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บทคดัย่อ 
 

 บริษทัเอโอเอฟ อิเลก็ทริคแอนดดี์ไซน์ จ  ากดั ด  าเนินธุรกิจน าเขา้ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์
เพื่อจ  าหน่ายใหล้กูคา้ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ซ่ึงบริษทัมีปัญหา
ในเร่ืองของตน้ทุนการขนส่งสินคา้ท่ีสูง สาเหตุเกิดจากการท่ีจ  านวนลูกคา้ของบริษทัมีเป็นจ านวน
มากและอยูก่ระจดักระจายทั้งกรุงเทพ ปริมณฑลและต่างจงัหวดับางจงัหวดั และในหลายๆ คร้ังท่ี
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งนั้นสูงกว่าท่ีไดค้าดการณ์เอาไว ้ท าใหท้างบริษทัจ าเป็นตอ้งใหค้วามส าคญักบั
กิจกรรมการลดตน้ทุนในกระบวนการโลจิสติกส์ควบคู่ไปพร้อมกบัการเพ่ิมยอดขายของทางบริษทั  
 เว็บไซต์ออพติแมป (Optimap) พฒันาโดยนักพฒันาเว็บไซต์ชาวนอร์เวยช่ื์อ Geir K. 
Engdahl ซ่ึงถกูสร้างข้ึนโดยใชก้เูก้ิลแมป ร่วมกบัทฤษฎีอาณาจกัรมด (Ant Colony) ในกรณีท่ีมีจุด
รับสินคา้มากกว่า 16 จุด และวิธีก  าหนดการพลวตั (Dynamic Programming) ในกรณีท่ีมีจุดรับสินคา้
นอ้ยกว่า 16 จุด ซ่ึงจากการทดลองจดัเสน้ทางดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป พบว่าจากเดิมท่ีใชว้ิธีการแบ่ง
เสน้ทางการเดินรถตามพ้ืนท่ีใกลเ้คียงนั้นทางบริษทัไดว้างแผนเสน้ทางการขนส่งไว ้9 เท่ียว/สปัดาห์ 
รวมระยะทางโดยประมาณ 1,275.90 กม. ใชเ้วลาโดยรวมประมาณ 48 ชัว่โมง 21 นาที ลดลงเหลือ 8 
เท่ียว/สัปดาห์ ระยะทางรวมโดยประมาณลดลงเหลือ 1,149 กม.(ลดลง 9.95%) และเวลาโดยรวม
โดยประมาณลดเหลือ 46 ชัว่โมง 49 นาที(ลดลง 3.17%) ท าใหโ้ดยภาพรวมแลว้ทางบริษทัสามารถ
ลดตน้ทุนในเร่ืองของค่าขนส่งไปไดป้ระมาณ 9.86% และยงัสามารถบริหารจดัการในเร่ืองของเวลา
ท่ีไปส่งสินคา้ใหไ้ดร้วดเร็วข้ึน ท าใหเ้กิดความพึงพอใจต่อลูกคา้ ซ่ึงเพ่ิมโอกาสในการท าให้บริษทั
สามารถขยายธุรกิจต่อไปในอนาคตไดม้ากข้ึน 
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ABSTRACT 
 

 AOF Electric & Design Co., Ltd has conducted its business by import electronic 
components to distribute for the customers which are electronics manufactures in Thailand. The 
case study company is facing high logistics cost problem, originated from several customers’ 
locations disseminated around Bangkok metropolitan area as well as in some suburb areas. 
Therefore, the company aims to decrease logistics cost in parallel with increasing sales.  
 Optimap is developed by a Norwegian website developer namely : Geir K. Engdahl. 
It was designed by using google map collaborate with Ant colony theory (when the destination 
points more than 16 points) and dynamic programming theory (when the destination points less 
than 16 points). From the experiment using Optimap with case study data set, the results show the 
improvement from existing planning route (Nearby Area); 9 routes per week, total travel distance 
is 1,275 km. and travel time is 48 hours 21 minutes. The obtained results are reduced to 8 routes 
per week, total travel distance is 1,149 km. (decrease 9.95%) and travel time is 46 hours 49 
minutes (decrease 3.17%), which leads to overall logistics costs reduced around 9.86%, 
approximately. Furthermore, this means the faster time delivery and better customer satisfaction, 
which gives more opportunity for expanding the business in the future. 
 
Keyword : Optimap, Ant Colony, Dynamic Programming 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบันการด าเนินงานทางธุรกิจต่างๆ นั้ น เจ้าของกิจการหลายๆ คนมักให้
ความส าคญัในการเพ่ิมก าไรในธุรกิจ โดยการเพ่ิมยอดขายของธุรกิจตวัเองควบคู่ไปกบักระบวนการ
ในการลดตน้ทุนโลจิสติกส์ เน่ืองดว้ยในทุกกิจการนั้นจ  าเป็นตอ้งใชกิ้จกรรมทางโลจิสติกส์เพ่ือเพ่ิม
มลูค่าของสินคา้และบริการให้กบัธุรกิจของตวัเอง ประกอบกบัสภาวะตลาดในปัจจุบนันั้นมีการ
แข่งขนักนัสูงมาก ทั้งกิจกรรมส่งเสริมการขายต่างๆ มีการคน้ควา้และวิจยัผลิตภณัฑ์ใหม่ออกอย่าง
ต่อเน่ือง หรือรูปแบบการบริหารจดัการท่ีเนน้ความรวดเร็วใหต้อบสนองกบัความตอ้งการของลกูคา้  
จากท่ีไดก้ล่าวมาน่ีเอง กระบวนการโลจิสติกส์จึงถือเป็นกลยุทธ์ท่ีส าคญัและมีความจ าเป็น เพื่อให้
ธุรกิจสามารถอยูร่อดและแข่งขนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 บริษัทเอโอเอฟ อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ  ากัด ด  าเนินธุรกิจในรูปแบบของการซ้ือ
ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อมาจ าหน่ายให้กับลูกค้า ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีฐานการผลิตในประเทศไทย รวมไปถึงตัวแทนขายปลีกและโรงพยาบาลซ่ึง
กระจายอยูใ่นต่างจงัหวดับางส่วน โดยปกติแลว้ธุรกิจประเภทน้ีจะมีคู่แข่งอยู่เป็นจ านวนมาก ทาง
บริษทัจึงจ าเป็นตอ้งควบคุมราคาสินค้าขายไม่ให้สูงมากจนเกินไป แลว้หันไปให้ความส าคญัใน
เร่ืองของกิจกรรมการลดตน้ทุนของกระบวนการโลจิสติกส์แทน โดยปัจจุบนัทางบริษทันั้นมีลูกคา้
มากกว่า 50 บริษัท มีรถท่ีใช้ในการขนส่งจ านวน 2 คนั มีการขนส่งสินค้าประมาณ 9 เท่ียวต่อ
สัปดาห์ ใชเ้วลาในการโหลดสินคา้ประมาณ 15-30 นาทีต่อจุดขนส่งสินคา้ โดยทางบริษทัก าลงั
ประสบกบัปัญหาตน้ทุนการขนส่งสินคา้สูง โดยสาเหตุหลกัมาจากการขาดการวางแผนการขนส่งท่ี
เป็นระบบและมีประสิทธิภาพหลายส่วน ส่วนส าคญัคือขาดการจดัเส้นทางการขนส่งท่ีท าให้เกิด
ตน้ทุนขนส่งโดยรวมต ่าท่ีสุด 
 ส าหรับเส้นทางการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษาท่ีใช้อยู่ปัจจุบันนั้น ถูกก  าหนดโดย
เจา้หนา้ท่ีผูป้ระสานงานระหว่างพนักงานขบัรถกบัฝ่ายขาย ซ่ึงใชว้ิธีการคาดคะเนจากการส่ือสาร
ระหว่างพนกังานขบัรถและเจา้หน้าท่ีผูป้ระสานงานดงักล่าว แลว้ก  าหนดเส้นทางเพื่อจดัส่งสินคา้
ให้แก่ลูกค้าตามจุดหมาย อย่างไรก็ตามเราพบปัญหาท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับจ านวนเท่ียวและสินค้าท่ี
บรรทุกในรถขนส่งแต่ละรอบไม่เหมาะสม ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมมากข้ึน ยกตวัอยา่งเช่นในแต่ละ
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สปัดาห์ทางบริษทัวางแผนการขนส่งไวส้ปัดาห์ละ 9 รอบ แต่บางสปัดาห์ตอ้งมีการขนส่งมากถึง 12 
รอบ อนัเน่ืองมาจากมีสินคา้ท่ีขาดส่งหรือส่งไม่ทนัในเวลาท่ีทางเจา้หน้าท่ีไดว้างแผนไว ้ท าให้เกิด
ตน้ทุนในการขนส่งเพ่ิมข้ึนมาถึง 3 รอบ ซ่ึงเมื่อตรวจสอบขอ้มูลแลว้พบว่าเราสามารถจดัการให้
สินค้าท่ีส่งไม่ทันนั้น สามารถน าไปรวมไปกับรถบางรอบท่ีมีพ้ืนท่ีว่างได้ แต่ทางเจ้าหน้าท่ี 
ผูว้างแผนและพนกังานขบัรถแจง้ว่าสินคา้ท่ีขาดส่งนั้นอยูค่นละเสน้ทางกบัเสน้ทางท่ีไดว้างแผนไว้
อาจจะเกิดผลกระทบกบัลกูคา้จุดอื่นๆ ได ้ท่ีไม่สามารถรวมไปกบัสินคา้ในรอบนั้นๆ ได ้จึงท าให้
เกิดแนวความคิดท่ีจะลดตน้ทุนดว้ยการวางแผนการจดัเสน้ทางการขนส่งใหม่ข้ึน โดยประเมินจาก
ปัจจยัทั้งเร่ืองพ้ืนท่ีว่างในรถขนส่งและเวลาในการเดินทางขนส่งสินคา้ และตั้งเป้าหมายเพ่ือท่ีจะลด
ตน้ทุนค่าขนส่งใหไ้ดอ้ยา่งนอ้ย 10%  
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการท าวจิยั 
 วางแผนจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้ เพื่อลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 
 
1.3 ขอบเขตของการท าวจิยั 
 1.3.1 วางแผนจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ในกรณีท่ีมีสถานท่ีส่งสินคา้ไม่เกิน 100 จุด และมี
ขอ้จ  ากดัดา้นปริมาณการส่งสินคา้ต่อรอบได ้
 1.3.2 ใชข้อ้มลูการวางแผนการขนส่งในเดือนธนัวาคม 2559 มาจดัเส้นทางการขนส่งใหม่โดย
ใชเ้วบ็ไซตอ์อพติแมป และน ามาทดสอบใชจ้ริงในเดือนมกราคม 2560  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ลดตน้ทุนในการขนส่งลง 
 1.4.2 ลดเวลาและระยะทางรวมในการขนส่ง 
 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 1.5.1 รวบรวมข้อมูลและปัญหาท่ีพบในเร่ืองการวางแผนการขนส่งของบริษัทเอโอเอฟ 
อิเลก็ทริคแอนดดี์ไซน์ จ  ากดั 
 1.5.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling 
Salesman Problem : TSP) ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถขนส่งสินคา้ (Vehicle Routing Problem 
: VRP) และแนวทางในการแกปั้ญหาทั้ง 2 อยา่งได ้
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 1.5.3 น าเว็บไซต์ออพติแมปมาประยุกต์ใช้กบัการวางแผนการจดัเส้นทางการเดินรถขนส่ง
สินคา้ของบริษทั 
 1.5.4 วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ก่อนและหลงัการใช้เว็บไซต์ออพติแมป มาแก้ไขปัญหาการจัด
เสน้ทางการขนส่ง 
 1.5.5 สรุปผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 1.5.6 จดัท ารูปเล่มงานวิจยั 
 



 

 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจยัหวัขอ้ การจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้โดยใชเ้วบไซตอ์อพติแมป กรณีศึกษา 
บริษทัเอโอเอฟ อิเลก็ทริคแอนด์ดีไซน์ จ  ากดั ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาขอ้มูลท่ีเป็นทฤษฎีทางดา้นการขนส่ง
และการกระจายสินคา้ รวมไปถึงตน้ทุนทางดา้นโลจิสติกส์ และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยสามารถแบ่ง
หวัขอ้ไดด้งัน้ี 
 
2.1 โลจสิตกิส์  
 โลจิสติกส์ (logistics) เป็นระบบการจดัการการส่งสินคา้ ขอ้มลู และทรัพยากรอย่างอ่ืน
จากจุดตน้ทางไปยงัจุดบริโภคตามความตอ้งการของลูกคา้ โลจิสติกส์เก่ียวขอ้งกบัการผสมผสาน
ของขอ้มูลการขนส่ง การบริหารวสัดุคงคลงั การจดัการวตัถุดิบ การบรรจุหีบห่อ โลจิสติกส์เป็น
ช่องทางหน่ึงของห่วงโซ่อุปทาน (Logistics and Supply Chain) โดยมีจุดเร่ิมต้นมาจากการขนส่ง
สินค้าทางการทหาร ในการส่งก  าลงับ ารุง ทั้ งเสบียง อาวุธ ก  าลงัพล เพ่ือสนับสนุนการรบ หรือ 
กิจกรรมท่ีมีการเคล่ือนยา้ย จดัเก็บ จากอีกท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง อาจมีการจดัเก็บระยะเวลานานหรือ
ระยะเวลาชัว่คราว เช่น เอกสาร สินคา้ส าเร็จรูป วตัถุดิบ 
 The Council of Logistics Management (CLM)  เ ป็นองค์กรทางวิ ชาชีพทางด้าน 
โลจิสติกส์ของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดใ้ห้ค  าจ  ากดัความของการจดัการดา้นโลจิสติกส์เอาไวว้่า 
“กระบวนการในการวางแผน ด าเนินการ และควบคุมประสิทธิภาพและประสิทธิพลในการ
เคล่ือนยา้ย การจดัเก็บสินค้า บริการ และสารสนเทศจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดท่ีมีการใชง้าน โดยมี
เป้าหมายท่ีสอดคล้องกับความต้องการของผูบ้ริโภค” จากค าจ  ากัดความน้ี CLM ได้อธิบาย
ความหมายของโลจิสติกส์รวมความถึง กระบวนการเคล่ือนยา้ยสินคา้และบริการทั้งภาคการผลิต
และภาคการบริการ ในส่วนภาคการบริการนั้นไดแ้ก่ ส่วนงานภาครัฐ โรงพยาบาล ธนาคาร การ 
คา้ส่งและการคา้ปลีก ตลอดจนการถึงจดัการขั้นสุดทา้ย(การขจดั) การแปรสภาพหรือการน าสินคา้
มาใชใ้หม่ เช่น การขจดัหีบห่อวตัถุดิบเมื่อส่งสินคา้ถึงจุดหมายปลายทางแลว้ และการก าจดัอุปกรณ์
เก่าท่ีไม่ใชแ้ลว้ 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AB%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%AD&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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2.2 กจิกรรมหลกัของโลจสิตกิส์  
 กิจกรรมหลกัของโลจิสติกส์ คือ กิจกรรมท่ีตอ้งใชเ้พื่ออ  านวยความสะดวกในการยา้ย
สินคา้จากจุดก าเนิดไปยงัจุดบริโภค ไดแ้ก่ 
 2.2.1 การบริการลกูคา้สามารถใหค้  าจ  ากดัความไดด้งัน้ี “                                      
ซ่ึงไดป้ระสาน                                บ                           และการบริการท่ี
ก  าหนดไวอ้ยา่งสมดุล”                    ผลลพัธข์องระบบโลจิสติกส์ รวมไปจนถึงการส่งมอบ
สินคา้ไปยงัลกูคา้ตามสถานการณ์ท่ีก  าหนด ภายใตเ้ง่ือนไขและเวลาท่ีเหมาะสมดว้ยตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได ้
 2.2.2 การพยากรณ์และการวางแผนอุปสงค ์โลจิสติกส์จะเก่ียวขอ้งกบัการพยากรณ์ในดา้นการ
บริหารสินคา้คงคลงัการสัง่ซ้ือสินคา้จากผูจ้ดัส่งสินคา้/วตัถุดิบ ใชใ้นการวางแผนการผลิตเช่ือมต่อ
กบัการขนส่งและท าการตลาด  
 2.2.3 การบริหารสินคา้คงคลงั เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงระดบัสินคา้คงคลงัเพื่อให้กิจการ
ประสบความส าเร็จในการให้บริการลูกคา้ไดใ้นระดบัสูง มีตน้ทุนในการดูแลสินคา้ไดแ้ก่ ตน้ทุน
สมัพนัธก์บัสินคา้คงคลงั ตน้ทุนในการจดัเก็บสินคา้ผนัแปร ความลา้สมยัของสินคา้ ตน้ทุนเหล่าน้ี
อาจมีพิสยัตั้งแต่ 14-50%                            
 2.2.4 การติดต่อส่ือสารดา้นโลจิสติกส์ โลจิสติกส์เป็นงานท่ีมีกระบวนการเก่ียวขอ้งกบัแต่ละ
หน่วยงานและองคก์รอยา่งขวาง การติดต่อส่ือสารดา้นโลจิสติกส์จึงอาจกล่าวไดว้่า 
 1)   หว่า                                            
 2) ระหว่างหน่วยงานหลกัภายในองค์กร เช่น โลจิสติกส์ ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายบัญชี 
การตลาด และฝ่ายผลิต 
 3)                       จิสติกส์ เช่น การประสานงานกับโกดังเก็บวัตถุดิบ 
งานระหว่างท าสินคา้ส าเร็จรูป  
 4) การจดัการวตัถุดิบ เก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานตั้งแต่การจดัการวตัถุดิบหรือสินคา้
ส าเร็จรูป การปฏิบติังานระหว่างด าเนินการ ตน้ทุนน้ีจะเพ่ิมสูงข้ึนโดยไม่มีการเพ่ิมมูลค่าให้กับ
สินคา้ทุกคร้ังเม่ือมีการขนยา้ยหรือจดัการ จุดมุ่งหมายการจดัการวตัถุดิบ คือ การลดงานให้ไดม้าก
ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ไดแ้ก่ การลดระยะทาง การลดปัญหาคอขวดของระดบัสินคา้คงคลงั การ
สูญเสียและการสูญหาย การจดัการวตัถุดิบน้ีจะสามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายลงไดอ้ยา่งชดัเจน  
 5) กระบวนการสั่งซ้ือ เก่ียวขอ้งกบัการรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ การตรวจสอบสถานะ
ของค าสัง่ซ้ือและการติดต่อส่ือสารไปยงัลกูคา้ การเปิดค าสัง่ซ้ือจริงและการส่งมอบสินคา้ตามค าสั่ง
ซ้ือนั้น แต่ละส่วนประกอบของการสั่งซ้ือไดร้วมถึงการตรวจสอบยอดสินคา้คงคลงั เครดิตลูกคา้ 
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ใบสัง่สินคา้และยอดลกูหน้ี เน่ืองจากวฎัจกัรสัง่ซ้ือเป็นกุญแจส าคญัของการเช่ือมต่อละหว่างลูกคา้
กบัองคก์รและสามารถสร้างผลกระทบอย่างมากต่อการรับรู้ในดา้นการบริการและความพึงพอใจ
ของลกูคา้ 
 6) การหีบห่อและการบรรจุภณัฑ ์บรรจุภณัฑมี์คุณค่าทั้งในรูปแบบของการตลาดและ
การประชาสมัพนัธ ์รวมทั้งเพ่ือปกป้องตวัสินคา้ในการจดัเก็บและระหว่างการขนส่งสินคา้ ในมุม
ของโลจิสติกส์ บรรจุภณัฑ์สามารถถ่ายทอดขอ้มูลท่ีส าคญัไปยงัผูบ้ริโภคได ้บรรจุภณัฑ์ท่ีมีความ
สวยงามสามารถสร้างความสนใจใหก้บัลกูคา้ได ้ช่วยเพ่ิมความสะดวกสบายในการเคล่ือนยา้ยและ
การจดัเก็บดว้ยการออกแบบท่ีเหมาะสมกบัสินคา้คงคลงัและเคร่ืองมือขนยา้ย 
 7) อะไหล่และการให้บริการ นอกจากโลจิสติกส์ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการช่วยเหลือ
การเคล่ือนยา้ยวตัถุดิบงานระหว่างท าและสินคา้ส าเร็จรูปแลว้ ยงัมีความรับผดิชอบต่อการใหบ้ริการ
หลงัการขายดว้ย ซ่ึงไดแ้ก่ การจดัส่งอะไหล่ไปยงัผูแ้ทนจ าหน่าย การจดัเก็บอะไหล่ไวอ้ยา่งพอเพียง 
การรับคืนสินคา้ท่ีช ารุดหรือผิดปกติจากลูกค้า และการตอบสนองความต้องการเหล่านั้นอย่าง
รวดเร็ว 
 8) การเลือกสถานท่ีตั้ งโรงงานและคลังสินค้า เป็นการตัดสินใจทางกลยุทธ์ ซ่ึง
ผลกระทบไม่เฉพาะต่อต้นทุนค่าขนส่งวัตถุดิบและสินค้าเท่านั้น แต่ยงัรวมไปถึงระดับการ
ใหบ้ริการและความรวมเร็วในการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ การพิจารณาน้ียงัรวมไปถึง
สถานท่ีตั้งของลกูคา้ ผูจ้ดัส่งสินคา้/วตัถุดิบ ผูใ้หบ้ริการขนส่ง จ  านวนและค่าจา้งแรงงาน และการให้
ความร่วมมือจากภาครัฐ เป็นตน้ 
 9) การจดัหา/วตัถุดิบ คือการซ้ือวตัถุดิบและบริการจากองคก์รภายนอกเพื่อรองรับการ
ปฏิบติังานตั้งแต่การผลิตจนไปถึงการตลาด การขาย และโลจิสติกส์ กระบวนการสั่งซ้ือสินคา้ยงั
หมายถึงการจดัซ้ือ การบริหารอุปทาน และกิจกรรมในรูปแบบอ่ืนๆ เช่น การคดัเลือกผูจ้ดัส่งสินคา้/
วตัถุดิบ การเจรจาต่อรองราคา เง่ือนไข และปริมาณการสั่งซ้ือ รวมทั้งการประเมินคุณภาพของผู ้
จดัส่งสินคา้/วตัถุดิบดว้ย 
 10) การจดัการสินคา้รับคืน การคืนสินคา้อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากปัญหาดา้นตวัสินคา้เอง
หรือการเปล่ียนใจของลกูคา้ การจดัการสินคา้ท่ีถูกส่งคืนนั้นเป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้น เน่ืองจาก
เป็นการเคล่ือนยา้ยสินคา้จ  านวนท่ีน้อยจากลูกคา้ ซ่ึงตน้ทุนในการเคล่ือนยา้ยสินคา้จากลูกคา้ผ่าน
ช่องทางท่ีธุรกิจใชใ้นทิศทางยอ้นกลบัจากลกูคา้ไปยงัผูผ้ลิตอาจสูงกว่า                           
                      
 11) โลจิสติกส์ยอ้นกลบั เก่ียวขอ้งกบัการขนยา้ยหรือท าลายขยะท่ีเกิดจากการผลิต การ
จดัส่งหรือกระบวนการบรรจุ ซ่ึงอาจมีการจัดเก็บไวอ้ย่างชั่วคราว การขนส่งเพ่ือไปยงัสถานท่ี
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ท าลาย การน ากลบัมาผ่านกระบวนการ รีไซเคิล Recycle เพื่อใชใ้หม่ ท าให้กระบวนการเหล่าน้ีมี
ความส าคญัเพ่ิมมากข้ึน 
 12) การขนส่ง ประเด็นส าคญัในกิจกรรมดา้นโลจิสติกส์คือการท าให้การเคล่ือนยา้ย
วตัถุดิบและสินคา้จากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดบริโภคซ่ึงบางคร้ังอาจรวมไปถึงจุดท่ีท าลาย การขนส่งจึง
เก่ียวขอ้งตั้งแต่การเลือกวิธีการขนส่งประเภทต่างๆ ซ่ึงปกติแลว้การขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีมีตน้ทุนท่ี
สูงท่ีสุดในกิจกรรมดา้นโลจิสติกส์ 
 13) คลงัสินค้าและการจัดเก็บสินค้า เป็นการอ านวยความสะดวกทั้ งด้านเวลาและ
สถานท่ี ซ่ึงช่วยใหสิ้นคา้ท่ีผลิตข้ึนไดถ้กูพกัเพ่ือรอการบริโภค หรือเป็นท่ีพกัของวตัถุดิบเพ่ือรอการ
ผลิต ซ่ึงอาจจดัเก็บไวใ้กล้ๆ  กบัท่ีๆ มีความตอ้งการสินคา้นั้นแลว้ท าการจดัส่งภายหลงัต่อไป 

 
2.3 ต้นทุนด้านโลจสิตกิส์  
 ตน้ทุนดา้นโลจิสติกส์เกิดข้ึนจากกิจกรรมท่ีรองรับกระบวนการโลจิสติกส์ ประเภทของ
ตน้ทุนหลกัๆ ไดแ้ก่ 4 กิจกรรมคือ การขนส่ง การเก็บรักษาสินคา้คงคลงั การบริการคลงัสินคา้ การ
บริหารจดัการ 
 2.3.1 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการขนส่ง (Transportation Cost) ประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายจากกิจกรรม
ดา้นขนส่งสินคา้ เช่น การขนส่งขาเขา้ และการขนส่งสินคา้ออกจากโรงงาน ตน้ทุนค่าขนส่งเพื่อ 
การส่งออก (Export Cost) ค่าระวาง (Freight Cost) ค่าเอกสารเพื่อการส่งออก (Document Cost)  
ค่าพิธีการ (Local Charge) เป็นตน้ ตน้ทุนขนส่งสามารถพิจารณาไดห้ลายทางข้ึนอยูก่บัการวเิคราะห์
ตน้ทุนของหน่วยงาน สามารถแบ่งไดต้ามประเภทของลูกคา้ ผลิตภณัฑ์ ช่องทางการจ าหน่าย เช่น 
แปรผนัตามปริมาณ การขนส่ง น ้ าหนัก ระยะทางจุดตน้ทางและปลายทางและอาจแปรผนัตาม
รูปแบบการขนส่งอีกดว้ย 
 2.3.2 ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั (Inventory Carrying Cost) เป็นกิจกรรมไดแ้ก่ การ
ควบคุมสินค้าคงคลงั การบรรจุภัณฑ์ การซ่อมแซม และการท าลายสินค้าท่ีช ารุด ซ่ึงต้นทุนท่ี
เก่ียวข้องน้ีจะแปรผนัตามปริมาณสินค้าคงคลงั โดยวดัได้จากต้นทุนเงินลงทุน (Capital Cost) 
ตน้ทุนค่าเสียโอกาส ตน้ทุนในการดูแลสินคา้ พ้ืนท่ีจดัเก็บ และตน้ทุนความเส่ียงในการถือครอง
สินคา้ ตน้ทุนน้ีถือเป็นค่าเสียโอกาสในทางเศรษฐศาสตร์ โดยส่วนใหญ่ตน้ทุนน้ีจะแปรผนัตาม
จ านวนสินคา้ท่ีจดัเก็บในคลงั 
 2.3.3 ต้นทุนค่าบริหารสินค้าคงคลงั  (Warehouse Management Cost) คือต้นทุนท่ีเก่ียวกับ
กิจกรรมภายในคลงัสินค้า ประกอบด้วย พนักงาน อุปกรณ์ การเลือกสถานท่ีตั้ งโรงงานและ
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คลงัสินคา้ การดูแลรักษาคลงัสินคา้และการประกนัภยั ซ่ึงตน้ทุนน้ีจะแปรผนั ตามจ านวนและสถาน
ท่ีตั้งของสินคา้ 
 2.3.4 ต้นทุนการบริหารจัดการ (Administration Cost) ได้แก่ ต้นทุนท่ีเก่ียวกับกิจกรรมท่ี
ก  าหนดระดบัการใหบ้ริการลกูคา้ ประกอบดว้ยค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวกบัการสั่งสินคา้ การจดัหาอะไหล่
และการบริการสนับสนุนอ่ืนๆ และค่าใช้จ่ายในการจัดสินคา้ส่งคืน นอกจากน้ียงัรวมถึงต้นทุน
กระบวนการและขอ้มูลในการสั่งซ้ือและตน้ทุนการจดัซ้ือ ซ่ึงประกอบดว้ย ตน้ทุนทางการสั่งซ้ือ
หรือกระจายค าสั่งซ้ือ การติดต่อส่ือสาร การพยากรณ์ความต้องการ พฒันาระบบสารสนเทศ 
การจดัซ้ือ (Procurement Cost)  

 
2.4           
 การขนส่ง คือกิจกรรมในการเคล่ือนยา้ยสินคา้ หรือบุคคลจากสถานท่ีหน่ึงไปยงัอีก
สถานท่ีหน่ึง (Talley, 1983) จากความหมายดงักล่าวแลว้ การขนส่งจดักิจกรรมบริการ 2 ลกัษณะ 
คือสินคา้ หรือส่ิงของทุกชนิด ซ่ึงไดแ้ก่อาหาร เส้ือผา้ ยารักษาโรค เคร่ืองใชใ้นชีวิตประจ าวนั ฯลฯ 
และรวมถึงไปรษณียภณัฑต่์างๆ ดว้ยอีกลกัษณะหน่ึง ไดแ้ก่บุคคล ซ่ึงอาจหมายถึงบุคคลเด่ียวหรือ
หมู่คณะ  ซ่ึงลักษณะของผูข้นส่งและบริการ การขนส่งสามารถแบ่งออกได้เป็น  5        
                                                                การขนส่งทางท่อ 
และการขนส่งมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั 4 ประการ คือ 

 1. เสน้ทาง (The Way) เสน้ทางในการขนส่ง แบ่งออกเป็นเส้นทางน ้ าซ่ึงเป็นเส้นทาง
การเดินเรือระหว่างประเทศโดยผา่นทะเลและมหาสมุทร หรือเส้นทางภายนอกในประเทศ เช่น ล  า
คลอง แม่น ้ า ฯลฯ เสน้ทางบก แบ่งออกเป็นเส้นทางรถยนต์และเส้นทางรถไฟ ประการสุดทา้ย คือ
เสน้ทางอากาศ ซ่ึงสามารถติดต่อไดท้ั้งภายในประเทศและระหว่างประเทศ นอกจากเส้นทางการ
ขนส่งดงักล่าวแลว้ ท่อในการล าเลียง ก๊าซหรือวสัดุอยา่งอ่ืน ก็จดัเป็นเสน้ทางดว้ย 
 2. พาหนะ (The Vehicle) พาหนะเป็นส่ือกลางในการล าเลียงผูโ้ดยสารหรือสินคา้ใน
สมยัโบราณ ไดแ้ก่ชา้ง มา้ ลา อฐู เกวียน เรือ ฯลฯ แต่ปัจจุบนัไดน้ าเคร่ืองจกัรมาใชใ้นการขบัเคล่ือน
แทนแรงงานคนและสตัว ์พาหนะในปัจจุบนั ไดแ้ก่ รถยนต ์รถไฟ เคร่ืองบิน เรือ ฯลฯ 
 3. สถานี (The Terminal) สถานีเป็นจุดเร่ิมตน้หรือปลายทางของการขนส่งสถานีแต่ละ
ประเภทข้ึนอยู่กบัเส้นทางและยานพาหนะในการขนส่ง ตวัอย่างการขนส่งทางบก สถานี ไดแ้ก่ 
สถานีขนส่งรถประจ าทาง สถานีรถไฟ การขนส่งทางน ้ า ไดแ้ก่ท่าเรือ สะพานปลา การขนส่งทาง
อากาศ ไดแ้ก่ สนามบิน 
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 4. ผูป้ระกอบการ (The carrier) ผูป้ระกอบการคือ ผูท่ี้ให้บริการการขนส่งอาจจะเป็น
รัฐบาล หรือเอกชน ผูใ้ห้บริการอาจไดรั้บค่าจา้ง ถา้ด  าเนินการในลกัษณะของธุรกิจหรือไม่ไดรั้บ
ผลตอบแทน ถา้ด าเนินการเพื่อส่วนบุคคลมิไดรั้บจา้ง 
 
2.5 ต้นทุนการขนส่ง  
 ดร.ค  านาย อภิปรัชญากุล (2550) กล่าวไวว้่า ในปัจจุบนัการขนส่งมีความส าคญัต่อธุรกิจ
เกือบทุกประเภททั้งในส่วนของการจดัหาวตัถุดิบการผลิต การขายและการจ าหน่าย ในหลายธุรกิจ
ตน้ทุนของการขนส่งนบัเป็นตน้ทุนท่ีส าคญัและส่งผลกระทบต่อตน้ทุนรวมของผลิตภณัฑ์/บริการ 
โดยตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจากการขนส่งสามารถจ าแนกออกไดด้งัน้ี 
 1. ตน้ทุนคงท่ี (Fixed Cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีไม่เปล่ียนแปลงใดๆ ตามการ
ผลิตไม่ว่าจะท าการผลิตหรือไม่ผลิตก็ตาม ตน้ทุนน้ีจะเกิดข้ึนเป็นจ านวนท่ีคงท่ี ตน้ทุนน้ีถึงแมจ้ะมี
การผลิตท่ีมากหรือนอ้ยเพียงใด ก็ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในอตัราท่ีเท่าเดิมอยู่ตลอดเวลา เช่น ค่าทะเบียน
พาหนะ ค่าเส่ือมราคา เงินเดือนประจ า เป็นตน้ ในบางคร้ังตน้ทุนประเภทน้ีอาจเรียกช่ือไดอ้ย่างอ่ืน
อีก เช่น Constant Cost หรือ Overhead Cost  
 2. ตน้ทุนแปนผนั (Variable Cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป
ตามปริมาณของการผลิต อาจเรียกช่ือเป็นอยา่งอ่ืนไดอี้ก คือ ตน้ทุนด าเนินงาน (Operation Cost) ถา้
ใหม้กีารขนส่งมากตน้ทุนน้ีก็มากดว้ย ถา้ผลิตและบริการขนส่งท่ีนอ้ยตน้ทุนน้ีก็จะน้อยตามไปดว้ย 
และถ้าไม่ได้ให้บริการเลยก็ไม่ต้องจ่ายต้นทุนน้ีเลย ได้แก่ ค่าน ้ ามันเช้ือเพลิง ค่าซ่อมแซม 
ค่าน ้ ามนัหล่อล่ืน ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง เป็นตน้ 
 3. ตน้ทุนรวม (Total Cost หรือ Joint Cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายต่างๆ โดยรวมเอา
ตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุนแปรผนัมารวมกนั ถือเป็นตน้ทุนของการบริการทั้งหมด ในการขนส่งถือว่า
เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการขนส่งสินคา้ โดยไม่สามารถจะแยกออกไดว้่าตน้ทุนของ
การขนส่งสินคา้หรือบริการแต่ละอยา่งแต่ละประเภทนั้นเป็นเท่าใด เช่น การขนส่งทางรถไฟ โดย
ขบวนหน่ึงอาจมีผูโ้ดยสาร สินคา้ และบริการอยูใ่นขบวนเดียวกนั ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจะเป็นตน้ทุน
รวมกนั เพราะไม่สามารถแยกออกไดว้่าเป็นตน้ทุนในการขนส่งผูโ้ดยสาร หรือเป็นตน้ทุนในการ
ขนส่งสินคา้หรือบริการ เป็นตน้ ดงันั้นตน้ทุนในการขนส่งสินคา้เท่ียวนั้นกค็วรแบ่งสรรไปยงัสินคา้
แต่ละชนิดท่ีขนส่ง การท่ีตอ้งแบ่งสรรตน้ทุนเช่นน้ีก็จะเป็นประโยชน์แก่ธุรกิจ เพ่ือจะไดท้ราบว่า
สินคา้แต่ละประเภทท่ีด าเนินการอยูน่ั้นมีตน้ทุนและก าไรเพียงใด ตน้ทุนรวมท่ีสามารถแยกแยะได้
ชดัเจน เช่น ค่าน ้ ามนัซ่ึงอาจคิดเฉล่ียค่าน ้ ามนัแต่ละเท่ียวไปตามน ้ าหนกับรรทุกสินคา้ เป็นตน้ 
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 4. ตน้ทุนเท่ียวกลบั (Back Haul Cost) เป็นตน้ทุนท่ีไดร้วมค่าเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) เขา้ไปดว้ย ในกรณีของการขนส่งหมายถึง การท่ีตอ้งบรรทุกผูโ้ดยสาร สินคา้หรือบริการ ไป
ส่งยงัจุดหมายปลายทางแลว้ ในเท่ียวกลบันั้นไม่ไดบ้รรทุกอะไรกลบัมาเลย กรณีน้ีจึงตอ้งมีการ
คิดถึงตน้ทุนเท่ียวกลบัรวมไวใ้นการคิดตน้ทุนค่าบริการขนส่งดว้ย ซ่ึงในบางคร้ังลกัษณะเช่นน้ี  
ถือว่าเป็นการสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึนและถือเป็นการขนส่งท่ีท าให้เกิดการประหยดัดว้ย ตน้ทุนในการ
ขนส่งนั้นจะมีความแตกต่างกัน โดยข้ึนอยู่กบัปัจจยัของลกัษณะของเส้นทางท่ีใชใ้นการขนส่ง 
ระยะทางและระยะเวลาในการขนส่ง ลักษณะของสินค้าและบริการท่ีจะท าการขนส่งและ
สภาพแวดลอ้มและภูมิประเทศท่ีจะท าการขนส่ง 

 
2.6 ที่มาของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินค้า 
 ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้ (Vehicle Routing Problem : VRP) เป็นปัญหาท่ี
มีพ้ืนฐานมาจากปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem : TSP) ซ่ึงท่ีมา
ของค าว่า Traveling Salesman Problem นั้นไม่สามารถระบุไดแ้น่ชดัว่าใครเป็นผูคิ้ดคน้ข้ึนมาแต่ ได้
มีการสันนิษฐานถึงท่ีมาถึงปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ว่าอาจจะถูกคิดคน้โดย Hassler 
Whitney ซ่ึงเขียนหนงัสือเร่ือง “48 States Problem” (William J. Cook, 2007)  
 จากปัญหาการเดินทางของพนักงานขายนั้น ไดมี้ผูส้นใจพฒันาทฤษฎี แนวคิด และ
วิธีการต่างๆเพื่อพยายามท่ีจะแกไ้ขปัญหาน้ีเช่นวิธีก  าหนดการเชิงพลวตั (Richard E. B., 1940) ซ่ึง
ไดมี้การใชก้นัอยา่งแพร่หลายตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั หรือวิธีการแม่นตรง (Laporte and Nobert 
,1982) ก็ไดท้  าใหเ้กิดความต่ืนตวัในการท่ีจะคิดคน้วิธีการแกปั้ญหาการเดินทางของพนักงานขาย
มากข้ึนเช่นวิธีการเจนเนติกส์, วิธีอาณาจกัรมด เป็นตน้ ส าหรับในส่วนของปัญหาการจดัเส้นทาง
การขนส่งสินคา้นั้น ไดถ้กูน ามาใชใ้นบทความวิจยัและตีพิมพเ์ผยแพร่คร้ังแรกในปี 1977 (Golden, 
B.L., Magnanti, T.L., and Nguyen, H.Q., 1977) ซ่ึงพ้ืนฐานในการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้นั้นจะคลา้ยกบัการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย แต่จะมีเง่ือนไขเพ่ิมข้ึนมาใน
เร่ืองของความจุของรถขนส่งสินคา้หรือเง่ือนไขทางดา้นเวลาในการส่งสินคา้ให้แก่ลูกคา้มากข้ึน
นัน่เอง 

 
2.7  การจดักลุ่มปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง 
 ในการจัดกลุ่มปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งนั้น สามารถแบ่งไดห้ลายวิธีตามการ 
จดักลุ่มแต่ละแบบ ยกตวัอยา่งเช่น 
 2.7.1 จดักลุ่มตามวิธีการแกปั้ญหาของปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง 
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   2.7.1.1 วิธีการแม่นตรง (exact method) วิธีการน้ีจะใชพ้ื้นฐานจากการโปรแกรมเชิง
เสน้ตรง การโปรแกรมจ านวนเต็ม หรือวิธีการอ่ืนๆ ท่ีจะทาให้ไดค่้าท่ีดีท่ีสุด เช่น วิธีการ ตดัแบบ
ระนาบ (cutting plane method), วิธีบรานซแ์อนดบ์าว (branch and bound method)  
   2.7.1.2  วิธีการฮิวริสติกส์ (heuristics) เป็นวิ ธีการท่ีเมื่อด าเนินการเสร็จเรียบร้อย 
จะไดค่้าท่ีดี ไม่สามารถรับประกนัไดว้่าจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่จะใชเ้วลาสั้นกว่าวิธีการแบบแม่น
ตรง ซ่ึงนิยมใชส้ าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ ตวัอย่างเช่น วิธีการเจนเนติกส์ (genetic algorithm) 
วิธีการระบบมด (Ant system algorithm) วิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุดด้วยฝูงอนุภาค (particle swarm 
optimization)  
   2.7.1.3 การจ าลองแบบปัญหา (simulation) ในการจ าลองแบบปัญหาส่วนใหญ่จะใชก้บั
ปัญหาท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนเช่น ความตอ้งการไม่แน่นอน ระยะเวลาในการให้บริการไม่
แน่นอน  
 2.7.2 จดักลุ่มตามลกัษณะของความตอ้งการของลกูคา้  
  2.7.2.1  ค่าความต้องการของลูกค้าทราบค่าและแน่นอน  (deterministic demand) 
งานวิจยัจ  านวนหน่ึงด าเนินการภายใตค้วามตอ้งการท่ีทราบและแน่นอนของลูกคา้ โดยมีการเก็บ
ขอ้มลูอาจจะเป็นความตอ้งการท่ีแน่นอนโดยมีการสัง่สินคา้ก่อนและจดัเสน้ทางการขนส่ง หรือการ
ประมาณค่าจากการใชค่้าเฉล่ียหรือค่าทางสถิติอยา่งใดอยา่งหน่ึง  
  2.7.2.2  ค่าความตอ้งการของลกูคา้ทราบค่าแต่ไม่ทราบค่าท่ีแน่นอน (stochastic demand) 
ในกลุ่มน้ีความตอ้งการของลกูคา้จะทราบค่าแต่อาจจะมีความไม่แน่นอนซ่ึงจะท าให้ตอ้งใชเ้ทคนิค
ในการแกปั้ญหาท่ีต่างออกไป 
  2.7.2.3  ไม่ทราบความต้องการของลูกค้า ซ่ึงเป็นความต้องการท่ีไม่ทราบค่าขณะ
วางแผนแต่ทราบเมื่อไปถึงลกูคา้  
 2.7.3 จดักลุ่มตามขอ้จ ากดัดา้นเวลา (time windows) ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัท่ีมีความส าคญักบัการจดั
เสน้ทางเน่ืองจากบางคร้ังเวลาใหบ้ริการลกูคา้ หรือเวลาในการเดินทางจะมีผลต่อเส้นทางท่ีไดจ้าก
การจดัดว้ยวิธีการต่างๆ สามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัน้ี  
  2.7.3.1  แบบไม่มีขอ้จ  ากดัดา้นเวลา (no time windows) ในกลุ่มน้ีงานวิจยัจะไม่ค านึงถึง
ขอ้จ  ากดัดา้นเวลาต่างๆ โดยจะท าการจดัเฉพาะเสน้ทางการเดินทาง 
  2.7.3.2  แบบมีขอ้จ  ากดัดา้นเวลาแบบไม่เคร่งครัด (soft time windows) ในกลุ่มน้ีจะมี
ขอ้จ  ากดัทางดา้นเวลาแต่ไม่เคร่งครัดมากนักสามารถส่งสินคา้ชา้หรือเร็วกว่าก  าหนดได้บา้ง แต่
อยา่งไรก็ตามขอ้จากดัดา้นเวลาน้ีจะมีผลต่อการจดัเสน้ทางเช่นเดียวกนั  
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  2.7.3.3 แบบมีข้อจ ากัดด้านเวลาแบบเคร่งครัด (stick time windows) กลุ่มน้ีการจัด
เส้นทางจะค านึงถึงระยะเวลาในการเดินทาง และระยะเวลาในการให้บริการอย่างเคร่งครัดหาก
เดินทางผิดเวลาหรือไปถึงลูกคา้ผิดเวลา จะท าให้เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีไม่ถูกตอ้งไม่สามารถ
ใหบ้ริการลกูคา้ได ้ 
  2.7.3.4 แบบมีขอ้จ  ากดัดา้นเวลาท่ีมีทั้งเคร่งและไม่เคร่ง (Mixed) จะมีลกูคา้ทั้งท่ีเคร่งครัด
เร่ืองเวลาท่ีมาถึงของรถบรรทุก หรือเวลาในการให้บริการ และไม่เคร่งครัดเร่ืองเวลาในปัญหา
เดียวกนั ซ่ึงจะท าใหก้ารด าเนินการดว้ยวิธีการต่างๆ มีความแตกต่างกนัออกไปและมีผลต่อการจดั
เสน้ทางเช่นเดียวกนั  
 2.7.4  จดักลุ่มตามเวลาในการวางแผนการเดินทาง (Time horizon) ในกลุ่มน้ีจะเนน้การจดักลุ่ม
แบบการจดัแบบคร้ังเดียวในการวางแผนหน่ึงคร้ังเช่น การเดินทางส่งสินคา้ทุกวนัจะเดินทางดว้ย
เสน้ทางเดียวกนั และการจดัแบบหลายคร้ังเช่นวางแผนเป็นเดือนหรือปีโดยในแต่ละวนัอาจจะมีการ
เดินทางท่ีไม่เหมือนกนั  
  2.7.4.1  แบบคาบเวลาเดียว (single period) กลุ่มน้ีจะวางแผนคร้ังเดียวและด าเนินการ
เช่นเดียวกนัในทุกคาบเวลา  
  2.7.4.2  แบบหลายคาบเวลา (multi period) เป็นการวางแผนแบบหลายคาบเวลาและมี
เสน้ทางการเดินทางท่ีแตกต่างกนัไปในแต่ละคาบเวลา 
 2.7.5 จดักลุ่มตามจ านวนของจุดเร่ิมตน้ (Number of Origin points) จุดเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกัน 
จะท าใหไ้ดร้ะยะทางในการเดินทางท่ีแตกต่างกนัไป การวางแผนการจดัเส้นทางบางคร้ังอาจจะมี
จุดเร่ิมตน้เดียว บางคร้ังจะตอ้งวางแผนให้กบัศูนยก์ระจายสินคา้หลายจุดไปพร้อมๆกนั สามารถ
แบ่งกลุ่มตามจานวนของจุดเร่ิมตน้ไดเ้ป็น  
  2.7.5.1  มีจุดเร่ิมตน้เดียว (single origin/depot) การเร่ิมตน้ของทุกเส้นทางจะเร่ิมตน้จาก
จุดกระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว  
  2.7.5.2  มีจุดเร่ิมตน้หลายจุด (multiple origin/depot) ในกลุ่มน้ีจะตอ้งวางแผนให้มีศูนย์
กระจายสินคา้หลายแห่ง โดยท าการจดัเสน้ทางไปพร้อมๆ กนั  

 
2.8 ทฤษฎอีาณาจกัรมดและก าหนดการเชิงพลวตัร 
 ส าหรับงานวิจยัฉบบัน้ีทางผูพ้ฒันาเว็บไซต์ออพติแมป ไดม้ีการสร้างเว็บไซต์โดยใช้
ทฤษฏีในการค านวณหาเสน้ทางอยู ่2 ส่วนดว้ยกนัประกอบไปดว้ยทฤษฎีอาณาจกัรมด และทฤษฎี
ก าหนดการเชิงพลวตัร โดยในส่วนน้ีเราจะพดูถึงหลกัการท างานของทั้ง 2 ทฤษฎี 
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 โดยพฤติกรรมธรรมชาติของมด มดจะพยายามหาเสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดจากรังไปยงัแหล่ง
ของอาหาร โดยมดจะอาศยัสารเคมีท่ีเรียกว่าฟีโรโมน (Pheromone) ท่ีมดแต่ละตวัก่อนหน้าน้ีปล่อย
ลงบนพ้ืน เม่ือมดตวัหลงัเดินตามมาก็จะปรับปรุงฟีโรโมนน้ีลงไปบนพ้ืนอีก ซ่ึงเหตุน้ีเอง ฟีโรโมน
จึงเป็นขอ้มลูท่ีส าคญัในการหาเสน้ทางจากแหล่งอาหารกลบัไปยงัรัง อธิบายพฤติกรรมของมดโดย
ใชข้อ้มลูเร่ืองปริมาณของฟีโรโมนในการหาเสน้ทางเดินจากรังไปยงัแหล่งอาหาร ตามภาพท่ี 2.5  

 

 
 
 

ภาพที่ 2.1 แบบจ าลองเสน้ทางการเดินไปหาอาหารของมด 
 
 โดยโครงสร้างของวิธีการระบบมด (Ant system algorithm)แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน 
 2.8.1 กระบวนการก าหนดเสน้ทางเดินของมด 
 ในระบบมดการท่ีจะสร้างเสน้ทางเดินหรือสร้างค าตอบไดน้ั้น เร่ิมแรกมดจะท าการสุ่ม
เลือกเมืองหรือโหนด เร่ิมตน้ข้ึนมาก่อนซ่ึงการเลือกเมืองหรือโหนดแต่ละคร้ังจะใชก้ฎความน่าจะ
เป็น (Probability) ท่ีจะเลือกเมืองหรือโหนดถดัไปท่ีเรียกว่ากฎการสุ่มโดยใช้ความน่าจะเป็น 
(Random proportional rule) ซ่ึงความเป็นไปไดข้ณะท่ีมดอยูเ่มืองนั้น จะเลือกเมืองถดัไปท่ีมดตวัท่ี k 
ขณะท่ีอยูเ่มือง i จะเลือกเมืองถดัไปท่ี j ดงัสมการท่ี (1) 

a) All ants are in the nest. There is 
no pheromone in the environment. 

b) The foraging starts. In probability, 50% 
of the ants take the short path, and 50% 
take the long path to the food source. 

c) The ants that have taken the short 
path have arrived earlier at the food 
source. Therefore, when retuning, the 
propability to take again short path is 
higher. 

d) The pheromone trail on the short path receives, 
in probability, a stronger reinforcement, and the 
probability to take this path grows. Finally, due to 
evaporation of the pheromone on the long path, 
the whole colony will use the short path. 
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 เมือ่                     เป็นค่าของขอ้มลูท่ีใชสุ่้มเลือกเมืองหรือโหนดอยา่งมีเหตุผล α และ β 
เป็นค่าท่ีใชส้ าหรับถ่วงน ้ าหนกั (Weight) ใหก้บัพารามิเตอร์ปริมาณฟีโรโมน (Pheromone: τ) และ
ค่าถ่วงน ้ าหนกัอยา่งมีเหตุ (Heuristicinformation: η) และเป็นจ านวนเมืองหรือโหนดทั้งหมด ท่ีอยู่
รอบๆ เมืองหรือโหนด i และมด k สามารถท่ีจะเลือกเดินไปได้ ซ่ึงโดยปกติ การเลือกเมืองหรือ
โหนดถดัไปจะมีค่ามากหรือน้อยนั้นจะข้ึนอยู่กบัค่าถ่วงน ้ าหนักของปริมาณฟีโรโมน (α) และค่า
ถ่วงน ้ าหนกัของการสุ่มอยา่งมีเหตุผล (β) ถา้ α = 0 เมืองถดัไปหรือโหนดถดัไปมีความเป็นไปไดท่ี้
มีโอกาสเลือกมากกว่าเมืองหรือโหนดอ่ืนๆ แต่ถา้ α > 1 จะไดผ้ลเฉลยท่ีไม่ใช่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดและ
ในขณะท่ี β = 0 ซ่ึงจะหมายความว่ามดจะใช้เพียงค่าฟีโรโมน (τij) เท่านั้น มาใชใ้นการเลือก
เมืองหรือโหนดถดัไป และเมื่อไดค่้าความน่าจะเป็นจากสมการท่ี 1 จะน าค่าท่ีได้ไปใช้ในการ
ก าหนดเสน้ทางไปยงัเมืองหรือโหนดถดัไป โดยมีกฎการเลือก คือกฎการคดัสรรโดยใชว้งลอ้เส่ียง
ทาย (Roulette wheel selection rule) ขั้นตอนการท างานของวงลอ้เส่ียงทายท่ีประยุกต์ใชก้บัระบบ
มดนั้นเร่ิมจากการใช ้กฎการสุ่มโดยใชค้วามน่าจะเป็นหรือสมการท่ี 1 เพื่อหาค่าความเป็นไปไดข้อง
ทุกเส้นทาง ท่ีมด k จะเลือกเส้นทางจากเมือง i ไปยงัเมือง j หลงัจากนั้นก็น าค่าความเป็นไปได้
ทั้งหมดของเสน้ทางมาหาค่าขนาดความกวา้งของวงลอ้เส่ียงทาย โดยจะก าหนดใหจ้  านวนของวงลอ้
เส่ียงทายมีจ านวนเท่ากบัจ านวนความเป็นไปไดข้องเสน้ทางท่ีมีโอกาสจะถกูมดเลือก 
 2.8.2 การเพ่ิมร่องรอยของฟีโรโมน 
 เมื่อมดทุกตวัไดเ้ดินทางครบทุกเมืองหรือโหนดแลว้ ก็จะสามารถท่ีจะหาค่าระยะทาง
ทั้งหมดของมดแต่ละตวัไดแ้ลว้ ซ่ึงในระบบมดนั้นจะก าหนดให้มดแต่ละตวัมีการเพ่ิมปริมาณฟีโร
โมน (Update pheromone) บนเส้นทางของมดทุกๆ ตวัหลงัจากท่ีไดเ้ดินทางผ่านเส้นทางนั้นๆ มา 
พร้อมกับมีการระเหยของฟีโรโมนในทุกๆ เส้นทางด้วย ซ่ึงสมการการระเหยของฟีโรโมน  
ดงัสมการ ท่ี (2) 

 

 
 

 เมื่ออตัราการระเหยของฟีโรโมน (ρ) มีค่าระหว่าง 0 < ρ < 1 ซ่ึงสมการขา้งตน้ เพื่อให้
เป็นการหลีกเล่ียงการสะสมของฟีโรโมนบนเส้นทางท่ีมีมากเกินไป เมื่อมีการระเหยของฟีโรโมน

(1) 

 
 

(2) 
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แลว้ก็ตอ้งมีการปรับปรุงปริมาณฟีโรโมน (Update pheromone) บนเส้นทางของมดแต่ละตวัท่ีได้
เดินมา ดงัสมการท่ี (3) 
 

 
 

  เมือ่ คือปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k จะเพ่ิมให้กบัเส้นทางท่ีไดเ้ดิน
ผา่นมาแลว้โดยท่ีปริมาณของฟีโรโมนท่ีมดตวัท่ี k ท่ีจะเพ่ิมใหก้บัเสน้ทาง สามารถหาไดจ้ากสมการ
ท่ี (4) 
 

 
 

 เมื่อ  Ck เป็นผลเฉลยหรือระยะทางทั้งหมดของมดตวัท่ี kไดเ้ดินทางผ่านเส้นทางนั้นๆ 
ซ่ึงค านวณไดจ้ากระยะทางระหว่างเมืองหรือโหนดไปจนถึงแหล่งอาหารหรือเป้าหมายซ่ึงก็คือ Tk 
หากเมืองหรือโหนดใดท่ีมดไม่ผา่นใหม้ีค่าเป็นตามสมการท่ี (4) 
 ในส่วนของวิธีก  าหนดการเชิงพลวตัร (dynamic programming) เป็นกระบวนการใน
การแกไ้ขปัญหาท่ีซบัซอ้นโดยการแบ่งปัญหาให้เป็นปัญหาย่อยท่ีสามารถแกไ้ดง่้ายกว่า คุณสมบติั
พ้ืนฐานของปัญหาท่ีจะใชก้  าหนดการพลวตัไดคื้อจะตอ้งมีปัญหาย่อยท่ีทบัซอ้นกนั (overlapping 
subproblem) และโครงสร้างย่อยท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimal substructure) ปัญหาท่ีใชก้  าหนดการ
พลวตัในการแกปั้ญหาจะใชเ้วลาแกร้วดเร็วกว่าการแกปั้ญหาโดยตรงเป็นอยา่งมาก หลกัส าคญัของ
ก าหนดการพลวตัมาจากการสงัเกตว่าในการแกปั้ญหาท่ีซบัซอ้นนั้น จ  าเป็นท่ีจะตอ้งแกปั้ญหาท่ีเล็ก
กว่า (ปัญหายอ่ย) และน าค  าตอบของปัญหายอ่ยเหล่านั้นมารวมกนัเป็นค าตอบของปัญหาใหญ่ และ
ในการด าเนินการแกปั้ญหายอ่ยน้ี มีหลายปัญหาท่ีปัญหายอ่ยบางส่วนเหมือนกนัทุกประการ ดงันั้น
แทนท่ีจะแกไ้ขปัญหายอ่ยเหล่าน้ีซ ้าอีกรอบ กระบวนการก าหนดการพลวตัจะใชว้ิธีแกไ้ขปัญหายอ่ย
เหล่าน้ีเพียงแค่คร้ังเดียว และเก็บค าตอบไว ้หรือท่ีเรียกว่าการจ า (memoization) เมื่อพบปัญหาย่อย
ดังกล่าวอีกคร้ังก็ไม่จ  าเป็นต้องค านวณซ ้ าใหม่ แต่สามารถเรียกค าตอบท่ีเก็บไวม้าใช้ได้เลย 
กระบวนการน้ีจะมีประสิทธิภาพดีเป็นอยา่งยิ่งเม่ือปัญหาท่ีจะแกม้ีจ  านวนปัญหาย่อยท่ีทบัซอ้นกนั
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงหากไม่ไดใ้ชก้  าหนดการพลวตัจะท าให้จ  านวนคร้ังในการแกปั้ญหาย่อยเติบโต
แบบฟังกช์นัเลขช้ีก  าลงั ส่งผลใหเ้วลาในการแกไ้ขปัญหาเพ่ิมข้ึนเป็นอยา่งมาก 

(3) 

(4) 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B3_(%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C)&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9F%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9F%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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K ɛ S 

j = 2,3,…N 

 การจดัเสน้ทางขนส่งสินคา้ดว้ยการโปรแกรมเชิงพลวตั  การวางแผนการขนส่งสินค้า
วิธีน้ีจะตอ้งก  าหนดจ านวนขั้นตอน (Stage)                                    และแต่ละขั้นตอน
สุดทา้ยจะเป็นขั้นตอนท่ี n-2     n          ล ู          รวมถึงจุดเร่ิมตน้การเดินทางดว้ย และ
ในแต่ละขั้นตอนจะมีสถานะ (state) คือขณะปัจจุบันอยู่ท่ีจุดใด จะไปต่อท่ีจุดใด และในแต่ละ
สถานะอาจมีหลายทางเลือก (Alternatives)  ซ่ึงจะตอ้งเลือกในทางเลือกท่ีเดินทางนอ้ยท่ีสุด จะท าให้
ไดผ้ลตอบแทน (Return)                                                              
         ซ ้า (Recursive Equation) 

 

fi ( j,{s} ) = min { fi=1 ( k, S - k ) + dkj }   (5) 
 

 โดย (i = 1,2,.....,N – 2 ; j ≠ 1 ; S ⊆ N j) 
            (N j =  (2,3,....., j –1  ,  j + 1 ) 
 

และในการค านวณรอบสุดทา้ยจะเป็นการค านวณผลรวมระยะทางท่ีผา่นมากบัระยะทาง
ท่ีเดินทางกลบัจุดเร่ิมตน้  ใชส้มการท่ี (6) 
 

min    { fN-2 ( j ; Nj ) + dj1 }   (6) 
 

 ตวัอยา่งท่ี 1 ตอ้งการวางแผนการกระจายสินคา้จาก Depot จุดท่ี 1 ไปยงัต าแหน่งต่างๆ 
ของลกูคา้จ  านวน 5 จุด โดยเดินทางเพียงรอบเดียว  ระยะทางระหว่างจุดต่างๆ แสดงดงัในตารางท่ี 
2.1 จงเรียงล าดบัต าแหน่งการขนส่งสินคา้ โดยใหร้ะยะทางในการเดินทางขนส่งสินคา้รวมมีค่านอ้ย
ท่ีสุด (ไพฑูรย ์ศิริโอฬาร, 2554) 

 
ตารางที่ 2.1  ระยะทางระหว่างจุดต่างๆ : หน่วย กิโลเมตร 
 

i      j 1 2 3 4 5 
1 0 3 1 5 4 
2 1 0 5 4 3 
3 5 4 0 2 1 
4 3 1 3 0 3 
5 5 2 4 1 0 
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จากขั้นตอนการค านวณขา้งตน้ไดผ้ลดงัน้ี 
 

Stage 0 
 f0(2 ,  _ ) = d12 = 3 (1)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 
 f0(3 ,  _ ) = d13 = 1 (1)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 
 f0(4 ,  _ ) = d14 = 5 (1)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 
 f0(5 ,  _ ) = d15 = 4 (1)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 
 

Stage 1 
 f1(2 ,  {3}) = f0(3 ,  _ ) + d32 = 1 + 4 = 5 (3)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 3 
 f1(2 ,  {4}) = f0(4 ,  _ ) + d42 = 5 + 1 = 6 (4)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 4 
 f1(2 ,  {5}) = f0(5 ,  _ ) + d52 = 4 + 2 = 6 (5)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 5 
 
 f1(3 ,  {2}) = f0(2 ,  _ ) + d23 = 3 + 5 = 8 (2)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 2 
 f1(3 ,  {4}) = f0(4 ,  _ ) + d43 = 5 + 3 = 8 (4)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 4 
 f1(3 ,  {5}) = f0(5 ,  _ ) + d53 = 4 + 4 = 8 (5)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 5 
 f1(4 ,  {2}) = f0(2 ,  _ ) + d24 = 3 + 4 = 7 (2)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 2 
 f1(4 ,  {3}) = f0(3 ,  _ ) + d34 = 1 + 2 = 3 (3)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 3 
 f1(4 ,  {5}) = f0(5 ,  _ ) + d54 = 4 + 1 = 5 (5)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 5 
 
 f1(5 ,  {2}) = f0(2 ,  _ ) + d25 = 3 + 3 = 6 (2)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 2 
 f1(5 ,  {3}) = f0(3 ,  _ ) + d35 = 1 + 1 = 2 (3)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 3 
 f1(5 ,  {4}) = f0(4 ,  _ ) + d45 = 5 + 3 = 8 (4)    จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่น 1 จุด คือจุดท่ี 4 
 

Stage 2 
 f2(2 ,  {3, 4}) = min{f1(3, {4}) + d32  ,  f1(4, {3}) + d42  = min [8+4, 3+1] = 4(4)  
 จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 3 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 4 
 f2(2 ,  {3, 5}) = min{f1(3, {5}) + d32  ,  f1(5, {3}) + d52  = min [8+4, 2+2] = 4(5)  
 จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 3 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 5 
 f2(2 ,  {4, 5}) = min{f1(4, {5}) + d42  ,  f1(5, {4}) + d52  = min [5+1, 8+2] = 6(4)  
 จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 4 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 2 ผา่นจุดท่ี 5 
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f2(3 ,  {2, 4}) = min [6+5, 7+3] = 10(4) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 4 
f2(3 ,  {2, 5}) = min [6+5, 6+4] = 10(5) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 5 
f2(3 ,  {4, 5}) = min [5+3, 8+4] = 8(4) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 3 ผา่นจุดท่ี 5 

 
f2(4 ,  {2, 3}) = min [5+4, 8+2] = 9(2) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 3 
f2(4 ,  {2, 5}) = min [6+4, 6+1] = 7(5) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 5 
f2(4 ,  {3, 5}) = min [8+2, 2+1] = 3(5) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 3 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 4 ผา่นจุดท่ี 5 

 
f2(5 ,  {2, 3}) = min [5+3, 8+1] = 8(2) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 3 
f2(5 ,  {2, 4}) = min [6+3, 7+3] = 9 (2) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 2 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 4 
f2(5 ,  {3, 4}) = min [8+1, 3+3] = 6(4) จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 3 หรือ จากจุดท่ี 1 ไปจุดท่ี 5 ผา่นจุดท่ี 4 

 
Stage 3 
f3(2 ,  {3, 4, 5}) = min{f2(3, {4, 5}) + d32  ,  f2(4, {3, 5}) + d42  , f2(5, {3, 4}) + d52)   
= min [8+4 ,  3+1 , 6+2] = 4(4)  
จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 2 ผ่านจุดที่ 3 หรือ จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 2 ผ่านจุดที่ 4 หรือจากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 2 ผ่านจุดที่ 5 

f3(3 ,  {2, 4, 5}) = min [6+5, 7+3, 9+4] = 10(4) 
จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 3 ผ่านจุดที่ 2 หรือ จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 3 ผ่านจุดที่ 4 หรือจากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 3 ผ่านจุดที่ 5 

f3(4 ,  {2, 3, 5}) = min [4+4, 10+2, 8+1] = 8(2) 
จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 4 ผ่านจุดที่ 2 หรือ จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 4 ผ่านจุดที่ 3 หรือจากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 4 ผ่านจุดที่ 5 

f3(5 ,  {2, 2, 4}) = min [4+3, 10+1, 9+3] = 7(2) 
จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 5 ผ่านจุดที่ 2 หรือ จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 5 ผ่านจุดที่ 3 หรือจากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 5 ผ่านจุดที่ 4 

และการค านวณรอบสุดทา้ย ท่ี j = 2, 3, 4, 5 
j = 2 → [f3(2 ,  {3, 4, 5}) + d21] = [4 + 1]  =  5(2) *** จากจุดท่ี 2 กลบัไปท่ีจุดเร่ิมตน้ 
j = 3 → [f3(3 ,  {2, 4, 5}) + d31] = [10 + 5]  =  15(3)   จากจุดท่ี 3 กลบัไปท่ีจุดเร่ิมตน้ 
j = 4 → [f3(4 ,  {2, 3, 5}) + d41] = [8 + 3]  =  11(4)   จากจุดท่ี 4 กลบัไปท่ีจุดเร่ิมตน้ 
j = 5 → [f3(5 ,  {2, 3, 4}) + d51] = [7 + 5]  =  12(5)  จากจุดท่ี 5 กลบัไปท่ีจุดเร่ิมตน้ 
 
 ท าการยอ้นรอย (Back Tracking) หาเสน้ทางทางเดินรถขนส่งสินคา้ท่ีสั้นท่ีสุดไดด้งัน้ี 
 1 → 2 → 4 → 5 → 3 → 1     สลบัทิศทางยอ้นกลบั 
 1 → 3 → 5 → 4 → 2 → 1     ระยะทางการขนส่งรวม 5 กิโลเมตร 
      1        1         1        1       1 
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2.9 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 ส าหรับตัวอย่างงานวิจัยท่ีน่าสนใจในต่างประเทศนั้ นเช่นงานวิจัยของ Christian 
Blum(2005) ซ่ึงเป็นลักษณะการบรรยายถึงท่ีมาของการน าทฤษฎีอาณาจักรมดมาใช้ในการ
แกปั้ญหา TSP ตั้งแต่อดีตจนถึงในปัจจุบนั และแนวโน้มท่ีทฤษฎีอาณาจกัรมดจะถูกดดัแปลงเพื่อ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นแบบต่างๆเพ่ือแกไ้ขปัญหาท่ีซบัซอ้นยิง่ข้ึนในอนาคตต่อไป Masum, Shahjalal, 
Faruque and Sarker (2011) เขียนโปรแกรมโดยใชว้ิธีเชิงพนัธุกรรมมาใชแ้กปั้ญหาการจดัเส้นทาง
การขนส่งได ้อยา่งไรก็ตามผลท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาใชง้านจริงนั้นพบว่าการประมวลผลเพ่ือให้
ไดผ้ลลพัธ ์ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นยงัไม่ใช่ค่าท่ีดีท่ีสุดตอ้งใชเ้วลาค่อนขา้งนานมาก โดยสาเหตุอาจเกิดจาก
ขั้นตอนการขา้มฟาก(Crossover)ในกระบวนการนั้น ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งใชว้ิธีฮิวลิสติกส์แบบอ่ืน
เขา้มาช่วยเพ่ือใหใ้ชร้ะยะเวลาท่ีสั้นลง และไดผ้ลลพัธท่ี์เขา้ใกลค่้าท่ีดีท่ีสุด  
 ในขณะท่ีของประเทศไทยนั้นมีงานของธรินิ มณีศรี(2553) ซ่ึงใชว้ิธีเมตา้ฮิวริสติกส์
แกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายขนาดและแบ่งแยกส่งสินคา้ งานวิจยั
ของญาณิภา และนระเกณฑ(์2556) ท่ีใชก้ารถ่ายโอนสินคา้ช่วยลดระยะทางไดเ้ฉล่ียถึง 12.42% รวม
ไปถึงการแนะน าเสน้ทางการส่งสินคา้โดยใชว้ิธีอาณาจกัรมดของชากร และผสุดี(2555)ท่ีน าเอาเว็บ
แอพพลิเคชั่น(Web Application) มาประยุกต์ใช้กบักูเก้ิลแมปได ้ งานวิจยัของพิพฒัน์ กุลานุวติั
(2557) การจดัเสน้ทางการขนส่งสินคา้ดว้ยการโปรแกรมเชิงพลวติั กรณีศึกษาโรงงานอุตสาหกรรม
ชาไข่มุก โดยลดระยะทางการเดินรถขนส่งสินคา้ ด้วยการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางโดยใชก้าร
โปรแกรมเชิงพลวตั (Dynamic Programming) ซึ่งก่อนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งนั้นมีระยะ
ทางการวิ่งรวมเท่ากบั 2,060 กิโลเมตรต่อวนั และหลงัการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถ มีระยะเวลา
ทางลดลงเหลือเท่ากบั 1,686 กิโลเมตรต่อวนั หรือลดลง 18 เปอร์เซ็นต ์

 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 ในส่วนของขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยนั้น เร่ิมจากขั้นตอนการศึกษาและเก็บขอ้มูล
ปัจจุบนัไดแ้ก่ ขอ้มลูลกูคา้ ต  าแหน่งลกูคา้ตามแผนท่ี จ  านวนสินคา้ท่ีลกูคา้สัง่ และเสน้ทางการขนส่ง
ปัจจุบนั หลงัจากนั้นจึงน าขอ้มูลดงักล่าวมาท าการปรับปรุงการจดัเส้นทางการขนส่งดว้ยวิธีใหม่ 
และจึงน าผลของการจดัเสน้ทางใหม่ไปใชใ้นงานจริง หลงัจากนั้นไดท้ าการเปรียบเทียบผลการจดั
เสน้ทาง รายละเอียดของขั้นตอนงานวิจยัแสดงดงัภาพท่ี 3.1  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.1                           

รวบรวมขอ้มลูลกูคา้ทั้งหมดมาหา
ต าแหน่ง และจ านวนสินคา้ท่ีตอ้งส่ง 

ในแต่ละจุด 

หาเสน้ทางการขนส่ง, ระยะทางรวม
และตน้ทุนส าหรับเสน้ทางปัจจุบนั 

 

ใชเ้วบ็ไซตอ์อพติแมป                        
จดัเสน้ทางขนส่งใหม ่

หาระยะทางและเวลารวมของเสน้ทาง
การขนส่งใหม่  

น าเสน้ทางท่ีไดไ้ปทดลองใชง้านจริง
และสรุปตน้ทุนขนส่งของเสน้ทางใหม่ 

 

เปรียบเทียบผลประหยดัท่ีเกิดข้ึน 
 



21 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาและเกบ็ข้อมูล 
 3.1.1 รวบรวมขอ้มลูลกูคา้ทั้งหมดมาหาต าแหน่ง และจ านวนสินคา้ท่ีตอ้งส่งในแต่ละจุด 
 กลุ่มลกูคา้ส่วนใหญ่ของบริษทักรณีศึกษานั้นจะอยู่ในพ้ืนท่ีบริเวณกรุงเทพ ปริมณฑล 
และพ้ืนท่ีใกลเ้คียง โดยทางบริษทัเองจะมีรถส่งสินคา้เองอยู่ 2 คนัไวส้ าหรับให้บริการขนส่งสินคา้ 
ซ่ึงสามารถจุสินคา้ไดโ้ดยประมาณทั้งหมด 4,284,000 ลบ.ซม.(ขนาดความจุกระบะกวา้ง 120 ซม. 
ยาว 210 ซม. สูง 170 ซม.) โดยสินคา้ท่ีจะท าการขนส่งจะบรรจุอยูใ่นกล่องกระดาษท่ีมีขนาดต่างกนั 
ตามภาพท่ี 3.2  

 

 
 

ภาพที่ 3.2 รถสินคา้ส าหรับใหบ้ริการขนส่งช้ินส่วนและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
 
 ทางบริษทัไดม้ีการรวบรวมขอ้มลูของลกูคา้ในปี พ.ศ. 2559 พบว่ามีจ  านวนทั้งหมด 56  
ราย โดยมีขอ้มลูต าแหน่งของลกูคา้ ปริมาตรของสินคา้ เวลาท่ีใชใ้นการลงสินคา้ และเส้นทางการ
ขนส่งเดิมของบริษทัแสดงดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางที่ 3.1  ขอ้มูลสถานท่ีตั้งของบริษัทลูกคา้ ปริมาตรสินคา้ท่ีต้องขนส่ง และเวลาท่ีใชใ้นการ 
ลงสินคา้ 

 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด ปริมาตรสินค้า (ลบ.ซม.) 
เวลาในการลง
สินค้า (นาท)ี 

1 13.673749,100.523486  ท่ีตั้งคลงัสินคา้ 
2 13.921246,100.690854 627,200.00 15 
3 13.839424,100.569170 752,640.00 15 
4 14.050201,100.606647 680,960.00 30 
5 13.813472,100.548839 179,200.00 30 
6 13.616886,100.349141 247,050.00 30 
7 13.956871,100.549584 1,218,560.00 45 
8 13.980208,100.558294 573,440.00 30 
9 13.735137,100.576624 896,000.00 15 
10 13.708803,100.751688 215,040.00 30 
11 13.673929,100.543589 648,506.25 15 
12 13.868782,100.560568 339,693.75 30 
13 13.805857,100.038993 555,862.50 15 
14 13.739427,100.256069 412,160.00 15 
15 13.736259,100.258861 806,400.00 15 
16 13.980856,100.565458 322,560.00 30 
17 13.979649,100.556360 408,000.00 30 
18 14.074600,100.614772 806,400.00 30 
19 14.117214,100.599753 215,040.00 30 
20 13.654085,100.645896 1,088,000.00 30 
21 13.668124,100.637945 286,720.00 15 
22 13.735377,100.645241 308,812.50 15 
23 13.748706,100.638112 277,931.25 15 
24 13.556779,100.657315 524,981.25 30 
25 13.549032,100.671779 430,080.00 30 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด ปริมาตรสินค้า (ลบ.ซม.) 
เวลาในการลง
สินค้า (นาท)ี 

26 13.887626,100.574261 816,000.00 15 
27 13.780296,100.278229 494,100.00 30 
28 13.797301,100.319444 432,337.50 30 
29 13.748716,100.583441 645,120.00 30 
30 13.774400,100.799235 617,625.00 30 
31 13.744085,100.507844 1,182,720.00 30 
32 13.742156,100.509303 1,021,440.00 30 
33 13.745554,100.498354 648,506.25 15 
34 13.831652, 100.538483 401,456.25 15 
35 13.710426, 100.399046 308,812.50 15 
36 13.671596, 100.456614 519,680.00 15 
37 13.965825, 100.585582 591,360.00 15 
38 13.750300,100.537309 663,040.00 15 
39 13.570854, 100.783496 370,575.00 30 
40 13.577821, 100.785577 680,000.00 30 
41 14.006830, 100.562294 340,480.00 30 
42 14.123734, 100.598441 339,693.75 30 
43 14.048627, 100.618646 524,981.25 15 
44 13.442088, 101.026751 483,840.00 30 
45 13.437726, 101.011977 501,760.00 30 
46 13.426915, 101.035602 339,693.75 30 
47 13.579104, 100.923005 494,100.00 30 
48 13.583766, 100.927339 1,088,000.00 30 
49 13.582983, 100.930258 788,480.00 15 
50 13.580428, 100.935762 358,400.00 30 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด ปริมาตรสินค้า (ลบ.ซม.) 
เวลาในการลง
สินค้า (นาท)ี 

51 13.579542, 100.932607 408,000.00 15 
52 13.625629, 101.025685 277,931.25 30 
53 13.610697, 100.971837 339,693.75 30 
54 13.758575, 100.790063 494,100.00 15 
55 13.764666, 100.787459 322,560.00 30 
56 13.762782, 100.785480 544,000.00 30 
57 13.669214, 100.519458 586,743.75 15 

 
 3.1.2 หาเสน้ทางการขนส่ง ระยะทางรวมและตน้ทุนส าหรับเสน้ทางปัจจุบนั 
 โดยเส้นทางการขนส่งปัจจุบนันั้นจัดโดยใชว้ิธีการคาดคะเนจากการส่ือสารระหว่าง
พนกังานขบัรถและเจา้หนา้ท่ีผูป้ระสานงาน ซ่ึงมีทั้งหมด 9 เสน้ทาง แสดงดงัตารางท่ี 3.2 
 

ตารางที่ 3.2  สรุปเสน้ทางการขนส่งเดิม 
 

 
เส้นทาง 

ระยะทางรวม 
(กม.) 

ปริมาตรสินค้า 
(ลบ.ซม.) 

ประมาณเวลา
ทั้งหมด (ชม: 

นาท)ี 

1 – 6 – 35 – 15 -14 – 13 – 27 – 28 – 36 - 1 198 3,776,402.50 6:52 

1 – 11 – 31 – 32 – 33 - 38 - 1 45.7 4,164,212.50 3:16 
1 – 16 – 18 – 17 – 41 – 4 – 43 -19 – 8 - 42 - 1 247.8 4,211,555.00 9:07 

1 – 5 – 34 – 3 – 12 – 26 – 2 - 1 118 3,116,190.00 4:27 
1 – 20 – 21 – 22 – 23 – 10 – 54 – 55- 56 – 30 -1 128.4 4,154,788.75 6:24 
1 – 47 – 48 – 49 – 50 – 51 – 53 - 52 - 1 163 3,754,605.00 5:42 
1 – 44 – 45 – 46 – 1 166 1,325,293.75 4:03 

1 – 24 – 25 – 39 - 40 – 1 105 2,005,636.25 4:31 
1 – 57 – 9 – 7 - 37 – 1 104 3,292,663.75 3:59 

ระยะทางรวม 1,275.90 เวลารวม 48:21 
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3.2 ขั้นตอนปรับปรุงการจดัเส้นทางการขนส่งใหม่ 
  3.2.1 ใชเ้วบ็ไซตอ์อพติแมปจดัเสน้ทางการขนส่งใหม่ 
 ในการจดัเสน้ทางการขนส่งใหม่ดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมปนั้น เราน าขอ้มูลต าแหน่งของ
ลกูคา้ทั้งหมดมาใส่ในแผนท่ีบนเวบ็ไซตอ์อพติแมปดงัภาพท่ี 3.4  
 

 
 
ภาพที่ 3.3 เวบ็ไซตอ์อพติแมป 
 

 
 

ภาพที่ 3.4 ต  าแหน่งของลกูคา้ทั้งหมดท่ีบนัทึกลงในเวบ็ไซตอ์อพติแมป 
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 หลงัจากนั้นให้ท าการค านวณหาเส้นทางใหม่ทั้งหมด จะได้เส้นทางใหม่ท่ีเกิดข้ึน 
ดงัภาพท่ี 3.5  

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ตวัอยา่งเสน้ทางท่ีค  านวณไดใ้นเวบ็ไซตอ์อพติแมป 
 
 น าเส้นทางท่ีได้ทั้ งหมดนั้นมาแบ่งเป็นเส้นทางย่อย โดยเรียงล  าดับจากจุดท่ี 1 ใน 
เสน้ทางรวมนั้น มาแบ่งตามความจุของรถขนส่งท่ีบรรทุกได ้ 
 

 
 
ภาพที่ 3.6 ตวัอยา่งเสน้ทางยอ่ยท่ีค  านวณไดใ้นเวบ็ไซตอ์อพติแมป 
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 3.2.2 หาระยะทางรวมและเวลารวมของเสน้ทางการขนส่งใหม ่
 หลงัจากท าการจดัเสน้ทางการขนส่งใหม่เรียบร้อยแลว้ ให้น าขอ้มูลระยะทางและเวลา 
ท่ีใชใ้นแต่ละเสน้ทางไปสรุปเพื่อน าไปทดลองใชง้านจริงและสรุปตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจริง 
 3.2.3  น าเสน้ทางท่ีไดไ้ปทดลองใชง้านจริงและสรุปตน้ทุนขนส่งของเสน้ทางใหม่ 
 น าขอ้มลูเสน้ทางใหม่ท่ีจดัไดไ้ปทดลองใชง้านจริง รวบรวมตน้ทุนในเร่ืองของค่าใชจ่้าย
ทางดา้นเช้ือเพลิงและค่าทางพิเศษท่ีเกิดข้ึน โดยการเก็บขอ้มูลใบเสร็จในการเติมเช้ือเพลิงและ 
ค่าทางพิเศษท่ีใชง้านจริง 
 3.2.4 เปรียบเทียบผลประหยดัท่ีเกิดข้ึน 
 น าตน้ทุนการขนส่งท่ีเกิดข้ึนจริงทั้งหมดในการจดัเส้นทางการขนส่งแบบเก่า และการ
ปรับปรุงเส้นทางใหม่ท่ีเกิดข้ึนมาเปรียบเทียบผลประหยดั เพ่ือใช้ในการสรุปผลและวิเคราะห์
ผลลพัธท่ี์เกิดข้ึน 
 



บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
4.1 การเปรียบเทยีบการจดัเส้นทางด้วยเวบ็ไซต์ออพตแิมปกบัโปรแกรมอืน่ 
 ในปัจจุบนัมีโปรแกรมการจัดเส้นทางอยู่หลากหลายโปรแกรม แต่ผูว้ิจัยได้ท าการ
คัดเลือกมาใช้ในเบ้ืองต้นมี 3 โปรแกรม ได้แก่  โปรแกรม Vehicle Routing Manager (Turtle) 
โปรแกรม Deluxe TSP Tools (Free Ver.) และโปรแกรม Optimap ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ท าการทดสอบหาความเหมาะสมในการใชง้านส าหรับการจดัเส้นทางขนส่งของบริษทักรณีศึกษา 
โดยไดท้ าการศึกษาเปรียบเทียบพบขอ้แตกต่างระหว่างโปรแกรมทั้ง 3 ชนิด แสดงดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 รูปแบบการใชง้านเมื่อเปรียบเทียบกบัโปรแกรมอ่ืนๆ 
 
ช่ือโปรแกรม จ านวนจุด

ขนส่งมาก
ท่ีสุดท่ีใช้ได้ 

เวลาทีใ่ช้ในการ
ประมวลผลส าหรับ
บริษัทกรณีศึกษา 

(ชม.) 

เวลาทีใ่ช้ในการ
ประมวลผลส าหรับ
ปัญหา 20 จุด (ชม.) 

การประมวลผล
ร่วมกับเส้นทาง
การจราจร 

Vehicle Routing 
Manager(Turtle) 

25 ไม่สามารถ
ประมวลผลได ้

12 ไม่สามารถ 
ประมวลผลได ้

Optimap 100 0.83 0.35 ประมวลผลได ้
Deluxe TSP 
Tools (Free Ver.) 

20 ไม่สามารถ
ประมวลผลได ้

0.72 ไม่สามารถ 
ประมวลผลได ้

 
 ซ่ึงจากโปรแกรมในตารางท่ี 4.1 นั้นจะเห็นว่า Vehicle Routing Manager (Turtle) และ 
Deluxe TSP Tools (Free Ver.) นั้ นสามารถหาจ านวนจุดขนส่งได้มากท่ีสุดท่ี 25 และ 20 จุด 
ตามล าดับ ในขณะท่ีเว็บไซต์ออพติแมปนั้นสามารถจัดเส้นทางการขนส่งได้สูงสุดถึง 100 จุด 
ในขณะท่ีเมื่อเทียบจ านวนจุดท่ีเท่ากันซ่ึงไม่เกิน 20 จุดนั้ น เว็บไซต์ออพติแมปสามารถท่ีจะ
ประมวลผลไดด้ว้ยเวลา 0.35 ชม. ในขณะท่ีโปรแกรม Vehicle Routing Manager (Turtle) นั้นใช้
เวลาสูงสุดอยูท่ี่ 12 ชม. 
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 เพ่ือเป็นการทดสอบความเหมาะสมในการใชง้าน จึงน าโปรแกรมทั้ง 3 มาท าการจดั
เสน้ทางท่ี 1 และเสน้ทางท่ี 2 (แสดงในตารางท่ี 4.11 และ 4.12 ตามล าดบั) และน าผลลพัธ์ท่ีไดม้าท า
การเปรียบเทียบโดยมีรายละเอียดแสดงในหวัขอ้ท่ี 4.1.1 – 4.1.3 ดงัต่อไปน้ี 
 4.1.1  เปรียบเทียบการจดัเสน้ทางท่ี 1  
 1) การจัดเส้นทางท่ี 1 โดยใช้โปรแกรม Deluxe TSP Tools (Free Ver.) ได้ผลลพัธ์
เสน้ทางเรียงล าดบัตามจุดขนส่งคือ 1 – 11 – 35 – 27 – 13 – 14 – 15 – 6 – 36 – 1 โดยระยะท่ีไดจ้าก
โปรแกรมจะเป็นระยะทางในโปรแกรม ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 124.06 กม. ตามภาพท่ี 4.1 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 ผลลพัธเ์สน้ทางท่ี 1 ประมวลผลจากโปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) 
 
 จากผลลพัธท่ี์ไดน้ั้น เราจะตอ้งน าจุดขนส่งท่ีไดม้าหาระยะทางจริงในเวบ็ไซตก์เูก้ิลแมป 
เพื่อน าเปรียบเทียบผลลพัธต์ามภาพท่ี 4.2 

 

 
 
ภาพที่ 4.2 เสน้ทางท่ี 1 จากโปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) 
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 2) การจดัเสน้ทางท่ี 1 โดยใชโ้ปรแกรม Vehicle Routing Manager (Turtle) ไดผ้ลลพัธ์
เส้นทางเรียงล  าดบัตามจุดขนส่งคือ 1 – 11 – 35 – 27 – 13 – 14 – 15 – 6 – 36 – 1 เช่นเดียวกบั
โปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) ดงันั้นทั้งระยะทางในโปรแกรม ระยะทางจริง และเวลาจึง
เท่ากนัทั้ง 2 โปรแกรม โดยผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการประมวลผลดว้ย Vehicle Routing Manager (Turtle) 
แสดงดงัภาพท่ี 4.3 

 

 
 

ภาพที่ 4.3 ผลลพัธเ์สน้ทางท่ี 1 ประมวลผลจากโปรแกรม Vehicle Routing Manager(Turtle) 
 
 3) ส าหรับการจดัเส้นทางท่ี 1 โดยใชโ้ปรแกรมออพติแมปนั้นจะท าการจดัเส้นทาง 2 
ช่วงเวลาดว้ยกนัไดแ้ก่ช่วงเวลาท่ีมีการจราจรเบาบางท่ีสุด (เวลาประมาณตี 3.00) และช่วงเวลาท่ีมี
การขนส่งเกิดข้ึนจริง (เวลาประมาณ 8.30 น.)โดยทั้ง 2 ช่วงเวลาไดผ้ลลพัธ์เส้นทางเรียงล  าดบัตาม
จุดขนส่งเหมือนกนัคือ 1 – 11 – 36 – 6 – 35 – 27 – 15 – 14 – 13 – 1  
 4.1.2 เปรียบเทียบการจดัเสน้ทางท่ี 2  

1) การจดัเส้นทางท่ี 2 โดยใช้โปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) ได้ผลลพัธ์
เสน้ทางเรียงล าดบัตามจุดขนส่งคือ 1 – 20 – 21 – 24 – 25 -  44 – 45 – 46 – 52 – 53  - 1 โดยระยะท่ี
ไดจ้ากโปรแกรมมีค่าเท่ากบั 172.03 กม. ตามภาพท่ี 4.4 
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ภาพที่ 4.4  ผลลพัธเ์สน้ทางท่ี 2 ประมวลผลจากโปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) 
 

จากผลลพัธท่ี์ไดน้ั้น เราจะตอ้งน าจุดขนส่งท่ีไดม้าหาระยะทางจริงในเวบ็ไซตก์เูก้ิลแมป 
เพื่อน าเปรียบเทียบผลลพัธต์ามภาพท่ี 4.5 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.5 เสน้ทางท่ี 2 จากโปรแกรม Deluxe TSP Tools(Free Ver.) 
 



32 
 

 2) การจดัเสน้ทางท่ี 2 โดยใชโ้ปรแกรม Vehicle Routing Manager(Turtle) ไดผ้ลลพัธ์
เสน้ทางเรียงล าดบัตามจุดขนส่งคือ 1 – 24 – 25 – 45 – 46 -  44 – 52 – 53 - 20 -21 - 1 โดยผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากการประมวลผลดว้ย Vehicle Routing Manager(Turtle) แสดงดงัภาพท่ี 4.6 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ผลลพัธเ์สน้ทางท่ี 2 ประมวลผลจากโปรแกรม Vehicle Routing Manager (Turtle) 
 
 จากผลลพัธท่ี์ไดน้ั้น เราจะตอ้งน าจุดขนส่งท่ีไดม้าหาระยะทางจริงในเวบ็ไซตก์เูก้ิลแมป 
เพื่อน าเปรียบเทียบผลลพัธต์ามภาพท่ี 4.7 
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ภาพที่ 4.7 เสน้ทางท่ี 2 จากโปรแกรม Vehicle Routing Manager(Turtle) 
 
 3) ส าหรับการจดัเสน้ทางท่ี 2 โดยใชโ้ปรแกรมออพติแมปนั้น ช่วงเวลาท่ีมีการจราจร
เบาบางท่ีสุด (เวลาประมาณตี 3.00) ไดผ้ลลพัธ์เส้นทางเรียงล  าดบัตามจุดขนส่ง 1 – 20 – 24 – 25 – 
45 -  44 – 46 – 52 - 53 -21 – 1 ซ่ึงมีระยะทางรวมทั้งหมด 220 กม. และใชเ้วลา 4.58 ชม. ในขณะท่ี
ผลลพัธเ์สน้ทางช่วงเวลาท่ีมีการขนส่งเกิดข้ึนจริง (เวลาประมาณ 8.30 น.) เรียงล  าดบัตามจุดขนส่ง
คือ 1 – 21 – 20 – 24 – 25 -  45 – 44 – 46 – 52 – 53  - 1 ซ่ึงมีระยะทางรวมทั้งหมด 225 กม. และใช้
เวลา 4.67 ชม. 
 4.1.3 สรุปการเปรียบเทียบผลลพัธก์ารจดัเสน้ทางท่ี 1 และ 2  
 ผลลพัธจ์ากการจดัเส้นทางท่ี 1 และเส้นทางท่ี 2 ไดถู้กน ามาเปรียบเทียบและแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.2  เปรียบเทียบเสน้ทางท่ี 1 ระหว่างโปรแกรมออพติแมปกบัโปรแกรมอ่ืนๆ 
 

ช่ือโปรแกรม เส้นทางที่ 1 ที่จัดได้ 
ระยะกระจัด
รวม (กม.) 

ระยะทางรวม
(กม.) 

เวลารวม
(ชม.) 

Optimap (ประมวลผล 
ช่วงเวลาใชง้านจริง) 

1 – 11 – 36 – 6 -35 – 27 – 
15 – 14 – 13 - 1 

- 189 3.65 

Optimap (ประมวลผล 
ช่วงเวลา 3.00 น.) 

1 – 11 – 36 – 6 -35 – 27 – 
15 – 14 – 13 - 1 

- 189 3.45 

Vehicle Routing 
Manager (Turtle) 

1 – 11 – 35 – 27 -13 – 14 – 
15 – 6 – 36 - 1 

124.06 179 3.61 

Deluxe TSP Tools 
(Free Ver.) 

1 – 11 – 35 – 27 -13 – 14 – 
15 – 6 – 36 - 1 

124.06 179 3.61 

 
ตารางที่ 4.3  เปรียบเทียบเสน้ทางท่ี 2 ระหว่างโปรแกรมออพติแมปกบัโปรแกรมอ่ืนๆ 

 

ช่ือโปรแกรม 
 

เส้นทางที่ 2 ที่จัดได้ 
ระยะกระจัด
รวม (กม.) 

ระยะทางรวม
(กม.) 

เวลารวม
(ชม.) 

Optimap (ประมวลผล 
ช่วงเวลาใชง้านจริง) 

1 – 21 – 20 – 24 – 25 -  45 
– 44 – 46 – 52 – 53  - 1 

- 225 4.67 

Optimap (ประมวลผล 
ช่วงเวลา 3.00 น.) 

1 – 20 – 24 – 25 – 45 -  44 
– 46 – 52 - 53 -21 - 1 

- 220 4.58 

Vehicle Routing 
Manager  (Turtle) 

1 – 24 – 25 – 45 – 46 -  44 
– 52 – 53 - 20 -21 - 1 

142.89 222.5 4.85 

Deluxe TSP Tools 
(Free Ver.) 

1 – 20 – 21 – 24 – 25 -  44 
– 45 – 46 – 52 – 53  - 1 

172.03 235.8 4.88 
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 จากผลลพัธท่ี์ไดใ้นตารางท่ี 4.11 และ ตารางท่ี 4.12 นั้น เราสามารถวิเคราะห์ไดด้งัน้ี 
 1) ออพติแมปค านึงถึงลกัษณะของการจราจรท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีท าการขนส่ง  
โดยเมื่อท าการจดัเสน้ทางในช่วงวลาท่ีมีการจราจรเบาบาง (3.00 น.) จะใหผ้ลลพัธเ์ป็นเสน้ทางท่ีสั้น
กว่าหรือเท่ากนักบัช่วงเวลาท่ีมีการจราจรหนาแน่นกว่า (8.30 น.) เน่ืองจากออพติแมปจะหาเสน้ทาง
ท่ีหลีกเล่ียงการจราจรท าใหใ้นบางโอกาสจ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกเสน้ทางท่ีมีระยะทางยาวกว่า 
 2) ในการจดัเสน้ทางท่ี 1 นั้น เน่ืองจากมีจุดขนส่งเพียง 20 จุด เราพบว่าผลลพัธท่ี์ไดจ้าก
โปรแกรม Vehicle Routing Manager (Turtle) และ Deluxe TSP Tools (Free Ver.) นั้นไดเ้สน้ทางท่ี
แตกต่างกนักบัโปรแกรมออพติแมป และไดร้ะยะทางรวมท่ีสั้นกว่า ซ่ึงจากการสังเกตเส้นทางเรา
ตั้งสมมติฐานว่าสาเหตุอาจเกิดจากขอ้ผดิพลาดของโปรแกรม (Bug) ในส่วนของแผนท่ีในเว็บไซต์
ออพติแมปเอง เน่ืองดว้ยมีความไม่สมเหตุสมผลกนัในการสร้างเส้นทางระหว่างจุดขนส่งท่ี 35 ไป
ยงัจุดขนส่งท่ี 27 แทนท่ีจะไปยงัจุดขนส่งท่ี 13 หรือ 14 หรือ 15 ก่อน ซ่ึงจะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ในการ
จดัเสน้ทางเป็นไปในทิศทางเดียวกบัทั้ง 2 โปรแกรมท่ีน ามาเปรียบเทียบกนัได ้
  3) ในการจัดเส้นทางท่ี 2 นั้น เราพบว่าผลลพัธ์ท่ีได้จากโปรแกรม Vehicle Routing 
Manager(Turtle) และ Deluxe TSP Tools (Free Ver.) นั้นไดเ้ส้นทางท่ีแตกต่างกนักบัโปรแกรม
ออพติแมป อย่างไรก็ตามแต่ละเส้นทางท่ีไดน้ั้นมีระยะทางไม่เท่ากนั โดยหากเปรียบเทียบตาม
ตารางท่ี 4.12 จะพบว่าโปรแกรมออพติแมปช่วงเวลาใชง้านจริงนั้นทั้งระยะทางและเวลาจะสั้นกว่า
โปรแกรม Deluxe TSP Tools (Free Ver.) อยูพ่อสมควร แต่หากเปรียบเทียบกบัโปรแกรม Vehicle 
Routing Manager (Turtle) เส้นทางท่ีจัดดว้ยออพติแมปช่วงเวลาใชง้านจริงนั้นจะมีระยะทางท่ี
มากกว่า 2.5 กม. แต่ทั้งนั้นเราพบว่าเส้นทางท่ีให้ระยะทางและเวลาท่ีดีท่ีสุดเป็นเส้นทางท่ีจดัดว้ย
โปรแกรมออพติแมปในช่วงเวลา 3.00 น. โดยเราตั้งสมมติฐานไวเ้ก่ียวกบัสาเหตุท่ีท าให้เส้นทางท่ี
จดัแตกต่างกนั ไดแ้ก่โปรแกรม Deluxe TSP Tools (Free Ver.) ใชว้ิธีแบบฮิวริสติกส์ ผลลพัธ์ท่ีได้
เป็นค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ยงัไม่ใช่ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด  ในขณะท่ีโปรแกรม Vehicle 
Routing Manager (Turtle) ใชว้ิธีก  าหนดการเชิงพลวตัร แต่เน่ืองดว้ยต าแหน่งท่ีใส่ในโปรแกรมเป็น
ระยะทางการกระจดั จึงท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดอ้าจจะคลาดเคล่ือนกับระยะทางจริงในแผนท่ีเล็กน้อย 
เพราะเม่ือเปรียบเทียบกับโปรแกรมออพติแมปจะพบว่าระยะทางท่ีได้นั้ นแตกต่างจากการ
ประมวลผลดว้ยออพติแมปในช่วงเวลา 3.00 น. เพียง 2.5 กม. เท่านั้น 
 4) จากผลลพัธท่ี์ไดใ้นการเปรียบเทียบเส้นทางท่ี 1 และ 2 รวมทั้งขอ้จ  ากดัการใชง้าน
ของโปรแกรมแล้วเราพบว่าโปรแกรมออพติแมปนั้น มีความเหมาะสมท่ีจะกับบริษัทซ่ึงเป็น
กรณีศึกษาในคร้ังน้ี 
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 ในบทท่ี 3 นั้นเราได้สรุปเส้นทางการขนส่งปัจจุบันซ่ึงมีทั้ งหมด 9 เส้นทาง รวม
ระยะทางทั้งหมด 1,275.90 กม. ใชเ้วลารวมโดยประมาณ 48.35 ชม. ซ่ึงเราตอ้งการปรับปรุงให้ดีข้ึน
ทั้งในแง่ของระยะทาง และเวลา ซ่ึงในบทท่ี 4 น้ี เราไดแ้สดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการด าเนินงานวิจยั 
โดยน าจุดขนส่งของลูกค้าทั้งหมด มาจัดเส้นทางบนเว็บไซต์ออพติแมปรายละเอียดอธิบาย
ดงัต่อไปน้ี 
 
4.2  เส้นทางการขนส่งทีไ่ด้จากการค านวณด้วยเวบ็ไซต์ออพตแิมป 

ในส่วนของผลลัพธ์ท่ีเป็นเส้นทางการขนส่ง ท่ีได้จากการค านวณด้วยเว็บไซต ์
ออพติแมปนั้น สามารถสรุปเป็นเสน้ทางไดท้ั้งหมด 8 เสน้ทาง ดงัน้ี 
 เสน้ทางท่ี  1  กรุงเทพฝ่ังตะวนัตก  
 เสน้ทางท่ี  2  ตะวนัออก-ชลบุรี 
 เสน้ทางท่ี  3  ฝ่ังธนบุรี-จตุจกัร 
 เสน้ทางท่ี  4  บางปู-ฉะเชิงเทรา 
 เสน้ทางท่ี  5  กรุงเทพชั้นใน-ลาดกระบงั 
 เสน้ทางท่ี  6  ปากเกร็ด-นนทบุรี 
 เสน้ทางท่ี  7  รังสิต-ปทุมธานี 
 เสน้ทางท่ี 8  พระราม3-สายไหม-ลาดกระบงั 
 โดยเส้นทางการขนส่งใหม่ท่ีไดน้ั้นสามารถน ามาสรุปผลการทดลองเป็นรูปภาพและ
ตารางไดด้งัน้ี 
 เสน้ทางท่ี 1 เสน้ทางฝ่ังกรุงเทพฝ่ังตะวนัตกเรียงล  าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-8-
9-1 โดยแสดงในภาพท่ี 4.8 ดงัน้ี  
 

 

ภาพที่ 4.8  เสน้ทางท่ี 1 กรุงเทพฝ่ังตะวนัตก 
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 ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.8 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.4  
 

ตารางที่ 4.4 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 1 กรุงเทพฝ่ังตะวนัตก 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 11 13.673929,100.543589 
3 36 13.671596, 100.456614 
4 6 13.616886,100.349141 
5 35 13.710426, 100.399046 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

6 27 13.780296,100.278229 
7 15 13.736259,100.258861 
8 14 13.739427,100.256069 
9 13 13.805857,100.038993 
ระยะทางรวม (กม.) 189 

เวลารวม (ชม.) 6.20 

 
 เสน้ทางท่ี 2 เสน้ทางตะวนัออก-ชลบุรี เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-1 
โดยแสดงในภาพท่ี 4.9 ดงัน้ี 
 

 

ภาพที่ 4.9  เสน้ทางท่ี 2 ตะวนัออก-ชลบุรี 
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ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.9 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.5 
 

ตารางที่  4.5 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 2 ตะวนัออก-ชลบุรี 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 21 13.668124,100.637945 
3 20 13.654085,100.645896 
4 24 13.556779,100.657315 
5 25 13.549032,100.671779 
6 45 13.437726, 101.011977 
7 44 13.442088, 101.026751 
8 46 13.426915, 101.035602 
9 52 13.625629, 101.025685 
10 53 13.610697, 100.971837 
ระยะทางรวม (กม.) 225 

เวลารวม (ชม.) 8.87 

 
เสน้ทางท่ี 3 เสน้ทางฝ่ังธนบุรี-จตุจกัร เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-1 โดย

แสดงในภาพท่ี 4.10 ดงัน้ี 
 

 

ภาพที่ 4.10  เสน้ทางท่ี 3 ฝ่ังธนบุรี-จตุจกัร 
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   ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.10 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.6  
 

ตารางที่ 4.6 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 3 ฝ่ังธนบุรี-จตุจกัร 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 32 13.742156,100.509303 
3 31 13.744085,100.507844 
4 33 13.745554,100.498354 
5 28 13.797301,100.319444 
6 5 13.813472,100.548839 
7 34 13.831652, 100.538483 
ระยะทางรวม (กม.) 102 
เวลารวม (ชม.) 4.82 

 
 เสน้ทางท่ี 4 เสน้ทางบางปู-ฉะเชิงเทรา เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-8-1 
โดยแสดงในภาพท่ี 4.11 ดงัน้ี 
 

 

 

ภาพที่ 4.11 เสน้ทางท่ี 4 บางปู-ฉะเชิงเทรา 
 
 ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.11 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.7  
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ตารางที่ 4.7 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 4 บางปู-ฉะเชิงเทรา 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 47 13.579104, 100.923005 
3 48 13.583766, 100.927339 
4 49 13.582983, 100.930258 
5 50 13.580428, 100.935762 
6 51 13.579542, 100.932607 
7 39 13.570854, 100.783496 
8 40 13.577821, 100.785577 
ระยะทางรวม (กม.) 119 

เวลารวม (ชม.) 5.33 

 
 เสน้ทางท่ี 5 เสน้ทางกรุงเทพชั้นใน-ลาดกระบงั เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-
7-8-9-1 โดยแสดงในภาพท่ี 4.12 ดงัน้ี 
 

 

 

ภาพที่ 4.12 เสน้ทางท่ี 5 กรุงเทพชั้นใน-ลาดกระบงั 
 

 ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.12 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.8 
 
 



41 
 

ตารางที่ 4.8 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 5 กรุงเทพชั้นใน-ลาดกระบงั 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 38 13.750300,100.537309 
3 9 13.735137,100.576624 
4 29 13.748716,100.583441 
5 22 13.735377,100.645241 
6 23 13.748706,100.638112 
7 10 13.708803,100.751688 
8 30 13.774400,100.799235 
9 55 13.764666, 100.787459 
ระยะทางรวม (กม.) 122 

เวลารวม (ชม.) 6.03 

 
 เสน้ทางท่ี 6 เสน้ทางปากเกร็ด-นนทบุรี เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-1 โดย
แสดงในภาพท่ี 4.13 ดงัน้ี 
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ภาพที่ 4.13 เสน้ทางท่ี 6 ปากเกร็ด-นนทบุรี 
 

ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.13 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที่ 4.9 ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 6 ปากเกร็ด-นนทบุรี 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 3 13.839424,100.569170 
3 12 13.868782,100.560568 
4 26 13.887626,100.574261 
5 7 13.956871,100.549584 
6 8 13.980208,100.558294 
7 16 13.980856,100.565458 
ระยะทางรวม (กม.) 106 

เวลารวม (ชม.) 5.10 
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 เสน้ทางท่ี 7 เสน้ทางรังสิต-ปทุมธานี เรียงล าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-5-6-7-8-9-1 
โดยแสดงในภาพท่ี 4.14 ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 4.14 เสน้ทางท่ี 7 รังสิต-ปทุมธานี 
 

ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.14 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.10 
 

ตารางที่ 4.10  ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 7 รังสิต-ปทุมธานี 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 41 14.006830, 100.562294 
3 17 13.979649,100.556360 
4 37 13.965825, 100.585582 
5 4 14.050201,100.606647 
6 18 14.074600,100.614772 
7 19 14.117214,100.599753 
8 42 14.123734, 100.598441 
9 43 14.048627, 100.618646 
ระยะทางรวม (กม.) 157 
เวลารวม (ชม.) 6.73 
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 เสน้ทางท่ี 8 เสน้ทางพระราม3-สายไหม-ลาดกระบงั เรียงล  าดบัจากต าแหน่งท่ี 1-2-3-4-
5-1 โดยแสดงในภาพท่ี 4.15 ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 4.15  เสน้ทางท่ี 8 พระราม3-สายไหม-ลาดกระบงั  
 

 ซ่ึงจากแผนท่ีในภาพท่ี 4.15 นั้นเราสามารถแสดงเป็นจุดขนส่งได ้ดงัตารางท่ี 4.11 
 

ตารางที่ 4.11  ล าดบัขั้นการขนส่งของเสน้ทางท่ี 8 พระราม3-สายไหม-ลาดกระบงั 
 

ต าแหน่ง จุดขนส่ง ละติจูด: ลองติจูด 

1 1 13.673749,100.523486 
2 2 13.921246,100.690854 
3 56 13.762782, 100.785480 
4 54 13.758575, 100.790063 
5 57 13.669214, 100.519458 
ระยะทางรวม (กม.) 129 

เวลารวม (ชม.) 3.73 
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4.3  สรุปเส้นทางการขนส่ง ระยะทาง และเวลาที่ได้จากการจดัด้วยเวบ็ไซต์ออพตแิมป 
 จากข้อมูลเส้นทางท่ีได้จากการจัดด้วยเว็บไซต์ออพติแมปนั้น สามารถน ามาสรุป
เสน้ทางการขนส่ง ระยะทาง และเวลาตามตารางท่ี 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 สรุปเสน้ทางท่ีจดัโดยใชเ้วบ็ไซตอ์อปติแมป 
 

 
เส้นทาง 

ระยะทาง
รวม (กม.) 

 

ปริมาตรสินค้า 
(ลบ.ซม.) 

เวลาทั้งหมด 
(ชม.) 

1 – 11 – 36 – 6 -35 – 27 – 15 – 14 – 13 - 1 189 3,992,517.25 6.20 

1 – 21 – 20 – 24 – 25 -  45 – 44 – 46 – 52 – 
53  - 1 

225 4,272,700.00 8.87 

1 – 32 – 31 -33 -28 – 5 - 34 - 1 102 3,865,660.00 4.82 

1 – 47 – 48 – 49 – 50 -51 – 39 – 40 -1 119 4,187,555.00 5.33 

1 – 38 – 9 – 29 – 22 -23 – 10 – 30 - 55 -1 122 3,946,128.75 6.03 

1 – 3 – 12 – 26 – 7 - 8 – 16 - 1 106 4,022,893.75 5.10 

1 – 41 – 17 – 37 – 4 - 18 – 19 – 42 - 43 - 1 157 3,906,915.00 6.73 

1 – 2 – 56 – 54 – 57 - 1  129 2,252,043.75 3.73 

รวม 1,149 30,446,413.50 46.81 

  
 



 

 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
 จากจุดประสงคห์ลกัของงานวิจยัในคร้ังน้ีคือการน าเว็บไซต์ออพติแมปมาจดัเส้นทาง
การขนส่ง เพ่ือลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่ง พบว่าผลลพัธ์ท่ีได้นั้นเป็นไปตามวตัถุประสงค ์
กล่าวคือการจดัเสน้ทางดว้ยเว็บไซต์ออพติแมปนั้นสามารถท่ีจะช่วยลดตน้ทุนการขนส่งสินคา้ได้
เฉล่ียรวม 9.86% และส่ิงท่ีไดน้อกเหนือจากการลดตน้ทุนคือสามารถเพ่ิมโอกาสในการขายสินคา้ให้
มากข้ึนได ้อนัเน่ืองมาจากจ านวนเท่ียวในการขนส่งสินคา้ลดลง ท าให้มีโอกาสในการขายสินคา้
และขนส่งเพ่ิมมากข้ึนดว้ย ซ่ึงผลลพัธด์งักล่าวจะสรุปใหเ้ห็นในหวัขอ้ถดัไป  
 
5.1 ผลประหยดัที่เกดิขึน้ 
 หลงัจากท่ีทางบริษัทได้ท าการจัดเส้นทางใหม่ด้วยเว็บไซต์ออพติแมปแลว้ น ามา
เปรียบเทียบกบัการจดัเสน้ทางแบบปัจจุบนัผลลพัธท่ี์ไดน้ั้นแสดงตามตารางท่ี 5.1  

 
ตารางที่ 5.1  เปรียบเทียบขอ้มูลการวางแผนการขนส่งก่อนปรับปรุง และการวางแผนการขนส่ง

แบบใหม่ท่ีจดัโดยเวบ็ไซตอ์อพติแมป 

 

การจดัเส้นทางการขนส่ง 
จ านวน
เที่ยว 

ระยะทางรวม (กม.) เวลารวม (ชม.) 

ก่อนปรับปรุง 9 1,275.90 48.35 
หลงัปรับปรุง(Optimap) 8 1,149.00 46.81 

ผลประหยดั 1 126.90 1.54 
ผลประหยดั (%) 11.11% 9.95% 3.17% 

 
 จากนั้นทางบริษัทไดน้ าการวางแผนเส้นทางการขนส่งใหม่ท่ีจดัไดน้ั้น ไปใชจ้ริงใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 เพื่อศึกษาถึงตน้ทุนท่ีเปล่ียนไป ดงัขอ้มลูตามตารางท่ี 5.2 
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ตารางที่ 5.2  เปรียบเทียบตน้ทุนการวางแผนการขนส่งปัจจุบนั และการวางแผนการขนส่งท่ีใช้
เวบ็ไซตอ์อปติแมป 

  
การจดัเส้นทางการขนส่ง ค่าเช้ือเพลงิ (บาท) ค่าทางพเิศษ (บาท) รวม (บาท) 

แบบปัจจุบนั 14,612.00 3,180 17,792 
โปรแกรมออพติแมป 13,077.00 2,960 16,037 
ปริมาณตน้ทุนท่ีลดลง 1,535 220 1,755 

ปริมาณต้นทุนทีล่ดลง (%) 10.05% 6.92% 9.86% 

 
5.2 อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยัทั้งหมดเราพบว่าการจดัเสน้ทางการขนส่งใหมน่ั้นท าใหเ้กิดผลประหยดั
ข้ึนทั้งในแง่ของระยะทาง เวลา และตน้ทุนรวมของทางบริษทัลงไปไดเ้ป็นอย่างมาก โดยในส่วน
ของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางไปไดถึ้ง 126.9 กม. หรือคิดเป็น 9.95% ของระยะทางรวม
ทั้งหมด ในส่วนของเวลานั้นลดไปไดถึ้ง 1 ชัว่โมง 32 นาที หรือคิดเป็น 3.17% ของเวลาทั้งหมด 
และตน้ทุนการขนส่งนั้นลดไปไดป้ระมาณ 1,755 บาทในเดือนมกราคม คิดเป็น 9.86% ของตน้ทุน
รวมทั้งหมด  
 อยา่งไรก็ตามแมว้่าการจดัเส้นทางการขนส่งใหม่ดว้ยเว็บไซต์ออพติแมป จะสามารถ
ช่วยลดตน้ทุนในการขนส่งไดถึ้ง 9.86% ของตน้ทุนรวมทั้งหมด แต่ผลลพัธ์ท่ีได ้ยงัไม่เป็นไปตาม
เป้าหมายของบริษทัท่ีตอ้งการลดตน้ทุนการขนส่งคือ 10% ซ่ึงในอนาคตทางบริษทัอาจจะตอ้งมีการ
ใชกิ้จกรรมอ่ืนๆของบริษทั เพ่ือช่วยในการลดตน้ทุนใหบ้รรลุ หรือมากกว่าเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และ
ในส่วนของตวัโปรแกรมเองก็มีขอ้จ  ากดัในเร่ืองของเง่ือนไขการท างาน ท่ียงัไม่สามารถครอบคลุม
กิจกรรมโลจิสติกส์ในดา้นอ่ืนๆทั้งหมดเช่นเร่ืองของกรณีท่ีมียานพาหนะมากกว่า 1 คนั มีขอ้จ  ากดั
ในเร่ืองของพ้ืนท่ีหรือปริมาตรหรือน ้ าหนักของรถต่อคนั รวมไปถึงกรณีท่ีมีขอ้จ  ากดัในเร่ืองของ
เวลาในการขนส่งต่อจุดนั้น ทางเว็บไซต์ออปติแมปเองนั้นไม่สามารถท่ีจะค านวณได้ จ  าเป็น 
ท่ีจะต้องน าออกมาจัดการภายนอกต่างหาก แต่โปรแกรมน้ีเมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมการ 
จดัเสน้ทางการขนส่งแบบอ่ืนๆนั้น เหมาะสมท่ีจะแกไ้ขปัญหาของบริษทัไดม้ากกว่า เพราะสามารถ
ประมวลผลไดใ้นกรณีท่ีมีจุดขนส่งจ านวนมากไดถึ้ง 100 จุด หรือต้องการดูในเร่ืองของปัญหา
การจราจรเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยได ้ 
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ภาคผนวก ก 
ปริมาตรจุดขนส่งสินค้าและเส้นทางการขนส่งเดมิของบริษัท 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 1  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินคา้ก่อน

จัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธันวาคม 2559

เสน้ทางท่ี 1  
 

จุดที่ ละตจูิด: ลองตจูิด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 

1 13.673749,100.523486   

6 13.616886,100.349141       247,050.00  

35 13.710426, 100.399046       308,812.50  

15 13.736259,100.258861       806,400.00  

14 13.739427,100.256069       412,160.00  

13 13.805857,100.038993       555,862.50  

27 13.780296,100.278229       494,100.00  

28 13.797301,100.319444       432,337.50  

36 13.671596, 100.456614       519,680.00  

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.)    3,776,402.50  

ระยะทางรวม (กม.)             198.00  

เวลารวม (ชม: นาที) 4.07 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ก.ที่ 1  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพ 
ติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 1 

 

ตารางภาคผนวก ก.ที่ 2  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินคา้ก่อน
จัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธันวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 2 

 

จุดที่ ละตจูิด: ลองตจูิด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  

11 13.673929,100.543589 648,506.25 
31 13.744085,100.507844 1,182,720.00 
32 13.742156,100.509303 1,021,440.00 
33 13.745554,100.498354 648,506.25 
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จุดที่ ละตจูิด: ลองตจูิด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 
38 13.750300,100.537309 663,040.00 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 4,164,212.50 
ระยะทางรวม (กม.) 45.70 

เวลารวม (ชม:นาที) 3.16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวก ก.ที่ 2  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป

ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 2 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 3  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินคา้ก่อน
จัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธันวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 3  

 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  
16 13.980856,100.565458 322,560.00 
18 14.074600,100.614772 806,400.00 
17 13.979649,100.556360 408,000.00 
41 14.006830, 100.562294 340,480.00 
4 14.050201,100.606647 680,960.00 
43 14.048627, 100.618646 524,981.25 
19 14.117214,100.599753 215,040.00 
8 13.980208,100.558294 573,440.00 
42 14.123734, 100.598441 339,693.75 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 4,211,555.00 
ระยะทางรวม (กม.) 247.8 

เวลารวม (ชม: นาที) 9.07 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ก.ที่ 3  แสดงเส้นทางเดิมของบริษัทก่อนจัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ 
ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 3 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 4  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินคา้ก่อน
จัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธันวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 4  

 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด 
ปริมาตรสินค้า(ลบ.

ซม.) 
1 13.673749,100.523486  
5 13.813472,100.548839 179,200.00 
34 13.831652, 100.538483 401,456.25 
3 13.839424,100.569170 752,640.00 
12 13.868782,100.560568 339,693.75 
26 13.887626,100.574261 816,000.00 
2 13.921246,100.690854 627,200.00 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 3,116,190.00 

ระยะทางรวม (กม.) 118 
เวลารวม (ชม: นาที) 4:27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ก.ที่ 4  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป
ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 4 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 5  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินคา้ก่อน
จัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธันวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 5  

 

จุดที่ ละตจูิด: ลองตจูิด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  
20 13.654085,100.645896    1,088,000.00  
21 13.668124,100.637945       286,720.00  
22 13.735377,100.645241       308,812.50  
23 13.748706,100.638112       277,931.25  
10 13.708803,100.751688       215,040.00  
54 13.758575, 100.790063       494,100.00  
55 13.764666, 100.787459       322,560.00  
56 13.762782, 100.785480       544,000.00  
30 13.774400,100.799235       617,625.00  

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 4,154,788.75 
ระยะทางรวม (กม.) 128.4 

เวลารวม (ชม: นาที) 6:24 
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ภาพภาคผนวก ก.ที่ 5  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซต์ 

ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 5 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 6  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินค้า 
ก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 6  

 

จุดที่ ละตจูิด: ลองตจูิด 
ปริมาตรสินค้า

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  

47 13.579104, 100.923005 494,100.00 
48 13.583766, 100.927339 1,088,000.00 
49 13.582983, 100.930258 788,480.00 
50 13.580428, 100.935762 358,400.00 
51 13.579542, 100.932607 408,000.00 
53 13.610697, 100.971837 339,693.75 
52 13.625629, 101.025685 277,931.25 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 3,754,605.00 
ระยะทางรวม (กม.) 163 

เวลารวม (ชม: นาที) 5:42 
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ภาพภาคผนวก ก.ที่ 6  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป
ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 6 

 

ตารางภาคผนวก ก.ที่ 7  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินค้า 
ก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 7  

 

จุดท่ี ละติจูด: ลองติจูด 
ปริมาตรสินค้า 

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  
44 13.442088, 101.026751 483,840.00 
45 13.437726, 101.011977 501,760.00 
46 13.426915, 101.035602 339,693.75 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 1,325,293.75 

ระยะทางรวม (กม.) 166 
เวลารวม (ชม: นาที) 4:03 
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ภาพภาคผนวก ก.ที่ 7  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป
ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 7 
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ตารางภาคผนวก ก.ที่ 8  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินค้า 
ก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 8  

 

จุดที่ ละติจูด: ลองติจูด 
ปริมาตรสินค้า 

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  

24 13.556779,100.657315 524,981.25 
25 13.549032,100.671779 430,080.00 
39 13.570854, 100.783496 370,575.00 
40 13.577821, 100.785577 680,000.00 

ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 2,005,636.25 

ระยะทางรวม (กม.) 105 

เวลารวม (ชม: นาที) 4:31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวก ก.ที่ 8  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป
ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 8 

 



64 

ตารางภาคผนวก ก.ที่ 9  แสดงรายละเอียดละติจูด-ลองติจูดแต่ละจุดขนส่ง และปริมาตรสินค้า 
ก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเว็บไซต์ออพติแมปในเดือนธนัวาคม 2559 
เสน้ทางท่ี 9  

 

จุดที่ ละติจูด: ลองติจูด 
ปริมาตรสินค้า  

(ลบ.ซม.) 
1 13.673749,100.523486  

57 13.669214, 100.519458 586,743.75 
9 13.735137,100.576624 896,000.00 
7 13.956871,100.549584 1,218,560.00 

37 13.965825, 100.585582 591,360.00 
ปริมาตรสินค้ารวม (ลบ.ซม.) 3,292,663.75 

ระยะทางรวม (กม.) 104 

เวลารวม (ชม: นาที) 3:59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวก ก.ที่ 9  แสดงเสน้ทางเดิมของบริษทัก่อนจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป 

ในเดือนธนัวาคม 2559 เสน้ทางท่ี 9 
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ภาคผนวก ข 
การใช้งานเวบ็ไซต์ออพตแิมป 
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 ในส่วนภาคผนวก ข. นั้นจะกล่าวถึงวิธีการใชง้านเวบ็ไซตอ์อพติแมปโดยเร่ิมตั้งแต่การ
เขา้สู่เวบ็ไซตแ์ละแต่ละเมนูในการใชง้านโดยละเอียดดงัน้ี 
 

 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 1  แสดงแต่ละส่วนเมนูการใชง้านเวบ็ไซตอ์อพติแมป 

 

 ส่วนท่ี 1) การเขา้สู่เวบ็ไซต์ออพติแมป เราสามารถเขา้บราวเซอร์ของ Google Chrome 
แลว้พิมพ ์gebweb.net/optimap/ แลว้กด Enter จะท าใหเ้ราเขา้ไปสู่เวบ็ไซตอ์อพติแมปได ้
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 2  แสดงวิธีการเขา้สู่เวบ็ไซตอ์อพติแมป 
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 3  หนา้เวบ็ไซตอ์อพติแมป 
 
 ส่วนท่ี 2) ส่วนแผนท่ี เราสามารถกดขยายตรงแถบเคร่ืองหมายบวในรูปมุมขวาล่างได ้
และกดยอ่ตรงเคร่ืองหมายลบใตเ้คร่ืองหมายบวกบริเวณเดียวกนัได ้นอกจากนั้นเรายงัสามารถเล่ือน
แผนท่ีดว้ยการกดคล๊ิกคา้งไวต้รงรูปแผนท่ีแลว้เล่ือนไปตามทิศทางท่ีเราตอ้งการไดใ้นแผนท่ีนั้น 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 4  ส่วนแผนท่ีในเวบ็ไซตอ์อพติแมป 
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 ส่วนท่ี 3) การเลือกจุดเร่ิมต้นและขนส่งสินค้าในเว็บไซต์ออพติแมป ในส่วนน้ีเรา
สามารถเลือกใส่ขอ้มลูได ้2 วิธีคือ สามารถคล๊ิกต าแหน่งบนแผนท่ีไดเ้ลยหรือเลือกต าแหน่งละติจูด-
ลองติจูด แลว้กด add (เพ่ิม) ซ่ึงต าแหน่งทั้งหมดจะแสดงจะแสดงอยูบ่นแผนท่ีตามภาพดา้นล่าง 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 5 การเลือกต าแหน่งในเวบ็ไซตอ์อพติแมป 
 

 ส่วนท่ี 4) Travel Option เราสามารถเลือกเง่ือนไขในการค านวณเส้นทางไดว้่าตอ้งการ
เง่ือนไขชนิดใดบา้งไดแ้ก่ เลือกแบบเดิน (walking) เลือกแบบจกัรยาน(Bicycling) เลือกแบบไม่ข้ึน
ทางไฮเวย ์(Avoid Highways) เลือกแบบไม่ข้ึนทางด่วน(Avoid toll roads) และเลือกหน่วยเป็น
กิโลเมตร (Metric Units : km) ตามภาพดา้นล่าง 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 6  เง่ือนไขในการจดัเสน้ทางท่ีสามารถเลือกได ้
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 ส่วนท่ี 5) Export หลงัจากเราได้ค  านวณหาเส้นทางในเว็บไซต์ออพติแมปแลว้ เรา
สามารถเลือกส่งออกขอ้มลูในรูปแบบต่าง โดยมีใหเ้ลือกดงัน้ี  
 1. View in Google Maps เพื่อส่งขอ้มลูไปยงั Google Maps 
 2. Toggle raw path output ดูต  าแหน่งละติจูด-ลองติจูดท่ีเรียงล าดบัเรียบร้อยแลว้ 
 3. Raw path with labels ดูต  าแหน่งละติจูด-ลองติจูดท่ีเรียงล าดบัเรียบร้อยแลว้ โดยเพ่ิม
ในส่วนของตวัเลขต าแหน่งนั้นดว้ย 
 4. Optimal address order ล  าดบัต าแหน่งละติจูด-ลองติจูดท่ีเราเลือกไวใ้นตอนแรก 
 5. Optimal numeric order ล  าดบัต าแหน่งจุดท่ีเราเลือกไวใ้นตอนแรก 
 6. Send to Garmin ในส่วนน้ีจะส่งขอ้มูลต่อไปยงัอุปกรณ์เช่ือมต่อ GPS Garmin ซ่ึง
ตอ้งมีอุปกรณ์รองรับดว้ย 
 7. Send to Tomtom ในส่วนน้ีจะส่งขอ้มูลต่อไปยงัอุปกรณ์เช่ือมต่อ GPS Tomtom ซ่ึง
ตอ้งมีอุปกรณ์รองรับดว้ย 
 8. ใชข้้อมูลในเชิงรูปแบบแมตริกซ์(เพื่อน าไปใชส้ าหรับโปรแกรมค านวณเส้นทาง
อ่ืนๆ ได)้ 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 7 ตวัเลือกในส่วน Export  
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 8 ตวัอยา่งหนา้เวบ็ไซตเ์มื่อเราเลือก View in Google Maps 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 9 ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Toggle raw path output 
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 10 ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Raw path with labels 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 11 ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Optimal address order 
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 12 ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Optimal numeric order 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 13  ตวัอยา่งหนา้จอเมื่อเราเลือก Send to Garmin (ไม่ไดเ้ช่ือมต่ออุปกรณ์) 
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 14 ตวัอยา่งหนา้จอเมื่อเราเลือก Send to Tomtom (ไม่ไดเ้ช่ือมต่ออุปกรณ์) 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 15  ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Toggle csv durations matrix 
 
 ส่วนท่ี 6) Edit Route หลงัจากเราไดค้  านวณหาเส้นทางในเว็บไซต์ออพติแมปแลว้ เรา
สามารถเลือกเปล่ียนแปลงเสน้ทางไดด้ว้ยการเลือก Edit Route แลว้จะมีต าแหน่งโดยเรียงเส้นทางท่ี
เราจดัไวเ้รียบร้อยแลว้ดงัน้ี 
 



74 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 16  ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Edit Route 
 

 เมื่อเราต้องการเปล่ียนแปลงต าแหน่งและเส้นทางในรูป เราสามารถเลือกต าแหน่งท่ี
แสดงในแถบด้านซ้ายสลบัหรือลบได้ด้วยการกดค้างแลว้เล่ือนข้ึนหรือลง หรือกดเคร่ืองหมาย
กากบาทในกรณีท่ีตอ้งการลบต าแหน่งนั้นได ้
 ส่วนท่ี 7) Help ในส่วนน้ีเม่ือเราเลือกเข้าไปดูจะพบข้อมูลพ้ืนฐานของการพฒันา
เวบ็ไซตน้ี์และรายละเอียดในการติดต่อผูพ้ฒันาเวบ็ไซต ์

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 17  ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก Help 
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 ส่วนท่ี 8) About เม่ือเราเลือกเขา้ไปในส่วนน้ีจะมีขอ้มูลเก่ียวกบัเบ้ืองหลงัการท างาน
ของเว็บไซต์น้ี รวมถึงให้ผูท่ี้สนใจท่ีจะพฒันางานวิจยัสามารถส่งเมลไ์ปขอ Source code กบัทาง
ผูพ้ฒันาเวบ็ไซตไ์ด ้
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 17 ตวัอยา่งแถบเมนูเมื่อเราเลือก About 
 

 ส่วนท่ี 9) Calculate Fastest Roundtrip เป็นตัวเลือกในการค านวณหาเส้นทางแบบ
วนรอบ (กลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้) โดยเม่ือเราไดจุ้ดขนส่งทั้งหมดแลว้นั้น กดเลือกฟังกช์นัน้ี ระบบจะท า
การค านวณหาเสน้ทางท่ีดีท่ีสุด โดยจะปรากฏหนา้ต่าง Calculating route ตามภาพดา้นล่าง 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 18 ตวัอยา่งหนา้ต่างเมื่อเราเลือก Calculate Fastest Roundtrip 
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 หลงัจากนั้ นเม่ือกระบวนการค านวณเส้นทางเสร็จส้ิน จะปรากฎผลลพัธ์ท่ีได้เป็น
เส้นทางท่ีจดัเสร็จส้ินเรียบร้อยแลว้ โดยแสดงผลในส่วนของระยะทางรวม (กิโลเมตร) และเวลา
รวม (ชัว่โมง นาที) ดว้ย ตามภาพดา้นล่าง 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 19 ตวัอยา่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการค านวณดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมป 

 
 ส่วนท่ี 10) Calculate Fastest A-Z trip เป็นตวัเลือกในการค านวณหาเส้นทางแบบเท่ียว
เดียว (ไม่กลบัมาท่ีจุดเร่ิมตน้) โดยเม่ือเราไดจุ้ดขนส่งทั้งหมดแลว้นั้น กดเลือกฟังกช์นัน้ี ระบบจะท า
การค านวณหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุด โดยจะปรากฏหน้าต่าง Calculating route เช่นเดียวกบั Calculate 
Fastest Roundtrip แต่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเรียงล  าดบัเส้นทางโดยไม่ยอ้นกลบัไปท่ีจุดเร่ิมตน้ตามภาพ
ดา้นล่าง 
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ภาพภาคผนวก ข.ที่ 20  ตวัอยา่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการค านวณดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมปดว้ย Calculate 

Fastest A-Z trip 
 

 ส่วนท่ี 11) Calculate in Order เป็นตวัเลือกในการเดินทางตามเสน้ทางท่ีเรียงตามล าดบั
ต าแหน่งท่ีเราเลือกไวใ้นตอนแรก ตามภาพดา้นล่าง 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 21  ตวัอยา่งเสน้ทางท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยเวบ็ไซตอ์อพติแมปดว้ย Calculate 

in Order 
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 ส่วนท่ี 12) Start Over Again เป็นแถบเมนูท่ีเลือกเพ่ือใชใ้นการลา้งขอ้มูลทั้งหมด 
เพื่อท่ีจะจดัเสน้ทางใหม่ตามภาพดา้นล่าง 
 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 22 ตวัอยา่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการเลือกเมนู Start Over Again 

 
 ส่วนท่ี 13) Save เป็นแถบเมนูท่ีเลือกเพื่อใชใ้นบนัทึกเสน้ทางท่ีเคยจดัไวใ้นรูปแบบของ
ลิงคจ์ดัเก็บ เพื่อสามารถดูเสน้ทางท่ีเคยจดัไวแ้ลว้บนเวบ็ไซตอ์อพติแมปในภายหลงัได ้ 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ข.ที่ 23 ตวัอยา่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการเลือกเมนู Save 
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 ส่วนท่ี 14) Print เป็นแถบเมนูท่ีเลือกเพื่อใชใ้นการพิมพเ์ส้นทางเป็นไฟลห์รือกระดาษ
ผา่นทางเคร่ืองปรินทเ์อกสารได ้ 

 

 

 
ภาพภาคผนวก ข.ที่ 24 ตวัอยา่งผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการเลือกเมนู Print 
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