 
Mtech 13.1 21.1 24.2 21.1 22.3 11.8 15.4 
NIS 22.3 29.8 34.6 26.7 20.3 14.3 16.8 
NTLC 15.5 23.8 26.9 23.8 20.7 14.5 19.7 
Power Telco 15.7 24.3 27.4 20.1 23.6 7.3 12.1 
SIC 102 96.6 101 106 92.4 86.9 88.4 
SIM 62.8 57.8 62.6 71.9 53.6 48.4 50 
Teloneer 10.8 9.3 15.9 26.9 21.9 18.4 24.1 
Vcont 48.5 44.3 47.6 59.8 28.8 48 52.8 
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ตารางที่ ก.9 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Warehouse ACE ACP 
Bliss 

Network 
CNT Comtech Enames Erlnet FGT FOPC Forth 

Global 
Tel 

GTN 

WCOM 38 7.2 5 15.4 19.7 34.5 27.6 7.1 30.5 19.8 2 18.6 22.4 
CCS 56.2 21 25 24.9 32.1 48.3 41.3 20.6 48.2 37.4 18.4 31.2 38.1 
Lak Solution 28 19 16.2 0.7 13.9 24.7 30.2 19.5 25.3 13.7 16.1 9 33.5 
Best 28.4 26.3 23.5 8.9 35.9 33.4 39.2 26.4 34.1 22.7 23.5 12.7 41.7 
WNT 70.4 20.8 23.2 34.3 13.1 38.6 55.4 20.7 41.3 35.7 19.2 45.4 31.2 
Telewave 31.2 18.6 15.8 2.5 13.1 23.9 29.4 18.9 24.5 13 15.8 8.2 34 
3rd GEN 36.4 21.6 18.8 13.8 20.4 31.3 33.9 21.9 31.2 20.5 17.8 6.7 36 
K.Group 21.9 26.1 23.3 8.7 22.7 40.5 46.1 26.4 41.2 22.5 23.2 17.7 41.4 
TTSI 74.3 42.9 47.3 47.3 54.4 66.7 60 42.1 66.6 55.8 37.4 51.2 56.6 
TSC 101 69.7 74.1 74 82.5 93.4 86.7 68.8 93.3 82.6 63.4 78 83.4 
SPO 110 77.1 81.5 81.4 88.6 101 94.1 76.2 101 90 71.6 85.4 90.8 
TCE 52 22 26.1 27.3 17.7 5.7 0.3 21.7 13.9 20.6 26.4 35 28.1 
54Groups 64.3 11.6 14 30.1 28.4 30.6 32.9 11.5 33.3 27.3 10.3 39.3 25 
Pheera 40 29.8 30 22.8 13.2 15.3 20.9 29.5 13.6 14.4 38.3 30.5 43.6 
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ตารางที่ ก.10 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place IBS Leo Tel 
Lomah 

Tel 
M&T Maxnet Mtech NIS NTLC 

Power 
Telco 

SIC SIM Teloneer Vcont Vinarco 

WCOM 12.7 25.3 16.5 21.2 19 21 7.7 23.4 18.9 62.5 32.7 24.4 38.4 10.1 
CCS 23.9 12.6 27.1 39.2 31.5 33.4 23.4 35.8 36.6 55.1 24.3 36.8 34.7 22.5 
Lak Solution 7.5 37.4 28.4 9.3 9.2 14.9 15.1 13.6 16.3 73.1 42.6 14.6 27 6.9 
Best 13.6 47.1 35.8 1.1 18.2 23.9 22 22.6 25.3 83.4 51.1 23.6 28 14.3 
WNT 33.3 23.8 29.8 53.4 40.8 36.5 28 37.4 35.2 69.3 36.9 41.7 48.9 31.9 
Telewave 6.7 37 28.1 8.5 8.4 14.1 14.3 12.8 15.5 72.8 42.3 13.8 26.2 6.5 
3rd GEN 15.6 30.9 30.1 15.5 20.7 21.7 17.3 22.6 19.7 68 37.9 25.3 25.9 14.1 
K.Group 13.3 45.4 35.6 9.3 17.9 23.7 21.7 16.7 25 80.3 49.7 14.2 40.2 14 
TTSI 46.3 26.1 49.9 57.3 53.7 55.7 45.8 57.9 53.7 30.2 11.5 59.1 47.1 44.8 
TSC 73 52.9 76.7 84 80.5 82.5 72.5 84.7 80.5 0.1 32.3 85.9 73.8 71.6 
SPO 80.4 60.3 84.1 91.4 87.9 89.9 79.9 92.1 89.2 13.9 39.7 93.3 81.3 79 
TCE 27.9 50.1 13.7 35.3 21.8 17.5 25.1 20.2 18.5 95.5 57.3 24.1 58.2 30.4 
54Groups 24.3 15.4 21.9 47.3 32.6 28.5 28.6 29.4 44.6 71.4 32.7 41.9 42.8 27.6 
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ตารางที่ ก.11 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place WCOM CCS 
Lak 

Solution 
Best WNT Telewave 

3rd 
GEN 

K.Group TTSI TSC SPO TCE 54Groups 

WCOM 0 18.5 15 22.4 19.9 14.7 16.7 22.1 37.1 63.9 71.3 31.1 13.7 
CCS 18.5 0 22.3 29.7 20.3 22 24.1 29.5 29.4 56.1 63.6 35.6 14.2 
Lak Solution 15 22.3 0 9 33.6 1.8 13.1 8.8 48.5 75.2 82.6 26.6 38.1 
Best 22.4 29.7 9 0 50.4 7.4 13.8 9.6 56.2 82.9 90.3 34.2 46.2 
WNT 19.9 20.3 33.6 50.4 0 36.3 37.3 43.8 42.9 74.3 81.7 40.4 9.3 
Telewave 14.7 22 1.8 7.4 36.3 0 11.3 11.5 47.6 74.4 81.8 28.8 43.9 
3rd GEN 16.7 24.1 13.1 13.8 37.3 11.3 0 20.9 41.8 68.5 75.9 35.3 31.4 
K.Group 22.1 29.5 8.8 9.6 43.8 11.5 20.9 0 66.8 93.6 101 36.5 56.8 
TTSI 37.1 29.4 48.5 56.2 42.9 47.6 41.8 66.8 0 29.2 36.6 65.6 40.9 
TSC 63.9 56.1 75.2 82.9 74.3 74.4 68.5 93.6 29.2 0 12.8 87.5 63 
SPO 71.3 63.6 82.6 90.3 81.7 81.8 75.9 101 36.6 12.8 0 96 71.4 
TCE 31.1 35.6 26.6 34.2 40.4 28.8 35.3 36.5 65.6 87.5 96 0 33.2 
54Groups 13.7 14.2 38.1 46.2 9.3 43.9 31.4 56.8 40.9 63 71.4 33.2 0 
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ตารางที่ ก.12 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Pheera E&E Gtech Promt Protel WNP Mobicrat 

WCOM 30.2 35 41.4 20.7 19.2 23.8 30.2 

CCS 37.5 42.3 46.5 28.1 27 28.3 37.5 

Lak Solution 16.8 21.6 28.9 7.3 20.9 25.8 16.8 

Best 17.6 22.4 36.5 2.3 28.5 33.3 17.6 

WNT 51.9 49.1 45.8 53.5 31.7 29.2 51.9 

Telewave 19.5 24.3 31 10.4 23.1 27.8 19.5 

3rd GEN 28.9 33.7 36.9 14.8 25 29.8 28.9 

K.Group 10 14.8 37.2 13.8 30.7 35.6 10 

TTSI 66 79.6 75.7 61.9 56.7 57.9 66 

TSC 88.3 92.9 97.9 83.9 78.9 80.2 88.3 

SPO 96.6 101 106 92.4 87.2 88.7 96.6 

TCE 31.4 34.5 17.5 34.6 12.2 10.5 31.4 

54Groups 42.7 47.5 40.6 33.2 26.5 23.8 42.7 
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ตารางที่ ก.13 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Warehouse ACE ACP 
Bliss 

Network 
CNT Comtech Enames Erlnet FGT FOPC Forth 

Global 
Tel 

GTN 

E&E 24.5 34.2 31.3 16.8 21.2 28.8 34.3 34.4 29.4 24.2 31.3 25.8 37.7 
Gtech 26.2 38.9 36.1 21.6 24.3 31.9 37.5 40.6 32.6 27.3 36.1 30.6 40.8 
Promt 52.6 27.4 31.6 29.6 19.3 13.7 17.9 27.1 11.8 21.7 31.4 41.2 36.1 
Protel 30.7 24.9 21.9 7.3 21.3 32 37.6 25 32.7 21.1 21.8 13.5 40.1 
WNP 46.3 13.3 12.5 21.6 8.9 10.1 12.2 13 10.6 10.7 17.6 29.3 13.7 
Mobicrat 57.3 12.1 15.5 26.4 13.7 13.6 10.5 14.4 17.5 15.5 19.1 34.1 11.9 
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ตารางที่ ก.14 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place IBS Leo Tel 
Lomah 

Tel 
M&T Maxnet Mtech NIS NTLC 

Power 
Telco 

SIC SIM Teloneer Vcont Vinarco 

E&E 21.4 53.5 31.3 18.6 25.4 21.1 29.8 23.8 24.3 96.6 57.8 9.3 44.3 22.1 
Gtech 26.2 58.3 33.7 23.4 28.6 24.2 34.6 26.9 27.4 101 62.6 15.9 47.6 26.9 
Promt 31.3 60.5 26.5 40.6 25.4 21.1 26.7 23.8 20.1 106 71.9 26.9 59.8 30.1 
Protel 12 47.9 34.2 2.1 16.5 22.3 20.3 20.7 23.6 92.4 53.6 21.9 28.8 10.7 
WNP 19.4 41.3 6.5 29.7 15.3 11.8 14.3 14.5 7.3 86.9 48.4 18.4 48 21.6 
Mobicrat 28.9 42.6 6.4 40.5 20.1 15.4 16.8 19.7 12.1 88.4 50 24.1 52.8 30.7 
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ตารางที่ ก.15 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place WCOM CCS 
Lak 

Solution 
Best WNT Telewave 

3rd 
GEN 

K.Group TTSI TSC SPO TCE 54Groups 

E&E 30.2 37.5 16.8 17.6 51.9 19.5 28.9 10 66 88.3 96.6 31.4 42.7 
Gtech 35 42.3 21.6 22.4 49.1 24.3 33.7 14.8 79.6 92.9 101 34.5 47.5 
Promt 41.4 46.5 28.9 36.5 45.8 31 36.9 37.2 75.7 97.9 106 17.5 40.6 
Protel 20.7 28.1 7.3 2.3 53.5 10.4 14.8 13.8 61.9 83.9 92.4 34.6 33.2 
WNP 19.2 27 20.9 28.5 31.7 23.1 25 30.7 56.7 78.9 87.2 12.2 26.5 
Mobicrat 23.8 28.3 25.8 33.3 29.2 27.8 29.8 35.6 57.9 80.2 88.7 10.5 23.8 
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ตารางที่ ก.16 ตารางระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 

Place Pheera E&E Gtech Promt Protel WNP Mobicrat 

E&E 42.7 0 8.8 31.7 22.3 28.5 35.6 

Gtech 47.5 8.8 0 35.5 25 34.3 41.3 

Promt 40.6 31.7 35.5 0 36.3 17.9 23.5 

Protel 33.2 22.3 25 36.3 0 31 40.6 

WNP 26.5 28.5 34.3 17.9 31 0 10.1 

Mobicrat 23.8 35.6 41.3 23.5 40.6 10.1 0 
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ตารางแสดงรายละเอยีดการจัดเส้นทาง 
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ตารางที่ ข1. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

22 0-12-46-6-45-2 103.3 22 

22 0-2-11 60.1 22 

22 0-13-26-16 43.3 22 

22 0-41-42 33.3 6 

23 0-12-46-6-45 90.8 22 

23 0-45-2-11 79.8 22 

23 0-11-16-13 62.2 22 

23 0-13-26 31 22 

23 0-24-41-42 49.3 12 

24 0-12-46-6 78.6 22 

24 0-6-45-7-2-27 87.3 22 

24 0-27-26 48.1 22 

24 0-11-16 50.2 22 

24 0-16-13 43.4 22 

24 0-24-41-42 49.3 14 

25 0-12-46-6 78.6 22 

25 0-2-7-45-17-24-13 95.7 22 

25 0-13-26 31 22 

25 0-26-27-11 57.8 22 

25 0-41-42-16 56.7 20 

26 0-12-46-6 78.6 22 

26 0-6-45-7-10-27 85.1 22 
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ตารางที่ ข2. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

26 0-27-2-17-9-40-24 88.7 22 

26 0-13-16 42 22 

26 0-16-11 45.2 22 

26 0-11 36.4 22 

26 0-11-41-42 71 15 

26 0-26 29.1 22 

27 0-12-46-6-7-2-17 132.1 22 

27 0-26-13 30.1 22 

27 0-13-11-16 60.3 21 

27 0-42 26.2 2 

28 0-12-46-6 78.6 22 

28 0-6-45 64.6 22 

28 0-7-10-27-2-17 73.5 22 

28 0-17-9-24-41-42 72.9 22 

28 0-13 30 22 

28 0-42-26 53.1 14 

28 0-16 31.4 16 

28 0-26 29.1 22 

29 0-12-46 68.1 22 

29 0-46-6-45 80 22 

29 0-45-7-10 64.8 22 

29 0-10-27-2 49.8 22 
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ตารางที่ ข3. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

29 0-2-17-9 59.6 22 

29 0-9-11 55.1 22 

29 0-11 36.4 22 

29 0-11-16-13 62.2 22 

29 0-13 30 22 

29 0-13-26 31 22 

29 0-26-24 44.6 22 

29 0-41-42 33.3 21 

30 0-12-46-6 78.6 22 

30 0-6-45-7 77.6 22 

30 0-7-10-27-2 57.7 22 

30 0-2-17-9 59.6 22 

30 0-9-40-24-13 75.9 22 

30 0-13-26 31 22 

30 0-26-11 44.7 22 

30 0-11-16 50.2 22 

30 0-16-41-42 58.8 22 

31 0-12-46-6 78.6 22 

31 0-6-8-45 78.7 22 

31 0-45-15-7-1-10-27 78.9 22 

31 0-27-2-19-4-9 63.9 22 

31 0-9-17-20-24-40 65.1 22 
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ตารางที่ ข4. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

31 0-40-16-11 78.3 22 

31 0-11 36.4 22 

31 0-11-25-3-13 96.3 22 

31 0-13-26 31 22 

31 0-26 29.1 22 

31 0-26 29.1 12 

31 0-41-42 33.3 21 

32 0-12-46-6 78.6 22 

32 0-6-15-39-7 99.2 22 

32 0-7-1-10-2-19-21 83.2 22 

32 0-4-9-17-20-24 59.9 22 

32 0-24-13 44.9 22 

32 0-13-26 31 22 

32 0-26-3 35.5 22 

32 0-11 36.4 22 

32 0-11 36.4 22 

32 0-11-25-16 89.8 22 

32 0-16-41-42 58.8 21 

33 0-22-23-14-7-46-12 217.1 22 

33 0-12-15-45 72 22 

33 0-45-8-5-6-21 91.2 22 

33 0-21-4-18-9 48.1 22 



84 
 

ตารางที่ ข5. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

33 0-9-17-1-10-27 72.3 22 

33 0-2-19-20 57.1 22 

33 0-20-24-40-16 75.3 22 

33 0-16-11 45.2 22 

33 0-11 36.4 22 

33 0-11-25 59.1 22 

33 0-25-3-13 84.9 22 

33 0-13-26 31 22 

33 0-26 29.1 15 

33 0-41-42 33.3 14 

34 0-22-23-14-7 190.8 22 

34 0-7-46-12-15 80.8 22 

34 0-15-6-8-43 89.2 22 

34 0-43-21-4-18-9 79.8 22 

34 0-9-17-1-10 70.3 22 

34 0-10-27-2 49.8 22 

34 0-2-19-20 57.1 22 

34 0-20-24-13 53.7 22 

34 0-13-26 31 22 

34 0-26-3 35.5 22 

34 0-3-11 36.1 22 

34 0-11 36.4 22 
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ตารางที่ ข6. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

34 0-11-25 59.1 22 

34 0-25-16 78.4 22 

34 0-41-42 33.3 7 

35 0-22-36-23-14-31-28 209.2 22 

35 0-28-46-12 96.4 22 

35 0-12-15-45-8-43-6 112.3 22 

35 0-6-5 58.4 22 

35 0-5-21-4-18 66.1 22 

35 0-18-9-17 44.3 22 

35 0-17-7-1 52.8 22 

35 0-1-10-27-2 63.7 22 

35 0-2 39.1 22 

35 0-2-19-20-40 72.6 22 

35 0-11 36.4 22 

35 0-11 36.4 22 

35 0-11 36.4 22 

35 0-11-25 59.1 22 

35 0-25-32-3-16 83.7 22 

35 0-16-30-13 46.1 22 

35 0-13-26 31 22 

35 0-26 29.1 22 

35 0-26-24 44.6 21 
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ตารางที่ ข7. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

35 0-41-42 33.3 14 

36 0-22-36-37-23-5 225.9 22 

36 0-5-6 53.6 22 

36 0-6-38-46-12 75.1 22 

36 0-12-15 65.5 22 

36 0-15-45-8 65.4 22 

36 0-1-7-10 59.2 22 

36 0-10-27-2 49.8 22 

36 0-2-19-21 55 22 

36 0-21-4-18-9 48.1 22 

36 0-9-17-20-43 71.7 22 

36 0-11 36.4 22 

36 0-11 36.4 22 

36 0-11-33 43.1 22 

36 0-33-25 62.3 22 

36 0-25-32-3-16 83.7 22 

36 0-16-44-30-13 49.4 22 

36 0-13-26 31 22 

36 0-26 29.1 22 

36 0-26 29.1 22 

36 0-26-40-24-34 79.9 14 

36 0-41-42 33.3 22 
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ตารางที่ ข8. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

37 0-22-36-37-23-35 167.1 22 

37 0-35-10-7 117.2 22 

37 0-7-1-15-12 73.7 22 

37 0-12 56.2 22 

37 0-12-45-8-43-6 110.2 22 

37 0-6-38-5 58.4 22 

37 0-5-21-4-18-9 67.5 22 

37 0-9-17-20 47.9 22 

37 0-2 39.1 22 

37 0-2-27-26 54.2 22 

37 0-26 29.1 22 

37 0-26-13 30.1 22 

37 0-13-32-29-11 47.5 22 

37 0-11 36.4 22 

37 0-11 36.4 22 

37 0-11-25 59.1 22 

37 0-25-44-16 78.6 22 

37 0-16-30-3-24 54.8 22 

37 0-24-40 42 8 

37 0-41-42 33.3 16 

38 0-36-37-23-35 165 22 

38 0-35-10-7 117.2 22 
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ตารางที่ ข9. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

38 0-7-46-6 70.1 22 

38 0-12 56.2 22 

38 0-26 29.1 22 

38 0-42-9 53.5 22 

38 0-25-17 83.4 22 

38 0-6-38-5 58.4 22 

38 0-5-8-15-1-2 87.5 22 

38 0-2 39.1 22 

38 0-2-27-21-4 65.7 22 

38 0-4-18-40-24-20-13 81 22 

38 0-13 30 22 

38 0-13-32-11 44.9 22 

38 0-11 36.4 22 

38 0-11-33 43.1 22 

38 0-33-16-44 54 22 

38 0-44-30-3 41.9 22 

38 0-3-29-41 45.5 15 

39 0-36-37-23-35-10 202.4 22 

39 0-10-7-46-12 74.6 22 

39 0-12 56.2 22 

39 0-12-15-6 78.9 22 

39 0-6-38-5 58.4 22 
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ตารางที่ ข10. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

39 0-5-8-21-4 74.5 22 

39 0-4-18-9-1 61.1 22 

39 0-2-27 44.1 22 

39 0-27-26 48.1 22 

39 0-26-13 30.1 22 

39 0-13-32 36.7 22 

39 0-32-11 39.4 22 

39 0-11 36.4 22 

39 0-11 36.4 22 

39 0-11-25-44 87.9 22 

39 0-44-16 32.8 21 

39 0-17-20-24 48.9 22 

39 0-3-29-30-40 62.4 18 

39 0-41-42 33.3 21 

40 0-23-36-35-10-7-40 213.7 22 

40 0-6-38-8-12 89.2 22 

40 0-12-15-21-18 81.7 22 

40 0-18-9-17-1-2-27 69.9 22 

40 0-27-26-13-32 55.8 22 

40 0-11-25 59.1 22 

40 0-25-44-16 78.6 22 

40 0-16-30-3-29-24-41 74.8 18 
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ตารางที่ ข10. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

41 0-36-37-23-35 165 22 

41 0-35-10-7 117.2 22 

41 0-6-38-46 63.2 22 

41 0-12-15-34 101.1 22 

41 0-15-8-5-21 85.9 22 

41 0-21-18-9 47.7 22 

41 0-9-17-1-2 62.3 22 

41 0-2-11 60.1 22 

41 0-11 36.4 22 

41 0-11-25 59.1 22 

41 0-25-32-29-3 76.4 22 

41 0-3-20-40-24-13 76.9 22 

41 0-13-26 31 22 

41 0-26-16 41.4 22 

41 0-16-44 33.5 22 

41 0-41-42-30-34 65.3 19 

42 0-36-37-23-35 165 21 

42 0-6-38-46 63.2 22 

42 0-12-15 65.5 22 

42 0-15-8-5-21 85.9 22 

42 0-21-4-18-9-17 52.8 21 

42 0-1-7-10-26 79.8 22 
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ตารางที่ ข11. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

42 0-2-27 44.1 22 

42 0-27-11 56.6 22 

42 0-26 29.1 22 

42 0-11-25-32 85.3 22 

42 0-32-29-3-20-24-40 59.8 22 

42 0-16-44 33.5 22 

42 0-44-30-13 46.6 22 

42 0-13-41-42 60.2 14 

43 0-36-37-23-35 165 22 

43 0-35-10-7 117.2 22 

43 0-7-1-15-38-6 78.4 22 

43 0-6-5-8-12 91.1 22 

43 0-4-21-18-9 47.6 22 

43 0-9-40-24-32-11 84.2 22 

43 0-11-27 55 22 

43 0-2-27 44.1 22 

43 0-16-44-3-13 48.1 22 

43 0-13-26 31 22 

43 0-26-25 62.8 22 

43 0-25-41-42 100.8 13 

44 0-36-37-23-35 165 22 

44 0-35-10-7 117.2 22 
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ตารางที่ ข12. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

44 0-46-12 69.2 22 

44 0-6-38-5 58.4 22 

44 0-5-8-15-1-2 87.5 22 

44 0-2-27-21 63 22 

44 0-21-4-18-40-11 90.3 22 

44 0-11 36.4 22 

44 0-11 36.4 22 

44 0-16-44-30 35.8 22 

44 0-9-20-24-13 67.9 22 

44 0-13-26 31 21 

44 0-26-32 35.6 21 

44 0-32-29-3-25 63.6 14 

44 0-41-42 33.3 12 

45 0-36-37-23-35-10-7 207.9 22 

45 0-6-38-46-15 69.6 22 

45 0-15-45-8-21 79.5 22 

45 0-21-4-18-20-9 69.5 22 

45 0-9-1-2-27 65.5 22 

45 0-27-26-13 49.1 22 

45 0-13-32-11 44.9 22 

45 0-11 36.4 22 

45 0-11-25-44 87.9 22 
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ตารางที่ ข13. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

45 0-44-16-30-3 42.8 21 

45 0-24-41-42 49.3 22 

46 0-36-37 113.8 22 

46 0-37-23-35 161.2 20 

46 0-6-38-46 63.2 22 

46 0-46-12-15 78.5 22 

46 0-5-8-21 71.8 22 

46 0-21-4-18-9 48.1 22 

46 0-9-7-1-10 69.4 21 

46 0-2-27 44.1 22 

46 0-27-26 48.1 22 

46 0-26-13 30.1 22 

46 0-13-32-11 44.9 22 

46 0-11 36.4 22 

46 0-11-25 59.1 22 

46 0-25-44-16 78.6 22 

46 0-16-30-3-29-20 55.7 22 

46 0-20-24-40-41 93.5 18 

46 0-42 26.2 9 

47 0-36-37-23-28-45-17 238.3 22 

47 0-5-6 53.6 22 

47 0-5-7-24-42 104.9 22 
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ตารางที่ ข14. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

47 0-1-12 58.7 22 

47 0-4-21 40.9 22 

47 0-21-9-42 75.8 22 

47 0-2-10 47 22 

47 0-10-11-42 94.3 22 

47 0-11 36.4 22 

47 0-11 36.4 22 

47 0-18-40-16-44 77.9 22 

47 0-44-32-41 60.6 22 

47 0-13-26 31 22 

47 0-26 29.1 22 

47 0-26-3-25-42 113 22 

48 0-36-37-23-35-28 194.4 22 

48 0-6-38-46 63.2 22 

48 0-46-12-7 86.9 22 

48 0-7-10 50.7 22 

48 0-10-27-2 49.8 22 

48 0-2 39.1 22 

48 0-2-5 62.4 22 

48 0-5-21 60.4 22 

48 0-9-18-4 41.4 22 

48 0-4-40-24-32 76 22 



95 
 

ตารางที่ ข15. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

48 0-32-11 39.4 22 

48 0-11 36.4 22 

48 0-11 36.4 22 

48 0-11-33 43.1 22 

48 0-33-25 62.3 22 

48 0-25-44-3-26 90.2 22 

48 0-16 31.4 22 

48 0-26 29.1 22 

48 0-26 29.1 22 

48 0-26-13 30.1 22 

48 0-13-41 51.4 14 

48 0-42 26.2 9 

49 0-23-35-39-28 146.4 22 

49 0-28-46-12-7 114.1 22 

49 0-7-1-10 59.4 22 

49 0-10-27-2 49.8 22 

49 0-2-38 65.2 22 

49 0-5-21 60.4 22 

49 0-21-9-40-24-20 80.1 22 

49 0-20-11 50.2 22 

49 0-11 36.4 22 

49 0-11-25-32-13 92 22 
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ตารางที่ ข16. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

49 0-13-26-3 37.4 22 

49 0-3-16-44 37.4 22 

49 0-44-30-41-42 59.4 19 

50 0-12-46 68.1 22 

50 0-46-6-5 73.8 22 

50 0-5-15-7-11 93.4 22 

50 0-2 39.1 22 

50 0-2-10-27-21-4 70.6 22 

50 0-4-20-24-32-11 77.5 22 

50 0-11-42 67 19 

50 0-11-33-25 69 22 

50 0-25-44-16 78.6 22 

50 0-16-30-3-29-13 49.6 22 

50 0-13-26 31 19 

51 0-23-36-35-39-7-46 208.1 22 

51 0-46-12 69.2 22 

51 0-12-15-6-38-5 84.9 20 

51 0-21-4-18-24 58.9 22 

51 0-32-11 39.4 22 

51 0-11-25-44 87.9 22 

51 0-44-16-2-13-26 71.3 22 

51 0-26-42 56 22 
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ตารางที่ ข17. ตารางแสดงการจดัเส้นทาง 

สปัดาห์ท่ี การจดัเสน้ทาง 
ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 
จ านวนอุปกรณ์ 

51 0-42 26.2 6 

52 0-5-40-2-11-13 130.4 11 

รวมทั้งส้ิน 376 เสน้ทาง 

ระยะทางรวมทั้งหมด

(กิโลเมตร) 

จ านวนอุปกรณ์

รวม 

24,319.2 7,975 
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