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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอการศึกษาแนวทางปรับปรุงเส้นทางการเดนิทางขนส่งนํÊ าผึÊง 

เนืÉองจากปัจจุบนัพบว่าการกระจายสินคา้แบบเดิมมีความล่าชา้ เพราะร้านคา้ทีÉรับสินคา้สามารถรับ

สินคา้ไดถึ้ง 17.00 น. มีตน้ทุนค่าเชืÊอเพลิง 9,186 บาท ผูว้ิจยัจึงนาํเสนอการปรับวิธีการกระจาย

สินคา้ โดยแบ่งกลุ่มย่อยทางภูมิศาสตร์ และใชว้ิธีจดัตารางรถออกขนส่งดว้ยการหาค่าตอบแทน

แบบ Saving algorithm โดยจดัเรียงขอ้มูลเป็นตาราง Matrix และใช ้Microsoft excel solver โดย

คน้หาพิกดัเส้นทางจาก Google map เพืÉอวางแผนการใชร้ถอย่างมีประสิทธิภาพทีÉสุด โดยใช้

ระยะทางไดคุ้ม้ค่าทีÉสุด โดยพิจารณาลูกคา้ทีÉให้บริการจาํนวน 25 ราย แบ่งลูกคา้ออกเป็นกลุ่มตาม

ความถีÉในการสัÉงสินคา้ กลุ่ม A มีความถีÉในการสัÉง 5 ครัÊ งตอ่เดือน กลุ่ม B มีความถีÉในการสัÉง 3 ครัÊ ง

ต่อเดือน กลุ่ม C มีความถีÉในการสัÉง 1 ครัÊ งต่อเดือน และร้านคา้สามารถรับสินคา้ไดถึ้ง 17.00 น. จึง

แบ่งกลุ่มย่อยโดยใชท้ฤษฎี Heuristic โดยภูมิศาสตร์จะได ้กลุ่ม Br1, Br2, Cr1, Cr2, Cr3 ผลการวิจยั

พบว่า เส้นทางการขนส่งเดิมมีระยะทางรวม 2,885.1 กิโลเมตร เมืÉอปรับปรุงเส้นทางจะมีระยะทาง

รวมทัÊงสิÊน 2,583.9 กิโลเมตร มีระยะทางลดลง 301.2 กโิลเมตร หรือ ลดลงร้อยละ 10.4 ส่งผลให้

ประหยดันํÊ ามนัจากเดมิ 9,186 บาท เป็น 8,537 บาท หรือคดิเป็นร้อยละ 7 ของตน้ทุนค่าขนส่ง                        

(การศึกษาคน้ควา้อิสระมีจาํนวนทัÊงสิÊน 76 หนา้) 
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Abstract 

       The purpose of this research is to study and propose improvements to the honey transportation 

route. Currently, it has been found that the traditional distribution method is slow because the stores that 

researcher suggests adjusting the distribution method by dividing it into geographical subgroups and using 

the Saving Algorithm to organize the delivery schedule. The data is arrange in a matrix table, and Microsoft 

Excel Solver is use to find the most efficient route by obtaining coordinates from Google Maps. The goal 

is to maximize the distance cover while minimizing cost. The study considers 25 customers divided into 

groups based on they ordering frequency. Group A orders 5 times per month, Group B orders 3 

times per month, and Group C orders 1 time per month. The stores can receive goods until 5:00 

PM. Using heuristic theory, the subgroups are designate as Br1, Br2, Cr1, Cr2, and Cr3. The 

research findings indicate that the original transportation route cover a total distance of 2,885.1 

kilometers. After implementing the propose improvements, the total distance reduce to 2,583.9 

kilometers, resulting in a decrease of 301.2 kilometers or 10.4%. This led to a fuel cost reduction 

from 9,186 baht to 8,537 baht, which is 7% of the original transportation cost. 

(Total 76 pages) 
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บททีÉ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของเนืÊอหา 

 

  เนืÉองจากเกิดสงครามความขดัแยง้ระหว่างยูเครนกบัรัสเซีย เป็นเหตุการณ์ทีÉรุนแรงทีÉสุดใน

รอบ 10 ปี ซึÉงส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจทั Éวโลกรวมถึงประเทศไทยดว้ย ทาํให้ราคาสินคา้สูงขึÊนจาก

ปัญหาสินคา้ขาดแคลน ไม่ว่าจะเป็นสินคา้อุตสาหกรรม สินคา้เกษตร สินคา้อุปโภคบริโภค และ

สินคา้พลงังาน ส่งผลให้ราคานํÊ ามนัในตลาดโลกเพิÉมสูงขึÊน ปัจจุบนัราคานํÊ ามนัดีเซล B7 อยู่ทีÉ 31.94 

บาท/ลิตร เมืÉอเทียบกับราคาเมืÉอปี 2562 ราคาดีเซล B7 อยู่ทีÉ 25.39 บาท/ลิตร (บริษทั ปตท. นํÊ ามนั

และการคา้ปลีก จาํกัด (มหาชน), 2565) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าครองชีพในประเทศทีÉปรับตวั

สูงขึÊนและธุรกิจทีÉตอ้งทาํการขนส่งสินคา้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิตเนืÉองจากราคา

ค่าเชืÊอเพลิงทีÉปรับตวัสูงขึÊนทาํให้ตอ้งจ่ายค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้รวมทัÊงสิÊน 92,150 บาท จาก

ระยะทางขนส่งรวมทัÊงหมด 2,885.1 กิโลเมตร เพิÉมขึÊนจากปี 2562 ซึÉ งตอ้งจ่ายค่าเชืÊอเพลิงในการ

ขนส่งสินค้ารวมทัÊ งสิÊน 73,252.6 บาท และระยะทางขนส่งสินค้าบางร้านมีระยะทางไกลทําให้

บางครัÊ งไม่สามารถไปส่งสินคา้ไดก้่อน 17:00 น. อาจทาํให้เสียลูกคา้ได ้ผูว้ิจยัจึงนาํเทคนิค Saving 

Algorithm มาช่วยหาระยะทางขนส่งสินคา้ทีÉสัÊนทีÉสุด โดยใชโ้ปรแกรม Solver ใน Microsoft Excel 

 

ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต ก่อตัÊงโดยนาย โฆสิต เริÉมถึงจุดอิÉมตวัจากงานผูจ้ดัการ สหกรณ์เกษตร 

อาํเภอ โชคชัย จงัหวดั นครราชสีมา จึงเขา้อบรมการเลีÊยงผึÊงและเริÉมศึกษาต่อ ต่อมาได้ก่อตัÊงฟาร์ม

นํÊ าผึÊง โฆสิตเมืÉอปี พ.ศ. 2528 ทีÉ 147/2 หมู่ 1 ตาํบล บ่อทอง อาํเภอ บ่อทอง จงัหวดั ชลบุรี และได้

ยา้ยมาเลีÊยงทีÉจงัหวดั นครราชสีมา โดยจะเลีÊยงผึÊงในกล่องไมจ้าํนวน 200 กล่องนาํไปวางใตต้น้ลาํไย 

ใช้เวลาประมาณ 2 - 3 เดือน เปิดฝาเพืÉอดูว่ารวงผึÊงมี 4 รวงขึÊนไปและมีขนาดใหญ่พอ ใช้มีดตดั

รวงผึÊงออก 1 - 3 รวง ให้เหลือรวงไว ้3 - 4 รวง นํารวงผึÊงทีÉตดัออกมาตดัเฉพาะส่วนทีÉเป็นนํÊ าผึÊง 

นาํมาวางบนตะแกรงให้นํÊ าผึÊงไหลลงถงัเก็บ แลว้นาํไปบรรจุขวด ส่งตามร้านขายของฝาก  
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รูปทีÉ 1.1 ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต 

ทีÉมา: ผูว้ิจยั 
 

 
 

รูปทีÉ 1.2 นํÊ าผึÊงบรรจขุวด 

ทีÉมา: ผูว้ิจยั 
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ปริมาณขนส่งสินคา้ทางถนนของประเทศจะขยายตวั 2 - 3% ในปี 2565  และเฉลีÉย 4 - 5% 

ต่อปีในปี 2566 - 2567 โดยปี 2565 ธุรกิจเติบโตตํÉา แรงกดดนัจากวิกฤตยูเครนทีÉยืดเยืÊอ ผลกัดนัราคา

นํÊ ามนัดิบทรงตวัระดบัสูง ทาํให้ตน้ทุนขนส่งดา้นเชืÊอเพลิง (สัดส่วนเกือบ 50% ของตน้ทุนทัÊงหมด) 

เพิÉมขึÊนอย่างมีนยัสําคญั โดยวิจยักรุงศรีประเมินว่าราคานํÊ ามนัดิบดูไบปี 2565 จะเฉลีÉยทีÉ 98 ดอลลาร์

สหรัฐ/บาร์เรล (+42.0% จากปี 2564) ขณะทีÉรัฐบาลยกเลิกการตรึงราคานํÊ ามนัดีเซลทีÉ 30 บาทต่อ

ลิตร ราคาขายปลีกนํÊ ามนัดีเซลจึงทยอยปรับสูงขึÊน ท่ามกลางกาํลงัซืÊอในประเทศทีÉชะลอลงจากค่า

ครองชีพทีÉเพิÉมขึÊน อย่างไรก็ตาม คาดว่าวิกฤตยูเครนจะผ่อนคลายลงในปี 2566 และ 2567 ส่งผลให้

ราคานํÊ ามนัดิบปรับลดมาอยู่ทีÉ 82 และ 76 ดอลลาร์สหรัฐ/บาร์เรล ตามลําดับ หนุนกิจกรรมการ

ขนส่งปรับดีขึÊนเมืÉอเทียบกบัปี 2565 สําหรับภาพโดยรวมปี 2565 - 2567 ธุรกิจขนส่งทางถนนไดร้ับ

ปัจจยัหนุน 

 

 
 

รูปทีÉ 1.3 Figure 13 Fuel Price Forecast 

ทีÉมา : Bloomberg.com, 2020 

 

การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้เป็นสิÉงสําคัญทีÉมีผลต่อการดําเนินธุรกิจและการ

บริการลูกคา้ โดยมีความสําคญัดงันีÊ  

 1) ประหยดัเวลาและทรัพยากร : เมืÉอมีการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้ให้มี

ประสิทธิภาพและสามารถใช้เวลาในการส่งสินคา้ได้น้อยลง จะทาํให้ลูกคา้ได้รับสินคา้ได้ไวขึÊน
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และลดเวลาทีÉตอ้งรอการจดัส่ง นอกจกนีÊ ยงัช่วยประหยดัทรัพยากรในการขนส่ง เช่น ลดปริมาณ

เชืÊอเพลิงและค่าใชจ้่ายในการจดัส่ง 

 2) เพิÉมความพึงพอใจของลูกคา้ : เส้นทางการขนส่งทีÉมีประสิทธิภาพสามารถทาํ

ให้สินคา้ถึงตามเวลาทีÉกาํหนด ลูกคา้จึงพึงพอใจกับการให้บริการ และจะมีความเชืÉอมั Éนในฟาร์ม

มากขึÊน 

 3) ลดตน้ทุน : การปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้ทีÉมีประสิทธิภาพสูง สามารถ

ช่วยลดต้นทุนในการขนส่ง เช่น การลดค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงานขับรถ ลดเชืÊอเพลิง และ

ค่าใชจ้่ายอืÉนๆ ทีÉเกีÉยวกบัการขนส่งสินคา้ 

 4) เพิÉมประสิทธิภาพในการจดัการคลังสินคา้ : การปรับปรุงเส้นทางการขนส่ง

สินคา้ทีÉมีประสิทธิภาพสูงสามารถสรุปไดว้่าการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้เป็นสิÉงทีÉสําคญั

มากในการลดตน้ทุนและเพิÉมประสิทธิภาพของการขนส่งสินคา้ โดยการใช้ทฤษฎี Heuristic โดย

ภูมิศาสตร์และวิธีจัดตารางรถออกขนส่งด้วยการหาค่าตอบแทนแบบ Saving Algorithm เป็น

เครืÉองมือทีÉมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้ โดยการหาเส้นทางทีÉมีระยะทาง

สัÊ นทีÉสุดจะช่วยลดต้นทุนการขนส่งสินค้าและเพิÉมประสิทธิภาพในการทํางาน นอกจากนีÊ การ

ปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้ยงัช่วยลดปัญหาการจราจรหนาแน่นและเป็นการลดอุบตัิเหตุทาง

ถนนทีÉเกิดจากการขนส่งสินคา้ ดงันัÊนการปรับปรุงเส้นทางการขนส่งสินคา้จึงเป็นสิÉงสําคญัทีÉจะช่วย

เพิÉมประสิทธิภาพและลดตน้ทุนของการทาํงานในระยะยาว 

 

เศรษฐศาสตร์เกีÉยวกับนํÊ าผึÊงหรือเศรษฐศาสตร์ของอุตสาหกรรมนํÊ าผึÊง มีการศึกษาและ

วิเคราะห์เกีÉยวกับด้านเศรษฐกิจทีÉเกีÉยวขอ้งกับการผลิตและการตลาดของผลิตภณัฑ์นํÊ าผึÊง ซึÉ งเป็น

ผลิตภณัฑ์ทีÉได้จากการเก็บเกีÉยวนํÊ าผึÊงจากรังผึÊงและเป็นส่วนหนึÉ งของอุตสาหกรรมเกษตรกรรมทีÉ

สําคญั 

การศึกษาเศรษฐศาสตร์เกีÉยวกบันํÊ าผึÊงสามารถครอบคลุมหลากหลายประเด็น เช่น 

 1) การผลิตนํÊ าผึÊง : การศึกษาเกีÉยวกับการปลูกผกัชันนํÊ าผึÊง การจดัการรังผึÊง และ

กระบวนการสกัดนํÊ าผึÊง เพืÉอให้การผลิตนํÊ าผึÊงมีประสิทธิภาพและสามารถจดัหาวตัถุดิบได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 2) การตลาดนํÊ าผึÊง : การศึกษาเกีÉยวกบัการตลาดนํÊ าผึÊง การตลาดสินคา้เกษตรกรรม 

การสร้างแบรนด์และการตลาดผลิตนํÊ าผึÊง เพืÉอเพิÉมมูลค่าให้กบัผลิตภณัฑแ์ละสร้างความไดเ้ปรียบใน

ตลาด 
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 3) การนาํเทคโนโลยีมาใชใ้นการผลิตนํÊ าผึÊง : การศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีใหม่ 

ทีÉสามารถเพิÉมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตนํÊ าผึÊง รวมถึงการใช้เทคโนโลยีในการตลาดและ

การกระจายสินคา้นํÊ าผึÊง 

 4) การวางแผนการพฒันาอุตสาหกรรมนํÊ าผึÊง : การศึกษาและวางแผนการพฒันาทีÉ

เหมาะสมในเชิงเศรษฐกิจ การเพิÉมผลผลิต การสร้างความยั Éงยืนในการผลิต และการส่งเสริม

อุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงให้เตบิโตและเป็นไปในทางทีÉย ั Éงยืน 

 

การศึกษาเศรษฐศาสตร์เกีÉยวกบันํÊ าผึÊงเป็นส่วนสําคญัในการช่วยให้ผูป้ระกอบการนํÊ าผึÊงและ

ผูเ้กีÉยวข้องในอุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงสามารถตดัสินใจและวางแผนกิจการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

รวมถึงเป็นแนวทางในการพฒันาเศรษฐกิจทีÉเกีÉยวขอ้งกบัอุตสาหกรรมเกษตรกรรม 

 

ปัจจุบนัการขนส่งในธุรกิจการเกษตรทีÉมีความสําคญั กิจกรรมหลายๆอย่าง เช่น การผลิต 

การบาํรุงรักษา การวางแผนการผลิต รวมถึงการขนส่งได้รับการพฒันาให้มีความสะดวกในการ

ทาํงาน ลดตน้ทุนในการผลิต รวมถึงลดเวลาการผลิต โดยเฉพาะในยุคทีÉพลงังานมีราคาสูง การจดั

เส้นทางการขนส่งทีÉขาดความเหมาะสมจะทาํให้มีค่าใช้จ่ายทีÉมากเกินความจาํเป็น เพราะมีการ

แข่งขันสูงในอุตสาหกรรมเดียวกัน ความต้องการของลูกค้ามีความหลากหลาย จึงต้องเพิÉม

ประสิทธิภาพในการขนส่งแก่ลูกคา้ให้เกิดความพึงพอใจ เพืÉอสรา้งความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั 

 

งานวิจยันีÊ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้โดยใช้วิธี Saving Algorithm เพืÉอ

เพิÉมประสิทธิภาพในการจดัรถส่งสินคา้ เพืÉอให้ได้ระยะทางขนส่งสินคา้รวมสัÊ นทีÉสุด ส่งผลให้

ค่าใชจ้่ายในการขนส่งลดลงและใชท้รัพยากรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากทีÉสุด 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

 1.2.1 เพืÉอศึกษาการวางแผนเส้นทางการขนส่ง 

 1.2.2 เพืÉอทาํการขนส่งสินคา้ไดร้ะยะทางทีÉสัÊนลงและประหยดัเชืÊอเพลิง 

 1.2.3 เพืÉอให้ไดร้ะยะเวลาในการขนส่งนอ้ยลง 
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1.3 คําถามงานวิจัย 

 

 สามารถใชโ้ปรแกรม Solver ปรับเส้นทางการขนส่งให้ไดร้ะยะทาง เวลา และค่าเชืÊอเพลิงทีÉ

ลดลง 

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

 

 1.4.1 ใชข้อ้มูลการขนส่งสินคา้ 6 เดือน ของปี พ.ศ. 2565 คือเดือนมกราคม - มิถุนายน 

 1.4.2 ร้านคา้ทีÉไปส่งจาํนวน 25 ร้าน 

 1.4.3 ความถีÉในการสัÉงสินคา้ของลูกคา้แต่ละกลุ่มคงทีÉ 

 1.4.4 เวลาในการลงสินคา้แต่ละร้านไม่เกิน 20 นาที 

 1.4.5 ค่านํÊ ามนัลิตรละ 31.94 บาท 

 

1.5 ประโยชน์ทีÉจะได้รับ 

 

 1.5.1 หลงัใชโ้ปรแกรม Solver เจา้ของฟาร์มสามารถลดตน้ทุนค่าเชืÊอเพลิง 

 1.5.2 หลงัใชโ้ปรแกรม Solver พนกังานสามารถใชเ้วลาในการขนส่งสินคา้นอ้ยลง 

 1.5.3 หลงัใชโ้ปรแกรม Solver พนกังานใชเ้ส้นทางขนส่งสินคา้ทีÉสัÊนลง 

 1.5.4 สามารถนาํไปใชใ้นการขนส่งอย่างอืÉนได ้

 

1.6 นิยามศัพท์ 

 

 1.6.1 Saving Algorithm คือ การจดัเส้นทางการขนส่งโดยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั 

 1.6.2 Solver คือ โปรแกรมใน Excel ใชห้าค่าทีÉสูงสุดหรือตํÉาสุด 

 1.6.3 Heuristic คือ กฎหรือกลุ่มของกฎในการตดัสินใจจากขอ้มูลทีÉมีอยู่อย่างจาํกดั



 

บททีÉ 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาเนืÊอหาจากทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งจากหนังสือ เอกสารวิชาการ 

บทความและงานการวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง ทัÊงนีÊ เพืÉอให้ทีÉจะไดน้าํไปใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาให้ชดัเจน

และคลอบคลุมยิ ÉงขึÊน โดยจะประกอบดว้ยสาระสําคญัดงัต่อไปนีÊ 

 2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกีÉยวกบัการจดัเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing) 

 2.2 แนวคิดและทฤษฎี Saving Algorithm 

 2.3 แนวคิดและทฤษฎี Traveling Salesman Problem 

 2.4 แนวคิดและทฤษฎี ABC Analysis 

 2.5 แนวคิดและทฤษฎี Heuristic 

 2.6 ขอ้มูลอุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงและฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต                      

 2.7 งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกีÉยวกับการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing) 

 

ธารชุดา พนัธ์นิกุล (2551) ได้นิยาม VRP ไวว้่า การจดัเส้นทางการเดินรถขนส่งสินคา้จาก

ศูนย์กระจายสินค้าไปยงัลูกค้าตามจุดต่าง ๆ เพืÉอช่วยผูใ้ช้ระบบในการตัดสินใจ โดยจะมีศูนย์

กระจายสินค้าแห่งเดียวและมีข้อจํากัดในรูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ เรืÉ อง

ความสามารถในการบรรทุกสินคา้ โดยจะพิจารณาเรืÉองนํÊ าหนักและปริมาตรสินคา้ ให้อยู่ภายใต้

เงืÉอนไขทีÉรถสามารถบรรจุได ้โดยมีเป้าหมายคือให้ไดร้ะยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด การจดัเส้นทางการขนส่ง

ประกอบดว้ยเงืÉอนไข 4 ประการ คือ 

 

 2.1.1 กลุ่มลูกค้า (Set of Customers) 

 

ลูกคา้แต่ละรายจะถูกกาํหนดให้กระจายในจุดต่าง ๆ  และมีความตอ้งการรับหรือส่งสินคา้

ในจาํนวนต่าง ๆ ในบางครัÊ งอาจมีการกาํหนดความตอ้งการทางดา้นเวลาเพิÉมเขา้ไป 
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              2.1.2 ยานพาหนะ (Vehicles) 

 

รถบรรทุก เรือ เครืÉองบิน หรือสิÉงทีÉเตรียมไวสํ้าหรับรับการขนส่ง ทีÉใชใ้นการให้บริการแก่

ลูกค้า มีหน้าทีÉเดินทาง - ส่งสินค้าระหว่างลูกค้าและคลังสินค้ารับจะมีข้อจํากัดในการบรรทุก

(Capacity) ซึÉง อาจกาํหนดเป็นจาํนวนชิÊนของสินคา้ทีÉสามารถบรรทุกไดสู้งสุดต่อยานพาหนะนัÊน  ๆ

 

2.1.3 คลังสินค้า (Depots) 

 

สถานทีÉเก็บสินคา้ โรงงานของบริษทัผูผ้ลิต หรือศูนยก์ระจายสินคา้ (Distribution Center) 

เป็นสถานทีÉซึÉ งถูกกาํหนดให้เป็นจุดเริÉมตน้และจุดสิÊนสุดในการเดินทางหมายความว่า พาหนะทุก

คนัออกเดินทางจากจุดนีÊ ไปให้บริการลูกคา้ยงัจุดต่าง ๆ และกลบัเขา้สู่จุดเดิมเมืÉอให้บริการลูกคา้

ครบถว้นแลว้ ซึÉงในปัญหาทีÉซับซ้อนควรให้มีคลงัสินคา้หลายจุดเพืÉอให้บริการลูกคา้หลายกลุ่มได ้

 

2.1.4 เส้นทาง (Routes) 

 

การมอบหมายให้ยานพาหนะคันใดเดินทางไปยงัจุดต่าง ๆ หรือลูกค้ารายใดบ้าง และ 

เดินทางตามลาํดับก่อนหลงัอย่างไร ซึÉ งประกอบไปด้วย เส้นทางการเดินย่อย (Sub - Route หรือ

Tour) หลาย ๆ เส้นทางรวมกนั 

 

2.1.5 ปัญหาการจัดเส้นทางสําหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) 

 

ปัญหาการจัดเส้นทางสําหรับยานพาหนะเป็นปัญหาด้านการขนส่ง และโลจิสติกส์

(Logistics) ทีÉมุ่งเน้นในการขนส่งสินค้าตามจํานวนความต้องการทีÉกาํหนดไปยงักลุ่มลูกค้าให้

ครบถ้วน มีจุดเริÉ มต้นและสิÊนสุดทีÉคลังสินค้า โดยมีเส้นทางรวมในการเดินทางทีÉสัÊ นทีÉสุดหรือ

ค่าใชจ้่ายนอ้ยทีÉสุด โดยทัÉวไปแลว้ปัญหาการจดัเส้นทางสําหรับยานพาหนะนัÊนประกอบไปดว้ย 

 

การจดัเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing) เป็นปัญหาประจาํของบริษทัขนส่ง ในแต่ละ

วนัจะมีลูกคา้จาํนวนหนึÉ งตอ้งการให้นําสินคา้ไปส่งให้ ปัญหาทีÉท้าทายคือผูจ้ดัการจะตอ้งใช้รถ

ขนส่งกีÉคนัและควรจดัลาํดบัการส่งสินคา้อย่างไร รถคนัไหนควรไปส่งสินคา้ให้แก่ ลูกคา้รายใดบา้ง 

และจะจดัลาํดบัการส่งสินคา้ของลูกคา้แต่ละรายอย่างไร ในทางคณิตศาสตร์แลว้ถือว่าปัญหาการจดั
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เส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem) เป็นปัญหาทีÉยากมาก ๆ ในการทีÉจะวิเคราะห์หา

แผนการเดินรถทีÉดีทีÉสุดในบรรดาแผนทีÉเป็นไปได้ โดยเฉพาะอย่างยิ Éงจํานวน หากคาํสัÉงซืÊอจาก

ลูกคา้และรถส่งสินคา้มีจาํนวนมาก ซึÉ งแทบจะไม่มีโอกาสทีÉจะจดัเส้นทางการเดินรถให้ประหยดั

ทีÉสุด คงทาํไดเ้พียงวิเคราะห์ให้ได้แผนทีÉค่อนขา้งดีมาใชป้ฏิบตัิเท่านัÊนในกรณีทีÉมีลูกคา้จาํนวนมาก 

หาเส้นทางทีÉเป็นไปได้ทัÊงหมดแลว้เลือกเอาเส้นทางขนส่งทีÉมีตน้ทุนตํÉา สิÉงทีÉแทบจะเป็นไปไม่ได้

ทีÉสุด ในทางปฏิบัติเพราะจะต้องใช้เวลาในการคาํนวณวิเคราะห์ยาวนานมากจนไม่ทันการณ์ 

จําเป็นต้องมีวิธีการอืÉน ๆ มาช่วยให้ได้ค ําตอบทีÉเร็วซึÉ งมีวิธีการหนึÉ งทีÉเป็นทีÉนิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายในการจดัเส้นทางการเดินรถ ได้แก่ การจัดเส้นทางโดยค่าประมาณ (Approximation 

Methods) และวิธีเซฟวิ Éง อัลกอริทึม (Saving Algorithm) ซึÉ งเสนอโดย Clarke and Wright (2507) 

นักวิจยัในประเทศองักฤษ  ซึÉ งคาํตอบของเส้นทางขนส่งทีÉได้รับจากการใช้วิธีการนีÊอาจจะไม่ดีทีÉ

สุดแต่จะไดค้่าพอใชภ้ายในระยะเวลาทีÉไม่นานมาก นาํไปใชง้านไดท้นัเวลา วิธีการจดัเส้นทางโดย

ค่าประมาณนีÊยงัมีหลากหลายวิธีคาํตอบทีÉไดร้ับจากแต่ละวิธีอาจจะมีคุณภาพแตกต่างกนั ขึÊนอยู่กบั

ลกัษณะรายละเอียดของปัญหาแต่ละกรณี 

 

2.1.6 ข้อจํากัดและตัวแปรต่างๆ ทีÉเกีÉยวข้องกับปัญหาเส้นทางการขนส่งสินค้า  

 

ในการออกแบบเส้นทางผูอ้อกแบบจาํเป็นตอ้งทราบว่าเส้นทางทีÉจะออกแบบนัÊนอยู่ในกลุ่ม

ปัญหาใดและมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบเส้นทางเช่นไรตลอดจนทราบถึงขอ้จาํกดัและตวัแปร

ต่างๆในการเดินทางแต่ละครัÊ งเสมอขอ้จาํกดัและตวัแปรทีÉตอ้งพิจารณาทัÉวไปในการจดัการเส้นทาง

สามารถจาํแนกไดด้งันีÊ  (Beasley & Christofides, 1997, pp. 499 - 511) 

 1) คลงัสินคา้ผูอ้อกแบบจาํเป็นตอ้งทราบทีÉตัÊงและจาํนวนคลงัสินคา้  

 2) ลูกคา้ ลูกคา้มีปริมาณการสัÉงสินคา้ทีÉแน่นอนกบัไม่แน่นอนลูกคา้มีช่วงเวลาใน

การรับสินคา้เพืÉอเตรียมตวัในการรับสินคา้ผูอ้อกแบบจาํเป็นตอ้งทราบปริมาณความตอ้งการสินคา้

ของลูกคา้แต่ละราย ทีÉตัÊงของลูกคา้ขอ้จาํกดัในการเขา้ถึงทีÉตัÊงลูกคา้ซึÉงลูกคา้แต่ละรายอาจมีการจดัรถ

ไว้รับสินค้าต่อไปในกรณีทีÉรถจากคลังสินค้าไม่สามารถเข้าถึงทีÉตัÊ งของลูกค้าได้ โดยสะดวก 

ช่วงเวลาในการรับสินค้าทีÉลูกค้ากําหนด (Time Work) เป็นแบบ Hard Time Window หรือ Soft 

Time Window ลูกคา้จะกาํหนดเวลาเตรียมพร้อมในการรับสินคา้เป็นช่วงเวลาการส่งสินคา้สามารถ

ส่งเวลาใดก็ไดเ้พียงแต่ให้อยู่ในช่วงเวลาทีÉลูกคา้กาํหนดไวช่้วงเวลาในการรับสินคา้ทีÉลูกคา้กาํหนด

สร้างขอ้จาํกดัให้กบับริษทัขนส่งโดยจะทาํให้ความยืดหยุ่นในการขนส่งสินคา้หมดไป ลูกคา้ทีÉอยู่ใน
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บริเวณใกลเ้คียงกนัสามารถส่งสินคา้ภายในครัÊ งเดียวกนัได้แต่เมืÉอมีขอ้ บงัคบัด้านเวลาเกิดขึÊนการ

ขนส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้อย่างต่อเนืÉองจึงหมดไป  

 3) ระบบเส้นทางในพืÊนทีÉให้บริการขนส่งผูอ้อกแบบต้องทราบว่ามีระยะเท่าใด

ตลอดจนเวลาเฉลีÉยทีÉใช้ในการเดินทางแต่ละเส้นทางระบบเส้นทางมีลกัษณะเดินรถได้ทางเดียว 

(One - Way) ระบบเส้นทางมีลกัษณะเดินรถได้สองทาง (Two - way) ระบบเส้นทางมีรูปแบบเป็น 

Planar และ Non –Planar หรือไม่เป็นตน 

 4) รถขนส่งสินคา้ของบริษทัขนส่งรถแต่ละคนัมีขอ้จาํกดัดา้นความจุรถแต่ละคนัมี

ช่วงเวลาในการทาํ งานตัÊ งแต่เริÉมส่งสินคา้จนกลับมาทีÉคลังสินคา้รถแต่ละคันมีค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่งแต่ละครัÊ งผูอ้อกแบบตอ้งทราบว่าใชช้นิดเดียวกนัหรือไม่และมีจาํนวนรถขนส่งสินคา้เท่าใด 

ตลอดจนรถแต่ละคนัตอ้งมีเวลาพกั (Drive rest Periods) และมีเวลาในการทาํงานตามทีÉกฎหมาย 

กาํหนด คือเริÉมตัÊงแต่เริÉมส่งสินคา้จนกลบัถึงคลงัสินคา้ในช่วงเวลาทาํงานปกติเท่านัÊนจากสิÉงทีÉตอ้ง

พิจารณาในการออกแบบเส้นทางทาํให้ทราบว่าปัญหาเส้นทางมีลกัษณะทีÉแตกต่างกนัออกไปตาม

ตวัแปรตลอดจนขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งส่งผลให้วิธีการทีÉจะนาํมาใช้ใน การแก้ปัญหาและดีกรีความยาก

ง่ายในการคน้หาเส้นทางทีÉดีทีÉสุดแตกต่างกนัออกไป  

 

2.1.6 วัตถุประสงค์หลักในการแก้ปัญหาเส้นตรง 

 

ไม่ว่าจะเป็นปัญหาเส้นทางการเดินรถในกลุ่มใด การออกแบบเส้นทางเพืÉอใช้แก้ปัญหา

เส้นทาง มีวตัถุประสงคห์ลกัในการออกแบบเส้นทาง 4 ประการ ดงันีÊ   

 1) เพืÉอลดจํานวนรถขนส่งสินค้า หรือเพืÉอลดค่าใช้จ่ายต้นทุนคงทีÉ  (Fixed Cost) ทีÉ

เกิดขึÊนในการขนส่งแต่ละครัÊ งเมืÉอจาํนวนรถลดลงความจาํเป็นในการจา้งพนกังานขบั รถเพิÉมขึÊนจึงนอ้ยลง  

 2) เพืÉอลดรถระยะในการเดินทางหรือลดระยะเวลาในการเดินทางเมืÉอระยะทาง

และระยะเวลาลดลงค่าใช้จ่ายตน้ทุนแปรผนั (Variable Cost) ทีÉเกิดขึÊนในการขนส่งแต่ละครัÊ งจะ

ลดลงตามไปค่าใชจ้่ายตน้ทุนแปรผนัไดแ้ก่ค่านํÊ ามนั และค่าใชจ้่ายต่างๆ ทีÉเกิดขึÊนบน เส้นทางนัÊน  

 3) เพืÉอลดทัÊงค่าใช้จ่ายตน้ทุนคงทีÉและค่าใช้จ่ายตน้ทุนแปรผนัคือลดทัÊงจาํนวนรถ

ระยะเวลาและระยะทางในการเดินทางซึÉ งถือว่าเป็นการลดค่าใช้จ่ายตน้ทุนทัÊงหมดให้น้อยทีÉสุด 

(Total Cost Minimize)  

 4) ออกแบบเส้นทางเพืÉอเพิÉมความพึงพอใจให้กบัผูร้บับริการ  

ทัÊงนีÊการออกแบบเส้นทางเดินรถส่วนใหญ่จะคาํนึงวตัถุประสงคใ์น 3 ขอ้แรก ก่อนเป็นสําคญั 
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2.1.7 วิธีทีÉใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 

 

วิธีการแกปั้ญหาเส้นทางเดินรถสามารถแบ่งไดต้ามประเภทของคาํตอบดงันีÊ  (Bodin, 1982, 

pp. 63-11) 

 

วิธีทีÉให้คาํตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Optimal Solution) 

วิธี Branch and Bound จัดเป็นวิธีทีÉให้ค่าค ําตอบทีÉเหมาะสมทีÉสุดวิธีหนึÉ ง แต่ต้องการ 

คอมพิวเตอร์ในการประมวลผลทีÉมีประสิทธิภาพสูงต้องการหน่วยความจาํขนาดใหญ่ และใช้

เวลานานในการประมวล ทาํให้ขนาดของปัญหาทีÉสามารถหาคาํตอบไดจ้ากวิธีนีÊ มีขนาดทีÉจาํกดั 

 

ปี 1960 Land and Doing ได้นําเสนอวิธีการ Branch and Bound ซึÉ งเป็นวิธีพืÊนฐานในการ

แกปั้ญหาการตดัสินใจแบบไม่ต่อเนืÉอง ซึÉงสามารถถูกพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากยิ ÉงขึÊนในการหา

คาํตอบของแต่ละปัญหา วิธี Branch and Bound ตัÊงอยู่บนสมมติฐานของการสังเกตว่าคาํตอบของ 

ค่าตวัแปรการตดัสินใจนัÊนมีลกัษ สินใจนัÊนมีลกัษณะเป็นแผนภูมิตน้ไม ้(Decision Tree) 

 

ซึÉ งวิธี Branch and Bound นีÊ ไม่ได้สร้างค่าตวัแปรทัÊงหมดในทุกๆ ทางเลือก แต่จะสร้างค่า

ของตัวแปรในลักษณะเป็นลําดับขัÊน ขัÊนของการตดัสินใจ (Decision Stage) ทัÊ งนีÊ วิธี Branch and 

Bound จะสร้างค่าตวัแปรหลกั (Node) ทีÉมีความเป็นไปได้ทีÉจะไปสู่คาํตอบทีÉดีทีÉสุดในทุกๆ ลาํดับ

ขัÊน ของการตดัสินใจ (ชัÊนของตน้ไม)้ ซึÉงจะกาํหนดว่าค่าของตวัแปรหลกั (Node) ใดควรจะถูกเลือก

ในการ สร้างค่าตวัแปรของ (Child Node) โดยการเปรียบเทียบค่าขีดจาํกดัของฟังก์ชั Éนวตัถุประสงค์ 

(ค่า  Bounding Function) กับค่าของคําตอบทีÉไม่ขัดแย้งกับเงืÉอนไขซึÉ งมีค่าทีÉดี ทีÉ สุดในขณะ  

(ค่า Incumbent Solution) วิธีดังกล่าวนีÊ ทีÉจะช่วยลดขนาดแผนภูมิการตดัสินใจแบบตน้ไมไ้ด้เป็น

อย่าง มาก สิÉงทีÉสําคญัอีกประการหนึÉ งของวิธี Branch and Bound นั Éนคือวิธีการตดัค่าของตวัแปร

หลกั (Node) หรือทีÉเรียกว่าการตดัแต่งกิÉงกา้นตน้ไม ้(Pruning) วิธี Branch and Bound จะทาํการตดั

ค่าของตวัแปรหลกั (Node) ออกไปอย่างถาวร เมืÉอทราบว่าค่าตวัแปรรอง (Child Node) ทีÉกาํลงัจะ

แตกออกมา จากค่าของตัวแปรหลัก (Node) นัÊนจะให้คาํตอบทีÉขัดแย้งกับเงืÉอนไข (Infeasible 

Solution) หรือไม่มีความเป็นไปได้ทีÉจะให้คาํตอบทีÉดีทีÉสุด (Optimal Solution) การตดัแต่งกิÉงก้าน

ตน้ไม ้(Pruning) นีÊ เป็นเทคนิคทีÉมีความสําคญัต่อวิธี Branch and Bound เป็นอย่างมากด้วยเช่นกนั 

เพราะว่าการตดัแต่งกิÉงกา้น ตน้ไม ้(Pruning) ทีÉดีจะช่วยลดขนาดของแผนการตดัสินใจแบบตน้ไม ้
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(Decision Tree) ได้เป็นอย่างมาก ตัวอย่างการใช้ Branch and Bound ซึÉ งเป็นวิธีแบบ NP - hard 

(Nondeterministic Polynomial - Time Hard) เช่น 

 1) Knapsack Problem 

 2) Integer Programming 

 3) Nonlinear Programming (See This foe Non - Convex Programming) 

 4)Traveling Salesman Problem (TSP) 

 5) Quadratic Assignment Problem (QAP) 

 6) Maximum Satisfiability Problem (MAX - SAT) 

 

วิธีการ Branch and Bound ซึÉงเป็นวิธีพืÊนฐานในการแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบไม่ต่อเนืÉอง 

ซึÉ งสามารถถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากแต่เนืÉองจากวิธี Branch and Bound นัÊนเป็นวิธีทีÉหา

คาํตอบทีÉดีทีÉสุด ดงันัÊน จึงมีเวลามากในการหาคาํตอบทีÉดีทีÉสุด ดงันัÊน จึงอาจจะไม่เหมาะสมกับการ

หาคาํตอบทีÉดีทีÉสุดตอ้งอยู่ภายใตเ้ขืÉอนไขเวลาทีÉกาํหนดขณะนัÊนดว้ย (กวี ศรีเมือง, 2550, น. 23 - 24) 

 

2.1.8 วิธีทีÉให้คําตอบทีÉใกล้เคียงค่าตัÊงค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุด (Near Optimal Solution) 

 

ฮิวริสติกส์ (Heuristics) เป็นหนึÉ งในเทคนิคทีÉใช้แก้ปัญหาเส้นทางในการคน้หาคาํตอบทีÉ

เหมาะสมโดยใชส้ามญัสํานึกของมนุษยเ์ขา้ช่วยในการแกไ้ขปัญหาอย่างง่ายเพืÉอให้คาํตอบทีÉรวดเร็ว

ทีÉสุด โดยคาํตอบทีÉได้ตอ้งเป็นคาํตอบทีÉดีเพียงพอ และยอมรับได้ รูปแบบการแก้ปัญหาและการ

คน้หา คาํตอบเป็นวิธีการคิดอย่างมีเหตุผลตามประสบการณ์และความสมเหตุสมผลทีÉมีการพฒันา

มากว่า20 ปี วิธีการแก้ปัญหาจะพฒันาขึÊนตามระดับความยากง่ายของปัญหาโดยจะนําความคิด

สามญัสํานึกในการแก้ปัญหาของมนุษยผ์นวกเขา้กบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพืÉอใช้แก้ปัญหา

เทคนิคขัÊนตอนวิธีการแกปั้ญหาเส้นทางแบบศึกษาสํานึก (Heuristic Algorithm) 

 

มีวิธีการมากมายโดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มดงันีÊ  

 1) กลุ่มสร้างทวัร์ (Tour Construction Procedures) 

 เป็นวิธีการสร้างทวัร์ทีÉเป็นไปไดจ้ากคลงัเก็บสินคา้ (Depot) ไปสู่จุดลูกคา้โดยการ

คาํนึงถึงขอ้จาํกดัต่างๆ ทีÉเกิดขึÊน และพยายามลดค่าใช้จ่ายให้มากทีÉสุด วิธีการแกปั้ญหาเส้นทางใน

กลุ่ม นีÊไดแ้ก ่
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  1.1) วิธี Saving : Clark and Wright saving เป็นวิธีการรวมจุดส่งสินคา้จุด

อืÉนๆ เข้าไว้ในเส้นทางหลัก แทนการจัดส่งสินค้าเป็น 2 เส้นทาง การรวมจุดส่งทําให้เกิดการ

ประหยดัในการ เดินทาง ค่าการประหยดั (Saving) จากการนาํจุดส่งสินคา้จุดทีÉ 2 มารวมกบัเส้นทาง

หลกัของลูกคา้จุดทีÉ 1 

  ทัÊ งนีÊ ค่าการประหยดัอาจพิจารณาจากค่าขนส่ง ระยะทางหรือค่าอืÉนๆ 

ตามแต่ความเหมาะสม อีกทัÊงควรพิจารณาความเป็นไปไดข้องเส้นทางในกรณีทีÉมีการส่งสินคา้ด้วย

วิธีการรวมจุด ส่งว่าสามารถจดัส่งสินคา้ไดต้ามสภาพความเป็นจริงหรือไม่ (Clark & Wright, 1964, 

pp. 568 - 581) 

  1.2) วิธี Nearest Neighbor Procedureเป็นวิธีการคน้หาจุดส่งทีÉอยู่ใกลก้บัจุดส่ง 

  จุดสุดทา้ยมากทีÉสุด โดยทีÉมีประมาณสินคา้ไม่เกินความจุของรถขนส่ง

สินคา้และเริÉมทาํการสร้างทวัร์ ใหม่ เมืÉอปริมาณสินคา้ของสุดส่งเกินความจุของรถ ทัÊงนีÊ ความใกล้

อาจพิจารณาระยะทางหรือ ระยะเวลาในการเดินทางไดต้ามความเหมาะสม วิธีการสร้างทวัร์เริÉมจาก

กาํหนดจุดเริÉมตน้ของเส้นทาง โดยเป็นจุดทีÉใกลเ้คียงกบัคลงัสินคา้มากทีÉสุด จากนัÊนคน้หาจุดทีÉอยู่

ใกลส้จุดสุดทา้ยของเส้นมากทีÉสุดเพิÉมจุดเขา้เส้นทางและทาํวนซํÊ าจนจุดทุกจุดอยู่ในเส้นทางจากนัÊน

ลากเส้นจากจุดสุดทา้ยไปยงัจุดเริÉมตน้ 

  1.3) วิธี Nearest Insertion Procedure เป็นวิธีการสร้างทวัร์ทีÉมีขัÊนตอนการ

สร้างดังนีÊ  คน้หาจุดลูกคา้ k ทีÉมีค่า Cik น้อยทีÉสุดหรืออยู่ใกลก้ับคลงัสินคา้มากทีÉสุด จากนัÊนสร้าง

ทางย่อย (Sub tour)ทีÉประกอบดว้ยจุดลูกคา้ถา้ K เพียงจุดเดียวคือ iki จากนัÊนคน้หาจุดลูกคา้ p ถดัไป

โดยทีÉไม่ไดอ้ยู่ในเส้นทางย่อย โดยคน้หาเส้นเชืÉอม (i,j) ในเส้นทางย่อยทีÉมีค่า Cip + Cpj = Cij น้อย

ทีÉสุดแลว้แทรก p อยู่ระหว่าง 1 และ 3 ทาํซ้ Ũาจนกว่าจุดทุกจุดจะอยู่ในเส้นทาง 

  1.4) วิธี Two - Phase algorithm (Split+TSP) แบ่งเป็น 2 วิธีการ 

   1.4.1) Cluster - First Route - Second Method วิ ธีการนีÊ จะแก้ปัญหา

เส้นทางโดยจดักลุ่มลูกคา้ก่อน จากนัÊนทาํการคน้หาเส้นทางเดินรถขัÊนแรกจะแบ่งจุดลูกคา้ทัÊงหมด

ให้เป็นกลุ่มย่อย (Cluster) โดยกําหนดจุดลูกคา้ 1 จุด ให้เป็น Seed Point จะเลือกจุดใดเป็นSeed 

Point นัÊน เลือกจากหลกัเกณฑอ์ย่างใดอย่างหนึÉง ดงัต่อไปนีÊ  

   เป็นจุดทีÉอยู่ไกลจากคลังสินคา้มากทีÉสุด (Farthest from Depot) 

เป็นจุดทีÉมีสิทธิพิเศษสูงทีÉสุด (Highest Priority) 

   เมืÉอได้ Seed Point แล้วทําการเพิÉมจุดลูกค้าอืÉนๆ เข้า สู่ก ลุ่ม 

(Cluster) ให้ครบตามความจุของรถขนส่ง ลูกคา้ทีÉถูกเพิÉมเขา้กลุ่มจะถูกพิจารณาจาก 

    (1) ความใกล ้(Nearest Neighbor or Nearest Insertion) 
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    (2) ความประหยดั (Saving) 

    (3) ค่ามุมทีÉตัÊงของลูกคา้ (Minimum Angle) 

    เมืÉอได้กลุ่มลูกคา้แลว้ขัÊนต่อไปคือการทาํการแก้ปัญหาเส้นทาง

เดินรถในกลุ่มลูกคา้ย่อยทีÉแบ่งไว้ในขัÊนแรกโดยใช้วิธีการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) เพืÉอ

คน้หาทวัร์ทีÉดี ทีÉสุดทีÉผ่านจุดลูกคา้ทัÊงหมดใน Cluster นัÊนๆ นอกจากใช้หลกัการแก้ปัญหาขา้งตน้

แลว้ ยงัมีขัÊนตอน วิธี (Algorithm) ใช้ช่วยแก้ปัญหาเส้นทางแบบ Cluster First - Route Second อีก

เช่น Fisher and jaikumar Algorithm, The Sweep Algorithm, Petal Algorithm,Tail lard's Algorithm 

    1.4.2) Route - First Cluster - Second Method วิธีการนีÊ จะหาเส้นทาง

เดินรถก่อนแลว้จึงแบ่งเขต โดยขัÊนแรกจะเป็นการหาเส้นทางเดินรถทีÉเหมาะสมทีÉสุดสําหรับรถคนั

เดียวทีÉสามารถผ่านไดทุ้กจุดในโครงข่าย เส้นทางเดินรถเดีÉยวๆ นีÊ เรียกว่า Giant Tour แต่เนืÉองจากรถ

เพียงคนัเดียว ไม่สามารถเดินทางได้ครบทุกจุดใน Giant Tour ตามช่วงเวลาทีÉกาํหนดไวด้ังนัÊนใน 

ขัÊนต่อไปจึงตอ้งแบ่ง Giant Tour ออกเป็นเส้นทางการขนส่งย่อยๆ ซึÉงแต่ละใชร้ถหนึÉงคนั 

 2) กลุ่มปรับปรุงทวัร์ (Tour Improvement Procedures) 

 เป็นการค้นหาทัวร์ทีÉดีทีÉสุดจากทัวร์เริÉ มต้นทีÉสร้างไว้ โดยใช้วิธี Brunch Exchange 

Copyrightman Malonersity Heuristice ไดแ้ก่ 2 - opt, 3 - opt หรือ k - opt ซึÉงมีวิธีดาํเนินการคน้หาทวัร์ดงันีÊ  

  2.1) สร้างทัวร์เริÉ มต้น ทัวร์นีÊ จะถูกเลือกอย่างอิสระจากเซตของทัวร์ทีÉ

เป็นไปได ้

  2.2) ปรับปรุงทวัร์ โดยการเลือกใช ้2 - opt, 3 - opt หรือ k - opt 

  2.3) ทาํขอ้ 2 ซ้ Ũาจนไม่มีการเปลีÉยนแปลง 

 3) กลุ่มปรังปรุงทวัร์แบบผสม (Composite Procedure) 

 วิธีทีÉจะเริÉมตน้ด้วยการใช้วิธีการสร้างทวัร์มาสร้างทวัร์เริÉมตน้ จากนัÊนทาํการหา

ทวัร์ทีÉดีทีÉสุด โดยใชก้ารปรับปรุงทวัร์ 1 วิธีหรือมากกว่า 1 วิธี โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินงานดงันีÊ  

  3.1) สร้างทวัร์เริÉมตน้ขึÊนมา โดยใชว้ิธีการสร้างทวัร์ 

  3.2) ใชว้ิธี 2 - opt ปรับปรุงทวัร์ทีÉไดจ้ากขอ้ทีÉ 1 

  3.3) ใชว้ิธี 3 - opt ปรับปรุงทวัร์ทีÉไดจ้ากขอ้ทีÉ 2 

 

2.2 แนวคิดและทฤษฎี Saving Algorithm 

 

 นําเสนอโดย Clarke and Wright (1964) นักวิจยัในประเทศองักฤษ ในปีค.ศ. 1964 ซึÉ งได้

พิจารณาการจดัเส้นทางยานพาหนะทีÉมีความตอ้งการของลูกคา้หลายรายและยานพาหนะมีความจุ



15 

หลายขนาดส่งสินค้าออกจากคลังพัสดุแห่งเดียวงานวิจัยนีÊ ได้พัฒนาขัÊนตอนให้สามารถเลือก

เส้นทางยานพาหนะทีÉเหมาะสมทีÉสุด และผลทีÉได้จากการแก้ปัญหานีÊ คือ ทําให้ทราบจํานวน

ยานพาหนะทีÉจะใช้ในการขนส่งและปริมาตรสินคา้ทีÉขนส่งโดยยานพาหนะแต่ละคนัโดยมีวิธีใน

การดาํเนินงานดงันีÊ  

 1) เลือกจุดเริÉมตน้จากคลงัสินคา้ขึÊนมาหนึÉงปุ่มให้เป็นปุ่มทีÉหนึÉง 

 2) คาํนวณค่าของระยะเวลา, ระยะทางหรือค่าใช้จ่าย ในการขนส่งทีÉประหยดั 

(Saving Cost), Sij 

  = CiD + CDj - Cij เมืÉอ i, j คือลูกคา้ และDคือคลงัสินคา้ 

  3) เรียงลาํดบัค่า Sij จากมากไปหานอ้ย 

  4) สร้างเส้นทางของยานพาหนะโดยเชืÉอมปุ่ม I และ j ทีÉมีค่า Sij มากทีÉสุด 

  5) ทาํซํÊ าจนกว่าจะจดัเส้นทางไดค้รบโดยมีเงืÉอนไขของขอ้จาํกดัในการเดินทางแต่

ละยานพาหนะ จะตอ้งมีสินคา้ไม่เกินความจุของยานพาหนะ และตอ้งใชเ้วลาในการเดินทางไม่เกิน

ระยะเวลาทีÉกาํหนด 

 

2.3 แนวคิดและทฤษฎี Traveling Salesman Problem 

 

การเริÉมตน้เดินทางจากจุดเริÉมตน้ผ่านทุก ๆ จุดทีÉกาํหนดแลว้กลบัมายงัจุดเริÉมตน้ โดยให้ได้

เส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุดเริÉมตน้ด้วยการนําเอาตวัแบบปัญหาวิธีสัÊนทีÉสุดหาระยะทางระหว่างแต่ละแห่ง 

จากนัÊนเอาตวัแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขายเขา้มาหาเส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุด โดยมีจุดเริÉมตน้

และจุดสิÊ นสุดเป็นจุดเดียวกัน โดยใช้เครืÉ องมือ Solver ใน Microsoft Excel ผ่านวิ ธีการเชิง

วิวฒันาการเป็นวิธีการหนึÉงของวิธีเมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristics) ซึÉ งจะให้คาํตอบทีÉเหมาะสมใช้

งานไดก้บัปัญหาขนาดเล็กซึÉงใชง้านง่ายและประมวลผลไดอ้ย่างรวดเร็ว  

 

2.3.1 ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem, TSP)  

 

เป็นการแกปั้ญหาเพืÉอใชใ้นการตดัสินใจ เช่น ระยะทางทีÉสัÊนหรือเหมาะสมทีÉสุด โดยมีเมือง

หรือจาํนวนจุดทีÉตอ้งเดินทางเป็น N  เมือง หรือ N จุด เริÉมตน้จากเมืองใดเมืองหนึÉ งตามเงืÉอนไขทีÉ

กาํหนด เช่น กาํหนดให้เริÉมตน้จากแหล่งทีÉตัÊงของศูนยก์ระจายสินคา้ หรือเริÉมตน้จากสํานกังานกลาง 

จากนัÊนพนกังานขายเดินทางต่อโดยจะผ่านเมืองทุกเมือง N แลว้จึงกลบัมายงัเมืองเริÉมตน้ ยกตวัอย่าง

เช่น พนักงานขายตอ้งเดินทางไปพบลูกคา้ 9 รายมีสํานกังานของบริษทัหลกัอยู่ทีÉเมืองทีÉ 5 ลกัษณะ
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เส้นทางจะเป็น 5 - 8 - 2 - 3 - 9 - 7 - 1 - 6 - 4 - 5 ซึÉงจะเห็นไดว้่าเริÉมตน้จากเมืองทีÉกาํหนดตามเงืÉอนไข

ของการเดินทางเริÉมตน้จากสํานกังานบริษทั แลว้เดินทางต่อไปยงัเมืองทีÉ 8, 2, 3, 9, 7, 1, 6, 4 และวน

กลับมายงัเมืองเดิม คือเมืองทีÉ 5 ตัวแบบคณิตศาสตร์แบบดัÊงเดิมสําหรับปัญหาการเดินทางของ

พนกังานขายประกอบดว้ยดชันี พารามิเตอร์ และตวัแปรตดัสินใจสามารถแสดงไดด้งันีÊ  

ดชันี: ݅, ݆ หมายถึง ลูกคา้รายทีÉ i หรือ j โดยทีÉ i, j = 1…k  

   พารามิเตอร์ 

 ݇  หมายถึง ตน้ทุนในการเดินทางของลูกคา้iไปลูกคา้ j 

 ܿ௜௝   หมายถึง จาํนวนลูกคา้ 

 หมายถึง จาํนวนลูกคา้ทีÉอยู่ในเส้นทาง  ݏ 

 หมายถึง จาํนวนลูกคา้ทัÊงหมด  ݒ 

   

 ตวัแปรตดัสินใจ 

   ܿ௜௝  ൜ 1 :เมืÉอมีการเดินทางจาก i ไป j

  = เมืÉอไม่มีการเดินทางจาก i ไป j
  

     

  แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับกรณีทีÉไม่มีขอ้จาํกดัทางดา้นทรัพยากร 

 

สมการเป้าหมาย 

  (2-1) 

 

สมการขอบข่าย 

  (2-2) 

 

 

 

 

 

෍ ݆݅ܥ
݅≠݆

݆݅ܺ  

෍ ݆݅ܺ = 1∀݅ = 1 … ݇
݇

݆ =1
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สมการขอบข่าย 

 

  (2-3) 

 

 ∑ ௜ܺ௝
௞
௜,௝∈ௌ   ≤|s|-1 ݏ ⊂ ,ݒ 2 ≤ |ݏ| ≤ ݇ − 2 (2-4) 

 

สมการทีÉ (2-1) แสดงต้นทุนการเดินทางจากเมือง i ไปเมืองj สมการทีÉ (2-2) แสดงการ

เดินทางออกจากเมือง i ใด ๆ ตอ้งมีค่าเท่ากับ 1 (เมืองใดเมืองหนึÉ งเดินทางออกได้เพียงครัÊ งเดียว) 

ในขณะทีÉสมการทีÉ (2-3) มีการเดินทางเขา้เมือง i ไดเ้พียงครัÊ งเดียว เมืÉอ (2-4) เป็นสมการป้องกนัการ

เกิดการเดินทางย่อย (Subtour) การเกิดการเดินทางย่อยหมายความว่า การเดินทางเริÉมตน้จากเมืองใด

เมืองหนึÉ งแต่เดินทางไม่ครบทาํให้เกิดทวัร์ย่อยขึÊน 1 - 2 - 3 - 4 - 1 และเช่น 5 - 6 - 7 - 8 - 5 ทุกเมือง

เดินทางเข้าและออกอย่างละ 1 ครัÊ งตามสมการ (2-2) และ (2-3) เมืÉอมีสมการ(2-4) จะสามารถ

ป้องกัน ปัญหานีÊ ได้เมืÉอในเส้นทางใด ๆ ทีÉมีเมืองน้อยกว่าจาํนวน n จะทาํให้เกิดเส้นทางการเดิน

เท่ากบัจาํนวนเมืองทีÉมีทาํให้สมการ (2-4) ไม่เป็นจริง 

 

ดงันัÊน งานวิจยันีÊจะศึกษาปัญหาการเดินทาง และใชว้ิธีวิวฒันาการโดยใช้เครืÉองมือ Solver 

ในโปรแกรม Microsoft Excel เพืÉอใชใ้นการประมวลผลหาเส้นทางทีÉให้ระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุดตน้ทุน

การเดินทางทีÉลดลงโดยเปรียบเทียบกบัเส้นทางก่อให้เกิดการเดินทางแบบเดิม และศึกษาตวัแบบ

ทางปัญหาทางคณิตศาสตร์ให้สอดคลอ้งกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานเชืÉอมโยงกบัโปรแกรม

ทีÉช่วยคาํนวณ คือ Microsoft Excel เครืÉองมือ Solver 

 

2.4 แนวคิดและทฤษฎี ABC Analysis 

 

 ปิยนนัท ์สวสัดิÍ ศฤงฆาร (2565) ไดก้ล่าวไวว้่า ABC Analysis เป็นแนวคิดการบริหารจดัการ

สินคา้คงคลงัดว้ยการจดักลุ่มสินคา้ตามมูลค่าการใชใ้นรอบระยะเวลาหนึÉง เช่น ในรอบหนึÉงปี โดยมี

พืÊนฐานมาจาก Pareto นกัเศรษฐศาสตร์และวิศวกรชาวอิตาลี ทีÉให้ความสําคญักบัสินคา้แตกต่างกัน

ไปตามความสําคญัทีÉสินคา้นัÊนมีต่อธุรกิจ แบ่งเป็นสามกลุ่ม คือมาก ปานกลาง และนอ้ย 

 

෍ ݆݅ܺ = 1 ݆ = 1 … ݇
݇

݆ =1

 



18 

 กฎของ Pareto เป็นหลกัการบริหารทีÉเนน้ความสําคญัของปัจจยัส่วนนอ้ยทีÉส่งผลต่อผลลพัธ์

ทีÉเป็นส่วนใหญ่ เมืÉอนํามาปรับใชก้บัสินคา้คงคลงั จึงเป็นเรืÉองของการระบุรายการสินคา้ทีÉมีมูลค่า

การใช้มากในรอบปีด้วยการเรียงลาํดับมูลค่าสินคา้จากมากไปหาน้อยแลว้จดักลุ่มออกสินค้านัÊน

ออกเป็นสามกลุ่ม ไดแ้ก ่

  1) กลุ่มสินคา้ทีÉมีมูลค่ามากทีÉสุด ให้เป็นสินคา้ A 

  2) กลุ่มสินคา้ทีÉมีมูลค่าเพียงเล็กนอ้ย ให้เป็นสินคา้ C 

   3) กลุ่มสินคา้ทีÉมีมูลค่าระหว่าง A และ C ให้เป็นสินคา้ B 

 

 เนืÉองจาก ABC Analysis เป็นการจดักลุ่มสินคา้ตามมูลค่าหรือความสําคญัทีÉมีต่อธุรกิจ จึงมี

ผูเ้รียก ABC Analysis ในชืÉออืÉน ๆ ทีÉสืÉอความหมายของการจดักลุ่ม เช่น ABC Classification System, 

Selective Inventory Control (SIC) นอกจากนัÊนยงัมีความพยายามทีÉจะให้คาํเต็มของ ABC ให้เป็น 

Always Better Control เพืÉอสืÉอความหมายถึงประโยชน์ทีÉจะไดร้ับจากเครืÉองมือนีÊ อีกดว้ย 

 

2.5 แนวคิดและทฤษฎี Heuristic 

 

Katretchko (1971, p.1) ไดก้ล่าวถึงความสําคญัไวว้่า การคิดแบบฮิวริสติกส์ มีกระบวนการ

ทีÉเหมาะสมเพืÉอนาํไปสู่การแกปั้ญหา โดยพยายามหาตวัเลือกและเหตุผลทีÉดีมาใชอ้ธิบาย โจทย ์แลว้

จึงใชก้ารวิเคราะห์วิธีการเพืÉอนาํไปสู่ผลลพัธ์ทีÉตอ้งการ 

 

Polya (2000, p.1) ได้กล่าวถึงความสําคญัของการคิดแบบฮิวริสติกส์ ไวด้ังนีÊ  การคิด แบบ

ฮิวริสติกส์เป็นการศึกษาขัÊนตอนและกฎเกณฑ์ เพืÉอใช้ในการคน้หาและสร้างทางเลือกใหม่สําหรับ

การแกปั้ญหา 

 

Leinhardt and Schwarz (1997, p.1) ไดก้ล่าวถึง ความสําคญัของฮิวริสติกส์ไวว้่า ฮิวริสติกส์

มีส่วนสําคญัช่วยในการแกปั้ญหาไดเ้ป็นอย่างดีในกรณีทีÉปัญหามีความซับซ้อน เนืÉองจากฮิวริสติกส์

ช่วยสนบัสนุนการใชค้วามคิดในการแกปั้ญหา และทีÉสําคญัยงัช่วยชีÊจุดดอ้ยของการแกปั้ญหา 

 

Floyd (2003, pp.1 - 4) ได้กล่าวถึง ความสําคญัของการคิดแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) ว่า

เป็นส่วนทีÉช่วยการตดัสินใจ (Making Decision) ในการแก้ปัญหา เนืÉองจากนักเรียนสามารถสร้าง 

ทางเลือกในการแก้ปัญหาอย่างอิสระ ทําให้นักเรียนสามารถกาํหนดกลยุทธ์ (Strategy) เทคนิค 
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(Technique) กระบวนการ (Procedure) และกฎเกณฑ์ต่างๆ (Rules) ในการเรียน นอกจากนีÊการคิด 

แบบฮิวริสติกส์ยงัส่งผลให้นกัเรียนขยายกรอบความคิดของตนเองให้กวา้งขึÊนและสามารถควบคุม

ความคิดของตนเองเพืÉอให้เขา้ใจและเกิดองคค์วามรู้ใหม่ 

 

จุรีรัตน์ นาคสมบตัิ (2550, น.19) สรุปว่า ฮิวริสติกส์ มีความสําคญัในการช่วย แก้ปัญหา

ซับซ้อน เปิดโอกาสให้นักเรียนไดส้ร้างทางเลือกในการแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และเป็นการส่งเสริม

ให้นกัเรียนมีกรอบแนวคิดทีÉกวา้งขึÊน 

 

จากทีÉกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้่า การคิดแบบฮิวริสติกส์ มีความสําคญัในการช่วยให้นกัเรียน

ค้นพบด้วยตัวเอง ส่งเสริมให้นักเรียนคิดแก้ปัญหาในหลายทางเลือกก่อนจะตดัสินใจเลือกวิธี

แกปั้ญหาทางใดทางหนึÉงไดอ้ย่างอิสระ ซึÉงส่งผลให้นกัเรียนขยายกรอบความคิดของตนเองให้กวา้ง

ขึÊน 

 

ขัÊนตอนการคิดแบบฮิวริสติกส์ 

David and Zbigniew (2000, pp.404 - 408 อา้งถึงใน ชัยวฒัน์ สุทธิรัตน์, 2555) ได้ กล่าวถึง

กระบวนการของการคิดแบบฮิวริสติกส์ในการแกปั้ญหาไว ้10 ขัÊนตอน 

 1) ขัÊนพิจารณาปัญหา เพืÉอให้ไดห้นทางในการแกปั้ญหาโดยพิจารณาจากขอ้มูลทีÉมี

อยู่เป็นหลกั 

 2) ขัÊนทาํความเขา้ใจปัญหา เป็นขัÊนทีÉช่วยให้ผูแ้กปั้ญหาเขา้ใจปัญหาได ้

 3) ขัÊนหาทางเลือกในการแกปั้ญหา 

 4) ขัÊนพิจารณาปัญหาโดยการเรียนรู้อย่างรอบคอบกับวิธีการแก้ปัญหาทีÉเคยได้

เรียนรู้มาแลว้ในอดีต 

 5) ขัÊนหาหนทางเลือกในการแก้ปัญหา โดยไม่ยึดติดกับขัÊนตอนเดิมๆ ทีÉเคยทาํ

มาแลว้ 

 6) ขัÊนปฏิบตัิตามแผนทีÉวางไว ้โดยไม่สนใจว่าคาํตอบนัÊนจะดีทีÉสุดเสมอไป 

 7) ขัÊนดาํเนินการแกปั้ญหาโดยไม่สนใจสิÉงทีÉเกิดขึÊนระหว่างการแกปั้ญหา สามารถ 

จดัการกบัปัญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ยึดติดกบัความคิดแบบเดิมๆ 

 8) ขัÊนการกาํหนดค่าคงทีÉแทนสิÉงไม่ทราบค่า ในกรณีทีÉปัญหามีความซับซ้อนมาก

ขึÊน และไม่สามารถตีความจากปัญหาในจุดนัÊนๆ ได ้

 9) ขัÊนเก็บรวบรวมผลลพัธ์ของการแกปั้ญหา เพืÉอใชใ้นการอา้งอิง 
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 10) ทาํขัÊนตอนทีÉ 1 - 9 ซ้ Ũา และสรุปออกมาเป็นรูปแบบทีÉชดัเจน 

 

Stillman (2007, p.29) ไดเ้สนอขัÊนตอนของฮิวริสติกส์ในการแกปั้ญหาไว ้11 ขัÊนตอน  

 1) ขัÊนพิจารณาหาความสัมพนัธ์และความคลา้ยกนักบัปัญหาเดิมทีÉไดร้ับการพิสูจน์

มาแลว้โดยพยายามเชืÉอมโยงขอ้มูลทีÉไดร้ับโดยอาศยัจากความรู้เดิมมาใชใ้นการแกปั้ญหา  

 2) ขัÊนวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลเงืÉอนไขแลละตวัไม่ทราบค่าหรือ

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างการตัÊงสมมติฐานและการสรุป 

 3) ขัÊนพิจารณาขอ้มูลทีÉกาํหนดให้ในปัญหาว่า มีความสัมพนัธ์กับปัญหาทีÉเคยได้

เรียนมาแลว้ในอดีต 

 4) ขัÊ นกําหนดให้คําจํากัดความของข้อมูลทีÉ เกีÉยวข้องให้อยู่ในรูปแบบทาง

คณิตศาสตร์ 

 5) ขัÊนเขียนสิÉงทีÉตอ้งการให้เกิดขึÊนเมืÉอถึงเป้าหมายในระยะหนึÉงของการแกปั้ญหา 

 6) ขัÊนใช้กระ วิเคราะห์ ตัÊ งสมมติฐาน เพืÉอตรวจสอบหาหนทางทีÉดีทีÉสุดในการ

แกปั้ญหา 

 7) ขัÊนแบ่งปัญหาเป็นกรณีศึกษาย่อย โดยพิจารณาจากคุณสมบตัิของสิÉงทีÉสนใจ

ศึกษานัÊนๆ 

 8) ขัÊนพิจารณากรณีย่อยในแต่ละกรณีเพืÉอตดักรณีทีÉเป็นไปไม่ไดโ้ดยใชว้ิธีขดัแยง้ 

(Contradiction) 

 9) ขัÊนเปลีÉยนรูปของปัญหาไปและดาํเนินการขัÊนทีÉ 1 - 3 ซํÊ าอีกครัÊ ง 

 10) ขัÊนพิจารณาจากขอ้สรุปหรือสมการสุดทา้ยแลว้ตัÊงสมมติฐานขึÊนมาว่าจะเกิด

จากสิÉงใดและทําซํÊ าตามกระบวนการนีÊ ไปเรืÉอยจนกระทัÉงถึงขัÊนตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลให้อยู่

รูปแบบทีÉง่ายกว่าเดิม ซึÉ งสามารถพิสูจน์ได้โดยการวิเคราะห์ขอ้มูล การตัÊ งสมมติฐาน และการ

แกปั้ญหาโดยวิธีอืÉน 

 11) ขัÊนพยายามจดัรูปของปัญหาให้อยู่ในรูปทีÉง่ายขึÊน โดยให้สมดุลกับสิÉงทีÉ เคย

เรียนมาในอดีต 

 

Krulik and Rudnick (1993, pp. 39 - 53) ไดเ้สนอขัÊนตอนของแนวคิดแบบฮิวริสติกส์ดงันีÊ  

ขัÊนตอนทีÉ 1 อ่านและคิด (Read and Think) เป็นขัÊนตอนทีÉนักเรียนอ่านปัญหา เชืÉอมโยง 

ความรู้ และระลึกถึงสถานการณ์ทีÉคลา้ยกัน ปัญหานัÊนจะตอ้งมีการวิเคราะห์อย่างละเอียดจะตอ้ง

ประกอบดว้ยสถานการณ์และคาํถาม 
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ขัÊนตอนทีÉ 2 สํารวจและวางแผน (Explore and Plan) เป็นขัÊนตอนทีÉจะตอ้งวิเคราะห์ และ

สังเคราะห์ขอ้มูลทีÉอยู่ในปัญหา ซึÉงไดก้ระทาํแลว้ในขัÊนตอนทีÉแลว้ ในขัÊนตอนนีÊนกัเรียนอ่าน ปัญหา 

แนวคิดทีÉไดจ้ากขัÊนตอนทีÉแลว้ แลว้วางแผนการแกปั้ญหา อย่างไรก็ตามคาํตอบทีÉเป็นไปได ้เกิดจาก

การนึกคิดเท่านัÊน 

ขัÊนตอนทีÉ 3 เลือกยุทธวิธี (Select a Strategies) เป็นขัÊนตอนทีÉเป็นผลสืบเนืÉองมาจาก ขัÊนตอน

ทีÉแลว้ นักเรียนจะตอ้งเลือกยุทธวิธีทีÉเหมาะสมทีÉสุด ซึÉ งแต่ละยุทธวิธีก็จะมีความเหมาะสมแตกต่าง

กนั 

ขัÊนตอนทีÉ 4 หาคาํตอบ (Find and Answer) เมืÉอนักเรียนเขา้ใจปัญหาและเลือกใช้ยุทธวิธี

แลว้นกัเรียนควรประมาณค่าคาํตอบอย่างคราวๆ ในขัÊนตอนนีÊนกัเรียนจะตอ้งปฎิบตัิตามวิธีการทาง

คณิตศาสตร์เพืÉอให้ไดค้าํตอบทีÉถูกตอ้ง  

ขัÊนตอนทีÉ 5 สะท้อนและต่อยอด (Reflect and Extend) ผลลัพธ์ทีÉได้ไม่ใช่คาํตอบ เพราะ

คาํตอบ คือ กระบวนการทีÉไดม้าซึÉ งผลลพัธ์ เพราะฉะนัÊนเมืÉอได้กระบวนการหาคาํตอบแลว้ก็จะมี 

กระบวนการหาคาํตอบอืÉนๆ ตามมา ขัÊนตอนนีÊขึÊนอยู่กบัการตดัสินใจเมืÉอคาํถามนัÊนไดผ้ลลพัธ์แลว้ 

และกระบวนการทางคณิตศาสตร์ถูกตอ้ง และสะทอ้นว่าขัÊนตอนทีÉใชใ้นการแกปั้ญหาเป็นอย่างไร 

และอภิปรายร่วมกนัในชัÊนเรียน 

 

2.5.1 การประยุกต์ใช้ 

 

การประเมินราคาสินคา้ และการกาํหนดจาํนวนสิÉงของทีÉจะซืÊอ มีผลมาจากปรากฏการณ์ตัÊง

หลกั ในงานทดลองหนึÉ ง มีการให้ผูร่้วมการทดลองเขียนเลขสองหลกัสุดทา้ยของเลขประกนัทาง

สังคมของตน (ซึÉ งโดยรวม ๆ  แลว้เหมือนกับเป็นเลขสุ่มทีÉให้แต่ละบุคคล) หลงัจากนัÊนก็จะถามว่า  

ผูร่้วมการทดลองยินดีทีÉจะจ่ายเงินจาํนวนเท่ากบัตวัเลขนีÊ  (เป็นดอลลาร์สหรัฐ) สําหรับสินคา้ทีÉตนไม่

รู้ค่า เช่นไวน์ ช็อกโกแลต และอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ หรือไม่ ต่อจากนัÊนก็จะให้ผูร่้วมการทดลอง

ประมูลสินคา้เหล่านีÊ  ค่าประมูลของคนทีÉมีเลขสองหลกัสูงทีÉสุด มีค่ามากเป็นหลายเท่ากว่าผูที้Éมีเลข

ตํÉาทีÉสุด ถา้มีกองซุปกระป๋องในซุปเปอร์มาร์เก็ตทีÉมีป้ายว่า "จาํกดั 12 กระป๋องต่อลูกคา้" ป้ายนีÊจะมี

อิทธิพลให้ลูกค้าซืÊอซุปกระป๋องนัÊนเพิÉมขึÊน ในอีกงานทดลองหนึÉ ง มีการให้นายหน้าขายทีÉดิน 

ประเมินมูลค่าของบา้นต่าง ๆ โดยให้ไปดูบา้นและให้ดูเอกสารข้อมูลเกีÉยวกับบา้นทีÉมีอยู่มากมาย 

หลงัจากนัÊน จะมีการแสดงราคาทีÉตอ้งการขายต่าง ๆ กันให้ดู แต่ราคานัÊนจะมีผลต่อการประเมิน

ราคาของบา้น 
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2.6 ข้อมูลอุตสาหกรรมนํÊาผึÊงและฟาร์มนํÊาผึÊงโฆสิต 

 

 อุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงเป็นกลุ่มองคก์รและกิจกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการผลิตและการคา้นํÊ าผึÊงเพืÉอ

บริโภค ภายในอุสาหกรรมนํÊ าผึÊงมีกระบวนการผลิตและดาํเนินงานทีÉหลากหลายขึÊนอยู่กับขนาด

และลกัษณะของธุรกิจ ดงันัÊนสามารถแบ่งอุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงเป็นหลายกลุ่ม ดงันีÊ  

 การผลิตนํÊ าผึÊง : ธุรกิจนีÊ เกีÉยวข้องกับการเลีÊ ยงและดูแลรังผึÊงเพืÉอให้ได้นํÊ าผึÊง ธุรกิจการ 

ผลิตนํÊ าผึÊงอาจเป็นขนาดเล็กและเป็นบริษทัทีÉดูแลรังผึÊงในพืÊนทีÉเล็กๆ หรืออาจเป็นกิจการใหญ่ทีÉมี 

รังผึÊงจาํนวนมากและมีการใชเ้ทคโนโลยีในการผลิตนํÊ าผึÊงเชิงมหาภาค 

 การค้านํÊ าผึÊง : ธุรกิจการค้านํÊ าผึÊงเกีÉยวขอ้งกับการซืÊอขายและจัดจําหน่ายนํÊ าผึÊง ธุรกิจนีÊ  

อาจเป็นการนํานํÊ าผึÊงจากผูผ้ลิตและจาํหน่ายต่อลูกคา้หรือส่งออกไปยงัตลาดต่างประเทศ การคา้

นํÊ าผึÊงอาจเป็นรูปแบบขายส่งหรือขายปลีกตามทีÉกาํหนดโดยกฎหมายและตลาด 

 การแปรรูปนํÊ าผึÊง : บางธุรกิจอาจมีการนํานํÊ าผึÊงไปแปรรูปเพืÉอสร้างผลิตภณัฑที์Éมีมูลค่าสูงขึÊน 

เช่น นํÊ าผึÊงผสมผลไม ้นํÊ าผึÊงผสมสมุนไพร หรือผลิตภณัฑเ์ครืÉองสําอางทีÉใชน้ํÊ าผึÊงเป็นส่วนประกอบ 

 การท่องเทีÉยวนํÊ าผึÊง : บางธุรกิจอาจใช้รังผึÊงและนํÊ าผึÊงเพืÉอสร้างประสบการณ์ท่องเทีÉยว 

ให้กบันกัท่องเทีÉยว ซึÉงอาจรวมถึงการเยีÉยมชมรังผึÊง การเรียนรู้กระบวนการผลิตนํÊ าผึÊงและการสัมผสั

กบัผลิตภณัฑที์ÉทาํจากนํÊ าผึÊง 

 

 อุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงมีความสําคัญเพืÉอการเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร นํÊ าผึÊ งเป็น

ผลิตภณัฑที์Éมีคุณค่าทางอาหารและสรรพคุณมาก นอกจากนีÊยงัเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรและร้านคา้

ในภูมิภาคชุมชนสามารถพฒันาและสร้างรายได้ให้กบัตนเองได ้ อุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงมีการเก็บรักษา

ธรรมชาติและรังผึÊงทีÉจาํเป็นเพืÉอรักษาสภาพอุดมสมบูรณ์ของรังผึÊงและการผลิตนํÊ าผึÊงให้ย ั Éงยืน 

 อุตสาหกรรมนํÊ าผึÊงเป็นอุตสาหกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการผลิตสินคา้ทีÉไดม้าจากส่วนของนํÊ าผึÊง

ทีÉถูกเก็บรวบรวมจากรังผึÊงในธรรมชาติ การผลิตนํÊ าผึÊงมกัจะเริÉมจากการเลีÊยงและดูแลรังผึÊงทีÉถูกจบั

จากธรรมชาติ รังผึÊงจะถูกวางไว้ในสถานทีÉทีÉเหมาะสม เช่น สวนผลไม้ ป่า หรือพืÊนทีÉทีÉมีการ

เจริญเติบโตของตน้ไมแ้ละดอกไมที้ÉมีการบูรณาการจากรังผึÊง เมืÉอรังผึÊงเติบโตและผลิตนํÊ าผึÊงมากพอ 

ก็สามารถเริÉมกระบวนการเก็บเกีÉยวนํÊ าผึÊงได ้

 

 กระบวนการเก็บเกีÉยวนํÊ าผึÊงมกัจะใช้การสูบนํÊ าผึÊงจากรังผึÊงโดยตรง โดยการใช้เครืÉองดูด

นํÊ าผึÊงหรืออุปกรณ์ทีÉช่วยในกระบวนการสูบ เครืÉองดูดนํÊ าผึÊงจะทาํหน้าทีÉดึงนํÊ าผึÊงจากรังผึÊงโดยไม่
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ทาํลายรังหรือทาํให้ผึÊงเสียหาย นํÊ าผึÊงทีÉเก็บรวบรวมได้จากการสูบจะถูกเก็บในถงัหรือภาชนะทีÉ

เหมาะสม เพืÉอให้สามารถดูแลรังผึÊงและสังเกตสภาพนํÊ าผึÊงไดต้่อไป 

 

 หลงัจากทีÉเก็บนํÊ าผึÊงไดแ้ลว้ ก็จะมีกระบวนการต่อไปในการทาํความสะอาดและแยกส่วน

ต่างๆ เช่น การกรองนํÊ าผึÊงเพืÉอกาํจดัสิÉงสกปรกและอุปกรณ์เสริมต่างๆ เพืÉอให้ไดน้ํÊ าผึÊงทีÉบริสุทธ์และ

สะอาดในรูปแบบทีÉพร้อมทีÉจะถูกนาํไปใชง้านหรือจดัจาํหน่ายต่อไป 

 

 นํÊ าผึÊงเป็นสิÉงทีÉมีคุณค่าทางอาหาร มีส่วนประกอบหลายชนิด เช่น โปรตีน วิตามิน แร่ธาตุ 

และสารอาหารอืÉนๆ ซึÉ งมีผลดีต่อสุขภาพ นํÊ าผึÊงใช้ในการผลิตอาหาร ขนม นมผึÊง และผลิตภณัฑ์

อืÉนๆ ในอุตสาหกรรมอาหารและเครืÉ องดืÉม นอกจากนีÊ นํÊ าผึÊ งย ังมีการใช้ทางการแพทย์และ

เครืÉองสําอาง อีกทัÊงยงันาํมาใชใ้นการดูแลผลิวพรรณเพืÉอให้ผิวดูอ่อนเยาวแ์ละสดชืÉนขึÊนไดด้ว้ย 

 

 ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต ก่อตัÊงโดยนาย โฆสิต เริÉมถึงจุดอิÉมตวัจากงานผูจ้ดัการ สหกรณ์เกษตร 

อาํเภอ โชคชัย จงัหวดั นครราชสีมา จึงเขา้อบรมการเลีÊยงผึÊงและเริÉมศึกษาต่อ ต่อมาได้ก่อตัÊงฟาร์ม

นํÊ าผึÊง โฆสิตเมืÉอปี พ.ศ. 2528 ทีÉ 147/2 หมู่ 1 ตาํบล บ่อทอง อาํเภอ บ่อทอง จงัหวดั ชลบุรี และได้

ยา้ยมาเลีÊยงทีÉจงัหวดั นครราชสีมา โดยจะเลีÊยงผึÊงในกล่องไมจ้าํนวน 200 กล่องนาํไปวางใตต้น้ลาํไย 

ใช้เวลาประมาณ 2 - 3 เดือน เปิดฝาเพืÉอดูว่ารวงผึÊงมี 4 รวงขึÊนไปและมีขนาดใหญ่พอ ใช้มีดตดั

รวงผึÊงออก 1 - 3 รวง ให้เหลือรวงไว ้3 - 4 รวง นํารวงผึÊงทีÉตดัออกมาตดัเฉพาะส่วนทีÉเป็นนํÊ าผึÊง 

นาํมาวางบนตะแกรงให้นํÊ าผึÊงไหลลงถงัเก็บ แลว้นาํไปบรรจุขวด ส่งตามร้านขายของฝากภาคอีสาน 

10 จงัหวดั ประกอบไปดว้ย นครราชสีมามีลูกคา้จาํนวน 6 ราย บุรีรัมยมี์ลูกคา้จาํนวน 4 ราย สุรินทร์

มีลูกคา้จาํนวน 2 ราย ศรีสะเกษมีลูกคา้จาํนวน 2 ราย อุบลราชธานีมีลูกคา้จาํนวน 3 ราย อาํนาจเจริญ

มีลูกคา้จาํนวน 2 ราย ยโสธรมีลูกคา้จาํนวน 1 ราย ร้อยเอ็ดมีลูกคา้จาํนวน 1 ราย ขอนแก่นมีลูกคา้

จาํนวน 1 ราย และชยัภูมิมีลูกคา้จาํนวน 3 ราย รวมทัÊงสิÊนเป็นจาํนวน 25 ราย 

 

2.7 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 ศิวพร สุกสี และธาริณี มีเจริญ (2562) ธุรกิจหลายๆอย่างจะประสบปัญหาตน้ทุนการขนส่ง

สินค้าซึÉ งเป็นต้นทุนทีÉมีความสําคญัในการขายวตัถุดิบ การจัดหา การจัดจําหน่ายและการผลิต

วัตถุดิบ รวมไปถึงการส่งผลกระทบต่อต้นทุนรวมและบริการของผลิตภัณฑ์ ในงานวิจัยนีÊ ผู ้

ศึกษาวิจยัมีวตัถุประสงคจ์ะศึกษาหาแนวทางกาํหนดปริมาณขนส่งและลดค่าใชจ้่ายดา้นเชืÊอเพลิงให้
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บริษทัทีÉจดัจาํหน่ายอุปกรณ์ตกแต่งรถยนตใ์นจงัหวดัสุรินทร์ ซึÉ งตอ้งการกระจายสินคา้ให้แก่ลูกคา้

ภายในประเทศ ผูว้ิจยัใช้การประยุกต์วิธีฮิวริสติกส์ 2 วิธี ในการจดัเส้นทางขนส่งรอบ 1 เดือน คือ 

การเดินทางจากเมืองใกลสุ้ดและอลักอลิทึมแบบประหยดัจะมีการปรับปรุงคาํตอบโดยใช ้Traveling 

Salesman Problem ใช้โปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้ฟังก์ชัน Solver เพืÉอช่วยในการหาคาํตอบ

ทีÉดีทีÉสุดของแต่ละเส้นทาง จากผลเปรียบเทียบจะพบว่าตน้ทุนการขนส่งรวมทีÉไดจ้ากวิธีอลักอริทึม

จะได้ตน้ทุนขนส่งทีÉ 21,099.07 บาท แต่ถา้ใช้วิธีการขนส่งจากเมืองทีÉใกลสุ้ดจะได้ตน้ทุนขนส่งทีÉ 

20,647.38 บาท ดงันัÊน ควรใชเ้ส้นทางการเดินรถจากเมืองทีÉใกลจ้ึงจะประหยดัตน้ทุนการขนส่งทีÉสุด 

 

 ปิยะนาถ วงษ์จาํปา (2564) ผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์เพืÉอหาแนวทางปรับปรุงเส้นทางการออก

สํารวจหน้างาน (Survey) ซึÉ งใช้ Saving Algorithm และ Traveling Salesman Problem ในการจัด

ตารางเดินรถออกสํารวจ โดยใช้ Google Map ในการหาพิกัดเส้นทาง และใช้ Microsoft Excel 

Solver เพืÉอหาเส้นทางทีÉมีประสิทธิภาพทีÉสุด โดยจดัเรียงขอ้มูลอยู่รูปตาราง Matrix ผลการศึกษาจะ

พบว่า เส้นทางเดินรถออกสํารวจเส้นทางเดิม มีระยะทางรวม 1,409.2 กิโลเมตร เมืÉอใช้วิธี Saving 

Algorithm ปรับปรุงเส้นทาง จะได้ระยะทางรวม 1,266.1 กิโลเมตร ซึÉ งลดลง 143.1 กิโลเมตร หรือ

คิดเป็นร้อยละ 10.2 ซึÉ งค่าต้นทุนเชืÊอเพลิงลดลง 3,132.46 บาทต่อเทีÉยว และเมืÉอปรับปรุงด้วยวิธี 

Traveling Salesman Problem จะไดร้ะยะทางรวม 1,111 กิโลเมตร ลดลง 298 กิโลเมตร คิดเป็นร้อย

ละ 21.5 เป็นต้นทุนค่าเชืÊอเพลิง 6,525 บาทต่อเทีÉยว สรุปได้ว่า วิธี Traveling Salesman Problem 

สามารถลดตน้ทุนค่าเชืÊอเพลิงไดด้ีกว่าวิธี Saving Algorithm 

 

 นิลวรรณ ชุ่มฤทธิÍ , รติรัตน์ กิตติปัญญาพฒัน์, และพงษ์เพ็ญ จนัทนะ (2564) กลุ่มวิจยันีÊ มี

วตัถุประสงคเ์พืÉอช่วยพนกังานขาย โดยออกแบบเครืÉองมือช่วยในการวางแผนหาเส้นทางท่องเทีÉยว

ทีÉสัÊนทีÉสุดและค่านิยมสูงสุด ซึÉงจะใชว้ิธีฮิวริสติกกบัเมตาฮิวริสติกมาเปรียบเทียบกนัเพืÉอหาเส้นทาง

ท่องเทีÉยวทีÉเหมาะสมของจงัหวดันครนายก และนําขอ้มูลทีÉได้มาพฒันาเว็บไซต์ท่องเทีÉยวภายใน

จงัหวดั แบ่งไดเ้ป็น 4 ส่วนคือ ทีÉเทีÉยวตามประเภท ทีÉเทีÉยวตามตอ้งการ ทีÉเทีÉยวตามอาํเภอ และแนะนาํ

สถานทีÉท่องเทีÉยว ซึÉงสามารถเลือกได ้4 ทางเลือกจากทัÊงหมด 42 ทางเลือก โดยการเขียนภาษาจาวา

สคริปตใ์ห้ประมวลผลออกมาบน Google Maps ผลประเมินดว้ยแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่าง 100 

คน ไดค้่าเฉลีÉย 4.33 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน 0.56 ซึÉงอยู่ในระดบัเกณฑม์าก 

 

 สมศกัดิÍ  แก้วพลอย, สุจิตรา แก้วพลอย, และวชันะชัย จูมผา (2564) ปัญหาผูข้ายยางพารา

แบกรับตน้ทุนทีÉสูงในการขนส่งทัÊงการจดัเส้นทางขนส่งและการเลือกสถานทีÉจุดรับซืÊอ กลุ่มวิจยันีÊ
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ใช้วิธีเมตริกและแบบจาํลองคณิตศาสตร์ มีวตัถุประสงค์เพืÉอลดตน้ทุนการขนส่งของเกษตรกร 

ผลการวิจยัพบว่าเปิดจุดรับซืÊอ 10 จุด จาํแนกเป็นความจุเล็ก 3 จุด ความจุกลาง 5 จุด ความจุไม่จาํกดั 

2 จุด สามารถลดตน้ทุนได ้203,171 บาท/วนั จากเดิม 354,335.22 บาท/วนั เป็นร้อยละ 42.7 ดังนัÊน

ในการเลือกสถานทีÉตัÊงและการขนส่งวิธีเมตริกแบบประหยดัและแบบจาํลองคณิตศาสตร์จึงเป็นวิธี

ทีÉน่าสนใจวิธีหนึÉง 

 

 ชยากร พุทธกาํเนิด, เสกสรร วินยางคก์ุล, ประเวศ อนนัเอืÊอ, และนคร ไชยวงศศ์กัดา (2564) 

กลุ่มวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์ใช้วิธีเคมีนเพืÉอจดัเส้นทางเดินรถเก็บขยะของจงัหวดัเชียงราย โดยจดั

เส้นทางของแต่ละกลุ่ม ขอ้มูลทีÉใช้ในการวิเคราะห์คือ พิกัดของจุดเก็บขยะ ปริมาณขายแต่ละจุด 

และตารางระยะทาง โดยจะแบ่งเป็น 2 ฝัÉงของถนนพหลโยธิน จากการศึกษาพบว่า ทัÊง 3 กรณีจะได้

ระยะทางทีÉสัÊนกว่าปัจจุบนั 54.08 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละได ้13.66% 

 

 ธญัญารัตน์ เทพารักษ ์และปณัทพร เรืÉองเชิงชุม (2565) กลุ่มวิจยันีÊ ศึกษาความสูญเปล่าทีÉเกดิ

จากความล่าช้า โดยใช้อัลกอลิทึÉ มแบบประหยดัเพืÉอลดการสูญเปล่าทีÉเกิดจากความล่าช้าใน

กระบวนการขนส่งสินคา้ เก็บรวบรวมขอ้มูลด้วยการสัมภาษณ์ผูใ้ห้ขอ้มูล 17 คนและการสังเกต

แบบมีส่วนร่วม และเก็บจากแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่าง 200 คน วิเคราะห์ขอ้มูลด้วย คุณค่า

กิจกรรม โมเดลสมการโครงสร้าง แผนภูมิการไหล ร่วมกบัการจดัเส้นทางการขนส่งดว้ยอลักอริทึÉม

แบบประหยดั พบว่า การขนส่งสินคา้ไปให้ลูกคา้เป็นการสิÊนเปลือง ซึÉงการจดัเส้นทางเป็นสาเหตุทีÉ

ทาํให้เกิดความสิÊนเปลืองทีÉเกิดจากความล่าช้า จึงใช้อลักอลิทึÉมแบบประหยดัจดัเส้นทางการขนส่ง

สินคา้เพืÉอลดความสูญเปล่าทีÉเกิดจากความล่าช้า พบว่าสามารถลดระยะทางได้ 0.13 กิโลเมตรต่อ

รายการต่อวนั 

 ชลิตา มีแสง (2564) ใช้วิธี Saving Algorithm ในการจดัเส้นทางการเดินรถเก็บขยะมูลฝอย

ติดเชืÊอของบริษทัให้มีประสิทธิภาพดา้นเวลา โดยเงืÉอนไขคือ พนักงานทาํงาน 8 ชั Éวโมงต่อวนัและ

จาํกัดความเร็ว 80 กิโลเมตรต่อชั Éวโมง เพืÉอเปรียบเทียบเส้นทางก่อนและหลงัการปรับปรุง พบว่า 

ขัÊนตอนการจดัเก็บเดิมใชเ้วลา 8.24 ชั Éวโมง หลงัปรับปรุงแลว้ใช้เวลา 8.08 ชั Éวโมง ลดลง 1.94% ใน

ส่วนของวิธี Saving Algorithm ก่อนปรับปรุงใช้เวลา 271 ชั Éวโมง หลงัปรับปรุงแลว้ใช้เวลา 226.15 

ชั Éวโมง ลดระยะเวลารวมได ้16.55% 

 

 รัตนาพร บุญครอบ และชุลีกร ชูโชติถาวร (2563) ได้ศึกษาเกีÉยวกับเส้นทางการเดินรถ

ขนส่งตูแ้ช่เย็นให้กับบริษทั Bevpro Asia เพืÉอทีÉสามารถเป็นแนวทางลดตน้ทุนการขนส่ง และได้
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ระยะทางรวมสัÊ นทีÉสุด กลุ่มผูว้ิจัยได้วางแผนเพืÉอหาเส้นทางขนส่งทีÉสัÊ นทีÉสุดโดยประยุกต์ใช้

โปรแกรมเชิงเส้นในการวางแผน แบ่งเป็นการขนส่งโดยพนกังาน 3 โซน ไดผ้ลวิจยัดงันีÊ  โซนทีÉ 1 มี

ระยะทางก่อนปรับปรุงทีÉ 202 กิโลเมตร หลงัจดัเส้นทางใหม่ได ้ 149 กิโลเมตร โซนทีÉ 2 มีระยะทาง

ก่อนปรับปรุงทีÉ 242 กิโลเมตร หลังจัดเส้นทางใหม่ได้ 218 กิโลเมตร โซนทีÉ 3 มีระยะทางก่อน

ปรับปรุงทีÉ 224 กิโลเมตร หลงัจดัเส้นทางใหม่ได้ 202 กิโลเมตรรวมระยะทางก่อนปรับปรุงเท่ากบั 

668 กิโลเมตร หลงัจดัเส้นทางใหม่เท่ากบั 569 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 14.82 ทาํให้จดัส่งตูแ้ช่เยน็

ไดร้วดเร็วขึÊน 

 

 Demiral (2021) ได้ศึกษาการประยุกตใ์ช้อลักอริทึม Camel Traveling Behavior Algorithm 

ดว้ยวิธีแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย Traveling salesman problem ผลการศึกษาพบว่า การ

วิเคราะห์อย่างละเอียดแสดงจาํนวนทีÉดีทีÉสุด, แย่ทีÉสุด, โซลูชั ÉนเฉลีÉย, ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานและเวลา 

CPU เฉลีÉยทีÉเกีÉยวขอ้งกับฮิวริสติกส์ความเครียดของตวัชีÊ วดัทีÉไดร้ับการดัดแปลง Modified Camel 

Algorithm แสดงให้เห็นถึงอตัราประสิทธิภาพมากกว่า 50% ในการคน้หาวิธีแกปั้ญหาทีÉดีทีÉสุดใน

ทีÉสุด MCA แก้ปัญหาทีÉไม่ต่อเนืÉองในเวลาทีÉเหมาะสมเมืÉอเปรียบเทียบกบัอลักอริทึมอืÉน ๆ  สําหรับ

ชุดขอ้มูลทัÊงหมด  

 

 Ban and Nguyen (2021) ได้ศึกษาการใช้ฮิวริสติกสําหรับปัญหาการเดินทางของพนกังาน

ขายทีÉขึÊนอยู่กบัเวลา ผลการศึกษาพบว่า การกระจายความหลากหลายของอลักอริทึมทางพนัธุกรรม 

และความแข็งแกร่งของการคน้หาในพืÊนทีÉ ซึÉ งอลักอริทึมฮิวริสติกสามารถรักษาสมดุลระหว่างการ

กระจายความเสีÉยงและการทาํให้เขม้ขน้ขึÊน ผลของการจาํลองการทดลองจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบั

อลักอริทึมฮิวริสติก ทีÉเป็นทีÉรู้จกัและประสบความสําเร็จ แสดงให้เห็นว่าอลักอริทึมมีวิธีแกปั้ญหาได้

ดีมีประสิทธิภาพมากกว่า  

 



 

บททีÉ 3 

 

วิธีการดําเนินวิจัย 

 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 จากการเก็บขอ้มูลเพืÉอสร้างแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขายของฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต 

งานวิจยันีÊ จะศึกษาโดยพิจารณาการจดัแผนการเดินทางของพนักงานขายแบบรายเดือน จาํนวน

พนักงานขาย 1 คน และพิจารณาลูกค้าทีÉให้บริการในภาคอีสาน 10 จังหวดั ประกอบไปด้วย 

นครราชสีมามีลูกคา้จาํนวน 6 ราย บุรีรัมยมี์ลูกคา้จาํนวน 4 ราย สุรินทร์มีลูกคา้จาํนวน 2 ราย ศรีสะ

เกษมีลูกค้าจาํนวน 2 ราย อุบลราชธานีมีลูกค้าจํานวน 3 ราย อาํนาจเจริญมีลูกค้าจาํนวน 2 ราย 

ยโสธรมีลูกคา้จาํนวน 1 ราย ร้อยเอ็ดมีลูกคา้จาํนวน 1 ราย ขอนแก่นมีลูกคา้จาํนวน 1 ราย และชยัภูมิ

มีลูกคา้จาํนวน 3 ราย รวมทัÊงสิÊนเป็นจาํนวน 25 ราย ไม่รวมฟาร์มนํÊ าผึÊงเป็นจุดเริÉมตน้ โดยจะแบ่ง

ลูกคา้ออกเป็น 3 กลุ่มตามลาํดบัความสําคญั ไดแ้ก ่

 ก ลุ่ม A จะมีความสําคัญมากต้องส่งอย่างน้อย  5 ครัÊ งต่อ เดือน  ประกอบไปด้วย  

ร้านสมุนไพร, ปัÊ มบางจากนครราชสีมา, ร้านพีÉสมใจ, ร้านกาแฟวดัป่า, ร้านเอ็งกอ, ร้านธรรมชาติ  

 กลุ่ม B มีความสําคญัปานกลางตอ้งส่งอย่างนอ้ย 3 ครัÊ งต่อเดือน ได้แก่ ร้านเบเกอรีÉคิดถึง, 

เภสัชขายยา, ร้านขายของฝากบุรีรัมย,์ ร้านขาหมู, ร้านขายของฝากสุรินทร์, ปัÊ มบางจากสุรินทร์,  

ร้านใบไม,้ ร้านวาณิชย ์

 กลุ่ม C มีความสําคญันอ้ยตอ้งส่งอย่างนอ้ย 1 ครัÊ งต่อเดือน ได้แก่ ห้างยงค์สงวน, ร้านนวล

ปรางค์, ร้านนมหน้ามอ, ร้านอีÊ เหวินอาํนาจเจริญ, ร้านมนตรี, ร้านอีÊ เหวินยโสธร, ร้านทวีชา,  

บา้นตอประดู่, ร้านไทยเจริญ, สมุนไพรป้าอว้น, ร้านลิÊมมุย้หลีÊ 

 เนืÉองจากร้านคา้สามารถรับสินคา้ได้ถึง 17.00 น. ทําให้ต้องแบ่งกลุ่มย่อยโดยใช้ทฤษฎี 

Heuristic โดยภูมิศาสตร์จะได ้กลุ่ม Br1 ไดแ้ก่ ร้านเบเกอรีÉคิดถึง, ร้านเภสัชขายยา, ร้านขายของฝาก

บุรีรัมย,์ ร้านขาหมู กลุ่ม Br2 ไดแ้ก่ ร้านขายของฝากสุรินทร์, ร้านใบไม,้ ร้านวาณิชย ์กลุ่ม Cr1 ไดแ้ก่ 

ห้างยงค์สงวน, ร้านนวลปรางค์, ร้านนมหน้ามอ, ร้านอีÊ เหวินอํานาจเจริญ กลุ่ม Cr2 ได้แก่  

ร้านมนตรี, ร้านอีÊ เหวินยโสธร, ร้านทวีชา, บา้นตอประดู่ กลุ่ม Cr3 ได้แก่ ร้านไทยเจริญ, สมุนไพร

ป้าอว้น, ร้านลิÊมมุย้หลีÊ เพืÉอให้สามารถขนส่งสินคา้ไดท้นัเวลา   
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ตารางทีÉ 3.1 รายชืÉอลูกคา้ทีÉไปพบในแต่ละจุดและสถานทีÉตัÊง 

ลาํดบั รายชืÉอลูกคา้ รหัสลูกคา้ สถานทีÉตัÊง 

0 ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต

(จุดเริÉมตน้) 

01 เมือง,นครราชสีมา 

1 ร้านสมุนไพร A1 เมือง,นครราชสีมา 

2 ปัÊ มบางจาก A2 หนองไผ่ลอ้ม,นครราชสีมา 

3 ร้านพีÉสมใจ A3 โนนสูง,นครราชสีมา 

4 ร้านกาแฟวดัป่า A4 เมือง,นครราชสีมา 

5 ร้านเอ็งกอ A5 เมือง,นครราชสีมา 

6 ร้านธรรมชาต ิ A6 ปากช่อง,นครราชสีมา 

7 เบเกอรีÉคิดถึง B1 เมือง,บุรีรัมย ์

8 ร้านเภสัชขายยา B2 ลาํปลายมาศ,บุรีรัมย ์

9 ร้านขายของฝาก B3 นางรอง,บุรีรัมย ์

10 ร้านขาหมู B4 นางรอง,บุรีรัมย ์

11 ร้านขายของฝาก B5 เมือง,สุรินทร์ 

12 ปัÊ มบางจาก B6 เมือง,สุรินทร์ 

13 ร้านใบไม ้ B7 เมือง,ศรีสะเกษ 

14 ร้านวาณิชย ์ B8 เมือง,ศรีสะเกษ 

15 ห้างยงคส์งวน C1 เมือง,อุบล 

16 ร้านนวลปรางค ์ C2 เมือง,อุบล 

17 ร้านนมหนา้มอ C3 เมือง,อุบล 

18 ร้านอีÊ เหวิน C4 เมือง,อาํนาจเจริญ 

19 ร้านมนตรี C5 เมือง,อาํนาจเจริญ 

20 ร้านอีÊ เหวิน C6 เมือง,ยโสธร 

21 ร้านทวีชา C7 เมือง,ร้อยเอ็ด 

22 บา้นตอปะดู ่ C8 เมือง,ขอนแก่น 

23 ร้านไทยเจริญ C9 เมือง,ชยัภูมิ 

24 สมุนไพรป้าอว้น C10 เมือง,ชยัภูมิ 

25 ร้านลิÊมมุย้หลีÊ C11 เมือง,ชยัภูมิ 
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3.2 เครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจัย 

 

การวิจัยครัÊ งนีÊ ผู ้วิจัยต้องการหาแผนการเดินทางในแต่ละเดือนด้วย Google Map ตาม

เงืÉอนไขทีÉกาํหนด คือไปส่งของให้ลูกคา้ให้ไดร้ะยะทางทีÉสัÊนทีÉสุดโดยใชร้ถบรรทุกเพืÉอลดตน้ทุนใน

การเดินทางดา้นเชืÊอเพลิงทีÉรวดเร็วทีÉสุดโดยศึกษาหารูปแบบการเดินทางของพนกังานให้ใกลเ้คียง

กับปัญหาวิจัย จากนัÊ นศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แล้วแก้ปัญหาด้วยเครืÉองมือ Solver ใน

โปรแกรม Microsoft Excel จะทาํให้แผนการเดินทางทีÉมีระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 

รถยนตที์Éใชข้นส่งสินคา้ Mitsubishi Triton 2019 มาพร้อมเทคโนโลยีการขบัเคลืÉอนสีÉลอ้ทัÊง

ระบบ Super - Select 4WD II และระบบ Easy - Select 4WD และก็ไดเ้พิÉมโหมดใหม่สําหรับการขบั

ขีÉบนเส้นทางออฟโรด ทีÉปรับเปลีÉยนการตัÊงค่าให้เหมาะสมกับรูปแบบการขบัขีÉ ได้แก่ GRAVEL 

MUD/SNOW SAND และ ROCK โดยมีอตัราสิÊนเปลืองเชืÊอเพลิงทาํไดเ้ฉลีÉย 11.73 กิโลเมตรต่อลิตร

(Chobrod, 2020) 

 

 
 

รูปทีÉ 3.1 รถบรรทุกใชข้นส่งนํÊ าผึÊง 

ทีÉมา: ผูว้ิจยั 
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3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ABC Analysis เป็นแนวคิดการบริหารจดัการสินคา้คงคลงัดว้ยการจดักลุ่มสินคา้ตามมูลค่า

การใชใ้นรอบระยะเวลาหนึÉง เช่น ในรอบหนึÉงปี โดยมีพืÊนฐานมาจาก Pareto นกัเศรษฐศาสตร์และ

วิศวกรชาวอิตาลี ทีÉให้ความสําคญักับสินคา้แตกต่างกันไปตามความสําคญัทีÉสินคา้นัÊนมีต่อธุรกิจ 

แบ่งเป็นสามกลุ่ม คือมาก ปานกลาง และน้อย เราสามารถจัดกลุ่มและแยกประเภทสินคา้ตาม

เงืÉอนไขทีÉตอ้งการได ้

 

งานวิจัยนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอหาเส้นทางการขนส่งทีÉสัÊ นทีÉสุดและลดตน้ทุนค่าเชืÊอเพลิง 

ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการรวบรวมตลอด 6 เดือนจะแบ่งกลุ่มลูกคา้ออกเป็น 3 กลุ่มคือ A, B, C และแบ่งกลุ่ม

ย่อยออกเป็น 5 กลุ่มคือ Br1, Br2, Cr1, Cr2, Cr3 ตามทฤษฎี Heuristic โดยภูมิศาสตร์ 

 

 แผนผงั Flowchart 

 

 
 

รูปทีÉ 3.2 แผนผงั Flowchart การหาเส้นทางทีÉรวดเร็วผ่านโปรแกรม Solver 

ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ประมวลผลโดยโปรแกรม Solver 

พิจารณาหาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

สรุปผลการดาํเนินงาน 

เปรียบเทียบผลการเดินทาง

แบบเดิมกบัแบบใหม่ 

แบ่งกลุ่มลูกคา้ 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 1: การศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูล 

 การศึกษาและการเก็บรวบรวมข้อมูลในปี 2565 ตัÊ งแต่ เดือนมกราคมถึงมิถุนายน  

เพืÉอกาํหนดรูปแบบปัญหาและนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์การดาํเนินงานโดยเก็บขอ้มูลดงัต่อไปนีÊ  

  1) ระยะทางในการไปส่งของให้ลูกคา้ 

  2) ค่าใชจ้่ายดา้นเชืÊอเพลิงในเส้นทางทีÉรวดเร็วทีÉสุด 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 2: แบ่งกลุ่มลูกคา้ 

 แบ่งกลุ่มลูกคา้ออกเป็น 3 กลุ่ม  A, B, C และแบ่งกลุ่มย่อยออกมาอีก B1, B2, C1, C2, C3 

เพืÉอให้ขนส่งสินคา้ไดท้นัภายใน 1 วนั 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 3: การพิจารณาหาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 ใช้ Google Map จะได้เส้นทางมากกว่า 1 เส้นทาง ให้เลือกเส้นทางทีÉมีระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

นอกจากนีÊตอ้งพิจารณาความเป็นไปไดข้องเส้นทางนัÊน ๆ ดว้ยว่าสามารถเดินทางไดจ้ริง 

 

         
 

รูปทีÉ 3.3 การเลือกเส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุดจาก Google Map 

ทีÉมา: Google Map, n.d.  
 

 



32 

 ขัÊนตอนทีÉ 4: การประมวลผลโดยใชเ้ครืÉองมือ Solver ใน Microsoft Excel 

 นําขอ้มูลในขัÊนตอนทีÉ 3 มาหาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 6 เดือนประมวลผลโดยใช้ Microsoft 

Excel เครืÉองมือ Solver 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 5: การเปรียบเทียบผลการเดินทางแบบเดิมกบัการจดัเส้นทางใหม่ 

  1) เปรียบเทียบระยะทางเป็นกิโลเมตรว่าเพิÉมขึÊนหรือลดลง แลว้คาํนวณออกมาเป็น

ค่าเชืÊอเพลิง และวิเคราะห์ผล 

  2) เปรียบเทียบแผนการเดินทางแบบปัจจุบนัและแบบใหม่ พร้อมทัÊงวิเคราะห์ผล 

  3) เปรียบเทียบระยะเวลาว่าเพิÉมขึÊนหรือลดลง 

 

 ขัÊนตอนทีÉ 6: การสรุปผลการดาํเนินงาน 

 สรุปผลการดาํเนินงาน ใช้หลกัการหรือเครืÉองมืออะไรเขา้มาแกไ้ขปัญหา และผลทีÉไดจ้าก

การดาํเนินงานวิจยั ช่องว่างของงานวิจยั การนาํไปใชป้ระโยชน์ในอนาคต 

  



 

บททีÉ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

จากทีÉได้ทาํการศึกษาเก็บขอ้มูลเพืÉอสร้างแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขายของ

ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมทัÊงสิÊนเป็นจาํนวน 25 จุด โดยไม่พิจารณาเวลาในการให้บริการในแต่ละลูกคา้ 

หาระยะทางจากการเดินทางจากจุด 2 จุด ทีÉทาํให้ระยะทางสัÊนทีÉสุด โดยใช ้Google Map หากปรากฏ

เส้นทางการเดินทางมากกว่า 1 เส้นทาง ทาํการเลือกเส้นทางทีÉมีระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด นอกจากนีÊยงั

พิจารณาความเป็นไปได้ของ เส้นทางนัÊนด้วยว่าสามารถเดินทางไปได้จริง ไม่มีอุปสรรคขดัขวาง

ถนนหรือไม่เป็นทีÉดินส่วนบุคคล เป็นตน้ โดยสามารถแสดงระยะทางในการไปส่งของให้ลูกคา้ใน

แต่ละจุด ไดด้งัตารางต่อไปนีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.1 แสดงระยะทางระหว่างจุด กลุ่ม A 

กลุ่ม A 0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 

0 0 6.9 4.9 48.6 3.9* 16.7 84.8** 

A1 6.9 0 2.7 38.9 3.9 18.5 88.4 

A2 4.9 2.7 0 40.2 1.6 16.3 86.2 

A3 48.6 38.9 40.2 0 40.8 58.7 126 

A4 3.9 3.9 1.6 40.8 0 14.7 84.6 

A5 16.7 18.5 16.3 58.7 14.7 0 75.5 

A6 84.8 88.4 86.2 126 84.6 75.5 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ รา้นธรรมชาต ิซึÉง

ห่างออกไป 84.8 (A6) กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ร้านกาแฟวดัป่า ห่างออกไป 3.9 (A4) 

กิโลเมตร เป็นตน้ 
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 การจดัการขนส่งโดยเส้นทางเดิม สามารถแสดงไดด้งัรูปต่อไปนีÊ  

กลุ่ม A เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ร้านสมุนไพร - ปัÊ มบางจาก นครราชสีมา - 

ร้านพีÉสมใจ - ร้านกาแฟวดัป่า - ร้านเอ็งกอ - ร้านธรรมชาต ิ- ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - A1 - A2 - A3 - 

A4 - A5 - A6 - 0) เป็นระยะทาง 281 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.1 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้กลุ่ม A 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
 

 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 

 

 
 

รูปทีÉ 4.2 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม A 
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Ŝ.ř ผลการทดสอบกลุ่ม A 

 

 
 

 รูปทีÉ 4.3 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม A 

 

 
 

รูปทีÉ 4.4 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม A 
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รูปทีÉ 4.5 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 

 

 
 

รูปทีÉ 4.6 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 



37 

 
 

รูปทีÉ 4.7 ระยะทางทีÉไดใ้หม่ของกลุ่ม A สามารถลดระยะทางได ้18.7 กิโลเมตร  

 

 

 เส้นทางใหม่ทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกคา้ A (0 - A2 - A1 - A3 - A4 - A5 - A6 - 0) เดินทางจาก

จุดเริÉมตน้สู่ปัÊ มบางจาก - ร้านสมุนไพร - ร้านพีÉสมใจ - ร้านกาแฟวดัป่า - ร้านเอ็งกอ - ร้านธรรมชาติ 

และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 262.3 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.8 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้ใหม่กลุ่ม A 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
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รูปทีÉ 4.9 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้ของกลุ่ม A  

สามารถประหยดัเวลาได ้4 นาที 

 

ตารางทีÉ 4.2 แสดงระยะทางระหว่างจุด กลุ่ม B 

กลุ่ม B 0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 

0 0 132 101* 107 103 177 157 307** 307** 

B1 132 0 36.4 35.5 58.6 49.4 66 156 156 

B2 101 36.4 0 49 44.8 79.1 92.3 194 194 

B3 107 35.5 49 0 3.1 98.5 51.3 202 208 

B4 103 58.6 44.8 3.1 0 98.4 53.5 210 203 

B5 177 49.4 79.1 98.5 98.4 0 47 107 106 

B6 157 66 92.3 51.3 53.5 47 0 150 150 

B7 307 156 194 202 210 107 150 0 0.8 

B8 307 156 194 208 203 106 150 0.8 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านใบไม ้(B7) กบั

ร้านวาณิชย ์(B8) ซึÉ งห่างออกไป 307 กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ได้แก่ ร้านเภสัชขายยา ห่าง

ออกไป 101 (B2) กิโลเมตร เป็นตน้ 

 กลุ่ม B เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - เบเกอรีÉคิดถึง - ร้านเภสัชขายยา - ร้านขาย

ของฝาก - ร้านขาหมู - ปัÊ มบางจาก สุรินทร์ - ร้านใบไม ้- ร้านวาณิชย ์- ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - B1 - 

B2 - B3 - B4 - B5 - B6 - B7 - B8 - 0) เป็นระยะทาง 709 กิโลเมตร 
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รูปทีÉ 4.10 แสดงเส้นทางขนส่งลูกคา้กลุ่ม B 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 

 
 

รูปทีÉ 4.11 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้ของกลุ่ม B 

 

 เนืÉองจากร้านค้าส่วนใหญ่ปิดรับสินค้า 17.00 น. ทําให้มีเวลาในการขนส่งสินคา้ไม่พอ

จาํเป็นตอ้งแบ่งกลุ่มลูกคา้ออกเป็นกลุ่มย่อยโดยใชท้ฤษฎี Heuristic แบบภูมิศาสตร์จะแบ่งกลุ่มย่อย

ไดอี้ก 2 กลุ่ม เพืÉอให้ทนัเวลาให้การส่งสินคา้ของแต่ละร้าน 
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ตารางทีÉ 4.3 แสดงระยะทางระหว่างจุด กลุ่ม Br1 

กลุ่ม Br1 0 B1 B2 B3 B4 

0 0 132** 101* 107 103 

B1 132 0 36.4 35.5 58.2 

B2 101 36.4 0 49 44.8 

B3 107 35.5 49 0 3.1 

B4 103 58.2 44.8 3.1 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ เบเกอรีÉคิดถึง  

ซึÉ งห่างออกไป 132 (B1) กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ได้แก่ ร้านเภสัชขายยา ห่างออกไป 101 

(B2) กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม Br1 เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - เบเกอรีÉคิดถึง - ร้านเภสัชขายยา - ร้านขาย

ของฝาก - ร้านขาหมู - ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - B1 - B2 - B3 - B4 - 0) เป็นระยะทาง 325 กิโลเมตร 
 

 
 

รูปทีÉ 4.12 แสดงเส้นทางขนส่งลูกคา้กลุ่ม Br1 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 
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รูปทีÉ 4.13 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Br1 

 

Ŝ.Ś ผลการทดสอบกลุ่ม Br1 

 

 
 

รูปทีÉ 4.14 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม Br1 

 

 
 

รูปทีÉ 4.15 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม Br1 
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รูปทีÉ 4.16 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 
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รูปทีÉ 4.17 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 4.18 ระยะทางใหม่ของกลุ่ม Br1 สามารถลดระยะทางได ้45.1 กิโลเมตร 



44 

 เส้นทางใหม่ทีÉใชสํ้าหรับกลุ่มลูกคา้ Br1 (0 - B3 - B2 - B4 - B1 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ 

ร้านขายของฝากจงัหวดับุรีรัมย ์- ร้านเภสัชขายยา - ร้านขาหมู - ร้านเบเกอรีÉคดิถึง และกลบัสู่ฟาร์ม

นํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 279.9 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.19 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้ใหม่กลุ่ม Br1 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
 

 
 

รูปทีÉ 4.20 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Br1  

สามารถประหยดัเวลาได ้3 นาที 
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ตารางทีÉ 4.4 แสดงระยะทางระหว่างจุด กลุ่ม Br2 

กลุ่ม Br2 0 B5 B6 B7 B8 

0 0 177 157* 307** 307** 

B5 177 0 47 107 106 

B6 157 47 0 150 150 

B7 307 107 150 0 0.8 

B8 307 106 150 0.8 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านใบไม ้(B7) 

และร้านวาณิชย ์(B8) ซึÉงห่างออกไป 307 กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ปัÊ มบางจากจงัหวดั

สุรินทร์ (B6) ห่างออกไป 157 กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม Br2 เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ร้านขายของฝากจงัหวดัสุรินทร์ - ปัÊ มบาง

จากจงัหวดัสุรินทร์ - ร้านใบไม ้- ร้านวาณิชย ์- ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - B5 - B6 - B7 - B8 - 0) เป็น

ระยะทาง 683 กิโลเมตร 
 

 
 

รูปทีÉ 4.21 แสดงเส้นทางขนส่งลูกคา้กลุ่ม Br2 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
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 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 

 

 
 

รูปทีÉ 4.22 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงกลุ่ม Br2 

 

Ŝ.ś ผลการทดสอบกลุ่ม Br2 

  

 
 

รูปทีÉ 4.23 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม Br2 

 

  



47 

 
 

รูปทีÉ 4.24 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม Br2 

 

 
 

รูปทีÉ 4.25 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 
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รูปทีÉ 4.26 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 4.27 ระยะทางใหม่ทีÉไดข้องกลุ่ม Br2 สามารถประหยดัระยะได ้92 กิโลเมตร 

 

 เส้นทางใหม่ทีÉใชสํ้าหรับกลุ่มลูกคา้ Br2 (0 - B7 - B8 - B6 - B5 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ 

ร้านใบไม ้- ร้านวาณิชย ์- ปัÊ มบางจากจงัหวดัสุรินทร์ - ร้านขายของฝากจงัหวดัสุรินทร์ และกลบัสู่

ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 591 กิโลเมตร 
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รูปทีÉ 4.28 แสดงเส้นทางขนส่งลูกคา้ใหม่กลุ่ม Br2 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 
 

รูปทีÉ 4.29 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Br2  

สามารถประหยดัเวลาได ้62 นาที 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

ตารางทีÉ 4.5 แสดงระยะทางระหว่างจุด กลุ่ม C 

กลุ่ม 

C 

0 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

0 0 369 372 373** 340 340 313 308 201 129* 130 130 

C1 369 0 3.3 4 79.8 80.1 107 175 292 347 353 347 

C2 372 3.3 0 1.2 77.6 77.9 104 172 289 350 356 350 

C3 373 4 1.2 0 76.3 76.6 103 171 288 363 372 366 

C4 340 79.8 77.6 76.3 0 0.5 56.9 124 242 321 328 322 

C5 340 80.1 77.9 76.6 0.5 0 56.9 124 242 321 323 322 

C6 313 107 104 103 56.9 56.9 0 67.8 185 265 271 265 

C7 308 175 172 171 124 124 67.8 0 116 205 208 205 

C8 201 292 289 288 242 242 185 116 0 124 127 124 

C9 129 347 350 363 321 321 265 205 124 0 3.1 0.5 

C10 130 353 356 372 328 323 271 208 127 3.1 0 2.8 

C11 130 347 350 366 322 322 265 205 124 0.5 2.8 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจดุเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านนมหน้ามอ  

ซึÉงห่างออกไป 373 (C3) กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ร้านไทยเจริญ ห่างออกไป 129 (C9) 

กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม C เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ห้างยงค์สงวน - ร้านนวลปรางค ์- ร้านนม

หนา้มอ - ร้านอีÊ เหวิน อาํนาจเจริญ - ร้านมนตรี - ร้านอีÊ เหวิน ยโสธร - ร้านทวีชา - ร้านตอปะดู่ - ร้าน

ไทยเจริญ - สมุนไพรป้าอว้น - ร้านลิÊมมุย้หลีÊ - ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - C1 - C2 - C3 - C4 - C5 - C6 - 

C7 - C8 - C9 - C10 - C11 - 0) เป็นระยะทาง 950 กิโลเมตร 
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รูปทีÉ 4.30 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้กลุ่ม C 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 
 

รูปทีÉ 4.31 แสดงระยะทางและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม C 

 

 เนืÉองจากร้านค้าส่วนใหญ่ปิดรับสินค้า 17.00 น. ทําให้มีเวลาในการขนส่งสินคา้ไม่พอ

จาํเป็นตอ้งแบ่งกลุ่มลูกคา้ออกเป็นกลุ่มย่อยโดยใชท้ฤษฎี Heuristic แบบภูมิศาสตร์จะแบ่งกลุ่มย่อย

ไดอี้ก 3 กลุ่ม เพืÉอให้ทนัเวลาให้การส่งสินคา้ของแต่ละร้าน 
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ตารางทีÉ 4.6 แสดงระยะทางระหว่างจุดกลุ่ม Cr1 

กลุ่ม Cr1 0 C1 C2 C3 

0 0 369* 372 373** 

C1 369 0 3.3 4 

C2 372 3.3 0 1.2 

C3 373 4 1.2 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจดุเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านนมหน้ามอ  

ซึÉงห่างออกไป 373 (C3) กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ห้างยงคส์งวน ห่างออกไป 369 (C1) 

กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม Cr1 เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ห้างยงคส์งวน - ร้านนวลปรางค ์- ร้านนม

หนา้มอ - ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - C1 - C2 - C3 - 0) เป็นระยะทาง 750 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.32 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr1 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 
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รูปทีÉ 4.33 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr1 

 

Ŝ.Ŝ ผลการทดสอบกลุ่ม Cr1 

 

 
 

รูปทีÉ 4.34 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม Cr1 

 

 
 

รูปทีÉ 4.35 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม Cr1 
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รูปทีÉ 4.36 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 
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รูปทีÉ 4.37 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 4.38 ระยะทางใหม่ของกลุ่ม Cr1 สามารถประหยดัระยะทางได ้3.8 กโิลเมตร 

 

 เส้นทางใหม่ทีÉใชสํ้าหรับกลุ่มลูกคา้ Cr1 (0 - C2 - C3 - C1 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ ร้าน

นวลปรางค์ - ร้านนมหน้ามอ - ห้างยงค์สงวน และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 

746.2 กิโลเมตร 
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รูปทีÉ 4.39 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้ใหม่กลุ่ม Cr1 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
 

 
 

รูปทีÉ 4.40 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr1  

สามารถประหยดัเวลาได ้42 นาที 
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ตารางทีÉ 4.7 แสดงระยะทางระหว่างจุดกลุ่ม Cr2 

กลุ่ม Cr2 0 C4 C5 C6 C7 C8 

0 0 340** 340** 313 308* 201 

C4 340 0 0.5 56.9 124 242 

C5 340 0.5 0 56.9 124 242 

C6 313 56.9 56.9 0 67.8 185 

C7 308 124 124 67.8 0 116 

C8 201 242 242 185 116 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านมนตรี (C4) 

และร้านอีÊ เหวิน (C5) ซึÉงห่างออกไป 340 กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ร้านทวีชา (C7) ห่าง

ออกไป 308 กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม Cr2 เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ร้านอีÊ เหวินจงัหวดัอาํนาจเจริญ - ร้าน

มนตรี - ร้านอีÊ เหวินจงัหวดัยโสธร - ร้านทวีชา - บา้นตอประดู่ - ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - C4 - C5 - C6 

- C7 - C8 - 0) เป็นระยะทาง 581.2 กิโลเมตร 
 

 
 

รูปทีÉ 4.41 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr2 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
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 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 

 

 
 

รูปทีÉ 4.42 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr2 

 

Ŝ.ŝ ผลการทดสอบกลุ่ม Cr2 

 

 
 

รูปทีÉ 4.43 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม Cr2 
 

 

รูปทีÉ 4.44 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม Cr2 
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รูปทีÉ 4.45 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 

 

 
 

รูปทีÉ 4.46 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 
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รูปทีÉ 4.47 ระยะทางใหม่ของกลุ่ม Cr2 สามารถประหยดัระยะทางได ้139 กโิลเมตร 

 

 เส้นทางใหม่ทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกค้า Cr2 (0 - C8 - C7 - C6 - C5 - C4 - 0) เดินทางจาก

จุดเริÉ มต้นสู่ บ้านตอประดู่ - ร้านทวีชา - ร้านอีÊ เหวินจังหวดัยโสธร - ร้านมนตรี - ร้านอีÊ เหวิน

อาํนาจเจริญ และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 442.2 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.48 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้ใหม่กลุ่ม Cr2 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 
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รูปทีÉ 4.49 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr2  

สามารถประหยดัเวลาได ้118 นาที 

 

ตารางทีÉ 4.8 แสดงระยะทางระหว่างจุดกลุ่ม Cr3 

กลุ่ม Cr3 0 C9 C10 C11 

0 0 129* 130** 130** 

C9 129 0 3.1 0.5 

C10 130 3.1 0 2.8 

C11 130 0.5 2.8 0 

หมายเหต ุ* แสดงระยะทางทีÉใกลที้ÉสุดจากจุดเริÉมตน้, ** แสดงระยะทางทีÉไกลทีÉสุดจากจุดเริÉมตน้ 

 

 จากตารางขา้งตน้แสดงให้เห็นระยะทางทีÉไกลจากฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต คือ ร้านสมุนไพรป้า

อว้น (C10) และร้านลิÊมมุย้หลีÊ (C11) ซึÉงห่างออกไป 130 กิโลเมตร โดยสถานทีÉใกลที้Éสุด ไดแ้ก่ ร้าน

ไทยเจริญ (C9) ห่างออกไป 129 กิโลเมตร เป็นตน้ 

 

 กลุ่ม Cr3 เริÉมตน้เส้นทางจาก ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต - ร้านไทยเจริญ - ร้านสมุนไพรป้าอว้น - 

ร้านลิÊมมุย้หลีÊ - ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต (0 - C9 - C10 - C11 - 0) เป็นระยะทาง 264.9 กิโลเมตร 
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รูปทีÉ 4.50 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr3 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

  

 จากการเก็บสถิติ 100 ครัÊ ง การลงสินคา้แต่ละร้านจะให้พนกังานร้านขนสินคา้ลงจากรถใช้

เวลาประมาณ 15 - 30 นาที จึงกาํหนดให้เวลาในการลงสินคา้เฉลีÉยทีÉ 20 นาที 

 

 
 

รูปทีÉ 4.51 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr3 
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Ŝ.Ş ผลการทดสอบกลุ่ม Cr3 

 

 
 

รูปทีÉ 4.52 ขัÊนตอนทีÉ 1 ใส่ระยะทางแยกตามกลุ่ม กลุ่ม Cr3 

 

 
 

รูปทีÉ 4.53 ขัÊนตอนทีÉ 2 ใชสู้ตร =index เพืÉอหาระยะห่างระหว่างจุด 2 จดุ กลุ่ม Cr3 
 

 
 

รูปทีÉ 4.54 ขัÊนตอนทีÉ 3 เปิดโปรแกรม Solver 
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รูปทีÉ 4.55 ขัÊนตอนทีÉ 4 ครอปคอลมัแลว้กด Solver หาระยะทางทีÉสัÊนทีÉสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 4.56 ระยะทางใหม่ของกลุ่ม Cr3 สามารถประหยดัระยะทางได ้2.6 กโิลเมตร 
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 เส้นทางใหม่ทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกคา้ Cr3 (0 - C9 - C11 - C10 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ 

ร้านไทยเจริญ - ร้านลิÊมมุย้หลีÊ - ร้านสมุนไพรป้าอว้น และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทาง

ทัÊงสิÊน 262.3 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปทีÉ 4.57 แสดงเส้นทางขนส่งสินคา้ใหม่กลุ่ม Cr3 

ทีÉมา: Google Map, n.d. 

 

 
 

รูปทีÉ 4.58 แสดงระยะเวลาและค่าเชืÊอเพลิงใหม่ในการขนส่งสินคา้กลุ่ม Cr3  

สามารถประหยดัเวลาได ้18 นาที 
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เนืÉองจากปัญหาการเดินทางสําหรับงานวิจัยนีÊ  เป็นปัญหาทีÉไม่ซับซ้อน ไม่ได้ต้องการ

คาํตอบทีÉละเอียดมาก และไม่ได้มีขนาดใหญ่ จึงเลือกการแก้ปัญหาการเดินทางโดยใช้ Solver 

ฟังก์ชันวิธีเชิงวิวฒันาการ ประกอบกับการเลือกเส้นทางทีÉสัÊนทีÉสุดและประหยดัเวลาไดม้ากทีÉสุด 

สามารถแกปั้ญหาไดเ้ป็นค่าประมาณและไดผ้ลดงัต่อไปนีÊ  

 

เปรียบเทียบผลการเดินทางแบบเดิมกับจัดเส้นทางใหม่ 

 

ตารางทีÉ 4.9 ผลการจดัเส้นทางดว้ยวิธีการประหยดั 

  เส้นทาง 
ระยะทางเดิม 

(กิโลเมตร) 

ระยะทางใหม่

(กิโลเมตร) 

ระยะทางก่อนแบ่งกลุ่ม

ย่อย(กิโลเมตร) 

A 0 – A2 – A1 – A3 – 

A4 – A5 – A6 – 0 

281 262.3 281 

Br1 0 – B3 – B2 – B4 – 

B1 – 0 

325 279.9 709 

Br2 0 – B7 – B8 – B6 – 

B5 – 0 

683 591  

Cr1 0 – C2 – C3 – C1 – 0 750 746.2  

Cr2 0 – C8 – C7 – C6 – 

C5 – C4 – 0 

581.2 442.2 950 

Cr3 0 – C9 – C11 – C10 

– 0 

264.9 262.3  

 

ตน้ทุนของการขนส่ง (Cost of Transportation) ประกอบดว้ยตน้ทุนทีÉเกิดขึÊนจากการขนส่ง

สามารถจาํแนกออกเป็นหลายชนิด ตามลกัษณะของกิจกรรมทีÉเกิดส่งผลให้เกิดตน้ทุน สรุปไดด้งันีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.10 ตน้ทุนการขนส่ง 

ตน้ทุน รายะเอียด 

ตน้ทุนคงทีÉ ค่าจา้งพนกังานขบัรถขนส่ง, ค่าเสืÉอมรถยนต,์ ค่าทางดว่น 

ตน้ทุนแปรผนั ค่านํÊ ามนั, ค่าทีÉพกั, ค่าอาหาร 
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ตารางทีÉ 4.11 เปรียบเทียบค่าเชืÊอเพลิง 

กลุ่มร้านคา้ เส้นทาง ค่าเชืÊอเพลิงเดิม(บาท) ค่าเชืÊอเพลิงใหม่(บาท) 

A 0 - A2 - A1 - A3 - A4 - 

A5 - A6 - 0 

754 740 

Br1 0 - B3 - B2 - B4 - B1 - 0 1,086 1,062 

Br2 0 - B7 - B8 - B6 - B5 - 0 2,088 1,902 

Cr1 0 - C2 - C3 - C1 - 0 2,120 2,030 

Cr2 0 - C8 - C7 - C6 - C5 - 

C4 - 0 

2,383 2,127 

Cr3 0 - C9 - C11 - C10 - 0 755 676 

 

ตารางทีÉ 4.12 เปรียบเทียบระยะเวลาของการขนส่งสินคา้ 

กลุ่มลูกคา้ เส้นทาง เวลาขนส่ง

สินคา้เดิม 

เวลาขนส่ง

สินคา้ใหม่ 

ระยะเวลาทีÉ

ใชใ้นการ

ขนส่งเดิม

(นาที) 

ระยะเวลาทีÉ

ใชใ้นการ

ขนส่ง

ใหม่(นาที) 

A 0 - A2 - A1 - 

A3 - A4 - A5 - 

A6 - 0 

06:00 - 12:34 06:00 - 12:30 394 390 

Br1 0 - B3 - B2 - 

B4 - B1 - 0 

06:00 - 13:43 06:00 - 13:40 463 460 

Br2 0 - B7 - B8 - 

B6 - B5 - 0 

06:00 - 18:48 06:00 - 17:46 768 706 

Cr1 0 - C2 - C3 - 

C1 - 0 

06:00 - 18:31 06:00 - 17:49 751 709 

Cr2 0 - C8 - C7 - 

C6 - C5 - C4 - 

0 

06:00 - 21:17 06:00 - 19:19 917 799 

Cr3 0 - C9 - C11 - 

C10 - 0 

06:00 - 11:43 06:00 - 11:25 343 325 
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สําหรับการขนส่งสินคา้และบริการ ตน้ทุนทีÉเกิดขึÊนในการขนส่งเทีÉยวนัÊน ๆ ถูกจดัสรร

สินคา้ขนส่งไปแต่ละเส้นทางทีÉขนส่งในเทีÉยวนัÊน การแบ่งสรรตน้ทุนเช่นนีÊจะเป็นการช่วยให้ธุรกิจ

เกิดความเขา้ใจการดาํเนินการนัÊน ๆ ไดม้ากขึÊนโดยผลของการจดัเส้นทางดว้ยวิธีการประหยดัแสดง

ให้เห็นว่าสามารถลดการเดินทางในกลุ่มร้านคา้ A จาํนวน 18.7 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 6.6 กลุ่ม

ร้านคา้ Br1 จาํนวน 45.1 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 13.8 กลุ่มลูกคา้ Br2 ลดลงจาํนวน 92 กิโลเมตรคดิ

เป็นร้อยละ 13.4 กลุ่มร้านคา้ Cr1 ระยะทางลดลง 3.8 กิโลเมตรคิดเป็นร้อยละ 0.5 กลุ่มร้านคา้ Cr2 

ได้ระยะทางลดลง 139 กิโลเมตรคิดเป็นร้อยละ 23.9 และกลุ่มร้านค้า Cr3 ระยะทางลดลง 2.6 

กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.9 ตามลาํดบั 

 

ค่าเชืÊอเพลิงทีÉลดลงของกลุ่ม A ลดลง 14 บาท คิดเป็นร้อยละ 1.8 กลุ่ม Br1 ลดลง 24 บาท 

คิดเป็นร้อยละ 2.2 กลุ่ม Br2 ลดลง 186 บาท คิดเป็นร้อยละ 8.9 กลุ่ม Cr1 ลดลง 90 บาท คิดเป็นร้อย

ละ 4.2 กลุ่ม Cr2 ลดลง 256 บาท คิดเป็นร้อยละ 10.7 กลุ่ม Cr3 ลดลง 79 บาท คิดเป็นร้อยละ 10.4 

ตามลาํดบั 

 

ระยะเวลาทีÉลดลงของกลุ่ม A ลดลง 4 นาที กลุ่ม Br1 ลดลง 3 นาที กลุ่ม Br2 ลดลง 58 นาที 

กลุ่ม Cr1 ลดลง 42 นาที กลุ่ม Cr2 ลดลง 1:58 นาที กลุ่ม Cr3 ลดลง 18 นาที ตามลาํดบั 

  



 

บททีÉ 5 

 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 

ผู ้วิจัยได้ศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธี Saving Algorithm เพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพในการจดัรถส่งสินคา้ ให้ได้ระยะทางขนส่งสินคา้รวมสัÊนทีÉสุดประหยดัเวลาและค่า

เชืÊอเพลิงมากทีÉสุด ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งลดลงและใช้ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากทีÉสุด โดยพิจารณาการจดัแผนการเดินทางของพนกังานขายแบบรายเดือน จาํนวนพนกังานขาย 

1 คน และพิจารณาลูกค้าทีÉให้บริการในภาคอีสาน 10 จังหวดั ประกอบไปด้วย นครราชสีมามี

จํานวน 6 ลูกค้า บุรีรัมย์มีจาํนวน 4 ลูกค้า สุรินทร์มีจาํนวน 2 ลูกค้า ศรีสะเกษมีจาํนวน 2 ลูกคา้ 

อุบลราชธานีมีจาํนวน 3 ลูกคา้ อาํนาจเจริญมีจาํนวน 2 ลูกคา้ ยโสธรมีจาํนวน 1 ลูกคา้ ร้อยเอ็ดมี

จาํนวน 1 ลูกคา้ ขอนแก่นมีจาํนวน 1 ลูกคา้ และชัยภูมิมีจาํนวน 3 ลูกคา้ รวมทัÊงสิÊนเป็นจาํนวน 25 

จุด โดยไม่รวมฟาร์มนํÊ าผึÊงซึÉงเป็นจุดเริÉมตน้ สามารถสรุปผลไดด้งันีÊ 

 

5.1 สรุปผล 

 

 การจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้โดยใชว้ิธี Saving Algorithm หรือการจดัเส้นทางดว้ยวิธีการ

ประหยดั แสดงให้เห็นว่าสามารถช่วยลดการเดินทางในกลุ่มร้านค้า A จํานวน 18.7 กิโลเมตร  

คิดเป็นร้อยละ 6.6 กลุ่มร้านคา้ Br1 จาํนวน 45.1 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 13.8 กลุ่มลูกคา้ Br2 ลดลง

จาํนวน 92 กิโลเมตรคิดเป็นร้อยละ 13.4 กลุ่มร้านคา้ Cr1 ระยะทางลดลง 3.8 กิโลเมตรคิดเป็นร้อย

ละ 0.5 กลุ่มร้านคา้ Cr2 ได้ระยะทางลดลง 139 กิโลเมตรคิดเป็นร้อยละ 23.9 และกลุ่มร้านคา้ Cr3 

ระยะทางลดลง 2.6 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.9 ตามลาํดบั 

 

เส้นทางทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกค้า A (0 - A6 - A5 - A3 - A2 - A1 - A4 - 0)  เดินทางจาก

จุดเริÉมตน้สู่ร้านธรรมชาต ิ- ร้านเอ็งกอ - ร้านพีÉสมใจ - ปัÊ มบางจากนครราชสีมา - ร้านสมุนไพร - 

ร้านกาแฟวดัป่า และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 260 กิโลเมตร ขนส่งสินคา้เสร็จ

เวลา 11:02 น. 
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 เส้นทางทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกคา้ B จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อยเนืÉองจากร้านคา้ส่วนใหญ่

เปิดรับสินคา้ถึง 17.00 น. ซึÉงแบ่งไดด้งันีÊ   

 กลุ่มลูกคา้ Br1 (0 - B3 - B2 - B4 - B1 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ ร้านขายของฝากจงัหวดั

บุรีรัมย์ - ร้านเภสัชขายยา - ร้านขาหมู - ร้านเบเกอรีÉคิดถึง และกลับสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวม

ระยะทางทัÊงสิÊน 279.9 กิโลเมตร ขนส่งสินคา้เสร็จเวลา 11:09 น. 

 

กลุ่มลูกคา้ Br2 (0 - B7 - B8 - B6 - B5 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ ร้านใบไม ้- ร้านวาณิชย ์

- ปัÊ มบางจากจงัหวดัสุรินทร์ - ร้านขายของฝากจงัหวดัสุรินทร์ และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวม

ระยะทางทัÊงสิÊน 591 กิโลเมตร ขนส่งสินคา้เสร็จเวลา 14:41 น. 

   

 เส้นทางทีÉใช้สําหรับกลุ่มลูกคา้ C จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อยเนืÉองจากร้านคา้ส่วนใหญ่

เปิดรับสินคา้ถึง 17.00 น. ซึÉงแบ่งไดด้งันีÊ   

 

กลุ่มลูกคา้ Cr1 (0 - C2 - C3 - C1 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมต้นสู่ ร้านนวลปรางค ์- ร้านนม

หน้ามอ - ห้างยงค์สงวน และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 746.2 กิโลเมตร ขนส่ง

สินคา้เสร็จเวลา 12:12 น.  

 

กลุ่มลูกคา้ Cr2 (0 - C8 - C7 - C6 - C5 - C4 - 0) เดินทางจากจุดเริÉมตน้สู่ บา้นตอประดู ่- ร้าน

ทวีชา - ร้านอีÊ เหวินจงัหวดัยโสธร - ร้านมนตรี - ร้านอีÊ เหวินอาํนาจเจริญ และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆ

สิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 442.2 กิโลเมตร ขนส่งสินคา้เสร็จเวลา 14:03 น. 

 

กลุ่มลูกค้า Cr3 (0 - C9 - C11 - C10 - 0) เดินทางจากจุดเริÉ มต้นสู่ ร้านไทยเจริญ - ร้าน

ลิÊมมุย้หลีÊ - ร้านสมุนไพรป้าอว้น และกลบัสู่ฟาร์มนํÊ าผึÊงโฆสิต รวมระยะทางทัÊงสิÊน 262.3 กิโลเมตร 

ขนส่งสินคา้เสร็จเวลา 09:08 น. 

 

จะเห็นไดว้่าวิธีทีÉใช้โปรแกรม Solver สามารถลดระยะทางให้สัÊนลงได ้โดยระยะทางรวม

เดิมอยู่ทีÉ 2,885.1 กิโลเมตร เมืÉอรันด้วยโปรแกรม Solver ทําให้ได้ระยะทางรวมใหม่ทีÉ 2,583.9 

กิโลเมตร มีระยะทางลดลง 301.2 กิโลเมตร หรือ ลดลงร้อยละ 10.4 รถยนต์ทีÉใช้ขนส่งสินคา้กิน

นํÊ ามนั 11.73 กิโลเมตรต่อลิตร(Chobrod.com) ทาํให้ประหยดันํÊ ามนัจากเดิม 9,186 บาท เป็น 8,537 

บาท ประหยดัได ้649 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 7 
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5.2 อภิปรายผล 

  

จากผลการวิจยัเมืÉอรันดว้ยโปรแกรม Solver ทาํให้ไดร้ะยะทางรวมใหม่ทีÉ 2,583.9 กิโลเมตร 

มีระยะทางลดลง 301.2 กิโลเมตร หรือ ลดลงร้อยละ 10.4 รถยนต์ทีÉใชข้นส่งสินคา้กินนํÊ ามนั 11.73 

กิโลเมตรต่อลิตร (Chobrod, 2020) ทําให้ประหยัดนํÊ ามันจากเดิม 9,186 บาท เป็น 8,537 บาท 

ประหยดัได ้649 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 7 

สามารถส่งสินคา้ไดก้่อน 17.00 น. กลุ่ม A ส่งสินคา้เสร็จเวลา 11.02 น. กลุ่ม Br1 ส่งสินคา้

เสร็จเวลา 11.09 น. กลุ่ม Br2 ส่งสินคา้เสร็จเวลา 14.41 น. กลุ่ม Cr1 ส่งสินคา้เสร็จเวลา 12.12 น. 

กลุ่ม Cr2 ส่งสินคา้เสร็จเวลา 14.03 น. กลุ่ม Cr3 ส่งสินคา้เสร็จเวลา 09.08 น. 

ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไม่ได้พิจารณาเวลาพกัของพนักงาน ซึÉ งอาจเป็นตวัแปรหนึÉ งทีÉมีผลต่อ

ระยะเวลาในการเดินทาง เนืÉองจากบุคลากรจาํเป็นตอ้งมีการใช้เวลาในการพกั ในอนาคตอาจเช่า

โกดงัไวที้ÉจงัหวดัศรีสะเกษเพืÉอไวเ้ก็บสินคา้และกระจายสินคา้เพราะพนกังานไม่สามารถทาํงานได้

เกิน 8 ชั Éวโมงต่อวนั  นอกจากระยะทางยงัมีกลุ่มลูกคา้แต่ละกลุ่มอาจมีความถีÉในการสัÉงสินคา้ไม่

เหมือนกนัในแต่ละเดือน และบางร้านปิดรับสินคา้ตัÊงแต่ 17.00 น. ถา้เพิÉมรถในการขนส่งสินคา้เป็น 

2 คันอาจทําให้ลดระยะเวลาในการขนส่งสินค้าได้ เช่น ใช้รถ 2 คันขนส่งสินค้า 2 กลุ่มในวนั

เดียวกัน หรือใช้รถ 2 คันขนส่งสินคา้กลุ่มเดียวกันทีÉระยะทางเกิน 600 กิโลเมตร ช่วยลดอาการ

เหนืÉอยลา้ของพนกังานจากการขบัรถทางไกลซึÉ งอาจทาํให้เกิดอุบตัิเหตุได ้หรือบางกลุ่มทีÉลูกคา้อยู่

ไกลทาํให้ระยะเวลาในการขนส่งอาจเกินเวลาทีÉพนกังาน 1 คนสามารถทาํไดจ้ึงจ้างพนกังานขับรถ 

2 คน ผลดักันขบั ยงัมีวิธีอืÉนทีÉอาจช่วยในการลดเส้นทางให้สัÊนทีÉสุด เช่น Ban and Nguyen (2021) 

ไดศึ้กษาการใชฮ้ิวริสติกสําหรับปัญหาการเดินทางของพนกังานขายทีÉขึÊนอยู่กบัเวลา ชยากร พุทธกาํเนิด 

และคณะ (2564) กลุ่มวิจยันีÊ มีวตัถุประสงค์ใช้วิธีเคมีนเพืÉอจดัเส้นทางเดินรถเก็บขยะของจงัหวดั

เชียงราย ศิวพร สุกสี และธาริณี มีเจริญ (2562) ผูว้ิจยักลุ่มนีÊพบว่าการเดินทางจากเมืองทีÉใกลที้Éสุดจะ

ประหยดัค่าเชืÊอเพลิงมากกว่าวิธี Traveling Salesman Problem หรือ สมศกัดิÍ  แก้วพลอย และคณะ 

(2564) กลุ่มนีÊวิจยัปัญหาผูข้ายยางพาราแบกรับตน้ทุนทีÉสูงในการขนส่งทัÊงการจดัเส้นทางขนส่งและ

การเลือกสถานทีÉจุดรบัซืÊอซึÉงสามารถนาํมาประยุกตใ์ชก้บังานวิจยันีÊได ้โดยหาจุดรับซืÊอ (ร้านถูก.ด)ี 

ส่งทีÉสํานักงานใหญ่ทีÉเขตบางรัก จังหวดักรุงเทพให้ช่วยกระจายสินคา้ไปยงัจงัหวดัต่างๆทีÉร่วม

โครงการ เพืÉอประหยดัระยะทางในการขนส่ง  นอกจากนีÊการจดัการขนส่ง ปริมาณสินคา้ทีÉสามารถ

จดัส่งไดใ้นแต่ละครัÊ ง  ยานพาหนะในการจดัการขนส่ง ต่างก็เป็นปัจจยัหนึÉงทีÉมีความจาํเป็นช่วยให้

การศึกษาครอบคลุมมากยิ ÉงขึÊนด้วยเช่นกัน สุดทา้ยนีÊ ผูว้ิจยัหวงัว่างานวิจยันีÊ จะสามารถทาํให้เกิด
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ประโยชน์กบังานวิจยัอืÉนๆได ้เช่น ใช้โปรแกรม Solver คาํนวณหาเส้นทางทีÉประหยดัเวลาทีÉสุดใน

การขนส่งสินคา้ของ บริษทั ไปรษณียไ์ทย เป็นตน้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัÊงนีÊ 

 

5.3.1 หลงัจากทีÉได้ทาํการศึกษาการจดัเส้นทางการขนส่งโดยการนําข้อมูลต่างๆ มาเพืÉอ

วิเคราะห์และปรับปรุงการจดัเส้นทางการขนส่งควรนาํผลทีÉไดจ้ากการศึกษาไปใชก้บัสภาพงานจริง

เพืÉอนาํปัญหาทีÉไดม้าพฒันาต่อไป  

 

5.3.2 ค่าทีÉได้จากคาํนวณระยะทางประหยดัสามารถติดลบได้ เนืÉองจากการคาํนวณได้ 

ระยะทางจริง ซึÉ งสภาพความเป็นจริงแลว้รถจะสามารถวิ Éงเป็นเส้นโคง้ได้ไม่ได้วิ Éงในลกษัณะของ

ระยะขจดัหรือเวกเตอร์ทัÊงหมด  

 

5.4 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัÊงต่อไป 

 

5.4.1 ในการทาํวิจยัครัÊ งต่อไปควรมีการเก็บขอ้มูลเพิÉมในเรืÉองของรายละเอียดของสินค้า

ปริมาตรของตวัสินคา้นํÊ าหนกัของตวัสินคา้ทีÉอยู่ของลูกคา้ตาํแหน่งพิกดัละติจูด/ลองติจูด และสภาพ

อากาศ 

 

5.4.2 ในการทาํวิจยัครัÊ งต่อไปควรมีการวิเคราะห์ให้ครอบคลุมถึงเรืÉองของตน้ทุนทางดา้น 

อืÉน เช่น ตน้ทุนดา้นแรงงาน ระยะเวลาทาํงานของพนกังาน ค่าเสืÉอมสภาพรถยนต ์เป็นตน้ 
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